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1. Εισαγωγή

Στα πλαίσια σχετικής μελέτης για την αντιμετώπιση των επιπτώσεων των 
αποβλήτων των χοιροστασίων του Αμβρακικού Κόλπου που διεξήχθη το 1986- 
1987 για λογαριασμό του Υ.ΠΕ.ΧΩ.ΔΕ/Ε.Ο.Κ., ανέκυψε το πρόβλημα της επι
λογής μεταξύ εναλλακτικών λύσεων σχετικά με τον τρόπο μεταφοράς των προ- 
κυπτόντων αποβλήτων στην κεντρική μονάδα επεξεργασίας τους. Για τη δια
πραγμάτευση του προβλήματος ελήφθησαν υπόψη, στοιχεία κόστους και οικο
νομικής αποδοτικότητας καθώς και περιβαλλοντικά κριτήρια που σχετίζονται 
με την ελαχιστοποίηση των "άτυπων" (βλ. παράνομων) απορρίψεων αποβλή
των στο περιβάλλον, το οποίο είναι ιδιαίτερα ευαίσθητο λόγω της ύπαρξης των 
λιμνοθαλασσών και υγροβιότοπων στην περιοχή.

Σε πρώτη φάση χρησιμοποιήθηκε μια καθαρά εμπειρική προσέγγιση σύ
γκρισης του ολικού κόστους (λειτουργικού και αποσβέσεις) μεταξύ των δύο 
προσφορότερων τρόπων μεταφοράς, δηλαδή μεταξύ, (α) μεταφοράς μέσω δι
κτύων, και (β) μεταφοράς μέσω βυτιοφόρων οχημάτων.

Ως τελικός τόπος προορισμού των συλλεγόμενων αποβλήτων, δηλαδή ως 
τόπος εγκατάστασης της μονάδας επεξεργασίας τους, εκλέχθηκε η Κοινότητα 
του Αγ. Σπυρίδωνα που βρίσκεται στο γεωγραφικό κέντρο της περιοχής και 
που γύρω της συγκεντρώνει τη μέγιστη πυκνότητα των παραγόμενων αποβλή
των.

Γύρω από αυτόν τον τόπο, η παραγωγή αποβλήτων διατάσσεται στο χώρο, 
κατά ζώνες φθίνουσας πυκνότητας με την απόσταση. Με βάση τα παραπάνω, η 
μελέτη της μεταφοράς εξετάζει οικονομικά και περιβαλλοντικά τις υφιστάμε
νες εναλλακτικές λύσεις με τη μέθοδο "βήμα προς βήμα".

Κατ’ αρχάς, δηλαδή, επιλέγεται ο άριστος τρόπος μεταφοράς των αποβλή
των στην κεντρική και μεγάλης πυκνότητας περιοχή, και κατόπιν επεκτείνεται
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η εξέταση και η επιλογή "βήμα προς βήμα" πηγαίνοντας προς τις πιο απομα
κρυσμένες περιοχές. Κατά τις διαδοχικές "βήμα προς βήμα" προσεγγίσεις, εξε
τάζεται και συγκρίνεται τόσο το οριακό κόστος (του κάθε μεμονωμένου βήμα
τος), όσο και το ολικό κόστος (του συνόλου των μέχρι τότε βημάτων), για κάθε 
εναλλακτική λύση.

Από τη σχετική εμπειρική ανάλυση, προέκυψε το συμπέρασμα ότι για τις 
εγγύτερες και πυκνότερες σε απόβλητα περιοχές, είναι πιο συμφέρουσα η χρή
ση δικτύων έναντι εκείνης των βυτιοφόρων, ενώ για τις πιο απομακρυσμένες 
και αραιότερες σε απόβλητα περιοχές, είναι πιο συμφέρουσα η χρήση βυτίων. 
Για το λόγο αυτό επιχειρήθηκε μια θεωρητική προσέγγιση του θέματος με σκο
πό να εξεταστούν θεμελιακά όλοι οι παράγοντες που επηρεάζουν τους δύο τρό
πους μεταφοράς και το σχετικό βάρος του καθενός. Παράλληλα, επιχειρείται η 
εξαγωγή νέων μεγεθών με τη μορφή "δεικτών" που σχετίζονται με την υπεροχή 
του ενός από τους δύο τρόπους μεταφοράς.

