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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Η διαχείριση των ΑΗΗΕ αποτελεί ένα πολύπλοκο ζήτημα. Υπάρχουν πολλά 

ζητήματα που εμπλέκονται και πρέπει να συνεκιμώνται, όταν πρέπει να παρθούν αποφάσεις 

σχετικά με την κατάληξη των ειδών ηλεκτρικού και ηλεκτρονικού εξοπλισμού (ΗΗΕ) που 

έχουν φτάσει στο τέλος της ζωής τους και την αειφορική διαχείρισή τους. 

Η πολυπλοκότητα του ζητήματος της διαχείρισης των ΑΗΗΕ και οι παράγοντες που 

επηρεάζουν το ζήτημα αυτό, οδήγησε στην εκπόνηση τούτης της διδακτορικής διατριβής. 

Εξετάζοντας διάφορες παραμέτρους που είναι δυνατό να επηρεάζουν την αειφορική 

διαχείριση, η διατριβή εστιάστηκε σε δύο ζητήματα τα οποία δεν έχουν λάβει την 

προσήκουσα προσοχή και μελέτη, στην Ελλάδα αλλά και το εξωτερικό, μέχρι τώρα. Το 

πρώτο ζήτημα αφορά τη διερεύνηση των παραγόντων που επηρεάζουν το άτομο να κάνει 

ανακύκλωση ΑΗΗΕ. Δεδομένου ότι η ανακύκλωση ΑΗΗΕ αποτελεί πλέον τη πιο 

ενδεδειγμένη μέθοδο διαχείρισης των ΑΗΗΕ και η νομοθεσία έχει ήδη θέσει συγκεκριμένους 

στόχους ανακύκλωσης, η συναίνεση και συμμετοχή του κοινού είναι απαραίτητη 

προϋπόθεση για την επίτευξη αυτών των στόχων. Η έρευνα πραγματοποιήθηκε στο 

πολεοδομικό συγκρότημα Βόλου-Νέας Ιωνίας και σκοπός της ήταν η διερεύνηση της 

«πρόθεσης» των δημοτών Βόλου να κάνουν ανακύκλωση ΑΗΗΕ, και των παραγόντων που 

παίζουν καθοριστικό ρόλο στην «πρόθεση» αυτή. Τα αποτελέσματα από την κοινωνική 

έρευνα έδειξαν ότι στατιστικά σημαντικοί παράγοντες είναι η «στάση», τα «κοινωνικά 

πρότυπα», η «πρόθεση για να πληρώσει» και η «πληροφόρηση». Η ενίσχυση της θετικής 

στάσης των ατόμων απέναντι στην ανακύκλωση ΑΗΗΕ μπορεί να συμβάλλει καθοριστικά 

στην αύξηση του ποσοστού ανακύκλωσης αυτού του είδους των αποβλήτων. Ακόμη, τα 

άτομα μπορεί να δέχονται επιρροές από τον κοινωνικό τους περίγυρο. Επίσης, η σωστή 

πληροφόρηση σχετικά με την ανακύκλωση ΑΗΗΕ μπορεί να έχει θετικά αποτελέσματα στα 

ποσοστά συμμετοχής του κοινού στην ανακύκλωση ΑΗΗΕ. Τέλος, αποδείχθηκε ότι 

εξωτερικοί παράγοντες όπως η οικονομική κατάσταση της χώρας, έχουν εμφανή επίδραση 

στον τρόπο με τον οποίο τα άτομα αντιμετωπίζουν την ανακύκλωση ΑΗΗΕ. 

Το δεύτερο ζήτημα στο οποίο εστιάστηκε η διδακτορική διατριβή είναι η πραγματική 

μέτρηση και η εξακρίβωση του βαθμού της περιβαλλοντικής επιβάρυνσης από την εκπομπή 

αιωρούμενων σωματιδίων PM10, από τη διαδικασία της αποσυναρμολόγησης των ΑΗΗΕ. Η 

διαδικασία της ανακύκλωσης ΑΗΗΕ, παρότι αποτελεί την καταλληλότερη μέθοδο για την 

αειφορική διαχείριση τους, είναι δυνατό να έχει παράπλευρες επιπτώσεις στον εσωτερικό 

χώρο των εγκαταστάσεων αλλά και στον περιβάλλοντα χώρο. Οι έρευνες που έχουν διεξαχθεί 

σχετικά με αυτό το ζήτημα είναι ελάχιστες και αποσπασματικές στην ΕΕ και στις υπόλοιπες 

αναπτυγμένες χώρες. Η ακριβής μέτρηση των εκπομπών των αιωρούμενων σωματιδίων 

πραγματοποιήθηκε σε εργοστάσιο αποσυναρμολόγησης ΑΗΗΕ στη Λάρισα. Οι μετρήσεις 

των αιωρούμενων σωματιδίων έδειξαν ότι η αποσυναρμολόγηση ΑΗΗΕ προκαλεί αυξημένες 

εκπομπές αιωρούμενων σωματιδίων που ξεπερνούν το όριο των 50 μg/m
3 
που έχει θέσει η 

Ευρωπαϊκή Ένωση καθώς και πολλοί οργανισμοί ως το ανώτατο επιτρεπτό όριο 24-ωρης 

συγκέντρωσης αιωρούμενων σωματιδίων. Επίσης από τη χημική ανάλυση των αιωρούμενων 

σωματιδίων προέκυψε ότι τα αιωρούμενα σωματίδια μέσα στο χώρο του εργοστασίου έχουν 

ως κύρια πηγή εκπομπής τα ΑΗΗΕ. 

Λέξεις κλειδιά: ΑΗΗΕ, ανακύκλωση, θεωρία της προγραμματισμένης συμπεριφοράς, 

αιωρούμενα σωματίδια 
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SUMMURY 

Waste of Electrical and Electronic Equipment (WEEE) management is a complicated 

issue. The European Union (EU), with the enforcement of the directives 2002/95/EC and 

2002/96/EC, is promoting the principles of sustainable management for the WEEE. 

Sustainable WEEE management should be environmentally sound, economically viable and 

socially accepted. 

Regarding WEEE management, two issues are not adequately researched and 

developed, especially in Greece. The first issue concerned the investigation of the factors that 

influence WEEE recycling behavior. Considering that WEEE recycling is, so far, the most 

appropriate WEEE management technique and that European directives have already set 

specific goals about WEEE recycling rates, people’s consent and participation is a key issue 

for meeting these goals. The research was conducted in the urban complex of Volos – Nea 

Ionia. The purpose of the study was to determine the “intention” of the citizens of Volos to do 

WEEE recycling and furthermore, the purpose was to investigate the key factors of this 

“intention”. The results indicated that statistically significant factors of WEEE recycling 

intention were: “attitude”, “social norms”, “willingness to pay” and “information”. The 

findings suggest that strengthening of people’s positive attitude towards WEEE recycling in 

combination with better information and with placing more containers through Volos will 

encourage citizens of the city to recycle WEEE more. Moreover, external conditions, such as 

financial depression, had a significant impact on the way people think about WEEE recycling. 

The second issue concerned the environmental burden that arises from the 

disassembly of electrical and electronic equipment, regarding PM10 emissions. Although, 

recycling is the most appropriate technique for WEEE sustainable management, it has 

consequences to the interior of the disassembly installations and to the environment around 

the installations. The implemented research regarding this matter, in the EU and other 

countries, is, in most of the cases, scarce and fragmentary. The current research was 

conducted in a WEEE disassembly center in Larissa, Greece. The purpose of the study was 

the actual measurement of PM10 emissions, in order to specify the environmental burden in 

the atmosphere that occurs in such installations. The results of the measurement of PM10 

emissions indicated that the WEEE disassembly emitted PM10 in a relatively high level, even 

though the disassembly occurred in an environmentally sound manner. The concentration of 

PM10 was higher from the EU limit of 50 μg/m
3
 and higher from the limits other organizations 

have set, for PM10 concentrations in the atmosphere. The PM10 chemical analysis indicated 

that WEEE were the most important source of PM10 emissions inside the disassembly center. 

Key Words: WEEE, recycling, theory of planned behavior, PM10 
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ΕΥΧΑΡΙΣΤΙΕΣ 

 

Η παρούσα διδακτορική διατριβή πραγματοποιήθηκε στο Τμήμα Μηχανικών 

Χωροταξίας, Πολεοδομίας και Περιφερειακής Ανάπτυξης του Πανεπιστημίου 

Θεσσαλίας. Στο δύσκολο δρόμο της εκπόνησης της παρούσας διδακτορικής 

διατριβής, και έχοντας φτάσει πια στο τέλος της διαδρομής, αναλογίζομαι ολόκληρη 

τη διαδρομή που διένυσα και με βαθύτατη συγκίνηση, αντιλαμβάνομαι πόσο 

καθοριστικό ρόλο έπαιξε η συμπαράσταση, η υποστήριξη και η εμπιστοσύνη που μου 

έδειξαν όλοι οι άνθρωποι που συνέβαλαν με οποιοδήποτε τρόπο στην εκπόνησή της. 

Αισθάνομαι, λοιπόν, την ανάγκη να τους ευχαριστήσω όλους, ως ελάχιστη ένδειξη 

ευγνωμοσύνης. 

Ευχαριστώ θερμά, τον Επιβλέποντα Καθηγητή Αθανάσιο Κούγκολο, 

Καθηγητή του Τμήματος Μηχανικών, Χωροταξίας, Πολεοδομίας και Περιφερειακής 

Ανάπτυξης (ΤΜΧΠΠΑ) του Πανεπιστημίου Θεσσαλίας. Τα λόγια δεν είναι αρκετά 

για να εκφράσω την ευγνωμοσύνη μου για όλα όσα έχει κάνει για μένα. Τον 

ευχαριστώ για τη δεκαετή συνεργασία μας καθ’ όλη τη διάρκεια της οποίας δεν 

κουράστηκε, ούτε λεπτό, να ενδιαφέρεται για την προσωπική μου εξέλιξη. Τον 

ευχαριστώ θερμά, για την εμπιστοσύνη που μου έδειξε και μου ανέθεσε το θέμα της 

διαδακτορικής διατριβής. Τον ευχαριστώ για τις άοκνες προσπάθειες που έκανε να με 

ενθαρρύνει, να με συμβουλεύει, και να με καθοδηγεί σε όλη τη διάρκεια εκπόνησης 

της διδακτορικής διατριβής. Χωρίς τη δική του ανεκτίμητη και αναντικατάστατη 

συμβολή, καθοδήγηση, ηθική συμπαράσταση, κατανόηση και υπομονή, δεν θα ήταν 

δυνατή η εκπόνηση της παρούσας διδακτορικής διατριβής.  

Ευχαριστώ θερμά όλα τα μέλης της Επταμελούς Επιτροπής για τη συμβολή 

τους στην εκπόνηση της διδακτορικής διατριβής. Ευχαριστώ θερμά την κ. Όλγα 

Χριστοπούλου, Πρόεδρο και Καθηγήτρια του ΤΜΧΠΠΑ του Πανεπιστημίου 

Θεσσαλίας, για την εμπιστοσύνη της στο πρόσωπό μου, και την πολυεπίπεδη 

υποστήριξή της, τόσο σε ερευνητικό και επαγγελματικό επίπεδο, όσο και σε 

προσωπικό επίπεδο. Ευχαριστώ θερμά την κ. Μαρί Νοέλ Ντυκέν, Αναπληρώτρια 

Καθηγήτρια του ΤΜΧΠΠΑ του Πανεπιστημίου Θεσσαλίας, για το προσωπικό 

ενδιαφέρον που έδειξε στην έρευνά μου, για τον πολύτιμο χρόνο και την πολύτιμη 

βοήθεια που μου πρόσφερε για να με καθοδηγήσει στην κατάρτιση του 

ερωτηματολογίου που χρησιμοποίησα στην έρευνα (Κεφάλαιο 5) όσο και στη 

στατιστική επεξεργασία των δεδομένων (Κεφάλαιο 7). Ευχαριστώ θερμά τον κ. 
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Βύρωνα Κοτζαμάνη, Καθηγητή του ΤΜΧΠΠΑ του Πανεπιστημίου Θεσσαλίας, ο 

οποίος με τις καίριες συμβουλές του, με βοήθησε, πραγματικά, να οργανώσω και να 

υλοποιήσω την έρευνα της διδακτορικής διατριβής. Ευχαριστώ θερμά τον κ. 

Κωνσταντίνο Ελευθεριάδη, Ερευνητή Α’, του Ινστιτούτου «ΕΚΕΦΕ - Δημόκριτος», 

ο οποίος μου έδωσε την απλόχερη βοήθειά του, την τεχνογνωσία του και τη στήριξή 

του για την οργάνωση και την υλοποίηση των μετρήσεων των συγκεντρώσεων των 

αιωρούμενων σωματιδίων (Κεφάλαιο 8). Ευχαριστώ θερμά την κ. Χρυσή Λασπίδου, 

Επίκουρη Καθηγήτρια του Τμήματος Πολιτικών Μηχανικών του Πανεπιστημίου 

Θεσσαλίας, η οποία με την εμπιστοσύνη και την υποστήριξη που μου έδειξε, καθώς 

και τη σημαντική της καθοδήγηση, τόσο σε ερευνητικό όσο και σε προσωπικό 

επίπεδο, με βοήθησε να πιστέψω στον εαυτό μου και να φέρω εις πέρας την 

εκπόνηση της διδακτορικής διατριβής. Ευχαριστώ θερμά τον κ. Άγγελο Κότιο, 

Καθηγητή του Τμήματος Διεθνών και Ευρωπαϊκών Σπουδών του Πανεπιστημίου 

Πειραιά για τη βοήθειά του και τις υποδείξεις του. 

Εκτός από την Επταμελή Επιτροπή, ευχαριστώ θερμά τον κ. Ηλία Μπεριάτο 

Καθηγητή του ΤΜΧΠΠΑ του Πανεπιστημίου Θεσσαλίας και Διευθυντή του 

Εργαστηρίου Γεωγραφιικών Ερευνών και Περιβαλλοντικού Σχεδιασμού για τις 

παραινέσεις του, τις φιλικές του συμβουλές και την άψογη συνεργασία όλα αυτά τα 

χρόνια. Ευχαριστώ θερμά τον κ. Σεραφείμ Πολύζο, Καθηγητή του ΤΜΧΠΠΑ του 

Πανεπιστημίου Θεσσαλίας, ο οποίος μου έδειξε εμπιστοσύνη και μου έδωσε θάρρος 

να συνεχίσω, σε μια εποχή που όλα φαίνονταν αβέβαια. 

Ευχαριστώ θερμά τον κ. Αναστάσιο Πρασσά, Πρόεδρο του ΔΣ και Διευθύνων 

Σύμβουλο του Περιβαλλοντικού Ελληνικού Κέντρου Ανακύκλωσης ΑΒΕΤΕ, ο 

οποίος είχε την ευγενική καλοσύνη να μου παραχωρήσει πρόσβαση στο Κέντρο για 

τη διεξαγωγή των μετρήσεων των συγκεντρώσεων των αιωρούμενων σωματιδίων 

στον εσωτερικό χώρο και το προαύλιο του Κέντρου. Ευχαριστώ τον κ. Γεώργιο 

Πρασσά, ο οποίος με προθυμία και ενδιαφέρον με βοήθησε πολύ καθ’ όλη τη 

διάρκεια των μετρήσεων.  

Ευχαριστώ το Ινστιτούτο «ΕΚΕΦΕ- Δημόκριτος» και ιδιαίτερα το εργαστήριο 

«Εργαστήριο Ραδιενέργειας Περιβάλλοντος», που μου παραχώρησαν τον εξοπλισμό 

για τη μέτρηση των αιωρούμενων σωματιδίων καθώς και τον εργαστηριακό 

εξοπλισμό για τις χημικές αναλύσεις των δειγμάτων. Ευχαριστώ θερμά τη Δρ. 

Ευαγγελία Διαπούλη για την απλόχερη βοήθειά της, για το χρόνο που διέθεσε για να 
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με βοηθήσει στην οργάνωση των μετρήσεων των αιωρούμενων σωματιδίων και τις 

πολύτιμες υποδείξεις της. Ευχαριστώ θερμά τη κ. Βασιλική Βασιλάτου, Υποψήφια 

Διδάκτορα του Τμήματος Χημείας του Πανεπιστημίου Αθηνών, η οποία διέθεσε από 

τον προσωπικό της χρόνο για τη χημική ανάλυση των δειγμάτων αιωρούμενων 

σωματιδίων. 

Ευχαριστώ θερμά την κ. Κωνσταντίνη Σαμαρά, Καθηγήτρια του Τμήματος 

Χημείας του Αριστοτελείου Πανεπιστημίου Θεσσαλονίκης, και τον Δρ. Θεόδωρο 

Γρηγοράτο, για τη διεξαγωγή των χημικών αναλύσεων των δειγμάτων αιωρούμενων 

σωματιδίων, στο Εργαστήριο «Ελέγχου Ρύπανσης Περιβάλλοντος». 

Ευχαριστώ θερμά το Δήμο Βόλου και ειδικότερα τον κ. Θωμά Πρασσά για τις 

πληροφορίες που μου έδωσε σχετικά με την ανακύκλωση αποβλήτων ηλεκτρικού και 

ηλεκτρονικού εξοπλισμού στο Δήμο Βόλου. 

Ευχαριστώ θερμά την κ. Βασιλική Τρύφωνα - Παναγοπούλου, Χημικό 

Μηχανικό – Υγιεινολόγο, Υποψήφια Διδάκτορα του ΤΜΧΠΠΑ του Πανεπιστημίου 

Θεσσαλίας, η οποία με βοήθησε πάρα πολύ και με ειλικρινές ενδιάφερον. 

Ευχαριστώ θερμά τον κ. Δημήτριο Μεσαλούρη, Γραμματέα της Επιτροπής 

Ερευνών, που μου έδωσε άδεια από τη δουλειά μου και με διευκόλυνε στο να 

ολοκληρώσω την εκπόνηση της διατριβής. 

Ευχαριστώ θερμά όλους τους συνεργάτες μου στο Εργαστήριο Γεωγραφικών 

Ερευνών και Περιβαλλοντικού Σχεδιασμού του ΤΜΧΠΠΑ του Πανεπιστημίου 

Θεσσαλίας. Ευχαριστώ θερμά τον κ. Στέφανο Κηπουρό, Μηχανικό Χωροταξίας 

Πολεοδομίας και Περιφερειακής Ανάπτυξης, συνεργάτη και φίλο, ο οποίος καθ΄όλη 

της διάρκεια εκπόνησης της διδακτορικής διατριβής, μου προσέφερε τη βοήθεια και 

την υποστήριξή του τόσο σε επίπεδο συνεργασίας όσο και σε επίπεδο ερευνητικό και 

προσωπικό. Ευχαριστώ θερμά τη Δρ. Χριστίνα Εμμανουήλ, η οποία με βοήθησε 

αμέτρητες φορές στη γλωσσική επιμέλεια της αγγλικής γλώσσας σε επιστημονικά 

άρθρα, που προέκυψαν από τη διδακτορική διατριβή. Ευχαριστώ θερμά την κ. 

Βασιλική Μανάκου, Υποψήφια Διδάκτορα του ΤΜΧΠΠΑ του Πανεπιστημίου 

Θεσσαλίας, η οποία, μέσω της ανταλλαγής απόψεων και σκέψεων και εμπειριών 

σχετικά με το δύσκολο έργο της εκπόνησης της διδακτορικής διατριβής, μου έδινε 

παρηγοριά σε δύσκολες ώρες. Ευχαριστώ θερμά τον Δρ. Βασίλειο Τσιρίδη και τον κ. 

Σταύρο Σακελλαρίου, Υποψήφιο Διδάκτορα του ΤΜΧΠΠΑ του Πανεπιστημίου 

Θεσσαλίας, οι οποίοι με βοήθησαν παρά πολύ στη διανομή των ερωτηματολογίων 
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της κοινωνικής έρευνας. Ευχαριστώ θερμά την κ. Αικατερίνη Καίσαρη, Βιολόγο, 

ΙΔΑΧ του ΤΜΧΠΠΑ του Πανεπιστημίου Θεσσαλίας, η οποία πολλές φορές με 

βοήθησε στη γλωσσική επιμέλεια επιστημονικών άρθρων, που προέκυψαν από τη 

διδακτορική διατριβή. Ευχαριστώ την κ. Μαριάνθη Σπυρέλη, ΕΤΕΠ του ΤΜΧΠΠΑ 

του Πανεπιστημίου Θεσσαλίας, για τη συνολική ηθική συμπαράσταση, βοήθεια και 

συνεργασία. Ευχαριστώ θερμά τις φοιτήτριες Μαρία Δερμιτζάκη, Νικολίνα Κάρλου, 

Αικατερίνη Κομιώτη και Χριστίνα Φειδογιάννη, του ΤΜΧΠΠΑ του Πανεπιστημίου 

Θεσσαλίας, οι οποίες με βοήθησαν στη διανομή των ερωτηματολογίων της 

κοινωνικής έρευνας. 

Ευχαριστώ θερμά τον κ. Άγγελο Τσίχλα, Ηλεκτρολόγο - Αυτοματιστή, ο 

οποίος με βοήθησε σημαντικά στην κατανόηση της κατασκευής και λειτουργίας των 

ειδών ηλεκτρικού και ηλεκτρονικού εξοπλισμού. Τον ευχαριστώ θερμά για το 

προσωπικό ενδιαφέρον που έδειξε, για την ηθική του συμπαράσταση και την 

υπομονή του, στην προσπάθειά μου αυτή. 

Ευχαριστώ θερμά την αδελφή μου Μαρία και το σύζυγό της Αριστείδη για τη 

συμπαράσταση, την υπομονή και την απέραντη κατανόηση που έδειξαν καθ’ όλη τη 

διάρκεια εκπόνησης της διδακτορικής διατριβής. 

Ευχαριστώ θερμά και ολόψυχα τους γονείς μου. Τους ευχαριστώ που 

αδιάκοπα και ακούραστα, μου έδωσαν τις δυνατότητες και τις ευκαιρίες να 

προοδεύσω στη ζωή μου. Μου μεταλαμπάδευσαν όλες τις αρχές και τις αξίες που με 

βοήθησαν να γίνω ο άνθρωπος που είμαι σήμερα. Σε όλη τη διάρκεια εκπόνησης της 

διδακτορικής διατριβής, με βοήθησαν ψυχικά και υλικά, με ενθάρρυναν, με 

παρότρυναν, πίστεψαν σε εμένα και με υπομονή και κατανόηση είναι δίπλα μου, 

πάντα. Με απέραντη αγάπη και ευγνωμοσύνη, τους ευχαριστώ. 

 

Αικατερίνη Παπαοικονόμου 

Βόλος, Δεκέβριος 2013 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

1.1 ΣΚΟΠΟΣ ΤΗΣ ΔΙΔΑΚΤΟΡΙΚΗΣ ΔΙΑΤΡΙΒΗΣ 

 

Την τελευταία δεκαετία, η διαχείριση των αποβλήτων ηλεκτρικού και 

ηλεκτρονικού εξοπλισμού (ΑΗΗΕ) αποτέλεσε επείγουσα προτεραιότητα τόσο της 

κοινοτικής όσο και της εθνικής πολιτικής. Αυτό οφείλεται κυρίως στη σύνθετη και 

συχνά επιβλαβή σύνθεσή τους σε συνδυασμό με τις ολοένα και αυξανόμενες 

ποσότητες ΑΗΗΕ που δημιουργούνται και θα συνεχίσουν να δημιουργούνται και τα 

επόμενα χρόνια. Η αυξητική αυτή τάση είναι αποτέλεσμα δύο βασικών παραγόντων. 

Πρώτον, όλο και περισσότεροι καταναλωτές, σε παγκόσμιο επίπεδο, χρησιμοποιούν 

ένα μεγάλο αριθμό ειδών ηλεκτρικού και ηλεκτρονικού εξοπλισμού (ΗΗΕ). 

Δεύτερον, εξαιτίας των τεχνολογικών εξελίξεων, ειδικά στα προϊόντα πληροφορικής, 

ο ωφέλιμος χρόνος ζωής των συσκευών μειώνεται διαρκώς (Δαμίγος, 2009). Ωστόσο, 

η οικονομική αξία των υλικών που χρησιμοποιούνται σε αυτές τις συσκευές, σε 

συνδυασμό με την υψηλή τοξικότητά τους κάνει την εναλλακτική διαχείριση των 

ΑΗΗΕ πολύ σημαντική (Moussiopoulos et al., 2006). 

Οι μέθοδοι διαχείρισης των ΑΗΗΕ πρέπει να ακολουθούν τις αρχές της 

αειφορίας. Αυτό σημαίνει ότι η καταλληλότερη μέθοδος διαχείρισης των ΑΗΗΕ είναι 

εκείνη που είναι περιβαλλοντικά αποτελεσματική, κοινωνικά αποδεκτή και 

οικονομικά βιώσιμη. Από τις διάφορες μεθόδους διαχείρισης των ΑΗΗΕ, η 

ανακύκλωση θεωρείται η πλέον ενδεδειγμένη, όταν δεν είναι εφικτή η 

επαναχρησιμοποίηση. 

Η διαχείριση των ΑΗΗΕ αποτελεί ένα πολύπλοκο ζήτημα. Υπάρχουν πολλά 

ζητήματα που εμπλέκονται και πρέπει να συνεκιμώνται όταν πρέπει να παρθούν 

αποφάσεις σχετικά με την κατάληξη των ειδών ΗΗΕ που έχουν φτάσει στο τέλος της 

ζωής τους. Ένα ζήτημα σχετίζεται με τη σύσταση των ΑΗΗΕ τα οποία 

περιλαμβάνουν τοξικά συστατικά που χρήζουν ιδιαίτερης διαχείρισης και 

επεξεργασίας και από την άλλη περιέχουν συστατικά με μεγάλη οικονομική αξία, τα 

οποία στο πλαίσιο της αειφορικής διαχείρισης πρέπει να ανακτώνται. Το γεγονός 

αυτό δημιουργεί την ανάγκη για μεθόδους διαχείρισης και επεξεργασίας που να 

κάνουν εφικτή την απορρύπανση των ΑΗΗΕ και να επιτρέπουν την ανάκτηση των 
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οικονομικά πολύτιμων συστατικών. Οι διαδικασίες αυτές πρέπει να αποσκοπούν στη 

δημιουργία όσο το δυνατό λιγότερων επιπτώσεων στο περιβάλλον και μεγαλύτερου 

βαθμού ανάκτησης για τη διατήρηση των φυσικών πόρων και την ανάκτηση της 

ενέργειας.  

Τα διάφορα συστατικά των ΑΗΗΕ καθώς και ο τρόπος με τον οποίο 

συνδέονται μεταξύ τους παίζουν, ίσως, το σημαντικότερο ρόλο, στην επιλογή τής 

ορθότερης μεθόδου διαχείρισης. Τα ζητήματα αυτά σχετίζονται με τον αρχικό 

σχεδιασμό του προϊόντος. Για το λόγο αυτό, η κοινοτική νομοθεσία έχει μεριμνήσει 

για την εισαγωγή ενός οικολογικού σχεδιασμού των προϊόντων ΗΗΕ, με την 

απαγόρευση της χρήσης κάποιων συστατικών, όπως ο μόλυβδος. Ο σχεδιασμός των 

προϊόντων πρέπει να είναι τέτοιος, ώστε, να συμβάλλει στη δημιουργία λιγότερων 

περιβαλλοντικών επιπτώσεων τόσο κατά τη φάση κατασκευής των ειδών ΗΗΕ όσο 

και κατά τη φάση της διαχείρισής τους στο τέλος του ωφέλιμου χρόνου ζωής τους, 

και να διευκολύνει την αποσυναρμολόγηση. 

Εκτός από ζητήματα τεχνικής φύσης, που έχουν περιβαλλοντικές και 

οικονομικές προεκτάσεις, υπάρχει και το ζήτημα των διασυνοριακών μετακινήσεων 

των ΑΗΗΕ από τις ανεπτυγμένες προς τις αναπτυσσόμενες χώρες. Το ζήτημα αυτό 

έχει επίσης οικονομικές και περιβαλλοντικές προεκτάσεις. Οι διασυνοριακές 

μετακινήσεις των ΑΗΗΕ από τις ανεπτυγμένες χώρες με προορισμό χώρες όπως η 

Κίνα και η Ινδία αφενός συμβάλλει στη μείωση του κόστους διαχείρισης των ΑΗΗΕ, 

προς όφελος της χώρας εξαγωγής, και αφετέρου είναι μια πολύ καλή πηγή 

δευτερογενών πρώτων υλών και ευκαιρία οικονομικής ανάπτυξης για τις χώρες 

υποδοχής. Ωστόσο, επειδή οι χώρες υποδοχής, μέχρι τώρα τουλάχιστον, δεν είχαν τις 

κατάλληλες υποδομές για την επεξεργασία αυτού του είδους αποβλήτων, οι 

περιβαλλοντικές επιπτώσεις που προκαλούνται από την ανεξέλεγκτη επεξεργασία 

των ΑΗΗΕ είναι ανυπολόγιστες. 

Οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις από την ανεξέλεγκτη επεξεργασία των ΑΗΗΕ 

έχουν καταγραφεί στη διεθνή βιβλιογραφία. Όμως, περιβαλλοντικές επιπτώσεις 

υπάρχουν ακόμη και στην περίπτωση των ορθών περιβαλλοντικά πρακτικών 

διαχείρισης, εξαιτίας της φύσης των διεργασιών που ακολουθούνται αλλά και της 

φύσης των ίδιων των αποβλήτων. Άλλωστε, κάθε διαδικασία, κάθε ανθρώπινη 

δραστηριότητα, είτε είναι ελεγχόμενη είτε όχι, προκαλεί επιπτώσεις στο περιβάλλον. 

Η ύπαρξη τοξικών συστατικών στα ΑΗΗΕ, είναι δυνατό, να προκαλέσει εκπομπές, οι 
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οποίες να περιέχουν τοξικά συστατικά για τον άνθρωπο και το περιβάλλον, όπως 

είναι τα βαρέα μέταλλα και οι αλογονωμένες οργανικές ενώσεις. Ειδικότερα, οι 

εκπομπές αιωρούμενων σωματιδίων που προκύπτουν από εγκαταστάσεις 

επεξεργασίας των ΑΗΗΕ, ενώ έχουν μελετηθεί επαρκώς σε χώρες όπως η Κίνα και η 

Ινδία, οι οποίες χρησιμοποιούν μεθόδους χωρίς να παίρνουν ούτε τα ελάχιστα μέτρα 

υγιεινής και ασφάλειας, ωστόσο, έχουν μελετηθεί ελάχιστα και αποσπασματικά σε 

χώρες όπου χρησιμοποιούνται διεργασίες προηγμένης τεχνολογίας σε εγκαταστάσεις 

που τηρούν τις απαραίτητες προδιαγραφές. Δημιουργείται λοιπόν, ένα ενδιαφέρον για 

την πραγματική καταμέτρηση της περιβαλλοντικής επίπτωσης από την ανακύκλωση 

των ΑΗΗΕ. 

Το ζήτημα της διαχείρισης των ΑΗΗΕ έχει και κοινωνικές προεκτάσεις. Η 

κοινοτική νομοθεσία για τη διαχείριση των ΑΗΗΕ, θέτει την κατά σειρά 

ελαχιστοποίηση των ΑΗΗΕ, την επαναχρησιμοποίηση, την ανακύκλωση, την 

ανάκτηση ενέργειας και τέλος την ασφαλή διάθεση. Επίσης θέτει συγκεκριμένα 

ποσοστά, ως στόχους, για την επαναχρησιμοποίηση και την ανακύκλωση. Η επίτευξη 

των στόχων αυτών προϋποθέτει τη συμμετοχή του κοινού. Στις κοινωνικές 

προεκτάσεις πρέπει να σταθούμε σε δύο σημεία. Το ένα σημείο αφορά στην ύπαρξη 

ενός δικτύου ανεπίσημης συλλογής και ανακύκλωσης ΑΗΗΕ, το οποίο παρακάμπτει 

το εθνικό σύστημα εναλλακτικής διαχείρισης των ΑΗΗΕ, και δημιουργεί θέσεις 

εργασίας σε ανθρώπους που ανήκουν σε εθνικές και άλλες μειονότητες. Η διαδικασία 

αυτή έχει δύο επιπτώσεις, μία θετική και μία αρνητική. Η θετική επίπτωση είναι η 

δημιουργία θέσεων εργασίας σε ανθρώπους που μπορεί να αντιμετωπίζουν 

προβλήματα κοινωνικού αποκλεισμού, επειδή ανήκουν κυρίως σε εθνικές ή άλλες 

μειονότητες, και η δυνατότητα για μια αξιοπρεπή διαβίωση. Η αρνητική επίπτωση 

προκύπτει από το γεγονός ότι η ανεπίσημη ανακύκλωση μπορεί να προκαλέσει 

ανεπιθύμητες επιπτώσεις στο περιβάλλον. 

Μιλώντας για τις κοινωνικές προεκτάσεις της διαχείρισης των ΑΗΗΕ, το 

δεύτερο σημείο στο οποίο θα πρέπει να σταθούμε, είναι η στάση του κοινού και τα 

ποσοστά συμμετοχής τους στην ανακύκλωση των ΑΗΗΕ. Η έρευνα έχει δείξει ότι 

παρόλο που η ανακύκλωση ΑΗΗΕ αποτελεί ένα κοινωνικό αγαθό, με πολύ 

σημαντικές προεκτάσεις για το περιβάλλον και την υγεία του ανθρώπου, ωστόσο, το 

κοινό δεν έχει αποδεχτεί ακόμη την ανακύκλωση ΑΗΗΕ ως μέρος της καθημερινής 
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του ζωής. Αυτό μπορεί να οφείλεται σε διάφορους παράγοντες όπως η ανεπαρκής και 

μη ορθή πληροφόρηση, τα κοινωνικά πρότυπα που υπάρχουν κλπ. 

Η σύντομη ανάλυση της πολυπλοκότητας του ζητήματος διαχείρισης των 

ΑΗΗΕ που προηγήθηκε εξυπηρετεί εν μέρει το σκοπό της παρούσας διδακτορικής 

διατριβής, ο οποίος είναι η ανάδειξη αυτής της πολυπλοκότητας και των διαφόρων 

επιμέρους παραμέτρων που χρειάζεται να αλληλεπιδράσουν μεταξύ τους για την 

επίτευξη της αειφορικής διαχείρισης των ΑΗΗΕ. Παράλληλα, σκοπό της 

διδακτορικής διατριβής αποτελεί η ανάδειξη της ανάγκης μιας ολοκληρωτικής 

αντιμετώπισης του ζητήματος της διαχείρισης των ΑΗΗΕ, υπό το πρίσμα των αρχών 

της αειφορίας. Επιπλέον, η βιβλιογραφική ανασκόπηση έδειξε ότι κάποια ζητήματα 

περιβαλλοντικών και κοινωνικών προεκτάσεων, δεν έχουν δεχθεί την προσήκουσα 

προσοχή και μελέτη. Το ένα ζήτημα αφορά στη διερεύνηση των παραγόντων που 

επηρεάζουν και διαμορφώνουν μια θετική στάση του κοινού απέναντι στην 

ανακύκλωση των ΑΗΗΕ. Η συμμετοχή του κοινού αποτελεί απαραίτητη προϋπόθεση 

για τη διαδικασία της συλλογής των ΑΗΗΕ. Η διερεύνηση των παραγόντων αυτών 

είναι δυνατό να διευκολύνει το έργο του εθνικού συστήματος εναλλακτικής 

διαχείρισης ΑΗΗΕ προς την επίτευξη του εθνικού στόχου ανακύκλωσης. Το άλλο 

ζήτημα αφορά στην εκπομπή αιωρούμενων σωματιδίων και τη σύστασή τους από τις 

εγκαταστάσεις ανακύκλωσης ΑΗΗΕ για την εξακρίβωση του βαθμού της 

περιβαλλοντικής επιβάρυνσης της ατμόσφαιρας, μέσα στον εργασιακό χώρο αλλά και 

στον περιβάλλοντα χώρο, από τέτοιου είδους διεργασίες. Σκοπός, λοιπόν, της 

διδακτορικής διατριβής αποτελεί και η ανάδειξη των δύο τελευταίων ζητημάτων, που 

είναι καθοριστικής σημασίας για την επίτευξη μεγαλύτερων ποσοστών ανακύκλωσης 

και την αντιμετώπιση των επιπτώσεων ατμοσφαιρικής ρύπανσης από αιωρούμενα 

σωματίδια, στο γύρω περιβάλλον και την υγεία των εργαζομένων. 

 

 

1.2 ΣΤΟΧΟΙ ΚΑΙ ΣΥΝΕΙΣΦΟΡΑ ΤΗΣ ΔΙΔΑΚΤΟΡΙΚΗΣ ΔΙΑΤΡΙΒΗΣ 

 

Η πολυπλοκότητα του ζητήματος της διαχείρισης των ΑΗΗΕ και οι 

διαφορετικού χαρακτήρα παράγοντες που επηρεάζουν το ζήτημα αυτό οδήγησε στην 

εκπόνηση τούτης της διδακτορικής διατριβής. Η παρούσα διδακτορική διατριβή έχει 

δύο στόχους. Ο πρώτος στόχος είναι η διερεύνηση των παραγόντων που επηρεάζουν 
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το άτομο να κάνει ανακύκλωση ΑΗΗΕ. Η ανακύκλωση ΑΗΗΕ αποτελεί την πιο 

ενδεδειγμένη μέθοδο διαχείρισης των ΑΗΗΕ και η νομοθεσία έχει ήδη θέσει 

συγκεκριμένους στόχους ανακύκλωσης. Η συναίνεση και συμμετοχή του κοινού είναι 

απαραίτητη προϋπόθεση για την επίτευξη αυτών των στόχων. Η διερεύνηση των 

παραγόντων που μπορούν να ευνοήσουν την ανακύκλωση ΑΗΗΕ στη συνείδηση των 

χρηστών, μπορεί να διευκολύνει το έργο του εθνικού συστήματος εναλλακτικής 

διαχείρισης ΑΗΗΕ, με την ενίσχυση της στάσης του κοινού απέναντι στην 

ανακύκλωση ΑΗΗΕ. 

Ο δεύτερος στόχος της διδακτορικής διατριβής είναι η πραγματική μέτρηση 

και η εξακρίβωση του βαθμού της περιβαλλοντικής επιβάρυνσης από την εκπομπή 

αιωρούμενων σωματιδίων PM10, από τη διαδικασία της αποσυναρμολόγησης των 

ΑΗΗΕ. Από όλες τις διεργασίες που απαρτίζουν τη διαδικασία της ανακύκλωσης 

ΑΗΗΕ, η διαδικασία της αποσυναρμολόγησης θεωρείται ως η διαδικασία με τις 

λιγότερες πιθανές εκπομπές αιωρούμενων σωματιδίων συγκριτικά με άλλα στάδια 

της ανακύκλωσης όπως η μείωση του όγκου των ΑΗΗΕ με τεμαχισμό ή η 

μεταλλουργική διαδικασία ανάκτησης μετάλλων. Οι έρευνες που έχουν διεξαχθεί 

σχετικά με αυτό το ζήτημα είναι ελάχιστες και αποσπασματικές στην ΕΕ και στις 

υπόλοιπες αναπτυγμένες χώρες σε αντίθεση με τις αντίστοιχες έρευνες που έχουν 

πραγματοποιηθεί στις αναπτυσσόμενες χώρες όπως η Κίνα.  

Η συνεισφορά της διδακτορικής διατριβής έγκειται στα παρακάτω:  

 Η ανακύκλωση των ΑΗΗΕ αποτελεί ένα κοινωνικό αγαθό, αφού απευθύνεται 

στον άνθρωπο και αποσκοπεί στην ωφέλεια του ανθρώπου από αυτήν. Ο κοινωνικός 

παράγοντας παίζει ένα σημαντικό ρόλο στη διαδιακασία λήψης απόφασης για το 

σχεδιασμό της διαχείρισης των ΑΗΗΕ. Η διενέργεια της κοινωνικής έρευνας, σχετικά 

με τους παράγοντες που επηρεάζουν τον άνθρωπο να κάνει ανακύκλωση ΑΗΗΕ, 

συμβάλλει σημαντικά στην κατανόηση των κινήτρων του κοινού για να ασχοληθεί με 

την ανακύκλωση ΑΗΗΕ. 

 Η κατανόηση των κινήτρων και η εξακρίβωση των παραγόντων, που μπορεί 

να διευκολύνουν ή να προτρέψουν το κοινό να ασχοληθεί με την ανακύκλωση 

ΑΗΗΕ, συμβάλλει σημαντικά στο σχεδιασμό ενός αποτελεσματικού σχεδίου 

προώθησης της ανακύκλωσης ΑΗΗΕ και ευαισθητοποίησης του κοινού. 

 Η εφαρμογή της θεωρίας της προγραμματισμένης συμπεριφοράς για τη 

διερεύνηση των κινήτρων να κάνει κάποιος ανακύκλωση ΑΗΗΕ, ενώ έχει 
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εφαρμοσθεί κατά κόρον στον τομέα της ανακύκλωσης των οικιακών απορριμμάτων 

κυρίως, στο εξωτερικό (Αμερική και Ευρώπη), δεν έχει εφαρμοσθεί καθόλου στην 

Ελλάδα. Μόνο κάποιες πολύ πρόσφατες έρευνες, στην Ελλάδα, έχουν 

πραγματοποιηθεί για τη διερεύνηση των παραγόντων που επηρεάζουν την 

ανακύκλωση των οικιακών απορριμμάτων (Ioannou, 2011). Ενώ, όπως έχει ήδη 

τονισθεί, η διαχείριση των ΑΗΗΕ αποτελεί κοινωνικό αγαθό, στην Ελλάδα 

αντιμετωπίζεται κυρίως μόνον ως τεχνικό ζήτημα και ο κοινωνικός παράγοντας 

λαμβάνεται υπόψη μόνον με ένα στατικό τρόπο και μόνο εφόσον έχουν όλα 

αποφασισθεί. Η εφαρμογή της θεωρίας της προγραμματισμένης συμπεριφοράς και 

γενικώς η διεξαγωγή της κοινωνικής έρευνας, για τη διερεύνηση των κινήτρων του 

κοινού να κάνει ανακύκλωση ΑΗΗΕ, αποτελεί ένα σημαντικό βήμα προς την 

ποσοτικοποίηση σημαντικών παραγόντων κοινωνικού χαρακτήρα, στον τομέα της 

διαχείρισης των ΑΗΗΕ, στην Ελλάδα. 

 Οι διαδικασίες ανακύκλωσης ΑΗΗΕ, εξαιτίας των κατασκευαστικών και 

συστατικών στοιχείων των ΑΗΗΕ, προκαλούν την εκπομπή αιωρούμενων 

σωματιδίων. Η ακριβής μέτρηση των εκπομπών των αιωρούμενων σωματιδίων, σε 

εργοστάσιο αποσυναρμολόγησης ΑΗΗΕ, δείχνει το επίπεδο της ατμοσφαιρικής 

ρύπανσης που προκαλείται από αυτή τη διαδικασία.  

 Είναι δυνατή η σύγκριση των τιμών των συγκεντρώσεων των αιωρούμενων 

σωματιδίων σε ελεγχόμενες και μη ελεγχόμενες εγκαταστάσεις αποσυναρμολόγησης 

των ΑΗΗΕ. Έτσι μπορεί να αναδειχθεί η μεγάλη διαφορά που υπάρχει μεταξύ τών 

ελεγχόμενων και ανεξέλεγκτων τρόπων επεξεργασίας των ΑΗΗΕ, όσον αφορά την 

εκπομπή των PM10.  

 Τα παραπάνω ζητήματα δεν έχουν λάβει την προσήκουσα προσοχή και 

μελέτη, στην Ελλάδα μέχρι τώρα. Τα αποτελέσματα των παραπάνω διερευνήσεων 

έχουν καθοριστική σημασία για την επίτευξη μεγαλύτερων ποσοστών ανακύκλωσης 

και την αντιμετώπιση των επιπτώσεων ατμοσφαιρικής ρύπανσης από αιωρούμενα 

σωματίδια, στο γύρω περιβάλλον και την υγεία των εργαζομένων. 
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1.3 ΔΟΜΗ ΤΗΣ ΔΙΔΑΚΤΟΡΙΚΗΣ ΔΙΑΤΡΙΒΗΣ 

 

Η διδακτορική διατριβή αποτελείται από 9 Κεφάλαια. Στο Κεφάλαιο 1, 

παρουσιάζεται ο σκοπός και οι συγκεκριμένοι ερευνητικοί στόχοι της διδακτορικής 

διατριβής. Στο τέλος παρουσιάζεται η δομή της διδακτορικής διατριβής. 

Στο Κεφάλαιο 2, γίνεται η γνωριμία με τις έννοιες της αειφορίας, των στερεών 

αποβλήτων και των ΑΗΗΕ που ειδικότερα θα απασχολήσουν την παρούσα διατριβή. 

Ακόμη, γίνεται παρουσίαση των μεθόδων διαχείρισης τους και των κινδύνων που 

ελλοχεύουν από τη μη ορθή διαχείρισή τους. Με τον τρόπο αυτό, επιδιώκεται να 

διαφανεί η πολυπλοκότητα του ζητήματος της διαχείρισης των αποβλήτων 

ηλεκτρικού και ηλεκτρονικού εξοπλισμού και η ανάδειξη κάποιων σημαντικών 

παραμέτρων για την αειφορική διαχείρισή τους. 

Τα Κεφάλαια 3 και 4, αποτελούν το θεωρητικό υπόβαθρο πάνω στο οποίο 

στηρίχθηκαν τα δύο ερευνητικά μέρη της διδακτορικής διατριβής. Το Κεφάλαιο 3 

αναφέρεται στη συμβολή του κλάδου της περιβαλλοντικής ψυχολογίας στην 

περιβαλλοντική έρευνα και παρουσιάζονται οι σημαντικότερες θεωρίες 

συμπεριφοράς που έχουν αναπτυχθεί και έχουν χρησιμοποιηθεί στην κατανόηση των 

κινήτρων της ανθρώπινης συμπεριφοράς. Ιδιαίτερη έμφαση δίνεται στη θεωρία της 

προγραμματισμένης συμπεριφοράς, η οποία έχει χρησιμοποιηθεί στον τομέα της 

ανακύκλωσης των οικιακών απορριμμάτων. Επιχειρείται μια συγκριτική ανάλυση 

των θεωριών και αναλύεται η δυνατότητα εφαρμογής της θεωρίας της 

προγραμματισμένης συμπεριφοράς στην ανακύκλωση ΑΗΗΕ. Τέλος, αναφέρονται 

όλοι οι πιθανοί παράγοντες που μπορούν να επηρεάζουν τη συμπεριφορά του ατόμου 

και μπορούν να χρησιμοποιηθούν στην εφαρμογή της θεωρίας της 

προγραμματισμένης συμπεριφοράς για τη διερεύνηση των κινήτρων να κάνει κάποιος 

ανακύκλωση ΑΗΗΕ. Στο Κεφάλαιο 4, γίνεται η γνωριμία με τα αιωρούμενα 

σωματίδια, τα χαρακτηριστικά τους, τη σύστασή τους, τις πηγές εκπομπών τους και 

δίνονται όλες εκείνες οι απαραίτητες πληροφορίες για την κατανόηση της 

σοβαρότητας των επιπτώσεων τους στην υγεία του ανθρώπου και το περιβάλλον. 

Επίσης, παρουσιάζονται στοιχεία για τη ρύπανση εσωτερικού χώρου από αιωρούμενα 

σωματίδια καθώς και τα πρότυπα που υπάρχουν για τις ανώτατες τιμές έκθεσης των 

εργαζομένων σε αυτά. Τέλος, γίνεται αναφορά σε διεθνή βιβλιογραφία για την 
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καταγραφή της ρύπανσης από αιωρούμενα σωματίδια, σε εγκαταστάσεις όπου 

πραγματοποιούνται διεργασίες ανακύκλωσης ΑΗΗΕ ή παρόμοιες διεργασίες. 

Τα Κεφάλαια 5, 6, 7 και 8, αποτελούν τα δύο ερευνητικά μέρη της 

διδακτορικής διατριβής. Στα Κεφάλαια 5 και 6 παρουσιάζεται η μεθοδολογία έρευνας 

για την κοικωνική έρευνα και για τη μέτρηση των αιωρούμενων σωματιδίων 

αντίστοιχα. Η κοινωνική έρευνα (Κεφάλαιο 5) πραγματοποιήθηκε με τη διανομή 

ερωτηματολογίων στο Δήμο Βόλου. Η μέθοδος της πολλαπλής παλινδρόμησης 

χρησιμοποιήθηκε για τη στατιστική επεξεργασία των δεδομένων. Στο Κεφάλαιο 5, 

περιγράφεται η μεθοδολογία των μετρήσεων των αιωρούμενων σωματιδίων που 

εκπέμπονται από το Κέντρο Ελληνικής Περιβαλλοντικής Ανακύκλωσης ΑΒΕΤΕ. Στα 

Κεφάλαια 7 και 8, παρουσιάζονται τα αποτελέσματα της κοινωνικής έρευνας και των 

μετρήσεων των αιωρούμενων σωματιδίων, αντίστοιχα, και γίνεται σχολιασμός των 

αποτελεσμάτων αυτών σε σύγκριση με τα ευρήματα άλλων ερευνών. 

Στο Κεφάλαιο 9, παρουσιάζονται τα συμπεράσματα των δύο ερευνών καθώς 

και προτάσεις για μελλοντική έρευνα. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

ΑΠΟΒΛΗΤΑ ΗΛΕΚΤΡΙΚΟΥ ΚΑΙ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΟΥ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΥ 

 

2.1 Η ΕΝΝΟΙΑ ΤΗΣ ΑΕΙΦΟΡΙΑΣ 

 

Η διαχείριση των στερεών αποβλήτων, ιστορικά, αποσκοπούσε πάντα στη 

μείωση του κινδύνου στην υγεία του ανθρώπου, από τις επιβλαβείς επιπτώσεις των 

στερεών αποβλήτων. Σήμερα, οι απαιτήσεις της κοινωνίας υπερβαίνουν τον 

παραπάνω στόχο. Όσο σημαντική είναι η προάσπιση της υγείας του ανθρώπου, άλλο 

τόσο σημαντική είναι η επίτευξη της αειφορικής διαχείρισης των στερεών αποβλήτων 

(McDougall et al., 2001). Η έννοια της αειφορίας είναι πολυδιάστατη και έχει δεχθεί 

κατά καιρούς διάφορους ορισμούς. Η έννοια της αειφορίας έχει διαδοθεί και 

αφομοιωθεί ευρέως από τους περισσότερους επιστημονικούς κλάδους, αλλά η 

αφετηρία της βρίσκεται στους κόλπους της οικολογίας και ορίζεται ως «η διαρκής, 

συνεχιζόμενη ύπαρξη και ανανεωσιμότητα του περιβάλλοντος». Με οικολογικούς 

όρους, δηλαδή, η αειφορική προσέγγιση βασίζεται στην αξιοποίηση των φυσικών 

πόρων με τέτοιο τρόπο, ώστε, να εξασφαλίζεται η ποιότητα και η ισορροπία του 

φυσικού περιβάλλοντος, τόσο στο παρόν όσο και στο μέλλον (Τρατσέλα, 2012). 

Αντίστοιχα, η αειφόρος ή βιώσιμη ανάπτυξη ορίζεται ως «η ανάπτυξη η οποία 

καλύπτει τις ανάγκες του παρόντος χωρίς να διακυβεύεται η ικανότητα των 

μελλοντικών γενεών να καλύψουν τις δικές τους ανάγκες» (Τρατσέλα, 2012). 

Στον τομέα της διαχείρισης των στερεών αποβλήτων, η αειφορική προσέγγιση 

προϋποθέτει ένα ευρύ φάσμα κοινωνικών, περιβαλλοντικών και οικονομικών 

παραμέτρων. Γίνεται σαφής, λοιπόν, η ανάγκη ύπαρξης συνέργειας μεταξύ τής 

οικονομικής ανάπτυξης, της κοινωνικής δικαιοσύνης και της διατήρησης του 

περιβάλλοντος. Γι’ αυτό η αειφορική διαχείριση των στερεών αποβλήτων πρέπει να 

είναι οικονομικά βιώσιμη, κοινωνικά αποδεκτή και περιβαλλοντικά αποτελεσματική 

(McDougall et al., 2001). 

Η διαχείριση των ΑΗΗΕ είχε ήδη αρχίσει να απασχολεί τη διεθνή πολιτική 

σκέψη, από τις αρχές της δεκαετίας του ’90. Οι κοινοτικές οδηγίες που εκδόθηκαν, 

σχετικά με τη διαχείρισή τους, έθεταν τις κατευθυντήριες γραμμές, ώστε, η αειφορική 

διαχείριση των ΑΗΗΕ να γίνει πράξη. Ωστόσο, η πολυπλοκότητα του ζητήματος της 

διαχείρισης των ΑΗΗΕ, έδειξε ότι η επίτευξη της ισορροπίας μεταξύ όλων των 
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περιβαλλοντικών, τεχνικών, οικονομικών και κοινωνικών παραμέτρων, είναι παρά 

πολύ δύσκολη.  

