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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

Η παρούσα διπλωματική εργασία μελετάει τις περιβαλλοντικές και όχι μόνο, 

ωφέλειες από την εναλλακτική διαχείριση απορριμμάτων σε έναν υποθετικό μικρό 

Δήμο Χ. Μέσα στην εργασία γίνεται εύκολα αντιληπτό πως η εναλλακτική διαχείριση 

αποβλήτων αποτελεί ζωτικό μέσο για τη διασφάλιση της βιωσιμότητας και της 

προστασίας του περιβάλλοντος. Αυτό συμβαίνει όχι μόνο για τους προφανείς λόγους 

της ρύπανσης του περιβάλλοντος, αλλά και για λιγότερο γνωστούς λόγους στο ευρύ 

κοινό. Για παράδειγμα, υπάρχει περιορισμένη διαθεσιμότητα χώρων για υγειονομική 

ταφή, καθιστώντας πρακτικά αναγκαία τη χρήση διαφορετικών τρόπων διαχείρισης 

των αποβλήτων όπως η ανακύκλωση η οποία μειώνει την εξάρτηση από τις πρώτες 

ύλες το οποίο έχει ως αποτέλεσμα και την οικονομική άνοδο μιας κοινωνίας. 

 Με σκοπό να με μελετηθούν τα παραπάνω, δημιουργήθηκαν πληθώρα 

διαφορετικών σεναρίων που συνδύαζαν ως τρόπους διαχείρισης αστικών αποβλήτων 

την υγειονομική ταφή, την ανακύκλωση, την κομποστοποίηση και την μείωση 

παραγωγής ορισμένων υλικών. Για να γίνουν οι υπολογισμοί που χρειάστηκαν, 

χρησιμοποιήθηκε η τελευταία έκδοση του προγράμματος Waste Reduction Model 

(WARM) της United States Environmental Protection Agency (US EPA). Το WARM είναι 

ένα φιλικό στο χρήστη πρόγραμμα το οποίο χρησιμοποιεί κυρίως ως μονάδες 

μέτρησης των αποτελεσμάτων του, μονάδες τις οποίες οι περισσότεροι άνθρωποι 

κατανοούν εύκολα, καθώς έχουν έρθει αρκετές φορές σε επαφή μαζί τους. 

Συγκεκριμένα, κάποιες από αυτές είναι τα βαρέλια πετρελαίου, τα αυτοκίνητα και τα 

γαλόνια βενζίνης.  

Με τη βοήθεια του προγράμματος αυτού μπορέσαμε να εξάγουμε όλα τα 

αποτελέσματα τα οποία ήταν αναγκαία να αναλύσουμε, ώστε να καταλήξουμε σε 

ασφαλή συμπεράσματα για τα σενάρια τα οποία εξετάσαμε. Φάνηκε, λοιπόν, ότι από 

τις μεθόδους τις οποίες εξετάστηκαν λίγο πιο αποτελεσματική μέθοδος είναι η 

μείωση παραγωγής υλικών τόσο στον περιβαλλοντικό όσο και στον ενεργειακό τομέα.  

 

 

Λέξεις κλειδιά: Αέρια του θερμοκηπίου, διαχείριση στερεών απορριμμάτων, αστικά 

απόβλητα, κυκλική οικονομία, περιβάλλον, WARM. 



 3 

ABSTRACT 

 

 The present dissertation examines the benefits, environmental or else, of the 

alternative management of waste at a hypothetical municipality X. Throughout the 

thesis it is easy to see that alternative waste management is a vital means of ensuring 

sustainability and environmental protection. This is not only for the obvious reasons 

of environmental pollution, but also for reasons less known to the general public. For 

instance, there is a limited availability of landfill sites, making it practically necessary 

to use different ways of managing waste, such as recycling, which reduces dependence 

on raw materials, which also results in the economic growth of a society. 

 In order to study the above, plethora of different scenarios were created which 

combined landfills, recycling, composting and source reduced as proposed ways of 

handing municipal waste. The most recent edition of Waste Reduction Model (WARM) 

of United States Environmental Protection Agency (US EPA) was used in order to 

complete the necessary calculations. WARM is a user – friendly program which can be 

easily understood, given that most people have encountered its reading units several 

times. More specifically, some of them are barrels of oil, cars and gallons of gasoline 

to name but a few.  

Through the utilization of the above mentioned program we were able to have 

the results needed so as to analyze and draw solid inferences regarding the proposed 

scenarios. In conclusion, it appeares that among the methods examined, a more 

effective approach is the source reduction in both the environmental and energy 

sectors. 

 

 

Key words: Greenhouse gases, solid waste management, municipal waste, circular 

economy, environment, WARM. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

Τα τελευταία χρόνια μείζον θέμα αποτελεί στην ευρωπαϊκή ένωση η 

μετάβαση της διαχείρισης αποβλήτων των κρατών σε ένα μοντέλο κυκλικής 

οικονομίας. Με το μοντέλο αυτό θεωρούμε πως όλο και λιγότερα απορρίμματα 

καταλήγουν σε χώρους υγειονομικής ταφής, ενώ η πλειονότητα αυτών 

ανακυκλώνεται ώστε να επαναχρησιμοποιηθεί και να παραταθεί ο κύκλος ζωής τους. 

Τα οφέλη από την κυκλική οικονομία ποικίλουν. Για παράδειγμα, βοηθάει στην 

προστασία του περιβάλλοντος, καθώς, ελαχιστοποιεί τη χρήση φυσικών πόρων με 

αποτέλεσμα να μειώνεται η εξάρτηση από τις πρώτες ύλες. Ενισχύεται η οικονομία 

δημιουργώντας 700.000 νέες θέσεις εργασίας στην Ευρωπαϊκή Ένωση έως το 2030 

αλλά και εξοικονομούνται σημαντικά ποσά αφού τα προϊόντα γίνονται ολοένα και πιο 

ανθεκτικά [1,2,3,4].  

 Τα στοιχεία πάντως για την Ελλάδα, φανερώνουν μεγάλη αδυναμία της χώρας 

στην αξιοποίηση των αποβλήτων. Υπάρχει, όμως, σημαντική βελτίωση τα τελευταία 

σε διάφορους τομείς. 

 

 

Διάγραμμα 1. Εξέλιξη παραγωγής και διαχείρισης αποβλήτων 2004-2020 [5]. 

 

Παρατηρούμε πως παρά τη μεγάλη αύξηση που υπήρξε την τετραετία 2004 – 2008, 

την τετραετία 2016 – 2020 είχαμε σημαντική μείωση η οποία αφήνει τη χώρα να 

αισιοδοξεί πως θα καταφέρει να φτάσει τους στόχους που έχει θέσει για τα επόμενα 

χρόνια. 
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Πίνακας 1. Παραγωγή στερεών αποβλήτων (σε τόνους), ανά κατηγορία απόβλητών, 

2004-2020 [5]. 

Έτος Χημικά και 
νοσοκομειακά 

απόβλητα 

Ανακυκλώσιμα 
απόβλητα 

Αστικά 
στερεά 

απόβλητα 

Λάσπες Απόβλητα 
εξορυκτικών και 

λοιπών 
δραστηριοτήτων 

Σύνολο 

2004 471.779 1.701.765 5.074.791 116.678 25.981.949 33.346.962 

2006 348.908 3.446.512 5.626.410 139.964 42.126.868 51.324.662 

2008 171.796 3.913.450 5.159.916 158.732 59.240.070 68.643.964 

2010 202.070 2.849.335 5.922.904 117.789 61.340.607 70.432.705 

2012 174.524 2.193.687 5.547.016 109.274 64.303.779 72.328.280 

2014 251.623 1.313.524 7.495.065 138.035 60.560.621 69.758.868 

2016 474.508 2.329.179 5.483.633 116.977 63.928.056 72.332.353 

2018 846.129 2.816.572 5.319.260 120.663 36.137.709 45.240.333 

2020 875.403 1.998.297 6.056.479 159.379 19.854.338 28.943.897 

 

Πίνακας 2. Ποσοστιαία (%) διάρθρωση παραγωγής στερεών αποβλήτων, ανά 

κατηγορία αποβλήτων, 2004-2020 [5]. 

Έτος Χημικά και 
νοσοκομειακά 

απόβλητα 

Ανακυκλώσιμα 
απόβλητα 

Αστικά 
στερεά 

απόβλητα 

Λάσπες Απόβλητα 
εξορυκτικών και 

λοιπών 
δραστηριοτήτων 

Σύνολο 

2004 1,4 5,1 15,2 0,3 77,9 100,0 

2006 0,7 6,7 10,3 0,3 82,1 100,0 

2008 0,3 5,7 7,5 0,2 86,3 100,0 

2010 0,3 4,0 8,4 0,2 87,1 100,0 

2012 0,2 3,0 7,7 0,2 88,9 100,0 

2014 0,4 1,9 10,7 0,2 86,8 100,0 

2016 0,7 3,2 7,6 0,2 88,4 100,0 

2018 1,9 6,2 11,8 0,3 79,9 100,0 

2020 3,0 6,9 20,9 0,6 68,6 100,0 
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Πίνακας 3. Παραγωγή αποβλήτων στους τομείς της στατιστικής ταξινόμησης των 

οικονομικών δραστηριοτήτων και στα νοικοκυριά, 2020 [5]. 

Οικονομική δραστηριότητα Σύνολο 
αποβλήτων 

Ποσοστιαία 
διάρθρωση (%) 

Γεωργία, δασοκομία κι αλιεία 644.288 2,2% 

Ορυχεία και λατομεία 8.955.869 31,1% 

Μεταποίηση 3.732.126 12,9% 

Παροχή ηλεκτρικού ρεύματος, φυσικού 
αερίου, ατμού, κλιματισμού 

1.494.508 5,2% 

Παροχή νερού, επεξεργασία λυμάτων, 
διαχείριση αποβλήτων και δραστηριότητες 

εξυγνίασης 

3.220.836 11,1% 

Κατασκευές 5.417.214 18,7% 

Υπηρεσίες εκτός από εμπόριο 
απορριμμάτων και υπολειμμάτων 

814.318 2,8% 

Εμπόριο απορριμμάτων και υπολειμμάτων 105.217 0,4% 

Νοικοκυριά 4.519.526 15,6% 

Σύνολο 28.943.897 100,0% 

 

Πίνακας 4. Διαχείριση αποβλήτων, ανά κατηγορία διαχείρισης και επικινδυνότητα, 

2020 [5]. 

 Αποτέφρωση Ανάκτηση 
άλλη από την 

ανάκτηση 
ενέργειας 

Διάθεση Σύνολο 

Μη 
επικίνδυνα 
απόβλητα 

371.310 6.746.107 14.693.422 21.810.841 

Επικίνδυνα 
απόβλητα 

31.853 418.032 18.790 468.674 

Σύνολο 403.163 7.164.140 14.712.212 22.279.515 
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Πίνακας 5. Ποσοστιαία (%) διάρθρωση διαχείρισης αποβλήτων, ανά κατηγορία 

διαχείρισης και επικινδυνότητα, 2020 [5]. 

