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Κεφάλαιο 2 
 
 

Χαρακτηρισμός, Ποσοτική και Ποιοτική 
Ανάλυση  



Παραγωγή αποβλήτων 

Διαλογή, αποθήκευση, και  
επεξεργασία στη πηγή 

Συλλογή 

Μεταφορά και  
μεταφόρτωση 

Διαχωρισμός,  
επεξεργασία και  

μετατροπή/ανάκτηση  
των αποβλήτων 

Διάθεση 

Ολοκληρωμένο Σύστημα Διαχείρισης Αποβλήτων 



Αστικά 

Βιομηχανικά 

Επικίνδυ-

να 

Αγροβιομηχανικά 

Στερεά Απόβλητα 



• Πηγές 

• Τύποι (Κλάσματα) 

• Σύσταση 

• Παραγωγή 

• Ιδιότητες 

Στερεά Απόβλητα 



Πηγές Στερέων Αποβλήτων 

• Οικιακά 

• Εμπορικά (βιοτεχνικά) 
• Διαφόρων ιδρυμάτων 

• Κατασκευών/κατεδαφίσεων (C&D) 

• Δημόσιες υπηρεσίες 

• Μονάδων επεξεργασίας (νερού/υγρών αποβλήτων) 
• Βιομηχανίες (επικίνδυνα) 
• Αγροβιομηχανικά 
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Τύποι (Κλάσματα) 
• Τροφικά υπολείμματα (ζυμώσιμα) 
• Χαρτί/χαρτόνι 
• Πλαστικά 

• Ύφασμα 

• Δέρμα-Λάστιχο 

• Απόβλητα κήπου 

• Ξύλα 

• Μέταλλα (αλουμίνιο, σιδηρoύχα, μη-σιδηρούχα) 
• Γυαλί 
• Αδρανή 

• Επικίνδυνα οικιακά απόβλητα 

• …… 



Ειδικά Απόβλητα 

• Ηλεκτρικές συσκευές 

• Ηλεκρονικές συσκευές 

• Μπαταρίες 

• Λάδια 

• Λάστιχα αυτοκινήτου 

• Οχήματα 

• Άλλα  



Φύση των αποβλήτων 

 Οργανικά (combustible – καύσιμα)  

 

 Ανόργανα (non combustible – αδρανή) 

  

 Βιο-αποδομήσιμα 

 

 Ανακυκλώσιμα  
 

 Επικίνδυνα 

  

 Μολυσματικά 



Παραγωγή Αστικών Αποβλήτων 

• H Μοναδιαία Παραγωγή Αποβλήτων (ΜΠΑ) και ο 
Ρυθμός Παραγωγής Αποβλήτων (ΡΠΑ) 
περιγράφουν την παραγωγή αποβλήτων (συνήθως 
εκφράζεται σε βάρος). 

• Σημαντικά στοιχεία για την εκτίμηση αναγκών σε 
εξοπλισμό, συστήματα και πλάνα διαχείρισης 



Μοναδιαία παραγωγή αποβλήτων (ΜΠΑ) 

ΜΠΑ = βάρος αποβλήτων που παράγει ένα άτομο σε μια ημέρα  
(Kg/ cap. day) 



Ρυθμός παραγωγής αποβλήτων (ΡΠΑ) 

ΡΠΑ = πληθυσμός  x  ΜΠΑ (kg/day) (tn/yr)  

( )  
 




ή 

BZt = Βάρος ζύγισης για κάθε απορριμματοφόρο (kg) 

ΒΑt  =  Απόβαρο του απορριμματοφόρου (kg) 

Τ  =  χρονική περίοδος παρακολούθησης και μέτρησης  
  (ημέρες) 



Μέση ποιοτική σύσταση αστικών αποβλήτων στην 
Ελλάδα ανά περιφέρεια  



1997 2007 

Μέση κατά βάρος σύσταση ΑΣΑ στην Ελλάδα 



Ποιοτική σύσταση οικιακών αποβλήτων στην Κρήτη 
(2004)  



     Ποσοστό (%) κατά βάρος  

  
Νέα Υόρκη  

(ΗΠΑ, 2008) 
Χονγκ Κονγκ  

(2010) 

Βουδαπέστη  
(Ουγγαρία, 2005) 

Πεκίνο  
(Κίνα, 2009) 

Ντάκα  
(Μπαγκλαντές, 

2007) 