 

 

2.2 ΣΤΕΡΕΑ ΑΠΟΒΛΗΤΑ 

 

Οι ανθρώπινες δραστηριότητες έχουν ως αποτέλεσμα τη δημιουργία στερεών 

αποβλήτων δηλαδή υλικών τα οποία αφού χρησιμοποιήθηκαν για κάποιο χρονικό 

διάστημα, έχουν περιέλθει σε τέτοια κατάσταση στην οποία είτε δεν μπορούν να 

χρησιμοποιηθούν πια είτε δεν είναι θεμιτό να χρησιμοποιηθούν (Tchobanoglous et 

al., 1993, Tchobanoglous et al., 2002). Τα στερεά απόβλητα είναι άχρηστα είτε χωρίς 

αξία υλικά (McDougall et al., 2001). Τα στερεά απόβλητα θεωρούνται (παρόλο που 

αποτελούνται από την ίδια σύσταση με τα υλικά πριν αυτά καταστούν απόβλητα) 

χωρίς αξία υλικά, διότι τα στερεά απόβλητα είναι μίγμα από διάφορα υλικά και 

κυρίως επειδή είναι άγνωστης σύστασης. Ο διαχωρισμός των διαφόρων υλικών 

μεταξύ τους, συνήθως, αυξάνει την αξία τους, σε περίπτωση βέβαια που υπάρχει 

διαθέσιμη αγορά και χρήσεις για τα συγκεκριμένα διαχωρισμένα υλικά (McDougall 

et al., 2001). 

Η κατηγοριοποίηση των στερεών αποβλήτων μπορεί να γίνει είτε βάσει της 

αρχικής τους χρήσης (απόβλητα συσκευασιών, ΑΗΗΕ, οργανικά υπολείμματα 

τροφών κ.λ.π.), είτε βάσει του υλικού (χαρτί, πλαστικό, γυαλί κ.λ.π.), είτε βάσει των 

φυσικών τους ιδιοτήτων (καύσιμο, βιοαποδομήσιμο, ανακυκλώσιμο), είτε βάσει της 

προέλευσης τους (αστικά, εμπορικά, βιομηχανικά, αγροτικά κ.λ.π.) και τέλος είτε 

βάσει της επικινδυνότητάς τους (επικίνδυνα, μη επικίνδυνα) (McDougall et al., 2001). 

Τα ΑΗΗΕ αποτελούν μία κατηγορία των στερεών αποβλήτων. Στην 

Ευρωπαϊκή Ένωση (ΕΕ), το ρεύμα των ΑΗΗΕ υπολογίζεται ότι αποτελεί το 4% των 

αστικών αποβλήτων (European Environmental Agency, 2003). Στην Ελλάδα, η μέση 

ετήσια παραγωγή ΑΗΗΕ οικιακής προέλευσης, για την περίοδο 2003-2006, ήταν 

περίπου 170000-175000 τόνοι, αντιπροσωπεύοντας περίπου το 3.8% των συνολικών 

αστικών στερεών αποβλήτων (Karagiannidis et al., 2005). 
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2.3 ΑΠΟΒΛΗΤΑ ΗΛΕΚΤΡΙΚΟΥ ΚΑΙ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΟΥ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΥ 

 

2.3.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

Η τεχνολογία στον τομέα κατασκευής των ειδών ΗΗΕ έχει γνωρίσει πολύ 

μεγάλη ανάπτυξη. Η δημιουργία νέων τεχνολογικών επιτευγμάτων ή η συνεχής 

βελτίωση των ήδη υπαρχουσών τεχνολογιών επιταχύνει την αντικατάσταση των 

συσκευών με άλλες, νεότερης τεχνολογίας, με αναπόφευκτο αποτέλεσμα την αύξηση 

της ποσότητας των ΑΗΗΕ που δημιουργούνται είτε από την ολοκλήρωση του κύκλου 

ζωής τους, είτε από την απαρχαίωση της τεχνολογίας τους. Στη Δυτική Ευρώπη, 6 

εκατομμύρια τόνοι ΑΗΗΕ δημιουργήθηκαν το 1998 και η ποσότητα αυτή 

αναμενόταν να αυξηθεί κατά 3 – 5% ετησίως. Στις Ηνωμένες Πολιτείες της Αμερικής 

(ΗΠΑ), μια έρευνα έχει υποδείξει ότι πάνω από 315 εκατομμύρια τόνοι 

ηλεκτρονικών υπολογιστών έφτασαν στο τέλος του κύκλου ζωής τους μέχρι το τέλος 

του 2004 (Cui and Forssberg, 2003). Στην Ινδία, έχει εκτιμηθεί ότι οι απαρχαιωμένοι 

προσωπικοί υπολογιστές που έγιναν άχρηστοι το 2005 ανέρχονται σε 2.25 

εκατομμύρια περίπου, και αναμενόταν να φτάσουν τα 8 εκατομμύρια το 2010, με ένα 

μέσο ετήσιο ρυθμό αύξησης προσεγγιστικά 51%. Εάν θεωρήσουμε ότι το μέσο βάρος 

ενός προσωπικού υπολογιστή είναι 27.18kg τότε προσεγγιστικά 61155 τόνοι από 

απαρχαιωμένους υπολογιστές δημιουργήθηκαν στην Ινδία το 2005 και αναμενόταν 

να αυξηθούν σε 217400 τόνους το 2010 (Ahluwalia and Nema, 2007). 

Η ανάγκη για αντιμετώπιση των περιβαλλοντικών προβλημάτων, που 

σχετίζονται με τη διαχείριση των ΑΗΗΕ, οδήγησε πολλές χώρες στη δημιουργία 

κατάλληλου νομοθετικού πλαισίου που έθετε τις βάσεις για σωστή και αειφορική 

διαχείριση των ΑΗΗΕ, με γνώμονα την ελαχιστοποίηση των αποβλήτων, την 

επαναχρησιμοποίηση, την ανακύκλωση και την εξοικονόμηση ενέργειας. 

Παράλληλα, δημιουργήθηκαν νόμοι για την κατασκευή ειδών ΗΗΕ με τη χρήση 

υλικών λιγότερο επικίνδυνων για το περιβάλλον και την ανθρώπινη υγεία. Η 

ανακύκλωση των ΑΗΗΕ είναι ένα ζήτημα εξαιρετικής σημασίας όχι μόνο από την 

άποψη της ορθής περιβαλλοντικής διαχείρισης αλλά και από την άποψη της 

ανάκτησης πολύτιμων υλικών που περιέχονται στα συστατικά τους υλικά. 
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Πίνακας 2.1: Κατηγορίες ΑΗΗΕ σύμφωνα με το ΠΔ 117/5-3-2004 

 

 Κατηγορίες ΑΗΗΕ  

1 Μεγάλες οικιακές 

συσκευές 

Ψυγεία, καταψύκτες, κουζίνες, φούρνοι μικροκυμάτων, 

πλυντήρια, κλιματιστικά, ηλεκτρικά καλοριφέρ κ.λ.π. 

2 Μικρές οικιακές 

συσκευές 

Ηλεκτρικές σκούπες, σκουπάκια, καφετιέρες, ηλεκτρικά 

σίδερα, τοστιέρες, φρυγανιέρες, φριτέζες, ηλεκτρικά μαχαίρια, 

ηλεκτρικές οδοντόβουρτσες κ.λ.π. 

3 Εξοπλισμός 

πληροφορικής και 

τηλεπικοινωνιών 

Ηλεκτρονικοί υπολογιστές (Η/Υ)  όλων των μεγεθών, 

εκτυπωτές, φωτοαντιγραφικά μηχανήματα, συσκευές 

τηλεομοιοτυπίας, ηλεκτρικές και ηλεκτρονικές γραφομηχανές, 

τηλέφωνα, ασύρματα τηλέφωνα, κινητά τηλέφωνα κ.λ.π. 

4 Καταναλωτικά είδη Ραδιόφωνα, τηλεοράσεις, κάμερες μαγνητοσκόπησης, συσκευές 

ηχογράφησης, μαγνητοσκόπια, μουσικά όργανα και άλλες 

συσκευές για την εγγραφή ή αναπαραγωγή ήχου ή εικόνων. 

5 Φωτιστικά είδη Λαμπτήρες φθορισμού, λαμπτήρες εκκένωσης, άλλα φωτιστικά 

είδη κ.λ.π. 

6 Ηλεκτρικά και 

ηλεκτρονικά 

εργαλεία 

Τρυπάνια, πριόνια, ραπτομηχανές, εξοπλισμός για την 

επεξεργασία ξύλου, μετάλλου και άλλων υλικών κ.λ.π. 

7 Παιχνίδια και 

εξοπλισμός 

ψυχαγωγίας και 

αθλητισμού 

Ηλεκτρικά παιχνίδια, βιντεοπαιχνίδια και κονσόλες, αθλητικός 

εξοπλισμός κ.λ.π. 

8 Ιατροτεχνολογικά 

προϊόντα 

Ακτινοθεραπευτικός εξοπλισμός, καρδιολογικός εξοπλισμός, 

συσκευές αιμοκάθαρσης, συσκευές πνευμονικής οξυγόνωσης, 

εξοπλισμός πυρηνικής ιατρικής κ.λ.π. 

9 Όργανα 

παρακολούθησης και 

ελέγχου 

Ανιχνευτές καπνού, θερμοστάτες, άλλα όργανα 

παρακολούθησης κ.λ.π. 

10 Συσκευές αυτόματης 

διανομής 

Συσκευές αυτόματης διανομής θερμών ποτών, στερεών 

προϊόντων, χρημάτων κ.λ.π. 
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2.3.2 ΟΡΙΣΜΟΣ ΚΑΙ ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ ΑΗΗΕ 

 

Κατά το ΠΔ 117/ 5-3-2004 ως ΗΗΕ νοείται «ο εξοπλισμός του οποίου η ορθή 

λειτουργία εξαρτάται από ηλεκτρικά ρεύματα ή ηλεκτρομαγνητικά πεδία και ο 

εξοπλισμός για την παραγωγή, τη μεταφορά και τη μέτρηση των ρευμάτων και 

πεδίων αυτών και ο οποίος έχει σχεδιασθεί για να λειτουργεί υπό ονομαστική τάση 

μέχρι 1.000 V εναλλασσομένου ρεύματος και μέχρι 1.500 V συνεχούς ρεύματος». 

ΑΗΗΕ θεωρούνται τα είδη ΗΗΕ που για κάποιο λόγο απορρίπτονται 

«συμπεριλαμβανομένων όλων των κατασκευαστικών στοιχείων, των 

συναρμολογημένων μερών και των αναλωσίμων, που συνιστούν τμήμα του προϊόντος 

κατά τον χρόνο απόρριψής του». 

Σύμφωνα, με το ΠΔ 117/ 5-3-2004, τα ΑΗΗΕ διακρίνονται σε 10 κατηγορίες 

(Πίνακας 2.1). 

 

 

2.3.3 ΣΥΣΤΑΣΗ ΤΩΝ ΑΗΗΕ 

 

Η σύσταση των ΑΗΗΕ αποτελεί ένα θεμελιώδη παράγοντα που επηρεάζει την 

επιλογή της κατάλληλης μεθόδου για την επεξεργασία των ΑΗΗΕ (Goosey, 2012). 

Τα ΑΗΗΕ περιέχουν πάνω από 1.000 διαφορετικά υλικά στη σύνθεσή τους 

(Tchobanoglous et al., 2002). Τα ΑΗΗΕ αποτελούν ένα μη ομογενοποιημένο και 

πολύπλοκο σύνολο από άποψη υλικών και συστατικών μερών. Μεταξύ αυτών των 

υλικών, κάποια έχουν μεγάλη οικονομική αξία και εάν ανακτηθούν μπορούν να 

προκαλέσουν σπουδαία οφέλη τόσο από οικoνομική άποψη όσο και από την άποψη 

της εξοικονόμησης ενέργειας και της διατήρησης των φυσικών πόρων. Από την άλλη, 

κάποια από τα συστατικά των ειδών ΗΗΕ και των ΑΗΗΕ είναι πολύ τοξικά για τον 

άνθρωπο και το περιβάλλον ή μπορούν να προκαλέσουν τη δημιουργία παραγώγων 

που είναι τοξικά, από τη μη ορθή διαχείριση και επεξεργασία τους. Τέτοια επικίνδυνα 

υλικά είναι τα βαρέα μέταλλα (π.χ. υδράργυρος, κάδμιο, μόλυβδος κ.α.), τα 

επιβραδυντικά φλόγας και άλλα συστατικά. Εξαιτίας της παρουσίας αυτών των 

υλικών, τα ΑΗΗΕ θεωρούνται επικίνδυνα απόβλητα και γι’ αυτό πρέπει να 

υφίστανται διαχείριση ως τέτοια.  
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Τα διάφορα συστατικά μέρη των ΑΗΗΕ τα οποία περιέχουν και επικίνδυνα 

υλικά πρέπει να απομακρύνονται και να υπόκεινται σε ξεχωριστή επεξεργασία. Στον 

Πίνακα 2.2 παρουσιάζονται κάποιες μεγάλες κατηγορίες επικίνδυνων υλικών και 

συστατικών των ΑΗΗΕ. Στον Πίνακα 2.3 παρουσιάζονται οι επιπτώσεις των 

επικίνδυνων υλικών στην υγεία και το περιβάλλον.  

Τα διαφορετικά είδη υλικών, από τα οποία αποτελούνται τα ΑΗΗΕ, 

συμμετέχουν σε διαφορετικές αναλογίες. Βάσει της διεθνούς βιβλιογραφίας έχουν 

γίνει διάφορες έρευνες που δείχνουν σε ποια αναλογία βρίσκεται το κάθε είδος 

υλικού σε διάφορα είδη ΗΗΕ. Στους Πίνακες 2.4 και 2.5 παρουσιάζονται στοιχεία 

σχετικά με την αναλογία σε ποσοστό με την οποία κάθε υλικό συμμετέχει σε διάφορα 

είδη ΗΗΕ. 

 

 

2.3.3.1 ΣΥΣΤΑΣΗ ΟΡΙΣΜΕΝΩΝ ΕΙΔΩΝ ΗΗΕ ΚΑΙ ΕΞΑΡΤΗΜΑΤΩΝ 

 

Τυπωμένα ηλεκτρονικά κυκλώματα 

Τα τυπωμένα ηλεκτρονικά κυκλώματα χρησιμοποιούνται για να υποστηρίξουν 

μηχανικά και να ενώσουν ηλεκτρικά όλα τα ηλεκτρονικά μέρη των ηλεκτρονικών 

συσκευών, χρησιμοποιώντας αγώγιμες διαδρομές. Το αγώγιμο κύκλωμα, συνήθως 

κατασκευάζεται από χαλκό, αλλά πολλές φορές χρησιμοποιείται και αλουμίνιο, 

νικέλιο, χρώμιο και άλλα μέταλλα (Li and Zeng, 2012).  

Τα τυπωμένα ηλεκτρονικά κυκλώματα, συνήθως περιέχουν εποξικές ρητίνες, 

ινώδες γυαλί, χαλκό, νικέλιο, σίδηρο, αλουμίνιο καθώς και κάποια ποσότητα 

πολύτιμων μετάλλων όπως χρυσό και λευκόχρυσο. Αυτά τα υλικά μαζί με τα 

ηλεκτρονικά μέρη της συσκευής προσαρμόζονται πάνω στο κύκλωμα με ενώσεις οι 

οποίες περιέχουν μόλυβδο και αντιμόνιο (Tsydenova and Bengtsson, 2011). Η κύρια 

σύσταση των τυπωμένων ηλεκτρονικών πλακετών αποτελείται από 40% μέταλλα, 

30% κεραμικά υλικά και 30% πλαστικά. Τα πολύτιμα μέταλλα, που περιέχονται στα 

τυπωμένα ηλεκτρονικά κυκλώματα, βρίσκονται σε μεγαλύτερη συγκέντρωση από ότι 

βρίσκονται ως μεταλλεύματα στα κοιτάσματα στη φύση. Γι’ αυτό και η ανακύκλωση 

των τυπωμένων ηλεκτρονικών πλακετών είναι πολύ σημαντική, τόσο από οικονομική 

όσο και από περιβαλλοντική σκοπιά, με προτεραιότητα την ανάκτηση των πολύτιμων 

μετάλλων (Li and Zeng, 2012). 
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Πίνακας 2.2: Εξαρτήματα ή μέρη που περιέχουν επικίνδυνα υλικά 

Υλικά και συστατικά μέρη Περιγραφή 

Μπαταρίες 

 

Περιέχουν βαριά μέταλλα όπως μόλυβδο, υδράργυρο και 

κάδμιο. 

Καθοδικοί σωλήνες φθορισμού (CRT) 

(cathode ray tubes) 

 

Ηλεκτρονική λυχνία με κοίλη κάθοδο από μόλυβδο (Pb) που 

την κάνει πιο ανθεκτική στη θερμοκρασία. Περιέχει μια 

διάταξη παραγωγής ηλεκτρονιών και μια φωσφορίζουσα 

οθόνη. Η δέσμη των ηλεκτρονίων δημιουργεί μια φωτεινή 

κηλίδα στην οθόνη, της οποίας η θέση και η ένταση μπορεί να 

μεταβάλλεται. Ο καθοδικός σωλήνας αποτελεί τη βάση 

κατασκευής μιας σειράς οργάνων και συσκευών (παλμογράφοι, 

αναλυτές φάσματος, τηλεοράσεις, οθόνες υπολογιστών) που 

επιτρέπουν την απεικόνιση ηλεκτρονικών ή άλλων σημάτων. 

Βρίσκονται στις παλαιάς τεχνολογίας τηλεοράσεις. Οι 

καθοδικοί σωλήνες εκτός από το Pb που περιέχουν στο κωνικό 

γυαλί, περιέχουν ακόμη και Ba και Cd στη φωσφορίζουσα 

οθόνη. 

Συστατικά μέρη που περιέχουν υδράργυρο, 

όπως οι διακόπτες 

 

Ο υδράργυρος χρησιμοποιείται σε θερμοστάτες, αισθητήρες 

ανίχνευσης, αναμεταδότες, διακόπτες (π.χ. σε πλακέτες 

τυπωμένων ηλεκτρονικών κυκλωμάτων, σε συσκευές μέτρησης 

και σε λυχνίες εκκένωσης). Ακόμη χρησιμοποιείται σε 

ιατροτεχνολογικό εξοπλισμό, σε τεχνολογικό εξοπλισμό 

μετάδοσης πληροφορίας, στις τεχνολογίες επικοινωνίας και 

στα κινητά τηλέφωνα. 

Αμίαντος 

 

Ο αμίαντος πρέπει να υπόκειται σε ξεχωριστή διαχείριση.  

Τόνερ μελανιού για εκτυπωτές, μελάνι υγρό 

και πάστα, όπως και έγχρωμο μελάνι 

 

Τα τόνερ πρέπει να απομακρύνονται από τα ΑΗΗΕ. 

Πλακέτες τυπωμένου ηλεκτρονικού 

κυκλώματος (printed circuit boards) 

 

Χρησιμοποιούνται ευρέως σε μεγάλο φάσμα ηλεκτρικών και 

ηλεκτρονικών συσκευών. Περιέχεται Cd σε κάποια συστατικά 

μέρη των κυκλωμάτων, όπως σε υπέρυθρους ανιχνευτές και σε 

ημιαγωγούς. Ακόμη περιέχουν Pb και Sb στο συγκολλητικό 

υλικό, Cd και Be στις επαφές, Hg στους διακόπτες και BFR 

στα πλαστικά μέρη.  

Πυκνωτές που περιέχουν πολυχλωριωμένα 

διφαινύλια (PCB) 

 

Πρέπει να απομακρύνονται και να καταστρέφονται με 

ασφάλεια. 

Οθόνη υγρών κρυστάλλων (LCD) (liquid 

crystal displays) 

 

Μία οθόνη υγρών κρυστάλλων είναι ο συνδυασμός δύο 

φίλτρων πόλωσης και μίας διάταξης υγρών κρυστάλλων. Ένας 

υγρός κρύσταλλος είναι μία ελεγχόμενη από ηλεκτρικό πεδίο 

διάταξη, η οποία μπορεί να αλλάζει ή να μην αλλάζει την 

πόλωση του φωτός που περνά μέσα απ’ αυτό. Επειδή η διάταξη 

αυτή δεν παράγει μόνη της φως, χρησιμοποιείται ανάκλαση 

φωτισμού (backlight) που παράγεται από λαμπτήρες 

φθορισμού και κατευθύνεται προς τους υγρούς κρυστάλλους. 

Οθόνη υγρού κρυστάλλου μεγαλύτερη από 100 cm2  πρέπει να 

απομακρύνεται από τα ΑΗΗΕ. Τα τελευταία χρόνια άρχισε η 

διάθεση στην αγορά οθονών LCD που χρησιμοποιούν 

φωτοεκπέμπουσες διόδους (LED) αντί των λαμπτήρων 

φθορισμού. 

Πλαστικά που περιέχουν αλογονωμένα 

επιβραδυντικά φλόγας (βρωμιωμένα 

επιβραδυντικά φλόγας BFR) 

 

Κατά την αποτέφρωση / καύση των πλαστικών, τα 

αλογονωμένα επιβραδυντικά φλόγας μπορούν να 

δημιουργήσουν τοξικά παράγωγα. 

Εξοπλισμός που περιέχει χλωροφθοράνθρακες 

(CFC), υδρογονοφθοράνθρακες (HFC) και 

υδρογονοχλωροφθοράνθρακες (HCFC) 

 

Τα CFC που περιέχονται στον αφρό πολυουρεθάνης και στο 

υγρό ψύξης πρέπει να αφαιρούνται με ασφάλεια και να 

καταστρέφονται. Τα HCFC, CFC πρέπει να αφαιρούνται με 

ασφάλεια και να καταστρέφονται ή να ανακυκλώνονται. 

Γκαζόλαμπες, λυχνίες εκκένωσης Ο υδράργυρος πρέπει να απομακρύνεται. 

Πηγή: Cui and Forssberg, 2003, Κουτσελίνης, 2004, Tsydenova and Bengtsson, 2011 

Ιδία επεξεργασία 
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Πίνακας 2.3: Επιπτώσεις επικίνδυνων υλικών στην υγεία και το περιβάλλον 

Υλικά  Περιγραφή 

Μόλυβδος  

 

Ο μόλυβδος είναι τοξική ουσία που συσσωρεύεται στον ανθρώπινο 

οργανισμό. Εισέρχεται στον ανθρώπινο οργανισμό όχι μόνο από την 

αναπνευστική οδό αλλά και μέσω της τροφής. Ο μόλυβδος που 

λαμβάνεται μέσω της αναπνοής αποτελεί ένα ποσοστό περίπου 25% 

του συνολικού λαμβανομένου. Οι τυχαίες δηλητηριάσεις από 

μόλυβδο είναι συνήθως τροφικής αιτιολογίας, προέρχονται δε 

κυρίως από το νερό. Η συγκέντρωση του μολύβδου στο αίμα είναι 

παράμετρος που δείχνει την έκθεση του ανθρώπου στο μόλυβδο. 

Στους ενήλικες παρατηρούνται τοξικά φαινόμενα όταν η 

συγκέντρωση μολύβδου στο αίμα είναι πάνω από 800μg/L αλλά 

συχνά και 400μg/L. Στα παιδιά η τοξικότητα του μολύβδου 

εμφανίζεται σε συγκεντρώσεις  των 50μg/L. Οι διανοητικές 

λειτουργίες των παιδιών επηρεάζονται ακόμα και όταν οι τιμές 

συγκέντρωσης του μολύβδου είναι μικρότερες απ’ αυτές που 

συνδέονται με συμπτώματα δηλητηρίασης. Η μέση τιμή μολύβδου 

στα παιδιά των πόλεων της Δυτικής Ευρώπης είναι 200μg/L. 

Υδράργυρος 

 

Ο υδράργυρος ήταν από πολλές χιλιάδες χρόνια γνωστός στον 

άνθρωπο. Υπάρχουν μαρτυρίες από πολύ παλαιά πως αρκετές από 

τις ιδιότητες του υδραργύρου ήταν γνωστές και τις χρησιμοποιούσαν 

στη βιομηχανική τεχνολογία αλλά και την ιατρική. Οι τοξικές 

επιδράσεις του υδραργύρου σε άτομα επαγγελματικώς εκτεθειμένα 

σε αυτόν, ήταν επίσης γνωστές. Οι διάφορες ενώσεις του 

υδραργύρου έχουν και διαφορετικές φυσικοχημικές ιδιότητες, 

γεγονός που έχει ως αποτέλεσμα η τοξική τους δράση να εμφανίζει 

διαφορετικά συμπτώματα. Σε γενικές γραμμές η τοξικότητα του 

υδραργύρου και των ενώσεων του κυρίως εμφανίζεται υπό μορφή 

δηλητηριάσεων και υπό μορφή διαταραχών του νευρικού 

συστήματος (διαταραχές του ψυχισμού ή νευροψυχιατρικές 

διαταραχές και τρόμος) που αποδίδονται με τον όρο 

νευροψυχιατρικό σύνδρομο. 

Κάδμιο 

 

Το κάδμιο χρησιμοποιείται ευρέως στη βιομηχανία και ειδικότερα 

στην κατασκευή κραμάτων με χαμηλό συντελεστή τριβής, σε 

συγκολλήσεις, για την παραγωγή ηλεκτρικών καλωδίων, για την 

κατασκευή αρνητικών πόλων στους συσσωρευτές Cd – Ni, 

ηλεκτροδίων για τις λάμπες Cd, συλλεκτών νετρονίων στους 

πυρηνικούς αντιδραστήρες, ραβδίων ηλεκτροσυγκόλλησης Mn – Cd, 

φωτοηλεκτρικών κυττάρων κλπ. Με την αύξηση της βιομηχανικής 

δραστηριότητας αυξήθηκε παράλληλα και ο ρυθμός ρύπανσης του 

περιβάλλοντος με κάδμιο καθώς αυξήθηκε και το ποσοστό 

πρόσληψής του από τον άνθρωπο. Η τοξική δράση του καδμίου στον 

άνθρωπο επηρεάζει κυρίως τα οστά. Από χρόνια έκθεση σε κάδμιο 

μπορεί να προκληθεί χρόνια αποφρακτική πνευμονοπάθεια ή 

πνευμονική ίνωση. Μπορεί επίσης να θεωρηθεί δυνητικά 

καρκινογόνο με τερατογόνο δράση σε πειραματόζωα. Μίας νόσος 

που οφείλεται αποκλειστικά στη βιοσυσσώρευση του καδμίου στον 

ανθρώπινο οργανισμό είναι η Itai – Itai (ή νόσος ωχ – ωχ). Η νόσος 

αυτή εμφανίστηκε στην περιοχή Toyoma της Ιαπωνίας σε γυναίκες 

ηλικίας 45 – 70 ετών που ζούσαν κατά μήκος ενός ποταμού εντός 

του οποίου έπεφταν τα απόβλητα ενός εργοστασίου που περιείχαν 

μεγάλες ποσότητες καδμίου, με αποτέλεσμα την αυξημένη ρύπανση 

του πόσιμου νερού και των ορυζόνων. Συμπτώματα της ασθένειας 

είναι παραμόρφωση του σκελετού. Η τοξικότητα του καδμίου 

οφείλεται, σε σημαντικό βαθμό, στη χημική ομοιότητά του με το 

ασβέστιο και αυτό έχει ως αποτέλσμα όταν ο οργανισμός 

προσλαμβάνει κάδμιο αυτό να υποκαθιστά το ασβέστιο και να 

δημιουργεί μεγάλα προβλήματα στα κόκκαλα. 

Αμίαντος 

 

Ο αμίαντος είναι ινώδες ορυκτό, που έχει μεγάλη μηχανική αντοχή 

και ανθεκτικότητα σε υψηλές θερμοκρασίες γι’ αυτό και 

χρησιμοποιείται σε επενδύσεις φρένων, μονώσεις, οικοδομικά υλικά, 

πυρίμαχες στολές κλπ. Από χημική άποψη, με τον όρο αμίαντο 

ονομάζουμε μια ομάδα ενυδατωμένων πυριτικών ορυκτών με ινώδη 

μορφολογία. Οι ίνες του αμιάντου είναι εξαιρετικά σταθερές και δε 

συσσωματώνονται για να σχηματίσουν μεγαλύτερες. Έτσι, 
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επανέρχονται στην ατμόσφαιρα ακόμη και μετά από φιλτράρισμα ή 

καθίζηση. Οι ίνες αυτές εισπνεόμενες δεν συγκρατούνται από τους 

βλεννογόνους αλλά φθάνουν έως τις κυψελίδες των πνευμόνων, 

παγιδεύονται και παραμένουν εκεί για απεριόριστο χρονικό 

διάστημα. Η παραμονή τους προκαλεί μορφολογικές αλλοιώσεις 

στους πνεύμονες και επηρεάζει γενικά την υγεία των ανθρώπων. Η 

ασθένεια που προκαλεί η εισπνοή ινών όλων των ειδών αμιάντου 

λέγεται αμιάντωση. Τα χαρακτηριστικά της είναι δυσκολία στην 

αναπνοή, διάβρωση του ιστού των πνευμόνων και εκτεταμένη 

πάχυνση του στρώματος που καλύπτει τους πνεύμονες. Το πιο 

σημαντικό είναι ότι ο αμίαντος είναι μία από τις αιτίες εμφανίσεως 

καρκίνου των πνευμόνων και του περιτόναιου. 

Πολυχλωριωμένα διφαινύλια (PCB) 

 

Τα πολυχλωριωμένα διφαινύλια ανήκουν στην κατηγορία των 

χλωριωμένων αρωματικών ενώσεων. Οι ενώσεις αυτές έχουν πολλές 

βιομηχανικές εφαρμογές  (ψυκτικά και μονωτικά μετασχηματιστών 

και πυκνωτών, πρόσθετα για την ευκαμψία μονωτικών υλικών κ.α.), 

που οφείλονται στις ιδιότητές τους που είναι η θερμική και χημική 

σταθερότητα και η πολύ μικρή ηλεκτρική αγωγιμότητα. Οι 

κυριότερες πηγές ρύπανσης του περιβάλλοντος από PCB είναι τα 

απόβλητα ορισμένων χημικών βιομηχανιών, οι πυκνωτές και οι 

μετασχηματιστές των ηλεκτρικών σταθμών. Οι ενώσεις αυτές είναι 

ελάχιστα διαλυτές στο νερό, ενώ προσροφούνται ισχυρά στα 

αιωρούμενα σωματίδια και τα ιζήματα.Τα PCB που περιέχουν στο 

μόριό τους περισσότερα από 5 άτομα χλωρίου είναι πολύ σταθερά 

στη βιοαποικοδόμηση, οπότε, συσσωρεύονται σε μεγάλες 

συγκεντρώσεις. Η τοξικότητα των PCB για τους διάφορους 

οργανισμούς εξαρτάται από το είδος και το ισομερές του PCB. 

Σήμερα, η παραγωγή και η χρήση των PCB ελαττώθηκε και 

χρησιμοποιούνται υποκατάστατά τους με παρόμοιες ιδιότητες, αλλά 

μικρή τοξικότητα και γρήγορη βιοαποικοδόμηση. 

Αλογονωμένα επιβραδυντικά φλόγας 

 

Από πολύ παλαιά ακόμη οι άνθρωποι προσπαθούσαν να βρούν τρόπο 

να ελαττώσουν την ευφλεκτότητα κάποιων υλικών για παράδειγμα 

υπάρχουν μαρτυρίες ότι οι Αιγύπτιοι το 200 π.Χ. χρησιμοποιούσαν 

αλουμίνιο για να μειώσουν την ευφλεκτικότητα του ξύλου. Οι 

Ρωμαίοι το 450 π.Χ. χρησιμοποιούσαν ένα μίγμα από αλουμίνιο και 

ξίδι για να μειώσουν την ευφλεκτότητα του ξύλου. Τα περισσότερα 

πολυμερή έχουν ως βάση τους το πετρέλαιο γι’ αυτό και είναι 

εύφλεκτα. Για να γίνουν πιο ανθεκτικά στη θερμοκρασία 

χρησιμοποιείται ένα πλήθος σήμερα  πάνω από 175 χημικών ουσιών 

που ονομάζονται επιβραδυντικά φλόγας. Οι τέσσερις μεγαλύτερες 

κατηγορίες επιβραδυντικών φλόγας είναι ανόργανες ενώσεις, 

οργανικές αλογομωμένες, οργανοφωσφορικές και αζωτούχες ενώσεις 

που παρουσιάζουν αυτή την ιδιότητα του επιβραδυντή της φλόγας. 

Τα αλογόνα (I, Br, Cl, F) είναι χημικά στοιχεία που παρουσιάζουν 

μεγάλη ικανότητα στο να απορροφούν τις ελεύθερες ρίζες που 

αποτελούν βασικά στοιχεία στον πολλαπλασιασμό της φωτιάς. Μ’ 

αυτόν τον τρόπο επιβραδύνουν τον πολλαπλασιασμό της φωτιάς. Η 

ικανότητα του αλογόνου να απορροφά τις ελεύθερες ρίζες αυξάνεται 

με το μέγεθος του αλογόνου (I>Br>Cl>F), αλλά δεν είναι όλα τα 

αλογόνα κατάλληλα για να χρησιμοποιηθούν ως επιβραδυντικά 

φλόγας. Οι πιο κατάλληλες οργανικές ενώσεις είναι οι βρωμιωμένες 

και οι χλωριωμένες με τις πρώτες να αποτελούν τις πιο δημοφιλείς 

λόγω της μεγαλύτερης ικανότητας τους να απορροφούν τις 

ελεύθερες ρίζες και λόγω της χαμηλότερης θερμοκρασίας 

απελευθέρωσης του βρωμίου. Σήμερα, υπάρχουν πάνω από 75 

διαφορετικές αλειφατικές, αρωματικές και κυκλικές – αλειφατικές 

ενώσεις του βρωμίου που χρησιμοποιούνται ως επιβραδυντικά 

φλόγας. Τα BFR παράγονται είτε με άμεση βρωμίωση οργανικών 

ενώσεων είτε με προσθήκη βρωμίου σε αλκένια. Η παραγωγή, η 

εφαρμογή και η περιβαλλοντική παρουσία της μεγάλης παραγωγής 

των BFR περιλαμβάνει κυρίως την τέτραβρωμοδισφαινόλη Α 

(TBBPA), τα πολυβρωμιωμένα διφαινύλια (PBB), τους πέντα-, 

όκτα- και δέκα-βρωμιωμένους διφαινυλικούς αιθέρες (PBDE) και το 

εξαβρωμοκυκλοδωδεκάνιο (HBCD). Οι ενώσεις αυτές έχουν 

ανιχνευτεί σε περιβαλλοντικά δείγματα, τα οποία αποδίδονται στην 

ανθρωπογενή χρήση αυτών των ενώσεων. Η αύξηση των επιπέδων 
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πολυβρωμιωμένων διφαινυλικών αιθέρων (PBDE) που έχουν βρεθεί 

σε μητρικό γάλα στη Σουηδία και τη Βόρεια Αμερική έχει 

προκαλέσει το ενδιαφέρον των επιστημών. Οι πιθανές πηγές 

εκπομπής των BFR στο περιβάλλον είναι οι εκροές και οι 

καπνοδόχοι από τα εργοστάσια των BFR καθώς και άλλων 

δραστηριοτήτων που παρέχουν BFR. Σύμφωνα με την 

περιβαλλοντική τους συμπεριφορά, οι μικρότερες βρωμιωμένες 

ενώσεις είναι πιο πτητικές, πιο διαλυτές στο νερό και πιο 

βιοσυσσωρεύσιμες σε σχέση με τις μεγαλύτερες βρωμιωμένες 

ενώσεις. Ο πιο πιθανός τρόπος έκθεσης του ανθρώπου στους PBDE 

και ιδιαίτερα στα μικρότερα βρωμιωμένα παράγωγα είναι μέσω του 

διαιτολογίου.  

Χλωροφθοράνθρακες (CFC), 

υδρογονοφθοράνθρακες (HFC) και 

υδρογονοχλωροφθοράνθρακες (HCFC). 

Οι ενώσεις CFC, HFC και HCFC χρησιμοποιούνται στα πρωοθητικά 

των αεροζόλ και στο ψυκτικό υγρό των ψυγείων και των 

καταψυκτών. Οι CFC θεωρούνται σήμερα ότι είναι οι κύριοι υπαίτιοι 

για την καταστροφή του στρατοσφαιρικού όζοντος. Οι CFC είναι 

ενώσεις με μεγάλη διάρκεια ζωής. Η μεγάλη διάρκεια ζωής, τους 

επιτρέπει να φθάνουν στη στρατόσφαιρα και να δίνουν εκεί τα άτομα 

του χλωρίου που συμμετέχουν ως καταλύτες στην αντίδραση 

μετατροπής του όζοντος σε οξυγόνο. Επειδή τα άτομα του χλωρίου 

παίζουν το ρόλο του καταλύτη και δε συμμετέχουν στην αντίδραση, 

ένα άτομο χλωρίου μπορεί να διασπάσει πολλά μόρια όζοντος. Μία 

παράμετρος που δείχνει το πόσο μια ουσία συμμετέχει στην 

καταστροφή του όζοντος είναι το δυναμικό ελάττωσης του όζοντος 

(ozone depletion potential, ODP). Το δυναμικό ελάττωσης του 

όζοντος είναι ο λόγος της επίδρασης μιας χημικής ουσίας στο όζον 

προς την επίδραση που έχει μια ίση σε βάρος ποσότητα του 

τριχλωρομεθανίου (CFC-11). Οι φθοράνρακες που περιέχουν βρώμιο 

έχουν πολύ υψηλό δυναμικό ODP ≈ 10 ενώ οι 

υδρογονοχλωροφθοράνθρακες έχουν ODP μεταξύ 0,01 και 0,1. Η 

τάση σήμερα στην αντίστοιχη βιομηχανία είναι να αντικατασταθούν 

οι CFC με HFC και HCFC. 

Πηγή: Alaee et al., 2003, Κουτσελίνης, 2004, Κούγκολος, 2005, Κουρλετάκη, 2007 

Ιδία επεξεργασία 

 

Πίνακας 2.4: Αναλογία των υλικών που απαρτίζουν τα είδη ΗΗΕ 

Υλικά Ποσοστό(%) 

Μέταλλα 60 

Πλαστικά 15 

CRT και οθόνες υγρών κρυστάλλων 12 

Μίγμα μετάλλων/πλαστικού 5 

Ρυπαντικά στοιχεία 3 

Καλώδια 2 

Τυπωμένα ηλεκτρονικά κυκλώματα 2 

Άλλα 1 

Πηγή: Makenji and Savage, 2012, Ιδία επεξεργασία,  
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Πίνακας 2.5: Σύσταση των υλικών (% κ.β.) τεσσάρων ειδών ΗΗΕ 

 

Υλικά Τηλεόραση Πλυντήριο Κλιματιστικό Ψυγείο 

Γυαλί 57 - - - 

Πλαστικό 23 36 11 40 

Σίδηρο 10 53 55 50 

Χαλκός 3 4 17 4 

Αλουμίνο 2 3 7 3 

Άλλα 5 4 10 3 

 

Πηγή: Goosey, 2012, Ιδία επεξεργασία  

 

 

Οθόνες υγρών κρυστάλλων 

Η τεχνολογία των υγρών κρυστάλλων αποτελεί, σήμερα πια, την κυρίαρχη 

τεχνολογία στην κατασκευή οθονών τηλεοράσεων και Η/Υ (Williams and 

McDonnell, 2012). Οι υγροί κρύσταλλοι βρίσκονται σφιχτά τοποθετημένοι ανάμεσα 

σε λεπτά στρώματα γυαλιού και ηλεκτρικά ελεγχόμενα στοιχεία. Ένα κινητό 

τηλέφωνο μπορεί να περιέχει 0.5 mg υγρούς κρυστάλλους ενώ ένας φορητός Η/Υ 

μπορεί να περιέχει 0.5 g (Tsydenova and Bengtsson, 2011). Οι οθόνες υγρών 

κρυστάλλων περιέχουν κάποια πολύτιμα υλικά όπως είναι οι ίδιοι οι υγροί 

κρύσταλλοι, το ίνδιο, το τιτάνιο και ο χρυσός. Περιέχουν όμως και υδράργυρο που 

βρίσκεται στις λάμπες οι οποίες είναι τοποθετημένες πίσω από την οθόνη και 

παρέχουν το φως για τη δημιουργία της εικόνας (Goosey, 2012). 

 

Καθοδικοί σωλήνες φθορισμού 

Οι CRT είναι μια ξεπερασμένη τεχνολογία που χρησιμοποιούνταν στις οθόνες 

των ηλεκτρονικών υπολογιστών και των τηλεοράσεων παλαιότερης τεχνολογίας 

δηλαδή πριν από την παραγωγή των οθονών υγρών κρυστάλλων και οθονών 

πλάσματος (Tsydenova and Bengtsson, 2011). Ο καθοδικός σωλήνας αποτελείται από 

τέσσερα διαφορετικά είδη γυαλιού κάθε ένα από τα οποία περιέχει διαφορετική 

ποσότητα μολύβδου. Το πρόσθιο μέρος, η οθόνη (face plate glass), αποτελεί περίπου 

τα 2/3 της μάζας του καθοδικού σωλήνα (~66% κ.β.). Το είδος αυτό γυαλιού περιέχει 
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από καθόλου έως ελάχιστο μόλυβδο 0-3% και περιέχει οξείδιο του βαρίου. Το 

πρόσθιο μέρος του καθοδικού σωλήνα φθορισμού μπορεί να διατεθεί στην 

υαλοβιομηχανία χωρίς τη διαδικασία απομάκρυνσης μολύβδου αρκεί να 

απομακρυνθεί από τα άλλα δύο είδη γυαλιού. Το δεύτερο κωνικό μέρος (funnel glass) 

αποτελεί το ένα τρίτο του βάρους του καθοδικού σωλήνα και αποτελεί το μέρος 

εκείνο με τη μεγαλύτερη περιεκτικότητα σε μόλυβδο. Περιέχει περίπου 22-25% 

μόλυβδο (ως οξείδιο του μολύβδου) και χρησιμοποιείται για να προστατεύει τους 

θεατές από την ακτινοβολία που εκπέμπεται από το τελευταίο μέρος του καθοδικού 

σωλήνα, τον εκτοξευτή ηλεκτρονίων (electron gun). Το τρίτο είδος γυαλιού (neck 

glass) είναι εκείνο που εσωκλείει τον εκτοξευτή ηλεκτρονίων και παρουσιάζει υψηλή 

περιεκτικότητα σε μόλυβδο (~30% οξείδιο του μολύβδου). Ο εκτοξευτής 

ηλεκτρονίων είναι η πηγή του σήματος που οι θεατές βλέπουν στην οθόνη της 

τηλεόρασης ή του ηλεκτρονικού υπολογιστή. Αποτελεί λιγότερο από 1% της μάζας 

του καθοδικού σωλήνα. Τα τρία διαφορετικά είδη γυαλιού των καθοδικών σωλήνων 

είναι συγκολλημένα με ένα υαλότριμμα συγκολλήσεως το οποίο παρουσιάζει μια 

επίστρωση από μόλυβδο, χαμηλής θερμοκρασίας τήξης, με περιεκτικότητα σε 

μόλυβδο περίπου 85%, το οποίο με κατάλληλη παροχή θερμοκρασίας και αέρα 

αποκολλάται και γίνεται εφικτός ο διαχωρισμός των διαφορετικών γυάλινων μερών 

μιας οθόνης (Nnorom et al., 2011). 

 

Συσκευές ψύξης και καταψύκτες 

 Οι συσκευές ψύξης και οι καταψύκτες αποτελούν τη δεύτερη μεγαλύτερη 

ομάδα ΑΗΗΕ (25% των μεγάλων οικιακών συσκευών) (Keri, 2012). 

Τα τρία βασικά συστατικά ενός ψυγείου είναι σιδηρούχα μέταλλα πάνω από 

50%, μη σιδηρούχα μέταλλα 8% και πλαστικά 20-25%. Άλλα ουσιώδη συστατικά 

είναι λιπαντικές ουσίες και ψυκτικά υγρά. Ένα σημαντικό συστατικό των ψυκτικών 

υγρών, που χρησιμοποιούνται στα ψυγεία και τους καταψύκτες, είναι οι 

χλωροφθοράνθρακες, των οποίων οι επιπτώσεις στο περιβάλλον αναφέρονται στον 

Πίνακα 2.3. 
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Ηλεκτρονικοί υπολογιστές 

Στον Πίνακα 2.6 παρουσιάζεται η σύνθεση ενός επιτραπέζιου Η/Υ. 

 

Πίνακας 2.6: Σύνθεση ενός επιτραπέζιου Η/Υ βάρους    30 kg 

Όνομα Περιεχόμενο (% βάρους) Βάρος υλικών στον υπολογιστή (kg) 

Πλαστικά 22.99 6.26 

Μόλυβδος 6.30 1.72 

Αλουμίνιο 14.17 3.9 

Γερμάνιο 0.0016 <0.1 

Γάλλιο 0.0013 <0.1 

Σίδηρος 20.47 5.6 

Κασσίτερος  1.0078 0.3 

Χαλκός 6.93 1.9 

Βάριο 0.0315 <0.1 

Νικέλιο 0.85 0.23 

Ψευδάργυρος  2.20 0.6 

Ταντάλιο 0.0157 <0.1 

Ίνδιο 0.0016 <0.1 

Βανάδιο 0.0002 <0.1 

Τέρβιο 0 0 

Βηρύλλιο 0.0157 <0.1 

Χρυσός 0.0016 <0.1 

Ευρώπιο 0.0002 <0.1 

Τιτάνιο 0.0157 <0.1 

Ρουθένιο 0.0016 <0.1 

Κοβάλτιο 0.0157 <0.1 

Παλλάδιο 0.0003 <0.1 

Μαγγάνιο 0.0315 <0.1 

Άργυρος 0.0189 <0.1 

Αντιμόνιο 0.0094 <0.1 

Βισμούθιο 0.0063 <0.1 

Χρώμιο 0.0063 <0.1 

Κάδμιο 0.0094 <0.1 

Σελήνιο 0.0016 0.00043 

Νιόβιο 0.0002 <0.1 

Υττέρβιο 0.0002 <0.1 

Ρόδιο 0 0 

Λευκόχρυσος 0 0 

Υδράργυρος 0.0022 <0.1 

Αρσενικό 0.0013 <0.1 

Διοξείδιο του πυριτίου 24.88 6.8 

Πηγή: Καραγιανίδης κ.α., 2009, Ιδία επεξεργασία 
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2.3.4 ΜΕΘΟΔΟΙ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ 

 

Η αύξηση των ποσοτήτων ΑΗΗΕ οδήγησε στην αναπόφευκτη αυξανόμενη 

ανησυχία για την τύχη όλων των υλικών και ιδιαίτερα των επικίνδυνων που 

περιέχονται μέσα στη σύστασή τους (Goosey, 2012). Μέχρι πρότινος, οι κυριότερες 

μέθοδοι διαχείρισης των ΑΗΗΕ σε πολλές χώρες ήταν η υγειονομική ταφή και η 

καύση. Το 2005, πάνω από 1.36 εκατομμύρια τόνοι ΑΗΗΕ απορρίφθηκαν σε 

χωματερές στις ΗΠΑ (Kahhat et al., 2008). Είναι γεγονός, όμως, ότι η απόρριψη των 

ΑΗΗΕ σε συνδυασμό με την εξάντληση των χώρων απόθεσης δημιουργεί την ανάγκη 

διερεύνησης νέων μεθόδων διαχείρισης των ΑΗΗΕ (Nagurney and Toyasaki, 2005). 

Η ύπαρξη επικίνδυνων συστατικών αλλά και συστατικών με μεγάλη οικονομική αξία, 

μέσα στη σύσταση των ΑΗΗΕ, οδήγησε στη δημιουργία νέων τεχνολογιών 

διαχείρισης και επεξεργασίας των ΑΗΗΕ, με προτεραιότητα την ανάκτηση 

πολύτιμων συστατικών και την ανακύκλωση για τη διατήρηση των πρώτων υλών. 

Στις επόμενες παραγράφους, παρουσιάζονται αναλυτικότερα οι κυριότερες μέθοδοι 

διαχείρισης των ΑΗΗΕ. 

 

 

2.3.4.1 ΥΓΕΙΟΝΟΜΙΚΗ ΤΑΦΗ 

 

Η υγειονομική ταφή είναι η κύρια μέθοδος διαχείρισης των στερεών 

αποβλήτων στην Ελλάδα, η οποία πιστεύεται ότι θα εξακολουθήσει να παραμένει η 

κυριότερη μέθοδος και τις προσεχείς δεκαετίες (Κόλλιας, 1993). Μέχρι πρότινος, η 

υγειονομική ταφή αποτελούσε και την κύρια μέθοδο διαχείρισης των ΑΗΗΕ. 

Στη μέθοδο της υγειονομικής ταφής, τα ΑΗΗΕ, αναμεμιγμένα με τα αστικά 

στερεά απόβλητα, μεταφέρονται στους χώρους υγειονομικής ταφής απορριμμάτων 

(ΧΥΤΑ) και συμπιέζονται ενώ διαστρώνονται με συμβατικά ερπυστριοφόρα 

χωματουργικά μηχανήματα (προωθητές ή φορτωτές), κατά το δυνατό ομοιόμορφα, σε 

στρώσεις προκαθορισμένου πάχους και χωρίζονται μεταξύ τους με στρώσεις 

αδρανούς υλικού (χώμα), έτσι ώστε να ελαχιστοποιείται κάθε υγειονομική ή 

αισθητική επίπτωση στο περιβάλλον (Κούγκολος, 2005).  

Η πράξη έχει δείξει ότι κανένας ΧΥΤΑ δεν είναι απόλυτα στεγανός 

(Παναγιωτακόπουλος, 2007). Αυτό έχει ως αποτέλεσμα να μεγιστοποιούνται οι 
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πιθανότητες ρύπανσης του περιβάλλοντος, είτε μέσω των διασταλαζόντων νερών, 

είτε μέσω της διαφυγής αερίων από τα ΑΗΗΕ. 

Οι διαδικασίες που λαμβάνουν χώρα, μέσα στον όγκο των απορριμμάτων 

κατά την υγειονομική ταφή, είναι πολύπλοκες και είναι δυνατό να συνεχίζονται για 

χρόνια. Λόγω της πολυπλοκότητας αυτής, η ποσοτικοποίηση των επιπτώσεων της 

ταφής των ΑΗΗΕ στο περιβάλλον είναι αδύνατη. Τρεις είναι κυρίως οι λόγοι: 

 Τα στερεά απόβλητα που αποτίθενται στους ΧΥΤΑ χαρακτηρίζονται από 

μεγάλο εύρος στη σύνθεσή τους. 

 Οι εκπομπές αερίων από τους ΧΥΤΑ μπορεί να καθυστερήσουν για χρόνια. 

 Ανάλογα με τις κλιματικές συνθήκες και την τεχνολογία που χρησιμοποιείται 

(π.χ. συλλογή και επεξεργασία των διασταλαζόντων νερών, τα στεγανά υλικά 

του πυθμένα, συλλογή των απαερίων), η συγκέντρωση των διαφόρων 

συστατικών στα διασταλάζοντα νερά και τα απαέρια συνήθως διαφέρει στους 

διάφορους ΧΥΤΑ. 

Παρ’ όλο που η επικινδυνότητα που συνδέεται με τη διάθεση των ΑΗΗΕ σε 

ΧΥΤΑ δεν μπορεί να ποσοτικοποιηθεί και να συνδεθεί άμεσα με τα ΑΗΗΕ, η 

υγειονομική ταφή των ΑΗΗΕ δε θεωρείται η καταλληλότερη περιβαλλοντικά 

μέθοδος διαχείρισης γι’ αυτό τον τύπο των αποβλήτων και ειδικότερα για συστατικά 

που είναι πτητικά (Hg, CFC), μη βιοαποικοδομήσιμα (Cd), επίμονα (PCB) ή για 

συστατικά που δεν είναι γνωστή η συμπεριφορά τους σε τέτοιες συνθήκες 

(αλογονωμένα επιβραδυντικά φλόγας) (European Environmental Agency, 2003). 

 

 

2.3.4.2 ΚΑΥΣΗ 

 

Η καύση είναι μία μέθοδος διαχείρισης των στερεών αποβλήτων που έχει 

εφαρμοσθεί με επιτυχία σε ορισμένες περιπτώσεις στο εξωτερικό. Η καύση ενέχει 

πολλούς περιβαλλοντικούς κινδύνους και έτσι η χρήση της απαιτεί πολύ προσοχή.  

Τα βασικά πλεονεκτήματα της καύσης είναι ότι μειώνεται κατά πολύ ο όγκος 

των απορριμμάτων και δίνει τη δυνατότητα εκμετάλλευσης της θερμογόνου δύναμης 

των καύσιμων υλικών. Ένα βασικό μειονέκτημα της καύσης είναι ότι υπάρχει πάντα 

κάποιο υπόλειμμα και έτσι η καύση δεν είναι ολοκληρωμένη μέθοδος επεξεργασίας. 

Ένα ακόμη βασικό μειονέκτημα είναι ότι μπορούν πάντα να διαφύγουν αέρια από την 
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καύση όπως για παράδειγμα να διαφύγουν διοξίνες και φουράνια τα οποία 

προέρχονται από την καύση των πλαστικών ή τοξικά μέταλλα τα οποία κάτω από 

κάποιες συνθήκες μπορούν να περάσουν στην αέρια φάση όπως το Sb, το As και το 

Ga (Scharnhorst et al., 2007). 

