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Ξεξίιεςε 

Έλα ηερλν-νηθνλνκηθφ κνληέιν πξνζνκνίσζεο αλαπηχρζεθε σο εξγαιείν ιήςεο 
απνθάζεσλ, γηα λα δηεξεπλήζεη ηηο επηδφζεηο αλαθχθισζεο θαη αλάθηεζεο πνπ 
επηηπγράλνληαη απφ ηα δηάθνξα ζρήκαηα δηαινγήο ζηε πεγή πνπ εθαξκφδνληαη ζε ηνπηθφ, 
πεξηθεξεηαθφ θαη εζληθφ επίπεδν. Ρν κνληέιν αλαπηχζζνληαο δηαθνξεηηθά ζελάξηα, ζπγθξίλεη 
ηα επηηεχγκαηα – επηδφζεηο ησλ ζπζηεκάησλ δηαρείξηζεο απνξξηκκάησλ πνπ πθίζηαληαη ή 
ζρεδηάδνληαη λα εθαξκνζηνχλ κε ηνπο πνζνηηθνχο ζηφρνπο πνπ πηνζεηνχληαη απφ ηηο 
πνιηηηθέο δηαρείξηζεο απνξξηκκάησλ. Ζ θαηλνηνκία ηνπ κνληέινπ επηθεληξψλεηαη ζηε 
ιεπηνκεξή αλάιπζε θαη πεξηγξαθή ηνπ ππνζπζηήκαηνο δηαινγήο ζηε πεγή θαη ζπιινγήο ησλ 
αλαθπθιψζηκσλ πιηθψλ. Απηφ απνηειεί έλα ρξήζηκν εξγαιείν γηα ην ζρεδηαζκφ θαη ηελ 
αμηνιφγεζε ηεο απφδνζεο ηεο εθαξκνγήο ηνπ ζπζηήκαηνο ζε πιήξε θιίκαθα. Ρν κνληέιν 
εθαξκφδεηαη ζε ηνπηθφ επίπεδν, ρξεζηκνπνηψληαο σο πεξίπησζε κειέηεο ηα ηξία πηινηηθά 
πξνγξάκκαηα αλαθχθισζεο πνπ αλαπηχρζεθαλ ζην Γήκν Αζελαίσλ. Ρα απνηειέζκαηα ηνπ 
κνληέινπ ππνδεηθλχνπλ φηη ε εθαξκνγή ησλ πηινηηθψλ πξνγξακκάησλ ζε πιήξε θιίκαθα 
πηζαλφλ δελ ζα επαξθέζεη γηα ηελ επίηεπμε ησλ ζηφρσλ αλαθχθισζεο ηνπ Γήκνπ, θαη έηζη 
πξνηείλνληαη ζπκπιεξσκαηηθέο ελέξγεηεο. 

MODEL DEVELOPMENT AS A DECISION SUPPORT TOOL FOR 
ALTERNATIVE PACKAGING WASTE MANAGEMENT SYSTEMS: 

APPLICATION IN THE MUNICIPALITY OF ATHENS  
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1Harokopio University, Department of Geography 

2Municipality of Athens Development Agency 
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Abstract 

A techno-economical simulation is developed as a decision support tool in order to 
investigate recycling and recovery performances achieved by different source separation 
schemes at a local, regional and national level. The model compares the achievements-
performance of existing or planned waste management systems under different scenarios 
with the quantitative targets adopted by waste management policies. The novelty of the 
model lies in the detailed analysis and description of the source separation and collection 
sub-system for recyclables. This provides a useful tool for planning and evaluating the 
efficiency of full-scale system implementation, as well as solid waste management policies. 
The application of the model at a local level is presented, using as a case study the three 
different pilot recycling schemes developed in the Municipality of Athens. Results indicate 
that full-scale implementation of these pilot schemes may not be able to deliver the 
recycling targets of the Municipality; therefore, additional actions are proposed. 
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1. Δηζαγσγή 

Ν Λφκνο 2939/2001 γηα ηηο ζπζθεπαζίεο θαη ηελ ελαιιαθηηθή δηαρείξηζε ζπζθεπαζηψλ θαη 
άιισλ πξντφλησλ, πνπ ελαξκνλίδεη ηελ εζληθή λνκνζεζία ζηε ζρεηηθή νδεγία 94/62/ΔΘ ηεο 
Δπξσπατθήο Έλσζεο, θαζνξίδεη ηνπο πνζνηηθνχο ζηφρνπο ηεο ειιεληθήο πνιηηηθήο γηα ηε 
δηαρείξηζε ησλ απνξξηκκάησλ ζπζθεπαζίαο, ζεζπίδεη κέηξα γηα ηελ ελαιιαθηηθή δηαρείξηζε 
ησλ ζπζθεπαζηψλ, θαζψο θαη ηελ ππνρξεσηηθή νξγάλσζε ζπζηεκάησλ ελαιιαθηηθήο 
δηαρείξηζεο απφ ηνπο ππφρξενπο δηαρεηξηζηέο θαη ηε ζπκκεηνρή ηνπο ζε απηά.  

Πην πιαίζην απηφ, νη ΝΡΑ θαινχληαη λα αλαπηχμνπλ επξέσο πξνγξάκκαηα γηα ηε δηαινγή 
ζηε πεγή (ΓζΞ) θαη αλαθχθισζε ησλ απνξξηκκάησλ ζπζθεπαζίαο, κε ρξνληθφ νξίδνληα 
πινπνίεζεο πεξηνξηζκέλν θαη ρσξίο λα δηαζέηνπλ ηελ απαηηνχκελε εκπεηξία, δεδνκέλνπ φηη ε 
Διιάδα, ζε ζρέζε κε άιιεο επξσπατθέο ρψξεο παξνπζηάδεη κεγάιε πζηέξεζε ζε ζέκαηα 
αλαθχθισζεο. Κε ζθνπφ ηελ ππνζηήξημε ηεο δηαδηθαζίαο ιήςεο απνθάζεσλ, ην ζρεδηαζκφ 
ησλ λέσλ ηερληθψλ ιχζεσλ, πξνγξακκάησλ θαη ζρεκάησλ δηαινγήο ζηε πεγή θαη 
αλαθχθισζεο θαζψο θαη ησλ δηαπξαγκαηεχζεσλ κεηαμχ ΝΡΑ θαη εκπιεθνκέλσλ θνξέσλ 
(εγθεθξηκέλα ζπζηήκαηα ελαιιαθηηθήο δηαρείξηζεο), ε αλάπηπμε θαη εθαξκνγή κνληέισλ 
κπνξεί λα ζεσξεζεί σο έλα ηδηαίηεξα πνιχηηκν εξγαιείν.  

