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INTRODUCTION 

Municipal solid waste includes refuse produced as a 

result of residential, commercial� industrial, construction 

and demolition activities. Each American will generate an 

average of more than one and one half tons of this unwanted 

material this year, of which nearly 1 ton/person must be 

disposed of or recycled by organized agencies. The present 

per capita refuse collection rate translates into nearly 20 0 

million tons of material for which organized disposal and 

recycling will be necessary in the United States this year. 

The disposal and reuse capacity must rise in the future due to 

projected increases in both population and per capita refuse 

generation (Doggett et al. , 1 9 8 0). At present only about 8 %  

of collected solid waste is reused by materials and energy 

recovery, leaving the remaining 92% for disposal. Landfilling 

has been the pref erred mechanism for disposing of solid waste 

in the past. Landfills are, however, rapidly filling to 

capacity, and suitable new landfill sites are lacking in many 

areas of the country. 

Increasing federal, state and municipal regulation of 

solid waste disposal techniques as a result of concern over 

the potential associated environmental and health hazards has 

magnified the waste disposal problem in the United States • 

Permissable disposal options have decreased in number in the 

face of ever increasing waste generation. Many cities are now 

approaching a crisis situation of hpving no place to put the 

wastes accumulated in their communities. For example, in New 

York City roughly 1 7, 0 0 0  residential incinerators, 22 
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• 
municipal incinerators, and 89 landfills were available for 

solid waste disposal in 1934, whereas today only 2 landfills 

(Fresh Kills on Staten Island and the Fountain Avenue facility • 

in Brooklyn) handle the majority (75%) of the more than 26, 000 

tons of refuse generated by New Yorkers per day (NYCDOS, 

1984) . Fountain Avenue is due to cease operations at the end • 

of 1985. Fresh Kills has a "life expectancy" of about 16 

years at the current rate of filling � after which landfill 

space in New York will, for all intents and purposes, be used • 

up. The New York City situation is not unusual and by no 

means extreme by comparison with other large cities in the 

United States. Seattle, Washington is expected to run out of • 

waste disposal sites at current usage rates within about 3-5 

years (Public Works, 1984a). The purpose of this report is to 

review the solid wastes disposal problem in the United States 
• 

and evaluate available options and future research directions 

so that crisis situations can be avoided. 
• 

Figure 1 shows a flow diagram (modified from Young, 1972) 

which indicates the pathways of waste generation and disposal 

that are discussed in this report. This figure shows the • 
various options that are either available now or are being 

considered for the future to deal with treatment, transport 

and final disposal and/or reuse of solid wastes. For most • 
consumers, the waste disposal problem ends at the "transport 

options" stage of the diagram. This stage represents the curb 

in front of homes where waste pickup normally occurs. • 
Municipal officials usually decide how the collected waste 

will be dealt with. This decision represents the disposal 

2 
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Atmosphere �-------------------, 

Recyclables 

Figure 1 .  Flow diagram for solid wastes generation, transport 
and dispsoal (modifie d from Young, 1972). 
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options stage in figure 1. The production, consumption and 

recycling stages in figure 1 have relevance to wastes disposal 

because the decisions made at these steps may or may not 

result in substantial waste mass reduction. 

SOLID WASTES: GENERATION VERSUS DISPOSAL 

Once a particular item has ceased to serve the purposes 

intended by original owners, that item may be either stored 

temporarily, recycled for use in another way, disposed of at 

the site where it was used, or set out for collection and 

disposal off-site (''Treatment options" in Fig. 1). Recycling 

may be accomplished on-site, as is the case when, for example, 

scraps generated from some manufacturing process are 

accumulated and then reused in that same process. Off-site 

recycling puts the burden of finding a use for the unwanted 

material on another individual or group of individuals. Total 

solid waste, as used in this report, includes material in all 

of the categories listed above with the exception of that 

portion which is either recycled on-site or temporarily 

stored. The amount of this material which is generated tells 

community officials the potential total amount of space and 

recycling effort that may be necessary to deal with wastes. 

The amount of waste set out for collection and disposal at an 

off-site location (exclusive of the recycled portion) gives a 

measure of the immediate need for wastes disposal space. The 

difference between these two quantities depends in part upon 

the sources of wastes in a community. 
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Wastes Sources in � Community-

The major wastes sources normally present in a community 

that require separate disposal or recycling plans can be 

categorized as follows (after Haggerty et al. , 1973; Doggett 

et al. , 1980) : 

Residential: Product wastes originating in private 
households, including food and yard wastes, packaging, and 
used appliances, among others. 

Commercial: Wastes from office buildings, restaurants, 
hospitals, schools and all other commercial trade and 
service establishments. 

Transportation: Waste products resulting from cars, trucks, 
ships, airplanes, railroads and other transport equipment. 
The waste may be in the form of whole vehicles or vehicle 
parts. This category is distinguished from the others due 
to special procedures and equipment that may be necessary �or recycling and disposal. 

Industrial: This category consi�ts of obsolete machinery 
previously used in product manufacture, as well as scrap 
material, sludge and ash that are byproducts of the 
manufacturing process. Agricultural and mining wastes are 
included here, although not explicitly discussed in this 
report (for a discussion, see Brunner, 1985) . 

Construction-Demolition: Wastes such as concrete, masonry, 
wood, etc. that are due to construction and/or demolition of 
buildings. 

In the case of the co�struction-demolition category, a large 

amount of waste is generated each year (discussed below), 

whereas only a small fraction is set out for collection due to 

on-site disposal (or burial). On-site recycling is common in 

industrial sectors, as implied previously. Residential and 

commercial wastes have a high probability of being set out for 

collection, either at the curbside or through street sweeping 

of litter. A small fraction of residential waste may be 

burned or used for home compost heaps (Fig. 1). � 

5 



Quantifying Wastes Generation and Disposal-

Estimates of the quantity and composition of wastes 

generated and collected in any particular community are 

necessary for planning disposal options because the success of 

any method is directly dependent upon these variables. One 

possible way to estimate the amount of solid waste that is set 

out for collection and disposal in any region of the country 

is to conduct a survey of relevant collection services. These 

surveys have proven very useful on both regional and 

nationwide scales. They show that the quantity and 

composition of collected solid wastes vary considerably 

hetween different regions of the country and may vary 

seasonally within any given region (American Public Works 

Association - APWA, 1966; Malina and Smith, 197 1; Haggerty et 

al. , 1973; Kemper and Quigley, 1976; Even et al. , 198 1). 

Surveys have the drawback that direct measurements on the 

wastes collected are often not available, such that only 

estimates can be provided. These estimates can give 

misleading results. For example, the 1968 nationwide survey 

by the American Public Works Association (APWA, 1968; see 

Haggerty et al. , 1973 for a summary) gave a total paper 

disposal rate for the United States that was greater than the 

paper production rate. This was apparently caused by 

overestimates of paper disposal rates by a large proportion of 

the survey respondents (Doggett et al. , 1980). Another 

drawbac� of surveys is that total wastes generation cannot be 

estimated, because not all of the waste is set out for 

collection, as implied previously. Also, it is difficult to 

6 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 



• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

compare results from year to year, because of differences in 

the types and number of survey respondents • 

A method that has been used to quantify total wastes 

generation in the United States utilizes an input-output 

model, where it is assumed that product purchase must 

translate into waste output when appropriate corrections are 

applied for product lifetime, on-site recycling, and, 

particularly in the case of yard and food wastes, volume 

reduction (Doggett et al. , 1980). Although these types of 

models can be criticized on several grounds (see Doggett et 

al. , 1980 for details), they yield an internally consistent 

se� of data for year by year comparisons and can be used to 

project trends in solid waste composition based upon 

production trends. The projections are somewhat dependent 

upon technology and recycling trends assumed in models. 

Qualitative results are not strongly model-dependent, and data 

discussed here are taken from the reference scenario 

calculations of Doggett et al. ( 1980) for illustration. 

Figure 2 A  shows the estimated average composition of 

total solid wastes generated in the United States in terms of 

%paper, %plastics, %ferrous metal, %non-ferrous metals, %food 

and yard wastes, %concrete and masonry, %wood and %residual 

(textiles, glass, rubber, and leather) for the time period of 

1971-1990, calculated from the data of Doggett et al. ( 1980). 

Figure 2 B  is a similar plot, but with the construction­

demolition sector neglected and with appropriate corrections 

applied for recycling, in order to estimate the amount of each 

7 
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w a s t e  c om p on e n t  t h a t  i s  s e t  o u t  f o r  c o l l e c t ion a n d  d i s p o s a l  

o nly . T h i s  d a t a  i s  p l o t t e d  t o  g i v e  a n  i n d i c a t i o n  o f  t h e  

com pos i t ion of wa s t e  g e n e r a t e d  t h a t  a c t u a l ly r e q u i r e s  of f - s i te 

d i s p o s a l  ( d i s c u s s e d b e low ) . T h e  tot a l  of  t h e  com p on e n t s  i n  

f i g u r e  2 B  i s  p l o t t e d ov e r  t h e  r e l e v a n t  t i m e  p e r i o d  i n  fi g u r e  3 

for d i s p o s al r a t e  ( ma s s / t i m e ) a n d  a v e r a g e  p e r  c a p i t a d i s p o s a l  

r a t e  ( ma s s / p e r s o n / t i m e ) . 

Da t a  i n  f i g u r e 2 A  i n d i c a t e  t h a t  a l a r g e  f r a c t i o n  of  to t a l  

wa s t e s  g e n e r a t e d  i n  t h e  U n i t e d  S t a t e s  c o n s i s t s  o f  c o n c r e t e , 

ma s o n r y  a n d  w o o d , c o n s t i t u e n t s  w h i c h  a r e  a l m o s t  e x c l u s i v e l y  

a t t r i b u t a b l e  t o  t h e  con s t r u c t ion - d e mo l i t ion s e c tor . T h e  

con c r e t e  a n d  ma s o n r y  wa s t e  g e n e r a t i o n  r a t e  f o r  197 1 

c o r r e s p o n d s  t o  a p p r o x i ma t e l y  1. 75 p o u n d s / d a y  o n  a p e r  c a p i t a  

b a s i s , wh e r e a s  t h e  1968 APWA s u r v e y  m e n t i o n e d  b e f or e g a v e  a 

t o t a l  c o lle c t i o n  r a t e  f o r  w a s t e s  i n  t h e  c o n s t r u c t i o n -

d e m o l i  t i o n  s e c t o r  o f  only 0 . 2  p o u n d s / p e r s o n / d a y . T h i s  

d i s c r e p a n c y  i s  f a r  o u t s i d e t h e  e r r o r s  a s s o c i a t e d  w i t h  bo t h  

t y p e s  o f  w a s t e s  g e n e r a t i o n  e s t i m a t e s , a n d  i n d i c a t e s  t h a t  a 

v e r y  l a r g e  f r a c t i o n  o f  t h e  c o n s t r u c t i o n - d e m o l i t i o n  w a s t e s  a r e  

d i s p o s e d  o f  o n - s i t e . Wh e n  t o t a l  w a s t e s  g e n e r a t i o n  i s  

c o r r e c t e d  f o r  t h e  c o m p o n e n t  d e r i v e d  f rom t h e  con s t r u c t ion­

d e m o l i  t ion s e c t o r , r e s i d e n t i a l  a n d  c o mm e r c i a l  w a s te s  

c o n s t i t u t e  f r o m 87 t o  88% o f  t h e  t o t a l, wh i c h  a g r e e s  ve ry w e l l  

w i t h  t h e  A PWA s u r v e y  r e s u l t s . 

T h e  d a t a  i n  f i g u r e  2 s u g g e s t  a t r e n d  o f  i n c r e a s i n g  p a p e r , 

pla s t i c s  a n d  n o n - f e r rou s m e t a l s  ( ma i n l y  a l u m i n u m ) r e l a t i v e  to 

f e r r o u s  m e t a l s , f o o d  a n d  y a r d  w a s t e s  a n d  ot h e r  c om p on e n t s of 

w a s t e s  g e n e r a t e d  a n d  col l e c t e d. A l l  of t h e s e  t r e n d s  a r e  

9 



• 
also obs e r ve d  i n  h i s tor i c al r e c or d s  of r e g ion al a n d  n a t ionwi d e  

w a s t e s  g e n e r a t ion (A PWA , 1966; Ha g g e r t y  e t  al . , 1973; M cin t i r e  

a n d  P a p i c , 1974; M a n t ell ,  1975; Ke m p e r  a n d  Qu i gley , 1976; • 
He n s toc k , 1980). T h e  i n c r e a s i n g  pa p e r , pla s t i c s ,  a n d  alu m i n u m  

con t r i bu t ion t o  tot al wa s t e s  i s  la r g ely d u e  t o  i n c r e a s e d u s e  

o f  p a c k a g i n g  i n  t h e  U n i t e d  S t a t e s  t h rou g h  t i m e . Fa c tor s • 
r e s pon s i ble for t h i s r i s e  i n clu d e  s elf - s e r vi c e  me r c h a n d i z i n g , 

p e r son al a f flu e n c e ,  p u bli c d e s i r e  for con ve n i e n c e , a n d  the 

p e r s u a s i ve n a t u r e  of p a c k a g i n g  (Ma n t ell ,  1975). • 
T h e  com b u s t i ble f r a c t ion (p a p e r , pla s t i c s , t e x t ile s , 

le a t h e r , wood , food a n d  y a r d  w a s t e s ) of t h e  w a s t e s  s e t  ou t for 

colle c t ion c alc ula t e d  from t h e  d a t a  plot t e d  i n  fi g u r e  2B • 

i ncr e a s e s  f r om a p p rox i ma t ely 67% i n  197 1 to 7 1% i n  1990. 

S u bs t a n t i al i n c r e a s e s  i n  t h e  com bu s t i ble f r a c t ion of soli d 
-

wa s t e s  h a ve also oc c u r r e d i n  the Un i t e d S t a t e s  p r ior to 197 1, 

d u e  la r g ely to t h e  p a cka g i n g  i n c r e a s e  me n t ion e d  b e f or e (s e e , 

e.g. , A PWA , 1966; Ke m p e r  a n d  Qu i gley , 1976). Th e h i g h  
• 

com bu s t i ble f r a c t ion of soli d wa s t e s  h a s  i m por t a n t  

con s e q u e n c e s  for u s e  of i n c i n e r a t ion i n  wa s t e s  m a n a g e m e n t , 

be c a u s e  t h i s t e c h n i q u e  i s  a d va n t a g eou s only w h e n  com bu s t i on 
• 

c a n  r e s ult i n  s i g n i f i c a n t  wa s t e s  volume r e d u c t ion . 

Com pos t i n g , on t h e  othe r h a n d , r eli e s  on a la r g e  biod e g r a d able 

fr act ion i n  wa s t e s  (i . e . , food a n d  y a r d  wa s t e s) ,  a n d  thi s 
• 

fr a c t ion h a s  be e n  d e cli n i n g  t h rou g h  t h e  la s t  c e n t u r y , d u e  

p a r tly t o  t h e  i n c r e a s i n g  f r a c t ion o f  p a cka g i n g  ma t e r i als . 

·Ga r ba g e  d i s pos al u n i t s  i n  hom e s ( " g r i n d i n g" i n  Fi g . 1) h a ve • 
also c on t r i bu t e d to the dec r e a s e  i n  t h e  fr a c t ion of mu n i c ipal 

soli d wa s t e  con s i s t i n g  of food w a s t e. 
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Wa s t e s  d i s p o s a l  r a t e s  s h o w n  i n  f i g u r e  3 i l l u s t r a t e  t h e  

p r o ble m f a c e d  b y  w a s t e s  ma n a g e m e n t  a g e n c i e s  t o d a y . Fu t u r e  

a c t i o n s  i n  t h i s a r e a  m u s t  d e a l  w i t h  e v e r-i n c r e a s i n g  tot a l  a n d  

p e r  c a p i t a  w a s t e s  p r o d u c t ion i n  t h e  U n i t e d  S t a t e s . Fe d e r a l  

i n t e r v e n t i o n  i n t o  t h e  s o l i d  w a s t e s  m a n a g e m e n t  f i e l d  h a s  b e e n  

s u c h  t h a t  e n v i r o n me n t a l  a n d  h e a l t h  i s s u e s  c a n  n o  l o n g e r  b e  

i g n o r e d , w h i c h  g r e a t l y  r e s t r i c t s  t h e  op t i o n s  tha t a r e  

a v a i l a b l e . U s e  o f  a w i d e  v a r i e t y  o f  w a s t e s  vol u m e  r e d u c t ion 

a n d  d i s p o s a l  t e c h n i q u e s , e a c h  w i t h  s p e c i f i c  a p p lic a t i o n s , m a y 

e v e n t u a l l y  b e  n e c e s s a r y  to r e d u c e  a l l  o f  t h e  v a r i o u s  t h r e a t s  

p o s e d b y  s o l i d  w a s t e s  to t o l e r a b l e  l e v e l s  • 

FE D E R A L  R EGUL AT I ON OF WA S T E S  DIS P O S A L  

T h e  o p t i o n s  i n d i c a t e d  i n  f i g u r e  1 a r e  s u b j e c t  t o  a n d  

mo d i f i e d  b y-Fe d e r a l , S t a t e  a n d  Mu n i c i p a l  l aw s , wh i c h  h a v e  

e vol v e d  c o n s i d e r a b l y  o v e r  t h e  l a s t  50, a n d  p a r t i c u l a r l y  t h e  

l a s t  2 0  y e a r s . The m a j o r  c o n c e r n s  w i t h  r e s p e c t  t o  s o l i d  w a s t e  

d i s p o s a l  i n  t h e  U n i t e d  S t a t e s  o r i g i n a l l y  w e r e  a e s t h e t i c s  a n d  

e c o n o m i c s . A w i d e  v a r i e t y  o f  i n e x p e n s i v e  d i s p o s a l  t e c h n i q u e s  

w e r e  i n  u s e  p r i o r  t o  a b o u t  1970, h a v i n g  t h e  p r i m a r y  p u r p o s e  o f  

d i s p l a c i n g  w a s t e s  f r o m t h e  v i e w o f  the g e n e r a l  p u b l i c; op e n  

d u m p s w e r e  c o m m o n , o c e a n  d i s p o s a l  o f  r aw w a s t e  wa s a c c e p t a b l e  

a n d  s o l i d  w a ste i n c i n e r a t i o n  w a s e s s e n t i a l l y  u n r e g u l a t e d  • 

Al t h o u g h  t h e r e  w a s s o m e  r e g u l a t i o n  o f  w a s t e  d ispos a l  

p r a c t i c e s  i m p o s e d o n  t h e  Ci ty or S t a t e  l e v e l, s u c h  a s  t h e  ba n n i n g  o f  

o c e a n  d i s p osa l o f  r aw m u n i c i p a l  w a s t e  i n  Ju l y  of 193 4 by N e �  

Y o r k  C i t y; o n l y  v e r y  m i n o r  Fe d e r a l  i n t e r v e n t i o n  oc c u r r e d  u n t i l  . . 

t h e  S o l i d  Wa s t e  D i s p o s a l  Ac t of  1965 w a s p a s s e d  by Con g r e s s  • 

11 



250 5 
"1:' -� � ' c en 

c � 
.E200 4 c 

<00 
0 
cn 
� 

- Q) -
� 

� 150 3 ..c 
(J) -

<( w 
;: J-

6 = Per Capita (J) 
c 100 2 <( - ;: _J 
0 •=Total c (J) _J 
CJ) 50 0 . (J) :::> 

CJ) 
:j 

1970 1975 1980 1985 1990 
YEAR 

Fi g u r e  3. Ne t sol i d  w a s t e  d isposa l r a t es for the Un i t e d 
S t a  t e s e x  p r  e s s e d i n t e r m  s o f t o� t a  1 am o u n t p e r y e  a r 
(c l ose d c i r c l es )  a n d  a mou n t  pe r p e rson p e r  d ay 
(op e n  t r i a n g l es ) .  