 Αποτέφρωση Ανάκτηση 
άλλη από την 

ανάκτηση 
ενέργειας 

Διάθεση Σύνολο 

Μη 
επικίνδυνα 
απόβλητα 

1,7 31,0 67,4 100,0 

Επικίνδυνα 
απόβλητα 

6,8 89,2 4,0 100,0 

Σύνολο 1,8 32,2 66,1 100,0 

 

Πίνακας 6. Διαχείριση αποβλήτων ανά κατηγορία διαχείρισης και κατηγορία 

αποβλήτου, 2020 [5]. 

 Αποτέφρωση Ανάκτηση Διάθεση Σύνολο Ποσοστιαία 
Διάρθρωση 

(%) 

Χημικά και 
νοσοκομειακά 

απόβλητα 

4.557 368.982 48.580 422.119 1,9% 

Ανακυκλώσιμα 
απόβλητα 

21.581 1.259.930 7.048 1.288.558 5,8% 

Αστικά στερεά 
απόβλητα 

161.448 215.582 3.378.981 3.756.010 16,9% 

Λάσπες 40.876 91.462 25.196 157.534 0,7% 

Απόβλητα 
εξορυκτικών και 

λοιπών 
δραστηριοτήτων 

 

174.701 

 

5.228.185 

 

11.252.407 

 

16.655.293 

 

74,8% 

Σύνολο 403.163 7.164.140 14.712.212 22.279.515 100,0% 

 

 Για να υπάρξει ακόμα μεγαλύτερη βελτίωση στην αξιοποίηση των αποβλήτων 

δημιουργήθηκε ένα νέο σχέδιο διαχείρισης αποβλήτων όπως και νομικά πλαίσια για 

να το διέπουν. Συγκεκριμένα, τίθεται στόχος σε μείωση της υγειονομικής ταφής 

απορριμμάτων σε ποσοστό κάτω από 10% μέχρι το 2030 το οποίο είναι πέντε χρόνια 

νωρίτερα από τις ευρωπαϊκές κατευθύνσεις. Επίσης, η ανακύκλωση των αστικών 

αποβλήτων να ανέλθει σε ποσοστό τουλάχιστον 55% μέχρι το 2025, 60% το 2030 και 

65% το 2035, ενώ η ανακύκλωση συσκευασιών τουλάχιστον 65% έως το 2025, 70% το 

2030 και 75% το 2035 [6,7,8,9,10]. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ 

 

 Το πρόγραμμα που χρησιμοποιείται στην παρούσα διπλωματική εργασία είναι 

το Waste Reduction Model (WARM) της United States Environmental Protection 

Agency (US EPA). Η πρώτη έκδοση του WARM κυκλοφόρησε το 1998 και από τότε 

έχουν ακολουθήσει πληθώρα αναβαθμίσεων σε αυτό, εδώ χρησιμοποιήθηκε η 

τελευταία έκδοση, δηλαδή, η έκδοση 15 [11]. Επιπλέον, κυκλοφορεί τόσο ως 

αυτούσιο πρόγραμμα όσο και ως λογιστικό φύλλο Microsoft Excel. Εμείς 

χρησιμοποιήσαμε το λογιστικό φύλλο Microsoft Excel. Το συγκεκριμένο πρόγραμμα 

βοηθάει τους χρήστες του να εκτιμήσουν τις πιθανές εκπομπές αερίων του 

θερμοκηπίου, τις οικονομικές επιπτώσεις αλλά και την εξοικονόμηση ενέργειας σε 

διαφορετικά σενάρια διαχείρισης αποβλήτων. Τα σενάρια αυτά μπορούν να 

περιέχουν ως πρακτικές τη μείωση της παραγωγής ενός προϊόντος, την υγειονομική 

ταφή του, την ανακύκλωση,  την αναερόβια χώνευση, την κομποστοποίηση και την 

καύση του [12,13]. Τα αποτελέσματα τα οποία παράγει το WARM είναι κυρίως σε 

μονάδες τις οποίες ένας απλός χρήστης ή αναγνώστης κατανοεί πλήρως, καθώς έχει 

έρθει κάποια στιγμή σε επαφή μαζί τους στην καθημερινότητα του. Πιο αναλυτικά, 

όσον αφορά το κεφάλαιο των αερίων του θερμοκηπίου οι μονάδες είναι μετρικοί 

τόνοι διοξειδίου του άνθρακα (MTCO2E), αυτοκίνητα, γαλόνια βενζίνης και φιάλες 

προπανίου, ενώ για τις μονάδες ενέργειας χρησιμοποιούνται οι εκατομμύρια 

βρετανικές θερμικές μονάδες – BTU, η ετήσια κατανάλωση ενέργειας νοικοκυριού, τα 

γαλόνια βενζίνης και τα βαρέλια πετρελαίου. Το WARM είναι ένα πολύ χρήσιμο 

εργαλείο το οποίο μπορούν να χρησιμοποιήσουν φοιτητές, μικρές επιχειρήσεις, 

ακόμα και δήμοι, πόλεις αλλά και γενικότερα οργανισμοί οι οποίοι ενδιαφέρονται να 

μελετήσουν σε βάθος περιβαλλοντικές, ενεργειακές και οικονομικές επιπτώσεις 

σχετικά με τη διαχείριση υλικών [14,15]. 

 Στην συγκεκριμένη διπλωματική εργασία πήραμε έναν υποθετικό μικρό Δήμο 

Χ με πληθυσμό 70.000 κατοίκων οι οποίοι παράγουν ένα σύνολο 27.355,57 τόνων 

αστικών αποβλήτων. Συγκεκριμένα ανά υλικό είναι τα εξής: 

• Χαρτικά Γραφείου (Office Paper): 5.825,40 tons  

• Μεικτά Πλαστικά (Mixed Plastics): 2.475,795 tons  

• Κουτάκια Αλουμινίου (Aluminum Cans): 850 tons  

• Μεικτά Οργανικά (Mixed Organics): 13.689,69 tons  

• Μεικτά Αστικά Απορρίμματα (Mixed MSW): 4.514,685 tons 

  

Όλες οι παραπάνω ποσότητες υποθέτουμε πως καταλήγουν κατευθείαν στο χώρο 

υγειονομικής ταφής απορριμμάτων. 

Επιπλέον, οι αποστάσεις από την πόλη και τον χώρο υγειονομικής ταφής 

απορριμμάτων, τη μονάδα ανακύκλωσης και τη μονάδα κομποστοποίησης είναι οι 

παρακάτω: 
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• Χώρος υγειονομικής ταφής απορριμμάτων (Landfill): 35,4 χιλιόμετρα (22 
miles) 

• Ανακύκλωση (Recycle): 24,1 χιλιόμετρα (15 miles) 

• Κομποστοποίηση (Composting): 24,7 χιλιόμετρα (16 miles) 
 

Κάνοντας χρήση του προγράμματος WARM  δοκιμάστηκαν τα επόμενα 20 

εναλλακτικά σενάρια διαχείρισης των αστικών αποβλήτων στα οποία 

χρησιμοποιούνται οι μονάδες ανακύκλωσης και κομποστοποίησης αλλά και η μείωση 

παραγωγής με σκοπό να εξετάσουμε τις περιβαλλοντικές και ενεργειακές ωφέλειες 

από αυτά όπως φαίνεται στους Πίνακες 1 – 20 του Παραρτήματος 1. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ - ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

 

3.1 ΔΕΔΟΜΕΝΑ ΕΞΟΙΚΟΝΟΜΗΣΗΣ 
 

Το Διάγραμμα 2 αναφέρεται στα σενάρια 1 έως 5. Στο πρώτο σενάριο 

ξεκινάμε θεωρώντας πως τα αστικά απόβλητα τα οποία καταλήγουν στο χώρο 

υγειονομικής ταφής απορριμμάτων αποτελούν το 90%, ενώ αυτά που 

ανακυκλώνονται ή κομποστοποιούνται το 10%. Προχωρώντας στα υπόλοιπα σενάρια 

μειώνουμε το πρώτο ποσοστό κατά 10% και παράλληλα μεγαλώνουμε το δεύτερο 

κατά 10% αντιστοίχως έως ότου φτάσουν αναλογία 50/50. Στο διάγραμμα αυτό 

αναπαρίσταται το ποσό των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου τα οποία 

απελευθερώνονται στην ατμόσφαιρα και συγκεκριμένα εδώ MTCO2E οι οποίοι 

ελαττώνονται αναλόγως με το σενάριο το οποίο μελετάμε. Μπορούμε να 

παρατηρήσουμε πως όσο μειώνουμε το ποσοστό των αποβλήτων που δεν 

ανακυκλώνονται ή κομποστοποιούνται τόσο λιγότερες εκπομπές έχουμε, με 

ελάχιστη τιμή 3.707,91 MTCO2E και μέγιστη 18.537,53 MTCO2E. Η μεταβολή κάθε 

σεναρίου σε σχέση με το πρώτο είναι 100%, 200%, 300% και 400% αντιστοίχως. 

Παράλληλα, η μεταβολή των δύο πρώτων σεναρίων είναι 100% και 50%, 33,33% και 

25% μεταξύ των υπολοίπων. 

 

 

Διάγραμμα 2. Μεταβολές εκπομπών MTCO2E για τα σενάρια 1 – 5. 

 

Το Διάγραμμα 3 αναφέρεται στα σενάρια 6 έως 10. Στο έκτο σενάριο ξεκινάμε 

θεωρώντας πως τα αστικά απόβλητα τα οποία καταλήγουν στο χώρο υγειονομικής 

ταφής απορριμμάτων αποτελούν το 90%, ενώ το ποσοστό των υλικών των οποίων 
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μειώνεται η παραγωγή τους ή κομποστοποιούνται είναι 10%. Συνεχίζοντας στα 

υπόλοιπα σενάρια, μειώνουμε το πρώτο ποσοστό κατά 10% και παράλληλα 

μεγαλώνουμε το δεύτερο κατά 10% αντιστοίχως, έως ότου φτάσουν αναλογία 50/50. 

Βλέπουμε πως ακολουθώντας αυτή τη μέθοδο έχουμε αντίστοιχες μεταβολές με 

πριν. Συγκεκριμένα είναι 100%, 200%, 300% και 400% σε σχέση με το σενάριο 6, ενώ 

100%, 50%, 33,33% και 25% όπως ήταν λογικό, σε σχέση με το προηγούμενο τους. Σε 

αυτό το διάγραμμα όμως έχουμε ελάχιστη τιμή 6.536,30 MTCO2E και μέγιστη 

32.681,48 MTCO2E. 

 

 

Διάγραμμα 3. Μεταβολές εκπομπών MTCO2E για τα σενάρια 6 – 10. 

 

Το Διάγραμμα 4 αναφέρεται στα σενάρια 11 έως 14. Στα σενάρια αυτά 

συνδυάζουμε τον χώρο υγειονομικής ταφής απορριμμάτων, την κομποστοποίηση, 

την ανακύκλωση αλλά και τη μείωση παραγωγής υλικών. Πιο συγκεκριμένα, ξεκινάμε 

με χώρο υγειονομικής ταφής 80%, ανακύκλωση 10%, μείωση παραγωγής 10% και 

κομποστοποίηση 20%.Η κομποστοποίηση θα είναι κάθε φορά το άθροισμα του 

ποσοστού της ανακύκλωσης και της μείωσης παραγωγής. Προχωρώντας στα σενάρια 

ελαττώνουμε κατά 10% τον χώρο υγειονομικής ταφής μέχρι να φτάσει 50% και 

παράλληλα προσθέτουμε 10% στην ανακύκλωση. Σύμφωνα με το παραπάνω 

διάγραμμα παρατηρείται ξανά αύξηση στα σενάρια της τάξης του 36,20%, 72,39% και 

108,59% από σενάριο 11, ενώ ανάμεσα τους 36,20%, 26,58% και 21% αντιστοίχως. Η 

ελάχιστή τιμή του διαγράμματος είναι 10.244,20 MTCO2E και η μέγιστη 21.367,92 

MTCO2E. 
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Διάγραμμα 4. Μεταβολές εκπομπών MTCO2E για τα σενάρια 11 – 14. 