Ν ζρεδηαζκφο, ε αλάπηπμε θαη ε εθαξκνγή ελφο ζπζηήκαηνο ΓζΞ θαη αλαθχθισζεο ζε κηα 
πεξηνρή, θνηλφηεηα, δήκν είλαη έλα ηδηαίηεξα δχζθνιν εγρείξεκα, ηα απνηειέζκαηα ηνπ 
νπνίνπ δελ είλαη άκεζα νξαηά (Tucker, 2003). Ν ζρεδηαζκφο ελφο πξνγξάκκαηνο ΓζΞ θαη 
αλαθχθισζεο ζε κηα ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή πξνυπνζέηεη θαηαξρήλ ηε γλψζε ηφζν ησλ 
πνηνηηθψλ φζν θαη πνζνηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ Αζηηθψλ Πηεξεψλ Απνβιήησλ πνπ 
παξάγνληαη. Κε βάζε ηα ζηνηρεία απηά, πξνζδηνξίδνληαη νη ζηφρνη ηνπ πξνγξάκκαηνο θαη ησλ 
θξηηεξίσλ αμηνιφγεζεο ησλ επηδφζεψλ ηνπ, κε αλαθνξά ζε ζπγθεθξηκέλν ρξνληθφ νξίδνληα. 
Δπηιέγνληαη ηα πιηθά-ζηφρνη, απηά δειαδή πνπ ζα δηαρσξηζηνχλ απφ ην ξεχκα ησλ ζχκκεηθησλ 
απνξξηκκάησλ, ε απνθνκηδή ησλ νπνίσλ ζα πξαγκαηνπνηεζεί απφ ην ζρήκα ζπιινγήο 
αλαθπθιψζηκσλ θαη ηα νπνία ζα νδεγεζνχλ πξνο αλάθηεζε. Δθηηκψληαη νη αγνξέο γηα ηα 
αλαθηψκελα πιηθά θαζψο θαη ηα έζνδα πνπ ζα πξνθχςνπλ απφ ηελ πψιεζή ηνπο. Δθηηκψληαη νη 
πνζφηεηεο ησλ αλαθπθιψζηκσλ πιηθψλ πνπ ζα αλαθηεζνχλ κε βάζε ην πνζνζηφ ζπκκεηνρήο 
ησλ θαηνίθσλ ζην πξφγξακκα, ε εθζηξαηεία επαηζζεηνπνίεζεο πνπ ζα ην ππνζηεξίμεη θαη ην 
ζρήκα δηαρσξηζκνχ θαη ζπιινγήο πνπ ζα επηιεγεί (ERRA, 1998; Togia, 2003).  

Ιακβάλνληαο ππφςε ηα παξαπάλσ, ηα κνληέια επηηξέπνπλ ηελ αμηνιφγεζε πηζαλψλ 
ελαιιαθηηθψλ πξνηάζεσλ αλάπηπμεο ηνπ ζπζηήκαηνο, δχλαληαη λα κειεηήζνπλ κηα πιεζψξα 
ζρεκάησλ θαη ηερληθψλ ιχζεσλ θαη λα εθηηκήζνπλ ηηο πξνβιεπφκελεο επηδφζεηο (γηα 
παξάδεηγκα πνζνζηά αλάθηεζεο, πνζνζηά εθηξνπήο, θφζηνο θιπ) απηψλ, θαζψο επίζεο, λα 
εμεηάζνπλ ηε ζπλνιηθή απφδνζε ηνπ ζπζηήκαηνο, ζε πιήξε θιίκαθα εθαξκνγήο, ζπγθξηηηθά 
κε ηνπο ζηφρνπο πνπ ην θάζε πξφγξακκα θαιείηαη λα επηηχρεη. 

2. Πρεδηαζκόο θαη Αλάπηπμε Ππζηεκάησλ ΓζΞ θαη αλαθύθισζεο  

Νη παξάκεηξνη πνπ επεξεάδνπλ ηελ επηηπρία θαη ηε βησζηκφηεηα ελφο ζπζηήκαηνο ΓζΞ θαη 
αλαθχθισζεο είλαη πνιιέο. Ρα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηεο πεξηνρήο, γεσγξαθηθά, 

θνηλσληθφ-νηθνλνκηθά, ρσξνηαμηθά θαη πνιενδνκηθά είλαη θάπνηεο απφ απηέο. Δπίζεο, ε 
επαηζζεηνπνίεζε θαη πεξηβαιινληηθή ζπκπεξηθνξά ησλ πνιηηψλ παίδνπλ ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ 
ξφιν, δεδνκέλνπ φηη επεξεάδνπλ άκεζα ηελ ζπκκεηνρή ηνπο ή κε ζην πξφγξακκα (Everett & 
Peirce, 1993; Hornik et al., 1995; Knussen et al., 2004).  

Ξαξάιιεια, ε ζπκκεηνρή ησλ πνιηηψλ επεξεάδεηαη θαη απφ ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά 
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ηνπ πξνγξάκκαηνο ΓζΞ πνπ εθαξκφδεηαη. Ξην ζπγθεθξηκέλα, έλα πξφγξακκα ΓζΞ πνπ ηα 
κέζα πξνζσξηλήο απνζήθεπζεο ησλ αλαθπθιψζηκσλ πιηθψλ βξίζθνληαη θνληά ζηα ζεκεία 
παξαγσγήο ησλ πξνο αλάθηεζε απνβιήησλ (πξφγξακκα πφξηα-πφξηα) παξνπζηάδεη ζρεηηθά 
ζεηηθά απνηειέζκαηα, ιφγσ ηνπ φηη ν πνιίηεο δελ ρξεηάδεηαη λα δηαλχζεη κεγάιε απφζηαζε 
θαη λα θαηαβάιιεη ηδηαίηεξε πξνζπάζεηα γηα λα ζπκκεηάζρεη ζ‘ απηφ. Αληίζεηα, έλα 
πξφγξακκα πνπ ην δίθηπν ζπγθέληξσζεο – απνζήθεπζεο ησλ πξνο αλάθηεζε πιηθψλ 
εγθαζίζηαηαη ζε θεληξηθά ζεκεία, δελ κπνξεί λα αλακέλεη αλάινγα απνηειέζκαηα. Πηε 
ηειεπηαία πεξίπησζε, θαηά θχξην ηαθηηθή ζπκκεηνρή εκθαλίδνπλ νη έληνλα 
επαηζζεηνπνηεκέλνη πνιίηεο, εθηφο θαη εάλ ππάξρεη θάπνην είδνο θίλεηξνπ (Gonzalez-Torre 
and Adenso-Diaz, 2005; Williams & Taylor, 2004). 

Δπηπιένλ, ν αξηζκφο ησλ ξεπκάησλ ζηα νπνία πξέπεη λα δηαρσξηζηνχλ ηα απνξξίκκαηα 
επεξεάδεη ηε ζπκκεηνρή ησλ πνιηηψλ ζην πξφγξακκα αλαθχθισζεο θαη θαη‘ επέθηαζε ηηο 
αλαθηψκελεο πνζφηεηεο ησλ πιηθψλ–ζηφρσλ θαη ηελ θαζαξφηεηά ηνπο. Πηηο κεγάιεο πφιεηο 
κε ππθλή, θάζεηε δφκεζε θαη πην ζπγθεθξηκέλα ζηα ζχγρξνλα λνηθνθπξηά, ιφγσ έιιεηςεο ηηο 
πεξηζζφηεξεο θνξέο ρψξνπ αιιά θαη ρξφλνπ, ν δηαρσξηζκφο ησλ παξαγφκελσλ 
απνξξηκκάησλ πνπ πξννξίδνληαη πξνο αλάθηεζε ζε δπν, ηξία ή θαη πεξηζζφηεξα ξεχκαηα 
δπζρεξαίλεη ηε πξνζπάζεηα. Αληίζεηα, ν δηαρσξηζκφο ησλ αλαθπθιψζηκσλ ζ‘έλα ξεχκα 
αλακέλεηαη πην εθηθηφο (Togia, 2003).  

