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IΙΕΡIΛΗΨΗ

Η παρούσα εργασία έχει σαν αντικειμενικό σιωπό την υποβολή μιας ποσοτικής αποτίμησης του

περιβαλ/.οντικού και χρηματικού κόστους και οφέλους που σχετίζεται με τις εναλλακτικές μεθόδους

ανακύκλωσης, επαναχρησιμοποίησης, καύσης (με ή χωρίς ανάκτηση ενSρyειας) και \yyεΙOνOμΙΙCής ταφής

των στερεών αποβλήτων και οπότε, να δώσει το έναυσμα για την ανάπτυξη μιάς παγιωμένης στρατηγικής

στο πεδίο της διαχείρισης των στερεών αποβλήτων. Αυτό επιroyχάνεται με,'την διεξαγωγή ανάλυσης

κόστους - οφέλους και με χρήση μιας καινοτόμου μεθόδου αποτίμησης περιβαλλοvτucών επιπτώσεων.

Για τους σκοπούς της εργασiας. έχουν εξεταστεί 31 διαφορετικές μέθοδοι διαχείρισης στερεών

αποβλήτων οι οποίες καλύπτουν την συλλσγή, μεταφορά, διαλοΥή, ανακύκλωση, καύση και υγειονομική

ταφή. Ωστόσο, κυρίως για λόγους διαθεσιμότητας στοιχείων, η ανάλυση δεν καλύπτει πλήρως την

περίπτωση της επαναχρησιμοποίησης. Για τον ίδιο λόγο, η KoινωvιιωoιιωνOμΙKή αποτίμηση

επικεντρώνεται αποκλειστικά σε 12 Χώρες Μέλη της Ευρωπαϊκής Ένωσης μη συμπερtλαμβάνovτας την

Σουηδία, Φιλανδία και Αυστρία. Επιπροσθέτως ο όγκος των παραγόμενων στερεών αποβλήτων έχει

υποτεθεί ότι είναι ανεξάρτητος του κόστους των διαθέσιμων μεθόδων διαχείρισης με αποτέλεσμα η

περίπτωση τ/ς μείωσης στην πηγή να μην έχει εξεταστεί άμεσα.

ABSTRACT

The main objectίve of this study is Ιο submit a quantitative assessment of the environmentaI and

economic costs and benefiΙS related Ιο the altemative ways of recycIing, rcuse, incineration (with οτ

without energy recovery) and IandfilIing of solid wastcs and 50, give a substantial ίηρυι Ιο thc cIaboration

of a comprehcnsible sιrategy ίη the fieId of soIid waste management. This is achieved through the

combined use of cost benefit analysis and θη innovative methodologicaI approach for the cnvironmental

impact assessment. For the purposes of the sιudy, 3 Ι different 50Iid waste management methods have

been identified covering coIIection, transfer, sorting, recycling (reprocessing), incineration and Iandfill.

For reasons largely of data availability, however, the analysis does ηοΙ cover reuse. For the same reason,

the submitted socioeconomic appraisal is excIusively focused οη 12 Membcr States, not including

Swedcn, FinIand and Austria. Ιη addition, the volume of the soIid wastes has been assumed Ιο be

ίndeιχ:ndent ofthe costs ofthe different treatment methods available and so 50urce reduction has ηοΙ been

examined directIy.
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ΕγΧΑΡΙΣΤΙΕΣ

Η παροί>σα διπλωματική εργααία ξεκίνησε τις αρχές Απριλloυ 2002 και ολΑ:>κληρώθηκε αρχές

Δεκέμβρη 2003. Η ιδιαιτερότητα του θέματος καθώς και το Ύεroνός ότι απαιτούσε χρονοβόρα

συλλσγή πρωΤσΥενών στοιχείων καθώς και ανασκόπηση της υπάρχοοοας βιβλιογραφίας,

κατέστησε την εκπόνησή της ένα εξαιρετικά δύσκολο εγχείρημα. Το τελικό αποτέλεσμα

αποτέλεσε μια μερική ανταμοιβή των προσπαθειών που καταβλήθηκαν καθώς το έναοομα ενός

έντονου ενδιαφέροντος για το αντικείμενο της Αξιολόγησης Επενδύσεων. Για την σημαντική

συμβολή τόσο στην εκπόνηση της διπλωματικής εργασίας όσο και στην ηθική στήριξη θα ήθελΑ:>

ιδιαίτερα να ευχαριστήσω του επιβλέποντες καθηγητές, Αραβώση Κωνσταντίνο και Ιωάννη

Ψυχάρη, οι οποίοι έθεσαν τα θεμέλια ενός ευοίωνου αποτελέσματος.

Δευτερευόντως, α)λά εξίσου ειλικρινά, θα ήθελα να ευχαριστήσω τον κύριο Κούγκολο

Αθανάσιο ο οποίος λόγο των εξειδικευμένων γνώσεων, όσον αφορά το δεύτερο τμήμα της

εργασίας. με διευκόλυνε στην κατανόηση εννοιών σχετικών με την διαχείριση στερεών

αποβλήτων. Εξίσου σημαντική ήταν και η συμβολή του κυρίου Κότιου AγγελDυ, ο οποίος

παραχώρησε στην διάθεσή μου το εργαστήριο 'Αξιολόγησης Πολιτικών και Προγραμμάτων

Ανάπτυξης' για τις ανάyιcες της παρούσας εργασίας. Τέλος, δεν θα μπορούσα να μην αναφερθώ

στους συμφοιτητές και πολύ καλούς μου φίλους Ζιώζα Νικόλαο και Ιωάννη ΤζιάγΙCΑΛo για τον

κριτικό σχολιασμό και την όποια συμβολή τους κατά την διάρκεια της ειcπόνησης.

χνιιι
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Η διαχείριση των αποβλήτων αποτελεί αναπόσπαστο μέρος της διαχείρισης του

μεταβολισμού της κοινωνίας και ευελmστούμε ότι συμβάλλει στην βιώσιμη εξέλιξή της

(sustainable evolution). Το μέγεθος των επενδύσεων που διατίθενται στην {JJOμηχανία

διαχείρισης αποβλήτων (τέταρτης παγκοσμίως μετά nς βιομηχανίες όπλων, χημικών, και

φαρμάκων) υποδεικνύει τη σημασία της, alJ..iJ. και την τραγικότητα των προτεραιοτήτων της

κοινωνίας. Το 40% των δαπανών στην Eυρωπα:(ΙCΉΈνωση για διαχείριση αποβλήτων αφΟjX>ύν

τα στερεά απόβλητα (απορρίμματα). Οι επενδύσεις που κατευθύνονται στην διαχείριση των

στερεών αποβλήτων στη χώρα μας εγγίζουν τα 300 εκατομμύρια Ευρώ. Η διαχείριση των

στερεών αποβλήτων αποτελεί ένα νέο διεπιστημονικό και επαγγελματικό πεδίο το οποίο

εξελίσσεται με ταχύτατους ρυθμούς, τόσο ως προς την εμβέλεια των προβληματισμών, όσο και

ως προς τις χρησιμοποιούμενες εmστημoνΙKές μεθόδους. Εν γένει ένας βαmκός σκοπός της

εmστημονικής ανάλυσης είναι η βελτίωση της πιθανότητας ορθής πρόβλεψης μελλονπκών

εξελίξεων.

Στο σημείο αυτό και πριν προχωρήσουμε στην περιγραφή της χρησιμοποιούμενης

μεθοδολογίας κρίνουμε σημαντικό τον ορισμό του όfX>υ 'Στερεά Απόβλητα' ή, γενικότερα,

'Απορρίμματα' καθώς και το περιεχόμενο της ΈWoιας •Διαχείριση Στερεών Αποβλήτων':

'Στερεά απόβλητα είναι τα στερεά ή ημιστερεά υλικά τα οποία, κάτω από κάποιες

συγκεκριμένες συνθήκες, δεν έχουν αρκετή αξία ή χρησιμότητα για τον κάτοχό τους ώστε αυτός

να συνεχίσει να υφίσταται την δαπάνη, την μέριμνα ή το βάρος της συντήρησής τους. Είναι τα

στερεά υλικά που αναιcUπτoυν ως παραπροϊόντα από τις δραστηριότητες των νοικοκυριών, των

βιομηχανικών εγκαταστάσεων, των εμπορικών εγκαταστάσεων, των γεωργικών και

εξορυκτικών δραστηριοτήτων κτλ. Πρόκειται για αντικείμενα ή υλικά από τα οποία ο κάτοχός

τους θέλει ή πρέπει ή υποχρεούται να απαλλαγεί'.

'Διαχείριση στερεών αποβλήτων είναι το σύνολο των δραστηριοτήτων προσωρινής

απο&ήκευσης, συλλογής, μεταφοράς, μεταφόρτωσης, επεξεργασίας, αξιοποίησης,

επαναχρηmμοποίησης, ή τελικής διάθεσης σε φυσικούς αποδέκτες, συμπεριλαμβανομένης της

εποπτείας των εργασιών αυτών, καθώς και τ/ν μετέπειτα μέριμνα των χώρων διάθεσης'.

ΜΕθΟΔΟΛΟΓΙΚΗ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ

Κύριος στόχος της μελέτης είναι ο προσδιορισμός εκείνου του συνδυασμού μεθόδων

διαχείρισης απορριμμάτων, ο οποίος θα ελαχιστοποιήσει το συνολικό κοινωνικοοικονομικό

κόστος (συνδυασμός περιβαλλονπκού και χρηματικού κόστους) της διαχείρισης στερεών

αποβλήτων. Για το λό'Υο αυτό, η ανάλυση στοχεύει στον καθορισμό τόσο του

χρηματοοικονομικού κόστους και οφέλους, όσο και του γενικότερου, περιβαλλονπκού κόστους

και οφέλους, τους εξωγενείς παράγοντες, κάθε μεθόδου διαχείρισης απορριμμάτων.
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Τα κόστη έχουν αποτιμηθεί για τη χρονική περίοδο 1993 έως 2001 (πλέον πρόσφατα), με

παράλληλη προβολή Τα/ν πιθανών αντίστοιχων στοιχείων κόστους. Τα τρέχοντα οικονομικά

κόστη έχουν αποτιμηθεί μέσω μιας εκτενούς συλλογής διαθέσιμων (πρωτογενών) στοιχείων,

είτε από υπάρχουσες μελέτες, είτε από δημόσιους (ή και ιδιωτικούς) φορείς που ασχολοί>νται

αΠOKλεισnκά με την διαχείριση στερεών αποβλήτων. Για τ/ν περίπτωση των μελλοντικών

προβολών χρηματικού κόστους έχουμε εξετάσει τρία διαφορετικά σενάρια, τα οποία δύναται να

καλύψουν όλες τις πιθανές εξελίξεις των αντίστοιχων στοιχείων και τα οποία είναι:

... Βασικό σενάριο, το οποίο διαμορφώνει την βασική περίπτωση, σε γεvιιco'ύς όρους,

σύμφωνα με την οποία θεωρούμε ότι θα έχουμε μια συνέχιση των υφιστάμενων

συνθηκών αναφορικά με τ/ν διαχείριση των απορριμμάτων.

.. Οικολογικό σενάριο, το οποίο υποθέτει ότι θα πραγματοποιηθείμια αισθητή στροφή

των καταναλωτικών προτιμήσεων προς οικολογικά θέματα η οποία θα

αντικατοπτρίζεται,Υια παράδειγμα,στα αυξημέναεπίπεδα συμμετοχήςτων πολιτών σε

ζητήματα ανακύκλωσης Kα~ συγχρόνως, μια έντονη ζήτηση για δευτερσΥενή

(ανακυκλωμένα) υλικά. Τέλος, σύμφωνα με το ίδιο σενάριο, θα παρατηρηθεί μια

σταθερήαύξηση στις τιμές γης και ενέργειας.

.. Τεχνολογικό σενάριο, το οποίο βασίστηκε στο οικολογικό σενάριο και, συγχρόνως,

περιλαμβάνειτεχνολογικέςεξελίξειςπου τείνουν να μειώσουντο ανά μονάδα κόστος.

Το περιβαλλοντικό κόστος και όφελος έχει εκτιμηθεί στα πλαίσια της αποτίμησης του

κύκλου ζωής και ενός καινοτόμου συνδυασμού μεθόδων αποτίμησης περιβαλλοντικών

επιπτώσεων. Η αποτίμηση του κύκλου ζωής παρέχει τις φυσικές εκπομπές για κάθε επιλογή

διαχείρισης απορριμμάτων. Οι εκπεμπόμενοιρύποι έχουν τιμολογηθεί εφαρμόζοντας'σκιώδης

τιμές' οι οποίες αντικατοπτρίζουντην αξία της προκλειθήσας περιβαλλοντικής ζημίας ή την

αποφυγή της, βασιζόμενοιστην προτίμηση των εμπλεκομένωννα πληρώσουν. Οι τιμές αυτές

έχουν παρθεί από υπάρχουσες μελέτες στις οποίες εφαρμόστηκαν τεχνικές οικονομικής

αξιολόγησης των περιβαλλοντικών επιπτώσεων που σχετίζονται με την διαχείριση των

απορριμμάτων.

ΕΠιΠΕΔΑΠΑΡΑΓΩΓΗΣΣΤΕΡΕΩΝΑΠΟΒΛΗΤΩΝ

Αρχικώς, η μελέτη εκτιμά τις συνολικά παραγόμενεςποσότητεςαπορριμμάτωνστην Ε.Ε.

κατά το έτος 1993 και την σύνθεσή τους. Εκτιμούμε ότι οι ποσότητες αυτές θα αΎΥίζουν τα 135

εκατομμύρια τόνους το 1993. με αντίστοιχη ετήσια κατά κεφαλήν παραγωγή τα 390

χtλιό'yραμμα ανά άτομο. Είναι ξεκάθαρο το γεγονός ότι το οργανικό τμήμα και το χαρτί
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αποτελούν τις δύο πιο σημαντικές ιcατ/Yoρίες υλικών καταλαμβάνοντας το 60% της συνολικής

ποσότητας των απορριμμάτων της Ε.Ε. για τις μελλοντικές προβολές των ποσοτήτων αυτών

έχουμευιοθετήσειδύο σενάρια:

• Στο πρώτο (σενάριο υψηλής μείωσης) υποθέτουμε ότι οι εφαρμοζόμενες πoλιτιιcές

μείωσης στην πηγή θα μειώσουν τις συνολικά παραγόμενες ποσότητας ιcατά 5% μέχρι

το έτος 2005 και 10% μέχρι το έτος 2010.

• Στο δεύτερο (σενάριο χαμηλής μείωσης) υποθέτουμε όn σι τελικοί ρυθμοί μείωσης

που θα επιτευχθούν μέσω των εφαρμοζόμενων πολιτικών Οα είναι στο ήμισυ

μειωμένοι. Αναλυτιιcότερα, θα έχουμε 2,5% μείωση μέχρι το 2005 και 5% μέχρι το

2010.

Ωστόσο, η εμπειρία του παρελθόντος έδειξε ότι υπάρχει μια γενικότερη αδυναμία

εφαρμογής τέτοιων πολιτικών, ή σπιν περίπτωση εφαρμΟΎής τους είναι εξαιρετικά

αναποτελεσματικές.

ΤΡΕΧΟΝ ΧΡΗΜΑΤΟΟΙΚΟΝΟΜΙΚΟ ΚΟΣΤΟΣ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΙΙΣ

ΣΤΕΡΕΩΝΑΠΟΒΛΉΤΩΝΚΑΙ ΜΕΛΛΟΝΤΙΚΕΣΙΙΡΟΒΟΛΕΣ

Όπου ήταν εφικτό, η αποτίμηση του τρέχοντος ιcόστoυς της διαχείρισης απορριμμάτων

έχει βασιστεί σε πραγματικά στοιχεία των Χωρών Μελών. Ωστόσο, σε ορισμένες περιπτώσεις

απoδείJctηΙCΕ εξαιρετικά δUσκoλo να ληφθούν τέτοιες πληροφορίες, για μtα σεφά από

διαφορετικούς λόγους. Πιο συγιcεκριμένα, όχι όλες οι μέθοδοι βρίσκονται σε λειτουργία την

παρούσα περίοδο, ενώ όπου αυτές είναΙ., τα αντίστοιχα στατιστικά στοιχεία δεν είναι διαθέσιμα

προς χρήση. Για να συμπληρώσουμετα κενά των ειmμήσεών μας, έχουμε ειmμήσει το πιθανό

(υποθετικό) κόστος βασιζόμενοι στις γνωστές διαφορές στους δείκτες τιμών της κάθε χώρα

μέλους. Ορισμένα σημανnΙCΆσυμπεράσματαανακύπτουναπό αυτήν την ανάλυση:

• Το κόστος ανά μονάδα της συλλογής είναι σημαντικά υψηλότερο στις αγροτικές

περιοχές σε ΣUγ,φιση με το αντίστοιχο των αστικών. Οι σοοχέτιση του κόστους μεταξύ

των χωρών μελών είναι γενικώς σε συμφωνία για όλες τις εναλλακτικές μεθόδους. Τα

χαμηλότερα κόστη παρουσιάζονται στην Ελλάδα, Πορτογαλία και Ισπανία ενώ, τα

υψηλότερα στην Δανία και Γερμανία.

• Το κόστος της ημιαυτόματης διαλογής και κατεργασίας είναι δυόμισι φορές

μεΥαλύτερο από το αντίστοιχο κόστος της χεφοδιαλογής. Όπου υπάρχουν διαθέσιμα
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ΚΑΡΥΔΗΣ ΗΑΣΙΛΕισΣ EIΣAffiTH

στοι-χεία κόστους και εσόδων (από την πώληση των ανακτημένων υλικών). το καθαρό

κόστος της ανακύκλωσης/ επεξεργασίας διαφοροποιείται σημαvnκά από χώρα σε

χώρα.

• Η καύση με ανάκτηση θερμικής και ηλεκτρικής ενέργειας οδηΥεΙ, σε όλες τις

περιπτώσεις, σε χαμηλότερο κόστος. Το υψηλότερο κόστος ιcαύσης παρουσιάζεται

στην Ολλανδία, Λουξεμβούργο, Γερμανία ενώ τα χαμηλότερο στην Ιταλία ιcαι

ΠΟΡΤΟΥαλία

• Το οικονομικό κόστος της υγειονομικής ταφής είναι, όπως αναμέναμε, υψηλότερο στις

αστικές περιοχές (λόγο υψηλότερων τιμών γης). Δανiα, Γερμανiα και Λουξεμβούργο

παρουσιάζουν τα υψηλότερα. κόστη ταφής ενώ, Ελλάδα, Ιταλία και Γαλλία τα

χαμηλότερα.

Για τους σκοπούς της ανάλυσής μας, έχουμε εξετάσει τα τΡέΧοντα και αναμενόμενα

μεΛλoντιιcά οικονομικά κόστη επτά ολοκληρωμένων συστημάτων διαχείρισης στερεών

αποβλήτων. Τα συστήματα αυτά ιcαλύπτoυν τις κυριότερες επιλογές για της εξεταζόμενες χώρες

της Ε.Ε. Για ιcάθε m.στημα έχουμε εκτιμήσει το χρηματοοικονομικό κόστος διαχείρισης ενός

τόνου απορριμμάτων.

Σύστημα Διαχείρισης Ι: γγεωνομική ταφή

Σύστημα Διαχείρισης 2: Θερμική επεξεΡΎασία

Σύστημα Δα/ιεiρωης 3, Πλήρης διαλσΥή (απ' ευθείας μεταφορά)

Σύστημα ΔlOιεiρωης 4, Μικτή διαλογή

Σύστημα Δw.χείρισης 5: Μικτή διαλσΥή και ΙCOμπOOΤOΠOίηση

Σύστημα Διαχείρισης 6: Πλήρης διαλογή (και αποθήκευση ανά υλucό επί πεζοδρομίου)

Σύστημα Διαχείρισης 7: Πλήρης διαλογή και κομποοτοποίηση (και αποθήκευση ανά υλικό επί

πεζοδρομίου)

Τα σημαντικότερα σημεία των εκτιμήσεων κόστους για την βασική περίπτωση

(βασίζεται στην συλλογή αστικών απορριμμάτων και μεταφορά σε μη-ασnκούς ΧΥΤΑ) και τις

] μελλοντικές τάσεις μεταβολής για κάθε ένα από τα παρακάτω εναλλακτικά σενάρια:

• Το οικονομικό κόστος ό'Μ»ν των συστημάτων αναμένεται να μειωθεί ανεπαίσθητα την

χρονική περloδo 2001-2010.

• Το οικονομικό κόστος των συστημάτων που προβλέπουν ανακύκλωση, τόσο κατά το

οικολογικό όσο και κατά το τεχνολογικό σενάριο, μειώνεται σημαντικά ΙCΥρίως λiYyO
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πτώσης του κόστους κατεργασίας και παράλληλης αύξησης των τιμών αγοράς των

δευτερογενών (ανακυκλωμένων) υλικών.

• Η μείωση του καθαρού ιώστο"ς της ανακύκλωσης κατά το οικολογικό και τεχνολογικό

σενάριο σημαίνει ότι τα σχετικά κόστη ανακύκλωσης και υγειονομικής ταφής

μεταβάλλονται

• Η καύση αποτελεί το WOv δαπανηρόσύστημαυπό οποιοδήποτεσενάριο.

Για τα συστήματα που συμπεριλαμβάνουν ανακύκλωση, οι εκτιμήσεις oιιcoνoμΙKoύ

κόστους βασίστηκαν στην υπόθεση όn έχουμε 100% συμμετοχή (πλήρης συμμετοχή) των

πολιτών σε ζητήματα ανακύκλωσης. Ωστόσο, ιcανένα σύστημα δεν είναι δυνατόν να επιτύχει

τέτοιο ποσοστό συμμετοχής. Για όλα τα συστήματα διαχείρισης απορριμμάτων τα 'ΧΡηματικά

κόστη στις αγροτικές περιοχές είναι υψηλότερα από τα αντίστοιχα των αστιιcών περιοχών,

κυρίως λόγο υψηλότερου μεταφορικοί> κόστους. Η πλήρης διαλογή στην πηγή και η

αποθήκευση των ανα1α/κλώσιμων σε κάδους κατά υλικό είναι απαγορευτικά δαπανηρή για την

περίπτωση των αγροτικών περιοχών.

Για τα συστήματα απ' εuOείας μεταφοράς (με ευθύνη των πολιτών) και των αντίστοιχων

με συλλογή επί πεζοδρομίου, τα χρηματικά κόστη μεταβάλλονται σημαντικά ανάλογα με τη

είδος του ανακτημένου ή ανακυκλώσιμου υλικού. Στην περίπτωση του πρώτου συστήματος, ενώ

όλες οι επιλογές ενέχουν χαμηλότερο κόστος από την υγειονομική ταφή, το εύρος της περαιτέρω

μείωσης του κόστους από την πρόσθετη ανάκτηση μετάλλων και πλαστικών είναι σχετικά

περιορισμένο. Ενώ, στην περίπτωση του τελευταίου συστήματος, το οποίο σε κάθε περίπτωση

παρουσιάζει υψηλότερο κόστος από εκείνο της U'γεΙOνOμικής ταφής, ο συwπολογισμός των

μετάλλων και πλαστικών αυξάνει σημαντικά το τελικό κόστος.

ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΟ ΚΟΣΤΟΣ ΚΑΙ ΟΦΕΛΟΣ ΔΙΑ.ΧΕΙΡΙΣΗΣ ΣΤΕΡΕΩΝ

ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ

Όσον αφορά την αποτίμηση του περιβαλλοντικού κόστους και οφέλους, η ανάλυση μας

οδήγησε στα εξής συμπεράσματα:

• Η ανακύκλωση προσφέρει τα σημαντικότερα καθαρά περιβαλλοντικά οφέλη για όλες

τις Χώρες Μέλη, παρά το γεγονός ότι το μέγεθος των ωφελειών ποικίλει από χώρα σε

χώρα 'λiJγo διαφορών στο μεταφορικό κόστος, την εξοικονόμηση ενέρ'Υειας και την

σύνθεση του ανακυκλώσιμου κλάσματος. Παράλληλα, τα καθαρά περιβαλλοντικά

κόστη διαφοροποιούνται σημαντικά και ανά υλικό: τα μέταλλα και το γυαλί ενέχουν το
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1

1

j

υψηλότερο όφελος ενώ η ανακύκλωση του πλαστικού φιλμ συνεπάγεται με μικρό

περιβαλλοvnκό κόστος.

• Η κομποστοποίηση του oργανιιcoύ κλάσματος οδηΥεί σε καθαρό περιβαλλοντικό

κόστος, μεγαλύτερο τμήμα του οποίο αφορά το μεταφορικό κόστος. Αυτό υποδηλώνει

ότι η κατ' OίΙCOν κομποστοποίηση είναι ελJCUστικότερη από περιβαλλοντικής απόψεως.

• Η καύση με ανάκτηση ενέργειας οδηΥεί σε σημαvnιcά περιβαλλοντικά οφέλη από την

στιγμή όπου θεωρούμε ως πηγή εξοικovομούμενης ενέργειας είναι ο λΙΎVίτης. Γω την

περίπτωση του μέσου μίγματος ενεργεtαKών πη-Υών η ίδια μέθοδος παρουσιάζει

σημαντικό αντίστοιχο ιcόστoς.

• Η υγειονομική ταφή έχει σχετικά περιορισμένο περιβαλλοντικό κόστος με ή χωρίς

ανάκτηση ενέργειας.

ΣγΝΟΛΙΚΟ ΚΛθΑΡΟ ΚΟΙΝΩΝΙΚΟΟΙΚΟΝΟΜΙΚΟ ΚΟΣΤΟΣ ΔΙΛΧΕΙΡΙΣΗΣ

ΣΤΕΡΕΩΝ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ

Τέλος, παρά το γεΥονός ότι οι εκτιμήσεις του χρηματοοικονομικού και περιβαλλοντικού

κόστους πρέπει να συνδυαστούν με προσοχή, τα αποτελέσματα της ανάλυσής μας αποδεικνύουν

ότι το μέσο καθαρό KOινωνΙΙCό κόστος της αναΙCΎΙCΛΩσης είναι σημαντικά χαμηλότερο από τα

αντίστοιχα κόστη υγειονομικής ταφής και καύσης. Ακόμα, αποδεικνύεται όπ το συνολικό

κόστος της υγειονομικής ταφής είναι σαφώς χαμηλότερο από εκείνο της καύσης. Επιπροσθέτως,

τα μικρά οικονομικά κόστη που εξοικονομούνται από την κομποστοποίηση αντισταθμίζονται

από υψηλότερο περιβαλλοντικό κόστος.

γΦΙΣΤΛΜΕΝΗ ΠΟΛΙΤΙΚΗ ΤΗΣ ΕΥΡΩΠΑϊΚΗΣ ΕΝΩΣΗΣ

Η πολιτική της Ευρωπαϊκής Ένωσης για την διαχείριση στερεών αποβλήτων ακολουθεί

mστά τις κατευθυντήριες αρχές της αειφόΡου ανάπτυξης μέσω της καθιερωμένης ιεΡορχίας στον

τομέα της διαχείρισης απορριμμάτων. Η ιεραρχία των επιλογών διαχείρισης στερεών αποβλήτων

δείχνει σαφή προτίμηση στην πρόληψη των παραγόμενων ποσοτήτων μέσω της μείωσης στην

πηΥή. Στην περίπτωση όπου κάπ τέτοιο δεν είναι δυνατόν να εφαρμοστεί, η σειρά προτίμησης

είναι:

ι. Επαναχρησιμοποίηση (πλέον επιθυμητή)

2. Ανα"""λιι>ση

3. Ανάκτηση ενέργειας

4. Διάθεση σε ΧΥΤΑ (ελαχίστως επιθυμητή)
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ΚΑΡΥΔΗΣΗΑΣ/ΛΕΙΟΣ ΕΙΣΑΙΏΓΗ

Με το 60% των συνολικά παραγόμενωνποσοτήτων στερεών αποβλήτων τ/ς Ευρωπαϊκής

Ένωσης να διατίθενται σε χώρους υγειονομικής ταφής, χωρίς καμία περαιτέρω προ­

επεξεργασία, και, συnρόνως. εκτεταμένης εξάρτησης στην θερμική επεξεργασία του

μεγαλύτερου τμήματος του εναπομείναντοςυπολείμματος, είναι φανερό ότι υπάρχει η ανάγκη

εφαρμογήςπολιτικώνπου θα αποσκοπούνστην βελτίωση της Uφιστάμενηςκατάστασης.

ΔIΑΡθΡΩΣΗΤΗΣ ΜΕΛΕΤΗΣ

Η παρούσα μελέτη υποδιαφείται σε δύο κύρια τμήματα. Στο πρώτο επικεντρωνόμαστε

μεθοδολογικάστην αξιολόγηση επενδυτιιcώνσχεδίων ιcαι ειδιιcότερα περιβαλλοντικών,από την

στιγμή όπου η διαχείριση των απορριμμάτων αποτελεί μια δραστηριότητα η οποία

υποστ/ρίζεταιαπό πολυδάπανες επενδύσεις που σαν σκοπό έχουν την αειφόρο και κατάλ/ηλη

επεξεργασία των απορριμμάτων. Το δεύτερος μέρος αποτελεί ουσιαστικά εφαρμογή των

μεθόδων αξιολόγησηςεπενδύσεων,η ανάλυση των οποίων προηγήθηκεστο δεύτερο μέρος. Πιο

συγκειφιμένα, ασχολείται αποκλειστικά με την πολύπλευρη οικονομική αποτίμηση των

εναλλακτικών μεθόδων και συστημάτων διαχείρισης απορριμμάτων. Η τελευταία

πραγματοποιείταιμέσω της συλλογής και επεξεργασίας πρωτογενώνστοιχείων χρηματικού και

περιβαλλoντιιcoύκόστους και οφέλους και, με παράλληλη, ανάπτυξη μιας καινοτόμου μεθόδου

αποτίμησης περιβαλλοντικών επιπτώσεων, η ανάλυση της οποίας εmιcεντρ(ί)νεται σε πέντε

πιθανούς φυσικούς και ανθρωΠΟΎενείςαποδέκτες: α) ανθρώπινη υγεία, β) δάση, γ) καλλιέργειες,

δ) υδάτινοι πόροι, και ε) κτιριακές υποδομές. Με την αποτίμηση των περιβαλλοντικών

επιmώσεων της διαχείρισης απορριμμάτων στους εξεταζόμενους αποδέκτες μας δίνεται η

δυνατότητα να ειmμήσoυμε το αντίστοιχο κόστος των ολοκληρωμένων συστημάτων

διαχείρισης στερεών αποβλήτων> καθώς και το περιβαλλοντικό κόστος των μεθόδων

διαχείρισης,σύμφωνα με την παρούσαδιαμόρφωσησε κάθε χώρα της Ε.Ε.

8



Γ

r

Ι

Ι

ο

ο

u
u

ΜΕΡΟΣΆ

ΑΞΙΟΛΟΙΉΣΗ ΕΠΕΝΔΥΤΙΚΩΝ ΣΧΕΔΙΩΝ ΕΡΓΩΝ

ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ



]

Ι

Ι

Ι

ΚEΦAΛAJO ΠΡΩΤΟ: ΕΝΝΟΙΟΛΟΓΙΚΒ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ ΕΠΕΝΔΥΤΙΚΩΝ

J(Ji;Ι\ΙΩΝ



ΚΛPYΔHΣBAΣlΛElOΣ ΕΝΝDJΟΛΟΓJΚΗΠΡΟΣΕΓΓJΣΗΕιιΕΝΔΥΤJΚΩΝΣΧΕΔJΩΝ

1.1 ΟΡΙΣΜΟΣ ΕΠΕΝΔΥΤΙΚΟΥ ΣΧΕΔΙΟΥ

Το σχέδιο επένδυσης είναι μια πολυσύνθετη δραστηριότητα που αναλαμβάνει ένας

επιχειρηματικός φορέας (ιδιωτικού ή δημοσίου συμφέροντος), και απαιτεί μια σειρά από καλά

σχεδιασμένες αποφάσεις και ενέργειες διάθεσης σπάνιων πόρων (κόστος επένδυσης)

προκειμένου να περατωθεί ένα συγκεκριμένο αναπτυξιακό πρόγραμμα (Θεοφανίδης, 1987). Το

βασικό χαρακτηριστικό μιας επενδιmκής δραστηριότητας είναι ότι οι διαθέσιμοι πόροι του

επενδυτή χρησιμοποιούνται όχι στην άμεση κατανάλωση αλλά σε κάποια οικονομική

δραστηριότητα που αναμένει ότι θα του αποφέρει οικονομικά οφέλη ή Οα εξυπηρετήσει

αναγκαίους κοινωφελής σκοπούς (Μαγείρου. 1993).

1.2 ΚΑΤΗΓΟΡΙΟΠΟΙΗΣΗ ΕΠΕΝΔΥΤΙΚΩΝ ΣΧΕΔΙΩΝ

Κύριο χαρακτ/ριστικό των επενδυτικών σχεδίων αποτελεί ο πολυδιάστατος χαρακτήρας

τους. Προκειμένου να κατανοήσουμε καλύτερα την ΈWoια των σχεδίων επένδυσης

κατατάσσουμε τις επενδυτικές δραστηριότητες σε κατηγορίες ανάλογα με τα επιμέρους

χαρακτηριστικά τους και τους σκοπούς που εξυπηρετούν. Οι βασικότερες κατηγορίες

συνοψίζονται σΤU; εξής (Θεοφανίδης 1987, Μαγείρου 1993, Brandford 1975):

1. Στη φυσική του διάσταση το σχέδιο επένδυσης μπορεί να είναΙ.,

ι. μια νέα παραγωγική μονάδα

11. επέκταση μιας υφιστάμενης παραγωγικής μονάδας

ιιι. συμπλήρωση ή προσαρμογή του παραγωγικού δυναμικού μιας υφιστάμενης μονάδας

Iv. ανακατασκευή, ανανέωση ή εκσιryχρoνισμός εξοπλισμού

ν. συμμετοχή σε υφιστάμενη παραγωγική δραστηριότητα

νι. αγορά υφιστάμενης παραγωγικής μονάδας

νίί. ένα πρόγραμμα δράσης που αφορά δαπάνη για την προώθηση κάποιου επιχειρηματικού

σκοπού

2. Από την άποψη της ένταξης τους στους παραγωγικούς κλάδους τα σχέδια επένδυσης

διακρίνονται σε: α) αγροτικά σχέδια β) βιομηχανικά σχέδια γ) σχέδια μεταλλείων δ) σχέδια

περιβάλλοντος ε) σχέδια μεταφορών στ) ενεργειακά σχέδια ζ) τουριστικά σχέδια Κ.Ο.Κ.

Η συγκεκριμένη διάκριση έχει βαρύνουσα σημασία, διόn διαχωρίζει τα σχέδια επένδυσης

σε κατηγορίες που καθιστούν δυνατή την ενιαία αντιμετώπιση των προβλημάτων που

παρουσιάζονται σε ομοειδής κλάδους παραγωγής.

10



ΚΑΡΥ"ΗΣΒΑΣΙΛΕΙΟΣ ENNOlOΛOΓlK~ ΠPOΣEΓΓlΣHEΠENΔYTIΚΩNΣXEΔIΩN

3. Από την άποψη του μεΥέθους τα σχέδια επένδυσης διακρίνονται σε α) μικρά β) μεσαία γ)

μεγάλα.

ΑνάλσΥες με το μέΥεθος ενός επενδυπκού σχεδίου είναι και οι αναπτυξιακές επιπτώσεις που

αναμένοvταL Έτσι τα μεγάλα επενδυπκά σχέδια επιφέρουν σημαντικές επιπτώσεις είτε

μέσα στον ίδιο κλάδο είτε στους άλλους κλάδους της εθνικής οικονομίας. Τέτοιες

επενδύσεις χαρακτηρίζονται ως στρατηγικές ή επενδύσεις κλειδιά και συνήθως

αποτελούνται από επιμέρους σχέδια επενδύσεις που δρουν συνεργικά κατά μια ορισμένη

χρονική στιγμή και παραγωγική δραστηριότητα. Η εξεταζόμενη διάκριση έχει εξαίρετο

ενδιαφέρον κατά την αξιολόγηση των σχεδίων επένδυσης. Είναι αποδεδειγμένο όπ μεγάλα

έργα προσελκύουν το ενδιαφέρον, διόπ έχουν έντονες αναπτυξιακές διασυνδέσεις και

επιπτώσεις σε σιryyενΙKOύς παραγω-Υικούς κλάδους σε σύγκριση με μικρά έργα τα οποία

έχουν αμυδρές ή μηδενικές επιδράσεις σε άλλους κλάδους παραγωγής.

4. Σε σχέση με το αντικείμενό τους ένας συνήθης διαχωρισμός είναι σε παραγωγικές,

κερδοσκοπικές ή μεικτές επενδύσεις.

Α. Οαραγωγικές επενδύσεις: ΕWOOύμε τις επενδύσεις που αποσκοπούν σε άμεση

παραγωγή αγαθών ή υπηρεσιών.

Β. Κερδοσκοmκές επενδύσεις: αφορά συνήθως επενδύσεις σε αντικείμενα των οποίων η

αξία προβλέπουμε να αυξηθεί στο άμεσο μέλλον. παραβλέποντας τις άμεσες

παραγωγικές δραστηριότητες.

Γ. Μεικτές επενδύσεις: σε αυτή την περίπτωση ο επενδυτής εμπλέιcεται στην παραγωγική

διαδιιcασία ιcαι ταυτό'ΧΡΟνα ελπίζει σε ανατίμηση του περιουσιακού στοιχείου.

5. Ανά'λλΥΥα με τον ενδιαφερόμενο φορέα έχουμε τις εξής διακρίσεις:

Α. Ιδιωτικές επενδύσεις (επενδυτικά σχέδια ιδιωτιιcoύ ενδιαφέροντος) οι οποίες

προωθούνται από ιδιωτικούς φορείς (νOμΙΙCά ή φυσιιcά πρόσωπα). Στην ίδια κατηγορία

υπάγονται ιδιωτικές επενδύσεις που αναλαμβάνει μια μεγάλη Α.Ε. σε αντιδιαστολή με

αυτές που αναλαμβάνει μια μικρή ΕΠΕ ή ένας ιδιώτης. Σε αυτή την περίπτωση τα

κριτήρια λήψης αποφάσεων, το θεσμικό ιcαι χρηματοδοτικό πλαίσιο είναι υπόκεινται σε

σημαντικές διαφοροποιήσεις.

Β. Δημόσιες επενδύσεις (επενδυτικά σχέδια κοινωνικού ενδιαφέροντος) οι οποίες

αναλαμβάνονται από κάποιο ΙCρατικό φορέα και έχουν ως αντικειμενικό σκοπό την

πραγματοποίηση έργων συλλσ'yΙΙCής ή κοινωνικής ωφελείας.
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r. Σχέδια μεικτού ή κοινού ενδιαφέροντος, που προωθούνται από μεικτούς ιδιωτικούς,

συνεταφισΤΙKOUς, κρατικούς ή ημιιcρατι"oύς φορείς, γιατί συγκεντρώνουν το κοινό

ενδιαφέρον για την πραγματοποίησή τους.

6. AνάΆcryα με τους σκοπούς που επιδιώκουν τα σχέδια διακρίνονται σε:

Α. Σχέδια επενδΟΟεων ενός σκοπού, που αποβλέπουν σε μια παραγωγική επιδίωξη.

Β. Σχέδια επενδύσεων πολλαπλού σιcoπoύ, όπου απoσιcOΠOύν ταυτόχρονα σε πολλοuς

παραγωγικούς σκοπούς.

7. Η ένταση στη χρήση ή εισροή των βασικών συντελεστών παραγωγής καθορίζουν τις

επενδΟΟεις σε:

Α. Εντάσεως κεφαλαίου, όπου χρησιμοποιούν αναλσΎιια/ περισσότερη εισροή κεφαλαίου ή

τεχνολογίας.

Β. Εντάσεως ΕΡΎασίας, όπου χρησιμοποιείται περισσότερο εργατικό δυναμικό.

Γ. Εντάσεως εδαφικών πόρων, που χρησιμοποιούν περισσότερη εισροή εδάφους.

8. Λαμβάνοντας υπόψη την γεωγραφιιcή ιcάλυψη (επιφάνεια επιρροής) τα επενδυτικά σχέδια

F:xουν σημασία: α) τοπική β) περιφερειακή γ) κοινοτική (Ε.Ο.Κ.) και ε) πολυεθνική ή

παγκόσμια.

9. Τέλος, ένας μάλλον άτυπος τρόπος κατάταξης των επενδύσεων είναι ανάλογα με το βαθμό

κινδύνου που περιέχουν. Βάση του βαθμού αυτοί) έχουμε α) απολuτως εξασφαλισμένες έναντι

του ιcινδuνου και της αβεβαιότητας, β) χαμηλού κινδύνου γ) υψηλοί) κινδUνου.

1.3 Η ΣΥΝΕΙΣΦΟΡΑ ΤΩΝ ΕΠΕΝΔΥΣΕΩΝ ΣΤΗΝ ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΑΝΑΠΤΥΞΗ

Οι επενδuσεις αποτελούν προσθήκη στο απόθεμα του κεφαλαίου μιας οικονομίας. Σαν

προσθήκη στο πραγματικό κεφάλαιο, η επένδυση αυξάνει την δυνατότητα παραγωγής τόσο

γιατί διευρuνει τους παραγωγικούς συντελεστές όσο και γιατί κάνει το εργατικό δυναμικό πιο

παραγωγικό (World Bank, 2002). Η αUΞηση που σημειώνεται στην παραγωγικότητα αποτελεί

το αποτέλεσμα α) καλύτερου συνδυασμοί) των παραγωγικών συντελεστών που μεταφράζεται σε

μεΥαλύτερη ποσότητα κεφαλαίου κατά μονάδα εργασίας β) της χρήσης πιο προηγμένης

τεχνολογίας που είναι συΎήθως ενσωματωμένη στο νέο κεφάλαιο δηλαδή την επένδυση (Κίντη

και Πουρναράκη, 1995).

Είναι τόσο μεγάλη η σημασία των επενδΟΟεων, ώστε να γίνεται αποδεκτό, ότι η συνολική

επίδοση μιας χώρας ιcαι ο χαρακτηρισμός τ/ς οικονομίας τ/ς ως προοδεύουσα αντανακλάται
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στην ποσοτική και ποιοτική στάθμη των επενδuσεων που πραγματοποιούνται (Brandford,

1975). Παράλληλα, οι επενδύσεις έχουν ΠOλUπλευρες και πολλαπλές επιπτώσεις τόσο στην

οικονομική όσο και στην κοινωνική ζωή μιας χώρας, σι σημαντικότερες από τις οποίες μπορούν

να συνοψιστούν στα εξής (Dutta and PoIemarchaJάs 1990, Mίlbourne, Otto and Voss 2001,

Τάτσος 1994, World Bank 2002):

• Αξιοποιοuν τους αδρανής εθνικοuς πλουτοπαραγωγικούς πόρους

• Επιταχύνουν τ/ν διαδικασίας οικονομικής ανάπτυξης

• Προσφέρουν νέες ευκαιρίες απασχόλησης και περιορίζουν έτσι την ανεΡΎία

• Αποτελούν το σημαντικότερο μέσο καταπολέμησης του πληθωρισμού, με την

ενίσχυση της προσφοράς αγαθών και υπηρεσιών

• Προκαλούν προωθητικές επιδράσεις στον παραγωγικό μηχανισμό της οικονομίας.

• Έχουν αναδιανεμητικό χαρακτήρα στις διάφορες παραγωγικές τάξεις και περιφέρειες

• Eπειcτείνoυν τον κύκλο εργασιών της οικονομικής δραστηριότητας και δημιουργούν

έτσι δυνητικές πηγές αύξησης των δημοσίων εσόδων

• Αποτελούν το ασφαλέστερο μέσο για την προαγωγή της τεχνολογικής προόδου,

δεδομένου ότι στις επενδύσεις ενσωματώνεται στην παραγωγική διαδικασία

τεχvoλoγWς αιχμής

• Ενισχύουν την οικονομική σταθερότητα σε περιόδους οικονομικής ύφεσης

• Αποτελούν το ισχυρότερο μέσο ενίσχυσης της ανταγωνιστικότητας

Ωστόσο, οι περισσότερες εμπειρικές μελέτες που αφορούν την οικονομική ανάπτυξη δεν

διαχωρίζουν τις δημόσιες από τις ιδιωτικές επενδύσεις, αντιθέτως βασίζονται σε μια συνολική

μέτρηση του αθροίσματος των επενδύσεων (ιδιωτικών και δημόσιων). Παρόλα αυτά, οι

υπηρεσίες και επιπτώσεις που απορρέουν από μια δημόσια επένδυση κοινωφελούς χαρακτήρα

εμφανίζουν έντονη διαφοροποίηση από εκείνες ενός ιδιωτικού φορέα για μια σειρά από λόγους

που μας υποχρεώνουν να κρίνουμε αναποτελεσματική την θεώρησή τους ως ομοιογενές

σύνολο. Η ιδέα ότι τα δημόσια και ιδιωτικά επενδυτικά σχέδια συνεισφέρουν στη συνολική

παραγωγική διαδικασία με διαφορετικούς τρόπους είναι κοινώς αποδεκτή και μπορεί να

εμπεριστατωθεί από μια σειρά ακλόνητων εmχειρημάτων (Cohen and Morrison, 2001).

Πρώτα και κύρω, αρκετά δημόσια επενδυτικά σχέδια παρέχουν αγαθά και υπηρεσίες που

δεν μπορούν να θεωρηθούν άμεσα παραγωγικές. Παράδειγμα αποτελεί μια επένδυση στο εθνικό

σύστημα ιryείας, τα πλεονεκτήματα του οποίου μπορούν να υπολογιστούν ως συνεισφορά στην

γενική εθνική κοινωνική ευημερία παρά ως αύξηση στο απόθεμα κεφαλαίου (Τσακλαγκάνος,

1988).
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Δευτερευόντως, η πλειοψηφία των δημόσιων επενδύσεων ανήΚΌυν στην κατηγορία

επενδύσεων υποδομών, προσφέροντας υπηρεσίες στην ιδιωτική παραγαryική διαδικασία.

Γνωστό παράδειγμα αποτελούν τα σιryιcoινωνιαKά και τηλεπικοινωνιακά δίκτυα. Εάν τέτοιες

επενδύσεις, ιδιωτικές και υποδομών, που θεωρούνται συμπληρωματικές αντιμετωπιστοί>ν ως

ένα ενιαίο σύνολο τότε δεν θα είναι δυνατό να εξεταστεί η συνεισφορά έκαστης κατηγορίας

επενδιmKών σχεδίων στην εθνική OΙΙCOνOμιΙCΉ ανάπτυξη (Fitzgerald, 1978).

Η πλειοψηφία των οικονομολόΥων πιστεύει πως σι δημόmες επενδύσεις παίζουν

καθοριστικό ρόλο στην ενδυνάμωση της παραγωγικότητας μιας οικονομίας. Η εμπεφική

έρευνα έχει δείξει αδιάσειστα στοιχεία που συνηγορούν στο γεγονός ότι σι επενδύσεις

κοινωφελούς χαρα1C'tήρα έχουν σημαντική θετική επιρροή στην παραγωγικότητα του ιδιωτικού

κεφαλαίου καθώς και το ότι η επιβράδυνση της παραγωγικής ανάπτυξης σε πολλές χώρες

οφείλεται σε έλλειμμα που σημεtώθηκε σης δημόσιες υποδομές (Heijdτa and Meijdam, 1997).

Σ-χήμα 1.3 - Ι Απλή σχηματική παρουσίαση του σχεδίου επένδt>σης

llηγη. Θοοφανίδης, 1997

Εισροές

Πόροι

(συντελεστές παραγωΥ1iς)

Έξοδα (κόστος)

~

"" "..

Συνδυασμός και μι-;τασχημαπσμιiς

πόρων σε παραγωγική διαδικασία

(Ο ρόλος του μάνατζμεντ ή του

επενδυτικού φορέα στην δημιουργία του -
σχεδίου επένδυσης)

"" "..

EkPOέI;

llαΡOγα/)'i1

(αγαθών και υπηρεσιών)

Έσοδα (όφελος)

. .
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ΚΑΡΥΔΉΣ BιfΣlΛEIOΣ ElΣAlΏIΠΣTHN.AΞIOΛOΓllΣHEΠENΔYΣEΩN
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2.1 ΑΝTlΚΕΙΜΕΝΙΚOl ΣΚΟΠΟΙ ΤΗΣ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ ΕΠΕΝΔΥΣΕΩΝ

Η αξιολόγηση των επενδυτικών σχεδίων αποτελείται από μια συνολική αποτίμηση και

σύγκριση των ροών κόστους και ωφελειών που απορρέουν από την πραγματοποίηση έιcαστης

επένδυσης. Η ολοκληρωμένη αξιολόγηση των επιπτώσεων μιας επένδυσης ΠΡΟσεΥγίζεται από

δύο πλευρές α) την ιδιωτική-χρηματική άποψη (με τιμές αγοράς), και β) από οικονομική­

κοινωνική άποψη (με υπολογιζόμενες κοινωνικές τιμές). Παράλ/ηλα, οι αξιολσΥήσε..; των

επενδύσεων δεν αποσκοπούν αποκλειστικά στην ποσοτικοποίηση των επιπτώσεων (θετικών ή

αρνητικών) αλλά επικεντρώνονται και στην εκτίμηση εναλλακτικών σχεδίων επένδυσης.

ΚUρίως όταν οι χρηματοδοτικοί πόροι είναι περιορισμένοι, αναφέρονται στην ιεράρxrισή τους

από άποψη συγκριτικής αποδοτικότητας και στην επιλογή εκείνων των σχεδίων που

πιχ>σφέρουν περισσότερα πλεονεκτήματα (CheIimsky and Shadish 1997, Agency for

Intemational Development 1974, Brandford 1975). Προκειμένου να πραγματοποιηθεί μια

αποτελεσματική αξιολόγηση μιας επένδυσης 'ΧΡησιμοποιούνται μια σειρά μεθόδων ανάλυσης

κόστους-ωφελειών,οι οποίες θα αναλυθούν εκτενώς σε προσεχές κεφάλαιο.

Η ανάλυση αυτή, αποσκοπεί στο σχεδιασμό και επιλογή εκείνης της επένδυσης που θα

συνεισφέρει βέλτιστα στην οικονομική και κοινωνική ευημερία μιας χώρας. Η ίδια είναι

ιδιαίτερα χρήσιμη όταν πραγματοποιείται πριν την ανάληψη της επενδυτικής δραστηριότηταςή

όταν αυτή βρίσιcεται σε πρώιμο στάδιο (Royal Ministry of Foreign Affaίrs, 1993). Με τον τρόπο

αυτό αποφείΥΥεται η επιλογή μιας μη αποδοτικής επένδυσης ιcαθώς και αναγνωρίζονται τα

τμήματα του σχεδίου τα οποία είναι μη προσοδοφόρα, αντιθέτως, αν η ανάλυση

ΠΡαγματοποιηθεί κατά την ολοκλήρωση του σχεδίου, τότε η χρηmμότητά της περιορίζεται στην

απόφαση της συνέχισης ή μη του προγράμματος (Belli και άλ/.o~ 1997).

Τα εργαλεία που 'ΧΡησιμοποιούνται ιcατά την ανάλυση, παίζουν καθοριστικό ρόλο στην

απάντηση ερωτημάτων σχετιιcά με nς επιπτώσεις του σχεδίου στο OΙKOνOμΙΙCό περιβάλλον, την

κοινωνία και τους 'ΧΡηματοδοτικούς φορείς. Πdράλληλα, δρα καταλυτικά στην εκτίμηση του

επενδυτικού κινδύνου και τη βιωσιμότητα της επένδυσης (Agency Γοι lntemational

Development, J974). Πιο συγκεκριμένα, οι μέθοδοι ανάλυσης συμβάλι:>υν α) στην επιλογή του

κατάλληλου φορέα, ανάμεσα σε εκείνους του ιδιωτικού ή δημόσιου συμφέροντος, β) στην

αποτίμηση των δημοσιονομικών επιπτώσεων γ) στην αξιολόγηση των διευθετήσεων που έχουν

γίνει επί του αρχικού επενδυτικού σχεδίου και αφορά το κατά πόσο επαρκής είναι η ανάκτηση

του αρχικού κόστους και δ) αποτιμά τις αναμενόμενες κοινωνικές και περιβαλλοντικές

εmπτώσε..; του σχεδίου επένδυσης (Belli και άλ/.οι 1997, Chelimsky and Shadish 1997,

Brandford, 1975).
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ΚΑΡΥΔΗΣ ΒΑ'ΣΙΛΕΙΟΣ ΕΙΣΑΓΩΓΗΣΤΗΝΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΕΩΕΝΔΥΣΕΩΝ

2.2 ΑΝΑΓΝΩΡΙΣΗ ΤΟΥ ΓΕΝΙΚΟΥ ΠΛΑΙΣΙΟΥ ΤΗΣ ΔΙΑΔΙΚ.ΑΣΙΑ ΑΞΙΟΛΟΙΉΣΗΣ

Η αξιολόγηση μπορεί να αποτελείται από μια σειρά διαφορετικών χαρακτηριστικών,

ανάλλΥΥα από την φάση του κύκλου ζωής μιας επένδυσης κατά την οποία διενεργείται η

επένδυση (ex-post, ενδιάμεση, ex-ante), το επίπεδο λήψης αποφάσεων (αξιολόγηση μιας

πολιτικής επιχειρησιακού προγράμματος, επενδυτικού σχεδίου) και την οπτική που καλύπτει

της αξιολόγησης (γενική, θεματική ή εις βάθος αξιολόγηση) (Owen and Rogers 1998). Αυτές οι

διαφορετικές μορφές αξωλόγησης είναι απαραίτητο να συνδεθούν κατάλληλα μεταξύ τους με

σκοπό να καλύψουν τις διάφορες προγραμματικές περώδους και επίπεδα παρακολούθησης

κατά το βέλτιστο δυνατό (Rossi and Freeman 1993).

Με σκοπό να προβλέψουμε με επιτυχία την χρησιμότητα μιας αξιολόγησης, πρέπει να

τοποθετήσουμε τα διάφορα επίπεδα αξιολόγησης χρονικά στον κύκλο ζωής της επένδυσης. Η

διαγραμματική παρουσίαση των επιπέδων αξιολόγησης παρουσιάζονται λεπτομερώς στο

διάγραμμα 2.2 -1 (Cook, Leviton and Shadish 1985).

Σχήμα 2.2 - 1 ΑξlΟλόγηση κατά τον κύκλο ζωής του επενδυτικού σχεδίου

Σχεδιασμός του

σχεδίου

επένδυσης,

Εχ- post
αξιολόγηση,

Μελέτη

Εφικτότητας

ΑξιολόΥηση,
αναφορά,

Ex-ante
AξlOλόrηση,

συμπεράσματα

ΕφαρμσΥή,

Παρακολούθηση­

καταγραφή

αποτελεσμάτων,

μεσοπρόθεσμη

αξιολόγηση

Πηγή: Ιδία επεξεργασία
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ΚΑΡΥΔΉΣ ΗΑΣΙΛΕΙΟΣ

2.2.1 ΕΧ-ΑΝΤΕ ΑΞΙΟΑΟΓΗΣΗ

ΕΙΣΑωΤΗΣΤΗΝ.ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΕΠΕΝΔ ΥΣΕΩΝ

Η cx-ante αξιολόγησηπρα-Υματοποιείταικατά την αρχή του κύκλου ζωής της επένδοοης,

πριν το επενδυτικόσχέδιο υιοθετηθεί.

Η συγκεκριμένη μορφή αξιολόγησης εκΥυάται ότι η επένδυση είναι χρηματικά και

οικονομικά αποδοτική και συμβαδίζει με τις εθνικές αναπroξιαιcές στρατηγικές και

προτεραιότητες. Τα συμπεράσματα που απορρέουν από την ex-ante αξιολόγηση επηρεάζουν

στο μέγιστο βαθμό τον χαρακτήρατης τελικήςαπόφασης (Rossi and Freeman 1993).

Η ex-ante αξιολό'Υηση παρέχει τα απαιτούμενα θεμέλια και κατευθύνσεις για την έλF..γχo

και παρακολούθηση των μελλοντικών αξιολογήσεων, διασφαλίζοντας τ/ν σαφήνειά τους και

ποσοτικόποιοντας τα όπου αυτό είναι δυνατό (ΟΑΟ ]991).

Με όXλιJ. λόγια η ex-aπ!e αξιολόγηση προετοιμάζει το έδαφος για μελλοντικές

αξιολογήσεις, σι οποίες χρησιμοποιούν ως αφετηρία τις πληροφορίες και τα αποτελέσματά της

(Cook, Leνiton aπd Shadish 1985).

2.2.2 'ΜΕΣΟΠΡΟΘΕΣΜΗΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ

Η μεσοπρόθεσμη αξιολόγηση πραγματοποιείται κατά την δεύτερη φάση του

προγραμματικού κύκλου, και πιο συγκεκριμένα κατά τη διάρκεια εφαρμογής των πιθανών

δευτερευόντων παρεμβάσεων (ΟΑΟ 1991).

Βασιζόμενη στην μεσοπρόθεσμη αξιολόγηση είναι δυνατό να πραγματοποιηθούν

ορισμένες τροποποιήσεις στο αρχικό επενδυτικό σχέδιο. Η αξιολόγηση αυτή διενεΡΎεί κρητική

ανάλυση στα αρχικά αποτελέσματα - εκροές της επένδυσης και στις επιπτώσεις των πιθανών

παρεμβάσεων. Παράλληλα αποτιμά την 'ΧΡηματική διαχείριση του επενδυτικού σχεδίου και την

ποιότητα των διαδικασιών παρακολούθησης και εφαρμογής. Παρουσιάζει τον τρόπο και το

βαθμό στον οποίο οι αρχικές προθέσεις της επένδυσης έχουν εκπληρωθεί, και όπου είναι

δυνατό, εJ.i:rxει αν οι μετέπειτα αλλαγές είναι συμβατές με τους αρχικούς αντικεψενικούς

σκοπούς (Guba and Lincoln 1989).

Σιryχρόνως, σε σύγκριση με την αρχική κατάσταση, υπογραμμίζει τις μεταβολές στο

γενικό χρηματικό και κοινωνικό περιεχόμενο της επένδυσης. Η μεσοπρόθεσμη αξιολόγηση

βασίζεται κατά κύριο 'λiYyo στα συμπεράσματα που απορρέουν από το σ6στημα

παρακολούθησης και από την cx - antc αξιολόγηση, καθώς και στο περιεχόμενο τρεχουσών

πληροφοριών και της εξέλιξής τους (Guha aπd Lίncoln 1989). Γενικά, αποτελείται από

σύντομους και εξαντλητικούς έλεγχους που αρχικώς επικεντρώνονται στα αποτελέσματα στην
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ανάλυση των αποτελεσμάτων της ex-ante αξιολόγησης, χωρίς να προχωρά σε εις βάθους

αξιολόγηση των επιπτώσεων του επενδυτικού σχεδίου (Rossi and Freeman 1993).

2.2.3 ΕΧ - POSTΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ

Σκοπός της ex-post αξιολόγησηςείναι να παρέχει τον αξιολογητή με μια ανακεφαλαίωση

και κρητική ανάλυση των επιπτώσεων του συνολικού επενδυτικού σχεδίου. Η ex-post

αξιολόγηση πραγματοποιείται κατά την ολοκλήρωση του σχεδίου επένδυσης (Rossi and

Freeman 1993). Παράλληλα, στοχεύει στην τελική αποτίμηση της χρήσης των σπάνιων πόρων

της επένδυσης και να εκτιμήσει την αποτελεσματικότητα I({1Ι αποδοτικότητα του σχεδίου

επένδυσης, καθώς και την έκταση που ιcαταλαμβάνoυν σι επιπτώσεις του. Εmκεντρώνεται στον

υπολογισμού δεικτών επιτυχίες ή αποτυχίας, στην αειφoριιcότητα των αποτελεσμάτων και των

επιπτώσεων και προσπαθεί να βγάλει γενιιcά συμπεράσματα που μπορούν να εφαρμοστούν σε

παρόμοια επενδυτικά σχέδια (Guba and Lincoln 1989). Στην καλύτερη περίπτωση, τα

αποτελέσματα της ex-post αξιολόγησης πρέπει να είναι διαθέσιμα μέχρι το επόμενο

(παρεμφερές)επενδυτιιcό σχέδιο αρχίζει να πραγματοποιείται(Rossi and Freeman 1993).

Παρόλα αυτά. για την αιcριβή αποτίμηση των παραγομένων emmooerov η ex-post

αξιολόγηση είναι θεμιτό να πραγματοποιηθεί δύο ή τρία χρόνια μετά το τέλος του σχεδίου

επένδυσης,δηλαδή όταν οι τελικές επιπτώσεις του θα είναι φανερές και εύκολο να αποτιμηθούν

με ακρίβεια (Cook, Leviton and Sbadisb 1985).

2.3 ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ ΤΩΝ ΕΝΝΟΙΩΝ ΚΟΣΤΟΥΣ ΚΑΙ ΟΦΕΛΟΥΣ ΚΑΤΑ ΤΗΝ

ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΕΠΕΝΔΥΤΙΚΩΝ ΣΧΕΔΙΩΝ

Είναι φανερό ότι τα δύο βασικά μεγέθη ή ροές ενός σχεδίου επένδοοης είναι α)το κόστος

(έξοδα) και β) οι ωφέλειες (έσοδα). Οι έwοιες των δύο αυτών εξεταζόμενων στοιχείων

προσδιορίζονται ως εξής (Agcncy [or lnlematiooal DcveIoρment J974, Θεοφανίδης, 1997):

Α. Το κόστος του σχεδίου επένδυσης είναι άμεσο και έμμεσο. Άμεσο κόστος είναι το

άθροισμα της φανερής διάθεσης ή δαπάνης OΙKOνOμΙΙCών πόρων που χρησιμοποιείται με

σκοπό την περάτωση του σχεδίου επένδυσης (π.χ. διάθεση γης, κεφαλαίου, εργατικού

δυναμικού κλπ.) ιcαι του λειτoυpγιιcoύ κόστους (παραγωγική λειτουργία). Από την άλλη

μεριά, το άμεσο ιcόστoς αποτελείται από μια σεφά από αρνητικές δευτεΡογενής

εmδράσεις ή επιπτώσεις (αρνητικές διαχύσεις), που οφείλονται στο σχέδιο επένδυσης

(π.χ. αλλοίωση φυσικού και ανθρωπογενούς περιβάλΜντος κλπ.)
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J

Β. Οι ωφέλειες του σχεδίου επένδυσης διαχωρίζονται επίσης άμεσες και έμμεσες. Οι

άμεσες ωφέλειες περιλαμβάνουν όλfJ. τα έσοδα (εισροές) από την πώληση των

παραγόμενων αγαθών και υπηρεσιών. Οι έμμεσες ωφέλειες περιλαμβάνουν όλες τις

θετικές αναπτυξιακές επιδράσεις-επιπτώσεις (θετικές διαχύσεις), όπως είναι η ενίσχυση

της επενδυτικής ψuxoλoγίας από το σχέδιο επένδυσης, τεχνολογική πρόοδος από τη

χρησιμοποίηση της χρησιμοποιούμενης τεχνολογίας αιχμής, συμβολή των παραγόμενων

αγαθών ιcαι υπηρεσιών σε άλλες, σχετικές ή μη. δραστηριότητες κλπ.

Τα δύο αυτά μεγέθη Α και Β αποτελούν τα βασικά στοιχεία, πάνω στα οποία στηρίζεται η

ανάλυση και αξιολόγηση του σχεδίου επένδυσης.

2.4 ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑΚΑΤΑ ΤΗΝ ΕΚΤΕΛΕΣΗ MlAΣAΞIOΛOIΉΣHΣ

Προκειμένου η διαδικασία της αξωλόγησης ενός επενδυπκού σχεδίου να οδηγήσει σε

ορθά συμπεράσματα, είναι θεμιτό να εναρμονιστεί με τα επιμέρους χαρακτηριστικά του

εξεταζόμενου σχεδίου. Το πιο σύνηθες εμπόδιο που συναντάται κατά την αξιολό'Υηση μιας

επένδυσης έ'yιcειται στο γεγονός ότι μερικά αγαθά και υπηρεσίες είναι εξαιρετικά δύσκολο ή και

ακόμα ανέφικτο να προσδιοριστούν επακριβώς με χρηματικούς όρους. κάνοντας την

ποσοτικοποίηση και άρα τη σύγκριση μεταξύ θετικών και αρνητικών επιπτώσεων ιδιαίτερα

δύσκολη υπόθεση (European Commission, 1997). Για το λόγο αυτό πριν προχωρήσουμε στην

αξιολό'Υηση των επενδύσεων, από ιδιωτική-χρηματιΙCΉ άποψη και από πλευράς κοινωνικό­

οικονομικής ανάλυσης, και στις μεθόδους ανάλυσης κόστους-ωφελειών θα κάνουμε μια

σύντομη αναφορά στις μεθόδους υπολογισμού επενδυτικών σχεδίων με έμμεσα μετρήσιμες

επιπτώσεις ιcuθώς και στην ανάλυση τόσο των σχεδίων με άμεσα όσο και των σχεδίων με

έμμεσα αποτελέσματα (οφέλη, κόστη).

2.4.1 ΊlAPAΔOXEΣΚΑΙ mΟΘΕΣΕJΣΈΡΓΑΣlAΣ

Η εκπόνηση των μελετών σχεδίων επένδυσης' και η αξιολόγησή τους απαιτεί πολλές

εκτιμήσεις και υπολογισμούς. Στην περίπτωση όπου τα σχετικά στατιστικά στοιχεία που

αφορούν τις ροές (εισροές και εκροές) της επενδύσεις υπάρχουν, τότε προχωράμε στον fJ.Erxo

της αξιοπιστίας του και στην παραπέρα επεξεργασία (Θεοφανίδης, 1987).

J Ιδιαίτερα εκείνων των οποίων οι εmπrώσεις-επιδράσεις δεν μπορούν να ποσοτικοποιηθούν επακριβώς

').jyyo του γεΥονότος ότι πρόκειται για αποτελέσματα τα οποία είναι εμμέσως μετρήσιμα και συγχρόνως

η ακριβής τιμολόΥησής τους υπόκεινται εν μέρει στην ιδιοσυγκρασία του αξωλογητή.
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Στην αντίθετη περίπτωση κατά την οποία τα στατισnKά στοιχεία και σχετικές

πληροφορίες απουσιάζουν, είναι δύσκολο να εκτιμηθούν με ακρίβεια ή είναι δοοεύρετα τότε ο

αναλυτής των σχεδίων επένδυσης είναι αναγκαίο να βρει τρόπο να αναπλήρωση το σοβαρό

αυτό κενό, προσφεύγοντας σε έμμεσες πληροφορίες και εκτιμήσεις. Για το λόγο αυτό σε πολλές

περιπτώσεις, για να ολοκληρωθεί η σχετική αξιολόγηση, χρησιμοποιούνται υποθέσεις ή

παραδοχές εργασίας (Brandford, 1975).

Οι παραδοχές χρησιμοποιούνται για μεγέθη, τάσεις ή συμπεριφορές που υπάρχουν ή

εικάζονται εύκολα εκ των προτέρων και είναι γενικά παραδεκτές. Πιο σιryκεKριμένα, για

οικονομικά ή μη στοιχεία τα οποία παρουσιάζουν μια συνεχή και αρμονικά επαναλαμβανόμενη

διαχρονική μεταβολή αποδεχόμαστε ότι στα χρονικά όρια της διαδικασίας αξιολόγησης καθώς

και για μελλονπι<ές πρoβλtψεις τα συγκεκριμένα επιμέρους στοιχεία της αξιολόγησης θα

ακολουθήσουν την ίδια πορεία μεταβολής. Τα μεγέθη αυτά αποτελούν μια παραδοχή που δεν

μπορεί να αμφισβητηθεί, παρά μόνο στην περίπτωση που έχουμε την διενέργεια εξειδικευμένης

δειγματοληπτικής έρευνας για το εξεταζόμενο στοιχείο. Οι παραδοχές χρησιμοποιούνται σε

πληθώρα περιπτώσεων για την εκτίμηση της ζήτησης, του ιcόστoυς παραγωγής του κόστους

εργασίας, δημογραφικών μεταβολών, κινηπκότητα πληθυσμών κλπ. (Pouliquen, 1970)

Οι υποθέσεις εργασίας χρησιμοποιούνται κατά το πλησίον σε μεγέθη, συμπεριφορές ή

καταστάσεις στις οποίες δεν υπάρχει μια πάγια αποδεκτή παραδοχή. Σε αυτήν την περίπτωση,

προκειμένου να διεκπεραιωθεί μια εργασία υπολογισμού υιοθετούνται αναγκαστικά εκτιμήσεις

εξ υποθέσεως. Σε αντίθεση με τις παραδοχές, οι υποθέσεις εργασίας δεν είναι εξαιρετικά

δεσμεunι<ές, με αποτέλεσμα να μπορούν να μεταβληθούν κατό την εκτέλεση της αξιολόΥησης.

Πιο συγιcεKριμένα, για ένα εξεταζόμενο στοιχείο, του οποίου η πληροφορία απουσώζει ή δεν

υπάρχουν στατιστικά στοιχεία, πραγματοποιούνται υποθέσεις εργασίας. Κατά τις υποθέσεις

εργασίας χρησιμοποιούνται τρεις εναλλακτικές εκτιμήσεις, οι οποίες χαρακτηρίζονται ως

υψηλή, μεσαία και χαμηλή (Owen, and Rogers 1998).

Όλες οι ποσοτικές και ποιοτικές αναλύσεις των σχεδίων επένδυσης βασίζονται πάνω σε

παραδοχές ή και υποθέσεις εργασίας. Οι ίδιες πρέπει να δηλώνονται με σαφήνεια στη σχετική

παρουσίαση του σχεδίου επένδυσης, ώστε ο iλεyχoς της αξιοmστίας του να είναι εφικτός.

Ωστόσο, οι υποθέσεις εργασίας πρέπει να είναι όσο το δυνατό ρεαλιστικές, έτσι ώστε το

αποτέλεσμα της συνολικής αξιολόγησης να μην παρεκκλίνει από την πραγματικότητα

(Θεοφανίδης 1987, Pouliquen 1970).
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2.4.2 ΣΗΜΑΣΙΑ ΤΗΣΧΩΡΙΚΗΣΔΙΑΣΤΑΣΗΣΣΤΗΝ.'ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΕΠΕΝΔΥΣΕΩΝ

Όλα τα σχέδια επένδυσης χρησιμοποιούν ροές κόστους και ωφελειών που έχουν χρονική

διάσταση. Λόγο του γεΥονότος όη ο χρόνος αποτελεί θεμελιώδες στοιχείο στην λήψη

αποφάσεων. είναι αναγκαίο να προσδιορίζονται εκ των προτέρων ο χιχ>νικός ορίζοντας

εκπλήρωσης των σχετικών ενεργειών. Οι χρονικές διαστάσεις που ενδιαφέρουν ένα αξιολοΥητή

είναι οι εξής (Θεοφανίδης, 1987):

Ι. Η περίοδος μελέτης, που αποτελεί το χρόνο μελέτης και προγραμματισμού του

σχεδίου επένδυσης

2. Η περίοδος κατασκευής, δηλαδή το χρόνο περάτωσης του έργου

3. Ο χρόνος έναρξης της παραγωγής, είναι η χρονική στιγμή που αρχίζει η παραγωγή

4. Η περίοδος παραγωγικής λειτουργίας του έργου, που ουσιαστικά αποτελεί το χρόνο

ζωής της επένδUΑΗς

5. Ο χρόνος λήξης λειτoυργlας του έργου, δηλαδή το έτος τερμαπσμοό της λειτοοργίας

του

Για να αντιληφθούμε καλύτερα τ/ν σημασία της χρονικής διάστασης κατά την

αξιολόγηση των επενδύσεων παραθέτουμε μια σειρά επιχειρημάτων που έχει ως εξής (Ward.

Dem and Eιnmanue1 1991, Behrens and Hawranek 1991, Mohr 1995, Pou1iquen 1970):

.. Οι εισροές των καθαρών κερδών που απορρέουν από την παραγωγική επένδυση

ακολουθεί μια καμπύλη μορφής S, όπως παριστάνεται στο-διάγραμμα 2.4.2 - Ι. Το

σύνολο των ροών (άθροισμα εκροών και εισροών) είναι αρνητικό κατά τον πρώτο

χρόνο λόγο της αρχικής επένδUΑΗς, μετέπειτα αυξάνεται με θετική κλίση λόγο της

αύξησης των παραγομένων προϊόντων έως ότου φθάσει στο ανώτερο σημείο.

.. Είναι απαραίτητο να παίρνουμε υπόψη τον παράγοντα χρόνο στην ανάλυση των

επενδυτικώνσχεδίων από τη στιγμή όπου μια επένδυση αφορά συναπτόμεναχρέη για

την πrx>σδοιcία μελλοντικών κερδών. Για το λόγο αυτό, είναι σημαντικό να

συγκρίνουμε τα κόστη και τα κέρδη για όλες τις χρονικές στιγμές που μας

ενδιαφέρουν.

.. Η αξία μας ποσότητας χρημάτων ή γενικότερα χρησιμοποιούμενων πόρων

μεταβάλλεται με την πάrx>δο του χρόνου, και αυτό για τρεις κύριους λόγους α)

σταθερές και τρέχουσες τιμές, β) ο ανατοκισμός και η προεξόφληση γ) το κόστος

ευκαιρίαςτου επενδυμένουκεφαλαίου.
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Σχήμα 2.4.2 - 1 Κα'tανομή ρoroν παραγωγικής επένδυσης

ΛΕΠΟΥΡΠ

ΝΙ

ΦΕΛ J - ΚΟ... ο...

ΓΙΑ

ΑΡ Η

Ι

ι ' Ν ΝΙ

ΚΑθ Ρ Φ Η =

(

ΣΤΗ

ΦΑΣΗ

ΙΠ"Ο ΙΣ

-ΜΑ

ΟΦΕΛΗ

ΕΠ ΔΥΣ"

Α θΑΡIΣΤΑ

ΟΦΕΗ

ηΥή: Ιδία επεξφΥασία

2.4.2.1 ΣΤΑΘΕΡΕΣ ΚΑΙ ΤΡΕΧΟΥΣΕΣ ΤΙΜΕΣ

Κατά την αποτίμηση των χρηματικών μεγεθών των ροών κόστους και ωφελειών του

σχεδίου επένδυσης πρέπει να επιλέξουμε ανάμεσα σε σταθερές και τρέχουσες τιμές. Τα

πρόβλημα δημιουργείται διότι υπάρχει ο πληθωρισμός, ο οποίος διογκώνει τις τιμές κατά την

ροή του χρόνου (Mohr, 1995). Η γενική αύξηση των τιμών (πληθωρισμός) μειώνει την

αγοραστική δύναμη των χρημάτων, έτσι μια ποσότητα χρηματικών πόρων Χ στο παρόν

διάστημα μπορεί να αγοράσει περισσότερα αγαθά και υπηρεσίες από Χ χρήματα σε τρία χρόνια.

Ανάλογα με την σχέση μεταβολής μεταξύ των ροών κόστους και ωφελειών, υιοθετούνται δύο
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διαφορετικού τρόποι υπολογισμού τους (Ward, Dem and EmmanueJ 1991, Royal Ministry of

Foreign Affairs 1993, Squire and Van Der Tak Herman 1975, UNIDO 1972):

- Όταν προβλέπεται σημαντική μεταβολή των τιμών ή όταν όλες οι τιμές Τα/ν ροών

κόστους και ωφελειών μεταβάλλονται διαχρονικά κατά το ίδιο ποσοστό, δεν uφίσταται

πρόβλημα προσαρμογής των τιμών, δεδομένου ότι τόσο οι ροές κόστους όσο και οι ροές

ωφελειών δέχονται ισοδuναμες μεταβολές. Υπό αuτές τις συνθήκες οι μεταβολές των

τιμών δεν επηρεάζουν το τελικό αποτέλΕσμα της αξωλόγησης. Στην περίπτωση αστή

εφαρμόζουμε σταθερές τιμές σε όλα τα μεγέθη του σχεδίου επένδυσης, χρηmμοποιώντας

συνήθως τις τιμές του έτοuς αφετηρίας .

- Αντιθέτως. όταν προβλέπεται μεταβολή των σχετικών τιμών, δηλαδή στην πάροδο του

χρόνου οι τιμές των διάφορων ροών κόστους και οφέλους του σχεδίο" επένδυσης

μεταβάλλονται όχι με ΤΟ ίδιο ποσοστό, επιβάλλεται προσαρμογή των τψών ανάλογα με

προβλέψεις που γίνονται για τα διάφορα επίπεδα του πληθωρισμού των επιμέρους

μεγεθών. Σε αυτήν την περίπτωση εφαρμόζουμε τouς διαφορετικούς ρυθμούς

πληθωρισμού (τρέχουσες τιμές) στα επψέρους μεγέθη, που υπόκεινται σε πληθωριστικές

μεταβολές κατά την περίοδο κατασκευής και λειτουργίας του σχεδίου ε'Πi:νδυσης.

- Στην πράξη επειδή συνήθως ό'λn τα μεγέθη ροών κόστους και ωφελειών των σχεδίων

επένδυσης μεταβάλλονται κατά προσέγγιση με τον ίδιο ρυθμό πληθωρισμού ή οι σχετικές

μεταβολές των τιμών δεν διαφέρουν σημαντικά οι περισσότερες αξιολογήσεις να

πραγματοποιούνται σε σταθερές τιμές (π.χ. υποθέτοντας μια σταθερή αγoρασnκή δύναμη

των παρόντων χρηματικών πόρων). Δηλαδή, θεωρούμε ως δεδομΙ:νο ότι οι τιμές

παραμένουν αμετάβλητες όσον αφορά την μεταξύ τους σχέση, ·δηλαδή οι επιπτώσεις της

αύξησης των τιμών είναι ταυτόσημη για το κόστος και τα οφέλη άρα και η μεταξύ τους

ισορροπία. Συνηθέστερα οι εκτιμήσεις πραγματοποιούνται σε παρούσες τιμές

(χρησιμοποιώντας τις τιμές που κατοχυρώνονται την ημερομηνία ανάληψης τ/ς

επενδυτικής δραστηριότητας). Τέλος, οι παρούσες τιμές μπορούν να χρησιμοποιηθούν

αναδρομικά ή και στον υπολογισμό πιθανών μελλοντικών αναγκών

Η <διαβρωτική' επφροή του πληθωρισμού πάνω στην αξία του χρήματος μπορεί εύκολα

να υπολογιστεί υπό την προυπόθεση ότι ο ρυθμός αύξησης των τιμών είναι γνωστός, ως εξής

(MonJ<e and Pearson, 1989):

Τρέχουσα τιμή 1+1

Σταθερήτιμή ι Ι +1 == --------
(l+ί)
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Σταθερή τιμή t ι +1 = Η αξία του αγαθού ή υπηρεσίας την χρονιά t οφειλόμενο την χρονιά t +1

Τρέχουσα τιμή I-t! = Η πραγματική τιμή ενός αγαθού ή υπηρεσίας την χρονιά t +1 οφειλόμενο

την χρονιά t +1

ί ~ Ο Ρυθμός αύξησης των τιμών μεταξύ του έτους ι και t + Ι

Με σκοπό να λάβουμε υπόψη το φαινόμενο του πληθωρισμού, σι aξιoλoγητές

πραγματοποιούν μια διάκριση ανάμεσα (Ward, Dem and Emmanuel 1991, Behrens and

Hawranek 1991, Mohr 1995):

);> Στις τρέχουσες τιμές, δηλαδή τις τιμές που υπολΟ'Υίζονται κατά την πάροδο του χρόνου,

στις οποίες οι εmδράσεις του πληθωρισμού συμπεριλαμβάνονται. Αποτελούν τις

πραγματικές τιμές που μεταβάλλονται την ημερομηνία κατά την οποία γίνεται η

οποιαδήποτε μεταβίβαση. Οι συγκεκριμένες τιμές χρησιμοποιούνται κυρίως σε

επιχειρηματικές συναλλαγές και επικρατούν σης ex - ρost αξιολσΥήσεις, Στις ex - ante

αξιολογήσεις, ο αναλυτής προσπαθεί να προβλέψει τις μεταβολές στις τιμές έτσι ώστε

να κατοχυρώσει τις χρηματικές ανάγκες τις επένδυσης ιcαι τις ιcρατικές ροές

1 προϋπολογισμού. Οι τρέχουσες τιμές μπορούν να καταγράψουν μελλοντικές ιcαι

τωρινές ροές. όμως δεν είναι σε θέση να πραγματοποιήσουν ποσοτικές αποτιμήσεις του

ιcόστoυς ιcαι ωφελειών σε διαφoρετιιcές χρονικές στιγμές.

;ο.. Σε σταθερές τιμές. δηλαδή τιμές που υπολογίζονται διαχρονικά κατά τις οποίες οι

επιδράσεις του πληθωρισμός εκμηδενίζονται. Χρησιμοποιώντας σταθερές τιμές

υωθετείται ότι οι σxετιιcές τιμές παραμένουν αμετάβλητες και ότι η αύξηση των τύπων

είναι ταυτόσημη για όλα τα αγαθά και υπηρεσίες, οπότε ιcαι η ιcαθαρή ισορροπία μεταξύ

ιcόστoυς ιcαι ωφελειών.

Στην πλειοψηφία των αξιολογήσεων (Gittinger 1982, Squire aad Van Der Tak Herman, 1975):

• Όταν μελετάμε παρελθόντα oιιcoνoμιιcά στοιχεία, οι τρέχουσες τιμές χρησιμοποιούνται

ευρέως. Ωστόσο. για σιryιcειcριμένες συγιcρίσεις και υπολογισμούς δειιcτών, οι

παρατηρούμενες τιμές (σε σταθερές τιμές) αποτιμούνται χρησιμοποιώντας τις

σταθερές τιμές βασιζόμενο σε ένα συγKειcριμένo έτος βάσης. Οπότε. στην περίπτωση

της αναδρομικής ανάλυσης με έτος αφετηρίας το έτος μηδέν:

Ρ,

Ρ trto.O Ο,.
(Ι+ί,) (Ι + i,) .. , (Ι + ί,)
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Με:

Ρ σmθ οι,. Η σταθερή τιμή το έτος Ο μιας ποσότητας (αγαθών ή υπηρεσιών) στο έτος t

Ρ. = Η ονομαστική (τρέχουσα) τιμή το έτος t

ί η ", Ο ετήσιος ρυθμός πληθωρισμού κατά την χρονιά η

Εάν το έτος αφετηρίας των σταθερών τιμών είναι μια χρονιά Χ, οι τιμές των προηγουμένων

ετών πρέπει να 'αυξηθούν' πρoιcειμένoυ να Πp:Jσαρμοστούν στους μελλοντικές πληθωριστικές

τάσεις. Οπότε, στην περίπτωση μιας ποσότητας χρημάτων διατιθέμενη κατά την χρονιά μηδέν

(Ward, Dern and EmrnanueI, 1991):

Ρ =. Ν.= ρ•• (Ηί,) (Ι + i,) ..• (Ι + iN)

Με:

Ρ mαθ ΝΟ -;=- Η σταθερή τιμή της χρονιάς Ν μιας ποσότητας χρημάτων την χρονιά Ο

Po~ Η ονομαστική (τρέχουσα) τιμή στην χρονιά Ο

ίΝ - Ο ετήσιος ρυθμός πληθωρισμού την χρονιά Ν

• Για μελλοντικά οικονομικά στοιχεία, υιοθετούνται σταθερές τιμές. Για να γίνει αυτό,

σι τιμές του χρόνου αφετηρίας εφαρμόζονται για όλες τις μελλοντικές τιμές2 (Mohr,

1995).

• Τέλος, εντός του πλαισίου ανάλυσης με σταθερές τιμές, η προβολή μελλοντικών

πραγματικών δαπανών απαιτεί μετατροπή σε τρέχουσες τιμές. Κατά την αξιολόγηση

επενδυτικών σχεδίων, η ίδια διαδικασία είναι απαραίτητη όταν υπολογίζουμε

χρηματοδοτικές εισροές από ιδιώτες ή την κυβέρνηση. Για να πραγματοποιηθεί η

εξεταζόμενη μετατροπή υιοθετείται ένας ενιαίος μέσος ρυθμός αύξησης του ετήσιου

πληθωρισμού για την συνολική χρονική διάρκεια ζωής του επενδυτικού σχεδίου. Σε

αυτήν την περίπτωση, η μετατροπή από σταθερές σε τρέχουσες τιμές μιας συναλλαγής

η οποία πραγματοποιήθηκε στην χρονιά t δίνεται από τον εξής τύπο (Behrens and

Hawranek, 1991):

2 Είναι πιθανό να λάβουμε υπόψη τα προϊόντα των οποίων οι τιμές ακολουθούν σημανnKά διαφορετικές
τάσεις μεταβολής από εκείνη της γενικής αύξησης. Η διαφοροποιημένη αυτή τάση ονομάζεται

'κλιμαιcωτή'. Αυτή η ενέργεια είναι σημαντική σπιν περίπtωση όπου ο αξωλοΥητής προβλέψει μια

επιταχwόμενη αύξηση των τιμών λάΥο της αυξανόμενης έλλειψης (π.χ. κόστος γης Ύtα μελλOνtu<ές

επενδύσεις αιcινήτων, μείωση σιryκεKριμένων πόρων) ή λό'Υο μείωσης της ιryopα.σπΙCΉς δύναμης του

εθνικού νομίσματος έναντι των διεθνών. Υπό το αντίθετο σκεπτικό, συγκεκριμένα προϊόντα μπορούν

να μειωθούν στις σταθερές τιμές, ιδιαίτερα στην περίπtωση παΡα-ΥωΥής κοινωνικά επιθυμητών αγαθών

όπως παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας για ένα νέο ενεργειακό πΡόΥραμμα, επενδύσεις προαγωγής

τεχνολογιών αιχμής.
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Όπου:

Ρι = Η αξία σε τρέχουσες τιμές την χρονιά t

Ρ σταθ Ο Ι = Η αξία σε σταθερές τιμές της χρονιάς Ο μιας ποσότητας χρημάτων την χρονιά t

ί =Ο ιδεατός σταθερός ετήσιος ρυθμός μεταβολής πληθωρισμού

Είναι λοιπόν απαραίτητο να παραθέτουμε τις ονομαστικές διαφορές των εισροών από

εκείνες των σταθερών υφιστάμενων τιμών, έτσι ώστε να προσαρμόζονται με τις μελλοντικές

δαπάνες (Behrens and Hawranek, 1991).

Παράλληλα, όταν οι μελλοντικές πληθωριστικές τάσεις που εφαρμόζονται στην

αγοραστική δύναμη των χρημάτων θεωρούνται ισότιμες για όλα τα αγαθά και υπηρεσίες, τότε

οι σταθερές τιμές είναι εφικτό να μετατραπούν σε τρέχουσες προσαρμόζοντας στις ίδιες την

πρόβλεψη για αύξηση των τιμών3 (PRF), ο υπολογισμός της οποίας βασίζεται πάνω σε ένα

δείκτη αναθεώρησης τιμών ο οποίος αθροίζει τους ρυθμούς του πληθωρισμού κάθε χρονιάς

σύμφωνα με τον τύπο (European Commission, 1997):

Με'

PRF ι = Δείκτης αναθεώρησης τιμών σχετιζόμενος με το χρόνο t

ίπ = Ο προβλεπόμενος ετήσιος ρυθμός πληθωρισμού την χρονιά n

2.4.2.2 ΑΝΑΤΟΚΙΣΜΟΣΚΑΙ ΠΡΟΕΞΟΦΛΗΣΗ

Η 'προτίμηση για το παρόν', μειώνει την αξία των μελλοντικών παραγόμενων πόρων

συγκρίνοντάς την με τις παρούσες. Δηλαδή ένα μελλοντικό άθροισμα κόστους και ωφελειών

θεωρείται λιγότερο πολύτιμο από το ίδιο άθροισμα σήμερα5 (Gittinger, 1982).

3 Δύο τύποι προβλέψεων επιτρέπουν στις τιμές να μεταβάλλονται με την πάροδο του χρόνου: 'η
πρόβλεψη χρηματucών απροόπτων', η λαμβάνει υπόψη την σχετική αύξηση στις τιμές συΥκειφιμένων

προϊόντων και της 'προβλέψεις αύξησης τιμών', η οποία λαμβάνει υπόψη τις γενικές πληθωριστικές

τάσεις.

4 Μόνο η προκειμένη φόρμουλα προσαύξησης επιτοκίου είναι έγκυρη. Αντιθέτως, η πρόσθεση των

ρυθμών πληθωρισμού είναι λανθασμένη διαδικασία.

5 Σε σταθερές τιμές, δηλαδή με την ίδια αγοραστική δύναμη
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Οι διαφορετικές χρονικές ροές μετρητών δεν είναι ομοιογενής ή ισοδύναμες και γι' αυτό

δεν είναι δυνατό να αθροιστούν. Αυτό συμβαίνει διότι κάθε σχέδιο επένδυσης ολοκληρώνει τον

γνωστό κύκλο ζωής του χρήματος σε διαφορετικές χρονικές περιόδοος: α) αρχική διάθεση

μετρητών (επένδυση) β) σχηματισμός παγίου κεφαλαίου (παραγωγική μονάδα) και γ) απόκτηση

κερδών από πωλήσεις. Προκειμένου να λάβουμε υπόψη την διαχρονική αξία του χρήματος

πρέπει να μετατρέψουμε τις εισροές και εκροές σε αξίες ενιαίας χΡονικής βάσης. Υπάρχουν δύο

διαφορετικές τεχνικές μετατροπής των τιμών, που ουσιαστικά αποτελούν και κριτήρια ιδιωτικής

αποδοτικότητας, η προεξόφληση και ο αναΤOΙCΙσμός (Mohr 1995, Feldstein 1964).

Τόσο ο ανατοκισμός όσο και η προεξόφληση, αποτελούν τεχνικές υπολογισμού που

δίνουν την δυνατότητα στον αξιολογητή να πάρει υπόψη την προτίμηση για το παρόν. Βέβαια,

το σημαντικό μειονέκτημα της τεχνικής αυτής είναι το ότι δεν υπάρχει αντικειμενικά

προσδωρισμένη διαδικασία για το καθορισμό ενός κοινού συντελεστή ΠΡοεξόφλησης6 και

αναΤΟ1Gσμού (Gittinger, 1982). Η 'κατασκευή' ενός ρυθμού προεξόφλησης ή αναΤΟ1Gσμού δεν

αποτελεί τίποτα άλλο παρά ένα ερ-Υαλείο οικονομικής πολιτικής ένας χαμηλός δείκτης θα

επωφελήσει τα επενδυτικά σχέδια των οποίων η αποπληρωμή του κεφαλαίου θα έρθει στο

μακρινό μέλλον, σε αντίθεση με ένα υψηλό δείκτη προεξόφλησης που θα κάνει επενδυτικά

σχέδια με βραχυπρόθεσμες χρηματικές εισροές mo ελκυστικά. Ο συντελεστής προεξόφλησης

προσδιορίζεται με έμμεσες προσεγγίσεις7 ή σύμφωνα με τις παρούσες οικονομικές πολιτικές

(Cherνel and Le Gall Michel 1978, FeIdstein 1964).

Κατά την μέθοδο της προεξόφλησης, γίνεται μετατροπή μελλοντικών αξιών ή ποσών σε

σημερινές-παρούσες αξίες με βάση κύποιο επιτόιcιo. Ουσιαστικύ, η πραεξόφληση αποτελεί μια

μαθηματική τεχνική που επιτρέπεΙ να υπολογιστούν οι παρούσες αξίες μιας μελλοντικής

ποσότητας χρημάτων. Γενικά, όλες οι μελλοντικές αξίες αν μετατραπούν σε παρούσες

μειώνονται (Feldstein 1964). Ο συντελεστής πναγωγής ή πραεξόφλησης εξαρτάται από το

επιτόκιο και το χρόνο αναγΟΥΥής ή προεξόφλησης, Η μετατροπή αυτή πραγματοποιείται με

χρήση του τύπου (θεοφανίδης, 1987):

s,
Α=

(1+ί)'

Με:

Α = ένα αρχικό ποσό χρημάτων σήμερα

(> ΤΟ μέγεθος της απώλειας της αξίας των χρημάτων
7 Παράδειγμα αποτελεί η χρησΙj.WΠoίηση του κόστους ευκαιρίας
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ί = το δεδομένο επιτόκιο

t = ο αριθμός των ετών

St = συνολική αξία του χρήματος μετά το έτος t

EIΣΛΓΩΓHΣTHNAΞIOΛOΓ/IΣHEΠENΔYΣEΩN

Το πηλίκο 1 Ι (Ι+ί)' απoτελεl τον συντελεστή προεξόφλησης. Πρακτικά, η μαθημαπκή

επίδραση του συντελεστή προεξόφλησης είναι να μειώνει το μέγεθος μιας ποσότητας χρημάτων

προσφερομένων σε μελλοντική χρονική στιγμή, ειδικά όταν αναφερόμαστε στο μαιcρύ μέλλον

(CherveI and Lο Gall Miehel, 1978). Επιπροσθέτως το διάγραμμα 2.4.2.2-1 δείχνει την

προοδευπκή μείωση της παρούσας αξίας καθώς ο συντελεστής προεξόφλησης αυξάνεται.

Αντιθέτως, ιcατά την κεφαλαιοποίηση λαμβάνουμε υπόψη το γεγονός ότι μια μονάδα

χρήματος μετά από ένα χρόνο έχει πρόσθετη αξία λό'Υο του επιτotcίoυ. Οπότε, μετά την πάροδο t

χρόνων η αξία του θα δίνεται από τον τύπο (Θεοφανίδης, 1987):

S,=A(1 +Ι)Ι

Το (1 +ί)' ιcαλείται συντελεστής ανατοκισμού ή κεφαλαιοποίησης Ια/Ι δείχνει, για

αντίστοιχα επιτόκια και χρονικές περιόδους την μελλοντική αξία μιας αρχικής επένδυσης

(Θεoφανlδης, 1987).

Σχήμα 2.4.2.2 1 - Ι Επίδραση του συνrελεσ'rή προεξόφλησης στην μελλοντική αξία 'Των χρημάτων

Ποσότητο

χρημάτω,

;=0%
~------------------

ί 8%

;=15%

Χρονικός

Oρ{ζOVΤας

Πηγή: Ιδία επεξεΡΥασια
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2.4.2.3 το ΚΟΣΤΟΣ εΥΚΑΙΡIΑΣ ΤΟΥ ΚΕΦΑΛΑΙΟΥ

Η αμοιβή του κεφαλαίου που προκαλεί μια 'απώλεια εισοδήματος'. Κάθε επένδοοη

αφορά την χρησιμοποίηση πόρων (γη, εργασία, κεφάλαιο, τεχνολογία) τα οποία μπορούσαν να

χρησιμοποιηθούν σε άλλη παραγωγική δραστηριότητα. Για μια σιryκειφιμένη χρήση, το

ανακτώμενο κέρδος, από την επιλογή τ/ς βέλτιστης εναλλακτικής επενδιmκής δραστηριότητας,

λαμβάνει υπόψη την θεωρητική απώλεια πόρων, ή το κόστος ευκαιρίας χρησιμοποίησης των

διατιθέμενων πόρων. Υπό μια άλλη προσέγγιση. το κόστος ευκαιρίας αποτελεί την διαφορά

μεταξύ των εισροών της εξεταζόμενης και της βέλτιστης επένδυσης (European Commission

1997, Mohr 1995). Οπότ&, το κόστος ΕUκ:αιρίας έκαστου πόρου αντιπροσωπεύει το υψηλότερο

καθαρό κέρδος το οποίο θα αποκομιζόταν από την βέλτιστη επιλογή χρησιμοποίησης του

παρόντος πόρου σε μια οποιαδήποτε παρσγOJγΙκή δραστηριότητα (FeIdstein 1964). Το κόστος

ευκαιρίας του κεφαλαίου, το οποίο επενδύεται σε ένα σχέδιο μετριέται., υπό κανονικές

ΣUνθήκες. στη μορφή του σταθεροΊ) επιτοκίου στην διάρκεια του χρόνου από (Gittinger, 1982):

- το μέσο όρο του επιτοκίου αγοράς, για τ/ν ιδιωτική-χρηματική ανάλυση

- το μέσο ή οριακό δείκτη αποπληρωμής του επενδυόμενου κεφαλαίου, για την

oΙΚΌνOμική~KOινωνική ανάλυση

2.4.3 ΜΕΤΕΉΣΕΙΣΚΑJ.ΈΚΤΙΜΗΣΕIΣΤΤlιΝΑΞΙΟΛΟΓΗΣlΙΈΠΕΝΔΥΣΕΩΝ

Η αξιολόγηση των σχεδίων επένδυσης, είτε από χρηματικής είτε οικονομικής απόψεως,

αποτελεί μα εργασία σύγκρισης μεταξΊ) δύο μεγεθών, του κόστους και των ωφελειών. Για το

λό'Υο αυτό έχει έντονη ποσοτική διάσταση. Προκειμένου να υπολογίσουμε τα μεγέθη των

ωφελειών και του κόστους υπάρχουν δύο ενδεδειγμένοι τρόποι, να καταφύγουμε σε ακριβής

μετρήσεις ή σε εκτιμήσεις (Dasgupta, Amarlya and MagIin 1972).

Οι μετρήσεις πραγματοποιούνται από επίσημες Υπηρεσίες ή διεξάγονται από

εμπειρογνώμονες. Σε αυτό έγκειται το γεγονός ότι οι συγκεκριμένες μετρήσεις δεσμεύουν τον

αξιολοτ/τ/ των επενδυτικών σχεδίων, διόn θεωρούνται δεδομένες (Θεoφανiδης, 1987)

Αντιθέτως, οι εκτιμήσεις δεν είναι μετρήσεις αλλά αποτελούν υπολογισμούς με βάση την

κρίση του αξιολογητή. Οι εκτιμήσεις διακρίνονται σε τριών ειδών, με σκοπό την κάλυψη όσο το

δυνατό περισσοτέρων πιθανοτήτων, οι οποίες είναι (Gittinger, 1982):

" Αισιόδοξη ή υψηλή

./ Πλέονπιθανή ή ενδιάμεση

" Αισιόδοξη ή χαμηλή
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Bασιζόμεvη στις τρεις αυτές εκτιμήσεις και χρησιμοποιώντας κατάλληλους σταθμικούς

δείΙCΤες. υπολογίζουμε τη μέση σταθμική τιμή των τριών εκτιμήσεων. Ο τύπος που δίνει την

μέση σταθμική πμή είναι ο εξής (Θεοφανίδης, 1987):

'Εα =ΕΟ+Επ· 4+Ει

6

2.4.4 ΤΥΝ1ΈΛΈΣΤΗΣΠΡΟΣΑΡΜΟΓΗΣΛΠΡΟΒΛΈΠΙΩΝ

J

Ι

Λόγο του γεΥονότος ότι υπάρχει μια λογική και θεμελιωμένη αδυναμία για ακριβή

εκτίμηση, καταφει'ryoυμε σε πολλές περιπτώσεις στην χρησιμοποίηση συντελεστής για

απρόβλεπτα (Θεοφανίδης, 1987).

Ο συντελεστής προσαρμΟ'γής απροβλέπτων δεν είναι ο ίδιος για την μέτρηση φυσικών και

χρηματικών μεγεθών. αλλά ποικίλει ανάλογα με την περίπτ<ΟΟη )α/Ι παρουσιάζει μια

περιορισμένη διακύμανση τιμών. Στην περίπτωση όπου αναφερόμαστε σε φυσικά μεγέθη, ο

συντελεστής προσαρμαΥής κυμαίνεται μεταξύ 5 - 10 %. Αντιθέτως, για την μέτρηση

χρηματικών μεγεθών, λόγο της πληθώρας απρόβλεπτων παραγόντων το διάστημα τιμών είναι

μεγαλύτερο, της τάξεως του Ι0- 18 % της σταθμισμένης εκτίμησης (Θεοφανίδης, 1987).

2.5 ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ ΕΠΕΝΔΥΤΙΚΩΝ ΣΧΕΔΙΩΝ ΜΕ ΒΑΣΗ ΤΗΝ ΦΥΣΗ ΤΩΝ

ΕΠΙΠΤΩΣΕΩΝ ΚΑΙ ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΤΟΥΣ

2.5.1 ΈΠΕΝΔΥΤΙΚΑ ΣΧΈΔΙΑ ΜΕΑΜΕΣΑ ΜΕΤΡΗΣΙΜΕΣ ΕΠΙΠΙΩΣΕΙΣ

Αναφέρονται σε επενδυτικά σχέδια των οποίων σι επιπτώσεις μπορούν να εκτιμηθούν με

χρηματικούς όρους. Τέτοια σχέδια γενικώς στοχεύουν στην αύξηση της παραγωγής αγαθών και

υπηρεσιών (European Coιnmission, 1997):

.:. που μπορούν ή όχι να πουληθούν ή αγορασΤΟύν, για τα οποία όμως υπάρχει

συγκεκριμένη αγορά.

8 Όπου: Εα = η ανnπρoσωπευτική τιμή (σταθμική τιμή)
Ευ = η υψηλή εκτίμηση

Επ = η πλέον πιθανή εκτίμηση

Εχ ~ η χαμηλή εκτίμηση

Σταθμίζουμε την πλέον πιθανή εκτίμηση με τον συvrελεστή στάθμισης 4 και διαιρούμε με το 6, που
αποτελεί το άθροισμα των σταθμικών συντελεστών του αριθμητή
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.:. οι οποίες παρέχονται χωρίς άμεση πληρωμή στους δικαιούχους, ή των οποίων η τιμή

δεν καθορίζεται από εμπορικούς όρους, όμως τα αποτελέσματα μπορεί να

τιμολογηθούν εύκολα.

2.5.2 ΕΠΕΝΔΥΤΙΚΑ 'ΣΧΕΔΙΑ ΕΜΜΕ'ΣΑ ΜΕΤΡΗ'ΣΙΜΩΝΕΠΙΠΤΩΣΕΩΝ

Τέτοιες επενδύσεις παράγουν αγαθά και υπηρεσίες των οποίων η αξία δεν είναι δυνατό να

μετρηθούν με χρηματικούς όρους με ακρίβεια, παρά μόνο πραγματοποιώντας έρευνα η οποία

ξεπερνά τα χρονικά όρια και τα υπάρχοντα μέσα που είναι διαθέσιμα στους αναλυτές. Για το

λJ:ryo αυτό η αξιολόγησή τους είναι φυσικά εντελώς διαφορετική από αυτήν των επενδυτικών

σχεδίων των οποίων τα αποτελέσματα είναι άμεσα υπολογίσιμα καθώς είναι δύσκολο να

τεκμηριωθεί το όφελός τους με ποσοτικό τρόπο και να σιryιφιθεί με το κόστος τους (Μαγείρου,

1993). Προκειμένου να επιτευχθεί η βέλτιστη δυνατή αξιολόγηση των σχεδίων αυτών, εντός

διατιθέμενου χρονικού ορίζοντα και υπαρχόντων πόρων, πραγματοποιούνται ορισμένες

υποθέσεις. παρο.δοΧές εργασΙας και εκτιμήσεις που έχουν σαν στόχο να προσεΥΥίσουν κατά το

μεγαλύτερο δυνατό βαθμό τις πραγματικές παραμέτρους που αφορούν τα κόστη και τις

ωφέλειες του σχεδίου επένδυσης (Dasgupta, Amartya and Maglin 1972). Η 'χρησιμότητα'

τέτοιων σχεδίων δεν είναι υποχρεωτικό να τιμολογηθεί με ακρίβεια. Η πλειοψηφία των

επενδύσεων κοινωφελούς χαραlC'tήρα, που συνήθως αναλαμβάνονται αποκλειστικά από

δημόσιους φορείς, ανήκουν στ/ν εξεταζόμενη κατηγορία των επενδυτικών σχεδίων. Τα πιο

συνήθη παραδείγματα τέτοιων επενδύσεων αποτελούν περιβαλλοντικά έργα και έργα

διατήρησης ΠOλιτιστιΙCΉς κληρονομιάς (Little and MinIees 1969).

Τα όρια μεταξύ των δύο αυτών κατηγοριών επενδυτικών σχεδίων δεν είναι πάντοτε

σαφώς καθορισμένα και εξαρτώνται από τ/ν κρίση του αξιολογητή. Για παράδειγμα, σε

ορισμένες περιπτώσεις, η αύξηση τ/ς παραγωγικής ικανότητας που απορρέει από ένα

μικρομεσαίο επιχεφηματικό σχέδιο μπορεί να εΙCΤΙμηθεί με χρηματικούς όρOUς,

κατοχυρώνοντας το ως 'επενδυτικό σχέδιο με άμεσα μετρίσιμες επιπτώσεις', Όμως, σε άλλες

περιπτώσεις η αύξηση των παραγόμενων αγαθών και υπηρεσιών είναι πιθανόν να μην είναι

άμεσα μετρήσιμη, με αποτέλεσμα το επενδυτικό σχέδιο να τοποθετείται στην κατηγορία των

'επενδυτικών σχεδίων με έμμεσα μετρήσιμες επιπτώσεις' (Bend and John νaπ Reenen, 1999).

Τέλος, κάποιες κατ/γορίες σχεδίων αποτελούνται από συστατικά στοιχεία τα οποία

μπορούν να ανήκουν αμφότερα και στις δύο κατηγορίες επιπτώσεων. Για παράδειγμα,

ολοκληρωμένα προγράμματα αγροτικής ανάπτυξης μπορούν να έχουν παραγωγικά συστατικά

στοιχεία (άμεσα μετρήσιμα) και κοινωνικά συστατικά στοιχεία (εμμέσως μετρήσιμα).

Παράλληλα, τα περιβαΜοντικά σχέδια έχουν οφέλη και κόστος που συνδυάζουν άμεσα
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j

μετρήσιμα προϊόντα (κόστος-ωφέλειες εκμετό:.λλεοοης φυσικών πόρων) και εμμέσως

μετρήσιμες επιπτώσεις (αξία διατήρησης φυσικών πόρων) τα οποία συγχρόνως έχουν

μεγαλύτερο ειδικό βάρος στην τελική αποτίμηση του συνολικού κόστους και των ωφελειών

(Baum 1982, Van Der PoeI2000).

Σχήμα 2.5.2 - 1 Χαρακτηριστικά επενδυτικών σχεδίων και μέθοδοι ανάλυσης

ΑΝΤιΚΕIΜΕΝIΚΗ ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΟΙ ΟIΚΟΝΟΜΙΚΟI

ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΔΕΙΚΤΕΣ ΣΕ ΔΕΙΚΤΕΣΣΕ

ΦΥΣΙΚΟ"Σ ΟΡΟΥΣ ΧΡΗΜΑΤιΚΟΥΣ

ΟΡΟ"Σ

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΕΜΜΕΣΑ ΕΜΜΕΣΑ λΜΕΣΑ

εΠΕΝΔΥΤιΚΟΥ ΜΕΤΡΗΣΙΜΕΣ ΜΕΤΡΗΣΙΜΕΣ ΜΕΤΡΗΣΙΜΕΣ

ΣΧΕΔΙΟΥ EΠΙΠfΩΣEιΣ ΕΠΙΠΤΩΣΕιΣ ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ

, , ). ,
ΜΕθΟΔΟI ΚΟΣΤΟΥΣ- - προνΠΟΛΟΓIΣΜΟΥ ΚΟΣΤΟΥΣ-

ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΧΡΗΣΙΜΟΤΗΤΛΣ - ΑΠΟΔΟTlΚΟΤΗΤΑΣ ΩΦΕΛΕJΩΝ

- OJkONOMIΚH

Πηγή: Ιδία επεξεργασία

2.5.3 ΑWΛΛΥΣΗΈΠΕΝΔΥΤΙΚΩΝΣΧΕΔΙΩΝ ΜΕΑΜΕΣΑ ΜΕΤΡΗΣΙΜΕΣΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ

Για την ανάλυση των εξεταζόμενων επενδυτικών σχεδίων9, χρησιμοποιούνται μέθοδοι

αποτίμησης του κόστους και ωφελειών οι οποίες οδηγοuν σε έναν συγκεκριμένο και διακριτό

προσδιορισμό του κόστους και των ωφελειών για κάθε riπo ανάλι>σης, ιδιωτική-χρηματική και

οικονομική-κοινωνική (Baum. 1982).

2.5.3.1 ΙΔIΩTIΚH-XPHMATlKH ΑΝΑΛΥΣΗ ΕΠΕΝΔΥΤιΚΩΝ ΣΧΕΔΙΩΝ ΜΕ ΑΜΕΣΑ

ΜΕΤΡΗΣ1ΜΕΣ ΕπmΤΩΣΕ1Σ

Η ιδιωτική-χρηματική ανάλυση που πραγματοποιείται για κάθε οικονομικό ή μη στοιχείο

του επενδυτικού σχεδίου αφορά σύγκριση του (Dasgupta, Amartya and Mag1in 1972):

Q Πρόκειται για επενδιmκά σχέδια που στοχεύουν στην αύξηση της παραγωγής αγαθών ιcαι υπηρεσιών,

Ύ1.α τα οποία υπάρχει αγορά, ή των οποίων οι πμές δεν ιcαθoρίζσvται με εμπορικούς όρους, όμως τα

οφέλη τους μπορούν εύκολα να αξιολογηθούν.
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• Κόστους: λειτουργικά έξοδα και συνολική αρχική επένδυση (συμπεριλαμβάνονται

πιθανές προγραμματισμένες μη χρημαπκές δαπάνες)

• Οφέλους: τα συνολικά έσοδα (συμπεριλαμβανομένων μη χρηματικών εισροών) που

απορρέουν από την επενδυτική δρασπιριότητα

Η ανάλυση του σχεδίου επένδυσης από ιδιωτική-χρηματική σκοπιά εmκεντρώνεται στην

εκτίμηση της ακριβής αξία Τα/ν ροών, χρηματικών και μη, που εισρέουν ή εκρέουν κατά το

διάστημα που εκτε4ίται η αξιολόγηση. Η ιδιωτική-χρηματική αφορά (Baum 1982, Brent 1996,

King 1987, Van Der PoeI2000).

• Προσδιορισμό και αποτίμηση των συνολικών ροών χρημάτων, αγαθών και υπηρεσιών

που συνεπάγονται από την επενδυτική δραστ/ριότητα, συμπεριλαμβανομένων των

αρχικών επενδυμένων κεφαλαίων, τα λειτουργικά κόστη και τα λοιπά οφέλη που

προσκομίζει ο επενδυnKός φορέας.

• Σύγκριση των αναμενόμενων συνολικών ωφελειών και δαπανών ανάμεσα στην

περίπτωση ανάληψης και περάτωσης του σχεδίου και σε εκείνη όπου αποφασίζεται η

απόρριψή του.

• Υπολογισμό των επιδράσεων που θα έχει η επένδυση στην γενική οικονομική

κατάσταση του επενδUΤΙKOΊ) φορέα. Αποτελεί τον έ'λzrxo του κατά πόσο η επένδυση

είναι αξιόχρεη και βιώσιμη

• Εκτίμηση του μεγέθους χρηματοδοτικής βοήθειας που πιθανόν να χρειαστεί

• Υπολογισμός της αποπληρωμής του επενδυμένου κεφαλαίου

Η σχέση μεταξύ των ερωτημάτων που καλείται να απαντήσει η ιδιωτική-χρηματική

ανάλυση παρατίθεται στο διάγραμμα 2.5.3.1-1 που ακολουθεί.
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ΣΥΓΚΡ[ΣΗ

ΕΠΙΠΤΩΣΕΩΝ

ΕΝΑΛΛΑΚΤΙΚΩΝ

ΣΕΝΑΡΙΩΝ

Πηγή: Ιδία επεξεργασία

Σχήμα 2.5.3.1 - 1 Κατευθυντήριες αρχές χρηματικής ανάλυσης

•

~ t
ΧΡΗΜΑΤΟΔΟΤΙΚΗ

ΥΠΟΣΤΗΡΙΞΗ

1
XPHMAΤlΚH

ΑΠΟΠΑΗΡΩΜΗ

ΚΕΦΑΛΑΙΟΥ
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Ι

1

]

j

,

2.5.3.2 ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΕΠΕΝΔΥΤΙΚΩΝ ΣΧΕΔΙΩΝ ΜΕ ΑΜΕΣΑ

ΜΕΤΡΗΣΙΜΕΣΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ

Η οικονομική ανάλυση έχει σαν στόχο τ/ν αξιολόγηση των επενδυτικών σχεδίων από την

σκοπιά της κοινωνίας σαν σύνολο (εθνική οικονομία). Δύο προσεπίσεις μπορούν να

υιοθετηθούνπροκειμένου να αξιολογηθούν επενδύσεις με άμεσα μετρήmμα αποτελέσματα, που

εξαρτώνται από τον σκοπό που ιι.:αλο'όνται να εξυπηρετήσουν (Cherνel, and Le Gall Michel

1978, BeIli και άλλοι 1997):

• Την εκτίμηση των επιδράσεων του σχεδίου στην εθνική οικονομία

• Την αποτίμηση της βιωσιμότητας του επενδυτικού σχεδίου στα πλαίσια παγκόσμιου

οικονομικοί) περιβάλλοντος

Κατά την πρώτη προσΈΥΥιση (ανάλυση των εmπτώσεων) (CherνeI, and Le σ.ιι Miche11978):

• Το κόστος ΠjX>σδιορίζεται ως οικονομικοί πόροι που χρηmμοποιούνται από την εθνιτ/

οικονομία

• Τα οφέλη προσδιορίζονται ως τα νέα εισοδήματα που διανέμονται στην εγχώρια

οικονομία (συνεισφορά στην οικονομική ανάπτυξη), το οποία μποροuν να δράσουν

καταλυτικά στην αuξήση της εΥχώριας κατανάλωσης

Είναι σύνηθες το φαινόμενο κατά το οποίο μέρος των επιμέρους στοιχείων του συνολικού

κόστους (ιδιωΤιΊcή-χρηματική) να εΙCΛΑμβάνoνται ως ωφέλειες κατά την οικονομική-κοινωνική

ανάλυση και αντιστρόφως. Από αυτήν την προοπτική οι μισθοί, που εκλήφθηκαν ως κόστος

κατά την ιδιωτική- χρηματική ανάλυση, υπολογίζονται ως όφελος (αναδιανομή εισοδήματος)

για το KOινωVΙKό σύνολο (Brent, Ι 996).

Υπό την δεύτερη προσέγγιση (ανάλυση της βιωσιμότητας στα πλαίσια του γενικού

οικονομικοu περιβάλλοντος) οι πιθανοί χρηmμοποιοuμενοι πόροι παρέχουν το ευκαιριακό

κόστος των παραγόμενων και χρηmμοποιοuμενων αγαθών και υπηρεσιών (Belli και άλλοι

1997):

• το κόστος ανταποκρίνεται στην πραγματική κατανάλωση των οικονομικών πόρων,

και αντικατοπτρίζει την αξία που έχουν όσον αφορά τις παγκόσμιες αγορές και όχι την

αξία τους στην εγχώρια αγορά (με την εξαίρεση ορισμένων πόρων οι οποίοι δεν

διατίθενται στην παγκόσμια αγορά)

• Τα οφέλη σιryκ:ροτοuνται από τα τελικά αποτελέσματα του επενδυτικοu σχεδίου, οι

τιμές των οποίων καθορίζονται σύμφωνα με τις διεθνής αγορές
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Υπό αυτήν την οπτική γωνία, το κόστος και τα οφέλη είναι παρόμοια με αυτά της

ιδιωτικής-χρηματικής ανάλυσης, με την εξαίρεση του ότι οι τιμές που τους πρoσδίδoνroι είναι

διαφορετικές (Belli και άλλοι 1997).

Μια πλήρη κοινωνική-οικονομική ανάλυση εμπεριέχει τα εξής επιμέρους στοιχεία (United

States Environmental Protecbon Agency 2000, Litt1e and Mm1ees 1969, Κing 1987):

• Σύνταξη ενός παγιωμένου λογαριασμού για το σύνολο των τμημάτων που απαρτίζουν

το σχέδιο επένδυσης

• Υπολογισμός των επιπτώσεων που προκαλούνται σπιν εθνική οικονομία

• Καθορισμός της βιωσιμότητας του σχεδίου στα πλαίσια τις παγκόσμιας οικονομίας

• Υπολογισμός της αποπληρωμής του επενδυμένου κεφαλαίου (βασιζόμενο πάνω στο

συνολικό πραγματικό κόστος και το κόστος που αναφέρεται στις διεθνής αγορές

• εξέταση της συμβατότητας και εναρμόνισης του επενδυτικού σχεδίου από την οπτική

της εθνικής οικονομικής, των αναπτυξιακών σκοπών και τις εθνικές προτεραιότητες

Τα ερωτήματα που καλείται να απαντήσει η οικονομική αξιολόγηση αναπαρίστανται στο

διάγραμμα 2.5.3.2-1.
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Σχήμα2.5.3.2 -1 Κατευθυντήριεςαρχές επενδυτικώνσχεδίων με άμεσα μετρήσιμεςεπιπτώσεις

ΒΙΩΣΙΜΟΤΗΤΑ

ΕΠΕΝΔΥΤ[Ι(ΟΥ

ΣXEΔlOY

ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΉ

ΚΕΡΔΟΦΟΡΙΑ

στ 1ΉΣΗ

ΣΥ ΟΛΙΚΩ

ΕΠΙΠΤΩΣ.ΕΩΝ

Σ ΦΕ1ΑΜΕ

EθNlΚO Σ

ANAΠTYE:IAΚOYΣ

ΣΚΟΠΟΥΣ

Πηγή: Ιδία επεξεργασία

38



ΚΑΡΥΔΗΣ ΒΛΣΙΛΕΙΟΣ ΕΙΣΛΓΩΓΗΣΤΗΝΛΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΕΠΕΝΔΥΣΕΩΝ

]

Ι

]

Τέλος, είναι σημαντικό να αναφερθεί το γεγονός ότι ανεξαρτήτως από την προσέγγιση

που ακολουθεί η OΙKOνOμική·KOινωνιΙCΉ αξωλό'γηση, ο σκοπός της ανάλυσης παραμένει ο ίδιος,

η αναγνώριση και αποτίμηση των εξής στοιχείων (Pearce and Nash 1981, Little and ΜίπΙees

1969, King 1987, Dasgupta, Amartya and Maglin 1972):

• Η εμπορική βιωσιμότητα του σχεδίου επένδυσης, ως δείκτης της συμβολής του στην

αύξηση των κρατικών ή κοινωνικών πόρων

• Η βελτίωση στην κατανομή των εθνικών πόρων, ως στόχος της καλύτερης χρήσης και

ανακατανομής των πόρων από τις δραστηριότητες χαμηλής παραγωγικότητας στις

δραστηριότητες υψηλής απόδοσης

• Η επιτάχυνση του ρυθμού ανόδου του εθνικού προϊόντος (εισοδήματος) στον

υψηλότερο δυνατό βαθμό

• Η δικαιότερη διανομή του εισοδήματος μεταξύ των παραγωγικών ομάδων ή

περιφερειών

• Η παραγωγή κοινωνικά επιθυμητών αγαθών, δηλαδή αγαθών με ιδιαίτερη κοινωνική

αξία

2.5.4 ΑΝΑΛΥΣΗΕΠΕΝΔΥΤΙΚΩΝΣΧΕΔΙΩΝΕΜΜΕΣΑ ΜΕΤΡΗΣΙΜΩΝΕΠΙΠΤΩΣΕΩΝ

Για τα εξεταζόμενα επενδυτικά σχέδια lO , χρησιμοποιείται ανάλυση κόστους (ανάλUΣΗ

προϋπολογισμού). ανάλυση αποδοτικότητας Ι] και, πιθανότατα, ανάλυση οιιωνομικών

επιπτώσεων!' (Bend and John Van Reenen 1999).

Η προσέγγιση που υιοθετείται στα συγκεκριμένα σχέδια περιoρiζεται, όσον αφορά τους

στόχους και σκοπούς, στην ελαχιστοποίηση του συνολικού κόστους.-Δηλαδή, δεν επιχεφεί να

σιryκρίνει αν το κόστος της επένδυσης είναι μεγαλύτερο ή μικρότερο από τα οφέλη (United

States Environmental Protection Agency, 20(0):

• Κόστος: οι χρησιμοποιούμενοι από την επένδυση πόροι

• Οφέλη: υπολογίζονται ως ποσοτικά 'αποτελέσματα' και εκφράζονται ως φυσικές

ποσότητες

10 Αποτελούν επενδoτιΙCΆ σχέδια των οποίων η 'χρησιμότητα' δεν μπορεί να υπολογιστεί με χρηματικούς

όΡOUς χωρίς την πραγματοποίηση 'υποθέσεων ερyασiας' ή παραβλέποντας τouς αντuα:ΙΜΕΝUςoύς τους

στόχους.

11 Η ανάλυση κOOτOUς-απoδoτικότητας χρησιμοποιείται προκειμένου να επtλεγεί η κατάλληλη επtλoyή

μεταξύ των υποψήφιων παραλλαΎών του επενδυτικού σχεδίου, ή και την επιλογή ανάμεσα σε

εναλλαιcτικά επενδυτικά σχέδια των οποίων οι στόχοι και τα αποτελέσματα είναι είτε ταυτόσημα είτε

συγιςρίσιμα.

12 ΠραΎματοποιείται στην περίπτωση όπου το μέγεθος του επενδυτικού σχεδίου το anatTήaEL

39



ΚΑΡΥΔΗΣ S;fElΛEΙOE ΕΙΣΑΓΩΠΙΣΤΗΝΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΕΠΕΝΔΥΣΕΩΝ

J

Η ανάλυση επενδυτικών σχεδίων με μη μετρήσιμες επιπtώσεις εμπεριέχει (Little and

ΜίπJees 1969, Dasgupta, Amartya and MagJin 1972, Bend and John Van Reenen 1999):

• Περιγραφή των αναμενόμενων εmπτώσεων σε απλούς, πoσOΤΙKOΠOιηΜΈVoυς όρους

• Υπολογισμός του επενδυμένου κεφαλαίου βασιζόμενο στις εισροές και εκροές,

συμπεριλαμβανομένων του αρχικού ιcόστoυς της επένδυσης και του λειτουργικού

κόστους

• Αποτίμηση των οικονομικών επιπτώσεων που θα έχει το σχέδιο στον επενδυτικό

φορέα, δηλαδή του κατά πόσο η επένδυση είναι αξιό'ΧΡεη και βιώσιμη

• Υπολογισμός της απαιτούμενης χρηματοδότησης με ακριβή προσδιορισμό των

συμβnλ/oμένων.