Δεν υπάρχουν δεδομένα που να συνδέουν άμεσα τις εκπομπές από την καύση 

των στερεών αποβλήτων με τα ΑΗΗΕ που μπορεί να βρίσκονται μέσα σε αυτά. 

Γενικώς, η καύση των αποβλήτων συμβάλλει σημαντικά στις ετήσιες εκπομπές του 

καδμίου και του υδραργύρου. Επιπλέον, τα βαρέα μέταλλα που δεν εκπέμπονται στην 

ατμόσφαιρα μπορεί να μεταφερθούν στα υπολείμματα της καύσης και να επανέλθουν 

στο περιβάλλον μέσω της διάθεσής τους. Τα ΑΗΗΕ, είναι αναπόφευκτο, ότι θα 

αυξήσουν αυτές τις εκπομπές, εάν δεν υπάρχουν αποτελεσματικά μέτρα προφύλαξης 

(European Environmental Agency, 2003, Κούγκολος, 2005). 

Εκτός από την καύση, η πυρόλυση αποτελεί μια θερμοχημική διαδικασία, η 

οποία θεωρείται ίσως πιο κατάλληλη ειδικά για την επεξεργασία των μικρού 

μεγέθους ΑΗΗΕ, διότι καθιστά δυνατή την ανάκτηση υλικών και ενέργειας. Απαιτεί 

όμως περισσότερη διερεύνηση όσον αφορά τις διαδικασίες που λαμβάνουν χώρα, 

ώστε, να είναι δυνατός ένας ορθός περιβαλλοντικά σχεδισμός ο οποίος θα 

περιλαμβάνει τέτοιου είδους επεξεργασία (Kantarelis et al., 2011). 

 

 

2.3.4.3 ΕΠΑΝΑΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΗΣΗ 

 

Η επαναχρησιμοποίηση περιλαμβάνει τρεις διαδικασίες από τις οποίες 

προκύπτουν προϊόντα με διαφορετικά χαρακτηριστικά ποιότητας. Αυτές οι τρεις 

διαδικασίες είναι η επιδιόρθωση, η διαδικασία βελτίωσης – γενικής επισκευής 

(reconditioning) και η διαδικασία της ανακατασκευής (remanufacturing) του 

προϊόντος (Ijomah and Danits, 2012). Οι διαδικασίες της επαναχρησιμοποίησης 

χρησιμοποιούνται μόνο στην περίπτωση εξαρτημάτων ή προϊόντων τα οποία είναι πιο 

επιθυμητό να επαναχρησιμοποιηθούν από το να ανακυκλωθούν. Όλες οι διαδικασίες 

της επαναχρησιμοποίησης περιλαμβάνουν ως ένα βαθμό αποσυναρμολόγηση του 

προϊόντος, γι’ αυτό αναφέρονται και ως διαδικασίες αποσυναρμολόγησης.  

Η πρώτη διαδικασία, η επιδιόρθωση κάποιας δυσλειτουργίας του προϊόντος, 

έχει στόχο την επαναλειτουργία του προϊόντος με τη μικρότερη δυνατή επέμβαση.  
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Η διαδικασία της βελτίωσης του προϊόντος πραγματοποιείται σε ειδικό 

εργοστάσιο και περιλαμβάνει όλες εκείνες τις διαδικασίες καθαρισμού, 

επιδιόρθωσης, ανακαίνισης και αναβάθμισης. Το αποτέλεσμα της διαδικασίας είναι 

ένα προϊόν του οποίου οι λειτουργικές ικανότητες και η ποιότητά του είναι 

υψηλότερα από εκείνες που παρουσίαζε όταν ήταν καινούργιο.  

Η ανακατασκευή ενός προϊόντος περιλαμβάνει την λεπτομερή 

αποσυναρμολόγηση και ανακατασκευή του προϊόντος με αποτέλεσμα τη δημιουργία 

ενός προϊόντος ανώτερης ποιότητας από το αρχικό και πολλές φορές με 

αναβαθμισμένες λειτουργίες (Francas and Minner, 2009). Τα διάφορα εξαρτήματα 

μπορεί να επιδιορθώνονται ή να αντικαθίστανται από άλλα καινούργια και ακόμη οι 

διάφορες αναβαθμίσεις των λογισμικών προγραμμάτων των προϊόντων που τυχόν 

υπάρχουν, ενσωματώνονται και αυτές. Με την ανακατασκευή, το προϊόν που 

προκύπτει έχει εγγύηση ισότιμη με την εγγύηση των νέων προϊόντων. 

 

 

2.3.4.4 ΑΝΑΚΥΚΛΩΣΗ 

 

Σε ερευνητικό επίπεδο έχει αποδειχθεί ότι η ανακύκλωση ως μέθοδος 

διαχείρισης των ΑΗΗΕ παρουσιάζει τις μικρότερες περιβαλλοντικές επιβαρύνσεις 

συγκριτικά με την καύση και την υγειονομική ταφή (Wäger et al., 2011). Η 

ανακύκλωση προϊόντων που αποτελούνται από πολλά και διαφορετικά υλικά 

περιλαμβάνει ένα μεγάλο εύρος διαδικασιών ξεκινώντας από την 

αποσυναρμολόγηση/ απορρύπανση, τον τεμαχισμό και καταλήγοντας στις 

διαδικασίες επεξεργασίας των πλαστικών, στις διαδικασίες ανάκτησης ενέργειας και 

τις μεταλλουργικές διαδικασίες για να κλείσει ο κύκλος των υλικών (Maras and 

Reuter, 2012). Η ανακύκλωση αποτελείται από τρία κύρια βήματα: α) την 

αποσυναρμολόγηση/ απορρύπανση όπου γίνεται διαχωρισμός εξαρτημάτων και 

απομάκρυνση επικίνδυνων και πολύτιμων συστατικών, β) την περαιτέρω μείωση του 

όγκου των υλικών με μηχανικές διαδικασίες και διαχωρισμός των διαφόρων 

κλασμάτων υλικών και γ) την ανάκτηση μετάλλων χρησιμοποιώντας μεταλλουργική 

διαδικασία, ώστε να είναι κατάλληλα για την αρχική τους χρήση (Cui and Forssberg, 

2003). 
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Αποσυναρμολόγηση/ απορρύπανση- Διαχωρισμός των υλικών 

Η αποσυναρμολόγηση συνήθως γίνεται χειρωνακτικά και σ’ αυτό το στάδιο 

συγκεκριμένα συστατικά μέρη αποσυναρμολογούνται και ξεχωρίζονται (για 

παράδειγμα κάσες ηλεκτρονικών συσκευών, εξωτερικά καλώδια, CRT, πλακέτες 

τυπωμένων ηλεκτρονικών κυκλωμάτων, μπαταρίες κλπ) (Cui and Forssberg, 2003). 

Η διαδικασία μείωσης του όγκου των ΑΗΗΕ και ο διαχωρισμός των υλικών 

που περιέχουν σε διαφορετικά κλάσματα, πετυχαίνεται με τεμαχισμό και εξαρτάται 

από τις φυσικές ιδιότητες των υλικών που συμμετέχουν στη σύστασή τους. Η 

διαδικασία του τεμαχισμού δεν είναι δυνατό να δώσει εντελώς καθαρά κλάσματα 

υλικών. Η καθαρότητα των κλασμάτων που προκύπτουν εξαρτάται αποκλειστικά από 

την ακριβή σύνθεση των ΑΗΗΕ και την αναλογία τού κάθε υλικού διότι αυτά 

καθορίζουν τις ιδιότητες των κλασμάτων που θα προκύψουν δηλαδή τη μαγνητική 

ιδιότητα, την πυκνότητα, την ηλεκτρική ιδιότητα, το χρώμα, την αγωγιμότητα κ.λ.π. 

Οι ιδιότητες αυτές είναι που καθορίζουν και το βαθμό της καθαρότητας των 

κλασμάτων που θα προκύψουν (Maras and Reuter, 2012). Παραδείγματα κλασμάτων 

που μπορούν να περιέχουν και άλλα υλικά επηρεάζοντας έτσι την καθαρότητά τους 

είναι:  

 Ατσάλι συνδεδεμένο με πλαστικά που περιέχουν επιβραδυντές φλόγας με 

αποτέλεσμα τα πλαστικά να εισέρχονται στη ροή της επεξεργασίας χάλυβα. 

 Χαλκός που δεν απομακρύνθηκε από κάποια ηλεκτρομηχανή και βρίσκεται 

αναμεμιγμένος με ατσάλι, ο οποίος καταλήγει τελικά στη ροή επεξεργασίας 

του χάλυβα, μειώνοντας έτσι την ποιότητα του τελικού χάλυβα. 

 Σπάνια μέταλλα που βρίσκονται σε τυπωμένα ηλεκτρονικά κυκλώματα, τα 

οποία καταλήγουν τελικά στην τέφρα και τη σκωρία του πυθμένα κλιβάνου 

θερμικής επεξεργασίας του χαλκού/ μολύβδου/ πολύτιμων μετάλλων. 

 Τυπωμένα ηλεκτρονικά κυκλώματα, με όλα τα υλικά που περιέχουν, που 

«χάνονται» και ανακατεύονται με άλλα ανακυκλώσιμα υλικά (Maras and 

Reuter, 2012). 

Οι κυριότεροι τύποι τεμαχιστών είναι οι σφυρόμηλοι, οι θραυστήρες κρούσης 

και οι περιστροφικοί κόπτες. Ενδιαφέρον επίσης παρουσιάζει μία νέα τεχνολογία που 

προωθείται, με την οποία ο τεμαχισμός των ΑΗΗΕ πραγματοποιείται μέσω 

σύγκρουσης των συσκευών μεταξύ τους υπό καθεστώς υψηλής πίεσης. Με τον τρόπο 

αυτό, οι συσκευές διαλύονται στα διαφορετικά κατασκευαστικά τους μέρη, χωρίς να 
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κόπτονται τα ομοιογενή κομμάτια. Ως αποτέλεσμα, μειώνονται αισθητά οι απαιτήσεις 

αποσυναρμολόγησης και απορρύπανσης στην αρχή της όλης διαδικασίας, έχουν 

διατυπωθεί όμως ενστάσεις σχετικά με την καθαρότητα του τελικού υλικού λόγω της 

εισόδου στον τεμαχιστή επικινδύνων κατασκευαστικών στοιχείων, π.χ. μπαταρίες, 

πυκνωτές κλπ. (Στάθης και Χαλαράκης, 2004). 

Για το διαχωρισμό των διαφόρων κλασμάτων χρησιμοποιούνται τεχνολογίες 

που κάνουν χρήση των φυσικών ιδιοτήτων των διαφόρων κλασμάτων υλικών. Οι 

μέθοδοι διαχωρισμού διακρίνονται σε ξηρές μεθόδους διαχωρισμού και σε υγρές 

μεθόδους διαχωρισμού. Στις ξηρές μεθόδους διαχωρισμού συμπεριλαμβάνεται ο 

μαγνητικός διαχωρισμός, ο επαγωγικός διαχωρισμός με διάταξη eddy current, ο 

αεροδιαχωρισμός, το κοσκίνισμα, ο διαχωρισμός με υγρή κλίνη, ο διαχωρισμός βάσει 

χρώματος, ο διαχωρισμός με ακτίνες Χ και άλλες μέθοδοι όπως ο βαλλιστικός 

διαχωρισμός και ο ηλεκτροστατικός διαχωρισμός. Στον υγρό διαχωρισμό 

συμπεριλαμβάνονται μέθοδοι όπως διαχωρισμός με πλωτήρα, με κυκλώνες κ.λ.π. Οι 

μέθοδοι του υγρού διαχωρισμού βασίζονται στη διαφορετική πυκνότητα των υλικών. 

Παρακάτω παρουσιάζονται χαρακτηριστικά και αρχές λειτουργίας κάποιων 

σημαντικών μεθόδων ξηρού διαχωρισμού. 

Ο μαγνητικός διαχωρισμός χρησιμοποιείται για το διαχωρισμό του 

σιδηρούχου κλάσματος, από το μίγμα του σκραπ. Ο μαγνητικός διαχωρισμός 

χρησιμοποιεί τις μαγνητικές δυνάμεις, οι οποίες είναι μεγαλύτερες από τη βαρύτητα ή 

τη φυγόκεντρο δύναμη (Maras and Reuter, 2012). 

Για το διαχωρισμό μη σιδηρούχων μετάλλων, όπως είναι ο χαλκός και το 

αλουμίνιο, χρησιμοποιείται ο επαγωγικός διαχωρισμός, με τη χρήση διατάξεων eddy 

current. Η διάταξη αυτή δημιουργεί ένα μαγνητικό πεδίο αντίθετο από το 

προηγούμενο που είχε εφαρμοσθεί με τον μαγνητικό διαχωρισμό. Η αλληλεπίδραση 

των δύο μαγνητικών πεδίων έχει ως αποτέλεσμα την ανάπτυξη αντίθετων δυνάμεων 

πάνω στο μεταλλικό κλάσμα. Η διάταξη αποτελείται από έναν περιστρεφόμενο 

ρότορα κατασκευασμένο από φυσικό μόνιμο μαγνήτη που περιστρέφεται με ταχύτητα 

μέσα σε ένα μεταλλικό τύμπανο. Οι δυνάμεις που αναπτύσσονται, και επομένως η 

αποτελεσματικότητα στο διαχωρισμό του κλάσματος, εξαρτώνται από τη μαγνητική 

ροή και επομένως έμμεσα εξαρτώνται από την ηλεκτρική αγωγιμότητα και την 

πυκνότητα, το μέγεθος και το σχήμα των μεταλλικών τεμαχίων (Maras and Reuter, 

2012). Η ανάκτηση μη σιδηρούχων μετάλλων σε μία μονάδα επεξεργασίας ΑΗΗΕ 
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αποτελεί μία από τις κυριότερες πηγές εσόδων, καθώς οι τιμές πώλησης του 

ανακτημένου Cu και του Al είναι αρκετά μεγαλύτερες από των υπολοίπων υλικών 

(Στάθης και Χαλαράκης, 2004). 

Ο ηλεκτροστατικός διαχωρισμός εκμεταλλεύεται την ανομοιομορφία 

ηλεκτρικής αγωγιμότητας που εμφανίζουν τα διάφορα υλικά τα οποία αποτελούν τα 

ΑΗΗΕ. Με την εφαρμογή ηλεκτρικών πεδίων, οι ηλεκτροστατικοί διαχωριστές 

επιτυγχάνουν το διαχωρισμό μετάλλων – μη μετάλλων (π.χ. Cu-πλαστικών 

καλωδίων), με ιδιαίτερα μεγάλη απόδοση ως προς την καθαρότητα τών επί μέρους 

κλασμάτων (Στάθης και Χαλαράκης, 2004).  

Ο αεροδιαχωρισμός είναι μια διεργασία που χρησιμοποιείται για το 

διαχωρισμό των υλικών με βάση το βάρος τους δηλαδή διαχωρίζει τα ελαφρύτερα 

από τα βαρύτερα υλικά (Maras and Reuter, 2012). Οι συνηθέστερα 

χρησιμοποιούμενοι αεροδιαχωριστές στην περίπτωση των ΑΗΗΕ είναι οι 

αεροδιαχωριστές τύπου zig-zag, οι οποίοι αποτελούνται από ένα ή περισσότερα 

κανάλια ορθογώνιας τομής, τα οποία συνδέονται μεταξύ τους σε ορισμένη γωνία 

ώστε να σχηματίζουν ένα σχήμα zig-zag. Το προς διαχωρισμό υλικό πέφτει στο 

κανάλι από μία περιστρεφόμενη βαλβίδα ενώ παράλληλα από το κάτω μέρος του 

καναλιού τροφοδοτείται αέρας. Τα ελαφρά σωματίδια παρασύρονται προς τα επάνω 

ενώ τα βαρύτερα κατευθύνονται προς τα κάτω, κατά μήκος του καναλιού. Ο αέρας, 

λόγω των ακμών που προεξέχουν, σχηματίζει μία δίνη και τα βαριά αντικείμενα 

πέφτουν στο κατώτερο τμήμα του καναλιού. Τα τοιχώματα του αεροδιαχωριστή είναι 

καλυμμένα με ελαστικό στρώμα, ενώ ένα σύστημα δόνησης εμποδίζει την 

συγκέντρωση σε ένα σημείο. Με τον τρόπο αυτό, διαχωρίζονται τα ελαφρά κλάσματα 

των αποβλήτων από τα βαρέα (Στάθης και Χαλαράκης, 2004). 

Με το διαχωρισμό ειδικού βάρους, αξιοποιείται η διαφορά στο ειδικό βάρος 

των διαφορετικής σύστασης υλικών που περιέχονται στα ΑΗΗΕ. Τεχνικές οι οποίες 

χρησιμοποιούνται, αφορούν στη χρήση κυκλώνα, φυγοκεντρικών διαχωριστήρων και 

διαχωριστήρων υγρής κλίνης. Ως διαχωρισμός ειδικού βάρους θα μπορούσε να 

θεωρηθεί και ο αεροδιαχωρισμός (Στάθης και Χαλαράκης, 2004). Ο διαχωρισμός 

ειδικού βάρους χρησιμοποιείται συνήθως για το διαχωρισμό βαρέων-ελαφρών 

κλασμάτων (όπως ανοξείδωτο ατσάλι, πλαστικό, κλπ.) των ΑΗΗΕ. Με τον τρόπο 

αυτό επιτυγχάνεται η ανάκτηση ομοιογενών και υψηλής αγοραστικής ικανότητας 
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τμημάτων, αυξάνοντας τα επιτελούμενα ποσοστά ανάκτησης και τη βιωσιμότητα της 

μονάδας επεξεργασίας ΑΗΗΕ (Στάθης και Χαλαράκης, 2004). 

 

Μεταλλουργική διαδικασία 

Η μεταλλουργική διαδικασία χρησιμοποιείται στο στάδιο ανάκτησης κρίσιμων 

μετάλλων, όπως είναι τα σπάνια και τα πολύτιμα μέταλλα. Σε αυτή τη διαδικασία τα 

μέταλλα τήκονται (πυρομεταλλουργική διαδικασία) ή διαλύονται 

(υδρομεταλλουργική διαδικασία) και διαχωρίζονται περαιτέρω χρησιμοποιώντας τις 

χημικές/ μεταλλουργικές ιδιότητές τους. Η πυρομεταλλουργική διαδικασία, κυρίως η 

τήξη, είναι μια κλασική μέθοδος επεξεργασίας των ΑΗΗΕ τις τελευταίες δύο 

δεκαετίες (Cui and Zhang, 2008). Στην υδρομεταλλουργική διαδικασία, τα κύρια 

βήματα είναι η εκχύλιση των στερεών υλικών με βάση ή οξύ. Από το διάλυμα τα 

μέταλλα ενδιαφέροντος απομονώνονται και συγκεντρώνονται. Ο διαχωρισμός των 

συστατικών του διαλύματος που προκύπτει πραγματοποιείται με διάφορες μεθόδους 

επεξεργασίας όπως καθίζηση των ακαθαρσιών, εξαγωγή του διαλυτικού μέσου, 

προσρόφηση και ιοντο-ανταλλαγή με σκοπό την απομόνωση και τη συγκέντρωση 

των μετάλλων ενδιαφέροντος (Li and Zeng, 2012). Τα διαλύματα που 

χρησιμοποιούνται για τη διήθηση είναι το H2SO4 και το H2O2, το καθαρό νερό, η θειο 

– ουρία, HNO3, NaOH, HCL, κλπ (Cui and Forssberg, 2003). 

Τα διάφορα στοιχεία συμπεριφέρονται διαφορετικά κατά τη διάρκεια της 

πυρομεταλλουργικής διαδικασίας και αυτό φυσικά επιδρά στο βαθμό ανάκτησης των 

στοιχείων. Η ανάκτηση των στοιχείων, με την πυρομεταλλουργική διαδικασία, 

εξαρτάται σε μεγάλο βαθμό από το σχεδιασμό του προϊόντος. Ο συνδυασμός των 

υλικών και η θέση των στοιχείων πάνω στο προϊόν και σε διάφορα εξαρτήματα έχουν 

σημασία για την επιλογή της διαθέσιμης διαδικασίας που είναι βέλτιστο να 

ακολουθηθεί. Για παράδειγμα, τα στοιχεία βολφράμιο και ταντάλιο (TaN νιτρίλιο του 

τανταλίου το οποίο χρησιμοποιείται σε μορφή λεπτής ταινίας ως μονωτής σε 

εφαρμογές της μικροηλεκτρονικής), τα οποία χρησιμοποιούνται στην κατασκευή των 

νημάτων που πυρακτώνουν και φωτίζουν στις λυχνίες CRT και στους ηλεκτρικούς 

λαμπτήρες πυρακτώσεως (προς αντικατάσταση των νημάτων από άνθρακα), είναι 

δυνατό να ανακτηθούν εάν διαχωριστούν από το υπόλοιπο προϊόν και να υποστούν 

επεξεργασία με την κατάλληλη τεχνολογία. Σε περίπτωση όμως που υποστούν 

επεξεργασία μαζί με άλλα μέταλλα τότε παρατηρούνται σημαντικές απώλειες 
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εξαιτίας της μεγάλης σταθερότητας των οξειδίων που σχηματίζουν και τα οποία 

τελικά καταλήγουν στη σκωρία του πυθμένα του κλιβάνου θερμικής επεξεργασίας 

μετάλλων. Το ίδιο συμβαίνει και με όλα τα σπάνια μέταλλα. Μόνο εάν διαχωριστούν 

σωστά είναι δυνατό να ανακτηθούν με τη κατάλληλη (υδρομεταλλουργική) 

διαδικασία. Όταν όμως οι συνδυασμοί των μετάλλων που χρησιμοποιούνται στην 

κατασκευή των προϊόντων, είναι πολύπλοκοι και δεν μπορούν να διαχωριστούν όπως 

είναι τα μέταλλα της ομάδας του λευκόχρυσου, τα πολύτιμα μέταλλα ή τα σπάνια 

μέταλλα που χρησιμοποιούνται στα τυπωμένα ηλεκτρονικά κυκλώματα, τότε η 

επιλογή ανάκτησης κάποιου μετάλλου θα επιδράσει στο ότι κάποιο άλλο μέταλλο δε 

θα μπορέσει να ανακτηθεί. (Maras and Reuter, 2012). 

Οι εγκαταστάσεις που υπάρχουν σήμερα για την ανακύκλωση των ΑΗΗΕ 

διακρίνονται σε δυο κατηγορίες, διάκριση που βασίζεται στη φύση των μεθόδων που 

χρησιμοποιούνται για την επεξεργασία των ΑΗΗΕ. Στην πρώτη κατηγορία ανήκουν 

οι εγκαταστάσεις όπου λαμβάνει χώρα μηχανικός διαχωρισμός των ΑΗΗΕ για την 

ανάκτηση κλασμάτων υλικών. Στη δεύτερη κατηγορία ανήκουν οι εγκαταστάσεις 

εκείνες στις οποίες λαμβάνει χώρα η μεταλλουργική διαδικασία για την ανάκτηση 

μετάλλων (Tsydenova and Bengtsson, 2011). 

 

 

2.3.5 ΖΗΤΗΜΑΤΑ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΙΣΜΟΥ ΣΧΕΤΙΚΑ ΜΕ ΤΗΝ ΑΝΑΚΥΚΛΩΣΗ ΑΗΗΕ  

 

Στην ανακύκλωση των ΑΗΗΕ, σημαντικός παράγοντας που καθορίζει 

ουσιαστικά την επιλογή της καταλληλότερης μεθόδου επεξεργασίας των ΑΗΗΕ είναι 

η σύσταση των ΑΗΗΕ. Διαφορές στη σύσταση δεν υπάρχουν μόνο μεταξύ των 

διαφόρων κατηγοριών ΑΗΗΕ αλλά και μεταξύ ίδιων προϊόντων αλλά διαφορετικής 

τεχνολογίας. Ένα χαρακτηριστικό παράδειγμα αποτελούν οι τηλεοράσεις τεχνολογίας 

CRT και οι τηλεοράσεις υγρών κρυστάλλων. Επιπρόσθετα, η συνεχής βελτίωση της 

τεχνολογίας των συσκευών και η στροφή προς την κατασκευή των συσκευών με 

υλικά πιο φιλικά προς το περιβάλλον επιφέρουν νέες προκλήσεις στο τομέα της 

ανακύκλωσης των ΑΗΗΕ. Ως παράδειγμα, αναφέρεται η απαγόρευση της χρήσης 

συνδέσεων με μόλυβδο, από τον Ιούλιο του 2006, και η χρησιμοποίηση συνδέσεως 

χωρίς μόλυβδο. Και ενώ υπάρχουν συσκευές όπως οι τηλεοράσεις, με μεγάλη 

διάρκεια ζωής, που σημαίνει ότι οι τηλεοράσεις με σύνδεση με μόλυβδο θα μπουν 
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στο ρεύμα των ΑΗΗΕ μετά από χρόνια, υπάρχουν και συσκευές με μικρή διάρκεια 

ζωής, όπως τα κινητά τηλέφωνα. Αυτό σημαίνει, ότι στο ρεύμα των ΑΗΗΕ προς 

ανακύκλωση θα πρέπει να υποστεί επεξεργασία μεγαλύτερο εύρος μετάλλων από 

εκείνο που σχετιζόταν μέχρι τώρα με τη σύνδεση που βασίζεται στο μόλυβδο όπως 

είναι το τιτάνιο, ο μόλυβδος και ο χαλκός. Το ίδιο συμβαίνει και με την απαγόρευση 

της χρήσης καδμίου, υδραργύρου και εξασθενούς χρωμίου καθώς και BFR, η οποία 

είναι προάγγελος της εισαγωγής μεγαλύτερου εύρους υλικών τα οποία καλούνται να 

αντικαταστήσουν τα απαγορευμένα υλικά. Επιπλέον, αυτή η απαγόρευση σημαίνει 

ότι και τα ανακυκλωμένα προϊόντα που προκύπτουν δε θα πρέπει να 

συμπεριλαμβάνουν στη σύσταση τους κανένα από τα απαγορευμένα υλικά (Goosey, 

2012). 

Ένα ζήτημα προβληματισμού σχετικά με την ανακύκλωση των ΑΗΗΕ είναι 

και ο τρόπος μεταφοράς τους από τους καταναλωτές στα εργοστάσια ανακύκλωσης. 

Συνήθως, τα ΑΗΗΕ αποθηκεύονται αναμεμιγμένα, δηλαδή πολλά και διάφορα είδη 

ΑΗΗΕ βρίσκονται μαζί στο ίδιο απορριμματοκιβώτιο. Αυτό, μπορεί να οδηγήσει 

στην ενδεχόμενη ρύπανση και έκθεσή τους σε άλλα στοιχεία, γεγονός που προκαλεί 

δυσκολία στην επεξεργασία τους και αύξηση του κόστους του ανακυκλωμένου 

προϊόντος. Αντίθετα, ο διαχωρισμός και η αποθήκευση των ΑΗΗΕ, ανά διαφορετικό 

είδος προϊόντων, θα μπορούσε να πραγματοποιείται από τα αρχικά στάδια. Με αυτόν 

τον τρόπο θα δινόταν η ευκαιρία στους ανακυκλωτές να οργανώνουν τεχνικές 

ανακύκλωσης εστιασμένες σε κάθε κατηγορία ξεχωριστά, με αποτέλεσμα την 

επίτευξη μεγαλύτερης αποτελεσματικότητας όσον αφορά τη δημιουργία ροής υλικών 

καθαρών για επεξεργασία (Goosey, 2012). 

 

 

2.3.6 ΑΝΑΚΥΚΛΩΣΗ ΟΡΙΣΜΕΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ ΚΑΙ ΕΞΑΡΤΗΜΑΤΩΝ ΤΩΝ ΑΗΗΕ 

 

2.3.6.1 ΑΝΑΚΥΚΛΩΣΗ ΠΛΑΣΤΙΚΩΝ 

 

 Οι μηχανικές μέθοδοι ανακύκλωσης των πλαστικών είναι από τις πιο 

διαδεδομένες μεθόδους που χρησιμοποιούνται σήμερα και αυτό γιατί ο 

χειρωνακτικός διαχωρισμός των πλαστικών και κατόπιν ο μηχανικός διαχωρισμός με 

τεμαχισμό και κονιορτοποίηση συνεισφέρει πολύ στην επίτευξη του μέγιστου βαθμού 
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καθαρότητας του τελικού προϊόντος με την ελάχιστη δυνατή μεταβολή των ιδιοτήτων 

του αρχικού υλικού (Makenji and Savage, 2012).  

 Η μηχανική διαδικασία ανακύκλωσης περιλαμβάνει τα εξής βήματα: συλλογή 

των ΑΗΗΕ, χειρωνακτική ή αυτοματοποιημένη αποσυναρμολόγηση των ΑΗΗΕ, 

κονιορτοποίηση, πλύσιμο των κλασμάτων, διαχωρισμό των κλασμάτων, συμπύκνωση 

του πλαστικού με τις διαδικασίες της συσσώρευσης και της εξώθησης ή της έγχυσης 

ή της εμφύσησης καταλήγοντας στη δημιουργία του τελικού ανακυκλωμένου υλικού.  

Το πλύσιμο των κλασμάτων γίνεται για την απομάκρυνση οποιουδήποτε 

υπολείμματος ή κολλητικής ουσίας ή σκόνης ή άλλων υλικών που μπορεί να 

υπάρχουν. Στο πλύσιμο, χρησιμοποποιούνται νερό και επιφανειοδραστικές ουσίες για 

την απομάκρυνση του μελανιού και άλλων οργανικών υπολειμμάτων από το κλάσμα 

του πλαστικού.  

Οι μέθοδοι που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για το διαχωρισμό των 

διαφορετικών τύπων πλαστικού, μέσα στο κλάσμα των πλαστικών, είναι ο 

διαχωρισμός με αέρα, ο διαχωρισμός με υδρο-κυκλώνα, ο ηλεκτροστατικός 

διαχωρισμός και τέλος ο διαχωρισμός βάσει οπτικών ιδιοτήτων. 

Για την τελική μορφοποίηση του τελικού υλικού, η κύρια μέθοδος που 

χρησιμοποιείται είναι η εξώθηση. Η μέθοδος της εξώθησης βασίζεται σε έναν ειδικά 

σχεδιασμένο αδιαβατικό εξωθητή ο οποίος τροφοδοτεί ένα σύστημα γραμμικών 

καλουπιών, σε συνεργασία με λουτρό ψύξης πληρωμένο με νερό. Πρέπει να τονισθεί 

ότι με τη διεργασία αυτή παράγονται υλικά μικρότερης θερμικής σταθερότητας από 

αυτής των μητρικών (Μπουτίνας και Λεζκίδου, 2001). 

Τα περισσότερα είδη ΗΗΕ περιέχουν στη σύστασή τους διάφορους τύπους 

πλαστικού. Έχει γίνει κατανοητό, πως για να γίνει η ανακύκλωση των ΑΗΗΕ πιο 

αποτελεσματική πρέπει να μειωθεί το εύρος των πλαστικών τύπων που 

χρησιμοποιούνται στην κατασκευή των διαφόρων ειδών ΗΗΕ. Οι πιο διαδεδομένοι 

τύποι πλαστικού που χρησιμοποιούνται στα είδη ΗΗΕ είναι οι παρακάτω: 

 Ακριλονιτρίλιο Βουταδιένιο Στιρένιο (Acrylonitrile butadiene styrene (ABS)) 

 Πολυανθρακικό πολυμερές (Polycarbonate (PC)) 

 Μίγμα PC/ABS  

 Υψηλής πυκνότητας πολυστυρένιο (High impact polystyrene (HIPS)) 

 Μίγματα των οξειδίων του πολυφαινυλενίου (Polyphenylene oxide blends 

(PPO)) 
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 Πολυαιθυλένιο και πολυπροπυλένιο (Polyethylene and polypropylene (PE and 

PP)) (Goosey, 2012, Luda, 2012). 

Η δυνατότητα να βρεθεί χρήση για τα ανακυκλωμένα πλαστικά εξαρτάται σε 

μεγάλο βαθμό από το είδος του πολυμερούς, το κόστος του ανακυκλωμένου υλικού 

σε σχέση με το πρωτογενές υλικό και την εργασία που χρειάζεται για να προκύψει 

ένα υλικό με την απαραίτητη καθαρότητα και ποιότητα. Για παράδειγμα, ο 

διαχωρισμός των διαφόρων στοιχείων από το πλαστικό όπως είναι ετικέτες και βίδες, 

αυξάνει το κόστος του ανακυκλωμένου υλικού. Επίσης, δε πρέπει να παραλειφθεί και 

η περίπτωση των πλαστικών που περιέχουν BFR, τα οποία είναι ανεπιθύμητα 

ακριβώς λόγω του περιεχομένου τους. Στην Ιαπωνία πάντως, τα ανακυκλωμένα 

πλαστικά που περιέχουν BFR βρήκαν χρήση στη διακανάλωση των καλωδίων 

παραπλεύρως σιδηροδρομικών γραμμών (Goosey, 2012). 

Στην ανακύκλωση πλαστικών χρησιμοποιείται ευρέως και η πυρόλυση (Luda, 

2012). Πυρόλυση είναι η χημική αποδόμηση συμπυκνωμένων οργανικών ουσιών 

μέσω εφαρμογής θερμότητας. Η πυρόλυση είναι συνήθως η πρώτη χημική αντίδραση 

που συμβαίνει κατά την καύση πολλών στερεών οργανικών καυσίμων, όπως το ξύλο, 

το ύφασμα και το χαρτί, και επίσης σε μερικά είδη πλαστικών. Άνυδρη πυρόλυση 

χρησιμοποιείται στην παραγωγή υγρών καυσίμων όμοιων με το ντίζελ από πλαστικά 

απορρίμματα. 

Η διαδικασία της πυρόλυσης για πλαστικά σπάει τις μακρές μοριακές 

αλυσίδες των πολυμερών σε μικρότερες χρησιμοποιώντας θερμοκρασία και πίεση, 

απουσία οξυγόνου. Συνήθως η διαδικασία της πυρόλυσης για την παραγωγή υγρών 

καυσίμων γίνεται σε περιβάλλον χωρίς οξυγόνο. Η πυρόλυση πλαστικών παράγει ένα 

υγρό καύσιμο, έλαιο πυρόλυσης, που αποθηκεύεται και μεταφέρεται εύκολα. Το 

έλαιο πυρόλυσης μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως έχει ή να περάσει από διαδικασία 

διύλισης για την παραγωγή ντίζελ, βενζίνης ή κηροζίνης. 

Προϊόντα από την πυρόλυση προκύπτουν και στην αέρια φάση και στα 

υπολείμματα. Τα μικρά μόρια που αποδομούνται με την επίδραση της θερμοκρασίας, 

είναι συνήθως πτητικά και περνούν στην αέρια φάση ενώ τα μέταλλα και τα 

ανόργανα μέσα πλήρωσης συνήθως παραμένουν αμετάβλητα και συσσωρεύονται στο 

υπόλειμμα (Luda, 2012). 

Εκτός από την παραγωγή υγρού καυσίμου, η πυρόλυση των πλαστικών μπορεί 

να τροφοδοτήσει τη βιομηχανία με χημική πρώτη ύλη (Luda, 2012, Tukker, 2012). 
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2.3.6.2 ΑΝΑΚΥΚΛΩΣΗ ΟΘΟΝΩΝ ΥΓΡΩΝ ΚΡΥΣΤΑΛΛΩΝ 

 

Το βασικό δομικό στοιχείο μιας οθόνης υγρών κρυστάλλων είναι ο υγρός 

κρύσταλλος. Το στρώμα υγρών κρυστάλλων βρίσκεται ανάμεσα σε δύο φίλτρα 

οριζόντιας πόλωσης του φωτός. Οι οθόνες υγρών κρυστάλλων φωτίζονται από 

λάμπες φθορίου, οι οποίες περιέχουν υδράργυρο (Williams and McDonnell, 2012). 

Οι λάμπες αυτές είναι μικροσκοπικές και πολύ ευαίσθητες και παρουσιάζουν 

μεγάλη δυσκολία στην ανακύκλωσή τους διότι είναι πολύ εύκολο να σπάσουν με 

ενδεχόμενο να διαφύγει ο υδράργυρος που περιέχουν. Ένα τέτοιο ατύχημα μπορεί να 

συμβεί κατά την χειρωνακτική αποσυναρμολόγηση των οθονών με αποτέλεσμα την 

έκθεση των εργαζομένων σε υδράργυρο ή ακόμη κατά την περαιτέρω μηχανική 

μείωση του όγκου τους με αποτέλεσμα τη ρύπανση των υλικών και του γύρω 

περιβάλλοντος. 

Η ανακύκλωση των οθονών υγρών κρυστάλλων είναι μια διαδικασία 

εντάσεως εργασίας και χρειάζεται μεγάλο αριθμό εργαζομένων σε περίπτωση που ο 

αριθμός των οθονών προς αποσυναρμολόγηση είναι μεγάλος. Χρειάζεται πολύ 

υπομονή και συγκέντρωση για να γίνει η αποσυναρμολόγηση των οθονών και η 

απομάκρυνση των ευαίσθητων αυτών λαμπτήρων χωρίς να σπάσουν (Goosey, 2012). 

 

 

2.3.6.3 ΑΝΑΚΥΚΛΩΣΗ ΨΥΓΕΙΩΝ ΚΑΙ ΚΑΤΑΨΥΚΤΩΝ 

 

Η μεγαλύτερη πρόκληση στην ανακύκλωση των ψυγείων και των 

καταψυκτών είναι η απομάκρυνση των CFC που βρίσκονται στο ψυκτικό υγρό και 

στον αφρό πολυουρεθάνης που χρησιμοποιείται για μόνωση (Keri, 2012).  

Το πρώτο βήμα στην ανακύκλωση των ψυγείων και καταψυκτών είναι η 

απομάκρυνση του ψυκτικού υγρού και του λαδιού που περιέχεται μέσα στο κύκλωμα 

ψύξης και ο μεταξύ τους διαχωρισμός. Ο διαχωρισμός πραγματοποιείται σε ειδικές 

μονάδες με κατάλληλες συνθήκες πίεσης και θερμοκρασίας. Το ψυκτικό υγρό 

κατόπιν καταστρέφεται σε ειδικό κύλινδρο συμπίεσης ενώ το λάδι συλλέγεται 

ξεχωριστά και ανακυκλώνεται. Μετά την απομάκρυνση του ψυκτικού υγρού και του 

λαδιού από το κύκλωμα ψύξης, αυτό απομακρύνεται από τη συσκευή. Επίσης, 

απομακρύνονται και όλα τα υλικά που μπορούν να απομακρυνθούν όπως, γυαλί, 
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διακόπτες που περιέχουν υδράργυρο, καθώς και όποιο εξάρτημα περιέχει ρυπαντικά 

στοιχεία τα οποία χρειάζονται ξεχωριστή διαχείριση. 

Το δεύτερο βήμα στην ανακύκλωση των ψυγείων και των καταψυκτών είναι η 

απομάκρυνση όλων των μονωτικών υλικών. Το υλικό που χρησιμοποιείται κυρίως ως 

μονωτικό υλικό είναι το πολυστυρένιο, το οποίο αποτελεί υλικό υψηλής οικονομικής 

αξίας ως δευτερογενής πρώτη ύλη. Το δεύτερο σε αναλογία μονωτικό υλικό είναι ο 

αφρός πολυουρεθάνης, ο οποίος περιέχει και τη μεγαλύτερη ποσότητα CFC. Σε αυτό 

το βήμα, οι συσκευές τεμαχίζονται και τα διάφορα κλάσματα υλικών (μέταλλα, 

πλαστικά και αφρός) διαχωρίζονται μεταξύ τους. Λόγω της ύπαρξης των CFC στον 

αφρό της πολυουρεθάνης, οι οποίοι εξαερώνονται σε υψηλή πίεση, η κονιορτοποίηση 

του αφρού πρέπει να πραγματοποιείται σε ειδική μονάδα κατακράτησης των αερίων. 

Κατόπιν, τα αέρια που προκύπτουν από την παραπάνω διαδικασία υγροποιούνται και 

καταστρέφονται. Η πούδρα της πολυουρεθάνης που απομένει, είτε ανακυκλώνεται 

περαιτέρω είτε χρησιμοποιείται ως απορροφητικό υλικό (Keri, 2012). 

 

 

2.3.6.4 ΑΝΑΚΥΚΛΩΣΗ ΠΛΑΚΕΤΩΝ ΤΥΠΩΜΕΝΩΝ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΩΝ 

ΚΥΚΛΩΜΑΤΩΝ 

 

Η ανακύκλωση των τυπωμένων ηλεκτρονικών κυκλωμάτων αποτελεί μια 

πολύ σημαντική πρόκληση στη βιομηχανία της ανακύκλωσης, και από 

περιβαλλοντικής άποψης αλλά και από οικονομικής άποψης. Από περιβαλλοντικής 

άποψης, η δυσκολία στην ανακύκλωση των τυπωμένων ηλεκτρονικών κυκλωμάτων 

εντοπίζεται στη μεγάλη ποικιλία υλικών και εξαρτημάτων που περιέχουν αλλά και 

στην πολυπλοκότητα της κατασκευής τους (Li and Zeng, 2012). Από οικονομικής 

άποψης, τα τυπωμένα ηλεκτρονικά κυκλώματα περιέχουν πολύτιμα και σπάνια 

μέταλλα καθώς και άλλα υλικά που έχουν οικονομική αξία ως δευτερογενείς πρώτες 

ύλες.  

Η ανακύκλωση των τυπωμένων ηλεκτρονικών κυκλωμάτων μπορεί να 

διακριθεί σε δύο κυρίως βήματα. Το πρώτο βήμα περιλαμβάνει την 

αποσυναρμολόγηση και το διαχωρισμό των υλικών κυρίως με μεταλλουργικές 

διαδικασίες έτσι ώστε να ανακτηθούν τα επιθυμητά μέταλλα. Σε αυτό το βήμα οι 

τεχνολογίες που χρησιμοποιούνται είναι κυρίως ο τεμαχισμός, ο ηλεκτροστατικός 
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διαχωρισμός και η πυρόληση. Το δεύτερο βήμα είναι ο περαιτέρω διαχωρισμός των 

μετάλλων. Αυτό το βήμα είναι, ίσως, και το σημαντικότερο από οικονομική και 

περιβαλλοντική άποψη (Li and Zeng, 2012).  

 

 

2.3.7 ΕΠΙΚΙΝΔΥΝΟΤΗΤΑ ΠΟΥ ΣΥΝΔΕΕΤΑΙ ΜΕ ΤΗΝ ΑΝΑΚΥΚΛΩΣΗ ΤΩΝ ΑΗΗΕ 

 

Ο βαθμός επικινδυνότητας που υφίσταται κατά τη διαδικασία της 

ανακύκλωσης δεν εξαρτάται μόνον από τη σύσταση των υλικών προς ανακύκλωση 

αλλά εξαρτάται σε μεγάλο βαθμό από το είδος της διαδικασίας που ακολουθείται. Για 

παράδειγμα σε μια εγκατάσταση όπου λαμβάνει χώρα χειρωνακτικός διαχωρισμός 

σίγουρα υπάρχουν κάποιες επιπτώσεις για την υγεία και το περιβάλλον. Όμως, σε 

περίπτωση που λαμβάνει χώρα αποσυναρμολόγηση των CRT ή γίνεται χρήση 

τεμαχιστών για τη μείωση του μεγέθους κάποιου κλάσματος υλικού τότε οι 

επιπτώσεις είναι πολύ πιο σοβαρές και μεγαλύτερου εύρους (Tsydenova and 

Bengtsson, 2011). 

Οι έρευνες που έχουν πραγματοποιηθεί έως τώρα σχετικά με τη ρύπανση που 

προκαλείται από τις διάφορες διαδικασίες που ακολουθούνται κατά την ανακύκλωση 

των ΑΗΗΕ, και ειδικά στις ανεπτυγμένες χώρες, δεν είναι πολλές. Τα δεδομένα που 

υπάρχουν είναι αποσπασματικά και αφορούν κάποιες συγκεκριμένες περιπτώσεις. 

Ουσιαστικά, υπάρχουν ελάχιστα δεδομένα που να αφορούν στις εκπομπές που 

δημιουργούνται στον εσωτερικό χώρο εργασίας και στις δυνητικές επιπτώσεις τους 

στην υγεία των εργαζομένων αλλά και στο περιβάλλον. Αντίθετα περισσότερες 

έρευνες έχουν διεξαχθεί στις αναπτυσσόμενες χώρες σχετικά με τις επιπτώσεις της 

ανακύκλωσης των ΑΗΗΕ. Είναι προφανές, όμως, ότι αυτό συμβαίνει λόγω της 

εκτεταμένης λειτουργίας ενός δικτύου ανεπίσημης ανακύκλωσης των ΑΗΗΕ σε 

χώρες όπως η Κίνα, η Ινδία κ.λ.π., χωρίς την απαραίτητη υποδομή, προκαλώντας 

εκτεταμένη ρύπανση στο περιβάλλον.  

Η ύπαρξη του δικτύου της ανεπίσημης ανακύκλωσης στις αναπτυσσόμενες 

κυρίως χώρες έχει προκαλέσει εκτεταμένη ρύπανση στις περιοχές όπου υφίστανται 

εργoστάσια και εγκαταστάσεις ανακύκλωσης ΑΗΗΕ, χωρίς την κατάλληλη 

τεχνολογική υποδομή, με μοιραίες επιπτώσεις στην ανθρώπινη υγεία και το 

περιβάλλον. Η Κίνα, η Ινδία και το Πακιστάν αποτελούν τους πιο συνηθισμένους 
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προορισμούς για τα ΑΗΗΕ στην Ασία. Τα τελευταία χρόνια, παρατηρείται ανάπτυξη 

τέτοιων δραστηριοτήτων και σε κάποιες Αφρικανικές χώρες όπως η Γκάνα (Brigden 

et al., 2008). Παγκοσμίως γνωστή είναι η περίπτωση της πόλης Guiyu, στην Κίνα, 

όπου η ανακύκλωση ΑΗΗΕ παίζει σημαντικό ρόλο στην οικονομία της (Hicks, 

2005). Η κύρια απασχόληση των κατοίκων της Guiyu είναι η ανακύκλωση ΑΗΗΕ, με 

κάθε αυλή κάθε σπιτιού να έχει μετατραπεί σε ένα μικρό εργοστάσιο ΑΗΗΕ 

(Tsydenova and Bengtsson, 2011). Τουλάχιστον το 50% των κατοίκων της Guiyu 

εργάζονται στην ανακύκλωση ΑΗΗΕ καθώς υπάρχουν πάνω από 300 εταιρίες και 

3000 ατομικά μικρά εργοστάσια (στις αυλές των σπιτιών) όπου πραγματοποιούνται 

όλες αυτές οι δραστηριότητες ανακύκλωσης ΑΗΗΕ, σε πάνω από 20 χωριά από τα 28 

που αποτελούν την πόλη της Guiyu (Xing et al., 2009). Στην Κίνα και την Ινδία, οι 

διαδικασίες που ακολουθούνται είναι αρκετά πολύπλοκες και χωρίς να λαμβάνονται 

υπόψη τα τοξικά συστατικά που περιέχονται στα ΑΗΗΕ (Tsydenova and Bengtsson, 

2011). Οι διαδικασίες που λαμβάνουν χώρα στο πλαίσιο της ανεπίσημης 

ανακύκλωσης είναι η ανοιχτή καύση τυπωμένων ηλεκτρονικών κυκλωμάτων και 

καλωδίων για να γίνει διαχωρισμός των συστατικών και ανάκτηση των μεταλλικών 

συνδέσμων και του χαλκού, σκούπισμα της μελάνης από τα τόνερ, απομάκρυνση της 

σκουριάς και λείανση, με σφυρί, μεταλλικών εξαρτημάτων, καύση πλαστικών, 

θέρμανση και διάλυση των πλακετών τυπωμένων ηλεκτρονικών κυκλωμάτων με οξύ 

για την ανάκτηση πολύτιμων μετάλλων, χειρωνακτική αποσυναρμολόγηση των 

καθοδικών λυχνιών (Yang et al., 2008, Sepúlveda et al., 2010). Στη Γκάνα, οι 

διαδικασίες που πραγματοποιούνται είναι λιγότερες και είναι η χειρωνακτική 

αποσυναρμολόγηση για την ανάκτηση μετάλλων (κυρίως χαλκό και αλουμίνιο) και η 

ανοιχτή καύση συγκεκριμένων συστατικών μερών για την απομόνωση του χαλκού 

κυρίως από πλαστικά καλώδια (Tsydenova and Bengtsson, 2011).  

Τα ρυπογόνα συστατικά που δημιουργούνται από τις παραπάνω διαδικασίες 

μπορούν να διακριθούν σε τρεις κατηγορίες: α) ρυπογόνα συστατικά που περιέχονται 

στα ΑΗΗΕ, β) ρυπογόνα συστατικά που χρησιμοποιούνται στις διαδικασίες και γ) 

δευτερογενή συστατικά που δημιουργούνται από τη μετατροπή των πρωτογενών 

συστατικών. Τα ρυπογόνα αυτά συστατικά μπορούν να εμφανίζονται με τις 

παρακάτω μορφές: 

α) σαν διαρροή στο χώρο όπου αποτίθενται ΑΗΗΕ, 

β) σαν αιωρούμενα σωματίδια στους χώρους αποσυναρμολόγησης, 
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γ) σαν τέφρα και αιωρούμενη τέφρα από την καύση, 

δ) σαν καπνός από τη δημιουργία αμαλγαμάτων του υδραργύρου, τη διάλυση 

ή άλλες δραστηριότητες καύσης, 

ε) σαν υγρά απόβλητα από τις διαδικασίες αποσυναρμολόγησης και 

τεμαχισμού (Sepúlveda et al., 2010). 

Ειδικά το ανεξέλεγκτο λιώσιμο των ηλεκτρονικών πλακετών, που είναι μια 

πολύ διαδεδομένη μέθοδος για την ανάκτηση χρήσιμων υλικών, δημιουργεί 

χλωριωμένα προϊόντα καθώς και βαρέα μέταλλα και μεταλλοειδή στην ατμόσφαιρα 

(Deng et al., 2006). Επιπλέον, η ανεξέλεγκτη καύση των πλαστικών και καλωδίων ή 

η διάλυση με οξύ των ηλεκτρονικών πλακετών, ελευθερώνει επίσης στην 

ατμόσφαιρα, πολυκυκλικούς αρωματικούς υδρογονάνθρακες (ΠΑΥ), 

πολυχλωριωμένους διφαινυλικούς αιθέρες, πολυχλωριωμένες διβενζο–π-διοξίνες και 

πολυχλωριωμένα διβενζο-π-φουράνια καθώς και βαρέα μέταλλα (Xing et al., 2009). 

Τα υλικά που δεν χρησιμοποιούνται, συνήθως, αποτίθενται ανεξέλεγκτα στο έδαφος 

και στα ποτάμια ή καίγονται (Yang et al., 2008). Η ανεξέλεγκτη καύση των άχρηστων 

υλικών ελευθερώνει στην ατμόσφαιρα βαρέα μέταλλα και μεταλλοειδή όπως 

μόλυβδο, κάδμιο, χρώμιο και αρσενικό αλλά και πολυαλογονομένα προϊόντα 

συμπεριλαμβανομένων και των ΠΑΥ (Deng et al., 2006). 