Κεηαβάιινληαο άιινηε ηνλ αξηζκφ ησλ ξεπκάησλ θαη ηα πιηθά–ζηφρνπο (ξεχκα αλά πιηθφ 
ή αλάκεηθηα ξεχκαηα 2, 3, 4 ή θαη πεξηζζνηέξσλ πιηθψλ) αιιά θαη ηε κέζνδν ζπιινγήο ηνπο 
(πφξηα-πφξηα, θεληξηθά ζεκεία), νη ζπλδπαζκνί πνπ πξνθχπηνπλ αλαθνξηθά κε ηα ζρήκαηα 
ΓζΞ πνπ κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ είλαη πνιινί θαη νη απνδφζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο 
δηαθνξεηηθέο. 

3. Ξεξηγξαθή ηνπ Κνληέινπ  

Πηε παξνχζα εξγαζία παξνπζηάδεηαη έλα ηερλν-νηθνλνκηθφ κνληέιν πξνζνκνίσζεο πνπ 
αλαπηχρζεθε γηα λα δηεξεπλήζεη ηηο επηδφζεηο (πνζνζηά) αλαθχθισζεο θαη αλάθηεζεο πνπ 
επηηπγράλνληαη απφ ηα δηάθνξα ζρήκαηα – πξνγξάκκαηα ΓζΞ πνπ κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ 
ζε ηνπηθφ, πεξηθεξεηαθφ θαη εζληθφ επίπεδν. Πθνπφο ηεο παξνχζαο πξνζέγγηζεο είλαη λα 
ζπγθξίλεη ηηο απνδφζεηο ησλ πθηζηάκελσλ ή πξνβιεπφκελσλ ζπζηεκάησλ ελαιιαθηηθήο 
δηαρείξηζεο ζε ζρέζε κε ηνπο πνζνηηθνχο ζηφρνπο πνπ έρνπλ θαζνξίζεη νη πνιηηηθέο θαη 
ζηξαηεγηθέο ελαιιαθηηθήο δηαρείξηζεο, θαη ζηε ζπλέρεηα λα αλαιχζεη θαη λα αμηνινγήζεη ηηο 
πνιηηηθέο απηέο θαη λα πξνηείλεη ζελάξηα ζχγθιηζεο. Ρν κνληέιν αλαπηχρζεθε ζε έλα θηιηθφ 
γηα ην ρξήζηε πεξηβάιινλ. Ζ αξρηθή ηνπ έθδνζε αλαπηχρζεθε ζε πξφγξακκα EXCEL (Ρφγηα, 
2003), γεγνλφο πνπ επηηξέπεη πςειφ βαζκφ δηαθάλεηαο ζηνπο ζχλζεηνπο ππνινγηζκνχο ηεο 
θπζηθήο θαη νηθνλνκηθήο ξνήο ηνπ ζπζηήκαηνο. Κε ζθνπφ ηελ ηππνπνίεζε θαη 
απηνκαηνπνίεζε ησλ εηζεξρνκέλσλ ζηνηρείσλ, αιιά θαη ηελ επηηάρπλζε ηεο δηαδηθαζίαο 
επεμεξγαζίαο θαη ππνινγηζκνχ πνιιψλ δηαθνξεηηθψλ ζελαξίσλ παξάιιεια, αλαπηχρζεθε κηα 
δεχηεξε έθδνζε ηνπ κνληέινπ, ζηελ νπνία κεηαγξάθεθαλ νη θσδηθνί θαη νη ππνινγηζκνί ησλ 
ινγηζηηθψλ θχιισλ ζε πξφγξακκα MATLAB (Θαξαίζθνπ,2006). 

3.1 Ζ δνκή ηνπ κνληέινπ 

Ρν πξνηεηλφκελν κνληέιν απεηθνλίδεη φιεο ηηο βαζηθέο δηαδηθαζίεο θαη δξαζηεξηφηεηεο πνπ 
ραξαθηεξίδνπλ έλα νινθιεξσκέλν ζχζηεκα δηαρείξηζεο απνξξηκκάησλ (Tchobanoglous et al., 
1993) απφ ηελ παξαγσγή σο ηελ ηειηθή δηάζεζε, ζπκπεξηιακβάλνληαο ξνπηίλεο (ππν-
κνληέια) γηα θαζεκία απφ απηέο (παξαγσγή, ΓζΞ, ζπιινγή, επεμεξγαζία - ηερληθέο θαη 
ηερλνινγίεο επεμεξγαζίαο φπσο θνκπνζηνπνίεζε, απνηέθξσζε κε αλάθηεζε ελέξγεηαο, 
ηειηθή δηάζεζε ζε Σ΢ΡΑ, θ.ιπ.), γεγνλφο πνπ επηηξέπεη ηε κνληεινπνίεζε θαη εμέηαζε ελφο 
κεγάινπ αξηζκνχ δηαθνξεηηθψλ ζπζηεκάησλ δηαρείξηζεο απνξξηκκάησλ, κε ζπλδπαζκφ ησλ 
δηάθνξσλ δηαδηθαζηψλ θαη δξαζηεξηνηήησλ πνπ ζπλζέηνπλ ην ζχζηεκα πνπ κειεηάηαη. 
Ξαξάιιεια, θάζε βαζηθή δηαδηθαζία / δξαζηεξηφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο δηαρείξηζεο 
απνξξηκκάησλ κπνξεί λα απνκνλσζεί θαη λα ιεηηνπξγήζεη σο απηφλνκν κνληέιν, κε 
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εηζεξρφκελα θαη εμεξρφκελα ξεχκαηα απνξξηκκάησλ, ζηα νπνία αληηζηνηρνχλ δαπάλεο ή/θαη 
έζνδα (νηθνλνκηθή ξνή ζπζηήκαηνο). Ζ νηθνλνκηθή απηή ξνή απνηππψλεηαη κε ηε κνξθή 
θφζηνπο, θφξσλ, επηδνηήζεσλ, άιισλ ρξεκαηνδνηηθψλ κεραληζκψλ θαη εζφδσλ απφ ηελ 
πψιεζε αλαθηψκελσλ πιηθψλ θαη ελέξγεηαο. Κε βάζε ηηο παξαπάλσ δπλαηφηεηεο, ν ρξήζηεο 
ηνπ κνληέινπ κπνξεί λα εξγαζηεί είηε ζε ιεπηνκεξέο επίπεδν, απηφ ηεο θάζε 
δξαζηεξηφηεηαο/ππν-κνληέινπ, είηε ζε πςειφηεξν θαη πην νινθιεξσκέλν επίπεδν, 
ζπλδπάδνληαο ηηο δηάθνξεο δηαδηθαζίεο κεηαμχ ηνπο.  

΋ηαλ νη επηκέξνπο ξνπηίλεο (ππν-κνληέια) ρξεζηκνπνηεζνχλ αλεμάξηεηα, επηηπγράλεηαη ε 
αλάιπζε θαη δηεξεχλεζε ησλ επηπηψζεσλ πνπ δχλαηαη λα πξνθαιέζεη κηα νξγαλσηηθή ή 
ηερλνινγηθή κεηαβνιή ζηε δηαδηθαζία ή δξαζηεξηφηεηα πνπ κειεηάηαη. Ν ζπλδπαζκφο φισλ 
ησλ παξαπάλσ ππν-κνληέισλ απεηθνλίδεη έλα νινθιεξσκέλν ζχζηεκα δηαρείξηζεο 
απνξξηκκάησλ, φπνπ κπνξεί λα εμεηαζζεί κία πιεζψξα πξνζνκνηψζεσλ. 