· 

1 2  

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 



• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

T h i s  Ac t w a s t h e  r e s u l t  of g row i n g  c on c e r n  ov e r  pot e n t i a l  

a d v e r s e  e f f e c t s  o f  i m p r u d e n t  w a s t e  d i s pos a l  p r a c t i c e s  on 

pu bli c h e a l t h  a n d  t h e  e n v i ronm e n t . T h e  Ac t wa s a m me n d e d  i n  

1970, 197 1, 1972 a n d  f i n a l l y  .i n 1976, w h e n  t h e  R e sou rce 

Con s e r v a t ion a n d  R e c ov e r y  Ac t (RCR A ) wa s p a s s e d . 

T h e  E n v i ron m e n t a l  P r ot e c t ion Ag e n c y  (E P A )  wa s c r e a t e d i n  

1970 t o  d e v e lop a n d  p rom u l g a t e  F e d e r a l  r e g u l a t ion s, prog r a m s , 

a n d  p l a n s  a s  ma n d a t e d  b y  t h e  Sol i d  Wa s t e  D i s pos a l  Ac t a n d  

s u bs e q u e n t  a m m e n d m e n t s . S p e c i f i c a l l y , t h e  com p r e h e n s i v e  RCR A 

r e q u i r e d  d e v e lo p m e n t  of  ( 1) a f e d e r a l l y - c on t rol l e d p rog r am for 

t h e  m a n a g e me n t  of h a z a r dou s w a s t e s , (2) g u i d e l i n e s  for sol i d  

wa s t e  d i s pos a l  s i t e s , (3) e s t a b l i s hm e n t  of  s t a t e  a n d  r e g ion a l  

s oli d wa s t e  p l a n s , (4) a p r o g r a m t o  a s s i s t  i n  t h e  d e v e lo p m e n t  

o f  ma r k e t s  f o r  r e s o u r c e s  r e cov e r e d  f rom w a s t e s , a n d  (5) 

com p r e h e n s i v e t r a i n i n g , pu b l i c  e d u c a t i on a n d  j u d i c i a l  r e v i e w 

p r o c e d u r e s  i n  t h e a r e a  of sol i d  w a s t e s  ma n a g e m e n t . T h e  E P A  

pu bl i s h e d  s u g g e s t e d c r i t e r i a  f o r  d e c i s ion s i n  s o l i d  wa s t e s  

ma n a g e m e n t  i n  N o v e m be r  o f  1979. Al t hou g h  t h e s e  c r i t e r i a  w i l l  

npt be com e je d e r a l  l aw u n t i l  1987, t h e y  h a v e  a l r e a d y  h a d  a 

ma j o r  i m p a c t on w a s t e  d i s p o s a l  p r a c t i c e s . T h e  c r i t e r i a  a r e  

t h e  ba s i s  for r e g u l a t ion s t h a t  h a v e  be e n  p a s s e d  i n to l a w i n  

a l l  S t a t e s . T h e s e  S t a t e  r e g u l a t ion s a r e  d i s p e r s e d  a n d  

e n for c e d  b y  a g e n c i e s  l i k e  t h e  N e w  Yor k S t a t e.D epa r t m e n t  of  

E n v i ronm e n t a l  Con s e r v a t ion (N Y S D EC ) , w h i ch w e r e  c r e a t e d  

s p e c i f i c a l l y  t o  i m p l e m e n t  RCR A . T h e  E P A  cr i t e r i a  a n d  N e w  Yor k  

S t a t e  r e g u l a t ion s for sol i d  w a s t e  ma n a g e m e n t  a r e  d i�c u s s e d 

.br i e f l y  be l ow i n  r e l a t ion t o  e f f e c t s  on sp e c i f i c  wa s t e  

d i s pos a l  a n d  t r a n s por t opt ion s • 
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T h e  C l e a n  A i r Ac t o f  1970 r e p r e s e n t s  a n o t h e r  ma j o r  e f for t 

by t h e  U . S . gov e r n m e n t  t o  c o n t r o l  t h e  i m p a c t s  o f  ma n o n  t h e  

e n v i ronm e n t� T h e  Ac t i d e n t i f i e d  c e r t a i n  " c r i t e r i a "  pol l u t a n t s  

f o r  wh i c h  N a t i o n a l  Am b i e n t  A i r Q u a l i t y  S t a n d a r d s  (N AAQS ) we r e  

s e t  f o r  p u r p o s e s  o f  i d e n t i f y i n g  a i r  p o l l u t i o n  h a z a r d s  i n  a l l  

S t a t e s . S p e c i f i c  N A AQS h a v e  b e e n  e s t a b l i s h e d  b y  t h e  E P A  for 

s u l f u r  d iox i d e , n i t rog e n  ox i d e s ,  

m o n o x i d e , o z o n e  a n d  l e a d . 

t o t a l  h y d r o c a r b o n s , c a r b o n  

T h e  o r i g i n a l  C l e a n  Ai r Ac t r e q u i r e d  a d o p t ion b y  a l l  

St a t�s o f  f e d e r a l l y - a p p rov e d  p l a n s  a n d  p e r m i t t i n g  p rog r a m s  for 

a i r  p o l l u t ion c on t rol . N a t ionw i d e  p o l l u t a n t  e m i s s ion s 

s t a n d a r d s  we r e  s e t  a s  a r e s u l t  o f  t h e  C l e a n  Ai r Ac t ,  bu t 

p l a n n i n g  f o r  r e d u c t i o n  of a i r  p o l l u t i o n  to N AAQS l e v e l s  wa s 

l e f t  l a r g e l y  t o  i n d i v i d u a l  St a t e s . E m i s s ion s r e g u l a t ion s 

we r e  e s t a b l i s h e d  t h a t  d i s t i n g u i s h  b etw e e n  mo v i n g  sou r c e s , 

i n c l u d i n g  c a r s  a n d  t r u cks , a n d  s t a t i o n a r y  s o u r c e s , l ike 

i n c i n e r a tor s . T h e  197 7  a m e n d m e n t s  to t h e  Cl e a n  Ai r Ac t 

i d e n t i f i e d 29 s t a t e s , i n c l u d i n g  N ew Yor k , a s  non - a t t a i n m e n t  

a r e a s . T h e s e  s t a t e s , wh e r e  som e or a l l  o f  t h e  N AAQS a r e  

e x c e e d e d , a r e  now r e q u i r e d  t o  ( 1 ) i m p l e m e n t  ma n d a tor y 

e m i s s ion s i n s p e c t ion s for mo v i n g  s o u r c e s  a n d  �2) fol l ow p l a n s  

s u bm i t t e d  i n d i v i d u a l l y  i n  1 979 to r e d u c e  pol l u t a n t s  t o  N AAQS 

l e v e l s  by 1 98 7 . Al t hou g h  t h e  E P A  s e t s  n a t ionwi d e  N e w  Sou r c e  

P e r f or ma n c e  St a n d a r d s  (N S P S )  for m i n i m u m  con t rol o f  " c r i t e r i a "  

p o l l u t a n t  e m i s s ion s f r o m s t a t ion a r y  s o u r c e s , t h e  e x a c t  

e m i s s i o n s  l e v e l  for t h e s e  a n d  o t h e r  '' non c r i t e r i a "  p o l l u t a n t s  

i s  h a n d l e d  on a r e g ion a l  ba s i s , d e p e n d i n g  on t h e  loc a l  n a t u r e  
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a n d  se v e r i t y  o f  a i r  p o l l u t i o n  p r o b l e ms (se e Musk i e  a n d  S n y d e r , 

1981 f o r  d e t a i ls ) . 

T h e  Cl e a n  A i r Ac t was to h a v e  a majo r i m p a c t  o n  sol i d  

wast es ma n a g e m e n t . Ma n y , i f  n o t  most , i n c i n e r a tors i n  

op e r a t i o n  b e f o r e  1 97 0  h a d  t o  b e  e i t h e r  c l ose d o r  su bst a n t i a l l y  

m o d i f i e d b e c a use o f  e m i ssi o ns v i o l a t i o ns .  T h e  1 9 7 7 a m e n d m e n t s 

t o  t h e  C l e a n  A i r  A c t c a l l e d f o r  n e w  st r i c t  e m i ssions 

r e g u l a t i o ns on h e a v y - d u t y  t r u c ks, i n c l u d i n g  r e f use c o l l e c t i o n  

v e h i c l es� T h e�e re g u l a t i o ns w i l l  b e  e f f e c t i v e i n  1 98 8  (U . S .  

E P A , 1 98 5 )  a n d  w i l l  u n d o u b t e d l y  h a v e  a majo r e f f e c t  o n  t h e  

c osts o f  wast es c o l l e c t i o n . T h e  r e g u l a t i o ns w i l l  n e c essi t a t e  

a d d i t i o n  o f  mo r e  so p h is t i c a t e d  p o l l u t i o n  c o n t r ol syst e ms t o  

c oll e c t i o n  v e h i c l es ,  i n  a d d i t i o n  t o  m o r e  f r e q u e n t  v e h i c l e  

ma i n t e n a n c e sc h e d u l i n g  • 

O t h e r  A c ts t h a t  h a v e  h a d  i m p o r t a n t  i m p a c ts o n  wast e 

c o l l e c t i o n  a n d  d is p osa l i n c l u d e  t h e  Wa t e r  R eso u r c es P l a n n i n g  

A c t o f  1 9 6 5 , t h e  F e d e r a l  Wa t e r  P o l l u t i o n  Co n t r o l  Ac t, t h e  F ish 

a n d  W i l d l i f e  A c t , t h e  N o ise P o l l u t i o n  a n d  A b a t e m e n t  Ac t o f  

197 0 , a n d  t h e  O c e a n  Disp osa l Ac t o f  197 2. T h e  f i rst t h r e e  

we r e  i n i t i a t e d  t o  c o n t r o l  p o l l u t i o n  o f  wa t e r w a ys i n  t h e  U n i t e d  

S t a t es .  As a r esu l t  o f  t h ese Ac ts , a n y  p r o c ess w a t e r  use d i n  

i n c i n e r a t o rs ,  p y rol ysis p l a n ts a n d  c om p ost i n g  o p e r a t i o ns m ust 

be c lea n e d  o f  p o l l u t a n ts b e f o r e  b e i n g  d isc h a r g e d  i n t o  n a t u r a l  

wa t e r w a ys .  T h e Ac ts a lso p l a c e d  l i m i ts ,  i n  a d d i t i o n  t o  t h ose 

est a b l ish e d  b y  R C R A , on t h e  l o c a t i o ns t h a t  m a y use d for w ast e 

d isp osa l f a c i l i t i es , su c h  t h a t  a n y  p ossi b i l i ty o f  wa t e r  

p o l l u t i on_ i s  e l i m i n a t e d . T h e  No ise P o l l u t i o n  a n d  Ab a t e m e n t  
. 

Ac t l e d  t o  d e v e l o p m e n t  o f  sp e c i f i c  cri t e r i a  f o r  r e d u c i n g  n o ise 
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p r o b l e m s  i n  t he Uni t e d  S t a t e s . T h i s A c t i s  p e r t inent t o  s o l i d  

w a s t e s  mana g e ment b e c a u s e  o f  h i g h  no i s e  l e v e l s  t h a t  ma y b e  

g ener a t e d  bot h du r ing c o l l e c t ion and d i s p o s a l  o f  wa s tes . T h e  

A c t , t h e r e f or e , pla c e s  l im i t a t i ons on t h e  d e s i gn o f  r e f u s e  

c oll e c t i on v e h i cle s a n d  d i s p o s a l  f a c i l i t i e s . R e g ula t i on s  

c o n t a i n e d  w i t h i n  t h e  O c e an D i s p o s al � c t  o f  1972 h a v e  

e s s e n t i a ll y  e l i m i na t e d  o cean d u m p ing o f  p r o c e s s e d and 

unp r o c e s s e d  s o l i d  w a s t e s . T h i s me ans t h a t , a t  t h e  p r e s en t  

t i m e , land f i l l ing i s  t h e  onl y l e g a l  me t h o d  f o r  d i s p o s i n g  o f  

e i t h e r  r a w muni c i p a l  s o l i d  w a s tes or t h e  r e s i d u a l  c o m p onent 

g ene r a t e d  b y  ot h e r  d i s p o s a l  o p tions (s e e  Fi g. 1 and b e l o w ) . 

WAST E DISP OSAL 

In t h i s  s e c t i on t h e  d i s p o s a l  op t i ons o f  l and f i l l ing and 

o c e an d i s p o s a l  a r e  b r ief l y  d e f ine d and d e s c r i b e d. Thes e 

a r e  t h e  only '' u l t i ma t e "  d i s p o�a l met h o d s . T h e  ot h e r  d i s p o s al 

o p t i ons s h o wn in f i g u r e  1 a r e  no t 1.00% e f f i c i ent and r e s i d u e  

g ene r a t e d  r e q u i r e s  l and f i l l ing o r  o c e an d i s p o s a l . 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

S ani t a ry Land f i l l s - • 
T h e  p r a c t i c e  o f  -b u r y i n g  so l i d  wa s tes on l and, o r  

l a n d f i l l in g , d a t e s  b a c k  t o  Bi b l i c a l  t i m e s. Land f i l l ing wa s 

t h e  p r e f  er red m e t h o d  of  d i s p o s ing of muni c i p a l  so l i d  wa s t e s  in 

t h e  U n i t e d  S t a t e s  unt il v e r y  r e c ent l y  b e c a u s e  it  wa s 

c onv eni e n t  and i n e x p ens i v e. An e s t i m a t e d  8700 l and f i l l s  a r e  

i n  o p e r a t i on i n  t h e  Un i t e d  S t a t e s  t o d a y  (NYCDOS , 1984). The 

t e r m  " land f i l l ing " c an t a k e  on many p o s s i b le m e ani n g s  to 
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d i f f e r e n t  p eop l e . T h e s e  r a n g e  f rom t h e  " g a r b a g e  d um p " , w h e r e  

r e f u s e  i s  d e pos i t e d  i n  a n  op e n  p i t  w i t h  l i t t l e  r e g ard to 

a e s t h e t i c s, s a fet y or e n v i r on m e n t a l  and  h e a l t h  � a z a r d s , to t h e  

" s a n i t a r y  l a n d f i l l " , w i t h  con no t a t ion s d e s c r i b e d  b e l ow .  

R e g u l a t ion s r e s u l t i n g  f r o m R C R A  r e q u i r e  t h a t  a l l  

l a n d f i l l s  c o n fo r m  t o  t h e  d e f i n i t ion o f  a s a n i t a r y  l a n d f i l l , 

wh i c h  i m p l i e s: ( 1 )  d a i l y  s o i l  c ov e r , (2) no o p e n  b u r n i n g , a n d  

(3 ) a i r  a n d  wa t e r  pol l u t ion c on t rol s . I n  1 96 8  on l y  a bou t 6 %  

o f  t h e  l a n d f i l l s  i n  t h e  U n i ted S t a t e s  m e t a l l  o f  t h e s e  

r e q u i r e m e n t s ,  a n d  on l y  1 4 % r e c e i v e d  d a i l y  cov e r  (Ha g g e r t y  e t  

a l . ,  1 97 3 ) .  T h e s e  p e r c e n t a g e s  a r e  l i k e l y  to b e  mu c h  h i g h e r  

now d u e  t o  F e d e r a l, S t a t e  a n d  p u b l i c  p r e s sur e s  o n  wa s t e s  

ma n a g e m e n t  p r a c t i c e s . 

E f f o r t s  to con t rol w a t e r  p o l l u t ion p rob l e m s  c a u s e d  b y  

l a n d f i l l s , a s  ma n d a t e d  b y  R C R A , h a v e  h a d  s i g n i f i c a n t  e f f e c t s  

on b o t h e con o m i c  a n d  log i s t i c a l  a s p e c t s  o f  l a n d f i l l i n g . Wa t e r  

p o l l u t ion i s  ma i n l y  c a u s e d  b y  l e a c h a t e  p rod u c t ion i n  

l a n d f i l l s . B r i e f l y , l e a c h a t e  r e s u l t s  wh e n  wa t e r  d r a i n i n g  

t h rou g h  l a n d f i l l s  b e c ome s c on t a m i n a t e d  w i t h  t h e  d e c om pos i t ion 

p rod u c t s  of  t h e  w a s t e . T h i s  w a t e r  c a n  d r a i n  i n to g rou n d w a t e r , 

r i v e r s , a n d  s t r e a m s  a n d  ma y pol l u t e  d r i n k ing wa t e r  s u p p l i e s . 

Fi l l ing of  w e t l a n d s  s u c h  a s  ma r s h e s  a n d  c r e a t ion o f  l a n d f i l l  

ex t e n s ion s i n to wa t e r  bod i e s , wh i c h  w e r e  a t  on e t i m e  common 

p r a c t i c e s  i n  c oa s t a l  c i t i e s  l i k e  N e w  Yor k , a r e  now v i r t u a l l y  

p r oh i b i t e d  b e c a u s e  of  t h e  pos s i bi l i t y  of s u r f a c e  wa t e r  

con t am i n a t ion . T h i s  a n d  o t h e r  log i s t i c a l  c on s i d e r a t ion s 

n e c e s s a r y  for s a n i t a r y  l a n d f i l l i n g  h a v e  s e v e re l y r e s t r i c t e d 

t h e  s i t e s  a v a i l a b l e  for w a s t e  d i s p os a l  on l a n d . Al so, 

1 7  
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p ollu t i o n  a b a t e m e n t  a n d  mo n i t o r i n g  e q u i p m e n t  r e q u i r e d  f o r 

s a n i tar y  la n d f ills h a v e  c a u s e d  c a p i t al a n d  o p e r a t i o n s  c o s t s  t o  

s k y r o c k e t  s u c h  t h a t  o t h e r  d i s p o s al o p t i o n s  h a v e  b e c o m e  

e c o n o m i c a l l y  c o m p e t i t i v e  a n d , i n  s o m e  c a s e s , p r e f e r r a ble . 

T h e  c o n t r ol o f  a i r  p ollu t i o n  f r o m s a n i t a r y  la n d fills i s  

n e c e s s a r y  b e c a u s e , d u r i n g  the d e c o m p o s i t i o n  o f  o r g a n i c  

ma t e r i als i n  r e f u s� ,  p o t e n t i ally e x plo s i v e g a s e s  li k e  me t h a n e  

a n d  o t h e r  low m ole c ula r we i g h t  h y d r o c a r b o n s  a r e  p r o d u c e d . 