ΜΕΡΟΣ A
2. Τεχνοοικονομική ανάλυση και σύγκριση των μεθόδων μεταφοράς των 

αποβλήτων

Παρακάτω γίνεται διεξοδικά μια αναλυτική προσέγγιση στο θέμα του κό
στους μεταφοράς των αποβλήτων αφού προηγουμένως καθοριστούν οι "ζώνες 
παραγωγής αποβλήτων", περιοχές δηλαδή που παρουσιάζουν κοινά γεωγραφι
κά χαρακτηριστικά και εμπεριέχουν σημαντικό αριθμό χοιροτροφικών μονά
δων. Οι ζώνες αυτές υφίστανται διαπραγμάτευση ανάλογη με εκείνη των ση
μειακών πηγών, όχι μόνο για λόγους απλουστεύσεως του προβλήματος, αλλά 
και επειδή η σημαντικότερη δαπάνη συνίσταται στη σύνδεση ολόκληρης της ζώ
νης με το εξωτερικό της περιβάλλον παρά στην εσωτερική σύνδεση του χώρου 
της ζώνης.

2.1 Εναλλακτικές μέθοδοι και μεταφορές των αποβλήτων από τα χοιρο
στάσια της περιοχής τον Αμβρακικον (χάρτης 1)

Το μέγιστο ποσοστό των μονάδων (85%), καθώς και των παραγομένων 
αποβλήτων (95,6%), βρίσκονται σε μια ζώνη μήκους 30 περίπου χλμ. και πλά
τους 15 χλμ., (από τη Σαμψούντα μέχρι το Κομπότι και από την Καμπή μέχρι 
τη Βίγλα).

Ένα πολύ σημαντικό όμως τμήμα των αποβλήτων (66,5%), παράγεται στη 
ζώνη που περικλείεται από τη Ν. Κερασούντα από Ανατολάς, προς τους Κερα- 
μάτες από Δυσμάς, την Καμπή από Βορρά και τη γραμμή Βίγλας - Ανέζας - Ψα
θοτοπίου από Νότο, μήκους 15 χλμ. και πλάτους 12 χλμ.

Ένα επίσης σημαντικό τμήμα των αποβλήτων (42,1%), παράγεται σ’ ένα 
τμήμα της προηγούμενης ζώνης και συγκεκριμένα εκατέρωθεν του δρόμου από
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την Καμπή μέχρι τη Ν. Κερασούντα, σε μια ζώνη μήκους 10 περίπου χλμ. και 
πλάτους 1 χλμ..

Μετά από τα παραπάνω, μπορούμε να διακρίνουμε τις παρακάτω εννέα (9) 
ζώνες εκπομπής αποβλήτων: (βλ. χάρτη 1)

Εκπομπές αποβλήτων

Ζώνη διαστάσεις/ 
επι«ρ. (χλμ.)

Εκπομπές
(0%)

Κυβικά μέτρα 
ανά έτος

! Ί 

I Αριθμός
(·) Καμπής-Κερασούντος | 

(εντός της ίί) ; 10 X 1 = 10 42,1 83.950
1 1 
1 3.820

(Ü) Καμπής 1 
- Κερασούντος 
-Βίγλας - 
Ψαθοτόπι - 
Κεραμάτες ,

15 X 12 = 180 68,6

—

136.145

ί :
ί j 
1 6.220 ;

i 1
ί

ÖU) Πέτρας - Τύργιας ' 
- Καμαρίνας - [ 

____ Ν. Σινώπης j
13x9= 117 16,5 19.490

1
i

ί 1.500 :
ι !

Ον) Πέτρα - Κομπότι ι 10 X 1 = 10 3,65 7.110 : 325 :

ίν) Πρέβεζας - Μιχαλίτσί; 15x3 = 45 3,42 6.790 ; 310 ί

(νϊ) Βόνιτσα σημειακή 1,32 S 2.630 i 120 1
ί

(vii) Βάλτος 1 5 x 1 = 5 0,88 ι 1.750 ! 80

iviü) Πέραν της ! 
Φιλιππιάδας 
(βορείως) 20 χ 1 = 20 1 4,74

!
i

9.420
1
; 430

Öx) Πέραν του Πέτα 
(βορείως) 25 χ 5 =125 1,04 2.080 95

Σύνολο (πλην της ί) 100 198.400 9.060

Για τη ζώνη (ii) στο σύνολό της, καθώς και για τις (iii) και (ίν) ως ρεαλιστι
κές εναλλακτικές λύσεις περισυλλογής των αποβλήτων παρουσιάζονται :
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1) ο μεμονωμένος καθαρισμός τους κατά μονάδα (καμία περισυλλογή),
2) η περισυλλογή των αποβλήτων με βυτία βοθρολυμάτων προς μονάδα κε

ντρικού καθαρισμού,
3) ο συνδυασμός των παραπάνω.
Για τις υπόλοιπες ζώνες (ν - ix) ως ρεαλιστικές εναλλακτικές λύσεις παρου

σιάζονται :
1 ) ο μεμονωμένος καθαρισμός τους κατά μονάδα (καμία περισυλλογή),
2) η περισυλλογή των αποβλήτων τους με βυτία βοθρολυμάτων προς κε