Χαρτί 32.7 20.5 14.6 10.3 10.7 

Πλαστικά 14.1 20.6 16.7 9.8 4.3 

Μέταλλα 6.9 1.7 1.8 0.8 2 

Γυαλί 4.4 5.1 2.2 0.6 0.7 

Ζυμώσιμα 22.7 44.8 29.4 69.3 68.3 

Λοιπά 19.2 7.3 35.3 9.2 14 

Σύσταση οικιακών αποβλήτων σε διάφορες πόλεις 



Παραγωγή αποβλήτων (kg) ανά κάτοικο (ΕΕ) 



Παραγωγή αποβλήτων από διάφορες 
δραστηριότητες και νοικοκυριά (2014) 



Παραγόµενες ποσότητες ΑΣΑ στον ελληνικό χώρο  
(Eurostat, 2015) 



Διαφορετικά είδη πλαστικών 

• PET (polyethylene terephthalate) (πλαστικά μπουκάλια) 

• PVC (polyvinyl chloride) (σωλήνες, πλαστικές θέσεις) 

• HDPE (high density polyethylene) (δοχεία για γάλα) 

• LDPE (low density polyethylene) (σακούλες) 

• PP (polypropylene) (υφάσματα, θήκες) 

• PS (polystyrene) (πλαστικές κούπες για καφέ) 

• Other multi-layered plastic materials (δοχεία Ketchup) 



Table 1: Plastic Resin Coding System 

Διαφορετικά είδη πλαστικών 



Είδη βιοπλαστικών 







EU-27, Νορβηγία και 
Ελβετία παράγουν 24.9 

megatonnes πλαστικών 
αποβλήτων 

Ποσοστά παραγωγής πλαστικών αποβλήτων (post 
consumer) σε EU-27, Νορβηγία και Ελβετία 



Παραγωγή και ανάκτηση πλαστικών 
αποβλήτων στις ΗΠΑ (2012) 
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Διακύμανση (%) της σύστασης των 
Αστικών Αποβλήτων 

• Γεωργαφική περιοχή 

• Οικονομική ανάπτυξη 

• Γιορτές (Festivals) 

• Τύποι επιχειρίσεων 

• Άλλα (?) 



Γεωγραφική περιοχή και φυσικοί 
παράγοντες 

• Γεωγραφία (κλίμα  κηπευτικά απόβλητα) 

• Εποχή του χρόνου (πχ. φρούτα και λαχανικά) 

• Αλεστής (blender) τροφίμων στη κουζίνα (κυρίως 

στις ΗΠΑ) 

• Συχνότητα συλλογής (ευκολία στη διάθεση) 

• Χαρακτηριστικά κάθε περιοχής 



Ρυθμός παραγωγής αποβλήτων (ΡΠΑ) 
• Διαλογή στη πηγή / ανακύκλωση 

• Γεωγραφική περιοχή / εποχές 

• Αύξηση πληθυσμού 

• Πυκνότητα πληθυσμού 

• Συχνότητα συλλογής 

• Οικονομική κατάσταση (ΑΕΠ) 

• Νομοθεσία 

• Πολιτισμικό και κοινωνικό επίπεδο 

• Μέγεθος νοικοκυριών 

• Ενημέρωση καταναλωτών 

• Εφαρμογή προγραμμάτων (Pay-As-You throw programs) 



Παραγωγή αποβλήτων στην EU (έρευνα) 

• Συσχέτιση μεταξύ παραγωγής αποβλήτων και: 
 

– Πληθυσμού 

– Πληθυσμιακής πυκνότητας 

– Ηλικιακής κατανομής 

– Aπασχόλησης 

– ΑΕΠ 

– Θνησιμότητας 

– Μέγεθος νοικοκυριών 

– Ανεργία 

– Τουρισμός 

 

• Η παραγωγή αποβλήτων έχει αυξηθεί σταθερά 
στην Ευρώπη τα τελευταία 20 χρόνια. 



Ισχυρότερη συσχέτιση 

• Η παραγωγή αυξάνεται με:  
– Πληθυσμό 

– Ηλικιακή κατανομή (15-39, απασχόληση) 

– Ρυθμός αύξησης ΑΕΠ  
• Η παραγωγή μειώνεται σε μεσαίου μεγέθους 

νοικοκυριά 

• Περιοχές χαμηλού εισοδήματος έχουν μικρότερες 
ποσότητες πλαστικών, χαρτιού και χαρτονιού, 
αλλά όχι οργανικών 



Συνολική παραγωγή ΑΣΑ στις ΗΠΑ (2012) 





Ρυθμός παραγωγής ΑΣΑ στις ΗΠΑ (1960-2012) 

1 kg = 2.20 lb 



Διαχείριση ΑΣΑ στις ΗΠΑ 

Ανακύκλωση + κομποστοποίηση 

(Recycling + Composting): 

 