T h e s e  g a s e s  c a n  b e  c a p t u r e d  b y  L a n d f ill Ga s (LFG ) c olle c t i o n  

d e v i c e s , wh i c h  h a v e  b e e n  i n s t alle d  i n  ma n y  la n d f ills acr o s s  

t h e  U n i t e d  S t a t e s . T h e s e  d e v i c e s  a r e  i n c r e a s i n g  i n  po p ulari t y  

b e c a u s e  t h e y  r e d u c e  a i r  p ollu t i o n  p r o ble m s  a s s o c i a t e d  w i t h  

la n d f i lli n g  a n d  t h e  c olle c t e d  g a s e s  a r e  o f  e c o n o m i c  v a l u e . 

Th e LFG c olle c t i o n  s y s t e m u s e d  i n  t h e  F r e s h  K i lls la n d f ill o n  

S t a t e n  I sla n d  i s  t h e  la r g e s t  s u c h  o p e r a t i o n  i n  t h e  wo rld . T h e  

LFG f r o m t h i s f a c ili t y  p r o v i d e s  h e a t i n g  g a s e s  f o r  s o m e  10,000 

h o m e s i n  t h e  s u r r o u n d i n g  a r e a  a n d  g e n e r a t e s  mo r e  t h a n  

$6,000,000 a n n u ally f o r  N e w  Y o r k  Ci t y . 

O c e a n  D i spo s a l -

O c e a n  d i s p o s al o f  b o t h  r aw m u n i c i p al w a s t e  a n d  a s h e s  f r o m 

i n cin e r a t o r s  h a v e  b e e n  o u t l a w e d  f o r  t h e  pa s t  1 1  y e a r s , a s  

d i s c u s s e d p r e v i o u sly , a n d  v e r y  l i t tle u s e  o f  t h i s  d i s p o s al 

m e t h o d  h a s  b e e n  i m pleme n t e d  s i n c e  a b o u t  1950. R e s e a r c h  i s , 

h o w e v e r ,  b e i n g  c o n d u c t e d t o  d e t e r m i n e  t h e  f e a s i bili t y  o f  

d u m p i n g  r aw mu n i c i p al wa s t e s  a n d  in c i n e r a t o r  a s h e s  i n t o  t h e  

o c e a n s  i n  t h e  f u t u r e . P o t e n t i al e n v i r o nm e n t al i m p a c t s  ma y b e  
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• 
d u e  t o  b o t t o m m o r p h o l o g y  a l t e r a t i o n  a n d  t o x i c  l e a c h a t e  

p r o d u c t i o n  f r o m a s h e s  a s  w e l l  a s  b e a c h  f o u l i n g  b y  f l o a t a b l e  

• r aw wa s t e. 

I f  d e p o s i t e d  i n  a s t a b i l i z e d  f o r m , p r o b l e m s  a s s o c i a t e d  

w i t h  a s h  a n d  r aw w a s t e  d i s p o s a l  i n  t h e  o c e a n s  m a y  b e  

• m i n i m i z e d . S t a b i l i z a t i o n o f  r a w  m u n i c i p al w a s t e s  c a n  b e  

a c c o m p l i s h e d  b y  b a l ing p r i o r  t o  d i s p o s a l . B a l i n g  i s  d o n e  b y  

c o m p a c t i n g  w a s t e s  int o h i g h - d e n s i t y  b l o c k s  a n d  a p p l y i n g  a 

• s t r a p p i n g  ma t e r i a l . B a l i n g  m a y  r e d u c e  p r o b l e m s  c a u s e d  b y  

f l o a t a b l e s  ( e . g . w o o d , p l a s t i c s ) t h a t  wo u l d  b e  p r e s e n t  i n  

s o l i d  wa s t e s  d e p o s i t e d i n  t h e  o c e a n s . The t e c h n o l o g y  o f  
• 

b a l i n g  i s  a l r e a d y a v a i l a b l e  b e c a u s e  t h e  t e c h n i q u e h a s b e e n  

w i d e l y  u s e d  t o  t r e a t  wa s t e s  p r i o r  t o  l a n d f i l l i n g . I n  t h a t  

c a s e , t h e  g o al o f  b a l i n g  i s  t o  i n c r e a s e  t h e  in i t i a l  d e n s i t y  o f  
• 

d e p o s i t e d wa s t e s  t o  l e n g t h e n  t h e  u s e f u l  l i f e t i m e  o f  t h e  f i l l . 

I t  ma y b e  p o s s i b l e  t o  in c o r p o r a t e  a s h  r e s u l t i n g  f r o m 

i n c i n e r a t i o n  o f  mu n i c i p a l  s o l i d  wa s t e s  i n t o  c o n c r e t e  b l o c k s  t o  
• 

m i n i m i z e  l e a c h a t e  p r o d u c t i o n i n  t h e  e n v i r o n m e n t  o f  t h e  o c e a n s. 

T h i s  s t a b i l i z a t i o n  t e c h n i q u e  h a s  b e e n  d e mo n s t r a t e d 

• 
s u c c e s s f ull y f o r  t h e c a s e  o f  c o a l  f l y  a s h  d i s p o s a l , a n d  i s  

b e i n g  i n v e s t i g a t e d  f o r  p o s s i ble u s e  w i t h  s o l i d  wa s t e  

i n c i n e r a t i o n  a s h e s . F u r t h e r  r e s e a r c h  w i l l  b e  n e c e s s a r y  t o  

d e t e r m i n e  t h e  i m p a c t  o f  b o t h  st a b i l i z e d a s h  and b a l e d  s o l i d  

wa s t e s  o n  t h e  e c o l o g y  a n d  a e s t h e t i c s  o f  t h e  o c e a n s. T h i s  

r e s e a r c h  i s  c r i t i c a l , b e c a u s e  d i s p o s a l  s i t e s  f o r  wa s t e s  a n d  

a s h e s  o n  l a n d  a r e  r a p i d l y  b e c o m i ng d e p l e t e d , a n d  t h e  o c e a n  m a y 

p r o v i d e  a v a l u a b l e  a l t e r n a t i v e  s i n k  f o r  p r o p e r l y  t r eat e d  

ma t e r i a l . 
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Mod e r n  u s e s  of  i n c i n e r a t ion , p y r ol y s i s  a n d  com pos t i n g  a l l  

i n vol v e  r e sou r c e  r e c ov e r y  b y  e n e r g y  p rod u c t ion a n d /or 

ma t e r i a l s r e c y c l i n g . B e c a u s e  of  h i g h  cos t s  t h a t  a r e  ma i n l y  

a t t r i bu t a bl e  t o  pol l u t ion c on t rol  e q u i p m e n t  r e q u i r e d  i n  

d i s pos a l  f a c i l i t i e s , t h e  r e v e n u e  g e n e r a t e d  b y  r e sou r c e  

r e cov e r y  i s  n e c e s s a r y  to ma k e  t h e  d i s pos a l  op t i on s  

e conom i c a l l y  v i a bl e  ( s e e  A l be r t ,  1 98 3  for a c om p l e t e  r e v i e w ) . 

Se pa r a t ion of Wa s t e  Compon e n t s -

W h e n e v e r  a wa s t e s  d i s pos a l  o p t ion i n vol v e s  ma ter i a l s 

r ecy c l i n g , s e p a r a t ion of t h e  wa s te compon e n t s  w i l l  be 

n e c e s s a r y  to r e mov e  t h e  r e c y c l a bl e  com p on e n t s . S e p a r a t ion 

t e c h n i q u e s  v a r y  i n  com p l e x i t y  d e p e n d i n g  u pon t h e  h e terog e n e i t y  

of t h e  wa s t e  a n d  t h e  d e g r e e  bf p u r i t y  n e c e s s a r y  for t h e  

r e c y c l a bl e s  ( s e e , e . g . , Ha g ger t y  e t  a l . ,  197 3; Gol u eke , 197 7  

for d e t a i l e d  d i s c u s s ion ) . 

Ma n u a l s e p a r a t ion i s  of t e n  u s e d  i n  com pos t i n g  op e r a t ion s , 

wh e r e  r e l a t i v e l y  l ow vol u me s  of  w a s t e  a r e  p roc e s s e d . Thi s 

t e c h n i q u e i s  a l so u s e d  a t  commu n i t y  r e c y c l i n g  c en t e r s , wh e r e  

mu c h  o f  t h e  sor t i n g  h a s a l r e a d y  be e n  done by t h e  c u s tom e r s  

t h a t  s u p p l y  r e c y c l a b l e s . I t  i s  g e n e r a l l y  r e q u i r e d for 

r e mov i n g  a l u m i n u m  f r om wa s t e s  a n d  for s e p a r a t i n g  p l a s t i c  f i l m 

f rom p a p e r , be c a u s e  s a t i s f a c tor y m e c h a n i c a l  or e l e c t ron i c  

s e p a r a t ion t e c h n i q u e s  to d e a l  w i t h  t h e s e  s p e c i f i c  cas e s  ha ve 

not be e n  d e v e lop e d . 

I n  i t s  mos t  p r i m i t i v e  form , ma n u a l  s e p a r a t ion c a n  s i m p l y  
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i nvolve s p r e a d i n g  t h e  b u l k  ma t e r i a l s  on t o  a f l o o r  a n d  p i c k i n g  

t h e  ma t e r i a l s  o f  i n t e r e s t  ou t o f  t h e  r u b b i s h . For c om pos t i n g  

op e r a t i on s , mate r i a l s  a r e  u s u a l l y  p l a c e d on a conve y o r  b e l t , 

a n d  p e r s o n n e l  w o r k i n g  t h e  b e l t  a r e  a s s i g n e d  s p e c i f i c  t a s k s, 

s u c h  a s  p a p e r , a l um i n u m , p l a s t i c s , r u b b e r  or t e x t i l e s  r e mov a l  • 

T h i s  t e c h n i q u e  i n v o l ve s h i g h  l a b o r  c os t s , b u t  i s  p rob a b l y  t h e  

m o s t  e f f i c i e n t  o f  a l l  s e p a r a t ion t e c h n i q u e s i n  t e r m s  o f  

p r o d u c t p u r i t y  • 

A s i m p l e  t e c h n i q u e  t h a t  i s  ve r y  c omm onl y u s e d to r e m ove 

f e r rou s�m e t a l s  f r o m u n p roc e s s e d a s  w e l l  as p roc e s s e d  ( e . g .  

c o m b u s t e d ) w a s t e  i s  ma g n e t i c  s e p a r a t ion . A g a i n , t h e  b u l k  

ma t e r i a l s  a r e  m o v e d  a l o n g  a conve yor b e l t  u n d e r  a l a r g e  

e l e c t roma g n e t , w h i c h  e f f i c i e n t l y  r e mov e s  o n l y  t h e  ma t e r i a l s  

c o n t a i n i n g  a h i g h  p e r c e n t a g e  o f  i ron . T h i s  t e c h n i q u e r e c e ive s 

w i d e  a p p l i c a t i o n  i n  r e f u s e  d e r ive d f u el p r e p a r a t ion a n d  

c o m p o s t i n g  a n d  of t e n  a c c o m p a n i e s  ma n u a l  s e p a r a t ion op e r a t ion s . 

T h e  i n e r t i a l  m e t h o d s  for s e p a r a t i n g  ma t e r i a l s  i n  t h e  

wa s t e  s t r e a m  r e l y  o n  d i f f e r e n c e s  i n  d e n s i t y  a n d  e l a s t i c i t y  

b e t w e e n  t h e  d i f f e r e n t  c o m p on e n t s . T h e s e  m e t hod s a r e  u s u a l l y  

u s e d  o n  ma ter i a l s  t h a t  h a v e  b e e n  s h r e d d e d  ( d i s c u s s e d  b e low ) 
p r ev i ou s l y  so t h a t  b u l k y  ma t e r i a l s  w i l l  n o t  fou l ·or d a ma g e  t h e  

e q u i p m e n t . I n  b a l l i s t i c s e p a r a tion , ma t e r i a l s  a r e  pou r e d  on to 

a m e c h a n i c a l  rotor , w h i c h  p rop e l l s  t h e  com p on e n t s  i n to a 

s e r i e s  of  b i n s . T h e  l i g h t e r , or g a n i c  f r a c t ion of t h e  w a s t e  

t r a v e l s  t h e  s h o r t e s t  d i s t a n c e  a n d  i s  d e p o s i t e d  i n  b i n s  c los e s t  

to t h e  r o t o r . He a v i e r  ma t e r i a l s s e t t l e  i n to b i n s  loc a t e d  a t  

t h e  f a r t h e s t  d i s t a n c e  f r o m t h e  rotor • 
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A s e c o nd i n e r t i a l  s e p a r a t i o n  m e t h o d  u s e s  t h e  " S e c a t o r " 

s y s t em .  Ma t e r i a l s a r e  p r o j e c t e d  f r o m a c o n v e y o r  b e l t  t o wa r d  a 

v e r t i c all y o r i e n t e d m e t a l  p l a t e . The m a t e r i a l s d r o p  f r o m  the 

p l a t e  o n t o  a r o t a t i n g  d r um a n d  t h e n  i n t o  a s e r i e s  o f  

c o n t a i n e r s  b e l o w t h e  d r um .  I n e l a s t i c  ma t e r i a l s  w ill b e  

p r o p e l l e d t h e  s h o r t e s t  d i s t a n c e  f r o m t h e  me t a l  p l a t e , a n d  whe n 

t h e y  d r o p  o n t o  t h e  d r u m , w i ll t e n d  t o  b e  c a r r i e d i n  the 

d i r e c t i o n  o f  r o t a t i o n  a n d  d r o p  i n t o  a p p r o p r i a t e l y  l o c a t e d 

c o n t a i n e r s .  He a v i e r  a n d  l e s s  e l a s t i c  m a t e r i a l s  w i l l  b e  

d r o p p e d  i n t o  c o n t a i n e r s o n  t h e  o p p o s i t e  s i d e  o f  t h e  d r u m . 

T h e  t h i r d  i n e r t i a l  s e p a r a t i o n  t e c h n i q u e u s e s  t h e  

" I n c l i n e d -Co n vey o r  Se p a r a t o r " . Thi s i s  v e r y  s i m i l a r  t o  t h e  

Seta t o r  me t h o d  e x c e p t  t h a t  t h e  r o t a t i n g  d r u m i s  r e p l a c e d  b y  a n  

i n c l i n e d  c o n v e y o r b e l t  a n d  t h e  m e t a l  p l a te i s  n o t  u s e d . T h e  

r o t a t i o n  o f  t h e  b elt i s  i n  t h e  o p p o s i t e  d i r e c t i o n  o f  

i n c l i n a t i o n . He a v y  a n d  e l a s t ic c o m p o n e n t s  a r e  p r o p e l l e d do w n  

t h e  b e l t  i n c l i n a t i o n  wh e r e a s  li g h t  a n d  i n e l a s t i c  ma t e r i a l s  

t r a v e l  i n  t h e  d i r e c t i o n  o f  b e l t  r o t a t i o n  t o  a chi e v e  

s e p a r a t i o n . 

Thr e e  o t h e r  c o mmo n l y  u s e d  m e c h a n ica l s e p a r a t i o n  

t e c h n i q u e s , wh i ch d o  n o t  r e q u i r e  p r i o r  s h r ed d i n g  o f  m a t e r i a l , 

a r e  a i r  c l a s s i f i c a t i o n , f l u i d i z e d  b e d  s e p a r a t i o n , a n d  

s c r e e n i n g  ( t r o m m e l a n d  v i b r a t i n g) .  T h e s e  t e c h n i q u e s  r e l y  o n  

s i z e  a n d  d e n s i t y  d i f f e r e n c e s  bet w e e n  t h e  c o m p o n e n t s  o f  r e f u s e  

t o  a c h i e v e  s e p a r a t i o n . I n  t h e  " z i g z a g "  a i r  c l a s s i f i e r , f o r  

e x a m p l e , r ef u s e  i s  p o u red i n t o  a c h a n n e l  ha v i n g  a n  a i r  s o u rce 

at t h e  b o t t o m . T h e  a i r  p u s h e s  l i g h t e r  co m p o n e n t s  u p war d 

t h r o u g h  a n  o u t l e t  a t  the t o p  of the c h a n n e l , wh e r e a s  t h e  
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l a r g e r  a n d  he a v i e r  c o m p o n e n t s  d r o p  u n i mp e d e d t o  the b o t t o m . 

The cha n n e l h a s  s e v e r a l  b e n d s  i n  i t  ( z i g z a g s ) s o  tha t 

p a r t i cle s a re p a s s e d  thr o u gh the a i r  s t r e am ma n y  t i me s  t o  

i n c r e a s e  the e f f i c i e n c y  o f  s e p a r a t i o n . Thi s p a r t i c u l a r  a i r  

c l a s s i f i c a t i o n  t e chn i q u e  ha s b e e n  sho w n  t o  b e  v e r y  v a l u a b l e  

f o r  r em o v i n g  g l a s s  a n d  o the r c o n t am i n a n t s  f r o m c o m p o s t , whi c h  

s u b s t a n t i a l l y  i n c r e a s e s  t h e  e c o n o m i c v a l u e  o f  t h e  p r o d u c t 

( St o n e  a n d  W i l e s , 1 9 7 5 ) . The ma j o r  d i s a d v a n t a g e , f r o m a n  

e n v i r o n m e n t a l  s t a n d p o i n t , i s  tha t l a r g e  a mo u n t s  o f  d u s t  m a y  b e  

p r o d u c e d  d u r i n g  a i r  c l a s s i f i c a t i o n . 

I n  the f l u i d i z e d  b e d  t e chn i q u e , r e f u s e  i s  p o u r e d  i n t o  a 

wa�e r  r es e v o i r  ha v i n g  a c o n v e y o r  b e l t  a t  the b o t t o m . A i r  i s  

b u b b l e d u p  thr o u gh the wa t e r  t o  c a u s e  f l o t a t i o n  o f  the li ght e r  

ma t e r i a l s .  The s e  l i ght c o m p o n e n t s  a r e  c a r r i e d  w i th the 

f l o w i n g  wa t e r  i n t o  a c o l l e c t i o n  b i n , whe r e a s  the h e a v ier 

ma t e r i a l s  d r o p  o n t o  the c o n v e y o r  b e l t  a n d  a r e  t r a n s p o rte d t o  a 

b i n  a t  the o p p o s i t e e n d  o f  the wa t e r  r e s e r v o i r . The 

d i s a d v a n t a g e  o f  thi s t e chn i q u e i s  tha t the w a t e r  b e c o m e s  

h e a v ily c o n t a m i n a t e d  w i th p o l l u t a n t s  a n d  mu s t  b e  t r e a t e d  

b e f o r e  b e i n g  e j e c t e d  i n t o  n a t u r a l  wa t e r w a y s  • 

The t r o m m e l s c ree n c o n sis t s  o f  a r o t a t i n g  d r um h a v i n g  

n u m e r o u s  s c r e e n - c o v e r e d o u t l e t s. As t h e d r u m r o t a t e s , h e a v i e r  

a n d  s ma l l e r  p a r t i c l e s  p a s s  thr o u g h  the s c r e e n s , whi l e  the 

l i ght e r  aqd l a r g e r  ma t e r i a l s  l i k e  p l a s tic s a n d  n e w s p a p e r  a r e 

r e t a i n e d  i n s i d e  t he d r u m . A vib r a t i n g  s c r e e n  a c c o m pli she s 

much the s a m e  t a s k , b u t  in t his c a s e  t h e  r efu s e  i s  p l a c e d  o n  a 

c o m b i n a t i o n  c o n v ejo r b e l t  a n d  s c r e e n  tha t i s  vib r a t e d  • 
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S c r e e n i n g , l i k e a i r  c l a s s i f i c a t i o n , i s  a c o m mo n l y  u s e d  m e t h o d  

f o r  t r e a t i n g  c om p o s t  t o  r em o v e  g l a s s  a n d  o t h e r  c o n t am i na n t s . 