• Eιmμηση της αποδοτικότητας του επενδυτικού σχεδίου επιβεβαιώνοντας ότι σι

χρησιμοποιούμενοι πίροι είναι ταυτοχρόνως επαρκής και αναγκαίοι

• Υπολογισμός των επιπτώσεων της επένδυσης στις εθνική οικονομική πολιτική:

αναδιανομή εισοδήματος, δημόσιες επένδυσης, εισροή συναλλάγματος

• Εξέταση της συμβατότητας τ/ς επένδυσης από την οπτική των τομεακών στρατηΥικών

και προγραμμάτων

Η σχέση ανάμεσα στα ερωτήματα που καλείται να απαντήσει η ανάλυση κόστους­

αποδοτικότητας παριστάνεται διαγραμματικά στο ακόλουθο διάγραμμα:
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Σχήμα 2.5.4 - 1 Κατευθυντήριες αρχές ανάλυσης επενδυτικών σχεδίων με άμεσα μετρήσιμες επιπτώσεις

ΑΠΟTlΜΗΣΗ

ΣΥΝΟΛΙ.ΚΩΝ

εΠΙΠΤΩΣΕΩΝ

ΒΙΩΣΙΜΟΤΗΤΑ

(Kόσn1 και εισροές ανά

εμπλεκόμενο

επενδυτικό φορέα)

ΧΡΗΜΑΠΚΗ

ΥΠΟΣΤ8ΡΙΞΗ

AΠOTEΛEΣMAΤrκo..

ΤΗΤΑ

(κόστος ανά

παραγόμενη μονάδα)

Πηγή: Ιδία επεξεργασία

ΣΥΜΒΑΤΟΤΗΤΑ ΜΕ

ΤΟΜΕΑ ΚΕΣ

ΣΤΡΑΤΗΠΚΕΣ ΚΑΙ

ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΑ
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ΚΑΡΥΔΉΣ ΗΑΣΙΛεΤΟΣ ΙΔΙΩΤιΚΉΚΑΙ ΚOINΩNΙΚΉAΞΙΩ~OΓHΣH

]

3.1 ΕIΣΑΓΩΓιΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΧΡΗΜΑΤΙΚΗΣ ΚΑΙ ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗΣ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ

3. ι. ι ΟΡΙΣΜΟΣ ΙΔΙΩΤΙΚΗΣ-ΧΡΗΜΛΤΙΚΗΣ ΛΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ

Όπως αναφέρθηκε και στο δε6τερο κεφάλαιο της παροuσας εργασίας η συνολική

αξιολόΥηση των επενδυτικών σχεδίων χωρίζεται σε δύο επιμέρους αναλύσεις οι οποίες έχουν

διαφOρεΤΙKOUς στόχους, χρησιμοποιούν ανόμοια εργαλεία ανάλυσης και πραγματοποιούνται με

διαφορετικές προσεγΥίσεις. Πρόιcειται για την α) ιδιωτική-χρηματιιcή αξιολ6Υηση και

κοινωνική-οικονομική αξιολόγηση (FΑΟ, 1990).

Όταν αξιολογούμε ένα σχέδιο επένδυσης από την άποψη του επενδυτικού φορέα

ιcαταφείγyoυμε στην ιδιωτική ανάλυση. την στιγμή που μας ενδιαφέρει απoκλειστιιcά η ιδιωτική

αποδοnκότητα της επένδυσης" (Van Der Poel 2000). Η ιδιωτική-χρημαnκή αξιολόγηση

πραγματοποιείται με τιμές αγοράςl4. δηλαδή συμπεριλαμβανομένων των οποιοδήποτε

επιβαρύνσεων π.χ. φόροι. Κατά την διάρκεια εκτέλεσης μιας χρηματικής αξιολόγησης δεν μας

ενδιαφέρουν οι επιπτώσεις της επένδυσης στο κοινωνικό σύνολο και την εθνική οικονομία

(Kίng, 1987). Βασικό στοιχείο αυτής της αξιολόγησης αποτελεί η ανάλυση των χρηματικών

ροών του σχεδίου επένδυσης, πραγματοποιείται δηλαδή σε όρους χΡηματικο'ός αναπαριστώντας

την εκροή και εισροή χρημάτων l5 (European Coιnmission, 1997). Ανακεφαλαιώνοντας, η

ιδιωτική ανάλυση επικεντρώνεται στην εξέταση του χρηματικού κέρδους που επέφερε η

εξεταζόμενη επένδυση στον επενδυτή, για τα κεφάλαια που διέθεσε και την πρωτοβουλία

ανάληψης της επενδυnκής δραστηριότητας.

3.1.2 ΟΡΙΣΜΟΣΚΟΙΝΩΝΙΚΗΣ-οπωΝΟΜΙΚΗΣΛΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ -

Από την άλλη μεριά κατά την αξιολόγηση της οικονομικής και κοινωνικής

αποδοτικότητας της επένδυσης, εξετάζουμε τις επιπτώσεις του σχεδίου επένδυσης στην εθνική

οικονομία και το κοινωνικό σύνολο (Europcan Coιnmission, 1997). Η συγκεκριμένη

αξιολόγηση δεν πραγματοποιείται σε τιμές αγοράς αλλά εκτιμώμενες τιμέςl6 και λαμβάνοντας

υπόψη ορισμένες εθνικές παραμέτρους. Η κοινωνική αξιολόγηση πραγματοποιείται σε ροές

φυσικών στοιχείων κόστους και ωφελειών, δηλαδή περιέχει πραγματικο'ός-οικονομικούς

πόρους. Ωστόσο, οι κοινωνική-οικονομική ανάλυση μπορεί να διασπαστεί σε δύο επιμέρους.

13 Κατά πόσο είναι κερδοφόρο γ1α την επιχείρηση το παρόν επενδυτικό σχέδιο
14 Δηλαδή σε ισχόουσες τιμές

η Η ιδιωτική-χρηματική αξιολόγηση γίνεται και από δημόσιους επενδυτικούς φορείς, προκειμένου να
πραγματοποιηθεί μια αποτίμηση της χρηματικής τους κατάστασης

16 Πρόκειται γ1α ης λεγόμενες λογιστικές τιμές
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1

πιο λεπτομερής, αξιολογήσεις, α) την ΟΙ1<Ονομική και β) την 1<Οινωνική αξιολόγηση (FΛΟ,

1990).

3.1.2.1 ΣΤΟΙΧΕΙΛ ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗΣ ΛΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ

Κατά την οικονομική αξιολόγηση τα υποψήφια προς επιλογή σχέδια επένδυσης

ιεραρχούνται και αξιολογούνται λαμβανομένης υπόψη τις επιπτώσεις στην άριστη χρήση των

σπάνιων πόρων (FΛΟ, 1990).

Αντίθετα με την ιδιωτική αξιολόγηση, ιcατά την κοινωνική αξιολόγηση οι ροές ωφελειών

και κόστους υπολογίζονται σε λογιστικές τιμές ή σκιώδης τιμές και όχι σε ισχύουσες τιμές της

αγοράς (Aσderson, 1977).

Ο βασικότερος λόγος χρήσης λογιστικών τιμών κατά την κοινωνική αξιολόγηση αποτελεί

ο σκοπός που εξυπηρετεί η ίδια η αξιολόγηση, δηλαδή την αποτίμηση των επιπτώσεων του

επενδυτικού σχεδίου στην εθνική OΙΙCOνOμία και το κοινωνικό σύνολο (Monke and Pearson

1989). Πιο συγκεκριμένα, σι λογιστικές τιμές αντανακλούν αιcριβέστερα από τις τιμές αγοράς,

που χρησιμοποιούνται στην ιδιωτική-χρηματική αξιολόγηση, το πραγματικό κόστος των

συντελεστών παραγωγής καθώς ιcαι των αγαθών 1α/Ι υπηρεσιών που αποτελούν το κόστος και

τις ωφέλειες της επένδυσης (European Commission, 1997).

Η επιλογή των λογιστικών τιμών ως μέτρο σίryιφισης της αποδοτικότητας μιας

επένδυσης, από κοινωνική άποψη, δικαιολογείται από το γεγονός ότι σι ίδιες αποτελούν τιμές

οικονομικής αποτελεσματικότητας, δηλαδή είναι απαλλαγμένες από τιμολογιακές

παραμορφώσεις και τεχνητές στρεβλώσεις που οφείλονται σε διάφορους παρεμβατιιcoύς

φορείςl7 (UNIDO. 1973). Οι τιμές οικονομικής απoτελεσματιιcότητας συμπίπτουν με τις τιμές

της διε\lνoύς αγοράς, δηλαδή τις nμές που διαμορφώνονται υπό συνθήκες πλήρους

ανταγωνισμού (Monke and Pearson 1989). Η διεθνής αγορά, αντανακλά το πραγματικό κόστος

των παραγόμενων αγαθών και υπηρεσιών ιcαι αυτό διότι λειτουργεί υπό έντονες ανταγωνιστικές

συνθήκες (UNIDO, 1972). Τέλος, οι λογισπκές πμές, των οποίων οι μέθοδοι προσδιορισμού

θα αναλυθούν στο προσεχές υποκεφάλαιο, ονομάζονται και τιμές στενότητας ή πραγματικές

τιμές, 'λi:rtω του ότι εκφράζουν την πραγματική κατάσταση ή στενότητα της αγοράς.

(Θεοφανίδης, 1987)

17 Κύριοι παρεμβατικοί φορείς που προκαλούν τις εξεταζόμενες στρεβλώσεις είναι το κράτος, τα

ιδρυματικά συμφέροντα, οι ατέλειες λειτoυρyiα.ς το\) μηχανισμού εσωτερικής αγοράς (μονοπώλια) k'τλ.
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3.1.2.2 ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΚΟΙΝΩΝΙΚΗΣΑΞlOΛΟΓΗΣΗΣ

ΙΔΙΩΤΙΚΗ ΚΑΙ ΚΟIΝΩΝΙΚΗΛΞΙΟΛΟΓΗΣΗ

]

]

Ι
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Η κοινωνική αξιολόγηση αποτελεί μια προέκταση της OΙKOνOμΙΙCής αξιολόγησης, και αυτό

διότι τα εναλλακτικά επενδυτικά σχέδια δεν αξιολογούνται μόνο με βάση τις επιπτώσεις στην

αποτελεσματική χρήση των σπάνιων πόρων, αλλά επιπροσθέτως εξετάζονται και οι KOινωνιιcές

επιπτώσεις τουξ (Brυcc, 1976).

Κατά την οικονομική αξιολόγηση, προχωρούμε σε μια εις βάθος εξέταση των επιπτώσεων

των ροών ιcόστoυς ιcαι ωφελειών, που έχουν αποτιμηθεί σε λογιστικές τιμές κατά την

οικονομική αξιολόγηση. Έτσι, προσδιορίζονται οι επιπτώσεις στην αποταμίε'οοη, την

κατανάλωση, την διανομή του εισοδήματος ιcαι την παραγroyή κοινωνικά επιθυμητών αγαθών

(Anderson, 1977).

3.2 ΑΝΤΙΚΕ1ΜΕΝ1ΚΟΣ ΣΚΟΠΟΣ ΙΔΙΩΤΙΚΗΣ-ΧΡΗΜΑΤΙΚΗΣ ΑΞlΟΛΟΓΗΣΗΣ

Αποκλειστικός στόχος της ιδιωτικής και χρηματικής αξιολόγησης είναι να εκτιμήσει την

κερδοφορία του σχεδίου επένδυσης, δηλαδή να διερευνήσει την ιδιωτική και χρηματική

απoδoτιιcότητά του. Εκείνο που ενδιαφέρει την ιδιωτική αξιολόγηση είναι να εξετάσει αν ο

επενδυτικός ή επιχειρηματικός φορέας θα αποκομίσει ικανοποιητικά κέρδη-οφέλη από την

επένδοοη που πραγματοποίησε με βάση το κεφάλαιο που επένδυσε και την πρωτοβουλία που

ανέλαβε (UN1DO, 1973).

Το χαρακτηριστικό στοιχείο τη ιδιωτικής-χρηματικής αξιολόγησης είναι ο προσδιορισμός

της σχέσης μεταξύ απόδοσης, δηλαδή κέρδους, και επενδυμένου κεφαλαίου. Λόγο του

γεγονότος ότι η ιδιωτική-χρηματική αποδοτικότητα, δηλαδή η απόδοση για τον επενδυτικό

φορέα, έχει βαρύνουσα σημασία, η συγκεκριμένη ανάλυση προχωρά παραπέρα εκτιμώντας και

ελέγχοντας το βαθμό αξωπιστίας της αποδοτικότητας του σχεδίου επένδοσης από άποψη

αβεβαιότητας και 'ευαισθησίας' σε πιθανές εξελίξεις (FΑΟ, 1990).

Η ροή και ιεραρχική σειρά των ενεργειών που πραγματοποωύνται κατά την εξεταζόμενη

αξιολό'Υηση αναπαριστάται στο διάγραμμα 3.2 -1.

18 Δικαιότερη διανομή εισοδήματος. αύξηση στην αποταμίευση κτλ
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Σχήμα 3.2 - Ι Ροή και σειρά ενεργειών για την ιδιωτικοχρηρατική ανάλυση του σχεδίου

επένδυσης.

Oριστιιcή εκτίμηση Τα/) συνολικου ιςόσtoυς

επένδυσης

l
ΕΙΙ.-τίμηση της Ταμεια.....ής Ροής

l
Κατάρτιση του οριστικού ΛΟ'Υαριασμού

Ε><μετάλλευσης

l
Οριστική εκτίμηση Χρηματοδοτικών πόρmν

.1 L
Κατάρτιση του Προβλεπόμενου Ισολογισμού

.1 L
Εmμllση ΙδΙ(ι)ΤΙΚοχΡημα.τικών κριτηρίων αποδοτικότητας

(Ι) Περίοδος Αποπληρωμής Κεφαλαίου

(2) Απλός Λόγος Απόδοσης

(3) Καθαρή Παρο_ Αξία

(4) Εσωτερική Αποδοτικότητα

Είναι αποδοτιιι:ό "t'O σχέδιο επένδυσης?

J Ι J Ι

Σταματούμε το σχέδιο επeνδυσης Αξιολογούμε το βαθμό αβεβαιότητας της

απόδοσης

J Ι (Ι) Ανάλυση «νεκρού σημείου»

Στην περiπt(ι)ση όπου η κoινωνική~
(2) «Ανάλυση εuαισθησiιu;>

οικονομική αξιοΛόγηση κρίνει την J ι
επtνδυση αξulxρεη "" ο επενδυτής

επιδοτηθείαπό το κράτοςτότε Αν το επενδυτικόσχέδιο ιφιθεΙ

προχωρούμεστην ανάληψητης αποδοτικόαπό την ά1tOψη τ/ς ιδιmηΚ'ής-

επι"'δυτι<ήςδραστηριότητος χρηματικήςανάλUΣηςτότε προχωράμε

στην OΙΚOνoμι1Cή-KOινωνικήαξιoλόγtιση

Πηγή: Ιδία επεξεργασία
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Ι

3.3 ΑΝTlΚΕIΜΕΝΙΚΟΣ ΣΚΟΠΟΣ ΚΟΙΝΩΝΙΚΗΣ-ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗΣ ΑΞlOΛΟΓΗΣΗΣ

Σκοπός της οικονομικής και κοινωνικής αξιολόγησης είναι να διερευνήσει την

αποδοτικότητα του σχεδίου επένδυσης από την άποψη της εθνικής οικονομίας και του

κοινωνικού συνόλου. Πιο σιryκ:ειcριμένα, η Koινωνική~OΙKoνoμική ανάλυση αποβλέπει (FΛΟ

1990, Gittinger 1982, ΟΩΑ 1988, Κing, 1987, Van Der PoeI2000):

Ι. Στην περιγραφή και επισήμανση των συνολικών στοιχείων του κόστους και ωφελειών

του σχεδίου επένδυσης, δηλαδή τις άμεσες και έμμεσες (δευτερογενής) επιπτώσεις

στην εθνική οικονομία και στο κοινωνικό σύνολο.

Π. Την εκτίμηση της συμβολής του σχεδίου επένδυσης στην βέλτιστη κατανομή και

χρήση των οικονομικών πόρων, με την εφαρμογή του επιτοκίου προεξόφλησηςκαι την

εκτίμηση των αντίστοιχων κριτηρίων οικονομικής αποδοτικότητας.

ΠΙ Έλεγχος του βαθμού αβεβαιότητας της οικονομοκοινωνικής αξιολό'Υησης, στη

περίπτωση όπου οι επικρατούσεςσυνθήκες το κρίνουν απαραίτητο.

IV. Παροοοίαση των θετικών και αρνητικών στοιχείων, με απώτερο σκοπό την αποδοχή ή

απόρριψη της επένδυσης να είναι όσο το δυνατόν απολύτως θεμελιωμένη.

v. Εκτίμηση των χρονοσειρών των ταμειακών ροών κόστους και ωφελειών, με την

αναγωγή των τιμών αγοράς σε λογιστικές τιμές.

νι Αξιολ&Υηση της συνεισφοράς του σχεδίου επένδυσης σε άλλου, σχετικούς ή μη,

αντικειμενικούς σκοπούς της εθνικής οικονομία ς l9.

3.4 ΣΥΜΒΑΤΟΤΗΤΑ ΙΔlΩTlKHΣ-XPHMATlKHΣ ΚΑΙ KOINΩNΙKHΣ-OIΚONOMΙKHΣ

ΑΞlOΛΟΓΗΣΗΣ

Οπως αναφέρθηκε στο παρόν κεφάλαιο, η αξιολόΥηση των επενδυτικών σχεδίων

διακρίνεται σε (Θεοφονίδης, 1987):

Ι. Ιδιωτική, η οποία αναφέρεται στην χρηματική αξιολό'Υηση και

2. Εθνική, που χωρίζεται σε δύο επιμέρους αξιολογήσεις την α) κοινωνική και β)

οικονομική

19 Αύξηση εθνικής αποταμίευσης αύξηση προστιθέμενης αξίας, ενίσχυση απασχόλησης εξοικονόμηση
σuναλλάγματoς, παραγ<σΥή κοινωνικά εmθυμητών αγαθών, αναδιανομή εισοδήματος.
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Η ιδιωτική αξωλόγηση εξετάζει την επίπτωση της επένδυσης στον επενδuτικό φορέα.

Από την άλλη μεριά, η κοινωνική αξιολόγηση ενδιαφέρεται για τ/ν αποτίμηση των επιπτώσεων

της επένδυσης στον σύνολο της εθνικής οικονομίας (ODA, 1988).

Παρά το γεγονός ότι οι δύο αυτές αξιολογήσεις πραγματοποιούνται με διαφορετική

προσέγγιση, ενδιαφέΡΟ"Υ αμφότερα τόσο τον επενδuτικό φορέα όσο και φορείς του κοινωνικό

σύνολο. Παράλληλα, υπάΡΧΟ"Υ πολλές επενδύσεις οι οποίες είναι αποδοτικές και συμφέρουσες

τόσο για τον επενδυτή όσο και το κοινωνικό σύνολο. Αντιθέτως. ορισμένες επενδύσεις

ενδιαφέρουσες για το Ια/ινωνικ:ό σύνολο είναι αδιάφορες για ιδιωτικούς επενδυτικούς φορείς,

κυρίως λόγο της χαμηλής χρηματικής αποδοτικότητας τους και δευτερευόντως λό'Υω του ότι

χαρακτηρίζονται ως επενδύσεις υψηλού κινδύνου (Τσακλογκάνος, 1988). Όμως, μέρας αυτών

των επενδυτικών σχεδίων είναι δυνατό να μετατραπούν από επενδύσεις κοινωνικού

ενδιαφέροντος σε επενδύσεις ελ1α/στικές και για επενδυτικούς φορείς ιδιωτικού ενδιαφέροντος

μέσω της παροχής οικονομικών κινήτρων όπως επιχορηγήσεις, χαμηλότοκα δάνεια, επιδοτήσεις

κτλ. (Hcijdra and McUdarn, 1997).

Ωστόσο, παρά το γεγονός ότι η προώθηση επενδύσεων τόσο ιδιωτικού όσο και

συλλογικού ενδιαφέροντος δρουν συνεργικά στην συνολική εθνική ευημερία, υπάρχουν

ορισμένες ποσοτικές και ποιοτικές αποκλίσεις μεταξύ ιδιωτικής-χρηματικής και κοινωνικής­

οικονομικής αξιολόγησης (Commission of thc European Commιmitics 1993). Τέλος, είναι

απαραίτητο να επισημάνουμε τα ιεραρχικά βήματα που ακολουθούμε προκειμένου να

εκτελέσουμε μια ολοκληρωμένη αξιολόγηση ενός σχεδίου επένδυσης. Τα βασικότερα βήματα

που ακολουθούμε φαίνονται παραστατικά στο διάγραμμα 3.4-1
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Σχήμα 3.4. - 1 Βήματα εκτέλεσης ολοκληρωμένης αξωλόγησης μιας επένδυσης

ΙΔΙΩΤΙΚΗ-ΧΡΗΜΑΤΙΚΗ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ

(1) Περί Αποπληρωμής Κεφαλαω

(2) Απλός γ π δοση

( ) Καθαρή Παρ 6σα Αξία

(4) ΕσωτεΡΙIΙ.1) Απ οnκότητα

ΈλεΥχος1Όb βαθμού αβεβαιότητ ς

Ι) Ανάλυση«νεκ ο'ύ σημείου»

(2 <"< νάλυση εuαισθησiα.ς;--.

ΚΟΙΝΩΝΙΚΗ-ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ

ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ

κοποιουμε ης

Υπ λσΥισμός των λογιστικών πμών ή πμCΊYν

οι ονομlΚ'ής ωτοτελεσματικότητας

ΚΟΙΝΩΝΙΚΉ ΑΝΑΛΥΣΗ

εΥΡΥΤΕΡΗ ΟIΝΩΜΚΗ ΞΙΟ ΗΣΗ

(α) Eπtπτωση στην 1( lνα/νι ίΤ) απoταμfεtιση

(β) Eπbrrωσηστην απασχόληση

(γ) f.Πfπτωσηστην διανομή εισοδήματος

(δ) Eπ1Jtτωσηστην παραγωγή κοινωνικά

εmΘUμητ . αΥαθιί)ν

(ε Επ(πτ ση στο ισοζ\;Υιο πληριυμών

(στ) Επ(πτωση στα δημόσια οικονομικά

(ζ) π{πτωση στην προστιθέμενη αξΙα

(η) ΕπΙΠΤωση στην ανάπτυξη άλλων -λάδων

(Ο) ΠΙΠΤωση στ v βαθμό εξάρrησης τη

Χ 'φας από τ εςωτεΡΙΙCό

=

Πηγή: Ιδία επεξεΡΎασία
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3.5 ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΙΔΙΩTlΚΗΣ-ΧΡΗΜΑTlΚΗΣ ΚΑΙ ΚΟΙΝΩΝΙΚΗΣ-ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗΣ

ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ

Όπως έγινε φανερό, από την σύντομη αναδρομή στις ΈWoιες της ιδιωτικ"ής-χρημαnκής

και KOινωνιlC'ής-oΙKOνoμικής αξιολόγησης υπάρχουν ορισμένες σημαντικές διαφορές ανάμεσα

στους δύο αυτούς διαφορετικούς τρόπους προσέγγισης. Τα ιruριότερα σημεία της προκείμενης

διαφοροποίησης παρουσιάζονται συνοψίζονται στα εξής (Jenk.ins and Harberger 1990,

Johansson 1993, Jarnes 1994, Θεοφονίδης 1987, Dasgupta, Amartya and Maglin 1972):

1. Διαφορά ως προς το περιεχόμενο των επιμέρους στοιχείων του κόστους ιcαι ωφελειών

που περιλαμβάνονται αντίστοιχα στις δύο αυτές αξιολογήσεις. Πιο συγκεκριμένα, η

ιcoινωνική·OΙίcoνoμική αξιολόγηση εξετάζει τις επιδράσεις των ωφελειών ιcαι ιcόστoυς

στο σύνολο του κοινωνικού συνόλου και παράλληλα επικεντρώνεται στο κατά πόσο το

εξεταζόμενο επενδυτιιcό σχέδιο προάγει την εθνική ευημερία. Αντιθέτως, η ιδιωτιιcΉ­

χρηματική αξιολόγηση δεν συμπεριλαμβάνει στην αποτίμηση του κόστους και

ωφελειών τις δευτερογενής επιδράσεις του σχεδίου, αλλά εξετάζει την επένδυση από

την σκοπιά του επενδιmκoύ φορέα, γι' αυτό, περιέχει αποκλειστικά τα ιδιωτικά κόστη

και οφέλη τα οποία υπολογίζονται σε χρηματικούς όρους

2. Η αποτίμηση των στοιχείων του κόστους και ωφελειών πραγματοποιείται διαφορετικά

στις δύο αξιολογήσεις. Η κοινωνική αξιολόγηση πραγματοποιείται με καθαρά

οικονομικά οφέλη - σε λογιστικές τιμές - οι οποίες αντικατοπτρίζουν το πραγματικό

κοινωνικό όφελος και κόστος των αγαθών που διατίθενται ή παράγονται κατά την

επένδυση. Αντίθετα, η ιδιωτική αξιολόγηση πραγματοποιείται σε τιμές αγοράς.

3. Κατά την κoινωνική~OΙKOνOμική αξιολόγηση οι ροές του κόστους και ωφελειών

προεξοφλούνται ή ανατοκίζονται βάση του κοινωνικού επιτοκίου ή με την χρήση του

αντιστοίχου συντελεστή κοινωνικής προεξόφλησης, εξαρτώμενο από την 'προτίμηση

για το παρόν, ή και με τον συνδυασμό και των δύο, καθώς και του κόστους ευκαφίας

του κεφαλαίου. Αντίθετα, στην ιδιωτική-χρηματική αξιολόγηση χρησιμοποιείται το

επιτόκιο της αγοράς.

4. Η ιδιωτική αξιολόγηση δεν ενδιαφέρεται για τις αναδιανεμητιΙCΈς επιπτώσεις που έχει

η επένδυση στο εθνικό εισόδημα, αXλiJ. αποκλειστικά για τις οικονομικές επιπτώσεις

πάνω στον επενδυτικό φορέα. Ωστόσο, η κοινωνική δίνει ιδιαίτερο βάρος στις

επιπτώσεις τόσο στις παραγα/Ύικές ομάδες του πληθυσμού όσο και στην περιφερειακή

ανάπτυξη.
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5. Η ιδιωτική αξιολόγηση δεν ασχολείται με την κοινωνική χρηmμότ/τα των

παραγόμενων αγαθών ΤΟ1) σχεδίου επένδυσης, σε ανriθεση με την κοινωνική

αξιολόγηση που ενδιαφέρεται για την παραγωγή κοινωνικά επιθυμητών αγαθών.

Σχήμα 3.5 - 1 Διαφορές οικονομικής και χρηματικής ανάλυσης

~

OIKONOMI~I ΧΡΗΜΑΤΙΚ1Η
ΑΝΑΛΥΣΗ ΑΝΑΛΥΣΗ

ι CBA FA

ΟΠΤΙΚΉ ΚΟIΝΩΝIΑΩΣ ΣΥΝΟΛΟ ΑΤΟΜΙΚΉ,ΕΠιΧΕIΡΗΣΗ,

ΑΝΑΛΥΣΗΣ NOIΚOΚYPIO

ΑΝΤIΚΕΙΜΕΝIΚΟ ΑΥ!!ΗΣΗTlIΣ ΑΥ!!ΗΣΗΑΤΟΜΙΚΟΥ

ΣΣΚΟΠΟΣ ΚΟΙΝΩΝΙΚΗΣΕΥΗΜ.ΕΡΙΑΣ EΠJXEIPHMATIΚOYΉ

OMAΔlΚOYΚΕΡΔΟΥΣ

ΧΑΡΑΚTlIPΑΣ ΑΥ!!ΗΣΗKOINΩNIΚHΣ

Ι
ΧΡΗΜΑΤΙΚΑΕΣΟΔΑ

ΙΟΦΕΛΟΥΣ ΕΥΗΜΕΡΙΑΣ&

ΧΡΗΜΑΤΙΚΩΝΕΣΟΔΩΝ
,

ΜΕθΟΔΟΣ ΑΥ!!ΗΣΗ ΒΙΟΤΙΚΟΥ

Ι
ΧΡΗΜΑΤΙΚΑ ΕΣΟΔΑ

ΙΜΕΤΡΗΣΗΣ ΕΠΠΙΕΔΟΥΉ ΕΥΗΜΕΡΙΑΣ,

,
ΩΦΕΛΕΙΩΝ ΧΡΗΜΑΤIΚΕΣ ΕΙΣΡΟΕΣ

ΧΑΡΑΚTlIPΑΣ ΜΕΙΩΣΗ ΒΙΟΤΙΚΟΥ ΧΡΗΜΑΤΙΚΟ ΚΟΣΤΟΣ

ΚΟΣΤΟΥΣ ΕΠΠΙΕΔΟΥΉ ΕΥΗΜΕΡΙΑΣ,

ΧΡΗΜΑΤΙΚΟ ΚΟΣΤΟΣ

ΜΕθΟΔΟΣ

Ι
ΚΟΣΤΟΣ ΕΥΚΑιΡIΑΣ

Ι
ΧΡΗΜΑΤΙΚΟ ΚΟΣΤΟΣ

ΜΕΤΡΗΣΗΣ

ΚΟΣΤΟΥΣ

ΜΕΤΡΟΥΜΕΝΗ ΚΑθΑΡΗ ΜΕΤΑΒΟΛΗ ΚΑθΑΡΗ ΜΕΤΑΒΟΛΗ

ΑΞ1Α ΚΟΙΝΩΝΙΚΗΣ ΕΥΗΜΕΡΙΑΣ ΜΕΤΡΗΣΙΜΙΙ ΣΕ

ΧΡΗΜΑΤΙΚΗ ΠΡΟΣΟΔΟ

ΜΟΝΑΔΕΣ ΟΠΟΙΑΔΗΠΟΤΕ ΟΠΟΙΑΔΗΠΟΤΕ

ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ NOMIΣMATIΚH ΜΟΝΑΔΑ NOMIΣMATIΚH ΜΟΝΑΔΑ

(σε λογιστικές τιμές) (σε τιμές αΥοράς)

Πηγή: [δία επεξεργασία
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3.6 ΛΟΓΙΣΤΙΚΕΣ. ΣΚΙΩΔΗΣ ΚΑΙ ΠΡΑΓΜΑΤΙΚΕΣ ΤΙΜΕΣ

Οι λσΥΙστικές ή κοινωνικές τιμές, σι οποίες αναφέρθηκαν κατά την οικονομική

αξιολόγηση, είναι οι τιμές με τις οποίες οι στρεβλώσεις ή οι μη αντιπροσωπεύτηκες τιμές της

αγοράς μετατρέπονται - προσαρμόζονται σε ορθολογικές τιμές, που αντανακλούν την

πραΎματική οικονομική αξία και το κοινωνικό κόστος κάθε παραγόμενου αγαθού (Ahrned,

1983).

Από τη στιγμη οπου οι τιμές της αγοράς δεν αποτελούν την πραγματική αξία των

παραγόμενων και χρησιμοποιούμενων αγαθών και υπηρεσιών για το σύνολο της εθνικής

οικονομίας, οι χρηματικές αναλύσεις αντικατροπτίζουν τις καθαρές ροές του σχεδίου επένδυσης

ιcαι όχι τα ΎενιΙCΆ αποτελέσματα πάνω στο σύνολο της εθνικής οικονομίας (Little and Μίπlees

1969). Για το λόγο αυτό, ο αξιολογητής προσπαθεί να καθορίσει τα πραγματικά οικονομικά

αποτελέσματα της επένδυσης αντιιcαθιστώντας τις στρεβλωμένες τιμές αγοράς με λογιστικές ή

σκιώδης τιμές (FΑΟ, 1990). Eιcrός από αυτή την μεταβολή, ο προσδιορισμός του μιιcroύ

κόστους και ωφελειών κατά την κοινωνική ανάλυση, και η μέθοδος υπολογισμού της καθαρής

ωφέλειας, είναι ταυτόσημη με την χρηματική ανάλυση (Commission of the European

Commυnities 1993).

Υπάρχουν δύο κύριες καΠlΎOρίες λογιστικών τιμών (Ahmed 1983, Little and ΜίπΙees

1969):

• Τιμές αποτελεσματικότητας, οι οποίες εκφράζουν:

./ Στην περίπτωση των εισροών: τα οριακά ιώστη παραγωγής ή τα κόστη ευκαιρίας

τους.

./ Στην περίπτωση των εκροών: τα κόστη ευκαιρως ή την ευχέρεια των

καταναλωτώννα πληρώσουν

• Κοινωνικές τιμές, ΟΙ οποίες εκφράζουν (Ahmed 1983, LittIe and Μίπtees 1969):

./ Την εκτίμηση της επίδρασης του επενδυτικού σχεδίου πάνω στο εισόδημα, στην

κατανάλωσηκαι στην αποταμίευση.

./ Τους σκοπούς τις εθνικής οικονομικής πολιτικής όσον αφορά την κατανομή του

εισοδήματος.

Προκειμένουνα υπολσΥίσουμε τις λογιστικές τιμές ακολουθούμετους εξής δύο τρόπους

(Ahmed 1983, Little and ΜίπΙees 1969):

Α. εκτιμούμε τους συντελεστές ή ποσοστά προσαρμογής

Β. είτε εκτιμούμε τις τιμές σε απόλυτο μέΥεθος
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Όταν η τιμή αγοράς και η λογιστική τιμή είναι ίσες, ο συντελεστής προσαρμογής είναι

ίσος με μηδέν. Θεωρητικά οι λoγιστιιcές τιμές πρέπει να εκτιμούνται για το σόνολο της

OΙΙCOνOμίας σε συνθήιcες πλήρους ισορροπίας της προσφοράς ιcαι ζήτησης με τη χρήση

πολύπλοκων μαθηματιιcών υποδειγμάτων. Συνήθως, οι ειcτιμήσεις των λoγιστιιcών τιμών των

διαφόρων προϊόντων γίνονται επιλεκτιιcά για τις εισροές και ειcρoές της επένδυσης που μας

ενδιαφέρουν (Θεοφανίδης, 1987).

Σε ιcάθε περίπτωση, η λογιστική τιμή υπολογίζεται με τον εξής γενιιcό τύπο (Θεοφανίδης, 1987):

Τιμή Αγοράς + Προσαρμογή = Λογιστική τιμή

ή Τιμή Αγοράς - Προσαρμογή = Λογιστική τιμή

Η τιμή αγοράς είναι δεδομένη από την τεχνική ιcαι χρηματοδοτική ανάλυση του σχεδίου

επένδυσης ιcαι OυσιασΤΙΙCά είναι ίδια με την τιμή ιcάθε προϊόντος στην εγχώρια αγορά (Ahrned,

1983). Η προσαρμογή των τιμών υπολογίζεται ως συντελεστής διόρθωσης, ο οποίος συμβολίζει

την απόκλιση μεταξύ λoγιστιιcών τιμών ιcαι τιμών αγοράς (Θεοφανίδης, 1987).

3.7 ΤΟ ΚΟΙΝΩΝΙΚΟΕΠΙΤΟΚΙΟ ΠΡΟΕΞΟΦΛΗΣΗΣ

Ο τρόπος προεξόφλησης των ροών κόστους ιcαι ωφελειών ιcατά την ιδιωτιΙCΉ-χρηματική

ιcαι ιcoινωνική-oιιcoνoμική αξιολόγηση διαφέρει ως προς το χρησιμοποιούμενο συντελεστή

προεξόφλησης. Κατά την χρηματική ανάλυση χρησιμοποιείται ως επιτόκιο προεξόφλησης το

ισχύον επιτόΙCΙO χρηματοδότησης στην χρηματαγορά ή το επιτόΙCΙO δανεισμού του επενδυτή

(Bruce, 1976). Από την άλλη μεριά η oιιcoνoμική ανάλυση χρησιμοποιεί διαφορετικό επιτόκιο

προεξόφλησης, το επιτόιcιo ή συντελεστή ιcoινωνικής προεξόφλησης (ΚΕΠ). Με τη χρήση του

συγκεκριμένου επιτοκίου οι μελλοντικές OΙΙCOνOμΙΙCές αξίες ανάγονται στο παρόν (Commission

of the European Communities 1993).

Το ΚΕΠ ανταναιcλά την σχετική βαρύτητα που δίνει η ιcoινωνία στην ΙCατανάλωσητις

διαφoρετιιcές χρoνιιcές περιόδους. Και αυτό διότι η επένδυση σημαίνει στερούνται αγαθά, που

θα τους παρείχε το επενδυόμενο κεφάλαιο, με την προσμονή μελλoντιιcών ιcερδών (Bruce,

1976). Θα μπορούσαμε να πούμε ότι το ΚΕΠ αποτελεί δείκτη διαΧΡOνιΙCΉς προτίμησης του

ιcoινωνιιcoύ συνόλου ανάμεσα στην παρούσα ιcαι την μελλοντική επιλογή κατανάλωσης. Το

ΚΕΠ είναι ένα επιτόιcιo χρονικής προτίμησης, δεδομένου ότι ένα ποσό χρημάτων μας είναι

περισσότερο χρήσιμο αν διατεθεί στο παρόν για ιcαταναλωτική χρήση παρά στο μέλλον, όσο

υψηλότερο είναι το ΚΕΠ τόσο η ιcoινωνία δείχνει περισσότερη προτίμηση για το παρόν

(Ahmed, 1983).
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Βασικά, υπάρχουν τέσσερις διαφορετικές προσεγγίσεις όσον αφορά τον υπολογισμό του

κοινωνικού επιτοκίου προεξόφλησης κατά την κoινωνιlC'ή αξιολό'γηση, οι οποίες είναι οι

ακόλουθες:

.. Οι δημόσιες επενδύσεις πρέπει να προεξοφλούνταιχρησιμοποιώνταςτο επιτόκιο του

κοινωνικού κόστους ευκαιρίας (SORC), το οποίο είναι το οριακό κόστος του

κεφαλαίου στον ιδιωτικό τομέα (Hirshleifer, Heaven and MiIIiman, 1960).

.. Χρήση ενός λογιστικού συντελεστή του επιτοκίου (ARI), το οποίο αποτελεί την

εκτίμηση της oριαlC'ής αποπληρωμής των δημόσιων επενδύσεων (Little and Μίπlees

1974, Squίre and Van Der Tak 1975)

... Η προεξόφληση πρέπει να χρησιμοποιήσει το επιτόκιο κοινωνικής προτίμησης για το

παρόν, όσον αφορά την κατανάλωση (STPR) (Feldstein 1964, Dasgupta, Marglin and

Sen 1972, Bradford 1975).

... Χρήση του κοινωνικού κόστους ευκαιρίας των δημόσιων επενδύσεων (SOCPF), το

οποίο είναι ο σταθμισμένος μέσος όρος των SORC και STPR (Jenkings and Harberger

1990)

Σχήμα 3.7 -1 Γραφική επεξήγηση των διαφορετικών προσεπίσεων προσδιορισμού του κοινωνικού

επιτοκίου προεξόφλησης (ΚΕΠ)

Ρ

Μ"
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Εκτός του λογιστικού συντελεστή επιτoΙCΊoυ. ο οποίος τροποποιείται με βάση την

διαθεσιμότητα δημόσιων επενδύσεων. και του κοινωνικού κόστους ευκαιρίας των δημόσιων

επενδύσεων (SOCPF). σι διαφορετικές προσεγγίσεις προσδιορισμού του κοινωνικού επιτοκίου

προεξόφλησηςαναπαριστώνταιγροφικά στο διάγραμμα3.7 - Ι.

Το Co εκφράζει την παρούσα κατανάλωση και το Β ι την μελλοντική κατανάλωση. Το ΡΡ ι

αποτελεί την καμπύλη υποθετικής παραγωγής, η οποία δείχνει την μέγισπι μελλοντική

κατανάλωση που είναι τεχνολογικά εφικτή μειωμένης της παρούσας κατανάλωσης (διατηρώντας

όλες τις εισροές σταθερές). Η κλίση της είναι ίση με 1 + c. όπου c είναι το oριαlCό προϊόν του

επενδυμένου κεφαλαίου ή το επιτόιαο του κοινωνικού κόστους ευκαιρίας (Hirshleifer. Heaven

and MiIIiman, 1960).

Οι καμπύλες κοινωνικής αδιαφορίας (Ι) αντιπροσωπεύουν την κοινωνική προτίμηση και

έχουν κλίση 1 + ί, όπου ί το επιτόιαο κοινωνικής προτίμησης για το παρόν, το οποίο είναι το

επιτόκιο στο οποίο η κοινωνία προτιμά να διαθέσει το εισόδημα για μελλοντική παρά για

παρούσα κατανάλωση. Το σημείο Ει δείχνει την ισορροπία ή κοινωνική προτίμηση, όπου η

κλίση της Ι Ι ισούται με την κλίση της καμπύλης ΡΡ· (Feldstein 1964, Dasgupta, Marglin and Sen

1972, Bradford 1975).

Όταν υπάρχουν ανταγωνιστικές αγορές, η ευθεία ΜΜ' που συμβολίζει τις χρηματοροές

τους, με κλίση 1 + m20
, περνάει από το σημείο Ει. οπότε, στην πραγματικότητα στο σημείο Ει

όλες οι καμπύλες έχουν την ίδια κλίση, δηλαδή ί = c = m. Αποτέλεσμα αυτού είναι ότι δεν έχει

σημασία ποιον από τα τρία επιτόκια προεξόφλησης θα χρησιμοποιήσουμε. Η κατάσταση αυτή

χαρακτηρίζεται ως η περισσότερο ευνοϊκή, κατά την οποία ο μόνος περωρισμός που επηρεάζει

την μεγιστοποίηση της ευημερίας είναι η παραγωγική λειτουργία. Στην περίπτωση ύπαρξης

επιπρόσθετου περιορισμού εφαρμόζουμε την δεύτερη ευνοϊκότερη λύση, την οποία εκφράζει το

σημείο Εο στο διάγραμμα 3.7·1. Η έλλειψη ανταγωνιστικών οικονομικών και παραγωγικών

αγορώναποτελούν τους επιπρόσθετουςπεριορισμούςστις αναπroσσόμενεςχώρες (Brent, 1998).

Στο σημείο Εο το επιτόκιο της αγοράς δεν είναι ίσο ούτε με το επιτόιαο 1COινωνικής

προτίμησης για το παρόν, ούτε με το επιτόκιο του κοινωνικού κόστους ευκαιρίας, και η

καμπύλη υποθετικής παραγωγής ΡΡ' έχει διαφορετική κλίση με την κοινωνική προτίμηση με

ΡΡ· > 10. οπότε και c > Ι (Βτοηι, 1998).

Οποιοδήποτε από τις τρεις προσεΥΥίσεις προσδιορισμού του κοινωνικού επιτοκίου

προεξόφλησης και αν χρησιμοποιήσουμε θα οδηγηθούμε σε παρόμοια αποτελέσματα. Το ΚΕΠ

υπολογίζεται από τον εξής τύπο (Θεοφανίδης, 1987):

20 Το m είναι το επιτόκιο της αγοράς (MR1)
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ΚΕΠ = η. g+ Ρ

'-----------------'
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1

Όπου:

n ~ η εισοδημαnκή ελασnKότητα της οριακής κοινωνικής χρησιμότητας της κατανάλωσης

g ~ ο ρυθμός αύξησης της πραγμαnκής ανά κεφαλή κατανάλωσης ή εισοδήματος και

Ρ ~ η καθαρή χρηνική προτίμηση για τους φορείς της κρατικής πολιτικής

Η λο'Υική του τύπου αυτού υποδηλώνει ότι σι φορείς τ/ς κρατικής πολιτικής προεξοφλούν

τη μελλοντική κατανάλωση, που θα προκύψει από το σχέδιο επένδυσης, με βάση το ρυθμό

κατανάλωσης που αυξάνει διαχρονικά, το βαθμό που η χρησιμότητα της κατανάλωσης φθίνει

καθώς ανέρχεται το βιοτικό επίπεδο των ιcαταναλωτών και αυξάνει η κατανάλωσης τους και

τέλος σε συνάρτηση με την κοινωνική προτίμησης για το παρόν (AJuned, 1983).

).10 Για το n προτείνονται οι εξής εναλλακτικές τιμές: 0,5 ή 1,5 ή 2,0 με περισσότερο

mθoYή την τιμή 2,0.

)Ι;> Το g εκτιμάται εύιcoλα με την χρονοσειρά της ιδιωτικής κατανάλωσης στην χώρα. μας.

Ο προβλεπόμενος μέσος ετήσιος ρυθμός αύξησης της κατανάλωσης είναι 4 % περίπου.

ί> Για το Ρ δεν υπάρχει επίσημη πληροφόρηση, για το λόγο αυτό Οεωρούμε την τιμή του

ίση με μηδέν.

Λύνοντας την προηγούμενη σχέση αντικαθιστώντας στα επιμέρους στοιχεία τις ανωτέρω

τιμές βpίσιcoυμε ότι το κοινωνικό επιτόκιο προεξόφλησης είναι ίσο με 0,8 (Θεοφανίδης, 1987).
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΤΕΤΑΡΤΟ: ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗ ΚΡΙΤΗΡΙΩΝ ΚΑΙ ΕΛΕΓΧΟΣ ΑΞIΟΠIΣΤΙΑΣ

ΙΔΙΩΤΙΚΗΣ-ΧΡΗΜΑΤΙΚΗΣ ΑΠΟΔΟΤΙΚΟΤΗΤΑΣ



ΚAΊ'YΛIIΣ.BΛΣlΛEJOΣ ΛΝΛΣΚΟΠΗΣΗ. ΚΡΙΤΗΡΤΩΝ ΚΑΙ ΕΛΕΓΧΟΣ ΛΞΙΟΠΙΣ.Τ/ΛΣ

j

4.1 ΚΡΙΤΗΡΙΑ ΚΑΘΟΡΙΣΜΟΥ ΧΡΗΜΑΤΙΚΗΣ ΑΠΟΔΟΤΙΚΟΤΗΤΑΣ ΕΠΕΝΔΥΣΗΣ

Όπως προαναφέραμε σε προηγούμενα κεφάλαια για να αξιολογήσουμε ένα σχέδιο

επένδυσης χρησιμοποιούμε ως αφετηρία την ιδιωτική-χρηματική ανάλυση. Κατά την ιδιωτική

αξιολόγηση μιας επένδυσης γίνεται χρήση μιας σειράς ιφιτηρίων, απλών και σύνθετων, που σαν

σκοπό έχουν την αποτίμηση της χρηματικής αποδοτικότητας της συγκεκριμένης επένδυσης. Τα

κριτήρια αυτά θα αναλυθούν εκτενώς στα ακόλουθα κεφάλαια. Προτού όμως προχωρήσουμε

στην αναφορά έκαστου κριτηρίου είναι απαραίτητο να υπενθυμίσουμε ότι κατά την ιδιωτική

ανάλυση τα άμεσα κόστη και οφέλη αποτιμούνται με τιμές αγοράς, δηλαδή με ισχύουσες τιμές

οι οποίες περιέχουν στρεβλώσεις, που τις καθιστούν αδύνατες να εκφράσουν το πραγματικό

κόστος τους. Τα κριτήρια ιδιωτικής αποδοτικότητας είναι τα ακόλουθα (θεοφανίδης, 1987):

Ι. Περίοδος Αποπληρωμής Κεφαλαίου

2. Απλός ΛάΥος Απόδοσης

3. Καθαρή Παρούσα Αξία

4. Εσωτερική Αποδοτικότητα

Κάθε κριτήριο έχει διαφορετική νόημα, το οποίο δίνει την δυνατότητα στην κερδοφορία

να αναλυθεί από ποικίλες οπτικές γωνίες. Αυτό βελτιώνει την δυνατότητα κατανόησης των

κινδύνων και ρίσκων που εμπεριέχει κάθε επενδυτική δραστηριότητα, αυξάνοντας με αυτόν τον

τρόπο τις πιθανότητες λήψης της βέλτιστης απόφασης (Owea and Rogers 1998).

Τα παραπάνω κριτήρια μπορούν να υπολογιστούν κατά τη διάρκεια ex-ante και ex-post

αξιολόγησης, εφόσον τα απαραίτητα στατιστικά στοιχεία που αφορούν το κόστος και τα οφέλη

είναι διαθέσιμα. Όλα τα κριτήρια, με την συνήθη εξαίρεση της περιόδου αποπληρωμής,

υπολογίζονταιχρησιμοποιώνταςστατιστικάστοιχείασε σταθερέςτιμές.

(Owen, and Rogers 1998)
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ή

4. 1.1 ΠΕΡ10ΔΟΣΑΠΟΠΛΉΡΩΜΗΣ ΚΕΦΑΛΑΙΟΥ

Η μέθοδος αυτή, που ιcαλείται και περίοδος επανάκτησης κεφαλαίου (recoupment Ρeήοd)

ή επανείσπιχιξης της επένδυσης (paΥ-ο!fΡeήοd). είναι απλή και υπολογίζει τον αριθμό των ετών

που απαιτούντα!, ώστε σι καθαρές εισπράξεις ή εισροές (έσοδα) να καλύψουν το ύψος του

επενδuόμεvου κεφαλαίοu (επένδuση) (ΘεoφΑVΊΔης, 1987):

Επένδυση

Περίοδος αποπληρωμής ~ ----------
Μέσούψος ετήσιωνεσόδων

Ο παραπάνω τύπος πιο επεξηγηματιιcά, ορίζοντας την περίοδο αποπληρωμής ως τον

απαιτo'ύμεvo χρόνο ώστε τα ιcαθαρά κέρδη να ισορροπήσουντο κόστος επένδυσης, μπορεί να

γροφεί με την εξής μορφή (Ward, Dem and Emmanuel, 1991):

-

d d

Σ (Καθαρά οφέλη, - Λειτουργικό Kόσroς,) = Σ (Λειτουργικό Kόσroς,)
ι=Ο t=O

d d

Σ (Καθαρά oφtλη,) = Σ (Λειτουργικό Kόσroς,+ Λειτουργικό κόστος,)
t=O t=O

Αν οι ετήσιες εισροές (έσοδα) δεν είναι σταθερές από έτος σε έτος, η περίοδος

αποπληρωμήςτου ιcεφαλαίoυυπολογίζεται,αφού προστεθούνοι εισπράξειςπο\) προβλέπεταινα

πραγματοποιηθούνστ/ διάρκειαζωής του σχεδίου επένδυσης,έως ότου το σύνολό τους καλύψει

(αποπληρώσει)την αρχική επένδuση (Lilt1e and Μίπlees, 1974).

Κατά το κριτήριο αuτό γίνονται αποδεκτά τα σχέδια επένδυσης ποu έ- χουν ΎρήΎΟΡΟ

χρόνο αποπληρωμής ή μια ορισμένη χρονική περίοδο. Η περίοδος αυτή αποτελεί το πρότυπο

σύγκρισης και είναι γνωστή στους επενδυnκούς φορείς ή τοuς χρηματοδοτικούς αναλυτές. Αν ο

υπολογιζόμενος χρόνος αποπληρωμής είναι υψηλότερος από το πρότυπο σύγκρισης, το σχέδιο
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J

J

επένδυσης δεν θεωρείται αποδεκτό. Αν όμως ο υπολογιζόμενος χρόνος είναι ίσος ή χαμηλότερος

από το χρονικό πρότυπο, το σΊέδιο επένδυσης είναι ελκυστικό, γιατί όσο mo γρήγορα ο

επενδυτής εισπράττει ή επανακτά το αρχικό του κεφάλαιο (επένδυση), τόσο πιο γρήγορα

εξασφαλίζει επίσης τη ρευστότητά του και αποφεύγει τη δέσμευση των κεφαλαίων του, για να

μπορεί να εκμεταλλευτεί και άλλες ευκαιρίες επένδυσης (LittIe and ΜίπΙees, 1974).

Η χρησιμότητατου κριτηρίου περιόδου αποπληρωμής έγκειται στο ότι αποτελεί δείκτη της

χρονικής διάρκειας που απαιτείται για την ανάκτηση της αρχικής επένδυσης. Τα πλεονεκτήματα

της χρήσης του χρόνου αποπληρωμής εmκεντρώνεται σο γεγονός ότι (Ward, Dem and

Eιnmanue1,1991):

./ Είναι εύχρηστο

./ Aπ'λiJ στον υπολογισμούτης

./ Ιδιαίτεραχρήσιμο για τη λήψη γρήγορωναποφάσεων

./ Εξαιρετικά υιοθετήσιμο κριτήριο για την χρηματική ανάλυση στην περίπτωση

επενδυτικώνσχεδίωνυψηλού κινδύνου

Το απλό αυτό κριτήρω αποδοτικότητας χρησιμοποιείται, όταν πρέπει να αποφασιστεί

γρήγορα η αποδοχή ή απόρριψη ενός σχεδίου επένδυσης. Eπiσης είναι ιδιαίτερα χρήσιμο στην

ανάλυση του κινδύνου ορισμένωνσχεδίων επένδυσης, που αντιμετωπίζουνεπικείμενη ή ταχεία

τεχνολογικήαπαξίωση.

Τα κυριότερα μειονεκτήματα του κριτηρίου είναι τα εξής (Ward, Dem and Emmanuel

1991, Squire and Van Der Tak Hennan 1975, ΟΟΑ 1988, Johansson, 1992, ΙίΙΙ1" and Μίπ1ees

1974):

Α. Το σι;Υκεκριμένο κριτήριο δεν συμπεριλαμβάνει την περίοδο κατά την οποία έχουμε

την εισροή εσόδων. Για μια συγκεκριμένη περίοδο αποπληρωμής ο ρυθμός

αποπληρωμής δεν εμφανίζεται στην ανάλυση, δηλαδή υπάρχει η περίπτωση η

αποπληρωμή μπορεί να λάβει μέρος κατά το ξεκίνημα της επενδυτικής δραστηριότητας

ή κατά την φάση εκπλήρωσής της (πράγμα που επηρεάζει την αποπληρωμή του

κεφαλαίου στον επενδυτή)

Β. Δεν αναφέρει τι γίνεται μετά την περίοδο αποπληρωμής, έτσι τα προκύπτουσα οφέλη

μπορεί να είναι υψηλά ή χαμηλά. να καλύπτουν μικρή ή εκτεταμένη χρονική περίοδο

.-rλ.
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Γ. Η περίοδο αποπληρωμής υπoλcryίζεται συνήθως με τη χρήση σταθερών τιμών. παρά το

γεγονός ότι η πραγματική περίοδος αποπληρωμής μπορεί να υπολογιστεί μόνο σε

τρέχουσες τιμές.

Δ. Αδιαφορεί για τη ροή των εσόδων (εισροών) μΙίά το χρόνο ωroπληρωμής

Ε. Δίνει έμφαση συνήθως σε βραχύβια και μικρής πνοής σχέδια επένδυσης

ΣΤ. Στρέφει το επενδυτικό ενδιαφέρον στο «σίγουρο και γρήγορο κέρδος))

Ζ. Δεν εΊmμά την αποδοτικότητα του επενδυόμενου κεφαλαίου, αλλά την ικανότητα

αποπληρωμής σε μετρητά

Η. Δεν λαμβάνει υπόψη τις διαφορές στο χρόνο πραγματοποίησης των εξόδων-εσόδων.

Για τους παραπάνω λόγους το κριτήριο αυτό χρησιμοποιείται μόνο ως συμπληρωματικός

δείκτης αποδοτικότητας.

Σχήμα 4.1.1-1 Γραφική αναπαράσταση του κριτηρίου πις περιόδου αποπληρωμής

d

ΚΑΘΑΡΑ

ΟΦΕΛΗ

ΦΑΣΗ ΛΕIΤΟΥΡΓιΑΣ

~,,
,,,,,,,« J

ΙΣΑ ΕΜΒΑΔΑ

ΧΡΟΝΟΣ

ν
ΦΑΣΗ ΠΡΟΕΠΕΝΔΥΣΗΣ

Πηγή: Ιδία επεξεργασία
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Σχήμα 4.1.1 - 2 Διαφορετικά προφίλ επενδυτικών σχεδίων με ίδιες περιόδους αποπληρωμής

d

ΠηΥ1;: Ιδία. επεξερΎασία

4.1.2 ΑΠΛΟΣΛοrΟΣΑΠΟΔΟΣΗΣ

Το μέτρο αυτό αποδοτικότητας υπολογίζεται ως λόγος ή ποσοστό στα εκατό (%) του

κέρδους (σΙ ένα κανονικό έτος πλήρους παραγωγικής λειτουργίας) προς την αρχική συνολική

επένδυση ή το επενδυμένο μετοχικό κεφάλαιο.

Το κριτήριο του απλού λόγου απόδοσης εξαρτάται από τους ορισμούς που δίνουμε στα

μεγέθη: «κέρδος», «επενδύσεις» ή «κεφάλαιο».

Το κέρδος (ή περιθώριο κέρδους) είναι: (α) ακαθάριστο (μεικτό) κέρδος και (β) καθαρό

κέρδος (Θεοφανίδης, 1997):

Μεικτό κέρδος = 'Έσοδα Πωλήσεων -Κόστος Παραγωγής (πριν από τη φορολογία)

Καθαρό κέρδος =Μεικτό κέρδος -Φόροι (μετά τη φορολσΥία)
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Το κεφάλαιο (επένδυση) είναι (α) ίδια κεφάλαια του επιχεφηματικού φορέα (μετοχικό

κεφάλαιο ""λ.) και (β) δανειακά (ξένα) κεφάλαια (Θεοφανίδης, 1997):

Συνολικό Κεφάλαw = Ιδία Κεφάλαια + Δανειακά κεφάλαια

Είναι ανάγκη να διευκρινιστεί, αν στα Ιδία Κεφάλαια περιλαμβάνεται μόνο το ΜεΤΟΊ\κό

Κεφάλαιο ή / και τα Αποθεματικά ή / και τα Αδιανέμητα Κέρδη, για να απoφείryoνται

εσφαλμένες εκτιμήσεις. Οι λό'Υοι αποδοτικότητας που μπορεί να υπολογιστούν με βάση τους

παραπάνω ορισμούς είναι οι εξής (Ιίώe and ΜίπΙees 1974, Θεοφανίδης 1997):

ι. Ο απλός λόγος απόδοσης ή λόγος απόδοσης στην ουνολική επένδυση". Ο λόγος αυτός,

που καλείται και αποδοτικότητα του συνολικού κεφαλαίου, δείχνει το μέγεθος της

απόδοσης ολόκληρου του κεφαλαίου που έχει διατεθεί στο σχέδιο επένδυσης (πάγιες

επενδύσεις, δαπάνες ίδροσης-ΟΡγάνωσης και κεφάλαιο κίνησης).

ιι.

Καθαρό κέρδος + Τόκοι Κεφαλαίων

Αποδοτικότητα επένδυσης ~-------------
Ίδια Κεφάλαια+ Δαν. Κεφάλαια

• 1θθ

111. Ο απλός λόγος απόδοσης του ιδίου κεφαλαίου (μετοχικού κεφαλαίου), δηλαδή η

αποδοτικότητα των κεφαλαίων που διέθεσε μόνο ο επενδυτικός φορέας:

]

Αποδοτικότητα Ιδίου =

Κεφαλαίου

Καθαρό κέρδος

Ίδια Κεφάλαια (Μετ. Κεφάλαιο)

• 100

Στην ιδιωτική-χρηματική ανάλυση η επίτευξη όσο το δυνατό υψηλότερης αποδοτικότητας

για τα Ίδία Κεφάλαια αποτελεί το 1CUριότερο κίνητρο της ανάληψης επενδυτικής

δροστηριότητας.

21 Ιδία κεφάλαια + δανειακά κεφάλαια
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Ι

j

Ι

Ι

lν. Τέλος, ένας άλλος χρήσιμος λόγος απόδοσης είναι ο εξής:

Καθαρό κέρδος

Αποδοτικότητα Κύκλου = * 100
Εργασιών Κύκλοςεργασιών (Εσσδα "ωλήσεων)

~Oσo υψηλότερος είναι ο απλός λόγος απόδοσης, τόσο υψηλότερη είναι και η

αποδοτικότητα του σχεδίου επένδυσης. Ο λόγος αυτός χρησιμοποιείται από μικρομεσαίες

μονάδες που προγραμματίζουν μια σχετικά χαμηλή επένδυση και κατόπιν κάνουν εκτιμήσεις

των σχετικών αποτελεσμάτων για τα πρώτα 3-4 χρόνια ή κάποιο «κανονικό» έτος πλήρους

παραγωγικής λειτουργίας (Θεοφανίδης, 1997). Ο απλός λόγος αποδοτικότητας έχει το

πλεονέκτημα, ότι uπoλoγίζεται, γρήγορα και ε6κολα και είναι άμεσα κατανοητός ως κέρδος ή

απόδοση στα εκατό (%) με βάση την επένδυση ή το επενδυμένο κεφάλαιο. Έχει όμως πo'λJ.ό

μειονεκτήματα, όπως: η αδυναμία να ληφθεί υπόψη το στοιχείο της χρονικής διαφοράς στην

εκτίμηση της αποδοτικότητας, η δέσμευση σε ορισμένο έτος το οποίο μπορεί να μην είναι

αντιπροσωπευτικό,η εξάρτηση των κερδών από τις διακυμάνσειςτων πωλήσεων.η δυνατότητα

χρησιμοποίησης πολλών ορισμών για τις έννοιες «κέρδος» και «κεφάλαιο». Ιδιαίτερα

προβληματική είναι η χρησιμοποίησητου λό'Υου αυτού. όταν έχουμε διαφορετικέςφορολσΥικές

και άλλες ρυθμίσεις για τα μεγέθη των αποσβέσεων, της φορολογίας και των αποθεματικών

(Van Der PoeI2000). Η έντονη διακύμανσηπου παρατηρείταιστα αποτελέσματακαι η έλλειψη

ενιαίας χρονικής αναφοράς των εκτιμήσεων αποτελούν βασικά μειονεκτήματα της μεθόδου

(Ward, Dem and EmmanueI1991).

4.1.3 ΚΑΘΑnf ΠΑΡΟΥΣΑΑΞΙΑ

Το πιο συνηθισμένο κριτήριο (μtτρo) αποδοτικότηταςστην ανόλυση σχεδίων επένδυσης

είναι η καθαρή παρούσα αξία (Nel Presenl Y.lue), γνωστή με τα αρχικά ΚΠΑ (ΝΡΥ). Η καθαρή

παρούσα αξία, γνωστή και ως προεξοφλημένο κέρδος, ισούται με το αλγεβρικό άθροισμα των

προεξοφλημένων ροών κατά την διάρκεια ζωής του επενδυτικού σχεδίου: το άθροισμα των

ετησίων προεξοφλημένων ακαθάριστων ωφελειών μείον το άθροισμα των ετησίων

προεξοφλημένων στοιχείων του κόστους. Δηλαδή είναι ίσο με το άθροισμα των

προεξοφλημένωνκαθαρών ωφελειών (Θεοφανίδης, 1997). Αυτή είναι η αξία που προια\πτει, αν

προεξοφλήσουμε στο παρόν (~ παρούσα αξία), για κόθε έτος χωριστό, τη διαφορό μεταξύ όλων

των μελλοντικών χρηματικών (ταμειακών) (α) εισροών ή εσόδων και (β) εκροών ή εξόδων για
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ολόκληρο το χρόνο ζωής του σχεδίου επένδυσης, με βάση ένα συντελεστή προεξόφλησης. Η

έννοια της παρούσας αξίας έχει ιδιαίτερη σημασία, γιατί αντιπροσωπεύει και εκφράζει όλες τις

ροές του σχεδίου επένδυσης στην τωρινή αξία τους, δηλαδή σ' αυτή που ισχύει τη στιγμή που ο

επενδυτής παίρνει την απ6φαση (Squire and Van Der Tak Heπnan, 1975). Για να υπολογίσουμε

την ΚΠΑ, ακολουθούμε τα εξής στάδια (Ward, Dem and Emmanuel 1991, Θεοφονίδης 1997,

Squire and νοη Der Tak Herman 1975):

Ι. Καταγράψουμε τα αρ-χικά μεγέθη των ταμειακών ή χρημαηκών ροών και

υπολογίζουμε την «Καθαρή Ταμειακή Ροή» (διαφορά μεταξύ εισροών και εκροών).

11. Επιλέ'Υουμε το κατάλληλο επιτόκιο προεξόφλησης σύμφωνα με τις τρέχουσες

συνθήκες της τραπεζικής αγοράς (πληροφορία από τις τράπεζες).

111. Με βάση αυτό υπολογίζουμε την παρούσα αξία των χρηματικών εισροών (ταμειακές

εισροές) και την παρούσα αξία των χρημαηκών εκροών (ταμειακές εκροές) για όλη

την περίοδο ζωής του σχεδίου. Η καθαρή παρούσα αξία (ΚΠΑ) είναι: η παρούσα αξία

των εισροών (εσόδων) μείον την παρούσα αξία των εκροών (εξόδων) και ονομάζεται

«Προεξοφλημένη Ταμειακή Ροή» (Discounted Cash Flow).

Η ΚΠΑ υπολογίζεται με τον εξής γενικό τύπο (Θεοφονίδης, 1997):

η
Ταμ. Εισροές - Ταμ. Εκροές

(1 + ί)Ι

Όπου:

ΚΠΑ(ΝΡV)=Σ---------

Ι=θ

J

J

J

ί = το επιτόκιο προεξόφλησης

ι ~ ο χρόνος ή η περίοδος προεξόφλησης

η ~ η περίοδος της ζωής της επένδυσης (αριθμός ετών).

Οι προϋποθέσεις αποδοχής της επένδυσης, από άποψη ΚΠΑ, ακολουθούν τους εξής κανόνες

(King, 1987):

ι. Αν η ΚΠΑ είναι θετική (+), η αποδοτικότητα είναι πάνω από το επιτόκιο

προεξόφλησης και το σχέδιο επένδυσης γίνεται αποδεκτό.

ll. Αν η ΚΠΑ είναι αρνητική (-), η αποδοτικότητα είναι κάτω από το επιτόκιο

προεξόφλησης και το επενδυτικό σχέδιο απoρρίπrεται.
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111. Αν η ΚΠΑ είναι ίση με το μηδέν (Ο), η αποδοτικότητα είναι ίση με το επιτόΌΟ

προεξόφλησης και το σχέδιο επένδυσης γίνεται αποδεκτό, αν δεν υπάρχει καλύτερη

εναλλακτι!Cή επένδυση.

Στο τέλος του παρόντος υποκεφαλαίου παραθέτονται διαγραμματικές παρουσιάσεις

χρηματι!Cής - ιδιωτι!Cής αξιολόγησης, των μεταβολών στις ΚΠΑ λόγο των μεταβαλλόμενων

χρησιμοποιούμενων επιτοκίων προεξόφλησης και παράδειγμα αποτίμησης των

προεξοφλούμενων ροών κόστους και ωφελειών όπως αυτές αξιολογούνται κατά την ιδιωτική ­

χρηματική ανάλυση.

Σχήμα 4.1.3 -1 Χρηματική- Ιδιωτική ανάλυση (χωρίς προεξόφληση)

1" ~

Ροές φελαών(Β)

r--

.--- -
αθαρές Ρ ές (Β - )

ι-

r--

....

"

-

-
Ι---

-

έ ό ους ( )
, Ιιι

ό ος

ή ε ροές

(-

Ωφέλειες

ή εκροές

(+

ΠηΥή: •. επεξερΥασί{
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Σχήμα 4.1.3 - 2 Σύ'Υκριση των ΚΠΑ επενδυτικών σχεδίων βασιζόμενη στο επιτόκιο προεξόφλησης

Καθαρή

ΠαρούσαΑ 'α

mτό

ροεξόφ η

Για: i > Ι τ σχέδιο επέν υση 1 φαίνεται απ οτι ό ι:Ζμu

i > Ι J το σχέδ επ.έν ση φα\/εται απο ότερο

Πηγή: Ιδία επεξφyα.σiα
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Σχήμα 4.1.3 - 3 Χρηματική - Ιδιωτική ανάλυση (Με προεξόφληση)

ΠΡΟΕΞΟΦΛΗΜΕΝΕΣ ΡΟΕΣ ΩΦΕΛΕΙΩΝ Β) (1 + Γ)"Ι

Καθαρή προεξοφλημένη

παρούσα αξία Β ι (1 + ry' - C (l + rY'

ΕΤΟΣ

ροεξοφλημένες Ροές κόστους C (1 + r)"'

D Προεξοφλημένες Ροές

D Προεξοφλημένες Ροές κόστους

D Προεξοφλημένες Ροές ωφελειών
Πηγή: Ιδία επεξεΡΎασία
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]

4.1.4 ΕΣΩΤΕΡ1ΚΟΣΣΥΝΤΕΛΈΣΓΗΣΑΠΟΔΟΣΗΣ

Ο Εσωτερικός Συντελεστής Απόδοσης (ΕΣΑ) είναι το υπολογιζόμενο επιτόκιο (=

εσωτερική αποδοτικότητα). όπου η παρούσα αξία των ταμειακών εισροών είναι ίση με την

παρούσα αξία των ταμειακών εκροών. Με άλλα λόγια είναι ο συντελεστής που εξισώνει τη

συνολική παρούσα αξία των εισροών-εσόδωντου σχεδίου επένδυσης με τη συνολική παρούσα

αξία των εκροών-εξόδων, δηλαδή είναι ένα μοναδικό «εσωτερικό επιτόκιο)), που κάνει τ/ν

προηγούμενηΚΠΑ να είναι μηδέν (~O) (θεοφανίδης,1997).

Σε μαθηματική έκφραση το κριτήριο αυτό διατυπώνεται ως εξής (θεοφανίδης, 1997):

(1 + ε)'

n Ταμ. Εισροές - Ταμ. Εκροές

ΕΣΑ(IRR)= Σ

'=0
- Ο

Πιο αναλυπκά ο ΕΣΑ μπορεί να γραφεί και ως εξής (Commission ofthe Europcan Communities

1993):

Κόστος Επένδυσης
n
Σ +
'=0 (1+ ε)'

_ Ακαθάριστα Οφέλη - Λειτουργικό κόστος

Σ =0
'=0 (1 + ε)' -

J

Oυσιασπιcά, ο ΕΣΑ (ε) είναι το εκτιμώμενο επιτόκιο, που μηδενίζει το άθροισμα των

παραπάνω προεξοφλούμενων ροών (Faίrley and Jacoby 1975, Commission of the European

Communities 1993, Stockton 1996, King 1987):

• Αν το ε είναι υψηλότερο από το ισχύον επιτόκιο προεξόφλησης της αγοράς (ί), το

σχέδιο επένδυσης αξιολογείται απoδειcrό (ε > ο.

• Αν το ε είναι χαμηλότερο από το ισΊύον επιτόκιο προεξόφλησης της αγοράς (ί), το

σχέδιο επένδυσης απoρρίπrΙΤαl (ε < ί).

• Σε περίπτωση που υπάρχουν πολλά εναλλακτικά σχέδια επένδυσης. επιλέΥεται εκείνο

που έχει το υψηλότερο ε, υπό τον όρο ότι ε > ί.
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• Υψηλός ΕΣΑ δεν σημαίνει υποχρεωτιro ότι η απόδοση του επενδυόμενου κεφαλαίου

είναι υψηλή, αλλά αν η χρονική προτίμηση για το παρόν αυξηθεί (οπότε και το

επιτόκιο της αΎοΡάς) τότε το σχέδω επένδυσης θα συνεχίζει να είναι αποδεκτό.

• Είναι λανθασμένο να συγκρίνουμε επένδυσης αποκλειστικά βασιζόμενοι στους ΕΣΑ

τους. Ένας υψηλός ΕΣΑ δεν σημαίνει απαραίτητα και υψηλή απόδοση κεφαλαίου.

• Για να αποφευχθούν παρερμηνείες, πρέπει να είμαστε προσεχτικοί κατά τον

υπολογισμό του ΕΣΑ ως προς τις τιμές, σταθερές ή τρέχουσες. που τον υπολογίζουμε.

Στην περίπτωση όπου έχουμε σταθερή ετήσια αύξηση του πληθωρισμού κατά j, η

σχέση μεταξύ του ΕΣΑ υπολογιζόμενου σε σταθερές τιμές και του ΕΣΑ

υπολογισμένου σε τρέχουσες τιμές είναι η εξής (Commission of the European

Communities Ι 993):

r cur = ((Ι +rcs,) Χ (1 +j)J - 1

Η διαδικασία και η τεχνική υπολογισμού του ΕΣΑ είναι η ίδια περίπου με αυτή της ΚΠΑ

(Μπουμης 1979, Stockton 1996):

α. Υπολογίζονται οι σχετικές ταμειακές ροές από τα τεχνικά και οικονομικά στοιχεία του

σχεδίου επένδυσης. (Είναι ακριβώς τα ίδια μεγέθη που χρησιμοποιούμε για τον υπολογισμό της

ΚΠΑ).

β. Γίνεται προεξόφληση της ΚΠΑ όχι όμως με ένα δεδομένο επιτόκιο της κεφαλαιαγοράς

(όπως γίνεται για την εκτίμηση της ΚΠΑ), αλλά με εναλλακτικά επιτόκια (συνήθως

χρησιμοποιούνται τρία επιτόκια: ένα χαμηλό. ένα μέσο και ένα υψηλό).

γ. Όταν η προεξόφληση με το χαμηλό εmτόιcιο δίνει ΚΠΑ θετική (ΕΣΑι), δoιcιμάζoυμε

ένα υψηλότερο εmτόκιο. Αν στο εmτόκιο αυτό η ΚΠΑ γίνεται αρνητική (ΕΣΑΖ), ο ακριβής ΕΣΑ

βρίσκεται ανάμεσα στα δύο εmτόκια με τον τόπο (Θεοφανίδης. 1997):

θΚΑ (ΕΣΑ, - ΕΣΑ,)

ΕΣΑ (IRR) = ΕΣΑ,

0ΚΑ+ΑΚΑ
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j

Ο ΕΣΑ είναι ένα υπολογιζόμενο επιτόιαο. Αντανακλά το υψηλότερο επιτόκιο που θα

μπορούσε να πληρώσει ο επενδυτικός φορέας ή επιχειρηματίας. χωρίς να κινδυνεύει να χάσει

όλα τα χρήματα που διέθεσε σπιν επένδυση, και αν ακόμα υποτεθεί, ότι είχε δανειστεί όλα τα

χρήματα για τη χρηματοδότηση της επένδυσης (World Bank 200 Ι).

Ο ΕΣΑ, ως επιτόκιο ή συντελεστής,δείχνει την πραγματικήαποδοτικότητατης συνολικής

επένδυσης και μπορεί έτσι να προσδιορίσει αμέσως τους όρους δανεισμού του σχεδίου

επένδυσης, δεδομένου ότι καθορίζειτο μέΥιστο επιτόκιο που θα μπορούσενα πληρωθείαπό τον

επενδυτή,χωρίς να κινδυνεύεινα χάσει τα κεφάλαια(Μπουμης, 1979).

Στην χρηματική ανάλυση ο ΕΣΑ μπορεί να χαρακτηριστεί ως το υψηλότερο ανεκτό

επιτόκιο κατά το οποίο η επένδυση μπορεί να ισορροπεί τις εισροές και εκροές, στην περίπτωση

όπου η συνολική επένδυση αποτελεί δανειακό κεφάλαιο (Stockton 1996). Σιryχρόνως, αποτελεί

ένα μέτρο απόδοσης του κεφαλαίου σιryKρινόμενO με το υφιστάμενο επιτόκιο της αγοράς ή του

κόστους ευκαψίας του κεφαλαίου, στην περίπτωση της οικονομικής ανάλυσης (Fairley and

Jacoby 1975).

Μια επένδυση γίνεται δεκτή, όταν ο ΕΣΑ είναι υψηλότερος από το επιτόκιο που ισχύει στο

σιryKεKριμένO κλάδο του σχεδίου επένδυσης. Αν υπάρχουν διάφορες εναλλακτικές επενδύσεις,

τότε η επένδοοη που παρουσιάζει τον υψηλότερο ΕΣΑ είναι η προτιμότερη, εφόσον βέβαια,

υπερβαίνει το κατώτατο αποδεκτό επιτόκιο (Μπουμης, 1979).

Το πλεονέκτημα του ΕΣΑ έγκειται στο γεΥονός ότι αποτελεί ένα πρακτικό στατιστικό

στοιχείο το οποίο παρέχει μια περίληψη του βαθμού κερδοφορίας μιας επένδυσης. Από την άλλη

μεριά δεν αποτελεί αξιόπιστο επενδυτικό κριτήριο στην περίπτωση όπου η ΚΠΑ μιας επένδυσης

παίρνει την τιμή μηδέν, οπότε και πρέπει να οριστούν περισσότεροι του ενός ΕΣΑ (Jenkings and

Harberger 1990). Ο υπολογισμός του ΕΣΑ δεν απαιτεί ακριβή εκτίμηση του επιτοκίου

προεξόφλησης, ωστόσο το μέγεθος του επιτοκίου προεξόφλησης πρέπει να είναι γνωστό

προκειμένου να υπολογιστεί ο ΕΣΑ (Fairlcy and Jacoby 1975).

Τέλος υπάρχουν ορισμένοι περιορισμοί όσον αφορά τ/ν χρήση του ΕΣΛ. Έτσι,

βασιζόμενοι στον χαρακτήρα της ροής των εκροών και εισροών είναι δυνατό να υπάρχουν

περισσότεροι του ενός ΕΣΑ ή και κανένας. Παράλληλα, η χρήση του συγκεκριμένου

χρηματικού κριτηρίου τείνει να ελαττώνει την φαινομενική αποδοτικότητα επενδύσεων με

μεγάλο αρχικό διατιθέμενο κεφάλαιο. Τέλος, όπως προαναφέραμε δεν μπορούμε να

ιεραρχήσουμε τα διάφορα σχέδια επένδυσης χρησιμοποιώντας αποκλειστικά και μόνο τον ΕΣΑ

(Coιnmission ofthe European Communities 1993, Stockton 1996, King 1987).
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Σχήμα 4.1.4. -1 Γραφικήαπεικόνισητου ΕΣΑ

ΚΑθΑΡΗ

ΠΑΡΟΥΣΑ

ΑΞΙΑ

ΠηΥή: Ιδία επεξεργασία

r Επιτόκιο

προεξόφλησης

4.2 ΕΛΕΓΧΟΣ AΞIOΠIΣTlAΣ ΑΠΟΔΟΤΙΚΟΤΗΤΛΣ: ΑΝΑΛΥΣΗ ΑΒΕΒΑΙΟΤΗΤΛΣ

Μετά την εκτίμηση της αποδοτικότητας του σχεδίου επένδυσης ελέγχουμε και

αξιολayούμε την αβεβαιότητα που συνδέεται με την εκτίμηση της αποδοτικότητας.

Η ανάλυση αβεβαιότητας (uncertainty analysis) επιβάλλεται, όταν η φύση του κλάδου και

το συγκεκριμένο σχέδιο επένδυσης συνδέονται με ορισμένους προβλέψιμους ή μη

προβλέψιμους κινδύνους. Ο κίνδυνος (ήsk) και η αβεβαιότητα, που είναι εγγενείς σε διάφορα

σχέδια επένδυσης στα πλαίσια της ελληνικής οικονομικής πραγματικότητας, καθιστούν

αναγκαία τη διερεύνηση του θέματος αυτού κατά την αξιολόγηση των σχεδίων επένδυσης.

Αλλαγές στις προτιμήσεις των καταναλωτών, τεχνολογικές μεταβολές, πολιτικές και κοινωνικές

διαταραχές, ο πληθωρισμός, κατασκευαστικές δυσχέρειες, συγκυριακές κρίσεις κτλ. επιδρούν

στην εφικτότητα και αποδοτικότητα των επενδυτικών σχεδίων (Θεοφανίδης 1987, Hertz 1964,

νan Der Poel 2000).

Υπάρχουν πολλές πηγές κινδύνων και αβεβαιότητας στα σχέδια επένδυσης, που

επηρεάζουν τα βασικά μεγέθη των ταμειακών ροών τους (έσοδα - έξοδα), και μάλιστα σε

διαφορετικό βαθμό, πράγμα που επιδρά τελικά στην αποδοτικότητά τους (ΚΠΑ, ΕΣΑ κτλ.)

(Θεοφανίδης, 1987).
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Ανάμεσα στα μεΥέθηΜκλειδιά, που πρέπει να προσεχθούν ιδιαίτερα εδώ, είναι (Reutlinger,

1968):

1. Τα έσοδα πωλήσεων ως η πηγή των ταμειακών εισροών.

2. Το πρόγραμμα παραγωγής ως εφικτό τεχνικό επίπεδο παραγωγικής επίδοσης.

3. Το κόστος επένδυσης.

4, Το κόστος παραγωγής,

Τα μεγέθη αυτά εξαρτώνται και επηρεάζονται από πολλά άλλα επιμέρους uπσμεγέθη, τα

οποία συνθέτουν στην πράξη πολλές μεταβλητές τιμών ιcαι φυσικών ποσοτήτων (πρώτες ύλες,

πιχψήθειες υλικών, εισροές παροχών της ΔΕΗ, μισθοί, επάρκεια μάνατζμεντ κτλ.) ιcαι τελικά

διαμορφώνουν την αποδοπκότητα (Θεοφανίδης, 1987),

Η ανάλυση αβεβαιότητας περw,μβάνει (Θεοφανίδης, 1987):

α. Την ανάλυση του «νεκρού σημείου»

β. Την «ανάλυση ευαισθησίαρ> ιcαι

γ, Την ανάλυση της πιθανότητας

4,υ ΑΝΑΛΥΣΗΤΟΥΝΕΚΡΟΥΣΗΜΕΙΟΥ

Όπως είναι γνωστό, τα έσοδα πωλήσεων είναι ένα από τα βασικά μεγέθη του σχεδίου

επένδυσης. Η ανάλυση «νεκρού σημείου» (break-even point) προσδιορίζει το σημείο όπου τα

έσοδα πωλήσεων είναι ίσα με το κόστος παραγωγής και εξετάζει ιcυρίως πώς (Θεοφανίδης,

1987):

(Α) μεταβολές στο κόστος, σης πμές και το μέγεθος της παραγωγής,

(Β) επηρεάζουν το κέρδος, δηλ την αποδοπκότητα,

Το ιcυριότερo χαρακτηριστικό της ανάλυσης Νεκρού Σημείου (ΝΕΣ) είναι ότι μας δείχνει

το ελάχιστο σημείο (νεκρό σημείο) ή το ελάχιστο των προϋποθέσεων υπό τις οποίες το σχέδιο

επένδυσης μπορεί να λειτουργεί (Tucker, 1973). Συγκεκριμένα το ΝΕΣ είναι το σημείο στο

οποίο τα έσοδα πωλήσεων είναι ίσα με το κόστος παραγωγής και το σχέδιο επένδυσης δεν

παρουσιάζει ούτε ζημιά ούτε κέρδος. Όταν το σχέδιο επένδυσης παράγει ή λειτουργεί κάτω από
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το σημείο αυτό, έχει ζημιά. Όταν παράγει ή λειτουργεί πέρα από το σημείο αυτό, έχει κέρδος

(Aπow and LίJJd (970),

Για να προσδιορίσουμε το νεκρό σημείο μιας επένδυσης ακολουθούμε τα εξής βήματα.

Κατά πρώτο )jyyo υποθέτουμε ότι ισχύει η οικονομική σχέση (ΘεοφανΙδης, (987):

Έσοδα Πωλήσεων= Κόστος Παραγωγής

Με βάση την υπάθεση αυτή προσδιορ(ζουμε τα γνωστές σχέσεις (Tucker, 1973):

Έσοδα Πωλήσεων = Όγκος πωλήσεων Χ Τιμή μονάδας

γ Q Χ Ρ

J
Και

Κόστος Παραγωγής = Σταθερό Κόστος+(Μεταβλητό Κόστος μονάδας Χ Όγκο πωλήσεων)

γ Σ +( Μ Χ Q )

1

Ι

J

Άρα έχουμε:

QX Ρ= S+(M+Q)
Ή

ΈσοδαΠωλήσεων= Σταθερό Κόστος+(Μεταβλητό Κόστος μονάδας Χ Όγκο Πωλήσεων)

Λύνοντας ως προς Q, δηλαδή την ποσότητα παραγωγής του σχεδίου επένδυσης. έχουμε το

ΝΕΣ σε ποσότητα ή όγκο παραγωΥής (Hertz, (964):

Σ

QΝεΣ=----

Ρ-Μ

Είναι φανερό όn το ΝΕΣ (σε ποσότητα παραγωΥής) προσδωρίζεται από τις σχέσεις

μεταξύ: σταθερού κόστους και της δωφοράς της τιμής μονάδας και του μεταβλητού κόστους

μονάδας, Οπότε, σε όρους εσόδων πώλησης η παραπάνω σχέση γράφεται ως εξής (Hertz, (964):
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Σ

)
Ρ-Μ

Η παραπάνω σχέσεις μας οδηγούν στα εξής συμπεράσματα (Θεοφανίδης 1997, Hertz

1964, Tucker, 1973):

.. Όσο υψηλότεροείναι το σταθερό κόστος, τόσο υψηλότεροθα είναι και το ΝΕΣ.

.. Όσο μεγαλύτερη είναι η διαφορά μεταξύ της τιμής πώλησης και του κατά μονάδα

μεταβλητούκόστους, δηλαδήΡ - Μ, τόσο χαμηλότερο θα είναι το ΝΕΣ.

.. Στην περίπτωσηόπου το ΝΕΣ είναι εξαιρετικάυψηλό 85% - 90%, το σχέδιο επένδυσης

χάνει την ευελιξία του ως προς τη μεταβολή του μεγέθους παραγωγής. Η κατάσταση

αυτή αξιολογείται ως ανεπιθύμητη στον προγραμματισμό των σχεδίων επένδυσης.

Το ΝΕΣ σε επίπεδο παραγωγικής δυναμικότητας (%) του σχεδίου επένδυσης βρίσκεται και

με τον τύπο (Θεοφανίδης, 1987):

Σ

QNEΣ=----

Υ-Μσ

Όπου:

Σ = σταθερό κόστος

Υ = έσοδα πωλήσεων στο σημείο της πλήρους παραγωγικής δυναμικότητας

Μσ= το συνολικό μεταβλητό κόστος

Στο διάγραμμα 4.2.1 - 1 παρουσιάζεται το νεκρό σημείο ενός τυχαίου σχεδίου επένδυσης,

τόσο σε επίπεδο όγκου παραγωγής όσο και σε επίπεδο εσόδων πώλησης. Το ΝΕΣ ορίζεται

γεωμετρικά στο σημείο τομής της γραμμής εσόδων πώλησης και της γραμμής του συνολικού,

κόστους (Tucker, 1973). Επίσης παρουσιάζονται διαγραμματικά: η γραμμή σταθερού κόστους,

που περιλαμβάνει το χρηματοδοτικό κόστος και τις αποσβέσεις ως σταθερές σχέσεις, και η

γραμμή μεταβλητού κόστους. Προς τα αριστερά του ΝΕΣ έχουμε ζημία, λόγο της υπεροχής της

γραμμής συνολικού κόστους έναντι της γραμμής των εσόδων πώλησης, ενώ δεξιά του ΝΕΣ

έχουμε κέρδος από την υπεροχή της γραμμής εσόδων πώλησης έναντι της γραμμής του

συνολικού κόστους. Τέλος, η κάθετη γραμμή στο δεξιότερο μέρος του διαγράμματος δείχνει το

μέγιστο όριο της παραγωγικής δυναμικότητας της επένδυσης (Ροulίquen, 1970).
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Σχήμα 4.2.1 - 1 Διαγραμματική παράσταση του Νεκρού Σημείου

ΠnΛRΣ )
ΚΑΙ

ΟΣΤΟ

ο _--ZJIl\fIA _ - -

--------
Πηγή: Ι ία επεξεpyασiα

4.2.2 'ΑΝΑΛΥΣΗΕΥΑΙΣΘΗΣΙΑΣ

.­-<' ΚΕΡΔΟΣ ΠΟΣΒ ...ΕΙΣ

Η ανάλυση ευαισθησία έχει σαν σκοπό την διερεύνηση του βαθμού αντίδρασης ενός

αποτελέσματος σε πιθανές μεταβολές ορισμένων μεγεθών, που επηρεάζοw το ίδιο το

αποτέλεσμα (Hertz, 1964). Στην περίπτωση της αξιολόγησης μιας επένδυσης, το αποτέλεσμα

αποτελεί η αποδοτικότητα και οι πιθανές μεταβαλλόμενες τιμές που καθορίζουν το τελικό

αποτέλεσμα είναι το κέρδος, η ζημιά, ο εσωτερικός συντελεστής απόδοσης και η καθαρή

παρούσα αξία (Aπow and Lίnd 1970). Χρησιμοποιώντας την σχέση (Θεοφανίδης, 1987):

'---__π_Q_(Ρ_-_Μ_)_-_Σ_l
Είμαστε σε θέση να διερευνήσουμε την ευαισθησία της αποδοτικότητας του σχεδίου

επένδυσης στις μεταβολές των εναλλακτικών μεγεθών που το επηρεάζουν, και να
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χαρακτηρίσουμε την δημιουργούμενη μεταβολή. Μεταβολές της τάξεως Ο - 20%

χαρακτηρίζονται ως χαμηλές ενώ μεταβολές τις τάξεως άνω του 20 % χαρακτηρίζονται ως

υψηλές (Aπow and Lind 1970). Στο διάγραμμα 4.2.2 - 1 φαίνονται καθαρά οι μεταβολές της

αποδοτικότητας στις μεταβολές συσχετιζόμενων μεταξύ τους μεταβλητών. Βλέπουμε ότι mθανή

μικρή μεταβολή της τιμής πώλησης προκαλεί επακόλουθες μεταβολές στο ΝΕΣ της επένδυσης.

Πιο συγκεκριμένα, αύξηση της τιμής πώλησης του προ'ί6ντος μεταθέτει το ΝΕΣ προς τα κάτω

και πως η μείωση μεταθέτει το ΝΕΣ προς τα άνω (Hertz 1964, Tucker 1973). Αναλυτικότερες

εξισώσεις και υποδείγματα μπορούν να εξετάσουν αναλυτικότερα και ακριβέστερα τις

διαστάσεις της έκαστης μεταβλητής και διάφορους βαθμούς ευαισθησίας της αποδοτικότητας

των χρηματοδοτικών δαπανών κτλ (Θεοφανίδης, 1987)

Σχήμα 4.2.2 - 1 Διαγραμματική παράσταση ευαισθησίας της αποδοτικότητας

,,,,

ΠΩΛΙΙΣΗΙ'

ΚΑΙ

Κ ΣΤΟ

ΑΡ

,,,,,,

, ~
.-r ,

ι,'

ιιI",.,r

_/(/ a
" ! ~,. : I!!""t

" ! ·0" i
" ;,: ΣΤ θΕΡΟ ΟΣΤΟ

,.....-------:~~';..-...----+;---;-----+-----f-- -----------------

ο

Πηγή: Ιδία επεξερyασiα
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4.2.3 ΑΝΑΛΥΣΗΠΙΘΑΝΟΤΗΤΑΣ

ΛΝΑΣΚΟΠΠΣflΚΡΙΤΗΡΙΩΝΚΑΙ ΕΙΙElΧΟΣAΞΙOΠlΣΤΙΙΙΣ

Η ανάλυση ευαισθησίας έχει σαν μοναδικό σκοπό την εκτίμηση της πιθανότητας μιας

ενημερωμένης γνώμης, που έχει στην διάθεσή του ο αξιολογητής, να πραγματοποιηθεί. Πιο

συγκεκριμένα, η πιθανότητα αυτή είναι ένα μέσο μέτρησης του ενδεχομένου πραγματοποίησης

ενός συμβάντος (Θεοφανίδης, 1987). Η πιθανότητας πραγματοποίησης ενός γεγονότος

κυμαίνεται μεταξύ των τιμών Ο και 1. Μηδέν, για την πιθανότητα όπου ένα γεγονός είναι βέβαιο

ότι δεν θα πραγματοποιηθεί και τ/ν μονάδα για ένα γεγονός όπου θεωρούμε βέβαιο να

πραγματοποιηθεί (Arrow and Lind 1970). Υπάρχουν δύο βασικοί κανόνες για την εφαρμογή

πιθανοτήτων (Hertz, 1964):

Α. Η πιθανότητα πραγματοποίησης ενός ενδεχομένου εκφράζεται με ένα θετικό αριθμό

μεταξύ Ο και Ι.

ο = αδύνατο να συμβεί

Ι = απόλυτη βεβαιότητα πραγματοποίησης του ενδεχομένου

Β. Στην περίπτωση όπου μια σειρά ενδεχομένων αποκλείεται αμοιβαία, οι επιμέρους

πιθανότητες πρέπει να δίνουν άθροισμα 1.

ι-ι διαδικασία εφαρμογής των πιθανοτήτων στην ανάλυση επενδύσεων είναι η εξής (Fairley and

Jacoby 1975, Reutlinger 1968):

1. Προσδιορίζουμε τα μεγέθη - κλειδιά που μας ενδιαφέρουν, δηλαδή αυτά που έχουν

αποφασιστι'Κ:ή σημασία.

2. Μετά την επισήμανση των μεγεθών αυτών καταγράφουμε τις διάφορες πιθανές αξίες και

τιμές τους.

3. Σε κάθε πιθανή τιμή ή αξία του μεγέθους δίνουμε μία πιθανότητα σε αντιστοιχία με το

ενδεχόμενο που θα επηρεάσει την πιθανότητα. Η διαδικασία αυτή είναι γνωστή και ως

κατανομή πιθανοτήτων.

4. Η προσδοκώμενη τιμή ή αξία βρίσκεται, αν πολλαπλασιάσουμε την πιθανότητα επί την

αντίστοιχη τιμή ή αξία του μεγέθους που μας ενδιαφέρει. με τον τρόπο αυτό η κάθε τιμή

ή αξία των μεγεθών σταθμίζεται με την αντίστοιχη πιθανότητα. Ο τύπος που δίνει την

σταθμισμένη πιθανότητα πραγματοποίησης ενός ενδεχομένου είναι ο εξής

n
Στάθμιση με μάση την χιθανότητα = Σ εναli.αιcτική εnίμηση Χ πιθανότητα :ιι:ραγματοJtOίησης

Ι
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ΚΛΡΥΔΉΣ BAΣlΛEIOΣ ΑΝΛΛΥΣΗΚΟΣΤΟΥΣΏΦΕΛΕΙΩΝΚΛ/,Ο/ΚΟΝΟΜΙΚΗΑΠ'ΊΔΟΣΗ

5.1 ΒΑΣΙΚΕΣ ΑΡΧΕΣ ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗΣ ΚΑΙ ΚΟΙΝΩΝΙΚΗΣ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ

Μετά τον υπολογισμό των λογιστικών τιμών, το επόμενο βήμα στην κοινωνική και

OΙΙCOνOμική αξιολόγηση είναι να επισημανθούν και να μετρηθούν τα στοιχεία: α) του συνολικού

κόστους και β) των συνολικών ωφελειών του σχεδίου επένδυσης, ώστε να μπορέσουμε να

προχωρήσουμε στην εκτίμηση της οικονομικής αποδοτικότητας του, δηλαδή το βαθμό άριστης

κατανομής των πόρων που προσδιορίζει και την μεγαλύτερη δυνατή απόδοση των

χρησιμοποιούμενων πόρων (Jenkins and Harberger 1990).

Όπως είναι λογικό, προκειμένου να ολοκληρωθεί ένα σχέδιο επένδυσης γίνεται χρήση

σπάνιων πόρων πράγμα που περιορίζει ή μειώνει την προσφορά διαθέσιμων πόρων για άλλες

εναλλακτικές δραστηριότητες. Από την άλλη μεριά ενισχύει την παραγωγική διαδικασία, με την

παραγωγή περισσότερων ή νέων προϊόντων, δηλαδή δημιουργεί ωφέλειες που συνιστούν

αντιστάθμισμα για την χρήση σπάνιων πόρων (Anderson, 1977).

Χωρίς το σχέδιο επένδυσης η ζήτηση πόρων και η προσφορά παραγωγής στην οικονομlα

θα ήταν προφανώς αισθητά μικρότερη ή και ελάχιστη. Αυτό είναι και ένα από τα σημεία που

πρέπει να καλύψει η αξιολόγηση. Δηλαδή, το σύνολο των ροών κόστους και ωφελειών που

υπάρχουν μέσα σντότ/τα της επένδυσης δεν οφείλονται εξολοκλήρου σε αυτήν, ένα ορισμένο

επίπεδο παραγωγής ή παροχής υπηρεσιών θα είχε επιτευχθεί ακόμα και στην περίπτωση

απόρριψης του επενδυτικού σχεδίου (Jenkins and Harberger, 1990).

Οι επιπρόσθετες επιπτώσεις του σχεδίου επένδυσης αποτελούν την διαφορά ανάμεσα στις

ροές κόστους και ωφελειών στην με το σχέδιο κατάσταση και εκείνων που θα υφίστανται κατά

την χωρίς το σχέδιο κατάσταση. Γενικά ισχύουν τα εξής (Anderson, 1977, Dasgupta Amartya

and Maglin 1972):

-
Συνεισφορά του σχεδΙΟυ επένδυσης = Ροές με το σχέδιο - Ροές χωρlς το σχέδιο

Οπότε:..
Επιπρόσθετα Οφέλη = Οφέλη xωρlς ,. ",,'δω - Οφέλη ,.. '" οχ"'.

ΚΑΙ

Επιπρόσθετο Κόστος = Κόστος Χα/Ρις το σχέδιο - Κόστος με το σxtδιo
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Σχήμα 5.1-} ΔιαΎραμματικήπαρουσίασηπροστιθεμένωνωφελειώνεπένδυσης

Καθαρά

οφέλη Μετο αχέδι

ωrένoνσης

ωρίςτο σχέδιο

επέν ,\)(n1ς

Χρόνος λειτουργίας

επενδυτικού σχεδίου

ΠηΎft: Ιδία επεξεΡΥασία

Όπως το διάγραμμα 5.1 - Ι διευκρινίζει, μια μεταβολή στην παραγωγή μπορεί να

πραγματοποιηθεί ακόμα και εάν η παραγωγική διαδικασία έχει αυξανόμενη ή πτωτική τάση

πράγμα που θα συνέβαινε ακόμα και αν το σχέδιο επένδυσης δεν θα υφίστανται. Οπότε, αν η

παραγωγή στην χωρίς το σχέδιο κατάσταση είχε την τάση να αυξηθεί κατά Υ % και κατά την με

το σχέδιο κατάσταση Χ %, τότε η συνεισφορά του επενδυτικού σχεδίου θα είναι (Χ - Υ) %. Η

διαφορά αυτή μπορεί να πάρει και αρνητικές τιμές, πράγμα που συμβαίνει στην περίπτωση

όπου η επένδυση δρα ανασταλτικά στην παραγωγή αγαθών ή υπηρεσιών, δηλαδή Χ < Υ (Κing

1987, (Dasgupta, Amartya and Maglin 1972).

Προσοχ;ή είναι απαραίτητο να δοθεί στον κίνδυνο σύγχυσης της χωρίς το επενδυτικό σχέδιο

κατάστασης και την προ της επένδυσης κατάστασης. Όλες οι οικονομικές δραστηριότητες έχουν

την τάση να μεταβάλλονται με την πάροδο του χρόνου και η εκτίμηση της χωρίς το επενδυτικό

σχέδιο κατάσταση πρέπει να πάρει υπόψη της την χρονική διάσταση. Η προσεκτική πρόβλεψη

της χωρίς το σχέδιο κατάστασης, αν και εξαιρετικά δύσκολη, είναι απαραίτητη στην εκτίμηση

της πραγματικής συνεισφοράς του σχεδίου επένδυσης και των αλλαγών που επιφέρει στην

παραγωγική διαδικασία (Anderson 1977, King 1987).
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]

J
]

]

Οι θεμελιώδης αρχές που παίζουν καθοριστικό ρόλο στην οικονομική ανάλυση της με ή

χωρίς το σχέδιο επένδυσης κατάσταση συνοψίζονται στα εξής (Pearce and Nash 1981, Jenkίns

and Harherger 1990, ΚiηB 1987, Dasgupta, Amartya and Mag1in 1972):

• Όταν Ύίνεται ένα σχέδιο επένδοοης μεταβάλλεται η ζήτηση των οικονομικών πόρων

και η προσφορά oιιωνoμιΙCΏν αγαθών.

• Οποιαδήποτε δέσμευση, διάθεση, απασχόληση, κατανάλωση, xpησtμnπnίηση,

περιορισμός, απώλεια, υποβάθμιση, αλλοίωση και πιθανή καταστροφή σπάνιων

οικονομικών πόρων συνιστά κόστος είτε σε άμεση εί-τε σε έμμεση μορφή.

• Aνnθέτως, κάθε δημιoυρriα, προσφορά, παραΥωγή , αύξηση, βελτίωση αναβάθμιση,

ικανοποίηση ή προώθηση της ευημερίας συνιστά όφελος είτε άμεσο είτε έμμεσο.

• Μια ροή ή συναλλαΥή αποτελεί οικονομικό κόστος στην περίπτωση που:

- περιορίζει ή χρησιμοποιεί σπάνιους οικονομικούς πόρους του κοινωνικού συνόλου,

πράγμα που συνιστά άμεσο κόστος.

- προκαλεί δυσαρέσκεια μείωση της ευημερίας του κοινωνικού συνόλου, το οποίο

συνάμα αποτελεί έμμεσο κόστος.

• Για να διαπιστωθεί αν μια ροή ή συναλλαγή αποτελεί οικονομικό όφελος, πρέπει να

δοθεί απάντηση στα εξής ερωτήματα:

- αυξάνει την πρασφορά χρήσιμων αΥαθών, άμεσο όφελος

- αυξάνει την ευημερία ή τη χρησιμότητα Ύια το κοινωνικό σύνολο. έμμεσο όφελος.

Ανακεφαλαιώνοντας, οτιδήποτε αποτελεί χρήση σπάνιων πόρων ή προκαλεί δυσαρέσκεια,

συνιστά οικονομικό κόστος_ Παράλληλα, ό.τι αποτελεί προσφορά χρήσιμων αΎαθών ή αύξηση

της ευημερίας στο κοινωνικό σύνολο. προσδιορίζεται ως οικονομικό όφελος (Θεοφανίδης.

1987).

5.2 ΚΡΙΤΗΡΙΑ01ΚΟΝΟΜΙΚΗΣΑΠΟΔΟTlΚΟΤΗΤΑΣΕΠΕΝΔΥΣΗΣ

Έχουμε ήδη επισημάνει και ποσοηκοποίησητις ροές κόστους και ωφελειών του σχεδίου

επένδυσης με βάση ης λοΥιστικές τιμές, που αντανακλούν την πραΥματική αξία των ροών Υια

την εθνική οικονομία και το κoινωVΙKόσύνολο (Κing, 1987).

Στη συήεια προχ.ωράμε σπιν ανάλUΣΗ των ροών κόστους και ωφελειών, με σκοπό να

διερευνήσουμε αν οι πόροι που διατέθηκαν στο σχέδιο επένδυσης αποδίδουν θετικό απoτtλεσμα

πετux.αίνovτας την άρισrη ή αποτελεσματική κατανομή τους. Τα ποσοηro κριτήρια με τα οποία
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,

μετρούμε την οικονομική αποτελεσματικότητα του σχεδίου επένδυσης είναι τα εξής (Anderson,

1977):

Ι. Οικονομική Καθαρή Παρούσα Αξία (ΟΚΠΑ)

2. Οικονομικός εσωτερικός συντελεστής απόδοσης (ΟΕΣΑ)

3. Λ{ΥΥος Ωφελειών - Κόστους (ΛΩΚ)

5.2.1 Ή ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΉ Κ"ΛΘΑΡΉ ΠΑΡΟΥΣΑ "ΑΞΙΑ

Η ΟΚΠΑ ενός επενδυτικού σχεδίου βρίσκεται με αφετηρία την χρηματική ΚΠΑ της

ιδιωτικής ανάλυσης. Για να προσδωρίσουμε την ΟΚΠΑ ακολουθούμε τα εξής βήματα (Jenkins

and Harberger 1990, Layard 1972):

1. Αποτιμούμε τις ροές κόστους και ωφελειών σε λσΥιοτικές nμές.

2. Εmσημαίνουμε και ποσοτικοποιούμε ό'λιJ. τα άμεσα και έμμεσα στοιχεία του κόστους

και των ωφελειών του σχεδίου επένδυσης λαμβάνοντας υπόψη την χρηματική ΚΠΑ.

3. Αφαιρούμε τις ροές κόστους από τις ροές ωφελειών και βρίσκουμε την καθαρή ροή

ωφελειών.

4. Προεξοφλούμε την καθαρή ροή ωφελειών με το κοινωνικό επιτόκι προεξόφλησης, το

οποίο συνήθως έχει την τιμή 0,8.

Ουσιαστικά η ΟΚΠΑ είναι η διαφορά μεταξύ της παρούσας αξίας των οικονομικών ροών

κόστους από τις καθαρές ροές ωφελειών, ΠΡOεξoφλOύΜΕVO με το κοινωνικό επιτόκιο

προεξόφλησης (0,8) (Martinez 2001, Jenkins and Harberger 1990):

n (ΩφέλJ:ιες, -Κόστη,)

ΟΚΠΑ= Σ
1=0 (1 + 0,08)1

Ι Αν το σχέδιο επένδυσης έχει θετική ΟΚΠΑ, γίνεται αποδεκτό.

11. Στην περίπτωση που διενεργείται αξιολόγηση σε περισσότερα του ενός σχέδια

επένδυσης, επιλέΥουμε εκείνο που έχει την μεγαλύτερη ΟΚΠΑ.

ΠΙ Αν το σχέδιο επένδυσης έχει αρνητική ΟΚΠΑ. ζημιώνει τον επενδυτικό φορέα, οπότε

απορρίπτεται.
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5.2.2 Ο ΟΙΚΟΝΟΜIΚΟΣ ΕΣΩΤΕPlΚΟΣ'ΣΥΝΤΕΛΈΣΤΗΣ ΑΠΟΔΟΣΗΣ

Αντίστοιχα με την χρηματική ανάλυση, ο οικονομικός εσωτεριιcός συντελεστής απόδοσης

(ΟΕΣ) κταά την οικονομική αξιολόγηση είναι το υπολογιζόμενο επιτόιαο προεξόφλησης που

κάνει την παραπάνω ΟΚΠΑ να είναι ίση με μηδέν (Irwin, 1978).

(1 + σ)'

n (Ωφέλειες, -Κόστη,)

ΟΚΠΑ=Σ

t~σ

=0

1

όπου σ το εκτιμώμενο επιτόιcιo ή ο oιιroνoμιΙCΌς εσωτερικός συντελεστής απόδοσης, που

μηδενίζει τ'4 προεξοφλούμενες ροές κόστους και ωφελειών σε όλη την ζωή του σχεδίου

επένδυσης.

Ανάλογα με την τιμή του σ κρίνουμε αν η επένδυση είναι αποδοτική από οικονομική άποψη, πιο

συγκεκριμένα (Irwin 1978, Κing J987):

Ι. Αν το σ είναι υψηλότερο από την επικρατούσα στην οικονομία αποδοτικότητα του

κεφαλαίου ή την λογιστική τιμή του κεφαλαίου (α = ] 5 %). το σχέδιο επένδυσης

αξιολογείται ως αποδεκτό.

11. Σε περίπτωση που αξιολογούνται περισσότερα από ένα ενα)λακτικά σχέδια επένδυσης

και αποκλείονται αμοιβαία υπό την έννοια ότι η αποδοχή του ενός σημαίνει απόρριψη

των υπολοίπων, τότε διαλέγουμε εκείνο που έχει το υψηλότερο σ, με την προϋπόθεση

ότι σ> α.

111. Αν το σ είναι χαμηλότερο από την κοινωνική αποδοτικότητα του κεφαλαίου, τότε το

σχέδω επένδυσης απορρίπτεται

Η διαδικασία προσδωρισμού του ΟΕΣ είναι παρόμοια με εκείνη του υπολΟ'Υισμού της ΟΚΠΑ

(Martinez 2001, Mishan 198 Ι, Κing 1987);

Α Υπολογίζονται οι σχετικές χΡονοροές ωφελειών και κόστους με βάση τις λογιστικές

τιμές

Β. Υπολογίζεται η διαφορά μεταξύ ροών κόστους και ωφελειών για ολόκληρη τη ζωή του

σχεδίου επένδυσης.

Γ. Γίνεται προεξόφλησης της ΟΚΠΑ, όχι όμως με ένα δεδομένο επιτόκιο (0,08 ή 8%),

όπως σην ΟΚΠΑ, αλ/ά με εναλλαtcτιKά εmτόκια προεξόφλησης"

22 Χρησιμοποιούμε ένα χαμηλό Π.χ. 15%, ένα μέσο 18% και ένα υψηλό της τάξεως του 20 - 25% ή

υψηλότεlXl
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Δ. Χρησιμοποιούμε τον προαναφερφέντα τύπο, προκειμένου να βρούμε το σ, που

μηδενίζει τις ροές ιcόστoυς και ωφελειών. Το σ είναι ο OΙKOνOμΙΙCός εσωτερικός

συντελεστής απόδοσης ιcαι θεωρείται ένα από τα ισχυρότερα κριτήρια επιλογής της

επένδυσης.

Το σ, ως επιτόκιο ή συντελεστής, δείχνει την πραγματική αποδοτικότητα της επένδυσης.

Όσο υψηλότερο είναι το σ πέρα από το συμβατιιcό κατώτερο όριο απόδοσης του 15%, τόσο

περισσότερο αποδοτική θεωρείται μια απόδοση για το KOινωνΙΙCό σύνολο (θεοφανίδης, 1987).

5.2.3 ΟΛΟΓΟΣΩΦΕΛΕΙΩΝ - ΚΟΣΤΟΥΣ

ο λόγος ιcόστoυς - ωφελειών (ΛΩΚ) αποτελεί το λIJγO του συνόλου των

προεξοφλσ'6μενων, με επιτόκιο προεξόφλησης το κοινωνικό επιτόκιο, ροών των OΙKOνOμΙΙCών

ωφελειών προς το σύνολο των προεξοφλούμενων ροών του οικονομικού κόστους του σχεδίου

επένδυσης για ολ/κληρο τον κύκλο ζωής της επένδυοης (Martinez, 2001):

Η μαθηματική έκφροοη του ΛΩΚ δίνεται από την εξίσωοη (Θεοφανίδης, 1987):

n Ωι
Σ (1 + 0,08)\

ΛΩK~ I~O

n Κι

Σ (1 + 0,08)'

1=0

Ανάλογα με τα τιμές που παίρνει ο ΛΩΚ αποφασίζουμεαν η επένδυση είναι οικονομικά

αποδοτική (Mishan 1981, Irwin, 1978):

Ι. Λν ο ΛΩΚ>1, το σχέδιο επένδυσης είναι απoδειcτό ιcαι θεωρείται KOινωνιιcά αποδεκτό.

ΙΙ. Αν ο ΛΩΚ<Ι, το σχέδιο επένδυσης δεν είναι αποδεκτό ιcαι απορρίπτεταL

ΠΙ Αν αξιολΟ'Υούνται περισσότερα του ενός επενδυτικά σχέδιο, αμοιβαίως αποκλειόμενα

μεταξύ τους, τότε επtλέγεται ειcείνo με το μεγαλύτερο ΛΩΚ.

IV. Το ~ναδιιcό μειονέκτημα της συγιcειcριμένης μεθόδους είναι το γεγονός ότι δεν

παρέχει αξιόπιστα αποτελέσματα ιcατά την περίπτωση σύγιcρισης μεταξύ επενδυτικών

σχεδίων ανόμοιων μεγεθών (Jenkings and Harberger 1990).
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Η αδυναμία που παροuσιάζεται στην ακριβή τιμολόγηση, με χρηματικούς όΡOUς, των

περιβαλλοντικών επιπτώσεων μιας επένδυσης περιβάλλοντος αντιμετωπίζεται με την ανάπroξη

μιας σειράς εξειδικευμένων τεχνικών αποτίμηση του κόστους και οφέλους της αναβάθμισης ή

ιιποβάθμισης, ανnστοίχως, της ποιότητας τοu περιβάλλοντος (O.tes, 1992).

Η οικονομική αποτίμηση της ρύπανσης του περιβάλλοντος βασίζεται στην προτίμηση των

άμεσα ή έμμεσα εμπλεκομένων φορέων για ένα συγκεκριμένο επίπεδο περιβαλλοντικής

ποιότητας. Οι περιβαλλοντικοί πόροι παρέχουν αγαθά και υπηρεσίες για τις οποίες δεν υπάρχουν

πραγμαnιcές αγορές ή, στην περίπτωση που όντως υφίστανται, είναι εξαφετικά ατελείς. Οι ίδιοι,

ωστόσο, είναι σε θέση να ασκήσουν σημαντική επίδραση στην εuημερία του κοινωνικού

συνόλου με αποτέλεσμα να καθιστούν αναγκαίο τον προσδιορισμό της πραγματικής αξίας τους.

Παράδειγμα αποτελεί η ποιότητα της ατμόσφαφας η οποία δρα καταλυτικά στην ανθρώπινη

υγεία, -ης καλλιέργειες, την κατάσταση των ιστορικών μνημείων, καθώς και στην μόλυνση των

υδάτινων πόρων και δασικών εκτάσεων (Tylecote and Straaten 1997, Field 1994, HanIey et al

1997).

Επαγωγικά, έλλειψη αγοράς για εξεταζόμενα αγαθά και υπηρεσίες σημαίνει ότι, σε

αντίθεση με τα συνηθισμένα προϊόντα, δεν τιμολο'Υούνται οπότε και η χρηματική τους αξία δεν

είναι εφικτό να προσδιοριστεί. Προκειμένου να τιμολογήσουμε τους περιβαλλοντικούς πόρους

χρησιμοποιούμε δύο κριτήρια α) την μέτρηση της διάθεσης να πληρώσει κανείς για το

περιβαλλoνnκό όφελος Ι ζημιά (WΤP) και β) την μέτρηση της πρόθεσης να γίνει αποδεκτή μια

περιβαλλοντική υποβάθμιση (WΤA). Αυτά ουσιαστικά αποτελούν το θεμέλιο της ζητηθείσας

αξιολόγησης. Με την προ'Οπόθεση ότι οι περιβαλλοντικοί πόροι μπορούν να υπολογιστούν, τότε

η οικονομική αξιολόγηση επιτρέπει την επιτυχή σύγκριση περιβαλλοντικών επιπτώσεων στην

ίδια βάση με τα ιδιωτικά-χρηματικά κόστη και οφέλη για το σύνολο των εναλλακτικών

σεναρίων ελέγχου της ρύπανσης. Η δυνατότητα τιμολόγησης των επιπτώσεων αυτών δίνει την

ευκαφία εκτίμησης του κοινωνικού κΟΟτους έκαστου επενδυτικού σχεδίου (Folmer et al 1995,

Freeman 1991, Hanemann 1991).

Οι ειδικές μέθοδοι αποτίμησης χρησιμοποιούνται σε δύο διαφορετικές μεν, αλλά

σχετιζόμενες περmτώσεις. Καταρχήν, εφαρμόζονται σε εκ των υστέρων αξιολόγηση. Πιο

συγκεκριμένα, σε αυτήν την περίπτωση η βλάβη έχει ήδη προκληθεί Ια/Ι ο σκοπός της

αποτίμησης είναι ο καθορισμός του κατάλληλου ύψους αποζημίωσης. Επίσης εφαρμόζονται και

σε περmτώσεις εκ των προτέρων αξιολόγησης, όπου ο σκοπός της αποτίμησης είναι να

διευκολύνει την λήψη αποφάσεων αναφορικά με τα καταλληλότερα μέτρα πολιτικής (Hanley et

.1, 1997).

Στην παρούσα εργασία θα μελετήσουμε τ/ν πλέον συνηθέστερη και ακριβέστερη τεχνική

εκτίμησης περιβαλλοντικών επmτώσεων, την ανάλυση κόστους - οφέλους. Η ίδια αποτελεί
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ουσιαστικά εκ των προτέρων αξιολόγηση. Στα πλαίσια της ανάλυσης κόστους - οφέλους,

ιδιαίτερο βάρος θα δοθεί στην εξέταση των μεθόδων εκτίμησης περιβαλλοντικού κόστους. Η

προτίμηση που της επιδεικνύεται δεν οφείλεται μόνο στον πρακτικό λόγο ότι αποτελεί πολύτιμο

στοιχείο στην διαδικασία διαμόρφωσης περιβαλλονηκής πολιτικής, ακόμα και όταν δεν είναι

ασφαλής η ακριβής ποσοτική αποτίμηση, α'λ/,ά και στο γεγονός ότι ανταποκρίνεται στους

ενδοιασμούς που έχουν όσοι απορρίπτουν τ/ν ανθρωπομορφική βάση στην οποία στηρίζεται η

οικονομική αποτίμηση (Layard and Glaister, 1994).

6.1 ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΗΣ ΜΕΘΟΔΟΥ ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΚΟΣΤΟΥΣ-ΩΦΕΛΕΙΩΝ

Η οικονομική επιστήμη μπορεί να διαιρεθεί σε δύο επιμέρους γνωσnκά αντικείμενα, τα

θετικά οικονομικά και τα κανονιστικά οικονομικά. Τα θετικά οικονομικά στοχεύουν στην

εξήγηση και πρόβλεψη μιας πραγματικής οικονομικής δραστηριότητας, με αντικειμενικό σκοπό

την ανάδειξη των 'γεγονότων' και όχι στον κριτικό σχολιασμό τους. Σε αντιδιαστολή, με τα

κανονιστικά οικονομικά όπου ρητά στοχεύουν στην εφαρμαΥή μεθόδων αξιολόγησης

προκειμένου να χαρακτηρίσουν την αποδοτικότητα ενός επενδυτικού σχεδίου. Η ανάλυση

κόστους - ωφελειών παρέχει τις τα θεμέλια της κανονιστικής προσέγγισης για τον

προσδιορισμό των οικονομικών επιπτώσεων από συγκεκριμένες περιβαλλοντικές επενδύσεις ή

γενικότερα πολιπκές (Tietenberg 1998, Hanley and Spash 1995).

Αναλυτικότερα, η ανάλυση κόστους - ωφελειών αποσκοπεί στην εξέταση του αν ένα

σχέδιο επένδυσης ή μια περιβαλλοντική πολιτική είναι αξιόλογη από την σκοπιά της κοινωνικής

ευημερίας. Μια δράση ή απόφαση θεωρείται αξιόχρεη στην περίπτωση όπου τα συνολικά

κοινωνικά οφέλη αντισταθμίζουν ικανοποιητικά το αντίστοιχο κόστος_ Η ανάλυση κόστους ­

οφέλους έχει τη δυνατότητα να αξιολογήσει επαρκώς την ανάληψη μιας επενδυτικής

δραστηριότητας ή πολιτικής συσχετίζοντας το κόστος με τα οφέλη. ή να πραγματοποιήσει

συγκρίσεις μεταξύ των πλεονεκτημάτων και μειονεκτημάτων μιας σειράς αποφάσεων.

Ουσιαστικά η ανάλυση κόστους - οφέλους αποτελεί μια διαρκή σύγκριση μεταξύ Τα/ν

πλεονεκτημάτων και μειονεκτημάτων ενός συγκεκριμένου επενδυτικού σχεδίου. Τα οφέλη

εμφαίνουν οτιδήποτε προκαλεί αύξηση της κοινωνικής ευημερίας. Αντιθέτως, το κόστος είναι

αρνητικό όφελος και αντικατοπτρίζει οτιδήποτε προκαλεί μείωση της κοινωνικής ευημερίας.

Λόγο του γεγονότος ότι οι διατιθέμενοι φυσικοί πόροι είναι εξαντλήσιμοι. σπάνιοι και σε

μερικές περιπτώσεις μη ανανεώmμοι, κάθε επένδυση περιέχει μια ανακατανομή τους και

συγχρόνως μείωση τους. που σε μερικές επιπτώσεις είναι αισθητή και μη αναστρέψιμη.

Απόρροια του παραπάνω φαινομένου είναι το γεγονός ότι η εξεταζόμενη ανάλυση δεν

περιορίζεται μόνο στην σύγκριση του οφέλους και κόστους έκαστου σχεδίου επένδυσης με
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σκοπό να αναγνωρίσει εκείνη τα οποία έχουν θετικό καθαρό όφελος, αλλά παράλληλα

επειcrείνεται και στον προσδιορισμό εκείνης της επένδυσης που αποφέρει το υψηλότερο καθαρό

όφελος ανάμεσα σε όλες τις εφικτές εναλλακτικές λύσεις. Η επιλογή του βέλτιστου επενδυτικού

σχεδίου. ανάμεσα στα υποψήφια επενδυτιιcά σχέδια. συνεφμΙΙCά ταυτίζεται με την

μεγιστοποίηση του οφέλΑ:>υς της εmλεγόμενης λί>σης. Οπότε, για μια επένδυση που έχει ως

μοναδικό στόχο την διατήρηση ή βελτίωση της ποιότητας περιβαλλΑ:>ντικοί> κεφαλΑ:>ίου, και τα

κοινωνικά οφέλη υπερκαλύπτουν το αντίστοιχο ιcόστoς, τότε η επένδUΣΗ είναι αξιόχρεη, υπό την

προϋπόθεση ότι δεν υφίστανται εναλλακτικά επενδυτικά σχέδια ικανά να συνεισφέρουν σε

μεγαλύτερο βαθμό στην κοινωνική ευημερία.