Ρα ζηνηρεία/δεδνκέλα εηζφδνπ (inputs) ηνπ κνληέινπ έρνπλ νκαδνπνηεζεί ζε ηξεηο 
θαηεγνξίεο : i) ηηο ηνπηθέο παξακέηξνπο (local parameters), πνπ απεηθνλίδνπλ ηα ηδηαίηεξα 
ραξαθηεξηζηηθά θάζε ηνπηθνχ ζπζηήκαηνο (παξαγσγή per capita, πιεζπζκφο πνπ 
εμππεξεηείηαη απφ έλα ζχζηεκα ΓζΞ, θφζηνο πνπ πξνθχπηεη απφ ηα δηάθνξα ζρήκαηα 
ζπιινγήο πνπ εθαξκφδνληαη θ.ιπ.), ii) ηηο γεληθέο παξακέηξνπο (general parameters), πνπ 
απεηθνλίδνπλ ηα θνηλά ραξαθηεξηζηηθά ησλ δηαθφξσλ ηνπηθψλ ζπζηεκάησλ δηαρείξηζεο 
απνξξηκκάησλ (θπζηθφ-ρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ δηαθφξσλ ξεπκάησλ απνξξηκκάησλ, 
απνδφζεηο κηαο κνλάδαο απνηέθξσζεο ή θνκπνζηνπνίεζεο ζε ζρέζε κε ηα πιηθά ή ηελ 

ελέξγεηα πνπ αλαθηάηαη, θφζηνο πνπ ζπλεπάγνληαη νη δηαθνξεηηθέο κέζνδνη επεμεξγαζίαο, 
επηβάξπλζε απφ ηελ επηβνιή θφξνπ ζηηο πνζφηεηεο απνξξηκκάησλ πνπ νδεγνχληαη γηα 
απνηέθξσζε ή ηειηθή δηάζεζε θιπ), iii) ηηο κεηαβιεηέο πξνζνκνίσζεο (simulation variables), 
πνπ αθνξνχλ ζηηο παξακέηξνπο εθείλεο (πην ζπγθεθξηκέλα θπζηθήο ξνήο ή/θαη νξγαλσηηθήο 
δνκήο) ζηηο νπνίεο κπνξνχκε λα πξνβνχκε ζε αιιαγέο ψζηε νη θπζηθέο απνδφζεηο ηνπ 
ζπζηήκαηνο λα ζπγθιίλνπλ κε ηνπο (πνζνηηθνχο) ζηφρνπο πνπ απηφ θαιείηαη λα επηηχρεη. Ρα 
απνηειέζκαηα ή ζηνηρεία εμφδνπ (outputs) αθνξνχλ ζε ζχλνιν πιηθψλ ή/θαη ελέξγεηαο, 

Π
ρ
ή
κ
α
 
1
.
 
Π
ρ
ε
κ
α
η
η

Πρήκα 1. Πρεκαηηθή Ξαξνπζίαζε (α) ηεο δνκήο ηνπ κνληέινπ θαη (β) ηεο ξνπηίλαο ζπιινγήο. 
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εθηηκήζεηο θφζηνπο θαη άιιεο ζρεηηθέο πιεξνθνξίεο.  

Ν θαζνξηζκφο ησλ βαζηθψλ δεδνκέλσλ εηζφδνπ ζην κνληέιν πξναπαηηεί ηελ 
πξαγκαηνπνίεζε πξσηνγελψλ εξεπλψλ θαη κειεηψλ θαζψο θαη εθηηκήζεσλ ζρεηηθά κε 
δεκνγξαθηθέο παξακέηξνπο, παξαγσγή θαη ζχζηαζε απνξξηκκάησλ, θφζηε θαη επηδφζεηο ησλ 
κεζφδσλ ζπιινγήο θαη επεμεξγαζίαο θ.ιπ. Ρν παξφλ κνληέιν δελ ελζσκαηψλεη θάπνηα 
ξνπηίλα πξφβιεςεο ησλ παξαγφκελσλ απνξξηκκάησλ, ε νπνία κπνξεί λα αλαπηπρζεί 
αλεμάξηεηα γηα πνιιαπιά ηνπηθά θαη ρξνληθά ζελάξηα, εάλ απαηηεζεί. Ππλεπψο, ε κειινληηθή 
εμέιημε ησλ δεκνγξαθηθψλ θαη καθξννηθνλνκηθψλ παξακέηξσλ ζην κνληέιν εηζάγεηαη 
εμσγελψο. 

3.2 Απεηθφληζε Ππζηήκαηνο: Απφ ηνπηθφ ζε εζληθφ επίπεδν 

΢ηνζεηψληαο κηα πξνζέγγηζε πνπ βαζίδεηαη ζε «ζπζηήκαηα-ηχπνπο», πνπ θαζέλα απφ 
απηά αθνξά ζηε ζπζπείξσζε (απεηθφληζε) κηαο νκάδαο ηνπηθψλ ζπζηεκάησλ πνπ εκθαλίδνπλ 
ηα ίδηα ραξαθηεξηζηηθά απφ άπνςε ηερληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ, θπζηθψλ απνδφζεσλ θαη 
νξγαλσηηθήο δνκήο, ην κνληέιν δχλαηαη λα απεηθνλίδεη θαη λα δηεξεπλά δηαθνξεηηθά ζελάξηα 
δηαρείξηζεο απνξξηκκάησλ ζε εζληθφ επίπεδν. Ξην ζπγθεθξηκέλα, ην ζχζηεκα δηαρείξηζεο 
απνξξηκκάησλ κηαο ρψξαο P (SNP) κπνξεί λα πεξηγξαθεί (απνηππσζεί) σο ζπλδπαζκφο ελφο 
αξηζκνχ δηαθνξεηηθψλ ηνπηθψλ ζπζηεκάησλ ―ζπζηήκαηα – ηχπνη ‖ (ST), φπσο δίλεηαη ζηελ 
εμίζσζε 1. 

  jp STSN 
,    (1) 

΋πνπ j=1,2,…m ν αξηζκφο ησλ ―ζπζηεκάησλ – ηχπσλ ‖ πνπ αληηπξνζσπεχνπλ ην εζληθφ 
ζχζηεκα.  

3.3 Θαηλνηνκία θαη Δθαξκνγέο  

Ζ θαηλνηνκία ηνπ κνληέινπ πνπ αλαπηχρζεθε, ζπγθξηηηθά κε ηηο άιιεο δηαζέζηκεο 
πξνζεγγίζεηο, επηθεληξψλεηαη ζηελ ιεπηνκεξή αλάιπζε θαη πεξηγξαθή ηνπ ππνζπζηήκαηνο 
ηεο ζπιινγήο θαη πην ζπγθεθξηκέλα, ζηε ΓζΞ θαη ζπιινγή επηιεγκέλσλ ξεπκάησλ, θπξίσο 
αλαθπθιψζηκσλ. Αλ θαη πνιιά κνληέια αλαθέξνληαη ζηε ΓζΞ θαη αλαθχθισζε, απηά 
πεξηνξίδνληαη ζην ππνινγηζκφ ησλ απνηειεζκάησλ απηψλ ησλ δηαδηθαζηψλ, φπσο γηα 
παξάδεηγκα ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ πνζνζηνχ αλάθηεζεο πνπ ειαρηζηνπνηεί ην ζπλνιηθφ θφζηνο 
ηνπ εμεηαδφκελνπ ζπζηήκαηνο δηαρείξηζεο απνξξηκκάησλ. Γεληθφηεξα, απηέο νη πξνζεγγίζεηο 
δελ εμεηάδνπλ ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ δηαθφξσλ ζρεκάησλ θαη πξνγξακκάησλ ΓζΞ, 
ζπιινγήο θαη αλάθηεζεο πνπ εθαξκφδνληαη.  