Se v e r a l  o t h e r  t e chniq u e s  u s e d  t o  s e p a r a t e  t h e  c o m p o n e n t s  

o f  r e f u s e u s e  f a i r l y  s o p h i s t i c a t e d e l e c t r o n i c  s y s t e m s . T h e s e  

t e c h n i q u e s  i n v o l v e p h o t o me t r i c , X- r a y  a t t e n u a t i o n , 

c o n d u c t i v i t y , a n d  r a d i om e t r i c  m e a s u r e m e n t s  o n  t h e  c o m p o n e n t s  

o f  t h e  wa s t e  s t r e a m . B e c a u s e  e a c h  c o m p o n e n t mu s t  b e  a n a l y z e d 

s e p a r a t e l y , t h e s e  t e c h n i q u e s a r e  u s u a l l y  v e r y  t i m e  c o n s u m i n g  

a n d , f o r  t h i s r e a s o n , n o t o f t e n  u s e d . The p h o t o me t r i c  m e t h o d  

h a s  b e e n  u s e d  f a i r l y  e x t e n s i v e l y  t o  s e p a r a t e  c o l o r e d  a n d  c l e a r  

g l a s s  f r o m c u l l e t , w h i c h  i s  oth e r w i s e  v e r y  d i f f i c u l t  t o  

a c c o m p l i s h . 

S h r e d d i n g -

S o l i d  w a s t e  i s  o f t e n  s h r e d d e d  f o r  e a s e  o f  h a n d l i n g  a n d  s o  

t h a t  a n y  me c h a n i c a l  e q u i p me n t  u s e d  f o r  s e p a r a t i o n  a n d  d i s p o s a l  

o f  w a s t e  c o m p o n e n t s  a r e  n o t  f o u l e d a n d  d a m a g e d  b y  b u l k y  i t e m s . 

I t  i s  a l s o  u s e d  f o r  s h r e d f i l l s , w h e r e  ma t e r i a l s a r e  s h r e d d e d  

p r i o r  t o  l a n d f i l l i n g . S h r e d d i n g  c a n  r e d u c e  v e c t o r s  a s s o c i a t e d  

w i t h  l a n d f i l l s  a n d  i n c r e a s e  t h e  d e n s i t y  a n d , t h e r e f o r e , u s e f u l  

l i f e t i m e  o f  t h e  f i l l . S h r e d d i n g  u s u a l l y  r e d u c e s  t h e  s i z e  o f  

ma t e r i a l s t o  a b o u t  1 - 2 i n c h e s i n  d i a me t e r . T h e  mo s t  c o m m o n 

s h r e d d i n g  t e c h n i q u e s  a r e: h a mm e r m i l l i n g , d r um pul v e r i z i n g , 

c r u s h i n g , a n d  we t p u l v e r i z i n g . 

I n  a h am m e r m i l l , ma t e r i a l  i s  p a s s e d  i n t o  a s h a f t  tha t is 

e i t h e r  v e r t i c a l l y  or h o r i z o n t a l l y  o r i e n t e d . Ha mme r s , r o t a t i n g  

i n s i d e  t h e  s h a f t , i m p a c t  t h e  r e f u s e  a n d  b r e a k  i t  u p  i n t o  s ma l l  

p i e c e s . Hamm e r mi l l s  a r e  n o t  a p p r o p r i a t e  f o r  v e r y  l a r g e  o r  
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d e n s e  ma t e r i a l s  l i k e  t r e e s  a n d  e n g i n e  b l o c k s , w h i c h  d a ma g e  t h e  

h a m m e r s  • 

Dr u m  p u l v e r i z e r s  a r e  u s e d  t o  s h r ed t h e  l i g h t  o r g a n ic 

f r a�t i o n  o f  wa s t e s . Ma t e r i a l  i s  p a s s e d  i n t o  a n  i ncl i n e d  a n d  

w e t t e d  cy l i n d e r  h a v i n g  l ow b a f f l e s . I n t e r a c t i o n  o f  t h e  w e t t e d  

o r g a n i c  c o m p o n e n t s  w i t h  t h e  b a f f l e s  wh e n  t h e  c y l in d e r  i s  

r o t a t e d c a u s e s  t h e m  t o  b e  t o r n  i n t o  s ma l l  f r a g m e n t s . 

G r i n d e r s  a r e  c h a r a c t e r i z e d  b y  a v e r t i c l e  s h a f t  i n  a 

f u n n e l - s h a p e d  h o u s i n g . R i n g s a t t a c h e d  t o  t h e  s h a f t  a r e  f o rce d 

o u t wa r d  u p o n  r o t a t i o n , wh ich ca u s e s  m a t e r i a l  t o  b e  g r o u n d  

a g a i n s t  t h e  s i d e s  o f  t h e  h o u s i n g . T h e  u t i l i t y  o f  g r i n d e r s  i s  

co�p a r a b l e  t o  t h a t  o f  h a m m e r m i l l s . 

We t p u l v e r i z e r s  a r e  e s s e n t i a l l y  la r g e  g a r b a g e  d i s p o s a l  

u n i t s  t h a t , l i k e d r u m p u l v e r i z �r s , a re u s e d  p r i ma r i l y  f o r  t h e  

l i g h t , o r g a n i c  f r a c t i o n , o f  r e f u s e . Wa s t e s  a r e  p o u red int o 

wa ter i n  a c y l i n d e r , wh e r e  r o t a t i n g  b l a d e s  g r i n d  t h e  ma t e r i a l  

t o  a s ma l l  s i z e . The f i n a l  s i z e  o f  t h e  ma t e r i a l  i s  d e t e r m i n e d  

b y  t h e  s i z e  o f  t h e  o p e n i n g s  i n  a s c r e e n  t h a t  i s  p l a c e d  at t h e  

b o t t om o f  t h e  w a t e r  r e s e r v o i r . 

E n v i r o nm e n t a l  h a z a r d s  a s s o c i a t e d  w i t h  s h r e d d i n g  o f  s o l i d  

wa s t e s  i n c l u d e  d u s t  g e n e r a t i o n , h i g h  n o i s e  l e v e l s , a n d  e x h a u s t  

g a s e s  p r o d u c e d  b y  ma c h i n e r y .  P e r h a p s  t h e  ma j o r  co n c e r n  

r e g a r d i n g  s h r e d d i n g  o p e r a t i o n s  i s  r e l a t e d t o  o p e r a t o r  s a f e t y  • 

Ma n y  p o t e n t i a l l y  e x p l o s i v e  ma t e r i a l s  ( e . g . , g a s o lin e cans ) a r e  

p r e s e n t  i n  mu n i c i p a l  s o l i d  w a s t e s  a n d  t h e  a c t i o n  o f  s h r e d din g 

ma y p r o m o t e  e x p l o s i o n s . T h i s  ca n b e  a v o i d e d  b y  p r i o r  

s e p a r a t i o n  o f  e x p l o s i v e ma t e r i a l s o u t  o f  t h e  b u l k  w a s t e s  • 
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Wa s t e  Vo l um e  R e d u c t i o n  T e c h n i q u e s: In c i n e r a t i o n -

A l t h o u g h  b u r n i n g  o f  r e f u s e  t o  red u ce w a s t e s  v o l ume h a s  

b e e n  p r a c t i c e d  f o r  a s  l o n g  a s  l a n d f i l l i n g , c o n t r o l l e d  h i g h  

t e m p e r a t u r e  ( >6 0 00C ) c o m b u s t i o n  o f  w a s t e s  t o  s e r v i c e  t h e  

d i s p o s a l  n e e d s  o f  e n t i r e  c o mmu n i t i e s  i s  a c omp a r a t i v e l y  r ece n t  

i n n o v a t i o n . T h e  f i r s t  o f  t h e s e  s o - c a l l e d  c e n t r a l  i n c i n e r a t o r s  

w e r e  b u i l t  i n  E u r o p e  a n d  t h e  U n i t e d  S t a t e s  i n  t h e  l a t e  1 9 t h  

c e n t u r y . P o l l u t i o n  a b a t e m e n t  l a w s  d i s c u s s e d  p r e v i o u s l y , wh i c h  

n e c e s s i t a t e  u s e  o f  s o p h i s t i c a t e d  a i r  pal l u t i o n  c o n t r o l  d e v i c e s  

i n  i n c i n e r a t o r s ,  h a v e  c a u s e d  t h e  c o s t s  o f  o p e r a t i o n  t o  r i s e  t o  

t h e  p o i n t  t h a t i n c i n e r a t i o n  a l o n e  i s  n o t e c o n o m i c a l l y  f e a s i b l e  

i n'mo s t  c a s e s . Ma n y  wa s t e s  ma n a g eme n t  p r o g r am s  i n  t h e  Un i t e d  

S t a t e s  a r e  t h e r e f o r e  t u r n i n g  t o  i n c i n e r a t i o n  w i t h  a n  e n e r g y  

c o n v e r s i o n  s y s t e m t o  p a r t i a l l y  o ffs e t  h i g h  o p e r a t i o n  c o s t s . 

In s o m e  c a s e s , i n c i n e r a t i o n  a l o n e  i s  s t i l l  p r a c t i c e d  b e c a u s e  

o f  a l a c k  o f  a v a i l a b l e  ma r k e t s  fo r t h e  e n e r g y  p r o d u c e d  (e . g . , 

N o r t o n , 1 9 8 4 ;  d i s c u s s e d  b e l o w ) . 

T w o  b a s i c  t y p e s  o f  i n c i n e r a t i o n  - res o u r c e  r e c o v e r y  

f a c i l i t i e s  a r e  i n  u s e  t o d a y . T h e se a re t he ma s s - b u r n i n g  a n d  

r e f u s e  d e r i v e d  f u e l  ( R D F ) i n c i n e r a t o r s . A t o t a l  o f  a b o u t  35 0 

i n c i n e r a t o r s  o f  t h e s e  t y p e s  a r e  i n  o p e r a t i o n  i n  t h e  wo r l d  

t o d a y  ( N Y C DOS , 1 9 8 5 ) . Ma s s  b u r n i n g  i n c i n e r a t o r s  a r e  f u r t her 

d i v i d e d  i n t o  f i e l d  e r e c t e d a n d  mo d u l a r  c o m b u s t i o n  u n i t s . T h e  

l a t t e r  a r e  s m a l l  s c a l e  ( < 1 00 t o n s  p e r  d a y  - T P D  - r efu s e  

c a p a c i t y ) u n i t s  wh i c h  a r e  d e s i g n e d  t o  b e  s e t  u p  i n  p r e e x i s t i n g  

s t r u c t u r e s  a n d  a r e  a l s o  r e f e r red t o  a s  s t a r v e d - a i r  

i n c i n e r a t o r s .  T h e  f o rme r l a r g e  s c a l e ( u p  t o  3 0 00 T P D ) 
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i n c i n e r a t o r s  r e q u i r e  c o n s t r u c t i o n  o f  a n e w  s t r u c t u r e  t o  h o u s e  

t h e  c o m p o n e n t s  • 

• T h e  ma j o r  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  ma s s  b u r n i n g  a n d  R D F  

i n c i n e r a t o r  a p p l i c a t i o n s  i s  t h a t f o r  R D F , s h r e d d i n g  a n d  

s e p a r a t i o n  s t e p s  p r e c e d e  r e f u s e  c o m b u s t i o n . T h i s  i s  d o n e  t o  
• r e mo v e  s o m e  o r  a l l  o f  t h e  i n o r g a n i c , n o n c o m b u s t i b l e  ma t e r i a l s  

f r om t h e  r e f u s e . In ma s s - b u r n i n g  f a c i l i t i e s , a l l  o f  t h e  

r e f u s e  i s  p a s s e d  d i r e c t l y  i n t o  t h e  c o m b u s t i o n  c h a m b e r , a n d  a n y  
• 

n o n c o m b u s t i b l e  ma t e r i a l s  mu s t  b e  d i s p o s e d  o f  b y  l a n d f i l l i n g . 

In b o t h  c a s e s  t h e  h e a t  d e r i v e d  f r o m t h e  b u r n i n g  r e f u s e  c a n  b e  

u s e d  t o  g e n e r a t e  s t e a m  o r  e l e c t r i c i t y  o r  b o t h  ( s o - c a l l e d 
• 

c o g e n e r a t o r s) .  T h e  s t e a m  a n d  e l e c t r i c i t y  a r e  p o t e n t i a l l y  

a v a i l a b l e  f o r  h e a t i n g  a n d  p o w e r i n g  t h e  i n c i n e r a t i o n  f a c i l i t y 

a s  w e l l  a s  o t h e r  b u i l d i n g s  • 

• 
A l t h o u g h  v e r y  f e w i n c i n e r a t i o n  - r e s o u r c e  r e c o v e r y  

f a c i l i t i e s  a r e  i n  o p e r a t i o n  i n  t h e  U n i t e d  S t a t e s  t o d a y , ma n y  

• o t h e r s  a r e  u n d e r  c o n s t r u c t i o n  o r  i n  t h e  p l a n n i n g  s t a g e s  • 

B e c a u s e  i n i t i a l  c a p i t a l  c o s t s  f o r  b u i l d i n g  a r e s o u r c e  r e c o v e r y  

i n c i n e r a t o r  a r e  e s s e n t i a l l y  f i x e d , w h e r e a s  t h e  c o s t s  o f  e n e r g y  

• a r e  e x p e c t e d  t o  r i s e  i n  t h e  f u t u r e , t h e s e  o p e r a t i o n s  h a v e  t h e  

p o t e � t i a l  f o r  g e n e r a t i n g  n e t  r e v e n u e . F o r  t h i s  r e a s o n , 

i n c i n e r a t i o n  w i t h  r e s o u c e  r e c o v e r y  i s  c o n s i d e red b y  ma n y  t o  b e  

• t h e  w a v e  o f  t h e  f u t u r e  i n  t h e  f i e l d  o f  w a s t e s  ma n a g e m e n t  ( e . g  • 

P u b l i c  Wo r k s , 1 9 8 4 a) . C o n c e r n  h a s , h o w e v e r , a r i s e n  o v e r  t h e  

e n v i r o nm e n t a l  i m p a c t  o f  i n c i n e r a t i o n . A l t h o u g h  p o l l u t i o n  

• c o n t r o l  d e v i c e s  a r e  r eq u i r e d  f o r  s u c h  o p e r a t i o n s , t h e s e  
� 

d e v i c e s  ma y n o t  s a t i s f a c t o r i l y  c o n t r o l  e m i s s i o n s  o f  s o m e  
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ma t e r i a l s , s u c h  a s  d i o x i n s , f u r a n s , a n d  h e a v y m e t a l s . D i o x i n s 

a n d  f u r a n s  a r e  c h l o r i n a ted h y d r o c a r b o n s  wh i c h  a r e  a mo n g  � he 

m o s t  t o x i c  s u b s t a n c e s  k n o w n  t o  m a n  a n d  a r e  p r o d u ced d u r i n g  t h e  

r ef u s e  c o m b u s t i o n  p r o c e s s  ( e . g . , C o mmo n e r  e t  a l . ,  1 9 84 ) . A 

ma s s  b u r n i n g  f a c i l i t y  b u i l t  i n  H e m p s tea d , N e w  Y o r k  h a s  b e e n 

c l o s e d i n d e f i n i t e l y  a n d  p l a n s  t o  c o n s t r u c t  e i g h t  r e s o u r c e  

r e c o v e r y  p l a n t s  i n  N e w  Y o r k  C i t y  h a v e  en c o u n t e r e d c o n s i d e r a b le 

o p p o s i t i o n  b e ca u s e  o f  c o n cer n o v e r  d i o x i n s  a n d  f u r a n s . F u t u r e  

r e s e a r c h  w i l l  b e  n e c e s s a r y  t o  re s o l v e  t h e  d i o x i n - f u� a n  a n d  

o t h e r  e n v i r o n m e n t a l  q u e s t i o n s  a n d  d e termi n e  t h e  f a t e  o f  

i n c i n e r a t i o n  w i t h  r es o u r c e  r e c o ve r y  a s  a wa s tes d i s p o s a l  

o p t i o n . 

Pyr o l ys i s -

P y r o l y s i s  i s  a s o l i d  w a s tes v o l um e  red u c t i o n  t e c h n i q u e  

t h a t i s  v e r y  s i m i l a r  t o  i n c i n e r a t i o n , a n d  h a s  b een i n t r o d u c e d 

i n  t h e  U n i ted S t a t es w i t h i n  t h e  l a s t  2 0  y e a r s . T h e  ma j o r  

d i f f e r e n c e  b e t w e e n  i n c i n e r a t i o n  a n d  p y r o l y s i s  i s  t h a t , w h e r e a s  

o x y g e n i s  p u r p o s e l y  a d m i t t e d i n t o  t h e  c o m b u s t i o n  c h am b e r  

d u r i n g  i n c i n e r a t i o n , i t  i s  s p e c i f i c a l l y  e x c l u d e d  o r  l i mi ted 

d u r i n g  p y r o l y s i s . T h e  a d v a n t a g e  o f  t h e  l a t ter i s  t h a t  b e c a u s e  

g a s  v o l u m e s a re c o n s i d e r a b l y  l e s s  t h a n  t h o s e  p r o d u c e d  wh e n  

o x y g e n  i s  i n t r o d u ced d u r i n g  c o m b u s t i o n , ·  a i r  p o l l u t i o n  c o n t r o l  

i s  l e s s  c o s t l y . E x c l u s i o n  o f  a i r  f r o m t h e  c o mb u s t i o n  c h a m b e r  

m e a n s  t h a t  a n  o u t s i d e  f u e l s o u r c e  i s  n e c e s s a r y  f o r  c o m b u s t i o n , 

a n d  t h e  c o s t s  o f  t h e s e  f a e l s  m a y  o f f s e t  t h e  a d v a n t a g e  o f  l o w 

a i r  p o l l u t i o n  c o n t r o l  c o s t s . G a ses p r o d u c e d  d u r i n g  p y r o l y s i s  

c a n , h o w e v e r , b e  u s e d  a s  f u e l  f o r  c o m b u s t i o n  s u c h  t h a t  
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p y r o l y s i s  s y s t e m s  a r e  p o t e n t i a l l y  s e l f - s u s t a i n i n g . O t h e r  

a d v a n t a g e s  o f  p y r o l y s i s  d i s c u s s e d  b e l o w  ma y e v e n t ua l l y  ma k e  

t h i s s o l i d  wa s t e s  d i s p o s a l  t e c h n i q u e  p r e f e r r a b l e  f o r  a t  l e a s t  

s o m e  a p p l i c a t i o n s . 