 

 Το Διάγραμμα 5 αναφέρεται στα σενάρια 11 και 15 έως 17. Στα σενάρια αυτά 

συνδυάζουμε όπως και πριν τον χώρο υγειονομικής ταφής απορριμμάτων, την 

κομποστοποίηση, την ανακύκλωση αλλά και τη μείωση παραγωγής υλικών. Πιο 

συγκεκριμένα, ξεκινάμε με χώρο υγειονομικής ταφής 80%, ανακύκλωση 10%, μείωση 

παραγωγής 10% και κομποστοποίηση 20%. Η κομποστοποίηση θα είναι ξανά το 

άθροισμα του ποσοστού της ανακύκλωσης και της μείωσης παραγωγής. 

 

 

Διάγραμμα 5. Μεταβολές εκπομπών MTCO2E για τα σενάρια 11 και 15 – 17. 
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 Προχωρώντας στα σενάρια ελαττώνουμε κατά 10% το χώρο υγειονομικής 

ταφής μέχρι να φτάσει 50% και ταυτόχρονα προσθέτουμε 10% στην μείωση 

παραγωγής υλικών. Παρατηρούμε πως στο διάγραμμα αυτό η ελάχιστη τιμή είναι 

10.244,20 MTCO2E και η μέγιστη 29.853,09 MTCO2E. Η μεταβολή όλων των σεναρίων 

σε σχέση με το σενάριο 11 είναι 63,80%, 127,61%, 191,41% και 63,80%, 38,95%, 

28,03% μεταξύ των σεναρίων. 

Στο Διάγραμμα 6 παρουσιάζονται πάλι συνδυαστικά σενάρια ώστε να δούμε 

την σημαντικότητα της επίδρασης της ανακύκλωσης και της μείωσης παραγωγής των 

υλικών. Στο σενάριο 18 όπου και τα δύο αντιστοιχούν σε 20% έχουμε την ελάχιστη 

τιμή 20.488,40 MTCO2E ενώ στο σενάριο 20 που υπερτερεί η μείωση παραγωγής 

έχουμε τη μέγιστη τιμή 27.024,70 MTCO2E. Η μεταβολή σε σχέση με το σενάριο 18 

είναι 18,10% και 31,90%, ενώ η μεταβολή ανάμεσα στα σενάρια είναι 18,10% και 

11,90%. 

 

 

Διάγραμμα 6. Μεταβολές εκπομπών MTCO2E για τα σενάρια 18 – 20. 

 

 Στο  Διάγραμμα 7 φαίνεται ο αριθμός μείωσης αυτοκινήτων ανά σενάριο. 

Αυτό σημαίνει πως οι ρύποι που γλιτώνουμε από αυτά τα σενάρια αντιστοιχούν 

στους ρύπους που θα είχε παραγάγει αυτός ο αριθμός αυτοκινήτων. Όσο προχωράμε 

στα σενάρια του διαγράμματος παρατηρούμε πως ο αριθμός αυτός αυξάνεται, 

ξεκινώντας από 747 αυτοκίνητα και καταλήγοντας σε 3.936 αυτοκίνητα. Η μεταβολή 

των σεναρίων σε σχέση με το πρώτο αντιστοιχεί σε 100%, 200,13%, 300,13% και 

400,13%. Παράλληλα, η μεταβολή σε κάθε σεναρίου σε σχέση με το προηγούμενο 

του είναι 100%, 50,06%, 33,32% και 24,99%. Οι εικονογραφήσεις έγιναν με τα 

δεδομένα των υπολογισμών και με τις εικόνες από το διαδίκτυο [16,17,18,19,20,21]. 
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Διάγραμμα 7. Μεταβολές αριθμού αυτοκινήτων για τα σενάρια 1 – 5. 

 

Στο Διάγραμμα 8 βλέπουμε ξανά αύξηση στον αριθμό των αυτοκινήτων με 

ελάχιστη τιμή 1.388 αυτοκίνητα και μέγιστη 6.939. Οι μεταβολές αυτή τη φορά σε 

σχέση με το διάγραμμα 6 είναι σε κάποια ελάχιστα μικρότερες και σε άλλα λίγο 

μεγαλύτερες. Συγκεκριμένα, με βάση το σενάριο 6 έχουμε μεταβολές 99,93%, 

199,93%, 299,93% και 399,93%, ενώ με βάση το προηγούμενο τους σενάριο έχουμε 

99,93%, 50,02%, 33,34 και 24,99%. 

 

 

Διάγραμμα 8. Μεταβολές αριθμού αυτοκινήτων για τα σενάρια 6 – 10. 
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Στο Διάγραμμα 9 το οποίο αναφέρεται στα σενάρια 11 έως 14 έχουμε 

χαμηλότερη τιμή 2.175 αυτοκίνητα και μεγαλύτερη 4.537. Οι μεταβολές σε σχέση με 

το σενάριο 11 είναι 36,18%, 72,37% και 108,60%. Παράλληλα, οι μεταβολές σε σχέση 

με το προηγούμενο των σεναρίων είναι 36,18%, 38,93% και 21,04%. 

 

 

Διάγραμμα 9. Μεταβολές αριθμού αυτοκινήτων για τα σενάρια 11 – 14. 

 

 Το Διάγραμμα 10 παρουσιάζει τα σενάρια 11 και 15 με 17. Έχει μικρότερη τιμή 

όπως είναι λογικό ξανά 2.175 αυτοκίνητα, ενώ, υψηλότερη 6.338.  

 

 

Διάγραμμα 10. Μεταβολές αριθμού αυτοκινήτων για τα σενάρια 11 και 15 – 17. 
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Μπορούμε να διακρίνουμε μεγαλύτερες μεταβολές σε αντίθεση με το διάγραμμα 8 

στο οποίο ανεβάζουμε το ποσοστό της ανακύκλωσης και όχι της μείωσης 

παραγωγής όπως εδώ.Αναλυτικότερα, η μεταβολή με βάση το σενάριο 11 είναι 

63,82%, 127 ,59% και 191,40%. Ταυτόχρονα, η μεταβολή μεταξύ των σεναρίων είναι 

63,82%, 38,93% και 28,04%. 

Σε αυτά τα συνδυαστικά σενάρια που φαίνονται στο Διάγραμμα 11 έχουμε 

ελάχιστη τιμή 4.350 αυτοκίνητα και μέγιστη να αποτελεί ξανά το σενάριο 20 με 5.738 

αυτοκίνητα. Η μεταβολή σε σχέση με το σενάριο 18 είναι 18,10% και 31,90%, ενώ σε 

σχέση με το προηγούμενο είναι 18,10% και 11,69%. 

 

 

Διάγραμμα 11. Μεταβολές αριθμού αυτοκινήτων για τα σενάρια 18 – 20. 

 

Στο Διάγραμμα 12 αναφέρονται οι ρύποι συγκεκριμένου αριθμού γαλονιών 

βενζίνης που θα μπορούσαμε να εξοικονομήσουμε ανάλογα με το σενάριο που 

επιλέγουμε. Μπορούμε να παρατηρήσουμε πως η χαμηλότερη τιμή είναι στο 

σενάριο 1 και είναι 414.228 γαλόνια βενζίνης και η μέγιστη όπου είναι στο σενάριο 5 

είναι 2.086.140 γαλόνια. Η μεταβολή με βάση με το πρώτο σενάριο είναι 101,45%, 

202,17%, 302,90%, 403,62% και με βάση το προηγούμενο κάθε σεναρίου είναι 

101,45%, 50%,33% και 25%. 
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Διάγραμμα 12. Μεταβολές αριθμού γαλονιών βενζίνης για τα σενάρια 1 – 5. 

 

Το Διάγραμμα 13 παρουσιάζει τα σενάρια 6 έως 10. Η μικρότερη τιμή είναι 

735.490 γαλόνια βενζίνης και η μεγαλύτερη είναι 3.677.448 γαλόνια βενζίνης. Οι 

μεταβολές με κριτήριο το σενάριο 6 είναι 100%, 200%, 300% και 400%, ενώ με 

κριτήριο το προηγούμενο είναι προφανώς 100%, 50%, 33,33% και 25%. 

 

 

Διάγραμμα 13. Μεταβολές αριθμού γαλονιών βενζίνης για τα σενάρια 6 –10. 
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ανάμεσα στα σενάρια ξεκινώντας από το 11 και προχωρώντας προς το 14 είναι 

36,20%, 26,58% και 21% αντιστοίχως. 

 

 

Διάγραμμα 14. Μεταβολές αριθμού γαλονιών βενζίνης για τα σενάρια 11 – 14. 

  

Στο Διάγραμμα 15 μπορούμε εύκολα να διακρίνουμε ότι η ελάχιστη τιμή είναι 

του σεναρίου 11 όπως και πριν με 1.152.718 γαλόνια βενζίνης και η μέγιστη είναι 

3.359.186 γαλόνια. Οι μεταβολές είναι 63,80%, 127,61%,191,41% με βάση το σενάριο 

11 και 63,80%, 38,95% και 28,03% με βάση το προηγούμενο κάθε σεναρίου. 

 

 

Διάγραμμα 15. Μεταβολές αριθμού γαλονιών βενζίνης για τα σενάρια 11 και         

15 - 17. 
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Στο Διάγραμμα 16 η ελάχιστη τιμή αντιστοιχεί ξανά στο σενάριο 18 με 

2.305.435 γαλόνια βενζίνης και η μέγιστη στο σενάριο 20 με 3.040.925 γαλόνια. Οι 

μεταβολές είναι όπως αναμένεται 18,10% και 31,90% με κριτήριο το σενάριο 18 και 

18,10% και 11,69% με κριτήριο το προηγούμενο κάθε σεναρίου. 

 

 

Διάγραμμα 16. Μεταβολές αριθμού γαλονιών βενζίνης για τα σενάρια 18 – 20. 

 

Το Διάγραμμα 17 αναφέρεται στους ρύπους που παράγει συγκεκριμένος 

αριθμός φιαλών προπανίου τον οποίο θα μπορούσαμε να εξοικονομήσουμε εάν 

ακολουθούσαμε κάποιο από τα παραπάνω σενάρια. 

 

 

Διάγραμμα 17. Μεταβολές αριθμού φιαλών προπανίου για τα σενάρια 1 – 5. 
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Αναλυτικότερα, ξεκινάμε με 154.496 φιάλες προπανίου που είναι η χαμηλότερη 

τιμή και τελειώνουμε με 772.480 φιάλες που είναι η μεγαλύτερη τιμή. Οι μεταβολές 

σε σχέση με το σενάριο 1 είναι 100%, 200%, 300% και 400% και όπως είναι λογικό οι 

μεταβολές ανάμεσα στα σενάρια είναι 100%, 50%, 33,33% και 25% αντίστοιχα. 