– 1970: 6.6% (8 million tons) 

– 1980: 9.6% (14.5 million tons) 

– 1990: 16.2% (29 million tons) 

– 2003: 30.6% (55.4 million tons) 

– 2012: 34.5% (86.6 million tons) 



Ρυθμοί παραγωγής ΑΣΑ 



MSW 
Generation 

(kg/capita/day) 

GNP Per 
Capita 

Country 

0.73 1,410 Middle 
Income 

0.76 980 Indonesia 

0.52 1,050 Philippines 

1.10 2,740 Thailand 

0.81 3,890 Malaysia 

1.64 30,990 High 
Income 

1.59 29,700 Korea, 

Republic of 

5.07* 22,990 Hong Kong 

1.10 26,730 Singapore 

1.47 39,640 Japan 

*Enormous quantities of construction and demolition waste 

Παραγωγή ΑΣΑ σε σχέση με εισόδημα 

Current Urban GNP Per 
Capita 

Country 

MSW 
Generation 

(kg/capita/day) 

(1995 US $) 

0.64 490 Low 
Income 

0.50 200 Nepal 

0.49 240 Bangladesh 

0.45 240 Myanmar 

0.55 240 Vietnam 

0.60 310 Mongolia 

0.46 340 India 

0.69 350 Lao PDR 

0.79 620 China 

0.89 700 Sri Lanka 



Παραγωγή ΑΣΑ σε σχέση με εισόδημα 



Πρόβλεψη παραγωγής ΑΣΑ σε σχέση με εισόδημα  



Παραγωγή ΑΣΑ (kg/κάτοικο/έτος) τα έτη 2001 και 2010  

Ευρώπη 
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Παραγωγή ΑΣΑ (kg/κάτοικο/έτος) το 2016  





Γιατί χρειαζόμαστε δεδομένα χαρακτηρισμού ΑΣΑ? 
 

Τα δεδομένα χρειάζονται για να διευθετηθούν ζητήματα σχετικά με: 

• Εθνική πολιτική 

• Περιφερειακά πλάνα για τη διαχείριση των αποβλήτων 

• Δήμος και δημοτικές επιχειρήσεις 

• Νομοθεσία 

• Σχεδιασμός και λειτουργία εγκαταστάσεων 

• Λειτουργικά κόστη 

• Περιβαλλοντικές επιπτώσεις 



• Επηρεάζει την παραγωγή αποβλήτων: 

– Μείωση περιττής συσκευασίας (unnecessary packaging)  

– Χρήση προϊόντων μεγαλύτερης διάρκειας και δυνατότητα 
επιδιόρθωσης  

– Χρήση λιγότερου πρωτογενούς υλικού 

– Αύξηση ανακυκλωμένων υλικών στα προϊόντα 

– Ανάπτυξη συστημάτων που επιτρέπει τους κατασκευαστές 
να παράγουν λιγότερα απόβλητα 

– Άλλα (?) 



Σχεδιασμός νέων πακέτων  
(Green Chemistry) 





Green Engineering 

http://www.tennis-warehouse.com/descpage.html?PCODE=AWBAWP




Επιβράβευση μέσω ανακύκλωσης 



Ευαισθητοποίηση και νομοθεσία 

• Ευαισθητοποίηση – ανακύκλωση, εκπαιδευτικά προγράμματα 

• Νομοθεσία (ΕU, TW, JP, SG) 
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Εγκαταστάσεις για Περιβαλλοντική Ενημέρωση 



Μονάδα επαναχρησιμοποίησης νερού 
(Bedok NEWater Plant) 









(%) σύνθεση ΑΣΑ ανά εποχή 







Ρυθμός Παραγωγής vs Ρυθμός Συλλογής 

• Οι ρυθμοί παραγωγής δεν συμπίπτουν με τους 
ρυθμούς συλλογής 

• 4 - 15% απώλειες λόγω: 

 (1) κομποστοποίησης, (2) καύση σε τζάκια και bbq,  

 (3) διάθεση σε αποχέτευση, (4) δωρεές,  

 (5) ανακύκλωση 

• 4 – 6% για διαμερίσματα 

• 8 – 15%  για μονοκατοικίες 



Ποσοτικοποίηση ΑΣΑ 

• Μετρήσεις 

– Όγκου και βάρους 

– Ρυθμού παραγωγής αποβλήτων 

• Μέθοδοι (παραγωγής ή συλλογής)  

– Ανάλυση φορτίου 

– Ανάλυση ωφέλιμου βάρους 

– Ανάλυση ισοζυγίων μάζας 

 