Πε αληίζεζε κε ηα πεξηζζφηεξα κνληέια πνπ αζρνινχληαη, πεξηγξάθνπλ θαη 
κνληεινπνηνχλ έλα νινθιεξσκέλν ζχζηεκα δηαρείξηζεο απνξξηκκάησλ (παξαγσγή – ζπιινγή 
– επεμεξγαζία-ηειηθή δηάζεζε - βιέπε ηα κνληέια ησλ Baetz & Neebe, Huhtala, 
MIMES/Waste, MWS) (Baetz & Neebe,1994; Hultala, 1997; Sundberg, 1998) ην κνληέιν πνπ 
αλαπηχρζεθε πξνηείλεη κηα πνιχ αλαιπηηθή παξνπζίαζε θαη κνληεινπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο 
ηεο ΓζΞ, ζπιινγήο αλαθπθιψζηκσλ θαη αλάθηεζεο πιηθψλ. Απηφ επηηξέπεη λα εμεηαζζνχλ νη 
επηπηψζεηο δηαθνξεηηθψλ ζρεκάησλ δηαινγήο ζηε πεγή (θαζνξηζκφο πιηθψλ–ζηφρσλ, αξηζκφο 
ξεπκάησλ, πιηθφ αλά ξεχκα, αλάκηθηα ξεχκαηα) θαη ηξφπσλ δηαινγήο ζηε πεγή θαη ζπιινγήο 

(πφξηα-πφξηα, θάδνη ζε θεληξηθά ζεκεία) ζηηο πνζφηεηεο ησλ αλαθηψκελσλ πιηθψλ, σο 
ζπλάξηεζε : α) ηνπ πιεζπζκνχ πνπ ζπκκεηέρεη θαη εμππεξεηείηαη απφ ηα πξνγξάκκαηα πνπ 
εθαξκφδνληαη; β) ηηο επηδφζεηο per capita πνπ επηηπγράλνληαη; γ) ην θφζηνο πνπ ζπλεπάγεηαη 
ε εθαξκνγή ησλ παξαπάλσ πξνγξακκάησλ. Νη θπζηθέο επηδφζεηο ηνπ ζπλφινπ ησλ 
ζρεκάησλ / πξνγξακκάησλ πνπ εμεηάδνληαη απφ ην κνληέιν ζπγθξίλνληαη πάληα κε ηνπο 
ζηφρνπο πνπ ην πξφγξακκα θαιείηαη λα επηηχρεη, ιακβάλνληαο ππφςε ηηο ζρεηηθέο πνιηηηθέο 
πνπ πηνζεηνχληαη. 

Ρν κνληέιν πνπ παξνπζηάδεηαη ζηε παξνχζα εξγαζία έρεη ήδε εθαξκνζηεί κε επηηπρία, ζε 
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εζληθφ επίπεδν, κε ζθνπφ λα εμεηάζεη ηα ζπζηήκαηα δηαρείξηζεο νηθηαθψλ απνξξηκκάησλ πνπ 
εθαξκφδνληαη ζε ηξεηο επξσπατθέο ρψξεο (Γαιιία, Γαλία, Διιάδα) θαη λα αλαδείμεη πσο νη 
πνιηηηθέο πνπ βαζίδνληαη ζε λένπο ρξεκαηνδνηηθνχο κεραληζκνχο (εζεινληηθέο ζπκθσλίεο – 
voluntary agreements) δχλαληαη λα θαηαιήμνπλ ζε επηδφζεηο αλάθηεζεο πνπ ππνιείπνληαη 
ζεκαληηθά απφ ηνπο πνζνηηθνχο ζηφρνπο πνπ θαινχληαη λα επηηχρνπλ.  

4. Ξεξίπησζε Κειέηεο: Γήκνο Αζελαίσλ 

Πηε παξνχζα εξγαζία παξνπζηάδεηαη ε εθαξκνγή ηνπ παξαπάλσ κνληέινπ ζε ηνπηθφ 
επίπεδν, ρξεζηκνπνηψληαο σο πεξίπησζε κειέηεο ηα ηξία επηκέξνπο πηινηηθά πξνγξάκκαηα 
ΓζΞ θαη αλαθχθισζεο πνπ έιαβαλ ρψξα ζην Γήκν Αζελαίσλ (Ρφγηα et al, 2006). Γηα ιφγνπο 
εκπηζηεπηηθφηεηαο ηα νηθνλνκηθά ζηνηρεία ηνπ πξνγξάκκαηνο δελ είλαη δηαζέζηκα ζηε 
παξνχζα θάζε. Βαζηδφκελνη ζηα απνηειέζκαηα ησλ πηινηηθψλ απηψλ πξνγξακκάησλ 
αλαθχθισζεο, ην παξαπάλσ κνληέιν εθαξκφζηεθε κε ζθνπφ λα εμεηάζεη ηηο επηδφζεηο απφ 
ηελ επέθηαζε θαη ζε επξεία θιίκαθα εθαξκνγή ησλ ηερληθψλ ιχζεσλ θαη ζρεκάησλ πνπ 
πξνηάζεθαλ θαη κειεηήζεθαλ ζην πιαίζην ησλ πηινηηθψλ πξνγξακκάησλ, ζε ζχγθξηζε πάληα 
κε ηνπο πνζνηηθνχο ζηφρνπο πνπ έρεη θαζνξίζεη ν Γήκνο. Πηελ πεξίπησζε πνπ νη 
αλαθηψκελεο πνζφηεηεο δελ αληαπνθξίλνληαη ζηνπο ζηφρνπο πνπ έρνπλ ηεζεί, εμεηάδνληαη θαη 
αλαπηχζζνληαη πνιιαπιά ζελάξηα ζχγθιηζεο. 

4.1 Ξεξηνρή κειέηεο, πεξηγξαθή ζρεκάησλ ΓζΞ θαη αλαθχθισζεο  

Δίλαη γεληθά απνδεθηφ φηη ε αλάπηπμε ελφο επηηπρνχο πξνγξάκκαηνο ΓζΞ θαη 
αλαθχθισζεο, εηδηθά ζε κηα κεγάιε, αζηηθή θαη ππθλνδνκεκέλε πεξηνρή, απνηειεί πξφθιεζε 
αθφκε θαη ζε ρψξεο κε πνιχ κεγαιχηεξε εκπεηξία θαη δηαζέζηκα ζηνηρεία απφ ηελ Διιάδα 
(Everret & Pierce, 1993). Ζ έιιεηςε ζηνηρείσλ γηα πξνγξάκκαηα αλαθχθισζεο ζηελ Διιάδα 
ππνρξεψλεη ηνπο αξκφδηνπο θνξείο ζε κηα πξνζεθηηθή θαη ζηαδηαθή πξνζέγγηζε πνπ ζα 
βαζηζηεί ζηελ απφθηεζε εκπεηξίαο κέζα απφ ηελ αλάπηπμε πηινηηθψλ πξνγξακκάησλ. 