Στο Διάγραμμα 18 βλέπουμε τα σενάρια 6 μέχρι 10. Η μικρότερη τιμή είναι 

272.346 φιάλες προπανίου, ενώ, η μεγαλύτερη είναι 1.361.728 φιάλες. 

Παρατηρούμε πως οι μεταβολές είναι ακριβώς ίδιες με το διάγραμμα 16.  

 

 

Διάγραμμα 18. Μεταβολές αριθμού φιαλών προπανίου για τα σενάρια 6 – 10. 

 

Πιο συγκεκριμένα, έχουμε πάλι μεταβολές της τάξης του 100%, 200% ,300% και 400% 

με βάση το σενάριο 6 και προφανώς 100%, 50%, 33,33% και 25% με βάση το 

προηγούμενο κάθε σεναρίου. 

Το Διάγραμμα 19 παρουσιάζει τα σενάρια 11 με 14. Μπορούμε να δούμε ότι 

η χαμηλότερη τιμή είναι 426.842 φιάλες προπανίου και η ψηλότερη είναι 890.330 

φιάλες. Οι μεταβολές με κριτήριο το σενάριο 11 είναι 36,20%, 72,39% και 108,59%, 

ενώ, ανάμεσα στα σενάρια είναι 36,20%, 26,58% και 21%. 
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Διάγραμμα 19. Μεταβολές αριθμού φιαλών προπανίου για τα σενάρια 11 – 14. 

 

Όπως είναι προφανές και στο Διάγραμμα 20 η μικρότερη τιμή είναι του 

σεναρίου 11 με 426.942 φιάλες προπανίου, ενώ η μεγαλύτερη είναι του σεναρίου 17 

με 1.243.879 φιάλες. Οι μεταβολές σε σχέση με το σενάριο 11 είναι 63,80%, 127,61% 

και 191,41% και σε σχέση με το προηγούμενο κάθε σεναρίου 63,80%, 38,95% και 

28,03%. 

  

 

Διάγραμμα 20. Μεταβολές αριθμού φιαλών προπανίου για τα σενάρια 11 και        

15 – 17. 
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 Το Διάγραμμα 21 το οποίο παρουσιάζει τα συνδυαστικά σενάρια 18 με 20 έχει 

ελάχιστη τιμή 853.683 φιάλες προπανίου και μέγιστη 1.126.029 φιάλες. Οι μεταβολές 

με κριτήριο το σενάριο 18 είναι 18,10% και 31,90%, ενώ, σε σχέση με το προηγούμενο 

κάθε σεναρίου είναι 18,10% και 11,69%. 

 

 

Διάγραμμα 21. Μεταβολές αριθμού φιαλών προπανίου για τα σενάρια 18 – 20. 

 

 Το Διάγραμμα 22 αναφέρεται στα εκατομμύρια BTU ενέργειας που θα 

μπορούσαμε να εξοικονομήσουμε και να τα αξιοποιήσουμε σε άλλες ανάγκες και 

δραστηριότητες του δήμου.  

 

 

Διάγραμμα 22. Μεταβολές BTU για τα σενάρια 1 – 5. 
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Παρατηρούμε πως και εδώ το ποσό των BTU αυξάνεται όσο προχωράμε από το 

σενάριο 1 έως το σενάριο 5. Συγκεκριμένα, ξεκινάμε από την τιμή των 26.777,82 

εκατομμύρια BTU και καταλήγουμε σε 133.889,10 εκατομμύρια BTU. Οι μεταβολές 

σε σχέση με το πρώτο σενάριο είναι 100%, 200%, 300% και 400% και σε σχέση με το 

προηγούμενο κάθε σεναρίου είναι 100%, 50%, 33,33%, 25% όπως αναμένεται. 

Στο Διάγραμμα 23 μπορούμε να διακρίνουμε πως στα σενάρια 6 με 10 η 

χαμηλότερη τιμή είναι 41.659,30 εκατομμύρια BTU και η μέγιστη είναι 208.296,50 

εκατομμύρια BTU. Οι μεταβολές εδώ είναι ακριβώς ίδιες με το διάγραμμα 21. 

Συγκεκριμένα, με βάση το σενάριο 6 οι μεταβολές είναι 100%, 200%, 300% και 400% 

και με βάση το προηγούμενο κάθε σεναρίου είναι 100%, 50%, 33,33%, 25%. 

 

 

Διάγραμμα 23. Μεταβολές BTU για τα σενάρια 6 – 10. 

 

 Το Διάγραμμα 24 παρουσιάζει τα σενάρια 11 έως 14. Η μικρότερη τιμή είναι 

68.437,12 εκατομμύρια BTU και η υψηλότερη είναι 148.770,58 εκατομμύρια BTU. Οι 

μεταβολές με κριτήριο το σενάριο 11 είναι 39,13%, 78,26%, 117,38%, ενώ με κριτήριο 

το προηγούμενο των σεναρίων είναι 39,13%, 28,12% και 21,95%. 
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Διάγραμμα 24. Μεταβολές BTU για τα σενάρια 11 – 14. 

  

Στο Διάγραμμα 25 που φαίνονται τα σενάρια 11 και 15 μέχρι 17, μπορούμε να 

δούμε πως ελάχιστη τιμή είναι ξανά 68.437,12 εκατομμύρια BTU και η μεγαλύτερη 

είναι 193.415,02 εκατομμύρια BTU.  

 

 

Διάγραμμα 25. Μεταβολές BTU για τα σενάρια 11 και 15 – 17. 

 

Οι μεταβολές εδώ είναι μεγαλύτερες από το προηγούμενο διάγραμμα. Πιο 

συγκεκριμένα, σε σχέση με το σενάριο 11 είναι 60,87%, 121,74%, 182,62%. 

Παράλληλα, σε σχέση με το προηγούμενο κάθε σεναρίου είναι 60,87%, 37,84% και 

27,45%. 
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 Το Διάγραμμα 26 το οποίο μας δείχνει τα συνδυαστικά σενάρια 18,19 και 20 

έχει ελάχιστη τιμή 136.874,24 εκατομμύρια BTU και μεγαλύτερη 178.533,54 

εκατομμύρια BTU. Οι μεταβολές με βάση το σενάριο 18 είναι 19,56% και 30,44%, 

ενώ, οι μεταβολές ανάμεσα στα σενάρια είναι 19,56% και 9,09% αντιστοίχως. 

 

 

Διάγραμμα 26. Μεταβολές BTU για τα σενάρια 18 – 20. 

 

 Το Διάγραμμα 27 αναφέρεται στην ετήσια κατανάλωση ενέργειας ενός 

νοικοκυριού που θα μπορούσαμε να έχουμε εάν εφαρμόζαμε κάποιο από τα σενάρια 

τα οποία εξετάζουμε. Η μικρότερη τιμή του διαγράμματος αντιστοιχεί στο σενάριο 1 

και είναι 292, ενώ η μεγαλύτερη που αντιστοιχεί στο σενάριο 5 είναι 1.461. Οι 

μεταβολές σε σχέση με το σενάριο 1 είναι 100,34%, 200,34%, 300,34% και 400,34%. 

Ταυτόχρονα οι μεταβολές ανάμεσα στα σενάρια είναι 100,34%, 49,91%, 33,30% και 

24,98%. 
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Διάγραμμα 27. Μεταβολές ετήσιας κατανάλωσης νοικοκυριού για τα σενάρια 1 – 5. 

 

Στο Διάγραμμα 28 έχουμε ελάχιστη τιμή 455 και μέγιστη 2.274 για τα σενάρια 

6 μέχρι 10. Οι μεταβολές εδώ είναι αρκετά κοντινές με το διάγραμμα 26. 

Αναλυτικότερα, οι μεταβολές με κριτήριο το σενάριο 6 είναι 99,78%, 199,78%, 

299,78% και 399,78%, ενώ με κριτήριο το προηγούμενο κάθε σεναρίου είναι 99,78%, 

50,06%, 33,36% και 25,01%. 

  

 

Διάγραμμα 28. Μεταβολές ετήσιας κατανάλωσης νοικοκυριού για τα σενάρια          

6 - 10. 
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Το Διάγραμμα 29 αναφέρεται στα σενάρια 11 έως 14 και έχει χαμηλότερη τιμή 

747 και υψηλότερη 1.624. Οι μεταβολές με βάση το σενάριο 11 είναι 39,09%, 78,31% 

και 117,40%. Παράλληλα, οι μεταβολές με βάση το προηγούμενο κάθε σεναρίου 

είναι 30,09%, 28,20% και 21,92% αντιστοίχως. 

 

 

Διάγραμμα 29. Μεταβολές ετήσιας κατανάλωσης νοικοκυριού για τα σενάρια        

11 - 14. 

  

Στο Διάγραμμα 30 στο οποίο φαίνονται τα σενάρια 11 και 15 μέχρι 17, 

έχουμε ελάχιστη τιμή 747 και μεγαλύτερη 2.111.Οι μεταβολές που έχουμε είναι 

60,91%, 121,82% και 182,60% σε σχέση με το σενάριο 11 και σε σχέση με το 

προηγούμενο κάθε σεναρίου είναι 60,91%, 37,85% και 27,40%. 
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Διάγραμμα 30. Μεταβολές ετήσιας κατανάλωσης νοικοκυριού για τα σενάρια        

11 - 17. 

  

Στο Διάγραμμα 31 που έχουμε τα συνδυαστικά σενάρια 18 με 20, διακρίνουμε 

χαμηλότερη τιμή να είναι 1.494 και υψηλότερη 1.949. Οι μεταβολές με κριτήριο το 

σενάριο 18 είναι 19,54% και 30,46%, ενώ με κριτήριο το προηγούμενο κάθε σεναρίου 

είναι 19,54%, 9,13%. 

 

 

Διάγραμμα 31. Μεταβολές ετήσιας κατανάλωσης νοικοκυριού για τα σενάρια         

18 - 20. 
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 Το Διάγραμμα 32 αναφέρεται στην ενέργεια του συγκεκριμένου αριθμού 

γαλονιών βενζίνης που θα μπορούσαμε να έχουμε για κάθε σενάριο που επιλέγουμε. 

 

 

Διάγραμμα 32. Μεταβολές αριθμού γαλονιών βενζίνης για τα σενάρια 1 – 5. 

Για τα σενάρια 1 έως 5 που παρουσιάζονται εδώ, έχουμε μικρότερη τιμή όπως 

συνήθως για το σενάριο 1 με 222.310 γαλόνια βενζίνης και μεγαλύτερη για το 

σενάριο 5 με 1.111.552 γαλόνια. Οι μεταβολές με βάση το πρώτο σενάριο είναι 100%, 

200%, 300% και 400%, ενώ με βάση το προηγούμενο κάθε σεναρίου είναι 100%, 50%, 

33,33% και 25%. 

Στο Διάγραμμα 33 για τα σενάρια 6 μέχρι 10 έχουμε ελάχιστη τιμή 345.857 

γαλόνια βενζίνης και μέγιστη 1.729.285 γαλόνια.  