M a n y  d i f f e r e n t  p y r o l y s i s  s y s t em s  h a v e  b e e n  t e s t e d o n  a 

p i l o t  s c a l e f o r  u s e  wi t h  ma t e r i a l s  s u c h  a s  f o r e s t r y  a n d  

a g r i c u l t u r a l  r e s i d u e s , p a p e r , t i r e s , s ew a g e  s l u d g e , a n d  

mu n i c i p a l  s o l i d  w a s t e s  ( s e e  S u n a v a l a , 1 9 8 1  f o r  a s um ma r y ) • 

T h e s e  p i l o t  o p e r a t i o n s  s h o w  t h a t  p y r o l y s i s  c a n  b e  a c c o m p a n i e d  

b y  b o t h  e n e r g y  a n d  ma t e r i a l s  r e c o v e r y , s i m i l a r  t o  i n c i n e r a t i o n  

o f  R D F . A d d i t i o n a l  b y p r o d u c t s  o f  t h e  p y r o l y s i s  p r o c e s s  

i n c l u d e  o i l  a n d  t a r , w h i c h  a r e  p o t e n t i a l l y  u s e f u l  a s  f u e l s , 

a n d  " c h a r " , wh i c h  i s  a n  o r g a n i c  r e s i d u e  w i t h  p r o p e r t i e s  

s i m i l a r  t o  c a r b o n  b l a c k . Wh e n  a s e p a r a t i o n  p r o c e d u r e  d o e s  n o t  

p r e c e d e p y r o l y s i s  t h e  p r o c e s s  a l s o  p r o d u c e s  a n  i n o r g a n i c  a s h , 

wh i c h  mu s t  b e  d i s p o s e d  o f . 

O n l y  o n e  f u l l - s c a l e  mu n i c i p a l  s o l i d  w a s t e s  p y r o l y s i s  

p l a n t  ( 1 0 0 0  T P D ) h a s b e e n  c o n s t r u c t e d i n  t h e  U n i t e d  S t a t e s . 

T h i s  p l a n t , b u i l t  i n  B a l t i m o r e , e v e n t u a l l y  f a i l e d  a n d  w a s 

c o n v e r t e d t o  a ma s s  i n c i n e r a t i o n  f a c i l i t y . T e c h n o l o g i c a l  

p r o b l em s  a s s o c i a t e d w i t h  s c a l i n g  u p  o f  p r e v i o u s  p i l o t  s t u d i e s  

t o  t h e  f u l l - s c a l e  o p e r a t i o n  w e r e  p r i m a r i l y  r e s p o n s i b l e  f o r  

f a i l u r e o f  t h e  p y r o l y s i s  f a c i l i t y . A f u l l - s c a l e  p y r o l y s i s  

p l a n t  f o r  mu n i c i p a l  s o l i d  wa s t e s  d i s p o s a l  wa s c o n s t r u c t e d i n  

J a p a n  i n  1 9 8 1 . T e c h n o l o g i c a l  p r o b l e m s  w e r e  a l s o  e n c o u n t e r e d  

i n  t h a t  c a � e f o r  t h e  f i r s t  y e a r , a £t e r  w h i c h  t h e  p l a n t  h a s 

o p e r a t e d s u c c e s s f u l l y , p r o c e s s i n g  a c a p a c i t y  o f  5 0 0  T P D  o f  
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mu n i c i p a l  s o l i d  w a s t e s . T h e  s u c c e s s  o f  t h i s  p l a n t  a s  w e l l  a s  

t h e  p i l o t  s t u d i e s  m e n t i o n e d  b e f o r e  s u g g e s t s  t h a t  p y r o l y s i s  

w i t h  e n e r g y  a n d  p o s s i b l y  ma t e r i a l s  r e c o v e r y  ma y b e  a 

r e a s o n a b l e  a l t e r n a t i v e t o  o t h e r  wa s t e s  d i s p o s a l  me t h o d s  i n  t h e. 

f u t u r e . 

C o mp o s t i n g-

C o m p o s t i n g  i s  p r o b a b l y  b e s t  k n o w n  f o r  a p p l i c a t i o n s  u s i n g  

y a r d  wa s t e s , w h e r e  l e a v e s  a n d  o t h e r  l i t t e r  a r e  a l l o w e d  t o  

d e c o m p o s e  b y  b a c t e r i a l  a c t i o n  t o  f o r m a h u m u s - l i k e  ma t e r i a l  

t h a t  c a n  b e  u s e d  a s  a s o i l  c o n d i t i o n e r . P o s s i b l e  u s e  o f  

c om p o s t i n g  a s  a me a n s  o f  s o l i d w a s t e s  d i s p o s a l  h a s  b e e n  

i n v e s t i g a t e d  i n t e n s e l y  i n  t h e  U n i t e d  S t a t e s  s i n c e  t h e  e a r l y  

1 9 S O ' s  ( s e e  G o l u e k e , 1 9 7 7  f o r  a s umma r y ) .  T h e  ma j o r  g o a l  o f  

c omp o s t i n g , i n  t h i s c a s e , i s  t o  o p t im i z e  c o n d i t i o n s  s u c h  t h a t  

n a t u r a l  b � c t e r i a l  a c t i v i t y  i n  r e f u s e  w i l l  r a p i d l y  c o n v e r t  

b i o d e g r a d a b l e  c o mp o n e n t s  i n t o  ma t e r i a l s  t h a t  a r e  s a f e l y  

a p p l i e d  t o  l a n d  f o r  s o i l  c o n d i t i o n i n g . Va r i o u s  c o m b i n a t i o n s  

o f  s e w a g e  s l u d g e  a n d  s o l i d  wa s t e s  h a v e  b e e n  s t u d i e d  a s  

p o s s i b l e  c o m p o s t i n g  ma t e r i a l . F u l l - s c a l e  mu n i c i p a l  s o l i d  

w a s t e s  c o mp o s t i n g  p l a n t s  h a v e  b e e n  i n  o p e r a t i o n  i n  E u r o p e  

s i n c e  1 9 3 2 . 

Ma t e r i a l  l i k e  f o o d  a n d  y a r d  w a s t e s , t h a t  a r e  e a s i l y  

d e g �a d e d  b y  b a c t e r i a  a n d  f u n g i , a r e  t h e  p r i n c i p l e  c omp o n e n t s  

o f  s o l i d  wa s t e s  u s e d  t o  f o r m c om p o s t . P a p e r  a n d  w o o d  ma y b e  

s l o w l y  d e c o m p o s e d b y  b a c t e r i a , b u t  o t h e r  n o n b i o d e g r a d a b l e  

ma t e r i a l s  mu s t  b e  r e m o v e d  f o r  r e c y c l i n g  a n d / o r  l a n d f i l l i n g  i n  

o r d e r  t o  y i e l d  a c omp o s t  o f  s a t i s f a c t o r y  q u a l i t y . S e p a r a t i o n  
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a n d  s h r e d d i n g  o f  w a s t e s  a r e  n e c e s s a r y  f o r  a c o m p o s t i n g  

o p e r a t i o n  a n d  c a n  b e  a c c om p l i s h e d  i n  s e v e r a l  d i f f e r e n t  w a y s , 

wh i c h  we r e  d i s c u s s e d  p r e v i o u s l y . In p r a c t i c e , a s  mu c h  a s  50% 

i n i t i a l  s o l i d  w a s t e s  w i l l  b e  p r e s e n t  i n  t h e  f i n a l  c o m p o s t  

p r o d u c t  d u e  t o  d i f f i c u l t i e s  i n  c o m p l e t e l y  s e p a r a t i n g  o u t  t h e  

n o n b i o d e g r a d a b l e  c o m p o n e n t  ( St o n e  a n d  W i l e s , 1 9 7 5 ) . Sew a g e  

s l u d g e  i s  u s u a l l y  a d d e d  t o  t h e ' s e p a r a t e d  a n d  t r e a t e d  wa s t e  t o  

i n c r e a s e  t h e  n i t r o g e n  a n d  w a t e r  c o n t e n t  a s  w e l l  a s  t h e  

b a c t e r i a l  p o p u l a t i o n . A l l o f  t h e s e  f a c t o r s  i n c r e a s e  t h e  r a t e  

o f  o r g a n i c  ma t t e r  d e c o m p o s i t i o n  i n  t h e  w a s t e  a n d  t h e r e f o r e  

s p e e d t h e  c o mp o s t i n g  p r o c e s s . A d d i t i o n  o f  n i t r o g e n  a l s o  

i n c r e a s e s  t h e  ma r k e t  v a l u e o f  t h e  c o m p o s t  p r o d u c t  b e c a u s e  

n i t r o g e n  i s  a v i t a l  n u t r i e n t  f o r  v e g e t a t i o n . P r o p e r l y  

p r e p a r e d  c om p o s t  f r o m m u n i c i p a l  s o l i d  wa s t e s  h a s  b e e n  s h o w n  t o  

i n c r e a s e  t h e  y i e l d  o f  a v a r i e t y  o f  c r o p s  f o r  ma n y  y e a r s a f t e r  

b e i n g  m i x e d  i n t o  s o i l s  b e c a u s e  o f  f a v o r a b l e  c h a n g e s  i n  b o t h  

t h e  c h e mi c a l  a n d  p h y s i c a l  p r o p e r t i e s  o f  t h e  s o i l  ( e . g . , St o n e  

a n d  W i l e s , 1 9 7 5 ; G o l u e k e , 1 9 7 7 ; C o l a c i c c o , 1 9 8 2 ) . 

C o m p o s t i n g  i s  a c c o m p l i s h e d  b y  t w o  g e n e r a l  c a t e g o r i e s  o f  

t e c h n i q u e s : ( 1 )  w i n d r o w a n d  ( 2 ) "  m e c h a n i c a l . In b o t h  me t h o d s , 

c o n s t a n t  a e r a t i o n  i s  e s s e n t i a l  t o  p r o mo t e g r o w t h  o f  

t h e r m o p h i l i c  b a c t e r i a , wh i c h  t h r i v e  o n l y  u n d e r o x y g e n a t e d  

c o n d i t i o n s , a n d  l i m i t o d o r  p r o d u c t i o n , w h i c h  o c c u r s  u n d e r  

a n o x i a . T e m p e r a t u r e s  r i s e  t o  50- 60° C i n  t h e  w a s t e  w i t h i n  a 

f e w d a y s  a s  a r e s u l t o f  b a c t e r i a l  a c t i v i t y . T h e s e  h i g h  

t em p e r a t u r e s  a r e  n e c e s s a r y  t o  p r o m o t e  r a p i d  o r g a n i c  ma t t e r  

d e c o m p o s i t i o n  a n d  t o  k i l l  d i s e a s e - c a u s i n g  p a t h o g e n s  i n  t h e  
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wa s t e  a n d  s e w a g e  s l u d g e . A d e c r e a s e  o f  t e mp e r a t u r e s  i n  a 

c o m p o s t  h e a p  d o w n  t o  a m b i e n t  l e v e l s  i s u s u a l l y  a g o o d  

i n d i c a t o r  t h a t  c o m p o s t i n g  i s  c o m p l e t e . 

W i n d r o w c o m p o s t i n g  i s  a c c o m p l i s h e d  b y  l a y i n g  ma t e r i a l  

d o w n  i n  r ow s  i n  a f i e l d  a n d  p r o v i d i n g  i n t e r m i t t e n t  t u r n i n g  o r  

c o n s t a n t  a e r a t i o n . T h e  c o n s t a n t  a e r a t i o n  m e t h o d  i s  s o m e t i m e s  

r e f e r r e d  t o  a s  s t a t i c  p i l e  c o m p o s t i n g . Me c h a n i c a l  c o m p o s t i n g  

i s  a c c o m p l i s h e d  i n- d o o r s , u s u a l l y  b y  p l a c i n g  ma t e r i a l  i n t o  

l a r g e  c o n t a i n e r s ,  t o  w h i c h  a e r a t i o n  a n d  s o me t i m e s  a g i t a t i o n  

a r e  a p p l i e d . T h e r e  a r e  n um e r o u s  d e s i g n s  n o w  a v a i l a b l e  f o r  b o t h  

w i n d r o w  a n d  me c h a n i c a l  c o m p o s t i n g  o p e r a t i o n s  ( s e e  S a n i t a t i o n  

In d u s t r y  Y e a r b o o k , 1 9 8 3 a  f o r  a s umma r y ) .  In s o m e  c a s e s  a 

c o m b i n a t i o n  o f  t h e  t w o  me t h o d s  m a y  b e  mo s t  a d v a n t a g e o u s  

b e c a u s e  r a i n  i n h i b i t s  c o m p o s t  f o r ma t i o n  i n  t h e  w i n d r o w  m e t h o d , 

b u t  c o s t s  a r e  c o m p a r a t i v e l y  h i g h  f o r  a f u l l - s c a l e  me c h a n i c a l  

o p e r a t i o n ( e . g . H a u g  a n d  D a v i s , 1 9 8 1 ) . 

T h e  c o mp o s t i n g  s t e p  m a y  r e q u i r e  o n l y  a b o u t  s i x  d a y s  o f  

w a s t e  s t o r a g e , b u t  s u b s e q u e n t  c u r i n g  t o  i n c r e a s e  c om p o s t  

q u a l i t y  u s u a l l y  e x t e n d s  t h e  e n t i r e  o p e r a t i o n  t o  4 - 6  w e e k s . 

A f t e r  t h e  c u r i n g  s t e p , s e v e r a l  f i n a l  p rep a r a t i o n s , s u c h  a s  

s c r e e n i n g  a n d / o r  a i r  c l a s s i f i c a t i o n wi l l  u s u a l l y  b e  n e c e s s a r y  

t o  i nc r e a s e  t h e  ma r k e t p r i c e  o f  t h e  c o m p o s t , a s  wa s me n t i o n e d  

b e f o r e . T h e  l o n g  r e s i d e n c e  t i me o f  ma t e r i a l  i n  a c o m p o s t i n g  

f a c i l i t y  m e a n s  t h a t  e x t e n s i v e  l a n d  s p a c e  f o r  t h e  w i n d r o w 

me t h o d  o r h i g h  c a p i t a l  c o s t s  f o r  t h e  me c h a n i c a l  me t h o d  a r e  

n e c e s s a r y  t o  p r o c e s s  l a r g e  a mo u n t s  o f  wa s t e s . F o r  t h i s  

r e a s o n , c o mp o s t i n g  i s  u s u a l l y  l i m i t e d  t o  s ma l l  s c a l e  ( <5 0 0  T P D  

a n d  mo r e  o f t e n  < 1 0 0  T P D ) w a s t e s  d i s p o s a l  r e q u i r em e n t s .  

3 2  

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 



• 

• 

• 

• 

• 
! 
' 

I 
I 

• 

: . 
I I 

• 

• 

• 

C om p o s t  f r om s o l i d  w a s t e s  h a s  b e e n  u s e d  i n  r o a d s i d e  

s t a b i l i z a t i o n , h o r t i c u l t u r a l  g r o w t h  m e d i a , l a n d s c a p i n g ,  g o l f  

c o u r s e s , a n d  p u b l i c  p a r k s . Wh i l e  t h i s  l i s t  o f  c o m p o s t  ma r k e t s  

i s  i m p r e s s i v e , o n e  o f  t h e  ma j o r  d r aw b a c k s  o f  c o mp o s t i n g  h a s , 

u n t i l  r e c e n t l y , b e e n  t h e  l o w ma r k e t d e ma n d  f o r  c om p o s t . A s  

t h e  p u b l i c  ha s b e c o me mo r e  i n f o r m e d  a s  t o  t h e  p o t e n t i a l  v a l u e  

o f  c om p o s t , p a r t i c u l a r l y  i n  a g r i c u l t u r a l  a p p l i c a t i o n s , a n d  

c o m p o s t i n g  t e c h n i q u e s  h a v e  b e c o m e  r e f i �e d  s u c h  t h a t  

e n v i r o nm e n t a l  h a z a r d s , s u c h  a s  p a t h o g e n  p r o d u c t i o n , o d o r s , a n d  

v e c t o r s  h a v e  b e e n  s u b s t a n t i a l l y  r e d u c e d , t h e  ma r k e t a b i l i t y  o f  

c o m p o s t  f r o m m u n i c i p a l  w a s t e s  h a s  i n c r e a s e d  s i g n i f i c a n t l y  o v e r  

t h e  p a s t t e n  y e a r s . C o m p o s t i n g  w i l l  p r o b a b l y  r e ma i n  a 

v i a b l e  w a s t e s  d i s p o s a l  a l t e r n a t i v e  ma i n l y  i n  r u r a l  a r e a s , 

wh e r e  r e l a t i v e l y  l o w wa s t e  d i s p o s a l  c a p a c i t y  ( <5 0 0  T P D ) i s  

r e q u i r e d a n d  ma r k e t s  f o r  c om p o s t  a r e  r e a d i l y  a v a i l a b l e . 

W AST E T R A NSP O R T A T ION S Y S T EMS 

T h e  ma j o r  mo d e  o f  t r a n s p o r t a t i o n  u s e d  t o  b r i n g  wa s t e s  t o  

d i s p o s a l  s i t e s  h a s b e e n  a n d  w i l l  p r o b a b l y  c o n t i n u e  t o  b e  

r e f u s e  c o l l e c t i o n  t r u c k s . R a i l  t r a n s p o r t  o f  w a s t e s  h a s  b e e n  

u s e d  e x t e n s i v e l y  i n  E u r o p e  a n d  h a s  b e e n  s t u d i e d  a t  v a r i o u s  

t i m e s i n  t h e  U n i t e d S t a t e s  ( W o l f  a n d  S o s n o v s k y , 1 9 6 9 ;  P o l l o c k , 

1 9 8 0 ) . N o  r a i l  t r a n s p o r t  s y s t e m i s  p r e s e n t l y  b e i n g . r u n  f o r  

wa s t e s  d i s p o s a l  i n  t h i s  c o u n t r y , a l t h o u g h  o n e  s u c h  s y s t e m i s  

d u e  t o  b e g i n  o p e r a t i o n s  i n  s o u t h e a s t e r n  Ma s s a c h u s s e t t s  i n  1 9 8 7  

( P u b l i c  Wo r k s , 1 9 8 4 b ) . O b j e c t i o n s  t o  t h e  u s e  o f  r a i l h a u l i n g  

i n c l u d e  l i t t e r , o d o r s  a n d  v e c t o r s  e m i n a t i n g  f r o m t h e  m o v i n g  

t r a i n s . T h e s e  p r o b l e m s  c a n  b e  o v e r c o m e  w i t h  p r o p e r  m a n a g e m e n t  
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a n d  p l a n n i n g ( s e e  P o l l o c k , 1 9 8 0 ) a n d  r a i l h a u l i n g  ma y b e c o m e  a 

v i a b l e  a l t e r n a t i v e  t o  t r u c k  t r a n s p o r t o f  s o l i d  wa s t e s  i n  t h e  

f u t u r e ,  p a r t i c u l a r l y  a s  d i s p o s a l  s i t e s  b e c o m e  mo r e  r em o t e  f r o m 

s i t e s  o f  wa s t e s  g e n e r a t i o n  i n  l a r g e  c i t i e s . 