Όλοι οι παραπάνω επίμονοι οργανικοί ρύποι και τα βαρέα μέταλλα, είναι 

αναμενόμενο, μέσα από τη διαδικασία της εναπόθεσης στο έδαφος, να προκαλέσουν 

σοβαρή ρύπανση του εδάφους και των νερών. Κατ΄επέκταση, είτε μέσα από τη 

διαδικασία της αναπνοής, είτε μέσα από την τροφική αλυσίδα, είτε με απευθείας 

δερματική έκθεση, είναι δυνατό να καταλήξουν στον ανθρώπινο οργανισμό (Wong et 

al., 2007). Ήδη, μελέτες που έχουν γίνει έχουν βρει υψηλές συγκεντρώσεις μολύβδου 

στο αίμα παιδιών, υψηλές συγκεντρώσεις πολυχλωριωμένων διφαινυλικών αιθέρων 

στον ορό του αίματος ανθρώπων που εργάζονται σε εργοστάσια ανακύκλωσης 

ΑΗΗΕ και διοξίνες στο μητρικό γάλα (Xing et al., 2009). Επιπλέον, βρέθηκε ότι 

υπάρχει συσχέτιση μεταξύ του ύψους της συγκέντρωσης του μολύβδου στο αίμα και 

του αριθμού των εργαστηρίων ανακύκλωσης που λειτουργούν στη συγκεκριμένη 

περιοχή (Huo et al., 2007). 
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2.3.8 ΚΟΙΝΟΤΙΚΗ ΚΑΙ ΕΘΝΙΚΗ ΝΟΜΟΘΕΣΙΑ ΓΙΑ ΤΗ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΑΗΗΕ 

 

Σύμφωνα με τη διεθνή βιβλιογραφία, έχει γίνει πια αποδεκτό ότι η ποσότητα 

των ΑΗΗΕ αυξάνεται παγκοσμίως. Πρόσφατες στατιστικές αναλύσεις αποδεικνύουν 

ότι σύντομα η ποσότητα των ΑΗΗΕ θα φτάσει τα 40 εκατομμύρια τόνους (Sepúlveda 

et al., 2010). Πολλοί είναι οι παράγοντες που επιδρούν στην προαναφερόμενη 

αύξηση. Η συνεχής μείωση του ωφέλιμου χρόνου ζωής των ΗΗΕ και η ολοένα 

αυξανόμενη χρήση ηλεκτρικών και ηλεκτρονικών συσκευών από τους καταναλωτές 

και η αυξανόμενη ποσότητα ΗΗΕ που χρησιμοποιείται ανά κάτοικο (Sepúlveda et al., 

2010) είναι μερικοί από αυτούς. Παράλληλα, παρατηρείται ολοένα και μεγαλύτερη 

μείωση του μεγέθους των διαφόρων ειδών ΗΗΕ με τους μικροεπεξεργαστές να 

εισβάλουν όλο και περισσότερο στον ΗΗΕ και στα σπίτια των καταναλωτών (Hilty et 

al., 2004). Παράλληλα, δεν πρέπει να παραβλεφθεί το γεγονός ότι παρατηρούνται 

χαμηλά ποσοστά ανακύκλωσης των ΑΗΗΕ καθώς και παράνομες μετακινήσεις 

ποσοστήτων ΑΗΗΕ από τις αναπτυγμένες χώρες προς τις αναπτυσσόμενες (Puckett et 

al., 2002, Brigden et al., 2008, Sepúlveda et al., 2010). Όλες οι παραπάνω 

διαπιστώσεις προκάλεσαν το ενδιαφέρον όχι μόνο του επιστημονικού κόσμου αλλά 

και της πολιτείας σε διεθνές επίπεδο. Αποτέλεσμα ήταν η προσπάθεια ανεύρεσης, 

σχεδιασμού και εφαρμογής νέων τρόπων για την ασφαλέστερη διάθεση, ανακύκλωση 

και επεξεργασία των ΑΗΗΕ. Στο πλαίσιο αυτό, πολλά κράτη μέλη της ΕΕ 

προχώρησαν σε εθνικά νομοθετήματα που διασφάλισαν την εισαγωγή μιας νέας 

φιλοσοφίας τόσο στον τρόπο διαχείρισης των ΑΗΗΕ όσο και στο σχεδιασμό 

βιομηχανικών προϊόντων που είναι πιο φιλικά προς το περιβάλλον. Η αρχή της 

διευρυμένης ευθύνης του παραγωγού καθώς και ο περιορισμός στη χρήση κάποιων 

τοξικών ουσιών στη σύνθεση των βιομηχανικών προϊόντων αποτελούν δύο 

παραδείγματα αυτής της προσπάθειας.  

Το 2003, η ΕΕ θέσπισε 2 βασικές οδηγίες τις οποίες τα κράτη μέλη κλήθηκαν 

να εναρμονίσουν στο εθνικό τους δίκαιο. Η χάραξη μιας κοινής στρατηγικής για τα 

κράτη μέλη της ΕΕ κρίθηκε αναγκαία. Σύμφωνα με την Οδηγία 2002/96/ΕΚ 

 Η ύπαρξη διαφορετικών πολιτικών σχετικά με τη διαχείριση των ΑΗΗΕ 

παρεμποδίζει την αποτελεσματικότητα των εθνικών πολιτικών 

ανακλυκλωσης, δεδομένου ότι είναι πιθανό να συμβούν διασυνοριακές 
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διακινήσεις των ΑΗΗΕ προς τα οικονομικώς προσιτότερα συστήματα 

διαχείρισης αποβλήτων. 

 Οι διαφορές κατά την εφαρμογή σε εθνικό επίπεδο της αρχής της ευθύνης του 

παραγωγού έχουν ως αποτέλεσμα να διαφέρουν ουσιαστικά και οι 

χρηματοοικονομικές επιβαρύνσεις των οικονομικών φορέων εκμετάλλευσης. 

 Οι αποκλίνουσες εθνικές απαιτήσεις, περί σταδιακής κατάργησης 

συγκεκριμένων ουσιών, θα ήταν δυνατό να έχουν επιπτώσεις στο εμπόριο 

ειδών ΗΗΕ. 

Η οδηγία 2002/96/ΕΚ σχετικά με τα ΑΗΗΕ έχει ως στόχο την πρόληψη της 

παραγωγής ΑΗΗΕ και την προώθηση της επαναχρησιμοποίησης, της ανακύκλωσης 

και άλλων μορφών ανάκτησης προκειμένου να μειωθεί η ποσότητα των 

απορριμμάτων εκείνων που απομένουν προς διάθεση μέσω υγειονομικής ταφής ή 

αποτέφρωσης. Στην οδηγία αυτή, τα ΑΗΗΕ διακρίθηκαν στις δέκα κατηγορίες οι 

οποίες αναφέρονται στην παράγραφο «Ορισμός και κατηγορίες ΑΗΗΕ» (σελ. 13) της 

παρούσας διατριβής, κάθε μία από τις οποίες έχει τους δικούς της στόχους για την 

ανακύκλωση και την ανάκτηση.  

Οι γενικές αρχές της εναλλακτικής διαχείρισης των ΑΗΗΕ είναι η αρχή της 

πρόληψης δημιουργίας ΑΗΗΕ, η αρχή ο «ρυπαίνων πληρώνει» και η αρχή της 

διευρυμένης ευθύνης των παραγωγών, οι οποίοι επιφορτίζονται να αναλάβουν το 

κόστος συλλογής και διαχείρισης των ΑΗΗΕ, επιλέγοντας να ιδρύσουν είτε ατομικό 

σύστημα διαχείρισης είτε να συμμετέχουν σε συλλογικό σύστημα εναλλακτικής 

διαχείρισης των ΑΗΗΕ. Ως εμπλεκόμενοι φορείς θεωρούνται οι προμηθευτές πρώτων 

υλών, οι παραγωγοί ηλεκτρικού και ηλεκτρονικού εξοπλισμού και οι συσκευαστές 

όπως και οι εισαγωγείς και οι διανομείς. 

Η οδηγία 2002/95/EK σχετικά με τον περιορισμό της χρήσης ορισμένων 

επικίνδυνων ουσιών (RoHS) σε είδη ηλεκτρικού και ηλεκτρονικού εξοπλισμού 

επιδιώκει την πλήρη απαγόρευση και την υποκατάσταση του μολύβδου, του 

υδραργύρου, του καδμίου, του εξασθενούς χρωμίου, των πολυβρωμιωμένων 

διφαινυλίων και των πολυβρωμιωμένων διφαινυλαιθέρων σε ηλεκτρικό και 

ηλεκτρονικό υλικό, στις περιπτώσεις στις οποίες υφίστανται εναλλακτικές λύσεις, 

προκειμένου να διευκολυνθεί η ασφαλής ανάκτηση και να προλαμβάνονται 

προβλήματα κατά τη φάση διαχείρισης των αποβλήτων αυτών.  
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Το 2011, εκδόθηκε η οδηγία 2011/65/ΕΕ, η οποία αναδιατυπώνει την οδηγία 

2002/95/ΕΚ που καταργείται από τις 13 Ιανουαρίου 2013, με την επιφύλαξη των 

υποχρεώσεων κάθε κράτους μέλους μεταφοράς της οδηγίας 2011/65/ΕΕ στο εθνικό 

του δίκαιο. Η νέα οδηγία δεν καταργεί αλλά θέτει σε περιορισμό τη χρήση των 

προαναφερθέντων ουσιών και ορίζει ως μέγιστη ανεκτή συγκέντρωση κατά βάρος 

ομοιογενούς υλικού για τον μόλυβδο 0.1%, για τον υδράργυρο 0.1%, για το κάδμιο 

0.01%, για το εξασθενές χρώμιο 0.1%, για τα πολυβρωμοδιφαινύλια 0.1% και για 

τους πολυβρωμοδιφαινυλαιθέρες 0.1%. 

Σε εφαρμογή των ανωτέρω Ευρωπαϊκών οδηγιών, στην Ελλάδα, έχουν 

εκδοθεί οι παρακάτω νομοθετικές διατάξεις: 

 Ο Νόμος 2939/6-8-2001 για τις «συσκευασίες και την εναλλακτική διαχείριση 

των συσκευασιών και άλλων προϊόντων – Ίδρυση Εθνικού Οργανισμού 

Εναλλακτικής Διαχείρισης Συσκευασιών και άλλων Προϊόντων (ΕΟΕΔΣΑΠ) 

και άλλες διατάξεις» αποτελεί τη βασική νομοθετική ρύθμιση για την 

εναλλακτική διαχείριση των ΑΗΗΕ σε εθνικό επίπεδο. 

 Το Προεδρικό Διάταγμα 117/5-3-2004 «μέτρα και όροι για την εναλλακτική 

διαχείριση των αποβλήτων ειδών ηλεκτρικού και ηλεκτρονικού εξοπλισμού 

και τον περιορισμό της χρήσης ορισμένων επικίνδυνων ουσιών στα είδη αυτά, 

πρόγραμμα για την εναλλακτική διαχείρισή τους» αποσκοπεί στην εφαρμογή 

των άρθρων 15, 16, 17, 18 και 24 του Ν. 2939/01, ώστε με την κατά 

προτεραιότητα πρόληψη δημιουργίας ΑΗΗΕ και επιπλέον την 

επαναχρησιμοποίηση, ανακύκλωση και αξιοποίηση, με άλλους τρόπους, των 

αποβλήτων αυτών να μειωθεί η ποσότητα των αποβλήτων προς διάθεση.  

Με τον Ν. 2939/01 σύμφωνα με τη διευρυμένη ευθύνη των παραγωγών, 

συστάθηκε, το 2005, ο εθνικός φορέας εναλλακτικής διαχείρισης ΑΗΗΕ, η εταιρεία 

«Ανακύκλωση Συσκευών ΑΕ». 

Ο Ν. 2939/01 έθεσε ως εθνικό στόχο συλλογής των ΑΗΗΕ, εώς τις 31 

Δεκεμβρίου 2006, να είναι 4 kg ΑΗΗΕ/άτομο/ έτος. Σύμφωνα με τα πληθυσμιακά 

στοιχεία της απογραφής του 2001, ο εθνικός στόχος συλλογής για το έτος 2006 

κυμαινόταν στους 44000 τόνους ΑΗΗΕ. 

Το 2012, εκδόθηκε η οδηγία 2012/19/ΕΕ σχετικά με τα ΑΗΗΕ η οποία 

αποτελεί μια αναδιατύπωση της οδηγίας 2002/96/ΕΚ, συμπεριλαμβανομένων και των 

τροποιήσεων που την είχαν ακολουθήσει (οδηγία 2003/108/ΕΚ και οδηγία 
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2008/34/ΕΚ). Η αναδιατύπωση αυτή καταργεί και αναδιατυπώνει κάποια άρθρα της 

οδηγίας 2002/96/ΕΚ. Σε γενικές γραμμές, η οδηγία 2012/19/ΕΕ διαφοροποιεί την 

κατηγοριοποίηση των ειδών ΗΗΕ και από 10 τις μειώνει σε 6 κατηγορίες: 

1) Εξοπλισμός ανταλλαγής θερμότητας. 

2) Οθόνες και εξοπλισμός που περιέχει οθόνες με επιφάνεια μεγαλύτερη των 

100 cm
2
. 

3) Λαμπτήρες. 

4) Μεγάλου μεγέθους εξοπλισμός (οποιαδήποτε εξωτερική διάσταση 

μεγάλυτερη από 50 cm). 

5) Μικρού μεγέθους εξοπλισμός (καμιά εξωτερική διάσταση μεγάλυτερη από 

50 cm). 

6) Μικρού μεγέθους εξοπλισμός πληροφορικής και τηλεπικοινωνιών (καμιά 

εξωτερική διάσταση μεγάλυτερη από 50 cm). 

Υπάρχει μια μεταβατική περίοδος, από τις 13 Αυγούστου 2012 έως τις 14 Αυγούστου 

2018, κατά την οποία τα είδη ΗΗΕ νοούνται σύμφωνα με τις 10 κατηγορίες.  

Ακόμη, η οδηγία αυτή ορίζει ως ελάχιστο ποσοστό συλλογής, από το 2016 και 

μετά, το 45% του συνολικού βάρους των ΑΗΗΕ που συλλέχθηκαν σε ένα δεδομένο 

έτος. Από το 2019 και μετά, το ελάχιστο όριο συλλογής αυξάνεται σε 65% του μέσου 

ετήσιου βάρους των ειδών ΗΗΕ που διατέθηκε στην αγορά την προηγούμενη τριετία. 

Έως το 2015, συνεχίζει να ισχύει το ποσοστό χωριστής συλλογής που ανιστοιχεί σε 4 

kg/κάτοικο/έτος, όπως είχε οριστεί στην οδηγία 2002/96/ΕΚ. Επιπλέον, επιτρέπει τα 

κράτη-μέλη να ορίσουν πιο φιλόδοξους στόχους ξεχωριστής συλλογής, εφόσον το 

επιθυμούν.  

Ακόμη, η οδηγία 2012/19/ΕΕ εστιάζει ιδιαιτέρως στην κατά προτεραιότητα 

επίτευξη υψηλού ποσοστού ξεχωριστής συλλογής των αποβλήτων εξοπλισμού 

ανταλλαγής θερμότητας ο οποίος περιέχει ουσίες που καταστρέφουν το όζον και 

φθοριούχα αέρια του θερμοκηπίου, λαμπτήρων φθορισμού που περιέχουν υδράργυρο, 

φωτοβολταϊκών πλαισίων και εξοπλισμού μικρού μεγέθους των κατηγοριών 5 και 6. 

Η οδηγία 2002/96/ΕΚ καταργείται από τις 15 Φεβρουαρίου 2014, με την 

επιφύλαξη των υποχρεώσεων κάθε κράτους μέλους μεταφοράς της οδηγίας 

2012/19/ΕΕ, στο εθνικό του δίκαιο. 
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2.3.9 ΖΗΤΗΜΑΤΑ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΙΣΜΟΥ ΠΟΥ ΠΡΟΚΥΠΤΟΥΝ ΑΠΟ ΤΗ 

ΝΟΜΟΘΕΣΙΑ ΣΧΕΤΙΚΑ ΜΕ ΤΗ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΤΩΝ ΑΗΗΕ 

 

Το αξιοσημείωτο της νομοθεσίας σχετικά με τη διαχείριση των ΑΗΗΕ είναι 

ότι δεν επικεντρώνεται μόνο σε θέματα που αφορούν στο τέλος της ζωής των ειδών 

ΗΗΕ αλλά επικεντρώνεται και στις περιβαλλοντικές επιπτώσεις από ολόκληρο τον 

κύκλο ζωής αυτών των προϊόντων, δηλαδή, ζητήματα που αφορούν από την 

κατασκευή των προϊόντων έως την τελική τους διάθεση (Barba-Gutiérrez et al., 

2008). Πολλοί ερευνητές ασχολήθηκαν με τη νομοθεσία σχετικά με τα ζητήματα 

διαχείρισης των ΑΗΗΕ καθώς και με την εναρμόνηση της σχετικής νομοθεσίας στο 

εθνικό δίκαιο της εκάστοτε χώρας και τις επιπτώσεις από την εφαρμογή της. Βασικό 

σημείο της νομοθεσίας, που συχνά απασχόλησε τους ερευνητές, είναι η αρχή της 

διευρυμένης ευθύνης των παραγωγών όπως ακόμη περισσότερο απασχόλησε η 

εφαρμογή σχετικής νομοθεσίας στις αναπτυσσόμενες χώρες. Το φαινόμενο της 

διακίνησης των ΑΗΗΕ από τις βιομηχανικά αναπτυγμένες χώρες προς τις 

αναπτυσσόμενες έχει απασχολήσει σε πολύ μεγάλο βαθμό παγκοσμίως όχι μόνο τον 

πολιτικό και ακαδημαϊκό χώρο αλλά και πάρα πολλές μη κυβερνητικές 

περιβαλλοντικές οργανώσεις. Η οδηγία ή σχετική με τον περιορισμό στη χρήση 

ορισμένων επικίνδυνων ουσιών στα ΑΗΗΕ, απασχόλησε επίσης τους ερευνητές 

περισσότερο από τη σκοπιά της βομηχανίας δεδομένου ότι η τελευταία απευθύνεται 

στους κατασκευαστές με σκοπό την κατασκευή προϊόντων φιλικότερων προς το 

περιβάλλον. 

Η διευρυμένη ευθύνη των παραγωγών είναι μία αρχή η οποία καθιστά 

απαραίτητη την εφαρμογή ενιαίας πολιτικής για τη διαχείριση των ΑΗΗΕ σε όλα τα 

κράτη μέλη της ΕΕ. Σε επίπεδο ΕΕ, αυτό που παρατηρείται είναι μια ανομοιομορφία 

γενικά στην εθνική πολιτική μεταξύ των κρατών μελών σχετικά με τη διαχείριση των 

ΑΗΗΕ (Huisman and Magalini, 2006). Ένας από τους σημαντικότερους λόγους που 

συμβαίνει αυτό είναι ότι η οδηγία απαιτεί την εναρμόνηση της εθνικής νομοθεσίας με 

τις οδηγίες αλλά παράλληλα επιτρέπει στο κάθε κράτος μέλος να ξεπεράσει τις 

ελάχιστες απαιτήσεις της οδηγίας. Παρ’ όλο που η ελευθερία αυτή είναι δυνατό να 

δημιουργεί χάσματα και προβλήματα όσον αφορά στην κατασκευή και την εμπορία 

των ειδών ΗΗΕ, μεταξύ των κρατών μελών, από την άλλη αποτελεί και μια 

αναπόφευκτη λογική πολιτικής διότι κάθε κράτος μέλος βρίσκεται και σε 
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διαφορετικό επίπεδο εξέλιξης όσον αφορά τη διαχείριση των ΑΗΗΕ. Κάποια κράτη 

μέλη ήδη από το 1998 είχαν θεσπίσει κατάλληλη εθνική νομοθεσία ενώ άλλα κράτη 

δεν ήταν σε θέση να κάνουν κάτι ανάλογο. 

Όσον αφορά την εφαρμογή της οδηγίας RoHS σχετικά με τον περιορισμό της 

χρήσης ορισμένων επικίνδυνων υλικών επισημαίνεται ότι η εφαρμογή της από τη 

βιομηχανία κατασκευής ειδών ηλεκτρικού και ηλεκτρονικού εξοπλισμού δεν είναι 

και τόσο απλή υπόθεση (Goosey, 2004). Για παράδειγμα, η αντικατάσταση της 

χρήσης των BFR από άλλα υλικά δεν πρέπει να μειώνει το επίπεδο των 

προδιαγραφών του προϊόντος σε σχέση με την αντοχή του υλικού στη θερμοκρασία. 

Ο μεγαλύτερος προβληματισμός όμως βρίσκεται στην αντικατάσταση του μολύβδου 

στις ενώσεις που βρίσκονται σε όλα σχεδόν τα είδη ΗΗΕ. Ο προβληματισμός και η 

δυσκολία στην περίπτωση του μολύβδου έγκειται κυρίως στο γεγονός ότι υπάρχουν 

διάφορα κράματα μετάλλων που μπορούν να χρησιμοποιηθούν αντί του μολύβδου τα 

οποία όμως θα πρέπει να περάσουν από διάφορα τεστ ώστε να εξακριβωθούν οι 

ιδιότητες του κράματος, για να διασφαλιστεί η καταλληλότητά του για τη 

συγκεκριμένη χρήση. Τρία βασικά ζητήματα που πρέπει να εξετάζονται, μεταξύ 

άλλων, είναι η συμβατότητα του κράματος με το υλικό υποδοχής, η ικανότητα του 

εξαρτήματος να διαχειρισθεί πιθανόν υψηλότερες θερμοκρασίες τήξης καθώς θα 

πρέπει να εξετασθεί ποια είναι η χρήση των εξαρτημάτων και τι ανθεκτικότητα 

παρουσιάζουν μέσα στο χρόνο. Ένα από τα κράματα που είναι περισσότερο 

προτιμητέα βασίζεται στη σύνθεση κασσιτέρου, αργύρου και χαλκού.  

Το βασικό αποκύημα των δύο βασικών οδηγιών για τα ΑΗΗΕ είναι ότι 

δημιουργεί ένα θεσμικό περιβάλλον, το οποίο αποτελεί ένα πλαίσιο για τη δημιουργία 

κινήτρων για τις βιομηχανίες να κατασκευάζουν προϊόντα τα οποία να περιέχουν 

λιγότερα επικίνδυνα υλικά, έτσι ώστε να διευκολύνεται η αποσυναρμολόγηση και 

ανακύκλωσή τους. 

 

 

2.3.10 Η ΣΥΜΒΑΣΗ ΤΗΣ ΒΑΣΙΛΕΙΑΣ 

 

Η σύμβαση της Βασιλείας για τον έλεγχο της διασυνοριακής διακίνησης 

επικίνδυνων αποβλήτων δημιουργήθηκε το 1989 και μπήκε σε ισχύ το 1992. Η 

σύμβαση δημιουργήθηκε με σκοπό να αποτρέψει τη διακίνηση των επικίνδυνων 
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αποβλήτων από τις βιομηχανικά αναπτυγμένες χώρες προς τις αναπτυσσόμενες, για 

την επεξεργασία τους ή την τελική τους διάθεση. Πιο συγκεκριμένα, η σύμβαση 

παροτρύνει τις χώρες να αποκτήσουν επάρκεια στο ζήτημα της διαχείρισης των 

επικίνδυνων αποβλήτων, παροτρύνει την πρόληψη δημιουργίας επικίνδυνων 

αποβλήτων και τη μείωση των διασυνοριακών διακινήσεων τους. Διασυνοριακές 

διακινήσεις επικίνδυνων αποβλήτων μπορούν να πραγματοποιηθούν μόνο σε 

περίπτωση που η χώρα εξαγωγής δε διαθέτει κατάλληλη και επαρκή υποδομή για την 

επεξεργασία τους και παράλληλα η χώρα εισαγωγής συναινεί εκ των προτέρων για 

την εισαγωγή των επικίνδυνων αποβλήτων αλλά παράλληλα διαθέτει την κατάλληλη 

υποδομή για την περιβαλλοντικά ορθή επεξεργασία τους. Ως περιβαλλοντικά ορθό 

τρόπο διαχείρισης η σύμβαση της Βασιλείας αποδέχεται τον τρόπο εκέινον ο οποίος 

προστατεύει τον άνθρωπο και το περιβάλλον από τις τυχόν αρνητικές επιπτώσεις των 

αποβλήτων αυτών (Puckett et al., 2002). 

Μετά την αρχική υιοθέτηση της σύμβασης από τα μέλη της, πολλές μη 

κυβερνητικές οργανώσεις αλλά και χώρες όπως η Δανία πίστεψαν ότι η σύμβαση δεν 

προχωρούσε αρκετά στο ζήτημα της διαχείρισης των επικίνδυνων αποβλήτων. Η 

πρωτότυπη σύμβαση, εκτός από την απαγόρευση της διακίνησης επικίνδυνων 

αποβλήτων στην Ανταρκτική, δεν περιείχε καμία άλλη απαγόρευση στη διακίνηση 

των επικίνδυνων αποβλήτων. Αυτό που επέβαλλε ήταν κάποια διαδικαστικά βήματα 

με την απαραίτητη εκ των προτέρων συναίνεση της χώρας εισαγωγής. Αυτό που 

συνέβαινε πραγματικά ήταν ότι κάποιες χώρες συνέχιζαν τη διασυνοριακή διακίνηση 

των επικίνδυνων αποβλήτων τους. Μάλιστα, οι περισσότερες, εκμεταλλευόμενες του 

γεγονότος ότι η ανακύκλωση είχε ήδη εδραιωθεί ως μέθοδος διαχείρισης, 

χρησιμοποιούσαν ως αιτία διακίνησης πάντα την ανακύκλωση. Από την άλλη, οι 

οικονομικές πιέσεις στις αναπτυσσόμενες χώρες υποδοχής αυτών των αποβλήτων 

ενέτεινε ακόμη περισσότερο το φαινόμενο. Αποφασίσθηκε, λοιπόν, το 1995, να 

υιοθετηθεί η Τροπολογία Απαγόρευσης της Βασιλείας (Basel Ban Amendment) η 

οποία απαγορεύει τη διασυνοριακή διακίνηση επικίνδυνων αποβλήτων από τις χώρες 

που ανήκουν στο Διεθνή Οργανισμό Οικονομικής Συνεργασίας και Ανάπτυξης 

(Organization of Economic Cooperation and Development, OECD), που ανήκουν 

στην ΕΕ και το Λίχτεσταιν, σε χώρες που δεν ανήκουν σε κανένα από τα παραπάνω. 

Από τις χώρες που ανήκουν στον OECD, οι ΗΠΑ δεν έχουν επικυρώσει ακόμη ούτε 

την πρωταρχική σύμβαση και συνεχίζουν να πραγματοποιούν διασυνοριακές 
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διακινήσεις επικίνδυνων αποβλήτων που δεν μπορούν να υποστούν επεξεργασία 

εξαιτίας εσωτερικών εθνικών κανονισμών, σε χώρες έξω από τον OECD, όπως η 

Κίνα, η Ινδία, το Πακιστάν και η Αφρική λόγω των φθηνών εργατικών χεριών ($ 1.50 

την ημέρα) (Puckett et al., 2002). Σύμφωνα με εκτιμήσεις, περίπου το 50%-80% των 

ΑΗΗΕ που συλλέγονται κάθε χρόνο για ανακύκλωση στις ΗΠΑ εξάγονται (Nnorom 

and Osibanjo, 2007). Μετά τις ΗΠΑ ακολουθούν ο Καναδάς, η Αυστραλία, η 

Ιαπωνία και η Νότια Κορέα, οι οποίες ενώ έχουν υπογράψει τη σύμβαση και 

αποτελούν μέλη της, δεν την έχουν επικυρώσει (Puckett et al., 2002). Δυστυχώς, το 

φαινόμενο της διακίνησης των επικίνδυνων αποβλήτων από πλουσιότερες χώρες προς 

φτωχότερες αποτελεί ένα κλασικό και διαδεδομένο παράδειγμα της διεθνούς 

περιβαλλοντικής αδικίας που υφίστανται οι αναπτυσσόμενες και φτωχότερες χώρες. 

Σύμφωνα με τη φιλοσοφία της περιβαλλοντικής δικαιοσύνης, η οποία γεννήθηκε στις 

ΗΠΑ, οι χώρες οι οποίες είναι φτωχότερες από άλλες και παρουσιάζουν υψηλά 

ποσοστά μεταναστών, δυστυχώς, έχουν καταλήξει να γίνονται οι αποδέκτες του 

διεθνούς περιβαλλοντικού φορτίου. Η σύμβαση της Βασιλείας, παρ’ όλο που δέχτηκε 

πολλές αρνητικές κριτικές, θεωρήθηκε ως ένα πρώτο βήμα για την ενσωμάτωση και 

την εφαρμογή κριτηρίων περιβαλλοντικής δικαιοσύνης στα πλαίσια του διεθνούς 

εμπορίου (Wilson, 2008). 

Η περιβαλλοντική αδικία όμως μπορεί να έχει δύο όψεις διότι δεν οφείλεται 

αποκλειστικά και μόνο στις ανεπτυγμένες και πλουσιότερες χώρες. Οι αναπτυγμένες 

χώρες επιλέγουν να μεταφέρουν τα επικίνδυνα απόβλητά τους στις αναπτυσσόμενες 

χώρες ώστε να απαλλαγούν από το περιβαλλοντικό φορτίο αλλά και από το 

οικονομικό κόστος της διαχείρισής τους, το οποίο είναι πολύ μεγαλύτερο από το 

κόστος της διακίνησής τους και της διαχείρισής τους στις αναπτυσσόμενες χώρες. 

Όμως το γεγονός ότι οι χώρες που γίνονται αποδέκτες των επικίνδυνων αποβλήτων, 

οι οποίες τις περισσότερες φορές αποδέχονται το περιβαλλοντικό αυτό φορτίο χωρίς 

να έχουν την κατάλληλη υποδομή για την επεξεργασία του με ασφαλή και 

περιβαλλοντικά ορθό τρόπο, εντείνει το φαινόμενο της περιβαλλοντικής αδικίας. Το 

γεγονός αυτό είναι αποτέλεσμα της οικονομικής πίεσης που υφίστανται οι χώρες 

αυτές και των ευκαιριών που παρουσιάζει η βιομηχανία της διαχείρισης των 

επικίνδυνων αποβλήτων για τροφοδότηση υλικών ως δευτερογενής πρώτη ύλη και 

συνεπώς για οικονομική ανάπτυξη (Hoffman and Wilson, 2000, Streicher-Porte et al., 

2005). Οικονομική ανάπτυξη όμως που γίνεται σε βάρος του περιβάλλοντος και σε 
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πολλές περιπτώσεις με ανυπολόγιστες και μοιραίες συνέπειες. Μία τέτοια περίπτωση 

αποτελεί η Κίνα όπου ολόκληρα χωριά έχουν μετατραπεί σε εργοστάσια 

ανακύκλωσης, χωρίς τις απαραίτητες τεχνικές προδιαγραφές, και υποφέρουν από την 

εκτεταμένη ρύπανση νερού, εδάφους και αέρα από βαρέα μέταλλα, ΠΑΥ και 

διοξίνες.  

Η σύμβαση της Βασιλείας δεν καλύπτει όλα τα είδη των αποβλήτων αλλά 

μόνο τα επικίνδυνα. Το τι είναι απόβλητο και τι όχι καθορίζεται από τον προορισμό 

του προϊόντος. Για παράδειγμα, τα ΑΗΗΕ που πρόκειται να προωθηθούν για 

επεξεργασία ή ανακύκλωση θεωρούνται προφανώς απόβλητα. Εξαρτήματα ειδών 

ΗΗΕ που πρόκειται να επαναχρησιμοποιηθούν ως έχουν, χωρίς επεξεργασία, δε 

θεωρούνται απόβλητα. Τα ΑΗΗΕ επίσης θεωρούνται εν δυνάμει επικίνδυνα 

απόβλητα, εξαιτίας των συστατικών που περιέχουν (Puckett et al., 2002).  

 

 

2.4 ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΠΟΥ ΕΠΗΡΕΑΖΟΥΝ ΤΗΝ ΑΕΙΦΟΡΙΚΗ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΤΩΝ 

ΑΗΗΕ 

 

2.4.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

Η στρατηγική της ΕΕ για τη διαχείριση των ΑΗΗΕ καθορίζεται από την 

ιεράρχηση προτεραιοτήτων. Στόχος της διαχείρισης των ΑΗΗΕ είναι κατά σειρά η 

ελαχιστοποίηση των ΑΗΗΕ, η επαναχρησιμοποίηση, η ανακύκλωση, η ανάκτηση 

ενέργειας και τέλος η ασφαλής διάθεση. Η επίτευξη μιας ολοκληρωμένης 

προσέγγισης στο ζήτημα της διαχείρισης των ΑΗΗΕ μπορεί να προκύψει μόνο εάν 

ληφθούν υπόψη όλες οι παράμετροι που καθορίζουν την αειφορική διαχείριση και 

εξασφαλιστεί η συνέργειά τους, δηλαδή η συνέργεια μεταξύ κοινωνικών, 

περιβαλλοντικών και οικονομικών παραμέτρων που από τη μια επηρεάζουν τη 

διαχείριση των ΑΗΗΕ και από την άλλη προκύπτουν από αυτήν. 
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2.4.2 ΚΟΙΝΩΝΙΚΟΙ ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΣΤΗΝ ΑΝΑΚΥΚΛΩΣΗ ΑΗΗΕ 

 

Σε μεγάλο βαθμό, έως σήμερα, η διαχείριση των ΑΗΗΕ, αντιμετωπίζεται 

περισσότερο ως ένα τεχνικό ζήτημα για το οποίο επιζητούνται λύσεις. Ως ένα βαθμό, 

τις τελευταίες δεκαετίες, τα τεχνολογικά επιτεύγματα έδωσαν τη δυνατότητα 

δημιουργίας εξελιγμένων τεχνολογιών για τη κατά το δυνατόν αποδοτικότερη και 

πληρέστερη διαχείριση των ΑΗΗΕ. Με την τεχνολογική ανάπτυξη είναι πλέον 

δυνατή η εναρμόνιση της πράξης με τις απαιτήσεις που προκύπτουν από τη σχετική 

νομοθεσία και την επίτευξη των στόχων για ανακύκλωση και ανάκτηση.  

Παρά τα άλματα της τεχνολογίας και την εξασφάλιση ορθών περιβαλλοντικά 

πρακτικών, η κοινωνική συναίνεση και συμμετοχή παραμένουν ζητήματα 

πρωταρχικής σημασίας στη διαχείριση των ΑΗΗΕ. Η διαχείριση των ΑΗΗΕ αποτελεί 

ένα αγαθό, που απευθύνεται στην κοινωνία και στοχεύει στη διατήρηση της 

ποιότητας του περιβάλλοντος και της διαβίωσης των ανθρώπων. Σε αυτό το πλαίσιο, 

είναι απαραίτητο κατά το σχεδιασμό ενός σχεδίου διαχείρισης των ΑΗΗΕ να 

συμπεριληφθούν κάποιες πτυχές κοινωνικού χαρακτήρα που είναι ουσιαστικές για 

την επιτυχία του.  

Η διαχείριση των ΑΗΗΕ πρέπει να εντυπωθεί στη συνείδηση των ανθρώπων 

ως ένα αναπόσπαστο στοιχείο της καθημερινής τους ζωής όπως ακριβώς και η 

διαχείριση των οικιακών αποβλήτων. Αυτό σημαίνει ότι η διαχείριση των ΑΗΗΕ, ως 

άμεσα εξαρτώμενη από τη στάση του κοινού, συνεχώς επηρεάζεται από τάσεις, 

οικονομικούς και άλλους παράγοντες, συνήθειες και αλληλεπιδράσεις μεταξύ των 

χρηστών. Γι αυτό λοιπόν και η διαχείριση των ΑΗΗΕ πρέπει να αποτελέσει ένα 

ευέλικτο σύστημα που από τη μια να προσελκύει τους χρήστες και από την άλλη να 

ακολουθεί και να ενσωματώνει τις ανάγκες των χρηστών, με άλλα λόγια να υπάρχει 

μια συνεχής αλληλεπίδραση. 

Μέχρι τώρα, αναφέρθηκε η κοινωνική παράμετρος ως προϋπόθεση για την 

επιτυχημένη εφαρμογή των σχεδίων διαχείρισης των ΑΗΗΕ. Υπάρχει όμως και η 

κοινωνική παράμετρος ως προκύπτουσα ωφέλεια από την επιτυχημένη εφαρμογή της 

διαχείρισης των ΑΗΗΕ.  

Μια κοινωνική ωφέλεια που προκύπτει είναι η δημιουργία νέων θέσεων 

εργασίας και κυρίως στον τομέα της ανακύκλωσης ΑΗΗΕ. Μια ακόμη σημαντική 

ωφέλεια που θα μπορούσε να προκύψει από την εδραίωση του εθνικού συστήματος 
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εναλλακτικής διαχείρισης των ΑΗΗΕ είναι η ενσωμάτωση της παραδοσιακής 

ανεπίσημης συλλογής και ανακύκλωσης των ΑΗΗΕ από ομάδες ανθρώπων που 

ανήκουν σε εθνικές μειονότητες. Το ζήτημα αυτό σχετίζεται με την ύπαρξη ενός 

εκτεταμένου σχετικά δικτύου ανεπίσημης ανακύκλωσης, φαινόμενο που 

παρατηρείται όχι μόνο στην Ελλάδα αλλά στις περισσότερες αναπτυσσόμενες χώρες 

όπως η Ινδία, η Κίνα, το Πακιστάν και οι χώρες της Λατινικής Αμερικής και κυρίως 

απασχολούνται σ’ αυτή άνθρωποι που ανήκουν σε εθνικές ή άλλες μειονότητες όπως 

είναι οι αθίγγανοι (Medina, 2000, Wilson et al., 2006, Batool et al., 2007). Το 

φαινόμενο αυτό είναι γνωστό με τον όρο «γκρίζα ανακύκλωση» (Papaoikonomou et 

al., 2009). Παρά τις κοινωνικές, πολιτικές και πολιτιστικές διαφορές που υπάρχουν 

μεταξύ αυτών των χωρών και της Ελλαδάς υπάρχουν ομοιότητες στον τρόπο που η 

«γκρίζα ανακύκλωση» λειτουργεί (Papaoikonomou et al., 2009). Στην Ελλάδα, το 

χαμηλότερο επίπεδο της ιεραρχίας που υπάρχει στο δίκτυο της «γκρίζας 

ανακύκλωσης» καταλαμβάνουν οι πλανόδιοι παλιατζήδες οι οποίοι μαζεύουν από το 

δρόμο διάφορα υλικά, παλιοσίδερα και άλλες συσκευές τις οποίες πωλούν είτε σε 

κάποια μάντρα που συλλέγει υλικά για την ανάκτηση σκραπ κυρίως είτε απ’ ευθείας 

στη χαλυβουργία (Papaoikonomou et al., 2009). Στην ουσία, ανακυκλώσιμα υλικά 

που προορίζονται για το επίσημο δίκτυο ανακύκλωσης τελικά καταλήγουν στο δίκτυο 

της «γκρίζας ανακύκλωσης» με αποτέλεσμα να διοχετεύονται στις εγκαταστάσεις 

ανακύκλωσης μικρότερα ποσοστά ΑΗΗΕ (Nnorom et al., 2009). Οι κίνδυνοι που 

προκύπτουν απ’ αυτή τη διαδικασία σχετίζονται με φαινόμενα ρύπανσης που 

προκαλούνται κυρίως από την έλλειψη ειδικών γνώσεων των ατόμων που 

εμπλέκονται στη «γκρίζα ανακύκλωση» σχετικά με τη σωστή διαχείριση των ΑΗΗΕ. 

Η δυνατότητα ενσωμάτωσης της δραστηριότητας αυτής στο εθνικό σύστημα 

εναλλακτικής διαχείρισης των ΑΗΗΕ μπορεί να έχει θετικά αποτελέσματα όχι μόνο 

στη μείωση των περιβαλλοντικών κινδύνων από την κακή διαχείρση των ΑΗΗΕ αλλά 

και στη μείωση της φτώχιας και του βιοτικού επιπέδου των ανθρώπων αυτών 

(Gutberlet, 2007) με την κατάλληλη όμως στήριξη της πολιτείας και του ιδιωτικού 

τομέα διότι διαφορετικά υπάρχει κίνδυνος να επέλθουν τα αντίθετα αποτελέσματα σε 

σχέση με την κοινωνικο-οικονομική κατάσταση των ανθρώπων αυτών (Agarwal et 

al., 2005). 
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2.4.3 ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΟΙ ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΣΤΗΝ ΑΝΑΚΥΚΛΩΣΗ ΑΗΗΕ 

 

Οι περιβαλλοντικές παράμετροι που συνυπολογίζονται συνήθως για τη 

μέτρηση των περιβαλλοντικών επιβαρύνσεων από μια διαδικασία, διεργασία ή προϊόν 

σχετίζονται με τις εκπομπές, την κατανάλωση των φυσικών πόρων και των πιέσεων 

στον άνθρωπο και το περιβάλλον που προκύπτουν από ολόκληρο τον κύκλο ζωής τού 

προϊόντος, της διεργασίας ή της διαδικασίας. Για παράδειγμα, στην περίπτωση της 

ανακύκλωσης των ΑΗΗΕ, η εκτίμηση των περιβαλλοντικών επιβαρύνσεων που 

προκύπτουν από την ανακύκλωση των ΑΗΗΕ θα πρέπει να περιλαμβάνει ολόκληρη 

τη διαδικασία της ανακύκλωσης, από τη συλλογή των ΑΗΗΕ, την προσωρινή 

αποθήκευση, την ταξινόμηση, την αποσυναρμολόγηση/απορρύπανση, τις διαδικασίες 

τεμαχισμού, τις μεταλλουργικές διαδικασίες ανάκτησης και την τελική τους διάθεση. 

Η εκτίμηση των περιβαλλοντικών επιβαρύνσεων, συνήθως, συμπεριλαμβάνει την 

εκτίμηση των εκπομπών που προκύπτουν από την κάθε επιμέρους διαδικασία και 

μπορεί να επιδρούν στο φαινόμενο του θερμοκηπίου, την κατανάλωση ενέργειας και 

φυσικών πόρων. Συνήθως, αυτό που γίνεται είναι μια σύγκριση πιθανών σεναρίων 

διαχείρισης, με επικρατέστερη αυτή που πολύ απλά και πρακτικά επιβαρύνει 

λιγότερο το περιβάλλον και στηρίζεται στην απλή αρχή «όσο λιγότερο τόσο το 

καλύτερο» (Γεωργακέλλος, 1997).  

Η ανακύκλωση ΑΗΗΕ θεωρείται ως η πλέον ενδεδειγμένη μέθοδος 

διαχείρισης αυτού του είδους των αποβλήτων, στην περίπτωση που δεν μπορεί να 

γίνει επαναχρησιμοποίηση. Η ανακύκλωση ΑΗΗΕ είναι κατάλληλη μέθοδος 

διαχείρισης των ΑΗΗΕ και από την άποψη ανάκτησης ενέργειας και διατήρησης των 

φυσικών πόρων και από οικονομική άποψη (ανάκτηση μετάλλων). Όπως κάθε 

διαδικασία, ωστόσο, και η ανακύκλωση των ΑΗΗΕ προκαλεί περιβαλλοντικές 

επιβαρύνσεις. Η διεθνής βιβλιογραφία έχει καταγράψει τη ρύπανση που προκαλείται 

από τις διαδικασίες αυτές, ιδιαίτερα, στις περιπτώσεις των ασιατικών χωρών (Κίνα, 

Ινδία), όπου λειτουργεί ένα εκτεταμένο δίκτυο ανεπίσημης ανακύκλωσης. Οι 

διαδικασίες που ακολουθούνται στο δίκτυο της ανεπίσημης ανακύκλωσης, δεν 

περιλαμβάνουν ούτε τα βασικά μέτρα προφύλαξης (οι διαδικασίες αυτές αναφέρονται 

πιο αναλυτικά στην παρ. «Επικινδυνότητα που συνδέεται με την ανακύκλωση των 

ΑΗΗΕ», σελ. 36), προκαλώντας εκτεταμένη ρύπανση σε νερό, έδαφος και αέρα. 

Ειδικότερα, οι διαστάσεις της επιβάρυνσης της ατμόσφαιρας από αιωρούμενα 
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σωματίδια, που περιέχουν στη σύστασή τους βαρέα μέταλλα, PCB, BFR, CFC, ΠΑΥ 

κλπ, είναι ανυπολόγιστες. Η διαδικασία, λοιπόν, της ανακύκλωσης ΑΗΗΕ προκαλεί 

ρύπανση της ατμόσφαιρας από αιωρούμενα σωματίδια. Κάθε επιμέρους διαδικασία 

της ανακύκλωσης ΑΗΗΕ (αποσυναρμολόγηση, τεμαχισμός, διαχωρισμός, ανάκτηση 

με μεταλλουργικές διαδικασίες) προκαλεί διαφορετικού βαθμού επικινδυνότητας 

ατμοσφαιρική επιβάρυνση από αιωρούμενα σωματίδια. Η διαδικασία του τεμαχισμού 

και η πυρομεταλλουργική διαδικασία  είναι δυνατό να προκαλέσουν τον υψηλότερο 

βαθμό ατμοσφαιρικής ρύπανσης από αιωρούμενα σωματίδια (Tsydenova and 

Bengtsson, 2011). Όποια και να είναι η διαδικασία που ακολουθείται, η ανακύκλωση 

των ΑΗΗΕ, εξαιτίας των κατασκευαστικών και συστατικών στοιχείων των ΑΗΗΕ, 

προκαλεί εκπομπή αιωρούμενων σωματιδίων. 

 

 

2.4.4 ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΟΙ ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΣΤΗΝ ΑΝΑΚΥΚΛΩΣΗ ΑΗΗΕ 

 

Παράγοντες που μπορούν να επηρεάσουν την ανακύκλωση από οικονομική 

σκοπιά, σχετίζονται και με τη σύσταση των ΑΗΗΕ, και με τις μεθόδους που 

χρησιμοποιούνται και πόσο αποδοτικές είναι στην ανάκτηση συστατικών που έχουν 

οικονομική αξία. Ακόμη, οι παράγοντες αυτοί σχετίζονται και με την ύπαρξη αγοράς 

για ανακυκλωμένα προϊόντα και με τη σειρά της η αγορά σχετίζεται με τη 

τροφοδοσία επαρκούς ποσότητας και ικανοποιητικής ποιότητας ανακυκλωμένων 

προϊόντων.  

Λαμβάνοντας υπόψη ολόκληρο τον κύκλο ζωής ενός είδους ΗΗΕ, μπορεί να 

ειπωθεί ότι το στάδιο του σχεδιασμού του προϊόντος αποτελεί το πιο σημαντικό 

στάδιο διότι σε αυτό το στάδιο παρουσιάζονται οι περισσότερες περιβαλλοντικές 

επιβαρύνσεις αλλά επιπλέον είναι πολύ κρίσιμο στάδιο για τη μετέπειτα δυνατότητα 

επαναχρησιμοποίησης ή ανακύκλωσης του προκύπτοντος ΑΗΗΕ. Κατά συνέπεια, το 

στάδιο του σχεδιασμού επηρεάζει το οικονομικό όφελος που προκύπτει από τη 

δυνατότητα επαναχρησιμοποίησης ή ανακύκλωσης του προϊόντος όταν αυτό φτάσει 

στο τέλος της ζωής του (Achillas et al., 2013). Ο σχεδιασμός του προϊόντος επιδρά 

στο προκύπτον οικονομικό όφελος έμμεσα. Ο συνδυασμός των υλικών που 

χρησιμοποιούνται για την κατασκευή του προϊόντος, η θέση των στοιχείων πάνω στο 

προϊόν, και ο τρόπος με τον οποίο συνδέονται μεταξύ τους επιδρούν στη διαδικασία 
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επιλογής της κατάλληλης μεθόδου επεξεργασίας και τη δυνατότητα που υπάρχει για 

ανάκτηση πολύτιμων υλικών. Αυτό σημαίνει ότι ο σχεδιασμός του προϊόντος επιδρά 

στην καθαρότητα των προκυπτόντων, από τις διάφορες μεθόδους επεξεργασίας, 

κλασμάτων υλικών και κατά συνέπεια έχει αντίκτυπο στη μετέπειτα ανάκτηση 

υλικών και ενέργειας τα οποία με τη σειρά τους επηρεάζουν την ποιότητα και την 

οικονομική αξία του ανακυκλωμένου προϊόντος (Maras and Reuter, 2012). 

Επιπλέον, ο σχεδιασμός του προϊόντος είναι κρίσιμος παράγοντας για τη 

δυνατότητα επαναχρησιμοποίησης του προϊόντος αντί της ανακύκλωσής του η οποία 

ως μέθοδος διαχείρισης των ΑΗΗΕ παρουσιάζει κάποια πλεονεκτήματα έναντι της 

ανακύκλωσης. Καταρχήν, η κατανάλωση ενέργειας και φυσικών πόρων για την 

ανακύκλωση των ΑΗΗΕ είναι μεγαλύτερη σε σχέση με την αντίστοιχη που 

χρειάζεται για την επαναχρησιμοποίηση. Αυτό συμβαίνει διότι κατά την ανακύκλωση 

η ενέργεια καταναλώνεται δύο φορές: μία φορά για το διαχωρισμό του ΑΗΗΕ στα 

διάφορα κλάσματα υλικών και μία φορά για τη συνένωση των υλικών σε χρήσιμο 

προϊόν. Δεύτερον, η υψηλότερη μορφή επαναχρησιμοποίησης, η ανακατασκευή, 

τυπικά, είναι μια διαδικασία πιο προσοδοφόρα από την ανακύκλωση και ειδικότερα 

όσον αφορά την ανακατασκευή μεγάλης κλίμακας, πολύπλοκων μηχανικών και 

ηλεκτρομηχανικών προϊόντων, όπως είναι μεγάλης κλίμακας ηλεκτρομηχανικά 

εργαλεία βιομηχανικής χρήσης (Ijomah and Danis, 2012). 

Ένα ακόμη ζήτημα που σχετίζεται με το στάδιο του σχεδιασμού και μπορεί να 

επηρεάσει έμμεσα την οικονομική ισορροπία ενός συστήματος διαχείρισης είναι η 

απαγόρευση της χρήσης κάποιων επικίνδυνων ουσιών στα είδη ΗΗΕ. Η απαγόρευση 

κάποιων υλικών και η εισαγωγή νέων για την αντικατάσταση των παλαιότερων 

απαιτεί τη δημιουργία νέων τεχνολογιών επεξεργασίας για την κάλυψη μεγαλύτερου 

εύρους υλικών (Goosey, 2012).  

Ένας ακόμη παράγοντας που μπορεί να επηρεάσει την ποιότητα και την 

οικονομική αξία του ανακυκλωμένου προϊόντος είναι και ο τρόπος μεταφοράς των 

ΑΗΗΕ. Η μεταφορά, όλων μαζί, διαφόρων ειδών ΑΗΗΕ, μπορεί να προκαλέσει 

ρύπανση των ΑΗΗΕ από άλλα στοιχεία, γεγονός που προκαλεί δυσκολία στην 

επεξεργασία τους και αύξηση του κόστους του ανακυκλωμένου προϊόντος (Goosey, 

2012). 

Όσον αφορά τη διαδικασία της αποσυναρμολόγησης των ΑΗΗΕ, επειδή αυτή 

είναι μια διαδικασία εντάσεως εργασίας, το κόστος του εργατικού δυναμικού είναι 
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μία παράμετρος που μπορεί να πάρει μεγάλες διαστάσεις. Στην περίπτωση αυτή, ο 

βαθμός αποσυναρμολόγησης είναι μια επιλογή που μπορεί να επηρεάσει το κόστος 

αυτό (Achillas et al., 2013). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

ΚΟΙΝΩΝΙΚΕΣ ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ ΠΟΥ ΕΠΗΡΕΑΖΟΥΝ ΤΗΝ ΑΝΑΚΥΚΛΩΣΗ 

ΑΗΗΕ – ΘΕΩΡΙΕΣ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΗΣ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑΣ 

 

3.1 Η ΣΥΜΒΟΛΗ ΤΗΣ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΗΣ ΨΥΧΟΛΟΓΙΑΣ ΣΤΗΝ 

ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΗ ΕΡΕΥΝΑ 

 

Διανύοντας ήδη τις αρχές του 21
ου

 αιώνα, η ανθρωπότητα έχει πια αντιληφθεί 

την πίεση που ασκούν τα πολύπλοκα περιβαλλοντικά προβλήματα που έχουν 

προκληθεί από την παρέμβαση του ανθρώπου στη φύση. Καινοτομικές ανακαλύψεις 

και γεγονότα που κάποτε θεωρήθηκαν καθοριστικά για την εξέλιξη της κοινωνίας και 

τη βελτίωση της ποιότητας της ζωής των ανθρώπων έρχονται τώρα να αποκαλύψουν 

τα δυσάρεστα αποτελέσματά τους, που πλήττουν τον πλανήτη. Από τη βιομηχανική 

επανάσταση έως σήμερα, τα άλματα της τεχνολογίας, αφενός, βελτίωσαν τις 

συνθήκες ζωής των ανθρώπων, αφετέρου, επέφεραν καίριες αλλαγές στις συνήθειες 

και τον τρόπο ζωής των ανθρώπων και εισήγαγαν νέα υλικά και προϊόντα. Αυτή η 

αλματώδης ανάπτυξη της τεχνολογίας έφερε μαζί της και τα μεγαλύτερα 

περιβαλλοντικά προβλήματα που πλήττουν σήμερα τον πλανήτη, όπως είναι η τρύπα 

του όζοντος, το φαινόμενο του θερμοκηπίου και η κλιματική αλλαγή, η όξινη βροχή, 

η ρύπανση κ.λ.π. 

Σε αυτό το σημείο έρχεται να συμβάλει η περιβαλλοντική επιστήμη και η 

έρευνα οι οποίες επιχειρούν να δώσουν απαντήσεις στα πολλαπλά και πολύπλοκα 

ερωτήματα που προκαλούν οι ανθρώπινες δραστηριότητες στο περιβάλλον. Πολλοί 

όμως είναι εκείνοι οι επιστήμονες που θεωρούν ότι η περαιτέρω ανάπτυξη των 

τεχνολογικών επιτευγμάτων με σκοπό την αντιμετώπιση των περιβαλλοντικών 

προβλημάτων δεν επιλύουν πραγματικά τα προβλήματα, απλά μεταθέτουν τις 

επιπτώσεις τους σε άλλο χρόνο. Η πραγματική αλλαγή θα έρθει με την αλλαγή της 

νοοτροπίας των ατόμων προς περισσότερο φιλοπεριβαλλοντικές συμπεριφορές. 