 

Διάγραμμα 33. Μεταβολές αριθμού γαλονιών βενζίνης για τα σενάρια 6 – 10. 
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Οι μεταβολές είναι ακριβώς ίδιες με το διάγραμμα 31. Πιο συγκεκριμένα, σε σχέση 

με το σενάριο 6 είναι 100%, 200%, 300% και 400%, ενώ σε σχέση με το προηγούμενο 

κάθε σεναρίου είναι 100%, 50%, 33,33% και 25%. 

Το Διάγραμμα 34 παρουσιάζει τα σενάρια 11 με 14 και έχει μικρότερη τιμή 

568.167 γαλόνια βενζίνης και υψηλότερη 1.235.099 γαλόνια. Οι μεταβολές με 

κριτήριο το σενάριο 11 είναι 39,13%, 78,26% και 117,38%. Παράλληλα, οι μεταβολές 

ανάμεσα στα σενάρια είναι 39,13%, 28,12% και 21,95%. 

 

 

Διάγραμμα 34. Μεταβολές αριθμού γαλονιών βενζίνης για τα σενάρια 11 – 14. 

 

Στο Διάγραμμα 35 φαίνονται τα σενάρια 11 και 15 έως 17. Η χαμηλότερη τιμή 

είναι πάλι το σενάριο 11 με 568.167 γαλόνια βενζίνης και η υψηλότερη είναι το 

σενάριο 17 με 1.605.738 γαλόνια. Οι μεταβολές σε σχέση με το σενάριο 11 είναι 

60,87%, 121,74% και 182,62%, ενώ σε σχέση με το προηγούμενο κάθε σεναρίου 

60,87%, 37,84% και 27,45%. 
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Διάγραμμα 35. Μεταβολές αριθμού γαλονιών βενζίνης για τα σενάρια 11 και 15 - 

17. 

  

Για το Διάγραμμα 36 διακρίνουμε ως ελάχιστη τιμή 1.136.335 γαλόνια 

βενζίνης και μέγιστη 1.482.192 γαλόνια. Οι μεταβολές με βάση το σενάριο 18 είναι 

19,56% και 30,44%, ενώ με βάση το προηγούμενο κάθε σεναρίου είναι 19,56% και 

9,09%. 

 

 

Διάγραμμα 36. Μεταβολές αριθμού γαλονιών βενζίνης για τα σενάρια 18 – 20. 
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 Το Διάγραμμα 37 αναφέρεται στα σενάρια 1 με 5 και την ενέργεια 

συγκεκριμένου αριθμού βαρελιών πετρελαίου που θα μπορούσαμε να έχουμε, εάν 

αξιοποιούσαμε κάποιο από τα σενάρια που μελετάμε. 

 

 

Διάγραμμα 37. Μεταβολές αριθμού βαρελιών πετρελαίου για τα σενάρια 1 – 5. 

 

 Βλέπουμε πως η μικρότερη τιμή είναι 4.609 βαρέλια πετρελαίου, ενώ, η 

μεγαλύτερη 23.045 βαρέλια.  Επίσης, οι μεταβολές στο διάγραμμα αυτό σε σχέση με 

το πρώτο σενάριο είναι 100%, 200%, 300% και 400%, καθώς σε σχέση με το 

προηγούμενο κάθε σεναρίου είναι 100%, 50%, 33,33% και 25%. 

Στο Διάγραμμα 38 παρουσιάζει τα σενάρια 6 έως 10 και μπορούμε να δούμε 

πως η χαμηλότερη τιμή είναι 7.170 βαρέλια πετρελαίου και η υψηλότερη 35.851 

βαρέλια. Οι μεταβολές με βάση το σενάριο 6 είναι παρόμοιες με του προηγούμενου 

διαγράμματος. Συγκεκριμένα, με κριτήριο το σενάριο 6 είναι 100,01%, 200,01%, 

300,01% και 400,01%, ενώ οι μεταβολές ανάμεσα στα σενάρια είναι 100,01%, 50%, 

33,33% και 25%. 
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Διάγραμμα 38. Μεταβολές αριθμού βαρελιών πετρελαίου για τα σενάρια 6 - 10. 

  

Στο Διάγραμμα 39 έχουμε τα σενάρια 11 μέχρι 14. Μπορούμε να διακρίνουμε 

ελάχιστη τιμή 11.779 βαρέλια πετρελαίου και μέγιστη 25.707 βαρέλια. Οι μεταβολές 

σε σχέση με το σενάριο 11 είναι 39,13%, 78,26% και 117,39% και σε σχέση με το 

προηγούμενο κάθε σεναρίου είναι 39,13%, 28,12% και 21,95%. 

 

 

Διάγραμμα 39. Μεταβολές αριθμού βαρελιών πετρελαίου για τα σενάρια 11 - 14. 

 

 Το Διάγραμμα 40 παρουσιάζει τα σενάρια 11 και 15 με 17. Έχει μικρότερη τιμή 

11.779 βαρέλια πετρελαίου και μεγαλύτερη 33.290 βαρέλια. Οι μεταβολές με βάση 
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το σενάριο 11 είναι 60,87%, 121,75%, 182,62%, ενώ, με βάση το προηγούμενο κάθε 

σεναρίου είναι 60,87%, 37,84% και 27,45%. 

 

 

Διάγραμμα 40. Μεταβολές αριθμού βαρελιών πετρελαίου για τα σενάρια 11 και 15 

- 17. 

 

Στο Διάγραμμα 41 φαίνονται τα σενάρια 18,19 και 20. Η χαμηλότερη τιμή 

είναι 23.558 βαρέλια πετρελαίου και η μεγαλύτερη είναι 30.729 βαρέλια. Οι 

μεταβολές με κριτήριο το σενάριο 18 είναι 19,56% και 30,44%, ενώ οι μεταβολές 

ανάμεσα στα σενάρια είναι 19,56% και 9,10%. 

 

 

Διάγραμμα 41. Μεταβολές αριθμού βαρελιών πετρελαίου για τα σενάρια 18 - 20. 
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3.2 ΑΝΑΛΥΣΗ ΕΥΡΕΣΗΣ ΒΕΛΤΙΣΤΩΝ ΣΕΝΑΡΙΩΝ 

 

Οι Πίνακες 7 έως 12 αναφέρονται σε παρεμφερή σενάρια με τη διαφορά ότι 

στους 3 πρώτους αυξάνουμε το ποσοστό ανακύκλωσης και κομποστοποίησης ενώ 

στους 3 επόμενους το ποσοστό των υλικών των οποίων μειώνεται η παραγωγή τους 

ή κομποστοποιούνται. Παρατηρούμε, λοιπόν, πως όλες οι τιμές σε όλα τα σενάρια 

μεταβάλλονται πρακτικά γραμμικά. Ταυτόχρονα, όμως, είναι φανερό ότι με τη 

δεύτερη μέθοδο της μείωσης παραγωγής οι ελάχιστες και οι μέγιστες τιμές είναι 

σχεδόν διπλάσιες από την πρώτη μέθοδο. 

 

Πίνακας 7. Ελάχιστες και μέγιστες τιμές για τα Σενάρια 1 έως 5. 

MTCO2E Αυτοκίνητα Γαλόνια 
Βενζίνης 

Φιάλες 
Προπανίου 

3.707,91 787 414.228 154.496 

18.539,53 3.936 2.086.140 772.480 

 

Πίνακας 8. Μεταβολές των τιμών κάθε σεναρίου σε σχέση με το προηγούμενο του. 

MTCO2E Αυτοκίνητα Γαλόνια 
Βενζίνης 

Φιάλες 
Προπανίου 

100,00% 100,00% 101,45% 100,00% 

50,00% 50,06% 50,00% 50,00% 

33,33% 33,32% 33,33% 33,33% 

25,00% 24,99% 25,00% 25,00% 

 

Πίνακας 9. Μεταβολές των τιμών κάθε σεναρίου σε σχέση με το Σενάριο 1. 

MTCO2E Αυτοκίνητα Γαλόνια 
Βενζίνης 

Φιάλες 
Προπανίου 

100,00% 100,00% 101,45% 100,00% 

200,00% 200,13% 202,17% 200,00% 

300,00% 300,13% 302,90% 300,00% 

400,00% 400,13% 403,62% 400,00% 
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Πίνακας 10. Ελάχιστες και μέγιστες τιμές για τα Σενάρια 6 έως 10. 

MTCO2E Αυτοκίνητα Γαλόνια 
Βενζίνης 

Φιάλες 
Προπανίου 

6.536,30 1.388 735.490 272.346 

32.681,48 6.939 3.677.448 1.361.728 

 

Πίνακας 11. Μεταβολές των τιμών κάθε σεναρίου σε σχέση με το προηγούμενο του. 

MTCO2E Αυτοκίνητα Γαλόνια 
Βενζίνης 

Φιάλες 
Προπανίου 

100,00% 99,93% 100,00% 100,00% 

50,00% 50,02% 50,00% 50,00% 

33,33% 33,34% 33,33% 33,33% 

25,00% 25,00% 25,00% 25,00% 

 

Πίνακας 12. Μεταβολές των τιμών κάθε σεναρίου σε σχέση με το Σενάριο 6. 

MTCO2E Αυτοκίνητα Γαλόνια 
Βενζίνης 

Φιάλες 
Προπανίου 

100,00% 99,93% 100,00% 100,00% 

200,00% 199,93% 200,00% 200,00% 

300,00% 299,93% 300,00% 300,00% 

400,00% 399,93% 400,00% 400,00% 

 

Στους Πίνακες 13 έως 18 οι οποίοι αναφέρονται σε συνδυαστικά σενάρια, 

φαίνεται πως στα σεναρίων τα οποία υπερισχύει το ποσοστό των υλικών των οποίων 

μειώνεται η παραγωγή τους, οι μεταβολές των τιμών είναι αρκετά μεγαλύτερες από 

εκείνα που υπερισχύει το ποσοστό της ανακύκλωσης. Επιπλέον, οι μέγιστες τιμές 

είναι σημαντικά υψηλότερες αλλά όχι σχεδόν διπλάσιες όπως προηγουμένως. 

 

Πίνακας 13. Ελάχιστες και μέγιστες τιμές για τα Σενάρια 11 έως 14. 

MTCO2E Αυτοκίνητα Γαλόνια 
Βενζίνης 

Φιάλες 
Προπανίου 

10244,2 2.175 1.152.718 426.842 

21.367,92 4.537 2.404.402 890.330 
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Πίνακας 14. Μεταβολές των τιμών κάθε σεναρίου σε σχέση με το προηγούμενο του. 

MTCO2E Αυτοκίνητα Γαλόνια 
Βενζίνης 

Φιάλες 
Προπανίου 

36,20% 36,18% 36,20% 36,20% 

26,58% 26,57% 26,58% 26,58% 

21,00% 21,02% 21,00% 21,00% 

 

Πίνακας 15. Μεταβολές των τιμών κάθε σεναρίου σε σχέση με το Σενάριο 11. 

MTCO2E Αυτοκίνητα Γαλόνια 
Βενζίνης 

Φιάλες 
Προπανίου 

36,20% 36,18% 36,20% 36,20% 

72,39% 72,37% 72,39% 72,39% 

108,59% 108,60% 108,59% 108,59% 

 

Πίνακας 16. Ελάχιστες και μέγιστες τιμές για τα Σενάρια 11 και 15 έως 17. 