Προκειμένου να ορισθεί η έννοια της ανάλυσης κόστους - οφέλους έχουν χρησιμοποιηθεί

κατά καφούς πληθώρα ορισμών οι οποίοι αν και διαφορετικοί μεταξύ τους. ωστόσο. δεν

παρουσιάζουν σημαντικές αποκλίσεις. Σύμφωνα με την διεθνή βιβλιογραφία που σχετίζεται με

την ανάλοοη κόστους - οφέλους οι σημαντικότεροι από αυτούς τους ορισμούς συνοψίζονται

στους εξής:

• ' ... λαμβάνει υπόψη το σύνολο του κόστους και ωφελειών ανεξαρτήτως από ποιες

πηγές προέρχονται .. .' (Pearce (00.),1992)

• ',,_ αποτελεί μια εκτίμηση και αξιολόγηση του καθαρού οφέλους που σχετίζεται με τα

εναλλακτικά σενάρια που στοχεύουν στην εκπλήρωση συγκεκριμένων κοινωφελών

σκοπών ... ' (Sassone and Schaffer, 1978)

• "... επεκτείνεται και εκτός του προσδιορισμού του καθαρού ατομικού κόστους και

οφέλους συμπεριλαμβάνοντας και τα αντίστοιχα κοινωνικά ο,.' (Tumer et αΙ, 1994)

• '... ο θεμελιώδης ρόλος της ανάλυσης κόστους - οφέλους είναι να καθιερώσει

κατευθυντήριες αρχές μέσω των οποίων το κόστος και τα οφέλη έκαστης κοινωφελούς

επένδυσης υπολογίζονται με ακρίβεια ... ' (Hartwick and Olcwilcr, 1986)

• ' ... η ανάλυση κόστους - οφέλους σχεδιάζεται με σκοπό να υποδείξει αν το συνολικό

όφελος μιας συγκεκριμένης πολιτικής ή επενδυτικού σχεδίου υπερκαλύπτει το

αντίστοιχο κόστος, συμπεριλαμβάνοντας το περιβαλλοντικό κόστος και όφελος ο'. όσον

τον δυνατό ακριβέστερα, και αποτιμώνται οι τελικές επιπτώσεις από την σκοπιά τον

άμεσα και έμμεσα εμπλεκόμενων ... ' (Abelson, 1997)

• "... οι αποφάσεις λαμβάνονται από τους κατάλληλους φορείς, και η ανάλυση κόστους ­

ωφελειών χρησιμοποιείται ως καταλύτης για την λήψη αποφάσεων, χωρίς ωστόσο να

καθορίζουν σε απόλυτο βαθμό την λήψη αποφάσεων, η οποία βασίζεται στην τελική

κρίση των αξιολΑ:>γητών ... ' (Zerbe and ΟίνοΙΥ, 1994)

• .... αποτελεί γενικό πρόλογο για τον υπολογισμό του κόστους και ωφελειών που

προηγείται της τελικής επιλογής πολιτικής .. .' (Tietenberg, 1992)
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• < ο •• μια διαδικασία προσδιορισμού, ποσοτικοποίησηςκαι σύγκρισης του κόστους και

ωφελειών των μέτρων που προτείνονται να εφαρμοστούν στα πλαίσια μιας

<royκεκριμένηςπολιτικής .. .' (DoΕ, 1991)

Ο όρος ανάλυση κόσχους - οφέλους είναι δυνατόν να μην αντιπροσωπεύει κάποιον από

τους παραπάνω ορισμούς, από την στιγμή που η εξεταζόμενη οικονομική ανάλυση

χρησιμοποιείται με διαφορετικούς τρόπους από τους αξιολογητές. Σε ορισμένες περιπτώσεις,

αναφέρεται σε οποιαδήποτε μορφή οικονομικής αποτίμησης. είτε ποιοτική είτε ποσοτική, η

οποία εξετάζει το κόστος και τα οφέλη μιας πολιτικής. Σε άλλες περιπτώσεις, αναφέρεται ρητά

σε ένα τύπο οικονομικής ανάλυσης η οποία στηρίζεται στην μέτρηση όσον των δυνατόν

περισσότερων εmπτώσεων, σε χρηματικούς όρους.

Συμπερασματικά η ανάλυση κόστους - ωφελειών αναφέρεται σε ένα σύνολο δράσεων για

την μέτρηση και σύγκριση του κόστους και οφέλους, και υπό αυτήν την ΈWoια, αποτελεί μέθοδο

οργάνωσης και ανάλυσης στοιχείων και πληροφοριών που συντελούν στην ορθή λήψη

αποφάσεων.

6.2 ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗ ΜΕΘΟΔΩΝ ΑΞIOΛΟΓΗΣΗΣ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΕΠΙΠΤΩΣΕΩΝ

ΣΤΑ ΠΛΑΙΣΙΑ ΤΗΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΚΟΣΤΟΥΣ - ΩΦΕΛΕΙΩΝ

Η εξαγΟΟ'Υή αξιόπιστων εκτιμήσεων του περιβαλλοντικού κόστους μιας ανθρωπογενούς

δραστηριότητας αποτελεί συχνό εμπόδιο στην αποτίμηση του καθαρού κοινωνικού κόστους.

Στην περίπτωση των εμπορ&'ύσιμων αγαθών, οι ακριβείς τους αξίες υπολογίζονται μέσω της

μέτρηση της διάθεσης να πληρώσει κανείς για την απόκτησή τους. Αντιθέτως, όταν τα

εξεταζόμενα αγαθά και υπηρεσίες δεν αποτελούν αντικείμενο εμπορίου είναι απαραίτητη η

χρήση διαφορετικών μεθόδων εκτίμησης της πραγματικής τους αξίας. Υπάρχουν δύο γενικές

ΠΡΟσεγΥίσεις αξιολόγησης μη εμπορεύσιμων αγαθών, η κάθε μία από τις οποίες περιλαμβάνουν

μια σειρά από διαφορετικές μεθόδους (Bateman and Tumer 1993, Flecher et οΙ 1990, Hanley

1988, Smith and Kaoru 1987, Rosen 1994, Michaels and Smith 1990):

,. Μέθοδοι μέτρησηςφαινομενικήςπροτίμησης(revealed prefereoce techoiques), οι

οποίες εξάγονται από αξιόπιστες και αντικειμενικές πληροφορίες που βασίζονται σε

σταηστικά στοιχεία της αγοράς του αγαθού. Η προτίμηση για ένα περιβαλλοντικό

όφελος ή αγαθό εξάγεται έμμεσα μέσω της αποτίμησης στα πλαίσια μιας αγοράς ενός

άλλου συναφούς οφέλους ή αγαθού. Πιο συγκεκριμένα, βασική αρχή αυτών των

μεθόδων είναι η αποτίμηση των περιβαλλοντικών αγαθών για τα οποία δεν υπάρχει
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αγορά, με την αναγωγή σε ά')..).J] συναφή αγαθά που είναι ενταγμένα στο μηχανισμό της

αγοράς και συνεπώς αποτιμημένα. Οι εξεταζόμενες μέθοδοι είναι οι εξής:

- Αποτίμηση του κόστους αποτροπής/ αποσόβησης (averting behaviour)

- Ηδονικές πμές (hedonic prices method, ΗΡΜ)

- Αποτίμηση του κόστους μετακίνησης (travel cost method, TCM)

- Αποτίμηση του κόστους αποκατάστασης (replacement cost)

... ΜέθοδοΙ. μi;τρησης τ/ς δηλωθείσας προτίμησης (stated preference techniques), οι

οποίες στοχεύουν στο να εκμαιεύσουν άμεσα την προτίμηση για ένα συγκεκριμένο

περιβαλλoνnKόόφελος ή αγαθό με τη χρήση ερωτηματολογίου.Οι κυριότερες μέθοδοι

αυτής της "αΠlΎOρίας είναι οι εξής:

- Μέθοδος της τυχαίας αποτίμησης (contingent valuation, CV)

- Μέθοδος μέτρησης του κόστους έκθεσης σε μια περιβαλλoνnκή υποβάθμιση (Dose-

response functioos, D/ERF)

- Συνδυασμένη ανάλυση (conjoint analysis, CA)

6.2. J ΜΕΘΟΔΟΣΜΕΤΡΗΣΗΣ ΦΑΙΝΟΜΕΝΙΚΗΣΠΡΟΤΙΜΗΣΗΣ

6.2.1.1 ΑΠΟTlΜΗΣΗ ΤΩΝ ΑΠΟΔΟΧΩΝ ΠΟΥ ΑΝΤΑΜΕΙΒΟΥΝ ΤΗΝ ΑΝΑΛΗΨΗ

ΚιΝΔΥΝΟΥ

Ουσιαστικά πρόκειται για την εκτίμηση της αξίας της ανθρώπινης ζωής με αναφορά στο

ποσό που είναι διατεθειμένος να πληρώσει κάποιος προκειμένου να αυξήσει τις πιθανότητες

επιβίωσής του ή του ποσού που θα ήταν διατεθειμένος να καταβάλει για να μειώσει τις

πιθανότητες αυτές (Oates, 1992). Η βάση της εξεταζόμενης τεχνικής είναι η αποδοχή της

υπόθεσης ότι τα αγαθά που διατίθενται στην αγορά μπορούν να αποτελέσουν υποκατάστατα

περιβαλλοντικών αγαθών, υπό συγκεκριμένες συνθήκες. Στην περίπτωση όπου παρουσιαστεί

μια περιβαλλοντική υποβάθμιση, είναι δυνατόν να διατεθεί ένα ορισμένο χρηματικό ποσό

προκειμένου οι επιπτώσεις αυτές να μετατοπιστούν, προστατεύοντας τα άτομα (που διαθέτουν

το εν λόγο χρηματικό ποσό) από πιθανή μείωση του βωτικού τους επιπέδου. Αναλυτικότερα,

έξοδα που αποσκοπούν στην ηχομόνωση μιας κατοικίας είναι δυνατόν να υποδηλώσουν πόσο

αξιολογεί το νοικοκυρώ την μείωση της ηχορύπανσης. Ένα πρόσθετο παράδειγμα είναι η αγορά
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φiλτρο νερού - τα έξοδα αυτά μπορούν να εκτιμήσουν την οικονομική αξία του καθαρού

πόσιμου νερού (Pearce and Howarth, 2000).

6.2.1.2 ΗΔΟΝΙΚΕΣΤΙΜΕΣ

Η τεχνική αυτή βασίζεται στην ανάλυση υφιστάμενων αγορών όπου οι περιβαλλοντικοί

δείκτες έχουν σαφή επφροή στον προσδιορισμό της αγοραίας τιμής του αγαθού. Το πιο κοινό

παράδειγμα χρήσης της αναφέρεται στην διαμόρφωση της αγοραίας τιμής της ακίνητης

περιουσίας. Χρησιμοποιώντας κατάλληλες στατιστικές τεχνικές, η προσέγγιση προσδιορισμοu

των ηδονικών τιμών διαιρείται σε δύο στάδια (Michaels and Smith 1990, Rosen 1994):

α) προσδιορισμό του ποσοστού απόκλισης μεταξύ των τιμών ενός αριθμού ιδΙOΙCΤΗσιών

που αποδίδεται στη διαφοροποίηση των περιβαλλοντικών συνθηκών, και

β) εξαγωγή συμπερασμάτων αναφορικά -

ί) με τον αριθμό των ατόμων που διατίθενται να πληρώσοuν ένα ορισμένο ποσοστό για

ένα περιβαλλοντικό όφελος, και

ίί) με την κοινωνική αξία της αναβάθμισης του περιβάλλοντος.

Η τεχνική των ηδονικών τιμών μπορεί να διαφεθεί σε δύο επιμέρους τεΧVΙKές:

• Ηδονικές τιμές ιδιοκτησιών (hedonic property value, HPV), η οποία χρησιμοποιείται

στην περίπτωση όπου δύο ιδΙOΙCΤΗσίες διαφέρουν σε πολλούς παράγοντες, δίαφορούς

εκείνων ου σχετίζονται με το επίπεδο της περιβαλλοντικής ποιότητας, με την

προtiπόθεση ότι υπάρχουν διαθέσιμα, λεπτομερή και αξιόπιστα στοιχεία.

• Αποτίμηση των αποδοχών που αvrαμείβουν την ανάλυση κινδύνου (hedonic wage) στα

πλαίσια της αποτίμησης των ηδονικών τιμών, η οποία εφαρμόζεται Ύια την αξιολό'Υηση

(αποτίμηση) του εργασιακού κινδύνου. Η αναγνώριση των διακυμάνσεων των επιπέδων

των ημερομισθίων, που οφείλονται σε διαφορές των εργασιακών κινδύνων, για

παράδειγμα, είναι σε θέση να δώσουν μια σαφή ένδειξη της πρόθεσης να αποδεκτεί

κανέις αποζημίωση σε περίπτωση ερ-Υασιακού ατυχήματος. Οπότε, η ίδια μέθοδος μπορεί

να χρησιμοποιηθεί με σκοπό την μέτρηση του οφέλους από την βελτίωση των επιπέδων

ασφαλείας.

(pearce and Howarth, 2000)
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6.2.1.3 ΑΠΟTlΜΗΣΗ ΤΟΥ ΚΟΣΤΟΥΣ ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΗΣ

Η μέθοδος αποτίμησης του μεταφορικού κόστους χρησιμοποιείται για τον προσδιορισμό

της αξίας χώρων αναψυχής. από την στιγμή όπου η ακριβή εκτίμηση της αξίας ενός φυσικού

πόρου που σχετίζεται με την αναψUΧΉ είναι εξαφετικά δύσκολη λόγο της έλλειψης αντίσΤΟΙ'Χ'1ς

πραγματικής αγοράς. Η εφαρμογή της απαιτεί την καταγραφή δεδομένων που αναφέρονται

κυρίως στον αριθμό των επισκεπτών, την προέλευσή τους, το κόστος και τη διάρκεια ταξιδιού

που απαιτείται για να φθάσουν στην συγκεκριμένη περιοχή. Τα στοιχεία αυτά προσδιορίζουν

έμμεσα το μέγεθος της ζήτησης για τις υπηρεσίες αναψυχής που προσφέρει στους επισκέπτες η

τοποθεσία που μας ενδιαφέρει σε σύγκριση με τα πιθανά έσοδα από μια διαφορετική χρήση της

ίδιας περιοχής

(Hurley and Donnan 1997, Rosen 1994)

6.2.1.4 ΑΠΟTlΜΗΣΗΤΟΥ ΚΟΣΤΟΥΣΑΠΟΚΑΤΑΣΤΑΣΗΣ

Η εφαρμογή της μεθόδου προϋποθέτει την αποδοχή της ανάγκης και της δοπόνης

αντικατάστασης ή αποκατάστασης από αυτούς που ζημιώνονται. Η αΠΟ1α/τάσταση θα είναι

αποδοτική αν η τήρηση των περιβαλλοντικών προδιαγραφών είναι οικονομικά αποδοτική. Σε

αντίθετη περίπτωση η συγκεκριμένη προσέγγιση εκτιμά αποκλειστικά το κόστος

αποκατάστασης με αποτέλεσμα να μην αποτελεί την πλέον κατάλληλη τεχνική εκτίμησης ενός

περιβαλλοντικού οφέλους. Επίσης, προϋποθέτει την τεχνική δυνατότητα επισκευής ή

αντικατάστασης, που ωστόσο, σε ορισμένες περιπτώσεις είναι δυνατό να μην υφίστανται

(απώλεια εδάφους λ&Υο διάβρωσης, φθορά ιστορικών μνημείων) (Tietenberg, 1998).

6.2.2 ΜΕΘΟΔΟΙΜΕΤΡΗΣΗΣΔΗΛΩΘΕΙΣΑΣΠΡΟΤΙΜΗΣΗΣ

6.2.2.1 ΜΕΘΟΔΟΣ ΤΗΣ ΤΥΧΑΙΑΣ ΑΠΟΤΙΜΗΣΗΣ

Συχνά όταν δεν είναι δυνατή η εφαρμογή των μεθόδων που προαναφέρθηκαν, υπάρχει η

ανάγκη δημιουργίας μιας τεχνητής αγοράς όπου θα διαμορφωθούν οι τιμές των ζητούμενων

περιβαλλοντικών αγαθών. Η προσέγγιση αυτή είναι γνωστή ως 'μέθοδος της τυχαίας

αποτίμησης'. Το βασικό της πλεονέκτημα συνίσταται στο γεγονός ότι μπορεί να εφαρμοστεί

εκεί που είναι αδύνατο να εφαρμοστεί οποιαδήποτε άλλη μέθοδος. Η ίδια, στηρίζεται στην

αξιολόγηση του περιβαλλοντικού κόστους με άμεσο τρόπο, από τους ίδιους τους
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ενδιαφερόμενους που καλούνται να απαντήσουν σε ερωτηματολόγια που έχουν συσταθεί από

τους ερευνητές. Στην συνέχεια προσφέρεται ένα εικονικό ποσό ή ζητείται η καταβολή ενός

ποσού ανάλογα με το αν το συγκεκριμένο άτομο υφίστανται ζημιά ή έχει όφελος από την

αξιολογούμενη επέμβαση. Κατόπιν το ποσό προσαρμόζεται (αυξάνεται ή μειώνεται) ώστε

τελικά να προσδιοριστεί η αξία που αποδίδει το συγκεκριμένο άτομο στο περιβαλλοντικό

όφελος ή κόστος. Τέλος. υπολογίζεται ο αριθμητικός μέσος του ζητούμενο\) ή προσφερόμενου

ποσού το\) δείγματος το οποίο ανάγεται στατιστικά στον πληθυσμό (Hanley 1988, Hanley et al

1997, BaIeman and Tumer 1993).

6.2.2.2 ΜΕΤΡΗΣΗ ΚΟΣΤΟΥΣ ΕΚΘΕΣΗΣ ΣΕ ΜΙΑ ΠΕΡIΒΑΑΑΟΝΤιΚΗ ΥΠΟΒΑΘΜΙΣΗ

Η ΣUΓΚΕKριμένη μέθοδος αποσκοπεί στην μέτρηση της σχέσης μεταξύ της μονάδας

συγκέντρωσης ενός ρυπαντή και της επίδρασης σε ένα πιθανό αποδέκτη. Η χρήση της

εξεταζόμενης μεθόδου μπορεί να επεκταθεί και στην περίπτωση όπου η φυσική σχέση μεταξύ

μιας πιθανής ζημίας, όπως η ρύπανση, και μιας περιβαλλοντική επίπτωσης είναι γνωστή και

είναι εφικτό να υπολογιστεί. Από την στιγμή πο\) η σχέση α\)τή εκτιμηθεί, τότε η μέτρηση της

διάθεσης να πληρώσει κάνεις για ένα περιβαλλοντικό όφελος απορρέει είτε στα πλαίσια της

αγοράς το\) αγαθού α\)τού (conversίonal market) είτε από μια τεχνική αγορά (artificial market),

με τη 'ΧΡήση μιας από τις μεθόδσυς πο\) προαναφέραμε. Οι mOαYές δυσκολίες πο\) δύναται να

ανακύψουν από την χρήση της εξεταζόμενης μεθόδου είναι (H.vlicek eI.1 1991):

./ Προσδιορισμότο\) παράγονταρύπανσηςπο\) είναι \)πεύΘUνoςγια την πιθανή ζημία

./ Αναγνώριση και προσδιορισμόςτων παραμέτρων πο\) υφίστανται τις συγκεκριμένες

περιβαλλοντικέςεπιπτώσεις(φUΣΙKOί και ανθρωπογενήςαποδέκτες)

./ Απομόνωση (ακριβής προσδιορισμός) των επιπτώσεων των ποικίλων αιτιών

προκειμένο\) να αποτιμήσουμε την επίδραση στον εκάστοτε αποδέκτη (π.χ.

προσδιορισμός των συνεργικών επιπτώσεων κατά τις οποίες υπάρχουν πολυάριθμες

πηγές ρύπανσης)

.;' Καθορισμός των επιπέδων ζημίας (υποβάθμισης)

./ Καθορισμόςτων μακροπρόθεσμωνσυνολικώνεπιπτώσεωντων χαμηλών ή ενδιάμεσων

επιπέδωνρύπανσης
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6.2.2.3 ΣΥΝΔΥΑΣΜΕΝΗ ΑΝΑΛΥΣΗ

Η συνδυασμένη ανάλυση (CV) είναι ουσιαστικά ένας όρος ευρείας έννοιας που

χρησιμοποιείται για την κάλυψη πολυάριθμων διαφορετικών τεχνικών αποτίμησης, οι οποίες

διεξάγονται με την συμπλήρωση ερωτηματολογίου. Η ιδιαιτερότητα, και παράλληλα η EυEλIξio.,

της μεθόδου έγκειται στο γεγονός ότι οι ερωτώμενοι καλούνται να ιεραρχήσουν τις εναλλακτικές

επιλογές παρά να απαντήσουν σε ερωτήματα που αναφέρονται στην διάΟεση να πληρώσουν ή να

απσδεκτούν, WΤA Ία/Ι WTP, αντιστοίχως. Στην περίπτωση της ιεράρχησης κατά την τυχαία

αποτίμηση, ο συνυπολογισμός των τιμών στις εναλλακτικές περιπτώσεις καθιστά δυνατή την

μετατροπή της εξεταζόμενης ιεραρχίας σε χρηματικούς όρους (Pearce and Howarth, 2000). Οι

επιμέρους oπnκές της εξεταζόμενης μεθόδου ταυτίζονται με τις αντίστοιχες που ισχύουν και

στην τυχαία αποτίμηση. Τέλος, οι περιπτώσεις που είναι πιθανόν να χρησιμοποιήσουμε την

συγκεκριμένη μέθοδο είναι:

Α) αποτίμηση των επιπτώσεων στην ανθρώπινη υγεία

Β) επιπτώσεις στην αισθητική του τοπίου

Γ) επιπτώσεις που οδηγούν στην μεταβολή του υφιστάμενου βιοτικού επιπέδου

6.3 ΑΠΟΤΙΜΗΣΗ ΤΗΣ ΑΝΘΡΩΠΙΝΗΣ ΖΩΗΣ

Μια μορφή κινδύνου της ανθρώπινης υγείας είναι η πιθανότητα της πρόωρης θνησιμότητας

'λόγο κάποιου είδους κινδύνου, όπως η αυξημένη ατμοσφαιρική ρύπανση. Το ερώτημα που

τίθεται είναι, ποια αξία πρέπει να προσδώσουμε σε μια τέτοια πιθανότητα; Το άθροισμα των

ατομικών αξιολογήσεων του κινδύνου στην ζωή του καθενός είναι γνωστό ως αξία της

στατιστικής ζωής (valuation of statisticallife, VOSL). Για ευκολio. η VOSL ονομάζεταικαι 'αξio.

τ/ς ανθρώπινης ζωής'. Σε αυτό το σημείο είναι απαραίτητο να κατανοήσουμε την πραγματική

έwοια του εν λiJyo όρου (Pearce and Howartlι, 2000).

Η μέθοδος μέσω της οποίας προσδιορίζουμε την VOSL συνίσταται στην συνολική

άθροιση της αξίας (διάθεση να πληρώσει κανείς, WTP) μείωσης αυτού του κινδύνου

(πιθανότητας). Για να γίνει απολύτως κατανοητή η εξεταζόμενη μέθοδος παραθέτουμε το

ακόλουθο παράδειγμα. Η πιθανότητα θανάτου το επόμενο έτος είναι 0,004 και ο πληθυσμός των

ατόμων που διατρέχουν αυτόν τον κίνδυνο είναι 1000. Ας υποθέσουμε ότι μέσω μιας πολιτικής

μείωσης του κινδύνου επιτυγχάνεται ελάττωση της πιθανότητας αυτή σε 0,003, δηλαδή μειώνεται

κατά 0,00 Ι. Κάθε ένα από τα άτομα του πληθυσμού εκφράζει την πρόθεσή του να πληρώσει για

αυτήν τ/ν μεταβολή της πιθανότητας ποσό που ανέρχεται σε Ι 000 Ευρώ. Η πολιτική μείωσης
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του κινδύνου αποτελεί δημόσιο αγαθό διότι επηρεάζει το καθένα κατά ανάλΟ'Υο τρόπο. Έτσι, αν

1000 άτομα προτίθενται να πληρώσοuν 1000 Εuρώ (ο καθένας) για αuτήν την δράση (πολιτική),

τότε η αθροιζόμενη διάθεση να πληρώσοuv είναι Ι εκατομμύριο Ευρώ. Η μεταβολή του κινδύνου

(πιθανότητας) θα έχει σαν συνέπεια την μείωση των ετήσιων θανάτων κατά 1 (1000)[ 0,001).

Οπότε, η αξία της ανθρώπινης ζωής, υπό αυτές τις παραμέτρους, είναι Ι Εκατομμύριο Ευρώ είναι

απαραίτητο να αποσαφηνίσοuμε και να υπογραμμίσουμε το γεroνός ότι σι ερωτώμενοι δεν

καλούνται να απαντήσουν όσον αφορά την πρόθεση να πληρώσουν για την αποφυγή θανάτου μια

σιΥΥΚΕκ:ριμένη χρονική στιγμή, αJJ..iJ. καλούνται να εκφράσουν την πρόθεση να πληρώσουν

προκειμένο\) να μεταβληθεί η πιθανότητα αuτή (pearce and Howarth 2000, Frecman 1993).
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΕΒΔΟΜΟ: ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΟΡΓΑΝΩΣΗΣ ΤΟΥ

ΠΛΑΙΣΙΟΥ ΑΝΑΛΥΣΗΣ



ΚΑ'ΡΥΔΗΣ BAΣIΛEIOΣ

7.1 ΣΚΟΠΟΣ ΤΗΣ ΠΑΡΟΥΣΑΣ ΜΕΛΕΤΗΣ

Ο'ΡΓΑΝΩΣΗ.ΠΜΙΣΙΟΥ ΑΝΑΛΥΣΗΣ

Απώτερος σκοπός της παρούσας εργασίας είναι να πραγματοποιήσει μια ακριβή ποσοτική

αποτίμηση του περιβαλλοντικού και οικονομικού κόστους και οφέλους σχετικά με τις

ενδεδειγμένα εναλλαΙCΤΙKά συστήματα και μεθόδους διαχείρισης απορριμμάτων. Οι κυριότερες

κατηγορίες διαχείρισης απορριμμάτων που αναλύονται είναι: α) ανακύκλωση, β)

επαναχρησιμοποίηση γ) καύση (με ή χωρίς ανάκτηση ενέργειας), και δ) υγειονομική ταφή (με ή

χωρίς ανάκτηση βιοαερίου). Οι εξεταζόμενες μέθοδοι διαχείρισης αποτελούν και τις γενικότερες

κατηγορίες διαχείρισης απορριμμάτων, όπως αυτές αναγνωρίζονται από την διεθνή

βιβλιογραφία και σι οποίες εφαρμόζονται με διαφορετική συχνότητα σε κάθε μια από τις χώρες

μέλη της Ευρωπαϊκής Ένωσης. Η συγκεκριμένη ανάλυση κόστους - οφέλους, η οποία

επιχειρείται αποβλέπει στον καθορισμό του πλέον οικονομικά και κοινωνικά εmθυμητού

συνδυασμού μεθόδων διαχείρισης απορριμμάτων για κάθε χώρα μέλος της Ε.Ε., ανάλογα με τα

ιδιαίτερα χαρακτηριστικά κόστους και οφέλους τα οποία σε ορισμένες περιπτώσεις

διαφοροποιούνται αισθητά από χώρα σε χώρα. Με τον τρόπο αυτό, η παρούσα εργασία

αποσκοπεί στο να δώσει το έναυσμα για την ανάπroξη μιας γενικής και κοινώς αποδεκτής

στρατηγικής στον τομέα της διαχείρισης απορριμμάτων για το σύνολο της Ε.Ε.

Ο πλέον οικονομικά εmθυμητός συνδυασμός μεθόδων διαχείρισης απορριμμάτων είναι

εκείνος που είτε ελαχιστοποιεί το συνολικό οικονομικό κόστος διαχείρισης, λαμβάνοντας υπόψη

το σύνολο των ιδιωτικών - χρηματικών δαπανών και ωφελειών και των περιβαλλοντικών

επιπτώσεων, είτε μεγιστοποιεί τα οικονομικά οφέλη. Αυτοί οι δύο αντικειμενικοί στόχοι είναι

ταυτόσημοι, λόγω του ότι κάθε όφελος εκλαμβάνεται ως αρνητικό κόστος και κάθε κόστος ως

αρνητικό όφελος. Ανακεφαλαιώνοντας, αναζητούμε να αναγνωρίσουμε το συνδυασμό μεθόδων

διαχείρισης απορριμμάτων που ελαχιστοποιεί το συνολικό οικονομικό κόστος. Για την ανάλυσή

μας, αποσκοπούμε στον καθορισμό των χρηματικών και οικονομικών δαπανών (ωφελειών)

καθώς και το περιβαλ/οντικό κόστος (ωφέλεU;ς), δηλαδή τις αρνητικές 'διαχύσεις' οι οποίες δεν

αντικατοπτρίζονται πλήρως στο ιδιωτικό κόστος έκαστης μεθόδου διαχείρισης απορριμμάτων.

7.2 ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΟΥ ΕΦΑΡΜΟΖΟΜΕΝΟΥΠΛΑΙΣΙΟΥΑΝΑΛΥΣΗΣ

Οι κατευθυντήριες αρχές της ανάλυσης κόστους - οφέλους απαιτεί ο πλέον επιθυμητός

συνδυασμός διαχείρισης απορριμμάτων πρέπει να καθοριστεί με βάση τους εξής δύο

αλληλένδετους αντικειμενικούς σκοπούς:

Α) Ελαχιστοποίηση του καθαρού κοινωνικού κόστους (δηλαδή το άθροισμα οικονομικού

και περιβαλλονηκού κόστους) διάθεσης απορριμμάτων, και
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Β) Μεγιστοποίηση του καθαρού κοινωνικού κόστους της διάθεσης απορριμμάτων

Οι παραπάνω στόχοι αποτελεσματικά είναι ταυτόσημοι από την στιγμή όπου ιcάθε όφελος

μπορεί να εκληφθεί ως αρνητικό κόστος, και κάθε κόστος ως αρνητικό όφελος. Στην

αξιολόγηση του παρόντος επενδυτικού σχεδίου αναζητούμε εκείνο τον συνδυασμό μεθόδων

διαχείρισης απορριμμάτων που θα ελαχιστοποιούν το καθαρό κοινωνικό κόστος.

Για τις ανάγκες της ανάλυσης μας, είμαστε υποχρεωμένοι να προσδιορίζουμε κάθε ένα

από τα συστατικά στοιχεία του κόστους καθώς και να τα αποτιμήσουμε πoσoτιιcά με χρηματικές

μονάδες οι οποίες οοοιαστικά αντιπροσωπεύουν την πραγματική τους αξία. Για να το

επιτύχουμε αυτό, είναι απαραίτ/το να προσδιορίσουμε τόσο το χρηματικό κόστος (όφελος)

καθώς και το συνολικό τους κόστος, που εμπερtέχει το περιβαλλοντικό κόστος, που σημειωτέο

δεν αντικατοπτρίζεται πλήρως στο χρηματικό κόστος. Με άλλα λόγια αποσκοπούμε στην

αποτίμηση του χρηματικού κόστους, το οποίο ουσιαστικά αποτελεί το άθροισμα του

περιβαλλοντικού και χρηματικού κόστους. Στον προσδιορισμό του χρηματικού κόστους, για

κάθε μέθοδο διαχείρισης απορριμμάτων, πρέπει να γνωρίζουμε το γεγονός ότι στο ιδιωτικό ­

χρηματικό κόστος είναι δυνατόν να μην αποτελούν κατάλληλους δείκτες της πραγματικού

οικονομικού - κοινωνικού κόστους. Για λόγους αναλυτικής περιγιχιφής του πλαισίου ανάλυσης

μας, ωστόσο, για ευκολία υποθέτουμε, ότι οι όροι χρηματικό και οικονομικό κόστος είναι

ταυτόσημοι και ότι το συνολικό κόστος (στο οποίο περιλαμβάνεται και το περιβαλλοντικό

κόστος) είναι ουσιαστικά το κοινωνικό κόστος. Όπως προαναφέραμε οι τρις γενικότερες

κατηγορίας μεθόδων διαχείρισης απορριμμάτων μπορούν να συνοψιστούν στις εξής:

1. Υγειονομική ταφή, Iαndfi//, (με ή χωρίς ανάκτηση βιοαερίου), L

11. Καύση, /ncineration, (με ή χωρίς ανάκτηση ενέργειας), Ι

ΙΙL. Ανακύκλωση, RecycIing, (συμπεριλαμβανομένης της επαναχρησιμοποίησης) R

7.2.1 ΣΤΟΙΧΕΙΛ ΚΟΙΝΩΝΙΚΟΥ ΚΟΣΤΟΥΣ ΥΓΕΙΟΝΟΜΙΚΗΣ ΤΛΦΗΣ

Στην περίπτωση της υγειονομικής ταφής, υπάρχουν δύο κύρια συστατικά στοιχεία κόστους

και οφέλους που σχετiζoνται με (Hirshfeld εΙ aJ, 1992):

Α) Διαλογή και μεταφορά, και

Β) Λειτουργία του χώρου υγειονομικής ταφής

Το συνολικό καθαρό οικονομικό - κοινωνικό κόστος της διαλογής και μεταφοράς των

απορριμμάτων από το αρχικό σημείο διάθεσης (κάδοι παραπλεύρως πεζοδρομίων) προς τον

τελικό σημείο διάθεσης (χώροι υγειονομικής ταφής) ισούται με το αλγεβρικό άθροισμα του
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J

1

ιδιωτικού - χρηματικού κόστους και του γενικότερου περιβαλλοντικού κόστους. Τα βασικότερα

περιβαλλοντικά κόστη τα οποία μας ενδιαφέρουν για την ανάλυση μας προέρχονται από τους

ειcπεμπόμενoυς ρύπους από τα οχήματα διαλογής και μεταφοράς των απορριμμάτων, καθώς και

τον κίνδυνο ατυχημάτων που αφορούν τα εξεταζόμενα οχήματα (Adler et al, Ι 982). Το καθαρό

χρηματικό (ιδιωτικό) κόστος της λειτουργίας της "Υειονομικής ταφής ισούται με το συνολικό

αντίστοιχο λειτουργικό κόστος μείον της αξίας της ανακατωμένης ενέργειας. Προκειμένου να

έχουμε ακριβή παράθεση του χρηματικού κόστους λαμβάνουμε υπόψη το κόστος του κύκλου

ζωής του χώρου της υγειονομικής ταφής. Οπότε, υποθέτουμε ότι οποιαδήποτε μελλοντικά

οφέλη από την αποκατάσταση του χώρου υγειονομικής ταφής ενσωματώνονται στο καθαρό

ιδιωτικό κόστος, ως προεξοφλημένο μελλοντικό έσοδο (Baker, J982).

Παράλληλα είναι αναγκαίο να συμπεριλάβουμε και το περιβαλ/οντικό κόστος της

υγειονομικής ταφής στο συνολικό ιδιωτικό--χΡηματικό κόστος. Επιπροσθέτως, είναι απαραίτητο

να αφαιρέσουμε οποιαδήποτε οφέλη που πιθανώς να προέρχονται από την παραγoryή ενέργειας

και η οποία έχει σαν αποτέλεσμα την αποκατάσταση, υπό μορφή χαμηλής απόδοσης παραγωγής

ενέργειας, η οποία ουσιαστικά μειώνει το συνολικό περιβαλ/οντικό κόστος της παραγόμενης

ηλεκτρικής ενέργειας από την στιγμή όπου μέρος της αντικαθίσταται από την ανακατωμένη

ενέργεια. Κατ' επέκταση εξετάζουμε τρία συστατικά στοιχεία κόστους, προκειμένου η ανάλυση

μας να είναι ακριβής και εμπεριστατωμένη. Αυτά είναι: α) το ιδιωτικό κόστος της ανάκτησης

ενέργειας, β) το περιβαλλοντικό κόστος της αντίστοιχης πσραγωγής, και γ) η αξία της

ανακτημένης ηλεκτρικής ενέργειας που προκύπτει την επεξεργασία του παραγόμενου

βιοαερίου. Για πρακτικούς λόγους, υποθέτουμε ότι η τιμή της ανακατωμένης ενέργειας είναι

ίδια με εκείνη της παραγόμενης από μεθάνιο ενέργειας, που λαμβάνει χώρα στον χώρο

υγειονομικής ταφής (Hirshfeld et a1, 1992). Πιο συγκεκριμένα, το κοινωνικό κόστος της

διαλογής και μεταφοράς των απορριμμάτων από το σημείο παραγωγής τους στο χώρο

υγειονομικής ταφής δίνεται από τον τύπο:

SCT,L = Ct,priv. L Τ CT,EX,L

Όπου: Τ αντιπροσωπεύειτην μεταφορά, L την υγειονομική ταφή, ρήν το ιδιωτικό κόστος

και ΕΧ το περιβαλλοντικό κόστος (δηλαδή κόστη που δεν περιέχονται στις τιμές αγοράς).

Ένα ειδικό θέμα που ανακύπτει όταν εφαρμόσουμε το παραπάνω υπόδειγμα έγκειται στην

πραγμάτευση κάθε οφέλους που προκύπτει από την διαλογή και την μεταφορά. Σε κάποιες

περιπτώσεις, η διαλογή και μεταφορά πραγματοποιείται από φορείς δημόσιου ενδιαφέροντος

που δεν υπόκεινται στην διαδικασία λειτουργίας της αγοράς. Σε τέτοιες περιπτώσεις, το

χρηματικό κόστος πρέπει να προσαρμόζονται ώστε να περιλάβει το πραγματικό οικονομικό
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κόστος. Το ιδιωτικό κόστος λειτουργίας του χώρου υγειονομικής ταφής μπορεί να εκφραστεί ως

εξής (Hίrshfeld et al, 1992):

PCL =CO,L - PEN,L

Όπου COL το ιδιωnκό κόστος λειτουργίας της υγειονομικής ταφής ανά τόνο

απορριμμάτωνκαι PEN,L η αξία ανάκτησης ενέργειας ανά τόνο απορριμμάτων. Σημειωτέο είναι

ότι κάθε κόστος ή όφελος που απορρέει από την αναδιαμόρφωσητου χώρου υγειονομικήςταφή

ενσωματώνονταιστο κόστος λειτουργίαςτης.

Στα παραπάνω υποδείγματα είναι αναγκαίο να ενσωματώσουμε το περιβαλλοντικό (ή

κοινωνικό) κόστος που αναφέρεται στην υγειονομική ταφή, CEX,L, στο ιδιωτικό κόστος έτσι

ώστε να προσδιορίσουμε το συνολικό οικονομικό κόστος. Παράλληλα, πρΙ-πει να

συμπεριλάβουμε κάθε χρηματικό όφελος που προκύπτει από την παραγωγή ηλεκτρικής

ενέργειας, ως μορφής ανάκτησης ενέργειας. Τα χρηματικάκέρδη από την ανάκτηση δίνεται από

την παρακάτωεξίσωση (Hirshfeld et al, 1992):

BDIS,{j = CD1S,priv,L + CDIS,EX,L

Ο όρος CDIS,priv,L αποτελεί το ιδιωτικό κόστος από την ανάκτηση ενέργειας με την μορφή

παραγόμενης ηλεκτρικής ενέργειας, ο όρος C01S,EX,L δίνει το περιβαλλοντικό κόστος από την

ανάκτηση ενέργειας και ο όρος την αξία των παραγόμενων Κwh. Πρακτικά, θεωρούμε ότι η

αξία της παραγόμενης ηλεκτρικής ενέργειας POIS,L ισούται με την αξία παραγωγής ενέργειας

από την ανάκτηση του μεθανίου ΡΕΝ,Ι. Σε αυτή τη βάση, το καθαρό κοινωνικό κόστος για την

υγειονομική ταφή ενός τόνου απορριμμάτων δίνεται από την εξίσωση (Hirshfeld et al, 1992):

= SCT,L + CO,L - PEN,L + CEX,t - CD1S,priv,L - C01S;EX,L + P01S,L

Λόγω του ότι υποθέτουμεότι PEN,L =POIS,L έχουμε ότι:

NSCL = SCT,L + Co,L + CEX,L - CDIS,priv,L - COIS,EX,L [1]

Για εγκαταστάσεις υγειονομικής ταφής όπου δεν προβλέπεται ανάκτηση ενέργειας οι δύο

τελευταίοι όροι της εξίσωσης [1] ισούνται με μηδέν.
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7.2.2 ΠΌ/ΧΕ/Α ΚΟΙΝΩΝΙΚΟΥ ΚΟΣΤΟΥΣ [(ΑΥΣΗΣ

ΟΡΓΆΝΩΣΗ ΠΛΑΊΣΙΟΥ.ΑΝΑΛΥΣΗΣ

Το καθαρό οικονομικό κόστος της καύσης προκύπτει με τρόπο παρόμοιο με εκείνο στην

περίπτωση της υγειονομικής ταφής. Οπότε, πρέπει να ενσωματώσουμε το συνολικό κόστος,

συμπερtλαμβανoμένOυ και του περιβαλλοντικού, της διαλογής και μεταφοράς με εκείνο της

λειτουργίας του εργοστασίου καύσης. Παρομοίως, είναι απαραίτητο να λάβουμε υπόψη και

οποιοδήποτε έσοδο-κέρδος που απορρέει από την παραγωγή ενέργειας, όμως πρέπει να

υποθέσουμε ότι η τιμή της παραγόμενης θερμότητας από την καύση των απορριμμάτων ισούται

με την ανάκτηση της αντίστοιχης ενέργειας.

Ωστόσο, ορισμένες μετατροπές είναι απαραίτητες λόγω του ότι κατά την διαδικασία της

καύσης παράγεται αιθάλη, η οποία κυμαίνεται στο 30% της αρχικής μάζας των απορριμμάτων

που διατίθενται για καύση. Το συγκεκριμένο τμήμα της ατελούς καύση πρέπει να διατεθεί σε

χώρο υγειονομικής ταφής με αποτέλεσμα τα χρηματικά-ιδιωτικά κόστη καθώς και τα

αντίστοιχα περιβαλλοντικά κόστη και οφέλη πρέπει να προστεθούν στο αρχικό αποτέλεσμα.

από την στιγμή όπου το υπόλειμμα απορριμμάτων από την ατελή καύση είναι αδρανές,

υποθέτουμε ότι το περιβαλλοντικό κόστος της περαιτέρω υγειονομικής ταφής είναι μηδενικό

καθώς και ότι η το τελικό υπόλειμμα δεν μεταβάλει ούτε στο ελάχιστο το ποσοστό της

ανακτημένης ενέργειας (Corey 1989, Κiel and McClain 1995).

Στην περίπτωση της καύσης υπάρχουν δύο κύρια στοιχεία κόστους που απαρτίζουν το

συνολικό καθαρό κοινωνικό κόστος, η διαλογή και η μεταφορά των απορριμμάτων από τον τόπο

παραγωγής στον χώρο καύσης καθώς και το λειτουργικό κόστος των εγκαταστάσεων καύσης.

Εκτός πιθανών διαφοροποιήσεων που αφορούν τις αποστάσεις, αντικατοπτρίζουν την

γεωγραφική χωρική διασπορά των χώρων καύσης, το κόστος διαλογής και μεταφοράς των

απορριμμάτων είναι ταυτόσημα με το κόστος μεταφοράς στην υγειονομική ταφή. Οπότε η

έκφραση του καθαρού κοινωνικού κόστους για την καύση θα είναι ανάλογο εκείνης της

υγειονομικής ταφής (Kiel and McClain, 1995):

NSCI = SCT,I + CO,I + CEX,I - CD1S,prlv,I - c01S,EX,1 [2]

Στην εξίσωση [2] το σύμβολο Ι εκφράζει την καύση. Και σε αυτήν την περίπτωση

υποθέτουμε ότι η τιμή της ανακτημένης θερμότητας είναι ίση με την αξία της ανειcτημένης

θερμότητας.

Ωστόσο είναι απαραίτητες ορισμένες μεταβολές του υποδείγματος [2], λόγω του ότι τα

τελικά προϊόντα της καύσης περιέχουν και ένα τμήμα που αποτελεί την στάχτη από την

διαδικασία καύσης, συνήθως καταλαμβάνοντας το 30% σε κάθε τόνο απορριμμάτων. Το τμήμα
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Ι

Ι

Ι

αυτό, f (f<I), είναι απαραίτητο να διατεθεί κατάλληλα σε χώρο υγειονομικής ταφής με

αποτέλεσμα το ιδιωτικό και περιβαλλοντικό κόστος της μεταφοράς να συμπεριληφθεί στο

τελικό καθαρό κοινωνικό κόστος της καύσης. Για το λόγο αυτό, είναι αναγκαίο να

προσαρμόσουμεκατάλληλατην [2] με βάση τις εξής αρχές (European Commissioa, 1996):

• Πρόσθεση του ιδιωτικού και περιβαλ/οντικού κόστους της μεταφοράς του τμήματος f,

του τελικού προϊόντος της καύσης (στάχτη), από τον χώρο καύσης στο χώρο

υγειονομικής ταφής SCT.1•L (f SCT.ι.ιJ

• Πρόσθεση του κόστους διαχείρισης του τμήματος στο λειτουργικό κόστος του χώρου

υγειονομικής ταφής,Cο,ι και

• Πρόσθεση mθανού επιπρόσθετου περιβαλλοντικού κόστους σχετιζόμενου με την

υγειονομική ταφή της αιθάλης, CEX.L,I

Από την στιγμή όπου υποθέτουμε ότι η παραγόμεΎη αιθάλη είναι αδρανής, ωστόσο,

υποθέτουμε ταυτόχρονα ότι δεν υπάρχουν επιπρόσθετα περιβαλλοντικά κόστη αναφορικά με

την υγειονομική ταφή τους. Για τον ίδιο 'λόγο, είναι απαραίτητο να υποθέσουμε ότι το

συγκεκριμένο υποπροϊόν τ/ς καύσης δεν επηρεάζει τα τελικά αποτελέσματατης ανακτημένης

ενέργειας. Οπότε ισχύει η εξίσωση (European Commission. 1996):

NSC. - SCT,I + Co,r + €EX;Ι • CΟI5,ρήν,l • COIS,EX,I ~ f {SCT,I,L ~ CO.I.}

7.2.3. ΣΤοαΕΙΑ KOINΩNlΚOYKOΣTOYΣΆNAKYΚAΩΣHΣ

Στην περίπτωση της ανα1C6κλωσης, οι ίδιες κατευΙΙυντήριες αρχές εφαρμόζονται με

παράλληλη εμφάνιση τεσσάρων νέων θεμάτων. Κατά πρώτο λ!:ryo, η ανακύκλωση δεν οδηγεί σε

ανάκτηση ενέργειας σε μορφή παραγόμενης ηλεκτρικής ή θερμικής ενέργειας. Οπότε, στην

ουσία έχουμε εξοικονόμηση ενέργειας από την στιγμή όπου η χρήση πρώτων υλών είναι

περισσότερο ενεργειακά δαπανηρή από την χρήση ανακυκλωμένων υλικών. Η συγκεκριμένη

εξοικονόμηση ενέργειας πρέπει να ληφθεί υπόψη (Atkinson and New, 1993).

Δευτερευόντως, πρέπει να λάβουμε υπόψη το κόστος χρήσης των παραγόμενων πρώτων

υλών. Ωστόσο, πρακτικά υποθέτουμε ότι η τιμή τ/ς συγκεκριμένης χρήσης τείνει να πάρει την

τιμή μηδέν διότι το κόστος χρήσης αποτελεί ουσιαστικά το προνόμω σπανιότ/τας το οποίο

αντιπροσωπεύει τα μελλοντικά οφέλη από τ/ν παρούσα χρήση μιας πρώτης ύλης. Από την

στιγμή όπου οι περισσότερες πρώτες ύλες - αλουμίνιο, ατσάλι, ΎUαλί, χαρτί, πλαστικό,

κασσίτερος - βρίσκονται σε άφθονες ποσότητες στα απορρίμματα, πιστεύεται ότι είναι λογικό

να υποθέσουμε ότι το κόστος χρήσης είναι αμελητέο ή και ακόμη μηδέν (ΑΕΑ, 2000).
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Το τρίτο ζήτημα αφορά το γεγονός ότι ενώ το κόστος διαλοΥής και μεταφοράς είναι ίδιο

τόσο στην περίπτωση της υγειονομικής ταφής όσο και της καύσης, το κόστος διαλογής κατά την

ανακ6κλωση είναι πιθανόν να είναι διαφορετικό 'λiryo της εφαρμοζόμενης μεθόδου

ανακύκλωσης. Για παράδεΙΎμα. στην περίπτωση όπου έχουμε σύστημα χωριστής διαλογής στον

τόπο αρχικής διάθεσης (πεζοδρόμιο), το αντίστοιχο κόστος είναι απαραίτητο να αθροιστεί στο

τελικό αποτέλεσμα (P,tel el aI, 2000).

Τέλος, λόγο του γεγονότος ότι μόνο ένα μέρος τ/ς αρχικής μάζας των απορριμμάτων είναι

δυνατόν να ανακυκλωθει, είναι αναγκαίο να πραγματοποιήσουμε ορισμένες τροποποιήσεις

αναφορικά με το κόστος ανακύκλωσης ώστε το ίδιο να μην εξαρτάται από την μάζα των

απορριμμάτων που είναι δυνατόν να διαχεφισθεί ένα συγκεκριμένο σύστημα αJJ..ά να βασίζεται

στην αρχική παραγωγή απορριμμάτων. Στα πλαίσια της ανάλυσης μας, καθορίζουμε τα καθαρά

κοινωνικά οφέλη της ανακύκλωσης για κάθε τόνο αναιcυιcλωμένων απορριμμάτων και στη

συνέχεια τροποποιούμε το τελικό αποτέλεσμα βάση του γεγονότος ότι τμήμα του προς

ανακύκλωση τόνου απορριμμάτων θα διατεθεί στο χώρο υγειονομικής ταφής ή εναλλακτικά

στην καύση. Πιο σιryKεKριμένα, το καθαρό κοινωνικό κόστος της ανακύκλωσης δίνεται από την

εξίσωση (Atkinson and New, 1993):

NSC. = SCT•• +Co.• - Ρ. +CEX,. - SCv (3)

Όπου: R, η επιλογή της ανακύκλωσης, SCv το καθαρό κοινωνικό κόστος της παραγΟΥΥής

πρώτων υλών, η οποία αποφεύγεται όταν πραγματοποιείται ανακύκλωση των αντίστοιχων

υλικών. Το καθαρό κοινωνικό κόστος από την παραγωγή πρώτων υλών δίνεται από την

εξίσωση:

SCv"=Co,v- Ρν +CEX,V+CV,v

Όπου:

Ρν =

Ι
CO.v =

Ι CEX.v =

CU,v =

Η αξία ενός τόνου ανακυκλωμένης πρώτης ύλης η οποία θεωρητικά

αντικαθιστά πλήρως ένα τόνο παραγόμενων πρώτων υλών

Το λειτουργικό κόστος για κάθε παραγόμενο τόνο πρώτων υλών

Το περιβαλλοντικό κόστος από την παραγΟΥΥή ενός τόνου πρώτων υλών

Το κόστος χρήσης, αν υπάρχει, ενός τόνου παραγόμενων πρώτων υλών

Το κόστος 'χρήσης' στις πλειοψηφία των περιπτώσεων τείνει στο μηδέν, παρόλα αυτά το

περιλαμβάνουμε για λόγους ακριβείας στις μετρήσεις μας. Αντικαθιστώντας το κοινωνικό
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κόστος από την παραγωγή ενός τόνου πρώτης ύλης στην [3] έχουμε την εξίσωση που δίνει

αναλυτικά το ΙCΑθαρό κοινωνικό κόστος για την υγειονομική ταφή:

NSCR = SCT,R+CO,R- PRTCEX,R - CO,V + Pv - CΙO:X,V - Cu•v [4]

Η τελική εξίσωση [4] αποτελεί την θεμελιώδη εξίσωση που δίνει το καθαρό κοινωνικό

κόστος για την ανακύκλωση.

Λόγο του γεγονότος ότι ένα ορισμένο τμήμα των συλλεγόμενων απορριμμάτων είναι

δυνατό να ανακυκλωθεί, πρέπει να προσαρμόσουμε το κόστος στην πραγματικά αναKHΙCΛOύμενη

ποσότητα. Η προσαρμογή αυτή επιτιryχάνεται μέσο της εξίσωσης:

NSC. =rNSC. -f (zr H)NSCL + iNSC,

r = το ποσοστό των συνολικά παραγόμενων απορριμμάτων που ανακυκλώνοvtαι

= το ποσοστό που διατίθεται προς καύση

= το ποσοστό που διατίθεται σε χώρους υγειονομικής ταφής

Ζ = το ποσοστό από την προς ανακύκλωση ποσότητα απορριμμάτων που καταλήγει

υγειονομική ταφή, δηλαδή το \)πόλειμμα από την διαδικασία ανακύκλωσης.

(Schoen et .1, 200 Ι)

7.3 ΠΗΓΕΣ ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ

Τα στατιστικά στοιχεία που κρίθηκαν απαραίτητα για την εφαρμογή· το\) παραπάνω πλαισίου

ανάλυσης διαχωρίζονται σε δύο κύριες Kατηγoρiες:

Α. Μετρήσεις του ιδιωτικού και χρηματικού κόστους και οφέλους για κάθε μία από τις

εναλλακτικές επιλογές διαχείρισης απορριμμάτων, και

Β. Μετρήσεις του περιβαλλοντικού κόστους και οφέλο\)ς κάθε μίας από της εναλλακτικές

εmλoγές διαχείρισης απορριμμάτων

7.3.1 ΕΤΥΜΟΛΟΓIΑ ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΥ ΙΔΙΩΤΙΚΟΥΚΛΙ ΧΡΗΜΑΤΙΚΟΥΚΟΣΤΟΥΣ

Τα στατιστικά στοιχεία που θεωρήθηκαν αναγκαία για τον υπολογισμό των παρόντος και

πιθανώς μελλοντικού ιδιωτικού-χρηματικού κόστους και οφέλους για κάθε μια από τις

διαφορετικές επtλO'yές διαχείρισης απορριμμάτων βασίζεται σε μια ανασκόπηση της διαθέσιμης

βιβλιογραφίας καθώς και στην εφαρμογή ενός μοντέλου υπολογισμού χρηματικού κόστους, το
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οποίο έχει συνταΊθεί ειδικά για την εξεταζόμενη μελέτη. Το ίδιο μοντέλο, το οποίο θα

περιγραφεί αναλυτικά σε ακόλουθο κεφάλαιο, προσδιορίζει το παρόν ιδιωτικό κόστος κάθε

μεθόδου διαχείρισης, για κάθε χώρα μέλος της Ε.Ε., και πραγματοποιεί μελλοντικές πρoβoλiς

του ιδίου Ύ\α τις αντίστοιχες περιπτώσεις.

Το σιryκειcριμένo υπόδειγμα αναγνωρίζει κάθε συστατικό στοιχείο του συνολικού κόστους

και οφέλους, και προσδιορίζει τον τρόπο με τον οποίο αναμένονται να μεταβληθούν με χρονικό

ορίζοντα δέκα ετών, μέχρι το έτος 2010. Αυτό μας δίνει την δυνατότητα να εκτιμήσουμε άμεσα

το ιδιωτικό ιcόστoς και όφελος που είναι απαραίτητο να διατεθεί 'για την εφαρμοστεί των

αντίστοιχων μεθόδων διαχείρισης. Πιο σιryκ:ειφιμένα, το εξεταζόμενο υπόδειγμα

επικεντρώνεται στα εξής στατιστικά στοιχεία:

• Για την υγειονομική ταφή: CT.PRIV.L και CO,L

• Για την ιcαύση: CT.PRlV.I. Co.ι. CT.I.L και Co.L

• Για την ανακύκλωση και επαναχρησιμοποίηση: CO.R, CO.V και CT.PRIY.R

Τα λοιπά ΣUσταΤΙKά στοιχεία του κόστους που είναι απαραίτητα για την πραγματοποίηση

της ανάλυσης κόστους-οφέλους, το κόστος και τα έσοδα από την πώληση της παραγόμενης

ενέργειας και πρώτων υλών, εξασφαλίστηκαν από διαθέσιμες δημοσιευμένες μελέτες σχετικές

με το αντικείμενο τ/ς παρούσας μελέτης. Είναι αξιοσημείωτο το γεΥονός ότι η πλειοψηφία των

συστατικών στοιχείων που αφορούν το ιδιωτιΙCΌ-χρημαΤΙKό κόστος, το οποίο υπολογίζεται από

το υπόδειγμα, και σχετίζονται με την διαδικασία διάθεσης των απορριμμάτων δεν

αντιπροσωπεύουν το πραγματικό οικονομικό κόστος και όφελος. Πιο συγκεκριμένα, ορισμένες

τροποποιήσεις είναι απαραίτητο να πραγματοποιηθούν έτσι ώστε:

• να λάβουμε υπόψη το γεΥονός ότι οι τιμές αγοράς δεν αντικατοπτρίζουν τ/ν

πραγματικό κόστος εκμετάλλευσης των φυσικών πόρων, και

• ορισμένα τμήματα του κόστους (και οφέλους) αποτελούν έξοδα μεταφοράς παρά

άμεσα κόστη εκμετάλλευσης φυσικών πόρων, με αποτέλεσμα να είναι αναγκαίο να

αφαφεθούν από τους τελικά αποτελέσματα

Οι τιμές των πρώτων υλών χαραlCτ/ρίζOνται από έντονη αστάθεια - σημειώνουν

σημαντικές διακυμάνσεις με την πάροδο του χρόνου. Οπότε, στην ανάλυση μας είναι γενικώς

απαραίτητο να μην χρησιμοποιήσουμε μια βραχuπρόθεσμη τιμή, σJJ.iJ. να καταφύγουμε σε

εκτιμήσεις των μακροπρόθεσμων τιμών. Αυτό μπορεί να πραγματοποιηθεί μέσω μιας

ανασκόπησης των παρατηρήσεων για τις συγκεκριμένες τιμές στο κοντινό παρελθόν, και

παράλληλα, εναλλακτικά, με την τροποποίηση της συγκεκριμένης τάσης διακύμανσης με σκοπό

να αντικατοπτρίζουν μελ/οντικές ΣUνθήKες αγοράς. Η συγκεκριμένη μέθοδος υπολογισμού
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αποτελεί κοινή πρακnκή για το σύνολο των εμπορεύσιμων αγαθών και με την ενέργεια. Για το

λόγο αυτό το φαινόμενο της διακύμανσης των τιμών, με κανέναν τρόπο δεν επιδρά αρνηnκά

στην αποτίμηση, σΧλά συγχρόνως καθιστά την επιλσΥή της εφαρμοζόμενης τιμής σημαντικό

στοιχείο της πραγματοποιούμενης οικονομικής αξιολόγησης.

7.3.2 ΕΤΥΜΟΛΟΓΙΑ ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΥΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΟΥΚΟΣΓΟΥΣ ΚΑΙΟΦΕΛΟΥΣ

Η μεθοδολογία που χρησιμοποιήθηκε για τον υπολογισμό του περιβαλλοντικού κόστους

και οφέλους συνδυάζει την ανάλυση του κύκλου ζωής (LCA, Life Cycle Analysis) και τεχνικές

οικονομικής αξιολόγησης. Η ανάλυση κύκλου ζωής υπολογίζει τους εκπεμπόμεvoυς ρύπους

καθώς και τις συνολικές αρνητικές αντιδράσεις, για κάθε επιλσΥή διάθεσης απορριμμάτων. Οι

εΙCΠΕμπόμενOΙ ρύποι εξαρτώνται από μια ποικιλία διαφορετικών παραγόντων

συμπερtλαμβανoμένωντης σύνθεσης των προς διάθεση απορριμμάτων καθώς και την απόσταση

που μεταφέρονται τα απορρίμματα. Για παράδειγμα, μια υψηλότερη οργανική σύνθεση των

στοιχείων που απαρτίζουν τα απορρίμματα θα οδηγήσει σε μεγαλύτερες ποσότητες εκλυόμενου

μεθανίου (CH,) και διοξειδίουτου άνθρακα (CO,).

Προκειμένου να αναγάγουμε κάθε επίδραση της ανάλυσης κύκλου ζωής σε μια κοινή

μονάδα μέτρησης, είμαστε υποχρεωμένοι να εκφράσουμε τις αντίστοιχες επιδράσεις σε

χρηματικούς όρους με τ/ν εφαρμσΥή κατάλληλων λσΥιστικών-πραγματικών τιμών που

αντιπροσωπεύουν την προκλειθήσα ζημιά. Ο καθορισμός των εν λόγο λογιστικών τιμών

βασίζεται στη διάθεση να πληρώσει κανείς για ένα περιβαλλοντικό ayαθό ή μια καλύτερη

ποιότητα του περιβάλλοντος (willingness Ιο pay). Με τον τρόπο αυτό οι περιβαλ/οντικές

εmπτώσεις είναι εφικτό να ενσωματωθούν στο συνολικό χρηματικό-ιδιωτικό κόστος και

όφελος. δίνοντάς μας την δυνατότητα να επιλέξουμε την οικονομικότερη προσΈΥΥιση

αναφορικά με την διαχείριση των απορριμμάτων.

(SETAC, 1993)
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ΚΑΡΥΔΉΣ BAΣlΛEΙOΣ

8.1 ΕΙΣΑΓΩΠΚΑ ΣΤΟ1ΧΕ1Α

ΕΠΙΠΕΔΑ ΠΑΡΑΤΏΤΗΣ ΑΠΟΡΡιΜΜΑΤΏΝΣΤΗΝ Ε.Ε.

ι

]

Ι

Το παρόν κεφάλαιο ασχολείται με την παράθεση, ανάλυση και σχολιασμό της συνολικής

ποσότητας και σύνθεσης των παραγόμενων απορριμμάτων σε κάθε χώρα μέλος της Ε.Ε. Τα

στατιστικά στοιχεία που συλλέχθηκαν αναφέρονται για τα έτη 1993, 1997 και 2000, έτσι ώστε

να δώσουν μια περιεκτική και συνολική ειιcόνα της διαχρονικής εξέλιξης, όσον αφορά το

επίπεδο παραγωγής απορριμμάτων για κάθε εξεταζόμενη χώρα, για την περίοδο 1993-2000.

Σημειωτέο είναι το γtΎoνός ότι τα πλέον πρόσφατα στοιχεία αποτελούν εκείνα του έτους 2000.

Παράλληλα, επιδιώκεται και μια όσον το δυνατόν ακριβής πρόβλεψη για την παραγωγή

απορριμμάτωνγια το έτος 2010, βασιζόμενη στα στατιστικά στοιχεία και την επικρατούσα τάση

των δέκα τελευταίων ετών. Συνοψίζοντας, τα αποτελέσματα της ανάλυσής μας περιλαμβάνουν:

Α. Τις ειmμήσεις των ετών 1993, 1997 και 2000, όσον αφορά το επίπεδο παραγωγής

απορριμμάτωνγια τις χώρες της Ε.Ε.

Β. Μια ανάλυση την σί>νΟεσης των παραγόμενωναπορριμμάτων με την 'ΧΡήση των πλέον

πρόσφατων στατιστικών στοιχείων και μελετών που έχουν πραγματοποιηθεί σε

παρόμοιο πλαίσιο ανάλυσης.

Γ. Μελλοντικές προβολές για την αναμενόμενη παραγΟΟ'Υή απορριμμάτων για το έτος

2010. Για την ολοκληρωμένη πρόβλεψη οι εν λ!ΥΥο ειmμήσεις πραγματοποιούνται

βάση δύο διαφορετικών εναλλαιcrΙKών σεναρίων, τα οποία προσδιορίζονται

στηριζόμενα στην αναμενόμενη αποτελεσματικότητα των πολιτικών πρόληψης που

σχεδιάζονται να εφαρμοστούν σε κάθε χώρα μέλος της Ε.Ε. Τέλος, παρατίθενται

προβολές για το ίδιο έτος οι οποίες στηρίζονται στις παρούσες επικρατούσες τάσεις,

όσον αφορά τα επίπεδα παραγωγής απορριμμάτων, δηλαδή υποθέτοντας ότι οι

σχεδιαζόμενες πολιτικές πρόληψης είτε δεν θα εφαρμοστσόν είτε θα είναι παντελώς

αναποτελεσματικές.

8.2 ΕΚTlΜΗΣΕ1ΣΕΠΙΠΕΔΩΝΠΑΡΑΓΩΓΗΣΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ ΠΕΡΙΟΔΟΥ 1993-2000

8.2./ ΑΝΑΛΥΣΗΤΟΥ ΥΠΟΒΑΘΡΟΥΤΩΝΕΚTlΜΗΣΕΩΝ

Ο πίνακας 8.2.1-1 περιέχει αναλυτικά τους υπολογισμούς αναφορικά με την συνολική και

κατά κεφαλήν παραγΟΟ'Υή απορριμμάτων για τα έτη 1993, 1997 και 2000. Τα τελικά

αποτελέσματα των ανωτέρω εκτιμήσεων προέρχονται από δί>ο πηγές: Συλλογή πρωτογενών

στοιχείων και αναλυτική επεξεργασία τους. Τα εξεταζόμενα στατιστικά στοιχεία αναφέρονται
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στα συνολικά επίπεδα παραγωγής απορριμμάτων των π"λioν πρόσφατων ετών, για τα οποία

υπήρχαν διαθέσιμα στοιχεία, ιcαι

Στην περίπτωση οκτώ χωρών μελών, για το έτος 1993, δεν υπήρχαν διαθέσιμα στοιχεία.

Προκειμένου να έχουμε μια ακριβή και εμπεριστατωμtνη εκτίμηση των σιryκειφιμένων

στατιστιιcών στοιχείων, πραγματοποιήθηκαν προβολές σι οποίες συμβάδιζαν με την γενικότερη

τάση που επικράτησε για την περίοδο 1990-1997. Βασική υπόθεση εργασίας αποτέλεσε το

γεγονός ότι θεωρήσαμε ο συνολικός όγκος των παραγόμενων απορριμμάτων ακολούθησαν τάση

αύξησης παρόμοια με εκείνη της πραγματικής ιδιωτικής κατανάλωσης, για την εξεταζόμενη

χρονική περίοδο.

Πίνακας 8.2.1-1 Στοιχεία παραγωγής απορριμμάτων (1993,1997 και 2000)

ΧΩΡΑ ΕΙΙΙΙΙΕΔΑ ΠΑΡΑΓΩΙΉΣ ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ

ΣΥΝΟΑΟ(Κι) ΑΝΑ ΚATOIKO (ΚgΓ)

1993 1997 2000 1993 1997 2000
ΒΕΛΓιΟ 3.747 4.040 4.287 374 408 433

ΔΑΝΙΑ 2.109 2.473 2.632 407 479 507

Ι
ΓΕΡΜΑΝΙΑ 35.534 37.787 39.982 439 471 497
ΓΑΛΛΙΑ 22.658 24.936 26.775 395 428 454

ΕΛΛΑΔΑ 3.130 3.302 3.504 308 320 336

] ΙΡΛΑΝΔΙΑ 912 1.065 1.150 256 301 323

ΙΤΑΛΙΑ 23.200 25.002 26.767 406 430 459

ΛΟΥΞΕΜΒΟΥΡΓΟ 170 201 2 Ι 5 473 476 496

] ΟΛΛΑΝΔΙΑ 6.309 6.836 7.297 414 442 465

ΠΟΡΤΟΓΑΛΙΑ 3.385 3.617 3.872 341 352 371
ΙΣΠΑΝΙΑ 13.509 14.793 15.789 346 375 398
ΗΝΩΜΕΝΟΒΑΣΙΛΕΙΟ 19.076 20.811 22.144 330 358 378
Ε.Ε12 133.584 144.861 154.421 387 415 439
Αύξηση με βάση το έτος 100 108.4 ι Ι 5.6 100 107.0 113.4
1993 = 100

Πηγές:

Βέλγιο: ΟΥΑΜ, Institut WaIIon des Dechers

Δανία: Danish EnvironmentaI Proteetlon Agency

Γερμανία: Innovation Beratungs lηstίtut

Γαλλία: MODECOM (ΑΟΕΜΕ)

Ελλάδα: Ministry ofEnvironment

lρλανδία: Department ofthe Environment

Ηνωμένο Βασίλεω: Warτen Spring Laboratory

lταλία: Ministero dell' Ambiente

Λοοξεμβούl'}'ο: Administration de Environment, Division des Dechets

Ολλανδία: NationaI Waste PIanning lnstitute

ΠΟΡτογαλία: OECD

lσπανία: Ministerio de Obras PubIicas Υ Urbanismo
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Διάγραμμα 8.2.1~1 Επίπεδα παραγωγής απορριμμάτων χωρών μελών Ε.Ε.
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Διάγραμμα 8.2.1-1 Επίπεδα ετήσιας κατά κεφαλήν παραγωγής απορριμμάτων χωρών μελών Ε.Ε. (χιλιόΥραμμα! κάτοικο)
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8.2.2 ΕΙΔΙΚΑ ΘΕΜΑΤΑ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝΚΑΙ σΡΙΣΜΩΝ

Οι υπολογισμοί-εκτιμήσεις του πίνακα 8.2.1-1 αναπόφευκτα είναι δυνατόν να

παρεκκλίνουν ελάχιστα από τις αντίστοιχες πραγματικές τιμές, κ:υρίως 'λόγω των διαφορετικών

μεθόδων ιcατάταξης ιcαι προσδιορισμού των απορριμμάτων ΙCΑθώς και στα υφιστάμενα

συστήματα μέτρησης τα οποία χρησιμοποιούνται σε κάθε χώρα μέλος της Ε. ε.

Όσον αφορά τον αιcριβή προσδιορισμό του όρου απορρiμματα, η πρoσέΎ'fισή μας

ακολοuθεί τις προδιαγραφές της προτεινόμενης Κοινοτικής Οδηγίας περί UΓειoνOμικής ταφής.

Κυρίως λόγω του ότι πολλές χώρες μέλη δεν προσδιορίζουν τα απορρίμματα με μια κοινή και

ξεχωριστή κατηγορίες είμαστε υποχρεωμένοι να ερμηνεύσουμε και να ΠjX>σαρμόσουμε τις

ξεχωριστές, για κάθε 'Χώρα, ιcατηγoρίες με στόχο της εξαγωγή γενικών εκτιμήσεων, οι οποίες θα

εναρμονίζονται με την αντίστοιχη Κοινοτική Οδηγία, για την παραγωγή απορριμμάτων σε

επίπεδο χώρας.

Όσον αφορά τους υπολογισμούς, η αιcρίβειά των εκτιμήσεων ποικίλουν για ιcάθε χώρα

μέλος ΚUρίως για τοuς εξής παράγοντες (Mendelsohn et al, 1992):

• Ύπαρξη ή όχι συνεχούς υπολογισμού της παραγωγής oικιαιcών απορριμμάτων

• Το ποσοστό των απορριμμάτων που ιcαταλήγει σε μη ελεΥχόμενους χώρους υγειονομικής

ταφής, χωματερές (ιcαι άρα αδύνατον να μετρηθούν)

• Το ποσοστό των εγκαταστάσεων διαχείρισης απορριμμάτων που διαθέτουν πλάστηγκες

που παρέχουν αιcριβής μετρήσεις.

• Η έιcταση που λαμβάνει η ανακύκλωση, λόγω του ότι για τη συγκειcριμένη μέθοδο δεν

υπάρχουν πάντοτε διαθέσιμα στοιχεία

Παρόλο του ότι οι υπολογισμοί που έχουν πραγματοποιηθεί υπόκεινται σε μικρά

σφάλματα, 'λi>γo των ανωτέρω παραγόντων, ωστόσο αποτελούν τα ασφαλέστερα ιcαι

ακριβέστερα. διαθέσιμα στατιστιιcά στοιχεία.

8.3 ΑΝΑΛΥΤΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΗΣ ΣΥΝΘΕΣΗΣ ΤΩΝ ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ

Προκειμένου να διεξάγουμε εκτιμήσεις για την σύνθεση των απορριμμάτων Υια κάθε

χώρα μέλος της Ε.Ε., είμαστε υποχρεωμένοι να λάβουμε υπόψη παρόμοια ζητήματα με εκείνα

που αφορούσαν τα επίπεδα παραγωγής, έτσι ώστε οι αναλύσεις μας να πραγματοποιούνται σε

μια κοινή βάση. Για χώρες στις οποίες τα στατιστικά στοιχεία αναφέρονταν σε δύο διαφορετικές
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κατηγορίες απορριμμάτων, 'OΙΙCΙΑKά' και 'ογκώδη', πραγματοποιήθηκαν γενικές εκτιμήσεις για

μια κοινή κατηγορία.

Στην πλειοψηφία των χωρών μελών της Ε.Ε., τα στατιστικά στοιχεία που αφορούσαν την

σύνθεση των απορριμμάτων βασίζονταν σε περιορισμένα και μικρής κλίμακας πιλοτικά

προγράμματα. Στις υπόλοιπες χώρες='Υ, η παρακολούθηση και ιcαταγραφή της σύνθεσης των

απορριμμάτων πραγματοποιούνται σε μια ΟΡΎανωμένη βάση και εκπονούνται ειδικές σχετικές

μελέτες. Για τις περισσότερες χώρες, τα πλέον πρόσφατα ανriστoιχα στοιχεία αφορούν το έτος

1999, ενώ τα πλέον παλαιότερα εκείνα του έτους 1997. Η έλλειψη στοιχείων για τα τρία

τελευταία έπl, 1999-2002, δεν επηρεάζει την ακρίβεια των υπoλoγισμών-ειmμήσεων ').jyyo του

γεγονότος ότι δεν αναμένεται αισθητή μεταβολή τ/ς σύνθεσης και αυτό επειδή για μια περίοδο

δέιcα ετών δεν προβλέπεται σημαντιΙCΉ αλλαγή της χρήσης πρώτων υλών. ως αποτέλεσμα

μεταβολών στις συσκευασίες των περισσοτέρων προϊόντων.

Ο πίνακας 8.3-1 παραθέτει αναλυτικά τις εκτιμήσεις μας για την σύνθεση των

απορριμμάτων για κάθε χώρα μέλος ξεχωριστά. Όπως παρατηρούμε οι οργανικές ύλες

αποτελούν το μεγαλύτερο ποσοστό παραγωΥής απορριμμάτων σχεδόν σε όλες τις χώρες της

Ε.Ε. με μέσο όρο το 32%. Η ιcατηγoρία αυτή των απορριμμάτων παρουσιάζει τα μεγαλύτερα

ποσοστά στην Ισπανία, την Ελλάδα, το Βέλγιο και το Λουξεμβούργο. Δευτερευόντως, τα

προϊόντα χαρτιού αποτελούν την επόμενη ιεραρχικά μεγαλύτερη ιcατηγoρία με μέσο όρο 29%

για το σύνολο της Ε..Ε. 1 2_ Παρά το γεγονός ότι η σύνθεση των απορριμμάτων δεν θα έχει

σημαντικές διαχρονικές μεταβολές, ωστόσο, είναι αδύνατον να προβλέψουμε με σιγουριά τις

μελ/οντικές μεταβολές. Για το 'λiYyo αυτό χρησιμοποιούμε τα στατιστικά στοιχεία του 1993,

όσον αφορά την σύνθεση των απορριμμάτων σε όλη την έκταση της ανάλυσης που

πραγματοποιείται στην παρούσα μελέτη.

23 Γερμανία, Βέλγιο Ολλανδία και προσφάτως η Γαλ/ία
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Πίνακας 8.3-1 Εκτιμηθείς σύνθεση απορριμμάτων (% της συνολικήςσύνθεσης)

-

ΥλικόΙ ΧΩΡΑ

Συστατικό Βέλγιο Δανία Γερμανία Γαλλία EλMiδα Ιρλανδία Ιταλία Λουξεμβούργο Ολλανδία ΠΟΡΤοΥαλία Ισπανία Ηνωμένο

στοιχείο Βασίλειο

Χρονιά 1999 1999 1999 1999 1997 1999 1999 1999 1999 1997 1997 1999
Χαρτί 16 20 41 25 20 33 22 19 27 23 21 32
Οργανικά 37 47 23 29 47 29 43 44 39 35 44 21
Πλαστικά 7 5 3 II 9 9 7 8 5 12 11,6 II
Γυαλί 7 4 22 13 5 6 6 7 6 5 7 9
Μέταλλα 4 2 8 4 5 3 3 3 2 3 4 8

Υφάσματα 3,05 2,53 0,32 1,89 1,68 2,11 2 2, II 2, II 2,42 4,80 2

Λοιπά 25,95 21,47 2,68 16, II 14,32 17,89 17 17,89 17,89 20,58 7,60 17
Σύνολο 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Πηγές:

Βέλγιο:

Δανία:

Γερμανία:

Γαλλία:

Ελλάδα:

Ιρλανδία:

Ηνωμένο Βασίλειο:

Ιταλία:

ΛουξεμβούΡΥΟ:

Ολλανδία:

Πορτογαλία:

Ισπανία:

OVAM, Inst'ίtut WalIon des Dechers
Danish EnvironmentaI Protection Agency
Ιnηονθιίοη Beratungs lnstitut
MODECOM (ΑΟΕΜΕ)

MinistI)' of Environment
Department ofthe Environment

Waπen Spring Laboratory
Ministero deII' Ambiente
Administration de Environment, Division des Dechets

National Waste Planning Institute
OECD

Μίηίsteήο de Obras PubIicas Υ Urbanismo
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Διά'Υραμμα 8.3-1 Ποσοστιαία σύνθεση απορριμμάτων χωρών Ε.Ε.
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ΚΑΡΥ, ιΉΣ ΒΑΣΙΛΕΙΟΣ ΕπmΕΔΑ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ'ΑΙΙ.ΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝΣΤΗΝΕ.Ε.

Σύμφωνα με τα π'λέον πρόσφατα στατιστικά στοιχεία της OECD, οι συνολικές

παραγόμενες ποσότητες στερεών αποβλήτων στην Ε.Ε. έχουν αυξηθεί κατά 170 εκατομμύρια

τόνους από το 1990. Όσον αφορά την κατά μέσο όρο σύνθεση απορριμμάτων σύμφωνα με

με'λέτη της OECD, για το έτος 2001, το οργανικό κλάσμα των απορριμμάτων και το χαρτί

αποτελούν τα κυρίαρχα συστατικά στοιχεία των στερεών αποβλήτων, φθάνοντας το 32% και

29%, αντιστοίχως (OECD, 2001). Το διάγραμμα 8.3-2 παραθέτει την διαγραμματική

παρουσίαση των αντίστοιχων στοιχείων.

8.3-2 Μέση σύνθεση στερεών αποβλήτων χωρών μελών της E.E.1S' (στοιχεία της OECD έτους 2001)

Οργανικά

Ι Ι Χαρτ( Ι ΟΡΥανικά Πλαστικά Γυαλί Μέταλλα Υφάσματα Λοιπά

Ι Ε.Ε. Ι 29% Ι 32% 8% 11% 5% 2% 13%
Πηγή: OECD (2001), 'OECD Eoviroomeotal Data 2001', Chapter 7, Waste.

8.4 ΠΡΟΒΛΕΨΕΙΣ ΓΙΑ ΤΑ ΕΠΙΠΕΔΑ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΑΠΟΡΡΙΜΜΆΤΩΝ ΕΤΟΥΣ 2010

8.4.1 ΠΕΡΙΓΡΑ ΦΉ ΤΗΣΓΕΝΙΚΗΣ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ

Οι προβ'λέψεις για την μελλοντική εκτίμηση της παραγωγής απορριμμάτων, για το έτος 2010,

μπορεί να αναλυθεί σε δύο συστατικά τμήματα:

Α. Σύμφωνα με τις παρούσες τάσεις, παραγωγής απορριμμάτων, για κάθε χώρα μέλος

ξεχωριστά. Σε αυτήν την περίπτωση ανάλυσης δεν συμπεριλαμβάνουμε τις επιδράσεις

των πολιτικών που στοχεύουν στην πρόληψη-μείωση ή εναλλακτικά υποθέτουμε ότι
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εφόσον αυτές υπάρξουν τότε οι επιπτώσεις που θα έχουν στα τελικά επίπεδα

παραγωγής απορριμμάτων θα είναι μηδενική ή αμελητέα.

Β. Μείωση των παρόντων τάσεων παραγωγής απορριμμάτων. Κατά αυτήν την περίπτωση

θεωρούμε ότι οι πολιτικές πρόληψης είναι αποδοτικές. Αναλυτικότερα

χρησιμοποιούμε δύο εναλλακτικά σενάρια. Κατά το πρώτο, απαισιόδοξο, έχουμε

ελάττωση της τάξεως του 5% του παρόντος ποσοστού, ενώ κατά το δεύτερο,

αισιόδοξο,η μείωση φθάνει στο 10% των υφιστάμενων τιμών.

Το δεύτερο στοιχείο της ανάλυσής μας, που περιέχει τα δύο εναλλακτικά σενάρια,

βασίζονται ολοκληρωτικά συγχρόνως τόσο στις πολιτικές πρόληψης των αντίστοιχων

κυβερνήσεων όσο και στην επιτυχημένη εφαρμογή των πολιτικών αυτών. Ως σημείο εκκίνησης,

έχουμε δημιουργήσει 'βασικές προβλέψεις' όσον αφορά την ανάλυση της τάσης αύξησης των

επιπέδων παραγωγής απορριμμάτων. Αυτές οι προβλέψεις αποτελούν τον ακρογωνιαίο λίθο που

θα δώσει την δυνατότητα να κρίνουμε αvnκειμενικά την επιτυχία και αποτελεσματικότητα των

προς εφαρμογή πολιτικών πρόληψης. Όπως προαναφέραμε, από το σημείο αυτό δυνάμεθα να

εξετάσουμε τα δύο εναλλακτικά σενάρια, τα οποία βασίζονται σε διαφορετικές υποθέσεις

αναφορικά με την αποδοτικότητα των πολιτικών πρόληψης.

8.4.2 ΑΝΑΛΥΤΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΩΝ ΒΑΣ!ΚΩΝ ΠΡΟΒΛΕΨΕΩΝ Λ'ΝΑΦΟΡΙΚΑ ΜΕ ΤΑ

ΕΠΙΠΕΔΑ ΠΑΡΛΓΩΓΗΣΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ ΤΟΥ ΕΤΟΥΣ 20/0

Η προσέ'ΥΥιση που ακολουθήσαμε για την εξαγωγή των 'βασικών' εκτιμήσεών μας

αποτελούν μια απλουστευμένη έκδοση της προσέγγισης που ανέπroξε το Εθνικό Ολλανδικό

Ινστιτούτο Περιβαλλονnκής Έρευνας (Rijksinstituut Υοοτ Volksgezondheίd en Miillieu,

RJVM) για την ανάλυση των προβλέψεων που αφορούσαν τις υπάρχουσες τάσεις του ρυθμού

αύξησης των επιπέδων παραγωγής απορριμμάτων για την περίπτωση της Ολλανδία. Το

υπόδειγμα προβλέψεων του RIVM εξετάζει τα 'οικιακά απορρίμματα' και τα ογκώδη

απορρίμματα' ως ξεχωριστές κατηγορίες, βασιζόμενο στις ακόλουθες σχέσεις που εξάγονται

από την ανάλυση παλινδρόμησης που συστάθηκε από παρελθόντα στατιστικά στοιχεία (Sedee et

al,20OO):

Α. Η αυξητική τάση της παραγωγής οικιακών απορριμμάτων σε γενικές γραμμές

συμβαδίζει με την αύξηση της ιδιωτικής κατανάλωσης προϊόντων διατροφής και ειδών

πολυτελείας, και
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Β. Η αύξηση των ογκώδη απορριμμάτων σχετίζεται στενά με την προγματική αύξηση του

ρυθμού κατανάλωσης των προϊόντων που έχουν μεγάλη διάρκεια ζωής (π.χ.

ηλεκτρικές συσκευές)

Ωστόσο, στατιστικά στοιχεία που διαχωρίζουν τα OικιαΙCά από τα ογκώδη απορρίμματα

δεν είναι διαθέσιμα για όλες τις εξεταζόμενες χώρες της Ε.Ε., και συγχρόνως μακροοικονομικές

προβλέψεις, οι οποίες με τη σειρά τους διαχωρίζουν τα προϊόντα μεΥάλης διάρκεως ζωής από

τα αντίστοιχα περιορισμένης διάρκειας, δεν είναι επίσης δωθέσιμα. Για το 'λiYyo αυτό έχουμε

υιοθετήσει την απλουστευμένη υπόθεση ότι υπάρχει μια παρόμοια στενή σχέση μεταξύ των

συνολικών επιπέδων παραγωγής απορριμμάτων και της συνολικής αύξησης τ/ς ιδιωτικής

κατανάλωσης. Ο πίνακας 8.2.2- Ι παραθέτει περιειmκή ανάλυση των ειmμήσεων που έχουμε

κάνει για την πραγματική αύξηση στην ιδιωτική κατανάλωση μέχρι το έτος 2000. Οι πηγές των

υποθέσεών μας είναι οι ακόλουθες (RJVM, 2000):

(α) ετήσιος ρυθμός ανάπτυξης 1994-1996: οικονομικές προβλέψεις της Ευρωπαϊκής

Ένωσης γω την περίοδο 1994- Ι 996.

(β) μέσος ετήσιος ρυθμός ανάπτυξης 1997 και 1998-2000, για την Γερμανία, Γαλλία

Ηνωμένο Βασίλειο και Ιταλία: μέσες προβολές που προέρ'Χονται από προβλέψεις για

κάθε χώρα που διεκπεραιώθηκε, βασιζόμενη σnς πλέον πιθανές εκτιμήσεις, από την

Consensus Economics Inc τον Οκτώβριο του 1994.

(γ) μέσος ετήσιος ρυθμός ανάπτυξης 1997 και 1998-2000, για τις υπόλοιπες χώρες της

Ε.Ε.: εκτιμήσεις από μελέτη της RIVM, βασιζόμενες στην ανάλυση των

προηγουμένων μακροπρόθεσμων τάσεων με παρελθόντα χρονικό ορίζοντα δέκα ετών

και σε συνδυασμό με πρoβλtψεις από την National Westminster Bank, που αφορούσαν

πέντε από τις υπόλοιπεςχώρες και αφορούσαντην χρονική περίοδο 1997-1999.
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Πίνακας 8.2.2-1 Πραγματική αύξηση ιδιωτικής κατανάλωσης περιόδου 1994-2000

ΧΩΡΕΣ ΙΙΡΜΜΑΤΙΚΗ ΑΥΞΗΣΗ ΙΔΙΩΤΙΚΗΣ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗΣ (%)

1994 1995 1996 1997 ΜΕΣΗ

ΕΤΗΣ1Α

1998-2000
ΒΕΛΓιΟ 0,8 2,0 2,6 2,2 2,0
ΔΑΝΙΛ 6,5 4,Ι 3,6 2,Ι 2,Ι

ΓΕΡΜΛΝΙΛ 0,9 Ι,3 2,Ι Ι,9 Ι,9

ΓΛΛΛΙΛ Ι,7 2,5 2,6 2,9 2,4

ΕΛλ/ΔΑ 0,6 Ι,2 Ι,6 2,0 2,0
ΙΡΛΛΝΔΙΛ 4,4 4,8 3,7 2,9 2,6

ΙΤΑΛΙΛ Ι,5 2, Ι 2,5 2,2 2,3
ΛΟΥΞΕΜΒΟΥΡΓΟ Ι,7 2,3 2,4 2,4 2,3
ΟΛΛΛΝΔΙΛ Ι,6 2,0 2,3 2,2 2,2
ΠΟΡΤΟΓΑΛΙΑ 0,0 Ι,9 2,3 2,5 2,3
ΙΣΠΛΝΙΑ 0,4 2,7 3,6 2,5 2,2
ΗΝΩΜΕΝΟ ΒΑΣΙΛΕΙΟ 2,5 Ι,9 2,0 2,4 2,Ι

Ε.Ει :! 1,5 2.0 2,5 2,4 2.2
Πηγές: RIVM (2000), ~Te<:bDical Report 00 Waste management ίο Europe: aD integrated economic
and environmentaI assessment'. European Commission, Consensus Economics, National Westminster
Bank

Εφαρμόζοντας τους εκτιμώμενους ρυθμούς αύξησης της ιδιωτικής κατανάλωσης των

ετών 1993-2000 και δεδομένης της σχέσης τους με τα επίπεδα παραγωγής απορριμμάτων,

είμαστε σε θέση να κάνουμε προβλέψεις για το έτος 2010. Με την χρήση πληθυσμιακών

προβολών της αντίστοιχης περιόδου, σι οποίες προέρχονται από την Eurostat, έχουμε την

δυνατότητα να εξάγουμε την αντίστοιχη κατά κεφαλήν παραγΟΥΥή για κάθε μία από τις χώρες

της Ε.Ε. Για να καλύψουμε όλες τις δυνατές περιπτώσεις εξετάζουμε δύο εναλ/ακτικά σενάρια,

απαισιόδοξο και αισιόδοξο, από την στιγμή που δεν μπορούμε να γνωρίζουμε με ακρίβεια τ/ν

αποτελεσματικότητατης εφαρμογής των προτεινόμενων μελλοντικών πολιτικών πρόληψης.

8.4.3 ΕΝΑΛΑΑΚΙΙΚΑ ·ΣΕΝΑΡΙΑ ΣΥΜΦΩΝΑ ΜΕ TiΣ ΕΦΑΡΜΟΖΟΜΕΝΕΣ ΠΟΛΠΙΚΕΣ

ΠΡΟΛΗΨΗΣ

Η εκτίμηση της πιθανής επίδρασης των αντίστοιχων πολιτικών πρόληψης στα μελλοντικά

επίπεδα παραγωγής απορριμμάτων ενέχει μια σειρά δυσκολιών. οι οποίες συνοψίζονται στις

εξής (Sodee οι .Ι, 2000):

(α) Μόνο ένας περιορισμένος αριθμός χωρών έχουν συγκεKριμένouς και οριοθετημένους

στόχους που αποσκοπούν στην μείωση της συνολικής παραγόμενης μάζας απορριμμάτων (σε

Ι26
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αντιδιαστολή με θέματα αναΙCΌΙCΛωσης και πολιτικής ανάκτησης της ενέργειας, όπου UMPXOUV

αποσαφηνισμένες και αποτελεσματικές πολιτικές), όπως φαίνεται στον πίνακα 8.4.3-1.

(β) Υπάρχει περιορισμένη εμπειρία η οποία UΠΟδεικνόει το επίπεδο του αναμενόμενου

επιπέδου μείωσης το οποίο μπορείνα πραγματοποιηθείσε εθνικό επίπεδο, παρόλο ότι ορισμένα

κράτη έχουν επιτύχεισημαντική αύξηση των αντίστοιχωνεπιπέδων.

(γ) Το γεγονός ότι σ1ΥΥκεκριμένες χώρες μέλη έχουν σ1ΥΥκεκριμένη πολιτική και

νομοθετικές ρυθμίσεις που αφορούν την διαχείριση των, συμπεριλαμβανομένωντων πoλιτιιcών

μείωσης, δεν υποδεικνύειπόσο αποτελεσματικήπρόκειταινα είναι η εφαρμΟ'Υή τους.

(δ) Αντιστρόφως, το γεγονός ότι σε μερικές χώρες μέλη δεν έχουν σ1ΥΥκεκριμένη

νομοθεσία σε θέματα που αφορούν πολιτικές μείωσης. Ωστόσο, αυτό δεν σημαίνει ότι δεν θα

επιτύχουν ένα ορισμένο επίπεδο μείωσης. Και η αντίληψη αυτή στηρίζεται σε εθελοντικές

πρωτοβουλίες, πράγμα που μπορεί να atnoλoyηOEiσε μια oιιcoνoμική βάση ανεξαρτήτως των

σχετικώννομοθετικώναπαιτήσεωνή ιcατευθύνσεων.

(ε) Η επίδραση της οδηγίας της Ευρωπαϊκής ·Ενωσης περί διαxεlρισης απορριμμάτων

είναι αβέβαιη για το παρόν χρόνο, ωστόσο, μπορεί να δώσει ώθηση για αυξημένεςπροσπάθειες,

σε εθνικό επίπεδο. για μείωση της συνολικής παραγόμενης μάζας σε χρoνιιcό ορίζοντα πέντε

ετών.

Λόγο των παραπάνω προβλημάτων ΙCΑι εμποδίων δεν μπορούμε να είμαστε σε θέση να

προβλέψουμε την τελική επίδραση των πολιτικών πρόληψης με σημαντική ακρίβεια και

ελάχιστες αποκλίσεις. Σαν υπoιcατάστατo μιας αιcριβής πρόβλεψης έχουμε αναπτύξει δύο

εναλλακτικά σενάρια που δύναται να ιcαλύψoυν τις πλέον πιθανές επιδράσεις των

εξεταζόμενωνπολιτικών. Τα δύο αυτά σενόρια είναι τα εξής (RNM 2000, Euroslat 2001):

Ι. Αισιόδοξο σενάριο ή σενάριο υψηλής μείωσης: προβλέπει μια μείωση της παραγωγής

των απορριμμάτων της τάξεως του 5% έως το έτος 2005 ιcαι 10% έως το έτος 2010. με

έτος βάσης την χρονιά 2000. Παράλληλο, υποθέτουμε ότι οι πολιτικές πρόληψης θα

έχουν κατά προσέγγιση τα ίδια αποτελέσματα για όλες τις εξεταζόμενες χώρες της

Ε·Ε. Ι 2.

11. Απαισιόδοξο σενάριο ή σενάριο χαμηλής μείωσης: προβλέπει μείωση 2,5% έως το

έτος 2005 και 5% έως το έτος 2010, με έτος βάσης το 2000. Σημειωτέο είναι όπ

απαραίτητη προϋπόθεση του εν "λ1Jγo σεναρίου είναι η ύπαρξη σαφώς διατυπωμένων

νομοθετικών ρυθμίσεων και στόχων που σχετίζονται με τις πολιτικές πρόληψης. Η

έλ/ειψη αυτών θα ιcαταστήσoυν ιcάθε σενάριο μείωσης ανέφιΙCΤO.
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Πίνακας 8.4.3-1 Συνοπτική περίληψη των νομοθετικών ρυΟμίσεων αναφορικά με τους στόχους

μείωσης των απορριμμάτων σε εθνικό επίπεδο στην Ε.Ε. 12

l1ηΥη, Ιδια επεξεΡΥασια

ΧΩΡΕΣ Σημαντικές Νομοθετικές Στόχοι μείωσης απορρψμάτων

Pυθιιίσειc: και auu.mrovU>.c:
ΒΕΛΠΟ Ανεπίσημες συμφωνίες σε Φλάνδρα (12% μείωση έως 2010)

Περιφερειακόεπίπεδο Βέλγιο (μηδενικήαύξηση-

σταιJειx;~Oίηση)
ΔΑΝΙΑ Beverage PackαgingDecree Σχέδια στόχοι για μείωση των

(1989), Σχέδω Δράσηςγια την απορριμμάτων:έλλειψη σιΥγΚΕlφιμέ-

διαχείριση των απορριμμάτων νων και οριοθετημένωνστόχων

(Ι 993- Ι 997)
ΓΕΡΜΑΝΙΑ Packaging WαsteDecree(l991) Έλλειψη συγκεκριμένωνπoλιτιιcών,

ωστόσοη μείωση των απορριμμάτων

θεωοείταιάuεση πooτεooιόrnτα

ΓΑΛΛΙΑ HousehoId Packαging Έλλειψη σιryκειcριμένωνΠολιτικών,

WαsteDecree (1992) ωστόσο η μείωση των απορριμμάτων

θεωρείται άμεση προτε
.

α

ΕΛΛΑΔΑ Έλλειψη σuyκειcριμένων Παντελής έλλειψη

Noι.ιoθετιιcών Ρυθιιίσεων

ΙΡΛΑΝΔΙΑ Έλλειψη σιryιcεtCpιμένων Παvtελής έλλειψη

Nol1oθετtιcώv Ρυθιιίσεων

ΙΤΑΛΙΑ Πληθώρα Νομοθετικών Έλλειψη σιrrcειφιμένων στόχων

Ρυθμίσεων και Διαταγμάτων

για συγκεκριμένους τύπους

απορριμμάτων

ΛΟΥΞΕΜΒΟΥΡΓΟ Έλλειψη σιryκεKριμένων Παντελής έλλειψη

Νοιωθετικών Ρυθιιίσεων

ΟΛΛΑΝΔΙΑ Εθελοντικές συμφωνίες (Ι 99 Ι ), Σταθεροποίηση στα επίπεδα

Frαmework, Ια"" (1994) παραΎα/Ύ"ιςτου 1990 (για ορισμένους

rnoυc απOρoωUΆτων)

ΠΟΡΤΟΓΑΛΙΑ Έλλειψη σιryKειφιμένων Παντελής έλλειψη

Νοιιοθετικών Ρυθιιίσεων

ΙΣΠΑΝιΑ Εθελοντικές συμφωνίες Έλλειψη συγκειφιμένων στόχων,

υπό διαπραγμάτευση ωστόσο αναμένεται ορωθέτηση

νέων στόΥων στο κovnνό ιιέλλον

ΗΝΩΜΕΝΟ Έλλειψη σιryΙCΕKριμένων Παντελής έλλειψη

ΒΑΣΙΛΕΙΟ Νομοθετικών Ρυθμίσεων·

• π,~~ επΙ'Yεωήσε~ έΎουν αναλά~ εθελοντικές δράσεις

1

Ι

Ι

Ι

Οι προβολές που αφορούν τα επίπεδα παραγωγής απορριμμάτων, και επικεντρώνονται

στα δύο σενάρια που αναλύσαμε παραπάνω, αναπαριστώνται στους πίνακες 8.4.3-2 και 8.4,3-3.

Το διάη>αμμα 8.4.3-1 συΥκρίνει τα δίHJ διαφορετικά σενάρια με τα στατιστικά στοιχεία του

έτους 2000, λαμβάνοντας υπόψη την μέση ετήσια αύξηση των συνολικών και κατά κεφαλήν

ποσοτήτωναπορριμμάτωνκαθώς και τις αναμενόμενεςπληθυσμιακέςμεταβολέςτης περιόδου

2000-2010, σύμφωνα με στοιχείατης Eurostat.
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Πίνακας 8.4.3-2 Εκτιμήσεις για την μείωση της συνολικής παραγωγή απορριμμάτων για το έτος

2010 - αισιόδοξο σενάριο

ΕπωΕΔΑ ΠAPAΓΩJΉΣ ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ

ΣΥΝΟΛΟ (ΚΙ) ΑΝΑ ΚΑΤΟΙΚΟ (ΚgΓ)

2005 2010 2000 2005 2010
4.073 3.858 433 411 390
2.500 2.369 507 481 456
37.982 35.984 497 472 447
25.436 24.097 454 431 408
3.329 3.154 336 319 302
1.093 1.035 323 307 291

25.429 24.090 459 436 413
204 193 496 470 445

6.932 6.567 465 442 418
3.678 3.485 371 352 334
15.000 14.210 398 378 358

21.037 19.930 378 359 340

2000
4.287
2.632

39.982
26.775
3.504
1.150

26.767
215

7.297
3.872
15.789

22.144

ΧΩΡΑ

ΒΕΛΓιΟ

ΔΑΝΙΑ

ΓΕΡΜΑΝΙΑ

ΓΑΑΑIΑ

ΕΑΑΑΔΑ

IΡΑΑΝΔIΑ

IΤΑΑIΑ

ΑΟΥΞΕΜΒΟΥΡΓΟ

ΟΑΑΑΝΔ1Α

ΠΟΡΤΟΓΑΑIΑ

ΙΣΠΑΝΙΑ

ΗΝΩΜΕΝΟ

ΒΑΣΙΛΕ10

Ε.Ε" 154.421 146.700 138.979 439 417 395
Πηγή: RJVM (2000), ~Τec:hοίι:al Repon 00 Waste maoagemeot ίο Europe: 3Β integrated ecoDomΊC

aod environmeotal assessmeot'. report preparcd [στ thc Environment Directorate-General of the
European Commission, Eurostat.

Είναι αξωσημείωτο το γεγονός ότι ακόμα και στο αισιόδοξο σενάριο, όπου προβλέπεται

σημαντική μείωση (10%) έως τσ έτσς 2010, σι πρσβλtψεις αν και ρεαλιστικές, ωστόσσ, δεν

είναι και οι πλέον πιθανές. Η εμπειρία του παρελθόντος, σε θέματα πρόληψης και

απoτελεσματιιcότητα των σχετικών πολιτικών, έδειξε ότι είναι εξαφετικά δύσκολο και ανέφικτο

να επιτευχθούν φιλόδοξοι στόχοι, όπως στην περίπτωση της σταθεροποίησης και βαθμιαίας

μείωσης των παραγόμενων απορριμμάτων, ιδιαίτερα στην περίπτωση των μικρών ανοικτών

οικονομιών.

Όσον αφορά το σενάριο τ/ν χαμηλής μείωσης (απαισιόδοξο σενάριο) έχουμε μια πιο

ρεαλιστική προσΈΥγιση του προβλήματος, που αποτελεί και τ/ν πλέον πιθανή παραδοχή, κατά

την οποία όχι μόνο προβλέπεται αργή πρόοδος των πολιτικών πρόληψης αλλά συγχρόνως

αναφέρεται στην περίπτωση εκείνων των χωρών που έχουν ή θα έχουν σι>γκεκριμένες πολιτικές

πρόληψης και οι ίδιες θα εφαρμοστούν αποτελεσματικά και με πλήρη επιτυχία.

Ι

Ι

Ι

J
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Πίνακας 8.4.3-3 Εκτιμήσεις Υια την παρayωyή απορριμμάτων για το έτος 2010 - απαισιόδοξο

σενάριο

ΧΩΡΑ ΕΠΙΠΕΔΑ ΠΑΡΑΓΩΓΒΣ ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ

ΣΥΝΟΛΟ (Κι) ΑΝΑ ΚATOIΚO (Κgr)

2000 2005 2010 2000 2005 2010
ΒΕΛΓιΟ 4.287 4.180 4.073 433 422 411

ΔΑΝΙΑ 2.632 2.566 2.500 507 494 481
ΓΕΡΜΑΝΙΑ 39.982 38.982 37.982 497 484 472
ΓΛΛΛΙΑ 26.775 26.106 25.436 454 442 431
ΕΛΛΑΔΑ 3.504 3.416 3.329 336 327 319
ΙΡΛΑΝΔΙΑ 1.150 1.121 1.093 323 314 307
ΙΤΑΛΙΑ 26.767 26.098 25.429 459 447 436
ΛΟΥΞΕΜΒΟΥΡΓΟ 215 210 204 496 484 470
ΟΛΛΑΝΔΙΑ 7.297 7.114 6.932 465 453 442
ΠΟΡΤΟΓΑΛΙΑ 3.872 3.775 3.678 371 361 352
ΙΣΠΑΝΙΑ 15.789 15.394 15.000 398 388 378
ΗΝΩΜΕΝΟ ΒΑΣΙΛΕΙΟ 22.144 21.590 21.037 378 369 359
Ε.Ε" 154.421 150.560 146.700 439 428 417

Πηγή: RlVM (2000), 'TcchnicaI Report 00 Wastc managemcnt ίο Europe: an integrated economic
and environmental assessment', report preparcd for the Environment Dircctorate-General of the
Europcan Commission, Eurostat.

Ανακεφαλαιώνοντας, σι εκτιμήσεις μας που αναφέρονται στα επίπεδα παραγω-Υής

απορριμμάτων δείχνουν ότι στο έτος 1993 η συνολική παραγωγή για την Ε.Ε.12 ήταν ίση με

135 εκατομμύρια τόνους, και αντίστοιχη κατά κεφαλήν παραγωγή ίση με 390 χιλιό'Υραμμα.

Ωστόσο, όπως προαναφέραμε, οι ειmμήσεις-υπoλoγισμσίαποτελούν αντικείμενο σημανtιιc<oν

λαθών και αποκλίσεων που οφείλονται στην πoιΙCΙΛία και διαφορετικότητα της ποιότητας των

αντίστοιχων στατιστικών στοιχείων καθώς και στην διαθεσιμότητάτους.

Η Γερμανία αποτέλεσε, με μεγάλη διαφορά από τις υπόλοιπες χώρες, την χώρα με την

μεγαλύτερη συνολική παραγωγή απορριμμάτων και την δεύτερη, μετά το ΛουξεμβσύΡΎΟ,

ιεραρχικά χώρα με κατά κεφαλήν παραγωγή. Τις χαμηλότερες κατά κεφαλήν τιμές σημείωσαν

εκείνες οι χώρες της Ε.Ε. με τα σχετικά χαμηλότερα κατά κεφαλήν εισοδήματα,

συμπερtλαμβανoμένoυτου Ηνωμένου Βασίλεισυ.
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Όσον αφορά την σύνθεση των απορριμμάτων, οι οργανικές ύλες αποτελούν το

μεγαλύτερο συστατικό στοιχείο των απορριμμάτων, για όλες σχεδόν nς χώρες της Ε.Ε., με

μέσο όρο που αγγίζει το 32%. Το χαρτί αποτελεί το δεύτερο κατά σειρά mo κοινό στοιχείο των

απορριμμάτων, με μέσο όρο 29%. Παρά το γεγονός ότι η σύνθεση των απορριμμάτων

αναπόφευκτα θα μεταβληθεί με την πάροδο των ετών, κυρίως λόγο της τεχνολογικής εξέλιξης

και της διαφορετικής χρήσης των πρώτων υλών, είναι ωστόσο αδύνατο να προβλέψουμε ακόμα

και την κατεύθυνση των αντίστοιχων υλικών, με μεγάλο βαθμό εμπιστοσύνης. Για το λόγο αυτό

χρησιμοποιούμε τα αντίστοιχα στατιστικά στοιχεία το\) 1993, ΠΩ\) είναι και τα πλέον πρόσφατα,

και υποθέτουμε με βάση την εμπειρία των πρόσφατων παρελθόντων ετών ότι η σύνθεση μέχρι

και το 2000 μετοβλήθηκε ανεπαίσθητα.

Οι βαθύτερες αιτίες της αύξησης των ρυθμών παραγωγής απορριμμάτων πρόκειτα~

ελλείψει αποτελεσματικών πολιτικών πρόληψης, να είναι σε γενικές γραμμές συμβατές με την

πραγματικό ρυθμό αύξησης της ιδιωτικής κατονάλωσης σε κάθε χώρα της Ε.Ε. έτσι

ακολουθώντας τους αντίστοιχους ρυθμούς ιδιωτικής κατανάλωσης, η παραγωγή απορριμμάτων

κατά την χρονική περίοδο Ι 993-2000 μεταβλήθηκε κατά +15%, φθάνοντος τους 155

εκατομμύρια τόνους. Η κατά κεφαλήν παραγωγή κατά την ίδια περίοδο αυξήθηκε κατά 1,8%

του ετήσωυ μέσου όrx>υ, φθάνοντας τα 440 χιλιόγραμμαανά κάτοικο κατά τ/ν χρονιά 2000.

Τέλος, όσον αφορά τα δύο εναλλακτικά σενάρια που αναφέρονται στις πrx>βλέψεις­

εκτιμήσεις για την συνολική παραγωγή απορριμμάτων για το έτος 2010, παρατηρούμε το

γεγονός ότι αν και τα δύο σενάρια είναι εφικτό να πραγματοποιηθούν, ωστόσο, λαμβάνοντας

υπόψη την εμπειρία μας για την αποτελεσματικότητα των πολιτικών πρόληψης το απαισιόδοξο

σενάριο που προβλέπει μείωση 2,5%-5% έως το έτος 201 Ο κρίνεται ως το πλέον πιθανό.
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9. Ι ΕΠΙΣΚΟΠΗΣΗ ΜΕΘΟΔΩΝ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΣΤΕΡΕΩΝ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ

Η διαδικασία επεξεργασίας (διαχείριση) των στερών αποβλήτων συνεπάγεται

μετασχηματισμούς των χαραΚτ/ριστtκών τους, πριν και μετά τ/ν προσωρινή εναποθέτηση ιcαι

συγκέντρωση τους σε σακούλες ή σε κοινόχρηστους ιcάδoυς για αποκομιδή. Έκαστο

ολοκληρωμένο σύσπιμα διαχείρισης απορριμμάτων αποτελεί ουσιαστικά ένα συγκειcριμένo

συνδυασμό τέτοιων επεξεργασιών που αφορούν την διαδιιcασία διαχείρισή τους. Κάθε ένα από

τα ολοκληρωμένα συστήματα διαχείρισης στερεών αποβλήτων αποσκοπεί στην ελαχιστοποίηση

των αρνητικών περιβαλλoντιιcών επιπτώσεων, σι οποίες συνοδεύουν ιcάθε επεξεΡΎασία.

Ωστόσο, καμία από ης μεθόδους διαχείρισης δεν είναι τέλεια καΙ, παράλληλα, καμιά

καταστροφική (Παναγιωτακόπουλος, 2002). Οι βασικές μέθοδοι επεξεργασίας που

περιγράφονται στο παρόν κεφάλαιο, και αναλύονται εκτενώς από χρηματοοικονομικής και

περιβαλλοντικής άποψης σε επόμενα κεφάλαια. είναι σι εξής:

• Διαχωρισμός στην πηγή

• Συλλογή και μεταφορά

,. Ανακύκλωση(ανάκτηση και αξιοποίησηυλικών)

.. Βιολογικήεπεξεργασία(με ή χωρίς ανάκτηση κομποστ και ενέργειας)

.. θερμική επεξεργασία(με ή χωρίς ανάκτησηενέργειας),και

• Υγειονομική ταφή (με ή χωρίς ανάκτηση ενέργειας)

Παρακάτω θα αναφερθούμε αναλυτικότερα σε κάθε μια από τις παραπάνω μεθόδους

επεξεργασίας (διαχείρισης) απορριμμάτων καθώς και σnς δυνατές παραλλαγές των ιδίων.

9.1.1 ΠΛΡΑΓΩΓΗΚΑΙ ΕΠΕΞΕΡΓΛΣlA ΣΤΗΝ ΠΗΓΗ

9. Ι. Ι. Ι ΠΡΟΛΗΨΗ ΚΑΙ ΜΕΙΩΣΗ ΤΗΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΣΤΕΡΕΩΝ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ

Η παραγωγή στερεών αποβλήτων αποτελεί μορφή ρύπανσης με αποτέλεσμα, κάθε

εναλλακτική μέθοδος επεξεργασίας να στοχεόει αρχικώς στην μείωση και πρόληψη της

παραγωγής των απορριμμάτων. Η μείωση αυτή είναι δυνατόν να επιτευχθεί με την υιοθέτηση

ενός διαφορετικού, από τον σημερινό, τρόπου κοινωνικής καταναλωτικής συμπεριφοράς Kα~

παράλληλα, ενεργή συμμετοχή των πολιτών σε συγκεκριμένες πολιτικές που αφορούν τ/ν

πρόληψη των στερεών αποβλήτων . Αναλυτικότερα, οι παράγοντες που επηρεάζουν την
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αποτελεσματικότητα και αποδοτικότητα της πρόληψης και μείωσης του συνολιιωύ όγκου των

παραγόμενων απορριμμάτων συνοψίζονται στα εξής:

• Καταναλωτικά πρόroπα

• Βιομηχανικά πρότυπα

• Καταναλωτική νοοτροπία

• Νομοθεσία

• Φσρολσ,lικό σύστημα

• Ύπαρξη οικονομικών κινήτρων

Οι ανωτέρω παράγοντες αποτελούν τouς σταθμιστικούς όρους οποιασδήποτε πoλιτιΙCΉς

που οτοχεύει στην μείωση και πρόληψη. Η υισθέ'ιηση στόχων μείωσης συνεπά'Υεται εισcryωγή

ενός συστήματος καταγραφής της υφιστάμενης κατάστασης και της εξέλιξής της. Ένα τέτοιο

σύστημα αποτε4ί απαραίτητη προϋπόθεση για την βιώσιμη διαχεψιοη των στερεών

αποβλήτων. Ο αρμόδιος φοΡέας είναι σε θέση να προάγει τη μείωση συσχετiζoντας τα τέλη

καθαΡιόπιτας με την παραγόμενη ποσότητα απορριμμάτων.

(Παναγιωταιcόπoυλoς,2002)

9.1.1.2 ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΣΤΗΝ ΠHΠJ

Τα συστήματα παραγωγής, επεξεργασiας στην πηγή, και ΠΡοσωρινής αποθήκευσης σε

κάδους παρουσιάζουν διαχειριστικές επικαλύψεις. Πριν τα στερεά απόβλητα μεταφερθούν 'έξω

από το κτίριο', είναι δυνατόν να υπόκεινται σε επεξεργασία που επηρεάζει τις επόμενες φάσεις

διαχείρισης (Παναγιωτακόπουλος,2002). Οι κυριότεροι τρόποι επεξεργασίας στην πηγή είναι:

• Διαχωρισμός (διαλογή) των συστατικών υλικούς σε κάδους ανά κατηΥορίες

• Κομποστοποίηση των βιαmκοδομήσιμων υλικών στον κήπο (οικιακή κσμποστοποίηση)

• Άλεση των τροφικών υπολειμμάτων και διοχέτευση των πολτοποιημένων αποβλήτων

στο σύσιημα αποΧέτευσης

• Συμπίεση των απορριμμάτων με ειδικές πρέσες, σε συγκροτήματα πολυκατοικιών

• Καύση μέρους των στερεών αποβλήτων στον κήπο. στο τζάκι ή σε καυστήρες

Οι παραπάνω επεξεργασίες προκαλούν μετασχηματισμούς και μείωση των

απορριπτόμενων. Ωστόσο, δεν επηρεάζουν την μάζα των παραγόμενων στερεών αποβλήτων.

ΓενιΙCώς. η ποσότητα των παραγόμενων απορριμμάτων δεν ταυτίζεται με την αντίστοιχη

συλλεΥόμενη. ιcαι αυτό οφείλεται στο γεΥονός ότι το ποσοστό των παραγόμενων που δεν
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συλλέΥεται είναι περίπου 10%. Είναι σημειωτέο ότι σι εκτιμήσεις που αφορούν την σύνθεση

και τις ποσότητες των στερεών αποβλήτων αναφέρονται στα απορριπτόμενα και όχι στα

παραγόμενα απορρίμματα.

Διαχωρισμός στην πηγή (ΔσΠ) πραγματοποιείται ευρέως για τα ογκώδη απορρίμματα και

για ορισμένες συσκευασίες. Η πρακτική αυτή ενισχύεται από την θέσπιση και εφαρμογή

νομοθετικών πιέσεων και OΙKOνOμΙΙCών κινήτρων. Ο ΔσΠ πρoίlπoθέτει και συνεπάγεται ενέργό

συμμετοχή Τα/ν πολιτών, σι οποίοι κατ' ελάχιστον τοποθετούν τα διαχωρισμένα υλικά σε ειδικά

δοχεία μέσα στο σπίτι. Από το σημείο αυτό και μετά, η πρώτη μετακίνηση πραγματοποιείται με

ευθύνη των πολιτών (μεταφέρουν τα ήδη διαχωρισμένα απόβλητα σε ειδικά κέντρα συλλογής ή

σε ειδικούς κάδους για ιcάθε ιcατηγoρία υλικών), ή με ευ%VΗ του φορέα διαχείρισης (σύστημα

τακτικής περιοδικής συλλσΥής 'από πόρτα σε πόρτα', συλΝΥΥή με προσυνεwόηση νOΙKoκυριoύ~

συλλέκτη, ή αποκομιδή των διαχωρισμένων υλικών από κάδους πεζοδρομίων).

(Παναγιωτακόπουλος,2002)

9.1.1.3 ΕΚΤΡΟΠΗ

Η πορεία των στερεών αποβλήτων από την πηγή προς το χώρο εδαφικής διάθεσης

υπολειμμάτων (ΧΕΔΥ), που μπορεί να είναι ΧΥΤΑ έχει καθιερωθεί ως η πλέον επικρατούσα

ροή. Δεδομένου του γεγονότος ότι η εξεύρεση χώρων που μπορούν να 'ΧΡησιμοποιηθούν ως

ΧΥΤΑ είναι εξαφετικά δύσκολη υπόθεση όχι μόνο "J..iJγo των κριτηρίων που απαιτείται να

πληρούν οι εν λΙηο χώροι αλλά, ΙCUρίως της αρνητικής κοινωνικής αποδοχής (σύνδρομο ΟΣΔΑ

- ηχι Στη Δική μου Αυλή)24, ως εκτροπή έχει θεωρηθεί κάθε παρέμβαση 1ΟΟυ μειώνει την

ποσότητα που τελικώς καταλήγει στον ΧΕΔΥ. Οι εκτροπές μπορούν να υπάρξουν σε διάφορα

στάδια ενός συστήματος διαχείρισης στερεών αποβλήτων, όπως:

• Επεξεργασία στην πηγή

• Ανακύκλωση

• Ανάκτηση υλικών από κάδους (πριν την συλλογή)

• Καύση

• Βιοεπεξεργασία

Η εκτροπή μειώνει το κόστος λειτουργίας του ΧΕΔΥ, επιμυκύνει την 'ΧΡήσιμη ζωή του

και ενδεχομένως μειώνει τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις (ανάλογα με τα εκτρεπόμενα υλικά).

Από την άλλη μεριά, όμως, η εναλλακτική (της ταφής) διαχείριση των εκτρεπόμενων υλικών

είναι πιθανόν να συνεπάγεται δυσμενέστερες οικονομικές και περιβαλλοντικές επιπτώσεις σε

24 NIMBY: Not ln ΜΥ Back Yard
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μακροπρόθεσμο ορίζοντα. Για το λl.ryo αυτό, η tIcτρoml είναι αποδεκτή μόνον στην περίπτωση

όπου οι συνολικές επutτώσεις της είναι θετικές.

(Παναγιωτακόπουλος, 2002)

Σχήμα9.1-1 Σχηματική παρουσίαση συστήματος δw.χείρισης στερεών αποβλήτων

ΠηΥη: Παναγιωτακοπουλος 2002 και ιδια επεξεργασια

ΠηΥές στερεών

αποβλήτων

Ι

EI<TΡιmή Ι
Σύστημα Παραγα/"f1iς Ι

ΣUσ'nιμα ΕπεξερΥασίας CJ'ΠI"

ΠηΥή και Προσωρινής

Εκτροπή Αποθήκευσης

Σύστημα Σu1λσΥής και

Μεταφοράς

Ι

Ι
Ει<τραπή ΣiH:nημα ΕπεξεΡΎοσίας.

Aνα.mισης και Αξιοποίησης

Υλικών και Ενέργειας

Ι Σύ<nημα Τελικής

Διάθεσης

,

9.1.2 ΣΥΑΛΟΓΗΚΑΙΜΕΤΑΦΟΡΑ

Το φαινόμενο της ραγδαίας αστικοποίησης υπέδειξε την αναγκαιότητα ανάπτυξης ενός

συστήματος αποκομιδής απορριμμάτων. Ωστόσο, η ολοκληρωτική αντιμετώπιση του

προβλήματος πραγματοποιήθηκε σταδιακά, υπό την επίδραση ραγδαίων κοινωνικών εξελίξεων

οι οποίες κατέστησαν επιτακτική την ανάγκη ύπαρξης και αποτελεσμαnκής λειτουργίας ενός

τέτοιου συστήματος. Οι κυριότερες από τις προαναφερθέντες εξελίξεις είναι οι εξής (Κόλ/.ιας

1993):
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• Η ανάπτυξη αστικών κέντρων. η συγκέντρωση των κατοικιών και η εξαφάνιση των

οικογενειακών κήπων

• Η άνοδος του βιοτικού επιπέδου και η αλλαγή στις συνήθειες ζωής, που είχε επίδραση

σπιν φυσική σύνθεση και στην ποσότητα των παραγόμενων στερεών αποβλήτων, και

• Η εξασφάλιση της δημόm.α.ς υγείας, καθαριότητας των δρόμων και απομάκρυνση

κάθε οπτικής ρύπανσης.

Για την κατανόηση της σημασίας ενός τέτοιου αποδοτικού συστήματος συλλογής και

μεταφοράς απορριμμάτων. ως πρώτη ένδειξη, αναφέρεται ότι η συλλ<ryή και μεταφορά

καλύπτει το 90% περίπου των παραγόμενων απορριμμάτων ιcαθώς και ότι αντιστοιχεί στο

μεγαλύτερο ποσοστό της συνολικής δαπάνης της διαχείρισης αυτών. Το κόστος συλλογής και

μεταφοράς αντιστοιχεί σε ποσοστό 50-80% του κόστους διαχείρισης. ανάλογα με την

χρησιμοποιούμενη μέθοδο εδαφικής διάθεσης. Το ποσοστό αυτό μειώνεται καθώς εισάγονται

νέες oJλά περισσότερο δαπανηρές επεξεργασίες (ΠαναΊιωτακόπουλος, 2002), Πιο

σιryκειcριμένα, το κόστος συλλογής-μεταφοράς αποτελεί συνήθως το 80% του συνολικού

ιcόστoυς συλλογής και διάθεσης, όταν χρησιμοποιείταιη μέθοδος της υγειονομικήςταφής για

την διάθεση των σκουπιδιών. Στην περίπτωση της καύσης, το κόστος της συλλογής-μεταφοράς

είναι κατά προσέγγιση 60% του συνόλου. Πολλές φορές η συλλογή γίνεται οικονομικότερη με

την εισαγωγή ενός σταθμού μεταφόρτωσης απορριμμάτων. Οι σταθμοί μεταφόρτωσης είναι

αποδοτικοίοικονομικάόταν:

Ι. Μεγάλεςποσότητεςπρέπει να μεταφερθούνσε μεΥάλες αποστάσεις

2. Χρησιμοποιούνται σε αστικές περιοχές μικρά απορρίμματα

3. Μπορούν να χρησιμοποιηθούν από πολλά απορριμματοφόρα

(Κού'Υκολος, 2002)

J Το τελικό κόστος συλλογής και μεταφοράς καθορίζεται από μια σειρά παραγόντων σι
οποίοι είναι: συχνότητα συλλογής, τύποι-μεγέθοι-αριθμός κάδων, διαδρομές

απορριμματοφόρων. σύνθεση και ώρα. εργασίας συνεργείων, βαθμός προσαρμΟ'Υής στην

εξελισσόμενη τεχνολΟ'Υία, χρήση ή μη σταθμών μεταφόρτωσης, μηχανισμοί παρσΊωτ/ς των

σχεnκών υπηρεσιών, ΙCΤλ. ΣυΎήθεις δείΙCΤες μέτρησης της οικονομικής επίδοσης ενός

συστήματος συλλογής-μεταφοράς είναι το κόστος ανά τόνο ή το κόστος ανά νοικοκυριό.