Είναι κοινή πεποίθηση πολλών επιστημόνων ότι ο πλανήτης βρίσκεται σε 

παγκόσμια οικολογική κρίση και για να ξεπεραστεί θα πρέπει να αλλάξει ο τρόπος με 

τον οποίο οι άνθρωποι ενεργούν απέναντι στο περιβάλλον. Η περιβαλλοντική 

ψυχολογία είναι εκείνος ο κλάδος της ψυχολογίας ο οποίος συμβάλλει στην καλύτερη 

κατανόηση των διαφορετικών ιδεολογικών στάσεων που έχουν αναπτυχθεί μέσα στα 
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χρόνια για το περιβάλλον και στην καλύτερη κατανόηση της σχέσης μεταξύ του 

ανθρώπου και της φύσης, κάνοντας, ίσως, έτσι, ένα βήμα πιο κοντά στην κατανόηση 

των κινήτρων της συμπεριφοράς του ανθρώπου απέναντι στο περιβάλλον. Στην 

παρούσα διατριβή, η συγγραφέας έχει την πεποίθηση ότι η ανάπτυξη νέων 

τεχνολογικών επιτευγμάτων, σε συνδυασμό με την αλλαγή της νοοτροπίας των 

ατόμων προς περισσότερο φιλοπεριβαλλοντικές συμπεριφορές, είναι δυνατό να 

φέρουν αξιοσημείωτη βελτίωση στο «ταλαιπωρημένο» περιβάλλον.  

 

 

3.2 ΓΕΝΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΤΗΣ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΗΣ ΨΥΧΟΛΟΓΙΑΣ 

 

Η ανάγκη για τη δημιουργία της περιβαλλοντικής ψυχολογίας ως ξεχωριστού 

κλάδου της ψυχολογίας προήλθε τόσο από τις πιέσεις εντός της επιστήμης της 

ψυχολογίας να διαμορφωθούν θεωρίες και μέθοδοι που να είναι προσαρμοσμένες στα 

προβλήματα της καθημερινής ανθρώπινης συμπεριφοράς όσο και από πιέσεις εκτός 

της επιστήμης της ψυχολογίας όπου σχεδιαστές, αρχιτέκτονες, πολεοδόμοι και άλλοι 

που ασχολούνται με τη μεταβολή του περιβάλλοντος χρειάζονταν θεωρίες και 

μεθόδους που θα τους βοηθούσουν να βασίσουν τη δουλειά τους σε πιο ανθρώπινες 

αρχές (Συγκολλιτού, 1997). 

Η περιβαλλοντική ψυχολογία είναι ο καρπός του κοινωνικού πλαισίου του 

μεταπολεμικού δυτικού κόσμου. Η έναρξη της περιβαλλοντικής ψυχολογίας 

εντοπίζεται στη Βόρειο Αμερική και από εκεί η έρευνα γύρω από αυτόν τον τομέα 

εξαπλώθηκε σε όλον τον κόσμο και σε κάθε πολιτιστικό και κοινωνικό πλαίσιο 

(Συγκολλιτού, 1997). Στην Ευρώπη ως ξεχωριστός κλάδος της ψυχολογίας 

δημιουργήθηκε στο τέλος της δεκαετίας του 1950 και αρχές της δεκαετίας του 1960 

(Bonnes and Carrus, 2004, Συγκολλιτού, 1997) με αντικείμενο μελέτης τη 

συμπεριφορά των ατόμων στο χώρο, τις συνέπειες της αστυφιλίας και τις επιπτώσεις 

του χτιστού περιβάλλοντος στη συμπεριφορά (Συγκολλιτού, 1997). Μετά το δεύτερο 

μισό της δεκαετίας του 1980 άρχισαν να γίνονται εμφανή τα πρώτα δείγματα για τη 

μετάβαση σε ένα νέο στάδιο αυτό της «πράσινης» περιβαλλοντικής ψυχολογίας 

(Συγκολλιτού, 1997). 

Όσον αφορά το τι είναι περιβαλλοντική ψυχολογία είναι δύσκολο να δοθεί 

ένας ορισμός. Το διαπιστώνουν ήδη πολλοί ερευνητές οι οποίοι και έχουν δώσει τη 
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δική τους εκδοχή για τον ορισμό της περιβαλλοντικής ψυχολογίας (περισσότερες 

πληροφορίες για τους ακριβείς ορισμούς βλ. Συγκολλιτού, 1997). Οι περισσότεροι 

ορισμοί διακατέχονται από το ίδιο πνεύμα ότι δηλαδή η περιβαλλοντική ψυχολογία 

είναι εκείνος ο κλάδος ο οποίος μελετάει τη σχέση αλληλεπίδρασης που υπάρχει 

ανάμεσα στο άτομο και σε όλα εκείνα τα κοινωνικά και φυσικά στοιχεία που 

συνθέτουν το περιβάλλον. Η κυρίαρχη ιδέα που διαπερνά τις μελέτες της 

περιβαλλοντικής ψυχολογίας είναι ότι το άτομο, αλλάζοντας τον κόσμο, αλλάζει και 

τον εαυτό του ή και αντίστροφα (Συγκολλιτού, 1997). Βασική λοιπόν αρχή της 

περιβαλλοντικής ψυχολογίας είναι αυτό που κάποιοι ερευνητές ονόμασαν «δυναμική 

αλληλεπίδραση» ανάμεσα στον άνθρωπο και το περιβάλλον του (Συγκολλιτού, 1997). 

Η περιβαλλοντική ψυχολογία ασχολείται με το περιβάλλον σε δύο επίπεδα 

(Bell et al., 2001). Στο πρώτο επίπεδο, η περιβαλλοντική ψυχολογία αναφέρεται στο 

περιβάλλον ως το πλαίσιο μέσα στο οποίο τα άτομα εκδηλώνουν τη συμπεριφορά 

τους. Αυτό σημαίνει ότι η διάθεση και η συμπεριφορά των ατόμων έχουν νόημα 

μόνον όταν εξεταστούν μέσα στο περιβάλλον – πλαίσιο. Κατά αυτήν την έννοια το 

περιβάλλον καθορίζει ποια συμπεριφορά είναι πιθανό να εμφανισθεί δηλαδή τα 

χαρακτηριστικά του περιβάλλοντος καθιστούν την εμφάνιση κάποιων συμπεριφορών 

δυνατή ενώ άλλων συμπεριφορών δύσκολη έως αδύνατη. Το περιβάλλον μπορεί να 

δώσει τις κατάλληλες ευκαιρίες για την εκδήλωση μιας συμπεριφοράς και αυτές οι 

ευκαιρίες είναι καθοριστικές. Ένα παράδειγμα στο οποίο φαίνεται η επίδραση του 

περιβάλλοντος πάνω στη συμπεριφορά είναι το κλασικό παράδειγμα που αναφέρεται 

στις έρευνες του Kohler (1970) (Bell et al., 2001) (πάνω στη ψυχολογική θεωρία του 

Gestalt) στο όποιο η λύση για το δίλημμα του πιθήκου δόθηκε από το περιβάλλον: 

ένας πίθηκος βρέθηκε κλεισμένος σε ένα κλουβί με αρμαθιές μπανάνες να κρέμονται 

από την οροφή και οι οποίες ήταν σε τέτοιο ύψος που δεν μπορούσε να φτάσει. Το 

περιβάλλον στο οποίο βρισκόταν ο πίθηκος δεν του έδωσε κάποιο τρόπο ώστε να 

μπορέσει να πηδήξει τόσο ψηλά για να φτάσει τις μπανάνες, του έδωσε όμως 

εργαλεία (δύο κομμάτια ξύλο) για να κουνήσει με αυτά τις μπανάνες και να τις ρίξει 

κάτω. Υπό αυτό το πρίσμα η περιβαλλοντική ψυχολογία παρουσιάζει ομοιότητες στις 

προσεγγίσεις της με την κοινωνική ψυχολογία ή την εξελικτική ψυχολογία. Το 

περιβάλλον δίνει νόημα και επηρεάζει τη συμπεριφορά του ατόμου όπως το 

κοινωνικό πλαίσιο ή η ηλικία. Κάποιος μπορεί να συμπεριφερθεί ανόητα εάν 
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βρίσκεται μόνος στο δωμάτιό του ή ανάλογα με την ηλικία του να συμπεριφέρεται 

χωρίς φόβο ή ντροπή. 

Στο δεύτερο επίπεδο, η περιβαλλοντική ψυχολογία ασχολείται με την 

αντίστροφη διάδραση της σχέσης ατόμου περιβάλλοντος δηλαδή με τις επιπτώσεις 

της συμπεριφοράς του ατόμου στο περιβάλλον και ακόμη περισσότερο σε σχέση με 

μεγάλης κλίμακας περιβαλλοντικά προβλήματα όπως η ρύπανση, η ανακύκλωση ή 

άλλα περιβαλλοντικά θέματα (Bell et al., 2001). 

Στις παραγράφους που ακολουθούν γίνεται μια σύντομη αναφορά στο ρόλο 

των αξιών στη διαμόρφωση των τάσεων απέναντι στο περιβάλλον και στις θεωρίες 

συμπεριφοράς που έχουν χρησιμοποιηθεί μέσα στα πλαίσια της περιβαλλοντικής 

ψυχολογίας σε μια προσπάθεια ερμηνείας των κινήτρων της συμπεριφοράς του 

ατόμου απέναντι στο περιβάλλον. Από τις παραπάνω θεωρίες, παρουσιάζεται σε 

μεγαλύτερη ανάλυση η θεωρία της προγραμματισμένης συμπεριφοράς η οποία 

προσφέρει ένα θεωρητικό πλαίσιο για συστηματική ανάλυση των καθοριστικών 

παραγόντων που επηρεάζουν τη συμπεριφορά του ατόμου και χρησιμοποιήθηκε ως 

βάση για την παρούσα έρευνα. Μετά την παρουσιάση των θεωριών, επιχειρείται μια 

συγκριτική αξιολόγησή τους με σκοπό την ανάδειξη των ομοιοτήτων και των 

πλεονεκτημάτων που μπορεί να παρουσιάζουν.  

 

 

3.3 Ο ΡΟΛΟΣ ΤΩΝ ΑΞΙΩΝ ΣΤΗ ΔΙΑΜΟΡΦΩΣΗ ΤΩΝ ΤΑΣΕΩΝ 

 

Ένα καθοριστικής σημασίας ζήτημα στη μελέτη των κινήτρων της 

συμπεριφοράς του ατόμου σχετίζεται με την παλαιότερη αντίθεση απόψεων στην 

ιστορία της ψυχολογίας δηλαδή με το εάν η συμπεριφορά του ατόμου εκδηλώνεται 

αυτόματα ως αντανακλαστικό (nativism) ή εάν είναι απόρροια της εμπειρίας και 

γνώσης του ατόμου (empiricism) (Bell et al., 2001). Σύμφωνα, πάντα, με τους ίδιους 

ερευνητές, η αντίθεση αυτή μπορεί να επεκταθεί και στην ερμηνεία των 

συναισθημάτων του ατόμου απέναντι στο περιβάλλον, δηλαδή, εάν η αντίδραση των 

ατόμων απέναντι στη φύση είναι αυτόματη και ίδια για όλους τους ανθρώπους ή για 

κάθε άτομο είναι αποτέλεσμα της ιστορίας και της κουλτούρας του. Οι παραπάνω 

ερευνητές κάνοντας μια αναδρομή στην ιστορία της Ευρώπης και της Αμερικής 

διαπίστωσαν ότι, μέσα στο ταξίδι του χρόνου, η στάση των ατόμων απέναντι στην 
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άγρια φύση δεν έμεινε σταθερή αλλά αντίθετα άλλαζε ανάλογα κυρίως με τις 

θρησκευτικές τους πεποιθήσεις. Μάλιστα, καθώς προχωράμε μέσα στο χρόνο από 

παλαιότερες χρονολογίες εώς πιο πρόσφατες, παρατηρείται μια γενικότερη στροφή 

στη στάση των ατόμων απέναντι στην άγρια φύση από «εχθρική» ή «εκφοβιστική» σε 

μια πιο «φιλική». Η στροφή αυτή διαφαίνεται και σε έργα της λογοτεχνίας και της 

οικαστικής τέχνης τόσο των Ευρωπαίων όσο και των Αμερικάνων καλλιτεχνών (για 

περισσότερες πληροφορίες δες Bell et al., 2001, σελ. 26). 

Η παραπάνω διαπίστωση για την επίδραση των θρησκευτικών πεποιθήσεων 

επάνω στην αντίληψη του ατόμου για τη φύση οδηγεί στο συμπέρασμα ότι κάθε 

συμπεριφορά έχει ως πρόγονό της ένα σύστημα ηθών και αξιών, στο οποίο υπακούει 

το άτομο. Πάνω σε αυτό το σύστημα αξιών αναπτύσσονται συγκεκριμένες στάσεις. 

Σύμφωνα με τους περισσότερους θεωρητικούς επιστήμονες, η στάση αποτελεί ένα 

μέτρο της προτίμησης για μια ιδέα ή για ένα αντικείμενο έρευνας και της 

αξιολόγησης του με θετικό ή αρνητικό τρόπο (Ajzen, 1991, Bell et al., 2001). Η 

στάση αποτελείται από τρία συστατικά μέρη, το συναισθηματικό (δηλαδή αντίληψη 

και αξιολόγηση του αντικειμένου έρευνας βασισμένες στα συναισθήματα του 

ατόμου), το γνωστικό (αντίληψη και αξιολόγηση του αντικειμένου έρευνας 

βασισμένες στις γνώσεις του ατόμου για το αντικείμενο έρευνας και τα αποτελέσματά 

του) και στο δραστικό (η μετουσίωση της αντίληψης και αξιολόγησης του 

αντικειμένου έρευνας από το άτομο στην πράξη) (Bell et al., 2001, Tonglet et al., 

2006). 

Με αφετηρία τις αξίες δημιουργήθηκαν κατά καιρούς διάφορες ιδεολογικές 

τάσεις για το περιβάλλον και τα στοιχεία του. Μία από τις πρώτες τάσεις που 

δημιουργήθηκαν είναι η τάση κατά την οποία τα άτομα θεωρούν σημαντική τη 

διατήρηση των φυσικών πόρων με σκοπό τη χρήση τους από τον άνθρωπο 

(resourcism) η οποία παραμένει μέχρι και σήμερα η κυρίαρχη τάση των Αμερικανών 

για το περιβάλλον. Η παραπάνω τάση έχει ως υπόβαθρο ανθρωποκεντρικές αξίες 

(anthropocentrism ή homocentrism) δηλαδή τη διατήρηση των φυσικών πόρων για το 

ευ ζειν του ανθρώπου ο οποίος είναι το πιο σημαντικό ον πάνω στη γη (Bell et al., 

2001). 

Μία τάση λιγότερο γνωστή η οποία βασίζεται επίσης στην έννοια της 

διατήρησης, παρουσιάζει μια ολιστική θεώρηση του περιβάλλοντος και διαφέρει από 

την προαναφερθείσα τάση ακριβώς σ’ αυτό το σημείο. Το περιβάλλον είναι βέλτιστο 
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να θεωρηθεί ως ένα σύνολο οικοσυστημάτων τα οποία πρέπει να παραμείνουν άθικτα 

διότι κάθε μεταβολή σε ένα ξεχωριστό οικοσύστημα προκαλεί μεταβολές και στα 

υπόλοιπα (preservationism). Οι υποστηρικτές αυτής της τάσης απορρίπτουν εξ 

ολοκλήρου την ιδέα της οικονομικής αξιολόγησης της φύσης προς χάριν της 

ποικιλότητας των ειδών, της σπανιότητας και του φυσικού κάλλους (Bell et al., 

2001). 

Εκτός από τον ανθρωποκεντρισμό στον οποίο κεντρική θέση κατέχει ο 

άνθρωπος, έχει δημιουργηθεί και ο οικοκεντρισμός (ecocentrism, γνωστός και ως 

biocentrism) ο οποίος υποστηρίζει ότι η φύση έχει τη δική της αξία ανεξαρτήτως των 

αναγκών του ανθρώπου. Μία ακόμη τάση η οποία συνδέεται με τον οικοκεντρισμό 

είναι η λεγόμενη «βαθειά οικολογία» (deep ecology) η οποία διατηρεί μια κριτική 

στάση απέναντι στην τεχνολογία, την επιστήμη και τις πολιτικές δομές. Πολλοί 

υποστηρικτές της τάσης αυτής ισχυρίζονται ότι βρισκόμαστε σε μια παγκόσμια κρίση 

εξαιτίας της κυριαρχίας της τεχνολογίας η οποία υποστηρίζεται από την επιστήμη και 

η οποία υιοθετείται για να υπηρετήσει τον καπιταλισμό (Bell et al., 2001). Εάν αυτή η 

υπόθεση είναι σωστή τότε η σχέση μεταξύ των ανθρώπων και της φύσης κινδυνεύει 

να τραυματιστεί γι’ αυτό απαιτείται κοινωνικοπολιτική αλλαγή (Bell et al., 2001). 

 

         

 

         

 

 

 

         

 

 

 

Σχήμα 3.1: Ιδεολογικές τάσεις για το περιβάλλον 

Πηγή: Bell et al., 2001, Ιδία επεξαργασία 
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Εκτός από τον ανθρωποκεντρισμό και τον οικοκεντρισμό υπάρχει και η τάση 

του εγωκεντρισμού στην οποία κυρίαρχη θέση έχει το εγώ και αντιπροσωπεύει την 

τάση του ανθρώπου να διατηρεί, να κατανοεί ή να ερμηνεύει προς όφελος του εαυτού 

του. 

Στο Σχήμα 3.1 αναπαριστώνται οι διάφορες τάσεις για το περιβάλλον όπου 

μπορεί κανείς να αντιληφθεί καλύτερα τη διαδραστικότητά τους. Στην αριστερή 

πλευρά του διαγράμματος έχουν στοιχηθεί όλες οι τάσεις οι οποίες υποδεικνύουν τον 

τρόπο με τον οποίο τα άτομα αντιλαμβάνονται το περιβάλλον ενώ στη δεξιά πλευρά 

έχουν στοιχηθεί οι τάσεις οι οποίες αντανακλούν την απόψη του ατόμου για το πώς 

πρέπει να συμπεριφέρεται αυτό ή η κοινωνία της οποίας αποτελεί αναπόσπαστο 

μέρος, απέναντι στο περιβάλλον. Έτσι, σύμφωνα με τους ερευνητές Bell et al. (2001), 

ένα άτομο που υποστηρίζει τις οικοκεντρικές αξίες είναι αδύνατο να πιστεύει στην 

εκμετάλλευση των φυσικών πόρων. Από μια άλλη όμως οπτική γωνία, ένα άτομο που 

πιστεύει στη διατήρηση της άγριας φύσης είναι δυνατό να υποκινείται από 

εγωκεντρικές αξίες για τη δική του ευχαρίστηση, από ανθρωποκεντρικές αξίες προς 

όφελος του ανθρωπίνου είδους ή από οικοκεντρικές αξίες επειδή πιστεύει ότι τα φυτά 

και τα ζώα έχουν το δικαίωμα να υπάρχουν ανεξάρτητα από τους ανθρώπους και τις 

ανάγκες τους. Συνεπώς, η ίδια συμπεριφορά μπορεί να υποκινηθεί από διαφορετικές 

αξίες. 

 

 

3.4 Η ΘΕΩΡΙΑ ΤΗΣ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΜΕΝΗΣ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑΣ  

 

Κάθε συμπεριφορά έχει ως πρόγονό της ένα σύστημα ηθών και αξιών, στο 

οποίο υπακούει το άτομο. Πάνω σ’ αυτό το σύστημα αξιών αναπτύσσονται 

συγκεκριμένες στάσεις. Οι αξίες αποτελούν κριτήρια τα οποία παίζουν καθοριστικό 

ρόλο στη διαμόρφωση της στάσης και με τη σειρά της η στάση παίζει σημαντικό 

ρόλο στη διαμόρφωση της συμπεριφοράς του ατόμου (Bell et al., 2001). Σύμφωνα με 

τους περισσότερους θεωρητικούς επιστήμονες, η στάση αποτελεί ένα μέτρο της 

προτίμησης για μια ιδέα ή για ένα αντικείμενο έρευνας και της αξιολόγησης του με 

θετικό ή αρνητικό τρόπο (Ajzen, 1991, Bell et al., 2001). Η στάση αποτελείται από 

τρία συστατικά μέρη το συναισθηματικό (δηλαδή αντίληψη και αξιολόγηση του 

αντικειμένου έρευνας βασισμένες στα συναισθήματα του ατόμου που προκύπτουν 
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από την εμπειρία του), το γνωστικό (αντίληψη και αξιολόγηση του αντικειμένου 

έρευνας βασισμένες στις γνώσεις του ατόμου για το αντικείμενο έρευνας και τα 

αποτελέσματά του) και στο δραστικό (η μετουσίωση της αντίληψης και αξιολόγησης 

του αντικειμένου έρευνας από το άτομο στην πράξη) (Bell et al., 2001, Tonglet et al., 

2006a). 

Με αφετηρία αυτή τη σύνδεση μεταξύ της στάσης και της συμπεριφοράς, 

έχουν διαμορφωθεί διάφορες θεωρίες συμπεριφοράς οι οποίες καλούνται να 

διερευνήσουν τους καθοριστικούς παράγοντες που επηρεάζουν τη συμπεριφορά του 

ατόμου. Μία από τις δημοφιλέστερες και πιο σημαντικές θεωρίες (Bell et al., 2001, 

Mannetti et al., 2004) που έχουν χρησιμοποιηθεί ως εργαλείο έρευνας σε πολλά 

περιβαλλοντικά ζητήματα όπως είναι η διαχείριση των στερεών αποβλήτων και η 

ανακύκλωση (Boldero, 1995, Chan, 1998, Conner and Armitage, 1998, Harland et al., 

1999, Davies et al., 2002, Knussen et al., 2004, Tonglet et al., 2004a και 2004b Barr 

and Gilg, 2005, Davis et al., 2006, Shaw, 2008) είναι η θεωρία της 

προγραμματισμένης συμπεριφοράς (theory of planned behavior) του Ajzen.  

Η θεωρία της προγραμματισμένης συμπεριφοράς είναι μια εξέλιξη, μια 

βελτιωμένη εκδοχή της θεωρίας της αιτιολογημένης πράξης (theory of reasoned 

action) των Ajzen και Fishbein (Bell et al., 2001, Tonglet et al., 2004a). Ήταν μια 

απαραίτητη εξέλιξη, η οποία αναδύθηκε από τους περιορισμούς της πρωταρχικής 

θεωρίας, η οποία μπορεί να εφαρμοσθεί μόνον και εφόσον η απόφαση του ατόμου να 

εκτελέσει μια συγκεκριμένη συμπεριφορά υπόκειται ολοκληρωτικά στη θέληση του 

ατόμου να εκτελέσει τη συμπεριφορά. Κατ’ αυτή την έννοια, η θεωρία της 

προγραμματισμένης συμπεριφοράς επεκτείνει τη θεωρία της αιτιολογημένης πράξης 

και την τοποθετεί σε ένα πιο ρεαλιστικό θεωρητικό πλαίσιο, όπου η τελική 

συμπεριφορά δεν είναι μόνο αποτέλεσμα της βουλητικής θέλησης του ατόμου αλλά 

αντιθέτως το άτομο χρειάζεται να έχει στη διάθεσή του τις κατάλληλες ευκαιρίες, τα 

κατάλληλα μέσα ή γνώσεις για να εκτελέσει τη συγκεκριμένη συμπεριφορά (Oom Do 

Valle et al., 2005). Στο Σχήμα 3.2 παρουσιάζεται η απεικόνιση της θεωρίας της 

προγραμματισμένης συμπεριφοράς. 

Όπως στη θεωρία της αιτιολογημένης πράξης έτσι και στη θεωρία της 

προγραμματισμένης συμπεριφοράς κεντρικός παράγοντας είναι η «πρόθεση» 

(intention) του ατόμου να εκτελέσει μια συμπεριφορά (Ajzen, 1991). Η «πρόθεση» 

ως παράγοντας θεωρείται ότι εμπεριέχει στην έννοιά της όλους εκείνους τους 
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κινητήριους παράγοντες που επηρεάζουν τη συμπεριφορά. Η «πρόθεση» είναι 

ένδειξη για το πόσο πολύ το άτομο είναι διατεθειμένο να προσπαθήσει προκειμένου 

να εκτελέσει τη συμπεριφορά. Ως γενικός κανόνας ισχύει ότι όσο πιο δυνατή είναι η 

«πρόθεση» για την εκτέλεση μιας συμπεριφοράς τόσο μεγαλύτερη είναι και η  

 

 

Στάση απέναντι 
στη 

συμπεριφορά 

 
   

 
 
 

    

Κοινωνικά 
πρότυπα 

 Πρόθεση  Συμπεριφορά 

 
 
 

 
   

Υποκειμενικός 
έλεγχος της 

συμπεριφοράς 
    

 

Σχήμα 3.2: Η θεωρία της προγραμματισμένης συμπεριφοράς 

Πηγή : Ajzen, 1991, Ιδία επεξεργασία 

 

πιθανότητα να την κάνει πράξη. Πρέπει όμως να επισημανθεί, όπως αναφέρθηκε ήδη 

παραπάνω, ότι στη θεωρία της αιτιολογημένης πράξης η «πρόθεση» από μόνη της 

έχει ισχύ μόνο όταν η συμπεριφορά υπόκειται ολοκληρωτικά στη θέληση του ατόμου 

να την εκτελέσει, δηλαδή, όταν το άτομο μπορεί να αποφασίσει βασισμένο μόνο στη 

θέλησή του για το έαν θα εκτελέσει ή όχι τη συμπεριφορά. Παρά το γεγονός ότι 

κάποιες συμπεριφορές μπορεί να εκπληρούν όντως αυτή την προϋπόθεση, η εκτέλεση 

των περισσοτέρων συμπεριφορών, ωστόσο, εξαρτάται σε μεγάλο βαθμό από 

παράγοντες εξωτερικούς, που δεν σχετίζονται με τα εσωτερικά κίνητρα του ατόμου 

αλλά σχετίζονται με τη διάθεση των κατάλληλων ευκαιριών για την εκτέλεση της 

συμπεριφοράς όπως για παράδειγμα χρόνος, χρήμα, ικανότητα, συνεργασία με 

τρίτους κλπ. Όλοι οι παραπάνω εξωτερικοί παράγοντες αποτελούν τον πραγματικό 

έλεγχο που ασκεί το άτομο πάνω στη συμπεριφορά του. Η σημαντικότητα του 

πραγματικού ελέγχου της συμπεριφοράς είναι προφανής. Η διάθεση των κατάλληλων 

ευκαιριών σε κάποιο άτομο για την εκτέλεση μιας συγκεκριμένης συμπεριφοράς 

πρέπει σε κάποιο βαθμό να υπαγορεύει την πιθανότητα το άτομο να κατορθώσει να 
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εκτελέσει τη συμπεριφορά. Ωστόσο, περισσότερο ενδιαφέρον από τον πραγματικό 

έλεγχο παρουσιάζει ο «υποκειμενικός έλεγχος της συμπεριφοράς» (perceived 

behavioural control) και η επίδρασή του στην πρόθεση και στη δράση. Η εισαγωγή 

της έννοιας του «υποκειμενικού ελέγχου της συμπεριφοράς» είναι μια σημαντική 

προσθήκη στη θεωρία της αιτιολογημένης πράξης διότι επεκτείνει την εφαρμογή της 

πέρα από την αιτιολόγηση απλών πράξεων, που καθορίζονται μόνο από τη θέληση 

του ατόμου, σε πράξεις που είναι στη βάση τους πολύπλοκες και μπορεί να 

απαρτίζονται από μια σειρά άλλων συμπεριφορών (Conner and Armitage, 1998). 

Άλλωστε, η θεωρία της αιτολογημένης πράξης διαφέρει από τη θεωρία της 

προγραμματισμένης συμπεριφοράς ακριβώς στην εισαγωγή αυτού του παράγοντα, 

του «υποκειμενικού ελέγχου της συμπεριφοράς». Σύμφωνα με τη θεωρία της 

προγραμματισμένης συμπεριφοράς, εάν το άτομο έχει στη διάθεσή του όλες τις 

ευκαιρίες για την εκτέλεση της συμπεριφοράς και προτίθεται να εκτελέσει τη 

συμπεριφορά, τότε το άτομο είναι πολύ πιθανό να την εκτελέσει. Η σχέση μεταξύ της 

«πρόθεσης» και της συμπεριφοράς αντανακλά την τάση που έχουν τα άτομα να 

υιοθετούν συμπεριφορές που έχουν την πρόθεση να εκτελέσουν. Από την άλλη, η 

σχέση μεταξύ του ελέγχου της συμπεριφοράς και της ίδιας της συμπεριφοράς είναι 

πιο πολύπλοκη. Η σχέση αυτή αντανακλά την τάση των ατόμων να υιοθετούν 

συμπεριφορές στις οποίες έχουν τον απόλυτο έλεγχο και να αποφεύγουν οποιαδήποτε 

συμπεριφορά δεν ελέγχουν καθόλου. Αντίστροφα, υποδηλώνεται από τη θεωρία ότι 

εάν η «πρόθεση» διατηρηθεί σταθερή τότε η εκτέλεση μιας συμπεριφοράς είναι πιο 

πιθανό να συμβεί όσο αυξάνεται ο έλεγχος της συμπεριφοράς (Ajzen, 1991, Conner 

& Armitage, 1998). Εδώ, πρέπει να επισημανθεί ότι η θεωρία αναφέρεται στην 

προσπάθεια εκτέλεσης της συμπεριφοράς και όχι στην πραγματική εκτέλεση της 

συμπεριφοράς. 

Έτσι λοιπόν, στη θεωρία της προγραμματισμένης συμπεριφοράς κεντρικός 

παράγοντας που μπορεί να προβλέψει τη συμπεριφορά είναι η «πρόθεση». Η 

«πρόθεση» με τη σειρά της είναι δυνατό να προβλεφθεί από τη «στάση» του ατόμου 

απέναντι στη συγκεκριμένη συμπεριφορά και από τα «κοινωνικά πρότυπα» που 

αφορούν στη συγκεκριμένη συμπεριφορά. Η «στάση» αποτελεί ένα μέτρο της 

προτίμησης για μια ιδέα ή για ένα αντικείμενο έρευνας και της αξιολόγησης του με 

θετικό ή αρνητικό τρόπο (Ajzen, 1991, Boldero, 1995, Bell et al., 2001). Τα 

«κοινωνικά πρότυπα» είναι το αποτέλεσμα των συγκεκριμένων απόψεων που 
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παρουσιάζουν συγκεκριμένα άτομα ή ομάδες ατόμων σχετικά με το εάν το άτομο 

πρέπει ή όχι να πράξει τη συγκεκριμένη συμπεριφορά σε συνδυασμό με την πρόθεση 

του ατόμου να συμμορφωθεί με τις απόψεις αυτές. Τα «κοινωνικά πρότυπα» 

αποτελούν ένα μέτρο της κοινωνικής πίεσης που νοιώθει το άτομο για να πράξει τη 

συγκεκριμένη συμπεριφορά ή όχι (Tonglet et al., 2004a). Ο «υποκειμενικός έλεγχος 

της συμπεριφοράς» φαίνεται να επηρεάζει και την πρόθεση και την ίδια τη 

συμπεριφορά. 

 

 

3.4.1 Ο «ΥΠΟΚΕΙΜΕΝΙΚΟΣ ΕΛΕΓΧΟΣ ΤΗΣ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑΣ» 

 

Σύμφωνα με τη θεωρία της προγραμματισμένης συμπεριφοράς ο 

«υποκειμενικός έλεγχος της συμπεριφοράς» μαζί με την «πρόθεση» αποτελούν τους 

δύο άμεσους καθοριστικούς παράγοντες που χρησιμοποιούνται για την πρόβλεψη της 

συμπεριφοράς (Ajzen, 1991). Μια πρώτη αιτιολόγηση της παραπάνω παραδοχής 

είναι ότι, όταν η «πρόθεση» διατηρείται σταθερή  τότε η εκτέλεση μιας 

συμπεριφοράς είναι πιο πιθανό να συμβεί όσο αυξάνεται ο «έλεγχος της 

συμπεριφοράς» (Ajzen, 1991, Conner and Armitage, 1998). Για παράδειγμα, ακόμη 

και στην περίπτωση που δύο άτομα έχουν την ίδια «πρόθεση» να μάθουν να κάνουν 

σκι, και τα δύο άτομα προσπαθούν προς αυτόν τον σκοπό, το άτομο που θεωρεί ότι 

μπορεί να γίνει εξαιρετικός σκιέρ είναι περισσότερο πιθανό να επιμείνει και να 

υπερισχύσει από το άλλο άτομο που αμφιβάλλει για τις ικανότητές του. Από τα 

παραπάνω, μπορεί κανείς να κάνει την υπόθεση ότι το άτομο που έχει υψηλότερο 

«υποκειμενικό έλεγχο της συμπεριφοράς» πιθανόν να παρουσιάζει πιο δυνατή 

«πρόθεση» να εκτελέσει τη συμπεριφορά. Αυτό, όμως, δεν ισχύει διότι όπως θα 

ειπωθεί και παρακάτω η «πρόθεση» επηρεάζεται και από άλλους επιπρόσθετους 

παράγοντες και είναι αυτοί οι επιπρόσθετοι παράγοντες που κάνουν δυνατή την 

πιθανότητα δύο άτομα με διαφορετικό βαθμό «υποκειμενικού ελέγχου της 

συμπεριφοράς» να παρουσιάζουν την ίδια δυνατή «πρόθεση» (Ajzen, 1991). Η 

δεύτερη αιτιολόγηση, ότι ο «υποκειμενικός έλεγχος της συμπεριφοράς» αποτελεί 

άμεσο παράγοντα της συμπεριφοράς, μπορεί να βρεθεί στην παραδοχή ότι αποτελεί 

ένα υποκατάστατο του πραγματικού ελέγχου της συμπεριφοράς. Κατά πόσο ο 

«υποκειμενικός έλεγχος της συμπεριφοράς» μπορεί προσεγγιστικά να αντανακλά τον 
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πραγματικό έλεγχο εξαρτάται από την ακρίβεια της αντίληψης του ατόμου. Αυτό 

σημαίνει ότι ο «υποκειμενικός έλεγχος της συμπεριφοράς» μπορεί να μην είναι 

ρεαλιστικός στην περίπτωση που το άτομο κατέχει πολύ ισχνές πληροφορίες για τη 

συγκεκριμένη συμπεριφορά ή στην περίπτωση που οι προϋποθέσεις για την εκτέλεση 

της συμπεριφοράς έχουν αλλάξει ή όταν νέα δεδομένα εμφανίζονται. Σε περίπτωση 

όμως που ο «υποκειμενικός έλεγχος της συμπεριφοράς» αποτελεί μια ρεαλιστική 

προσέγγιση της πραγματικότητας τότε μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως άμεσος 

παράγοντας για την πρόβλεψη της συμπεριφοράς (Ajzen, 1991). 

 

 

3.4.2 Ο ΡΟΛΟΣ ΤΩΝ «ΠΙΣΤΕΥΩ» ΣΤΗ ΔΙΑΜΟΡΦΩΣΗ ΤΗΣ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑΣ 

 

Όπως η «πρόθεση» επηρεάζεται από κάποιους καθοριστικούς παράγοντες 

δηλαδή τη «στάση», τα «κοινωνικά πρότυπα» και τον «υποκειμενικό έλεγχο της 

συμπεριφοράς» έτσι με τη σειρά τους κι αυτοί οι παράγοντες επηρεάζονται από 

άλλους καθοριστικούς παράγοντες που σε πολλές εργασίες αναφέρονται ως έμμεσοι 

παράγοντες της «πρόθεσης» (Conner and Armitage, 1998). Σύμφωνα με τη θεωρία 

της προγραμματισμένης συμπεριφοράς, στη βάση της η συμπεριφορά αποτελεί μια 

συνάρτηση αξιοπρόσεκτων πληροφοριών και αντιλήψεων του ατόμου που 

σχετίζονται με τη συγκεκριμένη συμπεριφορά (Ajzen, 1991). Τα άτομα μπορούν να 

έχουν πολλές αντιλήψεις και πιστεύω σχετικά με κάθε συμπεριφορά, σε κάθε 

δεδομένη στιγμή όμως είναι δυνατό να υπηρετήσουν μόνο κάποια από αυτά. Αυτά τα 

πολύ σημαντικά πιστεύω θεωρείται ότι αποτελούν τους επικρατούντες καθοριστικούς 

παράγοντες που διαμορφώνουν την «πρόθεση» και τη δράση του ατόμου. Αυτά τα 

πιστεύω διακρίνονται σε τρεις κατηγορίες: τα πιστεύω που έχουν να κάνουν με τη 

δράση και θεωρείται ότι επηρεάζουν τη «στάση» του ατόμου απέναντι στη 

συμπεριφορά, τα πιστεύω που έχουν να κάνουν με τους κανόνες της ηθικής και 

θεωρείται ότι επηρεάζουν τα «κοινωνικά πρότυπα» και τέλος τα πιστεύω που έχουν 

να κάνουν με τον έλεγχο και θεωρείται ότι παρέχουν τη βάση για την έννοια του 

«υποκειμενικού ελέγχου της συμπεριφοράς» (Ajzen, 1991). Έτσι λοιπόν η 

ποσοτικοποίηση της «στάσης» του ατόμου είναι το αποτέλεσμα της αντίληψης του 

ατόμου ότι κάποια συγκεκριμένη συμπεριφορά θα οδηγήσει σε συγκεκριμένα 

αποτελέσματα (πιστεύω) τα οποία και βαθμολογεί, πολλαπλασιαμένη επί τη 
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βαθμολογία της ισχύς αυτών των πιστεύω και αθροίζοντας τα επιμέρους γινόμενα 

(Conner and Armitage, 1998). Για την ακρίβεια η συνεισφορά των πιστεύω στη 

διαμόρφωση της στάσης είναι ανάλογη της ισχύος των πιστεύω και μπορεί να δοθεί 

από την παρακάτω σχέση (Ajzen, 1991): 

 

  ∑    

 

   

                   

 

όπου Α (attitude) είναι η «στάση» του ατόμου, (b) είναι η αντικειμενική βαθμολογία 

του κάθε πιστεύω, το (e) είναι η ισχύς του κάθε πιστεύω και (n) είναι το πλήθος των 

πιστεύω.  

Η ποσοτικοποίηση των «κοινωνικών προτύπων» είναι το αποτέλεσμα της 

αντίληψης που έχει κάποιο άτομο ή ομάδες ατόμων που είναι σημαντικά για τον 

ερωτώμενο για το εάν πρέπει ή δεν πρέπει να εκτελέσει μια συγκεκριμένη 

συμπεριφορά πολλαπλασιασμένη επί την πρόθεση του ερωτώμενου να συμμορφωθεί 

με την αντίληψή τους και αθροίζοντας τα επιμέρους γινόμενα (Conner and Armitage, 

1998). Για την ακρίβεια τα «κοινωνικά πρότυπα» δίνονται από την παρακάτω σχέση 

(Ajzen, 1991): 

 

   ∑  

 

   

                 

όπου SN (social norm) είναι τα «κοινωνικά πρότυπα», (k) είναι η αντικειμενική 

βαθμολογία του κάθε πιστευώ, (m) είναι η πρόθεση του ατόμου να συμμορφωθεί με 

κάθε πιστεύω και (n) είναι το πλήθος των ατόμων αναφοράς.  

Η ποσοτικοποίηση του «υποκειμενικού ελέγχου της συμπεριφοράς» είναι το 

αποτέλεσμα των πιστεύω εκείνων που αφορούν ότι το άτομο έχει ή δεν έχει στη 

διάθεσή του τα απαραίτητα μέσα και τις κατάλληλες ευκαιρίες για να εκτελέσει μια 

συγκεκριμένη συμπεριφορά πολλαπλασιασμένη επί το βαθμό του κάθε πιστεύω στο 

να διευκολύνει ή να παρακωλύσει τη συμπεριφορά. Για την ακρίβεια ο 

«υποκειμενικός έλεγχος της συμπεριφοράς» δίνεται από την παρακάτω σχέση (Ajzen, 

1991): 
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    ∑  

 

   

                 

 

όπου PBC (perceived behavioural control) είναι ο «υποκειμενικός έλεγχος της 

συμπεριφοράς», (c) είναι κάθε πιστεύω ελέγχου, (p) είναι η ισχύς κάθε πιστεύω να 

διευκολύνει ή να παρακωλύει τη συμπεριφορά και (n) είναι το πλήθος των πιστεύω  

 

 

3.4.3 ΠΡΟΫΠΟΘΕΣΕΙΣ ΣΤΗΝ ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΤΗΣ ΘΕΩΡΙΑΣ ΤΗΣ 

ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΜΕΝΗΣ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑΣ 

 

Ανακεφαλαιώνοντας, σύμφωνα με τη θεωρία της προγραμματισμένης 

συμπεριφοράς η εκτέλεση μιας συμπεριφοράς είναι το αποτέλεσμα της συνδυασμένης 

και άμεσης δράσης δύο καθοριστικών παραγόντων, της «πρόθεσης» για την εκτέλεση 

της συμπεριφοράς και του «υποκειμενικού ελέγχου της συμπεριφοράς». Επιπλέον, η 

«πρόθεση» για την εκτέλεση της συμπεριφοράς είναι δυνατό να προβλεφθεί από τη 

συνδυασμένη δράση της «στάσης» του ατόμου σχετικά με τη συγκεκριμένη 

συμπεριφορά, των «κοινωνικών προτύπων» που σχετίζονται με τη συγκεκριμένη 

συμπεριφορά και του «υποκειμενικού ελέγχου της συμπεριφοράς». Για την επίτευξη 

μεγαλύτερης ακρίβειας στα αποτελέσματα της πρόβλεψης της συμπεριφοράς από 

τους παραπάνω παράγοντες θα πρέπει να ικανοποιούνται κάποιες προϋποθέσεις 

(Ajzen, 1991). Σε αντίθετη περίπτωση θα παρατηρείται εξασθένηση της σχέσης 

μεταξύ της «πρόθεσης» και της συμπεριφοράς (Boldero, 1995). Η πρώτη συνθήκη 

που θα πρέπει να ικανοποιείται είναι ότι η μέτρηση της «πρόθεσης» και του 

«υποκειμενικού ελέγχου της συμπεριφοράς» πρέπει να είναι σύμφωνη με τη 

ζητούμενη συμπεριφορά που βρίσκεται υπό διερεύνηση (Ajzen, 1991). Για 

παράδειγμα εάν η ζητούμενη συμπεριφορά είναι η ανακύκλωση ΑΗΗΕ τότε πρέπει 

να διερευνηθεί η «πρόθεση» του ατόμου να κάνει ανακύκλωση ΑΗΗΕ και όχι η 

«πρόθεση» να κάνει ανακύκλωση γενικά. Το ίδιο ισχύει για την αίσθηση του ελέγχου 

του ατόμου επάνω στη συμπεριφορά του, όσον αφορά την ανακύκλωση των ΑΗΗΕ. 

Η δεύτερη συνθήκη για πιο ακριβή αποτελέσματα σχετικά με την πρόβλεψη της 

συμπεριφοράς είναι ότι στο χρονικό διάστημα που μεσολαβεί μεταξύ της έρευνας και 

της πραγματικής εκτέλεσης της συμπεριφοράς, η «πρόθεση» για την εκτέλεση της 
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συμπεριφοράς και ο «υποκειμενικός έλεγχος της συμπεριφοράς» πρέπει να 

παραμείνουν σταθερά (Ajzen, 1991). Γι’ αυτό όταν χρησιμοποιείται η θεωρία αυτή 

για την πρόβλεψη κάποιας συμπεριφοράς η μέτρηση της «πρόθεσης» θα πρέπει να 

πραγματοποιείται όσο πιο κοντά γίνεται στον πραγματικό χρόνο εκτέλεσης της 

συμπεριφοράς (Boldero, 1995, Davies et al., 2002). Και δεν είναι ο ίδιος ο χρόνος 

αυτός καθ’εαυτός που περνάει που μπορεί να προκαλέσει κάποια αλλαγή στην 

«πρόθεση» αλλά η πιθανότητα το άτομο να δεχθεί σε αυτό το μεσοδιάστημα νέες 

πληροφορίες ή να μεσολαβήσει κάποιο γεγονός και να προκαλέσει αλλαγή στην 

«πρόθεση» (Ajzen, 1991, Boldero, 1995). Η τρίτη συνθήκη που πρέπει να 

ικανοποιηθεί για να την επίτευξη μεγαλύτερης ακρίβειας στην πρόβλεψη της 

συμπεριφοράς σχετίζεται με την ακρίβεια του «υποκειμενικού ελέγχου της 

συμπεριφοράς». Όπως έχει σημειωθεί και νωρίτερα, η πρόβλεψη της συμπεριφοράς 

αυξάνεται όταν ο «υποκειμενικός έλεγχος της συμπεριφοράς» είναι ρεαλιστικός και 

αντανακλά προσεγγιστικά τον πραγματικό έλεγχο. Μια τέταρτη συνθήκη για την 

επίτευξη μεγαλύτερης ακρίβειας είναι και η εισαγωγή νέων παραγόντων εκτός από 

τους τέσσερις βασικούς παράγοντες που καθορίζονται από τη θεωρία της 

προγραμματισμένης συμπεριφοράς. Σύμφωνα με τον εμπνευστή της θεωρίας η 

εισαγωγή νέων παραγόντων στη θεωρία είναι εφικτή, εάν αποδειχθεί ότι οι 

παράγοντες αυτοί συμβάλλουν σημαντικά στην πρόβλεψη της συμπεριφοράς (Ajzen, 

1991, Davies et al., 2002).  

 

 

3.4.4 ΑΝΑΛΥΣΗ ΤΗΣ ΔΥΝΑΤΟΤΗΤΑΣ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ ΤΗΣ ΘΕΩΡΙΑΣ ΤΗΣ 

ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΜΕΝΗΣ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑΣ ΣΤΗΝ ΑΝΑΚΥΚΛΩΣΗ ΑΗΗΕ 

 

Οι περισσότερες έρευνες που έχουν πραγματοποιηθεί σχετικά με την 

ανακύκλωση αφορούν στην ανακύκλωση των οικιακών απορριμμάτων και ακριβώς 

σε αυτό το σημείο διαφέρει η παρούσα έρευνα, η οποία αφορά στην ανακύκλωση των 

ΑΗΗΕ. Παρ’όλο που οι παραπάνω έρευνες συμπεριλαμβανομένης και της παρούσας, 

αναφέρονται στην ίδια πράξη δηλαδή την ανακύκλωση, διαφέρουν στο είδος των 

αποβλήτων. Το γεγονός αυτό εγείρει κάποιον προβληματισμό για το εάν η θεωρία 

μπορεί να προσαρμοστεί κατάλληλα και να εφαρμοστεί στη συγκεκριμένη 

συμπεριφορά δηλαδή στην ανακύκλωση των ΑΗΗΕ.  
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Η συμπεριφορά η ίδια όπως και η συμπεριφορά που σχετίζεται με 

περιβαλλοντικά ζητήματα δεν παρουσιάζει ομοιογένεια (Boldero, 1995). Για 

παράδειγμα σύμφωνα με κάποιους ερευνητές η συμπεριφορά που σχετίζεται με 

ζητήματα εξοικονόμησης ενέργειας διακρίνεται σε δύο κατηγορίες α) σε εκείνη που 

επαναλαμβάνεται και β) σε εκείνη που δεν επαναλαμβάνεται. Συμπεριφορές που 

επαναλαμβάνονται είναι εκείνες οι συμπεριφορές που συνήθως έχουν χαμηλό κόστος 

αλλά ωστόσο παίζουν έναν σημαντικό ρόλο στη διατήρηση του περιβάλλοντος. Μία 

τέτοια συμπεριφορά είναι και η ανακύκλωση των οικιακών απορριμμάτων (Boldero, 

1995).  

Παρ’όλο που η ανακύκλωση παρουσιάζει ομοιότητες με άλλες ενέργειες 

ωστόσο είναι και μοναδική. Αυτή η μοναδικότητα έγκειται στο γεγονός ότι απαιτεί 

σημαντική προσπάθεια από την πλευρά του ατόμου καθώς πρέπει να γίνει διαλογή 

των ανακυκλώσιμων, προετοιμασία και αποθήκευσή τους. Ως αποτέλεσμα της 

παραπάνω διαπίστωσης είναι η πιθανότητα οι παράγοντες που επηρεάζουν την 

ανακύκλωση να είναι διαφορετικοί από τους παράγοντες για παράδειγμα που 

επηρεάζουν συμπεριφορές απέναντι στην εξοικονόμηση του νερού. Ακόμη, μπορεί 

κανείς να υποθέσει ότι η ανακύκλωση διαφορετικών αντικειμένων μπορεί να 

υποκινείται από διαφορετικούς παράγοντες (Boldero, 1995). 

Έτσι λοιπόν, κάθε έρευνα θα πρέπει να εστιάζεται ακριβώς στο συγκεκριμένο 

ερευνητικό ερώτημα (Κοτζαμάνης, 2000) και στην προκειμένη περίπτωση την 

ανακύκλωση των ΑΗΗΕ και όχι γενικώς στο περιβάλλον. 

Σύμφωνα με τους Davies et al., 2002, για να μπορέσουμε να κατανοήσουμε 

τους παράγοντες που επηρεάζουν την επιλογή για ανακύκλωση των οικιακών 

απορριμμάτων, απαραίτητη προϋπόθεση ειναι η διερεύνηση των επιλογών που 

καλείται κανείς να κάνει όταν πρόκειται να απορρίψει τα οικιακά απορρίμματα του 

νοικοκυριού του. Η απόρριψη των οικιακών απορριμμάτων είναι μια πράξη που θα τη 

χαρακτήριζε κανείς ρουτίνα, μια πράξη δηλαδή που γίνεται χωρίς ιδιαίτερη σκέψη, με 

ευκολία, που συμβαίνει συχνά, και υπάρχει και οργανωμένο δημοτικό σύστημα 

καθαριότητας που απομακρύνει τα απορρίμματα από τους κάδους. Το καθήκον 

λοιπόν της απόρριψης των οικιακών απορριμμάτων, που έχει γίνει ρουτίνα για το 

μεγαλύτερο ποσοστό του πληθυσμού, είναι μια πράξη που απαιτεί πολύ μικρή 

πνευματική και φυσική προσπάθεια από την πλευρά του ατόμου για να 
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πραγματοποιηθεί. Γιατί λοιπόν και η ανακύκλωση ως πρακτική διαχείρισης των 

απορριμμάτων δεν τυχαίνει μεγαλύτερης εξάπλωσης; 

Όπως έχει ειπωθεί νωρίτερα, η θεωρία της προγραμματισμένης συμπεριφοράς 

δημιουργήθηκε ως επέκταση της θεωρίας της αιτιολογημένης πράξης ακριβώς για να  

συμπεριλάβει στο θεωρητικό πλαίσιο που προσφέρει, συμπεριφορές που είναι 

περισσότερο πολύπλοκες και μπορεί να αποτελούνται από σειρά άλλων 

συμπεριφορών. Η κάθε συμπεριφορά μπορεί να επηρεάζεται από διαφορετικούς 

παράγοντες και ακόμη και η μετάβαση από το ένα στάδιο στο άλλο δηλαδή από τη 

μία συμπεριφορά στην άλλη να υποκινείται από διαφορετικούς παράγοντες. Μια 

τέτοια συμπεριφορά είναι και η ανακύκλωση ΑΗΗΕ. Για παράδειγμα, εάν μία 

τοστιέρα θεωρηθεί απορριπτέα, τότε το άτομο για να συμβάλλει στην ανακύκλωση 

ΑΗΗΕ θα την αποθηκεύσει και όταν βρεθεί ο κατάλληλος χρόνος θα τη μεταφέρει 

στο σημείο συλλογής ΑΗΗΕ του δήμου ή σε κάποιο κατάστημα λιανικής πώλησης. 

Σε κάθε στάδιο όμως της παραπάνω ενέργειας μπορεί το άτομο να επηρεάζεται από 

διαφορετικούς παράγοντες και κάθε στάδιο μπορεί να ευνοείται ή να παρακωλύεται 

από διαφορετικές συνθήκες. 

Ακόμη, πρέπει να σημειωθεί ότι η ανακύκλωση ΑΗΗΕ είναι μια πράξη που 

ναι μεν επαναλαμβάνεται αλλά πιθανόν όχι πολύ συχνά όπως συμβαίνει με την 

ανακύκλωση των οικιακών απορριμμάτων. Αυτό σημαίνει ότι ο παράγοντας 

«ρουτίνα» υπό την έννοια της συχνότητας, που πιθανόν να μπορεί να παίξει ένα 

σημαντικό ρόλο στην ανακύκλωση των οικιακών απορριμμάτων να μην παρουσιάζει 

την ίδια σημασία και στην περίπτωση της ανακύκλωσης των ΑΗΗΕ.  

Ένα σημαντικό σημείο που πρέπει να τονισθεί σχετικά με τη συχνότητα που 

μπορεί ένα άτομο να συμβάλλει στην ανακύκλωση ΑΗΗΕ, σχετίζεται με το χρονικό 

διάστημα που μεσολαβεί μεταξύ της έρευνας και της πραγματικής εκτέλεσης της 

συμπεριφοράς. Για την επίτευξη μεγαλύτερης ακρίβειας στην πρόβλεψη της 

«πρόθεσης», το χρονικό διάστημα που μεσολαβεί μεταξύ της έρευνας και της 

πραγματικής εκτέλεσης της συμπεριφοράς πρέπει να είναι όσο μικρότερο γίνεται. 