MTCO2E Αυτοκίνητα Γαλόνια 
Βενζίνης 

Φιάλες 
Προπανίου 

10244,2 2.175 1.152.718 426.842 

29.853,09 6.338 3.359.186 1.243.879 

 

Πίνακας 17. Μεταβολές των τιμών κάθε σεναρίου σε σχέση με το προηγούμενο του. 

MTCO2E Αυτοκίνητα Γαλόνια 
Βενζίνης 

Φιάλες 
Προπανίου 

63,80% 63,82% 63,80% 63,80% 

38,95% 38,93% 38,95% 38,95% 

28,03% 28,04% 28,03% 28,03% 

 

Πίνακας 18. Μεταβολές των τιμών κάθε σεναρίου σε σχέση με το Σενάριο 11. 

MTCO2E Αυτοκίνητα Γαλόνια 
Βενζίνης 

Φιάλες 
Προπανίου 

63,80% 63,82% 63,80% 63,80% 

127,61% 127,59% 127,61% 127,61% 

191,41% 191,40% 191,41% 191,41% 
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 Στα τελευταία τρία σενάρια που βλέπουμε στους Πίνακες 19 έως 21, 

παρατηρούμε πως στο σενάριο στο οποίο είναι ξανά μεγαλύτερο το ποσοστό των 

υλικών των οποίων μειώνεται η παραγωγή τους, η μεταβολή του είναι αρκετά 

μεγαλύτερη από αυτή της ανακύκλωσης. 

 

Πίνακας 19. Ελάχιστες και μέγιστες τιμές για τα Σενάρια 18 έως 20. 

MTCO2E Αυτοκίνητα Γαλόνια 
Βενζίνης 

Φιάλες 
Προπανίου 

20.488,40 4.350 2.305.435 853.683 

27.024,70 5.738 3.040.925 1.126.029 

 

Πίνακας 20. Μεταβολές των τιμών κάθε σεναρίου σε σχέση με το προηγούμενο του. 

MTCO2E Αυτοκίνητα Γαλόνια 
Βενζίνης 

Φιάλες 
Προπανίου 

18,10% 18,09% 18,10% 18,10% 

11,69% 11,70% 11,69% 11,69% 

 

Πίνακας 21. Μεταβολές των τιμών κάθε σεναρίου σε σχέση με το Σενάριο 18. 

MTCO2E Αυτοκίνητα Γαλόνια 
Βενζίνης 

Φιάλες 
Προπανίου 

18,10% 18,09% 18,10% 18,10% 

31,90% 31,91% 31,90% 31,90% 

 

 Στους Πίνακες 22 έως 27 παρατηρούμε πως οι τιμές των μεταβολών είναι 

σχεδόν ίδιες με εκείνες των πινάκων που αναφέρονται στις περιβαλλοντικές 

επιπτώσεις αυτών των σεναρίων. Επομένως και στον ενεργειακό τομέα κρίνεται 

συμφερότερη η μείωση παραγωγής των υλικών αφού και οι ελάχιστες και μέγιστες 

τιμές έχουν και εδώ σχεδόν διπλάσια διαφορά. 

 

Πίνακας 22. Ελάχιστες και μέγιστες τιμές για τα Σενάρια 1 έως 5. 

BTU Ετήσια κατανάλωση 
ενέργειας νοικοκυριού 

Γαλόνια 
Βενζίνης 

Βαρέλια 
Πετρελαίου 

26.777,82 292 222.310 4.609 

133.889,10 1.461 1.111.552 23.045 
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Πίνακας 23. Μεταβολές των τιμών κάθε σεναρίου σε σχέση με το προηγούμενο του. 

BTU Ετήσια κατανάλωση 
ενέργειας νοικοκυριού 

Γαλόνια 
Βενζίνης 

Βαρέλια 
Πετρελαίου 

100,00% 100,34% 100,00% 100,00% 

50,00% 49,91% 50,00% 50,00% 

33,33% 33,30% 33,33% 33,33% 

25,00% 24,98% 25,00% 25,00% 

 

Πίνακας 24. Μεταβολές των τιμών κάθε σεναρίου σε σχέση με το Σενάριο 1. 

BTU Ετήσια κατανάλωση 
ενέργειας νοικοκυριού 

Γαλόνια 
Βενζίνης 

Βαρέλια 
Πετρελαίου 

100,00% 100,34% 100,00% 100,00% 

200,00% 200,34% 200,00% 200,00% 

300,00% 300,34% 300,00% 300,00% 

400,00% 400,34% 400,00% 400,00% 

 

Πίνακας 25. Ελάχιστες και μέγιστες τιμές για τα Σενάρια 6 έως 10. 

BTU Ετήσια κατανάλωση 
ενέργειας νοικοκυριού 

Γαλόνια 
Βενζίνης 

Βαρέλια 
Πετρελαίου 

41.659,30 455 345.857 7.170 

208.296,50 2.274 1.729.285 35.851 

 

Πίνακας 26. Μεταβολές των τιμών κάθε σεναρίου σε σχέση με το προηγούμενο του. 

BTU Ετήσια κατανάλωση 
ενέργειας νοικοκυριού 

Γαλόνια 
Βενζίνης 

Βαρέλια 
Πετρελαίου 

100,00% 99,78% 100,00% 100,01% 

50,00% 50,06% 50,00% 50,00% 

33,33% 33,36% 33,33% 33,33% 

25,00% 25,01% 25,00% 25,00% 
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Πίνακας 27. Μεταβολές των τιμών κάθε σεναρίου σε σχέση με το Σενάριο 6. 

BTU Ετήσια κατανάλωση 
ενέργειας νοικοκυριού 

Γαλόνια 
Βενζίνης 

Βαρέλια 
Πετρελαίου 

100,00% 99,78% 100,00% 100,01% 

200,00% 199,78% 200,00% 200,01% 

300,00% 299,78% 300,00% 300,01% 

400,00% 399,78% 400,00% 400,01% 

 

Μπορούμε να δούμε πως οι τιμές των μεταβολών στους Πίνακες 28 έως 33 

είναι λίγο διαφορετικές από τους αντίστοιχους πίνακες των περιβαλλοντικών 

επιπτώσεων. Συγκεκριμένα, οι μεταβολές στα σενάρια με την ανακύκλωση είναι 

ελαφρώς μεγαλύτερες, ενώ στα σενάρια με τη μείωση παραγωγής υλικών είναι λίγο 

μικρότερές. Ταυτόχρονα, όμως οι ελάχιστες και μέγιστες τιμές της ανακύκλωσης 

παραμένουν αισθητά πιο μικρές. 

 

Πίνακας 28. Ελάχιστες και μέγιστες τιμές για τα Σενάρια 11 έως 14. 

BTU Ετήσια κατανάλωση 
ενέργειας νοικοκυριού 

Γαλόνια 
Βενζίνης 

Βαρέλια 
Πετρελαίου 

68.437,12 747 568.167 11.779 

148.770,58 1.624 1.235.099 25.606 

 

Πίνακας 29. Μεταβολές των τιμών κάθε σεναρίου σε σχέση με το προηγούμενο του. 

BTU Ετήσια κατανάλωση 
ενέργειας νοικοκυριού 

Γαλόνια 
Βενζίνης 

Βαρέλια 
Πετρελαίου 

39,13% 39,09% 39,13% 39,13% 

28,12% 28,20% 28,12% 28,12% 

21,95% 21,92% 21,95% 21,95% 

 

Πίνακας 30. Μεταβολές των τιμών κάθε σεναρίου σε σχέση με το Σενάριο 11. 

BTU Ετήσια κατανάλωση 
ενέργειας νοικοκυριού 

Γαλόνια 
Βενζίνης 

Βαρέλια 
Πετρελαίου 

39,13% 39,09% 39,13% 39,13% 

78,26% 78,31% 78,26% 78,26% 

117,38% 117,40% 117,38% 117,39% 
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Πίνακας 31. Ελάχιστες και μέγιστες τιμές για τα Σενάρια 11 και 15 έως 17. 

BTU Ετήσια κατανάλωση 
ενέργειας νοικοκυριού 

Γαλόνια 
Βενζίνης 

Βαρέλια 
Πετρελαίου 

68.437,12 747 568.167 11.779 

193.415,02 2.111 1.605.738 33.290 

 

Πίνακας 32. Μεταβολές των τιμών κάθε σεναρίου σε σχέση με το προηγούμενο του. 

BTU Ετήσια κατανάλωση 
ενέργειας νοικοκυριού 

Γαλόνια 
Βενζίνης 

Βαρέλια 
Πετρελαίου 

60,87% 60,91% 60,87% 60,87% 

37,84% 37,85% 37,84% 37,84% 

27,45% 27,40% 27,45% 27,45% 

 

Πίνακας 33. Μεταβολές των τιμών κάθε σεναρίου σε σχέση με το Σενάριο 11. 

BTU Ετήσια κατανάλωση 
ενέργειας νοικοκυριού 

Γαλόνια 
Βενζίνης 

Βαρέλια 
Πετρελαίου 

60,87% 60,91% 60,87% 60,87% 

121,74% 121,82% 121,74% 121,75% 

182,62% 182,60% 182,62% 182,62% 

 

 Όπως και προηγουμένως έτσι και εδώ στους πίνακες 34 έως 36 τα ποσοστά 

των μεταβολών της μείωσης παραγωγής των υλικών είναι μεγαλύτερα από την 

ανακύκλωση. Παράλληλα, όμως, οι μεταβολές είναι μικρότερες για την πρώτη και 

μεγαλύτερες για τη δεύτερη. 

 

Πίνακας 34. Ελάχιστες και μέγιστες τιμές για τα Σενάρια 18 έως 20. 

BTU Ετήσια κατανάλωση 
ενέργειας νοικοκυριού 

Γαλόνια 
Βενζίνης 

Βαρέλια 
Πετρελαίου 

136.874,24 1.494 1.136.335 23.558 

178.533,54 1.949 1.482.192 30.729 
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Πίνακας 35. Μεταβολές των τιμών κάθε σεναρίου σε σχέση με το προηγούμενο του. 

BTU Ετήσια κατανάλωση 
ενέργειας νοικοκυριού 

Γαλόνια 
Βενζίνης 

Βαρέλια 
Πετρελαίου 

19,56% 19,54% 19,56% 19,56% 

9,09% 9,13% 9,09% 9,10% 

 

Πίνακας 36. Μεταβολές των τιμών κάθε σεναρίου σε σχέση με το Σενάριο 18. 