ΣυΥχρόνως, η εισαγΟΟΎ11 επεξεργασιών διαχωρισμού των υλικών, πριν ή μετά την συλλογή,

επηρεάζει σε σημανnκό βαθμό την επίδοση του συστήματος συλλογής. Η συμπίεση των

ανάμΙΙCΤων απορριμμάτων επηρεάζει έντονα και αρνητικά την επίδοση του ίδιου συστήματος.

Είναι αξιοσημείωτο όn η συλλογή αναιcυκλώσιμων υλικών είναι δυνατόν να πραγματοποιηθεί
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είτε από ιδιωτικές εταιρίες είτε από εθελοντικούς οργανισμούς, που μπορούν να καλύπτουν

ταυτόχρονα δύο ή περισσότερα γεωγραφικά διαμερίσματα (Παναγιωτακόπουλος, 2002). Τέλος,

η διαδικασία συλλογής και μεταφοράς εξαρτάται από τα εξής χαρακτηριστικά:

Το σύστημα προσωρινής αποθήκευσης: αποτελεί την πρώτη επαφή του πολίτη με το

εφαρμοζόμενο σύστημα διαχείρισης στερεών αποβλήτων. Τα απορρίμματα τοποθετούνται

προσωρινά σε,

Μη τυποποιημένοι κάδοι, πλαστικές ή χάρτινες σακούλες: η μέθοδος χρησιμοποιείται σε

οικισμούς όπου δεν διατίθενται κάδοι κοινής χρήσης. Τα απορρίμματα αρχικώς

συγκεντρώνονται σε πλαστικές σακούλες ή ιδιόκτητους μη τυποποιημένους κάδους. Το κόστος

προσωρινής αποθήκευσης ελαχιστοποιείται, ενώ τα οχήματα συλλογής έχουν μικρότερο κόστος

από την στιγμή που δεν απαιτείται ανυψωτικός μηχανισμός. Από την άλλη μεριά, αυξάνει το

κόστος εργασίας κατά την συλλογή.

Σταθεροί κάδοι (κλειστά δοχεία): οι κάδοι αυτού του τύπου πακτώνονται στο πεζοδρόμιο

ή γενικότερα στο έδαφος. Η εκκένωσή τους γίνεται χειρωνακτικά, ενώ η χωρητικότητά τους

ιcυμαίνεται από 150 έως 500 λίτρα, Η εξεταζόμενη μέΟοδος αποθήκευσης ενέχει μικρό κόστος,

όμως, τα κύρια μειονεκτήματα είναι η δυσκολία στο πλύσιμο, η αυξημένη πιθανότητα

ρύπανσης του πυθμένα ή του περιβάλλοντος χώρου και η υποβάθμιση της αισθητικής του

τοπίου.

Κυλιόμενοι κάδοι: είναι πλαστικοί ή μεταλλικοί και είναι κατάλληλοι για αwψωτικούς

μηχανισμούς απορριμματοφόρων (πρσ6ποθέτουν μηχανική συλλογή). Η χωρητικότητά τους

κυμαίνεται από 80 έως 400 λίτρα για κάδους με δύο ρόδες, και από 500 έως 1700 λίτρα για

εκείνους με τέσσερις.

Μεγάλοι απoρριμματoδέκrες (κονιέινερ): τοποθετούνται σε καθορισμένα σημεία της

πόλης για απόρριψη σε αυτούς κυρίως ογκωδών αντικειμένων και αδρανών υλικών που

μπορούν να μεταφερθούν μέσω απορριμματοφόρων. Παράλληλα, μπορούν να χρησιμοποιηθούν

ως κεντρική χώροι απόρριψης αποβλήτων. Με άλλα λόγια, οι κάδοι αυτοί λειτουργούν ως

σταθμοί μεταφόρτωσης απορριμμάτων. Τα γεμάτα απOρριμμαΤOJCιβώτια αντικαθιστώνται από

άδεια που μεταφέρονται με ειδικά οχήματα τα οποία έχουν συνήθως εξάρτηση γερανού.

Κάδοι με σύστημα αυτόματου ζυγίσματος: η χρήση των εν λfJγω κάδων βασίζεται στην

αρχή • ο ρυπαίνων πληρώνει'. Έτσι, αναπτί>σσεται η τάση για χρέωση ανά σάκο ή ανά κάδο ή

ανά τόνο. Ωστόσο, η χρέωση ανά τόνο προϋποθέτει περίπλοκη τεχvoλO'yία και δυνατότητα

καταγραφής ποσοτήτων κατά την φάση της αποκομιδής.

Είναι αξιοσημείωτο το γΕΎονός ότι υπάρχουν μελέτες που δείχνουν ότι το μέγεθος και ο

τύπος του κάδου μπορεί να επηρεάσει το ρυθμό απόρριψης απορριμμάτων. Έχει παρατηρηθεί
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ότι η εισαγωγή μεΥάλων κάδων αυξάνει την απoρριπrόμενη ποσότητα. Αυτό οφείλεται στο ότι

στους κάδους απορρίπτονται ογκώδη και άλλου τύπου απόβλητα που δεν είναι δυνατόν να γίνει

με πλαστικές σακοUλες.

Διάκριση συλλογής σε σχέση με το απορριμματοφόρο: ανάλογα με την μέθοδο

συλλσΥής των στερεών αποβλήτων από το αρχικό σημείο απόθεσης (πεζοδρόμιο) διακρίνουμε

τις ακόλουθες εναλλακτικές επιλογές,

Χειρονακτική συΛλογή: πραγματοποιείται αποκλειστικά από τους εΡΎάτες αποκομιδής. Το

χρησιμοποιοuμενο όχημα είναι με ή χωρίς μηχανισμό ανύψωσης και η φόρτωση γίνεται στο

πίσω μέρος.

Ημιαυτόματη συλλογή: πραγματοποιείται από απορριμματοφόρο με μηχανισμό πλευρικής

φόρτωσης.

Αυτόματη συλλογή: πραγματοποιείται με απορριμματοφόρο εμπρόσθιας φόρτωσης. Η

εργασία απαιτεί μόνο την συμμετοχή του οδηγοΊ) και αποτελεί την πλέον ταχύτερη μέθοδος

συλλογής. στον ίδιο χρόνο μπορεί να έχουμε έως 60% περισσότερεςλείψεις.

Τύποι απορριμματοφόρων:η επιλογή ενός απορριμματοφόρουπροκύπτει μετά από τ/ν

εξέταση των απαιτήσεων συλλογής (χωρητικότ/τα, ύψος φόρτωσης, ποσοστό συμπίεσης,

ταχύτητα, κατανάλωσηκαυσίμων, κτλ.). Ειδικότερα,τα απορριμματοφόραδιακρίνονταισε δύο

Ια/τ/Υορίες,

Οχήματα συ).λογής με θερμικό κινητήρα: η χρήση του θερμικού κινητήρα στα

απορριμματοφόρα είναι ευρύτατη και με τ/ λειτουργία του καλείται να εξυπηρετήσει τις

ανάγκες μετακίνησηςκαι συμπίεσηςτων απορριμμάτων.

Οχήματα συλλογής με ηλεκτρικό KJVηTήpα: από ενεργειακής πλευράς ο ηλεκτρικός

κινητήρας προκαλεί ενδιαφέρον, λόγω του ότι η ενεργειακή κατανάλωση και το κόστος

λειτουργίας,είναι μικρότερααπό την περίπτωσητου θερμικού κινητήρα.

(Παναγιωτακόπουλος2002, Κούγκολος2002

Κόλλιας 1993)
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Σχήμα 9.1.2-1 Διαχείριση στερεών αποβλήτων: Παραγωγή - Αποθήκευση - Συλλογή -Μεταφορά
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9. 1.3'ΑΝΑΚΥΚΛΩΣΗ-'ΑΝΑΚΙΗΣΗ ΥΛ1ΚΩΝΚΑΙΕΝΕΡΓΕΙΑΣ

Η ανακύκλωση, που πρέπει να συνδυάζεται με την επιλεκτική συλλογή ορισμένων

κατηγοριών απορριμμάτων, αποτελεί μια μέθοδος διαχείρισης απορριμμάτων που συνεπάγεται

σημαντική μείωση του ό'ylcoυ των παραγομένων απορριμμάτων (Κούγκολος, 2002). Η

εξεταζόμενη μέθοδος αποτελεί αξιοποίηση και περιλαμβάνει την ανάκτηση και

επαναχρησιμοποίηση (ως δευτερογενών) υλικών και ενέργειας, συμπεριλαμβανομένου της

κομποστοποίησης του οργανικού κλάσματος με παραγωγή εδαφοβελτιωτικού. Σημειωτέο είναι

το γεγονός ότι η ανάκτηση ενέργειας δια μέσου της καύσης αποτελεί ανακύκλωση. Με την

έννοια που ισχύει σήμερα, η ανακύκλωση συνεπάγεται διαχωρισμό των απορριμμάτων σε

ομοειδής κατηγορίες συστατικών τους, ανάκτηση υλικών και επαναχρησιμοποίησή τους

(ενδεχομένως μετά από επεξεργασία). Τα πιθανά οφέλη από την ανακύκλωση είναι τα

παρακάτω (Κούγκολος 2002, Παναγιωτακόπουλος 2002, Κόλλιας 1993):

• Εξοικονόμηση ενέργειας από την μειωμένη παραγωγή πρώτων υλώγ?5 και προϊόντων

• Μείωση των αρνητικών επιπ:cώσεων στο περιβάλλογ?6

• Διαχωρισμός και εκτροπή συγκεκριμένων υλικών

.. ΠεριβαAλovτικήδιαπαιδαγώγηση

.. Εξοικονόμησηπρώτωνυλών

.... Περιορισμός του όγκου των συλλεγόμενων απορριμμάτων

.... Εξοικονόμηση εδαφικών πόρων λόγο του μικρότερου όγκου κατόρυξης

.. .χρηματικόκέρδοςαπό την πώλησηανακυκλωμένωνυλικών

Ικανοποίησηπεριβαλλοντικήςευαισθησίαςπολιτών

.... Δημιουργία νέων θέσεων εργασίας

Οι επιδόσεις της μεθόδου ανακύκλωσης διαφοροποιείται έντονα από περίπτωση σε

περίπτωση από την σηγμή όπου εξαρτάται από μια σειρά παραγόντων όπως

(Παναγιωτακόπουλος 2002, σελ. 54):

• Νομοθετικές ρυθμίσεις

• Διεθνής διακυμάνσεις στις διατιθέμενες ποσότητες και τιμές πρωτογενών και

δευΤΘρογενών υλικών

• Τον φορέα διαχεiρισης (ιδιωτική δημοτική επιχείρηση)

• Την ευαισθησία και το βαθμό συμμετοχής των πολιτών

• Την πυκνότητα των πηγών στερεών αποβλήτων

25 Εξοικονόμηση 90% για το γυαλί και 95% γtα το αλουμίνιο

26 Τόσο από την εξοικονόμηση πρώτων υλών όσο και από την μείωση των στερεών αποβλήτων
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Αναφoριιcά με το πού ιcαι πώς πραγματοποιείται ο διαχωρισμός, αναφερόμαστε σε δύο

περιπτώσεις (Παναγιωτακόπουλος 2002):

Ι. Διαχωρισμός στην πηγή: γίνεται από τον παραγωγό των αποβλήτων είτε εντός της

οικίας του ή της επιχείρησης. Στην συνέχεια, τα υλικά μεταφέρονται σε κέντρα

ανακύκλωσης ή σε ειδικούς κάδους ή σε ειδικές εγκαταστάσεις ανάκτησης και

αξιοποίησης υλικών.

Π. Διαχωρισμός σε εγκαταστάσεις ανάκτησης υλικών (ΕΑΥ), στην οποία εισρέουν τα

στερεά απόβλητα, είτε διαχωρισμένα είτε ανάμικτα.

9.1.3.1 ΑΝΑΚΥΚΛΩΣΗ ΜΕ ΔΙΑΧΩΡΙΣΜΟ ΣΤΗΝ ΠΗΓΗ

Είναι αποδεδειγμένο το γεγονός ότι η διαλογή στην πηγή μειώνει σημαντικά το συνολικό

κόστος της ανακύκλωσης και, σε ορισμένες περιπτώσεις, δημιουργεί 'θετικό ισοζύγιο' κόστους.

Για την ολοκληρωμένη λειτουργία ενός συστήματος ΔσΠ, για τα οικιακά απορρίμματα,

απαιτούνται:

• Χωριστές σακούλες στο σπίτι

• Ειδικοί κάδοι για τα συλλεγόμενα προς ανακύκλωση υλικά (επί πεζοδρομίου)

• Κέντρα συλλογής των διαχωρισμένων υλικών

• Ειδικά οχήματα συλλογής και μεταφοράς των διαχωρισμένων υλικών σε ΕΑΥ

• Ενδιάμεσοι χώροι προσωρινής αποθήκευσης των υλικών

Τα κέντρα συλλογής είναι απλοί χώροι απόθεσης υλικών, όπου ο πολίτης φέρνει τα

διαχωρισμένα υλικά λαμβάνοντας ή όχι κάποιο χρηματικό ποσό. Τα διαχωρισμένα υλικά

προωθούνται στην αγορά, ως δευτερογενής πόροι, ή σε εγκαταστάσεις περαιτέρω επεξεργασίας.

Αναλόγως της ισχύουσας νομοθεσίας, των τεχνολογικών εξελίξεων και της κοινωνικής

ευαισθησίας, η εισαγωγή συστημάτων δύο κάδων ή δύο ρευμάτων θεωρείται η πλέον πιθανή

εξέλιξη27, με δύο δυνατές εναλλακτικές περιπτώσεις.

2
η

περίπτωση: Ρεύμα Α: 'ξηρά' συστατικά (χαρτί, πλαστικό, γυαλί, μέταλλα)

Ρεύμα Β: τα υπόλοιπα

27 Σήμερα η ΔσΠ .και η χωριστή συλλσγή των ζυμώσιμων υλιιcών δεν είναι υποχρεωnκή στην Ε.Ε.

Ωστόσο, σε ορισμένες χώρες όπου είναι μερικώς επιβαλλόμενη το ποσοστό διαχωρισμού κυμαίνεται

από 5% (Γαλλίαιcαι Ηνωμένο Βασίλειο) μέχρι 90% (Ολλανδία)
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Βασικός στόχος στην πρώτη περίπτωση είναι η βιοεπεξεργασία των βιοαποδομήσιμων

υλικών, ενώ στόχος της δεύτερης είναι η ανάκτηση υλικών και ενδεχομένως η παραγωγή

Ι(α/)σίμοu. Πρόσφατες εμπεφίες έδειξαν ότι ο ΔσΠ κατά την πρώτη περίπτωση. ακόμα και όταν

υπάρχει επιπρόσθετη δαπάνη για ειδικές σακούλες, ειδικούς κάδους και εξειδικευμένο

προσωπικό, μπορεί να οδηγεί στην μείωση του σuνoλΙKoύ κόστους της συλλογής και

μεταφοράς. Αυτό οφείλεται στο γεΥονός ότι α) τα οχήματα για την καθημερινή σuλλoγή των

βιοαποδομήσιμων υλικών δεν είναι αναγκαίο να είναι εξοπλισμένα με σύστημα ΣUμπίεσης, και

β) η συχνότητα συλλσΥής των UΠOWmrov μπορεί να μειωθεί δραστικά (Waπner, 2000).

9.1.3.2 ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣΑΝΑΚΤΗΣΗΣγΛΙΚΩΝ ΚAlENEPΓEIAΣ

Η εκτροπή και ανακύκλωση των στερεών αποβλήτων προϋποθέτουν την ύπαρξη κάποιας

μορφής εΥκατάστασης που θα χρησιμοποιείται για ταξινόμηση και ανάκτηση υλικών και

ενδεχομένως, παράλληλη, ανάκτηση ενέργειας. Οι βασικές κατηγοριοποιήσεις των

εγκαταστάσεων ανάκτησης υλικών και ενέργειας (ΕΑΥ/Ε) σχετίζονται με (Παναγιωτακόπουλος

2002, lund 1993) :

• Το βαθμό στον οποίο τα εισερχόμενα στερεά απόβλητα είναι διαχωρισμένα (οι

περιπτώσεις κυμαίνονται από πλήρη διαχωρισμό έως καθόλου)

• Την έκταση της χεφοδιαληγής (από πλήρως χειρονακτικό διαχωρισμό μέχρι σχεδόν

'πλήρως μηχανικό')

• Το αν προβλέπεται βιοεπεξεργασία (αερόβια ή αναερόβια) και τον τύπο της

• Το αν υπάρχει θερμική επεξεργασία, με ή χωρίς ανάκτηση ενέργειας

Αναλό'Υως με τα χαρακτηρισπκά ενός ΕΑγιε έχουμε τις εξής κατηΥορίες

(ΠαναγιωτακόπουΜ>ς, 2002):

Ο Ειδικός χώρος διαλογής στον ευρύτερο χώρο ενός σταθμού μεταφόρτωσης αποβλήτων

ο Εγκατάσταση υποδοχής ανάμικτων απορριμμάτων και ανάκτηση υλικών, κυρίως με

χειροδιαλογή και υποτυπώδη μηχανολογικό εξοπλισμό

ο Ειδικά κατασκευασμένο εργοστάσιο μηχανικού διαχωρισμού και ανάκτησης υλικών, με

ή χωρίς βιοεπεξεργασία και με ή χωρίς ανάκτηση ενέργειας, το οποίο μπορεί να δέχεται

ανάμικτα και συγχρόνως διαχωρισμένααπορρίμματα.
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Τα πιθανά τελικά προ'ίόντα της επεξεργασίας, των ανάμικτων ή διαχωρισμένων απορριμμάτων,

που πραγματοποιείται σε ΕΑΥΙΕ συνοψίζονται στα παρακάτω (Tchobanoglous et al 1993,

ΠαναγtωταKόπoυλoς 2002):

.. Διαχωρισμένα σε κατηγορίες υλικά για επαναχρησιμοποίηση(πχ- Χαρτί, πλαστικά,

γυαλί, μέταλλα, οργανικάυλικά προς βιοεπεξεργασία,χαρτί και πλαστικά ως καύσιμη

ύλη - RDp28
)

.. Συμπιεσμένα δεμάτια αδρανών υλικών για εναπόθεση σε χώρους προσωρινής ή

τελικής αποθήκευσης

.. Εδαφοβελτιωτικόυλικό (κομπόστ) ή/και θερμική ενέργεια, εφόσον εμπεριέχεταιστην

εγκατάστασηαντίστοιχ;η μονάδαπαραγωγήςτους

.. Στερεά υπολείμματα των διεργασιών (π.χ. μη ανακτώμενα υλικά ή στάχτες από

καύση)τα οποία μεταφέρονταισε χώρους εδαφικήςδιάθεσης

.. Ηχορύπανση από την διέλευση των απορριμματοφόρων ή την λειτουργία των

υφιστάμενωνεγκαταστάσεων

9.1.3.3 ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ ΜΗΧΑΝΙΚΟΥ ΔΙΑΧΩΡΙΣΜΟΥ

Οι εγκαταστάσεις μηχανικού διαχωρισμού (ΕΜΔ) αποτελούν ουσιαστικά μια περίπτωση

ΕΑΥ/Ε. στις εγκαταστάσεις αυτές τα εισερχόμενα απορρίμματα διαχωρίζονται κυρίως με

μηχανικές διαδικασίες σε επιμέρους συστατικά ή ομοιογενής κατηγορίες υλικών. Μία ΕΜΔ

χαρακτηρίζεται από ένα ορισμένο βαθμό πολυπλοκότητας ο οποίος εξαρτάται από τους στόχους

που εξυπηρετεί. Έτσι, είναι δυνατόν να προβλέπεται ανάκτηση υλικών, παραγωγή κομπόστ,

παραγωγή RDP, συλλογή και αξιοποίηση βιοαερίου, εκτροπή του βιοαποικοδομήσιμου

κλάσματος (CalRecovery, 1993). Τα κυριότερα πλεονεκτήματα μιας τέτοιας μονάδας είναι:

ο Το υψηλό ποσοστό ανάκτησης υλικών

ο Η αποτελεσματικότητα στο διαχωρισμό ενός σημαντικού ποσοστού ζυμώσιμου

τμήματος από τα απορρίμματα όπου πρόκειται να υποστεί βιοεπεξεργασία.

ο Η περιορισμένη ή μη συμμετοχή των πολιτών δεν αποτελεί αντισταθμιστικό

παράγοντα

28 Refuse Derived Fuel (RDF): καύσιμο υλικό (1α/ρίως μίγμα χαρτιού και ελαφρού πλαστικού)

παραγόμενο από στερεά απόβλητα. Χρησιμοποιείται σε εργοστάσια παραγωγής τσιμέντου, ασβέστη

ιcτλ. Εν γένει το ενεργειαιcό ισοζύγιο της επιλογής αυτής, ως επεξεργασία απορριμμάτων, είναι

αρνητικό. Η εισαγωγή προγραμμάτων ανακύκλωσης χαρτωύ καtlή πλαστιιcών μειώνει την

θερμογόνο δύναμη του RDF και την αποτελεσματικότητα της μεθόδου.
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Τα μειονεκτήματα των ΕΜΔ είναι (CalRecovery 1993):

ο Η περιορισμένη εμπορευσιμότητα των ανακτώμενων υλικών και προϊόντων λόγο της

μικρής δυνατότητας καθαρισμού τους

ο Σχετικά υψηλό κόστος

ο Δυσκολία εκτίμησης του συνολικού κόστους

ο Η αβεβαιότητα του ποσοστού επίδοσης των τεχνολογιών αυτών

Οι βασικές μονάδες μια ΕΜΔ, οι οποίες πρέπει να σχεδιαστούν είναι οι εξής (ΤcbobanogIous et

aI 1993, CalRecovery 1993):

ι. Χώρος υποδοχής των στερεών αποβλήτων29

11. Μονάδα τροφοδοσίας των ανάντη διατάξεων

JIΙ. Μονάδα Μηχανικού Διαχωρισμού, και

IV. Χώρος εναπόθεσης και συσκευασίας των προϊόντων

v. Συνήθεις εγκαταστάσεις για διοικητικές υπηρεσίες, συντήρηση. περιβαλλοντικούς

ελέγχους

Ως εκροές του συστήματος διαχωρισμού μπορούμε να έχουμε βιοαποδομήσιμο υλικό

ΙCατάMηλo για ΙCOμΠOστOΠOίηση, χαρτί, πλαστικά, μέταλλα, γυαλί, υπολείμματα για εδαφική

διάθεση Κ.ά. το χαρτί, τα πλαστικά, το αλουμίνιο και τα υπολείμματα μπορεί να συμπιέζονται

και να δεματοποιούνται για τη μεταφορά τους. Ανάλογα με τις περαιτέρω επεξεργασίες που

υπόκεινται τα διαχωρισμένα υλικά, η εγκατάσταση μπορεί να περιλαμβάνει και ορισμένες ή

όλες από τι<; παρακότω μονόδες (Παναγιωατόπουλος 2002):

νι Μονόδα παραγωΥής καύσιμου υλικού (RDF) με τεχνικές ξήρανσης και

παλλετοποίησης

νπ. Μονάδα κομποοτοποίησηςή αναερόβιαςχώνευσης

VIJI. Μονάδα καθαρισμού σιδηρούχων μετάλλων και αλουμινίου από προσμίξεις

Στις εγκαταστάσεις αυτές έχουμε πάντοτε χειροδιαλοΎή, τουλάχιστον για απόσυρση

ογκωδών αντικειμένων ώστε να εξασφαλίζεται η ομαλή λειτουργία του μηχανολογικού

εξοπλισμού. Επιπλέον, ο διαχωρισμός των πλαστικών κατά είδος, των ανάμικτων χαρτιών και

-Υυαλιών κατά χρώμα μπορεί να γίνει μόνο μέσω της χειροδιαλογής. Η εξελισσόμενη τεχνολογία

τείνει να αντισταθμίσει μερικώς την χειροδιαλογή9π.χ. με χρήση φωτοκύτταρων για το

διαχωρισμό). Σε κάθε περίπ'tωση, η αντιστάθμιση χειρωνακτικής και μηχανικής διαλογής

αποτελεί ουσιαστικά αντιστάθμιση υψηλού αρχικού κόστους επένδυσης και υψηλού κόστους

29 Χώρος εκφόρτωσης και ελιγμών οχημάτων, ζυ:Υιστήριο, προσωρινή αΠOθήΙCΕUΣΗ, εγκαταστάσεις
δειγματοληψιών
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λειτουργίας (τεχvολογία εντάσεως εργασίας). Η απόδοση της χειροδιαλογής εκτιμάται 0,5

τόνους ανά ώρα ανά άτομο (Παναγιωτακόπουλος, 2002).

Σχήμα 9.1.3.3-1 Βασικές μονάδες εΥκατάστασης μηχανικού διαχωρισμού

Ι ι

αΥΟΡσ.

,"-IΙ.lJαμισμός

Αγορά

1+---- Προσθήκες

ομπ'στ

ι γροτικά

cρεά απόβλητιι

"1ft' Χ ρισμός

(JU μερική χειροδιώ.σΥή)

Βιοαποικο ομίσιμο

Κλάσμα

πολείμματα

Πηγή: Παναγιωτακόπουλος2002 και ιδία επεξεργασία

9.1.4 ΚΟΜΙΙΟΣΤΟΠΟΙΗΣΗ

Κομποστοποίηση είναι η ελεγχόμενη (ως προς τον αερισμό, υγρασία, το λόγο

άνθρακα/άζωτο το ΡΗ και τη θερμοκρασία) βωξεωωση ετερογενών οργανικών υλικών, όπου οι

ετερογενείς και κυρίως ετερότροφοι μικροοργανισμοί (βακτήρια, μύκητες) βωαποδομούν

OργαVΙKές ενώσεις (Weeler, 2001). κύρια προϊόντα τη κομποστοποίησης είναι το νερό, το

διοξείδιο του άνθρακα, αλλά κυρίως το κομπόστ. Ανεπιθύμητα παραπροϊόντα είναι οι οσμές, ο

θόρυβος, οι σκόνες, παθογόνοι μικροοργανισμοί, πτητική οργανική ύλη, στραγγίσματα. Το

κομπόστ χρησιμοποιείται ως εδαφοβελτιωτικό ή ως υπόστρωμα για την καλλιέργεια φυτών.

Χρησιμοποιείται επίσης και ως βιοφιλτρο, ως ηχομονωτικό υλικό, για αναπλάσεις τοπίων,

αποκατάσταση λατομείων, για έλεγχο της διάβρωσης πρανών. Αν στόχος της βιοεπεξεργασίας

είναι απλώς η μείωση των ποσοτήτων των ΧΥΤΑ χωρίς άλλη χρήση του προϊόντος, τότε μπορεί

149



ΚΑΡΥΔΗΣ Β,{Σ/ΛΈIOΣ ΜΈΘΟΔΟΙΔΊΑΧΈΙΡΙΣΗΣΣΤΕΡΕΩΝΑΠΟΒΛΙΠΏΝ

να χρησιμοποιηθεί για τ/ν κάλυψη ημερήσιων κελιών του ΧΥΤΑ. κατά την διεργασία της

κ:ομποστοποίησης, έχουμε απώλεια μάζας τ/ζ τάξεως του 50% (ΠαναΎιωτακόπσυλος,2002).

Σχήμα 9.1.4-1 Διάγραμμα ροής και ενδεικτικό ισοζήιο μάζας εΥκατάστασης κομποστοποίησης

Ανάμικτα στερεά 100 τόνoιJ μiρα.

ωrόΡl.ητα

l
24
- Χώρος UJfοδοrιίς στερεών wroβλήτων

l Χαρτί RDf

Διαχωρισμός
IU4...ooi Ατορά

(Μηχανικόςκαι Χειρωνακτικός)
30

Ανάκτηση υλικών

Τεμαχισρός Μέταλλα Α.,.,...

Γυαλί

BιoωnKoδoμίσψO κλά 1"'46

ΠροετοιμασίαΡιοασταθεροποίησης

Ανάμεοξη με προσθήκες

Βιοαποδl)μηση ΙΙωσταθεροποίηση 18,4 (Απώλειαβάρους

(σε σεψάδιαή σε σιλό) κατά 40%)

Ωρίμανση (σεψάδια)

Ακατέρ'Υαστοκομπόστ 27,6

~
~ενισμός και συσκευασία

(τελικό κοσκίνισμα,

πρόσθεση vιμΙKών. κτλ.)

18

(ΤΕλιΚό ~poίόν
κομποστ

•
ΧΕΔγ

Ι Ατορά Ι33-;.

. .
nη-yη: ΠαναΥ1α/Τακόπουλος 2002 και ιδω επεξφΥασια

Ι
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Η θερμική επεξεργασία των στερεών αποβλήτων αποσκοπεί στην ελάπωση του όγκου

τους και την μετατροπή τους σε λιγότερο επικίνδυνα υλι'Κά, δευτερευόντως δε στην ανάκτηση

του ενεργειακού τους περιεχομένου. Γενικά, ως mύση ορίζεται η χημική αντίδραση μιας ουσίας

με το οξυγόνο. Τα προϊόντα της καύσης διαιcρίνoνται σε δύο καη1Ύορίες:

Αέριες εκπομπές που περιέχουν τα εξής:

./ Μη όξινα αέρια (μονοξείδιοτου άνθρακακαι ατμούς)

./ Όξινα αέρια (διοξείδιο του άνθρακα, οξείδια του αζώτου, διοξείδιο και τριοξείδιο του

θείου, υδρόθειουδροχλώριο)

./ ΆλΜς επιβλαβείς ουοίες όπως υδροφθόριο, διοξίνες και άλλους υδρογονάνθρακες

(τοξικοί ρύποι)

./ Βαρέα μέταλλο(μόλυβδος,κάδμιο, υδράργυρος)

./ Καπνό και σκόνη

Στερεάυπολείμματαπου περιέχουντα εξής:

./ Τέφρο λεβήτων

./ Σκουριά

./ Σκόνη φίλτρωνυπολείμματαιcαθαρισμOί)καπναερίων

Τα παραγόμενα αέρια διέρχονται από σύστημα καθαρισμού και ψύξης. Αν υπάΡΊεΙ

μονάδα ανάκτησης ενέργειας, τα αέρια οδηγοuνται σε εναλ/ακτή θερμότητας για παραγωγή

ατμοU. Τα στερεάυπολείμματααποτελοuντο 40% με 60% του αΡΊ\κού βάρους, ανfiλι:yyα με την

σύνθεσή τους και την τεχνολογία της καύσης. AνάλιJγα με το αν το προς καύση υλικό είναι

ανάμικτα ή διαχωρισμένα στερεά απόβλητα, διακρίνουμε δΟΟ εναλλακτικές καταστάσεις:

• Καύσιμη ύλη είναι τα ανάμικτα απορρίμματα (καίγονται όλα μαζί), ενδεχομένως με

υποτυπώδη διαχωρισμό των ογκωδών, και

• ΚαΟΟιμη ύλη είναι το RDF, το οποίο είναι μίγμα χαρτιού και πλαστικών και έχει

προιώψει από τον διαχωρισμό των στερεών αποβλήτων είτε στην πηγή είτε σε ΕΜΔ.

Τα ιώρια θετικά στοιχεία της καύσης είναι η ταxι'mΊτα της επεξεργασίας, η μείωση του

όγκου των στερεών αποβλήτων μtχρι και 90% και τους βάρους του κατά 70%, η ανάΙCΤΗση

ενέργειας και ο μικρός απαιτοuμενος χώρος, σε σχέση με την εδαφική διάθεση και την

κομποστοποίηση. Αντίθετα, η καύση ενέχει και κάποια αρνητικά σΤΟΙΊεία όπως, υψηλό κόστος

151



ΚΑργ, ΗΣ 'BA'ΣlΛΈIOΣ ΜΕΘΟ1ΟΙ d,ΑΧΕΤΡΤΣΗΣΣΤΕΡΕΩΝΑΠΟΒΛΗΤΩΝ

αρχικής επένδυσης και λειτουργίας, κίνδυνος διαφυγής επικίνδυνων τοξικών ρύπων στην

ατμόσφαιρα, απαίτηση περίπλοκης τεχνoγνωσiας, και ειδική διάθεση της παραγόμενης τέφρας

λόγω της ύπαρξης τοξικών στοιχείων (Tchobanoglous et al1993).

Σχήμα 9.1.5-1 ΔιάΎραμμαροής και διεργασίας καύσης

Πηγη: Παναγιooταιcoπoυλoς2002 και ιδια επεξεργασtα

- YJroδoxή

- Προεπεξεργασία

- Τροφοδοσία

~

Ι Καύση Ι

1
,

"--,,

r'
Τέφρα και

Καθαρισμός από σκωρία
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~
νάκ-τηση

θερμότητας

Ι

Ι

ι 'ι'ύξ·ι Ι-----
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[ -ι
[m:ξε.ρyασία

Τέφρα
καπναερίων
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Καμινάδα [1I'εξερyασUι και
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. .
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9.1.6 ΕΔΑΦΙΚΗΔιΑΘΕΣΗ
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!

Αποτελεί ένα αναπόσπαστο υποσύστημα κάθε συστήματος διαχείρισης απορριμμάτων,

καθώς κάθε μέθοδος επεξεργασίας αφήνει υπόλειμμα που καταλήγει σε ΧΥΤΑ. Με τα

σημερινά δεδομένα εκτροπή 100% δεν νοείται. Η υγειονομική ταφή μπορεί να γίνει είτε σε

φυσικούς είτε σε τεχνητούς λάιcκ:oυς είτε στην επιφάνεια του εδάφους με υπερύψωση του

εδάφους, πάντα όμως τα απορρίμματα πρέπει να καλύπtοvtαι με χώμα. Ένας ΧΥΤΑ μπορεί να

θεωρηθεί βιώσιμος αν, εντός μιας γενιάς από την απόθεση των στερεών αποβλήτων,

επιτυγχάνεται πραγματικά κατάσταση οριστικής τελικής διάθεσης υπό την έννοια ότι τόσο η

εναπομείναντα μάζα στον ΧΥΤΑ όσο και οι κάθε είδους εκροές και εκπομπές απ' αυτόν είναι

περιβαλλοντικά αποδεκτές χωρίς περαιτέρω επεξεργασία. Η επίτευξη του στόχου αυτού

επιδιώκεται με συνδυασμό α) προεπεξεργασίας των στερεών αποβλήτων, και β) iλi:yχoυ του

ρυθμού βιοαποδόμησηςστο σώμα του ΧΥΤΑ (Παναγιωτακόπουλος2002, Κούγκολος 2002).

Ως προς το κόστος υποδομής και λειτουργίας των ΧΥΤΑ, από πρόσφατες αναλύσεις

προκύπτουν οι τιμές του πίνακα 9.1.6-1. Υποθέτουμε διάρκεια χρήσης τα 20 χρόνια και 1

χιλιόγραμμο/κάτοικο/ημέρα. με ισοδύναμη τελική πυκνότητα 0.8 τόνους/m~.

Πίνακας 9.1.6-1 Δαπάνες υποδομής και λειτουργίας ΧΥΤΑ (τιμές έτους 2(02)

ΜΈΥεθοςΧΥΤΑ Πληθυσμός Δαπάνη Κόστος

Στρέμματα
Χωρητικότ/τα (ισοδύναμοι """δομής λειτουργίας

(10' m') κάτοικοι) (lοΈυρώ) (Ευρώ!τοvo)

53 - 80 500 55000 2.00 - 2.30 5.20 - 5.80
80 - 130 1000 110000 3.30 - 3.60 4.10 - 4.60
110 - 165 1500 165000 7.30-8.30 5.80 - 6.50
170-260 3000 330000 12.00 - 13.50 4.80 - 5.40
270 - 410 6000 660000 19.60 -22.10 3.90 - 4.40
425 - 645 12000 1320000 32.00 - 36.20 3.20 - 3.60

Πηγή: Τchobanoglous G.. Η. Τheisen and S. VigiJ (Ι 993), [ntegrated Solid Waste Management.
McGraw HjJJ. και ιδία επεξεpΎασiα

Κατά την βιοαποδόμηση των στερεών αποβλήτων σε ένα ΧΥΤΑ παράγεται βιοαέριο το

οποίο παρουσιάζει μια διαχρονική εξέλιξη των ποιοτικών χαρακτηριστικών του σε πέντε φάσεις,

όπως φαίνεται αναλυτικά στο σχήμα 9, J,6-1. η σύνθεση του παραγόμενου βιοαερίου

μεταβάλεται καθώς πραγματοποιήται η διαδικασία βισαποδόμησης των στερεών αποβλήτων.

Υπάρχουν πέντε ευδιάκριτες φάσεις δημιουργίας του βιοαερίου. Οι φάσεις αυτές αναφέρονται

και περιγράφονται εκτενώς στον πίνακα 9.1.6-2.
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Σχήμα 9.1.6- Ι Διαχρονική εξέλιξη των ποιοτικών χαρακτηριστικώντου βιοαερίου από ΧΥΤΑ

(σύνθεση βιοαερίου, % κατ' όγκο)

-''/1- ~ ~

, 11 111 ,γ ,- γι 'νι! \"111

""""' r". ./
,

\ i \
-

! .,,~- ι

\ Ι \οι
• •

"\. ,.

Χ. f" '~, λ··..,

1 \ • .....~...-11' \1 ....•
Ι' , ! tι "'~f Λ 'r·; • '~ "~Ο

,/'V : \ ... • ".....310
-~ - - - ~

,......

, 11':;.

~-­
Ι ',ΙΙ'!:,

ι,~,,' ...

1
I 111'::.

I~· ••

Ν2 •••••• , 111 ~ 02 _·_··("()1 - -(Ί 14

Πηγή: Christianseη, ΤΗ and Kjedscn, Ρ (1989), Basic biochemical processes ίη landfills, ίη:

Sanitary ιandfί.lling: Process. technology and enVΊronmental impact, (Eds ΤΗ Christiansen,
R. Cossu and R Stegmann), Academic Press, London, υκ ρρ 29-44.

Πίνακας 9.1.6-2 Αναλυτική περιγραφή διαχρονικής εξέλιξης των ποιοτικών χαρακτηριστικών του

βιοαερίου.

Φάση Ι. Αποτελεί την αερόβια φάση Ια/τά η οποία ακολουθεί την διαδικασία βιοαποδόμησης )α/Ι

κατά την οποία η ποσότητα του παγιδευμένου οξυγόνου καταναλώνεται. Η φάση αυτή τumm

διαρκεί μερικές μέρες έως μήνες αναλόγως τους τοπικούς παράγοντες (επίπεδα υγρασίας,

θερμοκρασία). Η κύρια πηγή των μικροοργανισμών είναι το ε&ιφικό υλικό κάλυψης και τα

ανακυιcλoύμενα διασταλάγματα. Παράγεται αέριο που είναι κατά 90% C01 .

Φάση 11. Μεταρατική φάση. Στην φάση αυτή, εξαντλείται το ελεύθερο οξυγόνο και

δημιoυργoύvται ανόξινες )α/Ι τελικά αναερόβιες συνθήκες. Η oρyανιΙCΉ ύλη μετατρέπεται σε

H1, CO2 και πτητικά οξέα.

Φάση m. Αναερόβια Όξινη φάση. Διακρίνονται τα εξής τρία στάδια: Υδρόλυση πολυμερών

ενώσεων και μετατροπή τους σε προϊόντα μικρότερου μοριακού βάρους. Ζύμωση των

παραπάνω προιόντων και παραγωγή καρβοξυλιακών οξέων μικρού μοριακού βάρouς, Η2 ,

CO2 και αλκοολών. Οξεογένεση (παραγffi'Yή οξικού οξέως, H1, CO2) από τα πρotόντα του

προηγούμενου σταδίου από υποχρεωτικά οξεσγενή βακτήρια. Στη φάση αυτή κύριο

συστατικό του βιοορίου είναι το C01.

Φάση IV. Μεθανιογένεση.Το οξικό οξύ υφίσταταιαναερόβω. μΙKρoβω.1Cή μετατροπή σε μεθάνω

και διοξείδιο του άνθρακα. Η αναλογίαCO2/CH4 είναι 45/55.
Φάση V. Ωρίμανση. Με την κυκλοφορία νερού στην απoρριμματι1Cή μάζα, καθίσταται πλέον

δυνατή η μετατροπή της οργανι9κής ύλης σε CO2 και CH.ι .Ο ρυθμός παραγωγής βιοαερίου

ελατώνεται σημαντικά 'λiJyω του γεγονότος ότι τα θρεπτικά υλικά έχουν εξαντληθεί η

απομακρυνθεί μέσω των διασταλλαζόντων, πράγμα που δυσχαιρένει την βιοποδόμηση της

εναπομείναντος oρyανιΙCΉς ύλης.

Η χρονική διάρκεια κάθε φάσης παρουσιάζει έντονες διακυμάνσεις. Εκτός της αρχιΙCΉς αναερόβιας

βιοαποδόμησης, η οποία μπορεί να oλoκληιχuθιεί σε μερικές μέρες ή μήνες οι υπόλοιπες φάσεις

έΧΟΊΝ χρονική διάρκεια που φθάνει τα μερικά έτη, δεκαετίες, ή ακόμα και αιώνες.
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Σχήμα 9.1.6-2 Διαφυγή μεθανίου από χώρο υγειονομικής ταφής απορριμμάτων

λάσμσ CH.. που
δισχ:έεται στην

μόσ φα

Μετατροπή σε

C~

_1_
Ανάφλεξη ήι κα

α άιmιοηCH ..

9.2 ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΗ ΧΡΗΣΗ ΕΝΑΛΛΑΚl1ΚΩΝ

ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ ΣΤΗΝ Ε.Ε.

ΜΕΘΟΔΩΝ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ

Τα πλέον πρόσφατα στοιχεία που αφορούν την συχνότητα χρήσης κάθε μεθόδου

διαχείρισης απορριμμάτων αναφέρονται στο έτος 2000. Στις περιπτώσεις όπου τα αντίστοιχα

στατιστικά στοιχεία δεν ήταν διαθέσιμα ή αξιόπιστα χρησιμοποιήσαμε τα στατιστικά στοιχεία

του π'λέον πρόσφατου έτους. Ο πίνακας 9.2-2 δείχνει το ποσοστό της συνολικής μάζας

παραγόμενων απορριμμάτων που διατίθεται σε κάθε μια από τις διαφορετικές επιλογές

διαχείρισης απορριμμάτων. Τα συγκεκριμένα στατιστικά στοιχεία μας δίνουν την δυνατότητα

να αναγνωρίσουμε τις π'λέον δημοφιλείς μεθόδους σε κάθε χώρα ξεχωριστά, καθώς και την

ευκαιρία να προσδιορίσουμε τις ισχύουσες κατευθύνσεις όσον αφορά την διαχείριση των

απορριμμάτων για το σύνολο της Ε.Ε. Για να έχουμε μια ολοκληρωμένη εικόνα της

υφιστάμενης κατάστασης σχετικά με την χρήση των διαφόρων μεθόδων διαχείρισης
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απορριμμάτων παραθέτουμε μέσω του διαγράμματος 9.2-3 την κατανομή τους για κάθε χώρα

ξεχωριστά. Τα στατιστικά στοιχεία που περιέχονται στον πίνακα 9.2-2 και αναπαριστώνται

διαγραμματικά στο αντίστοιχο γράφημα δεν κάνουν διαφοροποίηση μεταξύ καύση με ή χωρίς

ανάκτηση ενέργειας. Ωστόσο, ένας αξιόπιστος δεί1Cτ/ς είναι εκείνος του ποσοστού των

απορριμμάτων που καίγονται, σε εγκαταστάσεις καύσης όπου προβλέπεται ανάκτηση

ενέργειας, επί την συνολική μάζα Τα/ν απορριμμάτων που διατίθενται με αυτόν τον τρόπο. Ο

πίνακας 9.2- ι δίνει τα αντίστοιχα στοιχεία.

Πίνακας9.2-1 Καύση με ανάιmιση ενέργειας

Ποσοστό επί τοις εκατό (%) του συνόλουτων απσρρψμάΤΦΥπου
διατίθενταιπρος καύση με ανάκτηση ενέργειας

19971 20002

85 33
86 100
100 100
64 33

50 40
85 100
92 78
62 Δεν υπάρχουν στοιχεία

20 30

ΧΩΡΕΣ

ΒΕΛΓιΟ

ΔΑΝΙΑ

ΓΕΡΜΑΝΙΑ

ΓΑΛΛΙΑ

ΙΡΛΑΝΔΙΑ

ΛΟΥΞΕΜΒΟΥΡΓΟ

ΟΛΛΑΝΔΙΑ

ΙΣΠΑΝΙΑ

ΗΝΩΜΕΝΟ ΒΑΣΙΛΕΙΟ

Πηγές:

(Ι) ΑΡΜΕ (Association of PIastics Manufaeturers ίη Europe) (Ι 999), JofornιatioD system 00 plastic
coosumptioo and waste maoagcmcot ίο Westero Europe, European ovcrνicw - 1997 data,
Report preparcd by Taylor Nelson Sofres Consulting.

(2) Reimann, ΟΟ (2000), Waste maoagemcot aod pΓOSpcetsΙσΓ eoergy from waste ίο Geπnaoy,

Presentation Ιο the International Energy Agency Task 23 (Energy from Thermal Convcrsion of
MSWand RDF) mceting ίη Karlsnιhe, Germany, 1-3 Novcmber 2000.

(2) Umwelt Bundes Amt, Gcrmany, 2000

J

Τα κυριότερα συμπεράσματα που εξάγονται είναι τα ακόλουθα:

.. Πέντε χώρες μέλη της Ε.Ε. - Ελλάδα, Ιρλανδία, Ιταλία, Ισπανία και Ηνωμένο

Βασίλειο - βασίζονται στην υγειονομική ταφή, ως επιλογή διάθεσης απορριμμάτων,

σε ποσοστό που υπερβαίνει το 80% των εναλλακτικών μεθόδων διαχείρισης.

.. Η καύση ξεπερνάτο ποσοστόχρήσης της τάξεως του 40% σε τέσσεριςχώρες μέλη της

Ε.Ε.: Βέλγιο, Δανία, Γαλλία,Λουξεμβούργο.

.. Η ανακύκλωση και η λιπασματοποίηση χρησιμοποιούνταιευρέως στην Γερμανία,

Ολλανδία, Λουξεμβούργο, και Δανία, χώρες με υψηλή περιβαλλοντική ευαισθησία

καθώς και περιορισμένες διαθέσιμες εκτάσεις για χώρους υγειονομικής ταφής και

εγκαταστάσεων καύσης, Μηο της μορφολογίας του εδάφους και της υψηλής

πληθυσμιακής Π1)ιcνότητας. Ωστόσο, οι εξεταζόμενες μέθοδοι δεν καταλαμβάνουν σε

καμία χώρα μέλος της Ε.Ε. ποσοστό χρήσης άνω του 30%. Τέλος σε πέντε χώρες -
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Βέλγιο, Ελλάδα, Ιρλανδία, Ιταλία και να/μένο Βασίλειο - η ανακύκλωση με/ή

χωρίς την λιπασματοποίηση έχουν ποσοστό χρήσης χαμηλότερο του 10%1 επί του

συνόλου.

ΔιάΎραμμα 9.2-1 Ποσοστό ωroρρψμάτων % κατ' μάρος που διατίθεται προς θερμική επεξεργασία

με ήΙ και χωρίς ανάκτηση ενέρΥειας (έτος Ι997)

Ξ
<:

Ο αύση χωρίς

ανάκτηση

Ο Καύση με

αΎάκτηση

ηΥή: Ιδία επεξεργασία (στοιχεία πίνακα 9.2-1)

ΔιάΎραμμα 9.2-J Ποσοστό απορρψμάτ(ι)ν % κατ' βάρος που διατίθεται προς θερμική επεξεΡΎασία

με ήΙ και χ(ι)ρίς ανάκτηση ενέΡΎΕιας (έτος 2000)

Ο Καύση χωρίς

ανάκτηση

11 Καύση με

ανάκτηση
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Πηγή: Ιδία επεξεργασία(στοιχείαπίνmm92-1 )
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Πίνακας 9.2~2 Εκτιμηθείς χρήση των εναλλακτικών μεθόδων απορριμμάτων έτους 2000

ΧΩΡΑ

ΒΕΛΓΙΟ

ΔΑΝΙΑ

ΓΕΡΜΑΝΙΑ

ΓΑΛΛΙΑ

ΕΛΛΑΔΑ

ΙΡΛΑΝΔΙΑ

ΙΤΑΛΙΑ

ΛΟΥΞΕΜΒΟΥΡΓΟ

ΟΛΛΑΝΔ/Α

ΠΟΡΤΟΓΑΛΙΑ

ΙΣΠΑΝΙΑ

ΗΝΩΜΕΝΟΒΑΣΙΛΕΙΟ

Πηγή:

Βέλγιο:

Δανία:

Γερμανία:

Γαλλία:

Eλλάliα:

Ιρλανδία:

Ηνωμένο Βασίλειο:

Ιταλία:

Λουξεμβούργο:

Ολλανδία:

Πορτογαλία:

Ισπανία:

ΠΟΣΟΣΤΟEm ΤΟΙΣ ΕΚΑΤΟ (%) ΔΙΑΤιΘΕΜΕΝΩΝΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ

νγε,ονομικήταφή Καύση Λιπασματοποίηση Ανακύκλωση Άλλη ΆΥνωστη

39 52 2 7 Ο Ο

19 59 Ι 22 1 Ο

43 26 10 22 1 Ο

94 Ο Ο 6 Ο Ο

90 Ο 10 5 Ο Ο

99 Ο 1 Ι Ο Ο

86 6 4 4 Ο 4
24 47 28 28 Ο Ο

40 28 17 17 Ο Ο

36 Ο 1 Ι Ο 54
83 5 1 Ι Ο Ο

85 10 5 5 Ο Ο

ονΑΜ, Institut Wal10n des Dechers
Danish EnvironmentaI Protection Agency
Innovation Beratungs Institut
MODECOM (ΑΟΕΜΕ)

MinistI)' ofEnvironment
Department of the Environment

Waπen Spring Laboratory

Ministero del1' Ambiente

Administration de Environment. Division des Dechets
Nationa! Waste Planning Institute

OECD

Μίηίsteήοde Obras Publicas Υ Urbanismo
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c· - ι..

EJΆγνωστη

o Άλλη

[gΆνακύκλωση

Ο Λοιπασματοποίηση

fiιΚαύση

11 Υγειονομική ταφή

Πηγή: Ιδία επεξεργασία
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9.3 ΜΕΛΛΟΝΤΙΚΕΣ ΠΡΟΒΟΛΕΣ ΑΝΑΦΟΡΙΚΑ ΜΕ ΤΑ ΠΟΣΟΣΤΑ ΧΡΗΣΗΣ ΤΩΝ

ΔΙΑΦΟΡΕΤΙΚΩΝΜΕΘΟΔΩΝ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝΓΙΑ ΤΟ ΕΤΟΣ 201 Ο

Ο πίνακας 9.3-1 περιλαμβάνει αναλυτικά στοιχεία που αποτελούν τις προβλέψεις για τα

ποσοστά χρήσης των εναλλακτικών μεθόδων διαχείρισης απορριμμάτων για το έτος 20 Ι Ο,

καθώς και τα αντίστοιχα του έτους 2000, προκεψένου να πραγματοποιηθούν οι ανάλογες

συγκρίσεις. Όπου προβλέπεται η εφαρμΟ'Υή συγκεκριμένων στόχ,ων που αφορούν τις

υφιστάμενες ποσότητες απορριμμάτων που διατίθενται με μια ορισμένη μέθοδο περιλαμβάνεται

εκτίμηση της πιθανής μεταβολής των αντίστοιχων ποσοστών, δηλαδή την κατεύθυνση των

πολιτικών που σχετίζονται με τη διαχείριση των απορριμμάτων.

Στην περίπτωση όπου δεν υφίστανται οι σχετικοί στόχοι, πραγματοποιούνται προβλέψεις,

βασιζόμενες στην κατανόηση της κατάστασης που επικρατεί σε κάθε χώρα μέλος της Ε.Ε. σι

προβλέψεις αυτές στερούνται μεγάλης ακριβείας για το λόγο αυτό παρατίθενται με την μορφή

αύξησης ή μείωσης των αντίστοιχων ποσοστών, και αναπαριστώνται με τα πρόσημα + και ­

αντιστοίχως.

Τα κυριότερα συμπεράσματα που προκύπτουν από την ανάλυση του πίνακα 9.3-1 είναι τα εξής:

.. Στην περίπτωση του Βελγίου, οι νεοεισερχόμενεςνομοθετικές ρυθμίσεις σχετικά με

την δεματοποίησητων απορριμμάτωνκαι ο υφιστάμενοςνόμος Ecotax πρόκειται να

κινητοποιήσουν δράσεις που θα στοχεύουν στην ανακύκλωση και λιπασματοποίηση.

Επιπροσθέτως, η σημαντικότητα της καύσης, ως μέθοδος διαχείρισης, θα αυξηθεί

θεαματικά καθώς νέα εργοστάσια καύσης πρόκειται να δημιουργηθούν.

4. Η Δανία, ως χώρα με υψηλή περιβαλλοντική ευαισθησία, καθορίζει στόχους

αναφορικά με την διαχείριση των απορριμμάτων για το έτος 2010 που δίνουν έμφαση

στην σημαντική αύξηση της ανακύκλωσης και της κομποστοποίησης, σε βάρος της

καύσης. Στα πλαίσια των πολιτικών αυτών κινείται και 'Το Σχέδιο Δράσης για την

διαχείριση των απορριμμάτων και την ανακύκλωση 1993-1997'. που αποτέλεσε

ακρογωνιαίολίθο για των έναυσμα τέτοιων δράσεων.

+. Στην Γερμανία. η αλλαγή - κλειδί αναμένεται να είναι η μεταβολή της κατεύθυνσης

διαχείρισης απορριμμάτων από την ιryειoνoμική ταφή στην καύση, κυρίως λόγο

έλλειψης διαθέσιμων εκτάσεων και υψηλής πληθυσμιακής πυκνότητας.
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Πίνακας 9.3-1 Εκτιμηθέντα ποσοστά χρήσης των εναλλακτικών μεθόδων απορριμμάτων έτους 2000 και προβολές έτους 2010
ΧΩΡΕΣ

ΒΕΛΓΙΟ

ΔΑΝΙΑ

ΓΕΡΜΑΝΙΑ

ΓΑΛΛΙΑ

ΕΛΛΑΔΑ

ΙΡΛΑΝΔΙΑ

ΙΤΑΛΙΑ

ΛΟΥΞΕΜΒΟΥΡΓΟ

ΟΛΛΑΝΔΙΑ

ΠΟΡΤΟΓΑΛΙΑ

ΙΣΠΑΝΙΑ

ΗΝΩΜΕΝΟ

ΒΑΣΙΛΕΙΟ

Πηγή:

Βέλγιο:

Δανία:

Γερμανία:

Γαλλία:

Ελλάδα:

lρλανδία:

Ηνωμένο Βασίλειο:

Ιταλία:

Λουξεμβούργο:

Ολλανδία:

ΠΟΡΤοΥαλία:

Ισπανία:

ΠΟΣΟΣΤΟEffi ΤΟΙΣ ΕΚΑΤΟ (%) ΔΙΑΏΘΕΜΕΝΩΝΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ

ΥΊε10νομικήταφή Καύση Λ1πασματοποίηση Ανακύκλωση Άλλη/Άγνωστη

2000 2010 2000 20]0 2000 20]0 2000 20]0 2000 20]0
39 52 + 2 + 7 + Ο

19 21 59 25 Ι ΙΟ 22 44 Ι Ο

43 14 26 40 ΙΟ 26 22 20 Ι Ο

94 89 Ο Ο Ο + 6 + Ο

44 44 + 5 + 5 + Ο

99 77 Ο Ο 1 8 1 15 Ο

86 42 6 50 4 Ο 4 8 4 Ο

24 47 47 28 + 28 + Ο

40 20 28 35 17 20 17 25 Ο

36 84 Ο Ο Ι + Ι + 54 Ο

83 5 + Ι ΙΟ Ι + Ο

85 ΙΟ 5 5 5 20 Ο

ονΑΜ, Institut Wallon des Dechers

Danish Environmental Protection Agency

Innovation Beratungs Institut

MODECOM (ΑΟΕΜΕ)

Μ inistry of Environment

Department of the Environment
Waπen Spring Laboratory

Ministero dell' Ambiente

Administration de Environment, Division des Dechets

Nationa! Waste Planning Instίtute

OECD

Ministerio de Obras Publicas Υ Urbanismo
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.. Η Γαλλiα προτίθεται να ελαττώσει το ποσοστό χρήσης των χώρων υγειονομικής

ταφής και παράλληλα να αυξήσει τα επίπεδα καύσης, "ομποστοποίησης και

ανακύκλωσης. Ως τμήμα της πολιτικής της, σχεδιάζει την παύση της λειτουργίας

6,700 μη ελεγχόμενων χώρων ταφής απορριμμάτων (χωματερές) μέχρι το έτος 2012.

Μετά το έτος 2012 τα απορρίμματα που δεν είναι δυνατόν να διατεθούν με κάποια

εναλλαιmκή μέθοδο θα διατίθενται σε χώρους ελεγχόμενης ιryειoνoμικής ταφής.

Επιπροσθέτως, ο νόμος περί δεματοποίησης και ανάκτησης ενέργειας, ο οποίος

εφαρμόστηκε στην Γαλ/ία από το έτος 1993, έχει οδηγήσει την Γαλλική βιομηχανία

δεματοποίησης στην θεσμοθέτ/ση των λεγόμενων EcoEmbalJages και την

κατεύθυνση προς αυξημένα επίπεδα ανάκτησης-δεματοποίησης .

.. Στην Ελλάδα, δεν προβλέπονται σημαντικές α'λλαγές ως προς τα σχετικά ποσοστά

χρήσηςτων διαφόρωνμεθόδωνδιαχείρισηςαπορριμμάτωνπριν το έτος 20 Ι ο. ωστόσο,

προβλέπεταιμια πιθανή περιορισμένηαύξηση των επιπέδωνανακύκλωσης,καθώς και

ένα ποσοστό ανεπαίσθητης αύξησης των αντίστοιχων επιπέδων λιπασματοποίησης.

Εγκαταστάσειςκαύσηςείναι σχεδόν απίθανο να υπάρξουνπριν το έτος 2010.

.. ΊΌ έτος 1994, η στρατηγική διαχείρισης απορριμμάτων της Ιρλανδικής 1α/βέρνησης

συμπεριλάμβανε την ανάγκη για έμφαση στ/ν ανακύκλωση. Πιο συγκεκριμένα

σχεδίαζε μια αύξηση των επιπέδων ανακύκλωσης από 10% σε 33% μέχρι το έτος

2009. Επίσης, η λιπασματοποίση θεωρείτε ως μέσο μείωσης της ποσότητας των

απορρψμάτων που διατίθενται σε χώΡOlJς υγειονομικής ταφής: ο στόχος είναι η

κομποστοποίηση Ι 00.000 τόνων απορριμμάτων ετησίως, μέχρι το έτος 2009. Τέλος,

δεν υπάρχουν σχέδια δράσεων που αφορούν την καύση, επομένως δεν αναμένεται

συμμετοχή της συγκεκριμένης μεθόδου στην συνολική διαχείριση των απορριμμάτων

σε εθνικό επίπεδο.

'*' Στ/ν Ιταλία, οι στόχοι που έχουν οριοθετηθεί απαιτούν τουλάχιστον το 50% των

συνολικά παραγόμενων απορριμμάτων να διατίθενται προς καύση μέχρι το έτος 20 Ι Ο.

Συγχρόνως, οι πολιτικές στοχεύουν και σον διπλασιασμό των υφιστάμενων επιπέδων

ανακύκλωσης εντός του ίδιου χρονικού ορίζοντα, με αφετηρία τα παρόντα χαμηλά

επίπεδα.

.. Στο Λουξεμβούργο,η μοναδική πιθανή σημαντική εξέλιξη αφορά την αύξηση των

επιπέδων ανακύκλωσης. Μερική αύξηση των επιπέδων κομποστοποίησης(εντός των

χώρωνυγειονομικήςταφής) είναι επίσης αναμενόμενη.

'*' Η Oil.ανδική κυβέρνηση έχει θέσει συγκεκριμένο στόχο που αφορά την ανακύκλωση

(συμπεριλαμβανομένης της κομποστοποίησης). Σύμφωνα με την ίδια πολιτική

σχεδιάζεται ανακυκλώσιμων οικιακών απορριμμάτων σε ποσοστό 60% μέχρι το έτος
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2015 - τα υπολειπόμενα οικιακά απορρίμματα προβλέπεται να διατίθενται προς

καύση. Όσον αφορά τα ογκώδη οικιακά απορρίμματα σχεδιάζεται ανακυκλ<οση σε

ποσοστό 65% εντός της ίδιας περιόδου. Το Εθνικό Ολλανδικό Ινστιτούτο Σχεδιασμού

Διαχείρισης Απορριμμάτων(ΑΟΟ) έχει προβλέψει ότι η "Υειονομική ταφή πρόκειται

να μειωθεί δραματικά έως το έτος 2010, με παράλληλη απότομη αύξηση της καύσης,

ανακύκλωσης και κομποστοποίησης.

.. Η έλλειψη συγκεκριμένων πολιτικών και σχεδίων δράσης που αφορούν την

διαχείρισητων απορριμμάτωνστην Πορτογαλίαμας οδηγεί στο συμπέρασμαότι δεν

θα υπόρξει σημαντιι<ή ή αισθητή μεταβολή ως προς τα πυσυστά χρήσης των

αντίστοιχων μεθόδων μέχρι το έτος 2010. Παρόλα αυτά, είναι πιθανόν να σημειωθεί

μια μικρή αύξηση στα επίπεδα ανακύκλωσης και λιπασματοποίησης.

.. Στην lσπανία, πληθώρα εργοστασίωνκαύσης βρίσκονταιστην φάση της κατασκευής

και κοντά στην ολοκλήρωσήτους ή βρίσκονταιστο στάδιο του σχεδιασμού.Απόρροια

αυτών είναι το γεγονός όη αναμένεται σημαντική αύξηση της μάζας των

απορριμμάτων που διατίθενται προς καύση. Οι υπάρχοντες χώροι μη ελεγχόμενης

ταφής απορριμμάτων προβλέπεται σταδιακά να μειωθούν και να αντικατασταθούν

από χώρους ελεγχόμενης υγειονομιι<ής ταφής. Οι δραστηριότητες ανακύκλωσης

αναμένεταινα αυξηθούν, και ειδικότεραόσον αφορά τα '\)λικά συσκεοο.σίας.

.. Τέλος, για την περίπτωση το'\) Ηνωμένου Βασιλείουσχεδιάζεταιη εφαρμογή ειδικού

φόρο'\) για τouς χώρουςυγειονομικήςταφής μέχρι το έτος 2006, πράγμα που λο'Υικά θα

επιδράσει καταλυτικά στα υφιστάμενα σχετικά ποσοστά που αφορούν τις

εναλλακτικές μεθόδους διαχείρισης απορριμμάτων. Ειδικές πολιτικές προώθησης της

ανακύκλωσης που αναλαμβάνονται εθελοντικά από ης βιομηχανίες πρόκειται να

επιδράσουν θετικά στην αύξηση του ποσοστού ανωcύιcλωσης, φθάνοντας το επίπεδο

του 25% μέχρι το έτος 2010. τα υφιστάμενα σχέδια που αφορούν νέες εγκαταστάσεις

καύσης βρίσκονται στο τελικό στάδιο ΈΥκρισης αναμένεται να αντικαταστήσουν σε

ορισμένες περιπτώσεις την χωρητικότητα των εΡΎοστασίων καύσης και την

δυνατότητα κάλ'\)ψης των μελλοντικών αυξανόμενων αναγκών. Ωστόσο, είναι μάλλον

απίθανη η αύξηση της χρήσης της καύσης ως επιλογής διάθεσης απορριμμάτων ως

αποτέλεσμα των νέων φόρων που θα εφαρμοστούν για την περίπτωση της

υγειονομικής ταφής μέχρι το έτος 201 Ο, και αυτό διόη απαιτείται ένας

προκαθορισμένος χρονικός ορίζοντας για την δημιουΡΎία των νέων εγκαταστάσεων

καύσης.

(Sedee el al, 2000)
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Το παρόν κεφάλαιο ασχολείται με την περιγραφή του υποδείγματος που έχει υιοθετηθεί

προκειμένου να παρουσιάσουμε τα υφιστάμενα ιδιωτικά-χρηματικά κόστη που αφορούν τις

διάφορες μεθόδouς διαχείρισης απορριμμάτων και παράλληλα να προβλέψοuμε ης μελλοντικές

μεταβολές τους, λαμβάνοντας uπόψη τρία διαφορετικά σενάρια, τα οποία καλύπτουν τις

πιθανές εξελίξεις των αντίστοιχων κοστών. Αφετηρία αποτελεί η επισκόπηση της δομής ΤΟ\)

σιryKειφιμένOυ υποδείγματος ανάλυσης καθώς και η αναλυτική περιγραφή των ανωτέρω

σεναρίων και τον τρόπο με τον οποίο χρησιμοποιούνται στον προσδιορισμό των διαφόρων

στοιχείων κόστους.

10.1 ΕΠΙΣΚΟΠΗΣΗ ΥΠΟΔΕΙΓΜΑΤΟΣ ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΥ ΙΔΙΩΤΙΚΟΥ-ΧΡΗΜΑΤΙΚΟΥ

ΚΟΣΤΟΥΣ

Το σχήμα 10.1-1 παρέχει μια σχηματική απεικόνιση της γενικής δομής tou

χρησιμοποιούμενου οικονομικού (χρηματικού) υποδείγματος, τον τρόπο με τον οποίο

πραγματοποιεί ειcnμήσεις για τις μελλοντικές προβολές έκαστου κόστους, καθώς και τα

ιδιαίτερα χαρακτηριστικάτων αποτελεσμάτωνπου εξάγονται από το συγκεκριμένουπόδειγμα.

Είναι απαραίτητο να κατανοήσουμε την συνεισφορά του εξεταζόμενου χρηματικού

υποδείγματοςστην τελική αποτίμηση του συνολικού ιcόστoυς και ωφελειών της ανάλυσής μας.

Όπως θα δούμε, το υπόδειγμα παρέχει την βάση πάνω στην οποία θα εξετάσουμε nς

αλληλεπιδράσεις, υπό διαφορετικά σενάρια-υποθέσεις, των συσχετιζόμενων χρηματικών

κοστών των διαφόρων μεθόδων διαχείρισης απορριμμάτων,οι οποίες συΥχρόνως καθορίζουν

nς μεταβολές στα γενικότερα περιβαλλοντικά κόστη. Επαγωγικά, το εν λόγο υπόδειγμα δεν

αποσκοπείαποκλειστικάστην εξαγωγήαναλυτικώνκαι λεπτομερώνπροβλέψεωναναφορικάμε

τα μελλοντικά κόστη των εξεταζόμενωνμεθόδων διαχείρισηςαπορριμμάτων,αλλά παράλληλα

να αποτελέσουν στην βάση για την καθοδήγηση πολιτικών που αφορούν την διαχείριση των

απορριμμάτων και την κατεύθυνση που είναι θεμιτό να ακολουθήσουν περιβαλλοντικές

επενδύσειςπου σχετίζονταιμε θέματα διάθεσης και διαχείρισηςαπορριμμάτων.

Για τους σκοπούς της ανάλυσης μας, έχουμε προσδιορίσει 31 διαφορετικές μεθόδους

διαχείρισης απορριμμάτων, οι οποίες σύμφωνα με την διεθνή βιβλιογραφία καλύπτουν πλήρως

όλες ης πιθανές επιλογές διαχείρισης.

Προκειμένου να απλοποιήσουμε το συγκεκριμένο υπόδειγμα, χωρίς να επηρεάσουμε την

ακρίβειά του, έχουμε ομαδοποιήσει τις 31 διαφορετικές μεθόδους διαχείρισης σε πέντε ΙCΎριες

κατηγορίες, οι οποίες είναι οι εξής:
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• Κατηγορία Ι ': Διαλογή (μέθοδοι Ι έως 11)

• Κατηγορία 2': Μεταφορά(μέθοδος 12)

• Κατηγορία 3': Ανακύκλωση(μέθοδοι 13 έως 23)

• Κατηγορία 4': Καύση (μέθοδοι24 έως 27)

• Κατηγορία 5': Υγειονομικήταφή (μέθοδοι28 έως 31)

Για έκαστη κατηγορία μεθόδων διαχείρισης, έχουμε αναγνωρίσει και προσδιορίσει επτά

διαφορετικά στοιχεία κόστους (Nelson et al 1992. Havlicek 1985):

Ι. Κόστος εδαφικών πόρων (κόστος γης), σε τιμές 1993

11. Κόστος διαμόρφωσης των υποψήφιων χώρων διάθεσης, σομπεριλαμβανομένων των

παγίων κεφαλαίων με διάρκεια ζωής άνω των δέκα ετών (π.χ. κόστος μεταβολής της

αισθητικής του τοπίου, κόστος κτιριακών υποδομών, μηχανική του τοπίου)

ΙΙΙ Κόστος μηχανημάτων και εργοστασίων. συμπεριλαμβανομένων των παγίων

κεφαλαίων με διάρκεια ζωής μικρότερη των δέκα ετών. καθώς και τα οχήματα

διαλογής και μεταφοράς και λοιπών κινητών εΥκαταστάσεων

ιν. Κόστος εργασίας, περιλαμβανομένης του κόστους κοινωνικής ασφάλισης

ν. Λοιπά λειτουργικά κόστη, συμπεριλαμβανομένων ενεργειακού κόστους και κόστους

μεταφοράς (όπου είναι αναγκαία)

νl. Κόστη παύσης λειτουργίας, όπου είναι απαραίτητη η εφαρμογή τους, για τις

περιπτώσεις της καύσης και της υγειονομικής ταφής, και

ΥΠ. Έσοδα από την πώληση ανακυκλώσιμων πρώτων υλών και ανακατωμένης ενέργειας

Όπως είναι αναμενόμενο το σύνολο των στοιχείων του κόστους δεν είναι δυνατόν να

μπορούν να αναφέρονται με όλες τις μεθόδους ή επιλογές διαχείρισης. Για παράδειγμα, η

περίπτωση του κόστους παύσης λειτουργίας δεν σχετίζεται με τις υποψήφιες μεθόδους

διαλσΥής. Το υπόδειγμα υπολογισμού του χρηματικού κόστους πραγματοποιεί προβολές του

κόστους κάθε κατηγορίας μεθόδων διαχείρισης για τα έτη 1997, 200 Ι και 20 ΙΟ

χρησιμοποιώντας τα αντίστοιχα κόστη και απαραίτητα στατιστικά στοιχεία που αναφέρονται

στο 1993 (που συγχρόνως είναι τα πλέον πρόσφατα) υπό διαφορετικές συνθήκες τριών

εναλλακτικών σεναρίων. που όπως προαναφέραμε καλύπτουν όλες τις δυνατές περιπτώσεις

μεταβολής των επτά συστατικών στοιχείων του κόστους. Τα τρία σενάρια καθορίζονται με

όρους τεσσάρων παραμέτρων, οι οποίες θα αναλυθούν προσεχώς, οι οποίες παρέχουν την

σύνδεση μεταξύ των σεναρίων και του αντίστοιχου υποδείγματος. Κάθε παράμετρος έχει ένα η
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περισσότερα αλληλοσχετιζόμενα κόστη-οδηγοί, τα οποία μεταβάλουν και καθορίζουν τις τιμές

των αντίστοιχων συστατικών στοιχείων κόστους.

Παράλληλα, ιmoθέτoυμε ότι ιcάθε κόστος-οδηγός, θα επηρεάσει συγκεκριμένα στοιχεία

του συνολικού ιcόστoυς για κάθε κύρια Ια/τ/Ύορία μεθόδων δια-χείρισης απορριμμάτων. Έχο\)με

αναγνωρίσει και προσδιορίσει τις σημαντικότερες σχέσεις μεταξύ κάθε κόστους-οδηγού και των

όμοιών του, και αναλύσει σε παρακάτω κεφάλαιο. Ενώ η σχέση μεταξύ κάθε κόστους-οδηγού

και στοιχείου κόστους έχει προσαρμοστεί για κάθε κατηγορία διαχείρισης απορριμμάτων, το αν

ή όχι ιcάOε δινόμενο κόστος-οδηγός είναι ενεργό εξαρτάται από το σtYyΙCεKριμένO υπό εξέταση

σενάριο.

10.2 ΑΝΑΛΥΤΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΕΝΑΛΛΑΚΤΙΚΩΝ ΣΕΝΑΡΙΩΝ

Ο αντικειμενικός στόχος των διαφόρων σεναρίων που πρόκειται να αναπn'>ξoυμε

αποσκοπεί στην αναγνώριση-προσδιορισμό και παρουσίαση μιας ποιιαλίας πιθανών

αποτελεσμάτων τα οποία σχετίζονται με τις διαφορετικές μεθόδοιχ; διαχείρισης απορριμμάτων

στην συγκεκριμένη χρονική περίοδο που αναφερόμαστε και πραγματοποιούμε τις εν 'λiJγo

προβλέψεις. Κυρίως 'λiJγo του γεΥονότος ότι η χρονική περίοδο που μας ενδιαφέρει εΊCtείνεται

μέχρι το έτος 2010, δηλαδή έπεται κατά δέκα χρόνια από τα πλέον πρόσφατα οικονομικά

στοιχεία, ενδιαφερόμαστε για τις βαθύτερες μακροπρόθεσμες τάσεις μεταβολών αγνοώντας

ταυτόχρονα nς βρα)')Jπρόθεσμες επιπτώσεις-μεταβολές οι οποίες υπερκαλύπτονται από τον

τρέχον οικονομικό κύκλο. Τα σενάρια που έχουμε καθορίσει αντικατοπτρίζουν τις πιθανές

μεταβολές τόσο σε εσωτερικούς προσδιοριστικούς παράγοντες, όπως οι ρυθμοί οικονομικοί

ανάπτυξης ή οι καταναλωnκές προτιμήσεις, όσο και σε παράγοντες που σχετίζονται άμεσα με

τις μεθόδοιχ; διαχείρισης απορριμμάτων, όπως το τεΧΥολογικό επίπεδο και οι καινοτόμες

εφαρμσΥές. Οπότε, ορισμένες από τις παραμέτρους είναι παράγοντες ζήτησης, ενώ άλλοι

σχετίζονται με ην προσφορά (ETSU and lER Stuttgart, (994). Παράλληλα, UΠΆpxouv

παράμετροι που παραμένουν σταθερές σε όλα τα εξεταζόμενα σενάρια, ενώ άλλοι

παρουσιάζουν αισθητές διακυμάνσεις. Παρακάτω, προσδιορίζουμε nς παραμέτροιχ; που

προαναφέραμε και στη συνέχεια αναλύουμε και συγκεκριμενοποιούμε τα σενάρια που έχουμε

αναπτύξει σύμφωνα με αυτούς τους παράγοντες.
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10.3 ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΠΑΡΑΜΕΤΡΩΝ ΕΞΕΤΑΖΟΜΕΝΩΝ ΣΕΝΑΡΙΩΝ

Κάθε ένα από τα εναλλακτικά σενάρια καθορίζονται με όρους τεσσάρων τύπων

παραμέτρων σι οποίες συσχετίζουν τα σενάρια με τα κόστη-οδηΥΟί. Οι παράμετροι διαχωρίζονται

σε δύο κύριες κατηγορίες:

../ Ζήτ/Ο11 (οικονομική ανάπroξη και καταναλωτικές προτιμήσεις)

" Προσφορά (επιδράσεις τεχνολογίας και τιμών απόδοσης)

Παρακάτω λαμβάνουμε υπόψη κάθε μία κατά σειρά παράμετρο και προσδιορίζουμε τα σχετικά

κόστη-οδηΥΟί.

10.3.1 ΡΥΘΜOlΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗΣΆΝΑΠΤΥΞΗΣ

Το σuyKεKριμtνo υπόδειγμα που χρησιμοποιείται πραγματοποιεί, κατά πρώτον, προβολές

του κόστους ανά μονάδα και κατά δεύτερο εκτιμήσεις του συνολικού κόστους. Όσον αφορά την

επίδραση που θα έχει η οικονομική ανάπτυξη στα ανά μονάδα κόστη κάθε μεθόδου διαχείρισης

απορριμμάτων δεν αναμένεται να είναι σημαντική. Ωστόσο, εκτιμάται μια αισθητή επίδραση

των αντίστοιχων ρυθμών ανάπτυξης στη συνολική παραγωγή απορριμμάτων, πράγμα που

αναφέραμε και λάβαμε υπόψη σε προηγούμενο κεφάλαιο.

Παράλληλα, έχουμε κάνει την απλουστευμένη υπόθεση ότι τα στοιχεία του κόστους που

σχετίζονται με τις μεθόδους διαχείρισης οι οποίες λειτουργούν επαρκώς έτσι ώστε, όλα τα λοιπά

κόστη είναι ίδια, είναι λογικό να υποθέσουμε, συγχρόνως, ότι δεν θα υπάρξει μεταβολή στην

αποπληρωμή του αντίστοιχου κεφαλαίου στην περίπτωση όπου το επίπεδο των συνολικών

παραγομένων απορριμμάτων μεταβληθεί, παρά μόνο θα σημειωθεί μεταβολή στην συνολική

αναγκαία χωρητικότητα των εγκαταστάσεων διαχείρισης απορριμμάτων (π.χ. 'λόγο της

μεταβολής του αριθμού των αντίστοιχων εγκαταστάσεων). Υπό αυτήν την υπόθεση, η οποία

είναι λογική αν λάβουμε σοβαρά υπόψη τον μακροπρόθεσμο χαρακτήρα των εκτιμήσεων που

κάνουμε, δεν είναι αναγκαίο να συσχετίσουμε τα κόστη-οδηγοί με την οικονομική ανάπτυξη στο

υπόδειγμα που κατασκευάσαμε (European Commission, 1996).

Η πω καίρια υπόθεση που κάναμε σχετικά με τ/ν τάση των ρυθμών οικονομικής

ανάπτυξης για την Ευρωπαϊκή Ένωση (π.χ. αγνοώντας τις βραχυπρόθεσμες επιδράσεις του

κύκλου της οικονομίας) βασίζεται σε πηγές στατιστικών στοιχείων που χρησιμοποιήθηκαν για

τις προβολές των επιπέδων παραγωγής απορριμμάτων. Αναλυτικά οι αντίστοιχοι μέσοι ετήσωι

ρυθμοί οικονομικής ανάπτυξης για τ/ν Ε.Ε. παρατίθενται στον πίνακα 10.3.1-1.
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Πίνακας 10.3.1-1 Εκτιμήσεις pt>θμών οικονομικής ανάπτυξης για 'Σ'Ο σύνολο της ΕυρωπαΤιαίς

Ένωσης

Ετήσιοι μέσοι ΡUΘμOί οικονομικής ανάπτυξης Υια

την Ε.Ε.ι2
30

2.6%

2,9%

3,2%

2,9%

2,4%

2,5%

2,5%

Χρονικήπερίοδος

1994
1995
1996
1997
1998- 1999
2000 - 2004
2005 - 2010

Πηγές: European Commission. Consensus Economics Inc

]

Ι

10.3.2 ΚΑΤΑΝΑΛΩTlΚΕΣΠΡΟTlΜΗΣΕΙΣ

Ι

]

Η συγκεκριμένη παράμετρος συσχετίζει τις προτιμήσεις των καταναλωτών (ιcαι επαγωγιιcά

την συμπεριφορά των καταναλωτών) με το κόστος των μεθόδων διαχείρισης απορριμμάτων. Οι

γενιιcότερες προτιμήσεις θα αντtKαΤOπτρίσoυν το ενδιαφέρον των καταναλωτών σε

περιβαλλοντικά θέματα, και πιο συγκεκριμένα, στην ανακύκλωση. Υποθέτουμε ότι οι

συμπεριφορά των καταναλωτών επηρεάζει τόσο το κόστος την διαλογής των απορριμμάτων όσο

και την ζήτηση για ανακυκλωμένες πρώτες ύλες. Για τους λόγους αυτούς, η συγκεκριμένη

παράμετρος του σεναρίου υποστηρίζεται από τρία κόστη-οδηγοί: α) τα επίπεδα συμμετοχής των

νοικοκυριών σε πρωτοβουλίες διαχείρισης απορριμμάτων (π.χ. ανακύκλωση, διαλογή στην

πηγή, μείωση στην πηγή, οικιακή κομποστοποίηση), β) την ζήτηση για ανακυκλωμένα υλικά,

και γ) τον όγκο των συνολικά παραγομένων απορριμμάτων. Παρά το γεγονός ότι υπάρχει

έλλειψη ποσοτικών δεδομένων που να υποστηρίζουν τ/ν παραπάνω υπόθεση, ωστόσο,

υφίστανται ποσοτικές ενδείξεtς που μπορούν εύκολα να παρατηρηθούν, για παράδειγμα

(Jenkίns, ]993):

Α) σε πληθώρα πιλοτικών προγραμμάτων στο Ηνωμένο Βασίλειο, έχει παρατηρηθεί ότι τα

επίπεδα συμμετοχής των νοικοκυριών αυξάνουν στην περίπτωση όπου τέτοια θέματα

προωθούνται και επαγωγικά αυξάνεται το ενδιαφέρον των καταναλωτών

Β) στις ΗΠΑ, η τιμή του ανακυκλωμένου πολυαιθυλενίου έχει, σε πολλές περιπτώσεtς,

κυρίαρχη θέση στις καταναλωτικές προτιμήσεις έναντι των λοιπών πρώτων υλών 'λiYyo

τ/ς αντίστοιχης ζήτησης των καταναλωτών

)(Ι Οι εκτιμήσεις και οι προβολές του πίνακα 10.3.1-1 είναι σύμφωνες με τις υποθέσεις που έχουμε κάνει
όσον αφορά τους Ρυθμούς της πραγματικής ιδιωτικής κατανάλωσης.
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Γ) η αντίδραση των καταναλωτών στο γεγονός της υπερχρησιμοποίησης υλικών

περιτυλίγματος έχει σαν αποτέλεσμα να παρουσιάζεται το φαινόμενο άρνησης χρήσης

πλαστιιcών σακουλών

10.3.3 ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣΚΑΙΧΡΗΣΗ ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΩΝΚΑΙΚΑΙΝΟΤΟΜΩΝ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΏΝ

Οι παράμετροι αυτοί σχετίζουν την επίδραση της διαθεσιμότητας και χρήσης των

διαφόρων τεχνολογιών με το συνολικό κόστος έΚUστης μεθόδου διαχείρισης. Στοχεύουμε στην

ιcατανόηση τριών διαφoρετιιcών εmπτώσεων (European Commission, 1996):

Α) ο ρυθμός της τεχνολογικής εξέλιξης (συμπερ1λαμβανομένου του ροθμού με τον

οποίο οι αντίστοιχες τεχνολογίες χρησιμοποιούνται από τις βιομηχανίες)

Β) η επίδραση της τεχνολογικής εξέλιξης σε κάθε μονάδα κόστους, και

Γ) την επίδραση των τεχνολογιών που αποσκοπούν στην μείωση των επιπέδων

παραγω-Υής απορριμμάτων στην υφιστάμενες και μελλοντικές ανάγιcες διάθεσης

Ο χαρακτήρας των ανωτέρω μεταβολών περιγράφονται αναλυτιιcά σε επόμενο ιcεφάλαιo

όπου γίνεται λόγος για το 'τεχνολογικό σενάριο '. Για τους λόγους αυτούς στην σtryKεKριμένOΙ

περίπτωση χρησιμοποιούμε δύο Kόστη-oδηΎO~ τον ρυθμό τεχνολσΥικης εξέλιξης και την

συχνότητα διαλayής, προκειμένου να καθορίσουμε την επίδραση της τεχνoλayίας στο υπόδειγμά

μας.

10.3.4 ΣΧΕTlΚΕΣΤΙΜΕΣΚΑΙΕΙΣρσΕΣ

ο σχεδιασμός όλων των σεναρίων απαιτεί υποθέσεις οι συσχετίζονται με τις σχετικές τιμές

των εδαφικών πόρων. του κεφαλαίου, της εργασίας και των εισροών πρώτων υλών. Από αυτό το

σημείο. είναι επίσης αναγκαίο να πραγματοποιήσουμε υποθέσεις σχετικά με τις

μακροπρόθεσμες μεταβολές των ρυθμών μεταβολής των πραγματικών τιμών των

προαναφερθέντων παραγόντων για όλες τις χώρες μέλη της Ε.Ε. (οι οποίες θεωροuνται να είναι

σταθερές). Κάνουμε χρήση όλων αυτών των παραγόντων ως κόστη-οδηγοί στο εξεταζόμενο

υπόδειγμα υπολογισμοu του χρηματικοu κόστους.

Στην περίπτωση του βασικοu σεναρίου, υποθέτουμε ότι οι τιμές της γης, της εργασίας, και

του κεφαλαίου θα παραμείνουν αμετάβλητες σε πραγματικοuς όρους και ότι η τιμή του

πετρελαίου (και άρα της ντίζελ) θα αυξηθούν κατά 1% ανά έτος με τις τιμές του ηλεκτρικού

ρεύματος να παραμένουν σταθερές. Έχουμε εξετάσει τις διαθέσιμες πρώτες uλEς σε μελλοντικές
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τιμές της γης, ενέργειας, εμπορεύσιμων αγαθών, εργασίας ιcαι του ιcόστoυς του κεφαλαίου. Αυτή

η ανάλυση υποστηρίζει την βασική υπόθεση κατά τους ακόλουθους τρόπους:

.ι. Εδαφικοί πδροι: ενώ δεν έχουμε καθορίσει ανεξάρτητες προβλέψεις για τις τιμές

της γης, είναι λογικό να πιστεύουμε ότι με το πάροδο το\) οικονομικού βιομηχανικού

κύκλου σι τιμές της γης θα παραμείνΟ\)Υ αμετάβλητες σε πραγματικούς όρους

... Έχουμε εξετάσει προβλέψεις για τις τιμές των ενεργΕιακών πόρων και τις τιμές

των εμπορεύσιμων αΥαθών, οι οποίες έχουν πραγματοποιηθεί από τον οργανισμό

Mαrkel ΙnΙe//ίgent Deparlmenl ο/ Naliona/ Westminsιer Bank plc για την χρονική

περίοδο 2000-2010. Πιο συγκεκριμένα, η εκτιμώμενη ετήσια πραγματική μεταβολή

είναι +] % για την τιμή του πετρελαίου, σταθερή για τις πραγματικές τιμές της

ηλεκτρικής ενέργειας, +0,1% για τιμή του αλουμινίου και -0,1% στα εμπορεύσιμα

αγαθά.

.. Εργασία: οι προβολές Τα/ν πληθωρισnιcών τάσεων των ημερομισθήσιων

προέρχοvtαι από στατιστικά στοιχεία της Consensus Forecasts τα οποία

παρουσιάζοvtαι σε αριθμητικούς όρους στον πίνακα ]0.3.4-]. Τα στοιχεία του

πίνακα 10.3.3-] παρουσιάζουν ακριβής σταθερές τιμές σε πραγματικούς όρους, και

άρα έχουμε υποθέσει ότι τα επίπεδα εργατικού δυναμικού, στο υπόδειγμά μας,

παραμένουν αμετάβλητα σε πραγματικούς όρους.

.. Η πλέον πρόσφατη μελέτη που αφορά το κόστος κεφαλαίου πραγματοποιήθηκετο

1991γιu τις χώρες της Ε.Ε. οι τελευταίοι υπολογισμοί έδειξαν ότι το κόστος

κεφαλαίουγια τον ιδιωτικό τομέα κυμαίνεταιαπό 7,6% έως ]0,0%. Υποθέτουμε ότι

αυτά τα ποσοστά του κόστους κεφαλαίου θα διατηρηθούν σταθερά για όλη τη

χρονική διάρκεια που αναφέρεται η μελέτη μας.

Πίνακας 10.3.4-1 Ετήσωι ρυθμοί μεταβολής πληθωρισμού μισθών χρονικής περιόδου 1995-2006

Χρονική περίοδος

1995

1996
1997 έως 2001

2002 έως 2006
Πηγή: Consensus Economics Inc

Ετήσια μεταβολή πληθωρισμού

μισθών

3,4%

3,9%

3,1%

3,8%
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10.4 ΑΝΑΛγΣΗ ΕΝΑΛΛΑΚTlΚΩΝ ΣΕΝΑΡΙΩΝ

Τα τρία σενάρια που έχουμε καθορίσει σχεδιάστηκαν παράλληλα προκειμένου να

καλύψουν ένα λογικό αριθμό πιθανών εξελίξεων που είναι δυνατόν να συμβούν την χρονική

περίοδο 2000-201 Ο. και τα οποία είναι τα εξής:

• Το 'βασικό' σενάριο. που αποτελεί την βασική υπόθεση.

• Το 'οικολογικό' σενάριο, όπου η συμπεριφορά των ιcαταναλωτών προς το περιβάλλον

ενισχύεται σε σχέση με το 'βασικό' σενάριο. και

• Το 'τεχνολογικό' σενάριο, όπου η επίδραση των τεχνολογικών εξελίξεων στον τομέα

της διαχείρισης των απορριμμάτων υπερισχύει έναντι του 'οικολογικού' σεναρίου.

10.4.1 ΒΛΣ1ΚΟΣΕΝΛΡ10

Το βασικό σενάριο αποτελεί μια βασική υπόθεση. Πιο συγιcειcρψένα υποθέτει τα ακόλουθα:

Α. Μια συνεχή. μακροπρόθεσμη αύξηση του ρυθμού οικονομικής ανάπτυξης σε όλες τις

χώρες της Ε.Ε.

Β. Καμία μεταβολή στις καταναλωτικές προτιμήσεις ή την εικιισθησία προς

περιβαλλοντικά θέματα και προτιμήσεις.

Γ. Καμία σημαντική μεταβολή στην ανάπruξη και εφαρμογή καινοτόμων τεχνολογιών

διαχείρισης απορριμμάτων. πέρα από εκείνες που ήδη έχουν σχεδιαστεί (π.χ. χρήση του

παραγομένου στους χώρους υγειονομικής ταφής βιοαρίου. ανάκτηση ενέργειας μέσω

της καύσης των απορριμμάτων σε μορφή θερμικής ή ηλεκτρικής ενέργειας)

Δ. Μια σταθερή !α/Ι μακροπρόθεσμη μεταβολή στις σχετικές τιμές της εργασίας. του

κεφαλαίου ή λοιπών εισροών.

Επίσης. υποθέτουμε ότι δεν θα πραγματοποιηθεί καμία αλλαγή όσον αφορά την πολιτική

διαχείρισης απορριμμάτων εκτός εκείνων που σχετίζονται με την εφαρμογή εκείνων των

πολιτικών που ήδη έχουν εγκριθεί σε εθνικό επίπεδο ή σε επίπεδο ΕυρωπαϊκήςΈνωσης.

10.4.2 O1KOΛOΓlKOΣΕΝΛΡ10

Το συγκεκριμένο σενάριο βασίζεται στο βασικό σενάριο: η υπόθεση (Α) παραμένει

αμετάβλητη ενώ οι υποθέσεις (Β), (η και (Δ) αλλάζουν κατά τον εξής τρόπο:
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Α. Καταναλωτικές προτιμήσεις: μια προοδευτική μεταβολή στις προτιμήσεις των

καταναλωτών. τέτοια ώστε σε σχετικά μικρό χρονικό διάστημα σι καταναλωτές

ενδιαφέρονται και συμμετέχουν ενεργά σε περιβαλλοντικά θέματα. Παράλληλα,

αυξάνεται ταχέως οι προτιμήσείς σε προϊόντα που μποροuν να αναιcuΙCΛΩθoύν ή που

αποσκοπούν στην μείωση των συνολικά παραγομένων απορριμμάτων.

Β. ΤεχνολσΥία: αντικατοπτρίζει την στροφή των καταναλωτικών προτιμήσεων, και ένα

σημαντικά περιορισμένος όγκος απορριμμάτων συλλέγεται αισθητά συχνότερα.

Γ. Σχεηκές τιμές και εισροές: αυξήσεις στις ενεργειακές τιμές, σε πραγματικούς όρους.

και παράλληλη μακροπρόθεσμη ελάπωση στην διαθεσιμότητα εδαφικών πόρων, με

απoτtλεσμα την αύξηση της τιμής της γης.

10.4.3 ΤΕΧΝΟΛΟrJΚΟΣΕΝΑΡ10

Το εξεταζόμενο σενάριο είναι παρόμοιο με το 'οικολογικό' σενάριο, αλλά με μια αλλαγή

όσον αφορά την υπόθεση (Γ), στο ότι υφίσταντο! μια συνεχιζόμενη βελτίωση στους ρυθμούς

των τεχνολογικών εξελίξεων, ανάπτυξη και εφαρμογή καινοτόμων τεχνολογιών διαχείρισης

απορριμμάτων. Πιο σιΥΥκεκριμένα:

Α. ΣυλλοΥή: συνεχής βελτιώσεις στην αποδοτικότητα, χωρητικότητα και χρησιμοποίηση

οχημάτων διαλογής.

Β. Ανακύκλωση: ανάπτυξη τεχνολογιών που αποσκοποuν στην μείωση του κόστους των

μηχανημάτων και εγκαταστάσεων. Παράλληλη μείωση του λειτουΡΎικού κόστους ή

του κόστους εΡΎασίας και βελτίωση της ποιότητας και ποσότητας των ανακυκλωμένων

πρώτων υλών.

r. Καύση: ανάπτυξη τεχνολογιών που θα παρέχουν μικρότερα, αλλά συγχρόνως

αποδοτικές. εγκαταστάσεις καύσης οι οποίες θα χωροθετούνται πλησιέστερα στο

αρχικό σημείο παραγωγής απορριμμάτων KαιJ ή θα βελτιώνουν την αποδοτικότητα της

ανάκτησης ενέΡΎειας.

Δ. Υγειονομική ταφή: τεχνολογικές εξελίξεις που πρόκειται να αυξήσουν σημαντικά την

χωρητικότητα των χώρων υΥειονομικής ταφής και επομένως την αντίστοιχη

αποδοτικότητά τους.

Ο πίνακας 10.4.3-1 παρουσιάζει συνοπτικά τις σχέσεις-συνδέσεις μεταξύ των υποψήφιων

σεναρίων.
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Πίνακας 10.4.3-1 Σενάρια, παράμετροι και κόστη-οδηγοί

Παράμετροι σεναρίων Κόστη-οδηγοί

ΒΑΣΙΚΟ

Σενάρια

ΟΙΚΟΛΟΓΙΚΟ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΟ

Οικονομική ανάπτυξη

Καταναλωτικές

προτιμήσεις

Τεχνολογία

Σχετικές τιμές και εισροές

Πηγή: Ιδία επεξεργασία

Κανένα

Επίπεδα συμμετοχής νοικοκυριών

Ζήτηση ανακυκλωμένων υλικών

Υπόδειγμα επιπέδων παραγωγής

απορριμμάτων

Συχνότητα διαλογής

Τεχνολογικές εξελίξεις

Διαθεσιμότητα εδαφικών πόρων

Ενέργεια

Εργασία

Κόστος κεφαλαίου

Επεξηγήσεις συμβόλων:

./ ,ενεργάκόστη-οδηγοίκατά από τα προκαθορισμένασενάρια
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Στους πίνακες 10.5-1 έως 10.5-5 (βλέπε λεπτομερώς στο παράρτημα πινάκων) έχουμε

καθορίσει τις σχέσεις-συνδέσεις ανάμεσα σε κάθε κόστος-οδηγό καθώς 1α/Ι μεταξύ των

επιμέρους συστατικών στοιχείων του συνολικού κόστους έκαστης κατηγορίας διαχείρισης

απορρψμάτων. Για παράδειγμα, στον πίνακα 10.5-1 σύμφωνα των καταναλωτικών

προτιμήσεων, το κόστος-οδηγός που αφορά τα επίπεδα συμμετοχής των νΟΙΚΟ1CUριών σε θέματα

ανακύκλωσης επηρεάζει το κόστος των μηχανημάτων και εyιcαταστάσεων. Δηλαδή, μια αύξηση

στα επίπεδα συμμετοχής οδφεί σε μια ετήσια μείωση του κόστους ανά μονάδα τ/ς τάξεως του

4%. Το συγκειφιμtνo ιcόστoς-oδηγός είναι ενεργοποιημένο υπό δύο διαφορεηκά σενάρια, το

οικολογικό και το τεχνολογικό, όπως φαίνεται στο σχήμα 10.4.3-1.

Η προσΈΥΥισή μας. όπου αυτή είναι δυνατή, είναι να κάνουμε χρήση ενός συνδυασμού

εμπεψικών πληροφοριών και στατιστικών στοιχείων προκειμένου να καθορίσουμε τις

αντίστοιχες σχέσεις των κοστών-οδηγών με τα επιμέρους συστατικά στοιχεία του κόστους. Στην

περίπτωση όπου δεν υπάρχουν διαθέσιμες ακριβής και αξιόπιστες μελέτες, αποσκοπούμε στο να

αναγνωρίσουμε αν υφίστανται σημαντική σχέση μεταξύ κοστών-οδηγών και συστατικών

στοιχείων επψέρους κόστους κα\, εάν να\, πραΎματοποιούμε προσεΥΥΙστικές προβλέψεις της

κατεύθυνσης και του μεγέθους αυτών των σχέσεων. Τα τελικά αποτελέσματα όσον αφορά τις

σχέσεις αυτές είναι συνδυασμός εμπεψικών πληροφοριών και κρίσεων που βασίζονται στην

γνώση των αντίστοιχων δραστηριοτήτων.

Επειδή το υπόδειγμά μας χρησιμαποιεί σταθερές ημές, όλες οι συνδέσεις-σχέσεις

εκφράζονται με όρους ετήσιων μεταβολών του πραΎματικού κόστους. Παρακάτω αναφερόμαστε

λεπτομερώς σε κάθε σχέση.

10.5.1 ΚΟΙΝΕΣΣΧΕΣΕΙΣ-ΣΥΝΔΕΣΕΙΣΓΙΑ ΟΛ:Α ΤΑ ΠΙΘΛΝΑ ΣΕΝΑPlΑ

Αφετηρία αφορά η ανάλυση εκείνων που είναι κοινές Ύια όλες τις κατηΎορίες διαχείρισης

απορριμμάτων και ακολούθως με εκείνες που ποικίλουν ανάλσΎα με τις επιλσΥές διαχείρισης.

Σημειωτέο είναι το ΎΕΎονός ότι σχετικά με την μεταφορά δεν υφίστανται ξεχωριστά στοιχεία.

.. Σχετικές τιμές και εισροές: Όλες οι σχέσεις μεταξύ των κοστών-οδtyYών που

σχετίζονται με τις σχετικές τιμές 1α/Ι εισροές είναι κοινές Ύια όλες τις βασικές

κατηγορίες διαχείρισης απορριμμάτων. Η μοναδική εξαίρεση, για την οποία θα

αναφερθούμεεκτενώςστην συνέχεια,αποτελείη διαθεσιμότητακατάλληλωνεδαφικών

πόρων, Ύια την περίπτωσητης vyειονομικήςταφής.
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.. Διαθεσιμότηταεδαφικών πόρων: Το βασικό σενάριο υποθέτει ότι η διαθεσιμότητα

τ/ς και η τιμή γης παραμένουν σταθερές. Στα άλλα δύο σενάρια (τεχνολογικό και

οικολογικό), όπου ενεργοποιείται το αντίστοιχο κόστος-οδηγός, υποθέτουμε ότι η

διαθεσιμότητα γης ελαττώνεται και, ως αποτέλεσμα, ότι οι τιμές γης, εσός της

περίπτωσης της υγειονομικής ταφής, μειώνονται κατά Ι % ετησίως σε πραγματικούς

όρους.

.. Ενεργειακοίπόροι: Το βασιιcό σενάριο εκτιμά ότι η τιμή του πετρελαίου θα αυξηθεί

Ι% και ότι η αντίστοιχη τιμή της ηλεκτρικής ενέργειας θα παραμείνει, σε

πραγματικούς όρους, αμετάβλητη. Στα άλλα δύο σενάρια, τεχνολογικό και οικολογικό,

όπου το συ-yκt1φιμένo κόστος-οδηγός είναι ενεργό, υποθέτουμε ότι η τιμή του

πετρελαίου Οα αυξηθεί κατά 3% και η τιμή του ηλεκτρισμού κατά 2%. Αυτές οι

μεταβολές θα επηρεάσουν τα λειτουργικά κόστη και τα έσοδα από την πώληση

ανακτημένης ενέργειας.

.. Κόστος εργασίας: Σε όλα τα σενάρια, υποθέτουμε ότι οι πραγματικοί μισθοί θα

παραμείνουνσταΟεροί.

.. Κόστος κεφαλαίου: Σε όλα τα σενάρια, υποθέτουμε ότι το κόστος κεφαλαίου θα

παραμείνειαμετάβλητο.

[0.5.2 ΜΕΤΑΒΑΛΛΟΜΕΝΕΣΣΧΕΣΕΙΣ'ΣΥΝΔΕΣΕΙΣ ΈΝΑΛΛΑΚ:ΓΙΚΩΝ.ΣΕΝΑΡΙΑ

10.5.2.1 Η ΠΕΡillΤΩΣΗ ΤΗΣ ΣΥΛΛΟΓΗΣ

Η σχέση μεταξύ του κόστους συλλογής ανά μονάδα και των επίπεδων συμμετοχής των

νοικοκυριών έχει σχήμα υπερβολής. Πω σιryxεKριμένα, σε χαμηλά επίπεδα συμμετοχής το

σuyΙCΕKριμένO κόστος ανά μονάδα θα είναι υψηλό από την σnγμή όπου τα αντίστοιχα κόστη

συλλογής πρέπει να εξαλειφθούν από μικρότερες ποσότητες συλλεΥομένων απορριμμάτων.

Αντιθέτως, καθώς οι ρυθμοί συμμετοχής αυξάνονται, ωστόσο, η βελτίωση όσον αφορά τα κόστη

ανάκτησης είναι μεΥαλύτερα από κάθε επιπρόσθετο κόστος, με αποτέλεσμα το κόστος ανά

μονάδα να ελαπώνεται αισθητά.

Παράλληλα, μια μελ/τη που πραγματοποιήθηκε με σκοπό την πραώθηση ολοκληρωμένων

πολιτικών διαχείρισης απορριμμάτων έδειξε ότι η μεταβολή στην συχνότητα συλλογής από

μηνιαία σε τετραήμερη μπορεί να έχει σαν αποτέλεσμα την αύξηση των επιπέδων συμμετοχής

από 20%-25% έως 67%. Αυτό θα έχει σαν συνέπεια την αύξηση του συνολικώς συλλβ'Υόμενου
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όγιcoυ απορριμμάτων σε 500% του αρχικού, με μόνο διπλασιασμό του συνολικού κόστους

συλλογής. Αυτό οδηγεί σε μείωση του κόστουςανά μονάδα της τάξεως του 67% (Κirby, 1993).

Εκτιμάται ότι το κόστος ανά μονάδα ελαχιστοποιείται στην περίπτωση όπου τα επίπεδα

συμμετοχής φθάνουν το 75%, για συλλσγή των απορριμμάτων από απορριμματοφόρα επί

πεζοδρομίου (kerbside coIlection), ή το 50% για την περίπτωση όπου έχουμε απ' ευθείας

μεταφορά του ανακυκλώσιμουτμήματος με ευθύΎη των πολιτών (bring collections). Υποθέτουμε

ότι ο υφιστάμενος μέσος όρος συμμετοχής στην Ε.Ε. είναι αρκετά χαμηλότερα από τα

επιζητούμενα, αλλά εκτιμάται ότι μακροπρόθεσμα θα συγκλίνουν. Για το 'λiηo αυτό, υποθέτουμε

ότι ό'λiJ. τα συστατικά στοιχεία των επιμέρους στοιχείων του συνολικού κόστους (π.χ. λειτουργικά

ιcόστη, εργασία, κόστη μηχανημάτων ιcαι εΥκαταστάσεων) θα παρουσιάσουν μια ετήσια μείωση

της τάξεως του 4%.

Όσον αφορά τον συνολικά παραγόμενο όγκο απορριμμάτων και την σύνθεσή τους, αυτά

εξαρτώνται από αν υπάρχει ή όχι τάση χρήσης προϊόντων τα οποία μπορούν εύκολα να

ανακυκλωθούν. Εάν όντως υπάρξει μια τέτοια τάση, για παράδειγμα MJγo mθανής μεταβολής

στις καταναλωτικές προτιμήσεις, αυτό θα οδηγήσει τόσο σε μια αυξητική πορεία όσον αφορά το

τμήμα των απορριμμάτων που δύναται να ανακυκλωθούν, όσο και στην mo απλουστευμένη

συλλογή του προς ανακύκλωσητμήματος. Αυτό θα οδηγήσειείτε στην χρήση αμιγών προϊόντων

ή προϊόντων που παρά το ότι αποτελούνται από δύο διαφορετικά υλικά, ωστόσο, μπορούν

εύκολα να διαχωριστούν.Στο υπόδειγμά μας, παρουσιάζουμετην συγκεκριμένηεπίδραση με την

μορφή μιας ετήσιας αύξησης της τάξεως του 1% στα κόστη μηχανημάτων και εΥκαταστάσεων

διαχείρισης απορριμμάτων, εργασίας και τέλος του λειτουργικού κόστους.

Παράλληλα" θεωρούμε δεδομένη μια σταθερή συχνότητα συλλογής απορριμμάτων μια

φορά την βδομάδα για κάθε νοικοκυριό, είτε αφορά την συλλογή της ίδιας συνολικής ποσότητας

ανά βδομάδα είτε διαφορετικές. Από την στιγμή όπου η συνολική μάζα των απορριμμάτων ανά

νοικοκυριό είναι αισθητά πεπερασμένη, κάθε μεταβολή στην συχνότητα συλλογής θα έχει

σημαντική επίδραση στο ανά μονάδα κόστος. Αυτό έχει αποδεικτή από πρόσφατη μελέτη του

Γερμανικού Υπουργείου Περιβάλλοντος η οποία δείχνει μια καθαρή μείωση του αντίστοιχου

κόστους της τάξεως του 46%, και μια καθαρή μείωση της τάξεως του 15% ως αποτέλεσμα των

μεταβολών που πραγματοποιούνται όταν η εβδομαδιαία συλλογή γίνεται ανά τετραήμερο και τα

συστήματα ανακύκλωσης (bήng) είναι δυνατόν να διαχειρισθούν το ανακυκλώσιμο τμήμα των

απορριμμάτων. Μια μεταβολή στην συχνότητα συλλογής έχει σαν συνέπεια μια διακριτή

μεταβολή των στοιχείων του κόστους, Η εξεταζόμενη μεταβολή μπορεί να χαρακτηρισθεί

μακροπρόθεσμα ως μέτρια και οδηγεί σε ετήσια αύξηση 3% στο κόστος μηχανημάτων και

εγκαταστάσεων,εργασίας και στο κόστος λειτουργίας. Αυτό αντικατοπτρίζειμια μεταβολή στη

συνολική μάζα των παραγόμενωναπορριμμάτων.
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Σχετικά Ι'" πς τεχνολογικές εξελίξεις, στην περίπτωση της συλλογής, δεν αναμένουl",

σημανnκές αΊ.λαγές κατά την εξεταζόl",νη χρονική περίοδο. Οι μόνες εξελίξεις είναι εκείνες που

αφορούν την πρόσθετη βελτίωση της απoδoτιιcότητας-απoτελεσμαΤΙKότητας ιcαι την περαιτέρω

αξιοποίηση των οχημάτων συλλογής, και οι οποίες αναμένεται να μειώσουν, σταδιακά, το ανά

μονάδα ιcόστoς συλλογής. Πιο συγΙCεΙCριμένα, σι αντίστοιχες τεχνολογικές βελτιώσεις θα

σχετίζονται με μικρότερο απαιτούμενο ΧΡόνο συλλογής και μεταφορά σημαντιιcά μεγαλύτερης

μάζας απορριμμάτων ανά διαδρομή. Οι εξεταζόl",νες l"'ταβολές εκτιμάται ότι θα προκαλέσουν

μια αύξηση του κόστους εγιcαταστάσεων και μηχανημάτων κατά 1% ετησίως και μείωση του

ιcόστoυς εργασίας κατά 3% ανά έτος.

(Kirby, 1993)

10.5.2.2 Η ΠΕΡΙΠΤΩΣΗ ΤΗΣ ΑΝΑΚΥΚΛΩΣΗΣ

Όσον αφορά την ανακύκλωση, ως μέθοδο διαχείρισης απορριμμάτων, υπάρχουν ορισμένες

σχέσεις σι οποίες δύναται να επηρεάσουν το συνολικό ιcόστoς επίσης αντίστοιχης μεθόδου

διαχείρισης. Πιο συγκεκριμένα, εάν η ζήτηση για ανακυκλωμένα-ανακτημένα υλικά αυξηθε~

και συγχρόνως η διαφορές επίσης ποιότητας των συγκεκριμένων πρώτων υλών Ι"'ιωθεί (δηλαδή

η ανακύκλωση είναι αποδοτική ιcαι δεν επηρεάζει την ποιότητα των ανακυκλωμένων τελικών

προϊόντων), τότε θα παρουσιαστεί μια αυξητική τάση στην τιμή των εξεταζόμενων υλικών σε

σχέση με την αντίστοιχη τιμή των πρωτογενών ακατέργαστων πρώτων υλικών. Οπότε, το

υπόδειγμα θεωρεί αναμενόμενη μια αύξηση στα έσοδα που απορρέουν από την πώληση των

ανακτημένων υλικών επίσης τάξεως του 25 ετησίως όταν παράλληλα το εν 'λI:ryo σενάριο είναι

αποδοτικό.

Από την άλλη μεριά. κάθε αύξηση στην ανακυκλωσιμότητα (ποσοστό ανάΙCΤΗσης

αναιcυκλώσιμων υλικών επί του συνόλου) ή ποιότητα του ανακυκλωμένου τμήματος θα έχει

σαν αποτέλεσμα αντίστοιχη σημαντική αύξηση επίσης απoδσnιcότητας επίσης ανακύκλωσης.

Κατά από αυτά τα σενάρια, όπου θεωρούνται πλέον αναμενόμενα, υποθέτουμε όn θα έχουμε

μείωση του ιcόστoυς εγκαταστάσεων, λειτουργίας ιcαι μηχανολογικού εξοπλισμού, καθώς ιcαι του

συνoλιιcoύ ιcόστoυς εργασίας η οποία θα φθάσει το 2% ετησίως και παρά/.ληλη ετήσια αύξηση

2% του εισοδήματος που προέρχεται από τα ανακτημένα υλικά, ως αποτέλεσμα επίσης

αναβαθμισμένηςποιότηταςτων τελιιcώνπροϊόντων.

Σχετικά με επίσης τεχνολογικές εξελίξεις υποθέτουμε ότι οι επίσης θα επηρεαστούν σε

μεγάλο βαθμό από επίσης μ>:Ί.λανnκές πιέσεις Ι"'ίωσης του συνολικού κόστους επίσης

εξεταζόμ>:vης Ι"'θόδου. Αναλυπκότεραοι τεχνολογικές εξελίξεις θα οδηγήσουν σε μείωση του

κόστους εyιcαταστάσεων και μηχανολογικού εξοπλισμού, λειτουργίας και εργασίας η οποία
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υπολογίζεταινα είναι φθάνει το 1% ετησίως. Παραδείγματα τέτοιων τεχνoλσyιίcών καινοτομιών

είναι:

• Η αυξημένη χρήση εξελιγμένων μαγνητών επίσης διάφορες τεχνικές διαλογής που θα

an()(J1(OΠOW στην ανάκτηση μετάλλων

• Βελτιωμένες τεΊΥικές διαλογής πλαστικών

• Βελτίωση επίσης ποιότητας του ανακυκλωμένου προϊόντος

Παράλληλα, ο συΥκεκριμένος κόστος-οδηγός έχει την δυνατότητα να συμπεριλάβει

απρόβλεπτες τεχνολογικές εξελίξεις, σι οποίες είναι δυνατόν να υπάρξουν κατά την χρονική

περίοδο επίσης μελέτης επίσης. Τέτοιες εξελίξmς θα προκαλέσουν αύξηση επίσης τάξεως του 1%

ετησίως στα έσοδα πώλησης ανακτημένων προϊόντων.

(Staudt, 1993)

10.5.2.3 Η ΠΕρωΤΩΣΗ ΤΗΣ ΚΑΥΣΗΣ

Η διαδικασία επίσης καύσης εμφανίζεται να εξαρτάται κατά αποκλειστικότητα από επίσης

τεχνοΜΥ,κές εξελiξεις. Υποθέτουμε ότι η σημαντικότερη μεταβολή στον τεχνολογικό τομέα θα

έχει την μορφή επίσης χρήσης μικρότερων εργοστασίων καύσης τα οποία θα έχουν το iliW

κόστος ανά μονάδα με εκείνο των μεγαλύτερων εργοστασίων που λειτουργούν την παρούσα

χρονική περίοδο. Με ά"JJ..ι:J. λό'Υια, τα φΥοστάσια καύσης θα γίνουν αισθητά πιο αποδοτικά και

άρα αποτελεσματικότερα. Αυτό θα επιτρέψει την εφαρμογή επίσης αρχές επίσης εΥΥύτητας, από

την στιγμή όπου οι εγκαταστάσεις καύσης απαιτείται να χωροθετηθούν πλησιέστερα από τον

χώρο αρχικής παραγωγής-συλλογής απορριμμάτων. Μια πρόσφατη μελέτη που αναφέρεται στην

τρέχουσα βέλτιστη πρακτική επίσης διαδικασίας καύσης υποδηλώνει ότι η διάρθρωση του

συνολικού κόστους θα μεταβληθεί, α).,)iJ. τα συγχρόνως θα παραμείνει σταθερό. Στο υπόδειγμα

που χρησιμοποιείται στην παρούσα μελέτη υποθέτουμε μια ετήσια αύξηση επίσης τάξεως του 2%

στο κόστος διαμόρφωσηςτου χώρου καύσης, μια ετήσια μείωση 1% στο κόστος εγκαταστάσεων

και μηχανημάτων καθώς και μια ανάλογη μείωση στο κόστος εργασίας. Επίσης, προβλέπουμε ότι

το σύστημα ανάκτησης ενέργειας θα γίνει αισθητά πιο αποδοτικό επιτρέποντας μια ετήσια

αύξηση των εσόδων από των πώληση ανακτημένων υλικών ίση με 1%.

(Bette et al, 1997)
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10.5.2.3 Η ΠΕΡ1ΠΤΩΣΗ ΤΗΣ γΓΕlOΝΟΜ1ΚΗΣ ΤΑΦΗΣ

Η βασική "πόθεση που καθορίζει το υπόδειγμά μας είναι το γεγονός όn όλοι οι χώροι

υγεωνομικής ταφής θα συμμορφωθούν με τις Oδηγiες της Ε.Ε. περΙ γγεωνομικής Ταφής

απορριμμάτων. Οπότε, το σύνολο των εξελίξεων που αναγνωρίζονται και αναλύονται παρακάτω

αποτελούν ουσιαστικά πpoέΙCΤαση του βασικού σεναρίου.

Η σημαντική τεχνολογική εξέλιξη στην λειτουργία των χώρων υγειονομικής ταφής οι

οποίες αναμένουμε είναι η εισαγωγή της επί τόπου συμπίεσης των απορριμμάτων που θα

διενεργείται με τ/ν χρήση κινούμενων συμπιεστών. Αυτό θα επιτρέψει μια αuξηση της τάξεως

του 20% επί της αρχικής συνολικής χωρητικότητας των αντίστοιχων χώρων. Εmπροσθέτως,

αναμένουμε την χρήση τεΧVΙKών εmταχuνόμενης βιοαποδόμισης των οργανικοΊ} τμήματος των

απορριμμάτων πράγμα που θα οδηγήσει σε μείωση των επιπέδων των στραγγισμάτων, βελτίωση

της ποιότητας και ποσότητας ανάκτησης μεθανίου στους χώρους υγειονομικής ταφής και

παράλληλα θα κάνουν το τελικό προϊόν των απορριμμάτων λιγότερο ασταθές δίνοντας την

δυνατότητα για περαιτέρω συμπίεση. Αναμένουμε αυτές οι μεταβολές, οι οποίες ouσιασηκά

είναι ένας συνδυασμός μεταβολών του συνολικού όγκου των απορριμμάτων και αλλαγών στα

επίπεδα του τελικού κόστο"ς, να προκαλέσουν μια μείωση της τάξεως του 1% ετησίως στο

κόστος ανά μονάδα απορριμμάτων. Ταυτόσημες θα είναι και οι μεταβολές στο κόστος εργασίας,

εδαφικών πόρων, διαμόρφωσης του χώρου και τέλος στα κόστη παύσης λειτουργίας. Ωστόσο, το

κόστος εγκαταστάσεων και μηχανημάτων σύμφωνα με ακριβής προβλέψεις θα αυξηθεί ετησίως

κατά 1% λόγο της πρόσθεσης στο κόστος το" αντίστοιχο" κόστους περαιτέρω κατεργασίας

απορριμμάτων. Η περισσότερο αποδοηκή συλλογή και χρήση του παραγομένου βιοαερίου θα

αυξήσει κατά 5% ετησίως τα έσοδα από την ανάκτηση ενέργειας. Πιο συγκεκριμένα, με τις

παραπάνω εξελίξεις που θα λάβο"ν χώρα στOuς χώρOUς υγειονομικής ταφής είναι δ"νατόν να

έχο"με μια αύξηση της ποσότητας του ανακτωμένου μεθανίου της τάξεως του 150% επί του

αρχικού. Αντίθετα με τις uπόλoιπες μεθόδους διαχείρισης απορριμμάτων οι οποίες δεν απαιτούν

την διάθεση συγKεKριμi;νης μορφολογίας εδάφους, στην περίπτωση της υγειονομικής ταφής η

διαθεσιμότητα κατάλληλων χώρων υγειονομικής ταφής είναι εξαιρετικά περιορισμένη (και

θα γΙνει ακόμη περισσότερη μετά την εφαρμογή την εφαρμογή της αντΙστοιχης Οδηγίας της

ΕυρωπαϊκήςΈνωσης). Ως αποτέλεσμα αναμένουμε τις τιμές των αντίστοιχων χώρων διάθεσης να

αντικατοπτρίζουν την αυξανόμενη ημή σπανιότητας. Οπότε, το κόστος γης προβλέπεται να

αυξηθεί κατά 3% ετησίως. Πραγματικά, σε ορισμένες χώρες (όπως η Γερμανία), η χωρηηκότητα

των χώρων υγειονομικής ταφής είναι στην παρούσα χρονική περίοδο εξαψεηκά περιορισμένη.

(HirshfeId et aI, 1992)
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ΧΡΗΜΑΤιΚΟΥ ΚΟΣΤΟΥΣ ΕΚΑΣΤΗΣ ΕΝΑΛΛΑΚΤιΚΗΣ

ΜΕθΟΔΟΥ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΣΤΕΡΕΩΝ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ



ΚΑ'ΡΥΔΗΣ ΗΛΣΙΛΕιΟΣ ΆΠΟTlΜΗΣΗ τρεχΟΝΤΟΣΧΡΗΜΛΤιΚΟΥ ΚΟΣΤΟΥΣ

Στο παρόν τμήμα της μελέτης μας παρουσιάζουμε τα αποτελέσματα της συλλογής

στατιστικών στοιχείων των χρηματικών-οικονομικών κοστών που αφορούν κατά περίπτωση την

μέθοδο διαχείρισης απορριμμάτων. Η ανάλυση του χρηματικού κόστους πραγματοποιείται σε

πέντε στάδια:

Ι. περιγραφή των πληροφοριών-στοιχείων ου απαιτούνται στην παρούσα μελέτη για την

αποτίμηση του χρηματικού κόστους έκαστης ΜΔΑ

2. αναλυnιcή επεξήγηση της μεθόδου μέσω της οποίας επιλέξαμε τα κατάλληλα

στατιστικά στοιχεία και περιληπnΙCΉ αναφορά στην διαθεσιμότητα των εξεταζόμενων

στατιστιιcών στοιχείων

3. περιγραφή του τρόπου εκτίμησης των μη διαθέσιμων ή μη αξιόmστων στατιστικών

στοιχείων

4. εξέταση της απαραίτητης-ενδεχόμενης αλλαγής για την μετατροπή των συγκεκριμένων

εκτιμήσεων του χρηματικού ιcόστoυς σε κόστος χρήσης φυσικών και μη πόρων. το

οποίο αντιπροσωπεύει το πραγματικό οικονομικό ιcόστoς

5. παρουσίαση των αποτελεσμάτων υπό μορφή πραγματικού καΙ., όπου είναι απαραίτητο,

κατ' εκτίμηση κόστους για έκαστη ΜΔΑ.