ντρική μονάδα καθαρισμού,
3) ο συνδυασμός μεμονωμένου -κατά μονάδα- καθαρισμού, με την περισυλ

λογή από βυτία της λάσπης που προκύπτει από αυτούς, προς κεντρική μονάδα 
επεξεργασίας της,

4) ο συνδυασμός των παραπάνω.
Για τις υπόλοιπες ζώνες (ν - ix) ως ρεαλιστικές εναλλακτικές λύσεις παρου

σιάζονται :
1 ) ο μεμονωμένος καθαρισμός τους κατά μονάδα (καμία περισυλλογή),
2) η περισυλλογή των αποβλήτων τους με βυτία βοθρολυμάτων προς κε

ντρική μονάδα καθαρισμού,
3) ο συνδυασμός μεμονωμένου -κατά μονάδα- καθαρισμού, με την περισυλ

λογή από βυτία της λάσπης που προκύπτει από αυτούς, προς κεντρική μονάδα 
επεξεργασίας της.

Βασικά δεδομένα για την επιλογή του τρόπου μεταφοράς στη ζώνη (i) είναι 
τα εξής :

Για τη δημιουργία κεντρικού αποχετευτικού συστήματος απαιτείται η κατα
σκευή υπόγειου αγωγού μήκους 12 χλμ. περίπου, κατά μήκος του δρόμου από 
την Καμπή μέχρι την περιοχή Βαθύπεδο, 1 χλμ. νότια του Αγ. Σπυρίδωνα. Ο 
αγωγός θα πρέπει να έχει παροχετευτική ικανότητα 1.000 κ.μ. την ημέρα ή 100 
κ.μ./ ώρα ή 27 lit/sec για να καλύπτονται οι αιχμές. Η υψομετρική διαφορά είναι 
γύρω στα 18 μέτρα, πράγμα που δίνει μια μέση κλίση γύρω στο 0,15%. Σοβαρά 
εμπόδια για τις εκσκαφές δεν υπάρχουν (δομημένοι χώροι, βάλτοι κ.λπ.) και το 
έδαφος είναι προσχωσιγενές, χωρίς βράχους κ,λπ.

Εναλλακτικά, η μεταφορά βοθρολυμάτων μέσα στην περιοχή (i), με δεδομέ
να αυτής της εποχής (Νοέμβριος 1986), κοστίζει γύρω στις 400 δρχ. / κ.μ. Αν πά
ρουμε όμως υπόψη δεδομένα της περιοχής Αθηνών, όπου λόγω της επέκτασης 
του αποχετευτικού δικτύου, τα βυτία βοθρολυμάτων υποαπασχολούνται, προ- 
σφέρονται καλύτερες τιμές που μπορούν να φτάσουν μέχρι 150 δρχ. / κ.μ. Κά
νουμε λοιπόν, την υπόθεση ότι η τιμή των 150 δρχ. είναι διαπραγματεύσιμη και 
εφικτή από ένα κεντρικό σύστημα. Κατά συνέπεια, τεχνικοοικονομικά η επιλο
γή τίθεται ανάμεσα στις ετήσιες αποσβέσεις του αγωγού αυτού, επιμερισμένες
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στο ετήσιο φορτίο αποβλήτων 3.820 χοιρομητέρων (230 κ.μ. την ημέρα ή 83.950 
κ.μ. το χρόνο) και στην τιμή των 150 όρχ. / κ.μ., που μπορεί θεωρητικά να επι
τευχθεί με τα βυτία.

Στο υπόλοιπο τμήμα της ζώνης (ίί) πλην της (ί) οι εναλλακτικές λύσεις έχουν 
ως εξής:

- Επέκταση του δικτύου κατά 10 χλμ. (από τους Κεραμάτες μέχρι τη Γέφυ
ρα Καλογήρου) για τη μεταφορά των αποβλήτων από 1.260 χοιρομητέρες δηλα
δή 75 κ.μ. την ημέρα ή 27.380 κ.μ. το χρόνο. Η παροχετευτικότητα του αγωγού 
αυτού αρκεί να είναι 10-20 κ.μ. την ώρα και η μέση κλίση του εδάφους να βρί
σκεται γύρω στο 0,15%. Εναλλακτικά, η μεταφορά των αποβλήτων με βυτία μέ
χρι τη Γέφυρα Καλογήρου, όπου θα υπάρχει το φρεάτιο με κόστος επίσης γύρω 
στις 150 δρχ. / κ.μ.