Ανάλυση με βάση το φορτίο 



Ανάλυση με βάση το οφέλιμο βάρος 
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Ανάλυση ισοζυγίων μάζας 

• Μεγαλύτερη ακρίβεια 

• Μπορεί να πραγματοποιηθεί σε μεμονωμένα σπίτια 
ή μία επιχείριση ή μία βιομηχανική δραστηριότητα 

• 4-στάδια: (1) προσδιορισμός πλαισίου-ορίων; 

 (2) αναγνώριση όλων των δραστηριοτήτων; 

 (3) αναγνώριση των ρυθμών παραγωγής;  

 (4) προσδιορισμός ποσότητας αποβλήτων που 
παράγονται, συλλέγονται και αποθηκεύονται 



 

 



Έρευνα για χαρακτηρισμό αποβλήτων 

• Για να αναγνωριστούν οι πηγές, χαρακτηριστικά και 
ποσότητες των αποβλήτων που παράγονται 

• Συλλογή πληροφοριών 

• Μέθοδος δειγματοληψίας 

• Πραγματοποίηση μελέτης πεδίου 

• Πραγματοποίηση έκθεση αγοράς για ειδικά απόβλητα 

• Εκτίμηση παραγόντων που επιδρούν στους ρυθμούς 
παραγωγής αποβλήτων 



Προσδιορισμός της σύστασης των 
ΑΣΑ στο πεδίο 

• Ένα αντιπροσωπευτικό 
δείγμα ΑΣΑ συλλέγεται 
από απορριμματοφόρο 
μιας αστικής περιοχής.  

 

• Για την απόκτηση του 
δείγματος, το φορτίο 
αρχικά διαιρείται σε 
τέσσερα υποφορτία.  



Υποδιαίρεση φορτίων 



Προσδιορισμός της σύστασης των 
ΑΣΑ στο πεδίο 

• Μετά από συνεχείς διαιρέσεις, ένα 
δείγμα 100 κιλών συλλέγεται. 

• Έπειτα, το δείγμα διαχωρίζεται με 
χειροδιαλογή και κάθε συστατικό 
(πλαστικά, χαρτί, γυαλί, μέταλλα, 
κλπ.) τοποθετείται σε ξεχωριστά 
δοχεία. 

• Τελικά, το βάρος κάθε κλάσματος 
καταγραφεται. 



Μέγεθος δείγματος 



Παράδειγμα: 

Υπο-δειγματοληψία 

απο 3 τόννους 

οργανικού 

κλάσματος ΑΣΑ για 

χημική ανάλυση 



Ιδιότητες ΑΣΑ 

• Υγρασία 

• Κατανομή μεγέθους 

• Ειδικό βάρος 

• Στοιχειακή ανάλυση 

• Θερμογόνος δύναμη 

• Μηχανικές ιδιότητες 

• Βιοαποδομησιμότητα 



Προσεγγιστική ανάλυση  
(proximate analysis) 

• Υγρασία-Moisture  

 (θέρμανση στους105 oC) 

• Τέφρα-Ash  

 (καύση στους 550 oC, ανοιχτό δοχείο) 

• Πτητική καύσιμη ύλη-Volatile combustible matter 

 (καύση στους 950 oC, κλειστό δοχείο) 

• Μη-πτητικός άνθρακας-Fixed Carbon  

 (υπόλλειμα από πτητική καύσιμη ύλη) 



Υγρασία 
 

Διακύμανση λόγω: 

• Σύστασης αποβλήτων 

• Εποχής 

• Καιρού 
 

Σημαντική παράμετρος για: 

• Θερμογόνο δύναμη 

• Παραγωγή διασταλλαγμάτων 

• Βιοαποδομησιμότητα 



Component 
Percent by Weight  Moisture percent 

Range Typical Range Typical 

Organic 

 Food waste   6 – 26 15 50 – 80 70 

 Paper 25 – 45 40   4 – 10   6 

 Cardboard    3 – 15   4   4 – 8   5 

 Plastic   2 –   8   3   1 – 4   2 

 Textile   0 –   4   2   6 – 15 10 

 Rubber   0 –   2   0.5   1 – 4   2 

 Leather   0 –   2   0.5   8 – 12 10 

 Yard waste   0 – 20 12 30 – 80 60 

 Wood   1 –   4   2 15 – 40 20 

Inorganic 

 Glass   4 – 16   8   1 –  4   2 

 Tin cans   2 –   8   6   2 – 4   3 

 Aluminum   0 –   1   1   2 – 4   2 

 Other metal   1 –   4   2   2 – 6   3 

 Dirt, ash, etc   0 – 10   4   6 – 12   8 

Σύσταση και υγρασία ΑΣΑ 



C > 25% 

Tanner Diagram 

W < 50% A < 60% 



Ειδικό βάρος  
 

• Ειδικό βάρος είναι το βάρος των αποβλήτων ανά μονάδα 
όγκου (e.g. kg/m3). 