11.1 ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΩΝ ΧΡΗΜΑΤΟΟΙΚΟΝΟΜΙΚΩΝ ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΩΝ

ΣTOIXEIΩN

Όπως έχει αναλυτικά περιγραφεί σε προηγούμενο ιcεφάλαω, για nς απαιτήσεις αυτής της

μελέτης (και προκειμένου τα τελικά αποτελέσματα να είναι ακριβή και αξιόπιστα) έχουν επιλεγεί

31 διαφορετικές μέθοδοι διαχείρισης απορριμμάτων, οι οποίες για πρακτικούς σκοπούς έχουν

κατηγοριοποιηθεί ως εξής:

• Συλλογή

• Μεταφορά

• Ανακύκλωση/ Ανάκτηση υλικών

• Καύση

• Υγειονομική ταφή

Οι παραπάνω μέθοδοι παρατίθενται ανά κατηγορίες στον πίνακα 11.1-1. Προκειμένου να

διεξάγουμε ακριβείς και εμπεριστατωμένες εκτιμήσεις για τα πιθανά-αναμενόμενα κόστη των

εξεταζόμενων ΜΔΑ είναι απαραίτητο να κατανοήσουμε τα στοιχεία-κλειδιά του κόστους κάθε

μιας.
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Πίνακας 11.1-1 Ανάλυση μεθόδων διαχείρισης απορριμμάτων

Υψηλήl πυκνότητα

Χαμηλή2 πυκνότητα

Υψηλήl πυκνότητα

Χαμηλή2 πυκνότητα

Υψηλή Ι πυκνότητα

Χαμηλή2 πυκνότητα

Κυλιόμενοι κάδοι

Κυλιόμενοι κάδοι

Μπλε δοχείο

Ιδιαίτερα χαρακτηριστικά απορριμμάτων

Αγροτικά

Αστικά

Αγροτικά, μεταφορά σε ιcένtρo συλλογής

Αγροτικά, μεταφορά σε κέντρο συλλογής

Αστικά, μεταφορά σε κέντρο συλλογής

Αστικά, μεταφορά σε κέντρο συλλογής

Αστικά, αποθήκευση σε κάδους κατά υλικό

Αστικά, αποθήκευση σε κάδους Ια/τά υλικό

Αγροτucά, αποθήκευση σε κάδους Ια/τά υλικό

Αστικά, αποθήκευση σε κάδους Ια/τά υλικό

Αποθήκευση σε κάδους Ια/τά υλικό

ΧειΡοδιαλσΥή

Αυτόματη! μηχανική διαλσιή

Xαpτil χαρτόνι

Γυαλί

Μέθοδοι διαχείρισης απορριμμάτων

Mιιcτά απορρίμματα

Μικτά απορρίμματα

Διαλογή αναΙCΥKλώσιμων στην πηγή

Διαλογή ανακυκλώσιμων στην πηγή

ΔιαλσΥή αναιcυκλώσιμων στην πηγή

Διαλογή αναιcυκλώσιμων στην πηγή

Διαλογή ανακυκλώσιμων στην πηγή

ΔιαλσΥή ανακυκλώσιμων στην πηγή

Μικτή διαλογή ανακυκλώσιμων·

Μικτή διαλογή ανακυκλώσιμων·

Μικτή διαλογή ανακυκλώσιμων·

Αύξων Κατ/Υορίες μεθόδων

αριθμός διαχείρισης

μεθόδου απορριμμάτων

Ι Συλλογή

2 Συλλογή

3 Συλλογή

4 Συλλογή

5 Συλλογή

6 Συλλογή

7 Συλλογή

8 Συλλογή

9 Συλλογή

10 Συλλογή

I1 Συλλογή

12 Μεταφορά

13 Ανακύκλωση Κατεργασία

14 Ανακύκλωση Κατεργασία

15 Ανακύκλωση Ανάκτηση αναιcυΙCΛΏσιμων υλικών

16 Ανακύκλωση Aνάιcτηση αναΙCΥκλώσιμων υλικών

• Πρόκειται για ανακύκλωση δια μέσου εyιcατάστασης ανάκτησης υλικών

Ι Παρατηρείται στην περίπτωση όπου έχουμε υψηλό ποσοστό σύνθεσης από χαρτί και γυαλί

2 Παρατηρείται στην περίπτωση όπου έχουμε υψηλό ποσοστό σύνθεσης από μεταλλικά κουτιά και πλαστικά αντικείμενα

Πηγή: lδlα επεξεργασlα
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Πίνακας 11.1-1 Ανάλυση μεθόδων διαχείρισης απορριμμάτων (συνέχεια)

Σιδηρούχα

Αλουμίνιο

MηχαΝUCΆ,μoνOΠOλυμερή

Mηχανuςά, μΙΙCΤά πλαστικά

Ανατροφ080τημένη

Ιδιαίτερα χαρακτηριστικά απορριμμάτων

Μέταλλα

Μέταλλα

Πλαστικά

Πλαστικά

ΠλαστιΙCΆ

Mιιcτά υλικά

Οργανικά

Aστιιcά

Αγροτικά

AστιΙCΆ

AγρoηΙCΆ

Μέθοδοι διαχείρισης απορριμμάτωνΚατηΥορίες μεθόδων

διαχείρισης

απορριμμάτων

ΑνακύΙCΛΩση

AναιcύΙCΛΩση

AναιcύΙCΛΩση

ΑναιcύΙCΛΩση

AναιcύΙCΛΩση

AναΙCΎΙCΛΩση

AναιcύΙCΛΩση

Καύση

Καύση

Καύση

Καύση

Αύξων

αριθμός

μεθόδου

17

18
19
20
21
22
23
24
2Ι

26
27

Ανάκτηση ανακυΙCΛΏσιμων υλικών

Ανάκτηση ανακυΙCΛΏσιμων υλιιcών

Ανάκτηση ανακυκλώσιμων υλικών

Ανάκτηση ανακυκλώσιμων υλικών

Ανάκτηση ανακυΙCΛΏσιμων υλικών

Ανάκτηση ανακυκλώσιμων υλιιcών

Ανάκτηση ανακυΙCΛΏσιμων υλικών

Χωρίς ανάκτηση ενέργειας

ΑνάΙCΤΗση θερμικής ενέργειας

Ανάκτηση ηλειcτρικής ενέργειας

AνάΙCΤΗση θερμu<ής και ηλεκτρικής

ενέργειας

28 Υγειονομική ταφή Χωρίς ανάκτηση ενέργειας

29 Υγειονομική ταφή Χωρίς ανάκτηση ενέργειας

30 Υγειονομική ταφή Ανάκτηση ενέργειας

31 Υγειονομική ταφή Ανάκτηση ενέργειας

• Πρόκειται Ύ\Ο. αναιcύΙCΛΩση δια μέσου ΕΓΙCατάστασης ανάκτησης υλιιcών

Παρατηρείται στην περίπτωση όπου έχουμε υψηλό ποσοστό σύνθεσης από χαρτί και -γυαλί

2 Παρατηρείται στην περiπτωση όπου έχουμε υψηλό ποσοστό σύνθεσης από μεταλλιιcά κουτιά και πλαστιΙCΆ αντικείμενα

Πηγή: Ιδία επεξεργασία
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ΚΑΡΥ.1ΗΣ RAElAElOE ΑΠΠΤιΜΗΣΗΤΡΕΧΠΝΤΟΣΧΡΗΜΑΤΙΚΠΥ.KOΣTOfE

Για το λόΥο αυτό είναι αναγκαίο να καθορίσουμε επακριβώς τα επτά επιμέρους στοιχεία

κόστους. Αυτό επιτιryχάνεται με την κατάτμηση των χρηματικών στατιστικών στοιχείων κάθε

χώρα μέλους της Ε.Ε. στα εξής (ΑΕΑ Technology, 1997):

.. Εδαφικοίπόροι

.. Διαμόρφωσητων υποψήφιωνχώρων διάΟεσηςτων απορριμμάτων

.. Εγκαταστάσειςκαι μηχανολΟ'Υικόςεξοπλισμός

.. Εργασία

.. Λοιπά λειτουργικάκόστη

.. Παύση λειτουργίας εΥκαταστάσεων διαχείρισης απορριμμάτων-αποκατάσταση

χώρου

.. Έσοδα που προέρχονται από την πώληση ανακυκλωμένων υλικών και

ανακτημένηςενέργειας

Όπως είναι λΟ'Υικό, ).jyyO της διαφορετικής φυσιοΥνωμίας και ιδιαίτερων χαρακτηριστικών

και απαιτήσεων κάθε ΜΔΑ όλιJ. τα παραπάνω στοιχεία δεν είναι εφαρμόσιμα για κάθε μέθοδο.

Στον πίνακα 1] .1-2 παρατίθενται τα σχετικά στοιχεία κόστους για κάθε εmμέρoυς κατηγορία

μεθόδων διαχείρισης απορριμμάτων.

Πίνακας 11.1-2 Στοιχεία κόστους έκαστης κατ/')'ορίας μεθόδων διαχείρισης απορριμμάτων

Κα1'1Πορία μεθόδου διαχείρισης απορριμμάτων

Μεταφορά Aναια/1Cλωση Καύση Υγειονομική

ταφή

./

./

./

ΣυλλογήΣτοιχεία κόστους

Εδαφικοίπόροι

Διαμόρφωσηχώρου

Ε-ymταστάσεlς1μηχανο­

λσyι!Cόςεξοπλισμός

EpΎασiα

Λοιπά έξοδα λειτoυpyiας

Αποκατάστασηχώρου

Έσοδαανακτημένων

υλικών και ενέργειας

./ στοιχείο κόστouςσχετικό με τ/ν εξεταζόμενηκατηγορίαδιαχείρισηςαπορριμμάτων

Πηγή: Ιδία επεξερΥασία
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1

ΚΑ-ΡΥΛΉΣ HAΣlΛEIOΣ ΆΠΟΤΙΜΗΣΗ. ΤΡΕΧΟΝΤΟΣΧΡΗΜΑΤΙΚΟ!' ΚΟΣΤΟI,Σ

11.2 ΔΙΑΘΕΣΙΜΟΤΗΤΑ ΚΑΙ ΕΠΑΡΚΕΙΑ ΧΡΗΜΑΤΟΟIΚΟΝΟΜ1ΚΩΝ ΣΤΑΤιΣΤIΚΩΝ

ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ

Όπως έχει ήδη αναφερθεί ένας σημαντικός παράγοντας (για την επίλυση του προβλήματος

της χρηματικής αποτίμησης των ΜΔΑ) είναι η επάρκεια αξιόπιστων στατιστικών στοιχείων για

τις διαφορετικές επιλογές διαχείρισης στερεών αποβλήτων κάθε χώρα μέλους_ Ο πίνακας 11.2-1

(βλέπε παράρτημα πινάκων) συνοψίζει τα αποτελέσματα της συλλογής των ανα'γΚαίων

χρηματοοικονομικών στοιχείων. Στον ίδω πίνακα επιδει1C\!ύεται το αν και κατά πόσο η κάθε

ΜΔΑ των κρατών μελών χωριστά βρίσκεται σε πλήρη η μερική χρήση.

Πρακτικά, όχι όλες οι ΜΔΑ είναι σε πλήρη χρήση σε κάθε χώρα μέλος της Ε.Ε ..

Πραγματικά, η έρευνα πεδίου που διενεργήθηΚΕ στα πλαίσια της παρούσας εργασίας με την

συλλογή οικονομικών στοιχείων από αξιόπιστους πηγές (Eevtm Υπουργεία Περιβάλλοντος,

οργανισμούς που ασχολούνται αποκλειστικά με την διαχείριση απορριμμάτων σε εθνικό επίπεδο,

περιβαλλοντικών οργανώσεων και τεχνοοικονομικών μελετών που επικεντρώνονται και

εξειδικεύονται στις αναλυόμενες ΜΔΑ) υποδεικνύει ότι πάνω από το ένα τρίτο όλων των

πιθανών περιπτώσεων, μια ΜΔΑ είτε δεν είναι σε χρήση, μέχρι την παρούσα χρονική στιγμή, ή

βρίσκεται μόνο σε πιλοτικό στάδιο. Σε αυτήν την περίπτωση δυνάμεθα να βρούμε τρόπους μέσω

των οποίων να καθορίσουμε τα πιθανά κόστη εάν οι συγκεκριμένες ΜΔΑ βρίσκονταν σε πλήρη

χρήση, με την μεγαλύτερη δυνατή ακρίβεια. Ο πίνακας 11.2-1 (βλέπε παράρτημα πινάκων)

αποδεικνύει ότι μόνο μερικές μόνο από όλες τις δυνατές ΜΔΑ εφαρμόζονται σε κάθε χώρα μέλος

της Ε.ε Αναλυτικότερα, από τους 372 δυνατούς συνδυασμούς ΜΔΑ και χωρών μελών, σε κατά

μέσο όρο 14% επί του συνόλου, για κάθε ΜΔΑ, δεν γίνεται χρήση της συγκεκριμένης μεθόδου.

Ως συνέπεια, δεν υφίστανται οικονομικά στοιχεία για τις σιryκεKpιμένες περιπτώσεις.

Επιπροσθέτως, σε πιλοτικό στάδιο βρίσκεται το 22% του συνολικούαριθμού των ΜΔΑ. Σε αυτές

τις περιπτώσεις, τα αντίστοιχαπιλοτικά στατιστικάοικονομικάστοιχεία είναι πιθανόννα είναι μη

αντιπροσωπευτικάτων αντίστοιχωνΜΔΆ. Οι αναφερόμενεςστατιστικέςελλείψεις συναντούνται

στην Ελλάδα, Ιρλανδία και Πορτογαλία(ΑΕΑ Tcchnology, 2000).

Ένα περαιτέρω θέμα, ιδιαίτερης σημασίας. καλύπτει το γεγονός της αξιοmστίας των

χρηματικών στατιστικών στοιχείων τα οποία έχουν σιryKεντpωθεί στα πλαίσια της παρούσας

εργασίας. Για ορισμένες ΜΔΑ και μερικές χώρες μέλους της Ε.Ε., πιστεύουμε ότι τα αντίστοιχα

στοιχεία είναι είτε ανεπαρκή είτε αναξιόmστα για ένα ή περισσότερους από τους παρακάτω

λόγους (Ecobalance, 1999):

;ο. Στα περισσότερα κράτηΜμέλη η αποκομιδή των απορριμμάτων πραγματοποιείται από

τους αντίστοιχους Δήμους, οι οποίοι δεν συγκεντρώνουν τα απαραίτητα στοιχεία
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κόστους, τα οποία, ωστόσο, είναι αξιόπιστοι δείκτες του ιcόστoυς χρήσης φυσικών ιcαι

μη πόρων

»- Μερικές από τις εγκαταστάσεις και εργοστάσια διαχείρισης απορριμμάτων έχουν

ιδιωτικό ιδιοκτησιακό καθεστώς με αποτέλεσμα σι αντίστοιχοι επιχειρηματικοί φορείς

να μην είναι πρόθυμοι να αποκαλύψουν ευαίσθητα επιχειρηματικά οικονομικά στοιχεία

τα οποία καθορίζουν την δομή του συνολικού κόστους για ιcάθε ΜΔΆ.

;ο.. Σε ορισμένες περιπτώσεις τα μοναδικά διαθέσιμα οικονομικά στΟΙΊεία αναφέρονται στο

κόστος των παρεχόμενων υπηρεσιών με αποτέλεσμα να μην είναι σε θέση να παρέχουν

αξώmστες και ακριβείς εκτιμήσεις του κόστους.

)ο> Όπου είναι διαθέσιμα ακριβή οικονομικά στοιχεία είναι ΣUνηθες το φαινόμενο τα

στοιχεία αυτά να είναι σε avavnmolXW με τα επτά επιμέρους οικονομικά στατιστικά

στοιχεία που χρησιμοποιούνταιστην παρούσα εργασία. Για παράδειγμα, είναι δυνατόν

τα απαραίτητα στοιχεία να είναι διαθέσιμα υπό την μορφή 'κόστους κεφαλαίου' και

'λειτουργικούκόστους', αλλά όχι σε σημαντικό βαθμό λεπτομέρειας.
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Ι 1.3 ΜΕΘΟΔΟΣ ΕΚΤΙΜΗΣΗΣ ΜΗ ΔΙΑΘΕΣΙΜΩΝ ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ

Με δεδoμtvη τη πρόθεση της παρούσας ανάλυσης να προβάλει (προβλέψει) mθανές

μελλοντικές αποκλίσεις το\) κόστους των διαφόρων ΜΔΑ, που αναφέραμε και περιγράψαμε σε

προηγούμενο κεφάλαιο και παροuσιάστηκαν συνOπtικ:ά με την χρήση του πίνακα 11.1-1., είναι

απαραίτητο να καθορίσοuμε ένα υπόβαθρο προκειμένοι> να εκτιμήσουμε τα στοιχεία

οικονομικού Kόστouς όπου αυτά δεν είναι διαθέσιμα. Παράδειγμα αποτελούν οι περιπrό>σεις

όπου ελλείψει παντελούς μεθόδου διαχείρισης ή όταν τα αντίστοιχα στοιχεία κρίνονται

αναξιόπιστα. Για να έχουμε μια πλήρη εικόνα στατιστικών στοιχείων θα πρέπει σε μερικές

περιπτώσεις να λάβουμε υπόψιν υποθετικές καταστάσεις, και αυτό επειδή οι 31 διαφορετικές

ΜΔΑ δεν χρηmμοποιούvrαι στο σύνολο τους σε κάθε χώρα μέλος της Ε.Ε. Η σνyκ:ειcριμένη

δωδικασία εκτίμησης ολοκληρώνεται σε δύο στάδω (Ecobalance, 1999):

.. nprotciovroς, για κάθε εναλλακτική ΜΔΑ για την οποία χρειαζόμαστε ένα τρόπο

εκτίμησης-ποσοτικούπροσδιορισμούτου κόστουςλαμβάνοuμεσαν πρόroπο μια ή περισσότερες

χώρες για τις οποίες έχουμε ολοκληρωμένα,λεπτομερή και αξιόmσταστοιχεία κόστους τα οποία

θεωρούμεακριβή για την συγκεκριμένηΜΔΑ. Για παράδειγμα,όταν θέλουμε να υπολογίσουμε

το κόστος της συλλογής (αποκομιδής)των απορριμμάτωνσε χώρες με μη διαθέσιμα αντίστοιχα

στοιχεία, κάνουμε χρήση το'l} κόστους της αποκομιδής του Βελγίου και των Κάτω Χωρών

(Ολλανδία)σαν σταθερή βάση υπολογισμούτου χρημαΤΙ1COύκόστουςστις υπόλοιπεςχώρες.

.. Κατά δεύτερο λόγο, για εκείνα τα κράτη της Ε.Ε. για τα οποία δεν διαθέτουμε

αξιόmστες εκτιμήσεις κόστους (είτε σε επιμέρους τομέα διαχείρισηςείτε σε όλιJ. τα επίπεδα της

μιας κατηγορίας ΜΔΑ), χρησιμοποιούμε τα βασικά στοιχεία κόστους και στην συνέχεια

προσαρμόζουμεκάθε ένα στοιχείο κόστουςγια να υπολογίσουμεγνωστέςδιαφορέςπου αφορούν

τις σχετικούς δείκτες τιμών μεταξύ της χώρας-βάσης,1ω την οποία είναι δωθέσψα λεπτομερή

και αξιόπιστα στατιστικά στοιχεία, και των χωρών των οποίων το κόστος χρειάζεται να

υπολογιστεί κατ' εκτίμηση. Για να το επιτύχουμε αυτό, για κάθε στοιχείο κόστους που

διαθέτουμεέχουμε αξιολσΥήσειεάν θα πρέπεινα αναμένουμεσημαντικέςδιαφορέςστις σχετικές

τιμές μεταξύ των Κρατών Μελών. Στην περίπτωση που κάτι τέτοιο συμβαίνει, έχουμε επιλέξει

κατάλ/ηλους σχετικούς δείκτες τιμών τους οποίους μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε για να

υπολογίσο'l}μετο κόστος.

Ο πίνακας Ι 1.3- Ι παραθέτει αυτούς τους παράγοντες το'l}ς οποίους χρησιμοποιήσαμε

προκειμένο'l} να κάνουμε δ'l}νατή την προσαρμσΥή, όπου είναι απαραίτητη, του κόστους των

επιμέρο'l}ς ΜΔΑ. Στην συνέχεια, ο πίνακας 11.3-2 παρουσιάζει το'l}ς δείκτες τιμών που

χρησψοποιήθηκαν στην παρούσα μελέτη.
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Πίνακας 11.3-1 Δείκτες προσαρμΟ'Υής κόστους

Στoιxεio κόστους

εδαφικοί πόροι

Διαμόρφωση χώρου

ΕΎΚαταστάσεις!

μηχανoλoγιιcός εξοπλισμός

ΕρΥατικό δυναμικό

Λοιπά έξοδα λειτoυρyiας

Αποκατάσταση χ.ώροο

Φόροtl οικονομικές

επιβαρύνσεις

Έσοδα ανεκτημένων υλιιcών

και ενέργειας

Κέρδη (έσοδα) λειτουργίας

Πηγή: Ιδία επεξερ-yασiα

Δείκτης προσαρμοΥής

ΤψέςΥης

Κόστος ερΥολαβιών (πολιτικών

και λοιπών μηχανικών)

Μη απαραίτητος

Κόστος ερ'YασWς

Κόστος βενζίνης vrίζελ,

ενεργειακές τιμές

Κόστος εργολαβιών (πολιτικών

ιcαι λοιπών μηχανικών)

Μη απαραίτητος

Έσοδα ηλ<lCtρU<ής

ιcατανάλωσης

Μη απαραίτητος

Συνδυασμός ΜΔΑ όπου

εφαρμόζεται

Ανακύκλωση/ ανάκτηση υλιιcών

καύση, υγειονομική ταφή

Ανακύιcλωσηl ανάκτηση υλικών

καύση, υγειονομική ταφή

Σύνολο εναλλακτικών ΜΔΑ

Συλλογή! αποκομιδή, καύση,

ανακύκλωση! κομποστοποίηση

Καύση και υΥειονομική ταφή

Καύσηl υγειoνoμuι:ή ταφή

Η προσέγγιση που αναφέρθηκε αναλυτιιcά πρoηγoυμtνως προϋποθέτει ότι για ιcάθε μια από

τις 31 διαφορετικές ΜΔΑ η επιλογή της τεχνικής θα είναι η ίδια Ύια κάθε εξεταζόμενη χώρα.

Παράλληλα όμως επιτρέπει σαφώς ορισμένες διαφοροποιήσεις στις σχετικές τιμές αυτών των

δεικτών εισροών και εκροών μεταξ1) των διαφόρων Κρατών Μελών. Με αυτόν τον τρόπο

μπορούμε να αποκτήσουμε σε μια αποδεκτή βάση ένα πλήρες crovoλo εκτιμήσεων κόστους για

όλους τους τρόπους διαχείρισης απορριμμάτων.

Ο πίνακας 11.3-3 (βλέπε παράρτημα πινάκων) περιέχει τις βάσεις, σι οποίες αποτέλεσαν το

υπόβαθρο των εκτιμήσεών μας για τα χρηματιιcά κόστη των διαφόρων κατηγοριών ΜΔΑ. Πιο

συγΙCεKριμtνα, σι δΟΟ πρώτες στήλες πραγματοποιούν συνoπnΙCΉ περιγραφή των αντίστοιχων

μεθόδων, η τρίτη στήλη παραθέτει τα στοιχεία κόστους που έχουμε στην διάθεσή μας ανά χώρα

μέλος. Στη συνέχεια, οι δύο επόμενες στήλες περιέχουν τις χώρες για τις οποίες έχουμε

λεπτομερή χρηματοοικονομικά στοιχεία τόσο σε συνολικό όσο και σε επιμέρους επίπεδο. Η έκτη

στήλη, αναφέρονται οι χώρες που χρησιμοποιήθηκαν σαν βάσεις-πρότυπα για την εκτίμηση των

οικονομικών στοιχείων, συμπληρωματικά, στην επόμενη αναγράφονται τα κράτη μέλη των

οποίων τα αντίστοιχα στοιχεία υπολογίσθηκαν κατ' εκτίμηση. Οι υπόλοιπες στήλες σημειώνουν

όλα εκείνα τα στοιχεία που είναι σχετικά και απαραίτητα για την ερμηνεία του κατ' ει<τίμηση

κόστους.

Πιο συγκεκριμένα, ιδιαίτερη προσοχή δόθηκε σε κάθε χαραιcτηρισnκό, κάθε συστήματος

διαχείρισης, που επηρεάζει το συνολικό τελικό κόστος. Αναφέρεται επίσης εάν ο υπεύθυνος
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ΟΡΎανισμός, που αναλαμβάνει την διαχείριση των απορριμμάτων, και για τον οποίο διαθέτουμε

χρηματοοικονομικά στοιχεία ανήκει στον δημόσιο ή ιδιωτικό φορέα, κατά ποίον τρόπο

πιστεύουμε δη το ιcόστoς κεφαλαίου έχει διαμορφωθεί και τέλος, αν φόροι ή εmδoτήσεις

παραμορφώνουν την γενική εικόνα του κατ' εκτίμηση ιcόστoυς. Όλα αυτά είναι σχετικά για να

αποφασίσουμε αν τα στοιχεία του χρηματικού κόστους αποτελούν αξιόπιστες εκτιμήσεις του

συνολικού οικονομικού κόστους (Ecobalance, 1999).

Πίνακας 11.3-2 Δείκτες τιμών παραΎωΥής (1999)

Χώρα ΔεΙκτες (OAλανδiα - 1(0)

Κόστος Κόστος Κόστος Κόστος Κόστος Έσοδα

εργασίας εpΎασiας εργολαβιών ηλεκτρικής βενζίνης πώλησης

"",ανάλωσης ντίζελ ηλΕκτριrilς

ενέρΥειας

ΒΕΛΓΙΟ 53,3 100,5 56,8 128,8 107,3 100
ΔΑΝΙΑ 100,0 143,2 90,8 101,0 124,2 150
ΓΕΡΜΑΝΙΑ 118,9 124,3 93,7 193,3 110,2 100
ΓΑΛΛΙΑ 54,4 79,1 51,7 116, Ι Ι Ι 1,0 100
ΕΛΛΑΔΑ 54,4 38,0 67,7 120,9 42,1 100
ΙΡΛΑΝΔΙΑ 54,4 82,0 71,8 126,1 152,7 100
ΙΤΑΛΙΑ 72,2 64,5 82,2 160,2 129,6 350
ΛΟΥΞΕΜΒΟΥΡΓΟ 54,4 112,9 Ι Ι 1,0 117,7 77,0 100
ΟΛΛΑΝΔΙΑ 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
nOYfOrΑΛΙΑ 54,4 25,8 69,5 122,8 99,2 100
lΣnAN1A 76,7 71,2 57,1 161,2 95,2 100

1
ΗΝΩΜΕΝΟ 66,7 81,9 107,0 129,7 Ι Ι 1,6 225
ΒΑΣΙΛΕΙΟ

nηγές:

Land costs: Grimley JR Eve (Chartered Surνeyors)

Labour costs: EUROSTAT. 'Average gross hour/y eαrnings 0/ manua/ workers /or manufacturing
industr.y ,
Electricity costs: The Association, 'InJernaιional Elecιricity Prices'
ανίΙ engίneeήng costs: European Construction Costs Handbook
Diesel Fuel costs: EUROSTAT, 'ReJail prices diesel engine roadvehiclefuel'
Income from electricity sales: ΝΟΥΕΜ, 'Comparisons 0/ prices 0/ e/ectricity from independenJ power
producers, elecJricityfrom WQj'Je'
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11.4 ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΟΥ ΚΑι ΧΡΗΜΑΤιΚΟΥ ΚΟΣΤΟΥΣ

Όπως υποδεικνύεται στο έβδομο κεφάλαιο, στο οποίο εκτίθεται ο αναλυτικός σχεδιασμός

της μελέτης, ο γενικός στόχος του σχεδίου ανάλυσης είναι να παρουσιάσει μια ποσοτική

εκτίμηση του περιβαλλοντικού και οικονομικού (χρηματικού) κόστους των εναλλακτικών ΜΔΑ.

Ένα στοιχείο κλειδί, λοιπόν. είναι η απάντηση στο ερώτημα το\) κατά πόσο τα στατιστικά

στοιχεία κόστους, που έχουμε σιryκ:εντρώσει, μας παρέχουν τις κατά/.ληλες και αξιόπιστες

μετρήσεις του οικονομικού κόστους ή/ και το\) ιcόστoυς χρήσης πόρων για ιcάθε ΜΔΑ Στο παρόν

κεφάλαιο θα διαπιστώσουμε αν απαιτούνται ή όχι ρυθμίσεις (προσαρμογές) στην τελική

πληροφορία που αφορά το εν 'λiYyo οικονομικό κόστος έτσι ώστε να βελτιώσοuμε τ/ν

αvnπροσωπευτικότητά του σε σχέση με το καθαρό οικονομικό κόστος, το οποίο αποτελεί μέρος

το\) αντικειμενικού σκοπού της μελέτης.

Κατ' αρχήν, μη προσαρμοσμένα χρηματικά κόστη προερχόμενα από στατιστικά λσΥιστικά

στοιχεία είναι πιθανόν να μην απεικονίζουν πλήρως όλn τα (μη περιβαλλοντικά) οικονομικά

κόστη και ωφέλειες των διαφόρων ΜΔΑ Τα οικονομικά κόστη και οφέλη είναι αναγκαίο να

απεικονίζουν το κόστος ευκαιρίας των καταναλισκόμενων πόρων στη βέλτιστη εναλλακτική

χρήση.

γπάρχouν δύο σημεία κλειδιά τα οποία πρέπει να εξεταστούν και να αναλυθούν στον

καθορισμό του αν και κατά πόσο χρειάζονται προσαρμσΥές στην πληροφορία που αφορά το

χρηματικό κόστος με σκοπό να το θέσουν σε μια βάση uπoλσyισμoύ του πραγματικού

οικονομικού κόστους (EcobaJance, Ι 999):

.:. Οι τιμές που χρησιμοποιήθηκαν (ορισμένα κόστη και ωφέλειες διατυπωμένες σε

χρηματικούς όρους είναι δυνατόν να έχουν αξιολσΥηθεί χρησιμοποιώντας τιμές οι

οποίες δεν είναι κατάλληλες, αντιπροσωπευτικές και αξιόπιστες για την εκτίμηση του

πραγματικού οικονομικού κόστους)

.:. Η διαχείριση του κόστους κεφαλαίου, όπου το οικονομικό κόστος θα πρέπει να

απεικονίζει τ/ν αξία των κεφαλαίων (φυσικών ή μη) που καταναλίσκονται.

11.4.1 ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΤΟΥ.ΚΟΣΤΟΥΣ ΚΑΙ ΚΕΡΔΟΥΣ

Η ανάλυση οικονομικού κόστους απαιτεί τ/ν αξιολόγηση του συνόλου των στοιχείων του

κόστους και κέρδους έτσι ώστε να απεικονίζουν τα ευκαιριακά κόστη των χρησιμοποιούμενων

πόρων. Αυτό σημαίνει ότι (EcobaJance, 1999):
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• Χρηματικές εισροές από συγκεκριμένες επιδοτήσεις και η πληρωμή ορισμένων φόρων

θα πρέπει να αφαιρούνται από τα κόστη και κέρδη, και

• Οι τιμές που χρησιμοποιήθηκαν για την αξιολόγηση του κόστους και κέρδους θα πρέπει

να αντικατοπτρίζουν μακροπρόθεσμη οριακή δαπάνη

Αν λάβουμε υπόψη μας ότι σι πόροι πο\) χρησιμοποιήθηκαν για την αποκομιδή (mi).λογή)

των απορριμμάτων έχοuν εναλλακτική χρήση, τότε δεν απαιτούνται προσαρμογές για άμεσους

και έμμεσους φόρους, συμπεριλαμβανομένων του εισοδήματος, φόρων απασχόλησης και φόρων

προστιθέμενης αξίας. Επίσης, δεν είναι απαραίτητη η προσαρμογή γιο φόροος ή επιδoτήσε~ ποο

αποσκοπούν να ενσωματώσουν τα περιβαλλoνnKά κόστη. Για παράδειγμα, η τιμές αγοράς των

εδαφικών πόρων (γης) είναι δuνατόν να είναι στρεβλωμένες λόγο περιορισμού στρατηγιιcών

σχεδιασμού, αλλά, αυτό μπορεί αν χρησιμοποιηθεί για τον προσδιορισμό των περιβα'λλοvnκών

ωφελειών οι οποίες σχετίζονται με υφιστάμενους περιορισμούς χρήσεων γης.

Για κάθε ΜΔΑ, χρησιμοποιήθηκαν στατιστικά στοιχεία μιας ή περισσοτέρων χωρών σαν

υπόβαθρο υπολογισμού των αντίστοιχων δαπανών κάθε χώρα μέλους, με τις ανάλcryες

(κατάλληλες) αναπροσαρμογές με σκοπό να αντιμετωπιστούν οι διαφορές στο εισόδημα, στις

αξίες γης, στις ενεργειακές τιμές και εξόδων διαμόρφωσης χώρου. Με την εξαίρεση των φόρων

απασχόλησης, αυτοί οι δείκτες επιτρέπουν τις διαφορές στους φOΡOλcryικές ρυθμίσεις μεταξύ των

χωρών μελών. Αντίθετα, όσον αφορά το κόστος εργασίας, υπάρχουν περιορισμένου μεγέθους

διαφορές μεταξύ του μέσου όρου των ημερομισθίων και των αντίστοιχων δεικτών κόστους

εργασίας με αποτέλεσμα να μην θεωρείται απαραίτητη η προσαρμογή τους.

Για τους σκοπούς της ανάλυσής μας λαμβάνουμε ως προtiπόθεση, ότι οι τιμές εργασίας,

πρώτων υλών (συμπεριλαμβανομένου των καυσίμων) και ενέργειας καθορίζονται σε

απελευθερωμένες και πλήρους ανταγωνισμού αγορές με αποτέλεσμα να θεωρούμε ότι

απεικονίζουν τα πραγματικά έξοδα των πόρων(Εcοbalance, 1999).

11.4.2 ΔΙΑΧΕΙPlΣΗ ΚΟΣΤΟΥΣΕΥΚΑΙPlΑΣ

Για να χεφιστούμε σωστά τα κόστη κεφαλαίου είναι απαραίτητο να κατανοήσουμε

επακριβώς την λογιστική πρακτική - πολιτική που χρησιμοποιήθηκε για την σύνταξη των

τελικών χρηματοοικονομικών στατιστικών στοιχείων. Αυτά τα στοιχεία είναι δυνατόν να

ενσωματώνουν οποιαδήποτε ή όλα τα παρακάτω στοιχεία:

• μείωση αγοραστικής δύναμης των χρημάτων

• οικονομικά κόστη

• οριακά κέρδη
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Σύμφωνα με τα παραπάνω, τα λογιστικά στατιστικά στοιχεία είναι δυνατόν να μην

παρέχουν επαρκή εκτίμηση του οικονομικού κόστους κεφαλαίου, και αυτό επειδή σε μια

οικονομική Εκτίμηση τα κόστη κεφαλαίου πρέπει να υπολσγίζονταύ εκτιμώνται ως ένα ετήσιο

ισόποσο κόστος, που καλύπτει την διάρκεια ζωής της δραστηριότητας.

Παράλληλα, ένα σημαντικό ερώτημα προβάλλεται. Πιο συγκεκριμένα, είναι σωστό να

ληφθούν υπόψη σι διαφορές στο κόστος κεφαλαίου που υφίστανται μεταξύ των χωρών μελών,

Για παράδειγμα, μια προηγούμενη μελέτη, έδειξε ότι το κόστος κεφαλαίου μεταξύ των χωρών

κυμαίνεται από 14% (για την Γερμανία) έως τα επίπεδα του 20% (για την Ολλανδία). Μολονότι

αυτοί σι υπολογισμοί πρέπει να ερμηνευτούν με επιφύλαξη εξαιτίας των προβλημάτων που

υπάρχουν σχετικά με τα στατιστικά στοιχεία, από την οπτική της υπάρξεως και

συγκρισημότητας, η αναφορά της Royal Commίssion επί της περιβαλλοντικής ρύπανσης

εισηγείται ότι οι διαφορές που παρουσιάζονται στα κόστη κεφαλαίου έχουν σαν αποτέλεσμα μια

διαφορά του συνολικού κόστους της τάξεως του 15%, για την καύση, και 20% για την

υγειονομική ταφή. Αυτά τα φαινόμενα οφείλονται στις σχέσεις μεταξύ των δραστηριοτήτων

κεφαλαίου και των διαφορών που εξηγούνται από την χρονική στιγμή της δαπάνης κεφαλαίου σε

κάθεΜΔΑ.

Εντούτοις, στην παρούσα μελέτη δεν δίνουμε περιθώρια για διαφορές στο κόστος

κεφαλαίου για δύο κύριους λόγους:

Α. για τα τεράστια πραιcτικ:ά και θεωρητικά προβλήματα που είναι συνυφασμένα με τον

υπολογισμό του κόστους κεφαλαίου, και

Β. για να αποφύγουμε την εισαγωγή πλασματικών διαφορών στα οικονομικά έξοδα των

εναλλακτικών ΜΔΑ μεταξύ των χωρών • οι οποίες ουσιαστικά οφείλονται στις

διαφορές που ισχύουν στα αντίστοιχα φοΡΟλο-Υικά συστήματα των χωρών αυτών

Με εξαίρεση την ανακύκλωση/ ανακατεργασία, ωστόσο, σι εκτιμήσεις του κόστους

βασίζονται στην προεξοφλούμενη χρημαπκή ροή (DCF) γιο τις υπόλοιπες ΜΔΑ. Όπου είναι

απαραίτητο, έχουμε προσαρμόσει τον ρυθμό προεξόφλησης που αντικατοπτρίζει το πραγματικό

μακροπρόθεσμο κόστος κεφαλαίου στον ωιωτικό τομέα.

Ανακεφαλαιώνοντας, τα στατιστικά στοιχεία του χρηματικού κόστους που

j χρησιμοποιήθηκαν στην ανάλυση που πραγματοποιεί η παρούσα εργασία είναι απαραίτητο να
προσαρμοστούν για να μας δώσουν αξιόmστες εΙCΤΙΜήσεις του οικονομικού κόστους ή του

πραγματικού κόστους χρήσης πόρων.

(Ecobalance, 1999)
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Τέλος, αναλύονται οι εκτιμήσεις για κάθε ΜΔΑ., όσον αφορά τις προσαρμογές που είναι

πιθανόν να απαιτούν με σιcoπό να αποτελούν ανnπρoσωπευτικά οικονομικά στοιχεία κόστους

και προκειμένου να θεωρηθούν αξιόπιστα.

Συil.οΥή - μικτά απορρίμματα, διαχωρισμός/ διαλογή στην πηγή, μικτή διαλιΥ(ή: σι

εκτιμήσεις για το κόστος διαλογής βασίζονται σε Βελγικά στατιστικά στοιχεία. Τα συγκεκριμένα

στοιχεία δεν χρειάζονται προσαρμογές για δύο βασικούς λάΥους:

1. δεν υπάρχουν συγκεκριμένοι φόροι ή επιδοτήσεις στην εξεταζόμενη χώρα - υπόβαθρο

(Βέλγιο) σ\ οποίες να στρεβλώνουν τα αντίστοιχα στατιστικά στοιχεία, και

2. τα στατιστικά crtot'Xria παρέχουν ετήσια ισόποσα έξοδα

Μεταφορά: σι εκτιμήσεις μας για το κόστος μεταφοράς απορριμμάτων βασίζονται σε

στοι-χεία της Royal Commjssion (Ηνωμένο Βασίλειο) και πιο συγκεκριμένα σε μελέτη για την

περιβαλλοντική ρ'ύπανση. Τα crtot'Xcia αυτά βασίζονται σε εκτιμήσεις των προεξοφλημένων

ταμειακών ροών. Συγχρόνως, έχουμε επαναπροσδιορίσει - ποσοτικοποιήσει τα συγκεκριμένα

στοιχεία χρησιμοποιώντας επιτόιcιo προεξόφλησης 8%.

KατεργασίαJ διαλογή - χειροδι.αλΟ'Υή, ημιαυτόματ/, αυτόματ/Ι μηχανική: τα

αντίστοιχα στοιχεία βασίζονται σε οικονομικά στατιστικά στοιχεία του Υπουργείο

Περιβάλλοντος της Δανίας. Ανάλογες προσαρμοΥές δεν απαιτούνται για τους εξής δύο βασικούς

λόγους:

Ι. τα στοιχεία απορρέουν από ανάλυση προεξοφλημένων ταμειακών ροών, και

2. δεν υφίστανται σαφής διαθέσιμες επιδοτήσεις ή επιχορηγήσεις όσον αφορά την

κατεργασία! διαλιryή στην Δανiα

Ανακύκλωση - πλαστικών, χαΡτΙούΙ χαρτονιού, γυαλιού, σιδηρούχων μετάλλων,

αλουμινίο1): τα ανακυκλωμένα προϊόντα ανταγωΎίζονται με επιτtYXία τα πρωΤοΥενή υλικά, για τα

οποία υφίστανται διεθνής/ ελεύθερες αγορές πλήρους ανταγωvισμoύ. Η ανάλυση των τιμών των

ανακυκλωμένων και πρωτογενών προϊόντων επιβεβαιώνει ότι:

Ι. υπάρχει στενή σχέση στις τιμές των δύο προ'ίόντων, και

2. οι τιμές τους μεταξύ των Κρατών Μελών δεν παρουσιάζουν σημαντικές αποκλίσεις

Υπό τις ανωτέρω συνθήκες αγοράς, οι τιμές των ανακυκλωμένων προϊόντων,

μακροπρόθεσμα, θα απεικοΎίζουν τις δαπάνες ανακύκλωσης των συγκεκριμένων πόρων
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υποκείμενωνσε επιδοτήσειςή κίνητρα. Οι τιμές των στατιστικώνστοιχείωνπου χρησιμοποιούμε

προέρχονται από την Γαλλία, Ηνωμένο Βασίλειο και Ιταλία, όπου δεν υπάρχουν σαφής

επιδοτήσεις ή επιχορηγήσεις. Ωστόσο, αναγνωρίζουμε ότι πρακτικά υφίστανται εmχορηΥήσεις,

οπότε έχουμεπραγματοποιήσειαναλύσειςευαισθησίαςστις συγκεκριμένεςτιμές.

Για το γυαλί και το χαρτί έχουμε πρόσφατα οικονομικά στοιχεία. Αυτά τα στοιχεία

διαμορφώνονταιμε βάση την ζήτηση και προσφορά. Για παράδειγμα,το 1999 η τιμή του χαρτιού

και του χαρτονιού ήταν υψηλή ΜΥΥω ζήτησης σε παγκόσμια κλίμακα. Και εδώ το πρόβλημα

αντιμετωπίζεταιόπως αναφέρθηκε και στην προηγούμενηπαράγραφο με αναλύσεις ευαισθησίας.

Καύση και vyειονομική ταφή: τα χρηματοοικονομικά στοιχεία που aφoΡOUV τις δύο

αυτές γενικότερες KαΌlΎOρίες μεθόδων διαχείρισης απορριμμάτωνβασίζονταικυρίως σε στοιχεία

από το Ηνωμένο Βασίλειο. Στα στοιχεία αυτά έχουν εφαρμοστεί κατάλληλες προσαρμογές με

αποτέλεσμα να θεωροuνται εξαφετικά αξιόmστα. Οι δαπάνες της υγειονομικής ταφής και της

καuσης συμβαδίζουν απόλυτα. Και οι δίκ> υπολογίζονταισε κοινή βάση με ετήσια χωρητικότητα

200.000 τόνων. Η χωρητικότητα αυτή αντιπροσωπεuει ένα μεγάλο χώρο ελεγχόμενης ταφής

απορριμμάτων συγκριτικά με τους υφιστάμενους χώρους υγειονομικής ταφής. Ο προτεινόμενος

χώρος είναι ο πλέον ενδεδειγμένος, σαν βάση υπολογισμοί) μελλοντικών δαπανών, και ακόμη

συμβατός με την προτεινόμενη Οδηγία περί υγειονομικής ταφής.

Κομποστοποίηση/ λιπασματοποί.ηση: οι αντίστοιχες εκτιμήσεις βασίζονται σε στοιχεία

της Δανίας. Στην προκειμένη περίπτωση δεν απαιτούνται προσαρμογές διότι τα στοιχεία αυτά

βασίζονται σε προεξοφλημένες ταμειακές ροές.
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Πίνακας 11.4·1 Καθαρά συνολικά χρηματοοικονομικά κόστη για τις εναλλακτικές μεθόδους διαχείρισης απορριμμάτων στις χώρες της Ε.Ε. (Ευρώ! τόνο,

τιμές 1999)
Μέθοδοι διαχείρισης ΧΩΡΑ

απορριμμάτων Βέλγιο Δανiα Γερμανία Γαλλία Ελλάδα Ιρλο.νδία Ιταλία Λουξεμ· Ολλανδία Πορτο· Ισπανία Ηνωμένο

βούΡΥΟ γαλία Βασίλειο

1 Συλλογή μικτών 87 107 98 78 55 82 72 91 86 53 73 79
απορριμμάτων - αγροτικά

2 Συλλογή μικτών
58 74 61 52 42 54 49 58 56 40 34 42

απορριμμάτων - αστικά

3 ΣυΜογή μετά από διαλογή

στην πηγή, μεταφορά σε
56 64 60 53 41 56 51 56 55 43 50 53

κέντρο συλλσγής, αγροτικά·

(υψηλή πυκνότητα)

4 ΣυλΛο.γή μετά από διαΛο.γή

στην πηγή, μεταφορά σε 194 226 208 182 144 194 178 194 192 149 174 184
κέντρο συλλοΎιΊς, αγροτικά-

(χαμηλή πυκνότητα)

5 ΣυΜογή μετά από διαλογή

στην πηγή, μεταφορά σε
37 66 72 35 28 37 34 37 25 29 33 35

ΙCΈΝΤρo συλλογής, αστικά-

(υψηλή πυκνότητα)

6 Συλλογή μετά από διαλογή

στην πηγή, μεταφορά σε
95 108 101 89 70 94 87 9: 94 73 85 90

κέντρο συλλογής, αστικά -
(χαμηλή πυκνότητα)

7 ΣυΜογή μετά από διαλο.γή 74 103 96 81 65 84 77 91 88 63 78 82
στην πηΥη, αποθηκευση σε

κάδους κατά υλικό - ασnκά

(υψηλή πυκνότητα)

8 ΣυλΛο.γή μετά από διαλογή 284 656 613 517 415 535 491 581 559 402 497 523
στην πηΎ'l, αποθήκευση σε

κάδους κατά υλικό - αστικά

(χαμηλή πυκνότητα)
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Πίνακας 11.4-1 Καθαρά συνολικά χρηματοοικονομικά κόστη για τις εναUΑKΤΙKές μεθόδους διαχείρισης απορριμμάτων στις χώρες της Ε.Ε. (Ευρώ! τόνο,

τιμές 1999) (συνέχεια Α)

Μέθοδοι διαχείρισης ΧΩΡΑ

απορριμμάτων ΒέλγlO Δανία Γερμανία Γαλλία Ελλάδα Ιρλανδία Ιταλία Λουξεμ- Ολλονδία Πορτο- Ισπανία Ηνωμένο

βούργο γαλία βασίλειο

9 Συλλογή μετά από μικτή

διαλογή, αποθήκευση σε 75 95 86 68 44 69 60 79 74 41 61 67
κάδους, αΥροnκά

(κυλιόμενοι κάδοι)

10 Συλλογή μετά από μικτή

διαλογή, αποθήκευση σε 50 93 57 44 29 46 40 53 50 28 41 45
κάδους, αστικά

(κυλιόμενοι κάδοι)

11 Συλλογή μετά από μι1\"tή

διαλογή, αποθήκευση σε 198 252 228 175 118 184 160 211 198 110 163 143
κάδους, αστικά

(μπλε δαχείο)

12 Μεταφορά 27 35 31 23 15 25 21 29 27 14 22 24
13 Κατεργασία - χεφοδιαλοΥή 48 51 54 42 40 45 46 50 48 39 45 48
14 Κατεργασία - μηχανική 124 134 143 109 100 115 116 129 92 96 115 121
15 Ανακύκλωση - χαρτί -25 -40 -80 -115 -68 -15 -15 -25 -40 -45 -45 -25
16 Ανακύκλωση· γυαλί -12 -16 -12 -12 -23 -30 -30 -12 -28 -45 -45 -30
17 Ανακύκλωση - σιδηρούχα -39 -39 -39 ·39 -39 -39 -39 -39 -39 -39 -39 -39

Μέταλλο

18 Ανακύκλωση - αλουμίνιο -687 -687 -687 -687 -687 -687 -687 -687 -687 -687 -687 -687
19 Ανακύκλωση - πλαστικά -195 -187 -145 -276 -265 -235 -68 -159 -192 -267 -247 -173

(μονοπολυμερή)

20 Ανακύκλωση - πλαστικά -97 -94 -73 -138 -133 -117 -104 -79 -96 -133 -123 -87
(ανάμιιcτα)

21 Ανακύκλωση - πλαστικά 186 201 232 128 211 155 169 210 184 116 149 192
(ανατροφοδότηση)

22 ΑναKύΙCΛΩΣΗ - μικτά υλικά ΔΕΝ ΥΠΑΡΧΟΥΝ ΔIΑΘΕΣΙΜΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ

23 Ανακύκλωση - οργανικά 31 35 63 24 54 27 30 36 35 25 35 12
(κομποστοποίηση)

198



L...J

Πίνακας 11.4-1 Καθαρά συνολικά χρηματοοικονομικά κόστ/ για τις εναλλακτικές μεθόδους διαχείρισης απορριμμάτων στις χώρες της Ε.Ε. (Ευρώl τόνο,

τιμές 1999) (συνέχεια 'Β)

Μέθοδοι διαχείρισης ΧΩΡΑ

απορριμμάτων Βέλγιο Δανία Γερμανία Γαλλία Ελλάδα Ιρλανδία Ιταλία Λουξεμ- Ol.λανδία Πορτο- Ισπανία Ηνωμένο

βουρΥΟ γαλία Βασίλεω

24 Καύση χωρίς ανάκτηση 50 98 103 87 46 48 48 104 130 46 46 51
Ενέργε""

25 Καύση με ανάκτηση 47 88 93 79 33 39 30 95 127 30 16 43
Θερμu<ής ενέργε""

26 Καύση με ανάκτηση 49 86 97 81 46 47 33 97 120 46 46 43
ηλε",ρικής ενέργε""

27 Καύση με ανάκτηση θερ, 44 77 86 72 31 36 18 88 116 28 33 34
κής/ ηλε",ρικής ενέργεια

28 Υγειονομική ταφή χωρίς

ανάκτηση ενέργειας 22 48 51 21 20 34 25 53 36 21 25 26
(αστικά απορρίμματα)

29 Υγειονομική ταφή χωρίς

ανάιcrηoη ενέργε"" 17 28 29 15 15 23 18 37 21 15 14 19
(αγροτικά απορρίμματα)

30 γΥειονομική ταφή με

ανάκτηση ενέργειας 22 47 51 20 20 34 24 52 36 20 24 25
(αστικά απορρίμματα)

31 Υγειονομική ταφή με

ανάκτηση ενέργειας 17 27 28 14 14 22 16 36 21 15 16 18
(αγροτικά απορρίμματα)

Πηγές;

Βέλγιο; ονΑΜ, Institut WaIlon des Dechers Ηνωμένο Βασίλειο: Waπen Spring Laboratory
Δανία: Danish Eηvironmental Protection Agency Ιταλία: Ministero deII' Ambiente
Γερμανία: Innoνation BeraΙUngs Institut Λουξεμβούργο; Adminisιration de Enνironment, Diνision des Dechets
Γαλλία; MODECOM (ΑΟΕΜΕ) Ολλανδία: NationaI Waste PIaηning lηstitute

Ελλάδα: MinistJ)' ofEnvironment Πορτογαλία: OECD
Ιρλανδία; Department ofthe Environment Ισπανία: Ministerio de Obras PubIicas Υ Urbanismo
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ΚΑΡΥΔΗΣ ΒΑΣΤΛEJΟΣ ΆΠΟΤΤΜΗΣΗΤΡΕΧΟΝΤΟΣΧΡΗΜΑΤΤΚΟΥΚΟΣΤΟΥΣ

Τα σημαντικότερα συμπεράσματα που εξάγονται από την παραπάνω οικονομική ανόλυση είναι

τα εξής:

.. Συλλογήlαποκομιδή:

Το κόστος ανά μονάδα της συλλογής είναι σημαντικά υψηλότερο στις

αγροτικές περιοχέςσε σύγκριση με το αντίστοιχοπου ισχύει για τις αστικές.

Το κόστος συλλογής ανακυκλώσιμωνυλικών είναι μικρότερο στην περίπτωση

της οικειοθελούς μεταφοράς τους, από το κάθε νοικοκυριό, σε ειδικό κέντρο

συλλογής παρά σε αποθήκευση κατά υλικό σε κυλιόμενους κάδους επί του

πεζοδρομίου. Και στις δύο περιπτώσειςπρωταρχικάπραγματοποιείταιδιαλογή

στην πηγή.

Οι σχετικότητες μεταξύ των συνολικών δαπανών ανά κατηγορία ΜΔΑ

εμφανίζονται συνεπείς- σταθερές ανάμεσα στα διάφορα ιφάτη μέλη της Ε.Ε.

Πιο συγκεκριμένα,τα πλέον χαμηλότερα κόστη είναι mθανόν να αναφέρονται

στην Ελλάδα, ΠΟΡΤο-Υαλία και Ισπανία ενώ τα υψηλότερα στην Δανία και

Γερμανία

.. Ανακύκλωση:

Το κόστος της αυτόματη δωλογή/ κατεΡΎασία εμφανίζεται δυόμισι φορές

υψηλότεροαπό εκείνο της χειροδιαλογής.

Όπου τα κόστη και έσοδα από την πώληση ανακυκλωμένων υλικών είναι

διαθέσιμα και αξιόmστα. τα καθαρά κόστη ποικίλουν (εμφανίζουν

διακυμάνσεις)σημαντικάμεταξύ των διαφορετικώνυλικών.

.. Καύση:

- Η ανάκτηση θερμότητας και ηλεκτρικής ενέργειας έχει σαν αποτέλεσμα, σε όλες

τις περιπτώσεις. τα αντίστοιχα κόστη της καύσης να αποτελούν τα πλέον

μικρότερα.

- Τα υψηλότερη κόστη για την καύση εμφανίζονται στο Λουξεμβούργο, την

Ολλανδία και την Γερμανία.
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ΚΑΡΥΔΗΣ ΒΛ'ΣΙΛΕ/ΟΣ

.. Υγειονομικήταφή:

ΛΠΟTlM1lΣΗΤΡΕΧΟΝΤΟΣΧΡΗΜΛΤΙΚΟΥΚΟΣΤΟΥΣ

!

J

J

- Το κόστος ανά μονάδα, όπως εξάλλου αναμέναμε., είναι υψηλότερο στις αστικές

περιοχές (λόγω αισθητά "ψηλότερων τιμών γης)

- Δανία, Γερμανία και Λουξεμβούργο έχουν το υψηλότερο κόστος υγειονομικής

ταφής
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ιάγραμμα 11.4-1 Τρέχοντα οικονομικά κόστη συλ/ογής μικτών απορριμμάτων στην Ε.Ε. (Ευρώ/τόνο, τιμές ]999)
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Μέθοδος 1: Συλλογή μικτών αγροτικών απορριμμάτων
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Μέθοδος 2: Συλλογή μικτών αστικών απορριμμάτων



ιάΥραμμα 11.4-1 Τρέχοντα οικονομικά κόστη - συλλογής μετά από διαλοΥή στην πηγή και μεταφορά σε κέντρο συλλογή - στην Ε.Ε. υρώΙτόνο, τιμές 1999)

10

10

ο

Mέθoδoς~: Συλλογή αστικών απορριμμάτων
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Διάγραμμα 11.4-3 Τρέχοντα οικονομικά κόστη - συλλΟ'Υής μετά από διαλογή στην πηγή και αποθήκευση σε κάδους κατά υλικό - στην Ε.Ε. (Ευρώ/τόνο, τιμές 1999)
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Διάγραμμα 11.4-·Ι TPέXO\"tG οικονομικά κόστη - συλλογής μετά από μικτή διαλογή, αποθήκευση σε κυλιόμενους κάδους - στην Ε.Ε. (Ευρώ/τόνο, τιμές 1999)

έθοδος 10: Συλλογή αστικών απορριμμάτων μετά από μικτή

διαλογή - αποθήκευση σε κυλιόμενους κάδους
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Διάγραμμα 11.4-5 Τρέχοντα οικονομικά κόστη - μεταφοράς και διαλογής! κατεργασίας (χειροδιαλογή, αυτόματη) - στην Ε.Ε. (Ευρώ/τόνο, τιμές 1999)
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Διάγραμμα 11.4-6 Τρέχοντα οικονομικά κόστη - ανακύκλωσης/ ανάκτησης υλικών - στην Ε.Ε. (Ευρώ/τόνο, τιμές 1999)

Μέθοδος 16: Αναιώκλιοση/ ανάκτηση οΥυαλιού
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Μέθοδος 17: Ανακύκλωση/ ανάκτηση

σιδηρούχων μετάλλων

IΜέθοδος 15: Αναιώκλιοση/ ανάκτηση χαρτιού
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Διάγραμμα 11.4-7 Τρέχοντα οικονομικά κόστη - ανακύκλωσης! ανάκτησης υλικών - στην Ε.Ε. (Ευρώ/τόννο, τιμές 1999)
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Μέθοδος 23: Κομποστοποίηση
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Διάγραμμα 11.4-8 Τρέχοντα οικονομικά κόστη - καύσης - στην Ε.Ε. (Ευρώ/τόννο, τιμtς 1999)
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Διάγραμμα 11.4-~ Τρέχοντα οικονομικά κόστη - UYEIcVOP1KIj; τιιφής - Οτ/ν Ε.Ε. (Eυρώ/τόν~o, τιμές 1999)
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ιαΡΥΔΗΣ ΒΑΣΙΛEJΟΣ ΑΠΟTlΜΗΣΗ τρεΧΟΝΤΟΣΧΡΗΜΑΤιΚΟΥ ΚΟΣΤΟΥΣ
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11.5 ΚΑΤΑΤΜΗΣΗ ΤΟΥ ΣΥΝΟΛΙΚΟΥ ΚΟΣΤΟΥΣ ΑΝΑ ΚΑη1ΓΟΡΙΑ ΜΕΘΟΔΩΝ

ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ ΣΕ ΕΠΙΜΕΡΟΥΣ ΣτοαΕIΑ

Είναι σημαντικό να γνωρίζουμε τα επιμέρους συστατικά στοιχεία του συνολικού κόστους

για έκαστη ΜΔΑ. Ο πίνακας 11.5-1 παραθέτει αναλυτικά τα αποτελέσματα της έρευνας που σαν

σιcoπό είχε να προσδιορίσει ιcαι να ποσοτικοποιήσει τα στοιχεία εκείνα του κόστους που

σχετίζονται με κάθε εναλλακτική εmλoyή διαχείρισης απορριμμάτων. Πιο συγκεκριμένα ο

πίναιcας 11.5-1 δείχνει το πραγματιιcό, και όπου είναι απαραίτητο το εκτιμώμενο,

χρημαΤOOΙKoνoμιιcό ιcόστoς κάθε μεθόδου. Τα συγιcεKριμένα χρηματοοικονομικά στοιχεία

αναφέρονται στις μέσες τιμές των αντίστοιχων μεθόδων, για όλες τις χώρες της Ε.Ε., και

οοοιαστικ:ά εξάγονται από τις τιμές του πίνακα 11.4-1 σε συνδυασμό με στοιχεία των επιμέρους

στοιχείων του ιcόστoυς. Τα αντίστοιχα ιcόστη αναφέρονται σε τιμές του 1999.

Στην συνέχεια παρατίθενται τα αντίστοιχα διαγράμματα τα οποία αναπαριστούν

αναλυnκότερα τα στοιχεία του πίνακα 11.5-1. αναλυτικότερα τα διαγράμματα 11.51 έως Ι ] .5-9

παρουσιάζουν την κατάτμηση των διαφορετικών στοιχείων του κόστους και των αντίστοιχων

εσόδων για κάθε ΜΔΑ. Τα διαγράμματα 11.5-1 έως 11.5-4 συσχετίζουν ης διαφορεπκές

μεθόδους συλλογής. Το διάγραμμα 11.5-5 αναλύει ης περιπτώσεις της μεταφοράς και την

διαλ<ryής/κατεργασίας (αυτόματης και χειρoναιm!Cής). Το διάγραμμα 11.5-6 τις μέσες πμές ανά

τόνο ανακτημένου χαρnού/χαρτονιού, γυαλιού, σιδηρούχων μετάλλων και αλουμινίου. Το

διάγραμμα ] 1.5-7 παρουσιάζει το κόστος και τα έσοδα όλων των λοιπών μεθόδων ανακύκλωσης,

πλην της περίπτωσης της ανακύΙCΛΩσης! ανάκτησης των μΙΙCΤών υλικών για την οποία δεν

υπάρχουν διαθέσιμα αξιόmστα χρηματοοικονομικά στοιχεία. Το διάγραμμα 11.5-8 περιλαμβάνει

τα τρέχοντα οικονομικά κόστη της καύσης και τέλος. το διάγραμμα 11.5-9 το κόστος των

τεσσάρων διαφορετικών περιπτώσεων υγειονομικής ταφής που εξετάσαμε εκτενώς.
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Πίνακας 11.5-1 Κατάτμηση του συνολικού κόστους ανά μέθοδο διαχείρισης απορριμμάτων σε επιμέρους στοιχεία

(μέσοι όροι για το σύνολο της Ε.Ε., τιμές 1999)

15

16

50

27

20

30

55

6
22
37

90

93

Επιμέρους στοιχεία κόστους

Λοιπά Αποκατάσταση Εσοδα πώλησης

λειτουργικά χώρου ανακτημένων

κόστη υλικών! ενέργειας

23
15

12 ιο

51 42

7 8

20 20

40 35

250 200

ιο 40

8 21

30 90

4 15
10 8
41 26

Διαμόρφωση Εγκαταστάσει. Εργατικό

χώρων μηχανoλoγΙK~ δυναμικό-

διάθεσης εξοπλισμός ημερομίσθια

18 40
22 13

Εδαφικοί

πόροι

Μέθοδος διαχείρισης

απορριμμάτων

1
2

3

Συλλογή μικτών απορριμμάτων - αγροτικά

Συλλογή μικτών απορριμμάτων - αστικά

Συλλογή μετά από διαλογή στην ΠIlΎ'i, μεταφορά σε

κέντρο συλλογής, αγρonκά - (υψηλή πu1CVότητα)

4 Συλλογή μετά από διαλογή στην πηγή, μεταφορά σε

κέντρο συλλογής, αγροτικά - (χαμηλή πuιcνότητα)

5 Συλλογή μετά από διαλογή στην πηγή, μετσφορά σε

κέντρο συλλογής, αστικά - (υψηλή πυιcνότητα)

6 Συλλογή μετά από διαλογή στην πηγή, μεταφορά σε

κέντρο συλλοΥής, αστικά - (χαμηλή 1roΙCΝΌTηta)

7 Συλλογή μετά από διαλογή στην ΠIlΎ'i, αποθήκευση

σε κάδους κατά υλικό - αστικά (υψηλή 1roΙCVόTηta)

8 Συλλογή μετά από διαλογή στην πηγή, αποθήκευση

Σε κάδους κατά υλικό - αστικά (χαμηλή πυιcvότητα)

9 Συλλογή μετά από μικτή διαλογή, αποθήκευση σε

κάδους ΙCΑτά υλικό, αγρonκά (1CUλιόμενοι κάδοι)

10 Συλλογή μετά από μικτή διαλογή, αποθήκευση σε

κάδους ΙCΑτά υλικό, αστικά (1CUλιόμενοι κάδοι)

11 ΣυλλσΥή μετά από μικτή διαλογή, αποθήκευση σε

κάδους ιcατά υλucό, αστικά (μπλε δοχείο)

12 Μεταφορά Ο Ο

13 Κατεργασία - χεφοδιαλογή 2 6
14 Κατεργασία - μηχανική 4 13
- : το αντίστοιχο στοιχείο κόστους δεν εφαρμόζεται στην προκειμένη περίπτωση

Πη'γή: Denmark's Ministry ofthe Environment
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Πίνακας 11.5-1 Κατάτμηση του συνολικού κόστους ανά μέθοδο διαχείρισης απορριμμάτων σε επιμέρους στοιχεία

(μέσοι όροι για το σύνολο της Ε.Ε., τιμές 1999) (συνέχεια)

15 Ανακύκλωση - χαρτν χαρτόνι

16 ΑνακύΙCΛΩση • γυαλί
17 Ανακύκλωση - mδηΡOύXα μέταλλα

18 Ανακύκλωση - αλουμίνω

19 Ανα1Cύκλωση - πλαστιια/ (μονοπολυμερή) Ο 150 100 50
20 Ανα1Cύκλωση - πλαστικά (ανάμικτα) Ο 60 40 10
21 Ανακύκλωση - πλαστικ:ά (ανατραροδότηση) Ο 80 80 50
22 Aνα1Cύκλωση - μικτά υλιια/

23 Ανακύκλωση - οργανικά (κομποστοποίηση) Ο 30 Ο Ο

24 Καύση χωρίς ανά""lση ενέργειας 2 9 46 3
25 Καύση με ανάΙCΤΗση θερμικής ενέργειας 2 9 50 3
26 Καύση με ανάκτηση ηλεκτρικής ενέργειας 2 9 50 3
27 Καύση με ανά""lση θερμιΙCΉς/

2 9 50 3
η"''''ΡιΙCΉς ενέργειας

28 Υγεωνομική ταφή χωρίς ανάΙCΤΗση ενέργειας 17 4 2 2
(αστιια/ απορρίμματα)

29 Υγεωνομική ταφή χωρίς ανάΙCΤΗση ενέργε1ας 6 3 2 2
(αγροτιια/ απορρίμματα)

30 Υγεωνομική ταφή με ανάΙCΤΗση ενέργειας 19 4 2 2
(aσnm απορρίμματα)

31 Υγειονομική ταφή με ανάΙCΤΗση ενέργειας 8 3 2 2
(αγροτικά απορρίμματα)

- : το αντίστοιχο στοιχείο κόστους δεν εφαρμόζεται στ/ν προκειμένη περίπτωση

Πηγή: Denmark's Ministτy ofthe Environment

Επιμέρους στοιχεία κόστουςΜέθοδος διαχείρισης

απορριμμάτων Εδαφικοί

πόροι

Διαμόρφωση

χώρων

διάθεσης

Εγκαταστάσεις,

μηχανολογικός

εξοπλισμός
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δυναμικό­

ημερομίσθια

Λοιπά Αποκατάσταση Εσοδα πώλησης

λειτουΡΥικά χώρου ανακτημένων

κόστη υλικώνl ενέργειας
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ΚΑΡΥΔ'ΗΣ ΒΑΣΙΛΕΙΟΣ ΑΠΟΤΙΜΗΣΗΧΡΗΜΑTJΚΟΥΚΟΣΤΟΥΣ

ΔιάΥραμμα 11.5-1 Τρέχοντα 'ΧΡηματοοικονομικά κόστη συλλογής μικτών απορριμμάτων (μέσοι όροι

Ύ1CI το σύνολο τόνο Ε.Ε., Ευρα//τόνο, τιμές 1999)

ΟΛοιπά λειτουΡΥικά

Β ΕρΥασία

11 Εγκαταστάσεις/
μηχανολογικός

εξοπλισμός

Μέθοδος!

Πηγή: Iδiαεπεξφyασία

Μέθοδος 2

Διάγραμμα 11.5-2 Τρέχοντα χρηματοοικονομικά κόστη συλλογής απορριμμάτων μετά από διαλογή

στην πηγή και μεταφορά σε κέντρο συλλογής (μέσοι όροι ρα το σύνολο της Ε.Ε., Εύρο/τόνο, τιμές

1999)

200 " -- ·1 ΟΛοιπάλειτονρΥικά

150
Β ΕρΥασία

100

50-~~~r--

Ο+---

ΙIΕγκαταστάσεις!

μηχανολογικός

εξοπλισμός

Μέθοδος 3

η'Υή: Ιδία επεξεργασία

Μέθοδος 4 Μέθοδος 5
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ΚΑΡΥ.1ΉΣ ΒΑΣΙΔΕΙΟΣ ΑΠΟΤΙΜΗΣΗ.ΧΡΗΜΑΤΙΚΟΥΚΟΣΤΟΥΣ

Διάγραμμα 11.5-3 Τρέχοντα χρηματοοικονομικά κόστη συλλογής απορριμμάτων μετά από δια#.Aryή

στην πηγή και αποθήκευση σε κάδους κατά υλικό (μέσοι όροι για το σύνολο της Ε.Ε., Ευρώ/τόνο,

τιμές 1999)
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Μέθοδος 7

Πηγή: Ιδία επεξεργασία

Μέθοδος 8

ΟΛοιπά λειτο"ργικά

ElEργaσία

• ΕΎκαταστάσεις!

μηχανολιηικός

εξοπλισμός

Διάγραμμα 11.5-4 Τρέχοντα χρηματοοικονομικά κόστη συλ#.Aryής μικτών ανακυκλώσιμων και

αποθήκευση σε κυλιόμενους κάδους επί πεζοδρομίου(μέσοι όροι για το σύνολο της Ε.Ε., Ευρώ/τόνο,

τιμές 1999)

200

150

100

50

Ο+--

Μέθοδος9

Πηγή: Ιδία επεξεργασία

Μέθοδος 10
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Μέθοδος 11

ΟΛοιπά λεΙToυργιιcά

ΘΕρΥασία

Ι. ΕΎκαταστάσεις!

μηχανολιηικός

εξοπλισμός
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ΔιάΎραμμα 11.5-5 ΤρέχΟνΤα χρηματοοικονομικά κόστη μεταφοράς και διαλΟ'Υής! κατε,.,ασίας

(μέσοι όροι ΎL« το σύνολο της Ε.Ε., Ευρώ/τόνο, τιμές 1999)

IEJ Κόστος γης

8 Διαμόρφωση χώρου

Ο Λοιπά λειτουργικά

Θ Εργασία

Ι. EΎKαταστάσειςl

μηχανολο-Υικός

εξοπλισμός

Μέθοδος 12

ηγή: Ιδία επεξεργασία

Μέθοδος 13 Μέθοδος 14

ΔιάΎραμμα 11.5-6 ΤρέχΟνΤα χρηματοοικονομικά κόστη ανακύκλωσης Ι (μέσοι όροι Ύια το σύνολο

της Ε.Ε., Ευρώ/τόνο, τιμές 1999)

ο

-200

-400

-600

-800

r-ι , , ..
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Ι
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Ι
,

Ε3"Εσοδα πώλησης

αναιωκλωμένων

υλικών

Μέθοδος 15 Μέθοδος16 ΜέθοδοςΙ7 Μέθοδος18

Πηγή: Ιδία επεξεργασία
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Διά'Υραμμα 11.5-7 Τρέχοντα χρηματοοικονομικά κόστη ανακύκλωσης Π (μέσοι όροι ΎΙΟ το σύνολο

της Ε.Ε., Ευρώ/τόνο, τιμές 1999)

600

-200-

-400 ι

-600+------r-----.....,-------r-----.....(
Μέθοδος19 Μέθοδος20 Μέθοδος21 Μέθοδος 23

l1ηγή: Ιδία επεξεργασία

ΘΈσοδααπό πώληση

ανακυκλωμένων

υλικών

Θ Κόστος -rης

EJ Διαμόρφωση χώρου

Ο Λοιπά λειτουργικά

ι:::JEργασία

11 ΕΎκαταστάσεις/
μηχανολο-Υucός

εξοπλισμός

Διά'Υραμμα 11.5-8 Τρέχοντα χρηματοοικονομικά κόστη καύσης (μέσοι όροι ΎΙΟ το σύνολο της Ε.Ε.,

Ευρώ/τόνο, τιμές 1999)

90

70

-]0

Ο Αποκατάσταση

χώρου

ΘΈσοδα από πώληση

ανακτημένης

ενέργειας

----1--...--1 C'J Κόστος γης

Θ Διαμόρφωση χώρου

Ι Εργασία

Ι ΕΎκαταστάσεις/

μηχανολο-Υικός

εξοπλισμός

Μέθοδος 24

lηyή: Ιδία επεξεργασία

Μέθοδος 25 Μέθοδος26

217

Μέθοδος 27
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Διάγραμμα 11.5-9 Τρέχοντα χρηματοοικονομικά κόστη υγειονομικής ταφής (μέσοι όροι για το

σύνολο της Ε.Ε., Ευρώ/τόνο, τιμές 1999)

35

-5

-10-t-------τ------.------τ-------f

Μέθοδος 28 Μέθοδος 29 Μέθοδος 30 Μέθοδος31

Πηγή: Ιδία επεξερ-Υασία
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[ΞΙ Αποκατάσταση

χώρου

Θ'Εσοδα από πώληση

ανακτημένης

ενέρΥειας

ΙΈ! Κόστος Ύ1tς

ΙΈ! Διαμόρφωση χώρου

Ο Λοιπά λειτουΡΥικά

Ο ΕρΥασία

11 EΎKaταστάσεις!
μηχανολοΎικός

εξοπλισμός
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ΤΡΕΧΟΝΤΑ ΚΟΣΤΗ ΚΑΙ ΜΕΛΛΟΝΤIΚΕΣ ΠΡΟΒΟΛΕΣ
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Στο παρόν κεφάλαιο παραθέτομε τις μελλοντικές προβολές το" χρηματοοικονομικού

κόστους για κάθε μία από τις 31 μεθόδους διαχείρισης απορριμμάτων, σι οποίες

προσδιορίστηκαν και περιγράφηκαν συνοπτικώς στο προηγούμενο κεφάλαιο. Οι συγΚΕκριμένες

εκτιμήσεις απορρέουν από το χρηματοοικονομικό υπόδειγμα το οποίο ορίστηκε και περιγράφηκε

εκτενώς στο δέκατο κεφάλαιο. Συγχρόνως. εξηγούμε τον τρόπο με τον οποίο συνδυάσαμε τις

εναλλακτικές μεθόδους με σκοπό να δημιουρ'Υήσουμε ένα σύνολο ολοκληρωμένων συστημάτων

διαχείρισης απορριμμάτων για τα οποία, επίσης. έχουμε πραγματοποιήσει προβολές τρέχοντος

και μελλοντικού χρηματοοικονομικού κόστους. Πιο συγΚΕκριμένα, η ανάλυση μας διαφείται σε

τρία τμήματα:

Ι. αφετηρία αποτελεί η ανάλυση των προβολών του χρηματοοικονομικού κόστους για

έκαστη από τις εναλλακτικές ΜΔΑ που έχουμε μελετήσει

2. ορίζουμε με ακρίβεια ένα σύνολο επτά διαφορετικών ολοκληρωμένων συστημάτων

διαχείρισης απορριμμάτων, όπως αυτά προσδιορίζονται από την διεθνή βιβλιογραφία,

τα οποία απαρτίζονται από συνδυασμούς μεθόδων διαχείρισης που αντιπροσωπεύουν

την ολοκληρωμένη προσΈΥΥιση όσον αφορά την διαχείριση των απορριμμάτων, και

3. παρουσιάζουμε τα ωτοτελέσματα της ανάλυσης των χρηματοοικονομικών δωτανών

κάθ' ενός από τα ανωτέρω συστήματα

]

1
1

12.1 ΑΠΟΤΙΜΗΣΗ ΧΡΗΜΑΤΙΚΟΥ ΚΟΣΤΟΥΣ ΜΕΘΟΔΩΝ

ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ: ΕΚΤΙΜΗΣΕΙΣ ΤΡΕΧΟΝΤΟΣ ΚΟΣΤΟΥΣ ΚΑΙ

ΠΡΟΒΟΛΕΣ ΥΠΟ ΕΝΑΛΛΑΚΤΙΚΑ ΣΕΝΑΡΙΑ

ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ

ΜΕΛΛΟΝΤΙΚΕΣ

j

]

Όπως ήδη προαναφέραμε, όσον αφορά τις εναλλακτικές ΜΔΑ δεν υπάρχουν αξιόπιστα και

ακριβή στοιχεία για όλο το σύνολο των μεθόδων αυτών. Ο πίνακας 12,1-1 παρουσιάζει όλες τις

μεθόδους αυτές και τις κατηγοριοποιεί σε δύο ομάδες με βάση την αξιοπιστία των αντίστοιχων

διαθέσιμων στοιχείων κόστους και οφέλους. Πιο συγκεκριμένα, ωτό τις 31 δυνατές ΜΔΑ οΙ 26

διαθέτουν αναλυτικά και αξιόπιστα χρηματοοικονομικά στοιχεία κόστους. Οι υπόλοιπες 4

μέθοδο\, οι οποίες βρίσκονται στο κάτω τμήμα του πίνακα 12.1-1, περιέχουν αποκλειστικά

στοιχεία χρηματικού οφέλους που παρουσιάζουν έλλειψη ακριβείας, ιcυρίως "j.jyyω του ότι

περιέχουν πολύτιμες οικονομικές πληροφορίες οι οποίες δεν είναι δυνατόν να διατεθούν από τις

αντίστοιχες επιχειρήσεις επειδή αποτελούν στοιχεία ανταγωνισμού. Για να αντιμετωπίσουμε

αποτελεσματικά το συγκεκριμένο πρόβλημα επικεντρώσαμε την προσοχή μας στην ανάλυση των

τιμών τις οποίες οι σιΥΥκεκριμένοι οργανισμοί ήταν διατεθειμένοι να πληρώσουν προκειμένου να

προμηθευτούν αναnημένες πρώτες ύλες για ανακύκλωση. θεωρούμε ότι οι τιμές αυτές

παρέχουν την πλέον αξιόπιστη εκτίμηση του αγοραστικού κόστους των προ'ίόντων αυτών. Κατά

συνέπεια, μια τέτοια προσέγΥιση είναι πιθανόν να αποτελεί αποτελεσματική μέθοδο ανάλυσης
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της ελιcυστιιcότητας της ανακύκλωσης και αποτίμησης της αποτελεσματικότητας της εφαρμογής

σιryJCεKριμένων πολιτικών προς αυτήν την κατεύθυνση. Τελικώς, είμαστε υποχρεωμένοι να

παραλείψουμε εντελώς της ανακύκλωση μικτών υλικών (μtθoδoς 22) λόγο του γεγονότος ότι

υπήρχεπαντελήςέλλειψη πηγών αξιόπιστωνστοιχείωνκόστους.

Πίνακας 12.1-1 Κατ/'Υοριοποίηση μεθόδων διαχείρισης απορριμμάτων με βάση την διαθεσιμότητα

και αξιοπιστία των αντίστοιχων στοιχείων χρηματοοικονομικού κόστους και ωφελειών

Πηγη, lδια επεξερΥασια

~ωδώι'ανών/λΊCόO'Toυιι
Μέθοδος Ι ΣυλλσΥή μικτών απορριμμάτων α

Μέθοδος 2 Συλλσνή ιιucτών απoooιιιu.άτων - αστικά

Μέθοδος 3 Συλλογή μετά από διαλογή στην mτrή μεταφορά σε κέντρο συλλσΥής, α-γρ<mKά

(υΨllλή πακνότητα)

Μέθοδος 4 Συλλογή μετά από διαλσΥή στην πηγή - μεταφορά σε κέντρο συλλογής αηχmχά

(.α"πλή πα ' α)
Μέθοδος 5 Συλλογή μετά από διαλογή στην πηγή μεταφορά σε ιcένrρo σuλ/oyής, αΣΤUCΆ

(υΨllλή πυκνότητα)

Μέθοδος 6 Συλλογή μετά από διαλσΥή στην πrrrή - μεταφορά σε κέντρο συλλογής, αΣΤUCΆ

Ι (>α"πλή πα ' αl
Μέθοδος 7 ΣυλλσΥή μετά από διαλσγή στην πηγή αποθήκευση σε κάδους κατά υλικό.

αστικά (υψJ1λή πυlίCVότητα)

Μέθοδος 8 Συλλογή μετά από διαλογή στην πηγή - αποθήκευση σε κάδους ΙCΑτά υλucό.

αστικά (l'αμηλή πυκνότητα)

Μέθοδος 9 Συλλογή μιιcrών αναΚUJcλώσιμων αποθήκευση σε κυλιόμενους ιcάδoυς επί

πε(οδοοuίοu, αγροτικά
Μέθοδος 10 Συλλογή μικτών ανωcυΙCΛΏΣιμων- αποθήια:υση σε κυλιόμενους κάδους επί

πεζοδρομίου, αστικά

Μέθοδος 11 Συλλογή μιιcrών ανακυκλώσιμ.ων - μπλε δοη:ίο

Μέθοδος 12 Μεταφορά

Μέθοδο< 13 Kατεσvασία - 'Υ.ειικιδ
,

Μ' 14 Kατεσvασία αυτόuαrnl
,

Μέθοδος 19 Ανακύκλωστι - πλαστικά (uoνoπoλυuεoή)
Μέθοδος 20 Aνακύιcλωστι· πλαστικά(ανάuικτα)

Μέθοδος21 Ανακύκλωση- πλαστUCΆ (αναΤDOΦOδoτOύUΕνπ)

Μέθοδος 23 Ανακύκλωση- οργανικά (λιπασμ.ατοποίηστι)

Μ' 24 Καύση -- Yωoiι: ανάκτηση ενέργειας

Μέθοδος 25 Καύση·- ιιε ανάιcτnσn θε ενέρΥειας

Μέθοδο< 26 Καύση -- uε ανάιcτnση TJλEnotΙCΉc ενέσvειαc

Μέθοδο< 27 Καύση· συνδυασιι.έντιανάκrnσπ θEoutιcr1c!α/Ι TJΛΕΙCtotΙCΉcενέργειας

Μέθοδος28 YγειoνoμιιcTιταφή' αστικά, l'ωoΊC ανάKΠI<JTΊ ενέσvειαc

Μ' 29 YγειoνoμιΙCΉταφή,- <rypoτooi. 1'.ωPίc ανάκτηση ενέDΎειαc

Mέθoδoc30 YyclOVOuum ταφή - ασnlCά, με ανά1<τ/<Π1 ενέρΥεΙα/;

Μέθοδος 31 ΥΎεωνοuιιcή τααm - αΎooτucά. με ανάκτ/ση ενέΡΎειας

ETO_Ui ε'fiiiδωνZ~ιίδiI

Μέθοδος 15 Ανακύκλωση -1.αρτi! 1.αρτόνι

Μέθοδο< 16 AνακύΙCΛΩσn- ΥΟΟλί

Μέθοδος 17 Ανακύκλωση ύ'Υα
,

Μέθοδος 18 ΑνακύΙCΛΩσπ - αλουuίνιο
,

Ι

]

j

Ι
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Ο πίνακας 12.1-2 συνοψίζει τις αναμενόμενες μεταβολές στο μέσο κόστος ανά μονάδα, για

το σύνολο των εξεταζόμενων χωρών της Ε. Ε., για κάθε περίπτωση μεθόδου συλλσΥής

απορριμμάτων για την χρονική περίοδο 1999 - 2010. Σύμφωνα με το 'Οικολογικό' σενάριο,

ευνοϊκές αλλαγές στις προτιμήσεις των καταναλωτών απεικονίζονται σε υψηλότερα ποσοστά

συμμετοχής και αυτό διευκολύνει τις δαπάνες ανά μονάδα συλλε-Υόμενων απορριμμάτων να

μειωθούν μεταξύ 7% έως 22%. Υπό τις συνθήκες του 'Τεχνολογικού' σεναρίου, οι τεχνολογικές

εξελίξεις θα συνδράμουν σε περαιτέρω μείωση του κόστους ανά μονάδα συλλεΥόμενων

απορριμμάτων. Οι ίδιες μεταβολές θα είναι πιο αισθητές στην περίπτωση της συλλογής μικτών

ανακυκλώσιμων από κυλιόμενους κάδους επί πεζοδρομίου. Η εικόνα τ/ς περίπτωσης της

μεταφοράς είναι, ωστόσο, μάλλον διαφορετική. Οι αυξημένες τιμές του πετρελαίου κίνησης

σημαίνουν ότι ακόμα και υπό συνθήκες 'Βασικού' σεναρίου σι δαπάνες μεταφοράς τείνουν να

αυξηθούν.

Στον πίνακα 12.1-3 απεικονίζονται συνοπτικά τα επί τοις εκατό ποσοστά μεταβολής σε

καθαρά κόστη των διαφορετικών μεθόδων ανακύκλωσης! ανάκπισης υλικών που ήδη έχουν

μελετηθεί. Πιο συγκεκριμένα, το 'Βασικό' σενάριο υποδηλώνει ότι δεν θα υπάρχουν μεταβολές

όσον αφορά το κόστος ανά μονάδα. Σύμφωνα με το 'Οικολογικό' σενάριο, εντούτοις, μια

ευνο·ίκή μετατόπιση των προτιμήσεων του καταναλωτή οδηγεί στην αύξηση του όγκου και της

ποιότητας των ανακυκλωμένων υλικών με άμεση συνέπεια τη μείωση της καθαρής δαπάνης ανά

μονάδα. επιπροσθέτως, τα έσοδα από την πώληση ανακτημένων υλικών αυξάνεται καθώς

υποθέτουμε ότι οι τιμές τείνουν να αυξηθούν σε πραγματικούς όρους. Από την άλλη μεριά, το

'Τεχνολογικό' σενάριο δείχνει τις επιδράσεις που θα εmφέρουν οι mθανές τεχνολογικές εξελίξεις

οι οποίες θα επιτρέψουν περαιτέρω μείωση του ανά μονάδα κόστους. Οπότε, το καθαρό κόστος

ανακύκλωσης αναμένεται να έχει πρόσθετη μείωση.

Τα αποτελέσματα που αφορούν την καύση παρουσιάζονται αναλυτικά στον πίνακα 12.1-4.

·Οπως αναμέναμε, η καύση χωρίς ενεργειακό κέρδος θεωρείται ασύμφορη λόγω του γεγονότος

ότι εμπεριέχει το υψηλότερο κόστος έναντι των υπολοίπων εναλλακτικών μεθόδων καύσης και

μάλιστα με αισθητή διαφορά έναντι των ιδίων. Για τις λοιπές περιπτώσεις καύσης, που

εμπεριέχουν κάποια μορφή ενεργειακής ανάκτησης, η συνολική ωφέλεια από τις δυνατές

τεχνολογικές αναβαθμίσεις οδηγούν στην μείωση του ανά μονάδα κόστους η οποία κυμαίνεται

J από 11 % έως 26%. Οι πλέον επιθυμητές μορφές ενέργειας που μπορούμε να εξοικονομήσουμε

από την καύση είναι η ηλεκτρική και η θερμική.

Για πς τέσσερ~ εmλoγές διαχείρισης απορριμμάτων μέσω τις μεθόδου της 1ΥΥεlOνομlκής

ταφής έχουμε συνοψίσει τα αποτελέσματα στον πίνακα 12.1-5. Σε όλες τις περιπτώσεις, τόσο το

'Οικολογικό' όσο και το 'Τεχνολογικό' σενάριο υποδεικνύουν ότι το μοναδιαίο κόστος

αναμένεται να αυξηθεί. Το γεγονός αυτό οφείλεται κυρίως στην επίδραση που θα έχει οι
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]

]

αυξημένες ημές γης. Από τ/ν άλλη μεριά, η μικρότερη αύξηση σημειώνεται στο 'Τεχνολογικό'

σενάριο 1α/τά το οποίο σι τε~oλoγικές εξελίξεις όσον αφορά την συμπίεση των απορριμμάτων

στους χώρους υγειονομικής ταφής θα έχει σαν αποτέλεσμα την εξοικονόμηση χώρου και άρα θα

επιτρέψει την μείωση του ανά μονάδα κόστους.
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Πίνακας 12.1-2 Μεταβολές στο κόστος ανά μονάδα συλλογής και μεταφοράς απορριμμάτων στην Ε.Ε. (μέσοι όροι για το σύνολο της Ε.Ε., Ευρώ/τόνο)

Μέθοδος διαχείρισης

απορριμμάτων

Περιγραφή

1 Συλλογή μικτών απορριμμάτων - αγροτικά
2 Συλλογή μιιcτών απορριμμάτων· αστικά

3 Συλλογή μετά από διαλογή στην πηγή μεταφορά σε ΙCΈΝΤρo συλλο-Υής,

αγροτικά (υψηλή πuιcvότητα)

4 Συλλογή μετά από διαλογή στην πηγή μεταφορά σε ιcένtρo συλλοΥής,

αγρoτιιcά (χαμηλή πuιcvότητα)

5 Συλλογή μετά από διαλο-Υή στην πηγή μεταφορά σε κέντρο συλλο-Υής,

αστικά (υψηλή πuιcvότητα)

6 Συλλογή μετά από διαλο-Υή στην πηγή μεταφορά σε ΙCΈΝΤρo συλλοΥής,

αστικά (χαμηλή πυιcvότητα)

7 Συλλογή μετά από διαλοΥή στην πηγή αποθήκευση σε κάδους κατά υλιιcό,

αστικά (υψηλή πυΙCVΌτητα)

8 Συλλογή μετά από διαλογή στην πηγή αποθήκευση σε κάδους ιcατά υλικό,

αστιιcά (χαμηλή πuιcvότητα)

9 Συλλογή μιιcτών αναιcυΙCΛΏΣιμων αποθήκευση σε ιcυλιόμενoυς ιcάδOυς

επί πεζοδρομίου, αγροτι"ά

10 Συλλογή μιιcτών αναιcυ"λώσιμων αποθήκευση σε ιcυλιόμενoυς ιcάδoυς

επί πεζοδρομίου, αστι"ά

11 Συλλογή μιιcτών αναιcυκλώσιμων - μπλε δοχείο

12 Μεταφορά

13 Κατεργασία - χειροδιαλοΥή

14 Κατεργασία - αυτόματηl μηχανική

15 Aνα1CύΙCΛΩση - χαρτV χαρτόνι

16 Ανακύ"λωση - γυαλί

17 Ανα1Cύ"λ.ωση - σιδηρούχα μέταλλα

Κόστος έτους βάσης!

(Ευρώ ανά τόννο)

82

51

54

188

44

91

84

530

70

47

180

25

48

121
-57

-23

-39
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Επί τοις εκατό (0/0) μεταβολή
κόστους κατά την χρονική

περίαδο 1999·2010
Εναλλακτικάσενάρια

Βασικό1 ΟικολοΥικό1 Τεχνολογικό!

+6 -16 -27
+4 -22 -26

+9 -8 -13

+9 -7 -12

+9 -8 -13

+9 -8 -12

+3 -22 -26

+3 -22 -26

+5 -18 -32

+5 -18 -32

+6 -16 -28
+5 +16 +16

Ο -12 -23

Ο -1 -28

Ο +132 +175

Ο +132 +175

Ο +132 +175



Πίνακας 12.1-2 Μεταρολές στο κόστος ανά μονάδα συλλοΥής και μεταφοράς απορριμμάτων στην Ε.Ε. (μέσοι όροι για το σύνολο της Ε.Ε., Ευρώ/τόνο)

Επί τοις εκατό (%) μεταΡολή
κόστους κατά την χρονική

περίοδο 1999 - 2010

Εναλλακτικά σενάρια

Βασικό! Οικολογικό!

Ο +132
Ο +424
Ο +372
Ο -Ι08

Ο -Ι5

Ο +8
Ο -Ι

Ο +1

Ο -6

Μέθοδος διαχείρισης

απορριμμάτων

Περιγραφή

18 AνακύΙCΛΩση - αλουμίνιο
19 AναΙCΎΙCΛΩση - πλαστιΙCΆ (μονοπολυμερή)
20 ΑνακύΙCΛΩση- πλαστucά (ανάμιιcτα)

21 ΑνακύΙCΛΩση - πλαστιιcά (ανατροφοδοτούμενη)

23 ΑναΙCΎΙCΛΩση - οργανικά, παραγωγή ιcoμπόστ (λιπασματοποίηση)

24 Καύση - χωρίς ανάκτηση ενέργειας

25 Καύση - με ανάκτηση θερμικής ενέργειας

2(j Καύση - με ανάκτηση ηλειcτΡιΙCΉς ενέργειας

27 Καύση - συνδυασμένη ανάκτηση

θερμικής και ηλειcτΡιΙCΉς ενέργειας

28 Υγειονομική ταφή - ασπΙCΆ, χωρίς ανάιcτηση ενέργειας

29 Υγειονομική ταφή - αγΡOΤΙΙCΆ, χωρίς ανάκτηση ενέργειας

30 Υγειονομική ταφή - αστικά, με ανάΙCΤΗση ενέργειας

31 Υγειονομική ταφή - αγροτικά, με ανάκτηση ενέργειας

Πηγές:

Κόστος έτοος βάσης

(Ευρώ ανά τόννο)1

-687

-Ι79

-Ι02

Ι79

37
74
63
67

56

32
20
3Ι

Ι9

Ο

Ο

Ο

Ο

+45
+33
+45
+33

Τεχνολογικό Ι

+175
+569
+500
-Ι50

-26
+3
-Ι5

-IΙ

-26

+33
+29
+28

+2Ι

(Ι)

Βέλ'}'lΟ:

Δανία:

Γερμανία:

Γαλλία:

Ελλάδα:

Ιρλανδία:

OVAM, Institut WaIIon des Dechers
Danish Environmental Protection Agency
Innovation Beratungs Institut
MODECOM (ADEME)
Ministry of Environment
Department of the Environment

Ηνωμένο Βασίλειο:

Ιταλία:

Λουξεμβούργο:

Ολλανδία:

Πορτογαλία:

Ισπανία:

Waπen Spring Laboratory
Ministero dell' Ambiente
Administration de Environment, Division des Dechets
National Waste Planning Institute
OECD
Ministerio de Obras Publicas Υ Urbanismo

(2) Denmark's Ministry ofthe Environment
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ΚΛΡΥ.,'ΗΣ ΒΙΙΣΜEJΟΣ ΜΕΛ,ιΟΝΠΚΕΣ ΠΡΟΒΟΛΕΣΧΡΗΜΑTlΚΟΥΚΟΣΤΟΥΣ

J
]

]

1

J

.. Σύστημα Διαχείρισης 6 και 7: προυποθέτει συλλογή μετά από διαλογή στην

πηγή και αποθήκευση σε ΙCΥλιόμενOυς κάδους ανά υλικό επί πεζοδρομίου. Το

σύστημα 6 δεν περtλαμβάνει την περίπτωση της λιπασματοποίησης του οργανικού

μέρους των απορριμμάτων, πράΎμα που συμβαίνει στην λειτουργία του

συστήματος 7.
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Σχήμα 12.2-1 Ολοκληρωμένη θεώρηση συστημάτων διαχείρισης στερεών αποβλήτων - εναλλακτικές επιλογές επεξεργασως και διάθεσης στερεών

αποβλήτων

Επικίνδυνα Χαρτί. KO\1fIA αρτί - χαρτόνι BWΑΈριo, RDF.
νακτημένα ο,κιακά αlouμιν{oυ. "(UCIli yooλ~ .>.αατικά, εδαφοβεληιοτικό

υλικά απόβkητα μέταk>.α ενέργεια

Μεταφορά σε -Κα1ίοη

ΠηΥές /
κέντρο ",,)J.oyής ΕΥκατάατααη - Bιoeπεξεργαaία

στερεών
ανακυκλιOcrιμων

αποβλήτιον

~
Διαχωριομοίι

Π
AJroθήιιεuση σε

κάδους κατά .αι

υλικό
Εδαφική

Π, Aνάιmισης διάθεση

Περιοδική

u,,"oMtppATmv
Π, 'Υλικών

",,)J.oyή

"'-
-
-
- Μεταφορά με χρήση αταΟμού

0.-1 μεταφόρτωσηςαπορριμμάτων

."νάμιιιrτα
Απ' ιruθεΙας

Ο. ι.tΠoppippaTQ:

Ι. οε κάδοος μεταφορά

Α

Πηγή: Ιδία επεξεργασία
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ΚΛΡΥΔΗΣ BΛΣlΛElOΣ ΜΕΛΛΟΝTlΚΕΣΠΡΟΒΟΛΕΣΧΡΗΜΑTlΚΟΥΚΟΣΤΟΥΣ

Ι

12.2.1 ΥΓΕΙΟΝΟΜΙΚΗ ΤΑΦΉ ΩΣ ΟΛΟΚΛΉΡΩΜΕΝΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ

ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ

Αναμένουμε ότι η προτεινόμενη Οδηγία περί Υγειονομικής Ταφής θα συμβάλει θετικά

για τ/ν καθιέρωση μεγαλύτερων χώρων υγειονομικής ταφής όπου θα προβλέπεται ανάκτηση

ενέργειας υπό μορφή παραγόμενου μεθανίου. Το σύστημα διαχείρισης 1. το οποίο φαίνεται

παραστατικά στο σχήμα 12.2.1-1, εμπεριέχει συλλογή/ αποκομιδή αστικών απορριμμάτων,

μεταφορά σε εξωαστικό (ύπαιθρο) χώρο υγειονομικής ταφής, ο οποίος ωστόσο χωροθετήται

σχετικά σε μικρή απόσταση από το αστικό πολεοδομικό συγκρότημα, μέσω ενός ενδιάμεσου

σταθμού ανάκτησης ενέργειας εντός του χώρου υγειονομικής ταφής.

Από την ανάλυση των επιμέρους ΜΔΑ, γνωρίζουμε ότι το κόστος συλλογής είναι

αισθητά υψηλότερο στις αγροτικές περιοχές, σε σύΎΚριση με το αντίστοιχο κόστος για τις

αστικές περιοχές, και παράλληλα, τα συνολικά κόστη τείνουν να είναι χαμηλότερα στην

περίπτωση όπου τα απορρίμματα των αστικών περιοχών αποθηκεύονται σε τοπικούς χώρους

υγειονομικής ταφής. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι στην συγκεκριμένη περίπτωση

αποφεύγουμε (παρακάμπτουμε) το κόστος μεταφοράς τους το οποίο θεωρείται σημαντικό.

Προκειμένου να καλύψουμε όλες τις δυνατές περιπτώσεις, όσον αφορά την χωροθέτηση του

ΧΥΤΑ, πραγματοποιούμε δύο αναλύσεις ευαισθησίας γύρω από το βασικό σενάριο (σενάριο

βάσης). Αυτές αντιπροσωπεύουν τα σενάρια 'υψηλού' και 'χαμηλού' κόστους. Τα εξεταζόμενα

σενάρια βασίζονται στο βασικό σενάριο το οποίο ουσιαστικά αποτελεί το εκείνο του 'μεσαίου'

κόστους.

... Η περίπτωση του 'υψηλού' κόστους αναφέρεται στην συλλογή αγροτικών

απορριμμάτων σε συνδυασμό με την μεταφορά τους σε ύπαιθρο χώρο υγειονομικής ταφής. Σε

ορισμένες περιπτώσεις, τα απορρίμματα αποθηκεύονται σε τοπικό χώρο υγειονομικής ταφής

έτσι ώστε να αποφεύ'Υεται το σχετικά υψηλό κόστος μεταφοράς. Στις αγροτικές περιοχές,

ωστόσο, η χαμηλή πληθυσμιακή πυκνότητα θα έχει σαν συνέπεια ο ΧΥΤΑ να συγκεντρώνει

απορρίμματα από μια ευρύτερη περιοχή, οπότε, και η διανυόμενη απόσταση θα είναι

μεγαλύτερη.

... Η 'χαμηλού' κόστους περίπτωση αφορά συλλογή απορριμμάτων από αστικές περιοχές

συνδυασμένη με την 'ΧΡήση τοmκού αστικού ΧΥΤΑ. Ωστόσο, η τάση δημιουργίας χώρων

υγειονομικής ταφής υψηλής χωρητικότητας θα έχει ως αποτέλεσμα το μικρότερο αριθμό

τέτοιων ΧΥΤΑ και αυτό, σε συνδυασμό με περιορισμούς που αφορούν την διαθεσιμότητα

τέτοιων αστικών ΧΥΤΑ, θα σημαίνει ότι πρακτικά μεγαλύτερος όγκος απορριμμάτων θα είναι

απαραίτητο να μεταφερθούν σε μακρινής απόστασης αγροτικούς ΧΥΤΑ

(ΑΕΑ Technoiogy, 2000)
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Ί 1

Σχήμα 12.2.1-1 Γραφική αναπαράσταση 1°1) ολοκληρωμένου συστήματος διαχείρισης απορριμμάτων - η περίπτωση της Υγειονομικής Ταφής

ΧΑΜΗΛΟ ΚΟΣΤΟΣ

Πηγή: Ιδία επεξεργασία
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ΚΑΡΥΔΗΣΒΑΣΤΛΕΙΟΣ ΜΕΜΟΝΤΙΚΕΣ ΠΡΟΒΟΛΕΣΧΡΗΜΑTlΚΟΥΚΟΣΤΟΥΣ

12.2.2 ΘΕΡMJΚΗ. EΠEΞEPΓAΣlA ΩΣ ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΕΝΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ

ΑΠΟΡΡΙΜΜΆΤΩΝ

Εναλλακτική λύση έναντι της ιιγειονομικής ταφής είναι η καύση. Το ολοκληρωμένο

σύστημα 2 σuνίσταται, όπως φαίνονται στο σχήμα 12.2.2, από τρία στοιχεία: (α) συλλογή

αστικών απορριμμάτων. (β) μεταφορά σε αστικές εγκαταστάσεις καύσης μέσω σταθμού

μεταφόρτωσης. και (γ) καύση με ανάκτηση ενέργειας.

Τα υψηλότερα ιcόστη θα υφίστανται στην περίπτωση της συλλογής απορριμμάτων από

αγροτικές περιοχές και χαμηλότερα όπου υπάρχουν τοπικές (σε μικρή απόσταση) εΥκαταστάσεις

καύσης και αυτό λ/γω του ότι στην συγκεκριμένη περίπτωση παρακάμπτουμε το κόστος

μεταφοράς. Παρομοίως, η ανάλυση που εστιάστ/κε σε κάθε ΜΔΑ ξεχωριστά. έδειξε ότι η

ανάκτηση συνδυασμού θερμικής και ηλεκτρικής ενέργειας θα είναι λιγότερο δαπανηρή σε

σύγκριση με τις λοιπές επιλογές που σχετίζονται με την θερμική επεξεργασία. Εξετάζουμε,

λοιπόν, δύο εναλλακτικές περιπτώσεις έτσι ώστε να πραγματοποιήσουμε αναλύσεις ευαισθησίας

που βασίζονται στα αποτελέσματα του εξεταζόμενου συστήματος διαχείρισης απορριμμάτων:

.. Θεωρούμε την συλλογή απορριμμάτων αγροτικών περιοχών συνδυασμένη με

μεταφοράσε μακρινήςαπόστασηςεγκαταστάσειςκαύσης, και

• Ενσωματώνουμε την συλλογή απορριμμάτων αστικών περιοχών στην χρήση

τοπικών εγκαταστάσεων καύσης όπου πραγματοποιείται συνδυασμένη ανάκτηση

θερμικής και ηλεκτρικής ενέργειας

Σε κάθε περίπτωση, υποθέτουμε ότι το υπόλειμμα της θερμικής επεξεργασίας μεταφέρεται

σε χώρους ελεγχόμενης υγειονομικής ταφής οι οποίοι χωροθετούνται σε αγροτική περιοχή.

Παράλληλα, εξετάζουμε ποικίλες επtλoγές ανακύκλωσης. Αυτές κυμαίνονται από διαλσΥή στην

πηγή και περιορισμένη συμμετοχή στην απ' εUΘείας μεταφορά τους σε χώρους περαιτέρω

επεξεργασίας, όπου εμπεριέχει ελάχιστη επένδυση σε μηχανολογικό εξοπλισμό και άρα

χαμηλότερο συνολικό κόστος, μέχρι την συλλογή σε ένα σύστημα που βασίζεται αποκλειστικά

στην πλήρη διαλογή στην πηγή και αποθήκευση σε κάδους κατά υλικό για όλες τα

ανακυκλώσιμα υλικά (συμπεριλαμβανομένων του οργανικού μέρους).

(Environment Agency, 1994)
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Σχήμα 12.2.2-1 Γραφική αναπαράσταση 2°" ολοκληρωμένου συστήματος διαχείρισης απορριμμάτων - η περίπτωση της Θερμικής Επεξεργασίας

ΣΥΛΛΟΓΗ
ΣΥΛΛΟΓΗ ΜΙΚΤΩΝ

ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ ­
ΑΣΠΚΑ(2)

ΕΝΔIΑΜΕΣΟΚΟΣίΙΊΟ2

ΣΥΛΛΟΓΗ ΜΙΚΤΩΝ

ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ ­
ΑΣΤΙΚΑ(2)

ΥΨΗΛΟ ΚΟΣΤΟΣ

ΣΥΛΛΟΓΗ ΜΙΚΤΩΝ

ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ ­
ΑΓΡΟΠΚΑ(l)

ΜΕΤΑΦΟΡΑ (12)

ΔΙΑΘΕΣΗ

θΕΡΜΙΚΙΙ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ

ΜΕΑΝΑΚΤΗΣΗ

ΗΛΕΚΤΡΙΚΒΣ ΚΑΙ

ΘΕΡΜΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ

(27)

ΜΕΤΑΦΟΡΑ (12)

ΥΓΕΙΟΝΟΜΙΚΙΙ ΤΑΦΗ

ΧΩΡΙΣ ΑΝΑΚΤΗΣΗ

ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ - ΑΓΡΟΤΙΚΑ
(29)

ΘΕΡΜΙΚΗ ΕΠΕ:ΞΕΡΓΑΣΙΑ

ΜΕΑΝΑΚΤΒΣΗ

ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ (26)

Πηγή: Ιδία επεξεΡΥασία
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ΚΑΡΥΔΗΣiIΑΣΙΛΕΙΟΣ ΜΕΛΛΟΝTJΚΕΣΠΡΟΒΟΛΕΣΧΡΗΜΑΤ/ΚΟΥΚΟΣΤΟΥΣ

J

Ι 2.2.3 ΔΙΑΛΟΓΉΣΤΗΝ ΠΗΓΉ ΚΑΙΑΠ ' ΕΥΘΕΙΑΣ ΜΕΤΑΦΟΡΑ ΤΩΝ Α'ΝΑΚΥΚΛΩΣΙΜΩΝ ΣΕ

ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ ΠΕΡΑΙΙΕΡΩ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ ΩΣ ΟΛΟΚΑΗΡΩΜΕΝΟ ΣΥΣΤΗΜΛ

ΔΙΑΧΕΙPlΣΗΣΑΠΟΡPlΜΜΛΤΩΝ

Το 30 ολοκληρωμένο σύστ/μα διαχείρισης απορριμμάτων αφορά ένα σύστημα διαλογή

στην πηγή και απ' ευθείας μεταφοράς (ευθύ\η των νοικοκυριών) για το γυαλί, τα μέταλλα και

το χαρτί σε συνδυασμό με την υγειονομική ταφή του υπολείμματος της επεξεΡΎασίας

ανάκτησης σε ύπαιθρο ΧΥΤΑ με ανάκτηση ενέργειας. Η διάρθρωση του εξεταζόμενου

συστήματος αναπαριστάται στο διάγραμμα 12.2.3-1. Η ανάλυση εooισθησiας που

πραγματοποιείται στην σιryκεκριμένη περίπτωση αφορά:

Ι. Τον τύπο των απορριμμάτων τα οποία διατίθενται προς ανακύκλωση, ιcαι πιο

αναλυηΙCΆ εξετάζουμε την επίδραση που θα έχει στο συνολικό κόστος η αποκλειστική

επεξεργασία γυαλιού

π. Εφαρμογή ιcαι χρήση του συστήματος στις αγροηκές περιοχές, και

ΙΙΙ. Θερμική επεξεργασία, αντί υγειονομικής ταφής, στο υψηλότερο δυνατό ποσοστό του

υπολείμματος της επεξεργασίας ανακύκλωσης! ανάκτησης υλικών

12.2.4 MIκ:rΉ ΔΙΑΛΟΓΉ ΑΝΑΚΥΚΛΩΣΙΜΩΝ ΚΑΙ ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΉ ΣΕ ΚΑΔΟΥΣ ΕΠΙ

ΠΕΖΟΔΡΟΜΙΟΥ.ΩΣ ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΕΝΟ ΣΥ.ΣΤΗΜΛ ΔΙΑΧΕΙPlΣΗΣΑΠΟΡΡΙΜΜΛΤΩΝ

Το σύστημα 4 βασίζεται σε συλλογή επί πεζοδρομίου (από τα απορριμματοφόρα) μικτών

ανακυκλώσιμων υλικών (γυαλί, χαρτί, μέταλλα) σε συνδοοσμό με αποκομιδή ανάμικτων

απορριμμάτων που ουσιαστικά αποτελεί το μη ανακυκλό">mμο τμήμα. Ουσιαστικά πρόκειται

για μια μερική διαλογή στην πηγή κατά την οποία διαχωρίζεται το ανακυκλό">mμο από το μη

ανακυκλώmμο τμήμα, χωρίς όμως να έχουμε πλήρη διαχωρισμό μεταξύ του τμήματος των

απορριμμάτων που δύναται να διατεθεί προς περαιτέρω επεξεργασία (ανακύκλωση). Και σε

αυτήν την περίπτωση επικεντρώνουμε την ανάλυσή μας στις αστικές περιοχές. Παράλληλα, το

εξεταζόμενο ολοκληρωμένο σύστημα διαχείρισης απορριμμάτων περιλαμβάνει και

ημιαυτόματη διαλογή του γυαλιού, χαρnoύ και μετάλλων από το υπόλοιπο τμήμα των

απορριμμάτων, που δεν προβλέπεται να διατεθεί προς ανακύκλωση, και διάθεσή του

υπολείμματος αυτού σε ΧΥΤΑ χωροθετημένο σε αγροτική περιοχή.

(ΑΕΑ Technology 2000, ΑΕΑ Technology 1997)
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Σχήμα U.2.3-l Γραφική αναπαράσταση301> ολοκληρωμένου συστήματος διαχείρισης απορριμμάτων - η περίπτωση διαλογής στην πηγή και απ' ευθείας

μεταφορά των ανακυκλώσιμων σε εγκαταστάσεις περαιτέρω επεξεργασίας

ΣΥΛΛΟΓ

ΔΙΑΘΕΣΗ

ΔIAΛOm(13)

ΕΠΕΞΕΡΓΑΣ

ΑΝΑΚΥΚΛΩΣΗΙ

ΑΝΑΚΤΗΣΗ (15 ΕΩΣ 18)

Πηγή: Ιδία επεξεργασία
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ΑΝΑΚΤΗΣΗ ΕΝΕΡΓΕΙΔΣ



Σχήμα 12.2.4-1 Γραφική αναπαράσταση 4°1! ολοκληρωμένου αυστήματος διαχείρισης απορριμμάτων - η περίπτωση της μικτής (μερικής) διαλογής

ανακυκλώσιμων και αποθήκευση σε κάδους επί πεζοδρομίου

Σ ΛΛΟΓΗ

ΔιΑ8ΕΣΗ

ηγή: Ιδία επεξφΥασία

ΔlAΛom( )

EJIF.ΞEPΓΑΣΙΑ-

Α ΑΚΥΚΛΟΣΗΙ

ΑΝΑΚΤΗΣΗ (15 ΕΩΣ 8)
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TAΦOPA(U)

ΕΙΟ ΟΜΙΚΗΤΑΦΗ

ΜΕ ΑΝΑΚΤΙΙΣΗ

ENEPΓEIAΣ - ΑΓΡΟΤΙΚΑ
(31)

ΑΝΑΚΤΗΣΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ



ΚΛΡΥΔΗΣΗΛΣIΛEJΟΣ ΜΕΛΛΟΝΤIΚΕΣ ΠΡΟΒΟΛΕΣΧΡΗΜΑΠΚΟΥΚΟΣΤΟΥΣ

12.2.5 ΜΙΚΙΗ Δ1ΑΛΟΓΗ ΑΝΑΚΥΚΛΩΣ1ΜΩΝ ΚΑΙ ΑΠΟΘΗΚΕγΣΗ ΣΕ ΚΑΔΟΥΣ ΕΠ1.

ΠΕΖΟΔΡΟMlΟΥ.ΣΕ ΣΥΝΔΥΑΣΜΟ ΜΕ ΚfJMΠOΣTOΠ01HΣHOPΓANIΚfJY ΤΜΗΜΑΤΟΣ ΩΣ

ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΕΝΟΣΥ.ΣΤΗΜΑ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ

Ως απόκλιση από το σύστημα 4, εξετάζουμε την εφαρμογή της λιπασματοποίησηςτου

οργανικού τμήματος. Η μόνη διαφορά με το ίδιο σύστημα είναι το γεγονός ότι επιπροσθέτως

πραγματοποιείται κομποστοποίηση ως πρόσθετη επεξεργασία. Για το παρόν σύστημα

πραγματοποιούμε ακριβώς τις ίδιες αναλύσεις ευαισθησίας με εκείνες της περίπτωσης της

μερικήςδωλσΥής και αποκομιδή μέσω απορριμματοφόρων(DoE, 1996).

12.2.6 ΠΛΗΡΗΣ ΔΙΑΛΟΓΗΣΤΗΝ ΠΗΓΗ ΚΑΙ ΑΠΟΘΗΚΕγΣΗΣΕ ΚΑΔογΣ ΚΑΤΑ γΛIΚfJ ΩΣ

ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΕΝΟΣγΣΤΗΜΑ ΔΙΑΧΕ1ΡΙΣΗΣΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ

Μω εναλλακτική εφαρμοΥή του συστήματος που προβλέπει μικτή-μερική δωλσΥή στην

πηγή κατά το οποίο, όπως προαναφέραμε, πραγματοποιείται διαχωρισμός μεταξύ

ανακυκλώσιμου και μη τμήματος των απορριμμάτων είναι εκείνη της πλήρους διαλογής των

ανακυκλώσιμων σπιν πηγή (διαχωρισμός μεταξύ μετάλλων, χαρτιού, πλασnκών και γυαλιού).

Πρόκειται για το 60 ολοκληρωμένο σύστημα διαχείρισης απορριμμάτων που εξετάζεται στην

παρούσα ενότητα, και το οποίο αναπαριστάται σχηματικά μέσω του σχήματος 12.2.6-1. Στην

περίπτωση αυτού του ΣUΣτ/μαΤOς διαχείρισης εξετάζουμε την περίπτωση εφαρμογής τους στις

αστικές περιοχές επειδή το αντίστοιχο κόστος συλλογής για τις αγροτικές περιοχές είναι

εξαιρετικά υψηλό κάνοντας το απαγορευτικό για τις μη αστικές περιοχές. Η ανάλυση

ευαισθησίας που πραγματοποιείται στο παρόν σύστημα διαχείρισης αφορά την θερμική

επεξεργασία (καύση) του μη ανακυκλώσιμουυπολείμματος ή/ και την ανακύκλωση πλαστικών.

12.2.7 ΠΛHPHΣΔUΛOΓHΣTHNΠΗΓIlΚΑΙΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗΣΕ ΚΑΔΟΥΣ ΚΑΤΑ ΥΛ1ΚΟΣΕ

ΣΥΝΔγΑΣΜΟ ΜΕ ΚΟΜΤΙΟΣΤΟΠOlΗΣΗ ΟΡΓΑΝΙΚΟΥ. ΤΜΗΜΑΤΟΣ ΩΣ ΟΛΟΚΑΗΡΩΜΕΝΟ

ΣΥΣΤΗΜΑ Δ1ΑΧΕΙΡΙΣΗΣΑΠΟΡΡ1ΜΜΑΤΩΝ

Τελικώς, εξετάζουμε ένα σύστημα πλήρους διαλογής στην πηγή το οποίο

συμπεριλαμβάνει την κομποστοποίηση του οργανικού τμήματος των απορριμμάτων.

Πραγματοποιούμε τις ίδιες ακριβώς αναλύσεις ευαισθησίας με εκείνες στ/ν περίπτωση του

συστήματος 6 (δωλσΥή στην πηγή και αποθήκευση σε κάδους κατά υλικό).

(DHV Environment and lnfrastructure, 1997)
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Σχήμα 12.2.5-1 Γραφική αναπαράσταση SoD ολοκληρωμένου συστήματος διαχείρισης απορριμμάτων - η περίπτωση της μικτής (μερικής) διαλογής

ανακυκλώσιμων και αποθήκευση σε κάδους επί πεζοδρομίου σε συνδυασμό με κομποστοποίηση του οργανικού τμήματος των απορριμμάτων

ΣΥΛΛΟΓΗ

ΣΥΛΛΟΓΗ ΜΙΚΤΩΝ ΑΝΑΚΥΚΛΩΣΙΜΩΝ·

ΑΠΟΘΗΚΕ ΣΗ ΣΕ ΚΑΔΟΥΣ ΕΠΙ

ΠΕΖΟΔΡΟΜΙΟΥ, ΑΣΠΚΑ ΑΠΟΡ ΙΜΜΑ Α

( Ο)

ΣΥΛΛΟΓΗ ΜΙΚΤΩΝ

ΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ -
ΑΣΤ (2

/----------.~~
/ ΔIAΛOm(14) r----- ΜΕΤΑΦΟΡΑ(12)

ΚΟΜΠΟΣΤΟΠΟΙΗΣΗ(23)

,

ΔΙΑΘΕΣΗ

Πηγή: Ιδία επεξεργασία

ΕΠΕ.ΞΕΡΓΑΣΙΑ­

ΑΝΑΚΥΚΛΩΣW

ΑΝΑΚΤΗΣΗ (15 ΕΩΣ 18)
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ΥΓΕΙΟΝΟΜΙΚΗ ΤΑΦΗ

ΜΕΑΝΑΚΤΗΣΗ

ΕΝΕΡΓΕIΑΣ - ΑΓΡΟΤΙΚΑ
(31)

"
ΑΝΑΚΤΗΣΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ



ι-- '1----"":"1

Σχήμα 12.2.6-1 Γραφική αναπαράσταση 6
0υ

ολοκληρωμένου συστήματος διαχείρισης απορριμμάτων - η περίπτωση της πλήρους διαλογής στην πηγή και

αποθήκευση σε κάδους κατά υλικό

ΣΥΛΛΟΓΉ ΜΕΤΛ ΑΠΟ ΔΙΑΛΟΓΉ ΣΤΗΝ

"ΗΓΗ: ΑΠ' ΕΥΘΕΙΑΣ ΜΕΤΑΦΟΡΑ ΣΕ

ΣΥΛΛΟΓΗ ΚΕΝΤΡΟ ΠΕΡΑΙΤΕΡΩ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣ ΛΣ

ΑΝΑΚΥΚΛΩΣΙΜΩΝ, ΤΙΚΑ ΑΠ PIM.n.arιι.,.IL C1L,

(5 ΚΑΙ 6)-ΓΥΑΛΙ ΜΕΤΑΛΛΑ Ι

ΔIAΛOm(13)

ΣΥΛΛΟΓΗΜΙΚΤΩ

ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ ­
ΑΣΤΙΚΑ 2)

ΜΕΤΑΦΟΡΑ (12)

ΔΙΑΘΕΣΗ

Πηγή: Ιδία επεξεργασία

ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ­

ΑΝΑΚVΚΛΩΣW

ΑΝΑΚΤΗΣΗ (15 ΕΩΣ 18)
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ΥΓΕΙΟΝΟΜΙΚΗ ΤΑΦΗ

ΜΕΑΝΑΚΤΗΣΗ

ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ - ΑΓΡΟΠΚΑ
(31)

ΑΝΑΚΤΗΣΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ



":":"'.,...,"'.. ~
~ ".- 1

Σχήμα 12.2.7-1 Γραφική αναπαράσταση 7°" ολοκληρωμένου συστήματος διαχείρισης απορριμμάτων - η περίπτωση της πλήρους διαλογής στην πηγή και

αποθήκευση σε κάδους κατά υλικό σε συνδυασμό με κομποστοποίηση οργανικού τμήματος του μη ανακυκλώσιμου τμήματος των απορριμμάτων

Σ ΛΛΟΓΗ

ΔΙΑΘΕΣΗ

Πη-Υή: Ιδία επεξεpγασiα
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δά• λοκλ122-1 Σινακας υνOΠΤΙΚ1) περιγραφη ο ~ιιρωμενων συστιιμl των ια1ειρισιι ~ απορριμματων

Σύστημα Συλλογή - αποκομιδή Μεταφορά Υγειονομική Καύση Ανακύκλωση Λιπασμα- Ευαισθησίες

δια1είρισης ταφll τοποίl1σιι

1 Υγειονομική ταφή Μικτά απορρίμματα, Ναι Αγροτικά, - - - Συλλογή αγροτικών,

αστικά ανάκτηση υγεωνομική ταφή

ενέργειας αστικών

2 Καύση Μικτά απορρίμματα, Ναι Υπόλειμμα, Ανάκτηση Γυαλί - Συλλογή αγροτικών,

αστικά αγροτικά ενέργειας Μέταλλα συνδυασμός θερμικής

χαρτί και ηλεκτρικής

ενέργειας

3 Μεταφορά Αστικά: Ναι, Αγροτικά, - Γυαλί - Μόνογυαλί,

ανακυκλώσιμων - μεταφορά ανακυκλώσιμων με διαλογή ανάκτηση Μέταλλα Συλλογή αγροτικών

σε κέντρο συλλογής • μικτά απορρίμματα ανακυκλώσιμων ενέργειας χαρτί Καύση μη

ανακυκλώσιμων

4 Μικτή (μερική) Αστικά: Ναι, Αγροτικά, - Γυαλί - Συλλογή αγροτικών

διαλογή - αποθήκευση ανακυκλώσιμων με διαλογή ανάκτηση Μέταλλα Καύση μη

επί πεζοδρομίου ανακυκλώσιμων ενέργειας χαρτί ανακυκλώσψων

- ανάμικτα απορρίμματα

5 Μικτή διαλογή και Αστικά: Ναι, Αγροτικά, - Γυαλί Ναι Συλλογή αγροτικών

κομποστοποίηση - διαχωρισμός ανακυκλώσιμων με διαλογή ανάκτηση Μέταλλα Καύση μη

από οργανικά, αποθήκευση ανακυκλώσιμων ενέργειας χαρτί ανακυκλώσψων

σε κάδους

- ανάμικτα απορρίμματα

6 Διαλογή στην πηγή, Αστικά: Ναι, Αγροτικά, - Γυαλί - Πλαστικά

αποθήκευση σε κάδους - διαλογή στην πηγή, με διαλογή ανάκτηση Μέταλλα Καύση

κατά υλικό επί αποθήκευση σε ανακυκλώσιμων ενέργειας χαρτί

πεζοδρομίου κάδους κατά υλικό

- ανάμΙΙCΤα απορρίμματα

7 Κομποστοποίηση σε AστtKά: Ναι, Αγροτικά, - Γυαλί Ναι Πλαστικά

συνδυασμό με διαλογή - διαλογή στην πηγή με διαλογή ανάκτηση Μέταλλα Καύση

ανακυκλώσιμων στην ανακυκλώσψων ανακυκλώσιμων ενέργειας χαρτί

πηγή, αποθήκευση σε και οργανικών

κάδους επί - ανάμικτα απορρίμματα

πεζοδρομίου

Π'

Πηγή: Ιδία επεξεργασία
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ΚΑΡΥΔΗΣ BιlΣlΛEIOΣ ΜΕΛΛΟΝΤΙΚΕΣ ΠΡΟΒΟΛΕΣΧ/,ΗΜΑΤΙΚΟΥΚΟΣΤΟΥΣ

12.3 ΑΠΟΤΙΜΗΣΗ XPHMATOOΙKONOMIΚOY ΚΟΣΤΟΥΣ ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΕΝΩΝ

ΣΥΣΤΗΜΆΤΩΝ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΑΠΟΡΡΙΜΜΆΤΩΝ

Για κάθε ένα από τα συστήματα διαχείρισης απορριμμάτων που περιγράφηκαν

προηγουμένως, έχει υπολογισθεί το χρηματοοικονομικό κόστος διαχείρισης ενός τόwου

απορριμμάτων από κάθε ένα από τα εξεταζόμενα σύστημα. ΣΊΥΥκΡίνοντας τα κόστη των

συστημάτων αυτών, είμαστε σε θέση να αποτιμήσουμε το σχετικό κόστος, των διαφόρων

εναλλακτικών επιλογών διαχείρισης, σε χρηματοοικονομικούς όρους. Προσθέτοντας στις

ανωτέρω εκτιμήσεις το περιβαλλοντικό κόστος που σχετίζεται με κάθε στάδιο της διαδικασίας

διαχείρισης απορριμμάτων, είναι δυνατόν να αποτιμήσουμε (υπολογίσουμε) τα σχετικά καθαρά

συνολικά οικονομικά - κοινωνικά κόστη έκαστης εναλλακτικής επιλογής δίνοντας, παράλληλα,

την δυνατότητα να αξωλσγήσουμε την αποδοτικότητα - απoτελεσματιιcότητα κάθε πολιτικής

σχετικά με τους τρόπους διαχείρισης απορριμμάτων.