T r u c k  T r a n s p o r t  o f  S o l i d  Wa s t e s -

i n  O v e r  t h e  l a s t  f e w y e a r s ma n y  c h a n g e s  h a v e  t a k e n  p l a c e  

t h e  wa s t e s  c o l l e c t i o n  i n d u s t r y . W h e r e a s  t r a d i t i o n a l  

r e a r l o a d i n g  t y p e  t r u c k s  o n c e  d o m i n a t e d  r e f u s e  c o l l e c t i o n  

v e h i c l e  f l e e t s , t h e  s i d e l o a d i n g  t r u c k s  h a v e  b e c o m e  

i n c r e a s i n g l y  p o p u l a r  ( s e e  W o l p i n , 1 9 8 4 ) . T h i s  i s  d u e i n  p a r t  

t o  t h e  i n h e r e n t  e a s e  o f  l o a d i n g  t h e s e  v e h i c l e s , b u t  i s  

p r im a r i l y  c a u s e d  b y  t h e  a t t e n t i o n  p a i d  b y  s i d e l o ad e r  

ma n u f a c t u r e r s  t o  t h e  n e e d s  o f  mo d e r n  r e f u s e  c o l l e c t i o n  

a g e n c i e s . S i d e l o a d e r s  h a v e  b e e n c o n s t r u c t e d f o r  e a s e  o f  

ma i n t e n a n c e ,  d r i v e r  c o m f o r t ,  m o b i l i t y  a n d  s a f e t y , a n d  

ma n e u v e r a b i l i t y . S o m e  o f  t h e s e  t r u c k s  a r e  f u l l y  a u t om a t e d  s o  

t h a t  o n l y  a d r i v e r  i s  n e c e s s a r y  f o r  o p e r a t i o n s , wh e r e a s  t h e  

t r a d i t i o n a l  r e a r  l o a d e r  g e n e r a l l y  r e q u i r e s  o n e  d r i v e r  a n d  t w o  

h e l p e r s . T h e  h i g h  c o s t s  o f  l a b o r  h a v e  l e d  ma n y  c i t i e s  t o  mo v e  

t ow a r d  a u t om a t e d  s i d e l o a d i n g  t r u c k s  f o r  r o u t i n e  r e s i d e n t i a l  

r e f u s e  c o l l e c t i o n  ( s ee  M a x f i e l d  e t  a l . ,  1 9 8 3 ;  S a n i t a t i o n  

In d u s t r y  Y e a r b o o k , 1 9 8 3 b ) . 

M o s t  r e c e n t  c h a n g e s  t h a t h a v e  t a k e n  p l a c e  i n  t h e  r e f u s e  

c o l l e c t i o n  i n d u s t r y  h a v e  b e e n  n e c e s s i t a t e d  b y  e c o n o mi c  

c o n s i d e r a t i o n s . E n v i r o nm e n t a l  c o n s e q u e n c e s  o f  t h e  c h a n g e s  a r e  

g en e r a l l y g o o d , w i t h  a f e w e x c e p t i o n s . Ma n y  c o s t s  r e d u c t i o n  

e f f o r t s  h a v e  f o c u s e d  o n  k e e p i n g  t r u c k s  o n  t h e  r o a d  f o r  t h e  
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mi n i m u m  p o s s i b l e  t i m e  p e r i o d  n e c e s s a r y  t o  p i c k u p  a g i v e n  

a m o u n t  o f  r e f u s e . F u e l  c o n s um p t i o n , l a b o r  c o s t s , a n d  t r u c k  

ma i n t e n a n c e  a r e  a l l  r e d u c e d  b y  t h e s e  e f f o r t s . E x h a u s t 

emi s s i o n s  r e d u c t i o n s  w i l l  o c c u r  t h r o u g h  a n y  e f f o r t  t h a t  k e e p s  

t r u c k s  o n  t h e  r o a d  f o r  t h e  m i n i m u m  p o s s i b l e  t i m e  p e r i o d , s u c h  

t h a t  c o s t s  a n d  e n v i r o nm e n t a l  i m p a c t s  s h o u l d  g e n e r a l l y  b e  

d i r e c t l y  r e l a t e d  t o  o n e  a n o t h e r . 

C o m p u t e r i z a t i o n  o f  t r u c k  r o u t i n g  h a s  h e l p e d  r e d u c e  b o t h  

r e f u s e  c o l l e c t i o n  c o s t s  a n d  t o t a l  t r u c k  e m i s s i o n s  b y  a i d i n g  

r e f u s e  c o l l e c t i o n  ma n a g eme n t  i n  d e t e r m i n i n g  t h e  mo s t  e f f i c i e n t  

r o u t e s  f o r  t r u c k s . T r a n s f e r  s t a t i o n s , wh i c h  a r e  s i t e s  

i n t e rm e d i a t e  i n  d i s t a n c e  b e t w e e n  c o l l e c t i o n  r o u t e s  a n d  

d i s p o s a l  s i t e s  w h e r e  r e f u s e  i s  t r a n s f e r r e d  t o  l a r g e  t r a n s f e r  

t r a i l e r s , h a v e  a l s o  h e l p e d  t o  r e d u c e  t o t a l  t r u c k  e m i s s i o n s  • 

T h e  t r a n s f e r  t r a i l e r s  a r e  c a p a b l e  o f  c a r r y i n g  1 0 - 1 5  c o m p a c t e d  

c o l l e c t i o n  v e h i c l e  l o a d s , s o  t h a t  t o t a l  t r u c k  t r a f f i c  ma y b e  

s u b s t a n t i a l l y  r e d u c e d  b y  o p e r a t i o n  o f  a t r a n s f e r  f a c i l i t y  • 

T r a n s f e r  f a c i l i t i e s  ma y a l s o  d o u b l e  a s  r e c y c l i n g  c e n t e r s , 

w h e r e  r e c y c l a b l e  c o mp o n e n t s  a r e  r e m o v e d  f r o m t h e  w a s t e  s t r e a m  

( d i s c u s s e d b e l o w ) . T h e  r e s u l t i n g  r e d u c t i o n  i n  wa s t e  f l o w  t o  

t h e  d i s p o s a l  s i t e  c a n  g i v e a d d e d  b e n e f i t s  o f  l o w e r i n g  d i s p o s a l  

o p e r a t i o n  c o s t s  a n d  l e n g t h e n i n g  t h e  u s e f u l  l i f e t i m e s  o f  

l a n d f i l l s . T h e r e c e n t  p o p u l a r i t y  o f  t r a n s f e r  f a c i l i t i e s  i s  

d u e , i n  l a r g e  p a r t , t o  i n c r e a s i n g  d i f f i c u l t i e s  i n  f i n d i n g  

s u i t a b l e  l a n d f i l l  s i t e s  i n  t h e  i mm e d i a t e  v i c i n i t y  o f  

c o l l e c t i o n  r o u t e s . I t  i s  e x p e c t e d t h a t  t r a n s f e r  f a c i l i t ie s  

w i l l  d o u b l e  i n  a b u n d a n c e  i n  t h e  U n i t e a  &t a t e s  i n  t h e  nex t t e n  

y e a r s  ( W o r l d  Wa s t e s , 1 9 8 4 ) • 
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R e c e n t  b r o a d - s c a l e  c o n v e r s i o n  o f  r e f u s e  c o l l e c t i o n  

v e h i c l e s  f r o m g a s o l i n e  t o  d i e s e l  p o w e r e d  e n g i n e s ( s e e  Wo l p i n , 

1 9 8 4 ) i s  a t t r i b u t a b l e  t o  b e t t e r  f u e l  e f f i c i e n c y  o f  t h e  l a t t e r 

e n g i n e s . D i e s e l  e n g i n e s  p r o d u c e  a b o u t  f i f t y  t i m e s m o r e  

p a r t i c u l a t e  ma t t e r  i n  e x h a u s t  e m i s s i o n s  ( U . S .  E P A , 1 9 7 9 ) . 

S i n c e  t h e s e  p a r t i c u l a t e s  c a n  p r o m o t e  v a r i o u s  r e s p i r a t o r y  

d i s e a s e s  a n d  c o n t a i n  c a r c i n o g e n s  s u c h  a s  d i o x i n s  ( B u m b  e t  a l . ,  

• 

• 

• 

1 9 8 0 ) , t h i s  c o n v e r s i o n  t o  d i e s e l  p o w e r  h a s  p o t e n t i a l l y  a d v e r s e  e 
h e a l t h e f f e c t s . R e c e n t r e g u l a t i o n s  i m p o s e d  o n  d i e s e l  e n g i n e  

p a r t i c u l a t e  ma t t e r  e mi s s i o n s  ( U . S .  E P A , 1 9 8 5 ) a r e  d e s i g n e d  t o  

m i n i m i z e  t h e  e n v i r o n m e n t a l  p r o b l e m s  c a u s e d  b y  i n c r e a s e d  e 
p o p u l a r i t y  o f  d i e s e l  e n g i n e s  i n  a l l  a r e a s  o f  t r a n s p o r t a t i o n . 

S O U R C E  R E D U C T IO N  A N D  R E C Y C L I N G 

S o u r c e  r e d u c t i o n  r e f e r s  t o  a n y  c h a n g e  i n  c o n s u m e r  o r  

c o r p o r a t e  h a b i t s  wh i c h  c a us e s  a r e d u c t i o n  i n  t h e  s o l i d  wa s t e s  

l o a d . U s e  o f  h o m e  c o m p a c t i o n  u n i t s  c a n  b e  a s o u r c e  r e d u c t i o n  

t e c h n i q u e  i f  t h e  v i a b i l i t y  o f  t h e  d i s p o s a l  me t h o d  ( i . e .  

l a n d f i l l i n g o r  o c e a n  d i s p o s a l ) b e i n g  u s e d  i s  i n  s o m e  wa y 

l i m i t e d  b y  t h e  v o l u m e , r a t h e r  t h a n  ma s s , o f  w a s t e  g e n e r a t e d . 

S o u r c e  r e d u c t i o n  u s u a l l y  r e s u l t s  f r o m l ow e r e d  u s e  o f  a 

p a r t i c u l a r  p r o d u c t , a l e n g t h e n i n g  o f  t h e  t i m e  t h a t a p r o d u c t  

i s  u s e d  f o r  t h e  p u r p o s e s  o r i g i n a l l y  i n t e n d e d , o r  a d e c r e a s e  i n  

t h e  p r o d u c t i o n  o f  wa s t e  d u r i n g  ma n u f a c t u r e  o f  t h e  p r o d u c t . 

Wh e n  t h e  p r o d u c t  c e a s e s  t o  s e r v e  i t s  o r i g i n a l  p u r p o s e , t h e  

c o m p o n e n t  p a r t s  c a n  t h e n  b e  r e c y c l e d f o r  u s e  i n  e i t h e r  t h e  

s a m e  o r  a n o t h e r  w a y . 
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S o u r c e  R e d u c t i o n -

C o n s i d e r a b l e  a t t e n t i o n  h a s b e e n g i v e n  t o  t h e  t o p i c  o f  

s o u r c e  r e d u c t i o n  i n  t h e  a r e a  o f  h a z a r d o u s  w a s t e s . S o - c a l l e d 

P o l l u t i o n  P a y o f f  P r o g r am s  h a v e  b e e n i m p l em e n t e d i n  s o m e  S t a t e s  

t o  e d u c a t e  t h e  p r o d u c e r s  o f  h a z a r d o u s  wa s t e s  r e g a r d i n g  t h e  

e c o n o m i c m e r i t s  o f  s o u r c e  r e d u c t i o n  ( Ta p s c o t t , 1 9 8 3 , 1 9 84 ) . 

Wh i l e  n o  s u c h  o r g a n i z e d  e f f o r t  h a s b e e n  i m p l eme n t e d  i n  t h e  

a r e a  o f  n o n h a z a r d o u s  w a s t e s , o n- s i t e r e c y c l i n g  o f  s c r a p  

ma t e r i a l s  r e s u l t i n g  i n  s o u r c e  r e d u c t i o n  i s  f a i r l y  w i d e l y  

p r a c t i c e d ,  a s  d i s c u s s e d  p r e v i o u s l y . 

S o u r c e  r e d u c t i o n  t h r o u g h  l o w e r e d u s e  o f  a p r o d u c t  o r  a n  

i n c r e a s e  i n  t h e  e f f e c t i v e  l i f e t i m e  o f  t h e  p r o d u c t i n  i t ' s  

o r i g i n a l  i n t e n d e d u s e  a r e  m e t h o d s  t h a t w i l l  p r o b a b l y  b e  v e r y  

d i f f i c u l t  t o  i m p l e m e n t . F o r e x a m p l e , l ow e r e d  u s e  o f  p a c k a g i n g  

c o u l d  r e s u l t  i n  a s u b s t a n t i a l  r e d u c t i o n  i n  t h e  s o l i d  wa s t e s  

f l ow i n  t h e  U n i t e d  S t a t e s . B e c a u s e  o f  e c o n omi c a n d  o t h e r  

a d v a n t a g e s  o f  u s i n g  l a r g e  a mo u n t s  o f  p a c k a g i n g  m e n t i o n e d  

b e f o r e , i t  w o u l d  b e  v e r y  d i f f i c u l t  t o  c o n v i n c e  i n d u s t r y  a n d  

c o mme r c e  t o  p r a c t i c e  t h i s t y p e  o f  s o u r c e  r e d u c t i o n . 

T h e  t a c t i c  o f  l e n g t h e n i n g  e f f e c t i v e  l i f e t i m e s o f  mo s t  

p r o d u c t s  i n  t h e i r  o r i g i n a l l y  i n t e n d e d  u s e s  a s  a me t h o d  o f  

s o u r c e  r e d u c t i o n  w o u l d  b e  d i f f i c u l t  t o  p u r s u e  f o r  s e v e r a l  

r e a s o n s . P r o g r e s s  i s  o n e  d e t e r r e n t  i n  t h i s  r e g a r d , b e c a u s e  a 

p r o d u c t  ma y b e  d i s c a r d e d  f o r  t h e  s im p l e  r e a s o n  t h a t  i t  h a s  

b e c o m e  o b s o l e t e  a n d  w i l l  b e  r e p l a c e d b y  a mo r e  mo d e r n  v e r s i o n  • 

T h e  r e a s o n s  t h a t  a n y  g i v e n  p e r s o n  ma y c h o o s e  t o  d i s c a r d  a 

p a r t i c u l a r  p r o d u c t  a r e  n o t  e a s i l y  d e f i n e d . I t  mi g h t  b e  a r g u e d  
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t h a t  b y  i n c r e a s i n g  t h e d u r a b i l i t y  o f  p u r c h a s e d  p r o d u c t s , 

s u b s t a n t i a l  i n c r e a s e s  i n  p r o d u c t s ' u s e f u l  l i f e t im e s  s h o u l d  

r e s u l t . C o n n  a n d  Wa r r e n  ( 1 9 7 9 ) f o u n d  t h a t , i n  a d d i t i o n  t o  

p r o d u c t  d u r a b i l i t y , f a c t o r s  s u c h  a s  p r e c o n c e i v e d  e x p e c t a t i o n s  

f o r  a p r o d u c t ' s  u s e f u l  l i f e t i m e , s a t i s f a c t i o n  w i t h  t h e  

p e r f o r m a n c e  o f  a p r o d u c t , s e n t i m e n t a l  v a l u e  o f  a p r o d u c t , a n d  

t h e  o r i g i n a l  p r i c e  o f  t h e  p r o d u c t  a l l  e f f e c t  c o n s um e r s '  

c h o i c e s  a n d  t i m i n g  r e g a r d i n g  d e c i s i o n s  o f  w h e t h e r  t o  d i s c a r d , 

r e p a i r , s t o r e , o r  s e l l  a p a r t i c u l a r p r o d u c t . T h u s , i n c r e a s i n g  

t h e  d u r a b i l i t y o f  a p r o d u c t  ma y h a v e  o n l y  a m i n i ma l e f f e c t  o n  

t h e  p r o d u c t ' s  u s e f u l  l i f e t i m e . F u r t h e r  r e s e a r c h  i s  n e c e s s a r y  

t o  d e f i n e  f e a s i b l e  m e c ha n i s m s  f o r  u s i n g  s o u r c e  r e d u c t i o n  t o  

s l ow t h e  r a t e  o f  wa s t e s  g e n e r a t i o n i n  t h e  U n i t e d  S t a t e s . 

R e c yc l i n g-

R e c y c l i n g  w a s ,  a t  o n e  t i m e , t h o u g h t  to  be  t h e  s i n g l e  

s o l u t i o n  t o  mo s t  wa s t e s  d i s p o s a l  p r o b l e m s . T h e  h a r s h  

r e a l i t i e s o f  s u p p l y  a n d  d e ma n d  h a v e  c a u s e d  r e c y c l i n g  t o  t a k e  

o n  a r o l e  t h a t  i s  c u r r e n t l y  o f  mu c h  l e s s e r  i m p o r t a n c e  f o r  

r e d u c i n g  s o l i d  w a s t e s  f l ow t h a n  wa s o r g i n a l l y  e n v i s i o n e d  ( s e e  

H e n s t o c k , 1 9 8 0  f o r  a r e v i ew ) . 

R e c y c l i n g  c a n  b e  o c c u r  a t  s e v e r a l  p l a c e s  o n  t h e  f l o w  

d i a g r am s h o w n  i n  f i g u r e  1 .  R e c y c l i n g  a t  t h e  p o i n t  o f  

g e n e r a t i o n  o f  w a s t e s , o r  o n - s i t e  r e c y c l i n g , h a s b e e n  d i s c u s s e d  

a s  a p o t e n t i a l  s o u r c e  r e d u c t i o n  t e c h n i q u e . T h i s  s e c t i o n  d e a l s  

w i t h  r e c y c l i n g  t h a t  i s  d o n e  a t  s o m e  p o i n t  o u t s i d e  o f  t h e  

w a s t e s  g e n e r a t i o n  s i t e . T h i s  t y p e  o f  r e c y c l i n g c a n  b e  

a c c o m p l i s h e d  t h r o u g h  t h e  u s e  o f  b o t t l e  d e p o s i t  l aw s  l i k e  t h a t  
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i m p l e m e n t e d  i n  N e w  Y o r k  a s  o f  1 9 8 2 , c o mmu n i t y  r e c y c l i n g  

p r o g r am s , o r  r e s o u r c e  r e c o v e r y  o p e r a t i o n s  a s s o c i a t e d  w i t h  R D F  

o r  ma s s - b u r n i n g  i n c i n e r a t i o n , p y r o l y s i s  a n d  c o m p o s t i n g . T h e  

t e r m " r e c y c l a b l e "  u s u a l l y  r e f e r s  t o  w a s t e  c o m p o n e n t s  t h a t  f a l l  

i n t o  t h e  c a t e g o r i e s  o f  f e r r o u s  m e t a l s ,  n o n - f e r r o u s  m e t a l s , 

p a p e r , a n d  g l a s s . E n e r g y  o b t a i n e d  f r o m R D F  a n d  ma s s - b u r n i n g  

i n c i n e r a t o r s  i s  a n  e x am p l e  w h e r e  t h e  c o m b u s t i b l e . f r a c t i o n  o f  

wa s t e  i s  t h e  r e c y c l a b l e  ma t e r i a l , a n d  e n e r g y  g e n e r a t i o n  i s  a 

r e s u l t  o f  t h e  r e c y c l i n g  o p e r a t i o n . F o r  R D F  i n c i n e r a t i o n , 

ma t e r i a l s  a n d  e n e r g y  a r e  r e c o v e r e d f r o m wa s t e . 