BTU Ετήσια κατανάλωση 
ενέργειας νοικοκυριού 

Γαλόνια 
Βενζίνης 

Βαρέλια 
Πετρελαίου 

19,56% 19,54% 19,56% 19,56% 

30,44% 30,46% 30,44% 30,44% 

 

Μπορούμε, λοιπόν, να εξάγουμε εύκολα το συμπέρασμα ότι το καλύτερο 

σενάριο από αυτά τα οποία μελετήσαμε είναι το Σενάριο 10. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 

 Με τη χρήση του Wate Reduction Model μπορούμε να εξετάσουμε 

εναλλακτικά σενάρια, όπως έγινε σε αυτή την εργασία. Συγκεκριμένα, μελετήθηκαν 

τα αποτελέσματα σχετικά με τις περιβαλλοντικές και ενεργειακές ωφέλειες όταν 

αλλάζουμε το ποσοστό των υλικών το οποίο εξοικονομούμε, χωρίς όμως να 

υπολογίζεται το κόστος κάθε σεναρίου. Στη συγκριτική ανάλυση που έγινε στο 

προηγούμενο κεφάλαιο παρατηρήσαμε πως η μείωση παραγωγής υλικών φαίνεται 

να είναι αποτελεσματικότερη μέθοδος διαχείρισης των αποβλήτων από την 

ανακύκλωση, σε όλα τα σενάρια τα οποία μελετήσαμε. Άξιο αναφοράς είναι πως 

υπήρξε διαφορά στις μεταβολές στους πίνακες των περιβαλλοντικών επιπτώσεων και 

ενέργειας. Πιο συγκεκριμένα, οι περισσότερες μεταβολές στην ενέργεια για τα 

σενάρια όπου υπερισχύει η ανακύκλωση ήταν ελάχιστα υψηλότερες από εκείνες των 

περιβαλλοντικών επιπτώσεων, ενώ αντίστοιχα για τη μείωση παραγωγής ήταν λίγο 

πιο χαμηλές. Τέλος, ιδανικότερο σενάριο από τα 20 τα οποία εξετάσαμε σε αυτή την 

διπλωματική εργασία, είναι το Σενάριο 10 το 50% των αποβλήτων να καταλήγουν στο 

χώρο υγειονομικής ταφής και το άλλο 50% να μειώνεται η παραγωγή των υλικών που 

χρησιμοποιούνται για αυτά ή να κομποστοποιούνται. 

 Συνεπώς, κάνοντας μία σωστή αξιολόγηση των περιβαλλοντικών επιπτώσεων 

μπορούμε ενεργειακά και περιβαλλοντικά να εκτιμήσουμε τις ωφέλειες και να 

βρούμε βέλτιστα σημεία κόστους και περιβαλλοντικών επιπτώσεων. Τα σενάρια με 

100% ανάκτησης υλικών τα οποία θα μπορούσαν να μελετηθούν είναι υποθετικά, 

καθώς ακόμα και πολύ ανεπτυγμένες χώρες και τεχνολογίες δε μπορούν να τα 

πραγματοποιήσουν αυτά. Όλα τα σενάρια τα οποία μελετήθηκαν είναι με υποθετικά 

δεδομένα, όταν τα μελετήσουμε στην πράξη, όμως, είναι ανάγκη να υπάρχουν 

αξιόπιστα και διαχρονικά δεδομένα τα οποία θα πρέπει διαρκώς να καταγράφονται 

και να επικαιροποιούνται ώστε να μπορεί να γίνει σωστός προγραμματισμός. Αυτό 

είναι μεγάλης σημασίας, γιατί μια μικρή απόκλιση από τα πραγματικά νούμερα 

μπορεί μετά από πολλούς υπολογισμούς να οδηγήσει σε μεγάλη επίπτωση στα 

αποτελέσματα μας. 

 Ως πρόταση για μελλοντική εργασία, θα είχε ενδιαφέρον να γίνει μελέτη πάνω 

σε διαφορετικά υλικά ώστε να μπορούν να εξεταστούν αντίστοιχα σενάρια 

χρησιμοποιώντας αυτή τη φόρα και τις επιλογές της αναερόβιας χώνευσης και της 

καύσης. Επίσης, θα μπορούσε σε όλα τα σενάρια να μελετηθεί και ο παράγοντας του 

κόστους.  Έτσι, θα εξαχθούν πλήρη συμπεράσματα για την αποτελεσματικότητα όλων 

των μεθόδων. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 1 

 

 Το Παράρτημα 1 περιλαμβάνει τους Πίνακες με τα δεδομένα που 

παρουσιάζονται στην ανάλυση των αποτελεσμάτων που φαίνονται στα σχήματα του 

Κεφαλαίου 3. 

 

Πίνακας Π.1. Αποτελέσματα για Σενάριο 1 (Landfilled 90% Recycled/Composted 

10%). 

Αέρια Θερμοκηπίου Ενέργεια 

MTCO2E 3.707,91 BTU 26.777,82 

Αυτοκίνητα 787 Ετήσια κατανάλωση 
ενέργειας νοικοκυριού 

292 

Γαλόνια Βενζίνης 414.228 Γαλόνια Βενζίνης 222.310 

Φιάλες Προπανίου 154.496 Βαρέλια Πετρελαίου 4.609 

 

Πίνακας Π.2. Αποτελέσματα για Σενάριο 2 (Landfilled 80% Recycled/Composted 

20%). 

Αέρια Θερμοκηπίου Ενέργεια 

MTCO2E 7.415,81 BTU 53.555,64 

Αυτοκίνητα 1.574 Ετήσια κατανάλωση 
ενέργειας νοικοκυριού 

585 

Γαλόνια Βενζίνης 834.456 Γαλόνια Βενζίνης 444.621 

Φιάλες Προπανίου 308.992 Βαρέλια Πετρελαίου 9.218 

 

Πίνακας Π.3. Αποτελέσματα για Σενάριο 3 (Landfilled 70% Recycled/Composted 

30%). 

Αέρια Θερμοκηπίου Ενέργεια 

MTCO2E 11.123,72 BTU 80.333,46 

Αυτοκίνητα 2.362 Ετήσια κατανάλωση 
ενέργειας νοικοκυριού 

877 

Γαλόνια Βενζίνης 1.251.684 Γαλόνια Βενζίνης 666.931 

Φιάλες Προπανίου 463.488 Βαρέλια Πετρελαίου 13.827 

 

 



 52 

Πίνακας Π.4. Αποτελέσματα για Σενάριο 4 (Landfilled 60% Recycled/Composted 

40%). 

Αέρια Θερμοκηπίου Ενέργεια 

MTCO2E 14.831,62 BTU 107.111,28 

Αυτοκίνητα 3.149 Ετήσια κατανάλωση 
ενέργειας νοικοκυριού 

1.169 

Γαλόνια Βενζίνης 1.668.912 Γαλόνια Βενζίνης 889.242 

Φιάλες Προπανίου 617.984 Βαρέλια Πετρελαίου 18.436 

 

Πίνακας Π.5. Αποτελέσματα για Σενάριο 5 (Landfilled 50% Recycled/Composted 

50%). 

Αέρια Θερμοκηπίου Ενέργεια 

MTCO2E 18.539,53 BTU  133.889,10 

Αυτοκίνητα 3.936 Ετήσια κατανάλωση 
ενέργειας νοικοκυριού 

1.461 

Γαλόνια Βενζίνης 2.086.140 Γαλόνια Βενζίνης 1.111.552 

Φιάλες Προπανίου 772.480 Βαρέλια Πετρελαίου 23.045 

 

Πίνακας Π.6. Αποτελέσματα για Σενάριο 6 (Landfilled 90% Tons Source 

Reduced/Composted 10%). 

Αέρια Θερμοκηπίου Ενέργεια 

MTCO2E 6.536,30 BTU 41.659,30 

Αυτοκίνητα 1.388 Ετήσια κατανάλωση 
ενέργειας νοικοκυριού 

455 

Γαλόνια Βενζίνης 735.490 Γαλόνια Βενζίνης 345.857 

Φιάλες Προπανίου 272.346 Βαρέλια Πετρελαίου 7.170 

 

Πίνακας Π.7. Αποτελέσματα για Σενάριο 7 (Landfilled 80% Tons Source 

Reduced/Composted 20%). 

Αέρια Θερμοκηπίου Ενέργεια 

MTCO2E 13.072,59 BTU 83.318,60 

Αυτοκίνητα 2.775 Ετήσια κατανάλωση 
ενέργειας νοικοκυριού 

909 

Γαλόνια Βενζίνης 1.470.979 Γαλόνια Βενζίνης 691.714 

Φιάλες Προπανίου 544.691 Βαρέλια Πετρελαίου 14.341 
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Πίνακας Π.8. Αποτελέσματα για Σενάριο 8 (Landfilled 70% Tons Source 

Reduced/Composted 30%). 

Αέρια Θερμοκηπίου Ενέργεια 

MTCO2E 19.608,89 BTU 124.977,90 

Αυτοκίνητα 4.163 Ετήσια κατανάλωση 
ενέργειας νοικοκυριού 

1.364 

Γαλόνια Βενζίνης 2.206.469 Γαλόνια Βενζίνης 1.037.571 

Φιάλες Προπανίου 817.037 Βαρέλια Πετρελαίου 21.511 

 

Πίνακας Π.9. Αποτελέσματα για Σενάριο 9 (Landfilled 60% Tons Source 

Reduced/Composted 40%). 

Αέρια Θερμοκηπίου Ενέργεια 

MTCO2E 26.145,18 BTU 166.637,20 

Αυτοκίνητα 5.551 Ετήσια κατανάλωση 
ενέργειας νοικοκυριού 

1.819 

Γαλόνια Βενζίνης 2.941.958 Γαλόνια Βενζίνης 1.383.428 

Φιάλες Προπανίου 1.089.383 Βαρέλια Πετρελαίου 28.681 

 

Πίνακας Π.10. Αποτελέσματα για Σενάριο 10 (Landfilled 50% Tons Source 

Reduced/Composted 50%). 

Αέρια Θερμοκηπίου Ενέργεια 

MTCO2E 32.681,48 BTU 208.296,50 

Αυτοκίνητα 6.939 Ετήσια κατανάλωση 
ενέργειας νοικοκυριού 

2.274 

Γαλόνια Βενζίνης 3.677.448 Γαλόνια Βενζίνης 1.729.285 

Φιάλες Προπανίου 1.361.728 Βαρέλια Πετρελαίου 35.851 

 

Πίνακας Π.11. Αποτελέσματα για Σενάριο 11 (Landfilled 80% Recycled 10% Tons 

Reduced 10%, Composted 20%). 

Αέρια Θερμοκηπίου Ενέργεια 

MTCO2E 10244,2 BTU 68.437,12 

Αυτοκίνητα 2.175 Ετήσια κατανάλωση 
ενέργειας νοικοκυριού 

747 

Γαλόνια Βενζίνης 1.152.718 Γαλόνια Βενζίνης 568.167 

Φιάλες Προπανίου 426.842 Βαρέλια Πετρελαίου 11.779 
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Πίνακας Π.12. Αποτελέσματα για Σενάριο 12 (Landfilled 70% Recycled 20% Tons 

Reduced 10%, Composted 30%). 

Αέρια Θερμοκηπίου Ενέργεια 

MTCO2E 13.952,11 BTU 95.214,94 

Αυτοκίνητα 2.962 Ετήσια κατανάλωση 
ενέργειας νοικοκυριού 

1.039 

Γαλόνια Βενζίνης 1.569.946 Γαλόνια Βενζίνης 790.478 

Φιάλες Προπανίου 581.338 Βαρέλια Πετρελαίου 16.388 

 

Πίνακας Π.13. Σενάριο 13 (Landfilled 60% Recycled 30% Tons Reduced 10%, 

Composted 40%). 