- Περισυλλογή των αποβλήτων 1.140 χοιρομητέρων, δηλαδή 50 κ.μ. την ημέ
ρα, από τα χωριά Ψαθοτόπι - Ανέζα - Ράχη και Πολύδροσο, στη θέση Αι Γιώρ- 
γης Νότια του Πολύδροσου, με αγωγούς μήκους 9 χλμ. περίπου παροχετευτικό- 
τητος 5 κ.μ. την ώρα και επιτόπου επεξεργασία τους, ή εναλλακτικά την απο
στολή τους με πιεστικό αγωγό μήκους 8 χλμ. και αντλιοστάσιο δυναμικότητας 5 
κ.μ. / ώρα και υψομετρικής διαφοράς Δ = 20 μέτρα στη θέση Βαθύπεδο στον Αγ. 
Σπυρίδωνα. Η μεταφορά των αποβλήτων όγκου 50 κ.μ. / ημέρα με βυτιοφόρα 
που αποτελεί και την άλλη εναλλακτική λύση, αναμένεται να κοστίσει γύρω στις 
150 δρχ./κ.μ.

- Ανάλογα μπορούν να ειπωθούν για τις ζώνες (iii) και (ίν).
Στις υπόλοιπες ζώνες (iii - ix) το κόστος μεταφοράς προς τον Αγ. Σπυρίδω

να των βοθρολυμάτων, θα μπορούσε να διαμορφωθεί ανάλογα με ό,τι συμβαίνει 
στην Αθήνα, ως εξής (τιμές Νοεμβρίου 1985):

- Ζώνες (iii) και (ίν) τις γειτονικές προς την (ii) : 200 - 250 δρχ. / κ.μ.
- Ζώνη (ν) Πρέβεζας - Μιχαλίτσι : 250 - 300 δρχ. / κ.μ.
- Ζώνη (vii) Βάλτου : 300 - 350 δρχ. / κ.μ.
- Ζώνες (vi), (viii), (ix) Βόνιτσας, πέραν του Πέτρα και Φιλιππιάδας : 400 - 

500 δρχ. / κ.μ.

2.2 Η επιλογή κεντρικού δικτύου περισυλλογής αποβλήτων
Ανάλογα με τα προηγούμενα, το κεντρικό δίκτυο περισυλλογής εξασφαλίζει 

την ιδανική προστασία του περιβάλλοντος, επειδή αποτελεί τον πιο απλό και 
συμφέροντα τρόπο διάθεσης των αποβλήτων από την πλευρά του ιδιώτη επι
χειρηματία. Ο τελευταίος δηλαδή έχει κάθε λόγο να προτιμά την απόρριψή τους 
σ’ ένα κεντρικό δίκτυο, από κάθε άλλου είδους διάθεση (χωράφια - βόθροι - 
υδάτινοι αποδέκτες).

Η περισυλλογή των αποβλήτων με δίκτυο εξασφαλίζει τη συνεχή και χωρίς
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λειτουργικά έξοδα παραλαβή των αποβλήτων, σε αντίθεση με την κεντρική αλλά 
μέσω βυτιοφόρων παραλαβή τους, η οποία θα υπόκειται πάντα στην ατελή οργά
νωση της παραλαβής και στα λειτουργικά έξοόα, που αποτελούν και σοβαρό 
αντικίνητρο για μια σωστή, περιβαλλοντικά, οργάνωσή τους. Δεχόμαστε έτσι - 
συμβατικά- μια διαρροή 20% των αποβλήτων από τη χρήση βυτιοφόρων, οφειλό- 
μενη κύρια σε καθυστέρηση παραλαβής και "άτυπες" απορρίψεις αποβλήτων.

Είναι φανερό, ότι η έκταση ενός κεντρικού δικτύου θα υπόκειται σε περιο
ριστικούς παράγοντες, καθώς η περιβαλλοντική σκοπιμότητά του και η οικο- 
νομικότητά του θα έιναι φθίνουσες, με την έκτασή του.

Η ακριβής έκταση του δικτύου καθορίζεται από μια πρώτη τεχνικοοικονο- 
μική σύγκριση και εκτίμηση των επιπτώσεων στο περιβάλλον του πίνακα 1.

Βασικές προϋποθέσεις για τη σύνταξη του πίνακα αυτού είναι οι παρακάτω:

ΤΕΧΝΙΚΟΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΚΑΙ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΗ ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΜΕΤΑΞΥ ΚΕΝΤΡΙΚΟΥ 
ΔΙΚΤΥΟΥ ΚΑΙ ΧΡΗΣΗΣ ΒΥΤΙΟΦΟΡΟΥ ΓΙΑ ΤΗΝ Π ΕΡΙΣΥΛΛΟΓΗ ΤΩΝ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ

(1 )  ! (2 )  ! (3 )  !<1)+<2)+<3 ί (4 )  1 (5 ) (I M S )