T h e  c o m p o n e n t s  c o mmo n t o  a l l  r e c y c l i n g  p r o g r ams i n c l u d e: 

( 1 )  a s u p p l i e r  o f  r e c y c l a b l e s , ( 2 )  a d e a l e r  t h a t  c o l l e c t s  a n d  

d i s p e r s e s  t h e  r e c y c l a b l e s , a n d  ( 3 )  a b u y e r  ( s e e  H e n s t o c k , 1 9 8 0  

f o r  a d e t a i l e d d i s c u s s i o n  o f  t h e s e  c o m p o n e n t s ) . A s u c c e s s f u l  

r e c y c l i n g  p r o g r am mu s t , i n  mo s t  c a s e s , d e a l  w i t h  t h e  p r o b l e m s  

o f  g e n e r a t i n g  e n o u g h  s u p p l y  a n d  f i n d i n g  s u f f i c i e n t  d e ma n d  f o r  

t h e  r e c y c l e d ma t e r i a l s  t o  j u s t i f y  t h e  e x i s t e n c e  o f  t h e  p r o g r am 

o n  e c o n o m i c  g r o u n d s . I n  c o n s i d e r a t i o n s  o f  e c o n o m i c a s p e c t s  o f  

r e c y c l i n g , t h e  r e d u c t i o n i n  wa s t e  f l o w t o  d i s p o s a l  s i t e s  mu s t  

b e  i n c l u d e d . Wa s t e  f l o w r e d u c t i o n  w i l l  l ow e r  t h e o p e r a t i o n 

c o s t s  a n d , i n  t h e  c a s e  o f  l a n d f i l l i n g , i n c r e a s e  t h e  l i f e t i me 

o f  t h e  d i s p o s a l  m e t h o d . A l s o , F e d e r a l , a n d  i n  s o m e  c a s e s , 

S t a t e , C o u n t y  o r  C i t y  f i n a n c i a l  a s s i s t a n c e  c a n  b e  o b t a i n e d  f o r  

r e c y c l i n g  o p e r a t i o n s . 

T h e  b o t t l e  d e p o s i t  l aw o f  N e w  � o r k r e p r e s e n t s  a n  e x a m p l e  

o f  h o w a r e c y c l i n g  p r o g r am c a n s u c � e s s f u l l y  d e a l  wit h  t h e  

p r o b l em s  o f  s u p p l y  a n d  d e m a n d . I n  t h a t  c a s e , b e v e r a g e  
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c o n s u m e r s  a r e  t h e  s u p p l i e r s  o f  r e c y c l a b l e s , t h e  c o mm e r c i a l  

o p e ra t i o n  t h a t  s e l l s  t h e  b e v e r a g e  c o n t a i n e r s  a n d  a c c e p t s  

r e t u r n s  i s  t h e  d e a l e r , a n d  c o n t a i n e r  ma n u f a c t u r e r s  a r e  t h e  

b u y e r s  o f  t h e  r e c y c l a b l e s . S u p p l y  o f  r e c y c l a b l e  ma t e r i a l s  

( t h e  c o n t a i n e r s ) i s  v i r t u a l l y  g u a r a n t e e d b y  u s e  o f  a mo n e t a r y  

i n c e n t i v e , t h e  c o n t a i n e r  d e p o s i t . D e m a n d  f o r  t h e  r e c y c l e d 

c o n t a i n e r s  i s  g u a r a n t e e d  b y  S t a t e  l aw s  g o v e r n i n g  c o n t a i n e r  

ma n u f a c t u r e r s . T h e  s u c c e s s  d o c um e n t e d  f o r  t h i s  t y p e  o f  

p r o g r a m s u g g e s t s  t h a t  i t  m i g h t  r e a d i l y  b e  a d a p t e d  f o r  u s e  i n  

r e c y c l i n g  o f  o t h e r  t y p e s  o f  p r o d u c t s . T h e  N e w  Y o r k  b o t t l e  l aw 

i s  e x p e c t e d  t o  e v e n t u a l l y  r e d u c e t h e  f l o w o f  s o l i d  wa s t e s  i n  

N e w  Y o r k  C i t y  b y  a b o u t  5 . 5% o f  t h e  t o t a l  ( N Y C DO S , 1 9 8 4 ) . 

F o r  c o mmu n i t y  r e c y c l i n g  p r o g r am s , t h e  k e y s  t o  e n s u r i n g  

s u f f i c i e n t  s u p p l y  o f  r e c y c l a b l e s  a r e  t h a t  t h e  r e c y c l i n g  

o p e r a t i o n  i n v o l v e :  ( 1 )  mi n i ma l  i n c o n v e n i e n c e  t o  c u s t ome r s , ( 2 )  

i n c e n t i v e s  f o r  p a r t i c i p a t i o n ,  a n d  ( 3 )  s y s t e m s  f o r  i n f o rm i n g  

t h e  p u b l i c  a b o u t  t h e  e x i s t e n c e  a n d  b e n e f i t s  o f  t h e  p r o g r a m 

( s e e  J a c o b s  a n d  B a i l e y , 1 9 8 2  f o r  a c a s e  s t u d y ) . In t h e  c a s e  

o f  r e s o u r c e r e c o v e r y  o p e r a t i o n s  i n v o l v i n g  R D F  a n d  ma s s  

i n c i n e r a t i o n , p y r o l y s i s  a n d  c o m p o s t i n g , t h e  s u p p l y  o f  

r e c y c l a b l e s  i s  d e t e r mi n e d  b y  t h e  v o l ume o f  wa s t e s  b r o u g h t  t o  

t h e  f a c i l i t y . U s u a l l y , wa s t e s  v o l um e  w i l l  b e  p l a n n e d  

a c c o r d i n g  t o  t h e  t o t a l  c o s t s  o f  o p e r a t i n g  t h e  f a c i l i t y  a n d  

w i l l  b e  c o n t r o l l e d t h r o u g h  c o n t r a c t u a l  a r r a n g e m e n t s  b e t w e e n  

f a c i l i t y  o wn e r s  a n d  t h e  mu n i c i p a l i t y  i n v o l v e d  i f  t h e  

mu n i c i p a l i t y  i s  n o t  t h e  o wn e r  ( s e e  N e s h e i m a n d  T h e i s e n , 1 9 8 3  

f o r  d e t a i l s ) . I f  l a n d f i l l i n g  i s  a v i a b l e  a l t e r n a t i v e t o  

r e s o u r c e  r e c o v e r y  i n  a p a r t i c u l a r  a r e a , t h e n  t i p p i n g  f e e s  f o r  
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d i s p o s a l  a t  t h e  r e s o u r c e  r e c o v e r y  f a c i l i t y  mu s t  b e  c o m p e t i t i v e 

w i t h  t h o s e  a t  t h e  l a n d f i l l , o r  t h e  r e s o u r c e  r e c o v e r y  o p e r a t i o n  

ma y f a i l  d u e  t o  l o w s u p p l y  o f  m a t e r i a l s  ( A l b r e c h t  e t  a l . ,  

1 9 8 1 ) .  

C o mm u n i t y  r e c y c l i n g  p r o g r am s  u s u a l l y  r e q u i r e  t h a t  

p a r t i c i p a n t s  b e a r  a t  l e a s t  s o m e  o f  t h e  b u r d e n  o f  ma t e r i a l s  

s e p a r a t i o n . T h e y  ma y a l s o  r e q u i r e  t h a t  p a r t i c i p a n t s  t r a n s p o r t  

ma t e r i a l s  t o  a c o l l e c t i o n  c e n t e r  • I n  c a s e s  wh e r e  t h e  

c o l l e c t i o n  c e n t e r  i s  a t r a n s f e r  s t a t i o n , ma t e r i a l s  s e p a r a t i o n  

m a y  o r  m a y  n o t  b e  a c c o m p l i s h e d  b y  s t a t i o n  o p e r a t o r s  ( s e e  R o t h , 

1 9 8 3 ; B r a c k e n e t  a l . ,  1 9 8 1 ) . I n  " b u y - b a c k "  o p e r a t i o n s , t h e  

i n c o n v e n i e n c e  o f  t h e  r e q u i r e me n t  t h a t  p a r t i c i p a n t s  t r a n s p o r t  

r e c y c l a b l e s  t o  r e c y c l i n g  c e n t e r s  i s  p a r t i a l l y  o f f s e t  b y  a c a s h  

i n c e n t i v e . B e c a u s e  c u r b s i d e  c o l l e c t i o n  i n v o l v e s  t h e  l e a s t  

i n c o n v e n i e n c e  t o  c u s t o m e r s , ma n y  c o mm u n i t i e s  a r e  t u r n i n g  t o  

t h i s t y p e  o f  o p e r a t i o n  t o  i n c r e a s e  p a r t i c i p a t i o n  i n  r e c y c l i n g  

p r o g r am s  ( e . g . , B l a n k e r , 1 9 8 3 ; G r o g a n , 1 9 8 3 ; L a r k e y , 1 9 8 4 ; 

P u b l i c  W o r k s , 1 9 8 4a ) . P a r t i c i p a n t  i n c o n v e n i e n c e  c a n  b e  

f u r t h e r  r e d u c e d  b y  o f f e r i n g  b a c k - o f - t h e - y a r d  c o l l e c t i o n  o r  b y  

p r o v i d i n g  s e p a r a t e  c o n t a i n e r s s p e c i f i c a l l y  f o r  r e c y c l a b l e s  t o  

e a c h  c u s t o m e r ( T c h o b a n o g l o u s  e t  a l . ,  1 9 7 7 ; La r k e y , 1 9 8 4 ) . 

I n c e n t i v e s  f o r  p a r t i c i p a t i o n  i n  c o mmu n i t y  r e c y c l i n g  

p r o g r am s  a r e  u s u a l l y  m o n e t a r y . T h e  r e c y c l i n g  p r o g r am ma y b e  

ma d e  ma n d i t o r y , i n  wh i c h  c a s e  t h e r e  a r e  mo n e t a r y  p e n a l t i e s  f o r  

n o n - p a r t i c i p a t i o n  ( La r k e y , 1 9 8 4 ; P u b l i c Wo r k s , 1 9 8 4 c ) . 

S e a t t l e , Wa s h i n g t o n  u s e s  a c u r b s i d e  r e f u s e  c o l l e c t i o n  s y s t e m , 

w h e r e  c u s t om e r s  a r e  c h a r g e d  f o r  t h e  s e r v i c e  a c c o r d i n g  t o  t h e  
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n u m b e r  o f  r e f u s e  c o n t a i n e r s  s e t  o u t  f o r  c o l l e c t i o n , t o  

e n c o u r a g e r e c y c l i n g  ( Pu b l i c  Wo r k s , 1 9 8 4a ) . I n  o t h e r  c a s e s , 

c u s t o m e r s  m a y  b e  e i t h e r  p a i d  d i r e c t l y  f o r  r e c y c l a b l e s , a s  

me n t i o n e d  p r e v i o u s l y , o r  g i v e n  a r e d u c t i o n  i n  r e f u s e  

c o l l e c t i o n  c o s t s  f o r  p a r t i c i p a t i o n  i n  r e c y c l i n g  p r o g r a m s . 

T h e  d e a l e r  o f  r e c y c l a b l e s  i s  u s u a l l y  a n  o r g a n i z a t i o n  t h a t  

c o l l e c t s  a l l  t y p e s  o f  ma t e r i a l s o r  o n e  s p e c i f i c  c o m p o n e n t  

t h a t  w i l l  b e  s o l d  t o  b u y e r s . T h i s  o r g a n i z a t i o n  ma y o r  ma y n o t  

b e  t h e  s a m e  o n e  t h a t  p r o v i d e s  t h e  c o l l e c t i o n  s e r v i c e  t o  

i n d i v i d u a l s . D e a l e r s  o p e r a t e  o n  a l o c a l , r e g i o n a l , o r  

n a t i o nw i d e  b a s i s . T h e y  mu s t  d e c i d e , b a s e d  u p o n  t h e  ma r k e t s  

a v a i l a b l e  a n d  l a b o r  c o s t s  n e c e s s a r y  f o r  f u r t h e r  ma t e r i a l s  

s e p a r a t i o n , t h e  d e g r e e  o f  p u r i t y  r e q u i r e d f o r  s u p p l i e d 

r e c y c l a b l e s . A l t h o u g h  l o w ma t e r i a l s  p u r i t y  i s  a d v a n t a g e o u s  

f o r  m i n i m i z i n g  i n c o n v e n i e n c e  t o  p a r t i c i p a n t s  i n  a r e c y c l i n g  

p r o g r am , h i g h  p r o d u c t  p u r i t y  i s  u s u a l l y  n e c e s s a r y  f o r  ma x i mu m  

ma r k e t  v a l u e . T h u s , s o me f u r t h e r  s e p a r a t i o n  o f  ma t e r i a l s  

( e . g . , r em o v i n g  p a p e r  l a b e l s  f r o m g l a s s  b o t t l e s  o r  s e p a r a t i n g  

a l u m i n u m a n d  s t e e l  c a n s ) i s  u s u a l l y  r e q u i r e d o f  d e a l e r s  o r  t h e  

o r g a n i z a t i o n  p r o v i d i n g  t h e  c o l l e c t i o n  s e r v i c e  t o  e n s u r e  

s u c c e s s  o f  t h e  r e c y c l i n g  p r o g r a m . L a b o r  a n d  e q u i p m e n t  c o s t s  

f o r  ma t e r i a l s  s e p a r a t i o n  p l a y  a ma j o r  r o l e  i n  d e t e r m i n i n g  t h e  

e c o n o m i c v i a b i l i t y  o f  c o mmu n i t y  r e c y c l i n g  p r o g r a m s . 

D e a l e r s  mu s t  b e  p r e p a r e d  t o  s t o c k p i l e  ma t e r i a l s d u r i n g  

p e r i o d s  w h e n  ma r k e t  d e m a n d  i s  l o w .  C o n s i d e r i n g  t h e  

f l u c t u a t i n g  n a t u r e  o f  ma r k e t s  ( d i s c u s s e d b e l o w ) , i t  i s  

p r o b a b l y  b e s t  t o  u s e  d e a l e r �  t h a t o p e r a t e  o n  a r e g i o n a l  o r  

n a t i o nw i d e  b a s i s  a n d  w h o  wo r k  w i t h  a w i d e  r a n g e  o f  ma t e r i a l s . 
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T h e s e  d e a l e r s  h a v e  t h e  g r e a t e s t  d e g r e e  o f  f r e e d o m i n  t h e  s e n s e  

t h a t  t h e y  c a n  c o m p a r e  p r i c e s  o f f e r e d  f o r  a p a r t i c u l a r  

r e c y c l a b l e  b y  ma n y  d i f f e r e n t  c o m p a n i e s ,  a n d  l ow d e m a n d  f o r  o n e  

t y p e  o f  ma t e r i a l  m a y  b e  o f f s e t  a t  a n y  g i v e n  t i m e  b y  h i g h  

d e ma n d  f o r  a n o t h e r  • 

A l t h o u g h  c o n s i d e r a b l e  e m p h a s i s  h a s , i n  t h e  p a s t , b e e n  

p l a c e d  u p o n  o p t i m i z a t i o n  o f  t he s u p p l y  s i d e  o f  r e c y c l i n g , i t  

i s  p r o b a b l y  t h e  d e ma n d  s i d e  t h a t  w i l l  d e t e rm i n e  t h e  u l t i m a t e  

s u c c e s s  o f  r e c y c l i n g  f o r  r e d u c i n g  t h e  f l o w o f  w a s t e s  t o  

d i s p o s a l  s i t e s . A d j u s t i n g  t h e  c o l l e c t i o n  s y s t em s  t o  i n c r e a s e  

p a r t i c i p a t i o n  o f  i n d i v i d u a l s  i n  r e c y c l i n g  o p e r a t i o n s  i s  s i m p l e  

i n  c o m p a r i s o n  t o  t h e  a d j u s t m e n t s  t h a t  w i l l  b e  n e c e s s a r y  t o  

i n c r e a s e  t h e  d e ma n d  f o r  ma n y  r e c y c l a b l e s . 

P r o g r e s s  i s  o n e i m p e d im e n t  t o  r e c y c l i n g . F o r  e x a mp l e , 

a l t h o u g h  a p a r t i c u l a r  me t a l  a l l o y  ma y , a t  o n e  t i m e , b e  u s e d  

f o r  t h e  ma n u f a c t u r e o f  a p r o d u c t , f u r t h e r  r e f i n e m e n t s  i n  t h e  

p r o d u c t  ma y r a p i d l y  c a u s e  t h a t  a l l o y  t o  b e c o m e  o b s o l e t e  • 

T h e r e f o r e , o n c e  t h e  o l d  p r o d u c t  i s  d i s c a r d e d , t h e r e  ma y b e  n o  

i m m e d i a t e  u s e  f o r  t h e  me t a l  a l l o y  p a r t s . S e p a r a t i o n  o f  

d i f f e r e n t  m e t a l s  i s  u s u a l l y  v e r y  t im e - c o n s u m i n g  a n d  e x p e n s i v e , 

s u c h  t h a t  t h e r e  m a y  b e  n o  e c o n o m i c  g a i n  f r o m a c q u i r i n g  t h e  

d i s c a r d e d  m e t a l  a l l o y . T h e r e  w i l l , t h e r e f o r e , b e  n o  d e m a n d  

f o r  t h a t  me t a l  a l l o y , n o  ma t t e r  t h e  s u p p l y  • 

I n  s o m e  c a s e s , i t  i s  c l e a r  t h a t  t h e  i n d u s t r i a l  s e c t o r  h a s 

n o t p u t  r e c y c l i n g  i n t o  p r o p e r  p e r s p e c t i v e  i n  d e c i s i o n s  

r e g a r d i n g  f u t u r e  p r o d u c t  c o m p o s i t i o n . P r o g r e s s  i n  a n y  g i v e n  

a r e a  o f  ma n u f a c t u r i n g  m a y  h a v e  o n l y  a m i n i ma l  i m p a c t o n  t h e  
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q u a l i t y  o f  a p r o d u c t , w h i l e  h a v i n g  a s u b s t a n t i a l  i m p a c t  o n  t h e  

u s e  o f  r e c y c l a b l e s . F o r  e x am p l e , p u l p  e g g  c a r t o n s  a n d  m e a t  

p a c k a g i n g  r e q u i r e  o n l y  a v e r y  l o w g r a d e  o f  p a p e r , a n d  a r e  

i d e a l  c a n d i d a t e s  f o r  u s e  o f  r e c y c l e d  p a p e r . T h e s e  p a p e r  

p a c k a g e s  a r e  g r a d u a l l y  b e i n g  r e p l a c e d  b y  p o l y me r i c  f o am 

d e s i g n s , r e s u l t i n g  i n  a m i n i ma l i m p r o v e m e n t  i n  t h e  q u a l i t y o f  

p a c k a g e s ,  b u t  e n t i r e l y  r e mo v i n g  a ma r k e t  f o r  r e c y c l e d  p a p e r . 