Πρακτικά τα εν λόγο συστήματα διαχείρισης απορριμμάτων θα αποτελούνται OυσιασΤΙΙCά

από ένα συνδυασμό διαφόρων συστημάτων. Για παράδειγμα, όσον αφορά την διαλογή στην πτrrή

ιcαι απ' ευθείας μεταφορά σε ΙCέντρo περαιτέρω επεξερ-yασiας ανακυκλώσιμων με ευθύνη των

νoιιcoκυpιών (30 σύστημα), ένα επίπεδο συμμετοχής της τάξεως του 100% δεν έχει ρεαλιστι1d}

βάση. Για το λi:ryo αυτό αιcoλoύθως θα παρουσιάσοuμε χρηματooιιcoνoμιιcέςαναλύσεις κόστους

που θα αφορούν, εσός από τα ολοκληρωμένα συστήματα διαχείρισης απορριμμάτων xou

εξετάστηκαν στην ενότητα αuτή, ιcαι συστήματα xou βρίσκονται σε εφαρμογή την τρέχοοοα

χρονική περίοδο στην Ε.Ε. Σl.>γχρόνως, συνδυάζοντας τα συστήματα xou έχοuμε προσδιορίσει

είναι δυνατόν να υπολογίσοuμετα αντίστοιχα κόστη που σχετίζονταιμε ένα σvyΙCεKριμένOτύπο

διαχείρισης απορριμμάτων και, αναλυτικότερα, να εκτιμήσοuμε τις τυχόν μεταβολές (του

χρηματooιιcoνoμΙKoύιcόστoυς) που σχετίζονται με τα επίπεδα συμμετοχής ιcαι οι οποίες είναι

δuνατόννα ιcατευθυνθoύνμέσω ειδιιcών ερ-Υαλείωνπολιτικής (Patel et al. 2000).

Ι

]

]

]

Ι

Ι

12.3.1 ΠΑΕΟΝ ΆΝΑΜΕΝΟΜΕΝΕΣ

ΧΡΗΜΛΤΟΟΙΚΟΝΟΜΙΚΟΥ ΚΟΣΤΟΥΣ

ΆΠΩΡΡΙΜΜΑΤΩΝ- ΒΑΣΙΚΟ ΣΕΝΑΡΙΟ

ΜΕΤΙΙΒΟΑΕΣ ΤΟΥ

ΕΚΆΣΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΛΤΟΣ

ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΟΥ

ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ

Ο πίνακας 12.3.1-1 παραθέτει συνoπnιcά τα αποτελέσματα του βασιιcoύ σεναρίου

(βασιζόμενο στην συλλσΥή αστιιcών απορριμμάτων και διάθεση τους σε μη αστικούς χώρους

l.>γεΙOνOμικής ταφής) τα οποία αναφέρονται στην χρονική περίοδο 1993 - 2010. Τα WOv

πρόσφατα στοιχεία είναι εκείνα τοu έτους 1999, για την υπόλοιπη χρονική περίοδο, δηλαδή

1999-2010, πραγματοποιήσαμε μελλοντικές προβολές των αντίστοιχων στοιχείων κάτω από τα

241



ΚΑΡΥ.,ΗΣ'ΒΑΣIΛΕIΟΣ ΜΕΛΑΟΝTlΚΕΣ ΠΡΟΒΟΛΕΣΧΡΗΜΛTlΚΟΥΚΟΣΤΟΥΣ

Ι

]

]

ι

τρία συνήθη σενάρια (βασικό, τεχνολογικό, οικολογικό). Αναλυτικότερα, σι επικρατούσες τάσεις

μεταβολής του χρηματοοικονομικού ιcόστoυς για ιcάθε ένα από τα διαφορετικά ολοκληρωμένα

συστήματα διαχείρισης απορριμμάτων αναπαριστώνται διαγραμματικά μέσω των διαγραμμάτων

12.3.1-1 έως 12.3.1-3. Ο πίνακας 12.3.1-1 καθώς και τα διαγράμματα 12.3.1-1 έως 12.3.1-3

αναφέρονται στους μέσους όρους κόστους, κάθε εναλλακτικού συστήματος διαχείρισης, για το

σύνολο των εξεταζόμενων χωρών της Ε.Ε.

Αναλυτικότερα, ο πίνακας 12.3.2 προβάλει καθαρά τα εξής σημεία:

.. Τα χρηματοοικονομικάιcόστη όλων των συστημάτωνδιαχείρισηςαναμένεταινα έχουν,

μεταξύ της περιόδου J999 έως 2010 μια περιορισμένη αυξητική τάση σύμφωνα με το

'βασικό' σενάριο

.. Αναμένεται να υπάρξει μια αξιοσημείωτη μείωση του χρηματικού κόστους των

συστημάτωνπου αφορούν την ανακύκλωση(συστήματα3 έως 7) τόσο σύμφωνα με το

'οικολογικό' όσο και με το τεχνολογικό σενάριο. Το γεγονός αυτό οφείλεται, κατά

κύριο λόγο, στ/ν πτωτική πορεία του κόστους κατεργασίας/ διαλογής σε συνδυασμό με

μια σημαντική αύξηση στις αγοραστικές τιμές των ανακατωμένωνΙ ανακυκλωμένων

προϊόvtων.

Παράλληλα, η ανάλυση των διαγραμμάτων 12.3.1-1 έως 12.3.1-3, η οποία βασίζεται στα

στοιχεία του πίνακα 12.3. Ι - Ι, μας οδηγεί στα ακόλουθα συμπεράσματα:

.. Ένα σύστημα διαχείρισηςαπορριμμάτωντο οποίο βασίζοvtαισε απ' ευθείας μεταφορά

των ανακυκλώσιμωνπρο'ίόντων (κατόπιν διαλογής στην πηγή) σε συνδυασμό με τ/ν

υγειονομική ταφή του μη ανακυκλώσιμου υπολείμματος του συνολικού όγκου των

απορριμμάτων- Σύστημα Διαχείρισης 3 - αποτελεί το πλέον αποδοτικό σύστημα. Κατά

την χρονιά 1993 (έτος βάσης), το κόστος του ιδίου συστήματος ήταν κατά 15%

χαμηλότερο από το αντίστοιχο του συστήματος 1 (υγειονομική ταφή) αυτό το κόστος

αυξάνεται κατά 25% και 29% στο 'οικολογικό' και 'τεχνολογικό'σενάριο.

• Η διαλογή στην πηγή σε συνδυασμό με την αποθήκευση του ανακυκλώσιμου μέρους

κατά υλικό (ή μικτή) σε κυλιόμενους κάδους επί πεζοδρομίου (σύστ/μα διαχείρισης 4

έως 7) αποτελεί, κατά την τρέχουσα χρονική περίοδο μια πιο δαπανηρή επtλoyή σε

σύγκριση με εκείνης της υγειονομικής ταφής και παραμένει έτσι κατά το 'βασικό'

σενάριο
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.. Συνέπεια της μείωσης των καθαρών δαπανών ανακύκλωσης σύμφωνα με το

'τεχνολογικό' και 'οικολογικό' σενάριο, τα σχετικά κόστη αναΙCΎκλωσης και

υγειονομικήςταφής μεταβάλλονται.Πιο crυyKεlφιμένα:

κατά το ΌικολΟ'Υικό' σενάριο, τα συστήματα μικτής διαλογής (διαχωρισμός

μεταξύ ανακυκλώσιμου και μη τμήματος), συστήματα διαχείρισης 4 και 5. είναι

λιγότερο δαπανηρά μετά το έτος 2001 (το ίδιο παρατηρείται και στ/ν περίπτωση

των συστημάτων πλήροuς διαλογής στην πηγή από το έτος 200 Ι)

κατά το 'τεχνολογικό' σενάριο, τόσο η μικτή όσο και η πλήρης διαλογή

εμπεριέχουνμικρότερο κόστος συγκριτικά με την υγειονομική ταφή μετά το έτος

2001

• Όσον αφορά την θερμιιcή επεξεργασία (σύστημα διαχείρισης 2) αποτελεΙ την πλέον

δαπανηρήεπιλογή υπό οποιαδήποτεσενάριο

.. Τα συστήματα που εμπεριέχουν συλλογή, μέσω απορριμματοφόρων, του

ανακυκλώσιμουτμήματοςτων απορριμμάτωναπό 1CUλιόΜΕVΟυςκάδους επί πεζοδρομίου

έχουν σημαντικάυψηλότερο κόστος σε σχέση με το σύστημα διαλογής (στην πηγή) και

απ' ευθείας μεταφοράς (ευθύνη των νοικοκυριών) σε κέντρο συλλογής για περαιτέρω

επεξεργασΙα(ανάκτηση/ανακύκλωσηυλικών)
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Πίνακας 12.3.1-1 Καθαρό χρηματοοικονομικού κόστος ανά σίιστημα διαχείρισης απορρψμάτων κατά την χρονική περίοδο 1993 - 2010 (μέσοι όροι -Υια το

σύνολο της Ε.Ε., EυρώΙτόvνo)

Σ"6στημα διαχείρισης Υφιστάμενη κατάσταση Μελλοντικέςπροβολές κόστους χρονικής περιόδου

απορριμμάτων περιόδου 1993 - 2ΟΟΙ 2002 - 2010 υπό εναλλακτικάσενάρια

1993 1997 2001 ΒΑΣΙΚΟ ΟΙΚΟΛΟΓΙΚΟ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΚΟ

2005 2010 2005 2010 2005 2010

Ι Υγειονομικήταφή 95,3 95,9 96,6 97,3 98,1 98 100,6 97,S 99,8

2 Kαiιση 156,1 156,9 157,7 158,5 159,5 152,7 148,7 148 141,5

3 Μεταφορά ανακυκλώσιμων

σε κέντρο αvλλoyής 80,8 81,6 82,4 83,2 84,2 64 55 58 43

4 M'ιmi διαMJ-ιή 101,3 101,9 102,5 103,1 103,9 88,S 71 87 69

5 Μικτή διαλσΥή και

Koμπoσt'ωτoίηση 100,4 101 101,6 102,2 103,1 86,3 73,2 84 71

6 ΔιαλσΥή στην πηΥή,

απoθή"ΕUΑΗ σε κάδους

κατά υλι"ό επί πεζοδρομίου 109,8 110,6 111,4 112,2 113,2 94 76 91 73

7 Κομποστοποίηση σε

αvνδυασμό με διαλογή

ανακυκλώσιμων στην Π1fY11.

αποθήκευση σε κυλιόμενους

κάδους 108,9 109,7 110,5 111,3 112,3 93 75 89 70
Πηγή: Denmark's Minis1ry ofthe Envίronment
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Διάγραμμα 12.3.1~1 Τρtχoντα και μελλοντικά χρηματοοικονομικά κόστη ολοκληρωμένων συστημάτων διαχείρισης απορριμμάτων- 'Βασικό' σενάριο

(μέσοι όροι για το σύνολο της Ε.Ε., Ευρώ/τόνο, τιμές 1993)

Meταφoρά αVΑKιικMboιμφy σΕ

Ktνfpo συλλοΎής (διαλoytι ,",ην

'"1y1i)

Mιιrτtι διαλογή

νΥειοvoμική TΙΙ'tι

Μικτή 31αλOΊ'tι με

κομποστοποΙηση

Kawq

Κομποστοπο(ησησδ

συνδυασμόμΕ διαλοΥή στην

πηΎή και απoθήK6Vcrησε

KΔδOUς κατό υλικό

Δια)-OΎf! ατην πηΎή,

αιroθήKεuσησ8 Kάδo~ κατΔ

ιιλικό

2010

...J

200520011997

......
- -

ι.- -- -

-

" -, ,

~
~ ~

• - - -
, , .J•80' ...J ...J

70 !-------,-------r-------,.---------,
1993

90

100

120

130

110

150

170

160

140

Πηγή: Ιδία επεξεργασία
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Διάγραμμα 12.3.1-2 Τρέχοντα και μελλοντικά χρηματοοικονομικά κόστη ολοκληρωμένων συστημάτων διαχείρισης απορριμμάτων - 'Οικολογικό' σενάριο

( έσοι ό οι ια το σύνολο ς Ε.Ε., Ευ ώ/τόνο, τιμέ 1993

Καύ(Jl)

MιιmΊ διαλο'Υή με

κομποατοπο(ηση

εrαφoρά ιιναιruκλώσιμων αβ

dντρo C1'Uλλoγή (διαλογή στην

πηγή)

ια"ΟΥή στην mι"i'1Ί. αποθήΚeΊJ(JI)

σι: Kάδo~ς κατά υλικό

ομποατοποlηση σε C1tJνδυασμό

με διαλογή στην πηγή και

αΠOθ1ΊKeυαη σ κάδους κατά

υλικό

.J

2010

•-

2005

ι...

2001

.
-Ι

1997

50 +-------__-------~------__τ_------____ι
1993

70

80

60

90

100 ak.~~=~~F====~

110

Πηγή: Ιδία επεξεΡΎασία
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Διάγραμμα 12.3.1-3 Τρέχοντα και μελλοντικά χρηματοοικονομικά κόστη ολοκληρωμένων συστημάτων διαχείρισης απορριμμάτων - 'Τεχνολογικό' σενάριο

(μέσοι όροι για το σύνολο της Ε.Ε., Ευρό>/ τόνο, τιμές 1993)

Καύση

Μικτή διαλογή με

κομποστοποΙη ση

Μικτή διαλσ'γή

Μεταφορά ανακυκλώσιμων σε

κέντρο συλλογής (διαλογή στην

πηγή)

ΚομποστοποΙηση σε συνδυασμό

με διαλογή στην πηγή και

αποθήκευση σε κάδους κα1'ά

υλικό

·Υγειονομική ταφή

·Διαλογή στην πηγή, αποθήκευση

σε κάδους κατά υλικό

2010200520011997

.J
40 +-------~------___,-------_τ__------_;

1993

120 .....--~--~~~~~~---------------------,

Πηγή: Ιδία επεξεργασία
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Αναλυτικότερα, ο πίνακας 12.3.1-2 παροοοιάζει με μεγαλύτερη λεπτομέρεια, σε επίπεδο

χώρας τα αντίστοιχα κόστη για κάθε ένα από τα συστήματα διαχείρισης απορριμμάτων που

εξετάσαμε στην παρούσα ενότητα. Στον ίδιο πίνακα αναφέρονται τα δύο διαφορετικά σενάρια,

τεχνoλoγιιcό και οικολογικό, καθώς και η υφιστάμενη κατάσταση μέσω των mo πρόσφατων

χρηματοοικονομικών στοιχείων του έτους 1999. Aιcoλoύθως, η διαγραμματική παρουσίαση

(διαγράμματα 12.3.1-1 έως 12.3.1-4) δίνει την δυνατότητα να αναγνωρίσουνε nς χώρες οι οποίες

παρουσιάζουν τα υψηλότερα ιcόστη για κάθε εναλλακτικό σύστημα διαχείρισης, καθώς και την

σύγκριση, σε επίπεδο χώρας, των χρηματοοικονομικών στοιχείων για κάθε εναλλακτικό σt.Ύάριο

ιcαι Uφιστάμενη ιcατάσταση. Συγχρόνως, τα διαγράμματα 12.3.1-1 έως 12.3.1-4 ότι οι σχετικές

τιμές κόστους μεταξύ των χωρών μελών είναι σταθερές. Ωστόσο, υπάρχουν ορισμένες

εξαφέσεις. Ειδικότερα:

.. Στην Ολλανδία, Ελλάδα και Γαλλία η μικτή ανακύκλωσηείναι λιγότερο δαπανηρήαπό

την υγειονομικήταφή, τόσο κατά την τρέχουσαχρονική περίοδο (τιμές έτους 1999) όσο και κατά

τις δύο διαφορετικές μελλοντικές προβολές του αντίστοιχου κόστους τους.

.. Στην Δανία, Βέλγιο, Ιταλία και Ηνωμένο βασίλειο το σύστημα τ/ς μικτής

ανακύκλωσηςεμπεριέχειμεγαλύτερο κόστος από την υγειονομικήταφή τόσο κατά την παρούσα

χρονική περίοδο όσο ως το έτος 2001 υπό τις συνθήκες του Όικολογικού' σεναρίου, ενώ η

σχέση αντιστρέφεται μέχρι το έτος 2010. αναλυτικότερα, στ/ν περίπτωση της Δανίας και

Βελγίου το γεγονός οφείλεται στο ότι τα εκτιμηθέντα κόστη για την μικτή συλλογή

ανακuκλώσιμων είναι υψηλότερο από το αντίστοιχο της διαλογής στην πηγή.

.. Στις περιπτώσειςτης Δανίας, Γερμανίας,Γαλλίας, Βελγίου, Πορτογαλίαςκαι Ελλάδαςη

ανακύκλωση με διαλογή στην πηγή είναι λιγότερο δαπανηρή ως το έτος 201 Ο υπό συνθήκες

'οικολογικού' σεναρίου.

.. Στο Βέλγιο και Ιταλία, η μικτή ανακύκλωσηπαραμένειπερισσότεροδαπανηρήαπό τ/ν

υγειονομικήταφή έως το 2010 σύμφωνα με ο 'τεχνολογικό' σενάριο.

Στο Λουξεμβούργο, Ιρλανδία, Ιταλία και Ηνωμένο Βασίλειο η διαλογή ανακυκλώσιμων

στην πηγή έ-χει ιcόστoς υψηλότερο από εκείνο της υγειονομικής ταφής μέχρι το 201 Ο ιcάτω από το

"τεχνολογικό' σενάριο.
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Διάγραμμα 12.3.1-1 Χρηματοοικονομικά κόστη συστήματος διαΊείρισης απορριμμάτων Ι και 2 για

τις Ίώρες τ/ς Ε.Ε. (Ευρώ/τόνο, τιμές 1999)

Ο 'ΟικολσΥικό'

ο 'Τεχνολογικό'

111999

ο

Σύστημα 1: Υγειονομική ταφή
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ηΥή: Ιδία επεξεργασία
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Σύστημα 2: Καύση 81999

Ο 'Οικολογικό'

ο 'Ί'εχνολο-Υικό'

Πηγή: Ιδία επεξεργασία

249



Ί(ΑΡΥΛΗ 'HAΣlΛΈJOΣ 'MEΛΛONTJΚEΣ ΠΡΟΒΟΛΈΣΧΡΗΜΑΤΙΚΟΥΚΟΣΤΟΥΣ

Διάγραμμα 12.3.1-2 ΧρηματοοικονομU(ά κόστη συστήματος διαχείρισης απορριμμάτων 3 και 4 για

τις χώρες της Ε.Ε. (Ευρώ/τόνο, τιμές 1999)

150

125

50

Σύστημα 3: ΔιαλσΥήστην πηοΥή, απ' ευθείας μεταφορά

σε κέντρο συλλογήςανακυκλώσιμων

=
.1999

Ο 'Οικολογικό'

ο 'ΤεχνολοΎικό'

Πηγή: (δία επεξερΥασία

175

7

2

~'1999

ο 'TqνoλoyΙKό'

13 'Οικολογικό'

Ο

Σύστημα 4: Μικτή διαλοΥή - διαχωρισμός μεταξύ

ανακυκλώσψου και μη ανακυκλώσιμου τμήματος

ο

150

Πηγή: Ιδία επεξεργασία
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Διάγραμμα 12.3.1-3 Χρηματοοικονομικά κόστη συστήματος διαχείρισης απορριμμάτων 5 και 6 για

τις χώρες της Ε.Ε. (Ευρώ/τόννο, τιμές 1999)

175-
Σύστημα 5: Μικτή διαλσΥή σε συνδυασμό με κομποστοποίηση του - 1999

οργανικού τμήματος των απορριμμάτων

50

25

ο

ΠηΥή: Ιδία επεξεργασία

Ο Όιιcoλσyιιcό'

ο 'ΤεvoλO'yιιc6'

175
Σύστημα 6: Διαλογή στην πηγή, αποθήκευση σε κάδους

κατά υλικό επί πεζοδρομίου

_ 1999

150...r--------------.....---------

Πηγή: Ιδία επεξεργασία
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Διά'Υραμμα U.3.1-4 Χρηματοοικονομικάκόστη συστήματος διαχείρισης απορριμμάτων 7 Ύια τις

χώρες nις Ε-Ε. (ΕυρώΙτόννο, τιμές 1999)

175
Σύστημα 7: Kopπoσroπoίηαη σε συνδυασμό με δι.W.σyή

ανα:κuκλιDσψων σnιν πη'Υή, αποθήκευση σε κυλιόμενους κάδους

ηΥή: Ιδία επεξεργασία

12.3.2 ΑΝΆΛΥΣΗΕΥΑΙΣΘΗΣΙΑ'Σ

12.3.2.1 ΕΠΠΙΕΔΑΣΥΜΜΕΤΟΧΗΣ

1999

Ο Όικοloyιιtό'

ο 'ΤεχvoλοΥικό'

Για. τα συστήματα διαχείρισης 3 έω 7 οι εκτιμήσεις μας βασίζονται σε ποσοστό επιπέδων

συμμετοχής {σο με 1000,10 σε θέματα ανακύκλωσης ανάκτησης υλτ ών δηλαδή υποθέτουμε ότι

έΧουμε πλήρη συμμετοχή μια. υπόθεση η <m ία δεν είναι ρεαλιστική αλλά ιδεατή. Η ίδια.

υπόθεση σημαίνει ότι όλη η μάζα των αvακυ1Cλό>σιμων υλικών ενσωματώνονται στο σύστημα

αναιcύκλωσης, δηλαδή το σύνολο τους υφίσταται 1α/τεργασία ανάlCτ/σης! ανάιcτησης.

Ωστόσο πρακτικά, κανένα σύστημα δεν είναι δυνατόν να επιτύχει ποσοστό συμμετοχής

της τάξεως του 100% 'λόγω του ότι για μια πληθώρα 'λόγων είναι βέβαιο ότι η προκειμένη

διαδικασία εμπεριέχει ένα σημαντικό ποσοστό εκροών. Για το 'λόγο αυτό, κρίνεται απαραίτητη η

εξέταση και ανάλυση της επίδρασης των χαμηλότερων ποσοστών συμμετοχής στο κόστος κάθε

συστήματος που εμπεριέχει διαδικασία ανάιcτησης! ανακύκλωσης. Ορίζουμε ως επίπεδο
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]

]

συμμετοχής το ποσοστό/ τμήμα των ανακυκλωμένων υλικών σε σχέση με τη συνολική μάζα των

ανακυκλώσιμων υλικών που αρχικά διατίθεται προς επεξεργασία ανάκτησης (Shoen et al, 1999).

Αναλυτικότερα, τα σχήματα 12.3.2.1-1 έως και 12.3.2.1-3 δείχνουν, για οποιαδήποτε έτος,

όπως είναι πλέον αναμενόμενο, ότι για χαμηλότερο ποσοστό συμμετοχής τόσο υψηλότερο είναι

το τελικό κόστος διαχείρισης ανά τόνο απορριμμάτων για έκαστο εξεταζόμενο σUστ/μα.

Αξιοσημείωτο είναι το γεγονός ότι για οποιοδήποτε ποσοστό συμμετοχής η ιεραρχική σειρά των

συστημάτων διαχείρισης, με βάση το συνολικό κόστος, δεν επηρεάζεται στο ελάχιστο και άρα

δεν υφίστανται ανακατανομές. Για παράδειγμα, το σύστημα 3 που εμπεριέχει διαλογή στην πηγή

και απ' ευθείας μεταφορά σε κέντρο συλλογής για περαιτέρω επεξερ-γασία, με ευθύνη των

νοικοκυριών, παραμένει σταθερά το πλέον αποδοτικό σύστημα διαχείρισης απορριμμάτων . Τα

αποτελέσματα της ανάλυσης ευαισθησίας γίνονται πιο ενδιαφέροντα στην περίπτωση που

εξεταστούν υπό ρεαλιστικά διαφορετικά επίπεδα συμμετοχής μεταξύ των εναλλακτικών

συστημάτων διαχείρισης απορριμμάτων (EnVΊronment Agency 1994, Prognos 2000). Πιο

myyJCεκριμέvα:

• Το σύστημα που αποτελείται από διαλογή πηγή και απ' ευθείας μεταφορά σε κέντρο

περαιτέρω επεξεργασίας (σύστημα διαχείρισης 3) αναμένουμε ένα ποσοστό

συμμετοχήςτης τάξεως του] 5% (πλέον ρεαλιστική υπόθεση), αν και το ποσοστό αυτό

είναι δυνατόν, με κατάλληλες πολιτικές κινήτρων, να φθάσουν το 40%.

• Η μικτή διαλογή στην πηγή (σύστημα διαχείρισης 4 και 5) μπορούν να επιτύχουν

επίπεδα συμμετοχή που κυμαίνονται από 60% έως 65%.

• Η πλήρης διαλογή ανακυκλώσιμων στην πηγή και αποθήκευση σε κάδους κατά υλικό

επί πεζοδρομίου (σύστημα διαχείρισης 6 και 7) αναμένεται να επιτύχουν επίπεδα

συμμετοχής ίσα με 90% έως 95%,

Ειδικότερα, στο σχήμα 12.3.2.1-3 δείχνει τις μεταβολές του συνολικού κόστους ανά τόwο

απορριμμάτων σε σχέση με τα αντίστοιχα επίπεδα συμμετοχής σε κάθε περίπτωση σε συνθήκες

'τεχνολΩΎικού' σεναρίου. Για παράδειγμα, εάν το ποσοστό συμμετοχής για την μικτή διαλογή επί

πεζοδρομίου φθάνει το 60% τότε, για να επιτύχουμε ένα πλεονέκτημα κόστους, για ένα σύστημα

με διαλογή στην πηγή και απ' ευθείας μεταφοράς (σύστημα διαχείρισης 3) αναζητούμε επίπεδο

συμμετοχήςίσο με 25%.
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του συνολικού κόστους ανά
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113.2

103.9....
ι

ι

: 98.1
i

84.2

0% Ποσοστά επίπεδων συμμετοχής

Υγειονομική ταφή
ΔιαλΟ'Υή στην mπή, απ' ευθείας

μεταφορά σε κέντρο συλλογής

Μικτή διαλογή
Διαλογή στην πηγή, αποθήκευση

σε κάδους κατά υλικό

ποσοστού συμμετοχής

'των-Όικο

κόστους ανά

100.6

76.......
'" ..........

....: 71
ι

ι

ι

ι

ι

•
i
t

: 55

Ποσοστά επίπεδων συμμετοχής 1000/.

Διαλογή στην πηγή, απ' ευθείας

μεταφορά σε κέντρο συλΑοΥής

70

65

60

5

100

9S

90

8-

Υγειονομικήταφή

Μικτή διαι,ογή
ΔιαλοΥήστην πιπή, αποθήκευση

σε κάδους κατάυλικό
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κόστους ανά

7

......
'............

...............
•••• Ι

... ~ 59
t
ι

Ι

Ι

Ι

•
Ι

Ι

Ι

t
Ι

•
: 43

Ποσοστά επίπεδων συμμετοχής 100%

Διαλογή στην πιιοΥή, απ' ευθείας

μεταφοράσε κέντρο συUoyής

~----------!99.8

0%

Ο

45

Υγεωνομική ταφή

Μικτή διαλογή
ΔιαλοοΥή στην πηοΥή, αποθήκευση

σε κάδους κατά υλικό

Πηγή: Iδiα επεξεργασία

12.3.2.2 ΔΙΑΦΟΡΕΣ ΚΟΣΤΟΥΣ ΜΕΤΑΞΥ ΑΣΤΙΚΩΝ ΚΑΙ ΑΓΡΟΤΙΚΩΝ ΠΕΡΙΟΧΩΝ

Ο πίνακας 12.3.2.2-1 και τα διαγράμματα 12.3.2.2-1 έως 12.3.2.2-4 δείχνουν τα

αποτελέσματα της ανάλυσης ευαισθησίας η οποία συσχετίζει το είδος της γεωγραφικής περιοχής

με τα κόστη που χαρακτηρίζουν κάθε ένα από τα επτά διαφορετικά συστήματα διαχείρισης

απορριμμάτων. Μια σύγκριση των διαφορών κόστους μεταξύ των αστικών περιοχών και του

αντίστοιχου κόστους για τις αγροτικές περιοχές δείχνει ότι για όλα συνολικά τα συστήματα

διαχείρισης τα χρηματοοικονομικά κόστη στις αγροτικές περιοχές είναι σημαντικά υψηλότερα

από τα αντίστοιχα στην περίπτωση των αστικών περιοχών. Το γεγονός αυτό οφείλεται, κατά

κύριο λόγο, στα αντίστοιχα υψηλότερα κόστη συλλογής αποκομιδής απορριμμάτων που ισχύουν

για τις αγροτικές περιοχές. Για την περίπτωση της διαλογής στην πηγή και αποθήκευση των

ανακυκλώmμων σε κυλιόμενους κάδους κατά υλικό, επί πεζοδρομίου, δεν έχει εξεταστεί η

περίπτωση του κόστους για τις αγροτικές περιοχές λόγο του απαγορευτικά υψηλού κόστους

συλλογής (ΑΕΑ Technology, 2000).
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Πίνακας 12.3.2.2-1 Καθαρά χρηματοοικονομικά κόστη ανά σύστημα διαχείρισης απορριμμάτων - η

περίπτωση των αγροτικών περιοχών (μέσοι όροι για το σύνολο της Ε.Ε., Ευρώ/τόνο)

101,9

103,9

116,7
173,4

89,1

114,9

113,0

123,6
183,5
97,7

'Οικολογικό' 'Τεχνολογι.κό

2010 2010

132,1

131,2

128,9

189,9
112, Ι

'Βασικό'

2010

+27,2

+27,2

Διαφοράκόστους

σε σύγκριση με

τις αστικές

περιοχές

+29,5

+29,4
+26,9

128,8

129,7

126,1

187,1
109,3

Έτος

βάσης

2001

Σύστημα διαχείρισης

απορριμμάτων

1 Υγειονομική ταφή

2 Καύση

3 Διαλογή στην πηγή

απ' ευθείας μεταφορά

σε κέντρο συλλΟ'Υής

4 Μικτή (μερική)

διαλσΥή

5 Μικτή διαλογή και

κομποστοποιηση

Πηγή: Sedee et al (2000), 'TecbnicaI Report οο Waste management ίο Europe: θΩ integrated
economic and environmentaI assessment', Report prepared by RIVM, EFTEC, ΝΤυΑ and IIASA for
the Environment Directorate-General ofthe European Commission.

Τα συμπεράσματα που εξάγονται από την συσχέτιση του κόστους έκαστης μεθόδου διαχείρισης

απορριμμάτων είναι ακριβώς ίδια με εκείνα που ισΊ60υν στο έτος βάσης (έτος 2001). Πιο

συγκεκριμένα:

Α. Σύμφωνα με το 'Βασικό' σενάριο, τα κόστη αυξάνονται κατ' ελάχιστο συγκριτικά με μια

ελαφριά πτώση που πραγματοποιείται στα ά'λ:λιJ. δύο σενάρια, και

Β. Σημαντική μείωση πραγματοποιούνται στα κόστη ανακύκλωσης/ ανάκτησης υλικών

σύμφωνα τόσο με το 'Οικολογικό' όσο και με το 'Τεχνολογικό' σενάριο.

Για το λόγο αυτό, οι επιπτώσεις είναι περίπου παρόμοιες με εκείνες της περίπτωσης των

αστικών περιοχών:

• Το σύστημα που βασίζεται στην διαλογή στην πηγή και οικειοθελή μεταφορά των

ανακυκλώσιμων, ευθύνη των νοικοκυριών, σε κέντρο συλλογής για περαιτέρω

επεξεργασία είναι τα πλέον αποδοτικά, από άποψη κόστους, από κάθε άλλο

ενα'λ:λιJ.ΚΤΙKό σύστημα διαχείρισης

• Μέχρι το 2010, σύμφωνα τόσο με το σενάριο 'Οικολογικό' όσο και με το 'Τεχνολογικό'

η ανακύκλωση θα αποτελέσει λύση λιγότερη δαπανηρή από εκείνη της υγειονομικής

ταφής
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Πίνακας 12.3.2.2-2 Χρηματοοικονομικά κόστη συσ-τημάτων διο'Χείρισης απορριμμάΟΤΦΥ ­
υφιστάμενη κατάσταση (βασικό σενάριο) και επψέρους περιπτώσεις (μέσοι όροι για το σύνολο της

Ε.Ε., Ευρώ/τόνο, τψές 2001)

120

188

82,4

98
100

100,5

129

148

101,6

111,5

98

127

156

110,5

130

137

111,4

89,5

94

78

111,5

122

102,5

81

127

157,7

Κόστος έτους

βάσης, 2001

96,6

(2) Καύση

(1) Υγειονομική ταφή

(3) Διαλογή στην πηγή,

απ' ευθείας μεταφορά σε κέντρο

συΜσΥής ανακυκλώσιμων για

περαιτέρω επεξερΥασία

(ευθilνη νοικοκυριών)

(4) Mumj διαλογή

(5) Μικτή διαλσΥή σε συνδυασμό

με παραγωγή κομπόστ

(6) Διαλογή στην πηγή,

αποθήκευση σε κάδους κατά

υλικό επί πεζοδρομίου

(κυλιόμενοι κάδοι)

Συστήματα διαχείρισης απορριμμάτων

και λεπτομερέστερες uπoδιαφέσεις

Υφιστάμενη κατάσταση - Βασική υπόθεση

(συνδυασμός uyειovομucής ταφής

αγροτικών και αστικών απορριμμάτων)

AΣΤUCΆ απορρίμματα

Αγροτικά απορρίμματα

γφWΤΆμενη κατάσταση - Βασική υπόθεση

(συνδυασμός καύσης αγροτικών ιαιι

αστικών απορριμμάτων)

Αστικά απορρίμματα

Αγροτικά απορρψ.ματα

γφιστάμενη ιcατάσταση - βασική υπόθεση

(αναΙCΎκλωση ό'Μ1ν των ανακυκλώσιμων)

Αποκλειστικά μέταλλα ιcαι γυαλί

Aπoκλεισnκά ΎUαλί

Πλ=n<ά

A'YΡOΤucΆ απορρίμματα

Καύση μέγιστης 1tOσότ'ητας υπολείμματος

Υφιστάμενη κατάσταση - Βασική υπόθεση

(αναΙCΎκλωση ανάμικτων ανακυκλώσιμων)

Αποιcλειστucά μέταλλα mt γυαλί
ΑποκΑ.ειστucάγυαλί

Πλαστucά

Αγροτικάαπορρίμματα

Καύση μέγιστηςποσότηταςυπολείμματος

γφιστάμενηκατάσταση- Βασική υπόθεση

(ανακύκλωση ανάμUCΤων αναΚUιcλώO'ιμων)

Αγροτικά απορρίμματα

Καύση μέγιστης ποσότητας υπολείμματος

γφιστάΜΕVΗ ιcατάσταση - BασUCΉ υπόθεση

(ανωώΙCΛΩΣΗ ξεχωριστών αναΙCΥκλώσιμων)

Aπoκλειστιιcά μέταλλα ιcαι γυαλί

AπoΙCΛΕιστιιcά γυαλί

Πλαστικά

Καύση μέγιστης ποσότητας υπολείμματος

(7) Κσμποστοπσίηση σε ΣUνδυα- γφιστάμενη κατάσταση - Bασιιcή υπόθεση

σμό με διαλο-Υή ανακυκλώσιμων (αναΙCΎΙCΛΩΣΗ ξεχωριστών αναΚUιαώσιμων)

στην πηγή, απoθίίKεt>ση σε Πλαστικά 128
κυλιόμενους κάδους Καύση μέγιστης ποσότητας υποΛείμματος 130,5

Πηγή: Denmark's Ministry ofthe Environment (2001), 'ACtiOD Plao for Waste and Rccycling'

j

j
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Ι

Ι
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1
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ιά'yρcιμμα 12.3.2.2-1 Τρέχονταχρηματοοικονομικάκόστη Συστημάτων ΔιαχείΡισηςΑπορρψμάτω

Ι και 2 (Ευρώ/τόνο. τιμές 2001

140
Σνστημα Δια'Χείρισης 1: Υγειονομικη ταφή

(S Υφιστάμενηκατάσταση
ΓΗΙ,Ι---- _ Βασική υπόθεση

l2J Αστικά απορρίμματα

--- ΠΙ Αγροτικάαπορρίμματα

τrrή: Ιδία επεξεργασία

~Υφιστάμενηκατάσταση

- Βασική υπόθεση

ει Αστικά απορρίμματα

mΑγροτικά απορρίμματα

τrrή: Ιδία επεξεργασία
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ΔιάΎραμμα 12.3.2.2-2 Τρέχοντα 'ΧΡηματοοικονομικά κόστη Συστήματος Διαχείρισης Απορριμμάτων 3
(Ευρώ/τόνο, τιμές 2001)

160 Σύστημα Διαχείρισης 3: ΔιαλοΎή στην πιι"(ή,

απ' ευθείας μεταφοράσε κέντρο συλλο'Υής

ανακυκλώσιμων

L'SI Υφιστάμενη κατάσταση

- Βασική υπόθεση

ηΥή: Ιδία επεξεργασία

120

80

40

.ι---------------~~~iF?t--~ Μέταλλα και 'γυαλί

Ο Αποκλειστικά'γυαλί

~ΠλαστιKά

απ ΑΎροτικά απορρίμματα

1m Καύση υπολείμματος

259



'ΚΑΡΥΔΗΣ IJΛΣJΛΈΙΟΣ ΜΕΛ.10ΝΤ: ΧΡΗΜΑTJΚOYΚΟΣΤΟΥΣ

ΔιάΥραμμα U.3.2.2-3 Τρέχοντα χρηματοοικονομικάιΏcττΗ Συστημάτων ΔιαχεΙρισης Απορριμμά-rων4
και S (Ευρώ/τόνο. 'Σιμές 2001