Ν Γήκνο Αζελαίσλ έρεη κηα έθηαζε 37.953.568 m2 θαη 959.434 km νδηθφ δίθηπν, 
πξαγκαηηθφ πιεζπζκφ πνπ αλέξρεηαη ζηνπο 754.000 θαηνίθνπο (ΔΠ΢Δ, ζηνηρεία 2001), ελψ 
καδί κε ηνπο αιινδαπνχο θαη ηνπο επηζθέπηεο πνπ εηζέξρνληαη θαζεκεξηλά ζηελ πφιε, ν 
εκεξήζηνο πιεζπζκφο ππεξβαίλεη ηα 2.240.000 άηνκα, ζηνηρεία πνπ ηελ θαζηζηνχλ κηα απφ 
ηηο πην ππθλνδνκεκέλεο πφιεηο ζηελ Δπξψπε, κε έληνλα θπθινθνξηαθά πξνβιήκαηα, 
αξθεηνχο ζηελνχο δξφκνπο θαη πεδνδξφκηα, θαη άιιεο ρσξνηαμηθέο θαη πνιενδνκηθέο 
ηδηαηηεξφηεηεο. Ρα ραξαθηεξηζηηθά απηά δεκηνπξγνχλ ηδηαίηεξεο δπζθνιίεο θαη πεξηνξηζκνχο 
ζηελ εγθαηάζηαζε θαη εθαξκνγή ελφο ζπζηήκαηνο ΓζΞ, ν ζρεδηαζκφο ηνπ νπνίνπ απνηειεί 
έλα δχζθνιν εγρείξεκα. Ξαξάιιεια, ε ειιηπήο ελεκέξσζε θαη επαηζζεηνπνίεζε ησλ πνιηηψλ 
ζε πεξηβαιινληηθά ζέκαηα γεληθφηεξα θαη δηαρείξηζεο αλαθπθιψζηκσλ πιηθψλ εηδηθφηεξα, 
δπζρεξαίλνπλ ην ελ ιφγσ εγρείξεκα.  

Ν Γήκνο Αζελαίσλ, ιακβάλνληαο ππφςε φηη έλα πξφγξακκα ΓζΞ θαη αλαθχθισζεο, 
αθφκα θαη εάλ ζεσξείηαη ηδηαίηεξα επηηπρεκέλν ζηελ πεξηνρή εθαξκνγήο ηνπ δελ κπνξεί 
απηνχζην λα απνηειέζεη πξφηππν γηα άιιεο πεξηνρέο, έζεζε ζε εθαξκνγή έλα ζρεηηθά θαηλνηφκν 
γηα ηα ειιεληθά δεδνκέλα, πξφγξακκα δξάζεο κε ζθνπφ ηελ απφθηεζε εκπεηξίαο κέζα απφ ηελ 
εθαξκνγή πηινηηθήο δνθηκήο δηαθφξσλ ζπζηεκάησλ ΓζΞ θαη αλαθχθισζεο απνβιήησλ 
ζπζθεπαζίαο θαη έληππνπ ραξηηνχ ζε δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο ηνπ, κε ζθνπφ ηελ παξαθνινχζεζε, 
θαη αμηνιφγεζε ησλ απνηειεζκάησλ πνπ ζα πξνθχςνπλ απφ απηή, κε ηειηθφ ζηφρν ηελ επξεία 
εθαξκνγή ελφο βηψζηκνπ θαη ιεηηνπξγηθνχ ζπζηήκαηνο αλαθχθισζεο ζηελ Αζήλα. 

Ζ πξσηνβνπιία εθαξκνγήο ησλ πηινηηθψλ πξνγξακκάησλ αλαθχθισζεο βαζίζηεθε ζε κηα 
ζπγθεθξηκέλε κεζνδνινγία πνπ αθνινπζήζεθε ψζηε λα δηαζθαιηζηεί, φζν είλαη δπλαηφλ, ε 
εγθπξφηεηα ησλ απνηειεζκάησλ πνπ ζα πξνέθππηαλ απφ απηή ηελ εθαξκνγή. Ζ κεζνδνινγία 
απηή βαζίζηεθε ζηελ εθαξκνγή πηινηηθψλ πξνγξακκάησλ θαη πεξηειάκβαλε ηα αθφινπζα 
ζηάδηα: α) πξνζδηνξηζκφ θαη νξηνζέηεζε αληηπξνζσπεπηηθψλ πεξηνρψλ εθαξκνγήο ησλ 
πηινηηθψλ πξνγξακκάησλ, β) ζρεδηαζκφ θαη αλαιπηηθή πεξηγξαθή ησλ ηερληθψλ ιχζεσλ πνπ 
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εθαξκφδνληαη, γ) ελεκέξσζε θαη ζθπγκνκέηξεζε ηεο ζηάζεο ησλ πνιηηψλ γηα ζέκαηα 
ζρεηηθά κε ηελ αλαθχθισζε θαη δ) δεκηνπξγία βάζεο δεδνκέλσλ γηα ηελ παξαθνινχζεζε θαη 
αμηνιφγεζε ησλ πξνγξακκάησλ (ΑΔΓΑ, 2005). 

Ρα πηινηηθά πξνγξάκκαηα πνπ εθαξκφζηεθαλ αθνξνχλ ζε ηξία δηαθνξεηηθά ζρήκαηα ΓζΞ 
θαη αλαθχθισζεο απνξξηκκάησλ ζπζθεπαζίαο θαη έληππνπ ραξηηνχ φπσο πεξηγξάθεηαη ζην 
Ξίλαθα 1. 

Ξίλαθαο 1. Ξηινηηθά πξνγξάκκαηα ΓζΞ θαη αλαθχθισζεο πνπ εθαξκφζηεθαλ ζην Γήκν Αζελαίσλ. 

Πρήκαηα ΓζΞ θαη 
Αλαθχθισζεο 

΢ιηθά Πηφρνη 
Αξηζκφο ξεπκάησλ 
δηαινγήο/ζπιινγήο 

΢πνδνκέο 
Ρξφπνο 

Ππιινγήο 

Ξξφγξακκα Α 

Απφβιεηα 
Ππζθεπαζίαο 
θαη έληππν 

ραξηί 

1 ξεχκα 
Θιαζζηθφο 
κπιέ θάδνο 

1.1 m3 
Ξφξηα – Ξφξηα 

Ξξφγξακκα Β 3 ξεχκαηα 
Κνληέξλνη 
κεηαιιηθνί 

θάδνη 

ζε θεληξηθέο 
νδνχο 

ΞξφγξακκαΓ 5 ξεχκαηα 
Αληαπνδνηηθά 

θέληξα 

ζε θεληξηθά 
ζεκεία 

(πιαηείεο) 

4.2 Πηφρνη, Πελάξηα θαη Απνηειέζκαηα εθαξκνγήο  

Κε ηελ πξννπηηθή εθαξκνγήο ηεο αλαθχθισζεο ζηελ Αζήλα ζε πιήξε θιίκαθα, νη ζηφρνη 
πνπ πηνζεηεί ν Γήκνο Αζελαίσλ αθνξνχλ ζηνπο ζηφρνπο πνπ πξνβιέπεη ν Λφκνο 2939/2001 
γηα ηα απνξξίκκαηα ζπζθεπαζίαο, παξφιν πνπ ηφζν ε λνκνζεζία φζν θαη νη φπνηεο Δζληθέο 
Πηξαηεγηθέο Γηαρείξηζεο απνβιήησλ ζηελ Διιάδα δελ πξνβιέπνπλ κέρξη ζήκεξα θαηαλνκή 
ησλ εζληθψλ ζηφρσλ αλαθχθισζεο αλά Γήκν ή άιιε γεσγξαθηθή ελφηεηα. Ξην 
ζπγθεθξηκέλα, ν Γήκνο Αζελαίσλ απνζθνπεί (φηαλ θπζηθά ην ζχζηεκα αλαθχθισζεο πνπ ζα 
αλαπηχρζεη ζα βξίζθεηαη ζε ζπλζήθεο πιήξνπο εθαξκνγήο) λα επηηπγράλεη έλα πνζνζηφ 
αλαθχθισζεο πνπ ζα θπκαίλεηαη κεηαμχ 25-45% ησλ παξαγφκελσλ απνξξηκκάησλ 
ζπζθεπαζίαο (ζηφρνο πνπ πξνβιέπνληαλ λα επηηεπρζεί ζε εζληθφ επίπεδν κέρξη ην ηέινο ηνπ 
έηνπο 2005). Αλαθνξηθά κε ην ζηφρν αλαθχθισζεο γηα ην έληππν ραξηί, απηφο αλέξρεηαη ζην 
30% ησλ παξαγφκελσλ πνζνηήησλ.  