Αυτό όμως, είναι κάτι που στην περίπτωση της ανακύκλωσης ΑΗΗΕ δεν μπορεί να 

προβλεφθεί για δύο κυρίως λόγους. Ο ένας λόγος είναι, όπως αναφέρθηκε και 

παραπάνω, ότι η ανακύκλωση των ΑΗΗΕ είναι μια ενέργεια που εκ των πραγμάτων 

δεν μπορεί να επαναλαμβάνεται πολύ συχνά από την πλευρά των ατόμων. Αυτό 

συμβαίνει διότι τα ΑΗΗΕ δεν χρειάζεται να απορρίπτονται καθημερινά όπως τα 
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οικιακά απορρίμματα, αλλά απορρίπτονται όποτε μια συσκευή κριθεί άχρηστη. Για 

παράδειγμα, η τηλεόραση έχει περίοδο ζωής 13 έτη (ΥΠΕΧΩΔΕ, 2008) και εάν 

υποθέσουμε ότι κάθε νοικοκυριό κρατάει αποθηκευμένη μια απαρχαιωμένη 

τηλεόραση άλλα 5 χρόνια, τότε μια καινούρια τηλεόραση πιθανόν να πάει για 

ανακύκλωση μετά από 18 χρόνια. Ο δεύτερος λόγος είναι ότι στην Ελλάδα δεν 

υπάρχει από την πλευρά των δήμων ένα οργανωμένο σύστημα συλλογής των ΑΗΗΕ 

κατά το οποίο η συλλογή τους θα μπορούσε να γίνεται σε τακτά χρονικά διαστήματα 

και με ευθύνη των δήμων και όχι των ίδιων των πολιτών. Αυτός θα ήταν ένας τρόπος 

δημιουργίας ενός χρονικού πλαισίου μέσα στο οποίο θα μπορούσε να υπολογισθεί 

κάθε πότε ένα άτομο κάνει ανακύκλωση ΑΗΗΕ. 

Παρά την παραπάνω αδυναμία, η συγγραφέας της παρούσας εργασίας θεωρεί 

ότι η εφαρμογή της θεωρίας της προγραμματισμένης συμπεριφοράς μπορεί να 

αποτελέσει ένα θεωρητικό πλαίσιο διερεύνησης των παραγόντων που επηρεάζουν το 

άτομο να κάνει ανακύκλωση ΑΗΗΕ στον Βόλο. Υπό τις δεδομένες συνθήκες, τα 

αποτελέσματα δεν θα παρουσιάζουν την αναμενόμενη ακρίβεια αλλά θα δώσουν 

οπωσδήποτε μια νέα προοπτική στο ζήτημα της ενίσχυσης της ευαισθητοποίησης των 

ατόμων απέναντι στην ανακύκλωση των ΑΗΗΕ. 

 

 

3.4.5 ΕΠΙΠΡΟΣΘΕΤΟΙ ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΣΤΗ ΘΕΩΡΙΑ ΤΗΣ 

ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΜΕΝΗΣ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑΣ 

 

Σύμφωνα με τον Ajzen, η εισαγωγή επιπρόσθετων παραγόντων στη θεωρία 

της προγραμματισμένης συμπεριφοράς είναι αποδεκτή εφόσον αποδεικνύεται ότι οι 

παράγοντες αυτοί συμβάλλουν σημαντικά στην πρόβλεψη της συμπεριφοράς (Ajzen, 

1991, Davies et al., 2002). Πολλοί ερευνητές απέδειξαν ότι μόνο οι τρεις παράγοντες 

που καθορίζονται από τη θεωρία δεν επαρκούν για να προβλέψουν συμπεριφορές που 

σχετίζονται με την ανακύκλωση.  

Παρακάτω, παρουσιάζονται παράγοντες που έχουν χρησιμοποιηθεί από 

διάφορους ερευνητές και έχει αποδειχθεί ότι συμβάλλουν σημαντικά στην πρόβλεψη 

της συμπεριφοράς σχετικά με την ανακύκλωση. Θα πρέπει όμως να σημειωθεί ότι 

κάθε έρευνα είναι διαφορετική. Το ότι ένας παράγοντας είναι σημαντικός στην 

πρόβλεψη μιας συμπεριφοράς, η οποία συμβαίνει σε συγκεκριμένες συνθήκες, δε 
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σημαίνει ότι θα είναι το ίδιο σημαντικός και σε μια άλλη έρευνα ακόμη κι εάν 

αναφέρεται στην ίδια πράξη δηλαδή την ανακύκλωση. 

 

 

3.4.5.1 «ΗΘΙΚΟΙ ΚΑΝΟΝΕΣ» 

 

Πολλοί ερευνητές προτείνουν τον παράγοντα «ηθικοί κανόνες» ως σημαντικό 

για την πρόβλεψη της συμπεριφοράς απέναντι στην ανακύκλωση (Conner and 

Armitage, 1998, Harland et al., 1999, Davies et al., 2002, Tonglet et al., 2004a Davis 

et al., 2006). Ο παράγοντας «ηθικοί κανόνες» σχετίζεται με το αίσθημα της ευθύνης 

και της ηθικής υποχρέωσης που νοιώθει το άτομο ότι έχει για να εκτελέσει ή να 

αρνηθεί να εκτελέσει μια συγκεκριμένη συμπεριφορά (Ajzen, 1991). Ο παράγοντας 

«ηθικοί κανόνες» θεωρείται ότι αποτελεί μια πολύ χρήσιμη προσθήκη, η οποία 

αυξάνει την προβλεψιμότητα της θεωρίας σε συμπεριφορές οι οποίες εμπεριέχουν 

κάποια ηθική διάσταση (Ajzen, 1991, Conner and Armitage, 1998). Η παραπάνω 

διαπίστωση έχει αποδειχθεί και εμπειρικά σε συμπεριφορές που ήταν κοινωνικά 

απαράδεκτες ή περιείχαν ηθική διάσταση (Tonglet et al., 2004a). Οι Davies et al. 

(2002), στην έρευνα τους, αναφερόμενοι στον επιπρόσθετο παράγοντα «ηθικοί 

κανόνες», διαπίστωσαν ότι το μοντέλο της αλτρουιστικής συμπεριφοράς του 

Schwartz προσφέρει ένα πλαίσιο αναφοράς που οδηγεί σε καλύτερη κατανόηση της 

επίδρασης του παράγοντα «ηθικοί κανόνες» στην ανακύκλωση. Σύμφωνα με το 

μοντέλο αυτό, οι άνθρωποι, συχνά, παίρνουν μια ηθική απόφαση σχετικά με την 

υιοθέτηση συμπεριφορών που σχετίζονται με το περιβάλλον, βασιζόμενοι κυρίως 

στην υπόθεση ότι η συμπεριφορά τους επηρεάζει την ευζωία των άλλων ανθρώπων 

καθιστώντας τους υπεύθυνους για τη συμπεριφορά τους και τα αποτελέσματα της. 

(Περισσότερες πληροφορίες για το μοντέλο της αλτρουιστικής συμπεριφοράς του 

Schwartz αναφέρονται στην παράγραφο «Η θεωρία της ενεργοποίησης των 

κανόνων», σελ. 84). Σε συμφωνία με την παραπάνω παραδοχή, οι άνθρωποι συχνά 

αξιολογούν μια συμπεριφορά που σχετίζεται με περιβαλλοντικά θέματα υπό την 

έννοια του σωστού και του λάθους και όχι υπό την έννοια της οικονομικής ωφέλειας 

(Harland et al., 1999). Καθώς η απόφαση για να κάνει κάποιος ανακύκλωση ΑΗΗΕ 

είναι μια απόφαση που τα αποτελέσματά της επηρεάζουν και τον άνθρωπο και το 

περιβάλλον, μπορεί να πει κανείς, ότι η ανακύκλωση ΑΗΗΕ είναι μια συμπεριφορά 
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που εμπεριέχει και μια ηθική διάσταση καθώς και την αίσθηση του ατόμου για 

υπευθυνότητα. Άλλωστε, έχει βρεθεί σε προηγούμενη έρευνα ότι η ανακύκλωση 

ΑΗΗΕ και οι ισχυρές ηθικές αρχές είναι στενά συνδεδεμένα (Saphores et al., 2012). 

Γι’ αυτό και ο παράγοντας «ηθικοί κανόνες» μπορεί να θεωρηθεί ότι μπορεί να 

βελτιώσει την απόδοση της θεωρίας της προγραμματισμένης συμπεριφοράς στην 

πρόθεση να κάνει κάποιος ανακύκλωση ΑΗΗΕ. 

 

 

3.4.5.2 «ΠΡΟΗΓΟΥΜΕΝΗ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑ – ΣΥΝΗΘΕΙΑ» 

 

Η «προηγούμενη συμπεριφορά» τείνει να μας δείξει τις προθέσεις για τη 

μελλοντική συμπεριφορά (Thøgersen, 1994, Boldero, 1995, Conner and Armitage, 

1998, Bonnes and Carrus , 2004, Knussen et al., 2004, Tonglet et al., 2004a). 

Υπάρχουν όμως κάποιες διαφωνίες σχετικά με το νόημα αυτής της σχέσης (Knussen 

et al., 2004). 

Η υπόθεση ότι η «προηγούμενη συμπεριφορά» μπορεί να προβλέψει τη 

μελλοντική, είναι δυνατό να ισχύσει μόνον εφόσον οι παράγοντες που επηρεάζουν τη 

συμπεριφορά παραμένουν σταθεροί στο πέρασμα του χρόνου (Ajzen, 1991). Η σχέση 

μεταξύ της «προηγούμενης συμπεριφοράς» και της «πρόθεσης» για μελλοντική 

συμπεριφορά είναι στην πραγματικότητα μια σχέση προσωρινής σταθερότητας 

(Ajzen, 1991), με άλλα λόγια, οι παράγοντες που επηρεάζουν την «προηγούμενη 

συμπεριφορά» πρέπει να παραμείνουν σταθεροί για να συνεχίζουν να επηρεάζουν την 

«πρόθεση» για μελλοντική συμπεριφορά αλλά δεν μπορούν να προκαλέσουν τη 

μελλοντική συμπεριφορά (Conner & Armitage, 1998, Knussen et al., 2004). Κάτω 

από αυτές τις συνθήκες, η «προηγούμενη συμπεριφορά» ως παράγοντας μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί από αποιοδήποτε μοντελό συμπεριφοράς ως μέτρο της απόδοσης του 

μοντέλου (Ajzen, 1991). Αυτό σημαίνει, ότι εάν στο μοντέλο της συμπεριφοράς 

έχουν συμπεριληφθεί όλοι οι σημαντικοί παράγοντες που επηρεάζουν τη 

συγκεκριμένη συμπεριφορά τότε είναι λογικό, η εισαγωγή της «προηγούμενης 

συμπεριφοράς» να μην προκαλέσει σημαντική βελτίωση στην πρόβλεψη της 

«πρόθεσης» της μελλοντικής συμπεριφοράς. Σε αντίθετη περίπτωση, όταν δηλαδή 

υπάρχουν σημαντικοί παράγοντες που δεν έχουν συμπεριληφθεί στο μοντέλο, τότε η 
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«προηγούμενη συμπεριφορά» θα παρουσιάσει σημαντική βελτίωση στην πρόβλεψη 

της μελλοντικής συμπεριφοράς (Ajzen, 1991). 

Πολλές έρευνες εστιάστηκαν στο ρόλο που έχει η «προηγούμενη 

συμπεριφορά» υπό τη μορφή της συνήθειας, ένα ζήτημα στο οποίο δόθηκε αρκετή 

σημασία σε διάφορες περιβαλλοντικές έρευνες εξαιτίας της επίδρασης που έχει μια 

συχνά επαναλαμβανόμενη συμπεριφορά στο περιβάλλον (Thøgersen, 1994). 

Η συνήθεια είναι μία κατάσταση, μία πράξη με συγκεκριμένες επιπτώσεις, η 

οποία έχει μετατραπεί σε αυτόματη, επομένως μπορεί και πραγματοποιείται χωρίς 

σκέψη. Ένας άλλος ορισμός, ο οποίος βρίσκεται σε συμφωνία με τον προηγούμενο, 

αναφέρεται στο ότι η συνήθεια είναι πράξη η οποία έχει γίνει ρουτίνα με αποτέλεσμα 

το άτομο που την πραγματοποιεί να έχει παύσει να παίρνει συνειδητά αποφάσεις για 

να πραγματοποιήσει την πράξη κι όμως συνεχίζει να συμπεριφέρεται με το συνήθη 

τρόπο (Davies et al., 2002). 

Ξεκινώντας λοιπόν από τη φιλοσοφία της συνήθειας, κάποιοι ερευνητές 

πιστεύουν ότι η «προηγούμενη συμπεριφορά» πρέπει να συμπεριληφθεί ανάμεσα 

στους θεμελιώδεις παράγοντες της θεωρίας της προγραμματισμένης συμπεριφοράς 

(«στάση», «κοινωνικά πρότυπα» και «υποκειμενικός έλεγχος της συμπεριφοράς»), 

παρουσιάζοντας άμεση επιρροή στην «πρόθεση» για μελλοντική συμπεριφορά 

(Ajzen, 1991). Αυτό διότι, η επαναλαμβανόμενη συμπεριφορά μπορεί να οδηγήσει 

στη δημιουργία μιας συνήθειας. Σε μια τέτοια περίπτωση, η μελλοντική συμπεριφορά 

συμβαίνει εν μέρει λόγω συνήθειας, χωρίς τη μεσολάβηση των άλλων παραγόντων 

της θεωρίας (Ajzen, 1991). 

Κατά τον Thøgersen (1994), η συνήθεια εξασθενεί τη σχέση μεταξύ της 

«πρόθεσης» και της συμπεριφοράς. Ακόμη κι εάν ένα άτομο ξεκινήσει να κάνει 

διαλογή στην πηγή, σύμφωνα με μια συνειδητή επιλογή να το κάνει, είναι μάλλον 

απίθανο ότι από εκεί και πέρα, και η παραμικρή πράξη που σχετίζεται με αυτή τη 

συμπεριφορά να γίνεται συνειδητά. Από τον ορισμό τους και μόνο τα απόβλητα 

έχουν παύσει να έχουν οποιαδήποτε αξία. Στην καταναλωτική κοινωνία του Δυτικού 

πολιτισμού όπου ζούμε, είναι αναγκαίο να απορρίπτουμε τα οικιακά απορρίμματα 

τόσο συχνά ώστε θα ήταν πολύ χρονοβόρο κάθε φορά που πρέπει να γίνει αυτή η 

πράξη να αφοσιώνεται το μυαλό μας στην πράξη αυτή. Αντ’ αυτού, υπάρχει η τάση 

να δημιουργείται κάποια συνήθεια ώστε το άτομο να είναι ικανό να ικανοποιεί και να 
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πραγματοποιεί αυτή την αποστολή σχεδόν αυτόματα, καταβάλλοντας ελάχιστη 

πνευματική εργασία (Thøgersen, 1994). 

Πρέπει να σημειωθεί, ότι παρ’όλο που η «προηγούμενη συμπεριφορά» 

αντανακλά τους παράγοντες που επηρεάζουν τη μελλοντική, δεν μπορεί να θεωρηθεί 

ως παράγοντας που μπορεί να προκαλέσει μια συμπεριφορά. Ούτε μπορούμε να 

θεωρήσουμε την «προηγούμενη συμπεριφορά» ως μέτρο της συνήθειας. Μια 

συμπεριφορά δε γίνεται συνήθεια απλώς και μόνο επειδή έχει επαναληφθεί πολλές 

φορές (Conner and Armitage, 1998). Μόνον όταν η συνήθεια καθορίζεται και 

υπάρχει ανεξάρτητα από την «προηγούμενη συμπεριφορά» μπορεί να εισαχθεί στη 

θεωρία της προγραμματισμένης συμπεριφοράς, ως παράγοντας που επηρεάζει την 

«πρόθεση» της μελλοντικής συμπεριφοράς. Ο παράγοντας «συνήθεια» λοιπόν, 

μπορεί να θεωρηθεί ότι εμπεριέχει εκείνα τα ψήγματα της «προηγούμενης 

συμπεριφοράς» που οδηγούν στην καθιέρωση μιας συνήθειας ή στην τάση να εκτελεί 

το άτομο τη συγκεκριμένη συμπεριφορά και σε μελλοντικές καταστάσεις. Εκείνο που 

κάνει τη συνεισφορά του παράγοντα της «συνήθειας» μοναδική, έγκειται στην 

εύρεση εκείνου του στοιχείου της «προηγούμενης συμπεριφοράς» που οδηγεί στην 

αντανακλαστική ανταπόκριση του ατόμου στην επιλογή του να εκτελέσει ή όχι μια 

συγκεκριμένη συμπεριφορά και όχι σε λογική ανταπόκριση του ατόμου μέσα από μια 

λογική διαδικασία (Ajzen, 1991). 

Κατά τους Conner and Armitage (1998) υπάρχει ένα πλήθος δημοσιευμένων 

ερευνών, τα αποτελέσματα των οποίων επαληθεύουν την άμεση επίδραση της 

«προηγούμενης συμπεριφοράς» στην «πρόθεση» και στην ίδια τη συμπεριφορά. Το 

σημείο όμως που δε διευκρινίζεται είναι με ποια διεργασία η «προηγούμενη 

συμπεριφορά» επιδρά πάνω στους παράγοντες της θεωρίας της προγραμματισμένης 

συμπεριφοράς και στη συμπεριφορά την ίδια (Conner and Armitage, 1998). 

Ένας μηχανισμός, που προτείνεται για την επίδραση της «συνήθειας» στη 

συμπεριφορά, είναι ότι όπου η συμπεριφορά είναι συνήθεια για το άτομο τότε το 

άτομο μπορεί να πάρει πιο απλοποιημένες αποφάσεις (δηλαδή να προβεί στη 

συμπεριφορά τη συγκεκριμένη όπως το έκανε και στο παρελθόν). Έτσι, βρέθηκε ότι 

τα άτομα που εφάρμοζαν μια συμπεριφορά πολύ συχνά στο παρελθόν (όπως για 

παράδειγμα η επιλογή κάποιου μέσου μαζικής μεταφοράς) όταν τους δινόταν η 

ευκαιρία έψαχναν για λιγότερες πληροφορίες σχετικά με εναλλακτικά μέσα μαζικής 

μεταφοράς και περισσότερες για τα μέσα που συνήθιζαν να χρησιμοποιούν στο 
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παρελθόν. Μπορεί κανείς να πει ότι η «συνήθεια» μπορεί να αποτελέσει πηγή 

πληροφοριών (Conner & Armitage, 1998). 

Συνοψίζοντας, η επίδραση της «προηγούμενης συμπεριφοράς» είναι 

ανεξάρτητη από τους άλλους παράγοντες της θεωρίας επιδρώντας άμεσα στην 

πρόβλεψη της «πρόθεσης» της μελλοντικής συμπεριφοράς (Boldero, 1995; Davies et 

al., 2002; Knussen et al., 2004). Όταν το άτομο αρχίζει και αποκτά μεγαλύτερη 

εξοικείωση και εμπειρία σχετικά με την εκτέλεση μιας συγκεκριμένης συμπεριφοράς 

τότε είναι πιθανότερο να εκτελεί τη συμπεριφορά πιο συχνά (George, 2002). Η 

«προηγούμενη συμπεριφορά» αποτελεί τον καλύτερο παράγοντα πρόβλεψης 

συμπεριφορών που σχετίζονται με τη διατήρηση όταν επαναλαμβάνεται σε μεγάλη 

συχνότητα (Thøgersen, 1994) και έρευνες που έχουν πραγματοποιηθεί στον τομέα 

της ανακύκλωσης υποδεικνύουν ότι η «προηγούμενη συμπεριφορά» σε σχέση με την 

ανακύκλωση θα πρέπει να λαμβάνεται υπόψη (Boldero, 1995, Tonglet et al., 2004a). 

Αντίθετα, κατά τον Ajzen η «προηγούμενη συμπεριφορά» είναι καλύτερο να 

θεωρηθεί ως ένα γεγονός που αντανακλά τους παράγοντες που επηρεάζουν τη 

συμπεριφορά που βρίσκεται υπό διερεύνηση και όχι ως ένα μέτρο της «συνήθειας». 

Η σχέση μεταξύ της προηγούμενης και της μελλοντικής συμπεριφοράς αποτελεί μια 

ένδειξη το πόσο σταθερή είναι η συμπεριφορά του ατόμου και πόσο αξιόπιστα είναι 

τα αποτελέσματα της θεωρίας, όσον αφορά την πρόβλεψη της συμπεριφοράς. Εάν 

κάποιος σημαντικός παράγοντας λείπει από τη θεωρία τότε η επίδραση της 

«προηγούμενης συμπεριφοράς» πάνω στη μελλοντική θα είναι σημαντική (Ajzen, 

1991). Στην ουσία, η «προηγούμενη συμπεριφορά» δεν μπορεί να είναι ένας 

παράγοντας που επηρεάζει την πρόθεση για την εκτέλεση μιας συμπεριφοράς, διότι η 

ίδια αποτελεί αντικείμενο επηρεασμού από τους ίδιους παράγοντες που επηρεάζουν 

την «πρόθεση» (Sommer, 2011).  

 

 

3.4.5.3 «ΠΕΡΙΣΤΑΣΙΑΚΟΙ ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ» 

 

Οι «περιστασιακοί παράγοντες» αποτελούν μια ακόμη πλευρά των ευκαιριών 

που έχουν τα άτομα για να εκτελέσουν μια συγκεκριμένη συμπεριφορά. Ένας 

παράγοντας, σχετικός με τις ευκαιρίες, που έχει αναλυθεί λεπτομερώς παραπάνω 

είναι και ο «υποκειμενικός έλεγχος της συμπεριφοράς», ο οποίος μετρά με άμεσο 
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τρόπο τις ευκαιρίες ή τις παρακωλύσεις που νομίζει το άτομο ότι θα συναντήσει στην 

προσπάθεια του να εκτελέσει μια συγκεκριμένη συμπεριφορά. Αυτό σημαίνει, ότι ο 

άμεσος τρόπος μέτρησης αποδείδεται συνήθως με δηλώσεις όπως: «Είναι εύκολο για 

μένα να διαθέσω τις μικρές ηλεκτρικές και ηλεκτρονικές συσκευές που δεν 

χρησιμοποιώ πια για ανακύκλωση» ή «Πιστεύω πως εάν θελήσω να δώσω τα ΑΗΗΕ 

μου προς ανακύκλωση μπορώ να το κάνω» και «Το να δώσω τα ΑΗΗΕ μου προς 

ανακύκλωση εξαρτάται μόνον από εμένα». 

Στους «περιστασιακούς παράγοντες», η μέτρηση της ύπαρξης των 

κατάλληλων ή όχι ευκαιριών γίνεται με έμμεσο τρόπο και αντανακλά εξωτερικές 

συνθήκες όπως χρόνο, χρήμα, χώρο, συνεργασία από άλλους κ.λ.π., οι οποίες είναι 

δυνατό να διευκολύνουν ή να παρακωλύουν τη συγκεκριμένη συμπεριφορά (Ajzen, 

1991, Thøgersen, 1994, Boldero, 1995, Tonglet et al., 2004a). 

 

 

3.4.5.4 «ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΚΑΙ ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ» 

 

Η «στάση», όπως παρουσιάζεται στη θεωρία της προγραμματισμένης 

συμπεριφοράς, αποτελείται από τρία συστατικά μέρη, το συναισθηματικό (δηλαδή 

αντίληψη και αξιολόγηση του αντικειμένου έρευνας βασισμένες στα συναισθήματα 

του ατόμου που προκύπτουν από την εμπειρία του), το γνωστικό (αντίληψη και 

αξιολόγηση του αντικειμένου έρευνας βασισμένες στις γνώσεις του ατόμου για το 

αντικείμενο έρευνας και τα αποτελέσματά του) και το δραστικό (η μετουσίωση της 

αντίληψης και αξιολόγησης του αντικειμένου έρευνας από το άτομο στην πράξη) 

(Bell et al., 2001, Tonglet et al., 2006). 

Στις περισσότερες εργασίες που χρησιμοποιούν τη θεωρία της 

προγραμματισμένης συμπεριφοράς ως βάση της έρευνας τους, η «στάση», ως 

παράγοντας της θεωρίας, εμπεριέχει μόνον τη μία διάσταση εκείνη που αντανακλά τα 

συναισθήματα του ατόμου σε σχέση με την υπό διερεύνηση συμπεριφορά, χωρίς να 

γίνεται αναφορά στη «στάση» που δημιουργείται στη βάση του γνωστικού 

αντικειμένου της συγκεκριμένης συμπεριφοράς. Σε συμφωνία με την παραπάνω 

διαπίστωση, οι Tonlget et al. (2004a) προτείνουν την εισαγωγή του παράγοντα 

«αποτελέσματα και επιπτώσεις» που αντανακλά τη γνωστική διάσταση της στάσης. 
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3.4.5.5.Η «ΤΑΥΤΟΤΗΤΑ» ΤΟΥ ΑΤΟΜΟΥ 

 

Έχουν πραγματοποιηθεί διάφορες έρευνες για τον ρόλο που διαδραματίζει η 

«προσωπική ταυτότητα» (Terry et al., 1999, Mannetti et la., 2004) και η «κοινωνική 

ταυτότητα» (Norman et al., 2005) στη θεωρία της προγραμμαστιμένης συμπεριφοράς.  

Για να επιτευχθεί βαθύτερη κατανόηση της επίδρασης της «ταυτότητας» στη 

συμπεριφορά αξίζει να αναφερθεί ότι η έννοια της «ταυτότητας» η οποία ορίζει το 

άτομο διακρίνεται σε τρεις κατηγορίες, ανάλογα με το πλαίσιο αναφοράς: α) η 

«προσωπική ταυτότητα» του ατόμου, η οποία ορίζει το άτομο υπό την έννοια της 

μοναδικότητας και των ιδιοσυγκρασιακών χαρακτηριστικών του, β) «ταυτότητα – 

ρόλος», η οποία ορίζει το άτομο σε σχέση με το ρόλο που έχει αυτό αναλάβει μέσα 

στην κοινωνία και γ) η «κοινωνική ταυτότητα», η οποία ορίζει το άτομο ως μέλος 

μιας κοινωνικής ομάδας (Mannetti et al., 2004).  

Οι πρώτες εργασίες, οι οποίες πρότειναν την ενσωμάτωση μέσα στη θεωρία 

της προγραμματισμένης συμπεριφοράς του παράγοντα της «προσωπικής 

ταυτότητας», εστιάστηκαν περισσότερο στην «ταυτότητα – ρόλος» του ατόμου 

(Mannetti et al., 2004). Για παράδειγμα, σε μια έρευνα που έγινε για το εάν οι 

μαθητές έχουν την πρόθεση να συνεχίσουν το σχολείο, βρέθηκε ότι η πρόθεση αυτή 

επηρεάζεται σημαντικά και από το εάν ο μαθητής ανήκει στον τύπο του μαθητή που 

θα συνεχίσει το σχολείο ανεξάρτητα από τη «στάση» και από τα «κοινωνικά 

πρότυπα» (Terry et al., 1999, Mannetti et al., 2004). Σε μια άλλη έρευνα που 

πραγματοποιήθηκε σχετικά με τη δωρεά αίματος, τα αποτελέσματα έδειξαν ότι ο 

τύπος του ατόμου που δείνει αίμα μαζί με τη «στάση» αποτέλεσαν σημαντικούς και 

ανεξάρτητους παράγοντες της «πρόθεσης» του ατόμου να δώσει αίμα (Terry et al., 

1999, Mannetti et al., 2004). Παρόμοια αποτελέσματα έχουν βρεθεί για τη σχέση 

«ταυτότητα-ρόλος» και «πρόθεση» στο ζήτημα της ανακύκλωσης (Terry et al., 1999). 

Από άλλους ερευνητές υποστηρίχθηκε ότι ο παράγοντας «ταυτότητα» 

παρουσιάζει μεγαλύτερο ενδιάφερον όταν πρόκειται για συμπεριφορές οι οποίες 

επαναλαμβάνονται (Mannetti et al., 2004). Εάν η συμπεριφορά έχει επαναληφθεί 

πολλές φορές στο παρελθόν και επομένως έχει επαναληφθεί εν μέρει υπό το πρίσμα 

της συνήθειας, η απόφαση του ατόμου να υιοθετήσει την ίδια συμπεριφορά και σε 

μελλοντικές καταστάσεις πρέπει να στηρίζεται περισσότερο στο πόσο σημαντικό 

κομμάτι αποτελεί αυτή η συμπεριφορά, της «προσωπικής ταυτότητας» του ατόμου, 
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και λιγότερο στην αξιολόγηση και στα αισθήματα του ατόμου που αφορούν τη 

συγκεκριμένη συμπεριφορά («στάση» και «υποκειμενικός έλεγχος της 

συμπεριφοράς») και στις προσδοκίες των άλλων από το άτομο («κοινωνικά 

πρότυπα»). Όταν μία συμπεριφορά καθίσταται αυτόματη, αντανακλαστική, ο ρόλος 

των παραγόντων που στηρίζονται στη γνωστική διάσταση της συμπεριφοράς θα 

πρέπει να μειώνεται σημαντικά εώς να εξαλείφεται ενώ παράλληλα θα πρέπει να 

ενδυναμώνεται η επίδραση της «προσωπικής ταυτότητας», διότι η 

επαναλαμβανόμενη εκτέλεση μιας συμπεριφοράς αυξάνει και την πιθανότητα η 

συμπεριφορά αυτή να αποτελεί σημαντικό στοιχείο της «προσωπικής ταυτότητας» 

του ατόμου αλλά και το κίνητρο του ατόμου να ισχυροποιήσει το προφίλ του σχετικά 

με το ρόλο που διαδραματίζει στην κοινωνία (Terry et al., 1999). 

 

 

3.4.5.6 Η «ΥΓΕΙΑ»  

 

Η φιλοσοφία των μοντέλων πρόβλεψης της συμπεριφοράς του ατόμου που 

σχετίζεται με την υγεία, συνδέεται πάρα πολύ στενά με εκείνη που διέπει τα μοντέλα 

πρόβλεψης της συμπεριφοράς του ατόμου που σχετίζεται με περιβαλλοντικά 

ζητήματα (Seacat & Nortrup, 2010). Τα ζητήματα που σχετίζονται με την προστασία 

του περιβάλλοντος παίζουν ένα πολύ σημαντικό ρόλο στα ζητήματα υγείας του 

ατόμου. Ζητήματα παγκόσμιας εμβέλειας όπως η κλιματική αλλαγή, η ρύπανση του 

νερού και του αέρα, η τρύπα του όζοντος, η αποψίλωση μεγάλων δασικών εκτάσεων 

κ.λ.π. όλα εν δυνάμει μπορούν να αποτελέσουν πηγές κινδύνου για την υγεία του 

ανθρώπου και ως τέτοιες πρέπει να αντιμετωπιστούν. Ακόμη, από τους ίδιους 

ερευνητές σημειώνεται ότι κάποια περιβαλλοντικά ζητήματα, υπάρχει η δυνατότητα, 

να αντιμετωπισθούν μέσα από τη δράση των μεμονωμένων ατόμων έχοντας ως στόχο 

τη βελτίωση της υγείας του ατόμου. Για παράδειγμα, ένα άτομο μπορεί να βελτιώσει 

τις πιθανότητες να μην υποστεί καρδιοαγγειακά προβλήματα, περπατώντας 

περισσότερο και χρησιμοποιώντας λιγότερο το αυτοκίνητο του. Παράλληλα, μ’ αυτόν 

τον τρόπο, συμβάλλει και στη μείωση της ατμοσφαιρικής ρύπανσης (Seacat and 

Nortrup, 2010).   

Στην παρούσα εργασία θα διερευνηθεί κατά πόσο ο παράγοντας της «υγείας» 

συμβάλλει στην υιοθέτηση μιας φιλοπεριβαλλοντικής συμπεριφοράς όπως η 
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ανακύκλωση ΑΗΗΕ. Ο παράγοντας αυτός σχετίζεται στενά με τους παράγοντες 

«στάση» και «αποτελέσματα και επιπτώσεις».  

 

 

3.4.5.7 «ΠΛΗΡΟΦΟΡΗΣΗ – ΓΝΩΣΗ» 

 

Ο παράγοντας «πληροφόρηση – γνώση» συνδέεται με τη διευκόλυνση ή την 

παρακώλυση που είναι δυνατό να δημιουργείται στο άτομο για την εκτέλεση της 

ανακύκλωσης, από την πληροφόρηση ή την έλλειψη πληροφόρησης αντίστοιχα. 

Σύμφωνα με τους Seacat and Nortrup (2010), η πληροφόρηση που μπορεί να 

έχει ένα άτομο είναι δύο ειδών. Η ακριβής πληροφόρηση, η οποία διευκολύνει την 

εκτέλεση μιας συγκεκριμένης συμπεριφοράς και η ανακριβής πληροφόρηση, η οποία 

παρακωλύει την εκτέλεση της συγκεκριμένης συμπεριφοράς. Στον τομέα της 

ανακύκλωσης, ερευνητές έχουν παρουσιάσει αποτελέσματα που αποδεικνύουν πόσο 

σημαντικό ρόλο παίζει η πληροφόρηση στην προώθηση της ανακύκλωσης 

(Chaisamrej, 2006).  

Ακριβείς και συγκεκριμένες πληροφορίες, όπως ποια υλικά ανακυκλώνονται, 

ποια είναι τα σημεία συλλογής των ανακυκλώσιμων υλικών και άλλες παρόμοιες, 

αποτελούν τη ακριβή πληροφόρηση ενώ πληροφορίες του τύπου «τα υλικά που 

συλλέγονται για ανακύκλωση στην πραγματικότητα αποτίθενται στους ΧΥΤΑ», 

αποτελούν την ανακριβή πληροφόρηση (Seacat and Nortrup, 2010).  

Υπάρχουν όμως και σχετικές έρευνες που έχουν αποδείξει τα αντίθετα 

αποτελέσματα, δηλαδή ότι η πληροφόρηση δεν παίζει σημαντικό ρόλο στην εκτέλεση 

μιας συγκεκριμένης συμπεριφοράς παρά μόνο στην πρόθεση για την εκτέλεση της 

συγκεκριμένης συμπεριφοράς (Chaisamrej, 2006). Συγκεκριμένα, σύμφωνα με την 

έρευνα του Geller (1981) η πληροφόρηση έχει όντως θετική επίδραση στη 

διαμόρφωση της γνώσης, της «στάσης» και της «πρόθεσης» για την εκτέλεση μιας 

συμπεριφοράς αλλά δεν παρουσιάζει καμία επίδραση στην πραγματική εκτέλεση της 

συμπεριφοράς. 

Η «πληροφόρηση» θα μπορούσε να αποτελεί μέρος του παράγοντα 

«περιστασιακοί παράγοντες» αλλά στην προκείμενη περίπτωση, της ανακύκλωσης 

των ΑΗΗΕ στον Βόλο, θεωρήθηκε πιο κατάλληλο να αποτελέσει έναν ξεχωριστό 

παράγοντα, δεδομένου ότι η ανακύκλωση ΑΗΗΕ στην Ελλάδα εφαρμόζεται μόλις 
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από το 2005, και η προώθησή της ως βέλτιστη πρακτική είναι μάλλον απογοητευτική. 

Η συγγραφέας αυτής της εργασίας θεωρεί ότι η έλλειψη πληροφόρησης, σχετικά με 

συγκεκριμένες πληροφορίες για την ανακύκλωση ΑΗΗΕ (όπως ακριβείς 

πληροφορίες για το τι πρέπει να κάνει κάποιος για να δώσει τα ΑΗΗΕ του για 

ανακύκλωση, ποιος κάνει τη συλλογή ΑΗΗΕ, σε ποιο νούμερο τηλεφώνου πρέπει να 

τηλεφωνήσει, που βρίσκονται τα σημεία συλλογής κ.λ.π.), παίζει σημαντικό ρόλο 

στην πρόβλεψη της πρόθεσης για να κάνει κάποιος ανακύκλωση ΑΗΗΕ. 

 

 

3.4.5.8 «ΠΡΟΘΕΣΗ ΝΑ ΠΛΗΡΩΣΕΙ» 

 

Η έννοια «πρόθεση να πληρώσει» είναι η θεμελιώδης έννοια της οικονομικής 

θεωρίας. Η ιδέα είναι ότι εάν κάτι αξίζει να το αποκτήσεις τότε αξίζει να πληρώσεις 

γι’ αυτό. Με βάση την έννοια αυτή, έχουν διενεργηθεί διάφορες έρευνες τα τελευταία 

χρόνια που αφορούν στην ανακύκλωση ΑΗΗΕ. Οι Nnorom et al. (2009) βρήκαν ότι 

δύο παράγοντες έχουν σημαντική επίδραση στην «πρόθεση να πληρώσει» κάποιος 

περισσότερο για την απόκτηση «πράσινων» κινητών τηλεφώνων: «το ενδιαφέρον και 

η ευαισθητοποίηση για την κατάσταση του περιβάλλοντος» και η «γενική στάση 

απέναντι στο περιβάλλον». Σύμφωνα με τους Nixon et al. (2009), οι πολίτες της 

Καλιφόρνια είναι διατεθιμένοι να πληρώνουν 0.13$ για κάθε μίλι που θα διανύουν 

για τη μεταφορά των ΑΗΗΕ σε σταθμό συλλογής. Οι παράγοντες που ενδυναμώνουν 

την «πρόθεση» των πολιτών της Καλιφόρνια για να πληρώσουν για την ανακύκλωση 

των ΑΗΗΕ είναι η «ηλικία», η «απόσταση» και η «εξοικοίωση με την ανακύκλωση 

άλλων ανακυκλώσιμων υλικών» (γυαλί, χαρτί, πλαστικό κ.λ.π.) (Saphores et al., 

2006).  

Ακόμη, έχει βρεθεί ότι οικονομικοί παράγοντες είναι σημαντικοί στην 

ανακύκλωση των ΑΗΗΕ. Οι Bouvier και Wagner (2011) βρήκαν ότι ο φόρος 

ανακύκλωσης των ΑΗΗΕ παρουσιάζει αρνητική συσχέτιση με τον αριθμό των 

συλλεγόμενων ΑΗΗΕ. Τα «οικονομικά κίνητρα» είναι ένας σημαντικός παράγοντας 

που επηρεάζει την «πρόθεση» των πολιτών του Πεκίνου να κάνουν ανακύκλωση 

ΑΗΗΕ (Wang et al., 2011).  
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Γίνεται προφανές από τα παραπάνω ότι ο συνδυασμός της περιβαλλοντικής 

ψυχολογίας και οικονομικών ζητημάτων μπορεί να είναι μια χρήσιμη προσθήκη στη 

διερεύνηση των παραγόντων που επηρεάζουν την ανακύκλωση ΑΗΗΕ. 

 

 

3.5 Η ΘΕΩΡΙΑ ΤΗΣ ΔΙΑΠΡΟΣΩΠΙΚΗΣ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑΣ  

 

Ανάμεσα στις διάφορες θεωρίες κατανόησης της συμπεριφοράς, που έχουν 

αναπτυχθεί στον τομέα της κοινωνικής ψυχολογίας, σημαντική θέση κατέχει και η 

θεωρία της διαπροσωπικής συμπεριφοράς (theory of interpersonal behavior) του 

Triandi, παρόλο που μέχρι τώρα δεν έχει εφαρμοστεί πολυ συχνά σε θέματα 

περιβαλλοντικού ενδιαφέροντος (Wall et al., 2007). Η θεωρία της διαπροσωπικής 

συμπεριφοράς περικλείει στο θεωρητικό της πλαίσιο πολλούς από τους παράγοντες 

που συναντώνται όχι μόνο στη θεωρία της προγραμματισμένης συμπεριφοράς αλλά 

και σε άλλες θεωρίες που θα αναφερθούν παρακάτω. Διαφέρει όμως από αυτές τις 

θεωρίες, στο γεγονός ότι η θεωρία της διαπροσωπικής συμπεριφοράς παρουσιάζει 

μεγαλύτερη εμβέλεια καθότι περιλαμβάνει στους κόλπους της παράγοντες που 

αντανακλούν το πολιτιστικό, κοινωνικό και ηθικό υπόβαθρο του ατόμου, παράγοντες 

που δεν περιλαμβάνονται σε άλλες θεωρίες (Gagnon et al., 2003). 

Οι τρεις βασικοί παράγοντες της θεωρίας που καθορίζουν τη συμπεριφορά 

είναι η «πρόθεση» (όπως και στη θεωρία της προγραμματισμένης συμπεριφοράς), οι 

«αντικειμενικές συνθήκες» που διευκολύνουν την εκτέλεση της συμπεριφοράς και η 

«συνήθεια». Η «πρόθεση», όπως και στη θεωρία της προγραμματισμένης 

συμπεριφοράς, εσωκλείει στην έννοια της το κίνητρο του ατόμου για να εκτελέσει 

μια συγκεκριμένη συμπεριφορά. Οι «αντικειμενικές συνθήκες» αντιπροσωπεύουν 

εκείνες τις συνθήκες που μπορούν να διευκολύνουν την εκτέλεση της συμπεριφοράς. 

Αντίστροφα, μπορούν να υπάρξουν συνθήκες που να λειτουργήσουν ως εμπόδια στην 

εκτέλεση της συμπεριφοράς. Η «συνήθεια» υποδηλώνει το βαθμό στον οποίο μια 

συμπεριφορά έχει καταστεί ρουτίνα κάτι που κυρίως ελέγχεται από τη συχνότητα 

εκτέλεσης της συμπεριφοράς. Όπως έχει προταθεί από τον ίδιο τον εμπνευστή της 

θεωρίας, η «συνήθεια» μπορεί να ασκήσει επιρροή στη συναισθηματική συνιστώσα 

της «στάσης» (Gagnon et al., 2003). Στο Σχήμα 3.3, παρουσιάζεται η απεικόνιση της 

θεωρίας της διαπροσωπικής συμπεριφοράς. 
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Σχήμα 3.3: Η θεωρία της διαπροσωπικής συμπεριφοράς 

Πηγή: Gagnon et al., 2003, Ιδία επεξεργασία 

 

Όπως φαίνεται και στο σχήμα, η θεωρία έχει τη βάση της σε υποκειμενικά, σε 

κανονιστικά πιστεύω και σε πιστευώ ταυτότητας. Ο «συναισθηματικός» παράγοντας 

αντιπροσωπεύει τα συναισθήματα, τα οποία γεννιούνται στο άτομο από την εκτέλεση 

της συγκεκριμένης συμπεριφοράς και αποτελούν τη συναισθηματική συνιστώσα της 

«στάσης». Ο «κοινωνικός» παράγοντας έχει τη βάση του σε κανονιστικά πιστεύω, σε 

πιστεύω σε σχέση με το ρόλο του ατόμου μέσα στην κοινωνία και σε πιστεύω 

σχετικά με τα ιδιοσυγκρασιακά χαρακτηριστικά του ατόμου. Τα κανονιστικά πιστεύω 

αντιπροσωπεύουν το βαθμό υιοθέτησης των απόψεων κάποιων ατόμων ή κοινωνικών 

ομάδων για το εάν πρέπει το άτομο να εκτελέσει τη συγκεκριμένη συμπεριφορά. Τα 

πιστεύω, που σχετίζονται με το ρόλο του ατόμου στο πλαίσιο της κοινωνίας, 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
29/01/2020 12:56:01 EET - 207.241.232.92



Διερεύνηση παραγόντων που επηρεάζουν την αειφορική διαχείριση των αποβλήτων ηλεκτρικού και ηλεκτρονικού 

εξοπλισμού 

Αικατερίνη Παπαοικονόμου 84 
 

αντιπροσωπεύουν αυτό που θεωρεί το άτομο ως πρέπουσα συμπεριφορά για ένα 

άτομο της ίδιας ηλικίας, του ίδιου φύλου και της ίδιας κοινωνικής θέσης. Τα πιστεύω, 

που σχετίζονται με τα ιδιοσυγκρασιακά χαρακτηριστικά του ατόμου, αναφέρονται σ’ 

εκείνα τα χαρακτηριστικά του ατόμου τα οποία συνδέονται με την εκτέλεση της 

συγκεκριμένης συμπεριφοράς. Τα υποκειμενικά πιστεύω προσφέρουν τη βάση για 

την οικοδόμηση της «στάσης» του ατόμου απέναντι στη συγκεκριμένη συμπεριφορά 

και αποτελούν τη γνωστική συνιστώσα της «στάσης» που στηρίζεται στη γνώση για 

τα ενδεχόμενα αποτελέσματα της συγκεκριμένης συμπεριφοράς και την αξιολόγησή 

τους (Gagnon et al., 2003). 

 

 

3.6 Η ΘΕΩΡΙΑ ΤΗΣ ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗΣ ΤΩΝ ΚΑΝΟΝΩΝ  

 

Ο Schwartz εμπνεύστηκε τη θεωρία της ενεργοποίησης των κανόνων (norm 

activation theory) για να εξηγήσει την αλτρουιστική συμπεριφορά δηλαδή τη 

συμπεριφορά η οποία εκτελείται προς όφελος των άλλων ατόμων και όχι για την 

απόκτηση κοινωνικών και υλικών ωφελειών (Wall et al., 2007). Και ενώ ο Schwartz 

στη θεωρία του δίνει αξία στην ωφέλεια των άλλων ανθρώπων, οι έρευνες που έχουν 

διεξαχθεί στον τομέα της περιβαλλοντικής ψυχολογίας μετατοπίζουν την αξία αυτή 

στο περιβάλλον (Wall et al., 2007). 

 

Σχήμα 3.4: Η θεωρία της ενεργοποίησης των κανόνων 

Πηγή: Davies et al., 2002, Ιδία επεξεργασία 

 

Το μοντέλο της αλτρουιστικής συμπεριφοράς είναι το αποτέλεσμα της 

διαδραστικότητας τεσσάρων στοιχείων: των «προσωπικών κανόνων», των 

«κοινωνικών κανόνων», της «επίγνωσης των επιπτώσεων» και της «απόδοσης 

ευθυνών». Η κεντρική ιδέα του μοντέλου είναι ότι η επίδραση των «κοινωνικών 

Κοινωνικοί 
κανόνες 

Προσωπικοί 
κανόνες 

Επίγνωση των 
επιπτώσεων 

Απόδοση 
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κανόνων» στην τελική συμπεριφορά του ατόμου δεν είναι άμεση, αλλά επιτυγχάνεται 

δια μέσου των «προσωπικών κανόνων» του ατόμου για την αλτρουιστική 

συμπεριφορά (Oom Do Valle et al., 2005, Neale and Vitartas, 2009). Σύμφωνα με 

τους παραπάνω ερευνητές, οι οποίοι χρησιμοποίησαν το μοντέλο της αλτρουιστικής 

συμπεριφοράς στον τομέα της ανακύκλωσης, οι «προσωπικοί κανόνες» αντανακλούν 

την πεποίθηση ότι το άτομο πρέπει να κάνει ανακύκλωση επείδη είναι το σωστό 

δηλαδή αντανακλούν την αντίληψη της υποχρέωσης. Οι «κοινωνικοί κανόνες» 

αποτελούν τις αξίες και τα πιστεύω τα οποία υπαγορεύονται από σημαντικούς άλλους 

όπως για παράδειγμα άλλα μέλη της οικογένειας, φίλους, γείτονες ή άλλες κοινωνικές 

ομάδες, για το πως πρέπει να συμπεριφέρεται το άτομο. Αυτή η σχέση αιτίας – 

αιτιατού μεταξύ των «προσωπικών» και «κοινωνικών κανόνων» μπορεί να λειτουργεί 

μόνο εφόσον επηρεάζεται από την «επίγνωση των επιπτώσεων» και από την 

«απόδοση ευθυνών». Με άλλα λόγια, το άτομο που νοιώθει ηθικά υποχρεωμένο να 

υιοθετήσει μια συμπεριφορά θα το κάνει μόνο εάν πιστεύει στα θετικά αποτελέσματα 

της συμπεριφοράς και νοιώθει προσωπικά υπεύθυνος γι αυτά τα αποτελέσματα. Στο 

Σχήμα 3.4, παρουσιάζεται η σχηματική απεικόνιση της θεωρίας. 

 

 

3.7 Η ΘΕΩΡΙΑ ΤΩΝ ΑΞΙΩΝ, ΤΩΝ ΠΙΣΤΕΥΩ ΚΑΙ ΤΩΝ ΚΑΝΟΝΩΝ 

 

Οι ερευνητές Stern et al. (1999) και Stern (2000), με αφετηρία τη θεωρία της 

ενεργοποίησης των κανόνων του Schwartz, η οποία συνδέει τις αλτρουιστικές αξίες 

με τη συμπεριφορά, πρότειναν ένα γενικευμένο θεωρητικό πλαίσιο με σκοπό την 

κατανόηση των διεργασιών μεταξύ των αξιών και της φιλοπεριβαλλοντικής 

συμπεριφοράς (Poortinga et al., 2004).  

Όπως έχει αναφερθεί και σε παραπάνω κεφάλαιο (παράγραφος «Ο ρόλος των 

αξιών στη διαμόρφωση των τάσεων», σελ. 57) έχει προταθεί πολλές φορές από τους 

θεωρητικούς ερευνητές ότι η στάση του ατόμου απέναντι σε περιβαλλοντικά 

ζητήματα καθώς και η συμπεριφορά του σχετίζονται με τις αξίες στις οποίες 

υπακούει ως προσωπικότητα. Οι αξίες αποτελούν πολύ σημαντικούς στόχους ζωής ή 

αυστηρές προδιαγραφές ποιότητας ζωής, οι οποίες λειτουργούν ως αρχές τις οποίες 

το άτομο ακολουθεί στη ζωή του. Ως αρχές, λοιπόν, μπορούν να αποτελέσουν μία 
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βάση για τη δημιουργία συγκεκριμένων τάσεων και να λειτουργήσουν ως 

συγκεκριμένες οδηγίες προς μία συγκεκριμένη συμπεριφορά (Poortinga et al., 2004).  

Η θεωρία των αξιών, των πιστεύω και των κανόνων (value-belief-norm 

theory) των Stern et al. (1999) και Stern (2000), συνίσταται από μία ιεραρχική 

αιτιολογική σειρά πέντε παραγόντων, όπου στη μία άκρη της, όλα ξεκινούν από τις 

αξίες και καταλήγουν στην άλλη άκρη της σειράς, στη συμπεριφορά. Στο Σχήμα 3.5, 

παρουσιάζεται η σχηματική απεικόνιση της θεωρίας. Εάν θελήσουμε να 

επεξηγήσουμε το σχήμα με λόγια, τότε μπορούμε να πούμε ότι οι αξίες είναι οι αιτίες 

οι οποίες επηρεάζουν και διαμορφώνουν τις γενικότερες περιβαλλοντικές αντιλήψεις 

του ατόμου, οι οποίες με τη σειρά τους διαμορφώνουν τις ειδικότερες και πιο 

συγκεκριμένες στάσεις του ατόμου για κάποιο συγκεκριμένο περιβαλλοντικό ζήτημα 

καθώς και τα πιστεύω του και τελικά τη συμπεριφορά. Μπορεί να πει κανείς ότι οι 

αξίες και οι γενικότερες περιβαλλοντικές αντιλήψεις λειτουργούν ως φίλτρα μέσα 

από τα οποία επεξεργάζονται και ζυμώνονται νέες πληροφορίες, σύμφωνες με τη 

στάση και τα πιστεύω του ατόμου. Και με τη σειρά τους, η στάση και τα πιστεύω 

καθορίζουν την περιβαλλοντική συμπεριφορά (Poortinga et al., 2004).  

 

 

 

Σχήμα 3.5: Η Θεωρία των Αξιών, των Πιστεύω και των Κανόνων 

Πηγή: Stern et al., 1999, Stern, 2000, Ιδία επεξεργασία 

 

Οι εμπνευστές της θεωρίας, χρησιμοποίησαν στην έρευνά τους για το κίνημα 

του περιβαλλοντισμού, τους τέσσερις τύπους αξιών που οικοδόμησαν ο Schwartz και 

οι συνεργάτες του: τις αλτρουιστικές αξίες που διακρίνονται σ’ εκείνες απέναντι 
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στους άλλους ανθρώπους και σε εκείνες απέναντι στα άλλα είδη και τη βιόσφαιρα, τις 

εγωιστικές αξίες, τις παραδοσιακές αξίες και τις αξίες που σχετίζονται με την 

αποδοχή της αλλαγής (Stern et al., 1999). Σύμφωνα με τον Ibtissem (2010), η 

τυπολογία του Schwartz αφορά κοινωνικές αξίες. Όσον αφορά τις περιβαλλοντικές 

αξίες, ο ίδιος ερευνητής χρησιμοποιεί την τυπολογία που αναφέρεται στην 

παράγραφο «Ο ρόλος των αξιών στη διαμόρφωση των τάσεων», (σελ. 57) δηλαδή τη 

διάκριση σε ανθρωποκεντρικές αξίες και οικοκεντρικές αξίες. Οι Poortinga et al. 

(2004), οι οποίοι εφάρμοσαν τη θεωρία με σκοπό να διερευνήσουν το ρόλο των αξιών 

στην εξοικονόμηση της ενέργειας μέσα στα νοικοκυριά, δημιούργησαν μία δική τους 

λίστα αξιών, η οποία προέκυψε μετά από εκτεταμένη βιβλιογραφική ανασκόπηση 

σχετικά με τις ανάγκες, τις αξίες και την ευζωία του ατόμου σε σχέση με την 

αειφορική και βιώσιμη ανάπτυξη, και η οποία περιλαμβάνει και περιβαλλοντικές 

αξίες, σε αντίθεση με τους τύπους των αξιών του Schwartz. 