160 : Σύστημα Διαχείρισης 4: Μικτή διαλογή

(διαχωρισμός αναιrnκλώσιμoυ και μη τμήJιατο
~~~.

~Υφιστάμενη κατάσταση

- Βασική υπόθεση

l2'J Μέταλλα και rυαλί

εJΠλαστΙKά

mΑΎΡοτικά απορρίμματα

mΚαύση υπολείμματος

Σύστημα Διαχείρισης S: Μικτή - μερική διαλΟ'Υή ..
161) (διαχωρισμόςαναιrnκλώσψoυκαι μη τμήματος) και παραΥω-ΥήSJ Yφισταμ~ ~ατασταση

κο - Βασικη υποθειαη

mΑΎΡΟΤΙκά απορρίμματα

ΙΙDΚαύση

ηΥή: Ιδία επεξεΡΥασία
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ΔιάΎραμμα 12.3.2.2-4 Τρέχοντα χρηματοοικονομικά κόστη Συστημάτων Διαχείρισης Απορριμμάτων 6
και 7 (Ευρώ/τόνο, τιμές 2001)

160 ΣύστημαΔιαχείριση;;;ς~6~:=-::-~~~iiΓ
ΔιαλοΥή στην πιιΎ"ί, απ~κευση

σε κάδους κατά υλικό επί

πεζοδρομίου(κυλιόμενοιΚάδοι,J:o::ι:..........~m

[SJΥφιστάμεVΗ κατάσταση

- Βασική υπόθεση

ea Μέταλλα και oyυαλi

Ο Αποκλειστικά oyυαλi

~ΠλαστιKά

mΚαύση υπολείμματος

Πηγή: Ιδία επεξεργασία

Σ~~ ....~Διαχείρισης 7: Κομποστοποιηση σε συνδυασμό με .
160 διαλσΥή ανακυκλώσιμων ι:sι YφισταμεVΗ κατάσταση

r'δ"~rmπtι:-l!rmtΙΦmJ1ιnr1rr'R'ιt.tm~nmi;"'Κή'&ιrrn;;"InI'rό~:nι,ό - Βασική υπόθεση

~ΠλαστΙKά

IDΚαύση

2

Πηγή: Ιδία επεξεργασία
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12.3.2.3 ΑΝΑΚΥΚΛΩΣΗ ΞΕΧΩΡΙΣΤΩΝ ΑΝΑΚγΚΛΩΣΙΜΩΝ ΥΛΙΚΩΝ - ΜΕΤΑΒΟΛΗ

ΧΡΗΜΑΤΟΟΙΚΟΝΟΜΙΚΟΥ ΚΟΣΤΟΥΣ ΣΥΝΑΡΤΗΣΗ ΑΝΑΚΤΗΜΕΝΩΝ γΛΙΚΩΝ

Για τα δύο διαφορετικά συστήματα συλλογής ( απ' ευθείας μεταφορά και αποθήκευση σε

κάδους), έχει πραγματοποιηθεί έλεγχος ευαισθησίας του χρηματοοικονομικού κόστους τους σε

σχέση με το είδος των ανακυκλωμένων και ανακτημένων υλικών. Έχει εξεταστεί, στην παρούσα

ενότητα πέντε κύριες κατηγορίες ανακυκλώσιμων υλικών: α) γυαλί, β) μέταλλα, γ) XαρτU

χαρτόνι, δ) πλαστικά, και ε) οργανικά.

Πίνακας 12.3.2.3-1 Καθαρά χρηματοοικονομικά κόστη ανακύκλωσης ανά υλικό κατά το έτος 2001
σύμφωνα με την βασική υπόθεση ερΥασίας, συλλΟ'Υή αΎροτικών και αστικών απορριμμάτων

(μέσοι όροι Ύια το σύνολο της Ε.Ε., Ευρώ/τόνο)

96,6

98,1

113,1
111,4

130,3

110,4

Αποθήκευση σε κάδους

κατά υλικό

95,1

90,9

82,4

79,7

Δεν προβλέπεται

Απ' ευθείας μεταφοράσε

κέντρο συλλοΎής

96,6

Εναλλακτικέςεπιλο-Υές

ανακύκλωσης

νΎειονομική ταφή·

(με μηδενικό ποσοστό

ανακύκλωσης)

Αποκλειστικά-ΥυαΜ

Γυαλί και μέταλλα

Γυαλί, μέταλλα, και χαρτίl χαρτόνι

Γυαλί, μέταλλα,χαρτίl χαρτόνι, και

πλαστικά

Γυαλί, μέταλλα, χαρτίl χαρτόνι, και

ΟρΥανικά

• Στην περίπtωση της υγεωνOμιΙCΉς ταφής θωρσ6με ότι έχουμε συνδυασμό αγροτικά και ασn'Κ.ά

απορρίμματα

Πηγές: Brisson (2001), Ά Social Cost-Benefit Analysis οΙ Municipal Solid Waste Management ίο

the European υοίοο', Institute ofLocaI GoνemmentStudies, Denmark.

Ο πίνακας 12.3.2.3 μας οδηγεί στα εξής συμπεράσματα:

• Για συστήματα διαχείρισης απορριμμάτων που προβλέπουν διαλογή στην πηγή και

παράλληλα μεταφορά των διαχωρισμένων ανακυκλώσψων σε κέντρο περαιτέρω

επεξεργασίας με ευθύνη των νοικοκυριών, η ανακύκλωση μετάλλων - χαρτωύ/

χαρτονιού - πλαστικών διαφαίνεται να αποτελούν την πλέον επιθυμητή επιλογή

ανακύκλωσης σε σχέση με την αποκλειστική υγεωνομική ταφή.

• Για την περίπτωση της πλήρους διαλογής και αποθήκευσης σε κυλιόμενους κάδους, επί

πεζοδρομίου, κατά ανακυκλώσιμο υλικό, ενώ όλες οι δυνατές επιλογές είναι πιο

δαπανηρές από την υγειονομική ταφή, ξεχωρίζει η συλλογή των μετάλλων και

πλαστικών ως προς το πλέον υψηλότερο κόστος.
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ΔιάΎραμμα 12.3.2.3-2 Καθαρά χρηματοοικονομικά κόστη ανακύκλωσης ανά υλικό κατά το έτος

2001 σύμφωνα με την βασική υπόθεση εΡΎασίαι; συλλο-Υή αΎροτικα/ν και αστικών απορριμμάτων

(μέσοι όροι Ύια το σύνολο της Ε.Ε., Ευρα/Ι τόνο)

Αποθήκευση σε κάδους t----------------------"'i'Iκατά υλικό

Απ' ευθείας μεταφορά .....--------------=;ιιισε κέντρο συλλσΥής

Ο 20 40 60 80 ~oo 120 140

• ΥΎειονομική ταφή

Ο Γυαλί και μέταλλα

Ει Γυαλί, μέταll.α, xαιnίJ xαιnόνι, και πλαστικά

Πηγή: Ιδία επεξεργασία

rn Αποκλειστικά οΥυαλί

mΓ"αλί, μέταllo., και Xαρτίl χαρτόνι

13 Γυαλί, μέταllo., XαpτίJ χαρτόνι, και ΟρΥανικά

Ωστόσο, το κόστος ανακύκλωσης είναι συγχρόνως ευαίσθητο σε ειδικές τοπικές

συνθήκες και, πιο συγκεκριμένα, στις τιμές των αναΙCUκλωμένων υλικών. Πρόσθετες αναλύσεις

ευαισθησίας έδειξαν ότι, για παράδειγμα:

• Για συστήματα διαλογής στην πηγή και απ' ευθείας μεταφοράς ανακυκλώσιμων με

ευθύνη των νοικοκυριών, πάνω από το 70% της μείωσης του συνολικού κόστους στο

'Οικολογικό' και 'Τεχνολογικό' σενάρω οφείλεται στις υψηλότερες τιμές των

ανακυκλωμένων υλικών υπό συνθήκες των ιδίων σεναρίων

• Για συστήματα μικτής (μερικής) διαλογής και πλήρους διαλογής στην πηγή

αποθήκευση σε κάδους κατά υλικό - περίπου το 60% της συνολικής μείωσης του

κόστους οφείλεται στις υψηλότερες τιμές των ίδιων ανακυκλωμένων υλικών.

263



KAPYΔHΣ'BAΣlΛEIOΣ 'ΜΕΛΛΟΝΤΙΚΕΣ ΠΡΟΒΟΛΕΣΧΡΗΜΑΤΙΚΟΥΚΟΣΤΟΥΣ

]

J

Ι

J

Ι

J
Ι

12.3.2.4 ΘΕΡΜ1ΚΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣ1Α ΜΗ ΑΝΑΚΥΚΑΩΣΙΜΩΝ γΑΙΚΩΝ

Έχει επίσης πραγματοποιηθεί ανάλυση προκειμένου να καθοριστεί η ευαισθησία των

εκτιμήσεων του χρηματοοικονομικού κόστους για τα εναλλακτικά συσπΊματα διαχείρισης

απορριμμάτων 3 έως και 7 σε σχέση με την θερμική επεξεργασία (ιcαύση) του υψηλότερου

δυνατού ποσοστού υπολείμματος που προέρχεται oυσιασnιcά από το μη ανακυκλώσιμο τμήμα

των απορριμμάτων.

Τα διαγράμματα 12.3.2.2-1 έως και 12.3.2.2-4 που παρατέθηκαν προς ανάλυση σε

προtyyούμενη επιμέρους ενότητα (υποκεφάλαιο 12.3.2.2) αναπαριστούν σχηματικά τις

συγκεκριμένες αναλύσεις ευαισθησίας. Είναι φανερό ότι σε όλες ανεξαιρέτως τις περιπτώσεις η

πρόσθετη καύση του υπολείμματος αυξάνει αισθητά το αντίστοιχο χρηματοοικονομικό κόστος

έκαστου συστήματος διαχείρισης απορριμμάτων.
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Όπως επισημάνθηκε στο έβδομο κεφάλαιο της παρούσας μελέτης, προκειμένου να

αξιολογήσουμε και να αποτιμήσουμε το πραΎματικό οικονομικό κόστος μιας ανθρωπογενούς

δραστηριότητας είναι απαραίτητο να διακρίνουμε το ιδΙα/πκό-χρηματικό κόστος και ωφέλειες

από τα περιβαλλοντικά κόστη ιcαι ωφέλειες. Η ενσωμάτωση της περιβαλλoVΤΙ!Cής διάστασης του

ιcόστoυς και ωφελειών στην χρηματοοικονομική αποτίμηση θα μας δώσει προσδιορίσει) το

συνολικό ΙCOινωνΙKό-oΙJCOνOμΙΙCό κόστος ιcαι ωφέλεια που είναι ιcαι ο τελικό ζητούμενο μας

ολοκληρωμένης αποτίμησης - αξιολόγησης μιας περιβαλλοντικής επένδυσης.

Για τους λόγους αυτούς. στο παρόν κεφάλαιο. θα παραθέσουμε αναλυτική περιγραφή της

μεθοδολογίας αποτίμησης του περιβαλλοντικού ιcόστoυς που χρησιμοποιήσαμε, με σκοπό να

δοθούν οι κατάλληλες κατευθυντήριες αρχές για τις εξεταζόμενες περιβαλλοντικές επενδύσεις σε

υποδομές που αφορούν την διαχείρισης των στερεών αποβλήτων στις χώρες μέλη της

ΕυρωπαϊκήςΈνωσης. Η ανάλυση αυτή υποδιαιρείται σε τρία επιμέρους τμήματα:

.. Το πρώτο, πραγματεύεται τ/ν αποτίμηση - ανάλυση κύκλου ζωής (IAfe CycIe

Assessment, LCA) που χρησιμοποιήθηκε προκειμένου να αξιολογηθούν οι πιθανές

φυσικές (περιβαλλοντικές)επιπτώσειςτ/ς διαχείρισηςτων απορριμμάτων.

.. Το δεύτερο τμήμα παρέχει μια επισκόπηση της μεθoδoλoγiας αξιολόγησης των ίδιων

περιβαλλοντικώνεπιπτώσεων.

.. Τέλος. στο τρίτο τμήμα τ/ς ανάλυσής μας παρατίθενται συνοπτικά οι εμπεφιΙCΈς

πληροφορίες(στατιστικάστοιχεία) που έχουμε προσδιορίσεικαι χρησιμοποιήσειγια τις

εκτιμήσεις της πραγματικής οικονομικής αξίας των εξεταζόμενων περιβαλλοντικών

ωφελειώνκαι κόστους.

13.1 ΑΠΟTlΜΗΣΗ ΤΟΥ ΚΥΚΛΟΥ ΖΩΗΣ - ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΚΑΙ ΑΝΑΛΥΣΗ ΤΗΣ ΜΕΘΟΔΟΥ

ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝTlΚΩΝ ΕΠΙΠΤΩΣΕΩΝ

Η αποτίμηση του κόκλου ζωής LCA έχει οριστεΙ από την ΕταιρΙα Περιβολλοντικής ΤoξΙKoλoγiας

και Χημείας (Soclety ofEnvironmental Toxlcology and Chemistry, SETAC) ως:

'η διαδικασία αξιολόγησης των περιβαλλοντικών επιβαρύνσεων που συνδέονται με ένα

συγκεκριμένο προϊόν, διαδικασία ή δραστηριότητα μέσω του προσδιορισμού και

ποσοτικοποίησης της καταναλισκόμενης ενέργειας και πρώτων υλών καθώς και των αποβλήτων

ή επιβαρύνσεων που ελευθερώνονται στο εγγύς περιβάλλον' καθώς και το καθορισμό και

αξιολόγηση των πιθανοτήτων υποβάθμισης του περιβάλλοντος. η αποτίμηση περιλαμβάνει

ολόκληρο τον κύκλο ζωής του προϊόντος. διαδικασίας ή δραστηριότητας. ενσωματώνοντας και

266



ΚΑ ΡΥ. jΗΣΒΛΣΙΑΕΙΟΣ ΑΠΟΤΙΜΙΙΣΗΠΕΡιΒΛΛΛΟΝΤΙΚΩΝΕΠΙΠΤΏΣΕΩΝ

ι

Ι

την διαδικασία εξόρυξης και κατεργασίας των 'ΧΡησιμοποιούμενων πρώτων υλών, την

κατασκευή. μεταφορά και διανομή και τέλος, τ/ν χρήση επαναχρησιμοποίηση, συντήρηση,

ανακύκλωση και τελική διάθεσή τους'

(SETAC,1993)

Πιο σιryκειφιμένα,η αποτίμηση του κ6κλου ζωής LCA εξετάζει κάθε στάδιο του κύκλου

ζωής από την εξόρυξη των πρώτων υλών. λαμβάνει υπόψη την κατασκευή και τελικώς την

διάθεση. Για κάθε στάδιο, οι εισροές (σε όρους πρώτων υλών και ενέργειας) και οι εκροές (σε

όρους εκπομπών ρύπων στην ατμόσφαιρα,την θάλασσα και ως στερεά απόβλητα)υπολογίζονται

επακριβώς και οι ίδιες, τότε, αθροίζονται στον συνολικό κόκλο ζωής (White et αΙ, 1995).

Αναλυτικότερα, η αποτίμηση του κύκλου ζωής χωρίζεται σε πέντε εmμέρους στάδια:

.. Προσδιορισμός του απώτερου στόχου της μελέτης και του κύκλου

δραστηριοτήτων

.. Λεπτομερήςανάλυση του ι<ύκλου ζωής

.. Αποτίμησηεπιπτώσεων,και

.. Αξιολ&Υηση

(Graighill and Powell, 1995)

13. J. Ι ΠPOΣΔIOPJΣMOΣΣTOXΩN ΜΕΛΕΤΗΣ ΚΑΙ,ΚΥΚΑΟΥ.ΔΡΑΣΤΗPJΟΤΗΤΩΝ

Το στάδιο ορισμού και οριοθέτησης των στόχων και καθορισμού του κ6κλου

δραστηριοτήτων είναι mθανώς το πλέον σημαντικό τμήμα της μεθόδου αποτίμησης του κύκλου

ζωής LCA. Αποτελεί το στάδιο κατά το οποίο σχεδιάζεται και καθορίζεται η λειτουργική μονάδα

έτσι ώστε να εκπληρώνεται ο σκοπός και η εφαρμογή της ανάλυσης - αποτίμησης κύκλου ζωής.

Η διαδικασία εξέτασης του κύκλου δραστηριοτήτων περιλαμβάνει την αναγνώριση και τον

ορισμό των προς μελέτη συστημάτων. Αυτή συνεπάγεται υπολογισμό των ανωτάτων ορίων του

συστήματος. τις ανάγκες στατιστικών στοιχείων και τέλος τις υποθέσεις εργασίας που είναι

απαραίτητο να πραγματοποιηθούν προκειμένου να συμπληρώσουμε τα υπολειπόμενα στοιχεία.

Η λειτουργική ομάδα αποτελεί την βάση της ανάλυσή μας και τα στατιστικά στοιχεία ιcαι

αποτελέσματα πρέπει να σχετίζονται με τ/ν ίδια. Κατά την διάρκεια του καθορισμού του κύκλου

δραστηριοτήτων, είναι αναγκαίο να καθορίσουμε τα όρια του συστήματος, τουλάχιστον σε

ευρύτερους όρους, μέσω της παροχής ενός αρχικού καθορισμού ενός των επιμέρους τμημάτων

της εξεταζόμενης δραστηριότητας, συμπεριλαμβανομένου τυχόντων συνλειτουργιών και

αλληλεπιδράσεων του συστήματος. Τα όρια του προσωρινώς ορισμένου συστήματος πρέπει να
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ληφθούν υπόψιν της προσοχής μας (π.χ. η χρονική περίοδο εις την οποία αναφέρονται τα

στατιστικά στοιχεία)

(Post'e οι a 1999, Graighill and Powell 1995),

/3./.2 ΛΕΠΤΟΜΕΡΗΣΑΝΑΛΥΣΗ. ΤΟΥΚ:ΙΚΛΟΥ2ΩΗΣ

Προκειμένουνα προσδιορίσουμετις περιβαλλοντικέςεπιπτώσεις σι οποίες συνδέονται με

τις διάφορες εναλλακτικές επιλογές διαχείρισης απορριμμάτων, μια λεπτομερής ανάλυση του

κύκλου ζωής είναι απαραίτητη (Life CycIe Jnventory, LCI). Η ανάλυση αυτή ποσοτικοποιεί τις

εισροές και εκροές πρώτων υλών και ενέργειας, που απορρέουν από τ/ν διάθεση απορριμμάτων,

προς την ατμόσφαιρα ή τους υδάτινους πόρους. Οπότε, πρόκειται ουσιαστικά για ένα ιcατάλoγo

που παραθέτει και κατηγοριοποιεί τις εκπομπές ρύπων προς το εΥΥύς περιβάλλον. Ωστόσο, δεν

παρέχει άμεσες πληροφορίες σχετικά με το επίπεδο προκλειθήσας υποβάθμισης ή

περιβαλλοντικών εmπτώσεων που οφείλονται σε αυτές τις εκπομπές ρύπων και παράλληλα,

αγνοούν τις πιθανές κλιματολογικέςαλλαγές (Graighill and Powell 1995).

Το πρώτο στάδιο της εξεταζόμενης λεπτομερούς ανάλυσης είναι να εφαρμοστεί το τελικώς

επιλεΥμένο όριο συστήματος. Αυτό συνήθως παίρνει την μορφή διαγράμματος ροής. Το δεύτερο

στάδιο, που εμπεριέχει την επιλογή των πηγών στατιστικών στοιχείων, πρέπει να είναι σε

συμφωνία με τον σκοπό και την oπnκή ανάλυσης της παρούσας μελέτης. Τα συλλεΥόμενα

στοιχεία είναι απαραίτητο να κριθούν ποσοτικά επαρκή με σκοπό να υποστηρίξουν την

αξιοπιστία των συμπερασμάτων που πρόκειται να προκύψουν από την συγκεκριμένη μελέτη. Η

επιλογή ανάμεσα στα μετρίου ποιότητας, μεσαία και λεπτομερή στοιχεία θα εξαρτηθεί από τον

σκοπό της μελέτης, και πιθανώς να ποικίλουν μεταξύ των διαφορετικών επιπέδων του ίδιου

συστήματος. Επίσης, τα στατιστικά στοιχεία είναι αναγκαίο να είναι αντιπροσωπευτικά της

κατάλληλης χρονικής περιόδου και! ή της γεωγραφικής περιφέρειας. θα πρέπει να επιτρέπουν

την κατάτμηση σε διαφορετικές πηγές παραγομένων εκπομπών έτσι ώστε να αναγνωρίζουν τις

κύριες πηγές των αρνητικών περιβαλλοντικών επιπτώσεων καΙ., σιγΥχρόνως, να επιτρέπουν την

εξαγωγή των κατάλληλων συμπερασμάτων πολιτικής προκειμένου να κατευθυνθούν ορθά τα

ανάλογα περιβαλλοντικά επενδυτικά σχέδια. Στην περίπτωση των πρώτων υλών και της

εξοικονόμησης ενέργειας, οι πηγές των μειωμένων ρύπων είναι απαραίτητο να αναγνωρισθούν

ορθά από την στιγμή όπου τα οφέλη από μια τέτοια εξοικονόμηση (σε παραγόμενους ρύπους)

είναι σημαVΠKά (Graighill and Powell 1995).

Το τρίτο και τελικό στάδιο της λεπτομερούς ανάλυσης είναι η συνάθροιση των επιπτώσεων

των επιμέρους εκπεμπόμενων ρύπων. Η συμβατική (συνήθης) LCI αντιπροσωπεύει το σύνολο

των εκπομπών των διαφόρων ρύπων σε μονάδες οι οποίες δεν είναι συγκρίσιμες. Το γεγονός
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1
Ι

αυτό έΧει σαν αποτέλεσμα η ανάλυση πολιτικής, που επακολουθεί, να συγκρίνει τα

αποτελέσματα των διαφoρετιιcών τεχνικών επιλογών εξαψετιΙCά δύσκολη υπόθεση. Για

παράδειγμα τα 1Ο χιλγρ. S(h/tOWO απορριμμάτων είναι όντως προτιμότερη επιλογή από την

περίπτωση της παραγωγής 5 χιλγρ.ΡΜlοΙτόwο απορριμμάτων. Παρά το γεγονός όn τα στάδια

της αποτίμησης περιβαλλοντικών επιπτώσεων και αξιολόγησης έχουν μετατρέψει αυτές τις

μονάδες σε εwoιoλoγιx:ά μετατρέψιμες, με Πρα-Υματι"ούς όρους, ωστόσο, οι εφαρμοζόμενες

μέθοδοι δεν είναι πάντοτε σαφής κυι αντικειμενικές αλλά υπόκεινται στην ιcρίση και

υποκειμενικότητα του αξιολοΥητή (Graighill and Powell Ι995) .

Στην παρούσα μελέτη χρησιμοποιούμε χρηματικούς όρους ή. καλύτερα, την διάθεση των

ενδιαφερόμενων και των εμπλεκομένων να πληρώσουν για ένα ορισμένο επίπεδο

περιβαλλοντικής ποιότητας, αγαθού ή για την αποφυγή ή μείωση της mΟανότητας πρόκλησης

μιας συγκεκριμένης περιβαλλοντικής υποβάθμισης από μια ορισμένη ανθρωπυγενή

δραστηριότητα. Τα παραπάνω μέσα μέτρησης αποτελούν τα πλέον αξιόmστα και αιφιβή

διαθέσιμα μέτρα σύγκρισης. Ακολούθως δείχνουμε τον τρόπο με τον οποίο αυτές οι αξίες

μπορούν να ενσωματωθούν με τα αποτελέσματα της καταγραφής τοο κύκλου ζωής LCI.

Αναγνωρίζοντας ότι η προθυμία πληρωμής ή οι ε1Ct1μήσεις του οικονομικού κόστους μιας

περιβαλλοντικής υποβάθμισης δεν είναι διαθέσιμες για όλους τους ρύπους στον αναλυτικό

κατάλογο του κύκλου ζωής, εφαρμόζουμε τους παρακάτω υπολσΥισμούς σε εκείνους τους

ρύπους για τους οποίους οι οικονομικές εκτιμήσεις ζημιάς (υποβάθμισης) είναι διαθέσιμες (π.χ.

CO" CH., CO, Ν,ο, 80" ΝΟχ και ΡΜιο):

Ευρώ/Ι,= Σ (kgP/t), χ (ΕυρώιkgΡ,)

Όπου:

d

Εύρο/ι.

(kgP,lt),

(ΕυρώιkgΡ,)

μέθοδος διάθεσης απορριμμάτων

συνολικό οικονομικό κόστος ή όφελος τ/ς μεθόδου διάθεσης, d, ανά τόνο

απορριμμάτων

συνολικοί εκπεμπόμενοι ρύποι εκφραζόμενοι ως το ποσοστό του ρύπου, ί, (σε

χtλιό'yραμμα) ανά τόνο απορριμμάτων για κάθε μέθοδο διαχείρισης d
μονάδα οικονομικού κόστους ανά χιλιόγραμμο ρύπου (αυτή είναι ανεξάρτητη

από την μέθοδο διάθεσης και εξάγεται από την ανάλυση οικονομικής

αξιολόγησης

(Ecobalance 1999, Swiss Agency ofthe Environιnent1998)

Σαν τελικό στάδιο, μια ανάλυση ευαισθησίας είναι αΠUραίτ/τ/ για να καθοριστούν οι

σημαντικοί παράγοντες που καθορίζουν τις περιβαλλοντικές εmπrώσεις μιας συ-Υκεκριμένης

διαδικασίας ή δραστηριότητας.
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J
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13.1.3 mΟΘΕΣΕΙΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ ΚΑΙ ΠΗΓΕΣ ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ ΚΑΤΑ ΤΟΝ

ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣΤΟΧΩΝΜΕΛΕΤΗΣΚΑ! ΚΥΚΑΟΥ.ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΩΝ

Στην παρούσα μελέτη επικεντρωνόμαστε στην διαχείριση των στερών αποβλήτων. Τα

αποτελέσματα της αποτίμησης του ΙCΎκλoυ ζωής 'ΧΡησιμοποιούνταιμε σκοπό να ερευνήσουμε τον

συνδυασμό επtλoγών διαχείρισης απορριμμάτων σε κάθε χώρα μέλΑ>ς της Ε.Ε. τα οποία

εμπεριέχουν το λιγότερο δυνατό καθαρό KOινωνιΙCό κόστος. Η λειτουργική μονάδα που

'ΧΡησιμοποιείται στην εξεταζόμενη ανάλυση είναι ένας τόνος απορριμμάτων. Η σύνθεση των

απορριμμάτων εξετάστηκε αναλυnκά στο όγδοο κεφάλαιο. Οι διαφορές ανάμεσα στις χώρες της

Ε.Ε. ως προς την σύνθεση των προς διάθεση απορριμμάτων εξαρτάται από τ/ν διαθεσιμότητα

των εναλλακτιιcών επtλoγών διάθεσης καθώς και από κοινωνικοοικονομικά ιδιαίτερα

χαρακτηριστικά των νοικοκυριών στις αντίστοιχες χώρες. Στην συνέχεια, καθορίζονται τα όρια

του συστήματος τα οποία περιλαμβάνουν τα ακόλουθα (EcobaIance):

• Όλα τα στάδια της μεταφοράς των απορριμμάτων από τα νοικοκυριά και λοιπά σημεία

συλλογής στους τελικούς χώρους διάθεσης, συμπεριλαμβανομένων της μεταφοράς του

υπολείμματος της διαδικασίας ανακύκλωσης και της στάχτης που παράγεται κατά θερμική

επεξεΡΎασίας από τις ΕΎκαταστάσεις ανακύκλωσης και καύσης, αντιστοίχως, στους ΧΥΤΑ.

Υποθέτουμε ότι οι αποστάσεις συλλογής απορριμμάτων εξαρτάται από την συνολική κάθε

χώρας. η μέση απόσταση μεταξύ της περιοχής συλλογής και ενός τοπικού συμπλέγματος

εγκαταστάσεων διάθεσης είναι περίπου 1Ο χιλιόμετρα, ενώ η απόσταση στην περίπτωση όπου ο

τελικός χώρος διάθεσης χωροθετήται μακριά από το σημεio αρχικής παραγωγής απορριμμάτων

είναι 60 χιλιόμετρα. Στην τελευταία περίπτωση υπάρχει σταθμός μεταφόρτωσης απορριμμάτων

για οικονομικούς λόγους (το τελικό κόστος μεταφοράς είναι αισθητά μικρότερο) οι μέσες

αποστάσεις πολλαπλασιάζονταιμε δύο έτσι ώστε να επιτρέψουν την υποτιθέμενη επιστροφή των

απορριμματοφόρων,τα οποία, ωστόσο, δεν μεταφέρουν φορτίο.

• Οι ε1CΠOμπές αερίων ρύπων προκαλούνται από την διάθεση καιΙ ή από την ίδια την

διαδικασία διαχείρισης καθώς και από την παραγωγή ηλεκτρικής ενέΡΎειας που είναι απαραίτητη

για την λειτουργία κάθε διαδικασία επεξεργασίας απορριμμάτων. Οι εΙCΠOμπές που οφείλονται

στην αποσύνθεση των απορριμμάτων στους ΧΥΤΑ αποτελεί παράδειγμα της πρώτης

περίπτωσης, ενώ οι παραγόμενοι αέριοι ρύποι κατά την διάρκεια της διαδικασίας ανακύκλωσης

προέρχονται από την απαιτούμενη 'ΧΡήση ηλεκτρικής ενέΡΎειας. Ο λόγος του διαχωρισμού των

αέριων ρύπων ανάλογα με την πηγή εκπομπής του έχει σαν στόχο να αναγνωρίσουμε

(καθορίσουμε) την πλέον πιο σημαντική πηγή ρύπανσης.

270



ΚΑΡΥιfHΣ ΒΑΣΙΛΕIOΣ ΑΠΟΤΙΜΤ-ΙΣΗ.ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝΕΠΙΠΙΏΣΕΩΝ

• Αποφυγή (πρόληψη) παραγωγής αέριων ρύπων από την ιcατεργασία πρώτων υλών και

παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας έχουν εξεταστεί ξεχωριστά. Όπως έχει προαναφερθεί εκτενώς

μας ενδιαφέρει ο προσδιορισμός του καθαρού κοινωνικού κόστους για κάθε επιλογή διαχείρισης

απορριμμάτων. Αυτό συνεπάγεται ότι εάν η διάθεση των απορριμμάτων πρoιcαλεί μειωμένες

εκπομπές ιcάπoυ αλλού στο σύστ/μα (π.χ. εξοικονόμηση παραγωγής πρωτογενών υλιιcών). Αυτή

η εξοικονόμηση θα πρέπει να αφαιρεθεί από την συνολική ποσότητα εκπεμπόμενων ρύπων που

δημιουργούνται άμεσα από την διαχείριση των απορριμμάτων. Με αυτόν τον τρόπο, οι καθαρές

εκπομπές από την ανακύκλωση ισούται με τις πραγματικές εκπομπές που προέρχονται από την

αναΙCΎκλωση (συμπερtλαμβανoμένων εκείνων που οφείλονται στην μεταφορά και ιcατεργασία)

μείον ειcείνες που ουσιαστικά αποφεύγονται από την διαδικασία κατεΡΎασίας/ παραγωγής

πρώτων υλών. Παρομοίως, οι καθαρές εκπομπές αέριων ρύπων που προέρχονται από τους

ΧΥΤΑ και τις εγκαταστάσεις καύσης ισούνται με τις πραγματικές μείον εκείνων που

αποφεύγονται λόγο της ανάκτησης ενέργειας και άρα πιο περιορισμένης παραγωγής ηλεκτρικής

ενέΡΎειας από λοιπές 'Πηγές. Η πηγή της ενέργειας που εξοικονομείται μπορεί να είναι είτε 1Ιηγή

ενέργειας χαμηλής ισχύος - (αυτή συνήθως είναι γενικώς για την Ε.Ε. ο λιγνίτης) - είτε

ηλεκτρική ενέργεια που παράγεται από το μέσο μίγμα καυσίμων στην Ε.Ε. (Schoen et aI, 1999)

Το σημείο αφετηρίας του συστήματος που έχουμε εξετάσει αποτελεί η συλλογή των

απορριμμάτων από τα αρχικά σημεία παραγωγής, όπως τα νοικοκυριά, και λοmών 1Ιηγών

παραγωγής απορριμμάτων ανάλογης σύστασης. Οπότε, οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις που

σχετίζονται με την παραγωγή υλικών που καταλήγουν στους κάδους απορριμμάτων δεν

περιλαμβάνονται μέσα στα όρια του συστήματος. Το τελικό σημείο του συστήματος αποτελεί η

διάθεση των απορριμμάτων, περιλαμβανομένου των περιβαλλοντικών επιπτώσεων κατά την

διάρκεια της διάθεσης και ανακύκλωσης/ ανάκτησης. Τα χρονικά όρια του ίδιου σημείου

ορίζονται σαν τρέχουσα (συνήθης) πρακτική και δεν έχουν εξεταστεί περαιτέρω. Ο πίνακας

13.1.3-1 παραθέτει λεπτομερώς τα εmμέρους τμήματα των ορίων του συστήματος που

χρησιμοποιούνται στην παρούσα εργασία. Βασίζονται στα όρια του συστήματος του

υποδείγματος των White εΙ αl (1995) αλλά συγχρόνως έχει προσαρμοστεί κατάλληλα για να

συμβαδίζει με τις ιδιαιτερότητες της μελέτης (White οΙ al, 1995).

Οι υποθέσεις εΡΎασίας που αφορούν τις εφαρμοζόμενες καινοτόμες τεχνολογίες που

εφαρμόζονται καθώς και το ποσοστό των απορριμμάτων που διαχειρίζεται από κάθε μία από τις

εναλλακτικές μεθόδους διαχείρισης απορριμμάτων, τόσο στο παρόν όσο και στο μέλλον,

αποτελούν παράγοντες βαρύνουσας σημασίας για το εξεταζόμενο σύστημα. Με τη σειρά τους,

αυτές οι υποθέσεις επηρεάζονται από τις lJψιστάμενες και μελλοντικές πολιτικές κάθε χώρας

μέλους της Ε.Ε. οι υποθέσεις που αφορούν τις τεχνολογικές εξελίξεις και τις επιλογές διαχείρισης

απορριμμάτων αναλύθηκαν εκτενώς στο δέκατο κεφάλαιο.

271



ΚΑΡΥ.,ΠΣ ΒΑΣΙΛΕΙΟΣ ΑΠΟTJΜΗEιiΠΕΡΙΕΑΛΛΟΝΤlΚΩΝΕΠlΠΤΏΣΕΩΝ

Πίνακας 13.1.3-1 Καθορισμός περιμαλλοντικού κόστους (όρια συστήματος) κατά την λεπτομερή

καταγραφή του κύκλου ζωής που αφορά την διάΟεση των απορριμμάτων

Πηγες. Ιδια επεξεργασια

ΕπιλσΥή Καθαρό πι.φιβαλλoVΤΙKό κόστος Μονάδες μέτρησης

διαχείρισης (Εξεταζόμενα όρια του συστήματος)

απορριμμάτων

νΎεωvoμική Συλλογή από το χώρο αρχικής διάθεσης (πεζοδρόμιο) Αθροισμα ποικίλων

ταφή και μεταφορά στον χώρο τελικής διάθεσης (ΧΥΤΑ) + μονά&ον στην λειτουργική

διαδικασία υΥεlΟνομικής ταφής - μεριΙCΉ αποτροπή μονάδα ενός τόwου

Dύπανσno απορριμιιάτων

Θερμική Συλλογή από το χώρο αρχικής διάθεσης (πεζοδρόμιο) Όπως παραπάνω

επεξεργασία - 1mI μεταφοράστις εγκαταστάσειςθερμικής

καύση επεξεpΎασiaς+ διαδικασία καύσης + υγεωνομική

ταφή υπολείμματος θερμικής επεξεργασίας - μερική

αποτοοπό Dύπανσπo

Ανακύκλωση Συλλογή από σημείο αρχικής δ"'λογής Όπως παραπάνω

ανακυκλώσιμων

(αποθήκευση σε κάδους κατά υλικό ή απ' ευθείας

μεταφορά σε κέντρο περαιτέρω επεξερΥασίας) +
διαδικασία αναΚ'ύκλωσης! ανά1Cτ/σης + υγειονομική

ταφή υπολείμματος - μερική αποφυγή (πρόληψη)

κατεovασΊΑC πρώτων υλών

Κομποστοποίη ΣυλλσΥή από το αρχικό σημείο διάθεσης και μεταφορά Όπως παραπάνω

ση στις εγκαταστάσεις βιολσΥικής επεξεργασίας

(KOu.πoστOΠOίησης) + δlαδtκασία κομποστοποίησης

EIσnof~

Ενέργεια Εξόρυξη ενεργειακών πόρων + κατεργασία Ύt.α ~lαςl Ο) θερμικής ενέργειας ανά
πα . KaUΣΊUOU + πα 1 nΛ.εκτοικήc ενέovει τόννο απορριμμάτων

Εκnιιr.ι::

Ενέργεια Ενέργεια που απελευθερώνεται από τις εγΙCΑταστάσεlς kWhανάτόwo

θεο"ικόο επεl'.cσvασίoc ό υνεωνο"ικόο ταωόο αποοοιuuάτων

Επεξι:ρΥασία Εξόρυξη ενεργειακών πόρων συμπεριλαμβανομένων kWhανάτόwο

ενεργειακών κατεργασία παραγωγής βενζίνης κίνησης και απορριμμάτων

πόοων ηλεκ[οικόc ενέσvε",o

Ανάκτηση Συλλεγόμενος ό'Υκος υλικών προς ανάκτηση και Τόννοι ανακτημένων υλικών

υλικών πα ' ανα1α/κλωμένων υλικών ανά τόννο απορριμμάτων

ΕπεξερΥασία Συνολικές επιπtώσεις από την επεξεργασία! ΚΟ ρύπου ανά τΌwo

πρώτων υλών κατεργασία πρώτων υλών Ύt.α την παραγωγή πρώτων υλών ή μη

πρωΤσΥενών υλικών κατεργασμένων υλικών

(πρόληψη)

Κομποστ Παραγωγή κομπόστ Τόννοι ανά τόwo

απορριμμάτων

Εκπομπές Καυσαέρια από εξατμίσεις οχημάτων μεταφοράς + ΚΟ ρύπου ανά τόννο

αiφιων ρύπων ρύποι από δέσμη καμινάδων εργοστασίων θερμικής απορριμμάτων

επεξεργασίας ανακύκλωσης + λειτουργία ΧΥΤΑ +
πα . ενέσvε=. .

]

]

]

J

Οι πίνακες 13.1,3-2 έως 13.1.3-14 απεικονίζουντα διαφορετικάσενάρια που αφορούν την

εξέλιξη διαχείρισηςαπορριμμάτων κάθε χώρας της εΕ. για κάθε χώρα έχουν επtλεγεί τέσσερις

κύριες κατηΎορίες μεθόδων διαχείρισης απορριμμάτων:α) ανακύκλωση, β) κομποστοποίηση,γ)
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]

]

j

θερμική επεξεργασία, και δ) υγειονομική ταφή. Επίσης, έχουμε εξετάσει μια αντιπροσωπευτική

επW>yή (δείγμα) σε σχέση με Τ14 περιβαλλοντικές επιπτώσεις και ωφέλειες.

Το 'υφιστάμενο' σενάριο υποθέτει ότι η διαμόρφωση όσον αφορά τα συστήματα

διαχείρισης απορριμμάτων που ισχύει το 2000 θα παραμείνει αμετάβλητη. Από την άλλη μεριά,

το 'βασικό' σενάριο πραγματοποιεί μελλοντικές προβολές της ίδιας διάρθρωσης. Πιο

συγκεκριμένα, υποθέτει ότι οι παροΟΟες πολιτικές θα εφαρμοστούν και οι στόχοι που τεθούν θα

πραγματοποιηθούν σε απόλυτο βαθμό. Σε ορισμένες περιπτώσεις, όπου σι στόχοι πο\) αφορούν

την ανακύκλωση ή κομποστσποίηση είναι εξαιρετικάυψηλοί (ουτοπικοί), έχουμε υποθέσει ότι σι

ίδιοι στόχοι δεν θα είναι πραγματοποιήσιμοι παρά μόνο αν υπάρξουν σημαντικές αλλαγές στις

καταναλωτικές προτιμήσεις και η αναμενόμενη διάρθρωση των επtλoγών διαχείρισης

απορριμμάτων μεταβληθεί προς όφελος της ανακύκλωσης - κομποστοποίησης. Περισσότερο

αισιόδοξοι στόχοι έχει υποτεθεί όn είναι επιτεύξιμοι σύμφωνα με το ~O'KoλoΎ'Kό' σενάριο MOU

η αl)ξημΈVΗ ευαισθησία όσον αφορά περιβαλλσνnκά ζητήματα οδηγούν σε μεταβολές στις

καταναλωnκές προnμήσεις και, παράλληλα, υψηλότερο ποσοστό συμμετοχής σε θέματα που

αφορούν την ανακύκλωση και λιπασματοποίηση. Όπως είναι λογικό αυτό θα έχει ως αποτέλεσμα

την μεταβολή της σύνθεσης τοu τμήματος απορριμμάτων που διατίθεται σε κάθε μια από τις

διαφορετικές μεθόδους διαχείρισης. Κατά το 'τεχνολογικό' σενάριο, η συμπεριφορά των

καταναλωτών του 'οικολογικού' σεναρίου υποτίθεται ότι εφαρμόζεται και, επιπροσθέτως,

τεχνολογικές βελnώσεις και καινοτομίες οδη'Υούν σε όσον το δuνατό μεγαλύτερο μέρος των

απορριμμάτων να ανακυκλώνεται. Περαιτέρω, υποθέτουμε ότι οι τεχνολογικές εξελίξεις κάνουν

εφικτή την κατασκευή μικρότερων εγκαταστάσεων καύσης, επιτρέποντας να εξυπηρετούν και

περιοχές περιορισμένου παραγόμενου όγκου απορριμμάτων, οπότε και μικρότερες διαvoόμενες

αποστάσεις μεταφοράς, καθώς και αύξηση του τμήματος των απορριμμάτων που είναι δuνατόν

να υποβληθεί σε θερμική επεξεργασία. Συγχρόνως, οι τεχνολογικές εξελίξεις προβλέπεται να

βελnώσουν παραπέρα συμπίεση των απορριμμάτων στους ΧΥΤΑ, με συνέπεια την παράταση

του κύκλου ζωής του ΧΥΤΆ και άρα μακροπρόθεσμο περιορισμό του συνολικού κόστους.

Ωστόσο, η μεγαλύτερη συμπίεση δεν θα μεταβάλει τα φuσικοχημικά χαρακτηριστικά των

εκπεμπόμενων, από τους ΧΥΤΑ, αέριων ρύπων (HirshfieId et πΙ 1992, Gamble et πΙ 1992, ΚίrbΥ

1993, Bette et al 1994».

Θα πρέπει να υπογραμμιστεί όn τα εξεταζόμενα σενάρια δεν αποτελούν προγνώσεις της

μεΜονnJC'ής διαμόρφωσης των συστημάτων διαχείρισης απορριμμάτων. Στην 7φαγμαnκότητα

υποδεικνύουν τον τρόπο με τον οποίο οι είναι πιθανόν να μεταβληθεί το περιβαλλoνnKό κόστος

στην περίπτωση όπου παρατηρούταν μια θεnκή στροφή προς την ανακύκλωση ή

λιπασματοποίηση. Έχει εφαρμοστεί το παρόν σενάριο για κάθε χώρα της Ε.Ε. επίσης, έχοuμε

εξετάσει το τεχνολογικό σενάριο στην περίπτωση της Δανίας, Γαλλίας, Ισπανίας και Ηνωμένου
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Βασιλείου λόγο του γεγονότος αποτελούν τα πλέον ανπΠΡοσωπευτικές περιπtώσεις όσον αφορά

τ/ν διαχείρισης των απορριμμάτων στο σύνολο της Ε.Ε. Τέλος, ανάλυση ευαισθησίας έχει

πραγματοποιηθεί στην περίπτωση του Ηνωμένου Βασιλείο\) λόγω του ότι τα συμπεράσματα που

εξάγονται από αυτήν είναι εφαρμόσιμα στο σύνολο των χωρών της Ε.Ε.

Πίνακας 13.1.3-2 Ποσοστό απορριμμάτων που διαχειρίζεται από έκαστη δυνατή μέθοδο - Βέλγιο

Σονάρ.. A..,ιnlκ1ωση κοιι__ιηση
Καιiσιι yτ........·ιn\ ...o,ή

Παρόν, 2000
7 2 52 39

Bασιιcό, 20 Ι Ο
10 5 55 30

Oιιcoλoγικό,20 Ι Ο
15 10 55 20

ΤεΧVOWyucό,2010
20 10 55 15

l1ηΥή: ονΑΜ, Institut Wallon des Dechers

Πίνακας 13.1.3~3 Ποσοστό απορριμμάτων που διαχειρίζεται από έκαστη δυΥατή μέθοδο - Δανία

Σoνάρuι A..,ιnlκ1ωση K_1ιισιt KaUσιι yτ·........ιιn\ ταο,ή

Παρόν, 2000
22 59 18

Βασικό, 2010
35 10 35 20

OικOWyιKό,201 Ο
40 15 25 20

ΤεΧVOWy,κό,2010
45 15 25 15

Πηγή: Danish EnvironmentaI Proteetion Agency

Πίνακας 13.1.3-4 Ποσοστό απορριμμάτων που διαχεψίζεται από έκαστη oovo:Tή μέθοδο - Γαλλία

ΣίYάjiiii A..,ιnlκ1ωση Koρoστmroiηση KaUσιι Yτειoνoμιιn\ ...ο,ή
Παρόν, 2000

5 6 44 45
Βασικό, 2010

10 8 50 32
OιKOWyucό, 2010

15 10 50 25
ΤεΧVOWyucό,2010

20 10 55 15
Πη"fή: MODECOM (ΑΟΕΜΕ)
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Πίνακας 13.1.3-5 Ποσοστό απορριμμάτων που διαχειρίζεταιαπό έκαστη δυνατή μέθοδο - Γερμανία

ΣΕWΊΡuι Α...ιώ....... Κoμoroιπoxol...... KΑVΣΗ Υ.,.......ΟΟΙ ..."
Παρόν, 2000

22 10 25 43
Βασικό, 2010

20 26 40 14
ΟικολοΥικό. 201 Ο

25 26 40 9
ΤεχνολοΥικό, 20 Ι Ο

30 26 35 9
Πηγή: lnnovation Bcratungs lnstitut

Πίνακας 13.1.6 - Ποσοστό απορριμμάτων που διαχειρίζεται από έκαστη δυνατή μέθοδο - Ελλάδα

ΣΕWΊΡuι A...ιώιeι.-η Koιι-<o"Olιιmι ΚΑVΣΗ Υτ.........ΟΟΙ ..."
Παρόν, 2000

6 Ο Ο 94
Bασucό, 2010

8 3 Ο 89
ΟικολοΥικό,20 Ι Ο

10 5 Ο 85
ΤεχνολοΥικό,2010

13 7 5 75
Πηγή: Ministry ofEnviroιuηent

Πίνακας 13.1.3-7 Ποσοστό απορριμμάτωνπου διαχειρίζεται από έκαστη δυνατή μέθοδο -Ιρλανδία

Σεwίρuι Α...ιώ....... Κoμoroιπoxobιiπι ΚιWtiij Yy.........iiOi "'"
Παρόν, 2000

Ο Ο 99
Βασικό,2010

10 5 Ο 85
ΟικολΟ'Υικό. 20 Ι Ο

15 8 Ο 77
Τεχνολογικό, 2010

17 10 5 68
ΠηΥή: Department ofthc Environment

Πίνακας 13.1.3-8 Ποσοστό απορριμμάτων που διαχειρίζεται από έκαστη δυνατή μέθοδο - Ιταλία

ΣΕWΊΡuι AV<Iιώ........ Κ.........."..,ιη"" ΚιWtiij YΤEuινopOOΙ..."
Παρόν, 2000

4 Ο 6 90
Βασικό, 2010

8 Ο 50 42
Οικολογικό, 2010

12 3 50 35
ΤεχνολοΥικό, 20 Ι Ο

15 5 50 20
ΠηΥή: Ministero dell' Ambientc
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Πίνακας 13.1.3-9 Ποσοστό απορριμμάτων που διαχεφίζεται από έκαστη δυνατή μέθοδο ­
ΛουξεμβούΡΎΟ

28 1

30 5

32 7

35 7

Σενάρια

Παρόν, 2000

Βασικό, 2010

OΙKOλoγucό, 2010

ΤεχνολοΥucό,2010

Aναιn'JιWoση Κομποστοποίηση KcnJσII νΎειονομική -ra"

47 24

47 18

45 16

50 8
Πηγή: Administration de Environment, Division des Dechets

Πίνακας 13.1.3-10 Ποσοστό απορριμμάτων που διαχειρίζεται από έκαστη δυνατή μέθοδο- Ολλανδία

Σaνάρια Aνακ6κλιoση Koμzocmmoiηση Κa1Hrη νΎει.ονομική 'ΠΙφή

Παρόν, 2000
17 14 28 41

Βασικό, 2010
25 20 35 20

Οικολογικό, 2010
25 25 35 15

ΤεχνολοΥικό,2010
30 25 35 10

Πηγή: National Waste Planning Institute

Πίνακας 13.1.3-11 Ποσοστό απορρψμάτων που διαχεφίζεται από έκαστη δυνατή μέθοδο ­
Πορτογαλία

Σενάρια AνακUιύ.ιoση Koιurommroiηoη Kα1Hrη ΥΥειονομική Ν"

Παρόν, 2000
1 10 Ο 89

Βασικό, 2010
5 12 Ο 83

Οικολογικό, 201 Ο
10 15 Ο 75

ΤεχνολσΥικό,2010
15 15 5 65

Πηγή: OECD

Πίνακας13.1.3-12 Ποσοστό απορριμμάτων που διαχειρίζεται από έκαστη δυνατή μέθοδο - Ισπανία

Σενάρ18 Aναιn')ιWoση Κομποστοχοίηση KcnJση Yyεwνoμική -rαφή

Παρόν, 2000
10 5 84

Βασικό, 2010
5 10 10 45

ΟικολοΥΙχό, 20 1Ο
10 12 10 68

Τεχνολογικό, 2010
15 15 15 55

Πηγή: Ministerio de Obras Publicas Υ Urbanismo
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Πίνακας 13.1.3-13 Ποσοστό απορριμμάτων που διαχεψίζεται από έκαστη δυνατή μέθοδο - Ηνωμένο

Βασίλεω

Σενάρ.. Αναιnlιeι.-ιι Κο..-."".υισιι ΚΩVσιι yy......μιιaj ....,j

Παρόν, 2000
5 Ο \0 85

Βασικό, 2010
\7 3 5 75

OικoWyικό, 20 Ι Ο
20 5 5 70

ΤεχνολοΥικό, 201 Ο
25 5 10 60

Πηγή: Waπen Spring Laboratory

13.1.4 ΥΠΟΘΕΣΕΙΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ ΚΑΙ ΠΗΓΕΣ 'ΣΤΑTlΣTlΚΩΝ 'ΣΤΟΙΧΕΙΏΝ ΚΑΤΑ ΤΟΝ ΤΗΝ

ΑΕΠΤΟΜΕΡΗΑΝΑΛ ΥΣΗ ΤΟΥκΥΚΛΌΥΖΩΗΣ

Πολυάριθμα υποδείγματα πρόβλεψης περιβαλλοντικών επιπτώσεων έχουν αναπroχθεί στα

πλαίσια της αποτίμησης του κύκλου ζωής. Το μοντέλο (uπόδειγμα) που χρησιμοποιείται στην

παρούσα μελέτη υιοθετήθηκε από τouς White et al (1995). Ωστόσο, ακόμα και τα πλέον

ολοκληρωμένα και ακριβή υποδείγματα έχουν περιορισμένη χρήση σπιν περίπτωση έλλειψης

αναλυτικών, σχετικών και προσβάσιμων στατιστικών στοιχείων. Η σuλλoγή αυτών των

στοιχείων αποτελεί το σημαντικότερο εΥχείρημα της μελέτης λόγω του μεΥάλου αριθμού των

εξεταζόμενων εναλλακτικών επιλογών διάθεσης απορριμμάτων καθώς και λόγω της ανάγκης

συγκ:ΈVΤρ<ooης στοιχείων για κάθε χώρα της Ε.Ε. ξεχωριστά. Μερικές προσαρμογές του

υποδείγματος των White eI αΙ (1995) κρίθηκαν απαραίτητες συνεπεία της πολυπλοκότητας της

μελέτης. Παρακάτω, προσδιορίζουμε τις υποθέσεις που έχουν πραγματοποιηθεί για κάθε επιλοΥή

διαχείρισης απορριμμάτων στα πλαίσια της αποτίμησης του κύκλου ζωής. Στην περίπτωση όπου

οι πηγές στατιστικών στοιχείων δεν εναπόκειται στο υπόδειγμα των Wh.ίte et αΙ (1995), τότε

αναφέρονται αναλυτικά οι εν λόγο πηγές με ή χωρίς προσαρμογές.

.. Ογκος παΡαΥόμενωναπορριμμάτων:κάθε νοικοκυριόαποτελείταιαπό 2,5 μέλη και

η παραγόμενη ποσότητα απορριμμάτων ανά άτομο φθάνει το ύψος των 348 χιλιόΥΡ. ετησίως

(White et aJ, 1995). Αυτό συνεπάγεται ότι 870 χιλιόΥΡ. απορριμμάτων παράγονται ετησίως από

κάθε νοικοκυριό. Αυτός ο αριθμός χρησιμοποιείται σε όλα τα κράτη μέλη της Ε.Ε. Ωστόσο, η

σύνθεση των απορριμμάτων ποικίλει από χώρα σε χώρα. τα στοιχεία που έχουν χρησιμοποιηθεί

προέρχονται από τον πίνακα 8.3-1. υποθέτουμε ότι οι σχετικές αναλογίες μεταξύ μη σιδηρούχων

και σιδηρούχων μετάλλων. καθώς και μεταξύ φιλμ και άκαμπτου πλαστικού είναι ταυτόσημες

γω όλες τις χώρες της Ε. Ε. αναλυτικότερα, για την περίπτωση της συνολικής μάζας των
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μετάλλων υποθέτουμε ότι 785 αποτελείται από σιδηρούχα και 22% από μη σιδηρούχα μέταλλα.

Για την περίπtωσητων πλαστικών,47% αποτελείται από φιλμ και 53% από άκαμπτα πλαστικά.

.. Συλλογή: στην περίπτωση των συστημάτων ανακύκλωσης που περιλαμβάνουν την

απ' ευθείας μεταφορά των διαχωρισμένων ανα1α/κλώσιμων σε κέντρο συγκέντρωσης και

περαιτέρω επεξεργασίας, υποθέτουμε ότι σι καταναλωτές μεταφέρουν τα αναΚUKλώσιμαυλικά

στα κέντρα συλλογής με οχήματα εκ των οποίων 90% καταναλώνουν βενζίνη 1α/Ι 10%

χρησιμοποιούν πετρέλαιο κίνησης (ντίζελ). Η μέση διανυόμενη απόσταση αυτών των οχημάτων

θεωρείται κατά ίση με Ι, 8 χιλιόμετρα.. Ο αριθμός των δρομολογίων για την μεταφορά ενός

τόνου ανακυκλώσιμου υλικού εξαρτάται από τον όγκο των παραγόμενων απορριμμάτων, κατά

συνέπεια, διαφοροποιείται (ποικίλει) από χώρα σε χώρα.. Η κατανάλωση καυσίμων ανά τόwο

απορριμμάτων που συλλέγονται και μεταφέρονται είτε σε σταθμό μεταφόρτωσης είτε σε

εγκαταστάσεις ανάκτησης υλικών θεωρείται ίση με 10 λίτρα (Atkίnson et αΙ. 1993). Οι

διανυόμενες αποστάσεις από τα αΡΊ\κά σημεία συUογής καυ ή της εγκατάστασης μηχανικού

διαχωρισμού στις εγκαταστάσεις συλλογής και περαιτέρω επεξεργασίας αναιcυΙCΛΏσιμων

εξαρτάται από τ/ν έκταση της κάθε χώρας. επίσης, υποθέτουμε ότι οι χώροι κεντρικής συλλσΥής

ογκωδών απορριμμάτων και απορριμμάτων κήπων χωροθετούνται σε τοπικούς ΧΥΤΑ. ο μέσος

αριθμός ειδικών διαδρομών προς εγκαταστάσεις βιολογικής επεξεργασίας των απορριμμάτων

κήπων ανέρχεται σε 3,4 ανά νoΙKoιcυριό ανά έτος και, η μέση διανυόμενη απόσταση για αυτή τη

διαδρομή 2,56 χιλιόμετρα (ΜΈΙ, 1989). Η ποσότητα των απορριμμάτων των κήπων που

οδηΥείται σε εγκαταστάσεις βιολογικής επεξεργασίας ετησίως για κάθε χώρα εξαρτάται από το

σενάριο ανάλυσης.

.. Ανακύκλωση: η ποσότητα των συλλεγόμενων αναιcυκλώσιμων απορριμμάτων

εξαρτάται από την σύνθεση της συνολικής μάζας των στερεών αποβλήτων. το μέσο ρυθμό

ανακύκλωσης και των επιπέδων συμμετοχής (στην περίπτωση της απ' ευθείας μεταφοράς που

αναλαμβάνεται εθελοντικά από τα νοικοκυρώ). Υποθέτουμε ότι οι τυπικοί κυλιόμενοι κάδοι

πολυπροπυλενίουκαι τα σταθερά μπλε δοχεία χρησιμοποιούνταιευρέως σε όλες τις χώρες της

Ε.Ε. το συνολικό βάρος αυτών των κάδων ανέρχεται σε 15 χλγρ. ενώ των σταθερών κάδων

ισούται με 1,6 χλγρ. ο μέσος όρος ζωής των ιcυλιόμενων κάδων είναι 10 έτη ενώ των σταθερών

δοχείων είναι 7,5 έτη. Οι κάδοι που περιέχουν οργανικά απορρίμματα υποθέτουμε ότι πλένονται

6 φορές το χρόνο, ενώ οι κυλιόμενοι κάδοι που περιέχουν αναιcυιcλώσιμα (μη οργανικά) υλικά

δεν χρειάζονται απολύμανση. Το επίπεδο της χρησιμοποιούμενης τεχνoλoγiας στις

εγκαταστάσεις ανάκτησης υλικών και ενέργειας θεωρείται κοινή σε όλη της Ε.Ε. Η ηλεκτρική

ενέργεια που καταναλώνεται ανά τόwο εισερχόμενων απορριμμάτων ανέρχεται στις 19 kWh

(Atkίnson et αΙ. 1993) ενώ, καταναλίσκεται 1 λίτρο πετρελαίου κίνησης ανά τόνο

μεταφερόμενων απορριμμάτων. Μέρος του αναιcυκλώσιμoυ τμήματος <χάνεται' κατά την
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αποδίδει 20% (επί της αρχικής) για εργοστάσια ηλεκτροπαραγωγής, 70% για εργοστάσια

παραγωγής θερμικής ενέργειας και 75% στην περίπτωση εργοστασίων που παράγουν

συνδυασμένη ηλεκτρική και θερμική ενέργεια. Στην παρούσα μελέτη εκτιμώνται αποκλειστικά

σι περιβαλλοντικές συνέπειες της παραγωγής ηλειcτΡιΙCΉς ενέργειας. ΥποΟέτουμε ότι τα

σιδηρούχα μέταλλα μπορούν να περισυλλεγούν (ανακτηθούν) από την παραγόμενη τέφρα σε

ποσοστό 90%. Τα εναπομείναντα υπολείμματα μεταφέρονται σε ΧΥΤΑ επικίνδυνων ή μη

στερεών αποβλήτων που βρίσκονται σε απόσταση 60 χιλιομέτρων από τις εγκαταστάσεις καύσης

(Rcimann 2000, Europcan Commission 1996, Bcttc οΙ a1 1994).

.. Υγειονομική ταφή: η θερμαντική αξία ενός τόνου απορριμμάτων μέσης σύνθεσης

ποικίλει από χώρα σε χώρα, πράγμα που ισχύει και στην περίπτωση της καύσης με ανάκτηση

ενέργειας. Υποθέτουμε ότι ένας τοπικός ΧΥΤΑ βρίσκεται σε arnva ΙΟ χιλιομέτρων από την

περιοχή συλλογής απορριμμάτων ενώ, ένας μακρινός ΧΥΤΑ βρίσκεται σε απόσταση 60

χtλωμέτρων από το σταθμό μεταφόρτωσης. Η κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας στο σταθμό

μεταφόρτωσης είναι 10 kWh ανά τόwο εισερχόμενων απορριμμάτων. Η αποδοτικότητα της

διαδικασίας ανάκτησης ενέργειας σε ένα ΧΥΤΑ (όπως και στις εΥκαταστάσεις καύσης με

ανάκτηση ενέργειας) εξαρτάται από τον τύπο της ανακτημένης ενέργειας. Αναλυτικότερα,

έχουμε αποδοτικότητα 30% για την ηλεκτρική ενέργεια, 70% για την θερμική ενέργεια και 75%

για συνδυασμό ηλεκτρικής και θερμικής ενέργειας. Ωστόσο, οι εκτιμήσεις του περιβαλλοντικού

κόστους της εξεταζόμενης διαδικασίας ενεργειακής ανάκτησης αναφέρεται στην περίπτωση της

παραγωγής ηλεκτρικής ενέΡΎειας (Whitc οΙ a1, Michacls and Smith 1990).

.. Εξοικονόμηση ενέργειας: δύο πιθανές περιπτώσεις εξοικονόμησης ενέργειας

εξετάζονται. Η πρώτη αναφέρεται στο χαμηλότερης ισχύος εργοστάσιο παραγωγής ηλεκτρικής

ενέργειας (που παράγει ηλεκτρική ενέργεια μέσω της κατεργασίας λιγνίτη) και κατά δεύτερο

λiYyo στο μέσο μίγμα ενεργειακώνπηγών για κάθε χώρα της Ε.Ε. Κάθε χώρα έχει διαφορετικό

μίγμα ενεργειακώνπηγών που χρησιμοποιούνταιΠΡΟΚΕιμένουνα παραχθεί ηλεκτρική ενέργεια.

Η πηγή στοιχείων που αφορούν τους δείκτες εκπεμπόμενωνρύπων για το μέσο μίγμα καυσίμου

είναι η μελέτη των Whilc εΙ αl (1995).

Ι3.1.5 ΆΝΑΛΥ2ΗΕΥΑΙΣΘΗΣ/Α'Σ

Οι αναλύσεις εuαισOησίας της παρούσας μελέτης εξετάζουντα ακόλουθα:

• η σημαντικότητα της διαδικασίας μεταφοράς στο συνολικό περιβαλλοντικό κόστος της

διάθεσης απορριμμάτων σε σχέση με την διαφοροποίηση των διανυόμενων

αποστάσεων
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• για την ανακύιcλωση, διαφορετικές αποστάσεις στην διαδικασία συλλσΥής είτε στην

περίπτωση της συλλογής μkσω απορριμματοφόρων από κάδους επί πεζοδρομίου καθώς

και κατά την απ' ευθείας μεταφοράς των ανακυκλώσιμων με ευθύνη των νοικοκυριών.

Παράλληλα, έχουμε πραγματοποιήσει αναλύσεις ευαισθησίας οι οποίες εξετάζουμε την

επίδραση που θα έχει η συλλογή επί πεζοδρομίου στην ματαβληπκ6τητα του

περιβαλλοντικού κόστους των λοιπών μεθόδων διαχείρισης απορριμμάτων

(υγειονομική ταφή, ιcαύση, ανακύκλωση, κομποστοποίηση) μέσω της μεταβολής της

σύνθεσης των στερεών αποβλήτων.

• Για κάθε χώρα, πραγματοποιείται εrnμηση του κόστους σύμφωνα με τα εφαρμοζόμενα

επίπεδα ανακύκλωσης. Για να ελέγξουμε και να αξιολο'Υήσουμε την συνεισφορά των

διαφορετικών υλικών, έχει πραγματοποιηθεί ανάλυση ευαισθησίας η οποία ειmμά το

περιβαλλοντικό κόστος (ή όφελος) κάθε ανα1α/κλώσιμου υλικού.

• Για την περίπτωση της υγειονομικής ταφής, πραγματοποιείται ανάλοοη ευαισθησίας

όσον αφορά την επίδραση που πιθανώς να έχει η διαφοροποιήσει των διανυόμενων

αποστάσεων από το σταθμό μεταφόρτωσης έως το χώρο τελικής διάθεσης (ΧΥΤΑ),

προκειμένου να αποτιμηθεί το μέγεθος και η βαρύτητα του μεταφορικού κόστους, και

• Για την εξοικονόμηση ενέργειας, τόσο η περίπτωση ενός εργοστασίου κατεργασίας

λιγνίτη (εργοστάσιο ηλεκτρoπαραγffi'(ής χαμηλής ισχύος) όσο και το μέσο μίγμα

ενεργειακών πηγών έχουν εξεταστεί χωριστά. Η εξεταζόμενη ανάλυση ευαισθησίας

δίνει την δυνατότητα να αποτιμηθεί και να αξιολογηθεί η σημαντικότητα και το

μέγεθος των ωφελειών που προκύπτουν από την μείωση των εκπεμπόμενων ρύπων

(αποφυΎή ρύπανσης) στο τελικό καθαρό KOινωVΙKό κόστος.

13.2 ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΠΕΡ18ΑΛΛΟΝΤΙΚΟΥ ΚΟΣΤΟΥΣ ΚΑΙ ΟΦΕΑΟΥΣ

Η χρησιμοποιούμενη μεθοδολσΥία προσδιορισμού και αποτίμησης του κόστους και

οφέλους κάθε εναλλαιmκής επιλοΎής διάθεσης απορριμμάτων απαιτεί την εκτίμηση της

οικονομικής αξίας των ποικίλων επιμέρους στοιχείων κόστους και οφέλους. Το βασικό ερώτημα

που τίθενται στο παρόν σημείο της μελέτης μας είναι ο τρόπος (μέθοδος) προσδιορισμού των

J αντίστοιχων οικονομικών αξιών τους. Η γενική αρχή στην οποία βασίζεται η αξιολόγηση των

περιβαλλοντικών επιπτώσεων είναι α) η ατομική πρόθεση να πληρώσει κανείς για ένα

συγκεκριμένο όφελος (Willingncss Το Pay, WTP), ή β) η πρόθεση να αποδεκτούν το

σιryKεKριμένO κόστος (WiHingness Το Accept. WTA). Τα δύο αυτά αξιώματα αποτελούν την

καταλληλότερη βάση αξιολόγησης. Αυτές οι μετρήσεις, οι οποίες είναι γνωστές και ως σκιώδης

τιμές, μπορούν να χρησιμοποιηθούν είτε στην περίπτωση όπου οι υπάρχουσες τιμές
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J

Ι

]

παρουσιάζονται κατά κάποιο τρόπο στρεβλωμένες (π.χ. επιχορηγήσεις), είτε όταν δεν υφίστανται

πραγματική αγορά από την οποία να διαμορφώνεται η αξία ενός περιβαλλοντικού αγαθού

(Pearce and Howarth, 2000).

Ο σκοπός της σκιώδους τιμής είναι να καταστήσει δυνατή την δυνατότητα οι

περιβαλλοντικές επιπτώσεις να εκφραστούν στην ίδια βάση με το ιδιωτικό κόστος και όφελος,

όπως τα τελευταία καθορίζονται από το χρησιμοποιούμενο χρηματοοικονομικό υπόδειγμα. Αυτό

θα επιτρέψει την ενσωμάτωση των περιβαλλοντικών επιπτώσεων στο συνολικό ιδιωτικό­

χρηματικό κόστος και όφελος, η θα καθορίσει με τη σειρά της το συνολικό καθαρό κοινωνικό

κόστος (Net Socia1 Cost, NSC), που είναι και το τελικό ζητούμενο της παρούσας μελέτης.

13.2.1 HMEΘOΔOΛOΓlA σJKONOMIΚHΣ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ

Η μέτρηση, με χρηματικούς όρους, της μεταβολής της κοινωνικής ευημερίας που οφείλεται

στο μεταβαλλόμενο επίπεδο περιβαλλοντικής ποιότητας καλείται συνολική οικονομική αξία

(Total Economic V.lue, ΤΕν) της εξεταζόμενης μεταβολής. Η συνολική οικονομική αξία ενός

φυσικούπόρου μπορεί να διαιρεθείστην αξία JjJήσης (Use Value, UV). και στην αξία μη-JjJήσης

(Non-Use V.lue, Νυν). ο τελευταίωςόρος καλείται,επίσης, αξία παθητικήςχρήσης (passive use

value). Οι αξίες χρήσης, υν, μπορεί να είναι (Pearce et aI, 1992):

• Άμεσες (Direct Use VaIue., DUV). όπως στην περίπτωση όπου ένας πολίτης κάνει

πραγματική χρήση μιας υποδομής. για παράδειγμα επισκέπτεται μια περιοχή αναψυχής

• Έμμεσες (lndirect Use VaIue. IUV), στην περίπτωση όπου τα οφέλη προκύπτουν από

λειτουΡΎίες του εξεταζόμενου οικοσυστήματος, και

• Αξία επιλογής (OptίOB Value., OV). η οποία αποτελεί ουσιαστικά την πρόθεση του

ατόμου να πληρώσει για την επιλογή χρήσης ενός περιβαλλοντικού πόρου σε κάποια

μελλοντική χρονική στιγμή.

Η αξία μη-χρήσης, Νυν, μπορεί να υποδιαιρεθεί στην (Pearce et .1, 1992) :

• Αξία ύπαρξης (Existence V.lue, Εν), η οποία υπολογίζει την διάθεση να πληρώσει

κανείς για ένα φυσικό πόρο. Η επιλογή αυτή υποθέτουμε ότι λαμβάνεται είτε λόγο

κάποιου ηθικού, αλτρουιστικούσκοπού είτε ως αποτέλεσμακάποιου άλλου λόγου, όμως,

σε κάθε περίπτωση δεν σχετίζεται με οποιαδήποτευφιστάμενηή μελλοντική χρήση του.

και
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• Αξία κληρονομιάς (Bequest Value, BU), η οποία καθορίζει την ατομική πρόθεση να

πληρώσει κανείς με σκοπό να εξασφαλίσει την δυνατότητα μελλοντικής χρήσης ενός

συγκεκριμένουφυσικού πόρου από τις ακόλουθεςγενιές

1
Οπότε,

1

]

ΤΕν = UV + NUV = (DUV + IUV + ΟΥ) + (XV + ΒΥ)

Είναι απαραίτητο να κατανοήσουμε όπ η συνολική οικονομική αξία δεν εκφράζει την

περιβαλλονπκή ποιότ/τα. αυτήν καθ' αυτήν, αλλά αντικατοπτρίζει τις ατομικές προτιμήσεις για

ένα τέτοιο επίπεδο ποιότητας. Μια τέτοια αξιολόγηση χαρακτηρίζεται ως ανθρωποκεντρική, και

αυτό λ1ΥΥο του γεγονότος ότι συσχετίζει τις προτιμήσεις που εκφράζονται σε ατομική βάση. Ο

πίνακας 13.2.1-1 παρουσιάζει την ταξινόμηση των μεθόδων αξιολόγησης περιβαλλοντικών

πόρων.

1 Πίνακας 13.2.1-1 Οικονομική 'ι'αξινόμηση μεθόδων αξιολόγησης περιβαλλοντικών πόρων

Πηγη. Pearce, DW., C. Bann, S. GeorgIou, (1992). The SocIal Cost ofFuel Cycles ,HMSO. London

, • , , , ,

Αξία
. se Value, UV) Αξία

.
~ (NoD-Use Value, NUV)

Άμε.... αξία 'Ειtu.εmι αΕ.ία Αξίαεπ · Αξία κληοονομιάς Αξία ύπαρξης

Άμεσα Λειτουργικά Μελλοντικά Αξία χρήσης και Αξία γνώσης που

καταναλώσιμες οφέλη άμεσα και μη-χρήσης της πιχικύπτει από την

εκιχιές έμμεσα αρέλη περιβαλλοντικής διατήρηση της φυσικής

κληooνoυΙΆC ύπαo6,~
Τρόφιμα, Προστασία από Bωπoικιλόtητα, Πιχιστατευόμενες Πιχιστατευόμενες

βιομάζα, φυσικές και αειφόρος περ,oχfiς, πρόληψη- περιοχές,

αναψυχή, αναθρωΠοΥενής διαχείριση απαρυγή μη βιοποικιλότητα,

υyεiα καταστροφές φυσικών πόρων αναστρέψιμων οικοσυστήματα

ΤιxιφIΚός μεταβολών

κύκλος. ·. . •

j
1

1

Όπου δεν υπάρχει εμφανής αγορά, οι σκιώδης τιμές μπορούν να εξαχθούν μέσω μη

αγοραστικών μεθόδων αξιολάΥησης υπάρχουν πολυάριθμοι τρόποι εξαγωγής συμπερασμάτων

σχετικά με την πραγματική αξία αγαθών για τα οποία δεν υφίσταται μια σαφής αγορά, είτε μέσω

τ/ς πρόθεσης να πληρώσει κανείς για αυτά είτε μέσω τ/ς διάθεσης να αποδεκτού νια

περιβαλλοντική υποβάθμιση. Οι μεθοδολογίες οι οποίες, γενικώς, είναι σχετικές με ης επιλοΥές

διαχείρισης στερεών αποβλήτων, ωστόσο, είναι συγκριτικά περιορισμένες σε αριθμό και τείνουν

να εmκεντρώνοvται σε προσεγγίσεις της λειτουργίας παραγωγής. Οι ίδιες μεθοδολογικές

προσεγγίσεις αναλύουν τις σχέσεις μεταξύ των εκπεμπόμενων ρύπων και τ/ς αντίστοιχης ζημίας
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που πραγματοποιείται μέσω της 'δόσης·ανταπoδoτιΙCΉς λειτουργίας'. Τότε, η περιβαλλοντική

επίπτωση (κόστος) τιμολσΥείται μέσω της 'ΧΡήσης της αξίας ανά μονάδα, η οποία προκύπτει από

μελkτες της διάθεση να πληρώσει κανείς (WTP).

(HavIicek, 1985)

Ι3.2.2ΠEPIΓPAΦΊ-ΙTEXNIKΩNΆΞΙOΛOΓHΣHΣΠEPlBAMONTIKΩNΕΠΙΠΤΩΣΕΩΝ

Στο παρόν υποκεφάλαιο αναφερόμαστε στις υπόΡχουσες τεχνικές αξιολόγησης

περιβαλλοντικών εmπτώσεων, ανόJ..ι;yyα με την οπτική της μελέτης μας. Ωστόσο, δεν παρατίθεται

αναλυτική περιγραφή των συγκεκριμένων τεχνικών, λό'Υω του γεγονότος ότι για τις εν ').jyyo

τεχνικές και μεθόδους αποτίμησης περιβαλλοντικών επιπτώσεων αναφερθήκαμε αναλυτικά και

διεξοδικά στο έκτο κεφάλαιο. Εκεί, παροοοιάστηκε λεπτομερώς η ανάλυση κόστους-ωφελειών η

οποία άπως είδαμε αποτελεί την πλkoν ολοκληρωμένη και αξιάπιστη μέθοδο αξιολάΥησης

περιβαλλοντικών επενδύσεων, από την στιγμή όπου δίνει την δυνατότητα ενσωμάτωσης στο

συνολικό ιδιωτικό-χρηματικό κόστος και όφελος την αντίστοιχη περιβαλλοντική διάσταση.

Υπάρχουν δύο γι.:νικότερες προσεγγίσεις αξιολόγησης, η κάθε μία από τις οποίες

} περιλαμβάνει πολυάριθμες διαφορετικές τεχνικές. Πιο συγκεκριμένα (Pearce and Howarth,

2000):

.. Η έμμεση προσΈΥΥιση (indirect approach) ερευνά να εξαγάγει συμπεράσματα από

πραγματικά στοιχεία και πληροφορίες που βασίζονται στην παρατήρηση της

λειτουργίας της αγοράς. Οι προτιμήσεις των καταναλωτώνγια περιβαλλοντικάαγαθά

συσχετίζονται έμμεσα, όταν ο ανεξάρτητος καταναλωτής αγοράζει ένα αγαθό,

διαθέσιμο στην αγορά, το οποίο σχετίζεται στενά με κάποιο ορισμένο περιβαλλοντικό

αγαθό.

.. Η άμεση προσέγγιση (direct approach) περιλαμβάνειτεχνικές οι οποίες αποσκοπούν

να εξάγουν συμπεράσματασχετικά με τις προτιμήσεις με άμεσο τρόπο, με την χρήση

ερωτηματολαΥίωνκαι πειραματικών μεθόδων. Κυριότερη τεχνική άμεσης αποτίμησης

αποτελείη τεχνική της τυχαίας αποτίμησης.

13.2.2.1 ΕΜΜΕΣΗ ΑΞJOΛΟΓΗΣΗ

Οι έμμεσες προσεγγίσεις αξιολόγησης ερευνούν για τον εντοπισμό περιβαλλοντικών

προτιμήσεων από πραγματικές πληροφορίες και στοιχεία που είναι άμεσα παρατηρήσιμα και,

συγχρόνως, βασίζονται στην λειτουργία της αγοράς. Για παράδειγμα, στην παραγωγή οικιακών

προϊόντων, οι ίδιες αγορές αφορούν αγαθά για τα οποία υφίστανται αντίστοιχα εμπορεύσιμα
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περιβαλλοντικά προϊόντα, είτε είναι συμπληρωματικά είτε αναντικατάστατα των παραπάνω

προϊόντων. Οι καταναλωτές φανερώνουν τις προτιμήσεις τους τόσο για τα ιδιωτικά όσο και για

τα περιβαλλoντιιcά αγαθά από την στιγμή όπου αγοράζουν το ιδιωτικό αγαθό, αφήνοντας ότι θα

μπορούσε να ονομαστεί ως' δείγμα συμπεριφοράς'. Για αυτό το 'λiryo, οι συγκεκριμένες τεχνικές

αποτίμησης συχνά επιλέγονται από τους σχεδιαστές επειδή βασίζονται σε πραγματικές επv.oγές

και σε υπoθετιιcές επιλογές, όπως συμβαίνει στην περίπτωση των άμεσων προσεγγίσεων

αξιολόγησης. Η ουσία της έμμεσης προσέγγισης, τότε, είναι το ότι συμβάλει στην εξαγωγή

συμπερασμάτων σχετικά με την περιβαλλοντικές αξίες αγαθών από αγορές στις οποίες οι

περιβαλλοντικοί δείκτες έχουν σαφή επιρροή στον τελικό καθορισμό των τιμών αυτών. Οι

κυριότερες τεχνικές που έγκειται στην έμμεση αξιολόγηση είναι σι παρακάτω3 !:

./ Αποτίμησητων αποδοχώνπου ανταμείβουντην ανάληψη κινδύνου (averting behaviour)

./ Ηδονικέςτιμές (hedonit'~prit'es)

../ Αποτίμηση του κόστους μετωcίνησης (trave! cast method)

./ Αποτiμησητου κόστουςαποκατάσrασης(replacement cost)

Ι 3.2.2.2 ΑΜΕΣΗ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ

Οι τεχνικές άμεσης αξιολόγησης βασίζονται, γενικώς, στην αποτίμηση του

περιβαλλοντικού κόστους και οφέλους με την χρήση ερωτηματολογίων. Με τον τρόπο αυτό

επιτυγχάνεται άμεση προσέγγιση στην τιμολόγηση των περιβαλλοντικών επιπτώσεων από τους

άμεσα εμπλεκόμενους, οι οποίοι καλούνται να δώσουν απαντήσεις αναφορικά με την αξία που

προσδίδουν σε ένα σιryιcεκριμένo αγαθό ή υπηρεσία ή, ακόμα, και σε ένα ορισμένο επίπεδο

περιβαλλοντικής ποιότητας. Τα πλεoνεΙCΤΉματα της εξεταζόμενης προσέγγισης έγκειται στο

γεγονός ότι (Pearce and Howarth, 2000):

ο ο τρόπος τιμολόγησης είναι ο πλέον αντικειμενικός32

ο εύκολη χρήση της μεθόδου (συμπλήρωση ερωτηματολογΙων)

ο χρησιμοποιείται στην περίπτωση όπου καμία άλλη μέθοδος δεν είναι δυνατόν να

εφαρμοστεί

31 Οι σuyκεκριμένες τεχνικές αποτίμησης περιβαλλονεικών επιπτώσεων αναλύονται ειαενώς στο έιcro
κεφάλαω

32 Bασίζεtαι αποκλειστικά στους άμεσα ενδιαφερόμενους και όχι στην κρίση του εκάστοτε αξωλογητή
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Ωστόσο, υπάρχουν και μια σειρά μειονεκτημάτων πο\) καθιστούν την συγκεκριμένη

προσέΥγιση λιγότερη ελιcυσnκή σε περιπτώσεις όπου μπορεί να χρησιμοποιηθεί μια

εναλλαΙCΤΙκή μέθοδο αξιολόγησης. Πιο συγκεκριμένα (Pearcc and Howarth, 2000):

ο Ενέχει υψηλό κόστος

ο Είναι χρονοβόρα

ο Τα αποτελέσματα είναι mθανόν να ποικίλουν και να διαφοροποιούνται αισθητά από

περιοχή σε περιοχή ή από χώρα σε χώρα)3

ο Σε ορισμένες περιπτώσεις οι απαντήσεις που δίνονται είναι πλασματικές, και αυτό διότι

η αξία που προσδίδει κάποιος σε ένα περιβαλλοντικό αγαθό είναι πολλές φορές

διαφορετικό (μεγαλύτερο) από το ποσό που είναι διατεθειμένος να πληρώσει για την

απόκτησή του

Για τους παραπάνω λόΥσυς, σι άμεσες προσεπίσεις αξιολόγησης χρηmμοπσωύνται σε

περιορισμένο βαθμό και κυρίως στις περιπτώσεις όπου είναι αδύνατη η εφαρμσΥή μιας

εναλλακτικής τεχνικής.

13.2.2.3 ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΚΟΣΤΟΥΣ ΖΗΜΙΑΣ ΚΑΙ ΚΟΣΤΟΥΣ ΠΡΟΛΗΨΗΣ

Έχο\)με επικεντρώσει την ανάλ\)σή μας στην εξέταση της πρόθεση σαν πληρώσει κανείς

(WTP), η οποία αποτελεί τη βάση της σχέσης ζήτησης, η οποία χρησιμοποιείταιστην ανάλυση

το\) ιδιωτικού κόστους και οφέλο\)ς. Ωστόσο, uπάρχo\)ν και άλλες πιθανές μέθοδοι

προσδιορισμού το\) κόστο\)ς μιας περιβαλλοντικής υποβάθμισης, με χρηματικούς όρους. Μια

εναλλακτική, η οποία χρησιμοποιείται συχνά, είναι η εκτίμηση το\) κόστο\)ς της αΠOφUΓΉς της

ζημίας όπως α\)τό προσδιορίζεται από την συμφωνία με σιryκεKριμένες νομοθετικές ρ\)θμίσεις

και περιβαλλοντικάσταθερότυπα. Πρόκειταιγια την προσέγγιση το\) • κόστο\)ς πρόληψης'.

Πολλές φορές, το κόστος πρόληψης/ ελkyxou αντικατοπτρίζει ένα είδος ομοφωνίας η

οποία δηλώνεται μέσω νομοθετικών ρ\)θμίσεων οι οποίες θεσπίζονται από το ίδιο το κοινωνικό

σύνολο. Μέσω α\)τής της δράσης, η κοινωνία υποδεικνύει την διάθεση να πληρώσει μέσω μιας

σειράς νομοθετικών και KανOνισnKών ρ\)θμίσεων. Οπότε, οι φόροι πο\) τίθενται στOuς

ρuπαίνoντες, μέσω των ρ\)θμίσεών α\)τών, ουσιαστικά, αποτελούν εκτίμηση της κοινωνικής

πρόθεσης να πληρώσει (η κοινωνία) για ένα σιryKεKριμένO περιβαλλοντικό αγαθό, \)1[ηρεσία ή

επίπεδο ποιότητας.

33 ΤΟ φαινόμενο οφείλεται στην διαφορετική βαρύτητα που προσδίδουν σε ένα περιβαλλονπκό αγαθό ή

επίπεδο περιβαλλοντικής ποιότητας οι κάΤΟ\1COΙ δtαφopεΠKών περιοχών ή χωρών
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Επυφοσθέτως, υπάρχει ένα σημαντικό πρόβλημα που εμφανίζεται με την χρήση του

κόστους ζημίας. Είναι σημασιολσΥικά διαφορετικό του κόστους εΛήχουΙ πρόληψης: το πρώτο

προσδιορίζει το μέγεθος της απώλειας της κοινωνικής ευημερίας, ενώ το δεύτερο υποδηλώνει το

κοινωνικό κόστος επίτευξης των δινόμενων σταθεροτύπων. Aιcόμα και αν οι θεσπισμένες

περιβαλλοvt1.κές προδιαγραφές αντικατοπτρίζουν την εmθυμία της κοινωνίας, δεν υπάρχει λόγος

να εξισώσουμε το κόστος ζημίας με το κόστος f'Ji:yχου. Στην περίπτωση όπου κόστος ε'λkyxoυ

υπερβαίνει το κόστος ζημίας, τότε, λογικά, η κοινωνία δεν υποστηρίζει τις σvyκεΙCριμένες

περιβαλλοντικές προδιαγραφές. Στ/ν περίπτωση της διαχείρισης των απορριμμάτων είναι

εξαιρετικό δύσκολο να πραγματοποιήσουμε συγκρίσεις του περιβαλλοντικού κόστους ανάμεσα

στις περιπτώσεις του κόστους ζημίας και εκείνου της πρόληψης. Από την στιγμή όπου το ιcόστoς

ζημίας αποτελεί τον ιcατάλληλo δείκτη μέτρησης των περιβαλλoντιιcών επιπτώσεων,

συμπερασματικά, η χρήση του ιcόστoυς ελέγχου δίνει, στις περισσότερες περιπτώσεις

λανθασμένες μετρήσεις.

(H.vlicek 1985, Halvicek et.1 1971, Kohlhase 1991)

13.2.3 ΉΠΡΑΚΠΚΗ.ΤΗΣ Ο1ΚΟΝΟΜΙΚΗΣΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ

Κατ' αρχήν, όλες οι μέθοδοι οικονομικής αποτίμησης που αναλύθηκαν εκτενώς στο έκτο

ιcεφάλαιo και αναφέρθηιcαν συνoπτιιcώς, στα προηγούμενα υποκεφάλαια μπορούν να

χρησιμοποιηθούν με σκοπό να ποσοστικοποιήσουν τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις της

διαχείρισης των απορριμμάτων. ΓενιΙCώς, ωστόσο, τα υφιστάμενα στοιχεία επικεντρώνονται

στην αέρια ρύπανση ιcαι η πλειοψηφία τους έχουν προκύψει μέσω της χρήσης ενός συνδυασμού

προσεπίσεων ιcόστoυς έκθεσης σε μια περιβαJ.λoντική υποβάθμιση (dose-response functions)

ιcαι λοιπών τεχνικών αξιολόγησης.

Συγκριτικά με τους αέριους ρύπους, η υποβάθμιση των εδαφιιcών και υδάτινων πόρων έχει

ελάχιστα εξεταστεί. Μια αιτία είναι το ότι τα μοντέλα ατμοσφαιρικής διασποράς δίνουν

αποτελέσματα τα οποία μπορούν ευιcόλως να γενιιcευτoύν για την μέτρηση των επιπτώσεων των

αέριων ρύπων. Αντιθέτως, για την περίπτωση της ρύπανσης του εδάφους ιcαι των νερών τα

αντίστοιχα υποδείγματα έχουν αισθητά πιο περιορισμένη δυνατότητα γενίιcευσης από την στιγμή

όπου το μέγεθος των περιβαλλοντικών επιπτώσεων εξαρτάται από τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά

του εξεταζόμενου εδάφους ή νερών. Εντούτοις. οι μόνες Uφιστάμενες εκτιμήσεις του ιcόστoυς

ρύπανσης των υδάτων χρησιμοποιούν προσεγγίσεις ιcόστoυς αποκατάστασης. Από την άλλη

μεριά, τουλάχιστον ορισμένες εκπομπές ρύπων προς το έδαφος μπορούν να δηλώνονται ως

αέριες εκπομπές με αποτέλεσμα να μπορούν να περιληφθούν στις εκτιμήσεις ατμοσφαιρικής

ρύπανσης (Pearce and Crowards, 1999).
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rια το 'λiYyo αυτό, επικεντρωνόμαστε στους αέριους ρύπους παρά το γεγονός ότι,

παράλληλα, εξετάζουμε τα κόστη που σχετίζονται με τα τροχαία ατυχήματα. Παραθέτουμε

ειcrιμήσεις για τους ακόλουθους αέριους ρύπους που εκπέμπονται κατά τη διαδικασία

διαχείρισης απορριμμάτων: α) ρύποι που συμβάλλουν στο φαινόμενο του θερμοκηπίου (C02,

CO, CH" Ν,ο), και β) συμβατικοί αέριοι p(mot (80" ΝΟχ, ΡΜιο). Οι περιβαλλοντικές

επιπτώσειςομαδοποιοuνταιστις εξής κατηγορίεςαποδεκτών(Fankhause.r, 1994):

οι' Α νθρώπινη υγεία

οι' Δάση

οι' KoJ.λιέργειες

οι' Υ3άτινοι πόροι

οι' Κιιριακές εγκαταστάσεις. και

οι' Υλικά

13.2.4 ΜΕΤΑΤΟΠΙΣΗΟΦΕΛΟΥΣ

Ο περιορισμένος αριθμός μελετών που αφορούν τ/ν οικονομική ζημία που ΠΡOΙCΑλείται

από αέριους ρύπους έχει σαν αποτέλεσμα την μερική έλλειψη στοιχείων αναφορικά με την

εκτίμηση της ζημίας οτις χώρες της Ε.Ε. σε αυτήν την περίπτωση εφαρμόζουμε την μέθοδο

'μετατόπισης οφέλους'. Η μετατόπιση (μεταφορά) οφέλους αφορά την χρήση αΠΟτεWμάτων

μιας μελέτης από μια περιοχή και μεταφορά τους, πραγματοποιώντας τις κατάλληλες

προσαρμογές, σε άλλη. Η αξιοπιστία της μετατόπισης οφέλους εξαρτάται από τους εξής

παράγοντες (Κrupnick, 1993):

• Την αξιοπιστία των αρχικών μελετών από τις οποίες οι εξεταζόμενες αξίες μεταφέρονται

• Τις διαφορές των επιπέδων περιβαλλοντικής ποιότητας, εισοδημάτων, ατομικών

προτιμήσεων και λοιπών κοινωνικοοικονομικών χαρακτηριστικών μεταξύ διαφορετικών

περιοχών ή επενδυτικών σχεδίων.

Είναι μάλλον απίθανο η μετατόπιση των ωφελειών να αποδώσει ακριβής εκτιμήσεις.

Ωστόσο, μπορεί να προσφέρει μια αξιόπιστη ιεραρχία των εναλλακτικών επιλογών πολιτικής

που αποσκοπούν στην μείωση των περιβαλλοντικών επιπτώσεων. Παραδείγματα τέτοωυ τύπου

ιεραρχικής κατανομής αποτελούν επένδυσης σε εγκαταστάσεις ηλεκτροπαραγωγής στις ΗΠΑ.

Οι εμπλεκόμενο φορείς αποφάσισαν σε ποια ενεργειακή πηγή να κατευθυνθεί κατάλληλα οι

επενδύσεις, βασιζόμενοι σε μελέτες μετατόmσης ωφελειών των εν λόγω περιβαλλοντικών
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εmπτώσεων (Κrupnick, 1993). Είναι αξιοσημείωτο το γεγονός όη δεν υπάρχει αποδεκτή

μεθοδολογία για την μετατόπιση οφέλους. Ωστόσο, υπάρχουν τρεις πιθανές εναλλαιmιcές

μέθοδοι σι οποίες μπορούν να χρησιμοποιηθούν. Η επιλογή μεταξύ των επιλογών αυτών

εξαρτάται από το περιεχόμενο της μελέτης και τα διαθέσιμα στοιχεία (Κrupnick, 1993):

• Μετατόπιση εκτιμήσεων μέσου οφέλους

• Μετατόπιση εκτιμήσεων προσαρμοσμένου μέσου οφέλους, και

• Μετατόπιση λειτουργιών οφέλους

\3.2.4.\ METATOΠJΣHΕΚΤιΜΗΣΕΩΝΜΕΣΟΥ ΟΦΕΛΟΥΣ

Στην περίπτωση όπου πραγματοποιείται μετατόπιση εκτιμήσεων μέσου οφέλους,

υποθέτουμε ότι η παρατηριθήσα μεταβολή του επιπέδου κοινωνικής ευημερίας σε

σιryκεx:pιμένες χωρικές ενότητες ισούται με την αντίστοιχη μεταβολή που παρατηρείται στις

νέες περιοχές που εξετάζουμε. Παράδειγμα αποτελεί η περίπτωση μιας συγκεκριμένηςδασικής

έκτασης. Προηγούμενες μελέτες έχουν εξετάσει το πλεόνασμα κατανάλωσης ή την μέση

ατομική πρόθεση να πληρώσει προκειμένου να έχει κανείς στην διάθεσή του δραστηριότητες

αναψυχής. Η αξία κάθε δραστηριότητας αναψυχής ανά άτομο, στις εξεταζόμενες περιοχές,

μπορεί να πολλαπλασιαστείμε την προβλεπόμενη μεταβολή του αριθμού ωρών αναψυχής στις

νέες περιοχές έτσι ώστε να εκτιμηθεί το συνολικό οικονομικό όφελος των τελευταίων (Vaugham

and RusseII, \ 992).

Ωστόσο, για μια σειρά από αιτίες, η αξία που προσδίδει ο ενδιαφερόμενος στις

δυνατότητες αναψυχής των νέων περιοχών είναι πιθανόν και να μην συμβαδίζουν με την

θεωρούμενη αξία των ίδιων στις περιοχές όπου χρησιμοποιήθηκαν ως υπόβαθρο αξιολόγησης.

Παράλληλα, η εκτίμηση μέσου οφέλους είναι πιθανόν να αγνοήσουν την αξία των μεταβολών

της περιβαλλοντικής ποιότητας, όπως αυτή διαμορφώνεται από τους υπάρχοντες χρήστες του

χώρου αναψυχής. Αναλυτικότερα, το περιθώριο σφάλματος κατά την εκτίμηση της πραγματικής

μεταβολής της αξίας αναψυχής μπορεί να είναι σημαντική, σύμφωνα με αυτήν τ/ν μέθοδο,

ειδικά στην περίπτωση όπου έχουμε μια ιδιαίτερης περιβαλλοντικής μεταβολής" (Morey, \992).

13.2.4.2 ΜΕΤΑΤΟΠΙΣΗ ΕΚΤΙΜΉΣΕΩΝ ΠΡΟΣΑΡΜΟΣΜΕΝΟΥ ΜΕΣΟΥ ΟΦΕΛΟΥΣ

Στην περίπτωση όπου πραγματοποιείται μετατόπιση εκτιμήσεων μέσου οφέλους, η μέση

αξία ανά μονάδα από τις υπάρχουσες μελέτες προσαρμόζονται (ρυθμίζονται) προτού

εφαρμοστούν στις νέες περιοχές. Η προσαρμοΥή αυτή λαμβάνει υπόψη οποιουσδήποτε

34 Δημιουργία ή αποκλεισμό xώjXι>ν αναψυχής
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παράγοντες μεταβολής (στρέβλωσης) των τελικών τιμών, οι οποίοι πιστεύεται ότι υπάρχουν. Οι

στρεβλώσεις αυτές μπορούν να εκφραστούν σε όρους κοινωνικό-οικονομικών χαρακτηριστικών

των νοικοκυριών, αξιολόγησης περιβαλλοντικών μεταβολών, και στην διαθεσιμότ/τα

εμπορεύσιμων αγαθών και υπηρεσιών. Οπότε, σι εκτιμήσεις αντικατοπτρίζουν με μεγαλύτερη

ακρίβεια τις συνθήκες που υφίστανται στις νέες υπό εξέταση περιοχές. Παρόλα αυτά, είναι

ξεκάθαρο το γεγονός ότι η προσαρμοσμένη προσέγγιση υπόκεινται σε πολυάριθμες

εφαρμοζόμενες παραλλαγές προκειμένου να μετατοπίσουν τις μέσες εκτιμήσεις οφέλους.

(Κrupnick, 1993)

132.43 ΜΕΤΑΤΟΠΙΣΗΛEΙΤOyprιΩNΟΦΕΛΟΥΣ

Η μετατόπιση λειτουργιών οφέλους αποτελεί, πιθανώς, την πλέον κατάλληλη μέθοδο

μετατόπισηςωφελειώναπό μια υπάρχουσακαι αξιόπιστη μελέτη σε μια νέα περιοχή εφαρμογής.

Στα πλαίσια της εξεταζόμενης μεθόδου μετατοπίζεται αποκλειστικά η σχέση που συνδέει τα

εξεταζόμενα οφέλη της περιοχής-υπόβαθρομελέτης. Αντιθέτως, τα στοιχεία που απαιτούνται

για την εφαρμογή αυτής της σχέσης συλλέγονταιαπό την νέα περιοχή μελέτης. Με τον τρόπο

αυτό έχουμε αυξημένες πιθανότητες, οι νέες εκτιμήσεις να αντικατοπτρίζουνακριβέστερα τις

συνθήκεςτης νέας περιοχήςμελέτης (Κrupnick, 1993),

Στην περίπτωση της αέριας ρύπανσης, η σχέση που συνδέει τους εκπεμπόμενους ρύπους

και τις επιπτώσεις τους είναι εύκολο να μετατοπιστούν (μεταφερθούν). Οι Ostro (1994) και

Pcarce ct al (Ι 995) χρησιμοποίησαντην ακόλουθη σχέση που προσδιόριζε τις επιπτώσεις του

ΡΜιο στην ανθρώπινηθνησιμότητακαι γενικότεραστην ανθρώπινηυγεία:

dH; = d' ΡΟΡ,' dAj ,,,[Ι]

Όπου:

d
Η,

b

ΡΟΡ,

Α

j

μεταβολή

επίδραση στην υγεία, ί

ποσοστιαία αύξηση των επιπτώσεων στην ανθρώπινη υγεία σε σχέση με την αύξηση

της συγκέντρωσης του αέριου ρύπου j
τμήμα του πληθυσμού που αναμένεται να παρουσιάσει προβλήματα υγείας, ί

περιβαλλοντική ποιότητα ατμόσφαιρας, εκφραζόμενη ως συγκέντρωση αέριων ρύπων

παράγων ρύπανσης, j

Στην προηγούμενη εξίσωση, η ποσοστιαία αύξηση b υπολογίζεται εφαρμόζοντας εκ των

υστέρων αξιολόγηση σε πολυάριθμες εναλλακτικές συγκέντρωσης αέριων ρύπων (SOz, ΝΟχ,
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ΡΜιο), προσδιορίζοντας με τον τρόπο αυτό την επίδρασή το"ς στην ανθρώπινη υγεία. Η εκ των

υστέρων αξιολόγηση διαχεφίζεται τα αποτελέσματα έκαστης μελέτης-υποβάθρου ως

παρατηρούμενα αποτελέσματα και, παράλληλα, αποσκοπεί στην αιnoλόγηση των διαφορών που

σημειώνονται στα αντίστοιχα αποτελέσματα κάθε μελέτης. Με άλλα λόγια, η εκ των υστέρων

ανάλυση αναζητά να εξηγήσει την διακύμανση των εκτιμήσεων της ποσοστιαίας αύξησης b. Το

επιμέρους κόστος όλων των πιθανών επιπτώσεων στην ανθρώπινη υγεία προστίθεται δίνοντας

την σuνoλική επίδραση στην ανθρώπινη υγεία (pearce <Ι 01, Ι 995):

E€U/D = Σ (CIH;)Ή; ...[2]

Όπο\):

ECUID ~ κόστος ζημίας ανθρώπινηςυγείας στην περίπτωση της 'μηδενικής μείωσης'

C/Hj = το χρηματικό κόστος ανά επίδραση στην ανθρώπινη υγεία, ί

Εάν τα στοιχεία πο\) αφορούν την συνολική σ\YY"ΈVΤρωση του ζητούμενου παράγοντα

J ρύπανσης δεν είναι διαθέσιμα, αλ/ά υπάρχουν διαθέσιμα στοιχεία σχετικά με τους

εΙCΠΕμπόμενOυς αέριο"ς ρύπο\)ς, η ακόλο\)θη σχέση μπορεί να υποτεθεί και ο όρος της

σιryκέντρωσης το\) εξεταζόμενο\) παράγοντα ρύπανσης είναι δ\)νατόν να αντικατασταθεί από τον

αριθμητικό όρο των μεταβολών των αέριων εκπομπών (Ostro. 1994):

...[3]

dA; / Aj = dEj /Ej

Όπου:

Ej = οι αέριοι ρύποι του παράγοντα ρύπανσης j

Ι

J

Αυτό έχει σαν συνέπεια η ποσοστιαία μεταβολή της ποσότητας των εκπεμπόμενων αέριων

ρύπων ισούται με την ποσοστιαία μεταβολή των αντίστοιχων σιryKεντρώσεών τουςs. Οπότε,

έχο\)με τ/ν δυνατότητα να αντικαταστήσο\)με τον όρο συγκέντρωσης στ/ν εξίσωση [Ι] που

δίνει την επίδραση στην ανθρώπινη ιryεία με ένα όρο εκπεμπόμενου ρύπου αποκομίζοντας τις

μεταβολές στ/ν ζητούμενη συνολική επίδραση στην ανθρώπινη ιryεία. Ωστόσο, δεν ήταν

δ\)νατόν να υιοθετήσο\)με την μέθοδο αUΤΉ στ/ν παρούσα μελέτη. Παρά το γεγονός όη τα

σταηστικά στοιχεία που αφορούν το\)ς εκπεμπόμενους αέριο\)ς ρύΠOuς μπορούν να

υπολογιστούν μέσω τ/ς μεθόδου αποτίμησης το\) κύκλο\) ζωής, ωστόσο, στοιχεία σχετικά με

επιμέρους χαρακτηριστικά όπως το τμήμα του πληΘUσμoύ που αναμένεται να επηρεαστεί, η

θνησιμότητα και οι λοιπές επιπτώσεις στην ανθρώπινη ιryεία παρουσιάζουν παντελής έλλειψη.

3~ Δεν συνεπάγεται ότι η μία μονάδα ε1CΠεμπόμενOυ ρύπου ισούται με μία μονάδα συγκέντρωσης
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1
Ι

]

J

J

l3.2.5 ΑΠΟΤΤΜΗΣΗ. ΤΗΣ ΔΙΑΧΕΟΜΕΝΗΣ·ΡΥΠΑΝΣΗΣ

Οι εκτιμήσεις της ζημίας ανά μονάδα Τα/ν διαχεόμενων όξινων ρυπαντών που

χρησιμοποιήθηκαν στην παρούσα μελέτη βασίζονται σε αντίστοιχες εκτιμήσεις που προέρχονται

από το European Commission's ExtemE project (CEC, 1995). Οι εκτιμήσεις του ανά μονάδα

κόστος των ρύπων που συμβάλλουν στο φαινόμενο του θερμοκηπίου βασίζονται σε εκτιμήσεις

κόστους που πραγματοποιήθηκαν σε παγκόσμιο επίπεδο, οπότε, παρουσιάζουν κοινές τιμές (ανά

εκπεμπόμενο ρύπο) σε ό4ς τις χώρες. Το σχέδιο ExtemE αποτιμά τις περιβαλλοντικές

εm.πτώσειςιδεατώ/~ εργοστασίωνπαραγωγήςηλεκτρικήςενέργειαςστο Ηνωμένο Βασίλειοκαι

την Γερμανία. Τα υποδείγματα ατμοσφα.φικής διασποράς, τα οποία βασίζονται στο μοντέλο

διάχυσης ΈΜΕΡ, εφαρμόζονται στους εκπεμπόμενοuς αέριους ρύπους ων εργοστασίων

παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας με σκοπό να εκτιμήσουν την εναπόθεση και συΎΚέvtρωση

τους εντός της περιοχής που διαχέονται οι εξεταζόμενοι ρύΠΟL Οι αξίες σιryκέv'tρωσης και

εναπόθεσης χρησιμοποιούνται από την μέθοδο που υπολογίζει το κόστος έκθεσης σε μια

περlβoJλovτικήυποβάθμιση (dose-response functions) με απώτερο σκοπό τον προσδιορισμό, σε

φυσικές μονάδες, των περιβαλλοντικών εmπτώσεων (Barret et al 1995, ETSU and IER Stuttgard

1994). Ακολούθως, οι φυσικές μονάδες που εξάγονται μέσω της προηγούμενης διαδικασίας

πολλαπλασιάζονται με οικονομικές μονάδες κόστους (σκιώδης τιμές) δίνοντας το συνολικό

κόστος έκαστης περιβαλλοντικής επίπτωσης. Για να υπολογίσουμε το κόστος ανά παραγόμενη

kWh, το συνολικό κόστος της περιβαλλοντικής επίπτωσης διαφείται με τις συνολικές

παραγόμενες kWh, οι οποίες αποτελούν και την πηγή παραγωγής αέριων ρύπων. Τα κόστη αυτά

μπορούν να αναχθούν σε Ευρώ ανά τόwο εκπεμπόμενου ρύπου. Το ExtemE project υποθέτει ότι

η προκλειθήσα ζημία είναι αμετάβλητη για όλη την Ευρωπαϊκή Ένωση. Ωστόσο, υπάρχουν μια

σειρά αιτιών για τις οποίες οι ειcπεμπόμενoι ρύποι ανά χώρα είναι mθανόν να προκαλούν

διαφορετικό εύρος ζημΙας (περιβαλλοντική υποβάθμιση) στην περΙπτωση που συγκριθούν με

αντίστοιχους ρύπους σε μια άλλη χώρα (Baπet et al, 1995) . Οι ιcuριότερoι λόγοι είναι:

• Η ποσότητα των ρυπαντών που διαχέονται στους υδάτινους απoδέιcrες

• Διαφορές (αποκλίσεις) στην πρόθεση να πληρώσει κανείς για ένα ορισμένο επίπεδο

περιβαλλοντικής ποιότητας, λόγο διαφορών τόσο στα επίπεδα εισοδημάτων όσο και

στην περιβαλλοντική ευαισθησία.

• Η φυσική ευαισθησία του εδάφους απέναντι στους εξεταζόμενους παράγοντες

ρύπανσης (κρΙσιμο φορτ(ο)

36 Με τον όρο 'ιδεατό' αναφερόμαστε σε εργοστάσια με προσαρμοσμένες κατασκευαστικές παραμέτρους
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13.2.5.1 ΔΙΑΧΥΣΗ ΠΑΡΑΓΟΝΤΩΝ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΣΤΟΥΣ ΥΔΑΤΙΝΟΥΣ ΑΠΟΔΕΚΤΕΣ

Οι καιρικές συνθήκες σε συνδυασμό με την γεωγραφική τοποθεσία συντελούν σε

σημαντικό βαθμό στην διάχυση των παραγόντων ρύπανσης από ένα αρχικό σημείο παραγωγής

(πηγή εκπομπής) προς διαφορετικές περιοχές σε όλη την έκταση της Ευρώπης. Οπότε, όπου Χ%

αέριων εκπομπών από το Ηνωμένο Βασίλειο διαχέονται στην θάλασσα, Υ% στην χώρα Β, Ζ%

στην χώρα Γ, Κ.Ο.Κ., με αποτέλεσμα αυτά κλάσματα να διαφέρουν από ανάλογες εκπομπές που

έχουν σαν χώρα παραγωγής την Γερμανία. Από την στιγμή όπου τα κρίσιμα φορτία μπορεί να

ποικίλουν ανά αποδέκτη, συνεπώς, και η προκλειθήσα ζημία (περιβαλλοντική υποβάθμιση) θα

είναι εξίσου διαφορετική ανά περίπτωση. Η έκταση της διαOϊtoράς των ρυπογόνων εκπομπών

στην θάλασσα ποικίλει για κάθε χώρα της Ε.Ε. Το φαινόμενο αυτό επηρεάζει και το μέγεθος της

περιβαλλοντικής ζημίας (υποβάθμισης) επειδή η ζημία θεωρείται μηδενική στην περίπτωση

όπου οι παράγοντες ρύπανσης καταλήγουν στους υδάτινους πόρους. Αυτές οι διαφορές ανάμεσα

στα υποδείγματα εναπόθεσης έχουν πρωταρχικώς εκφραστεί από το υπόδειγμα της έκθεσης

EMEP/MSC-W (Baπett et aJ, 1995). Υποθέτουμε ότι το υπόδειγμα μέτρησης της

περιβαλλοντικής βλάβης που προκαλείται από τις ατμοσφαιρικές εκπομπές του διοξειδίου του

θείου (S02) και των οξειδίων του αζώτου (ΝΟχ) ακολουθούν το υπόδειγμα εναπόθεσης του

οξειδίου του θείου και αζώτου. Η ίδια υπόθεση εισαγάγει ένα στοιχείο αβεβαιότητας, ωστόσο,

αποτελεί τον πλέον ακριβέστερο και αξιόπιστο τρόπο μέτρησης της διαχεόμενης ρύπανσης

(CSERGE et aJ, 1995). Το σχήμα 13.2.5.1-1 παρέχει διαγραμματική παρουσίαση της mθανής

διασποράς των ρυπαντών.

Σχήμα 13.2.5.1-1 Διασπορά παράγοντα ρύπανσης κ

1 τόνος

ρυπαντή κ

Χιόρα ί

l1ηγή: Ιδία επεξεΡΎασία

:rμήμαπου

δι.αχέεται στη

θ(ιλαf7CJα

Υδάτινοι πόροι

ίfιt!.mιa που διαχέεται

σΡιν (δια χώρα i ;:
dIIk

O<dlk < 1

Χώραί
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μiι~α που διαχέεται

στην Ιδια χώρα j ;:
djIIι,

0< djlk< 1

Xilipaj
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Από το διάγραμμα 13.2.5.1-1 είναι φανερό ότι τα κάτωθι ισχύουν (Barret et al, 1995) :

1 =S· k + d· . k + Σ d· . kΙ, 1,1, 1,.1.

Ακολούθως, υποθέτουμε ότι η φυσική ζημία (βλάβη) που προκαλείται από την

συγκέντρωση ενός τόνου ρυπαντή κ (π. χ;. 801, ΝΟχ) θα είναι η ίδια ανεξαρτήτωςτης χώρας που

εξετάζουμε, αλ/ά μηδενική στην περίπτωση όπου τα ρυπογόνα σωματίδια καταλήγουν στην

θάλασσα. Η ζημία ανά εκπεμπόμενοτόνο κ μπορείνα εκφραστείως (Barret et ώ, 1995) :

Demls.i,1i. = Ddep.k Χ (1 - Si,k)

Η παραπάνω εξίσωση δίνει την φυσική βλάβη ανά τόνο πολλαπλασιασμένομε το κλάσμα

των ρυπογόνων παραγόντων που εναποτίθεται στο έδαφος. Εναλλακτικά, μπορεί να εκφραστεί

λεπτομερέστερααποδίδονταςτο μέγεθος βλάβης για κάθε χώρα ξεχωριστά (Barret et al, 1995):

Η χρηματική αξία της προκλειθήσας βλάβης σε όλες τις χώρες λόγο των εκπομπών αέριων

ενός τόνου ρύπων κ από την χώρα ί, VDemis,ik, μπορεί να προσδιοριστείπολλαπλασιάζονταςτην

παραπάνω εξίσωση με την σκιώδη αξία της προκλειθήσαςζημίας ως εξής:

Στην παραπάνω εξίσωση, Ρίιί. είναι η σκιώδης τιμή για την προκλειθήσα, από τον ρυπαντή

κ, ζημία στην χώρα ί, και Pjk είναι η σκιώδης τιμή της προκλειθήσας,από τον ρυπαντή 1(, ζημίας

στην χώρα j. Επιπροσθέτως, σε περισσότερους του ενός ρυπαντές, κ = 1,2,...,m (802, ΝΟχ,

αιωρούμενα σωματίδια), η επισήμανση πολλαπλών αποδεκτών r = 1,2,... ί (ανθρώπινη υγεία,

καλλιέργειες, υδάτινοι πόροι, έδαφος) μπορούν επίσης να περιληφθούν μέσω της παρακάτω

εξίσωσης (Barret et al, 1995):
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13.2.5.2 ΔΙΑΦΟΡΟΠΟΙΗΣΗΣΤΗΝ ΑΤΟΜΙΚΗ ΔΗΛΩΘΕΙΣΑ ΠΡΟΘΕΣΗ ΝΑ ΠΛΗΡΩΣΟΥΝ

Η αξία της προκαλούμενης, από τις εκπομπές ενός τόνου αέριου ρύπου κ, βλάβης σε δύο

διαφορετικές χώρες αναμένεται να παρουσιάζουν διαφορετικές τιμές. Αυτό οφείλεται στο

γεγονός ότι η ατομική πρόθεση να πληρώσει κανείς για ένα περιβαλλοντικό αγαθό ή ένα

συγκεκριμένο επίπεδο περιβαλλοντικής ποιότητας διαφοροποιείται μεταξύ των διαφόρων χωρών,

οι οποίες αποτελούν τους αποδέκτες ρύπανσης (φυσικής βλάβης). Εάν η ατομική πρόθεση να

πληρώσουν είναι ίδια σε όλες τις χώρες τότε Pik =Pjk.

Η ατομική πρόθεση να πληρώσει κανείς, ωστόσο, είναι πιθανόν να ποικίλει μεταξύ των

εξεταζόμενων χωρών αντικατοπτρίζονταςτις ανισότητες στα σχετικά επίπεδα εισοδήματος. Η

ιδεατή προσέγγισηθα συνεπαγότανπροσαρμογέςστις υπολογιζόμενεςεθνικές εκτιμήσειςζημιών

με τρόπο κατάλληλοώστε να συμπεριλάβουναυτές τις διαφοροποιήσεις.Τότε, οι εκτιμήσειςτης

ελαστικότητας του εισοδήματος μπορούν να χρησιμοποιηθούν προκειμένου να εκτιμηθεί η

πρόθεση να πληρώσει κανείς για ένα επίπεδο περιβαλλοντικής ποιότητας, υπό συνθήκες

μεταβαλλόμενων εmπέδων εισοδήματος. Κατά την διάρκεια της οικονομικής μας μελέτης

υποθέτουμε ότι η ελαστικότητα του εισοδήματος για ζήτηση περιβαλλοντικήςποιότητας είναι

0,3. αντίθετα στην περίπτωση των αναλύσεων ευαισθησίας που πραγματοποιούνται στις

περιπτώσεις πρόβλεψης μεταβολών του χρηματικού και περιβαλλοντικού κόστους υποθέτουμε

ότι η αντίστοιχη ελαστικότητα εισοδήματος είναι ίση με τη μονάδα.

(Pearce and Howarth, 2000)

Παίρνοντας ως βάση ανάλυσης την εκτιμούμενη σκιώδη τιμή της προκαλούμενης, από ένα

τόνο εκπεμπόμενου ρύπου κ, βλάβης σε μία χώρα, μπορούμε να εκτιμήσουμε την αντίστοιχη

σκιώδη τιμή σε άλλη χώρα (Baσet et al, 1995):

Όπου:

Ρm = η εκτιμούμενη σκιώδης τιμή στην χώρα m

Υm = το επίπεδο εισοδήματος στην χώρα

η η χώρα της οποίας η σκιώδης τιμή είναι γνωστή, και

e = η ελαστικότητα εισοδήματος για ζήτησης ενός εmπέδου περιβαλλοντικής ποιότητας

(υποθέτουμε ότι είναι ίσο με 0,3 ή 1,0)
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13.3 ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΟΥ

ΕΚΠΕΜΠΟΜΕΝΟΥΡΥΠΟΥ

ΚΟΣΤΟΥΣ ΑΝΑ ΜΟΝΑΔΑ

]

Ι

]

1

Οι κατηγορίες αέριων ρύπων που εξετάζονται στην παρούσα μελέτη (που παράγονται από την

διαχείριση απορριμμάτων σύμφωνα με την αποτίμηση του κύκλου ζωής) είναι δύο:

Α. Ρύποι που συμβάλλουν στο φαινόμενο του θερμοκηπίου, και

Β. Όξινοι ρύποι

Γ. Δωξίνες"

Το κόστος ανά μονάδα ρύπων που συμβάλλουν στο φαινόμενο του θερμοκηπίου βασίζεται

σε στοιχεία που χρησιμοποιήθηκαν από την μελέτη του Fankhauser38 (Ι 999). Τα στοιχεία αυτής

της μελέτης παρατίθενταιαναλυτικά στον πίνακα 13.3-1.

Πίνακας 13.3-1 Περιβαλλοντικό κόστος εκπεμπόμενων αέριων ρύπων (Ευρώ/τόνο, τιμές t 999)

EKΠEMΠOMENOI ΑΕΡΙΟΙ ΡΥΠΟΙ

Χώρα CO, CO σΙ, Ν,ο

ΒΕΛΓιΟ 4 7 86 1469
ΔΑΝΙΑ 4 7 86 1469
ΓAΛΛlA 4 7 86 1469
ΓΕΡΜΑΝΙΑ 4 7 86 1469
ΕΛΛΑΔΑ 4 7 86 1469
ΙΡΛΑΝΔΙΑ 4 7 86 1469
IΤΑΛIΑ 4 7 86 1469
ΛΟΥΞΕΜΒΟΥΡΓΟ 4 7 86 1469
ΟΛΛΑΝΔΙΑ 4 7 86 1469
ΠΟΡΤΟΓΑΛΙΑ 4 7 86 1469
ΙΣΠΑΝΙΑ 4 7 86 1469
ΗΝΩΜΕΝΟ ΒΑΣΙΛΕΙΟ 4 7 86 1469
Πηγή: Fankhauser (1999), 'Evaluating tbe s~ial costs οΙ greenbouse gas emissions" Centre for the
social and Economic Research οη the GIobal Environment (CSERGE), Working Paper, GEC 94--01.

Όσον αφορά τους όξινους ρύπους σι χρησιμοποιούμενες ειmμήσεις του κόστους ανά

μονάδα υιοθετήθηκαν από το ExlernE projecl, τσυ οποίου η μεθοδολογία αναλύθηκε

προηγουμένως. Η αποτίμηση της βλάβης που προκαλείται στις καλλιέρΥειες από τις εκπομπές

37 Οι διοξίνες πρoέPXOvtat από την καύση πλαστικών που περιέχουν χλώριο (π.χ.
πολυβινυλοχλωρίδω). Ωστόσο, για τις διοξίνες υπήρχε παντελής έλλειψη πρωτογενών στατιστικών

στοιχείων αναφορικά με ειcrιμήσεις του περιβαλλοντικού κόστους τους. Για το ),Jηo αυτό δεν

εξετάζονται στην παρούσα μελέτη.

38 <Evaluatiog tbe sociaI costs οΙ greenbouse gas emissions', Centre for ιhe social and Economic
Research οη the Global Environment (CSERGE), Working Paper, GEC 94 - 01.
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όξινων ρύπων αποτελεί αντιπροσωπευτικό παράδειγμα της μεθοδολογίας του προγράμματος

ExternE. Η συνολική ζημία εκτιμάται ως απώλεια καλλιέργειας (μετρούμενοι σε τόνους), η

οποία οφείλεται στην συνολική συγκέντρωση των εξεταζόμενων αέριων ρύπων. Οι τελευταίοι

εκλύονται από την παραγωγή Χ kWh. Το συνολικό οικονομικό κόστος της απώλειας

καλλιεργειών ισούται με την αγοραία τιμή (όπως αυτή διαμορφώνεται από τους μηχανισμούς της

παγκόσμιας αγοράς) της σοδειάς πολλαπλασιαζόμενη επί την συνολική μείωση της σοδειάς των

καλλιεργειών (εκφρασμένη σε τόνους). (European Commission, 1995)

Διά α 13.3-1 Πε ι ντικό κόστο

1600

1400

1200

1000

800

600

400

200

O+..---L............ϊi......

Πηγή: Ιδία επεξεργασία(στοιχείαπίνακα 13.3-])

OC02

OCO

OCH4

IUΝ20

Στην συνέχεια το συνολικό κόστος διαιρείται με τις παραγόμενεςkWh δίνοντας εκτιμήσεις

του κόστους ανά kWh (εκατ. ΕυρώιkWh). Περαιτέρω προσαρμογές είναι δυνατόν να

πραγματοποιηθούν προκειμένου να αναγάγουμε το κόστος σε εκτιμήσεις κόστους βλάβης ανά

τόνο εκπεμπόμενων αέριων ρύπων. Με αυτό τον τρόπο, οι εκτιμήσεις των ζημιών μπορούν να

χρησιμοποιηθούν για δραστηριό'tητες (διαδικασίες) διάφορες της παραγωγής ηλεκτρικής

ενέργειας. Με ω.λα λόγια, η ακόλουθη προσαρμογή εφαρμόζεται στις εκτιμήσεις κόστους

ζημιών για κάθε αποδέκτη και παράγοντα ρύπανσης (European Commission, 1995):

(εκατ. ΕυΡώ1kWb) Ι ('ΥραμJkWb) = (εκατ. ΕυρώΙιΥραμ.)

Το πρόγραμμα ExternE χρησιμοποιεί τις ακόλουθες τεχνικές οικονομικής αξιολόγησης

προκειμένου να εκτιμήσει το ανά μονάδα κόστος βλάβης για κάθε πιθανό αποδέκτη (European

Commission, 1995, ETSU and IER Stuttgart, Vaughan et al 1992, Eyre 1991, Douborg 1994):
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]

Ι

J

Ανθρώπινη υγεία: η εmμηση του κόστους βλάβης βασίζεται στην αξία της ανθρώπινης

ζωής39. των εξόδων περίθαλψης, στην αξία των εργατοωρών που χάθηκαν, και στην πρόθεση να

πληρώσει κανείς για την αποφυγή αναπνευστικών συμπτωμάτων. Η αποτίμηση της ανθρώπινης

ζωής εκτιμάται μέσω της χρήσης ενός σwδυασμoύ μεθόδων αποτίμησης των αποδοχών που

ανταμείβουν την ανάληψη κινδύνου (averting behavίour), τυχαίας αποτίμησης (contingent

vaJuation) και ηδονικών τιμών (hedonic prices). Οι λοιπές επιπτώσεις αποτιμώνται, αντιστοίχως,

μέσω της χρήσης τιμών αγοράς για τις χαμένες εργατοώρες και της μεθόδου της μεθόδου τυχαίας

αποτίμησης.

Κτιριακές εΥκαταστάσεις: το κόστος βλάβης προσδιορίζεται με τη χρήση στοιχείων που

αφοροuv το κόστος αποκατάστασης και συντήρησης των κτιρίων και υλικών κατασκευής που

έχουν υποστεί φθορές. Το κόστος ζημίας για την περίπτωση των ιστορικών κτιρίων θα είναι πολύ

υψηλότερο από εκείνο της απλής αποκατάστασης 'λiYyo του γεγονότος ότι περιλαμβάνεται η

πολιτιστική και κοινωνική αξία τέτοιων κτιρίων, παρά το γεγονός ότι τα τελευταία δεν έχουν

συμπεριληφθεί στις συνολικές εκτιμήσεις.

ΚαλλΙέργειες: το κόστος βλάβης των όξινων ρυπαντών εκτιμάται μέσω της χρήσης της

τιμής αγοράς των χαμένων σοδειών των εξεταζόμενων καλλιεργειών με τιμές οι οποίες

διαμορφώνονται στα πλαίσια της παγκόσμιας αγοράς.

Δάση: το κόστος βλάβης εκnμάται μέσω της τιμής αγοράς της παραγόμενης ξυλείας που

χάνεται 'λόγο των φυσικών εmδράσεων των αέριων ρύπων. Στα στοιχεία αυτά βασίζονται σε

τιμές του Ηνωμένου Βασιλείου. Ωστόσο, υπάρχει μια σημαντική διαφορά όσον αφορά την

μορφή εκτίμησης της ζημίας στην περίπτωση των δασών σε σύγκριση με τους υπόλοιπους

αποδέκτες ρύπανσης. θεωρούμε ότι δεν υπάρχει αρχική επίδραση για τους λοιπούς αποδέκτες

(δηλαδή το κόστυς έκθεσης σε μια περιβαλλανnκή υποβάθμιση έχει γραμμική μορφή και η

ζημία γίνεται αισθητή από την πρώτη μονάδα ρυΠΟΎόνου αιτίας και εφεξής). Από την άλλη

μεριά, υποθέτουμε ότι η βλάβη στις δασικές εκτάσεις είναι μηδενική έως ότου το κρίσιμο φορτίο

είναι μεγαλύτερο της μονάδας. Αυτή η υπόθεση μειώνει αισθητά το ανά μονάδα κόστος βλάβης.

Επιπροσθέτως, οι εκτιμήσεις δεν συμπεριλαμβάνουν την αξία της απώλειας δυνατοτήτων

αναψυχής από την στιγμή όπου η επίδραση αυτή δεν είναι φανερή.

Υδάτινο, πόρο,: η αυξημένη περιεκτικότητα των υδάτινων πόρων σε οξέα έχει σαν

αποτέλεσμα την μείωση της εμπορικής αξίας της αλιείας καθώς και χαμηλότερη αξία των

αντίστοιχων παραθαλάσσιων ή παραποτάμιων χώρων αναψυχής, 'λiJγo της έντονης

περιβαλλονπκής υποβάθμισης των περιοχών αυτών. Ωστόσο, το κόστος της μειωμένης αλιείας,

που οφείλεται αποκλειστικά στην υποβάθμιση της ποιότητας των υδάτων, δεν έχει

,9 Προσδωρίζεται σε κάθε περίπι"ωση με την μέθοδο αποτίμησης ανθρώπινης ζωής (Υθlυθιίοn OF
Statistical Life, VOSL)
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ποσοτικοποιηθεί στα πλαίσια του προγράμματος ExtemE. Οι μοναδικές εκτιμήσεις κόστους

βασίζoνtαι στον περιορισμό της ποσότητας των οξειδίων του ασβεστίου που καταλήγουν σε

λίμνες. Οπότε, δεν αποτελούν εκτίμηση του κόστους βλάβης αλλά ουσιαστικά εκτιμήσεις

κόστους αποκατάστασης. Για το λόγο αυτό, είναι σχετικά χαμηλό αν crυyKριθεί με τις εκτιμήσεις

ζημιών όJ.J.bJν αποδεκτών ρύπανσης. στην παρούσα περίπτωση, 'λiYyo έλλειψης αιcριβέστερων

εκτιμήσεων κόστους χρησιμοποιούμε το κόστος αποκατάστασης. Ο πίνακας 13.3-2 συνοψίζει

τον συνδυασμό των χρησιμοποιούμενων μεθόδων αξιολό'Υησης της οικονομικής αξίας των

εξεταζομένων περιβαλλοντικών εmπτώσεων. Η μέθοδος αποτίμησης του κόστους έκθεσης σε μια

περιβαλλοντική υποβάθμιση (dose-response functions) χρησιμοποιείται στην μέτρηση των

περιβαλλοντικών επιπτώσεων σε όλους (εΧΤός της περίπτωσης των υδάτινων πόρων) των

πιθανών αποδεκτών ρύπανσης, με σκοπό τ/ν εξακρίβωση τ/ς αιτιαlC'ής σχέσης μεταξύ τ/ς

ποσότητας των παραγόντων ρύπανσης και τ/ν μετρούμενη επίδραση στους εξεταζόμενους

αποδέκτες.

Πίνακας 13.3-2 Περίληψη χρησιμοποιούμενων μεθόδων αξιολόγησης για την οικονομική εκτίμησης

το" περιβαλλοντικού κόστους ανά εξεταζόμενο αποδέκτη

AπoδΈΙCΤες

Απστίμηση

ανάληψης

ΙCΙνδόvo"

"

j

Ι

Ι

Ανθρώπινη

uyεία

Δάση

Kαλλtέργ.

Υδάτινοι

πόροι

KτφιαKtς ./
εγκαταστά

σεις

~Bόλων:

Αποτίμηση

ΙCΌστo"ς

έκθεσης

"
"
"

Μέθοδσl αξιοΜΥησης

Απστίμηση Ηδονικές Κόστος

κόστους τιμές μεταφοράς

αποκατάστασης

Τ"χαία

αποτίμηση

Δηλωθείσα

προτίμηση

J

./ η σuyKεκριμένημέθοδοςχρησιμοποιήθηκε

η Ο\Ι"ΥΚεκριμένημέθοδοςδεν χρησιμοποιήθηκε

Πηγή: Καρύδης Β., Κ. Αιχιβώσης και Ι. ψ"χάρης (2002), 'ΡresentaΙίοη of a ίnηονaΙίνe met'hodoIogical
approach and ίι-s aΡΡlίcaιίοn οη environment:aI ίnνesιmeηι eνaluaιίοns', Proc. lnt. Conf. Environmental
Technology IV, Athens, Greece, 2003.

Εφαρμόζοντας το κόστος βλάβης ανά μονάδα εκπεμπόμενου ρύπου στην ανάλυση του

κύκλου ζωής εκτιμούμε το καθαρό περιβαλλοντικό κόστός κάθε χώρας μέλους, σύμφωνα με τ/ν

παρούσα διαμόρφωση των συστημάτων διαχείρισης απορριμμάτων. Στις περιπτώσεις όπου δεν

υπάρχουν διαθέσιμα ή αξιόπιστα στοιχεία αναφορικά με το κόστος ανά μονάδα εκπεμπόμενου

ρύπου εφαρμόζουμε την μέθοδο της μετατόπισης οφέλους, η ανάλυση της οποίας ΠΡοηΥήθηκε.

Τα αποτελέσματα παρουσιάζονται στον πίνακα 13.3-3 και αναλυτικότερα, για κάθε φυσικό
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αποδέκτη ανά χώρα μελέτης, στους πίνακες 13.3-4 έως 13.3-16. οι τελευταίοι παρουσιάζουν

αναλυτικά το κόστος βλάβης ανά μονάδα εκπεμπόμενου ρύπου σε κάθε ένα από τους πέντε

εξεταζόμενους αποδέκτες. Σημειωτέο είναι το γεγονός ότι όλες οι εκτιμήσεις

πραγματοποιήθηκαν θεωρώντας την ελαστικότητα εισοδήματος ίση με 0,3. όπως αναφέραμε

προηγουμένως τα κόστη βλάβης ανά μονάδα για ρύπους που συμβάλλουν στο φαινόμενο του

θερμοκηπίου παρουσιάζουν ίδιες τιμές για όλες τις χώρες.

Πίνακας 13.3-4 Συνολικές εκ-τψήσεις περιβαJ..λoντΙKOύ κόστους ανά εκπεμπόμενο αέριο ρύπο για

τις χώρες τις ΕυρωπαϊκήςΈνωσης (ΕυρώΙτόννο, τιμές 1999)

Χώρα

ΒΕΛΓΙΟ

ΔΑΝΙΑ

ΓΑΛΛΙΑ

ΓΕΡΜΑΝΙΑ

ΕΛΛΑΔΑ

ΙΡΛΑΝΔΙΑ

ΙΤΑΛΙΑ

ΛΟΥΞΕΜΒΟΥΡΓΟ

ΟΛΛΑΝΔΙΑ

ΠΟΡΤΟΓΑΛΙΑ

ΙΣΠΑΝΙΑ

ΗΝΩΜΕΝΟ

ΒΑΣΙΛΕΙ0

EπεξηΎήσειc:

801
6396
4532
6175
6279
3191
3366
4268
7252
5329
5107
4662
4338

ΝΟχ

4317
3466
4241
4329
2400
2541
3642
4771
3888
3946
3704
3077

Τ8ΡΙΠΒ'Ρ8ή

7925
7913
7821
7458
5892
6843
7627
7949
7539
6278
6848
7522

Τ8Ρelenήcity

12803
12784
12634
12045
9511
11050
12320
12842
12177
10136
11058
12149

Τ8ΡΙη_ή = Ολικά αιωρούμενα σωματίδια (Total Suspended Participles) που παράγοvrαι κατά την

διαδικασiα μεταφοράς των στερεών αποβλήτων

TSPelectήcity = Ολικά αιωρούμενα σωματίδια (Total Suspended Participles) που παράγοvtαι κατά την

r;enentίon διαδικασία παραγωΎής ηλεκτρικής ενέργεως

ΠηΎή: Eιcrιμήσεις της CSERGE/EFTEC βασιζόμενες σε στοιχεία της CEC (Commission of the European
Coιnm.unities), 1999

Διά α 13.3-2 Πε ι
~.--'"~-'-- """-''------~.......

ΠηΎή: Ιδία επεξεργασία
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]

]

Ι

]

Ι

Πίνακας 13.3-5 Eιcτιpήσειςκόστουςζημίαςγια το ΒέλΎΙΟ (ΕυρώΙτόννοεκπεμπόμενουρύπου)

Αποδέκτες SO, ΝΟχ TSPtra"sp. TSPelectric.

Ανθρώπινη υγεία 5,635 3,871 7,665 12,543

Κτφιακές εγκαταστάσεις 697 445 260 260

Kαλλtέpyειες 58 Ο Ο Ο

Δασικοί πόροι 5 Ο Ο Ο

Υδάτινοι πόροι Ι 1 Ο Ο

Σύνολο 6,396 4,317 7,925 12,803
Πηγή: Eιmμήσεις CSERGE, 1999

Πίνακας 13.3-b Εκτιμήσεις κόστους ζημίας Ύια τη Δανία (EυρώΙτόVΝO εκπεμπόμενου ρύπου)

Αποδέκτες SO, ΝΟχ TSPtransp. TSPelertric.

Ανθρώπινη ιryεία 3,979 3,099 7,654 12,524

Κτφιακές εγκαταστάσεις 500 363 260 260
Καλλιέργειες 44 Ο Ο Ο

Δασικοί πόροι 4 Ο Ο Ο

Υδάτινοι πόροι 7 3 Ο Ο

Σύνολο 4,532 3,466 7,913 12,784
Πηγή: Εκτιμήσεις CSERGE, 1999

Πίνακας 13.3-7 Εκτιμήσειςκόστους ζημίας Ύ&α πι Γαλλία (EυρώΙτόνvoεκπεμπόμενου ρύπου)

Αποδέκτr.ς SO, ΝΟχ TSPtransp. ΤSΡelectrΚ:.

Ανθρώπινη υγεία 5,437 3,806 7,563 12,376
Κτφιακές εγκαταστάσεις 671 435 257 257
Kαλλtέpyειες 61 Ο Ο Ο

Δασικοί πόροι 5 Ο Ο Ο

Υδάτινοι πόροι Ο Ο Ο Ο

Σύνολο 6,175 4,24 Ι 7,821 12,634
Πηγή: Εκτιμήσεις CSERGE, 1999

Πίνακας 13.3-8 Εκτψήσεις κόστουςζημίαςγια τη Γερμανία (ΕυρώΙτόννο εκπεμπόμενου ρύπου)

Αποδέκτες SO, ΝΟχ TSPtransp. TSPelectric.

Ανθρώmνη υγεία 5,50 Ι 3,876 7,209 11,797
ΚτφιαΙCΈς εγκαταστάσεtς 698 451 248 248

Καλλ"'ΡΥεοες 73 Ο Ο Ο

Δασικοί πόροι 5 Ο Ο Ο

Υδάτινοι πόροι 1 Ο Ο Ο

Σύνολο 6,279 4,329 7,458 12,045
Πηγή: Eιmμήσεις CSERGE, 1999
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Πίνακας 13.3·9 ΕκτιμήσειςκόστουςζημίαςΎια την Ελλάδα (Ευρώ/τόννοεκπεμπόμενουρύπου)

Αποδέκτες 80, ΝΟχ TSPtraosp. TSPelectric.

Ανθρώπινη υγεία 2,477 2,143 5,686 9,305

Κτφιακές εΥκαταστάσεις 325 258 206 206

Kαλλtέρyειες 386 Ο Ο Ο

Δασικοί πόροι 2 Ο Ο Ο

Υδάτινοι πόροι Ο Ο Ο Ο

Σύνολο 3,191 2,400 5,892 9,5] Ι

Πηγή: Eιcrιμήσεις CSERGE, Ι 999

Πίνακας 13.3-10 Εκτιμήσειςκόστουςζημίας114 την Ιρλανδία (ΕυρώΙτόννο εκπεμπόμενου ρύπου)

Aπoδέιcrες 80, ΝΟχ TSPInιnsp. TSPelectrK.

ΑvepώmVl) υγεία 2,965 2,279 6,611 10,818

Κτφιακές εγκαταστάσεις 370 261 232 232

]
Καλλιέργειες 28 Ο Ο Ο

Δασικοί πόροι 3 Ο Ο Ο

Υδάτινοι πόροι Ι Ι Ο Ο

J Σύνολο 3,366 2,541 6,843 11,050
ΠηΥή: Eιcrιμήσεις CSERGE, 1999

]
Πίνακας 13.3-Ι 1 Εκτιμήσεις κόστους ζημίας για την Ιταλία (ΕυρώΙτόννο εκπεμπόμενου ρύπου)

Αποδέκτες 80, ΝΟχ TSPIransp. TSPelectric.

Ανθρώπινη υγεία 3,666 3,265 7,374 12,067

Κτφιακές εγκαταστάσεις 458 377 253 253
ΚαλλιέρΥειες 141 Ο Ο Ο

Δασικοί πόροι 3 Ο Ο Ο

Υδάτινοι πόροι Ο Ο Ο Ο

Σύνολο 4,268 3,642 7,627 12,320

]
Πηγή: Ε<tψήσεις CSERGE, 1999

Πίνακας 13.3-12 Εκτιμήσεις κόστους ζημίας Ύια την ΑουξεμρούρΥΟ (ΕυρώΙτόννο εκπεμπόμενου

ρύπου)

Αποδέκτες 80, ΝΟχ TSPtransp. TSPeIeςtric.

Ανθρώπινη υγεία 6,338 4,279 7,689 12,582

J

Κτφlακές εγκαταστάσεις 785 491 261 261

Καλλιέργειες 123 Ο Ο Ο

Δασικοί πόροι 6 Ο Ο Ο

Υδάτινοι πόροι Ι Ο Ο Ο

Σύνολο 7,252 4,77] 7,949 12,842
Πηγή: Εκτιμήσεις C8ERGE, 1999
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Πίνακας 13.3-13 Εκτιμήσειςκόστουςζημίας Ύια την Ολλανδία (EυρώΙ'I'όνvoεκπεμπόμενουρύπου)

Αποδέκτες 80, ΝΟχ TSPtraosp. TSPelecCric.

Ανθρώmνη υγεία 4,697 3,484 7,288 11,926

KτφιαΙCΈςεγκαταστάσεις 584 402 250 250

Καλλιέργειες 43 Ο Ο Ο

Δασικοί πόροι 4 Ο Ο Ο

Υδάτινοι πόροι 1 Ι Ο Ο

Σύνολο 5,329 3,888 7,539 12,177
Πηγή: Ε<τ,μήσειςCSERGE, 1999

Πίνακας 13.3-14 Εnιμήσειςκόστουςζημίαςγια την ΠΟΡ"Ι'Ο'Υαλία(EυρώΙτόνvoεκπεμπόμενουρύπου)

Αποδέκτες 80, ΝΟχ TSPtraosp. TSPelectric.

Ανθρώπινηυγεία 4,183 3,535 6,061 9,919

Κτφιακές εΥκαταστάσεις 531 412 217 217

Kαλλιtργειες 388 Ο Ο Ο

Δασικοίπόροι 4 Ο Ο Ο

Υδάτινοι πόροι Ο Ο Ο Ο

Σύνολο 5,107 3,946 6,278 10,136
Πηγή: Ε<τιμήσεις CSERGE, 1999

Πίνακας 13.3-15 ΕκτιμήσειςκόστουςζημίαςΎιατ/ν Ισπανία (ΕυρώΙτόννοεκπεμπόμενουρύπου)

Αποδέκτες 80, ΝΟχ TSPtraosp. TSPeled:ric.

Ανθρώπινη υγεία 4,051 3,321 6,616 10,826
Κτφιακές εγκαταστάσεις 508 384 232 232
Καλλιέργειες 100 Ο Ο Ο

Δασικοί πόροι 40 Ο Ο Ο

Υδάτινοιπόροι Ο Ο Ο Ο

Σύνολο 4,662 3,704 6,848 11,058
Πηγή: Εκτιμήσεις CSERGE. 1999

Πίνακας 13..3-16 Εκτιμήσεις κόστους ζημίας για την Ηνωμένου Βασιλείου (Ευρώ/τόνvo

εκπεμπόμενου ρύπου)

Αποδέκτες

Ανθρώπινη υγεία

Κτφιακές εγκαταστάσεις

Kαλλιtργειες

Δασικοί πόροι

Vδάnνοι πόροι

Σύνολο

ΠηΥή: Ε<τιμήσεις CSERGE, 1999

80,
3,837

476

21

4

Ι

4,338

303

ΝΟχ

2,759

317

Ο

Ο

Ο

3,077

TSPtr8Dsp.

7,272

250

Ο

Ο

Ο

7,522

TSPel«tric.

11,899

250

Ο

Ο

Ο

12,149
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13.4 ΑΠΟΤΙΜΗΣΗ ΚΟΣΤΟΥΣ ΑΤΥΧΗΜΑΤΩΝ

Επιπροσθέτως στις επιπτώσεις της αέριας ρύπανσης. επιπλέον παράγοντες μεταβολής του

συνολικού κόστους της διαχείρισης απορριμμάτων αποτελούν:

Ι. Τροχαία ατυχήματα ή απώλειες ανθρώπινης ζωής

π. Κυκλοφοριακή συμφόρηση. και

πι Ηχορύπανση

Η παρούσα μελέτη ασχολείται με την εκτίμηση του κόστους ατυχημάτων.

συμπεριλαμβανόμενων σοβαρών τραυματισμών και απώλειας ανθρώπινης ζωής. Από την στιγμή

όπου η λειτουργική μονάδα της μελέτης είναι ο ένας τόνος παραγόμενων απορριμμάτων. είναι

απαραίτητο να πραγματοποιηθούν εκτιμήσεις που επικεντρώνονται στην αποτίμηση του

κινδύνου απώλειας ανθρώπινης ζωής ανά τόνο απορριμμάτων και ανά χιλιόμετρο μεταφοράς

τους. Ακόμη περισσότερο αυτό το υπόδειγμα αποτίμησης του κινδύνου επικεντρώνεται στα

βαρέα οχήματα (Heaνy Gear Vehicles. HGV) αποκομιδής και μεταφοράς των απορριμμάτων από

τον αρχικό τόπο διάθεσης στους τελικούς προορισμούς διάθεσης, καθώς και στα επιβατικά

αυτοκίνητα που μεταφέρουν το ανακυκλώσιμο τμήμα των παραγομένων απορριμμάτων από τα

νοικοκυριά στο κέντρο συγκέντρωσης και περαιτέρω επεξεργασίας ανακυκλώσιμων. Η

μεθοδολογία που έχει χρησιμοποιηθεί για την εκτίμηση του κινδύνου τροχαίων ατυχημάτων. που

οδηγούν είτε σε σοβαρούς τραυματισμούς είτε σε απώλεια ανθρώπινης ζωής, παρουσιάζεται

ακολούθως (DoΤ, 1999):

και

Συνολικός ~ ιθμ!ς τρσχαίων ατυ μάτων (Cr) = CjlPkm
Συνολικός αριθμός διανυόμενων χιλιομέτρων Pkm

Όπου:

Ci = Υποδεικνύει των αριθμό των ανθρώπινων απωλειών κατά τη διάρκεια των

ατυχημάτων (ή εντός 30 ημερών από το τροχαίο ατύχημα) και τον αριθμό των

ατόμων που υπέστησαν σοβαρό τραυματισμό.

HGV = βαρέα οχήματα. heavy gear vehicles

Ρ = επιβατικά αυτοκίνητα (συμπεριλαμβάνουν στον ορισμό και τα ταξί)
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Τα αποτελέσματα των παραπάνω εξισώσεων παρουσιάζονται αναλυτικά, για κάθε χώρα,

στον πίνακα 13.4-1. Οι Πη-Υές των στατιστικών στοιχείων είναι:

,. ΣΌΎΙCOινωνιακά στατιστικά στοιχεία των Ηνωμένων Εθνών για το σύνολο της

Ευρωπαϊκήςένωσης (Uniled Natίons transport stalίstics!or Europe, 1995-1999), και

.. Για τα μη υπάρχοντα στατιστικά στοιχεία έχουν χρησιμοποιηθεί ειmμήσεις της

International Road Federation (IRF) Wor/dRoad Staristics (lRF, 1999).

Παρά το γεγονός ότι οι δημοσιεύσεις των Ηνωμένων Εθνών περιέχουν τα πλέον πρόσφατα

και ολοκληρωμένα στατιστικά στοιχεία, τα τροχαία ατυχήματα δεν έχουν καταχωρηθεί σύμφωνα

με τον τύπο του εμπλεκόμενου στο ατύχημα οχήματος. Τέτοιες λεπτομερείς και αξιόπιστες

πληροφορίες παρέχει το Υπουργείο Συγκοινωνιών του Ηνωμένου Βασιλείου 4Ο (DoT, 1999).

Σύμφωνα με την ίδια πηγή το 18% των θανάσιμων ατυχημάτων οφείλονται σε βαρέου τύπου

οχήματα, ενώ το 80% σε εmβαnκά αυτοκί"11τα. Τα αντίστοιχα ποσοστά για την περίπτωση των

σοβαρών τραυματισμώνείναι 8% και 85%. Υποθέτουμε ότι τόσο τα βαρέα όσο και τα επιβατικά

αυτοκίνητα προκαλούν τον ίδιο αριθμό θανάσιμων ω:υΧΗμάτων και σοβαρών τραυματισμών σε

όλη την Ευρώπη. Παρά το γεγονός ότι ο παραπάνω ισχυρισμός είναι σε σημαντικό ποσοστό

αβάσιμος, ωστόσο, θεωρούμε ότι παρέχει την καλΊΥτερη δυνατή λύση εν απουσία ακριβέστερων

στατιστικών στοιχείων.

Μια πρόσθετη απαραίτητ/ υπόθεση εργασίας ΈΥκ:ειται στο συνολικό διαwόμενο αριθμό

χιλιομέτρων των βαρέων οχημάτων. Τα στατιστικά στοιχεία των Ηνωμένων Εθνών δεν κάνουν

διάκριση μεταξύ βαρέων και ελαφρών οχημάτων. Στο Ηνωμένο Βασίλειο, το 44% των συνολικά

διανυομένωνχιλιομέτρωνπραγματοποιήθηκαναπό βαρέα οχήματα (DoΤ. 1999). Υποθέτουμε ότι

οι ίδιες αναλογίες ισχύουν και τα τις υπόλοιπες χώρες μέλη της Ε.Ε.

Το επόμενο βήμα στον υπολογισμό του κόστους των τροχαίων ατυχημάτων, που

οφείλονται στην διαδικασία μεταφοράς των απορριμμάτων, είναι να μετατρέψουμε τις

mθανότητες που παρουσιάζονται στον πίνακα 13.4-1 ανά διανυόμενη χιλιομετρική απόσταση σε

λειτουργικές μονάδες ενός τόνου απορριμμάτων. Αυτό μπορεί να γίνει ως εξής (DoT, 1999):

C, ι τόνο = (CιI δUΙΝΥΌμ. χ>λώμ.) χ km Ι τόνο

40 Department of Transport
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Το τελικό στάδιο για τον προσδιορισμό του κόστους ατυχημάτων είναι να Εκφραστεί η

πιθανότητα απώλειας ανθρώπινης ζωής ανά τόνο μεταφερόμενων απορριμμάτων, σε όροuς

χρηματικού κόστους. Αυτό είναι δυνατό πολλαπλασιάζοντας την πιθανότητα απώλειας ανά τόνο

με το μοναδιαίο κόστος (ή με τη σκιώδη τιμή) της απώλειας (IRF, 1999):

E1JpώAJrovo = Σ (C, / τόνο) χ C,

Όπου:

το κόστος ανά μονάδα απώλειας ή τραυματισμού που χρησιμοποιείταιστην παρούσα μελέτη

δίνεται από τον πίνακα 13.4-2.

Ι

Ι

ΕυρώΑ/τόννο

Eυρώ/CΊ

Σ

κόστος τροχαίων ατυχημάτων ανά τόνο απορριμμάτων

κόστος ανά μονάδα απώλειας ανθρώπινης ζωής (ή σοβαρού τραυματισμού) ί

= σημαίνει ότι το κόστος των ανθρώπινων απωλειών ή σοβαρών

τραυματισμών οφείλονται τόσο σε βαρέα οχήματα, HGVs, όσο και σε

επιβατικά αυτοκίνητα (αναλόγως με το σενάριο) πρέπει να προστεθεί

πρoιcεψένoυ να προσδιορίσει το συνολικό κόστος των ατυχημάτων ανά

τόννο απορριμμάτων.

Πίνακας 13.4-2 Οικονομικό κόστος ανθρώπινης απώλειας ή σομαρού τραυματισμού (Ευρώ, τιμές

1999)

Πηγή: Pearce, DW. And Τ. Crowards (1999), 'Assessing tbe Healtb Costs οΙ particulate ΑίΓ ΡοllυιίΟD

ίο EUΓOpe',CSERGE WorkingPaper
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Πίνακας 13.4-1 Πιθανότητα πραΎματοποίησης τροχαίου ατυχήματος στις Χώρες Μέλη της Ε.Ε.

ΧΩΡλ Σύνολο θανάτων Συνολικοί σοβαρο( Συνολικά διανυόμενα Πιθανότητα θανάτου ανά Πιθαν6πJτα σοβαρού

oφειλoμtνων σε: τρauματιομο{ χιλιόμετρο δισεκατομμuριο τραυματισμιn'Ί ανά

οφειλομένων σε: (δισεκατομμίΙρια) δΙΑVOOμενων χιλιομέτρων δΙΩεΚQΤΟμμUΡΙΟ

διαVUΌμενων χιλιομέτρων

Βαρέα Επιβατικά Βαρέα Επιβατικά Βαρέα Επιβατικά βαρέα Επιβατικά Βαρέα Επιβατικά

οχήματα αuτoκfνητα οχήματα αυτοκίνητα οχήματα αυτοκίνητα οχήματα αυτοκίνητα οχήματα αυτoιcίνητα

ΒΕΛΓΙΟ 299 1,328 1,155 12,276 1,4 3 Ι 0,2 0,04 0,8 0,4

ΔΑΝΙΑ 100 447 150 1,604 2,8 31 0,04 0,01 0,05 0,05

ΓΑΛΛΙΑ 1,629 7,242 2,873 30,527 6,7 325 0,24 0,02 0,43 0,9

ΓΕΡΜΑΝΙΑ 1,79 7,96 7,685 81,653 24 465 0,07 0,02 0,3 0,17

ΕΛΛΑΔΑ 330 1,464 2,393 25,424 1,5 9,4 0,22 0,16 1,6 2,7

IΡλλΝΔlλ 78 345 100 1,588 2 21,S 0,04 0,02 0,07 0,07

ΙΤΑΛΙΑ 1,338 5,947 19,287 204,93 Ι 7,8 317 0,08 0,02 Ι , Ι 0,65

ΛΟΥΞΕΜΒΟΎΡΓΟ 13 57 27 287 0,2 3 0,07 0,02 0,15 0,1

ΟΛΛλΝΔIλ 225 Ι 925 9,83 7,4 84 0,03 0,02 0,12 0,1

ΠΟΡΤΟΓΑΛΙΑ 427 1,898 5,679 60,34 1,8 16 0,23 0,02 3,07 3,7

IΣΠλΝ!λ 1,148 5,1 9,375 99,614 7,9 105 0,15 0,05 1,2 0,95

ΗΝΩΜΕΝΟ ΒλΣlΛΕIΟ 687 3,05 4,594 48,806 19 337 0,04 0,01 0,24 0,15
Πηγές:

United Nations (UN) (Ι 999). 'Statίstίcs otRoad Tramc A«ideats ίο Europe aod Nortb Αmeήca'. Geneva.

Department ofTransport (DoT) (1999), 'Road AccideDts ίο Great ΒήtaίD 1999: Tbe Casualty Report" HMSO, London

lntemationa] Road Federation (IRF) (1995), 'World Road Statistίcs 1995-1999', Geneva.
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13.5 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑ ΤΑ ΑΠΟΤΙΜΗΣΗΣ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝTlΚΩΝ ΕΠΙΠΤΩΣΕΩΝ

Στο παρόν υποκεφάλαιο παρουσιάζονται τα αποτελέσματα της αποτίμησης του

περιβαλλοvτικοu κόστους και οφέλους που αφορά την διαχείριση των απορριμμάτων στην Ε.Ε.

Γίνεται χρήση μεθοδολσΥιών αποτΙμησης κύκλου ζωής και οικονομικής αξιολόγησης, ΟΙ οποίΕς

περιγράφηκαν αναλυτικά στο προηγούμενο κεφάλαιο, προκειμένου να πραγματοποιηθεί μια

αντικειμενική και ακριβής αποτίμηση του περιβαλλοντικού κόστους και οφέλους για κάθε μια

από της γενικότερες κατηγορίες μεθόδων διαχείρισης απορριμμάτων.

Όπως αναφέρθηκε και στο προηγούμενο κεφάλαιο, τα αποτελέσματα της εξεταζόμενης

αξιολόγησης παρουσιάζουν σημανnκό βαθμό ευαισθησίας (μεταβληnκότητας) ανάλσΥα με το

εφαρμοζόμενο υπόδειγμα διαχείρισης απορριμμάτων. Για το λόγο αυτό, αναλύουμε το κόστος

και όφελος για δύο διαφορετικές πρακτικές διαχείρισης απορριμμάτων:

(α) μια διαμόρφωση που βασίζεται στην παρούσα πρακτική διαχείρισης απορριμμάτων, και

(β) μω μελλoνnκή δωμόρφωση η οποία θα εΙναι σε συμφωνία με το 'τεχνολογικό' σενάριο

το οποίο χρησιμοποιείται ως υπόδειγμα υπολογισμοu χρηματοοικονομικοu κόστους

κάθε μιας μεθόδου δωχεΙρισης απορριμμάτων

Για την διαμόρφωση η οποία βασίζεται στην παροuσα πρακτική διαχείρισης

απορριμμάτων, έχουμε εξάγει εκτιμήσεις περιβαλλοvτικοu κόστους και οφέλους για όλες τις

εξεταζόμενες χώρες της Ε.Ε. από την άλλη μεριά, για την μελλονnκή δωμόρφωση βασίζουμε

την ανάλυσή μας στο 'τεχνολογικό' σενάριο και πραγματοποιούμε σι>Ύκεκριμένες εφαρμογές για

την Δανία, Γαλλία, Ισπανία και Ηνωμένο Βασίλειο. Ο λόγος της σιryκεKριμένης επιλογής χωρών

στηρίζεται στο ότι οι σιryκεKριμένες χώρες αποτελούν τις πλέον αντιπροσωπευτικές περιπτώσεις

όσον αφορά την Ε.Ε. σαν σύνολο διότι κάνουν χρήση ενός εύρους φάσματος μεθόδων

διαχείρισης απορριμμάτων που καλύπτει όλες τις δυνατές περιπτώσεις. Για το λόγο αυτό

καθίσταται δυνατή να παρουσιάσουμε σαν ταυτόσημες τις πιθανές εφαρμογές τους στις λοιπές

χώρες της Ε.Ε. Οι επιλογές διαχεΙρισης απορριμμάτων που εξετάζονται είναι οι εξής:

• Υγειονομική ταφή χωρίς συλλογή του παραγόμενου μεθανίου σll.ά με ανάκτηση

ενέργειας. Στην τελευταία περiπτωση, έχουμε εξετάσει την μεταβλητικότητα (ευαισθησία) των

αποτελεσμάτων υπό δύο διαφορετικές συνθήκες. Στην πρώτη, η ανακτημένη ενέργεια

αντικαθιστά το μέσο μίγμα καυσίμου (που ισχύει για τις χώρες της Ε.Ε.) και στην δεύτερη την

πλέον χαμηλότερης ισχύος πηγή παραγωγής ενέργειας στο ηλεκτρικό σύστημα ηλεκτροδότησης.

Υποθέτουμε ότι η πηγή αυτή αποτελεί ένα εργοστάσιο παραγω-γής ηλεκτρικής ενέργειας με

χρήση λιγνΙτη.
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• θερμική επεξεργασία με ανάκτηση ενέργειας. Και σε αυτήν την περίπτωση

εξετάζουμε την μεταβλητικότητα των αποτελεσμάτων κατά την περίπτωση όπου η

υποκαθιστάμενη ενέργεια προέρχεται από παραγωγή ενέργειας που παρέχεται από το μέσο μίγμα

καυσίμου της Ε.Ε. ή από εργοστάσιο λιγνίτη.

• Ανακύκλωση που βασίζεται σε ένα σύστημα διαλογής στην πηγή και απ' ευθείας

μεταφοράς σε κέντρο περαιτέρω επεξεργασίας με ευθύνη των νοικοκυριών καθώς και στην

περίπτωση όπου έχουμε συλλογή μικτών απορριμμάτων από τους αρχικούς χώρους διάθεσης