0 ) ·  Κ εοα μ ά τες  

(ε ν τ ό ς  : Γ . Κ αλογή -

το υ  ΐΐ) ρου

(εν τό ς  το υ  ίί)

i

Ψ α θσ τό π ι 

-  Β ίγλ α  

Π ολύδροσο  

-Ρ ά χ η  

(εντός του Ü)

( ί ί ) *  |Κ ο μ π ό τ ι {Ω ρωπός 

(Σ ύ ν ο λ ο )  ! Π έ τ ρ α  ; Π έτρ α

1 Ο*» : (Hi)
1

ί  i

Σ ύ ν ο λ ο

1

Ό γκ ο ς αποβλήτω ν χ , ρ ϋ  ημέρα 2 3 0  7 5  

Ό γκ ο ς αποβλήτω ν χ .μ /έ τ ο ς  8 3 ,9 5 0  2 7 ,3 8 0

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ i _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ ;_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

68

24,966

1

3 3 7  1 9 ,5  53 ,5  

1 3 6 ,1 4 5  7 ,1 1 7  1 9 ,4 9 1

4 4 6

1 6 2 ,7 9

1)

Μ ήκος δικ τύ ου  (χλμ .) 12 10 9+8=17; 3 9  8 + 1 3 = 2 1  11 71
(1) Κ όστος δ ικ τύου (εκ. δρχ.) 7 2  6 0  102 2 3 4 12 6  6 6 4 2 6
(2)Αποσβέσεις δικτύου (εκ. δρχΛ τος ( 3 ,4 9  ί 2 ,9 1 ;  4AS 1 1 .3 5 6 ,1 1  3 ,2 0 2 0 ,6 6
(3)Ε πιβάρ/ση δικτύου (δρχ/κ-μ. 4 1 ,6  1 0 6 ,3  1 7 8 3  8 3 ,4  

αποβλήτω ν) (σε σταθ. τιμές)
8 5 9  1 6 4 ,2 12 7

(4)Α μοιβή βυτιοφ όρου (δρχ/κ -μ .) \ 1 5 0  1  1 5 0  ! 15θ! 150  

(σε στα θερ ές  τιμές)
2 5 0 2 5 0 1 6 0

(5) Υ πέροχη δικτύου ένα ντ ι + 1 0 8 ,4  + 4 3 ,7  -28,1 + 6 6 ,6 :  -6 0 8  

βυτιοφ όρου Ιδρχ. κ ,μ) 1

+ 3 5 ,8 + 3 3 ,1

Π ε ρ ιβ α λ λ ο ν τ ικ έ ς  ε π ιπ τ ώ σ ε ις  ί

Έ λ εγ χ ο ς  εκπομπώ ν α π ό  την π ερ ι

συ λλογή  &  επ εξ ερ γα σ ία  αποβλή

τω ν (T N .B O D )/ έτος

1 .2 5 9  ; 4 0 5

i
_____________ 1--------

355 ί  2 .0 4 0 1 0 7 ,5 2 9 2 ,5 2 ,4 4 0

Δ ια φ ορ ά  ελέγχο υ  εκπομπώ ν (20%) 

όικτύου -  βυτίω ν (TN .BO D )/ έτος)
2 5 2  81 75 4 ,0 8 2 1 ,5 5 8 ,5  4 8 8

Ε πιπλέον έλεγχος ρύπανσης λιμνο

θαλάσσω ν σε περίπτω ση χρήσης  

όικ τύου , ένα ντ ι βυτιοφ όρω ν (0%)

9 ,4 9  i 3 ,1 3  (6)

1

_______ J ______________________ _

6,08 | 1 6 ,72 0 ,8 7 2 ,3 9  2 0

ί
Ε π ιπ λέον  έλ εγ χ ο ς  ρ ύ πα νσ η ς ; | 

Α μβραχιχού σε περίπτω ση χρήσης ( 2 ,7 8 , 2 £  

όικτύου, ένα ντι βυτιοφόρου (0%) ι

:

1 3 ,7  ! 0 ,7 2

:

-------------------- j-------------------

1 ,9 7  1 6 ,4

!

J
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(1) Η τιμή μονάδας για την κατασκευή του δικτύου εκτιμάται σε 6 εκατ. 
δρχ./ χλμ., δεδομένου ότι οι διάμετροι των αγωγών δεν πρόκειται να ξεπερά- 
σουν το Φ 30 (βάση για την εκτίμηση αυτή αποτελούν τα συμβατικά στοιχεία 
κατασκευής δικτύων στις ΒΙ.ΠΕ. όπου συμπεριλαμβάνονται οι πρόσθετες εκ
σκαφές για την προσαρμογή των κατάλληλων κλίσεων καθώς και το κόστος 
των ενδιάμεσων αντλήσεων).