Αέρια Θερμοκηπίου Ενέργεια 

MTCO2E 17.660,01 BTU 121.992,76 

Αυτοκίνητα 3.749 Ετήσια κατανάλωση 
ενέργειας νοικοκυριού 

1.332 

Γαλόνια Βενζίνης 1.987.174 Γαλόνια Βενζίνης 1.012.788 

Φιάλες Προπανίου 735.834 Βαρέλια Πετρελαίου 20.997 

 

Πίνακας Π.14. Αποτελέσματα για Σενάριο 14 (Landfilled 50% Recycled 40% Tons 

Reduced 10%, Composted 50%). 

Αέρια Θερμοκηπίου Ενέργεια 

MTCO2E 21.367,92 BTU 148.770,58 

Αυτοκίνητα 4.537 Ετήσια κατανάλωση 
ενέργειας νοικοκυριού 

1.624 

Γαλόνια Βενζίνης 2.404.402 Γαλόνια Βενζίνης 1.235.099 

Φιάλες Προπανίου 890.330 Βαρέλια Πετρελαίου 25.606 

 

Πίνακας Π.15. Αποτελέσματα για Σενάριο 15 (Landfilled 70% Recycled 10% Tons 

Reduced 20%, Composted 30%). 

Αέρια Θερμοκηπίου Ενέργεια 

MTCO2E 16.780,50 BTU 110.096,42 

Αυτοκίνητα 3.563 Ετήσια κατανάλωση 
ενέργειας νοικοκυριού 

1.202 

Γαλόνια Βενζίνης 1.888.207 Γαλόνια Βενζίνης 914.024 

Φιάλες Προπανίου 699.187 Βαρέλια Πετρελαίου 18.949 
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Πίνακας Π.16. Αποτελέσματα για Σενάριο 16 (Landfilled 60% Recycled 10% Tons 

Reduced 30%, Composted 40%). 

Αέρια Θερμοκηπίου Ενέργεια 

MTCO2E 23.316,79 BTU 151.755,72 

Αυτοκίνητα 4.950 Ετήσια κατανάλωση 
ενέργειας νοικοκυριού 

1.657 

Γαλόνια Βενζίνης 2.623.697 Γαλόνια Βενζίνης 1.259.881 

Φιάλες Προπανίου 971.533 Βαρέλια Πετρελαίου 26.120 

 

Πίνακας Π.17. Αποτελέσματα για Σενάριο 17 (Landfilled 50% Recycled 10% Tons 

Reduced 40%, Composted 50%). 

Αέρια Θερμοκηπίου Ενέργεια 

MTCO2E 29.853,09 BTU 193.415,02 

Αυτοκίνητα 6.338 Ετήσια κατανάλωση 
ενέργειας νοικοκυριού 

2.111 

Γαλόνια Βενζίνης 3.359.186 Γαλόνια Βενζίνης 1.605.738 

Φιάλες Προπανίου 971.533 Βαρέλια Πετρελαίου 33.290 

 

Πίνακας Π.18. Αποτελέσματα για Σενάριο 18 (Landfilled 60% Recycled 20% Tons 

Reduced 20%, Composted 40%). 

Αέρια Θερμοκηπίου Ενέργεια 

MTCO2E 20.488,40 BTU 136.874,24 

Αυτοκίνητα 4.350 Ετήσια κατανάλωση 
ενέργειας νοικοκυριού 

1.494 

Γαλόνια Βενζίνης 2.305.435 Γαλόνια Βενζίνης 1.136.335 

Φιάλες Προπανίου 853.683 Βαρέλια Πετρελαίου 23.558 

 

Πίνακας Π.19. Αποτελέσματα για Σενάριο 19 (Landfilled 50% Recycled 30% Tons 

Reduced 20%, Composted 50%). 

Αέρια Θερμοκηπίου Ενέργεια 

MTCO2E 24.196,31 BTU 163.652,06 

Αυτοκίνητα 5.137 Ετήσια κατανάλωση 
ενέργειας νοικοκυριού 

1.786 

Γαλόνια Βενζίνης 2.722.663 Γαλόνια Βενζίνης 1.358.645 

Φιάλες Προπανίου 1.008.179 Βαρέλια Πετρελαίου 28.167 
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Πίνακας Π.20. Αποτελέσματα για Σενάριο 20 (Landfilled 50% Recycled 20% Tons 

Reduced 30%, Composted 50%). 

Αέρια Θερμοκηπίου Ενέργεια 

MTCO2E 27.024,70 BTU 178.533,54 

Αυτοκίνητα 5.738 Ετήσια κατανάλωση 
ενέργειας νοικοκυριού 

1.949 

Γαλόνια Βενζίνης 3.040.925 Γαλόνια Βενζίνης 1.482.192 

Φιάλες Προπανίου 1.126.029 Βαρέλια Πετρελαίου 30.729 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 2 

 

 Το Παράρτημα 2 αναφέρεται συνοπτικά στη χρήση του προγράμματος WARM 

και στην ανάγνωση των αποτελεσμάτων του. 

  

 

Εικόνα Π.1: Πρόγραμμα WARM σε λογιστικό φύλλο Microsoft Excel. 

 

 Στην Εικόνα Π.1 βλέπουμε την μορφή του προγράμματος που 

χρησιμοποιήθηκε στην παρούσα διπλωματική εργασία. Στην καρτέλα με όνομα 

Analysis Inputs, από την αριστερή μεριά όπου πάνω από τις στήλες είναι το νούμερο 

1 (βήμα 1), είναι το αρχικό σενάριο, ενώ στη δεξιά με το νούμερο 2 (βήμα 2) είναι το 

εναλλακτικό. 

 

 

Εικόνα Π.2: Αρχικό σενάριο για το υλικό Office Paper της κατηγορίας υλικών Paper. 
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Εικόνα Π.3: Εναλλακτικό σενάριο 1. 

 

 Στην Εικόνα Π.3 παρουσιάζεται το πρώτο εναλλακτικό σενάριο όπου το 10% 

της αρχικής ποσότητας ανακυκλώνεται, ενώ το 90% καταλήγει σε χώρο υγειονομικής 

ταφής. Συγκεκριμένα, αριστερά στην εικόνα υπάρχει η στήλη Tons Generated όπου 

είναι η συνολική ποσότητα του υλικού που μελετάμε. Πιο δεξιά είναι τα Tons Recycled 

και Tons Landfilled όπου οι αριθμοί προκύπτουν από τις πράξεις: 

Tons Recycled = Tons Generated × 10% = 5.824,40 × 10% = 582,54 

Tons Landfilled = Tons Generated × 90% = 5.824,40 × 90% = 5.242,86 

Όπου προφανώς, 

Tons Generated = Tons Recycled + Tons Landfilled 

 

 

Εικόνα Π.4: Βήμα 3. 

 

Στην επιλογή του βήματος 3 χρησιμοποιούμε το “National Average”. 

 

 

Εικόνα Π.5: Βήμα 4. 
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Στο βήμα 4 για την εκτίμηση των οφελών από τη μείωση παραγωγής ενός υλικού 

επιλέγουμε το “Current Mix”. 

 

 

Εικόνα Π.6: Βήμα 5. 

 

Στο βήμα 5 επιλέγουμε ξανά το “National Average”, αυτή τη φορά σχετικά με το εάν 

ο χώρος υγειονομικής ταφής μας έχει σύστημα ελέγχου των αερίων υγειονομικής 

ταφής (LFG). 

 

 

Εικόνα Π.7: Βήμα 6a. 

 

Ο χώρος υγειονομικής ταφής μας έχει σύστημα ανάκτησης αερίου, οπότε στο βήμα 

6a επιλέγουμε το “Recover for energy”, καθώς θέλουμε να ανακτήσουμε το μεθάνιο 

για ενέργεια και όχι απλώς να το κάψουμε. 

 

 

Εικόνα Π.8: Βήμα 6b. 
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Εικόνα Π.9: Εκτίμηση απόδοσης της συλλογής αερίων υγειονομικής ταφής, 

αναλόγως τον τρόπο συλλογής τους. 

 

Στο βήμα 6b επιλέγουμε το “typical operation – DEFAULT”. 

 

 

Εικόνα Π.10: Βήμα 7. 

 

Το βήμα 7 αναφέρεται στο μέσο ρυθμό αποσύνθεσης (k) όπου τα απόβλητα 

αποσυντίθεται. Όσο υψηλότερος είναι ο ρυθμός k τόσο ταχύτερα αποσυντίθεται. 

Εδώ επιλέχθηκε το “National Average”. 

 

 

Εικόνα Π.11: Βήμα 8a. 

 

Στο βήμα 8a επιλέγουμε πως θα χρησιμοποιήσουμε υγρή αναερόβια χώνευση, 

δηλαδή, το “Dry Digestion”. 
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Εικόνα Π.12: Βήμα 8b. 

 

Στο βήμα 8b επιλέγουμε “Cured – DEFAULT”. 

 

 

Εικόνα Π.13: Βήμα 9a. 

 

Στο βήμα 9a επιλέγουμε να παρέχουμε στο WARM συγκεκριμένες αποστάσεις σε 

σχέση με τους χώρους διαχείρισης των αποβλήτων. 

 

 

Εικόνα Π.14: Βήμα 9b. 

 

Στο βήμα 9b συμπληρώνουμε τις αποστάσεις. 
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Εικόνα Π.15: Αποτελέσματα σχετικά με MTCO2E. 

 

 Πηγαίνοντας στην επόμενη καρτέλα, την Summary Report (MTCO2E) μας 

εμφανίζονται τα παραπάνω αποτελέσματα της Εικόνας Π.15 Μπορούμε να 

διακρίνουμε όλες τις πληροφορίες σχετικά με τον συνολικό αριθμό των εκπομπών 

MTCO2E , των αυτοκινήτων, των γαλονιών βενζίνης και των φιαλών προπανίου. 

 

 

 

Εικόνα Π.16: Αποτελέσματα της καρτέλας Analysis Results (MTCO2E). 

 

 Στην Εικόνα Π.16 φαίνονται αναλυτικά οι εκπομπές MTCO2E για κάθε σενάριο 

που εξετάζουμε. Επιπλέον, για αυτά τα σενάρια μας δίνονται λεπτομερείς οδηγίες 

σχετικά με κάθε υλικό και τις εκπομπές του αλλά και συγκρίσεις ανάμεσα στα 

σενάρια. 
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Εικόνα Π.17: Αποτελέσματα σχετικά με την ενέργεια που εξοικονομείται. 

 

 Στην καρτέλα με όνομα Summary Report (energy) παρουσιάζονται οι τιμές 

σχετικά με την ενέργεια που εξοικονομούμε σε εκατομμύρια BTU, ετήσια 

κατανάλωση νοικοκυριού, βαρέλια πετρελαίου και γαλόνια βενζίνης. 

 

 

 

Εικόνα Π.18: Αποτελέσματα της καρτέλας Analysis Results (energy). 

 

 Στην Εικόνα Π.18 μπορούμε να διακρίνουμε την ενέργεια που 

καταναλώνουμε για κάθε σενάριο που εξετάζουμε. Στην καρτέλα αυτή δίνονται και 

πληροφορίες για τη σχέση των υλικών και της ενέργειας. 
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Πίνακας Π.21. Τα υλικά τα οποία μπορούμε να χρησιμοποιηθούν από το WARM για 
υπολογισμούς [11]. 
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