Ν Γήκνο Αζελαίσλ παξάγεη θαζεκεξηλά 1.300 ηφλνπο νηθηαθψλ θαη εκπνξηθψλ απνβιήησλ 
(ζηνηρεία 2004), ζηνπο νπνίνπο εθηηκάηαη φηη πεξίπνπ 553 θαη 211 ηφλνη αθνξνχλ ζηα 
απφβιεηα ζπζθεπαζίαο θαη έληππνπ ραξηηνχ αληίζηνηρα. Πην Πρήκα 2 δίλνληαη νη ζηφρνη 
αλαθχθισζεο πνπ ζέηεη ν Γήκνο ζε ηφλνπο αλά εκέξα, αθφκα θαη εάλ ην ρξνλνδηάγξακκα 
επίηεπμήο ηνπο δηαθνξνπνηείηαη. Δμαηηίαο ηεο έιιεηςεο ζηνηρείσλ ζρεηηθά κε ηελ πνηνηηθή 
αλάιπζε ησλ παξαγφκελσλ απνξξηκκάησλ ζηελ Αζήλα, ηα ζηνηρεία εηζφδνπ πνπ 
ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ ζρεηηθή εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ αθνξνχλ ζε εθηηκήζεηο ηνπ 
΢ΞΔΣΥΓΔ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ γηα ηε ζχλζεζε ησλ απνξξηκκάησλ κεγάισλ αζηηθψλ 
θέληξσλ ζηελ Διιάδα, ζε ζπζρέηηζε κε ηε ζχλζεζε ησλ παξαγφκελσλ απνβιήησλ 
ζπζθεπαζίαο.  

Ρα πξσηνγελή ζηνηρεία πνπ ζπγθεληξψζεθαλ απφ ηελ εθαξκνγή ησλ πηινηηθψλ 
πξνγξακκάησλ ζην Γήκν Αζελαίσλ απνηέιεζαλ ζηνηρεία εηζφδνπ ζηελ απνηχπσζε ηεο 
«΢θηζηάκελεο Θαηάζηαζεο» (΢Θ), θαζψο θαη ηελ αθεηεξία ησλ ππνζέζεσλ ζηα άιια δπν 
ζελάξηα πνπ εμεηάζζεθαλ. Ρν «Πελάξην 1» (Π1) παξνπζηάδεη ηελ εθαξκνγή ζε πιήξε θιίκαθα 
ηνπ πξνγξάκκαηνο, φπσο απηή ζρεδηάζηεθε απφ ηνλ Γήκν ζε ζπλεξγαζία κε ηνπο 
εκπιεθφκελνπο θνξείο. Πηελ πεξίπησζε πνπ ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχςνπλ απφ ηελ 
εθαξκνγή ηνπ «Πελαξίνπ 1», ππνδεηθλχνπλ φηη ε εθαξκνγή ζε πιήξε θιίκαθα ηνπ 
πξνγξάκκαηνο ΓζΞ θαη αλαθχθισζεο φπσο απηή δίλεηαη ζην Π1, επηθέξεη ρακειφηεξα 
πνζνζηά αλαθχθισζεο απφ εθείλα πνπ ζηνρεχεη ν Γήκνο Αζελαίσλ, επνκέλσο, παξαηεξείηαη, 
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απφθιηζε απφ ηνπο ζηφρνπο, αλαπηχζζεηαη ην «Πελάξην 2» (Π2) (Ξίλαθαο 2, Πρήκα 2). Πην 
«Πελάξην 2», πξνηείλνληαη ζπκπιεξσκαηηθέο, δηνξζσηηθέο ελέξγεηεο (Ξξφγξακκα Γ), κε 
ζθνπφ λα επηηεπρζεί ζχγθιηζε κεηαμχ ησλ εθηηκψκελσλ απνδφζεσλ ηνπ πξνγξάκκαηνο θαη 
ησλ πνζνηηθψλ ζηφρσλ πνπ ζέηεη ν Γήκνο (Ξίλαθαο 2).  

Ζ επηηπρία ηνπ θάζε ζρήκαηνο ΓζΞ θαη αλαθχθισζεο βαζίδεηαη ζηελ επίηεπμε ελφο 
πςεινχ πνζνζηνχ ζπκκεηνρήο θαη παξάιιεια ελφο ρακεινχ πνζνζηνχ πξνζκίμεσλ 
αλεπηζχκεησλ πιηθψλ θαη ε νπνία επηηπρία είλαη ζαθψο απνηέιεζκα ηεο ζσζηήο επηθνηλσλίαο 
απιψλ νδεγηψλ θαη ζπκβνπιψλ, θαιά ζρεδηαζκέλνπ ππνζηεξηθηηθνχ πιηθνχ θαη ηαθηηθήο 
ελεκέξσζεο ζρεηηθά κε ηελ πνξεία ηνπ πξνγξάκκαηνο (Waite, 1995). Ιακβάλνληαο ππφςε ηα 
ηειεπηαία, ζην Π1 θαη Π2, πξαγκαηνπνηήζεθαλ νη αθφινπζεο ππνζέζεηο ζρεηηθά κε ηηο 
επηδφζεηο ηνπ πξνγξάκκαηνο: κηα επξεία εθζηξαηεία ελεκέξσζεο θαη επαηζζεηνπνίεζεο ησ 
πνιηηψλ έιαβε ρψξα κε επηηπρία, κε απνηέιεζκα ην πνζνζηφ ζπκκεηνρήο λα απμεζεί (πεξίπνπ 
30%) θαη λα κεησζνχλ ηα αλεπηζχκεηα πιηθά ζηα ζπιιεγφκελα ξεχκαηα (Ξίλαθαο 2, Π1, Π2). 

Ξίλαθαο 2. ΢πνζέζεηο θαη Πελάξηα. 