(πεζοδρόμιο) ή από διαλογή στην πηγή και αποθήκευση σε κυλιόμενους κάδους κατά υλικό και

αποκομιδή μέσω απορριμματοφόρων.

• Κομποστοποίηση. Κατά την παρούσα πρακτική που εφαρμόζεται στην περίπτωση της

λιπασματοποίησης θεωρούμε ότι το οργανικό τμήμα των απορριμμάτων μεταφέρεται με ευθύνη

των νοικοκυριών σε εγκαταστάσεις βιολογικής επεξεργασίας. Κατά την μελλοντική πραιcnκή.

στο θέμα της κομποστοποίησης, για όλες τις χώρες της Ε.Ε.• πλην την περίπτωση του Ηνωμένου

Βασιλείου. ότι η μισή ποσότητα ΟΡΎανικών μεταφέρεται από τα νοικοκυριά σε εγκαταστάσεις

βιολογικής επεξεΡΎασίας ενώ το υπόλοιπο τμήμα συλλέγεται μέσω απορριμματοφόρων. Στην

περίπτωση του Ηνωμένου Βασιλείου υποθέτουμε ότι συνεχίζεται η παρούσα πραιmκή κατά την

οποία ολόκληρη η ποσότητα των ΟΡΎανικών μεταφέρεται από τα νοικοκυριά στις εγκαταστάσεις

βιολογικής επεξεργασίας.

Σε όλες τις εmπτώσεις υποθέτουμε ότι τα απορρίμματα συγκεντρώνονται σε πλαστικές

σακούλες. Η μόνη εξαίρεση γίνεται στην περίπτωση του 'τεχνολογικού' σεναρίου όπου η

ανακύκλωση υποτίθεται ότι βασίζεται στην συλλογή επί πεζοδρομίου με την χρήση μπλε

δοχείων.

13.5.1 'ΑΝΑΛΥΤΙΚΗ.ΠΑΡΟΥΣΗΣΗ'ΑΠΟΤΕΑΕΣΜΑΤΩΝ'ΑΠΟΤΙΜΗΣΗΣΠΕΡΙΒΑΑΛΟΝΤΙΚΩΝ

ΕπmΤΩΣΕΩΝ

Οι τέσσερις εmλ<Yyές διαχείρισης απορριμμάτων τις οποίες έχουμε εξετάσει κατά την

διαδικασία αποτίμησης του περιβαλλοντικού κόστους και οφέλους είναι σε γενικές γραμμές

συμβατές με τις μεθόδους διαχείρισης απορριμμάτων καθώς και σε συμφωνία με τα

ολοκληρωμένα συστήματα διαχείρισης απορριμμάτων που εξετάστηκαν σε προηγούμενη

ενότητα. Ο πίνακας Ι 3.5.1-1 συνοψίζει τα αποτελέσματα του καθαρού περιβαλλοντικού κόστους

για κάθε χωρά της Ε.Ε. ξεχωριστά, σύμφωνα με την παρούσα πραιcnκή αναφορικά με

διαχείρισης των απορριμμάτων. Ο πίνακας 13.5.1-2 παραθέτει το περιβαλλοντικό κόστος που

σχετίζεται με μελλοντικές στρατηγικές για την Δανία. Γαλλία, Ισπανία και Ηνωμένο Βασίλειο.
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Πίνακας 13.5.1-1 Καθαρά περιΡαλλοντικά κόστη Ράση της παρούσας διαμόρφωσης μεθόδων διαχείρισης απορριμμάτων (Ευρώ/τόννο, τιμές 1999)

)(ηγη

Επιλογές διαχείρισης Βέλγιο Δανία Γερμανία Γαλλία Ελλάδα Ιρλανδία Ιταλία Λουξεμ- Ολλανδία Πορτο- Ισπανία Ηνωμένο

απορριμμάτων βούργο γαλία Bασiλειo

YΦLστάUΕVΠ- συλλΟΥή ιιικτών απορριιιιιάτων. διαλο'Υ1Ί στnν 1Π1'Υ1Ί: απ' ευθείας μεταφοοά σε κέντρο πεοαιτέQω επεΕ,εργασίας ανακυκλώσιιιων και οργανικού τιιt'ιιιατoς

Υγειονομική ταφή - μηδενική 8 6 6 15 20 9 6 6 4 20 16 4
ανάκτηση ενέργειας

Υγειονομική ταφή - ανάφλεξη 7 5 5 15 19 8 5 6 4 19 16 4
παραγομένou βιοαρίου (CH.)
Υγειονομικήταφή - παραγωγή 6 4 5 14 19 7 5 5 3 18 15 3
ηλεκτρικής ενέργειας!

Υγειονομική ταφή - παραγωγή 7 5 5 15 19 8 5 6 3 19 15 4
ηλεκτρικής ενέργειας2

ΥΎειονομική ταφή - χωρίς 6 5 4 13 18 8 5 5 3 17 14 3
μεταφορά απορριμμάτων

Καύση - παραΎωγή -20 -18 -25 -20 - - -14 -12 -23 - -13 -18
ηλεκτρικής ενέργειας!

Καύση - παραΎωΎή 17 12 16 23 - - 12 19 12 - 22 11
ηλεκτρικής ενέργειας2

Ανακύκλωση -245 -157 -190 -282 -44 -204 -136 -193 -189 -17 -111 -170
Κοιιποατοποί11ση 47 22 22 25 - - - 27 16 127 49 -
ΥιοιστάruYn - συνδυασlΙένπ συλ \.O'VTι ανάlΙικτων αποοοωιιάτων ανακυκλώσιιιων υλικών Ι(αι οovανικού τιιΤΙιιατοc (ιιπλε δα είο)

Υγειονομική ταφή 6 4 4 12 17 8 5 4 3 16 13 3
Καύση - παραγωγή -27 -18 -26 -21 - - -15 -11 -25 - -11 -18
ηλεκτρικής ενέΡΎειας!

Καύση - παραΎωγή 11 12 16 22 - - 12 20 11 - 26 11
ηλεκτρικής ενέργειας2

Ανακύκλωση -263 -161 -195 -278 -89 -149 -147 -201 -193 -79 -108 -176
Κοιιποατοποίησ1] 7 13 12 19 - - - 16 3 127 13 -
Υφιστάμενη - 'ε1'ωoιστiι συλλοηΊ ανάιιιl(των αποοοιιιιιάτων ανακυκλώσιιιων και ODΎανΙKoύ τιιήιιατος (κυλιόLl νοι κάδοι)

Yyειoνoaιική ταΦt'l 6 5 5 13 - . - 5 3 - 14 3
Καύση - παραγωγή -27 -18 -25 -20 - - - -ΙΙ -25 - -14 -18
ηλεκτρικής ενέργειαςΙ

Καύση - παραΎωΥή 11 12 16 23 - - - 21 12 - 22 11
ηλεKΤΡΙKt'ις ενέργειας2

Ανακύκλωση -230 -145 -181 -153 - - - -184 -183 - -41 -170
Κοιιποατοποίηση 42 17 15 79 - - - 20 6 - 100 -
Π ' : Centre for the Social and Economic Researcb οη the Glol>al Environment CSERGE
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Διάγραμμα 13.5.1-1 Καθαρά περιβαλλοντικά κόστη βάση της παρούσας διαμόρφωσης μεθόδων διαχείρισης απορριμμάτων - Συλλογή μικτών απορριμμάτω\

στην πηγή: απ' ευθείας μεταφορά σε κέντρο περαιτέρω επεξεργασίας ανακυκλώσιμων και οργανικού τμήματος (Ευρώ/τόννο, τιμές 1999)

150

ι:5

-50- ~
~

.s

i i .g
~-100- Q. ~w .!:

~ ""' -
·150

Ι Υγειονομική ταφή χωρΙ; ανάκτηση

ενέργειας

ΟΥγειονομική ταφή με ανάφλεξη μιοαρ(ου

Ι::ΙΥγειονορική ταφή με παραγωΎ'ί

ηλεκτρικής ενέργειας - αντικατάσταση
λιγνΙτη

Ο Υγειονομική ταφή, παραγωγή

ηλεκτρικης ενέργειας - αντικατάσταση
μέσου μΙγματος καυσΙμων

.Υγειονομική ατφή - χωρΙς μεταφορά

[]Καύση με παραγωγήηλεκτρικής

ενέργειας - αντικατάσταση λιγνΙτη

• Καύση, παραγωγή ηλεκτρικης ενέργειας

- αντικατάσταση μέσου μΙγρατος

καυσΙμων

-200-

-250-

-300

ΟΑνακύκλωση

Ι Ι ΚομποστοποΙηση

Πηγή: Ιδία επεξεΡΎασία
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Πίνακας 13.5.1-2 Καθαρό περιfkι..λλoVΤιllCό κόστος σχετικά με την μελλοντική πρακτική διαχείρισης

απορριμμάτων σύμφωνα με το 'TεxvoλσyΙKό' σενάριο - οι περιπτώσεις της Δανίας. Γαλλίας,

Ισπανίας και Ηνωμένου Βασιλείου (Eυρώ/τόvνo)

Ε2ΙιλσΥές διcιxεiρurης Wιορριμμάτων Δανία ΓιillJAι Ισπανία Ηνωμένο

Μελλοντικές προβλέψεις υπό το σενάριο Βασίλειο

'Τ _'ΙΈ ία'

Μέλλον Συνδuo.σp.ένη συ1loyή ανάμικτων ωι:ορριμμάτων, αναιnικλώσψoυ και ΟρΥανιιιών

Ι (,.,w: δo:rείo)
Yτειoνoμ,ιniτα"'; 4 ιι 12 3
Καύση "αραy~ ηλειι:τριχής ενέρΥειας -6 -27 -23 -14

Ι Ιαντικατάατοσιι λι""ίnι)
KαiH:ιη - παραyα/'fή ηlειrτρικιjις ενέργειας

14 21 13 ιι
Ι Ιαντuι:cιτά ι ιι.έσov .i.,ιwToc κανσίιιων)
Aναιru -144 -192 -138 -127
KOWfOCfTO'Jl'oinmι 9 16 30 11
Mέlloν - ξεχωριστή συ)J.σyή αvά,ιικτων OJropριp"crτmv, αναιnικλιίxJψων και οργανικών

Ι (..,ΑΑό"",,"ι κάδοι)
YyεΙOYOI1ΙΙCΙΊ τα•• 6 15 16 3
Kαikιrη παρttyωτιι ηλεκτρικής ενέργειας

-4 -24 -20 -13
Ι (αντ",ατά λι""ί.",)
Καύση -a:αραyω-yή ηλειι:τριιιrής ενέρΥειας

16 24 16 12
Ι (αντικιιτάσταση ιι.έσov Iιi.,UαTOC ιι:αυσίιιων)
Ανακύ -134 -156 -101 -123
ΚΟ81ποατοποίηση ιο 30 47 13

ΠηΥη: Centre for the SocIaJ and EconomIc Research ση the GlobaJ Εηνιronmenι (CSERGE)

Για πιο λεπτομερή ανάλυση του περιβαλλονπκού κόστους που εμπεριέχει κάθε

εναλλαιmκή κατηγορία μεθόδων διαχείρισης απορριμμάτων πραγματοποιείται κατάτμηση της

ίδιας σε επιμέρους στοιχεία. Αναλυτικότερα, εξετάζουμε τα ακόλουθα διαφορετικά τμήματα

κόστους:

(α) κόστη που σχετίζονται με την συλλο'Υή και μεταφορά των ανακυκλώσιμων και

οργανικών τμημάτων του συνολικού όγκου παραγομένων απορριμμάτων

(β) κόστ/ σχετικά με τ/ν καταναλισκόμενη ενέργεια κατά τ/ν διάρκεια τ/ς διαχείρισης

των απορριμμάτων

(γ) κόστη και οφέλη που αφορούν τ/ν διOOΙKασiα μέθοδος απορριμμάτων

(δ) τα οφέλη που συνδέονται με την μερική ανπκατάσταση των συνήθων πηγών ενέργεως

η οποία επιτιryχάνεται μέσω της ανάκτησης ενέργειας στους χώρους υγειονομικής

ταφής και στις εΥκαταστάσεις θερμικής επεξεργασίας και αναιc6κλωσης/ ανάκτησης

υλικών

(ε) κόστη που σxετiζoνται με τ/ν παΡOσΚΕUή πλαστικών σακουλών και/ ή κάδων

αποκομιδής απορριμμάτων, και
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(στ) κόστη που αφορούν τα τροχαία ατυχήματα κατά την διάρκεια μεταφοράς των

απορριμμάτων από τα σημεία αρχικής παραγωγής έως τους χώρους τελικής διάθεσης και

επεξφΥασίας.

Οι πίνακες 13.5.1-3 έως 13.5.1-15 (βλέπε λεπτομερώς στο παράρτημα πινάκων)

υποδεικνύουν ότι για την υγειονομική ταφή, καύση και κομποστοποίηση, οι διαφορές ανάμεσα

στις χώρες της Ε.Ε. οφείλονται κατά κύριο λόγο σε διαφορές του μεταφορικού κόστους. Αυτό

εξηγείται μέσω ενός συνδυασμού παραγόντων που περιλαμβάνουν τ/ν πληθυσμιακή πυκνότητα

και του αντίστοιχου κόστους ατυχημάτων για κάθε χώρα μέλος της Ε.Ε.

Σύμφωνα και με τις δύο πρακτικές, και στο σύνολο των χωρών της Ε.Ε., η υγειονομική

ταφή εμπεριέχει σημαντικά καθαρά περιβαλλοντικά κόστη. Το περιβαλλοντικό κόστος στην

περίπτωση υγειονομικής ταφής με ανάκτηση ενέργειας είναι μικρότερο από το αντίστοιχο

κόστος της περίπτωσης όπου δεν έχουμε καμία μορφή ανάκτησης ενέργειας. Αυτό οφείλεται

αποκλειστικά στην εξοικονόμηση παραγόμενης ενέργειας και άρα εν μέρει ένα σημαντικό

πεpιβαλM>VΤΙKό όφεΜς από την μερική αποφυγή παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας. Η υπόθεση

κατά την οποία η παραγόμενη ανακτημένη ενέργεια αντικαθιστά εν μέρει την παραγωγή

ηλεκτρικής ενέργεως είτε από ένα μέσο μίγμα καοοίμων είτε από λιγνίτη δεν δημωυργεί

σημαντική διαφορά στα αποτελέσματα, και αυτό οφείλεται, κατά κύριο λόγο, στο γεγονός ότι η

παραγόμενη από τους ΧΥΤΑ ενέργεια έχει σχετικά περιορισμένη ισχύ. Επιπροσθέτως εάν

χρησιμοποιείται οι παραγόμενοι αέριοι ρύποι της υγειονομικής ταφής για παραγωγή ηλεκτρικής

ενέργειας, το μεθάνιο μετατρέπεται, κατά την καύση, σε διοξείδιο του άνθρακα. Στην παρούσα

μελέτη υποθέτουμε ότι όλες οι εκπομπές διοξειδίου του άνθρακα - συμπεριλαμβανομένου του

τμήματος εκείνου που προκύπτει από την καύση μεθανίου - αποτελεί μέρος του κύκλου του

άνθρακα και είναι ανανεώσιμο. Από την στιγμή όπου το ανανεώσιμο διοξείδιο του άνθρακα δεν

τιμολογείται, η καύση του των παραγόμενων αερίων ρύπων στους ΧΥΤΑ μειώνει το κόστος

των εκπομπών μεθανίου μεταβάλλοντας με αυτό τον τρόπο υπολογισμού του ανά μονάδα

κόστους πεpιβα)Ju>VΤΙκής υποβάθμισης (ζημίας).

Τα αποτελέσματα που αφορούν την θερμική επεξεργασία βασίζονται σε σημαντικό βαθμό

στην πηγή της ενέργειας που αντικαθίσταται από το τμήμα εκείνο που παράγεται από την

διαδικασία καύσης. Στην περίπτωση όπου έχουμε αντικατάσταση ενέργειας από πηγή χαμηλής

ισχύος, η οποία υποθέτουμε ότι είναι ο λιγνίτης, τότε τα αποτελέσματα υποδεικνύουν σημαντικά

περιβαλλοντικά οφέλη. Τα οφέλη αυτά οφείλονται στην μερική αποφυγή ρύπανσης που

προέρχεται από την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από λιγνίτη. Πραγματικά, η διαδικασία της

θερμικής επεξεργασίας των απορριμμάτων προσφέρει ιεραρχικά το δεύτερο υψηλότερο

περιβαλλοντικό όφελος μετά την ανακύκλωση ανόργανων υλικών σε όλες της χώρες της Ε.Ε.
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αυτό οφείλεται, κατά κύριο Μγο, οφείλεται στο γεγονός ότι σημαντική ποσότητα ηλεκτρικής

ενέργειας παράγεται μέσω της ίδιας διαδικασίας, αντικαθιστώντας, με αυτόν τον τρόπο, μέρος

ενέργειας που πρόκειται να παραχθεί με κατεργασία πρώτων υλών (π.χ. λιγνίτη). Αν

υποθέσουμε ότι πηγή παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας αποτελεί ένα μέσο μίγμα καυσίμων, για

το σύνολο της Ε.Ε., τότε τα αποτελέσματα μεταβάλλονται αισθητά. Πιο συγκεκριμένα, αντί Ύια

όφελος έχουμε σημαντικό περιβαλλοντικό κόστος το οποίο ξεπερνά το αντίστοιχο όφελος όλ.ων

των επιλογών διαχείρισης απορριμμάτων, πλην της περίπτωσης της κομποστοποίησης.

Η επtλoyή της ενερΎειακής πηγής η οποία πρόκειται να χρησιμοποιηθεί στην ανάλυση

μερικής αντικατάστασης εναπόκειται στην κρίση της ακολουθητέας πολιτικής. Εάν η απόφαση

που θα λάβουμε είναι να πραγματοποιήσουμε οριακές μεταβολές στον τρόπο διαχείρισης

απορριμμάτων. τότε πρόσφορο θα είναι κατάλληλη η επιλογή της οριακής πηγής (λιγνίτης) σαν

βάση συγκρίσεων. Για παράδειγμα, εάν το ερώτημα είναι η αξιολόγηση μιας πρόσθετης

εγιcατάστασης θερμικής επεξεργασίας, ενός ΧΥΤΑ ή ενός σχεδίου ανακύκλωσης, τότε η

ανάλυση που βασίζεται σε ένα εργοστάσιο παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας που χρησιμοποιεί

ως ενεργειακή πηγή τον λιγνίτη. Εάν όμως το ζητούμενο είναι μια ολοκληρωμένη επανεκτίμηση

των επιλογών διαχείρισης απορριμμάτων. τότε το μέσο μίγμα καυσίμων (για το σύνολο της

Ε.Ε.) ως πηγή παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας θα ήταν η πλέον κατάλληλη αντιμετώπιση του

ζητήματΌς.

Εκτιμάται όn η ανακύκλωση δίνει σημαντικά καθαρά περιβαλλοντικά οφέλη υπό την

παρούσα διαμόρφωση ΜΔ στο σύνολο των χωρών της Ε.Ε. Οι εκτιμήσεις οφέλους κυμαίνονται

από 282 Ευρώ ανά τόνο απορριμμάτων στην Γαλλία έως 17 Ευρώ ανά τόνο απορριμμάτων στην

ΠΟΡΤαΥαλία υπό συνθήκες λειτουργίας ενός συστήματος που βασίζεται στην απ' ευθείας

μl::ταφορά ανακυκλώσιμων σε κέντρο επεξεργασίας με ευθύνη των νοικοκυριών. Το φαινόμενου

του περιορισμένου περιβαλλοντικού οφέλους στην ΠΟΡΤαΥαλία και Ελλάδα (44 Ευρώ ανά τόνο

απορριμμάτων) συμβαίνει ως απoτέλmμα της περιορισμένης (χαμηλής) ενεργειαΙCΉς των

ανακυκλώσιμων υλικών καθώς και στα υψηλά μεταφορικά κόστη ΙCΑτά την διαδικασία της

ανακύκλωσης42. Μια παρόμοια εικόνα προβάλει στην περίπτωση όπου η ανακύκλωση

εμπεριέχει είτε ξεχωριστή η μικτή συλλογή απορριμμάτων. Οι μοναδικές δύο εξαφέσεις

αποτελούν οι περιπτώσεις της Γαλλίας και Ισπανίας κατά ης οποίες η υψηλή συχνότητα

ατυχημάτων που σχετίζονται με τον καθορισμό του τελικού κόστους μειώνει σημαντικά τα

οφέλη της ανακύκλωσης.

Κατά την μελλoνnκή διαμόρφωση των μεθόδων διαχείρισης απορριμμάτων, υπό

συνθήκες 'τεχνολογικού' σεναρίου, το τμήμα των απορριμμάτων που πρόκειται να διατίθεται

42 Τα ανακυκλώσιμα υλικά περιέχουν μικρά ποσοστά μετάλλων και γυαλιού και σημαντικά ποσοστά

χαρτιού και χαρτονιού. Τα υψηλά κόστη που σχεriζoνται με την μεταφορά οφείλονται κατά κύριο λόγο

στον υψηλό κίνδυνο ατυχημάτων στις αντίστοιχες χώρες.
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προς ανα1C6κλωση θα αυξηθεί σημαντικά και στις τέσσερις εξεταζόμενες χώρες (Δαviα, Γαλλία,

Ισπανία και Ηνωμένο Βασίλειο). Η μελλοντική διαμόρφωση αποτελείται από 'συνδυασμένη

συλλσΥή μικτών απορριμμάτων, ανακυκλώσιμων και οργανικών (μπλε δοχείο)' και 'ξεχωριστή

συλλσΥή ανάμικτων απορριμμάτων, ανακυκλώσιμων και οργανικών (κυλιόμενοι κάδοι)'. Η

σύγκριση μεταξύ των δύο διαφορετικών σεναρίων του πίνακα 13.5.1-1 και 13.5.1-2

αποκαλύπτει όn τα περιβαλλοντικά οφέλη της αναΊCΎιcλc:oσης αυξάνονται στην περίπτωση της

Ισπανίας και μειώνονται στις τρεις υπόλOtπες χώρες (Γαλλία, Ηνωμένο Βασίλεω και Δανία).

Για την ανακύκλωση, η διακύμανση μεταξύ των χωρών μελών οφείλεται κυρίως σε διαφορές:

Α. στο κόστος μεταφοράς των ανακυκλώσιμων υλικών. και

Β. στα οφέλη από την εξοικονόμηση ενέργειας κατά την διαδικασία κατεργασίας πρώτων

υλών

Μια ενδιαφέρουσα ανακάλυψη της ανάλυσή μας είναι οι σημαντικές διαφορές όσον

αφορά τα περιβαλλοντικά οφέλη μεταξύ της ανακύκλωσης και κομποστοποίησης. Σε σύγκριση

με την ανακύκλωση, η κομποστοποίηση εμφανίζεται σαν λιγότερο ελκυστική στις περισσότερες

χώρες και έπεται με μικρή διαφορά η καύση με ανάΊCTηση ενέργειας κατά την περίπτωση όπου

έχουμε εξοικονόμηση ενέργειας που πρόκειται να παραχθεί από το μέσο μίγμα καυσίμων για το

σύνολο της Ε.Ε.). Παρόλληλα, σε όλες τις χώρες, η κομποστοποίηση ενέχει καθαρό

περιβαλλovnKά κόστη τα οποία είναι υψηλότερα από τα αντίστοιχα για την περίπτωση της

υγειονομικής ταφής, με ή χωρίς ανάκτηση ενέργειας, καθώς και τα αντίστοιχα της θερμικής

επεξεργασίας. Ωστόσο, αυτό το συμπέρασμα αφορά αποκλειστικά την μεγάλης έκτασης

λιπασματοποίηση Ία/τά την οποία σημαντικό μέρος του περιβαλλοντικού κόστους της

συγκεκριμένης μεθόδου οφείλεται στα εξαιρετικά υψηλά περιβαλλοντικά κόστη που συνδέονται

με την διαδικασία της μεταφοράς. Αυτό υποδηλώνει ότι η οικιακή κομποστοποίηση, η οποία δεν

ενέχει μεταφορικό κόστος. θα είναι αισθητά πιο επιθυμητή από την περίπτωση της

κομποστοποίησης που πραγματοποιείται σε ΧΥΤΑ.

Μέχρι ενός σημείου, οι πίνακες 14.5.1-3 έως 14.5.1-15 (βλέπε παράρτημα πινάκων)

απεικονίζουν τα διαφορετικά πρότυπα ανακύκλωσης για κάθε χώρα μέλος από την στιγμή όπου

τα οφέλη της ανακύκλωσης βασίζονται σε στην παρούσα σύνθεση των ανακυκλώσιμων υλικών.

Τα περιβαλλοντικά οφέλη της ανακύκλωσης (με ένα σύστημα απ' ευθείας μεταφοράς των

αναlα/κλώσιμων με ευθύνη των νΟΙΚΟlα/ριών) στο Βέλγιο, Γαλλία, Δανία, Ιρλανδία,

Λουξεμβούργο και Ολλανδία υπερβαίνουν τα αντίστοιχα του Ηνωμένου Βασιλείου. Το γεΥονός

αυτό είναι συμβατό με τις διαφορές που αφορούν την συνολική σύνθεση των απορριμμάτων.
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14.5.2 ΆΝΛΛΥΣΗ EYΛIΣΘHΣIΛΣ:ΣTΛ ΠΛΛΙΣΙΛ ΤΗΣ ΆΠΟΤΙΜΗΣΗΣ ΠΕΡΙΒΛΛΛΟΝΤΙΚΩΝ

ΕΠΙΠΤΏΣΕΩΝ: ΉΠΕPlΠΤΩΣΗ ΤΟΥΉΝΏΜΕΝΟΥΒΛΣΙΛΕΙΟΥ

Επιπροσθέτως της γενικής ανάλυσής μας για ό'λn. τα κράτη μέλη, έχουμε πραγματοποιήσει

ανάλυση ευαισθησίας για την περίπτωση του Ηνωμένου Βασιλείου. Η επιλογή της εν 'λiYyo

χώρας οφείλεται σε δύο λόγους. Κατά πρώτον, Μγω της ύπαρξης επαρκών στατιστικών

στοιχείων που απαιτούνταν για μια ολοκληρωμένη και ακριβή ανάλυση ευαισθησίας, με σκοπό

τον προσδιορισμό της φύσης της μεταβλητικότητας και την αναγνώριση των παραγόντων που

καθορίζουν τα τελικά περιβαλλοντικά κόστη της διαχείρισης απορριμμάτων, κρίναμε ως

καταλληλότερη την περίπτωση του Ηνωμένου .Βασιλείου. Παράλληλα, το υπόδειγμα διαχείρισης

απορριμμάτων κατά την παρούσα διαμόρφωση δίνει βάρος στ/ν περίπτωση της υγειονομικής

ταφής και της θερμικής επεξεργασίας, με αποτέλεσμα να την καταστεί αvnπρoσωπευτιΙCΉ

περίπτωση τόσο για τις χώρες μέλη της Μεσογείου (Ισπανία, Ιταλία, Ελλάδα) όσο και για τις

υπόλοιπες χώρες της Ε.Ε. αναλυτικότερα τα πρότυπα διαχείρισης στο Ηνωμένο Bασiλεω έχουν

ως εξής: 85% υγειονομική ταφή, 10% θερμική επεξεργασία και 5% ανακύκλωση.Η επιλογή της

κομποστοποίησης δεν υφίσταται για την εξεταζόμενη, αν και όπως προαναφέραμε σε

προηγούμενο τμήμα της μελέτης υπάρχουν σαφής στρατηγικές προς αυτήν την κατεύθυνση. Η

βασική περίπτωσηυποθέτει ότι η υγειονομική ταφή, η καύση και η ανακύκλωσηδιενεργούνται

ως ακολούθως:

.. Η υγειονομικήταφή πραγματοποιείταισε απομακρυσμένουςΧΥΤΑ (σε απόσταση 60

Χιλιόμετρα από τα αρXlκά σημεία συλλογής) με σταθμό μεταφόρτωσης αJ.λά όμως

χωρίς ανάκτηση ενέργειας. Τα απορρίμματα συλλέγονται σε πλαστικές σακούλες.

Υγειονομική ταφή με ανάφλεξη βιοαρίου και παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας

εξετάζεταιστην ανάλυση ευαισθησίαςπου παρουσιάζεταιστον πίνακα 13.1-1

.. Θερμική επεξεργασία πραγματοποιείται σε τοπικές εγκαταστάσεις καύσης με

ανάκτηση ενέργειας. Η παραγόμ.Ε\'η ενέργεια είναι δυνατόν να οδηγήσει σε

εξοικονόμηση ενέργειας η οποία σε διαφορετική περίπτωση θα παραγότανε είτε από

ένα μέσο μίγμα καυσίμωνείτε από λιγνίτη. Τα Karάλouta της καύσης μεταφέρονταισε

κοντινό ΧΥΤΑ. Και σε αυτήν την περίπτωση υποθέτουμε ότι τα απορρίμματα

διατίθενταισε πλαστικέςσακούλες.

.. Η ανακύκλωσηπεριλαμβάνειένα σύστημααπ' ευθείας μεταφοράτων ανακυκλώσιμων

και διαλσΥή στην πηγή η οποία προηγείται της μεταφοράς και της περαιτέρω

επεξεργασίας με τις εγκαταστάσεις συλλσΥής ανακυκλώσιμων να χωροθετούνται σε

μικρή απόστασηαπό το χώρο αρχικήςπαραγ<Ο'Υής.
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Το υπόδειγμα μελλοντικής διαμόρφωσης των διαφόρων μεθόδων διαχείρισης

απορριμμάτων για την περίπτωση του Ηνωμένου Βασιλείου είναι η ακόλουθη: 60% ΌΎειονομική

ταφή, 10% καύση, 25% αναιcύΙCΛΩση και 5% ιcομποστοποίηση.Η βασική περίπτωση υποθέτει

ότι:

.. Η υγειονομική ταφή λαβαίνει χώρα σε τοπικό ΧΥΤΑ (σε απόσταση Ι Ο χtλιoμέτρων

από την περωχή συλλογής) χωρίς ανάκτηση ενέργειας. Τα απορρίμματα συλλtyoνται

σε πλαστικέςσακούλες και το κόστος μεταφοράςδεν λαμβάνεταιυπόψη.

.. θερμική επεξεργασίασε τοπικό ΙCΑυστήρα με ανάκτηση ενέργειας. Τυχόν κατάλοιπα

μεταφέρονταισε κοντινό ΧΥΤΑ. Η παραγόμενηενέργΕια είναι δυνατόννα οδηγήσεισε

εξοικονόμηση ενέργειας η οποία σε διαφορετική περίπτωση θα παραγότανε είτε από

ένα μέσο μίγμα καυσίμων είτε από λιγνίτη. Τα απορρίμματα συγκεντρώνονται σε

πλαστικέςσακούλες.

.. Η ανακύκλωση αφορά ένα σύστημα συλλογής επί πεζοδρομίου σε μπλε δοχεία μία

φορά την εβδομάδα. Το τμήμα των συλλεΥόμενων μη ανακυκλώσιμων υλικών

μεταφέρεται σε κοντινό ΧΥΤΑ ενώ συγχρόνως πραγματοποιείταιανάκτηση πρώτων

υλών.

.. Κατά την κομποστοπο'ηση υποθέτουμε ότι όλο. τα κηπουρικά στερεά απόβλητα

μεταφέρονταισε χώρο βιολογικήςεπεξεργασίαςμε ευθύνη των νoιιcoκυριών.

Ο πίνακας 13.5.2-1 παρουσιάζει αναλυηΙCΆ τα περιβαλλοντικά οφέλη της ανακύκλωσης

ό'λων των υποψηφίων ανακυκλώσιμων υλικών, για ένα μέσο μίγμα ανακυκλώσιμων ανά τόνο

απορριμμάτων, στο Ηνωμένο Βασίλειο κατά την παρούσα διαμόρφωση των ΜΔΆ. Τα προϊόντα

που εξετάζονται είναι τα σιδηρούχα και μη σιδηρούχα μέταλλα, το ΎΌαλί, χαρτί, πλαστικά φιλμ,

άκαμπτα πλαστικά και υφάσματα. Η βασική περίπτωση για την συγκεκριμένη ανάλυση είναι η

ανακύκλωση ενός τυπικού (σε όρους σύνθεσης) τόνου απορριμμάτων. Επίσης η ποσοστιαίες

μεταβολές της βασικής περίπτωσης παρουσιάζονται στον ίδιο πίνακα.
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Πίνακας 13.5.2-1 Καθαρά περιβαλλοντικά οφέλη που σχετίζονται με την ανακόκλωση των

διαφορετικών υλικών στην περίπτωση του Ηνωμένου Βασιλείου

Η ελασrικότητα εισοδήματος είναι 0,3

170

313
979
207
73
-18
51
70

Η ανάλυσή μας αποδεικνύει ότι σημαντικά περιβαλλοντικά οφέλη απορρέουν από την

ανακύκλωση μη σιδηρούχων και σιδηρούχων μετάλλων καθώς και γυαλιού. Ωστόσο, τα

αντίστοιχα οφέλη της ανακύκλωσης χαρτιού και υφασμάτων είναι σημαντικά μικρότερα. Τέλος,

η ανακύκλωση πλαστικών φιλμ (παντός είδους) ενέχει περιορισμένα περιβαλλοντικά κόστη.

ΔιάΎραμμα 13.5.2-1 ΔιαΎραμματική παρουσίαση περιβαλλοντικού οφέλους από την ανακύκλωση

των διαφορετικών υλικών στην περίπτωση του Ηνωμένου Βασιλείου

• Μέσο μίΎμα ανακυκλώσιμων

D Μη σιδηρούχα μέταλλα

• Χαρτί

• Άκαμπτα πλαστικά

Πη'γή: Ιδία επεξεργασία (στοιχεία πίνακα 13.5.2-1)
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a Πλαστικό φιλμ
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Οι πίνακες 13.2-2 και 13.2-3 παΡOικn.άζoυν τα αποτελέσματα της ανάλυσης ευαισθησίας

του καθαρού περιβαλλοντικού κόστους σε σχέση με τις διανυόμενες αποστάσεις για την

μεταφορά των απορριμμάτων από τα σημεία αρχικής παραγωγής στο τελικό σημείο διάθεσης,

καθώς και την χρησιμοποιούμενη μέθοδο συλλογής κατά την παρούσα και μελλοντική

διαμόρφωση ΜΔΑ αντιστοίχως. Και στις δύο περιπτώσεις, οι μεταβολές συγκρίνονται με την

βασική περίπτωση και συμβολίζονται με έντονα γράμματα.

Ο πίνακας 13.2-2 αναλύει την ευαισθησία των εκτιμήσεων του καθαρού περιβαλλοvnκού

κόστους της υγειονομικής ταφής, θερμικής επεξεργασίας και ανακύκλωσης στο Ηνωμένο

Βασίλειο (παρόν, έτος 1999) ως προς τις διαφοροποιήσεις που σχετίζονται με τις διανυόμενες

αποστάσεις. Τα συμπεράσματα που προκύπτουν από τον ίδιο πίνακα είναι τα εξής:

• Μια αύξηση της τάξεως του 10"1. στην απόσταση μεταφοράς οδηγεί σε μια αύξηση

0,9% του περιβαλλοντικούκόστους της υγειονομικήςταφής.

• Μια αύξηση 10% στην απόσταση συλλογής οδηγεί σε αύξηση 2% και 0,8% του

περιβαλλοντικού κόστους της υγειονομικής ταφής και της καύσης (αντικατάσταση

μέσου μίγματος καυσίμων) αντιστοίχως. Η ίδια αύξηση στην απόσταση συλλογής έχει

σαν συνέπεια μια μείωση 0,9% του περιβαλλοντικούοφέλους της καύσης κατά την

οποία παράγεται ηλεκτρική ενέργεια που υπό διαφορετικές συνθήκες θα παράγονταν

από την καΤΕργασίαλιγνίτη.

• Αύξηση 10% στην απόσταση των κέντρων συλλογής ανακυκλώσιμων (υπό συνθήκες

ενός συστήματος απ' ευθείας μεταφοράς με ευθύνη των νοικοκυριών) έχει σαν

αποτέλεσμα μείωση της τάξεως του 0,7% του περιβαλλοντικού οφέλους της

ανακύκλωσης. Οι μεταβολές του περιβαλλοντικού κόστους και οφέλους που

οφείλονται σε οποιαδήποτε μεταβολή των αποστάσεων μεταφοράς, συλλογής και

ανακύκλωσης μπορούν να υπολογιστούν με βάση τα παραπάνω συμπεράσματα της

ανάλυσηςευαισθησίας.
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Πίνακα 13.5.2~2 υαισθησία καθαρού περιβαJJ..oνTΙKoύ κόστους ω προ την διανυομένη απόσταση μεταφοράς των απορριμμάτων στην περίπτωση του

Ηνωμένου Βασιλείου ( υρώΙτόννο)

ί ., • ,

-169,7311,2

Ι Ι.

• Ι ι

~18,3

Ι Ι

4,36
Παρόν

(βασική περίπτωση)

Ι Ι

ιι. ι,

Απόσταση μεταφοράς

αυξημένη κατά 10% 4,4

Απόσταση συλλογή

ανάμucτων απορριμμάτων

αυξημένη κατά 10%
4,45 -183 1129

Απόστασηαπό κέντρο

συλλοΥή ανακυκλώσιμων

αυ 1Cατά 10%
-16951

Πηγή: Department ofthe Εο ironment (United Κingdom)
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Πίνακας 13.S.2~3 Ευαισθησία καθαρού περιβαλλοντικού κόστους ως προς την χρησιμοποιούμενη μέθοδο συλλοΥής σΤ11ν περίπτωσl1 του Ηνωμένου

Βασιλείου σύμφωνα με Τ11ν μελλοντική διαμόρφωση των μεθόδων διαχείρισης απορριμμάτων και υπό συνθήκες 'ΤεχνολΟΥικού' σεναρίου (ΕυρώΙτόννο)

---,--.--, Υγειονομικήταφή - ι

μεταφορύ: χωρίς

ανάΚΤ1ιση βιοαΕΡίου

• -- J • _ • .-

-- Θέρμικ,ι επεξεργασία.Θερμική επεξεργασία-
- παραΥωΥIΙ- Τ παραΥωγιι ηλεκτρικιις

ηλι~KΤΡΙKIΊς ενέργειας ε\·έΡΥειας

{UνTIKUTU<f!uaiI ί. _(ανΤ1κατάστασιι μέσου
_λΙΥνίτη)-......ιι,μί)':.ματος καυσ;μων)

AναιruKλωσl1- απ' ευθΓ.ίας

μεταφορά ανακυκλώσιμων

σε κέντρο συλλογιΊς και

περαιτέρω επεξεργασίας

ΚομποστοποίΙ1ση

Μπλε δοχείο

Συνδυασμένη συλλογή

και κομποστοποίηση- 2,86 ~13,81 11,38 -126,52 11,18
απ' ευθείας μεταφορά

Ξεχωριστή συλλογή

και κομποστοποίηση ~ 3,24 -13,41 11,77 -124,86 11,25
απ' ευθείας μεταφορά

Κυλιόμενοι κάδοι

Συνδυασμένη συλλογή

και κομποστοποίηση - 2,95 -13,87 11,46 -125,94 13,23
απ' ευθείας μεταφορά

Ξεχωριστή συλλογή

και κομποστοποίηση . 3,33 -13,49 11,84 -123,07 13,34
απ' ευθείας μεταφορά

Συνδυασμένη συλλογή

και κομποστοποίηση . 2,9 -14,27 11,44 -127,27 3,83
επί πεζοδρομίου

Ξεχωριστή συλλογή

και κομποστοποίηση - 2,97 -13,84 11,87 -124,84 6,78
επί πεζοδρομίου

Πηγή: Department ofthe Environment (United Kingdom)
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Ο πίνακας 13.5.2-2 παρουσιάζει της εκτιμήσεις του περιβαλλοντικού κόστους και οφέλους

της υγειονομικής ταφής, θερμικής επεξεργασίας, ανακύκλωσης και κομποστοποίησης στο

Ηνωμένο Βασίλειο ως προς τις πιθανές διαφορετικές χρησιμοποιούμενες μεθόδους συλλογής.

Στην συγκεκριμένη ανάλυση ευαισθησίας εξετάζουμε αποκλειστικά την περίπτωση της

μελλοντικής διαμόρφωσης των ΜΔΑ λIJγo του γεγονότος ότι υπάρχει παντελής έλλειψη

στατιστικών στοιχείων για την κομποστοποίηση για την παρούσα διαμόρφωσης (όπως και

αναμενόταν εάν λάβουμε υπόψιν το γεγονός ότι δεν υφίσταται η αντίστοιχη μέθοδος κατά την

παρούσα χρονική περίοδο). Τα ακόλουθα συμπεράσματα είναι δυνατόν να εξαχθούν από την

ανάλυση των πληροφοριών του ίδιου πίνακα:

• Στην περίπτωση των 'μπλε δοχείων', εάν τα ανακυκλώσιμα υλικά και το μη

ανακυκλώσιμο τμήμα των απορριμμάτων συλλεγόταν ξεχωριστά σε αντίθεση με μια

συνδυασμένη συλλογή, όπως θα γινόταν υπό συνθήκες της βασικής περίπτωσης, τα

περιβαλλοντικά κόστη και οφέλη της θερμικής επεξεργασίας (αντικατάσταση λιγνίτη

κατά την ηλεΙCΤΡOπαραγωγή) και ανακύκλωσης (με συλλογή ανακυκλώσιμων επί

πεζοδρομίου) θα μειωνόταν κατά 3% και Ι % αντιστοίχως, ενώ το περιβαλλοντικό

κόστος της υγειονομικής ταφής, της καύσης (αντικατάσταση μέσου μίγματος καυσίμων

κατά την ηλεΊCtρoπαραγωγή) και κομποστοποίησης θα αυξανόταν κατά 13%, 3% και

0,6% αντιστοίχως.

• Στην περίπτωση των 'κυλιόμενων κάδων', εάν τα αναιcυκλώσιμα υλικά και το μη

αναΊCl>κλώσιμO τμήμα των απορριμμάτων συλληόταν ξεχωριστά σε αντίθεση με μια

συνδυασμένη συλλογή, όπως θα γινόταν υπό συνθήκες της βασικής περίπτωσης, τα

περιβαλλοντικά κόστη και οφέλη της θερμικής επεξεργασίας (αντικατάσταση λιγνίτη

κατά την ηλεκτροπαραγωγή) και ανακύκλωσης (με συλλογή ανακυκλώσιμων επί

πεζοδρομioυ) θα αυξανόταν κατά 3% και 2% αντιστοίχως, ενώ το περιβαλλοντικό

κόστος της υγειονομικήςταφής, της καύσης (αντικατάστασημέσου μίγματος καυσίμων

κατά την ηλεκτροπαραγωγή)και κομποστοποίησηςθα μειώνονταν κατά 1 Ι %, 3% και

0,8% αντιστοίχως.

Επιπροσθέτως, μια σύΎ"Ριση της ξεχωριστής και συνδυααμένης συλΜ>Υής με την συλΜ>Υή

επί πεζοδρομίου με σκοπό την παράλληλη κομποστοποίηση του οργανικού τμήματος

παρουσιάζεται στον πίνακα Ι 3.2-2. παρατηρούμε ότι τα περιβαλλοντικά κόστη είναι εξαιρετικά

ευαίσθητα κατά την διαφοροποίηση μεταξύ της επtλoγής συλλογής επί πεζοδρομίου και της

περίπτωσης της απ' ευθείας μεταφοράς του οργανικού τμήματος των απορριμμάτων, με ευθύνη

των νOΙKoιcυριών, σε εγκαταστάσεις βιολογικής επεξεργασίας. Ακόμα υψηλότερο κόστος ενέχει
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η περίπτωση των συστημάτων απ' ευθείας μεταφοράς των ανακυκλώσιμων σε κέντρο συλλογής,

κυρίως, λJ:Jγω του υψηλότερου κόστους των πιθανών ατυχημάτων. Η υγειονομική ταφή και η

καύση επηρεάζονται σημανηκά από την μέθοδο συλλογής από την στιγμή όπου η σύνθεση των

απορριμμάτων που υποβάλλονται σε υγειονομική ταφή κ.αύ ή θερμική επεξεργασία βασίζονται

από τα επίπεδα ανακύκλωσης καυ ή ΙCOμΠOστOΠOίησης τα οποία με τη σειρά τους επηρεάζονται

από την χρησιμοποιούμενη μέθοδο συλλογής.

Η περαιτέρω ανάλυση με βάση την σύνθεση των ανακυκλώσιμων έδειξε όπ τα υψηλότερα

περιβαλλοντικά οφέλη απορρέοιΝ από την ανακύκλωση! ανάκτηση μετάλλων. και πιο

συγκεκριμένα μη σιδηρούχων μετάλλων. Από την άλλη μεριά η ανακύκλωση χαρτιού και

γυαλιού ενέχει μικρότερα οφέλη. Τα οφέλη από τ/ν ανακύκλωση άκαμπτων πλαστικών είναι

ακόμα μικρότερα ενώ η ανακύκλωση πλαστικού φιλμ οδηγεί σε μικρά περιβαλλοντικά κόστη.

Η ανάλυση ευαισθησίας για την υγειονομική ταφή έδειξε όn οι συνέπειες της αύξησης της

διανυόμενης απόστασης σχετίζεται άμεσα με αύξηση των αέριων εκπομπών και της πιθανότητας

τροχαίων ατυχημάτων καθώς και ότι η προσθήκη ενός σταθμού μεταφόρτωσης αυξάνει την

συνολική καταναλισκόμενη ηλεκτρική ενέργεια του συστήματος. Ωστόσο, καμιά από της

1 παραπάνω συνέπειες δεν είναι σημαντικές. Επιπροσθέτως. η επίδραση που θα έχει στην

διαδικασία υγειονομικής ταφής η αλλαγή των συλλεΥόμενων ανακυκλώσιμων υλικών κατά την

συλλογή σε κάδους επί πεζοδρομίου εντείνεται λiryo του Ύε-Υονότος ότι μια τέτοια αλλαγή επιδρά

άμεσα στην σύνθεση των απορριμμάτων που διατίθενται στον ΧΥΤΑ. η ίδια ανάλυση που

πραγματοποιήθηκε για την περίπτωση της θερμικής επεξεργασίας έδειξε όn μεταβολές σnς

αποστάσεις μεταφοράς, στην μέθοδο συλλογής ανα1ωκλώσιμων και στην συλλογή των λοιπών

απορριμμάτων έχουν σαν αποτέλεσμα περιορισμένης έκτασης μεταβολές του συνολικού

περιβαλλoνnKoύ κόστους (ή οφέλους) της καύσης. Ο πλέον σημανnKός παράγοντας που

καθορίζει το τελικό περιβαλ/.οντικό κόστος είναι η μορφή των ενεργειακών πηγών που

αντικαθιστώνται από την ανακτημένη ενέργεια 9θερμική ή/ και ηλεκτρική).

Τέλος, για την επιλογή της ανακύκλωσης η ανόλυση ευαισθησίας υποδεικνόει όn μια

αύξηση 10% στην αρχική απόσταση μεταξύ του κέντρου συλλυγής και επεξεργασίας

ανακυκλώσιμων και του σημείου αρvκής παραγωγής οδηγεί σε πολύ μικρή αύξηση του

καθαρού περιβαλλοντικού κόστους. Ακόμα περισσότερο, η αλλαγή του συστήματος συ).λογής

j από ένα σύστημα απ' ευθείας μεταφοράς με ευθύνη των νοικοκυριών σε ένα σύστημα συλλογής

επί πεζοδρομίου (από τα απορριμματοφόρα) μειώνει το περιβαλλοντικό κόστος αλλά όχι σε

σημαvnKό βαθμό.

Ανακεφαλαιώνοντας, από την μέχρι τώρα. ανάλυση σχετικά με τις οικονομική αξιολόγηση

των περιβαλλοντικών επιπτώσεων, εξάγονται μια σεφά συμπερασμάτων για το περιβαλλοντικό

κόστος και όφελος των εναλλακτικών επιλογών διαχείρισης απορριμμάτων:
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./ Γενικώς, η ανακύκλωση προσφέρει σημαντικά καθαρά περιβαλλοντικά οφέλη σε όλες

της χώρες μέλη της Ε.Ε.

./ Τα καθαρά περιβαλλοντικά κόστη από την ανακύκλωση ποικίλουν (διαφοροποιούνται)

σημαντικάμεταξύ των χωρών της Ε.Ε. οι ίδιες διαφορές οφείλονταικατά κύριο Μγο στις

διαφορές του μεταφορικού κόστους, εξοικονόμησης ενέργειας και την σύνθεση των

ανακυκλώσιμουτμήματοςτων απορριμμάτων.

./ Τα καθαρά περιβαλλοντικά οφέλη της ανακύκλωσης διαφοροποιούνται σημαντικά

ανάλογα με το εξεταζόμενουλικό: τα μεγαλύτερηοφέλη σχετίζονταιμε την ανακύκλωση

γυαλιού και μετάλλων ενώ αντιθέτως, η ανακύκλωση παντός είδους πλαστικού φΙλμ

οδηγείσε καθαρά περιβαλλοντικάκόστη.

./ Η κομποστοποίηση του οργανικού τμήματος που πραγματοποιείται σε εΥκαταστάσεις

βιολογικής επεξεργασίας έχει σαν αποτέλεσμα καθαρό περιβαλλοντικό κόστος. Το

μεΥαλύτερο τμήμα του συνολικού κόστους σχετίζεται με την διαδικασία μεταφοράς

πράγμα το οποίο υποδεικνύει ότι η κομποστοποίηση που πραγματοποιείται στους

αρχικούς χώρους παραγωγής 9νοικοκυριά) αποτελεί μια ελκυστικότερη λύση από την

περιβαλλοντικήσκοπιά.

./ Η θερμική επεξεργασία με ανάκτηση ενέργειας οδηγεί σε σημαντικό περιβαλλοντικό

όφελος στην περίπτωση όπου η ανακτημένη ενέργεια χρησιμοποιείται για την

αντικατάσταση χαμηλής ισχj)oς ενεργειακής πηγής (υποθέτουμε ότι είναι τα υψηλής

ρύπανσης εργοστάσια καύσης λιγνίτη) αλλά, συγχρόνως, εμπεριέχει σημαντικά καθαρά

κόστη στην περίπτωσηόπου η ίδια αντικαθιστάτο μέσο συνδυασμό(μίγμα) ενεργειακών

πηγώνγια το σύνολο της Ε.Ε.

./ Η υγειονομική ταφή, με ή χωρίς ανάκτηση ενέργειας, εμπεριέχεικαθαρό περιβαλλοντικό

κόστος

./ Τα περιβαλλοντικάκόστη αυξάνονται καθώς η απόσταση μεταφοράςτων απορριμμάτων,

από τα αρχικά σημεία παραγωγής στους χώρους τελικής διάθεσης, με τη σειρά της

αυξάνεται. Η υιοθέτηση ενός συστήματος μεταφοράς που περιλαμβάνει σταθμό

μεταφόρτωσης επίσης αυξάνει το περιβαλλοντικό κόστος. Ωστόσο, καμία από τους
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παραπάνω παράγοντες (απόσταση, σταθμός μεταφόρτωσης) δεν επηρεάζει σε σημανπκό

βαθμό τα τελικά αποτελέσματα.

./ Το περιβαλλοντικό κόστος είναι υψηλότερο στην περίπτωση της ξεχωριστής συλλογής

από εκείνη της συνδυασμένηςσυλλογής(ανακυκλώσιμωνκαι μη υλικών)
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ ΔΕΚΑΤΟ ΤΕΤΑΡΤΟ: ΑΠΟTlΜΗΣΗ ΚΟIΝΩΝlκον ΚΟΣΤΟΥΣ

ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ - ΕΝΣΩΜΑΤΩΣΗ
ΧΡΗΜΑΤΟΟIΚΟΝΟΜlκον ΚΑΙ ΠΕΡIΒΑΑΑΟΝΤικον

ΚΟΣΤΟΥΣ ΚΑΙ ΩΦΕΛΕΙΩΝ



ΚΑΡΥ.1'ΗΣ ΒΑΣ/ΑΕΙΟΣ ΕΚΤΙΜΗΣΗKOΙNQNIKOf κaΣ1ΌΥΣ

]

J

Όπως προαναφέραμε και στην αρχή της παρούσας εργασίας, αντικειμενικός σκοπός της

οικονομικής ανάλυσης (ανάλυση κόστους-ωφε4ιών) για την περίπτωση της διαχείρισης

απορριμμάτων στην Ε ..Ε. αποτελεί ο προσδιορισμός του πραγματικο'ύ οικονομικού ιcόστoυς

(ΙCOινωVΙKό ιcόστoς), το οποίο αντικατοπτρίζει πλήρως την επίδραση (θετική ή αρνητική) που

έχει η ίδια στο ευρύτερο KOινωνιιcό σύνολο. Για να εmτύχουμε τον σκοπό αυτό (αποτίμηση

κοινωνικού ιcόστoυς) απαραίτητη προϋπόθεση ήταν η ενσωμάτωση στο συνoλιιcό ιδιωτικό­

χρηματικό κόστος της περιβαλλοντικής διάστασής του (περιβαλλοντικό κόστος ή όφελος). Η

τε4υταία μας δίνει την δυνατότητα μιας ολοκληρωμένης θεώρησης του ζητούμενου της μελέτης

Kα~ συγχρόνως, την ευκαιρία προσδιορισμού των μεσοπρόθεσμων ή μακροπρόθεσμων

επιπτώσεων των εναλλακτικών ΜΔΑ, κάτι που δεν είναι δυνατόν να προσδιοριστεί από τους

μηχανισμοuς της αγοράς. Το κεφάλαιο διαιρείται σε δύο τμήματα:

Ι. Το πρώτο αποσκοπεί στην παρουσίαση των αποτελεσμάτων που αφορούν την

αποτίμηση του καθαρού κοινωνικού κόστους σύμφωνα με την βασική περίπτωση, με

παράλληλη πρόβ4ψη της εξέλιξής του κατά την χρονική περίοδο 200 Ι -20 Ι Ο,

2. Το δεύτερο πραγματοποιεί ανάλυση ευαισθησίας για τη βασική περίπτωση. κατά την

οποία εξετάζεται η μεταβλητικότητα των αποτελεσμάτων βασιζόμενη στην μεταβολή

συγκεκριμένων παραγόντων που προσδιορίζουν σε σημαντικό βαθμό τις τελικές τιμές

του κοινωνικού κόστους.

14.1 ΚΟΙΝΩΝΙΚΟ ΚΟΣΤΟΣ ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΕΝΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ

ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΩΝ

Ο πίνακας 14.1-1 παρουσιάζει αναλυτικά τα αποτελέσματα της αποτίμησης του καθαρού

κοινωνικού κόστους (μέσω της συλλογής και επεξεργασίας πρωτογενών στοιχείων) των

ολοκληρωμένων συστημάτων διαχείρισης απορριμμάτων. Ο ίδιος πίνακας διαιρείται σε τρία

επιμέρους τμήματα. Τα δύο πρώτα παραθέτουν τα αποτελέσματα της έρευνάς μας για την

αποτίμηση του χρηματικού και περιβαλλοντικού κόστους, αντιστοίχως, ενώ το τρίτο τμήμα

αποτελεί ουσιαστικά την ενοποίηση (μέσω της αλγεβρικής πρόσθεσης των επιμέρους στοιχείων)

των δύο πρώτων.

Κατά την ερμηνεία των αποτελεσμάτων του εν λόγο πίνακα είναι απαραίτητο να λάβουμε

υπόψη μια σειρά παραγόντων οι οποίοι τείνουν να μεταβάλουν σε σημαντικό τα τελικά

αποτελέσματα της παρούσας ανάλυσης.
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Πίνακας 14.1·1 Επιμέρουςτμήματα συνολικού καθαρού κοινωνικού κόστους (συνολική διακύμανση για το σύνολο της Ε.Ε., Ευρ<ί>/τόννο, τιμές 2(01)

-12 έως-31

-46 έως 1I1

94 έως 170

149 έως 172

69έως-120

Συνολικό καθαρό κοινωνικό

κόστος

ΕνώJ,α1C't'ικά σενάρια (έτος)

Υφιστάμενη TΕΧVΑλσγΙKό

κατάσταση (2010)
(2001)

97έωςl15

167 έως 179

64 έως -201

22 έως-177

3 έως 16
I1 έως 24

·101 έως -156

-127 έως-192

-41 έως 230

Περιβα)J,oντΙKό κόστος

Εναλλακτικά σενάρια (έτος)

Υφιστάμενη TΕΧVαMIγΙKό

κατάσταση (2010)
(2001)

2 έως 20
I1 έως 23

-Ι ?έως -282

-79 έως -278

73

70

43

69

71

99,8

141,5
98,1
159,5

113,2

112,3

84,2

103,9

103, Ι

Χρηματοοικονομικό κόστος

82,4

102,5

101,6

110,5

111,4

Εναλλακτικά σενάρια (έτος)

Υφιστάμενη Βααlκό TΕΧVαMIγΙKό

κατάσταση (2010) (2010)
(2001)
96,6
157,7

Σύστημα

διαχείρισης απορριμμάτων

1 Υγειονομική ταφή

2 Καύση

3 Μεταφορά ανακυκλώσιμων

σε κέντρο συll.oyής

4 Μικτή διαλαγή

5 Μικτή διαλοΥή και

κομποστ01l'οίηση

6 Διαλαγή στην πηγή,

αποθήκευση σε κάδους

κατά υλικό επί πεζοδρομίου

7 Κομποατοποίηση σε

συνδυασμό με διαλοΥή

ανακυκλώσιμων στην πηγή,

αποθήκευση σε κυλιόμενους

κάδους

Πη"γή: llpoaromΙCΉ επεξεργασία στοιχείων
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ΚΑΡΥ'jΉΣ ΒΑΣΙΛEJΟΣ Ε/(ΤΙΜΗΣΗΚΟΙΝΩΝΙΚΟΥ ΚΟΣΤΟΥΣ.

Διάγραμμα 14.1-1 Επιμέρους στοιχεία συνολικού κοινωνικού κόστους (μέσοι όροι για το σύνολο της

Ε.Ε., υφιστάμενη κατάσταση, τιμές 2001)

00

150

100

50

Ο

-50

-100

-150

-200

-250

-300

J 6
~=..;:: t!

~ a ::ιι:
Ξ ..
ω

>-
><

Ο ΠεριΙΙαll.oντΙKό κόστος

(υφηλό)

ΙΞΙ ΠεριΙΙαil.οντικό κόστος

(χαμηλό)

• Χρηματοοικονομικό

κόστος

Πηγή: Ιδία επεξεργασία (πίνακας 14.1-1)

Διάγραμμα 14.1-2 Επιμέρους στοιχεία συνολικού κοινωνικού κόστους (μέσοι όροι για το σύνολο της

Ε.Ε., τεχνολογικό σενάριο, τιμές 2010)

]00

1

-200+-------,--::----,-----.-----...."

Πηγή: Ιδία επεξεΡΥασία(πίνακας 14.1-1)
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ΚΛΡΥΔΗΣ BA'ΣlΛEIOΣ

Οι παράγοντες αυτοί συνοψίζονται στοuς εξής:

ΕΚΤΙΜΗΣΗΚOlΝΩΝΙΚΟΥ. ΚΟΣΤΟΥΣ

ι

J

.:. το μέσο κόστος αποτελεί ουσιαστικά ένα συνδυασμό πραγματικών και υποθετικών

οικονομικών στοιχείων. Αναλυτικότερα, στην περίπτωση όπο\) ένα συγκεκριμένο

σύστημα διαχείρισης απορριμμάτων είτε δεν βρίσΊCεtαι σε λειτουργία (κατά την

παρούσα χρονική περίοδο), είτε δεν υπάρχουν πραγματικά διαθέσιμα στοιχεία

(αξιόπιστα και ακριβή) κόσΤΟΊ>ς τότε. παραθέτονται εχτιμήσεις των αντίστοιχων

ζητούμενων στοιχείων .

•:. Τα στοιχεία Kόστouς αναφέΡονται σε αστικές περιοχές. Στην περίπτωση των αγροτικών

περιοχών τα ανriστoιχα κόστη είναι σημαντικά υψηλότερα43 .

•:. Τα κόστη για τα πέντε εκ των επτά συστημάτων διαχείρισης απορριμμάτων

περtλαμβάvoυν ανακύκλωση/ ανάκτηση υλικών. Για τα ίδια συστήματα έχοuμε

υποθέσει ότι τα επίπεδα συμμετοχής των νοικοκυριών θα είναι Ι 00% (πλήρης

συμμετοχή), ωστόσο, όπως προαναφέραμε εκτενώς, το αντίστοιχο πραγματικό

(αναμενόμενο) ποσοστό συμμετοχής είναι βέβαιο ότι θα είναι χαμηλότερο, ιrnι σε

ορισμένες περιπτώσεις θα αποκλίνει σημαντική από την αρχική υπόθεσή μας.

Η διαδικασία που έχει 'ΧΡησιμοποιηθεί για τον προσδιορισμό του καθαρού

περιβαλλοντικού κόστους συμβαδίζει με την παρούσα διαμόρφωση συστημάτων διαχείρισης

απορριμμάτων. Οπότε παρατίθενται και στοιχεία που εξετάζουν κάθε χώρα μέλος ανά μέθοδο

διαχείρισης απορριμμάτων. Περαιτέρω διευκρινήσεις θα δοθούν σε παρακάτω υποκεφάλαιο.

Σημειωτέο είναι το γεγονός ότι, όπως αναφέρθηκε και στο αμέσως προηγούμενο κεφάλαιο, κατά

τον υπολογισμό του περιβαλλοντικού κόστους για κάθε εναλλακτική μέθοδο διαχείρισης

απορριμμάτων δεν συμπεριλάβαμε στην ανάλυσή μας όλες τις mθανές περιβαλλοντικές

επιπτώσεις.

Από την άλλη μεριά, για την ερμηνεία του περιβαλλοντικού κόστους είναι απαραίτητο να

σημειώσουμε το γεγονός ότι ο εwοιολογικός προσδιορισμός των εξεταζόμενων (στην παρούσα

φάση) εναλλακτικών επιλογών διαχείρισης απορριμμάτων δεν έρχεται σε πλήρη συμφωνία με

τους αντίστοιχους ορισμούς στην περίπτωση της αποτίμησης του 'ΧΡηματοοικονομικού κόστους.

Πιο συγκεκριμένα, κατά την αποτίμηση του 'ΧΡηματοοικονομικού κόστους εξετάσαμε 31 πιθανές

εmλoγές διαχείρισης απορριμμάτων, συνδυασμός των οποίων αποτελούσαν επιμέρους τμήματα

συγκεκριμένων ολοκληρωμένων συστημάτων διαχείρισης απορριμμάτων. Αντίθετα, στην

περίπτωση της εκτίμησης του περιβαλλοντικού κόστους επικεντρωθήκαμε αποκλειστικά σε

ολοκληρωμένα συστήματα διαχείρισης απορριμμάτων, καθώς και στο υπόδειγμα παρούσας

43 Μια ενδεικτική σύγκριση παρατίθεται στον πίνακα 12.3.2.2-1 (κεφάλαιο 12)
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ι

ι

διαμόρφωσης μεθόδων διαχείρισης απορριμμάτων. Συνεπώς, οι ορισμοί που αφορούσαν τις

μεθόδους συλλογής που χρησιμοποιούνται κατά τις εναλλακτικές επιλογές ανακύκλωσης και

εξετάστηκαν κατά την ανάλυση του περιβαλλοντικού κόστους είναι διαφορετικοί από εκείνες

που αναφέραμε κατά την χρηματοοικονομική ανάλυση.

Όπως βλέπουμε από τον πίνακα 14.1-1, δεν υπάρχουν ακριβή και αξιόπιστα στοιχεία

περιβαλλοντικού κόστους για την περίπτωση της κομποστοποίησης (μικτή ή ξεχωριστή

διαλογή). Αυτό οφείλεται κυρίως στο γεγονός ότι τα συστήματα αυτά βρίσιcoVΤαι σε εφαρμΟ'Υή ή

πρόκειται να λειτουΡΎήσουν σε ορισμένες μόνο χώρες. Μια ένδειξη των συσχετίσεων μεταξΊ)

του κόστους κομποστοποίησης και των λοιπών μεθόδων δίνεται υποκεφάλαιο που έπεται, το

οποίο επικεντρώνεται στην ανάλυση του κοινωνικού κόστους διαχείρισης απορριμμάτων

σύμφωνα με την παρούσα πρακτική όσον αφορά την διαμόρφωση των ΜΔΑ.

Όσον αφορά τα υπόλοιπα συστήματα, για τα οποία υπάρχουν ακριβή και αξιόπιστα

στοιχεία, το πλέον δαπανηρό σόστημα διαχείρισης απορριμμάτων αποτελεί η επιλογή τ/ς

κα'ί>σης. Οι τιμές κοινωνικο'ί> κόστους της θερμικής επεξεργασίας κυμαίνονται από 167 έως 179

Ευρώ. Αμέσως μετά, κατά φθίνουσα σεφά, η υγειονομική ταφή είναι η δεύτερη πιο δαπανηρή

μέθοδο με καθαρό κοινωνικό κόστος που κυμαίνεται από 97 έως 115 Ευρώ. Τέλος, κάθε

σόστημα που περιλαμβάνει ανακύκλωση/ ανάκτηση υλικών παρουσιάζει χαμηλό συνολικό

κόστος και σε ορισμένες περιπτώσεις οδηγεί σε σημαντικά κοινωνικά οφέλη.
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ΠηΥη: BrIsson Ε.Ι (2001), 'AssessIog the waste Hlerarchy - a socIal cost benefat analysIs οι munacιpal solId waste management iπ the European υηιοη',

lnstitute οΙ local govemment studies, Denmark,

D(vaKac.14.2·1 Καθαοό κοινωνικό κόστοι: βάση τη παοούσαι: διαυόοφωσπι: ιιεθόδων διαΥε(ΙΗσηc αποοοιιιιιάτων (ΕυοώΙτόννο τιuέc. 200])
Επι.λοΊέςδιαχείρισης Βέλγιο Δανία Γερμανία Γαλλία Ελλάδα Ιρλανδία Ιταλία Ι ~oυξεμ- Ολλανδία Πορτο· (oπoνiα Ηνωμένο

αποηηΙl1l1άτων o'ύ~ό Ι .αλΙ. Βασίλειο

Vφιστάuενη- συλλιryfι ιιικτών απορριμμάτων. διαλογή στ/ν mιτ/: απ' ευθείαc μεταφορά σε κέντρο περαιτέρω επεξειrrασίαc ανακνκλώσιμων και OQΎανΙKoύ τμήματο,

ΥΎειονομική ταφ1'l - μηδενική
ΙΙΟ 142 105 127 92 Ι 1Ι 94 130 108 89 86 90

ανάκττι01l ενέιrtειας

Υγειονομική ταφή - ανάφλεξη 109 Ι41 105 126 91 ΙΙΟ 93 130 108 88 86 90
παpαΎoιιένo~ Οιοαοίου (CHι)
Υγειονομική ταφή - παριryωyή 108 Ι41 104 Ι26 91 109 93 129 ΙΟ7 87 85 89

Ι ηλεKΤOΙ~ι;:. evtovELar::.I

Υγειονομική ταφή - παραγωΎή 109 Ι4Ι ΙΟ5 Ι26 91 ΙΙΟ 93 130 Ι07 88 85 84
Ι ηλεKΤOΙΚnC evtmELac2

Υγειονομική ταφή - χωρις 86 Ι27 86 (16 80 96 79 1Ι6 95 78 73 71
Ι μεταφορά αποηηΙΙlIιάτων

Καύση - παραγω'Υ'\ 92 Ι51 1Ι 7 Ι42 - - 73 154 Ι59 - 77 72
Ι πΜκτΡ.κό, ενέιrιεια,'
Καύση - παραγω'Υ'\

Ι29 Ι8Ι 161 183 - - 99 185 194 - (13 102
Ι πΜ'το'κό, ;"'έιrιειας'
Ανακύκλωση ·224 -142 -335 -202 -ΙΟ4 -Ι83 -123 -20Ι -218 -32 -117 -156
Κομποστωιο(ηση 173 165 Ι38 Ι86 - - - 158 145 225 Ι69 -
Υφιστά - συνδυασuέν .. - ανάιιικτων απορ ιμΡότων. ανακνκλώσι ων υλικών και ο ανικού -runuaTo μπλε δο είο

Υγειονομική ταφή 86 126 85 Ι 16 79 96 79 115 95 76 72 7Ι

Καύση - παραγωγή 85 150 Ι16 141 - - 73 155 Ι57 - 74 72
Ι ηλεκτρικής ενέΡΎειαςΙ
Καύση παραγωγή 123 Ι80 160 182 - - 99 186 Ι94 - Ι10 102

Ι ηλεKΤΡΙκfιι::. 'eνέOΎειας2
Ανακύκλωση -Ι9Ι -74 -301 -172 -(11 -74 -88 -158 -160 -58 -66 -ι Ι3

Κομποστοποίηση 96 122 95 136 - - - 110 94 84 82 -
Υ ιστάuεν ε ω • ..λλο . ανά ικτων απο ιυ άτων ανακνκλώσιυων και OnνανΙKO(ι -rILnIIaTO" (κυλιόιιενοι κάδοι\

Υγειονομική ταφή 86 127 86 1Ι 7 ΜΣ ΜΣ ΜΣ 116 95 ΜΣ 73 71

Καύση - παραγωγή 86 15 Ι 1Ι 7 Ι41 ΜΣ ΜΣ ΜΣ Ι55 158 ΜΣ 70 72
Ι nUKTnaιmC evtmELacI

Καύση παΡοΥroyή 123 181 Ι6Ι Ι83 ΜΣ ΜΣ ΜΣ Ι87 194 ΜΣ ΙΟ7 ΙΟ2
Ι πλεκτοικήςενέΡ'Υ ειας2
Ανακύκλωση -ΙΟ ΙΟΙ -45 14 ΜΣ ΜΣ ΜΣ 17 -2 ΜΣ 123 -9
Κομποστοποίηση Ι3Ι Ι26 155 139 ΜΣ ΜΣ ΜΣ 1Ι4 97 ΜΣ 169 -. . . .. . .
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!

Ι

.. Στην περίπτωση της θερμικής επεξεργασίας κατά την οποία προβλέπεται ανάκτηση

ενέργειας (ηλεκτρικής ή! και θερμικής) που σαν συνέπεια θα έχει την εξοικονόμηση

ενέΡΎειας που σε εναλλακτική περίπτωση θα παραγόταν από λιγνίτη, τότε. έχουμε

σημαντιιcάπεριβαλλοντικάοφέλη που κυμαίνονταιαπό 11 έως 27 Ευρώ.

.. Επίσης σημαντικόπεριβαλλοντικόοφέλη που κυμαίνονταιαπό 1I1 έως 282 Ευρώ ανά

τόwο προέρχονται από την ανακύκλωση/ ανάκτηση υλικών. Η Πορτογαλία και η

Ελλάδα αποτελούν aξιoσημείωτες περιπτώσεις 'λΙΥΥο του γεγονότος ότι η εξεταζόμενη

μέθοδος παρουσιάζει τα χαμηλότερα οφέλη έναντι των άλλων χωρών, 17 και 44 Ευρώ

αντιστοίχως.

.. Τα καθαράπεριβαλλοντικάκόστ/ που σχετίζονταιμε την κομποστοπσίησηκυμαίνονται

από 16 έως 127 Ευρώ. Το υψηλότερο κόστος παρουσιάζεται στην περίπτωση της

Πορτογαλίας.

Μελλοντικά:

.. Τόσο η υγεωνομική ταφή όσο και η καύση οδηγούν σε περιβαλλοντικά κόστη που

ξεπερνούντα 25 Ευρώ ανά τόνο

.. Η ανακύκλωση παρουσιάζει σημαντικά περιβαλλοντικό οφέλη, μεταξύ 100 και 200

Ευρώ.

.. Η κομποστοποίησηοδηΥείσε περιβαλλοντικόκόστος μεταξύ Ι Ο και 50 Ευρώ ανά τόνο

Παρά το γεγονός ότι σι εκτιμήσεις του χρηματοοικονομικού και περιβαλλοντικού κόστους

πρέπει να συνδυαστούν με προσοχή, τα αποτελέσματα που απορρέουν από την ανάλυσή μας

υποδηλώνουν ότι το καθαρό οικονομικό κόστος της ανακύκλωσης είναι σημαντικά χαμηλότερο

από το αντίστοιχο κόστος της υγειονομικής ταφής και καύσης. Επίσης, το οικονομικό κόστος

της ιryεωνoμικής ταφής είναι σαφώς χαμηλότερο της καύσης. Επιπροσθέτως, τα μικρά

χρηματικά κόστη που εξοικονομούνται από την ιcoμπoστoπoίηση του ΟΡΎανικού τμήματος

αντισταθμίζονται από τα ψηλότερο περιβαλλοντικό κόστος της ίδιας μεθόδου.

14.2 ΑΝΑΛΥΣΗ ΕΥΑΙΣΘΗΣΙΑΣ ΚΑΤΑ ΤΗΝ ΕΚTlΜΗΣΗ ΤΟΥ ΣΥΝΟΛΙΚΟΥ ΚΑΘΑΡΟΥ

ΧΡΗΜΑTlΚΟΥ ΚΟΣΤΟΥΣ

Κατά την διάρκεια της ανάλυσης που διεξήχθη στην παρούσα μελέτη πραγματοποιήσαμε

μια πληθώρα αναλύσεων ευαισθησίας προκειμένου να προσδιορίσουμε την μεταβλητικοτητα

του οικονομικού και περιβαλλοντικού κόστους των εναλλακτικών μεθόδων διαχείρισης
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απορριμμάτων. Οι ευαισθησίες μπορούν να καΌlΎOΡΙOΠOιηθoύν αναλόγως με αν συσχετίζονται

με:

./ το υπόδειγμαπροσδιορισμούτου περιβαλλοντικούκαι χρηματοοικονομικούκόστους και

./ με τις εξωτερικές υποθέσεις εργασίας ή τις παραμέτρους του σιryιcεκριμένoυ

υποδείγματος.

Πίνακας14.2-1 Σημαντικότερες ευαισθησίες

Παράμετροι γποθέσεις εργασίας

Χρηματοοικονομικοί Γεωγραφ"ή θέση: Τιμές ενεργειακών πόρων

Ι. Χώρες Μέλη Τιμές πρώτων υλών

11. Αστικές ή αγΡοΤΙκές περιοχές Τεχνολογικό επίπεδο

Επίπεδα συμμετοχής πολιτών στην

ανακύκλωση

Ανακυκλούμενα υλικά

Περιμαλλοντικοί Γεωγραφική θέση: Aπoδoτueότ/τα της

111. Χώρες Μέλη
παραγόμενης ενέργειας

ιν. Αστικές ή αγροτικές περιοχές
Τεχνoλσyiα οχημάτων

αποκομιδής

Μέθοδος συλλογής και διανυόμενη απόσταση

Aνακuκλσύμενα υλικά

Πηγή εξοικονομούμενης ενέρyεtας

llηΥη: (δια επεξφΥασια

Η ανάλυση ευαισθησίας των εκτιμήσεων τόσο του 'ΧΡηματοοικονομικού όσο και του

περιβαλλοντικού κόστους των διαφόρων μεθόδων διαχείρισης απορριμμάτων έδειξαν ότι, κατά

μέσο όρο, το περιβα).λοντικό όφελος της ανακύκλωσης είναι τόσο υψηλό ώστε ανεξαρτήτως της

μεταβλητικότητας των εκτιμήσεών μας η ιεραρχία των εναλλακτικών μεθόδων και συστημάτων

διαχείρισης απορριμμάτων να παραμένει ανεπηρέαστη. Τα σενάρια που χρησιμοποιήσαμε

αποτέλεσαν το εργαλείο μέσω του οποίου αποτιμήσαμε τον βαθμό ευαισθησίας του συνολικού

καθαρού κοινωνικού κόστους βάση τ/ς μεταβολής των τιμών ενέργειας και πρώτων υλών και

των αντίστοιχων τε-χνολογικών εξελίξεων.
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Πίνακας 14.2-2 Διαφοροποίηση συνολικoU καθαρού κοινωνικού κόστους μt:"I'αξύ αστικών και

ayροηκών περιοχών ανά σύστημα διαχείρισης (μέσοι όροι για την Ε.Ε., Ευρώ/τόνο)

Σύστημα διαχείρισης

απορριμμάτων

γφωτάμενη κατάσταση

(200\)

Διακύμανση κόστους

ΤεχνολσΥικόσενάριο(2010)

Διακύμανση Kόcnoυς

1 Υγειονομική ταφή

2 Καύση

3 Δ.αJ.&yή στην πηγή

απ' ευθείας μεταφορά

σε κέντρο συλλο-Υής

4 M.ιcrή (μερ.κή) δ.αJ.&yή

5 Μικτή διαλογή και

κομποστοποίηση

Πηγή: CSERGElEFfEC, 200\

Ευρα//τόννο

+ 30,9

+ 31

+ 28,5

+ 25,4

+ 25,4

%

+30

+20

+ 35

+25

+ 25

Eυρώlτόννo

+25,3

+25,3

+ 18,9

+23,3

+ 23,3

%

+28

+\7

+37

+29

+30

Ι

]

Ωστόσο, υπάρχουν ορισμένα σημαντικά στοιχεία που πρέπει να σημειωθούν σε σχέση με

τις παραμέτρους που επηρεάζουν το συνολικό κοινωνικό κόστος:

• Στην Ελλάδα και Πορτογαλία, όπου το κόστος συλλογής και μεταφοράς του

ανακυκλώσιμου τμήματος των απορριμμάτων είναι εμφανώς υψηλό, με αποτέλεσμα το

χρηματοοικονομικό κόστος της ανακύκλωσης να ΠfX'σεγγίζει σημανπιcά εκείνο της

υγειονομικής ταφής και καύσης. Όπως φαίνεται και στον πίνακα 14.3-2, στην

περίπτωση όπου ένα σύστημα εξυπηρετεί αστικές ή αγροηκές περιοχές έχει σημαντική

επίδραση στον καθορισμό του τελικού κόστους. Από την άλλη μεριά η διανι>όμενες

αποστάσεις έχουν περωρισμένη επίπτωση στην διαμόρφωση του τελικού

περιβαλλοντικού κόστους

• Ο παράγοντας των επιπέδων συμμετοχής σε θέματα ανακύκλωσης έχει σημαντική

επίδραση στον καθορισμό του τελικού χρηματοοικονομικού κόστους, αλλά όχι τέτοια

ώστε να επηρεάσει την ελκυσηκότητα της μεθόδου της αυτής.

• Η ανάλUΣΗ μας έδειξε ότι όχι όw τα υλικά είναι εξίσου ελκυστικά για ανακύκλωση.

Για παράδειγμα, η ανακύκλωση του πwστικού φιλμ και των οργανικών οδηγούν σε

περιβαΑλοντικό κόστος
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Η ανάλυση που προηγήθηκε έδωσε μια γενική και ολοκληρωμένη εικόνα όσον αφορά την

ιεραρχική κατανομή των εναλλακτικών μεθόδων και συστημάτων διαχείρισης απορριμμάτων με

βάση το ύψος του χρηματοοικονομικού και περιβαλλοντικού κόστους και οφέλους. Η ιεράρχησή

τους μας δίνει την δυνατότητα να αξιολογήσουμε με σαφήνεια πολιτικές που αφορούν την

διαχείριση απορριμμάτων στην Ευρωπαϊκή Ένωση.

Οι περισσότερες χώρες της Ε.Ε. έχουν καθορίσει μια ιεραρχία επιλογών διαχείρισης

απορριμμάτων κατά την χρονική περίοδο των 10 τελευταίων ετών. Το 1989, η Ευρωπαϊκή

Ένωση εισάγει την 'Στρατηγική της Κοινότητας για την Διαχείριση των Απορριμμάτων', η

οποία θέτει τις γενικότερες κατευθυντήριες αρχές και προτεραιότητες. Η ίδια δίνει έμφαση στην

ιεραρχία των επιλογών διαχείρισης απορριμμάτων όπως ακολούθως:

1.

2.

3.

4. AνάΙCΤΗση, και

5. Διάθεση (λιγότερο επιθυμητή)

Ο πίνακας 15-1 συνοψίζει τις μέσες εκτιμήσεις κόστους των μεθόδων διαχείρισης

απορριμμάτων που βρίσκονται κατά την παρούσα περίοδο σε λειτουργία

Πίνακας 15-1 Ιεραρχία επιλογών διαχεφισης απορριμμάτων με βάση το συνολικό καθαρό όφελος

(Ευριί>/τόννο)

Κόστος

24
96
119

133
155

Ξεχωριστή διαλσΥή επί

πεζοδρομίου

Επιλογή

ΑνΑΙCΎκλωση

Υγειονομική ταφή

Καύσηι

Κομποστοποίηση

Καύση2

Κόστος

-131
91

102

114

148

Μικτή διαλογή επί

πεζοδρομίου

Επιλογή

ΑνΑΙCΎκλωση

Υγειονομική ταφή

Κομποστοποίηση

Καύση Ι

Καύση2

Κόστος

-170
92
115

150
170

Σενάριο βασικής περίπτωσης - Απ' ευθείας

μεταφορά σε κέντρο ΣUλλoyής

Ιεραρχία Επιλογή

1 Ανακύκλωση

2 Υγειονομική ταφή

3 Καύση!

4 Καύση2

5 Κομποστοποίηση

Επεξηγήσεις:

(1) Καύση με εξοικονόμησηενέργειας που προέρχεταιαπό λtγνίτη

(2)Καύση με εξοικονόμησηενέργειαςπου προέρχεταιαπό το μέσο μίγμα ενεργειακώνπηγών

Πηγή: Προσωπικήεπεξεργασίαστοιχείων

Υπάρχουν δύο πιθανοί τρόποι προσδιορισμού της ιεραρχίας των επιλογών διαχείρισης

απορριμμάτων είναι: α) σε όρους περιβαλλοντικού κόστους (ή οφέλους) και β) σε όρους

συνολικού καθαρού κοινωνικού κόστους (συνδυάζοντας το χρηματικό και περιβαλλοντικό
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κόστος). Το πλαίσιο ανάλυσης που χρησιμοποιήσαμε στην παρούσα μελέτη (βλέπε κεφάλαιο 7)

υποδηλώνει ότι ο πλέον ακριβής τρόπος είναι ο δεύτερος.

Όπως προαναφέραμε, στην μελέτη μας επικεντρωθήκαμε σε τρεις κύριες κατηγορίες μεθόδων

διαχείρισης απορριμμάτων: α) την υγειονομική ταφή, β) την καύση και γ) την ανακύκλωση.

Παρά το γεγονός ότι δεν πραγματοποιήσαμε λεπτομερή οικονομική ανάλυση για την περίπτωση

της μείωσης και της επαναχρησιμοποίησης, 1CUρίως 'λi>γo σημαντικής έλλειψης στοιχείων,

ωστόσο είμαστε σε θέση να σχολιάσουμε το σχετικό κόστος των δύο αυτών μεθόδων.

Για το σύνολο της Ευρωπαϊκής Ένωσης, η ανακύκλωση απέδειξε ότι προσφέρει το

χαμηλότερο καθαρό κοινωνικό κόστος συγκριτικά με όλες τις διαθέσιμες επιλογές διαχείρισης

απορριμμάτων που εξετάστηκαν διεξοδικώς στην παρούσα μελέτη. Πραγματικά., γενικώς, η

ανακύκλωση παρουσιάζει σημαντικά χρηματικά και περιβαλλοντικά οφέλη, και η έκταση των

ωφελειών αυτών υποδηλώνει ότι η εξεταζόμενη επιλογή διαχείρισης απορριμμάτων αποτελεί

την πλέον εmθυμητή, από κοινωνικής και οιιωνομικής απόψεως, μέθοδο για όλες τις χώρες μέλη

της Ε.Ε.

Παρά το γεγονός ότι η ανακύκλωση παρουσιάζει, κατά μέσο όρο, το χαμηλότερο

ιωινωνικό κόστος, ωστόσο, η ειιcόνα αυτή διαφοροποιείται σημαντικά. Αναλυτιιcότερα:

.. Το συνολικό καθαρό oιιcoνoμιιcό ιcόστoς ιcαι όφελος της ανακύκλωσης παρουσιάζει

σημαντικές διαιcυμάνσεις ανά εξεταζόμενο υλικό. Τα υψηλότερα οφέλη συναντώνται

στην περίπτωση των μετάλλων, ειδικά στα μη σιδηρούχα μέταλλα, το γυαλί και το

χαρτί. Αντίθετα η εικόνα αντιστρέφεται στην περίπτωση της ανακύκλωσης των

πλαστικών,η οποία ενέχει κάποιο περιορισμένοιcόστoς

.. Το καθαρό ιcoινωνικό κόστος εξαρτάται σε σημαντιιcό βαθμό από τον βαθμό

συμμετοχής των πολιτών σε θέματα ανακύιcλωσης, ειδικότερα στην περίπτωση όπου

προβλέπεται απ' ευθείας μεταφορά του ανακυκλώσιμου τμήματος με ευθύνη των

πολιτών. Καθώς το ποσοστόσυμμετοχήςαυξάνεται,το μέσο ιcόστoς μειώνεται.

.. Το καθαρό ιcoινωνιιcό όφελος (άθροισμα χρηματικού και περιβαλλοντικού) της

ανακύκλωσηςποικίλει από χώρα σε χώρα. Τα μιιcρότερα σημειώνονταιστην Ελλάδα

ιcαι Πορτογαλία, ενώ, αντίθετα, στο Βέλγιο και την Γαλλία τα αντίστοιχα οφέλη

παρουσιάζουντις μέγιστεςτιμές.

.. Το καθαρό κοινωνικό κόστος είναι σημαντικά μιιcρότερo στις αστιιcές περιοχές σε

σύΎκριση με το αντίστοιχοτων αγροτικώνπεριοχών.

.. Το oριαιcό όφελος της ανακύκλωσης φθίνει καθώς ο όγκος του ανακυκλώσιμου

τμήματος αυξάνει. Αυτό οφείλεται κυρίως στο γεγονός ότι τα πλέον ελκυστικό υλικά

(υποθέτουμεότι είναι) είναι εκείνα που ανακυκλώνονταιπρώτα
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Πίνακας 15-2 Σύvoψη αποτελεσμάτων αποτίμησης κοινωνικοοικονομικού κόστους διαχείρισης

στερεών αποΡλήτων

-
XPH~AΤΟΟ(ΚΟΝΟΜΙΚΟ ΚΟΣΤΟΣ nr,fIHAΛAQNΤΙKO ΚΟΣΤΟΣ

Κ"", σuλλOyη.; F;t\'Ut σημανnw Ηαω& "'>ση""""_, τα uψη),ότερα

uφη).ι"Q'Oσηςατpontt<"",,"'Xfς oφi-λη Au.η Ία/ρες τη.. Ε ε

Ωστόσο το tι9 τους lWικW:ι

ΤU ._ας tης ημι<nrroμoτ/, διαι.οΥης nαραΥΟvu:.ς δια ~μανnης:

ΙΙDι ιι:ατερyαΣuς εivω ΔUΌΜk'J1 φορες Ι Μ -n.ιφoρι '"()(Π()ς

μι.-rαλιmrιo ωtό αEr.'O τη.:; 1I Ε.ξο",ονόμηση Mf'rDa,
xr 't ιόιαAινrη.;: 111 Σιι\-( ;.nη cn J;' -JAKHJ,U Ι ~TI

.. Καύση με αvάιm)αη ιrαρouσιόζει Η tro~ωιomcm του~ό

1'Ψ1]Αότ<ρα κόστος iCJ.άσματoξ"'αδηyεί σε κα!1!!Ρό

"""~ ιώότσς. Kυp'lόtερoς.. ΤΟ κόστος vyειoνoJUkής ταφής είΥαι ~Ύovuις το υψηλό με!Q;!JIQP-uro

αισθητά υιιιηΑότ<ρα σε αστu<ές οεριοχές κόστ<>ς

(τιμtς .,ης)

Η καύση με αvάιm)αη ενέρΥειας

παρouσιάζει σημαvrιιcά οφέλη όταν η.. Το κόστος όλων των συστημάτων θεωρούμενη πηγή εξοιιωνομοίιμενης

αναμένεται να μειωθεί ανεπαίσθητα τ/ν ενέρ'Υειας είναι ο λΙΥνίτης. Στην

""ρίαδο 200 Ι -20 Ι Ο περίπτωση του μέσου σuνδυασμoύ

ενερΥεlακών πrrγών έχουμε αvrίστoιXo

• ) Όσον αφορά τα συστήματα που κόστος

εμπεριέχouν amkUκλωoη, τόσο Ια/τά το

OΙΙCOλO'yΙKό όσο και κατά το τεχνολσΥικό • Η "Υειονομική ταφή έχει σχετικά

σενάριο. αναμένεται μείωση του περιορισμένο περιβαλλοντικό κόστος. Η

συνολικoU κόστους ).iyyro: διακύμανση μεταξύ των περιπτώσεων με

- πτώση του κόστους κατεΡΎασίας ή χωρlς ανάκrηση ενέργειας είναι οριακή

- αύξηση των τιμών των (ανεπαίσθητη)

ανακυκλωμένων υλικών

.. Μεταβολή του σχετικού κόστouς

ανακύκλωσης και υγειονομικής ταφής

.. Η καύση αποτελεί την χλέον δαπανηρή

επιλογή διαχείρισης uπό OΠOIoδή1toτε

σενάριο

. . .nm: Ιδια εχεξεΡΥασια

Ενώ η ιοομποστοποίηση αποτελεί μια μορφή ανακύκλωσης, τ/ν έΧουμε εξετάσει ως

ξεχωριστή δρασrηριότητu. Η ανάλυσή Μw; uποδηMi>νει ότι το συνολικό καθαρό κοινωνικό

κόστος τ/ς συΎκεκριμένης μεθόδου είναι σχετικά υψηλό, ιδιαίτερα όπου πραγματοποιείται

κομποστοπόιησησε ΧΥΤΑ ενώ, στην περίπτωσητ/ς βιoεπεξερrασίαςστον χώρο των royotnciJv

είναι αρκετά μικρότερο. Αυτό οφείλεται κυρίως στο σχετικά υψηλό κόστος μεταφοράς
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(κίνδυνος τροχαίων αΤUΧΗμάτων) και. συγχρόνως, στο χαμηλό χρηματικό όφελος από την

πώληση του παραγόμενου εδαφοβελτιωτικοU.

Η ανάλυσή μας του καθαρο'ύ KOινωνιΙCOOΙ"OνOμΙJCOύ κόστους της διάθεσης των

απορριμμάτων, είτε αυτή νοείται ως θερμική επεξεργασία είτε ως εδαφική διάθεση (υγειονομική

ταφή), υποδεικνύει ότι το κόστος της α/ΟΟης είναι αισθητά υψηλότερο από το αντίστοιχο

κόστος της υγειονομικής ταφής. Το παραπάνω γεγονός είναι ανεξάρτητο από την πηγή

προέλευσης της εξοικονομούμενης ενέργειας (λιγνίτης ή μέσο μίγμα ενεργειακών πηγών).

Λαμβάνοντας υπόψη το προαναφερθέν γεγονός, πρέπει να θεωρήσουμε την υγειονομική ταφή

ως περισσότερο επιθυμητή μέθοδο διαχείρισης απορριμμάτων συγκριτικά με την καύση, πράγμα

που έρχεται σε αντίθεση με την υφιστάμενη (ευρέως θεωρούμενη) ιεραρχία.

Παρά το γεγονός ότι η μελέτη μας δεν έχει ασχοληθεί διεξοδικά με την περίπτωση της

μείωσης στην πηγή, ωστόσο. καθιστά δυνατό τον κριτικό σχολιασμό που εmκεντρώνεται (σε

γενικές γραμμές) στο mθανό (αναμενόμενο) καθαρό κοινωνικό κόστος της πρακτικής αυτής.

Στην ανάλυσή μας δείξαμε ότι το περιβαλλοντικό κόστος της μείωσης στην πηγή είναι ίσο με το

προκαθορισμένο κόστος της πλέον δαπανηρής επιλαΥής διάθεσης απορριμμάτων. Όπου

υφίσταται ανακύκλωση, η μείωση στην 1Ιηγή είναι ανώτερη της ανακύκλωσης διότι επιτυγχάνει

πολλά από τα περιβαλλοντικά οφέλη της ανακύκλωσης και, επιπροσθέτως, αποφεύγεται το

περιβαλλοντικό κόστος που σχετίζεται με την παραγωγή και κατεργασία των πρώτων υλών.

Οπότε, η μείωση στην πηγή επιβεβαιώνεται ως η πλέον εmθυμητή εmλoγή διαχείρισης

απορριμμάτων στην συνολική ιεραρχία των υπαρχόντων μεθόδων.

Από την άλλη μεριά η αποτίμηση του συνολικού κοινωνικοοικονομικού κόστους της

επαναχρησιμοποίησης είναι ακόμα περισσότερο προβληματική. Πραγματικά, υπάρχουν μια

πληθώρα παραγόντων που καθιστούν την ακριβή και αξιόπιστη αποτίμηση ένα εξαιρετικά

δύσκολο εγχείρημα. Κατά πρώτο λόγο, υπάρχει περιορισμένος αριθμός διαθέσιμων στοιχείων

κόστους από την στιγμή όπου μόνο ένα μικρό τμήμα των συνολικά παραγόμενων απορριμμάτων

είναι δυνατόν να επαναχρησιμοποιηθεί, JCUρίως το τμήμα εκείνο που αποτελείται από γυάλινα

δοχεία. Δευτερευόντως. το μεταφορικό κόστος των προς επαναχρησιμοποίηση προϊόντων είναι

σημαντικά υψηλό. Ο πίνακας 15-2 συνοψίζει την ιεραρχία των επιλογών διαχείρισης

απορριμμάτων όπου απορρέει ως συνέπεια τόσο του συνολικού χρηματοοικονομικού όσο και

περιβαλλοντικού κόστους.
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1ΙΛΡΥ.,ΗΣ ΒΑΣ/ΛΕΙΟΣ ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ

Πίνακας 15-3 Ιεραρχία επιλογών διαχείρισης απορριμμάτων

Πηγη: lδια επεξερΥασια

Ιεραρχική Συνολικό καθαρό ΠεριpαλλoVΤΙKό κόστος

καταvoιιή 'Υonu.ατοοικοvo ..ικό Kόστoc
Ι Μείωσησmνmm\ Μείωση·

2 Ανακό Ανακύκλωση

3 ΥVεΙOVOlllm ταmή YνειoνOllΙιm ταιιm

4 Θεnιιιιm ε1lTrεrrwισα/ θεο,nκή ασin

5 K~;-oστoπo~σε ΧΥΤΑ Koωι:oστoπoίησn σε ΧΥΤΑ

~η~

Το πραγματικό κόστος της επαναχρησιμοποίησης είναι άγνωστο

Η διαδικασία της αναια/κλmσης περιλαμβάνει συλλογή, διαλογή! διαχωρωμό, επεξεpΎασiα και

ιcατεnvασία υλικών. .

Ωστόσο, απαιτείται προσοχή κατά την ερμηνεία των αποτελεσμάτων, από την στιγμή όπου

ορισμένα μόνο τμήματα του περιβαλλοντικού κόστους περιλαμβάνονται στην συνολική

ανάλυση των περιβαλλοντικών επιπτώσεων. Πιο συγκεκριμένα, δεν έχουμε συμπεριλάβει τις

επιπτώσεις των ΧΥΤΑ, των εγκαταστάσεων καύσης και των ιcέντρων ανακύκλωσης στην γενική

ποιότητα διαβίωσης. Παράλληλα, δεν έχουμε λάβει υπόψη τις περιβαλ/ονηκές επιπτώσεις των

στραΥΥισμάτων των χώρων υγειονομικής ταφής καθώς και της αέριας ρύπανσης από την

λειτουργία των ΧΥΤΑ και των καυστήρων, κυρίως λόγο των παραγόμενων διοξινών.

ΑναΜΈVoυμε η κοινωνική διάσταση του κόστους των εξεταζόμενων επιπτώσεων να

διαφoρoπoωΎVΤαι από περιοχή σε περιοχή και από χώρα σε χώρα. Emπρoσθέτως, αναμένουμε

ότι οι τεχνικές προδιαγραφές των νέων ΧΥΤΑ και καυστήρων να ικανοποωύν τα υφιστάμενα ή

σχεδιασμένα περιβαλλoντιιcά σταθερότυπα τ/ς Ευρωπαϊκής Ένωσης, με αποτέλεσμα να

ελαχιστοποιήσουν, alli και όχι να εξαλείψουν, τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις των

στραγγισμάτων και των διοξινών, αντιστοίχως. Τέλος, στην περίπτωση τ/ς κομποστοποίησης

εξετάζουμε αποκλειστικά την περίπτωση μεταφοράς του οργανικού ΙCΛΆσματoς των

απορριμμάτωνσε εΥ1α/ταστάσειςβιοεπεξεργασίας(και όχι την περίπτωσητης κομποστοποίησης

εντός των κατoιιcιών),η οποία δεν επιφέρειπεριβαλλοντικάοφέλη.
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Πίνακας 10.5-1 Συλ)ΟΥή: κόστη-οδηγοί και μεταξύ τους σχέσεις (επί τοις εκατό %, ετήσια μεταβολήπραγματικούκόστους)

Παράμετροισεναρίων Κόστη-οδηγοί Επιμέρουςστοιχεία κόστους

Εγκαταστάσειςκαι Λειτουργικάκόστη, Εργασία

μηχανήματα συμπεριλαμβανομένης

της μεταφοράς

Καταναλωτικές Επίπεδασυμμετοχήςνοικοκυριών -4 -4 -4

προτιμησεις Ζήτηση ανακυκλωμένων υλικών

Υπόδειγμα επιπέδων παραγωγής -1 -1 -1

απορριμμάτων

Τεχνολογία Συχνότητα διαλογής 3 3 3

Τεχνολογικές εξελίξεις 1 -3

Σχετικές τιμές και εισροές Διαθεσιμότητα εδαφικών πόρων

Ενέργεια 3*

Εργασία Ο

Κόστος κεφαλαίου Ο

Πηγή: Ιδία επεξεργασία

Επεξηγήσεις συμβόλων:

*

Απενεργοποίηση αντίστοιχων κόστων-οδηγών, δεν υπάρχει σαφής σχέση μεταξύ του αντίστοιχου κόστους-οδηγού και των επιμέρους

συστατικών στοιχείων του κόστους.

Όταν το αντίστοιχο κόστος-οδηγός είναι ενεργό, το κόστος της πετρελαίου ντίζελ αυξάνεται κατά 3% ετησίως



Πίνακας 10.5-2 Μεταφορά: κόστη-οδηγοί και μεταξύ τους σχέσεις (επί τοις εκατό %, ετήσια μεταβολή πραγματικούκόστους)

Παράμετροισεναρίων Κόστη-οδηγοί Επιμέρουςστοιχεία κόστους

Εγκαταστάσειςκαι Λειτουργικάκόστη, Εργασία

μηχανήματα συμπεριλαμβανομένης

της μεταφοράς

Καταναλωτικές Επίπεδασυμμετοχήςνοικοκυριών

προτιμησεις Ζήτηση ανακυκλωμένωνυλικών

Υπόδειγμα επιπέδων παραγωγής

απορριμμάτων

Τεχνολογία Συχνότηταδιαλογής

Τεχνολογικέςεξελίξεις Ο Ο Ο

Σχετικέςτιμές και εισροές Διαθεσιμότηταεδαφικώνπόρων

Ενέργεια 3*

Εργασία

Κόστος κεφαλαίου Ο

Πηγή: Ιδία επεξεργασία

Επεξηγήσεις συμβόλων:

'"

Απενεργοποίηση αντίστοιχων κόστων-οδηγών, δεν υπάρχει σαφής σχέση μεταξύ του αντίστοιχου κόστους-οδηγού και των επιμέρους

συστατικών στοιχείων του κόστους.

Όταν το αντίστοιχο κόστος-οδηγός είναι ενεργό, το κόστος της πετρελαίου ντίζελ αυξάνεται κατά 3% ετησίως



Πίνακας 10.5-3 Ανακύκλωση: κόστη-οδηγοί και μεταξύ τους σχέσεις (επί τοις εκατό %, ετήσια μεταβολήπραγματικούκόστους)

Παράμετροι Κόστη-οδηγοί Επιμέρουςστοιιεία κόστους

σ οαρίων Εδαφικο' Κόστο Εγκαταστάσεις Λειτουργικά Εργασία Έσοδααπό την

πόροι ιαμόρφιοσης και μηχανήματ(] κόστη και κόστος ανακύxλιJ)ση

τοπίου ενέργειας και ανακτημένη

ενέργειας

Κατ αλωτικές Επίπεδα συμμετοχής

προτιμήσει νοικοκυριών

Ζήτηση ανακυκλα/μένro! 2

υλικών

Υπόδειγμα 8Πιπέδων Ο Ο -2 -2 -2 1

παραγωγής

απορριμμάτων

ΤεχνολσΥία Συχνότητα διαλογής

ΤεχνολοΥι ές εξελιξεις -1 -1 -1 1

Σχετικές τιμές Διαθεσιμότητα εδαφικών 1

κ ι εισροές πόρων

Ενέργεια 2* 2

Εργασία Ο

Κόστος KεφαJ..αίOυ Ο Ο Ο

Πηγή: Ιδία επεξεργασία

συστατικών στοιχείων του κόστους.

Όταν το αντίστοιχο κόστος.οδηγός είναι ενεργό, το κόστος της ηλεκτρικής ενέργειας αυξάνεται κατά 2% ετησίως'"

Επεξηγήσεις συμβόλων:

Απενεργοποίηση αντίστοιχων κόστων-οδηγών, δεν υπάρχει σαφής σχέση μεταξύ του αντίστοιχου κόστους-οδηγού και των επιμέρους



Πίνακας 10.5-4 αύση: κόστη-οδηγοί και μεταξύ τους σχέσεις (επί τοις εκατό %, ετήσια μεταβολήπραγματικούκόστους)

Παράμετροι Κόστη-οδηγοί Επιμέρουςστοι εία κόστους

σεναρίων Εδαφικοί Κόστος Εγκαταστάσεις ΛειτουΡΎικά ΕΡΎασία Κόστος Έσοδααπό την

πόροι διαμόρφωσης και μηχανήματ() κόστη και κόστος Παύσης ανακύκλωση

τοπίου ενέΡΎειας λειτουΡΎίας καιανακτόμενης

ενέργειας

Καταναλωτικές Επίπεδα συμμετοχής

προτιμήσεις νοικοκυριών

Ζήτηση ανακυκλωμένων

υλικών

Υπόδειγμαεπιπέδων

παραγωγής

απορριμμάτων

Τεχνολογία Συχνότηταδιαλογής

Τεχνολογικέςεξελίξεις Ο 2 -1 Ο -Ι Ο 1

Σχετικές τιμές Διαθεσιμότητα εδαφικών

και εισροές πόρων

Ενέργεια 2* 2

Εργασία Ο

Κόστος κεφαλαίου Ο Ο Ο

Πηγή: Ιδία επεξεργασία

Επεξηγήσεις συμβόλων:

'"

Απενεργοποίηση αντίστοιχων κόστων-οδηγών, δεν υπάρχει σαφής σχέση μεταξύ του αντίστοιχου κόστους-οδηγού και των επιμέρους

συστατικών στοιχείων του κόστους.

Όταν το αντίστοιχο κόστος-οδηγός είναι ενεργό, το κόστος της ηλεκτρικής ενέργειας αυξάνεται κατά 2% ετησίως



Πίνακας 10.5-5 Υγειονομική ταφή: κόστ/-οδηγοί και μεταξύ τους σχέσεις (επί τοις εκατό %, ετήσια μεταβολή πραγματικούκόστους)

Παράμετροι Κόστη-οδηγοί Επιμέρουςστοι)εία κόστους

σεναρίων Εδαφικοί Κόστος Εγκαταστάσεις Λειτουργικά Εργασία Κόστος Έσοδααπό την

πόροι διαμόρφωσης και μηχανήμαΤ<J κόστη και κόστος Παύσης ανακύκλωση

τοπίου ενέργειας λειτουργίας και ανακτόμενης

ενέργειας

Καταναλωτικές Επίπεδασυμμετοχής

προτιμήσεις νοικοκυριών

Ζήτηση ανακυκλωμένων

υλικών

Υπόδειγμαεπιπέδων

παραγωγής

απορριμμάτων

Τεχνολογία Συχνότηταδιαλογής

Τεχνολογικέςεξελίξεις -1 -1 1 1 -1 -1 5

Σχετικές τιμές Διαθεσιμότητα εδαφικών 3

και εισροές πόρων

Ενέργεια 2* 2

Εργασία Ο

Κόστος κεφαλαίου Ο Ο Ο

Πηγη: lδια επεξφΥασία

Επεξηγήσεις συμβόλων:

*'

Απενεργοποίηση αντίστοιχων κόστων-οδηγών, δεν υπάρχει σαφής σχέση μεταξύ του αντίστοιχου κόστους-οδηγού και των επιμέρους

συστατικών στοιχείων του κόστους.

Όταν το αντίστοιχο κόστος-οδηγός είναι ενεργό, το κόστος της ηλεκτρικής ενέργειας αυξάνεται κατά 2% ετησίως



• •- -
Πίνακας Ι 1.2·) Συνοπτική περιγραφή διαθεσιμότηταςχρηματοοικονομικώνστοιχείων κόστους

Μέθοδοςδιαχείρισηςαπορριμμάτων Χώρα

(αύξωναριθμός μεθόδων) Βέλγιο Δανία Γερμανία Γαλλία Ελλάδα lρλανδία Ιταλία Λουξεμ- Ολλανδία Πορτο- Ισπανία Ηνωμένο

βούρΥΟ γαλία Βασίλεω

Συλλογή Μικτά απορρίμματα, • • • • • • • • • • • •
αγροτικά (Ι)

Μικτά απορρίμματα, • • • • • • • • • • • •
αστικά (2)
Διαλογή στην πηγή, • • • • Π Π Π Π • Π • •
μεταφορά σε κέvτρo συλλσΥής.

υψηλή πuι<νότητα, αγροτικά (3)
Διαλαγή στην πηγή, • • • • Π Π Π • • Π • •
μεταφορά σε κέντρο συλλογής,

χαμηλή πυκνότητα, αγροτικά (4)
Διαλογή στην πηγή, • • • • Π Π • • • Π • •
μεταφορά σε κέντρο συλλοΥής,

υψηλή πυκνότητα, αστικά (5)
Διαλαγή στην πηγή, • • • • Π Π Π • • Π • •
μεταφορά σε κέντρο συλλογής,

χαμηλή πυκνότητα, αστικά (6)
Διαλογή στην πηγή, • • • • ΜΔ ΜΔ Π • • ΜΔ ΜΔ •
επί πεζοδρομίου.

υψηλή πυκνότητα, αστικά (7)
Διαλαγή στην πηγή, • • • • ΜΔ ΜΔ Π • • ΜΔ ΜΔ •
επί πεζοδρομίου,

χαμηλή πuι<νότητα, αστικά (8)
Μιι<τή διαλαγή, • • • • ΜΔ • • • • • • Π

επί πεζοδρομίου.

αγροτικά, κυλιόμενοι κάδοι (9)
Μιι<τή διαλαγή, • • • • ΜΔ • Π ΜΔ • ΜΔ ΜΔ •
επί πεζοδρομίου,

αστικά, 1α/λιόμενοι κάδοι (10)
Μιι<τή διαλογή, • • • • Π Π ΜΔ ΜΔ • ΜΔ ΜΔ Π

μπλε δοχεία (11)
Επεξηγήσεις συμβόλων:

.: η μέθοδοςβρίσκεταιυπό πλήρη λεΙΤΟΌΡΎίαστην αντίστοιχηχώρα

Π: η μέθοδοςείναι σε πιλοτικόστάδιο στην αντίστοιχηχώρα

ΜΔ: η μέθοδοςδεν χρησιμοποιείταιστην αντίστοιχηχώρα



---' -.-

Μέθοδοςδιαχείρισηςαπορριμμάτων Χώρα

(αύξων αριθμός μεθόδων) Βέλγιο Δανία Γερμανία Γαλλία Ελλάδα Ιρλανδία Ιταλία Λουξεμ- Ολλανδία Πορτο- Ισπανία Ηνωμένο

βούργο γαλία Βασίλειο

Μεταφορά(12) • • • • • • • • • • • •
Επαναχρη- Γυάλινα δοχεία • • • ΜΔ ΜΔ ΜΔ • ΜΔ • ΜΔ ΜΔ •
σιμοποίηση ΡΕΤ δοχεία ΜΔ ΜΔ ΜΔ ΜΔ ΜΔ ΜΔ ΜΔ ΜΔ Π ΜΔ ΜΔ ΜΔ

Ανακύκλωστ Κατεργασία, • • • • Π Π Π • • Π Π •
χειροδιαλογή (13)

Κατεργασία, • • • • Π Π Π • • Π Π •
αυτόματη διαλογή (14)

Ανάκτηση, • • • • Π Π • • • • • •
χαρτil χαρτόνι (15)

Ανάκτηση, • • • • Π Π • • • • • •
γυαλί (16)

Ανάκτηση, • • • • Π Π • • • • • •
σιδηρούχα μέταλλα (17)

Ανάκτηση, • • • • Π Π • • • • • •
αλουμίνιο (18)

Ανάκτηση, • • • • Π Π • • • ΜΔ ΜΔ •
πλαστικά,μονοπολυμερή

μηχανικά (19)

Ανάκτηση, Π • • Π ΜΔ ΜΔ ΜΔ Π Π ΜΔ ΜΔ Π

μικτά πλαστικά,

μηχανικά (20)

Ανάκτηση, ΜΔ ΜΔ ΜΔ ΜΔ ΜΔ ΜΔ ΜΔ ΜΔ Π ΜΔ ΜΔ ΜΔ

πλαστικά,

ανατροφοδότηση (21)

Ανάκτηση,υφάσματα • • • • ΜΔ • • • • ΜΔ • •
Ανάκτηση, ανάμικτά (22) Π Π • ΜΔ ΜΔ ΜΔ Π ΜΔ ΜΔ ΜΔ ΜΔ ΜΔ

Ανάκτηση, • • • • ΜΔ ΜΔ Π • • • • •
οργανικά,κομποστ(23)

Επεξηγήσεις συμβόλων:.: η μέθοδος βρίσκεται υπό πλήρη λειτουργία στην αντίστοιχη χώρα

Π: η μέθοδος είναι σε πιλοτικό στάδιο στην αντίστοιχη χώρα

ΜΔ: η μέθοδος δεν χρησιμοποιείται στην αντίστοιχη χώρα



~ ,. r
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Μέθοδος διαχείρισης απορριμμάτων Χώρα

(αύξων αριθμός μεθόδων) Βέλγιο Δανία Γερμανία Γαλλία Ελλάδα Ιρλανδία Ιταλία Λουξεμ- Ολλανδία Πορτο- Ισπανία Ηνωμένο

βούργο γαλία Βασίλειο

Καύση Χωρίς, • ΜΔ ΜΔ • ΜΔ ΜΔ • ΜΔ • ΜΔ • •
ανάκτηση ενέργειας (24)

Ανάκτηση, • • • • ΜΔ ΜΔ • ΜΔ • ΜΔ • •
θερμικής ενέργειας (25)

Ανάκτηση, • ΜΔ • • ΜΔ ΜΔ • ΜΔ • ΜΔ • •
ηλεκτρικής ενέργειας (26)

Ανάκτηση, θερμικής και • • • • ΜΔ ΜΔ • • • ΜΔ • •
ηλεκτρικής ενέργειας (27)

Υγειονομική Αστικά, χωρίς ανάκτηση • • • • • • • • • • • •
ταφή ενέργειας (28)

Αγροτικά, χωρίς ανάκτηση • • • • • • • • • • • •
ενέργειας (29)

Αστικά, • • • • ΜΔ ΜΔ • • • ΜΔ ΜΔ Π

ανάκτηση ενέργειας (30)

Αγροτικά, • • • • ΜΔ ΜΔ • Π • ΜΔ ΜΔ Π

ανάκτηση ενέργειας (31)

Επεξηγήσεις συμβόλων:

.: η μέθοδος βρίσκεταιυπό πλήρη λειτουργίαστην αντίστοιχηχώρα

Π: η μέθοδος είναι σε πιλοτικό στάδιο στην αντίστοιχηχώρα

ΜΔ: η μέθοδος δεν χρησιμοποιείταιστην αντίστοιχηχώρα

Πηγή: Ιδία επεξεργασία



Πίνακας 11.3-3 Σ'Uνοπτική περιγραφ11 το" "ποβάθΡο" εκτίμησΤ1ς 1j)fJI ατικoU κόστους

Μέθοδος διαχεΙριαης Στοιχείο κόστσυς Διαθεσιμότητα Υπόβαθρο Χώρες όπο" Λοιπά ειδικά Ιδιοκτη- Κόστος

απορριμμάτων χρηματοοικονομικών εκτίμησης ΈΥιναν θέματα σιακό _εφαw(m

στατιστικών oτoI1Eirov l1ρηματικού εκτιμήσειι; καθεστώι
Νο. Περιγραφή Λεπτομερή Σ'Uνολικά κόστους χρηματικού

κόστους

Ι ΣυλλοΥή μucτών Εργασία Βέλ'(U> - ~έλ'(U> Λοιπές χώρες Συλλογή αγροτικών Ι ΥΠ

απορριμμάτων - αγροτικά ΕΥκαταστάσεις απορριμμάτων σε

Λοιπά λειτουργικά δοχεία χωρητικότη-

,ας 240 λί,ρων

2 ΣυλλσΥή μικτών Εργασία Ολλανδία, Δανία, Ολλανδία Δανία, Ελλάδα, ΣυλW'(ή αστικών Ι ΥΠ

απορρψμάτων - αστικά ΕΥκαταστάσεις ΒέλΥιΟ Γολλία, ΙΡwνδία, Ι,αλία απορρψμάτων σε

Λοιπά λειτουργικά σπανία, ΛοιιξεμβούΡ1'Ο, δοχεία χωρητι-ότη-

Ην. Βασίλειο Ποοτ",αλία '1Jζ 240 λποων

3 ΣυλW'(ή μετά από διaWyή Εργασία Βέλ'(U> - έλΥιΟ Λοιπές χώρες ΣυλW'(ή αyρom:ών Ι ΥΠ

στην πηγή, μεταφορά σε Εγκαταστάσεις απορριμμάτων με

κέντρο σuλW'(ής, αγροτικά Λοιπά λEttOuρyucά ΣUΝΘΕΣΗ 250 Κγρ.

Ι (υ"",λ'; ΠOκνόrnm) Ι ,αοτί σ~ δooεiα

4 ΣυλW'(ή μετά από δUlWyή Εργασία Βέλ'(U> - Βέλ'(U> Λοιπές χώρες ΣυλW'(ή αγροτικών Ι ΥΠ

στην πηγή, μεταφορά σε E'γ1C(lταστάσεις απορριμμάτων με

κέντρο σuλλoyής, αyΡOτucΆ . Λοιπά λειτουργικά ΣUΝΘΕΣΗ 50 Κγρ.

Ι (,αunλ,; πυ ol' πλαστικών σε δO"iεία

5 ΣυλW'(ή μετά από δUlWyή EP1'ασiα Βέλ'(U> Ολλανδία, Βέλ'(U> Γολλία, Ελλόδο, Συλλογή ασnκών Ι ΥΠ

στην πηγή, μεταφορά σε Εγκαταστάσεις Δανία, Ιρwνδία, Ι,αλία απορρψμάτων με

κέντρο σuλλoyής, αστικά - Λοιπά λειτουργικά Γερμανία ΛοιιξεμβοόΡ1'Ο, σόνθεση 250 Κγρ.

(υψηλή πυκνότη,α) Πορτογαλία, πλαστικών σε ειδικά

Ισπανία, δοχεία

Ην. Βασίλειο

6 ΣυλW'(ή με,ά από δUlWyή Εργασία ΒέλΥιΟ - Βέλ'(U> Λοιπές χώρες Συλλογή αστικών Ι ΥΠ

στην πηγή, μεταφορά σε Ε-Υκαταστάσεις απορριμμάτων με

κέντρο συλλογής, αστικά - Λοιπά λειτουργικά σόνθεση 50 Κγρ.

(,αunλ,; πυκνίm>,α) πλαστικών σε δΟΥεία

7 ΣυλW'(ή μετά από διaWyή Εργασία Ολλανδία Βέλ'(U> Ολλανδία Γερμανία, Δανlα ΣυλWyή χαρ,ιού - Ι ΥΠ

στην πηγή, αποθήκευση σε Ε-Υκαταστάσεις Γαλλία, Ελλάδα, ή/ και γυαλιού

κάδους κατά υλικό - ασηκά Λοιπά λειτουργικά Ιρλανδία, Ι,αλία ιcυλιόμενoυς κάδους

(υψηλή πυκνότη,α) ΠΟΡΤοΥαλία, επί πεζοδρομίου

ΛουξεμβούΡ1'Ο, (ασηκό

Ην. Βασίλειο αΠΟΡDίιιιιατα)



Μέθοδος διαχείρισης Στοιχείο κόστους Διαθεσιμότητα Υπόβαθρο ΧώρεςόΠΟΌ Λοιπά ειδικά lδιακτη· Κόστος

απορριμμάτων χρηματοοικονομικών εκτίμησης ΈΥιναν θέμτα οιακό κεφαλαίο

στατιστικών σΤΟΙ1είων χρηματικού εκτιμήσεις καθεστώς

Νο Περιγραφή Λεπτομερή Συνολικά κόστους χρηματικού

κόστου'-

8 Συλλογή μετά από διαλογή Εργασία ΟλΜ.νδία Βέλγιο ΡλλανδΙα Γερμανiα, Δανία, r-uλλοΥή πλαστικών Ι ΥΠ

στην πηγή, αποθήκευση σε Εγκαταστάσεις 'Γαλλία, Ελλάδα, πό Κ1.>λιόμενους

κάδους κατά υλικό· αστικά Λοιπά λειτουργικά ρλανδiα. Ιταλία \';άδους επί

(χαμηλή πυκνότητα) ΠΟΡΤΟΥαλία, fεζOδΡOμίou (αστικά
Λουξεμβούργο, πορρίμματα)

Ην. Βασίλειο

9 Συλλογή μετά από μικτή ΕΡΎασία ΒέλΥIO . Βέλγιο Λοιπές χώρες ~υλλoyή από ""λtό- Ι ΥΠ

διαλογή, αποθήκευση σε Εγκαταστάσεις μενους κάδους χωρη·

κάδους κατά υλικό, f\οιπά λειτουργικά Ηκότητας 240 λίτρων

ΟΎDOτικά (lα/λιόu.ενOΙ κάδοι) . ανοστικά
10 Συλλογή μετά από μικτή Εργασία ΒέλΥIO Δανία /!έλΥIO Γαλλία, Ελλάδα ~υλλoyή από Ι ΥΠ

δωλοΥή, αποθήκευση σε Εγκαταστάσεις ρλανδία, Ιταλία ιcuλιόμενoυς ιώδους

κάδους κατά υλικό, Υ'οιπά λειτουργικά Λουξεμβούργο ωρητικότητας

αστικά (κ:υλώμενοι κάδοι) ΟλΜ.νδία, 40 λίτρων - αστικά
Ισπανiα

ΠΟΡτοναλία
11 Συλλογή μετά από μικτή Εργασία Ην. Βασίλειο σπανiα /!έλΥIO ερμανία, Δανία, Συλλογή από ειδικά Ι ΥΠ

διαλογή, αποθήκευση σε Eγκαταστάσεtς Ολλανδία Γαλλία, Ελλάδα, δοχεία χωρητικότητα<

κάδους κατά υλικό, Υ'οιπά λειτουργικά ρλανδία, Ιταλία Ο λίτρων που περιέ-

αστικά (μπλε δοχείο) ΠΟΡτοΥαλία, ουν πλαστικά, μέτα,λ.

Λουξεμβούργο, λα, υλικά συσιcΕUα-

σπανία σία, - αστικά
12 Μεταφορά Εργασία Ην. Βασίλειο Δανία ~ν. Βασίλειο Βέλγιο, Δανία ","όστος μεταφοράς Δ Π

Εγκαταστάσεις Ολλανδία Γερμανία, Γαλλία πό τους σταθμούς

Λοιπά λειτουργικά Βέλγιο Ελλάδα, Ιρλανδία μεταφόρτωσης στους

σπανία ταλία, Ολλανδία ώρους τελικής

Ποοτοναλία ιάθεon,



- - -

Μέθοδος δα/χεΙρ.σης Στοιχείο κόστους Διαθεσιμότητα Υπόβαθρο Χώρες όπου Λοιπά ειδικά lδιοκτη- Κόστος

απορριμμάτων χρηματοοικονομικών εκτΙμησης ΈΥιναν εκτιμήσεις θέματα σιακό κεφαλαίου

στατιστικών στόινείων χρηματικού χρηματικού καθεστώς

Νο πυη, .
Λεπτ~ Συνολικά κόστουc κόστου'.

13 Κατεργασία - Εδαφικοί πόροι [Δανία o~ρμανία Δανία αλλία, Ελλάδα, ψηλή απόδασης Δ Π

~ειρoδ.αλoyή Διαμόρφωση χώρου λλανδία [ρλανδία, Ιταλία, εφοδιαλοΥή από

~ilα/τ~σΤάσεις Βέλγιο ~~υξεμβOύργo. ους υπεύθυνους

ργασια σπανία ΟΡΤοΥαλία, μεταφορείς
ΙΛ"οιπά λειτoυnνικά. Ην. Βασίλειο

14 Κατεργασία - ιεδαφικοί πόροι ~νία Ολλανδία Δανία ~έλyιo. Γερμανία. Διαλογή του Δ Π

μηχανική Διαμόρφωση χώρου H~. Βασίλειο αλλία. Ελλάδα ιιcroύ μέρους των

~;ατ~σΤάσεις ρλανδία, Ιταλία, να1α/κλώσιμων υπό

ργασια ~~υξεμβOύργo. rην επίβλεψη ειδικού

ΙΛ"οιπά λειτoυMlιιcά OO~OΎίιλία. Ισπανία πτιιcoύ επόπrn

15 Ανακύκλωση - Εσοδα από πώληση Βέλγιο, Ισπανία - σπανία !Δανία Εσοδα που δίνονται - -
αρτί Γερμανία, ~:-ι-ανδία ~~ξεμβOύργo τους εθελοντικά

Γαλλία. Ελλόδα έλΥιο ορτογαλία μπλεκόμενους από

lτολία. Ιρλανδό rην ανάκτηση

bλλανδία. αρτιούΙ χαΡΤO:~ύ
Ην. Βασίλειο ποόθεσ."

16 Ανακύκλωση • Εσοδα από πώληση Βέλγιο, Δανία - !Δανία Εσοδα που δίνονται Ι -
γυαλί Ελλάδα, αλλία τους εθελοντικά

Ιρλανδία ταλία μπλεκόμενους από

Ρλλανδία. ~~υξεμβoύργo t1)v ανάκτηση γυαλιού
Ισπανία, ΟΡΤ<ΥΥαλία [βροχυπρόθεσμα)

Ην. Βασίλειο

17 Ανακύκλωση • Εσοδα από πώληση Βέλγιο, Ιταλία - ~oιπές χώρες Εσοδα που δίνονται Ι -
ι,ιδηρούχα μέταλλα Ην. Βασίλειο εους εθελοντικά

μπλεκόμενους από

νάκmιm lιΡ.τάλλων

18 ΑναΙCΎκλωση - Εσοδα από πώληση~νία. Γαλλία - Λοιπές χώρες Τ~σoδα που δίνονται Ι -
!αλουμίνιο ταλία Εους εθελοντικά

Ην. Βασίλειο rπλεΚόμενους από

νάΙCΤΗση

Ιnλουιιινίου



Μέθοδος διαχείρισης Στοιχείο κόστους Διαθεσιμότητα Υπόβαθρο Χώρες όπου Λοιπά ειδικά lδιοκτη- Kόo"roς

απορριμμάτων χρηματοοικονομικών εκτίμησης ΈΥιναν θέματα σιακό κεφαλαίου

στατιστικών ΟΤΟΙ1είων ΙΥDηματικού εκτιμήσεις καθεστώς

Να Περιγραφή Λεπτομερή Συνολικά κόστους χρηματικού

_όo"rOI>C

19 Αναιώκλωση - Δα/μόρφωση χώρου μλλaνδία ταλία Ρλλaνδία Βέλγω, Δανία ι<ανένα Ι ΥΠ

πλαστικά Ύtα/ταστάσεις Γερμανία., Γαλλία
(μονοπολυμερή) ΕρΥασία "Αλόδσ, Ιρλσνδία

Λοιπά λειτouρyuώ: AoUΞΕμβo"ρyo

Εσαδσ [ΙΟΡτοΥαλία
σπανία,

Ην. Βασίλ<ιο
20 Αναιώκλωση- ~α/μόρφωση χώρου Ρλλaνδία - Ρλλaνδία Λoutές χώρες "ανένα Ι ΥΠ

λσσtu<ά ~Ύ1α/ταστάσεις

ανάμικτα) Εργασία

1'ο",ά λειτoυρrικά

Εσαδσ

21 Αναιώκλωση - Εργασία pλλaνδία - (Ιλλσνδία Λoutές χώρες ι<ανένα Ι ΥΠ

πλαστικά ~α/μόρφωση χώρου

ανατροφαδότηση) ~yκα.ταστάσεις
!Λοιπά λειτouρyιιαi

Εσαδσ

22 Αναιώκλωση . f\εν υπΆΡXouν - - - fl..apia Τειraρεks- Ι -
ucτά υλUCΆ ιαθέσιμα στοιχεία /ιαμία δα/θέσιμη

πλ ία

23 Αναιώκλωση ΕρΥασία Ρλλσνδία Δανία, Ρλλaνδία ΒέλΥω !"ερόβα/ Ι ΥΠ

ΡΥανικά ~α/μόρφωση XΏρou Γαλ/ία 'Γαλ/ία Ιρλσνδία ομποστοπσίηση

κσμποστοποίηση) ~yκαταστάσεις Γερμσνία ταλία

!Λοιπά λειτουΡΥικά λ/άδο ΛoUΞΕμβo"ρyo
Εσαδσ σπανία Πορτογαλία

Ην. Βασίλειο

24 Κα6ση χωρίς [Εδαφικοί πόροι Ην. Βασίλειο Δανία 1Jv. Βασίλειο /3έλ1"o /'τ/ΟΙΟ Δ Π

νάιcrηση ενtpyειας Εργασία Γερμσνία ~λ/άδα ωρητικότητα

~α/μόρφωση χώρου Γαλλία ρλανδία 00.000 τόνοι

!Εγκαταστάσεις Λουξεμβο"ρΥΟ ταλία

!Λοιπά λειτουργικά oλλaνδία rΟΡτογαλiα
Εσοδα σπανiα

!Αποκατάσταση l.ώοοll



-

Μέθοδος διαχείρισης Στοιχείο κόστους Διαθεσιμό'Π)τα Υπόβαθρο Χώρες όπου Λοιπά ειδικά lδιοκτη- Κόστος

απορριμμάτων χρηματοοικονομικών εκτίμησης F:yIVav θέματα σιακό κεφαλαίου

στατιστικών στοιχείων χρηματικού εκτιμήσεις καθεστώς

Νο Περιγραφή Λεπτομερή Συνολικά κόστους χρηματικού

κόστους

25 Καύση με ανάκτηση Εδαφικοί πόροι Ην. Βασίλειο Δανία Ην. Βασίλειο Βέλγιο Ετήσια χωρητικότητα Δ Π

θερμικής ενέργειας Εργασία Γερμανία Ελλάδα 200.000 τόνοι.

Διαμόρφωση χώρου Γαλλία [ρλανδία Η αξία ανακτημένης

Εγκαταστάσεις Λουξεμβούργο [ταλία ~νέργειας βασίζεται

Λοιπά λειτουργικά Ολλανδία !Πορτογαλία στις τιμές των αντί-

Εσοδα [σπανία στοιχων εναλλακτι-

Αποκατάσταση χώρου κών πηγών

26 Καύση με ανάκτηση Εδαφικοί πόροι Ην. Βασίλειο !Δανία Ην. Βασίλειο [Βέλγιο Ετήσια χωρητικότητα Δ Π

ηλεκτρικής ενέργειας Εργασία Γερμανία !Ελλάδα 200.000 τόνοι.

Διαμόρφωση χώρου Γαλλία ρλανδία Οι τιμές της ηλεκτρι-

Εγκαταστάσεις Λουξεμβούργο ταλία κής ενέργειας διαμορ-

Λοιπά λειτουργικά Ρλλανδία !Πορτογαλία φώνονται με βάση

Εσοδα σπανία ον πίνακα 11.3-2
ΑποκατάστασηΥώρου

27 Καύση με ανάκτηση Εδαφικοί πόροι Ην. Βασίλειο !Δανία Ην. Βασίλειο Βέλγιο Ετήσια χωρητικότητα Δ Π

Θερμικής και ηλεκτρικής Εργασία Γερμανία Ελλάδα 200.000 τόνοι.

ενέργειας Διαμόρφωση χώρου Γαλλία [ρλανδία Η αξία ανακτόμενης

Εγκαταστάσεις Λουξεμβούργο ταλία θερμότητας βασίζεται

Λοιπά λειτουργικά Ολλανδία !Πορτογαλία στις τιμές των αντί-

Εσοδα [σπανία στοιχων εναλλακτ-

Αποκατάσταση χώρου κών πηγών

28 Υγειονομική ταφή χωρίς Εδαφικοί πόροι Ην. Βασίλειο Γερμανία Ην. Βασίλειο !Βέλγιο Χωρητικότητα 4 εκ. Δ Π

ανάκτηση ενέργειας Εργασία Ελλάδα Δανία εόνοι. Διάρκεια ζωής

(αστικά απορρίμματα) Διαμόρφωση χώρου ....αλλία Ιρλανδία 20 χρόνια. Χωροθέτη

Εγκαταστάσεις Λουξεμβούργο [ταλία ση σε απόσταση μεγα·

Λοιπά λειτουργικά Ρλλανδία Πορτογαλία λύτερη των 1Ο χλμ.

Εσοδα Ισπανία από αστικές περιοχές-

Αποκατάσταση χώρου αστικά απορρίμματα



-

Πηγη: [δια επεξεργασια

Μέθοδος διαχείρισης Στοιχείο κόστους Διαθεσιμότητα Υπόβαθρο Χώρες όπου Λοιπά ειδικά Ιδιοκτη- Κόστος Επιδο·

απορριμμάτων χρηματοοικονομικών εκτίμησης έγιναν θέματα σιακό κεφαλαίου τήσεις

στατιστικών στοαείων χρηματικού εκτιμήσεις καθεστώς

ΝΟ'I(ερΙΥραφή Λεπτομερή Συνολικά κόστους χρηματικού

κόστουc

29 ιειoνoμtκή ταφή χωρίς Εδαφικοί πόροι Ην. Βασίλειο Γερμανία Ifν. Βασίλεω Βέλγω Λωρητικ6τητα 4 εκ. Δ Π ΔΣ

άκτηση ενέρΥειας Εργασία Ελλόδα Δανία [όνοι. Διάρκεια ζωής

γροτικά απορρίμματα) Διαμόρφωση χώρου Γαλλία ρλσνδία Ο χρόνω. Χωροθέτη-

Εγκαταστάσεις ι\ουξεμβούΡγΟ (ταλiα :") σε απόσταση μεΥα·

Λοιπά λειτουργικά Ολλανδία ΠΟΡΤοΥαλία ύτερη των Ι Ο χλμ.

Εσσδα σπανία πό αστικές περιοχές·

Αποκατάσταση :Υ.ώρου αγροτικά απορρίμ.μ.ατα

30 (γεlOVOμιΙCΉ ταφή με Εδαφικοί πόροι Ην. Βασίλειο Γερμανία ~ν. Βασίλειο Βέλγιο Χωρητικότητα4 εκ. Δ Π ΔΣ

ινάnηση ενέργειας tρyaaia Ελλόδα Δανία [όνοι. Διάρκεια ζωής

αστικά απορρίμματα) Διαμόρφωση χώρου Γαλλία ρλανδία 00 χρόνω. Χωροθέτη-
Εγκαταστάσεις ι\ουξεμβούΡγΟ Ιταλία ~ σε απόσταση μεγα·
Λοιπά λειτουργικά Ολλανδία Πορτογαλία r-υτερη των 1Ο χλμ.

Εσοδα σπανία μπό αστικές περιοχές·

ΠOKατάστασn 'Υώοου αστικά απoooίιιuατα

31 (γειονομική ταφή με Εδαφικοί πόροι Ην. Βασίλειο Γερμανία Ην. Βασίλειο Βέλγιο !χωρητικότητα4 εκ. Δ Π ΔΣ

ινάιcrηση ενέργειας Εργασία Ελλόδα Δανία tόνοι. Διάρκεια ζωής

αγροτικά απορρίμματα) Διαμόρφωση χώρου Γαλλία ρλανδία ~o χρόνω. Χωροθέτη-
t:.γ1α/ταστάσεις ι\ουξεμβούΡγΟ ταλία :n:ι σε απόσταση μεγα·
Λοιπά λειτουργικά Ολλανδία Πορτογαλία ύτερη των 1Ο χλμ.

Εσοδα σπανία πό αστικές περιοχές·

ποκατάσταΟ11 Υώαου nΎDΟτικά αποααίι.ιι.ιατα

Επεξηγήσεις συμβόλων: (1) Ιδιοκτησιακό καθεστώς (2) Κόστος κεφαλσίου (3) Επιδοτήσειςστις χώρες υπόβαθρο
Ι: ιδιωτικό, Δ: δημόσιο Π: πεΡ1λαμβάνεται,ΔΠ: δεν περιλαμβάνεται Σ: συμπεριλαμβάνονται,ΔΣ: δεν συμπεΡ1λαμβάνονται

., άγνωστο ΥΠ: υποθέτουιιεότι πεαιλαιιΒάνεται,.: άγνωστο .: άwωστo.



ΠΙΝΑΚΑΣ 13.1·3 Επιμέρovς aτoιχεία KaeapOU nepIβoJJ.oVΤIKOU κόστους υπό συνθήκες παροuσας διαμόρφωσης μεθόδων διαχείρισης απορριμμάτων

aτc BIλγιc (Eυρώ/τόνvo)

Ι ΥΎ· Ι ΥΥ· Ι Υγ. Ι ΥΎ· 1 ΥΎ· Ι Καύση' Ι Κα'6ση Ι Aναια/ΙCΛΩση'l Aναια/dωση' IΑνακύκλωση "ί~μπoστo ί~μπoστo ί~μπoστo
ταφήl ταφή~ ταφή} ταφήt ταφή' ποίησηΙΙ noiqcrnl2 ποίηση Ι)

Mεταφoρocή

ρυπανση 0,8 0,8 0,8 0,8 0,5 0,4 0,4 10,5 1,7 4,2 11,6 0,5 5,8
Ενέργεια 1,1 1,1 1,1 1,1 Ο 8 8 3,4 3,3 3,1
Λειτoυρyiα 1,8 1,1 1,1 1,1 1,8 15,1 15,1 -274,5 -271,6 -267,4 Ο Ο Ο

Aπoφlr(ή

pimανσης Ο Ο -0,9 -σ,3 Ο -47,6 -10,3 Ο Ο Ο

Δοχεία 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 3,9 0,7 0,4 0,4 0,7
Μερικό σUνoλo 4,2 3,4 2,5 3,2 2,8 -23,7 13,6 -236,6 -266,1 -262,6 15,4 4,2 9,5
Aruxήμ= 4 4 4 4 3,1 3,3 3,3 18,4 3,6 32,9 31,4 2,9 32,2
Σύνολο 8,1 74 6-5 7,1 6 -204 16,9 -245,2 -262-5 -2297 46.8 71 41,8

Επεξηγήσεις συμβόλων

1: Υγειονομική ταφή χωρίς ανάκτηση βιοαρίσυ 2: γγειoνoμUCΉ ταφή με ανάφλεξη συλλεγόμενου αερίων ρύπων,

3: Υγειονομική ταφή - ηλεκτροπαραγωγή (αντιιcατάσταση λι-Υνίτη) 4: Υγειονομική ταφή - ηλεΚΤJXΊπαραγω'γή (αντιιcατάσταση μέσου μίγματος

ιcαυσίμων)

5: Υγειονομική ταφή χωρίς μεταφορά 6: Κα'6ση - ηλεκτροπαραγωγή (αντικατάσταση λι-Υνίτη)

7: Καύση· ηλεκτροπαραγωγή (αντικατάσταση μέσου μi'yματος καυσίμων) 8: Aναια/ΙCΛΩση - απ' ευθείας μεταφορά (νOΙΚOΚUΡ1ά)

9: Λνα",ύΙCΛΩΣη: συλλογή μικτών απορρψμάτων (μπλε δοχείο) 10: AναΙCΎκλωση - ξεχωριστή συUoyή

Ι 1: Κομποστοποίηση: απ' ευθείας μεταφορά 12: Κομποστοποίηση - μικτή συλλογή οργανικών επί πεζοδρομίου

13: Kouπoστoπoίηση: Οε.ωοιστή συλλoηi επί mCoδoooiou
- -ΠηΥη: Ειαιμησεις της Centre for SocIa1 and EconoffiIc Research οη the GIobal EnVIronment (CSERGE), 1999



ΠιΝΑΚΑΣ 13.1-4 Επιμέρους cnoIxew καθαρου περιβαλλοντικού κόστουςυπό συνθήκες παρoUσας διαμόρφωσης μεθόδων διαχείρισης απορριμμάτων

cn~ ~α\ίo (Eυρώlτόvνo)

ΠηΥη: Εκτιμησειςτης Centre for SocIal and EconomIc Research οη the GIobal Envtronment (CSERGE), 1999

Ι Υγ. Ι Υγ. Ι Υγ. Ι Υγ. Ι Υγ. Ι Καύση' Ι καύση'l AναιώιWooη'l AVOιώιWooη'IAναιώιWooη"IKOμπoστo Ικομποστο f~μooστO
ταιoiι Ι τααm 2 τα<Dή) ταφή l τα<Dή5 ποίπσπ ΙΙ πoίπσn l2 ποίπσπ 13

Μεταφοριχή

ρυπανση 1,2 1,2 1,2 1,2 1,0 0,8 0,8 7,1 3,8 5,9 10,1 5,6 6,4
Eνέρ'yεw 0,9 0,9 0,9 0,9 Ο 6 6 - - - 2,6 2,6 2,4
Λεtτoυpy{α 1,8 1,1 Ι, Ι 1,1 1,8 12,3 12,3 -170,3 -167,9 -157,3 Ο Ο Ο

ΑποφυΥή

ρίιπανσης Ο Ο -0,9 -0,3 Ο -38,5 -8,7 - - - - - -
ΔOXεlα 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 1,4 0,6 0,4 0,4 0,5
Μερικό ΣUvoλo 4,2 3,5 2,7 3,3 3,2 -19 10,8 -162,8 -162,7 -150,8 13 8,5 10,5
Ατυχήματα 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 5,7 1,5 53 8,8 5 6,9
Σν/ολο 5.8 5,1 4,2 48 46 -17,6 12.3 -157.2 -161.2 -145.5 216 13,4 17,3

Επεξηγήσεις συμβόλων

1: Υ-Υειονομική ταφή χωρίς ανάκτηση βιoαρίou 2: Υγειονομική ταφή με ανάφλεξη συλλεγόμενου αερίων ρύπων,

3: Υγειονομική ταφή - ηλεκτροπαραγωΥή (αντικατάσταση λιγνίτη) 4: Υγειονομική ταφή - ηλεΚ'tΡOπαραΎWΎ!i (αντικατάσταση μέσου μίγματος καυσίμων)

5: Υγειονομική ταφή χωρίς μεταφορά. 6: Καύση ~ ηλε1Ctρoπαρσ:yωyή (αντικατάσταση λιγνίτη)

7: Καύση - ηλεκτροπαραγΟΥΥή (αντικατάσταση μέσου μίγματος καυσίμων) 8: Ανακύκλωση - απ' ευθείας μεταφορά (νοικοκυριά)

9: Ανακύκλωση: σuλλoγή μικτών απορριμμάτων (μπλε δοχείο) 1Ο: AναιώιWooη - ξεχωριστή συλλογή

11: Κομποστοποίηση: απ' ευθείας μεταφορά 12: Κομποστοποίηση - μικτή σuλλιryή οργανικών επί πεζοδρομίου

13: Kooπooτoπoίησn: o.yωoισm συλλoηi επί π"οδοοοίο".



ΠΙΝΑΚΑΣ Η.I-5 Επιμέρους στoιχεiα καθαρού περιβαUoντΙKoύ κόστους υπό συνθήκες παρούσας διαμόρφωσης μεθόδων διαχείρισης απορριμμάτων

στη α,' ία (Ευρώ/τόννο)

Αναχύκλωση Αναχύκλωση ΑνακύΙCΛΩση

εταφορική

ρυπανση 14 14 14 1 4 1 2 1 1 76 74 14 1 74 4 12
Ενέργεια 1 1 1 1 1,1 1,1 Ο 77 7,7 3,3 3 1 3 1
ΛειτουΡΥία 1,4 08 0,8 0,8 14 157 15,7 -303,4 -3005 -2824 Ο Ο Ο

Αποφυγή

ρύπανσης Ο Ο -0,7 Ο Ο Ο

Δοχεία 04 04 0,4 4,4 47 0,6 04 0,4 ΟΙ

εριχό σίινολο 43 37 3,1 -291,4 -2884 -2677 Ι 1,1 7,5 153
Ατυχήματα 1Ι 2 11,2 11 2 89 10 1147 138 11,6 63,9
Σύνολο 155 14.9 14,3 ·282 5 -2784 -153 249 191 79

Ε

Ι: ΥγεlΟνομι.κή ταφή χωρίς ανάκτηση βιοαρίου

3: Υγειονομική ταφή -ηΛΕΙCΤρoπαραγωγή (αντικατάσταση λιγνίτη)

5: Υγεωνομική ταφή χωρίς μεταφορά

7: Καύση - ηλεnροπαραγωγή (αντικατάσταση μέσου μίγματος καυσίμων)

9: Ανακύκλωση: συλλογή μικτών απορριμμάτων (μπλε δοχείο)

11: Κομποστοπο{ηση: απ' ευθείας μεταφορά

13: Κο ποστοπο{ σ : ε ω ισ . συλλο • επί π οδ ο ίου

2: Υγειονομική ταφή με ανάφλεξη συλλεγόμενου αερίων ρύπων,

4: Υγειονομική ταφή - ηλ.εnροπαραγωγή (αντικατάσταση μέσου μίγματος καυσίμων)

6: Καύση - ηλεκτροπαραγωγή (αντικατάσταση λιγνίτη)

8: Ανακύκλωση - απ' ευθείας μεταφορά (νοιχοχ:υριά)

10: Ανακύκλωση - ξεχωριστή συλλογή

12: Κομποστοποίηση - μικτή συλλογή οργανιχών επί πεζοδρομίου

ηγή: Εκτιμήσεις της Centre for Social and Economic Research οη the GIobal Environment (CSERGE), 1999



ΠΙΝΑΚΑΣ 14.1-6 Επιμέρους στοιχεία καθαρού περιβαλλοντικού κόστους υπό συνθήκες παρούσας διαμόρφωσης μεθόδων διαχείρισης απορριμμάτων

στη Γερμανίο (Ευρώ/τόννο)

1 Υγ. Ι Υγ. Ι Υγ. Ι Υγ. Ι Υγ Ι ΚαύσηΘ Ι Καύση Ι Aναιc6κλωση& Ι Aναιc6ιU.ωση~ Ι Aναιc6ΙCΛΩΣΗlυf:μποστο Ικομποστο f:μποστο
ταα/ή! ταmή2 ταιοή3 ταα/ή4 ταα/ή' πσίπσπΙΙ πσίπσπΙ2 ποinσπ l3

Mεταφoρucή

ρύπανση 0,9 0,9 0,9 0,9 0,7 0,5 0,5 6,1 3,3 4,1 5,5 1,6 2,5
ΕνέρΥεια 1,1 1,1 1,1 1,1 Ο 8,4 8,4 - - - 3,4 3,3 4
ΛειτοιΙΡΥ{α 1,4 0,9 0,9 0,9 1,4 16,6 16,6 -205,2 -201,9 -190,4 Ο Ο Ο

Aπoφuyή

ρ6xaνσης Ο Ο -0,7 -0,2 Ο -52,6 -26,7 - - - Ο Ο Ο

Δοχε(α 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 04 1,4 0,7 0,4 0,4 0,5
ΜερlJ(ό σύνολο 3,8 3,3 2,6 3,1 2,5 -26,7 14,6 -198,7 -197,2 -185,6 9,3 5,2 7
Ατυχήματα 2 1 2.1 2,1 2,1 1.8 1,8 1.8 8,7 1,9 5 Ι 12,4 6,9 8,5
Σύνολο 5,9 5.3 4.6 5.1 4.3 -24.85 16,4 ·190 -195.3 ·180,5 21,7 12.1 15,5

Eπεξπyήσει.c συμβόλων

Ι: Yγειoνoμucή ταφή χωρίς ανάιcrηση βlOOρiou 2: Υγειονομική ταφή με ανάφλεξη σuλλεγόμενou αερlων ρύπων,

3: Yγειoνoμucή ,αφή - ηΛΕΙCΤΡOπαραγωγή (αντuro,άσ,αση λιγνίτη) 4: Υγειονομική ταφή - ηλεκτροπαραγωγή (αvτucα.τάσταση μέσου μί'γμαroς ιcαυσψων)

5: Yγειoνoμucή ,αφή χωρίς με,αφορά 6: Καάση - ηΛΕΙCΤρoπαραγωγή (αντuro,άσταση λιγνίτη)

7: Καύση - ηλεκ:τροπαραγωγή (ανmcατάσταση μέσου μίγματος ιcαυσίμων) 8: AναΙCΎΙCΛΩση - απ' ευθείας μεταφορά (νοικοκυριά)

9: Αναιc6ΙCΛΩση: συλλογή μucτών απορρψμάτων (μπλε δοχείο) Ι Ο: Ανακύκλωση - ξεχωριστή σuλλoγή

Ι Ι: Κομποστοποίηση: απ' ευθείας μεταφορά 12: Κομποστοποίηση - μικτή συλλογή OpΎαVΙKών επί πεζοδρομίου

13: Kouπoστonoinon: eεyωoιστή σuλλoYή επί πdοδDοuίσu
Γηγη: Εκτιμ.ησεις της Centre for SocIal aπd Economtc Research οη the GIobaJ Envlronment (CSERGE), 1999



ΠΙΝΑΚΑΣ 13.1-7 Επιμέρους στοιχεία καθαρού περιβαλλοντικού κόστους υπό συνθήκες παρούσας διαμόρφωσης μεθόδων διαχείρισης απορριμμάτων

στην EλιDδα (ΕυρώΙτ6ννο)

Πηγη. Εκτιμησεις της Centre for SocIa1 and EcoηomIc Research οη the 010001 EnvIronmeηt (CSERGE), 1999

[ ΥΥ. ταφή' Ι ΥΥ. ταφή' [ ΥΥ. ταφή' Ι ΥΥ. ταφή" [ ΥΥ. ταφή' [ Aνακύκλωσn
δ [ Ανακύκλωστι'!

Μεταφορική

ρυπανση Ι,Ι 1,1 1,1 Ι,Ι 1,1 3,7 1,6
Ενέργεια 0,6 0,6 0,6 0,6 Ο . .
Λειτουργία 1,8 Ι Ι 1 1,8 -107,2 -105,7
Αποφυγή

ρύπανσης Ο Ο -0,8 -0,2 Ο - -
ΔοχεΙα 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,7
Μερικό σύνολο 3,7 3 2,2 2,8 3,Ι -103,2 -103,4
Ατυχήματα 16,4 16,4 16,4 Ι6,4 14,7 59,6 14,2
Σύνολο 20 Ι 19,4 18,5 19 Ι 177 -43,7 ·89,2

Επεe.ηWσειc συμΒόλων

Ι: Υγεωνομική ταφη χωρίς ανάκτηση βωαρίου 2: Υγεωνομική ταφη με ανάφλεξη συλλεγόμενου αερίων ρύπων,

3: Υγειονομική ταφη - ηλεκτροπαραγωγη (αντικατάσταση λιγνίτη) 4: Υγειονομική ταφη - ηλεκτροπαραγωΥη (ανtlκατάσταση μέσου μίγματος καυσίμων)

5: Υγειονομική ταφη χωρίς μεταφορά 8: Ανακύκλωση - απ' ευθεΊας μεταφορά (νOΙΊCOΊα/Ρlά)

9: Ανακύκλωση: συλλοΥη μικτών απορριμμάτων (μπλε δοχείο)

. .



ΠΙΝΑΚΑΣ 13.1-8 Επιμέρους στοιχεία καθαρού περιβαλλοντικού κόστους υπό συνθήκες παρούσας διαμόρφωσης μεθόδων διαχείρισης απορριμμάτων

στην Ιρλανδία (ΕυρώΙτόννο)

Υγ. ταφΤΙ' Υγ. ταφΤΙ~ Υγ, ταΦ1Ί~ Υγ. ταφΤΙ~ Ι Υγ, ταφΤΙ" AvaΙCΎxλωan
Q

Ανακύκλωση'

Μεταφορι'Κή

ρύπανση 2,1 2,1 2,1 2,1 1,9 7,7 2,5
Ενέργεια 0,6 0,6 0,6 0,6 Ο - -
Λειτουργία 1,8 1,1 1,1 Ι, Ι 1,8 -216,3 -158,1
Αποφυγή

ρ6πανσης Ο Ο -0,9 -0,3 Ο - -
Δοχεία 0,2 0,2 0,2 0,2 00,2 0,2 2,8
Μερικό σύνολο 4,7 4 3,1 3,7 3,9 -208,9 -152,6
Ατυχήματα 4,1 4,1 4,1 4,1 3,9 4,7 3,8
Σύνολο 8,8 81 7,2 7,8 77 -204,2 -1489

EπεξηγΤΙσειcσυμβόλων

1: Υγειονομι'Κή ταφή χωρίς ανάκτηση βιoαρioυ 2: Υγειονομι'Κή ταφή με ανάφλεξη συλλεγόμενου αερίων ρύπων,

3: Υγειονομι'Κή ταφή - ηλεκτροπαραγω-Υή (αντικατάσταση λιγνίτη) 4: Υγειονομι'Κή ταφή - ηλεκτροπαραγω-Υή (αντικατάσταση μέσου μίγματος καυσίμων)

5: Υγειονομι'Κή ταφή χωρίς μεταφορά 8: Ανακύκλωση - απ' ευθείας μεταφορά (νοικοκυριά)

9: Ανακύκλωση: συλλογή μικτών απορριμμάτων (μπλε δοχείο)

- -Πηγη: Εκτιμησεις της Centre [or SocIal and Economic Research οη the Globa! EnVIronment (CSERGE), Ι 999



ΠΙΝΑΚΑΣ 13.1-9 Επιμέρους στοιχεία καθαρού περιβαλλοντικού κόστους υπό συνθήκες παρούσας διαμόρφωσης μεθόδων διαχείρισης απορριμμάτων

στην lταλία (Ευρώ/τόννο)

Ι γγ. ταφή' Ι γγ. ταφή' Ι γγ. ταφή' Ι γγ. ταφή" Ι γγ. ταφή' Ι Καύση" Ι Καύση' Ι Ανακύκλωση' Ι Ανακύκλωση'

Μεταφορικ

η ρυπανση 0,7 0,7 0,7 0,7 0,5 0,4 0,4 5,8 2,2
Ενέργεια 0,3 0,3 0,3 0,3 Ο 5,5 5,5 - -
Λειτουργία 1,7 Ι Ι Ι 1,7 11,2 11,2 -155,1 -153
Aπoφuyή

ρύπανσης Ο Ο -0,8 -0,3 Ο -34 -7,8 - -
Δοχεlα 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 Ι

Μερικό

σύνολο 3 2,3 1,5 2,1 2,5 -16,7 9,6 -149,1 -149,8
Ατυχήματα 32 32 3,2 3,2 2,3 23 2,3 12,8 2,5
Σύνολο 6,2 5,5 4,7 5,2 4,8 -14,4 11,9 -136.2 -147,3

Επεξη:Υήσειι: συμβόλων

Ι: Υγειονομική ταφή χωρίς ανάιcτηση βιοαρίου 2: Υγεωνομική ταφή με ανάφλεξη συλλεγόμενου αερίων ρύπων,

3: Υγεωνομική ταφή - ηλειcτρoπαραγωγή (αντικατάσταση λιγνίτη) 4; Υγειονομική ταφή - ηλεΙCΤΡOπαραγωγή (αντικατάσταση μέσου μίγματος

καυσίμων)

5: γγεωνομική ταφή χωρίς μεταφορά 6: Καύση - ηλεκτροπαραγωγή (αντικατάσταση λιγνίτη)

7: Καύση - ηλεκτροπαραγωγή (αντικατάσταση μέσου μίγματος καυσίμων) 8: Ανακύκλωση - απ' ευθείας μεταφορά (νοικοκυριά)

9: Ανακύκλωση: συλλογή μικτών αποοοιμμάτων (μπλε δ01εΙο).
Πηγη. Eιmμησεις της Centre for SocIal aηd EconomIc Research οη the Globa! EnvIronment (CSERGE), 1999



ΠιΝΑΚΑΣ 13.1-10 EπιμέρΣUς στοιχεία καθαρού περιβαλλοντικού KόστΣUς υπό συνθήκες παρούσας διαμόρφωσης μεθόδων διαχείρισης απορριμμάτων

στο Λοοξεμβούργο (ΕυρώΙτόννσ)

l1ηγη: Εκτιμησεις της Centre for SocIal and EconomIc Research ση the Global EnVIronment (CSERGE), 1999

Ι νΎ· Ι νΎ· Ι Υγ. Ι Υγ. Ι Υγ. Ι Κα6σηΟ Ι Καύση' Ι Ανακύκλωση-Ι Ανακύκλωση" Ι Ανακύκλωση'Uf:μποστΟ f~μxoστo Ικομποστο
taam' ταΦiι 2 tα<oiι 3 τωoiι Ι tawiι S πoίησn ΙΙ πoίησn Ι2 πoίησn 13

Μεταφορι<ή

ρυπανση 1,2 1,2 1,2 1,2 Ι 0,8 0,8 7,6 2,8 4,2 10,3 4,8 6, Ι

Eνtρy"", 1,2 1,2 1,2 1,2 Ο 8,9 8,9 - - - 3,8 3,9 4,2
ΛειτουρΥ{α Ι, Ι 0,7 0,7 0,7 Ι ,Ι 15,6 15,6 -209,43 -206,7 -194,4 Ο Ο Ο

AπoφUΤΉ

ρυπανσης Ο Ο -0,6 -0,2 Ο -39,7 ·8,5 - - - Ο Ο Ο

Δοχε!α 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 Ι 0,6 0,3 0,3 0,4
Μερικό

σύνολο 3,9 3,4 2,9 3,3 2,4 - Ι 4, Ι Ι 7,1 -201,5 -202,8 -189,7 14,4 9 10,8
Aτuxtlματα 2,4 2,4 2,4 2,4 2,3 2,2 2.2 8,9 2 6 12,2 6,9 8,9
Σ6νολο 6.5 5,8 5,3 57 4,8 ·12 19,3 -192,6 ·200,8 ·183 6 26,6 15,9 19,7

EπεQryήσεις συμβόλιι>ν

Ι: Υγειονομική ταφή χωρίς ανάπηση aωαρίou 2: Υγειονομική ταφή με ανάφλεξη συλλεγόμενου αερίων ρύπων,

3: Υγειονομική ταφή -ηλεκτροπαραγωγή (αντικατάσταση λι-Υνίτη) 4: Υγεωνομική ταφή - ηλεκτροπαραγωΥή (αντικατάσταση μέσου μίγματος καυσίμων)

5: YγεwνoμΙKή ταφή χωρίς μεταφορά 6: Καύση - ηλεκτροπαραγωγή (αντικατάσταση λιγνίτη)

7: Καύση - ηλεκτροπαραγωγή (αντucατάσταση μέσου μίγματος καυσίμων) 8: Ανακύκλωση - απ' ευθείας μεταφορά (νοικοκυριά)

9: Ανακύκλωση: συλλογή μιχτών απορρψμάτων (μπλε δοχείο) Ι Ο: Ανακύκλωση - ξεχωριστή σuλλσyή

Ι 1: Κομποστοποίηση: απ' ευθείας μεταφορά Ι 2: Κομποστοποίηση - μιnή συλ/ογή ΟΡΎανικών επί πεζοδρομίου

13: Κομποστοποίηση: <εΥωριοτ/ σuλλσyή επΙ πεζοδΡομίου. .



Π1ΝΑΚΑΣ 13.1-11 Επιμέρους στοιχεία καθαρο\:ι περιβαλλοντικο6 κόστους υπό συνθήκες παρούσας διαμόρφωσης μεθόδων διαχείρισης απορριμμάτων

στην Ολλανδία (Ευρώ/τόννο)

Ι γγ, Ι γγ, Ι γγ. Ι γγ. Ι γγ. Ι ΚαύσηΊ Καύση Ι AναιώΙCΛΩΣΗΊ AναιώΙCΛΩΣΗΊAναιώΙCΛΩΣΗ 'f~μποστο f~μποστο F~μποστο
ταφή Ι ταφή~ ταφή3 ταφή~ ταφή' ποίηση" ποirισηΙ2 ποίl1σηl3

Μεταφορική

ρυπανση 0,7 0,7 0,7 0,7 0,5 0,3 0,3 4,4 0,9 1,2 4,2 0,3 1,1
Ενέργεια Ι Ι Ι Ι Ο 6,8 6,8 - - - 2,9 2,5 3,8
ΛειΤOUΡΥία 1,6 Ι Ι Ι 1,6 13,7 13,7 -198,9 -195,8 -185,5 Ο Ο Ο

Aπoφuyή

pίntανσης Ο Ι ·0,8 -0,2 Ο -45 -9,9 - - - Ο Ο Ο

Δοχε(α 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0.3 1.5 0,6 0.3 0,30 0.6
ΜερΙΧό

σύνολο 3,6 3 2,1 2,7 2,4 -23,9 11,2 -194,1 -193,4 -183,8 7,5 3,1 5,4
Aruxήματα 0,6 0.6 0,6 0,6 0,5 05 0.5 5.1 0,4 1,2 8,6 0,3 Ι

Σύνολο 4,2 36 27 3.3 29 -234 11 7 ·189 -1929 ·1826 161 3,4 6,4

ΕπεξηΥήσε"συμβόλων

1: Υγειονομική ταφή χωρίς ανάκτηση βιοαρioυ 2: Υγειονομική ταφή με ανάφλεξη σuUεyόμενoυ αερίων ρύπων,

3: Υγειονομική ταφή -ηλεκτροπαραγωγή (αντιχατάσταση λιΎVf,τη) 4: Υγειονομική ταφή - ηλεκτροπαραγωγή (αντικατάσταση μέσου μίγματος xαuσψων)

5: Υγειονομική ταφή χωρίς μεταφορά 6: Καύση· ηλεκτροπαραγωγή (αντικατάσταση λιγνi:τ/)

7: Καύση· ηλειcτρoπαραyωyή (αντικατάσταση μέσου μίγματος καυσίμων) 8: Ανακύκλωση - απ' ευθείας μεταφορά (νOΙKOιruριά.)

9: Ανακύκλωση: συλλογή μικτών απορριμμάτων (μπλε δοχείο) 1Ο: Ανακύκλωση - ξεχωριστή συλλογή

11: Κομποστοποίηση: απ' ευθείας μεταφορά 12: Κομποστοποίηση - μιιcrή συλλογή οργανικών επί πεζοδρομίου

13: Κο"ποστοποί".",: ςε"ωριστή συλ/οΎιι' επί πεζοδρο"ίου
ΠηΥη: Εκτιμησεις της Centre for SocIal and Economlc Research οη the ΟlοΟΟI EnVIronment (CSERGE), 1999



=

ΠΙΝΑΚΑΣ ]3.]·12 Επιμέρουςστοιχεία καθαρούπεριβαλλοντικούκόστουςυπό συνθήκεςπαρούσαςδιαμόρφωσηςμεθόδωνδιαχείρισηςαπορριμμάτων

στην ΠΟΡτοταλΙα(EoρώJ,δννo)

Ι γΥ. ταφή' Ι γΥ. ταφή' Ι γΥ. ταm"' γΥ. ταφή· γΥ. ταφή' Ι Αναια/ Ανα1ώ Koωroστoπoίηση"

MεταφoριJCή

ρυπανση Ι,4 Ι,4 1,4 Ι,4 Ι, Ι 4,6 4,6 4,Ι

ΕνέρΥεια 0,9 0,9 0,9 0,9 Ο - - 2,7
ΛειτουΡΥ{α Ι,7 1 Ι Ι 1,7 -86 -100,4 Ο

AπOΦuylι

ρύπανσης Ο Ο -0,8 -0,2 Ο - - Ο

Δοχεία 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 3 3,2 0,3
Μερικό

σ6ν0λο 4,2 3,6 2,8 3,3 3,1 -78,3 -92,7 7,2
Aruxήματα 15,7 15,7 Ι57 Ι5,7 Ι3,5 6Ι,7 Ι3,5 120, Ι

Σύνολο 19,9 19,2 184 19 166 -167 -79,2 127,3

EπεE.nyήσεις σuu6όλιoν

1: Υγειονομική ταφή χωρίς ανάκτηση βιοαρίου 2: Υ.Υειονομική ταφή με ανάφλεξη συλλεγόμενου αερίων ρύπων.

3: YΎειoνσμUCΉ ταφή - ηλε~ρoπσ.ραyωyή (ανnκ«τάσταση λιγνίτη) 4: Υγειονομική ταφή - ηλεκτροπαραγωγή (αντΙJα/τάσταση μέσου μίγματος tαIUσίμων)

5: YyειoνoμUCΉ ταφή χωρίς μεταφορά 8: Aνα1Cύ1Cλωση - απ' εuθεiιlς μεταφορά (νol,o<upIά)

9: Aνακύιcλroση: σuλλoγή μικτών απορρψμάτων (μπλε δοχείο) 11: Κομποστοποίηση: απ' ευθείας μεταφορά

ΠηΎη. Ε1Ctιμησεις της Centre for SocIal and EconomIc Research οη the Global EnVIronment (CSERGE), 1999

-



=

ΠΙΝΑΚΑΣ 13.1-13 Επιμέρους στοιχεία καθαρού περιβαλλοντικού κόστους υπό συνθήκες παρούσας διαμόρφωσης μεθόδων διαχείρισης απορριμμάτων

στrι.ν Γσιrα\ίo (EυρώΙτόvνo)

Ι Υγ. Ι ΥΥ,. Ι ΥΥ· Ι ΥΥ· Ι γΥ·. Ι Καύση" Ι Καύση Ι Ανακύκλωση' Ι Ανακύκλωση' Ι Ανακύκλωση "f~μποστο f:μποστο f:μποστο
ταφή! ταφή~ ταφή} ταφή4 tαφή~ nO~,v;"II nO~,V7'12 ΠO~,Vϊ13

Μεταφορική

ρύπανση 1,6 1,6 1,6 1,6 1,4 1,4 1,4 4,7 1,8 2,7 3,6 1,2 10,7
Ενέργεια 0,9 0,9 0,9 0,9 Ο 6,6 6,6 - - - 2,6 2,4 2,4
Λειτουργία 1,8 1,1 1,1 Ι, Ι 1,8 13,4 13,4 -138 -136 -130,9 Ο Ο Ο

Αποφuyή

ρύπανσης Ο Ο -0,9 -0,3 Ο -45,6 -10,12 - - - Ο Ο Ο

Δοχεία 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 16,4 0,5 0,3 0,3 0,5
ΜεΡΙ1(ό

σύνολο 4,6 3,9 3 3,6 3,5 -24 11,5 -133 -177,9 -127,8 6,5 3,8 13,5
Ατυχήματα 11,8 11,8 11,8 11,8 10,7 10,7 10,7 21,7 9,6 86,4 42,1 9,5 86,3
Σύνολο 16,4 15,7 14,8 15,5 14,2 -13,3 22.2 -111,3 -108,3 -41,4 48,6 13,3 99,8

ΕπεζηΥήσεις συμβόλων

1: Υγειονομική ταφή χωρίς ανάκτηση βιοαρίου 2: Υγειονομική ταφή με ανάφλεξη συλλεγόμενου αερίων ρύπων,

3: Υγειονομική ταφή - ηλεκτροπαραγωγή (ανnKατάσταση λιγνίτη) 4: Υγειονομική ταφή -ηλεκτροπαραγωγή (αντικατάσταση μέσου μίγματος καυσίμων)

5: Υγειονομική ταφή χωρίς μεταφορά 6: Καύση· ηλεκτροπαραγωγή (αντικατάσταση λιγνίτη)

7: Καύση - ηλεκτροπαραγωγή (αντικατάσταση μέσου μίγματος καυσίμων) 8: Ανακύκλωση - απ' ευθείας μεταφορά (νΟΙΚΟ1α/ριά)

9: Ανακύκλωση: συλ/ογή μικτών απορριμμάτων (μπλε δοχείο) 10: Ανακύκλωση - ξεχωριστή συλ/ογή

11: Κομποστοποίηση: απ' ευθείας μεταφορά 12; Κομποστοποίηση - μικτή συλλο-Υή οργανικών επί πεζοδρομίου

13: Κοιιποστοποίηση: Ε.εΥωοιστή συλλΟΥή επί πεΙ:οδοοιιίου.
ΠηΥη: Eιcτιμησεις της Ceηtre for SocIal aηd EcoηomIc Research οη the G!oba! Eηvtronment (CSERGE), 1999



2: YγεωνoμUCΉ ταφή με ανάφλεξη συλλεγόμενου αερίων ρύπων,

4: Υγειονομική ταφή - ηλε1C'tρoπαραγωγή (αντucατάσταση μέσου μίγματος

ΠΙΝΑΚΑΣ 13.1-14 Επιμέρους στοιχεία καθαρού περιβαλλοντικού κόστους υπό συνθήκες παρούσας διαμόρφωσης μεθόδων διαχείρισης απορριμμάτων

στο Ηνωμένο Βασίλειο (Ευρώ/τόννο)

ΑναlCύκλωση

εταφορικ

ή ρύπανση 1 6 1,6 1 6 1 6 1 4 1 4 1 4 47 1 8 27
Eνέρyεtα 09 0,9 09 09 Ο 66 66
ε1τουρΥ(α 1 8 1 1 1,1 1 1 1,8 13,4 134 -138 -136 -130,9

ΑποφυΥή

ρύπανση Ο Ο -09 -ο 3 Ο -45,6 -1012
Δοχεία 03 03 03 0,3 0,3 0,3 03 03 16,4 0,5
Μερικό

σύνολο 46 39 3 36 35 -24 115 -133 -177 9 -1278
Ατυχήματα 11 8 11,8 11 8 11,8 107 107 107 21 7 96 864
Σύνολο 164 15.7 148 15.s 14.1 -13,3 22J -111,3 -108,3 -41,4

1: Υγεωνομική ταφή χωρίς ανάκτηση βωαρίου

3: Υγειονομική ταφή - ηλε1CτΡOπαραγωγή (αντικατάσταση λιγνίτη)

καυσίμων)

5: Υγειονομική ταφή χωρίς μεταφορά 6: Καύση - ηλειcrρoπαραyωγή (αντικατάσταση λιγνίτη)

7: Καύση - ηλειcrρoπαραyωγή (αΝΤUCατάσταση μέσου μίγματος καυσίμων) 8: AνακυΙCΛΩση - απ' ευθείας μεταφορά (νοικοκυριά)

9: ΑναΙCΎκλω : συλλο . ιιcrών αΠΌ ι άτων ( λε δο είο 1Ο: ΑναΙCΎΙCΛΩ - ε ω ισ . συλλ .
Πηγή: Εκτιμήσεις της Centre [or SociaJ and Economic Research οπ the Global Environment (CSERGE), 1999