• Συνήθως αναφέρεται σε μη-συμπιεσμένα απόβλητα. 
• Παρατηρούνται έντονες διαφοροποιήσεις με γεωγραφικές 

περιοχές, εποχή του χρόνου και διάρκεια χρόνου 
αποθήκευσης.  

 
Σημαντική παράμετρος για: 

– Αποθήκευση (απαιτήσεις χώρου) 
– Συλλογή 

– Όγκο ΧΥΤΑ 





Μέγεθος και κατανομή μεγέθους 

• Το μέγεθος και η κατανομή μεγέθους είναι σημαντικά για την 
ανάκτηση υλικών που σχετίζονται με την μηχανική διαλογή 
(κόσκινα, μαγνητικοί διαχωριστές).  

• Επίσης, επηρεάζει την αποτελεσματικότητα διαφόρων 
διεργασιών, όπως αποτέφρωση, κομποστοποίηση, κλπ. 



Μέγεθος και κατανομή μεγέθους 



Απώτερη ανάλυση  
(Ultimate Analysis) 

• Στοιχειακή ανάλυση 

– (C, H, N, O, S) 

 

• Θερμογόνος δύναμη (Higher Heating Value, 

HHV) 



• Περιλαμβάνει τον προσδιορισμό C (carbon), H (hydrogen), O 

(oxygen), N (nitrogen), S (sulfur) και τέφρας. 

• Ο προσδιορισμός αλογόνων συνήθως περιλαμβάνεται στη 

στοιχειακή ανάλυση.  

• Τα αποτελέσματα χρησιμοποιούνται για τον χημικό 

προσδιορισμό του οργανικού υλικού των ΑΣΑ. 

• Επίσης, χρησιμοποιούνται για την μήξη συστατικών ώστε να 

επιτευθεί κατάλληλη τιμή λόγου C/N που επηρεάζει τις 

βιολογικές διεργασίες. 

Στοιχειακή ανάλυση 



Θερμογόνος Δύναμη 

• Είναι η θερµότητα (θερµική ενέργεια) που εκλύεται όταν αυτό 

καίγεται πλήρως. Ένα ποσοστό της µάζας του υλικού 

παραµένει ως αδρανές υπόλειµµα (τέφρα). 

• Η ανώτερη θερµογόνος δύναµη (Α.Θ.∆.) ορίζεται ως το ποσό 

της θερµότητας που παράγεται µέσω πλήρους καύσης σε 

θερµιδόµετρο µιας ποσότητας δείγµατος σε ατµόσφαιρα 

οξυγόνου, υποθέτοντας ότι τόσο το νερό που περιέχονταν στο 

δείγµα, όσο και αυτό που παράχθηκε από το υδρογόνο, 

παραµένει σε υγρή µορφή.  



• Με βάση την ανώτερη θερμογόνο δύναμη επί ξηρού (Α.Θ.Δ.)ξ, 

το ποσοστό υγρασίας επί του φυσικού δείγματος (WΦ) και το 

ποσοστό τέφρας επί του φυσικού δείγματος (ΑΦ), 

υπολογίζονται: 
 

o Ανώτερη θερμογόνος δύναμη επί του φυσικού δείγματος:  
 

 (Α.Θ.Δ.)Φ = (Α.Θ.Δ.)ξ ∙ (1- WΦ) 

 

o Κατώτερη θερμογόνος δύναμη επί του φυσικού δείγματος:  
 

 (Κ.Θ.Δ.)Φ = (Α.Θ.Δ.)Φ - Α΄ 
 

όπου:  Α΄ = [9Υ + WΦ) x 2.509 με μονάδες [kJ/kg] 
           Y  = % κ.β. περιεκτικότητα του δείγματος σε Η2 (στοιχειακή 

 ανάλυση) 
           2.509 = θερμότητα εξαέρωσης του νερού σε ατμοσφαιρική 

 πίεση [kJ/kg] 



Θερμιδόμετρο 



Στοιχειακή ανάλυση 
(% by weight)  



Θερμογόνος Δύναμη ΑΣΑ  



Στοιχειακή ανάλυση vs Θερμογόνος Δύναμη 



Θερμογόνος Δύναμη σε διάφορα ΑΣΑ 



Waste production in 
the mythical land of 

Westeros 

http://www.dipwiki.com/index.php?title=Image:WesterosStartV1.GIF




Questions 

 & Answers  