(2) Οι αποσβέσεις των δικτύων υπολογίζονται έντοκες για 25ετή λειτουρ
γία. Για τον καθορισμό των τόκων λαμβάνεται υπόψη το χρηματοδοτικό σχήμα 
του Ν. 1262/82 και των έργων τοπικής αυτοδιοίκησης, δηλαδή :

40% επιχορήγηση
30% χαμηλότοκος δανεισμός : 15%
30% ίδια κεφάλαια (=απώλεια τόκου 21%)
11% μέσος ετήσιος πληθωρισμός 25ετίας 1960-85

Αυτό συνεπάγεται 14,41% ετήσιο ύψος αποσβέσεων, σε τρέχουσες τιμές, επί 
της δαπάνης το οποίο διαμορφώνεται ως εξής :

- τοκοχρεολύσια επιχορηγήσεων : 1,30%
- τοκοχρεολύσια δανείων : 7,72%
- τοκοχρεολύσια ιδίων κεφαλαίων : 5.39%
- Σύνολο αποσβέσεων : 14,41%
η εξόφληση γίνεται σε ίσες δόσεις με περίοδο χάρητος ενός έτους

(1) Το ύψος αυτό των αποσβέσεων σε πραγματικές τιμές, διαμορφώνεται σε 
6,38% με την παραδοχή σαν πραγματικού επιτοκίου του 9% (το οποίο προκύπτει 
από τη σχέση 1,21 : 1,11 = 1,09). Δεδομένου όμως, ότι το μέσο επιτόκιο στην πε
ρίοδο 1960-1985 ανέρχεται σε 12% περίπου, πράγμα που αποδίδει ένα πραγμα
τικό μέσο επιτόκιο ίσο με 0,9% το πραγματικό ύψος των αποσβέσεων για 25ετία, 
θα πρέπει να διαμορφωθεί σε 4,85% (αντί 6,38%) σε σταθερές τιμές, πράγμα που 
θα αποτελέσει τη βάση των υπολογισμών μας. Σαν τελευταία περίπτωση προκύ
πτει ο συνδυασμός πληθωρισμού 20% και επιτοκίου 21% που δίνει αποσβέσεις 
σε σταθερές τιμές ίσες με 4,05%. Η περίπτωση αυτή θεωρείται απίθανη, αλλά 
παρ’ όλα αυτά δεν αλλάζει ουσιαστικά τα συμπεράσματα του πίνακα 5.

(2) Οι τιμές των βυτιοφόρων παραμένουν σταθερές στην 25ετία, γιατί ανα
προσαρμόζονται με τον τιμάριθμο (περίπου).

(3) Θεωρούμε ότι η περισυλλογή με δίκτυο πλεονεκτεί εκείνης με βυτιοφό
ρο οπωσδήποτε κατά 20%, από πλευράς επιβάρυνσης στο περιβάλλον.
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(4) Ειδικά για τις επιπτώσεις των γειτονικών με τις λιμνοθάλασσες χοιρο
τροφείων, δεχόμαστε συμβατικά μία κατά 40% υπεροχή του δικτύου αποβλή
των σε σχέση με τα βυτιοφόρα.

Από τον πίνακα 1, φαίνεται ότι η εγκατάσταση δικτύων για την περισυλ
λογή των αποβλήτων, είναι κατά 20% φτηνότερη αν πραγματοποιηθεί στο σύ
νολο σχεδόν της λεκάνης του Β. Αμβρακικού.

Η εγκατάσταση δικτύων, φαίνεται να είναι ιδιαίτερα συμφέρουσα στην πε
ριοχή (0 και στον άξονα Κεραμάτες - Γέφυρα Καλογήρου, όπου προκύπτει μια 
οικονομία κατά 72% και 29% αντίστοιχα.

Για τις ίδιες περιοχές εμφανίζονται οι μεγαλύτερες δυνατότητες περιβαλ
λοντικού ελέγχου μέσω κεντρικού συστήματος. Στις δύο αυτές δηλαδή περιοχές 
τα περιβαλλοντικά με τα τεχνικοοικονομικά κριτήρια συμπίπτουν.

Στις νότιες παρυφές της λεκάνης του Β. Αμβρακικού (Ψαθοτόπι - Βίγλα), 
η χρήση δικτύου προσανατολισμένου στην περιοχή (ί) (Αγ. Σπυρίδωνας) εμφα
νίζεται αντιοικονομική, σε σχέση με βυτιοφόρα, συνολικά όμως στην περιοχή 
(ii), που έχει και το μεγαλύτερο ενδιαφέρον για τη μελέτη, εμφανίζεται οικονο
μικά συμφερότερη (κατά 44%) η εγκατάσταση δικτύων σε σχέση με τα βυτιοφό
ρα. Αν στην περιοχή (ii) προστεθεί κλάδος δικτύου μέχρι τον Ωρωπό, η από
σβεση της νέας επένδυσης παραμένει φτηνότερη κατά 13% σε σχέση με τη χρή
ση βυτιοφόριυν.