A n o t h e r  i m p e d i m e n t  t o  r e c y c l i n g  o f  ma t e r i a l s  i s  t h a t  t h e  

q u a l i t y  o f  p r o d u c t s  ma d e  f r o m r e c y c l e d  c o m p o n e n t s  ma y b e  mu c h  

l ow e r  t h a n  t h o s e  ma d e  f r o m v i r g i n  ma t e r i a l s . T h i s  ma y b e  d u e , 

i n  p a r t , t o  t h e  p r e s e n c e  o f  � o n t a m i n a n t s  i n  t h e  r e c y c l a b l.e 

ma t e r i a l . I n  s o m e  c a s e s  c o n t a m i n a t i o n  c a n  b e  r e d u c e d  b y  u s e  

o f  m o r e  e f f i c i e n t  ma t e r i a l s s e p a r a t i o n  me t h o d s ; i n  o t h e r  c a s e s  

n o  d e g r e e  o f  s e p a r a t i o n  w i l l  d e c o n t am i n a t e  t h e  r e c y c l e d  

c o m p o n e n t s . F o r  e x am p l e , b e f o r e  n e w s p a p e r  c a n  b e  r e u s e d , i t  

mu s t  b e  d e - i n k e d . T h e  d e - i n k i n g  p r o c e s s  d e s t r o y s  a b o u t  1 0% o f  

t h e  o r i g i n a l  p a p e r  a n d  r e d u c e s  t h e  q u a l i t y  o f  t h e  f i n a l  

p r o d u c t . R e c y c l e d  p a p e r  i s , i n  g e n e r a l , o f  l o w e r  q u a l i t y  t h a n  

t h a t  ma d e  f r o m w o o d  p u l p i n g , b e c a u s e  t h e  g r i n d i n g  p r o c e s s u s e d  

i n  r e c y c l i n g  s h o r t e n s  p a p e r  f i b e r s . T i n  c a n s  c o n s i s t  o f  a 

m i x t u r e  o f  i r o n  a n d  t i n  w i t h  l e a d  s e a m s , wh i c h  mu s t  b e  me l t e d  

d o w n  b e f o r e  r e u s e . O n c e  a me l t  h a s  b e e n  f o r m e d , i t  i s  

v i r t u a l l y  i mp o s s i b l e  t o  s e p a r a t e  t h e  t i n  a n d  i r o n , w h i c h  

s u b s t a n t i a l l y  r e d u c e s  t h e  u s e f u l n e s s  o f  t h e  s o l i d i f i e d  i r o n  

p r o d u c t . T h e  l e a d  c o n t a m i n a n t a l s o  a t t a c k s  a n d  d e s t r o y s  

f u r n a c e  l i n i n g s . 

L o g i s t i c a l  c o a s i d e r a t i o n s  a l s o  e n t e r  i n t o  t h e  d e ma n d  s i d e  

o f  r e c y c l i n g  o p e r a t i o n s . P a p e r  mi l l s , f o r  e x a m p l e , a r e  
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u s u a l l y  l o c a t e d  n e a r  f o r e s t s i n  r u r a l  a r e a s , s o  t h a t  

t r a n s p o r t a t i o n  c o s t s  i n v o l v e d  w i t h  w o o d  p u l p i n g  a r e  m i n i m a l • 

B e c a u s e  r e c y c l e d  p a p e r  i s  g e n e r a t e d  p r e d o m i n a n t l y  i n  u r b a n  

a r e a s , t r a n s p o r t a t i o n  c o s t s  t o  b r i n g  t h a t  p a p e r  t o  t h e  m i l l s  

a r e  u s ua l l y  mu c h  h i g h e r . I t  i s  l a r g e l y  f o r  t h i s  r e a s o n  t h a t  

t h e  p a p e r  i n d u s t r y  v i ew s  r e c y c l e d  p a p e r  a s  a n  e x t r a  s o u r c e , t o  

b e  t a p p e d  o n l y  d u r i n g  p e r i o d s  o f  v e r y  h i g h  p a p e r  d e ma n d , 

r a t h e r  t ha n  t h e  p r i n c i p a l  s o u r c e  o f  n e w  p a p e r  p r o d u c t s  ( G i l l  

a n d  L a h i r i , 1 9 8 0 ) . 

A l t h o u g h  a b o u t  2 5 %  o f  t h e  wa s t e  g e n e r a t e d  i n  t h e  U n i t e d  

S t a t e s  i s  p o t e n t i a l l y  r e c y c l a b l e , r e c y c l i n g  r a t e s  o n  t h e  o r d e r  

o f  1 0% o f  t h e  wa s t e  g e n e r a t i o n r a t e  a r e  o n l y  r a r e l y  a c h i e v e d  

( G r o g a n , 1 9 8 3 ) . Wh i l e  l o w c o m mu n i t y  p a r t i c i p a t i o n i n  

r e c y c l i n g  p r o g r am s  h a s  b e e n  o n e  r e a s o n  f o r  t h e  l im i t e d  s u c c e s s  

o f  r e c y c l i n g  i n  t h i s  c o u n t r y , i t  i s  l i k � l y  t h a t d e ma n d  

d e t e rm i n e s  t h e  u p p e r  l im i t o f  r e c y c l i n g  r a t e s . T h e r e f o r e , 

f u t u r e  a c t i o n s  t o  i n c r e a s e  r e c y c l i n g  r a t e s  s h ou l d  f o c u s  o n  

p r o v i d i n g  i n c e n t i v e s  f o r  c o o p e r a t i o n  o f  i n d u s t r i e s . N e w  

a t t i t u d e s  t o wa r d  r e c y c l i n g  w i l l  b e  n e c e s s a r y  a s  w e l l  a s  n e w  

t e c h n o l o g i e s  t o  r e d u c e  p r o b l em s  a s s o c i a t e d  w i t h  s e p a r a t i o n  o f  

r e c y c l a b l e s  f r o m " c o n t a m i n a n t s � . P a p e r  r e c y c l i n g  r a t e s  c o u l d , 

f o r  e x am p l e , b e  s u b s t a n t i a l l y  i n c r e a s e d  b y  b r i n g i n g  p a p e r  

m i l l s  c l o s e r  t o  t h e  a r e a s  o f  w a s t e  p a p e r  g e n e r a t i o n  a n d  b y  

i m p r o v i n g  p a p e r  d e - i n k i n g  p r o c e d u r e s . A t  t h e  p r e s e n t , a b o u t  

1 0  t o n s  o f  wa s t e  n e w s p a p e r  a r e  g e n e r a t e d  e a c h y e a r. i n  t h e  

Un i t e d  S t a t e s , b u t  o n l y  t h r e e  t o n s  a r e  r e c y c l e d  • 
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C O N C L U S I O N S  

T a b l e  1 l i s t s  t h e  p r i n c i p a l  a d v a n t a g e s  o f  e a c h  o f  t h e  

d i s p o s a l  o p t i o n s  d i s c u s s e d  i n  t h i s  r e p o r t  ( F i g . 1 ) , a n d  T a b l e  

2 g i v e s  t h e  d i s a d v a n t a g e s . L a n d f i l l i n g  i s  c u r r e n t l y  t h e  o n l y 

l e g a l  " u l t i ma t e "  m e a n s  o f  wa s t e  d i s p o s a l . L i m i t a t i o n s  i n  l a n d  

• 

• 

s p a c e  a n d  p o t e n t i a l  p r o b l e m s  o f  d r i n k i n g  wa t e r  p o l l u t i o n  a r e  • 

t h e  ma j o r  d i s a d v a n t a g e s  o f  t h i s  d i s p o� a l  m e t h o d . T h e  l a t t e r  

m a y  b e  o v e r c o m e  b y  u s e  o f  p o l l u t i o n  a b a t e me n t  e q u i p m e n t . T h e  

U . S .  E P A  g u i d e l i n e s  s u g g e s t  t ha t  i m p e rm e a b l e  l i n e r s  b e  u s e d  t o  
• 1 

s e a l  t h e  b o t t o m s  o f  l a n d f i l l s  a n d  t h a t l e a c h a t e  c o l l e c t i o n  

s y s t em s  b e  i n s t a l l e d . T h i s  p o l l u t i o n  a b a t em e n t  e q u i p m e n t  i s  

a l s o  r e q u i r e d  b y  N e w  Y o r k  S t a t e  Law . T h e  e f f e c t i v e n e s s  o f  t h e  

e q u i p m e n t  f o r  p r e v e n t i n g  p o l l u t i o n o f  d r i n k i n g  w a t e r  

r e s e r v o i r s  i s  s t i l l  u n k n o wn , b e c a u s e  i t  h a s b e e n  u s e d  f o r  o n l y 

a v e r y  s h o r t  t i m e . 

L i m i t a t i o n s  i n  t h e  n u m b e r  o f  s u i t a b l e  s i t e s  a v a i l a b l e  f o r  

wa s t e  d i s p o s a l  o n  l a n d  m a y e v e n t u a l l y  f o r c e  t h e  Un i t e d  S t a t e s  

t o  m o v e  t ow a r d  o c e a n  d um p i n g  a s  a n  a l t e r n a t i v e  t o  l a n d f i l l i n g . 

F u r t h e r  r e s e a r c h  w i l l  b e  n e c e s s a r y  t o  a s s e s s  t h e  e n v i r o n m e n t a l  

i m p a c t  o f  o c e a n  d um p i n g  a n d  d e t e rm i n e  a p p r o p r i a t e  wa s t e  

p r o c e s s i n g  t e c h n i q u e s  a n d  d i s p o s a l  s i t e s  t o  mi n i m i z e  t h i s 

i m p a c t .  

R D F  a n d  ma s s - i n c i n e r a t i o n  h a v e  t h e  ma j o r  d i s a d v a n t a g e  o f  

a i r  p o l l u t i o n . I t  m a y  b e  p o s s i b l e  t o  r e d u c e  e n v i r o nm e n t a l  

i m p a c t s  b y  p r o p e r  s i t i n g  o f  t h e  f a c i l i t i e s  i n  n o n - r e s i d e n t i a l  

a r e a s  a n d  t h r o u g h  f u r t h e r  r e s e a r c h  t o  d e v e l o p  p o l l u t i o n  

c o n t r o l  e q u i p m e n t  f o r  a b a t em e n t  o f  d i o x i n , d i b e n z o f u r a n  a n d  

h e a v y me t a l  r e l e a s e s  t o  t h e  a t mo s p h e r e . A l t h o u g h  p y r o l y s i s  
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m a y  r e s u l t  i n  l o w e r  e m i s s i o n s  t o  t h e  a t mo s p h e r e , u n c e r t a i n t i e s  

i n  p y r o l y s i s  t e c h n o l o g y  a s  i t  a p p l i e s  t o  f u l l - s c a l e  o p e r a t i o n s  

• l i m i t  t h e  u s e f u l n e s s  o f  p y r o l y s i s  a s  a wa s t e  v o l u m e  r e d u c t i o n  

t e c h n i q u e f o r  t h e  n e a r  f u t u r e . Ma r k e t s  f o r  t h e  e n e r g y  

g e n e r a t e d  f r o m R D F , ma s s  i n c i n e r a t i o n  a n d  p y r o l y s i s  m a y  l i m i t 

• t h e i r  v i a b i l i t y a s  wa s t e  v o l um e  r e d u c t i o n  t e c h n i q u e s  i n  r u r a l  

a r e a s . I n  s u c h  c a s e s , d i r e c t  l a n d f i l l i n g  o f  r e f u s e  ma y b e  t h e  

o n l y  r e a s o n a b l e  w a s t e  d i s p o s a l  a l t e r n a t i v e . C o m p o s t i n g  c a n  

• o n l y  s e r v e  l o w v o l u m e  r e f u s e  g e n e r a t i o n  n e e d s , a n d  ma r k e t s  f o r  

c o m p o s t  a r e  s t i l l  u n c e r t a i n . I m p r o p e r l y  p r e p a r e d c o m p o s t  c a n  

b e  a s o u r c e  o f  d i s e a s e - c a u s i n g  p a t h o g e n s , wh i l e  p r o p e r l y  

• p r e p a r e d  c o m p o s t  i s  a p o t e n t i a l l y  v a l u a b l e  a g r i c u l t u r a l  t o o l . 

I t  i s  c l e a r  t h a t  s u b s t a n t i a l  f u t u r e  r e s e a r c h  w i l l  b e  

n e c e s s a r y  t o  a s s e s s  a n d  e l im i n a t e  t h e  h a r m f u l  e n v i r o nm e n t a l  

• p r o b l e m s  a s s o c i a t e d  w i t h  a l l  wa s t e  d i s p o s a l  t e c h n i q u e s . Wa s t e  

c o l l e c t i o n , o n  t h e  o t h e r  h a n d , i s  c l e a r l y  mo v i n g  i n  a 

d i r e c t i o n  s u c h  t h a t  mo s t  e n v i r o nm e n t a l  i m p a c t s  w i l l  b e  

• m i n im i z e d  a s  a r e s u l t  o f  a d i r e c t  c o u p l i n g  b e t w e e n  e c o n o m i c 

a n d  e n v i r o nm e n t a l  c o n c e r n s . S p e c i a l  p r o b l e m s  a s s o c i a t e d  w i t h  

t h e  b r o a d - s c a l e  c o n v e r s i o n o f  t h e  r e f u s e  c o l l e c t i o n  i n d u s t r y  
• 

t o  d i e s e l  p o we r e d  v e h i c l e s  c a n  l a r g e l y  b e  o v e r c o me t h r o u g h  

e n f o r c e m e n t  o f  t o u g h  F e d e r a l  e m i s s i o n s  r e g u l a t i o n s . 

A l t h o u g h  r e c y c l i n g  h a s  n o t a c h i e v e d  t h e  e x p e c t e d  r e s u l t s  
• 

f o r  r e d u c i n g  t h e  s o l i d  w a s t e  f l ow i n  t h e  U n i t e d  S t a t e s , t h e r e  

a r e  s t i l l  m e a s u r e s  t h a t  e a rl  b e  t a k e n  t o  i n c r e a s e  i t s  

• 
p o t e n t i a l . I n c r e a s i n g  p u b l i c  a n d  c o r p o r a t e  a wa r e n e s s  a s  t o  

t h e  b e n e f i t s  o f  r e c y c l i n g  w i l l  b e  o n e  ke y t o  b r i n g i n g  a b o u t  � 

mo r e  f a v o r a b l e  s u p p l y  o f  a n d  d e ma n d  f o r  r e c y c l a b l e  ma t e r i a l s .  
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T a b l e  1 .  P r i n c i p a l  a d v a n t a g e s  o f  d i s p o s a l  o p t i o n s . 

D i s p o s a l  M e t h o d  

L a n d f i l l i n g  

O c e a n  D u m p i n g  

R D F , Ma s s - I n c i n e r a t i o n  

P y r o l y s i s  

C o m p o s t i n g  

A d v a n t a g e s  

1 .  C o n v e n i e n c e  
2 .  T h e  o n l y  l e g a l  " u l t i m a t e "  

d i s p o s a l  me t h o d  

1 .  I n f i n i t e  s p a c e  a v a i l a b l e  
2 .  P o l l u t a n t s  r e m o t e  f r o m  ma n 

1 .  R e n e wa b l e  e n e r g y  s o u r c e  
2 .  9 0 %  r e f u s e  v o l u m e  r e d u c t i o n  

1 .  R e n e w a b l e  e n e r g y  s o u r c e  
2 .  L o w  a i r  p o l l u t i o n  p o t e n t i a l  

1 .  R e f u s e  u s e d  f o r  a g r i c u l t u r a l  
b e n e f i t s  

.. 
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T a b l e  2 .  P r i n c i p a l  d i s a d v a n t a g e s  o f  d i s p o s a l  o p t i o n s  • 

D i s p o s a l  Me t h o d 

L a n d f i l l i n g  

O c e a n  D u mp i n g  

R D F , Ma s s - I n c i n e r a t i o n  

P y r o l y s i s  

C o m p o s t i n g 

D i s a d v a n t a g e s  

1 .  L i m i t e d  s p a c e  a v a i l a b l e  
2 .  Wa t e r  p o l l u t i o n  p r o b l e m s  

1 .  P r e s e n t l y  i l l e g a l  
2 .  U n k n o wn e n v i r o n m e n t a l  i m p a c t s  

1 .  A i r  p o l l u t i o n  p r o b l e m s 
2 .  Un c e r t a i n  e n e r g y  ma r k e t s  i n  s o m e  

c a s e s  

1 .  T e c h n o l o g i c a l  u n c e r t a i n t i e s  

1 .  U s e f u l o n l y  i n  a r e a s  w i t h  l o w 
r e f u s e  g e n e r a t i o n  r a t e s  

2 .  L o w  r e f u s e  v o l u m e  r e d u c t i o n  
3 .  U n c e r t a i n  c o m p o s t  ma r k e t s  
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I n c e n t i v e s y s t e m s  c a n  b e  i m p l e m e n t e d  t o  f u r t h e r  i n c r e a s e  t h e  

s u c c e s s  r a t e  o f  r e c y c l i n g  o p e r a t i o n s . F e d e r a l , S t a t e , a n d  

• 

C i t y l e g i s l a t i o n  c o u l d  a l s o  r e c e i v e w i d e r  u s e  t o  p r o m o t e  • 

r e c y c l i n g . Ma n d a t o r y  r e c y c l i n g  l aw s  a n d  a n d  o t h e r  l a w s  l i k e  

t h e  r e t u r n a b l e  b o t t l e  b i l l  i n  N e w  Y o r k  s e em t o  b e  p a r t i c u l a r l y  

e f f e c t i v e  i n  t h i s  r e g a r d . T h e  ma g n i t u d e  o f  t h e  wa s t e  d i s p o s a l  • 

p r o b l em i n  t h e  U n i t e d S t a t e s  t o d a y  i s  s u c h  t h a t  e v e r y  p o s s i b l e  

a l t e r n a t i v e  t o  d i s p o s a l  mu s t  b e  c r i t i c a l l y  e x a m i n e d  a n d  

u t i l i z e d  t o  t h e  f u l l e s t  e x t e n t . 

s o  
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