Οι Stern et al. (1999) και Stern (2000) πρότειναν τη συγκεκριμένη θεωρία 

έχοντας ένα συγκεκριμένο στόχο: να ενσωματώσουν μέσα στη δομή της, αρχικώς τη 

βαθμολογική κλίμακα του Νέου Περιβαλλοντικού Παραδείγματος και εν συνεχεία 

του Νέου Οικολογικού Παραδείγματος, το οποίο αποτελεί ανανεωμένη εκδοχή του 

πρώτου, των Dunlap et al. (2000) (Poortinga et al., 2004). Η βαθμολογική κλίμακα 

του Νέου Οικολογικού Παραδείγματος αποτελεί ένα μέτρο των γενικευμένων 

πιστεύω του ατόμου για τη βιόσφαιρα και για τα αποτελέσματα της ανθρώπινης 

δραστηριότητας πάνω σε αυτή. Κατά μία έννοια, η βαθμολογική κλίμακα του Νέου 

Οικολογικού Παραδείγματος μετράει το βαθμό της επίγνωσης του ατόμου για τις 

γενικές επιπτώσεις της ανθρώπινης δραστηριότητας στο περιβάλλον, ενώ σε 

αντίθεση, οι περισσότερες έρευνες, οι οποίες χρησιμοποιούν τη θεωρία της 

ενεργοποίησης των κανόνων του Schwartz, μετράνε τα συγκεκριμένα αποτελέσματα 

ενός συγκεκριμένου ζητήματος (Stern et al., 1999). 

Το Νέο Οικολογικό Παράδειγμα αποτελεί μια λίστα από 15 δηλώσεις – 

παραδοχές, οι οποίες ανά τρεις, συνιστούν και ένα από τα πέντε γενικευμένα πιστεύω 

του ατόμου για τις γενικές επιπτώσεις της ανθρώπινης δραστηριότητας στο 

περιβάλλον. Τα πέντε αυτά πιστεύω αφορούν α) την ύπαρξη ορίων στη δυνατότητα 

ανάπτυξης των ανθρώπινων κοινωνιών, β) αντιανθρωποκεντρικά πιστεύω, γ) την 

εύθραυστη ισορροπία της φύσης, δ) την απόρριψη της ιδέας ότι ο άνθρωπος αποτελεί 
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προνομιούχο πλάσμα και ε) την πιθανότητα μιας οικολογικής κρίσης (Dunlap et al., 

2000). 

Η θεωρία αυτή είναι κατάλληλη για την κατανόηση οικολογικών 

συμπεριφορών. Η επεξηγηματική δύναμη της θεωρίας ελαττούται όταν η υπό 

διερεύνηση συμπεριφορά παρουσιάζει υψηλό χρηματικό κόστος. Αυτό συμβαίνει 

διότι, συμπεριφορές, που παρουσιάζουν σχετικά υψηλό κόστος, σχετίζονται λιγότερο 

με προσωπικούς κανόνες ηθικής σε σχέση με συμπεριφορές που κοστίζουν λιγότερο 

όπως για παράδειγμα η αποδοχή κάποιας στρατηγικής πολιτικής για την ενέργεια 

(Ibtissem, 2010). 

 

 

3.8 ΤΟ ΜΟΝΤΕΛΟ ΤΗΣ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΗΣ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑΣ 

 

Το μοντέλο αυτό αποτελείται από πέντε συστατικά μέρη: α) την «επίγνωση 

της περιβαλλοντικής κατάστασης», β) τα «συναισθήματα», γ) τις «προσωπικές – 

φιλοσοφικές αξίες», δ) τον «παρατηρούμενο έλεγχο» και ε) την «περιβαλλοντική 

συμπεριφορά» (Grob, 1995). Στο Σχήμα 3.6, παρουσιάζεται η σχηματική απεικόνιση 

του μοντέλου. Κάθε συστατικό μέρος μπορεί να αποτελείται από δύο ή και 

περισσότερες συνιστώσες.  

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

Σχήμα 3.6: Το μοντέλο της περιβαλλοντικής συμπεριφοράς 

Πηγή: Grob, 1995, Ιδία επεξεργασία  

Προσωπικές – 
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κατάστασης 
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Συναισθήματα 

Παρατηρούμενος 
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Η «επίγνωση της περιβαλλοντικής κατάστασης» περικλείει στην έννοιά της 

την πραγματική γνώση για το περιβάλλον και την αναγνώριση των περιβαλλοντικών 

προβλημάτων. Το μοντέλο δέχεται ότι όσο πιο αφυπνισμένο είναι το άτομο σχετικά 

με την κατάσταση του περιβάλλοντος, τόσο πιο πιθανό είναι να παρουσιάσει την 

επιθυμητή συμπεριφορά. 

Όσον αφορά τη συμβολή των «συναισθημάτων» στη συμπεριφορά, το 

μοντέλο δέχεται ότι όσο πιο έντονα είναι τα συναισθήματα που προκαλούνται σε ένα 

άτομο από κάποια ανησυχητική κατάσταση του περιβάλλοντος, τόσο μεγαλύτερη 

είναι η πιθανότητα το άτομο αυτό να παρουσιάσει την επιθυμητή συμπεριφορά. 

Επιπρόσθετα, το μοντέλο δέχεται ότι όσο πιο ενοχλημένο είναι ένα άτομο από την 

απόκλιση που παρουσιάζει η ιδανική από την πραγματική συμπεριφορά απέναντι στο 

περιβάλλον, τόσο μεγαλύτερη είναι η πιθανότητα το άτομο να παρουσιάσει την 

επιθυμητή συμπεριφορά. 

Οι «προσωπικές – φιλοσοφικές αξίες» επηρεάζουν τη συμπεριφορά. Το 

μοντέλο αναφέρεται στις υλιστικές αξίες και στις αξίες που φανερώνουν το βαθμό 

που το άτομο είναι επιδεκτικό στην αλλαγή. Σύμφωνα με τη φιλοσοφία του μοντέλου, 

όσο περισσότερο πιστεύει ένα άτομο σε υλιστικές αξίες, τόσο λιγότερες είναι οι 

πιθανότητες να συμπεριφερθεί με την επιθυμητή συμπεριφορά απέναντι στο 

περιβάλλον. Αντίθετα, όταν ένα άτομο είναι επιδεκτικό σε νέες εμπειρίες ή σε 

δημιουργικές σκέψεις, υπάρχει αυξημένη πιθανότητα το άτομο να παρουσιάσει την 

επιθυμητή συμπεριφορά απέναντι στο περιβάλλον. 

Ο «παρατηρούμενος έλεγχος» ενεργεί στη συμπεριφορά διαμέσου δύο 

υποθέσεων. Σύμφωνα με το μοντέλο, κατά την πρώτη υπόθεση, το άτομο που 

αντιλαμβάνεται ότι οι αιτίες για την κατάσταση του περιβάλλοντος βρίσκονται στις 

δικές του πράξεις (αυτό σημαίνει ότι έχει τον έλεγχο των πράξεών του και των 

αποτελεσμάτων τους), είναι περισσότερο πιθανό να εμφανίσει την επιθυμητή 

συμπεριφορά απέναντι στο περιβάλλον, σε σχέση με το άτομο που θεωρεί ότι η 

κατάσταση του περιβάλλοντος οφείλεται σε εξωτερικές επιρροές όπως ο νόμος της 

φύσης, η τύχη, η κοινωνία, οι άλλοι άνθρωποι. Κατά τη δεύτερη υπόθεση, το άτομο 

που θεωρεί ότι η χρήση της τεχνολογίας και της επιστήμης θα αποτελέσει τη λύση 

στα περιβαλλοντικά προβλήματα του πλανήτη μας, είναι λιγότερο πιθανό να 
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εμφανίσει την επιθυμητή συμπεριφορά, σε σχέση με το άτομο που δεν επαναπαύεται 

στην ανάπτυξη της τεχνολογίας. 

Εκτός από την άμεση επιρροή των παραπάνω τεσσάρων παραγόντων στην 

περιβαλλοντική συμπεριφορά, το μοντέλο αναδεικνύει και τη σχέση μεταξύ των 

παραγόντων αυτών και όχι μόνο τη σχέση τους με τη συμπεριφορά. Έτσι λοιπόν, οι 

«προσωπικές – φιλοσοφικές αξίες» του μοντέλου επηρεάζουν όχι μόνο τη 

συμπεριφορά αλλά και τους υπόλοιπους τρεις υποκειμενικούς παράγοντες. Ακόμη 

μια άλλη σχέση που αναδεικνύεται μέσα από το μοντέλο είναι η άμεση επιροή της 

«επίγνωσης της περιβαλλοντικής κατάστασης» στον «παρατηρούμενο έλεγχο», 

βασισμένη στην παραδοχή ότι προκειμένου το άτομο να προσδιορίσει τις αιτίες και 

να αποδόσει τον έλεγχο της κατάστασης, πρέπει πρώτα να αποκτήσει τη γνώση της 

κατάστασης. 

Η παραπάνω δομή του μοντέλου έχει αποδειχθεί εν μέρει και εμπειρικά. 

Κάποιοι παράγοντες του μοντέλου έχει αποδειχθεί μέσα από σχετική έρευνα ότι 

επηρεάζουν την περιβαλλοντική συμπεριφορά ενώ κάποιες άλλες σχέσεις μεταξύ των 

παραγόντων παραμένουν μόνο θεωρητικές. Το μοντέλο αυτό της περιβαλλοντικής 

συμπεριφοράς εφαρμόσθηκε από τον εμπνευστή του, για να εξηγήσει τις επιλογές 

που κάνει το άτομο στην καθημερινότητά του, επιλογές που έχουν επίδραση στην 

κατάσταση του περιβάλλοντος όπως είναι η χρήση μεταφορικού μέσου για να πάει το 

άτομο στη δουλειά ή το μεταφορικό μέσο που χρησιμοποίησε την τελευταία φορά 

που πήγε διακοπές, η χρήση της ηλεκτρικής ενέργειας, ο διαχωρισμός των οικιακών 

απορριμμάτων, η κατοχή αυτοκινήτου, ποδηλάτου ή μηνιαίου εισιτηρίου για τη 

χρήση αστικών λεωφορείων κ.α., χωρίς να έχει εφαρμοσθεί το συγκεκριμένο μοντέλο 

ακόμη στην ανακύκλωση. 

 

 

3.9 ΤΟ ΜΟΝΤΕΛΟ ΤΗΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΗΣΗΣ, ΤΩΝ ΚΙΝΗΤΡΩΝ ΚΑΙ ΤΩΝ 

ΠΡΟΣΩΠΙΚΩΝ ΙΚΑΝΟΤΗΤΩΝ  

 

Το μοντέλο της πληροφόρησης, των κινήτρων και των προσωπικών 

ικανοτήτων (information, motivation and behavioral skills (IMB) model) έχει 

χρησιμοποιηθεί ευρύτατα πάνω από μια δεκαετία στους τομείς της κοινωνικής 

ψυχολογίας και της ψυχολογίας της υγείας (Seacat and Northrup, 2010). Η 
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δημιουργία όμως του μοντέλου συνδέεται κυρίως με την εμφάνιση της επιδημίας του 

AIDS, γι’ αυτό και οι περισσότερες έρευνες που έχουν πραγματοποιηθεί μέχρι 

σήμερα αναφέρονται κυρίως στο παραπάνω θέμα (Fisher and Fisher, 2002).  

Οι τρεις κύριοι παράγοντες επιρροής του μοντέλου είναι η «πληροφόρηση», 

τα «κίνητρα» και οι «προσωπικές ικανότητες». Σύμφωνα με το μοντέλο, οποιαδήποτε 

ανεπάρκεια, σε έναν από τους τρεις παραπάνω παράγοντες, είναι δυνατό να οδηγήσει 

σε μείωση της πιθανότητας υιοθέτησης της συμπεριφοράς (συμπεριφορά που 

σχετίζεται κυρίως με θέματα υγείας), η οποία βρίσκεται υπό διερεύνηση. 

Η «πληροφόρηση», ως παράγοντας που δυνητικά μπορεί να επηρεάσει τη 

συμπεριφορά του ατόμου, έχει αναλυθεί στην παράγραφο «Πληροφόρηση – Γνώση», 

(σελ. 80). 

Τα «κίνητρα» επιδρούν στο άτομο σε δύο επίπεδα, σε προσωπικό και σε 

κοινωνικό επίπεδο, αντανακλώντας κυρίως τις διαφορετικές πηγές προέλευσής των. 

Σε προσωπικό επίπεδο, το κίνητρο, για την υιοθέτηση μιας συμπεριφοράς, πηγάζει 

από την πεποίθηση ότι το άτομο μπορεί επιτυχώς να υιοθετήσει και να εκτελέσει τη 

συγκεκριμένη συμπεριφορά και ότι το αποτέλεσμα αυτής της συμπεριφοράς θα είναι 

ευεργετικό για το ίδιο το άτομο. Σε κοινωνικό επίπεδο, το κίνητρο μπορεί να πηγάζει 

από την αντίληψη του ατόμου για τους κοινωνικούς κανόνες συμπεριφοράς καθώς 

και την κοινωνική υποστήριξη για την υιοθέτηση της συγκεκριμένης συμπεριφοράς. 

Η τελευταία προϋπόθεση, για την υιοθέτηση της επιθυμητής συμπεριφοράς, 

είναι το άτομο να παρουσιάζει, συγκεκριμένες προσωπικές ικανότητες, απαραίτητες 

για την εκτέλεση της συγκεκριμένης συμπεριφοράς. Οι προσωπικές ικανότητες, στην 

πραγματικότητα, αποτελούν σύνθεση των αντικειμενικών ικανοτήτων που κατέχει το 

άτομο, και της πεποίθησης του ατόμου για το έαν είναι ικανό ή όχι να εκτελέσει την 

επιθυμητή συμπεριφορά. 

Θα πρέπει να σημειωθεί, ότι το συγκεκριμένο μοντέλο έχει εφαρμοσθεί 

εκτεταμένα στη διερεύνηση των παραγόντων που επηρεάζουν την υιοθέτηση 

συμπεριφορών που σχετίζονται με την υγεία, αλλά δεν έχει εφαρμοσθεί ιδιαίτερα 

στον τομέα της περιβαλλοντικής ψυχολογίας. 
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3.10 ΤΟ ΜΟΝΤΕΛΟ ΤΗΣ ΣΤΟΧΕΥΜΕΝΗΣ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑΣ  

 

 Το μοντέλο της στοχευμένης συμπεριφοράς (model of goal – directed 

behavior), δημιουργήθηκε από τους εμπνευστές του, τους M. Perugini και R.P. 

Bagozzi , με σκοπό να ενσωματώσουν τον παράγοντα «συναισθήματα» ως έναν από 

τους καθοριστικούς παράγοντες που επηρεάζουν και διαμορφώνουν τη συμπεριφορά 

του ατόμου (Carrus et al., 2008). Το μοντέλο της στοχευμένης συμπεριφοράς 

αποτελεί μια διαφοροποιημένη εκδοχή της θεωρίας της προγραμματισμένης 

συμπεριφοράς, ενσωματώνοντας στους κύριους παράγοντες της θεωρίας και τους 

παράγοντες «προηγούμενη συμπεριφορά» και «προσδοκώμενα συναισθήματα». 

Επιπρόσθετα, το μοντέλο διαχωρίζει την «επιθυμία» από την «πρόθεση» και τα 

παρουσιάζει ως ξεχωριστούς παράγοντες που επηρεάζουν τη συμπεριφορά. Για την 

ακρίβεια, η μεγαλύτερη διαφορά του μοντέλου της στοχευμένης συμπεριφοράς από 

τη θεωρία της προγραμματισμένης συμπεριφοράς έγκειται ακριβώς στους άμεσους 

παράγοντες της συμπεριφοράς. Αυτοί οι παράγοντες, σύμφωνα με το μοντέλο, είναι η 

«επιθυμία» το άτομο να εκτελέσει μια συμπεριφορά και η «συχνότητα» με την οποία 

το άτομο εκτελούσε τη συμπεριφορά κατά το παρελθόν. Στο Σχήμα 3.7, 

παρουσιάζεται η σχηματική απεικόνιση του μοντέλου της στοχευμένης 

συμπεριφοράς. 

Η «συχνότητα» με την οποία το άτομο εκτελούσε τη συμπεριφορά κατά το 

παρελθόν ή αλλιώς η «προηγούμενη συμπεριφορά», ως παράγοντας που δυνητικά 

μπορεί να επηρεάσει τη συμπεριφορά του ατόμου, έχει αναλυθεί στην παράγραφο 

«Προγούμενη συμπεριφορά – Συνήθεια», (σελ. 73). 

 Οι ερευνητές Perugini και Bagozzi ορίζουν την «επιθυμία» ως «μία 

κατάσταση του μυαλού κατά την οποία το άτομο παρουσιάζει, προσωπικό κίνητρο 

για να εκτελέσει μια συμπεριφορά ή να επιτύχει ένα στόχο. Ένα τέτοιο προσωπικό 

κίνητρο, δημιουργείται από το σύνολο των αποτιμήσεων που έχει κάνει το άτομο, στο 

σύνολο των ερεθισμάτων που δέχεται (συναισθηματικά, κοινωνικά, αξιολογικά), και 

αποτελεί ένα πρώτο βήμα προς την απόφαση να εκτελέσει το άτομο μια 

συμπεριφορά, συνοδευόμενο συνήθως και από την πρόθεση να το κάνει. Γι αυτό και 

η έννοια της επιθυμίας, θα πρέπει να διαχωρίζεται από έννοιες όπως η «πρόθεση», η 

«στάση» και ο στόχος (Carrus et al., 2008). Η «επιθυμία», σε σύγκριση με την 
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«πρόθεση» αντιπροσωπεύει κάτι λιγότερο εφικτό, και τοποθετείται σε ένα ασαφές 

χρονικό πλαίσιο. 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

   

 

 

 

Σχήμα 3.7: Το μοντέλο της στοχευμένης συμπεριφοράς 

Πηγή: Carrus et al., 2008, Ιδία επεξεργασία 

 

 Η «επιθυμία» είναι δυνατό να προβλεφθεί από τα «συναισθήματα» 

παράλληλα με τη «στάση», τα «κοινωνικά πρότυπα» και τον «υποκειμενικό έλεγχο 

της συμπεριφοράς». Τόσο τα θετικά όσο και τα αρνητικά συναισθήματα, έχει 

αποδειχθεί από διάφορους ερευνητές, ότι επηρεάζουν την οικολογική συνείδηση του 

ατόμου και γι αυτό μπορούν να θεωρηθούν, ως ένας από τους παράγοντες που είναι 

δυνατό να χρησιμοποιηθούν στην πρόβλεψη της συμπεριφοράς (Carrus et al., 2008). 

Αποτελέσματα μελετών, δείχνουν ότι θετικά συναισθήματα προς το περιβάλλον, 

όπως και συναισθήματα δεσμού με το περιβάλλον, παίζουν ένα σημαντικό ρόλο στη 

διαμόρφωση φιλοπεριβαλλοντικής συμπεριφοράς. Το ίδιο ισχύει και για 

συναισθήματα, που υποδηλώνουν ευθύνη ή υποχρέωση, ενοχή, αγανάκτηση. Ακόμη, 

θετικές εμπειρίες που συνδέονται με το περιβάλλον, είναι δυνατό να λειτουργήσουν 

ως ένα γενικότερο κίνητρο προς φιλοπεριβαλλοντικές πράξεις (Carrus et al., 2008). 

 Η εφαρμογή του μοντέλου στην πρόβλεψη φιλοπεριβαλλοντικών πράξεων 

αποδεικνύει, ότι η πρόβλεψη της μελλοντικής συναισθηματικής κατάστασης του 

ατόμου, που μπορεί να προκύψει από την εκτέλεση μιας συγκεκριμένης πράξης, ίσως 
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να αποτελεί, έναν βασικό παράγοντα της πρόθεσης για την εκτέλεση της 

συγκεκριμένης πράξης. Ακόμη, η εφαρμογή του μοντέλου αποδεικνύει ότι η 

συχνότητα εκτέλεσης της συγκεκριμένης πράξης κατά το παρελθόν αποτελεί τον πιο 

σημαντικό παράγοντα στην πρόβλεψη της «επιθυμίας» και της «πρόθεσης» (Carrus et 

al., 2008). 

 

 

3.11 ΣΥΓΚΡΙΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΤΩΝ ΘΕΩΡΙΩΝ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑΣ 

 

 Στα προηγούμενα κεφάλαια, παρουσιάστηκαν διάφορες θεωρητικές 

προσεγγίσεις, οι οποίες σχετίζονται με την ερμηνεία των καθοριστικών παραγόντων 

που επιδρούν στη διαμόρφωση και την εκτέλεση της συμπεριφοράς. Κάποιες από τις 

παραπάνω προσεγγίσεις έχουν εφαρμοσθεί σε μεγάλο βαθμό στο πεδίο της 

περιβαλλοντικής ψυχολογίας, ενώ κάποιες προσεγγίσεις είναι λιγότερο διαδεδομένες 

σ’ αυτό το πεδίο. Η θεωρία της προγραμματισμένης συμπεριφοράς και η θεωρία της 

ενεργοποίησης των κανόνων θεωρούνται δύο θεωρίες διερεύνησης της 

συμπεριφοράς, κλασικές στο πεδίο της περιβαλλοντικής ψυχολογίας, που έχουν 

χρησιμοποιηθεί συχνά στην ανακύκλωση και όχι μόνο. Αντίθετα, η θεωρία της 

διαπροσωπικής συμπεριφοράς και το μοντέλο της πληροφόρησης, των κινήτρων και 

των προσωπικών ικανοτήτων, είναι δύο προσεγγίσεις που ενώ θεωρούνται πολύ 

σημαντικές στα πεδία της κοινωνικής ψυχολογίας και της ψυχολογίας της υγείας 

αντίστοιχα, εντούτοις δεν έχουν χρησιμοποιηθεί στο πεδίο της περιβαλλοντικής 

ψυχολογίας (Wall et al., 2007). Όλες πάντως οι θεωρίες, παρουσιάζουν ομοιότητες 

και διαφορές στις προσεγγίσεις τους. Σύμφωνα με τους Oom Do Valle et al. (2005), η 

σύνθεση παρόμοιων θεωρητικών προσεγγίσεων είναι δυνατό να οδηγήσει σε ένα 

μοντέλο βελτιωμένης πρόβλεψης της πρόθεσης, για την εκτέλεση μιας συμπεριφοράς. 

Αντίθετα, σύμφωνα με τους Wall et al. (2007), η σύνθεση των θεωριών, θα πρέπει να 

βασίζεται στις διαφορές που παρουσιάζουν και όχι στις ομοιότητες (Wall et al., 

2007). Γεγονός πάντως είναι ότι μέχρι τώρα η έρευνα έχει δώσει λίγη σημασία στη 

σύνθεση των διαφορετικών θεωρητικών προσεγγίσεων σχετικά με την πρόβλεψη της 

φιλοπεριβαλλοντικής συμπεριφοράς (Wall et al., 2007). 

 Από την ανασκόπηση της βιβλιογραφίας και από το βαθμό εφαρμογής της 

κάθε θεωρητικής προσέγγισης στο πεδίο της περιβαλλοντικής ψυχολογίας, μπορεί 
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κανείς να πει, ότι από τις θεωρίες που παρουσιάστηκαν παραπάνω, η θεωρία της 

προγραμματισμένης συμπεριφοράς και η θεωρία της ενεργοποίησης των κανόνων 

είναι οι πιο διαδεδομένες. Επιπρόσθετα, έχουν αποτελέσει εφαλτήρια, για τη 

δημιουργία άλλων θεωριών ή μοντέλων συμπεριφοράς, όπως η θεωρία των αξιών, 

των πιστεύω και των κανόνων και το μοντέλο της στοχευμένης συμπεριφοράς.  

 Σύμφωνα με τα παραπάνω, θεωρείται σημαντική, η συγκριτική αξιολόγηση 

τεσσάρων από τις επτά θεωρητικές προσεγγίσεις που παρουσιάσθηκαν στο 

προηγούμενο κεφάλαιο, ξεδιπλώνοντας έτσι τους λόγους για τους οποίους τελικά 

επιλέχθηκε η θεωρία της προγραμματισμένης συμπεριφοράς για την εκτέλεση της 

συγκεκριμένης έρευνας που αφορά στην ανακύκλωση των ΑΗΗΕ στο Δήμο Βόλου. 

 Το γεγονός ότι η θεωρία της προγραμματισμένης συμπεριφοράς, στις 

περισσότερες έρευνες, βελτιώνει την επεξηγηματική της δύναμη με την εισαγωγή 

επιπρόσθετων παραγόντων, αποδεικνύει ότι η συγκεκριμένη θεωρία, μπορεί να 

συμπεριλάβει στο θεωρητικό της πλαίσιο, έννοιες και προσεγγίσεις, που πιθανόν να 

παρουσιάζονται σε άλλες θεωρητικές προσεγγίσεις. Για παράδειγμα, η εισαγωγή του 

παράγοντα «ηθικοί κανόνες», που έχει θεωρηθεί ως σημαντικός στην πρόβλεψη της 

συμπεριφοράς στην ανακύκλωση (Conner and Armitage, 1998, Harland et al., 1999, 

Davies et al., 2002, Tonglet et al., 2004a, Davis et al., 2006), ομοιάζει με τη 

φιλοσοφία των «προσωπικών κανόνων», που εμφανίζεται στη θεωρία της 

ενεργοποίησης των κανόνων. Έτσι, συχνά, οι άνθρωποι, μπορεί να αξιολογούν μια 

συμπεριφορά που σχετίζεται με περιβαλλοντικά θέματα υπό την έννοια του σωστού 

και του λάθους και όχι υπό την έννοια της οικονομικής ωφέλειας (Harland et al., 

1999). Όμως, στη θεωρία της προγραμματισμένης συμπεριφοράς μπορεί να 

υποκινούνται περισσότερο από εξωτερικά κίνητρα και ρίχνοντας μεγαλύτερη 

βαρύτητα στη χρησιμότητα προς εαυτόν σε αντίθεση με τη θεωρία της ενεργοποίησης 

των κανόνων. Σύμφωνα με την τελευταία, συχνά οι άνθρωποι παίρνουν μια ηθική 

απόφαση σχετικά με την υιοθέτηση συμπεριφορών που σχετίζονται με το 

περιβάλλον, βασιζόμενοι κυρίως στην υπόθεση, ότι η συμπεριφορά τους επηρεάζει 

την ευζωία των άλλων ανθρώπων καθιστώντας τους υπεύθυνους για τη συμπεριφορά 

τους και τα αποτελέσματα της (αλτρουιστική συμπεριφορά). Η αλτρουιστική 

συμπεριφορά επηρεάζεται έτσι άμεσα από τις προσωπικές νόρμες του ατόμου για το 

σωστό και το λάθος. Βέβαια, ο παράγοντας «στάση» στη θεωρία της 

προγραμματισμένης συμπεριφοράς μπορεί να συμπεριλαμβάνει στην έννοιά του 
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θετικά πιστεύω για τα αποτελέσματα μιας συμπεριφοράς, όσον αφορά την ωφέλεια 

προς τους άλλους ανθρώπους, αλλά δεν υποδηλώνεται από τη συγκεκριμένη θεωρία 

ότι κάτι τέτοιο είναι απαραίτητο για να οδηγηθεί το άτομο σε δράση (Wall et al., 

2007). 

 Εκτός από την παραπάνω σημαντική διαφορά, μεταξύ των δύο θεωριών, η 

θεωρία της ενεργοποίησης των κανόνων επικεντρώνεται περισσότερο στους 

εσωτερικούς προσωπικούς κανόνες ενώ η θεωρία της προγραμματισμένης 

συμπεριφοράς στους εξωτερικούς (κοινωνικά πρότυπα). Η θεωρία της 

προγραμματισμένης συμπεριφοράς λαμβάνει υπόψη της τον παράγοντα 

«υποκειμενικός έλεχος της συμπεριφοράς» δηλ. τον έλεγχο του ατόμου πάνω στην 

ίδια του τη συμπεριφορά ενώ η θεωρία της ενεργοποίησης των κανόνων όχι. Τέλος, η 

θεωρία της προγραμματισμένης συμπεριφοράς περιλαμβάνει την έννοια της 

πρόθεσης ενώ η θεωρία της ενεργοποίησης των κανόνων όχι (Wall et al., 2007). 

 Από την άλλη, οι δύο θεωρίες παρουσιάζουν κάποιες ομοιότητες στις έννοιες 

που συμπεριλαμβάνουν στους κόλπους τους. Η έννοια των «κοινωνικών κανόνων» 

της θεωρίας της ενεργοποίησης των κανόνων έχει συγκρίσιμη σημασία με την έννοια 

των «κοινωνικών προτύπων» της θεωρίας της προγραμματισμένης συμπεριφοράς. 

Ακόμη, οι παράγοντες «επίγνωση των επιπτώσεων» και «στάση» από την πρώτη και 

την τελευταία θεωρία αντίστοιχα έχουν στην πραγματικότητα την ίδια σημασία (Oom 

Do Valle et al., 2005).  

 Επίσης, η θεωρία των αξιών, των πιστεύω και των κανόνων παρουσιάζει 

κάποια ομοιότητα με τη θεωρία της προγραμματισμένης συμπεριφοράς. Η πρώτη 

θεωρία δέχεται ότι η πρόθεση προηγείται της συμπεριφοράς και ότι επηρεάζεται από 

συγκεκριμένες στάσεις όπως και στη θεωρία της προγραμματισμένης συμπεριφοράς. 

Οι συγκεκριμένες στάσεις επηρεάζονται με τη σειρά τους από γενικότερες 

περιβαλλοντικές στάσεις του ατόμου κι αυτές από τις προσωπικές αξίες (Oom Do 

Valle et al., 2005). Σ’ αυτό το σημείο βρίσκεται η διαφορά μεταξύ των δύο θεωριών 

ότι δηλ. στη θεωρία της προγραμματισμένης συμπεριφοράς δεν συμπεριλαμβάνεται 

στους άμεσους καθοριστικούς παράγοντες η γενικότερη νοοτροπία του ατόμου 

απέναντι στο περιβάλλον παρά μόνο αντικατοπτρίζεται στα πιστεύω που 

διαμορφώνουν τη «στάση» του ατόμου απέναντι τη συγκεκριμένη συμπεριφορά. 

Αυτό αποτελεί ένα πλεονέκτημα της θεωρίας της προγραμματισμένης συμπεριφοράς 

έναντι της θεωρίας των αξιών, των πιστεύω και των κανόνων, όσον αφορά την 
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επεξηγηματική δύναμη της θεωρίας σχετικά με συγκεκριμένες συμπεριφορές, που 

σχετίζονται με πολύ συγκεκριμένα περιβαλλοντικά ζητήματα όπως είναι η 

ανακύκλωση των ΑΗΗΕ. Με αυτόν τον τρόπο, υπογραμμίζεται η απουσία 

σημαντικής σχέσης μεταξύ γενικών περιβαλλοντικών τάσεων και της ανακύκλωσης, 

όπως έχει αποδειχθεί και εμπειρικά σε προγενέστερες έρευνες, οι οποίες εφάρμοσαν 

τη θεωρία της προγραμματισμένης συμπεριφοράς στην ανακύκλωση. 

 Το μοντέλο της περιβαλλοντικής συμπεριφοράς παρουσιάζει μεγαλύτερη 

ομοιότητα με τη θεωρία των αξιών, των πιστεύω και των κανόνων. Και στο μοντέλο 

και στη θεωρία, οι παράγοντες επηρεάζονται από τις προσωπικές αξίες του ατόμου, 

με τη διαφορά ότι το μεν μοντέλο της περιβαλλοντικής συμπεριφοράς αναφέρεται 

συγκεκριμένα στις υλιστικές αξίες και στις αξίες που σχετίζονται με την αποδοχή της 

αλλαγής. Η θεωρία των αξιών, των πιστεύω και των κανόνων αναφέρεται και στους 

τέσσερις τύπους αξιών (βλ. σελ. 85). Ο παράγοντας «επίγνωση της περιβαλλοντικής 

κατάστασης» έχει συγκρίσιμη σημασία με τα «πιστεύω» της θεωρίας των αξιών, των 

πιστεύω και των κανόνων αφού αντικατοπτρίζει την αναγνώριση των 

περιβαλλοντικών προβλημάτων από το άτομο καθώς και τη γενικότερη στάση του 

απέναντι στο περιβάλλον. Όπως έχει ήδη αναφερθεί, η ενσωμάτωση της γενικής 

στάσης απέναντι στο περιβάλλον είναι ένα σημείο διαφοράς σε σχέση με τη θεωρία 

της προγραμματισμένης συμπεριφοράς, η οποία περιλαμβάνει μόνον τη στάση του 

ατόμου απέναντι στη συγκεκριμένη συμπεριφορά. Τέλος, μια ομοιότητα που 

παρουσιάζει το μοντέλο της περιβαλλοντικής συμπεριφοράς με τη θεωρία της 

προγραμματισμένης συμπεριφοράς είναι ότι και οι δύο προσεγγίσεις περιλαμβάνουν 

τον παράγοντα «υποκειμενικός έλεγχος της συμπεριφοράς». Ένα σημείο στο οποίο 

διαφέρει το μοντέλο της περιβαλλοντικής συμπεριφοράς από τις άλλες προσεγγίσεις 

είναι η ενσωμάτωση του παράγοντα «συναισθήματα» στους καθοριστικούς 

παράγοντες, κατά την έννοια, ότι όσο πιο έντονα είναι τα συναισθήματα που 

προκαλούνται σε ένα άτομο από κάποια ανησυχητική κατάσταση του περιβάλλοντος, 

τόσο μεγαλύτερη είναι η πιθανότητα το άτομο αυτό να παρουσιάσει την επιθυμητή 

συμπεριφορά. Όπως έχει ήδη αναφερθεί στην παράγραφο «Το μοντέλο της 

στοχευμένης συμπεριφοράς», (σελ. 92), έχει γίνει απόπειρα ενσωμάτωσης του 

παράγοντα «συναισθήματα» στη θεωρία της προγραμματισμένης συμπεριφοράς. Το 

μοντέλο της στοχευμένης συμπεριφοράς που προέκυψε, βασίστηκε στην παραδοχή 

ότι τόσο τα θετικά όσο και τα αρνητικά συναισθήματα επηρεάζουν την οικολογική 
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συνείδηση του ατόμου και γι αυτό μπορούν να θεωρηθούν ως ένας από τους 

παράγοντες που είναι δυνατό να χρησιμοποιηθούν στην πρόβλεψη της συμπεριφοράς 

(Carrus et al., 2008). 

 Συνοψίζοντας τα παραπάνω, η θεωρία της προγραμματισμένης συμπεριφοράς 

παρουσιάζει κάποια πλεονεκτήματα που την καθιστούν την πιο κατάλληλη για 

εφαρμογή στην παρούσα έρευνα. Πρώτον, η συγκεκριμένη θεωρία, επιτρέπει την 

εισαγωγή διαφόρων παραγόντων, που ενδέχεται να επηρεάζουν την ανακύκλωση 

ΑΗΗΕ. Οι παράγοντες αυτοί, είτε έχει αποδειχθεί σε προγενέστερες έρευνες, ότι 

επηρεάζουν την ανακύκλωση γενικά, (ανάλογη έρευνα σχετικά με την ανακύκλωση 

ΑΗΗΕ δεν έχει πραγματοποιηθεί ούτε στο εξωτερικό ούτε στην Ελλάδα), είτε είναι 

δυνατόν να επηρεάζουν την ανακύκλωση ΑΗΗΕ, κατά τη γνώμη της συγγραφέως. 

Με άλλα λόγια, η θεωρία δίνει τη δυνατότητα ενσωμάτωσης παραγόντων, που είναι 

δυνατό να συμπεριλαμβάνονται και σε άλλες θεωρίες ή μοντέλα συμπεριφοράς, και 

να αναδεικνύει τις μεταξύ τους σχέσεις, άμεσες ή έμμεσες. Δεύτερον, σύμφωνα με τη 

φιλοσοφία της θεωρίας, η επεξηγηματική της ικανότητα δεν επηρεάζεται από γενικές 

φιλοπεριβαλλοντικές ή μη στάσεις. Συνεπώς, αναδεικνύει τη σημασία πιο 

συγκεκριμένων στάσεων, που σχετίζονται με συγκεκριμένες συμπεριφορές όπως η 

ανακύκλωση ΑΗΗΕ. Η επίδραση γενικών περιβαλλοντικών στάσεων έχει αποδειχθεί 

σε προγενέστερες έρευνες, μη σημαντική. Τρίτον, εξίσου σημαντικό είναι το γεγονός, 

ότι η θεωρία δεν συμπεριλαμβάνει στους άμεσους παράγοντες τα δημογραφικά 

στοιχεία του δείγματος. Η επίδραση των δημογραφικών στοιχείων, έχει αποδειχθεί 

και σε προγενέστερες έρευνες, μη σημαντική (Oom Do Valle et al., 2005). Αυτό 

βρίσκεται σε συμφωνία με τον εμπνευστή της θεωρίας κατά τον οποίο τα 

δημογραφικά στοιχεία του δείγματος ενσωματώνονται μέσα στον παράγοντα 

«στάση».  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΕΣ ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ ΠΟΥ ΠΡΟΚΥΠΤΟΥΝ ΑΠΟ ΤΗΝ 

ΑΝΑΚΥΚΛΩΣΗ ΑΗΗΕ – ΑΙΩΡΟΥΜΕΝΑ ΣΩΜΑΤΙΔΙΑ 

 

4.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

Οι διάφορες μέθοδοι επεξεργασίας των ΑΗΗΕ είναι δυνατόν να προκαλέσουν 

επιπτώσεις στον άνθρωπο και το περιβάλλον, ακόμη και στην περίπτωση που 

ακολουθούνται όλες οι απαραίτητες προδιαγραφές. Η ρύπανση που δημιουργείται 

από την κακή διαχείρισή τους και από την ανεξέλεγκτη επεξεργασία τους σε χώρους 

ακατάλληλους, έχει ήδη καταγραφεί σε πάρα πολλές μελέτες. Ιδιαίτερα, στις 

αναπτυσσόμενες χώρες όπως η Κίνα, η Ινδία και οι Αφρικανικές χώρες, οι 

δραματικές επιπτώσεις από την ανεξέλεγκτη επεξεργασία ΑΗΗΕ στην υγεία του 

ανθρώπου και το περιβάλλον, έχουν τεκμηριωθεί από πολλούς ερευνητές. Στην 

περίπτωση των αναπτυγμένων χωρών, όπου οι διάφορες μέθοδοι επεξεργασίας 

ακολουθούν τα πρότυπα και τις προδιαγραφές των βέλτιστων τεχνικών, η ρύπανση 

που προκαλείται και οι επιπτώσεις της τόσο στην εξωτερική ατμόσφαιρα όσο και 

στον εσωτερικό χώρο, δεν έχει μελετηθεί ακόμη ικανοποιητικά. Κρίνεται σκόπιμο με 

την παρούσα διατριβή, να εμπλουτιστεί η έρευνα που αφορά στην εκπομπή 

αιωρούμενων σωματιδίων από τη διαδικασία της αποσυναρμολόγησης ΑΗΗΕ. 

 Στον παρόν κεφάλαιο γίνεται παρουσίαση διαφόρων χαρακτηριστικών των 

αιωρούμενων σωματιδίων, που θα απασχολήσουν την παρούσα διατριβή, καθώς 

επίσης αναφέρονται διάφορα παραδείγματα που σχετίζονται με τη ρύπανση που 

συνδέεται με την επεξεργασία των ΑΗΗΕ. 

 

 

4.2. ΑΙΩΡΟΥΜΕΝΑ ΣΩΜΑΤΙΔΙΑ  

 

4.2.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

Με τον όρο αιωρούμενα σωματίδια εννοούμε κάθε σώμα (υγρό ή στερεό) που 

βρίσκεται σε διασπορά και έχει διάμετρο μεγαλύτερη από 0.002 μm και μικρότερη 

από 500 μm (Κούγκολος, 2005).  
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Επειδή τα αιωρούμενα σωματίδια είναι ρύποι που περιέχουν μεγάλη ποικιλία 

συστατικών με διαφορετική χημική σύσταση, δεν μπορούν να αποτελέσουν μια 

μόνον ομάδα (Καραθανάσης, 2006). Για να περιγράψει κάποιος τα αιωρούμενα 

σωματίδια είναι απαραίτητο να γνωρίζει όχι μόνο τη συγκέντρωσή τους αλλά και το 

μέγεθός τους, τη χημική τους σύνθεση, τη φυσική τους κατάσταση (υγρά ή στερεά) 

και τη μορφολογία τους (Καραθανάσης, 2006). Στην ατμόσφαιρα έχουν ανιχνευθεί 

συγκεντρώσεις ως προς τη μάζα, από μερικά μg/m
3
 έως και αρκετές εκατοντάδες 

μg/m
3
 σε ατμοσφαιρικά επιβαρυμένες περιοχές (Διαπούλη, 2008). 

 

 

4.2.2 ΚΑΤΑΤΑΞΗ ΑΙΩΡΟΥΜΕΝΩΝ ΣΩΜΑΤΙΔΙΩΝ 

 

Η κατάταξη των αιωρούμενων σωματιδίων μπορεί να γίνει είτε με κριτήριο 

τον τρόπο σχηματισμού τους, είτε με κριτήριο το μέγεθός τους, είτε με κριτήριο τη 

διεισδυτικότητα στον ανθρώπινο οργανισμό (Διαπούλη, 2008).  

 

 

4.2.2.1 ΚΑΤΑΤΑΞΗ ΜΕ ΒΑΣΗ ΤΟΝ ΤΡΟΠΟ ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΥ 

 

Ανάλογα με τον τρόπο που σχηματίζονται τα αιωρούμενα σωματίδια 

διακρίνονται στις παρακάτω ομάδες (Καραθανάσης, 2006, Διαπούλη, 2008): 

Σκόνη: Πρόκειται για μικρά στερεά σωματίδια που προκύπτουν από 

μηχανικές διεργασίες ελάττωσης του μεγέθους μεγαλύτερων μαζών όπως είναι η 

σύνθλιψη, η τριβή, ο κατακερματισμός, η έκρηξη. Τυπικά μεγέθη αυτών των 

σωματιδίων είναι από 1 έως 10000 μm. 

Καπνός: Πρόκειται για μικρά στερεά σωματίδια που προκύπτουν από την 

ατελή καύση του άνθρακα και άλλων οργανικών υλικών όπως το ξύλο. Τυπικά 

μεγέθη αυτών των σωματιδίων είναι από 0.5 έως 1 μm. 

Ιπτάμενη τέφρα: πρόκειται για μικρά μη καύσιμα ορυκτά ή μεταλλικά 

σωματίδια που εκπέμπονται από τις καπνοδόχους κατά την καύση κάρβουνου. 

Τυπικά μεγέθη των σωματιδίων αυτών είναι από 1 έως 1000 μm. 

Αιθάλη: Είναι μικρά, στερεά σωματίδια, τα οποία σχηματίζονται από τη 

συμπύκνωση ατμών στερεών υλικών, συχνά οξειδίων και μετάλλων (όπως είναι τα 
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οξείδια του ψευδαργύρου και του μολύβδου) και στοιχειακού άνθρακα. Τυπικά 

μεγέθη των σωματιδίων αυτών είναι από 0.03 έως 0.3 μm. 

Σπρέι: Πρόκειται για υγρά σωματίδια που μορφοποιούνται από το ράντισμα 

υγρών, όπως τα φυτοφάρμακα ή τα παρασιτοκτόνα. Τυπικά μεγέθη είναι από 10 έως 

1000 μm. 

Ομίχλη: Πρόκειται για υγρά σωματίδια ή σταγονίδια που δημιουργούνται από 

τη συμπύκνωση ατμών. Τυπικά μεγέθη είναι από 0.1 έως 10 μm. 

 

 

4.2.2.2 ΚΑΤΑΤΑΞΗ ΜΕ ΒΑΣΗ ΤΟ ΜΕΓΕΘΟΣ 

 

Όπως ήδη έχει αναφερθεί, τα αιωρούμενα σωματίδια δεν παρουσιάζουν 

ομοιόμορφα σχήματα και συνεπώς είναι απαραίτητη η εύρεση ενός τρόπου μέτρησης 

του μεγέθους τους, καθώς αυτό αποτελεί βασικό μέγεθος για τη μέτρηση διαφόρων 

ιδιοτήτων των αιωρούμενων σωματιδίων (όγκος, μάζα, ταχύτητα εναπόθεσης). Στις 

κατανομές κατά μέγεθος, ως κριτήριο κατάταξης χρησιμοποιείται το μέγεθος της 

«ισοδύναμης διαμέτρου» του σωματιδίου. Η «ισοδύναμη διάμετρος» του σωματιδίου 

είναι δυνατό να προσδιοριστεί είτε γεωμετρικά (με οπτική ή ηλεκτρονική 

μικροσκοπία), είτε από τη σκέδαση που προκαλεί στο φως, είτε από διάφορα 

χαρακτηριστικά του σωματιδίου όπως είναι η ηλεκτρική ευκινησία, η ταχύτητα 

εναπόθεσης ή η αεροδυναμική του συμπεριφορά (Διαπούλη, 2008). 

Η κατηγοριοποίηση των σωματιδίων ως προς το μέγεθος μπορεί να γίνει 1) 

βάσει των παρατηρούμενων κατανομών (modal distribution) και 2) βάσει 

δοσιμετρικών ποσοτήτων, ή ποσοτήτων σχετιζόμενων με την έκθεση του πληθυσμού 

στις ατμοσφαιρικές συγκεντρώσεις των σωματιδίων. Στη δεύτερη περίπτωση, ο 

συνηθέστερος διαχωρισμός είναι σε PM2.5 και PM10 όπου ο δείκτης αναφέρεται στη 

μέγιστη αεροδυναμική διάμετρο των σωματιδίων της κάθε κατηγορίας. Η 

κατηγοριοποίηση των σωματιδίων που βασίζεται στις παρατηρούμενες κατανομές 

(αριθμητικές, επιφανειακές και κατά όγκο) οδηγεί σε δύο γενικές κατηγορίες 

σωματιδίων, οι οποίες με τη σειρά τους ομαδοποιούνται σε επιμέρους κλάσματα 

(Διαπούλη, 2008, Λαζαρίδης, 2008). 
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Α) Λεπτόκκοκα σωματίδια  

Λεπτόκοκκα σωματίδια (fine particles) καλούνται τα σωματίδια με μέγεθος 

αεροδυναμικής διαμέτρου έως 2.5 μm. Τα λεπτόκκοκα σωματίδια διακρίνονται 

περαιτέρω σε τρεις κατηγορίες: 

1) Υποκατηγορία πυρήνα ή μικροί πυρήνες (nucleation mode): Είναι τα 

σωματίδια διαμέτρου μικρότερη από 10 nm, τα οποία έχουν πολύ πρόσφατα 

σχηματιστεί μέσω διεργασιών πυρηνοποίησης. Το κατώτερο όριο της κατηγορίας 

αυτής δεν είναι σαφώς διαχωρισμένο, συνήθως όμως θεωρούνται τα 3 nm.  

2) Σωματίδια Aitken (Aitken mode): Είναι τα σωματίδια διαμέτρου μεταξύ 10 

nm και 100 nm. Προέρχονται από την πυρηνοποίηση αερίων ή από σωματίδια 

πυρήνων σαν αποτέλεσμα της αύξησης τους μεγέθους τους. 

3) Υποκατηγορία συσσώρευσης (accumulation mode): Είναι τα σωματίδια 

διαμέτρου μεταξύ 0.1 μm έως 1-3 μm. Δημιουργούνται κατά τη συσσωμάτωση 

μικρότερων σωματιδίων (υποκατηγορίας πυρήνα) ή τη συμπύκνωση αερίων 

συστατικών. Παρουσιάζουν χρόνο ζωής στην ατμόσφαιρα από 7 έως 30 ημέρες 

καθώς οι μηχανισμοί απομάκρυνσής τους είναι πολύ αργοί, με αποτέλεσμα της 

συσσώρευσή τους. Τα σωματίδια συσσώρευσης ομαδοποιούνται περαιτέρω σε: 

 Σταγονίδια (droplet mode), τα οποία δημιουργούνται από τη συσσωμάτωση 

σταγονιδίων μέσα σε νέφη ή ομίχλη και σε συνθήκες πολύ υψηλής 

υγρασίας.  

 Συμπυκνώματα (condensation mode), τα οποία είναι μικρότερα σε μέγεθος 

από τα προηγούμενα και δημιουργούνται από τη συσσωμάτωση μη 

υγροσκοπικών σωματιδίων πυρήνα. 

Οι δύο πρώτες κατηγορίες (υποκατηγορία πυρήνα και σωματίδια Aitken) 

σχηματίζουν μαζί τα υπέρλεπτα σωματίδια (ultrafine particles), τα οποία έχουν 

μέγεθος διαμέτρου από 3 nm έως 100 nm ή 0.1 μm. 

Β) Χονδρόκοκκα σωματίδια  

Χονδρόκοκκα (μεγάλα ή αδρά) σωματίδια (coarse particles) καλούνται εκείνα 

τα σωματίδια με μέγεθος αεροδυναμικής διαμέτρου άνω των 2.5 μm. Τα σωματίδια 

αυτά παράγονται συνήθως με μηχανικούς τρόπους.  
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Σχήμα 4.1: Αριθμητική (Α), επιφανειακή (Β) και όγκου (Γ) κατανομή για 

αιωρούμενα σωματίδια που βρίσκονται σε αστικές περιοχές 

Πηγή: Λαζαρίδης, 2008 

 

Στο Σχήμα 4.1 απεικονίζεται η αριθμητική (Α), η επιφανειακή (Β) και (Γ) η 

κατανομή όγκου αιωρούμενων σωματιδίων που βρίσκονται σε αστικό περιβάλλον. 

Όπως φαίνεται στο Σχήμα 4.1, το μέγιστο της αριθμητικής κατανομής παρατηρείται 

στο πεδίο των υπέρλεπτων σωματιδίων. Στην περίπτωση της επιφανειακής κατανομής 

το μέγιστο παρουσιάζεται στο πεδίο της υποκατηγορίας συσσώρευσης ενώ στην κατ’ 

όγκο κατανομή παρουσιάζονται δύο μέγιστα, ένα στο πεδίο συσσώρευσης και ένα 

στο πεδίο των χονδρών σωματιδίων.  

Η διάκριση μεταξύ χονδρόκοκκων και λεπτόκοκκων σωματιδίων είναι 

καθοριστική, καθώς τα χονδρόκοκκα και τα λεπτόκοκκα σωματίδια διαφέρουν σε 

κάποια σημαντικά χαρακτηριστικά τους. Διαφέρουν ως προς την προέλευσή τους, τη 

χημική τους σύσταση, τις διεργασίες απομάκρυνσης από την ατμόσφαιρα αλλά και 
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τις οπτικές ιδιότητες και τις επιδράσεις τους στην υγεία του ανθρώπου 

(Καραθανάσης, 2006, Λαζαρίδης, 2008). Ουσιαστικά δηλαδή, οι δύο κατηγορίες 

σωματιδίων αποτελούν δύο διαφορετικούς τύπους ρύπων και συνεπώς θα πρέπει να 

μελετώνται ξεχωριστά. 

Τα λεπτόκοκκα σωματίδια προέρχονται κυρίως από ανθρωπογενείς 

δραστηριότητες. Τα χονδρόκοκκα σωματίδια παράγονται συνήθως με μηχανικούς 

τρόπους και αποτελούνται τόσο από ανθρωπογενή όσο και από φυσικά αεροζόλ 

(σωματίδια σκόνης, θαλάσσια υδροσταγονίδια) (Pope and Dockery, 2006, Διαπούλη, 

2008, Λαζαρίδης, 2008). Τα υπέλεπτα σωματίδια προέρχονται από πηγές καύσης ή 

είναι συμπυκνώματα προϊόντων καύσης. Yπάρχουν άφθονα στην ατμόσφαιρα τόσο 

αστικών όσο και βιομηχανικών περιοχών. Τα σωματίδια αυτά ωστόσο, έχουν πολύ 

μικρή διάρκεια παραμονής στην ατμόσφαιρα (από λίγα λεπτά έως λίγες ώρες) διότι 

συσσωματώνονται μεταξύ τους ή με άλλα μεγαλύτερα σωματίδια και σχηματίζουν 

τελικώς μεγαλύτερης διαμέτρου σωματίδια (Διαπούλη, 2008). Τα σωματίδια 

υποκατηγορίας συσσώρευσης έχουν μεγαλύτερους χρόνους παραμονής στην 

ατμόσφαιρα σε σχέση με τις άλλες κατηγορίες σωματιδίων. Τα χονδρόκοκκα 

σωματίδια χαρακτηρίζονται από μεγάλες ταχύτητες βαρυτικής κατακρήμνισης και 

κατά συνέπεια από μικρούς σχετικά χρόνους παραμονής στην ατμόσφαιρα 

(Λαζαρίδης, 2008).  

Συμπερασματικά, τα υπέρλεπτα και τα χονδρόκοκκα σωματίδια 

απομακρύνονται πιο εύκολα από την ατμόσφαιρα, με σχετικά μικρούς χρόνους 

παραμονής σε αυτή και συνεπώς οι συγκεντρώσεις τους υπερισχύουν κοντά στην 

πηγή εκπομπής τους. Αντίθετα, όσο απομακρυνόμαστε από την πηγή εκπομπής, 

υπερισχύει η υποκατηγορία συσσώρευσης. 