Ξξνγξάκκαηα Δπηδφζεηο 
΢θηζηάκελε 
Θαηάζηαζε 

(΢Θ) 

Πελάξην 1 
(Π1) 

Πελάξην 2 
(Π2) 

Ξξφγξακκα Α 

Αξηζκφο Θάδσλ 850 1.700 3.000 
Ππιιεγφκελεο Ξνζφηεηεο 

(kg/κήλα/θάδν) 
486,54 632,51 632,51 

Αλαθηψκελεο Ξνζφηεηεο 
(kg/κήλα/θάδν) 

273,49 411,13 442,76 

Ξνζνζηφ Αλάθηεζεο ( %) 56,21% 65% 70% 

Ξξφγξακκα Β 

Αξηζκφο Θάδσλ 98 2.000 2.000 
Ππιιεγφκελεο Ξνζφηεηεο 

(kg/κήλα/θάδν) 
220,31 286,40 286,40 

Αλαθηψκελεο Ξνζφηεηεο 
(kg/κήλα/θάδν) 

193,61 257,76 257,76 

Ξνζνζηφ Αλάθηεζεο (%) 87,88% 90% 90% 

Ξξφγξακκα Γ 

Αξηζκφο Θέληξσλ 23 100 100 
Ππιιεγφκελεο Ξνζφηεηεο 

(kg/κήλα/θέληξν) 
8.636,72 11.227,74 11.227,74 

Αλαθηψκελεο Ξνζφηεηεο 
(kg/κήλα/θέληξν) 

8.636,72 11.227,74 11.227,74 

Ξνζνζηφ Αλάθηεζεο ( %) 100% 100% 100% 

Ξξφγξακκα Γ 
Δκπνξηθά Απφβιεηα 

Ππζθεπαζίαο θαη Έληππν Σαξηί 
Ξνζνζηφ Αλάθηεζεο (%) 

  40% 

Ζ ζχγθξηζε ησλ πνζνζηψλ αλαθχθισζεο πνπ πξνέθπςαλ ζην Π1 κε ηνπο ζηφρνπο πνπ 
έρνπλ ηεζεί νδεγεί ζε απφθιηζε ησλ δπν ηηκψλ (Πρήκα 2). Πηε πεξίπησζε απηή, εμεηάδεηαη ην 
Π2 κε ζθνπφ λα πξνηαζνχλ θαη λα αμηνινγεζνχλ θαη λέεο ελαιιαθηηθέο ελέξγεηεο. Ξην 
ζπγθεθξηκέλα, πξνηάζεθε έλα ζπκπιεξσκαηηθφ πξφγξακκα (Ξξφγξακκα Γ), επηθεληξσκέλν 
ζηελ αλάθηεζε ησλ εκπνξηθψλ απνξξηκκάησλ ζπζθεπαζίαο θαη ηνπ έληππνπ ραξηηνχ, 
δεδνκέλνπ φηη ν Γήκνο εθαξκφδεη ήδε εηδηθά πξφγξακκα ζπιινγήο (απνθνκηδήο) 
απνξξηκκάησλ ζηηο εκπνξηθέο πεξηνρέο, θαζψο επίζεο θαη ηε επέθηαζε ηνπ δηθηχνπ ησλ 
εηδηθψλ θάδσλ (θακπάλεο) γηα ην έληππν ραξηί ζε Νξγαληζκνχο, ΢πεξεζίεο θαη θπξίσο 
ζρνιεία. Δπηπιένλ, πηνζεηήζεθε ε πξνηεηλφκελε ππθλφηεηα δηθηχνπ γηα ηνπο κπιέ θάδνπο (1 
θάδνο αλά 250 θαηνίθνπο) (ERRA, 1998).  

Πχκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ κνληέινπ, ε εθαξκνγή ζε πιήξε θιίκαθα ησλ 
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πηινηηθψλ πξνγξακκάησλ ΓζΞ θαη αλαθχθισζεο (Π1) δελ δχλαηαη απφ κφλε ηεο λα 
πξνζεγγίζεη ηνπο ζηφρνπο αλαθχθισζεο πνπ ζέηεη ν Γήκνο, αθφκα θαη αλ νη επηδφζεηο ησλ 
πξνγξακκάησλ βειηησζνχλ. Ρα πνζνζηά αλάθηεζεο πνπ πξνθχπηνπλ 7,85% γηα ηα 
απνξξίκκαηα ζπζθεπαζίαο θαη 9,7% γηα ην έληππν ραξηί αληίζηνηρα, βξίζθνληαη πνιχ καθξηά 
απφ ηνπο επηζπκεηνχο ζηφρνπο. ΋πσο εμεηάδεηαη ζην Π2, ε εηζαγσγή ελφο ζπκπιεξσκαηηθνχ 
πξνγξάκκαηνο ΓζΞ θαη αλαθχθισζεο ησλ εκπνξηθψλ απνξξηκκάησλ ζπζθεπαζίαο θξίλεηαη 
απαξαίηεην γηα λα επηηεπρζεί ζχγθιηζε κεηαμχ επηδφζεσλ πξνγξάκκαηνο θαη ζηφρσλ (Πρήκα 2). 

5. Ππκπεξάζκαηα  

Πηηο κέξεο καο, ε αλάπηπμε ελαιιαθηηθψλ κεζφδσλ δηαρείξηζεο απνξξηκκάησλ θαη εηδηθά 
ηεο αλαθχθισζεο, απνηειεί πξνηεξαηφηεηα ησλ εζληθψλ, πεξηθεξεηαθψλ θαη ηνπηθψλ 
ζηξαηεγηθψλ. Ζ εηζαγσγή, ελφο επηηπρεκέλνπ ζρήκαηνο ΓζΞ θαη αλαθχθισζεο απνηειεί 
δχζθνιν εγρείξεκα αλαθνξηθά ηφζν κε ηε θπζηθή, ηελ ηερληθή, φζν θαη ηελ νηθνλνκηθή 
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Πρήκα 2. Ζ παξαγσγή, ηα πιηθά ζηφρνη, νη ζηφρνη πνπ ζέηεη ν Γήκνο 

Αζελαίσλ θαη ηα απνηειέζκαηα πξνζνκνίσζεο  
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βησζηκφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο. Ξνιιά κνληέια αλαπηχρζεθαλ ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο ζην 
ηνκέα ηεο δηαρείξηζεο ησλ αζηηθψλ ζηεξψλ απνβιήησλ, κε ζθνπφ λα ππνζηεξίμνπλ ηε 
δηαδηθαζία ιήςεο απνθάζεσλ. Ρν κνληέιν πνπ παξνπζηάζηεθε ζηε παξνχζα εξγαζία 
επηθεληξψλεηαη ζην ππνζχζηεκα ηεο ΓζΞ θαη ζπιινγήο, πνπ επηηξέπεη λα εμεηάζεη δηάθνξα 
ζρήκαηα θαη ηξφπνπο αλαθχθισζεο θαη λα αμηνινγήζεη ηηο επηδφζεηο ηνπο, ζπγθξηηηθά κε ηνπο 
ζηφρνπο πνπ θαινχληαη λα επηηχρνπλ. Ζ εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ ζην Γήκν Αζελαίσλ δχλαηαη 
λα παξέρεη ζεκαληηθή πιεξνθφξεζε ζρεηηθά κε ηε πνξεία ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ έρεη ιάβεη 
ρψξα, ηηο επηδφζεηο πνπ επηηπγράλνληαη κε ηελ πιήξε εθαξκνγή ησλ πηινηηθψλ 
πξνγξακκάησλ, φπσο επίζεο θαη πεξαηηέξσ ζπκπιεξσκαηηθέο ελέξγεηεο.  

Δπραξηζηίεο  

Ζ εξγαζία ζπγρξεκαηνδνηείηαη απφ ην Δπξσπατθφ Θνηλσληθφ Ρακείν θαη εζληθνχο Ξφξνπο 
(ΔΞΔΑΔΘ Ξ΢ΘΑΓΝΟΑΠ ΗΗ).  
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