Τέλος τυχόν σύνδεση του Πέτα και Κομποτίου με το δίκτυο της περιοχής 
(ii) εμφανίζεται απόσβεση κατά 340% ακριβότερη από τη χρήση βυτιοφόρων και 
επιβαρύνει τη συνολική επένδυση για δίκτυα κατά 29,5%. Παρ’ όλα αυτά η συ
νολική χρήση του δικτύου σε όλο σχεδόν τον Β. Αμβρακικό εξακολουθεί να εί
ναι οικονομικά συμφέρουσα, κατά 20% περίπου.

Στις ίδιες περιοχές (iii) και (ίν) ο έλεγχος των αποβλήτων με τα δίκτυα βελ
τιώνεται κατά 2,72%, πράγμα που δεν είναι ιδιαίτερα σημαντικό. Παρ’ όλα αυ
τά, υπέρ της προέκτασης του δικτύου συνηγορεί το γεγονός, ότι περισυλλέγο- 
νται έτσι και τα απόβλητα των ελαιουργείων κατά το χειμώνα και ελέγχεται 
επομένως η ρύπανση στην περιοχή του ποταμού Βωβού (λιμνοθάλασσα Αργι
λος, όρμος Τραγάνας).

Το σημαντικότερο όμως πλεονέκτημα της επέκτασης του δικτύου σ’ όλη 
τη λεκάνη του Β. Αμβρακικού είναι ότι έτσι η δυνατότητα επέκτασης στην πε
ριοχή των χοιροτροφείων, βουστασίων, ελαιουργείων και άλλων μονάδων 
παραγωγής ειδών διατροφής είναι, από περιβαλλοντική σκοπιά, πρακτικά 
απεριόριστη και απόλυτα συμβιβαστή με τα ιχθυοτροφεία και τους υγροβιό
τοπους.
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ΜΕΡΟΣ Β

3. θεωρητική προσέγγιση τον προβλήματος του κόστους της μεταφοράς 
των αποβλήτων

Προκειμένου να εξεταστούν, θεμελιακά, οι παράγοντες που επηρεάζουν το 
κόστος μεταφοράς των αποβλήτων και το σχετικό βάρος του καθενός, θα αντι
μετωπιστεί το πρόβλημα της μεταφοράς των αποβλήτων, στη γενική του περί
πτωση (Gl), (VI).

Έστω Μ = {1,2.....m) το σύνολο των δυνατοτήτων που διαθέτουμε για τη
μεταφορά των αποβλήτων, και Ν = {1,2...... η} ο αριθμός των χοιροστασίων.
Για κάθε χοιροστάσιο υπολογίζουμε μια παραγωγή αποβλήτων aj (j e  Ν), που 
πρέπει να μεταφερθεί με κάποια από τις δυνατότητες που διαθέτουμε (ΜΙ). Το
μέσον αυτό (π.χ. βυτίο) έχει μια δυνατότητα εξυπηρέτησης bi (i G Μ). Το κόστος 
που αναλογεί, αποτελείται από δύο παράγοντες:

α) Το σταθερό κόστος Fi, που αντιστοιχεί σε κάθε μία από τις δυνατότη
τες, και

β) Ένα μεταβλητό κόστος εξυπηρέτησης cij, όταν η απαίτηση του j χοιρο
στασίου καλύπτεται από την i δυνατότητα.

Το πρόβλημα που αντιμετωπίζουμε, είναι η ελαχιστοποίηση του κόστους 
(Di), (El):

[Σ Fi Yi + Σ Σ q, 
iGM

με τους περιορισμούς :

Xij]
iGM jGN

( 1 )

Σ a, Xj  s  bi V 
jGN

iGM (2)

Σ x,j = 1 V
iGM

jGN (3)

Xjj s  y* V iGM, jGN (4)

y( ε ( 0 , 1 )  V iGM (5)

Xij ε {0,1} V iGM, jGN (6)

Όπου y, = 1, σημαίνει ότι η δυνατότητα ί λειτουργεί και εξυπηρετεί, αλλιώς 
η τιμή της yi είναι μηδέν. Η μεταβλητή περιορισμού x(J είναι ένα όταν η i δυνα
τότητα εξυπηρέτησης λειτουργεί στο j χοιροστάσιο, αλλιώς είναι μηδέν. Οι πε
ριορισμοί (3) και (4) διασφαλίζουν ότι οι απαιτήσεις κάθε χοιροστασίου εξυ
πηρετούνται (G1).
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Έστω λοιπόν μια λύση του προβλήματος ( 1 ), όπου μόνο δύο δυνατότητες 
εξυπηρέτησης υπάρχουν, οι p και q (ρ, q GM) (D2). Αν Πρ είναι τα χοιροστάσια 
που εξηπηρετούνται από τη δυνατότητα p (π.χ. βυτία) και Πς είναι αυτά που 
εξυπηρετούνται από την q δυνατότητα (π.χ. δίκτυο), τότε :

Πρ U n q = Ν και Πρ U ü q = 0

Το κόστος αυτής της λύσης δίδεται από τη συνάρτηση :

Σ cpi + Fp + λρ Σ Oj + Σ cqj + Fq + λς Σα> - Σ λ4 bs (7) 
jE n p j£FIp jEriq jE n q iEM

Αν θεωρήσουμε ότι μόνο μία δυνατότητα εξυπηρέτησης υπάρχει (π.χ. η ρ, 
δηλαδή βυτία) τότε όλα τα χοιροστάσια θα πρέπει να εξυπηρετηθούν από τα βυ
τία και το κόστος είναι :

Σ cpj + Fp + λρ Σ üj - Σ λ) bj (8)
jGN jEN iEM

Η διαφορά κόστους των δύο αυτών περιπτώσεων είναι :

Σ (cqj - cpJ) + Fq + (λ„ - λρ) Σ ttj (9)
je n q  jen q

Χωρίς απώλεια της γενικότητας, θεωρούμε ότι λρ s  λς. Αν η συνθήκη:

Fq > Σ (cpj - Cqj) (10)
jEFIq

ισχύει τότε, η λύση που απαιτεί τη χρησιμοποίηση μόνον της μιας δυνατό
τητας (π.χ. του δικτύου, δηλαδή q), έχει μικρότερο κόστος από τη χρησιμοποί
ηση και των δύο, ταυτόχρονα, δυνατοτήτων (δηλαδή p και q), αφού η σχέση (9) 
ισχύει (D2).

Η σχέση εξαρτάται από την κατανομή των χοιροστασίων στις δυνατότητες 
Πς και Πρ. Η ευνοϊκότερη αντιμετώπιση, είναι η εξυπηρέτηση κάθε χοιροστα
σίου, από τη δυνατότητα με το μικρότερο λειτουργικό κόστος, με την προϋπό
θεση ότι κάθε δυνατότητα θα εξυπηρετεί, τουλάχιστον ένα χοιροστάσιο (//). Με 
αυτή τη λειτουργία η σχέση (10) γίνεται :

Fq > Σ (Cpj - c^) (Π)
jEN

Ο παρακάτω πίνακας δίνει τα ημερήσια κόστη εξυπηρέτησης των χοιρο
στασίων από τις δύο δυνατότητες p και q.
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Πίνακας 1

Χ οιροστάσ ιο

Δ υνατότητα  \  
Ε ξυπηρέτησης \

1 2 3 4 5 6 7

Βυτία 414000 191250 173400 2182050 102375 117700 5066560

Δίκτυο 208306 173996 295793 678585 365392 191395 1235373

Το κόστος εξυπηρέτησης για τα βυτία υπολογίζεται ως εξής :

f  .Τιμή Ογκου. ^  .  A***
Απόσταση

όπου FB το σταθερό κόστος του βυτίου (φόρτωση - εκφόρτωση) 
Το κόστος εξυπηρέτησης για το δίκτυο είναι ως εξής :

Ci .  ΤιμήΔιχτΡου .  
ανά χιλιόμετρο

και το συνολικό κόστος του δικτύου είναι :

Ca- = Ca * (1 + i)IÎ<s 

όπου i = 14% και x = 25 (αριθμός ετών)

Ο επόμενος Πίνακας 2, εκφράζει σύμφωνα με τη σχέση κόστους (11), τις 
διαφορές (συνολικές), που προκύπτουν από τις χρήσεις Βυτίων και Δικτύου. 

Πίνακας 2

1

Κ
1 2

1 0 ! 1726413

2
i

459105 ! 0

FK 459105 1726413



656 ΑΗΜΗΤΡΗΣ ΠΑΠΑΪΩΑΝΝΟΥ - ΑΝΑΣΤΑΣΙΟΣ ΤΑΣΟΠΟΥΛΟΣ

Όπως φαίνεται το κόστος από τη χρήση του δικτύου υστερεί έναντι αυτού 
από τη χρήση βυτίων μόνο κατά 459,105 δρχ., έναντι 1.726.413 δρχ., που υστε
ρεί η χρήση των βυτίων έναντι του δικτύου.

Η θεωρητική προσέγγιση του προβλήματος μπορεί να επεκταθεί, χρησιμο
ποιώντας πιο εξειδικευμένα υποδείγματα (C1) και τεχνικές που ήδη χρησιμο
ποιούνται ευρέως σε άλλες επιστημονικές περιοχές (SI), (M2).
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