Ένα ακόμη χαρακτηριστικό των σωματιδίων είναι ότι τα λεπτόκοκκα 

σωματίδια υπερισχύουν αριθμητικά έναντι των χονδρόκοκκων σωματιδίων, αλλά 

λόγω της μικρής τους μάζας, αντιστοιχούν σε πολύ μικρό ποσοστό της ολικής μάζας 

των αεροζόλ (Λαζαρίδης, 2008). Στον Πίνακα 4.1 παρουσιάζονται διάφορα 

χαρακτηριστικά των λεπτόκοκκων και χονδρόκοκκων σωματιδίων.  

Το σύνολο των αιωρούμενων σωματιδίων καλούνται ως ολικά αιωρούμενα 

στερεά (Total Solid Particles, TSP). 
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Πίνακας 4.1: Πηγές εκπομπής και χημική σύσταση λεπτόκοκκων και 

χονδρόκκων σωματιδίων 

 Λεπτόκοκκα σωματίδια Χονδρόκοκκα σωματίδια 

 Υπέρλεπτα σωματίδια   

 Υποκατηγορία 

πυρήνα 

Σωματίδια 

Aitken 

Υποκατηγορία 

συσσώρευσης 
 

Μέγεθος 
0.003 μm –  

0.01 μm 

0.01 μm – 

0.1 μm 
0.1 μm – 3 μm 2.5 μm – 500 μm 

Πηγές εκπομπής 

Ανθρωπογενείς πηγές 
Ανθρωπογενείς και φυσικές 

πηγές 

Καύση 

Συμπυκνώματα προϊόντων 

καύσης 

Καύση 

Μεταφορές 

Εκπομπές από 

βιομηχανικές 

διεργασίες 

Καύση, μεταφορές, εκπομπές 

από βιομηχανικές διεργασίες 

Σκόνη φυσικής και 

ανθρωπογενούς προέλευσης 

Θαλάσσιο αεροζόλ 

Αεροζόλ βιολογικής 

προέλευσης 

Χημική 

σύσταση 

Θείο 

Στοιχειακός άνθρακας 

Ενώσεις μετάλλων 

Μεγάλης πτητικότητας οργανικές 

ενώσεις 

Θείο, άζωτο, αμμώνιο 

Στοιχειακός άνθρακας 

Οργανικές ενώσεις 

Μέταλλα 

Νερό 

 

Οργανικός άνθρακας υπό τη 

μορφή ιών, γύρης, βακτηρίων, 

μυκήτων κλπ και από 

θραύσματα δρόμων και 

ελαστικών 

Οργανικός άνθρακας από την 

καύση 

Γεωλογικά συστατικά του 

στερεού φλοιού της γης από 

επαναιώρηση σκόνης 

Μέταλλα από θαλάσσια 

αερολύματα και σκόνη 

Πηγή: Λαζαρίδης, 2008, Ιδία επεξεργασία 

 

 

4.2.2.3 ΚΑΤΑΤΑΞΗ ΜΕ ΒΑΣΗ ΤΗ ΔΙΕΙΣΔΥΤΙΚΟΤΗΤΑ ΣΤΟΝ ΑΝΘΡΩΠΙΝΟ 

ΟΡΓΑΝΙΣΜΟ 

 

Τα σωματίδια, ανάλογα με το μέγεθός τους παρουσιάζουν διαφορετικό βαθμό 

διεισδυτικότητας στον ανθρώπινο οργανισμό. Ο βαθμός διεισδυτικότητας των 

αιωρούμενων σωματιδίων στον ανθρώπινο οργανισμό έχει απασχολήσει πολύ την 

έρευνα σε σχέση με τις επιπτώσεις που μπορεί να επιφέρει στην υγεία του ανθρώπου. 

Είναι γνωστό πια πως μόνον τα αιωρούμενα σωματίδια με αεροδυναμική διάμετρο 
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κάτω των 10 μm είναι δυνατό να διεισδύσουν μέχρι τους πνεύμονες ενώ τα 

μεγαλύτερα σωματίδια συγκρατιούνται στη ρινική και στοματική κοιλότητα. Γενικώς 

ισχύει η αρχή ότι όσο πιο μικρό είναι το σωματίδιο τόσο πιο βαθιά μπορεί να 

διεισδύσει μέσα στους πνεύμονες. Οι κατηγορίες των αιωρούμενων σωματιδίων 

ανάλογα με το βαθμό διεισδυτικότητάς τους στον ανθρώπινο οργανισμό 

παρουσιάζονται παρακάτω. Οι ορισμοί για την κάθε κατηγορία έχουν υιοθετηθεί από 

την Ευρωπαϊκή Επιτροπή Τυποποίησης (European Committee for Standardization) 

(Brown et al., 2013). 

1) Εισπνεύσιμα σωματίδια (inhalable particles), είναι το σύνολο των 

αιωρούμενων σωματιδίων που ο άνθρωπος μπορεί να τα εισπνεύσει από το 

στόμα και τη μύτη. 

2) Θωρακικά σωματίδια (thoracic particles) είναι τα σωματίδια που διεισδύουν 

στον ανθρώπινο οργανισμό πέραν του ανώτερου αναπνευστικού συστήματος 

(ρινοφάρυγγας). Αυτά με τη σειρά τους διακρίνονται στα σωματίδια που δεν 

καταφέρνουν να διαπεράσουν τον λάρυγγα και σε εκείνα που καταφέρνουν να 

διαπεράσουν τον λάρυγγα. Τα σωματίδια με αεροδυναμική διάμετρο που δεν 

ξεπερνά τα 10 μm εισέρχονται μέχρι το ανώτερο αναπνευστικό σύστημα 

(ρινοφάρυγγας).  

3) Αναπνεύσιμα σωματίδια (respirable particles) είναι τα σωματίδια που 

διεισδύουν ως τις πνευμονικές κυψελίδες. Πρόκειται για αιωρούμενα 

σωματίδια με αεροδυναμική διάμετρο κάτω των 2.5 μm. 

Η κατάταξη αυτή δημιουργήθηκε από την ανάγκη εξακρίβωσης του 

ρυπαντικού φορτίου που δημιουργείται από τα αιωρούμενα σωματίδια μέσα στους 

εργασιακούς χώρους και τη σχετική επίδραση τους στην υγεία του ανθρώπου. 

 

 

4.2.3 ΠΗΓΕΣ ΑΙΩΡΟΥΜΕΝΩΝ ΣΩΜΑΤΙΔΙΩΝ 

 

Οι πηγές των αιωρούμενων σωματιδίων μπορούν να διακριθούν σε πηγές 

εκπομπής πρωτογενών και δευτερογενών αιωρούμενων σωματιδίων (Καραθανάσης, 

2006). Πρωτογενή αιωρούμενα σωματίδια είναι εκείνα που εκπέμπονται εξαρχής σε 

σωματιδακή μορφή, όπως για παράδειγμα η σκόνη που δημιουργείται με την 

επίδραση του ανέμου ή τα σωματίδια που δημιουργούνται από τις καπνοδόχους. 

Δευτερογενή αιωρούμενα σωματίδια είναι εκείνα που δημιουργούνται μετά από 
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χημικές αντιδράσεις που γίνονται στην ατμόσφαιρα και ως προϊόντα δημιουργούνται 

χημικές ενώσεις οι οποίες μέσα από τη διαδικασία της πυρηνοποίησης, της 

συμπύκνωσης ή της υγροποίησης σχηματίζουν αιωρούμενα σωματίδια (Birmili and 

Hoffmann, 2006). Οι πρωτογενείς πηγές παράγουν σωματίδια κάθε μεγέθους ενώ 

αντίθετα οι δευτερογενείς πηγές παράγουν συνήθως λεπτά σωματίδια.  

Οι πηγές εκπομπής αιωρούμενων σωματιδίων, πέρα από τη διάκρισή τους σε 

πρωτογενείς και δευτερογενείς, διακρίνονται και σε πηγές φυσικών διεργασιών ή 

φυσικές πηγές και πηγές ανθρώπινων δραστηριοτήτων ή ανθρωπογενείς πηγές (Raes 

et al., 2000, Cooper and Alley, 2004, Καραθανάσης, 2006).  

 

Φυσικές πηγές 

Οι φυσικές πηγές συνεισφέρουν σημαντικά στην εκπομπή αιωρούμενων 

σωματιδίων. Τέσσερις μεγάλες φυσικές πηγές αιωρούμενων σωματιδίων 

παρατηρούνται και είναι οι ωκεανοί, οι ήπειροι με την επίδραση του ανέμου και τη 

διαδικασία της διάβρωσης, οι πυρκαγιές των δασών και τα ηφαίστεια (Birmili and 

Hoffmann, 2006). 

Οι ωκεανοί που καλύπτουν και τη μεγαλύτερη επιφάνεια της γης, εκπέμπουν 

αιωρούμενα σωματίδια με διάφορους τρόπους. Τα θαλάσσια αερολύματα μπορούν να 

δημιουργηθούν από τις μικροκρυσταλλικές μορφές αλάτων της θάλασσας (NaCl) που 

εκτοξεύονται από τα κύματα πάνω από την επιφάνεια των ωκεανών και των 

θαλασσών. Η δημιουργία των θαλάσσιων αερολυμάτων εξαρτάται σε μεγάλο βαθμό 

από την ταχύτητα του ανέμου και τη σφοδρότητα των κυμάτων (Κούγκολος, 2005, 

Birmili and Hoffmann, 2006, Καραθανάσης, 2006). Το θαλάσσιο αερόλυμα 

συνεισφέρει σημαντικά στη μάζα των αιωρούμενων σωματιδίων σε παράκτιες 

περιοχές.  

Οι ωκεανοί αποτελούν, επιπλέον, σημαντική πηγή του δευτερογενούς 

αερολύματος που σχηματίζεται από την απελευθέρωση διμεθυλοσουλφιδίου (CH3)2S 

(dimethylsulfide, DMS) από τα φυτοπλαγκτόν. Το διμεθυλοσουλφίδιο οξειδώνεται 

στη συνέχεια σε SO2 και κατόπιν πυρηνοποίησης ή συμπύκνωσης σχηματίζει 

αιωρούμενα σωματίδια. Η διαδικασία αυτή συμμετέχει στον κύκλο του θείου στην 

ατμόσφαιρα και δημιουργεί αρχικώς νανο-σωματίδια τα οποία αυξάνουν σε μέγεθος 

(0.1-1 μm) μέσα σε διάστημα λίγων ημερών ή εβδομάδων (Birmili and Hoffmann, 

2006, Theodosi et al., 2011). 
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Οι ήπειροι αποτελούν τη πιο σημαντική πηγή αιωρούμενων σωματιδίων. Οι 

ήπειροι αποτελούν την κυριότερη πηγή οργανικών αιωρημάτων (γύρη, μικρόβια κ.α.) 

καθώς και επαναιώρησης σκόνης. Η σκόνη που δημιουργείται με μηχανικούς 

τρόπους από τη διάβρωση του εδάφους και των βράχων μπορεί να συμβάλλει 

σημαντικά στη μάζα των αιωρούμενων σωματιδίων (Κούγκολος, 2005, Birmili and 

Hoffmann, 2006, Καραθανάσης, 2006). Παράδειγμα, μεταφοράς σκόνης σε μεγάλες 

αποστάσεις, αποτελεί η σκόνη από την έρημο Σαχάρα που μπορεί να φτάνει ως την 

Ευρώπη και τη Βόρεια Αμερική. Για τις περιοχές της Μεσογείου και του Βόρειου 

Ατλαντικού η έρημος Σαχάρα αποτελεί τη σημαντικότερη πηγή σκόνης (Dentener et 

al., 1996, Guieu at al., 2002, Kalivitis et al., 2007, Koçak et al., 2007).  

Μία ακόμη φυσική πηγή πρωτογενών αιωρούμενων σωματιδίων αποτελούν τα 

ηφαίστεια τα οποία απελευθερώνουν αέρια πλούσια σε θείο και σε άνθρακα. Σε 

περιπτώσεις εκρήξεων ηφαιστείων απελευθερώνεται μεγάλη ποσότητα στάχτης στη 

στρατόσφαιρα η οποία μπορεί να εξαπλωθεί ακόμη και σε ολόκληρη την υφήλιο. 

Τέλος, οι πυρκαγιές δασών μπορούν να τροφοδοτήσουν την ατμόσφαιρα κυρίως με 

στοιχειακό και οργανικό άνθρακα (Birmili and Hoffmann, 2006). 

Δευτερογενή αιωρούμενα σωματίδια φυσικής προέλευσης αποτελούν τα 

ανόργανα αερολύματα που περιέχουν υδρογόνο (όπως τα αμμωνιακά και νιτρικά 

ιόντα) καθώς και δευτερογενή αερολύματα βιολογικής προέλευσης όπως είναι το 

ισοπρένιο και τα τερπένια που μπορούν να απαντώνται ιδιαίτερα σε δασικές περιοχές 

(Birmili and Hoffmann, 2006). 

Από τις φυσικές πηγές εκπέμπονται κυρίως μεγάλα σωματίδια (Pope and 

Dockery, 2006).  

 

Ανθρωπογενείς πηγές 

Οι πηγές από ανθρώπινες διεργασίες μπορούν να διακριθούν περαιτέρω 

ανάλογα με το είδος της διεργασίας. Έτσι λοιπόν παρατηρούνται εκπομπές από τα 

οχήματα, από την καύση καυσίμων, ντίζελ, άνθρακα για την παραγωγή ηλεκτρικής 

ενέργειας. Ακόμη, παρατηρούνται εκπομπές από βιομηχανικές διεργασίες όπως 

χυτήρια, τσιμεντοποιία, διεργασίες χαρτιού και σιδήρου, διαφυγή εκπομπών από 

βιομηχανικές και μη διεργασίες (Cooper and Alley, 2004, Καραθανάσης, 2006, Pope 

and Dockery, 2006).  

Από τις διεργασίες αυτές τα παραγόμενα αιωρούμενα σωματίδια είναι κυρίως 

διαμέτρου κάτω από 2.5 μm (Pope and Dockery, 2006). 
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Εκπομπές από τα οχήματα 

Μία από τις μεγαλύτερες πηγές ρύπανσης του περιβάλλοντος είναι τα 

αυτοκίνητα. Η κυκλοφορία των αυτοκινήτων συμμετέχει στη ρύπανση της 

ατμόσφαιρας με ποσοστά 60% για το CO, 30% για τα NOx, 50% για τους 

υδρογονάνθρακες και 3.5% για το SO2 (Κούγκολος, 2005). Επιπλέον, τα καυσαέρια 

των αυτοκινήτων είναι μια σημαντική πηγή εκπομπής αιωρούμενων σωματιδίων. 

Γενικώς, ισχύει η αρχή ότι όσο βαρύτερο είναι το κλάσμα του πετρελαίου που 

καίγεται, τόσο μεγαλύτερη είναι η παραγωγή αιωρούμενων σωματιδίων. Η αρχή αυτή 

επιβεβαιώνεται και από τις μετρήσεις των αιωρούμενων σωματιδίων που παράγονται 

από τους κινητήρες ντίζελ, που είναι πολύ μεγαλύτερες σε σχέση με την παραγωγή 

αιωρούμενων σωματιδίων από τους βενζινοκινητήρες (Διαπούλη, 2008). 

Οι μηχανές ντίζελ παράγουν κυρίως αιθάλη. Η αιθάλη σχηματίζει σωματίδια 

τα οποία αποτελούνται από έναν πυρήνα από στοιχειακό άνθρακα, η επιφάνεια του 

οποίου επικαλύπτεται από ημι-πτητικές οργανικές ενώσεις, οι οποίες 

συμπυκνώνονται από τα αέρια καύσης (Harrison and Yin, 2000). Τα σωματίδια που 

σχηματίζονται με αυτόν τον τρόπο έχουν μέγεθος από 0.01 μm έως 2.5 μm 

(Διαπούλη, 2008). Η αιθάλη θεωρείται ένας πολύ σημαντικός ρύπος, διότι σε αυτήν 

βρίσκονται προσροφημένοι υδρογονάνθρακες με καρκινογόνο δράση (Κούγκολος, 

2005). 

Η έντονη παρουσία πρωτογενών ρυπαντών που προέρχονται κατά το 

μεγαλύτερο μέρος τους από τα καυσαέρια των αυτοκινήτων, σε συνδυασμό με την 

υψηλή συγκέντρωση δευτερογενών ρύπων που παράγονται μέσα από φωτοχημικές 

διαδικασίες, μπορεί να οδηγήσει στο φαινόμενο της φωτοχημικής ομίχλης (smog). Οι 

πρωτογενείς ρυπαντές είναι το μονοξείδιο και το διοξείδιο του αζώτου, 

υδρογονάνθρακες, το μονοξείδιο του άνθρακα, οι δε δευτερογενείς που παράγονται 

είναι το όζον, το νιτρικό υπεροξυακετύλιο, αλδεΰδες, διοξείδο του αζώτου κ.λ.π. 

Κατάλληλες συνθήκες για τη δημιουργία φωτοχημικής ομίχλης είναι η έντονη 

ηλιοφάνεια, η μεγάλη ρύπανση από τα οχήματα και τέλος γεωμορφολογική 

διαμόρφωση τέτοια που να δημιουργεί θερμοκρασιακές αναστροφές ακόμα και με 

καλοκαιρία. Για πρώτη φορά καταγράφηκε ως φαινόμενο στο Λος Άντζελες και η πιο 

γνωστή επίπτωσή του ήταν οι εκτεταμένες καταστροφές στη βλάστηση και τις 

καλλιέργειες. Στους ανθρώπους προκαλεί ερεθισμό στα μάτια, στο φάρυγγα, 

προσβάλλει τα ασθματικά άτομα και μειώνει τη λειτουργική αποτελεσματικότητα 

των πνευμόνων (Κούγκολος, 2005). 
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Σήμερα, για τη μείωση της ρύπανσης από τα οχήματα χρησιμοποιούνται 

καταλύτες σε βενζινοκινητήρες, που δεσμεύουν τους κύριους ρύπους των 

αυτοκινήτων. Η χρήση των καταλυτών σε κινητήρες ντίζελ, αποτελεί μία λύση για τη 

μείωση των εκπομπών αιωρούμενων σωματιδίων, αλλά μπορεί να παρουσιάσει και 

ουσιαστικά προβλήματα κυρίως λόγω της περιεκτικότητας του καυσίμου σε θείο. Το 

θείο οξειδώνεται σε τριοξείδιο του θείου και σε θειικό οξύ, οδηγώντας σε όξινες 

εκπομπές, αλλά και σε σχηματισμό θειικών σωματιδίων, με αποτέλεσμα να 

προκαλέσει αύξηση των εκπομπών σωματιδίων. Το πρόβλημα αυτό μπορεί να 

αντιμετωπιστεί με διατήρηση υψηλής θερμοκρασίας στον καταλύτη, ώστε να μην 

ευνοείται η μετατροπή του SO2 σε SO3 και με χρήση ντίζελ χαμηλής περιεκτικότητας 

σε θείο (Διαπούλη, 2008). 

Η χρήση των οχημάτων μπορεί να προκαλέσει επιπλέον επαναιώρηση σκόνης 

από τη μηχανική διάβρωση και τη δημιουργία θραυσμάτων από υλικά δρόμων και 

ελαστικών (Birmili and Hoffmann, 2006). 

 

Εκπομπές από βιομηχανικές δραστηριότητες 

 Από τις βιομηχανικές δραστηριότητες οι εκπομπές των αιωρούμενων 

σωματιδίων προέρχονται κυρίως από τις διαδικασίες καύσης ορυκτών καυσίμων, 

πετρελαίου και βιομάζας. Τα αιωρούμενα σωματίδια που προέρχονται από 

βιομηχανικές δραστηριότητες έχουν μέγεθος από 0.5 μm έως 100 μm, ανάλογα με τα 

χαρακτηριστικά της πηγής.  

 Η βιομηχανία παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας με την καύση ορυκτών 

καυσίμων, αποτελεί μια σημαντική πηγή εκπομπής αιωρούμενων σωματιδίων. Κατά 

την ατελή καύση των ορυκτών καυσίμων σχηματίζονται σωματίδια αιθάλης. 

Επιπλέον, η καύση κονιορτοποιημένου άνθρακα οδηγεί στο σχηματισμό τέφρας η 

οποία μπορεί να περιέχει σίδηρο και άλλα μέταλλα μετάπτωσης (Linak et al., 2002). 

Το 50% περίπου των αιωρούμενων σωματιδίων που παράγονται από την καύση 

κονιορτοποιημένου άνθρακα ανήκει στο κλάσμα των λεπτών σωματιδίων (Ohlström 

et al., 2000). Η εκπομπή αιωρούμενων σωματιδίων από την καύση του πετρελαίου, 

όπως έχει ήδη αναφερθεί εξαρτάται από το είδος του. Η εκπομπή σωματιδίων από τα 

βαρύτερα κλάσματα πετρελαίου είναι σημαντικά υψηλότερη από την εκπομπή των 

ελαφρύτερων κλασμάτων και πιθανότατα είναι συνάρτηση της περιεκτικότητας του 

καυσίμου σε θείο (Διαπούλη, 2008). Η καύση της βιομάζας προκαλεί μικρότερες 

εκπομπές αιωρούμενων σωματιδίων. Οι εκπομπές σωματιδίων πλούσιων σε άνθρακα 
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που προέρχονται από την καύση ορυκτών καυσίμων κυριαρχούν στο Βόρειο 

Ημισφαίριο, ενώ οι εκπομπές από την καύση βιομάζας κυριαρχούν σε τροπικές 

περιοχές και κυρίως είναι φυσικής προελεύσεως και λιγότερο ανθρωπογενούς 

(Liousse et al., 1996). 

 Άλλες εκπομπές σωματιδίων προέρχονται από την καύση απορριμμάτων, από 

χημικές βιομηχανίες, από γεωργικές βιομηχανίες και βιομηχανίες τροφίμων, από 

εξορυκτικές και μεταλλευτικές δραστηριότητες, μεταλλουργικές βιομηχανίες, 

βιομηχανίες παραγωγής χάρτου, διυλιστήρια πετρελαίου (Διαπούλη, 2008). 

 Η καύση γαιανθράκων, κάρβουνου, ξύλου και ακατέργαστου πετρελαίου 

(μαζούτ) μπορεί να οδηγήσει στη δημιουργία του φαινομένου της καπνομίχλης. Οι 

συνθήκες που ευνοούν τη δημιουργία νέφους καπνομίχλης είναι άπνοια και 

θερμοκρασιακή αναστροφή, εκπομπή καπνού και διοξειδίου του θείου και ομίχλη η 

οποία ευνοεί το σχηματισμό θειικού οξέος και επιπλέον παρατείνει το φαινόμενο τη 

θερμοκρασιακής αναστροφής. Στις παραπάνω συνθήκες, το διοξείδιο του θείου 

οξειδώνεται σε τριοξείδιο του θείου, που απορροφά την ατμοσφαιρική υγρασία και 

στο τέλος μιας αλυσίδας αντιδράσεων παράγονται θειικά άλατα και θειικό οξύ σε 

αέρια και σωματιδιακή φάση. Είναι γνωστό το επεισόδιο καπνομίχλης που 

παρουσιάστηκε στο Λονδίνο το 1952 κατά το οποίο προήλθαν θάνατοι από 

βρογχίτιδα (39%), από άλλες αναπνευστικές παθήσεις (17%), από καρδιακές 

παθήσεις (20%) ενώ η νοσηρότητα άγγιξε όλο τον πληθυσμό. Στην Ελλάδα περιοχές 

που εμφανίζουν αυξημένες τιμές αιωρούμενων σωματιδίων και διοξείδιο του θείου 

είναι η Πτολεμαΐδα και η Μεγαλόπολη, λόγω της καύσης του λιγνίτη που λαμβάνει 

χώρα εκεί (Κούγκολος, 2005). 

 

 Οικιακές εκπομπές  

 Οι οικιακές δραστηριότητες εκπέμπουν σημαντικά ποσοστά αιωρούμενων 

σωματιδίων και σε πυκνοκατοικημένες περιοχές μπορούν να προκαλέσουν επεισόδια 

αύξησης της ρύπανσης τοπικής κλίμακας και να τροφοδοτήσουν σημαντικά την 

ατμόσφαιρα με πρωτογενή οργανικά σωματίδια (Birmili and Hoffmann, 2006). 

Η καύση πετρελαίου για θέρμανση το χειμώνα αποτελεί σημαντική πηγή 

αιωρούμενων σωματιδίων, όπως έχει ήδη αναφερθεί. Τα τελευταία χρόνια η χρήση 

του ξύλου ως μέσον θέρμανσης έχει αρχίσει να γίνεται συχνότερη, ειδικότερα στην 

Ελλάδα λόγω της οικονομικής κρίσης, που αποτελεί ακόμη μια πηγή εκπομπής 

αιωρούμενων σωματιδίων. 
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 Μια πολύ σημαντική πηγή αιωρούμενων σωματιδίων αποτελεί το κάπνισμα. 

Ο καπνός του τσιγάρου περιέχει μερικές χιλιάδες συστατικά τα οποία διαχέονται στην 

ατμόσφαιρα ως σωματίδια και αέρια. Στη σύστασή τους έχουν αναγνωρισθεί πολλά 

ερεθιστικά και καρκινογενή συστατικά (Jones, 1999). 

 

 Εκπομπές από καύση βιομάζας 

Η καύση της βιομάζας προκαλεί μικρότερες εκπομπές αιωρούμενων 

σωματιδίων. Οι εκπομπές σωματιδίων πλούσιων σε άνθρακα που προέρχονται από 

την καύση ορυκτών καυσίμων κυριαρχούν στο Βόρειο Ημισφαίριο, ενώ οι εκπομπές 

από την καύση βιομάζας κυριαρχούν σε τροπικές περιοχές. Τα αιωρούμενα 

σωματίδια που παράγονται από την καύση της βιομάζας αποτελούν ένα σύνθετο 

μίγμα από αιθάλη, οργανικό άνθρακα και άλλα συστατικά. Επιπλέον, τα σωματίδια 

καπνού που παράγονται συμπεριλαμβάνουν στη σύστασή τους και άλλα συστατικά 

όπως θειικά και νιτρικά ιόντα κ.λ.π. (Liousse et al., 1996). Έχει εκτιμηθεί ότι η καύση 

της βιομάζας είναι δυνατό να ευθύνεται για το 45% των εκπομπών αιθάλης στην 

ατμόσφαιρα (Yamasoe et al., 2000). 

Η καύση της βιομάζας σχετίζεται με πυργαγιές στα δάση, σε τροπικά δάση 

και σαβάνες, πυρκαγιές από γεωργικές δραστηριότητες και καύση βιομάζας για 

οικιακές χρήσεις. Οι πυρκαγιές στα δάση και τις σαβάνες αποτελούν τις κυριότερες 

πηγές εκπομπής αιωρούμενων σωματιδίων από καύση βιομάζας. Περίπου 55% από 

τις Αφρικανικές σαβάνες καίγονται κάθε χρόνο. Η συνολική παραγωγή οργανικών 

σωματιδίων που παράγονται από τις πυρκαγιές στα δάση και τις σαβάνες 

υπολογίζεται σε περίπου 32 Tg/έτος (Liousse et al., 1996). Τα αιωρούμενα σωματίδια 

που παράγονται κατά τις πυρκαγιές έχουν τη δυνατότητα να μετακινηθούν πολύ 

μεγάλες αποστάσεις. Αναλύσεις της σύστασης δειγμάτων αιωρούμενων σωματιδίων 

από το Νότιο Ατλαντικό υπέδειξαν ότι επρόκειτο για προϊόντα από πυρκαγιές στις 

σαβάνες της Αφρικής και της Νότιας Αμερικής (Yamasoe et al., 2000). 

Έχει ήδη αναφερθεί παραπάνω η καύση του ξύλου για οικιακή χρήση. Πρέπει 

να σημειωθεί όμως ότι στις τροπικές περιοχές η καύση του ξύλου για οικιακή χρήση 

αυξάνεται συνεχώς λόγω της αύξησης του πληθυσμού. Σε κάποιες περιοχές της γης, 

όπου υπάρχει έλλειψη δέντρων για την παραγωγή ξύλου, υπάρχει η τάση αυτό να 

αντικαθίσταται από γεωργικά απόβλητα ενώ σε φτωχότερες περιοχές αντικαθίσταται 

από κόπρανα ζώων. Για παράδειγμα τα 2/3 της ενέργειας για αγροτική χρήση στην 

Κίνα, παράγεται από την καύση γεωργικών αποβλήτων. Στην Ινδία, το 50% της 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
29/01/2020 12:56:01 EET - 207.241.232.92



Διερεύνηση παραγόντων που επηρεάζουν την αειφορική διαχείριση των αποβλήτων ηλεκτρικού και ηλεκτρονικού 

εξοπλισμού 

Αικατερίνη Παπαοικονόμου 113 
 

βιομάζας που καίγεται αποτελεί το ξύλο ενώ το υπόλοιπο 50% αποτελούν τα 

κόπρανα ζώων. Στις αναπτυσσόμενες χώρες, το 81% της ετήσιας παραγωγής ξύλου 

προορίζεται για οικιακή χρήση ενώ το ανάλογο ποσοστό στις αναπτυγμένες χώρες 

είναι 19% (Liousse et al., 1996). Στην Αιθιοπία για το μαγείρεμα χρησιμοποιούν είτε 

παραδοσιακούς φούρνους είτε ψήνουν σε ανοιχτή φωτιά με ξύλο, κάρβουνο ή 

χρησιμοποιούν κηροζίνη προκαλώντας εκπομπές αιωρούμενων σωματιδίων έως και 

1250 μg/m
3
 ανά 24ωρο (Pennise et al., 2009). 

Στις αναπτυγμένες χώρες οι καύσεις που γίνονται σε γεωργικές 

δραστηριότητες αφορούν συνήθως το καθάρισμα των καλλιεργήσιμων εκτάσεων για 

να προετοιμαστούν για την επόμενη σπορά. Στις αναπτυσσόμενες χώρες τα γεωργικά 

απόβλητα χρησιμοποιούνται ως καύσιμο. Το 33% των απορριμμάτων ρυζιού 

χρησιμοποιείται ως καύσιμο στο Μπαγκλαντές. Στη Χαβάι το 14% των 

παραπροϊόντων από το ζαχαροκάλαμο χρησιμοποιείται για την παραγωγή ηλεκτρικής 

ενέργειας (Liousse et al., 1996). 

 

 

4.2.4 ΧΗΜΙΚΗ ΣΥΣΤΑΣΗ ΤΩΝ ΑΙΩΡΟΥΜΕΝΩΝ ΣΩΜΑΤΙΔΙΩΝ 

 

Η χημική σύσταση των αιωρούμενων σωματιδίων αποτελείται από κάποια 

κύρια συστατικά, τα οποία αντιπροσωπεύουν ένα σημαντικό ποσοστό της μάζας των 

αιωρούμενων σωματιδίων. Επιπλέον, περιλαμβάνουν στη σύστασή τους και κάποια 

συστατικά σε ίχνη, τα οποία αντιπροσωπεύουν λιγότερο από 1% της μάζας τους. Από 

αναλύσεις δειγμάτων αιωρούμενων σωματιδίων που έχουν γίνει παγκοσμίως, τα 

κύρια συστατικά των αιωρούμενων σωματιδίων είναι πάντα τα ίδια, με τη διαφορά 

ότι αναλόγως με τον τόπο της δειγματοληψίας, βρίσκονται σε διαφορετική αναλογία 

(Harrison and Yin, 2000).  

Τα αιωρούμενα σωματίδια συμπεριλαμβάνουν στη σύστασή τους ανόργανα 

συστατικά, οργανικά συστατικά και νερό. Πρωτογενή ανόργανα συστατικά 

αποτελούν τα μέταλλα, αδιάλυτα μεταλλικά στοιχεία και αμμωνία. Δευτερογενή 

ανόργανα συστατικά είναι οι θειικά και νιτρικά ιόντα. Περιλαμβάνουν ακόμη 

οργανικό και στοιχειακό άνθρακα. Το υγρό H2O είναι βασικό συστατικό στα 

διαλυτοποιήσιμα σωματίδια. Προσροφάται σε αυτά όταν η σχετική υγρασία 

υπερβαίνει περίπου το 70%. Ωστόσο, το μεγαλύτερο ποσοστό αυτού του νερού 

εξατμίζεται στα φίλτρα πριν από τη μέτρηση (Διαπούλη, 2008). 
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Συστατικά των αιωρούμενων σωματιδίων είναι (Pandis et al., 1993, Chow, 

1995): 

1) Θειικά ιόντα 

2) Νιτρικά ιόντα 

3) Αμμωνιακά ιόντα 

4) Χλωριόντα 

5) Οργανικός και στοιχειακός άνθρακας 

6) Γεωλογικά συστατικά 

7) Βιολογικά συστατικά 

8) Μέταλλα και μεταλλικά ιχνοστοιχεία 

9) Ισχυρά οξέα 

 

Θειικά ιόντα 

 Τα θειικά ιόντα προέρχονται από την οξείδωση του διοξειδίου του θείου (SO2) 

που βρίσκεται στην ατμόσφαιρα. Το SO2 μπορεί να προέρχεται είτε από 

ανθρωπογενείς διεργασίες όπως είναι η καύση κάρβουνου και πλούσιων σε θείο 

ορυκτών καυσίμων, είτε από φυσικές διεργασίες όπως είναι οι αναθυμιάσεις από τα 

ηφαίστεια ή από τις διεργασίες του φυτοπλαγκτόν (απελευθερώνεται 

διμεθυλοσουλφίδιο (CH3)2S (dimethylsulfide, DMS) το οποίο οξειδώνεται σε SO2) 

στις θάλασσες (Theodosi et al., 2011) είτε από την αποσύνθεση οργανικών ενώσεων 

(Κούγκολος, 2005). Συνήθως, τα θειικά ιόντα απαντώνται στα PM2.5 και είναι 

ανθρωπογενούς προελεύσεως. Επειδή, η οξείδωση του SO2 είναι μια αργή 

διαδικασία, η χωρική κλιμάκωση των θειικών ιόντων αναμένεται να είναι πολύ μικρή 

σε αποστάσεις της τάξεως των 10 μιλίων και πολύ μεγαλύτερη σε αποστάσεις της 

τάξεως εκατοντάδων μιλίων (Harrison and Yin, 2000). Είναι δυνατό όμως να 

παρατηρούνται και κάποια επεισόδια αυξημένης συγκέντρωσης SO2 τοπικής 

κλίμακας εξαιτίας κάποιων τοπικών συνθηκών όπως π.χ. η καύση πετρελαίου κατά τη 

διάρκεια του χειμώνα για θέρμανση (Theodosi et al., 2011). Θειικό νάτριο είναι 

δυνατό να ανιχνευθεί σε παραλιακές περιοχές, όπου το θειικό οξύ έχει εξουδετερωθεί 

από το χλωριούχο νάτριο του θαλάσσιου αλατιού (Διαπούλη, 2008). 

 

Νιτρικά ιόντα 

 Τα νιτρικά ιόντα προέρχονται από την οξείδωση των οξειδίων του αζώτου 

όπως μονοξείδιο του αζώτου (ΝΟ) και διοξείδιο του αζώτου (ΝΟ2) που βρίσκονται 
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στην ατμόσφαιρα. Το ΝΟ2 προέρχεται είτε από ανθρωπογενείς διεργασίες, όπως είναι 

η καύση ορυκτών καυσίμων και βιομάζας, είτε από φυσικές διεργασίες όπως είναι η 

δράση της ηλιακής ακτινοβολίας και η οξείδωση της αμμωνίας (Καραθανάσης, 

2006). Το ΝΟ2 οξειδώνεται πολύ πιο γρήγορα από το SO2. Το νιτρικό αμμώνιο 

(ΝΗ4ΝΟ3) είναι το πιο συχνά απαντημένο και βρίσκεται στην ατμόσφαιρα σε 

ισορροπία με τις πρόδρομες αέριες ουσίες του, την αμμωνία (ΝΗ3) και τους ατμούς 

νιτρικού οξέως (ΗΝΟ3) (Διαπούλη, 2008). Η ΝΗ3 παίζει κυρίαρχο ρόλο στο 

σχηματισμό του ΝΗ4ΝΟ3 και στην ουδετεροποίηση του ΗΝΟ3 και του θειικού οξέος 

(Monks et al., 2009). Η ευαισθησία όμως που παρουσιάζει ο σχηματισμός του 

ΝΗ4ΝΟ3 στη θερμοκρασία (δε σχηματίζεται ΝΗ4ΝΟ3 σε υψηλές θερμοκρασίες) 

(Monks et al., 2009, Theodosi et al., 2011) καθώς και η γρήγορη οξείδωση του ΝΟ2 

έχουν ως αποτέλεσμα, τα νιτρικά ιόντα να παρουσιάζουν λιγότερο ομοιόμορφη 

χωρική κατανομή από τα θειικά (Harrison and Yin, 2000, Διαπούλη, 2008).  

Τις τελευταίες δεκαετίες έχει παρατηρηθεί μείωση των θειικών ιόντων, όπως 

έχει καταδειχθεί από αναλύσεις δειγμάτων αιωρούμενων σωματιδίων από διάφορους 

Ευρωπαϊκούς σταθμούς, για την περίοδο 1991 – 2001 (Monks et al., 2009). Η μείωση 

αυτή μπορεί να οφείλεται στη μείωση της χρήσης καυσίμων πλούσιων σε θείο και 

στην αντικατάσταση των μη καταλυτικών οχημάτων. Η μείωση των θειικών ιόντων 

μεταφράζεται απ’ ευθείας σε μείωση του προδρόμου τους SO2. Αυτό σημαίνει ότι η 

διαθέσιμη ΝΗ3 στην ατμόσφαιρα, θα καταναλώνεται μόνο για την εξουδετέρωση του 

ΗΝΟ3. Πιθανόν, αυτό να οδηγήσει σε αύξηση του ΝΗ4ΝΟ3, ως επακόλουθο της 

μείωσης των εκπομπών του SO2, ακόμη κι εάν οι εκπομπές των οξειδίων του αζώτου 

παραμένουν σταθερές. Γίνεται λοιπόν αντιληπτό ότι η συγκέντρωση της ΝΗ3 μπορεί 

να είναι ένας καθοριστικός παράγοντας για τη συγκέντρωση των νιτρικών στα 

αιωρούμενα σωματίδια (Monks et al., 2009). 

Αυξημένες συγκεντρώσεις των θειικών και νιτρικών ιόντων στην ατμόσφαιρα 

υποδηλώνουν μεταφορά ρύπων σε περιφερειακή κλίμακα, καθώς σχηματίζονται με 

σχετικά αργό ρυθμό στην ατμόσφαιρα και δεν εκπέμπονται απευθείας στην 

ατμόσφαιρα ως πρωτογενή ρύποι (Harrison and Williams, 1982). 

 

Αμμωνιακά ιόντα 

 Τα αμμωνιακά ιόντα ή αμμώνιο (ΝΗ4
+
 ) δημιουργούνται στην ατμόσφαιρα 

από τη ουδετεροποίηση των θειικών και νιτρικών οξέων από την ατμοσφαιρική NH3, 

με αποτέλεσμα το σχηματισμό αμμωνιακών αλάτων (Harrison and Yin, 2000). Η πιο 
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συχνά απαντημένη μορφή αμμώνιου στην ατμόσφαιρα είναι το θειικό αμμώνιο 

((ΝΗ4)2SO4). Η κύρια πηγή της ΝΗ3 στην ατμόσφαιρα από ανθρωπογενείς διεργασίες 

είναι η εντατική γεωργία ενώ φυσικές πηγές είναι το έδαφος και οι βιολογικές 

διεργασίες των ζώων (Harrison and Yin, 2000). Η συντριπτική πλειοψηφία των 

αμμωνιακών ενώσεων συμμετέχει στη σύσταση των λεπτών σωματιδίων. Αυτό είναι 

αναμενόμενο διότι τα χονδρά σωματίδια αποτελούνται κυρίως από ορυκτά υλικά, τα 

οποία είναι αλκαλικά και δεν αντιδρούν με την αέρια ΝΗ3 (Διαπούλη, 2008). 

 

Χλωριόντα 

 Οι κύριες πηγές προέλευσης των χλωριόντων είναι το θαλάσσιο αερόλυμα, 

ακόμη και σε περιοχές που βρίσκονται εκατοντάδες χιλιόμετρα μακριά από τη 

θάλασσα. Τους χειμερινούς μήνες χλωριόντα μπορεί να δημιουργούνται και από την 

επίστρωση με αλάτι στους παγωμένους δρόμους για την εξουδετέρωση του πάγου. Τα 

χλωριόντα σχηματίζονται από την εξουδετέρωση της ΝΗ3 από το υδροχλωρικό οξύ 

το οποίο εκπέμπεται συνήθως από την καύση των απορριμμάτων και από τους 

σταθμούς παραγωγής ενέργειας (Harrison and Yin, 2000). Σε παραθαλάσσιες 

περιοχές, στις οποίες δεν παρατηρούνται ρυπασμένες αέριες μάζες, τα ιόντα Cl
-
 

εμπεριέχονται στο κλάσμα των χονδρών αιωρούμενων σωματιδίων και αυτό το Cl
- 

κυρίως προέρχεται από το θαλάσσιο NaCl. Σε ρυπασμένες αέριες μάζες τα χλωριόντα 

εμπεριέχονται στο κλάσμα των λεπτών αιωρούμενων σωματιδίων υπό τη μορφή του 

χλωριούχου αμμώνιου (NH4Cl) (Harrison and Pio, 1983). 

 

Οργανικός και στοιχειακός άνθρακας 

 Ο οργανικός και στοιχειακός άνθρακας, παρά το γεγονός ότι μελετώνται 

ξεχωριστά, στην ουσία αποτελούν ομάδες χημικών συστατικών που η διαφοροποίηση 

μεταξύ τους δεν είναι ξεκάθαρα καθορισμένη. Στην πραγματικότητα, οι δύο όροι, 

οργανικός και στοιχειακός άνθρακας, δημιουργήθηκαν από την αναλυτική μέθοδο 

που χρησιμοποιείται για τον προσδιορισμό τους. Η αναλυτική μέθοδος που 

χρησιμοποιείται στηρίζεται στη θερμική επεξεργασία των φίλτρων συγκράτησης των 

οργανικών ενώσεων και κατόπιν στη μέτρηση του άνθρακα που απελευθερώνεται ως 

συνάρτηση της θερμοκρασίας. Κάτω από μια συγκεκριμένη θερμοκρασία (τυπικά 

340-350 
ο
C) απελευθερώνεται οργανικός άνθρακας (CχΗyOz), ενώ ο άνθρακας που 

απελευθερώνεται πάνω από αυτή τη θερμοκρασία, θεωρείται στοιχειακός (Birmili 

and Hoffmann, 2006). 
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 Ένα μεγάλο μέρος της μάζας των αιωρούμενων σωματιδίων προέρχεται από 

διεργασίες καύσης γι’ αυτό και τα αιωρούμενα σωματίδια περιλαμβάνουν στη 

σύστασή τους κατά σημαντικό ποσοστό (80-90%) στοιχειακό άνθρακα και οργανικό 

άνθρακα. Ο στοιχειακός άνθρακας παράγεται μόνο από διαδικασίες καύσης και 

επομένως μόνο πρωτογενώς (Καραθανάσης, 2006). Τα πρωτογενή οργανικά 

σωματίδια αποτελούνται από έναν πυρήνα από στοιχειακό άνθρακα, η επιφάνεια του 

οποίου επικαλύπτεται από ημι-πτητικές οργανικές ενώσεις, οι οποίες 

συμπυκνώνονται από τα αέρια καύσης (Harrison and Yin, 2000). Ο στοιχειακός 

άνθρακας απορροφά ηλιακή ακτινοβολία γι’ αυτό και είναι ένα χαρακτηριστικό των 

αιωρούμενων σωματιδίων πολύ σημαντικό για την κατανόηση της δράσης και των 

επιπτώσεων των αιωρούμενων σωματιδίων (Viidanoja et al., 2002).  

Ο οργανικός άνθρακας μπορεί να προέρχεται πρωτογενώς από βιολογικές 

πηγές υπό τη μορφή ιών, γύρης, βακτηρίων, μυκήτων, τμημάτων φυτών και ζώων και 

σπόρων (Monks et al., 2009, Kelly and Fussell, 2012). Ο άνθρακας που προέρχεται 

από βιολογικές πηγές απαντάται κυρίως στο κλάσμα των χονδρών σωματιδίων με 

αεροδυναμική διάμετρο που φτάνει και τα 100 μm, χωρίς όμως να αποκλείεται να 

απαντηθεί και στo κλάσμα των αιωρούμενων σωματιδίων με μικρότερες 

αεροδυναμικές διαμέτρους. Στην περίπτωση μάλιστα που απαντάται στο 

αναπνεύσιμο κλάσμα των αιωρούμενων σωματιδίων, το γεγονός αυτό αποκτά 

ιδιαίτερη σημασία καθώς το κλάσμα αυτό είναι υπεύθυνο για τις σημαντικότερες 

επιπτώσεις στην υγεία του ανθρώπου αλλά και παρουσιάζει σημαντικές 

αλληλεπιδράσεις με άλλους αέριους ρυπαντές (Birmili and Hoffmann, 2006, Monks 

et al., 2009).  

 Επιπλέον, ο οργανικός άνθρακας παράγεται πρωτογενώς στην ατμόσφαιρα 

από ανθρώπινες δραστηριότητες και κυρίως την καύση ορυκτών καυσίμων και 

βιομάζας. Είναι δυνατό όμως να δημιουργούνται οργανικά σωματίδια από τη 

μηχανική διάβρωση και δημιουργία θραυσμάτων από υλικά δρόμων και άλλων 

ελαστικών. Έχει παρατηρηθεί, επιπλέον, ότι σε πυκνοκατοικημένες περιοχές, είναι 

δυνατό τα οργανικά σωματίδια που σχηματίζονται από οικιακές δραστηριότητες όπως 

το μαγείρεμα και το κάπνισμα, να τροφοδοτούν σημαντικά την ατμόσφαιρα με 

πρωτογενή οργανικά σωματίδια (Birmili and Hoffmann, 2006). 

 Δευτερογενώς, ο οργανικός άνθρακας μπορεί να σχηματιστεί στην 

τροπόσφαιρα από την αντίδραση πτητικών οργανικών ενώσεων (Volatile Organic 

Compounds (VOC)) με τα κύρια οξειδωτικά στοιχεία της ατμόσφαιρας Ο3, ΟΗ, και 
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ΝΟ3. Στη διεθνή βιβλιογραφία, αυτό το κλάσμα των δευτερογενών οργανικών 

σωματιδίων καλείται ως δευτερογενές οργανικό αερόλυμα (Secondary Organic 

Aerosol (SOA)) για να διαφοροποιείται από τα πρωτογενή οργανικά σωματίδια 

(Pandis et al., 1993, Viidanoja et al., 2002, Birmili and Hoffmann, 2006). Το 

δευτερογενές οργανικό αερόλυμα από τη στιγμή που σχηματίζεται αποτελεί έναν 

επίμονο ρύπο στον οποίο ευθύνεται κατά μεγάλο ποσοστό η μείωση της ορατότητας 

σε αστικές ρυπασμένες περιοχές (Pandis et al., 1993). 

 Στα αιωρούμενα σωματίδια έχουν αναγνωριστεί πάνω από 200 διαφορετικές 

οργανικές ενώσεις (Kelly and Fussell, 2012). Από τις ανθρώπινες δραστηριότητες 

σχηματίζονται οργανικές ενώσεις όπως αλκάνια, αλκένια, ΠΑΥ, οξυγονωμένα 

παράγωγα των υδρογονανθράκων (αλδεΰδες, κετόνες, εποξείδια, εστέρες, λακτόνες, 

κινόνες) και οργανικά οξέα ενώ από βιολογικές διεργασίες σχηματίζονται οργανικές 

ενώσεις όπως ισοπρένιο, μονοτερπένιο, τερπένια, (Birmili and Hoffmann, 2006, 

Διαπούλη, 2008, Kelly and Fussell, 2012). 

Η δυνατότητα αναγνώρισης του είδους των διαφόρων πηγών που συμβάλλουν 

στις συγκεντρώσεις των οργανικών αιωρούμενων σωματιδίων στην ατμόσφαιρα, 

αποτελεί πολύ σημαντική παράμετρο στην έρευνα για τα αιωρούμενα σωματίδια και 

τις επιπτώσεις τους στην υγεία και το περιβάλλον. Τα τελευταία χρόνια έχει 

αναπτυχθεί μια σημαντική τεχνική που επιτρέπει την αναγνώριση της πηγής 

προέλευσης του άνθρακα. Η μέθοδος που χρησιμοποιείτο συνηθέστερα ήταν η 

αναγνώριση της χημικής σύστασης του εκπεμπόμενου αερολύματος. Πολλές πηγές 

όμως δεν παρουσιάζουν μοναδικότητα στη σύσταση των αιωρούμενων σωματιδίων 

που εκπέμπουν. Στις περιπτώσεις αυτές είναι δυνατό να χρησιμοποιηθεί και να 

συγκριθεί η κατανομή ενός μοναδικού οργανικού συστατικού δίνοντας έτσι το 

αποτύπωμα της πηγής (Schauer et al., 1996).  

  

Γεωλογικά συστατικά 

 Τα γεωλογικά συστατικά περιλαμβάνουν επιφανειακή σκόνη και πετρογενή 

ορυκτά υλικά που μεταφέρονται από τον άνεμο (Dentener et al., 1996, Harrison and 

Yin, 2000). Αυτός είναι και ο λόγος που η κατηγορία των γεωλογικών συστατικών 

χαρακτηρίζεται από μεγάλη ποικιλία τόσο στα στοιχεία που περιέχουν όσο και στη 

μεταξύ τους αναλογία. Η συγκέντρωση των γεωλογικών υλικών στα αιωρούμενα 

σωματίδια αντικατοπτρίζει τη γεωλογία της κάθε περιοχής από όπου προέρχονται 

καθώς και τις επιφανειακές συνθήκες. Επιπλέον, η συγκέντρωσή τους εξαρτάται από 
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τις κλιματικές συνθήκες καθώς φαίνεται ότι συνθήκες ξηρασίας και έντονων ανέμων 

ευνοούν τη δημιουργία σκόνης (Harrison and Yin, 2000). Η συμμετοχή των 

γεωλογικών υλικών σε αιωρούμενα σωματίδια έχει μία τάση αύξησης που σχετίζεται 

με την ερημοποίηση περιοχών, τα μεταβαλλόμενα επίπεδα κατακρημνισμάτων και τις 

μεταλλευτικές και βιομηχανικές δραστηριότητες. Ξεχωριστά παραδείγματα 

δημιουργίας και μεταφοράς γεωλογικών υλικών αποτελούν τα επεισόδια μεταφοράς 

σκόνης που απαντώνται σε κάποιες περιοχές της γης όπως η Ανατολική Ασία, η 

Ανατολική και Δυτική Αφρική και η Βόρεια Αμερική (Dentener et al., 1996). Για τις 

περιοχές της Μεσογείου και του Βόρειου Ατλαντικού η έρημος Σαχάρα αποτελεί τη 

σημαντικότερη πηγή σκόνης (Guieu at al., 2002). Μεγάλες μάζες σκόνης 

μεταφέρονται κυρίως από την Ανατολική Αφρική και πλήττουν την περιοχή της 

Ανατολικής Μεσογείου. Τα επεισόδια αυτά, στη συγκεκριμένη περιοχή εμφανίζουν 

μεγαλύτερη συχνότητα κατά τους μήνες Μάρτιο, Απρίλιο, Μάιο και Οκτώβριο όπου 

εμφανίζονται κυκλωνικά συστήματα αερίων μαζών (Kalivitis et al., 2007, Koçak et 

al., 2007).  

Τα γεωλογικά υλικά σχηματίζουν αιωρούμενα σωματίδια που ανήκουν κυρίως 

στην κατηγορία των χονδρόκοκκων σωματιδίων (Harrison and Yin, 2000). 

Αιωρούμενα σωματίδια που είναι εμπλουτισμένα σε γεωλογικά υλικά μπορούν 

συνήθως να αναγνωριστούν από την ακανόνιστη μορφή τους και από την παρουσία 

υψηλών συγκεντρώσεων στοιχείων του στερεού φλοιού της γης όπως πυρίτιο και 

τιτάνιο καθώς και σπάνιων γαιών (Birmili and Hoffmann, 2006). 

 

Βιολογικά συστατικά 

 Τα βιολογικά συστατικά, όπως και στην παρούσα έρευνα, αναφέρονται 

συνήθως στην κατηγορία του οργανικού άνθρακα (Harrisson and Yin, 2000). Τα 

υλικά αυτά, όπως έχει ήδη αναφερθεί και παραπάνω, συμπεριλαμβάνουν ιούς, γύρη, 

βακτήρια, μύκητες, τμήματα φυτών και ζώων και σπόρους (Monks et al., 2009, Kelly 

and Fussell, 2012) και απαντώνται κυρίως στο κλάσμα των χονδρόκοκκων 

σωματιδίων. 

 

Μέταλλα και μεταλλικά ιχνοστοιχεία 

 Τα μέταλλα στην ατμόσφαιρα μπορεί να προέρχονται από φυσικές πηγές 

όπως είναι τα θαλάσσια αερολύματα, η επαναιώρηση σκόνης και γεωλογικού υλικού 

και οι πυρκαγιές) και από ανθρώπινες δραστηριότητες (καύση καυσίμων, καύση 
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απορριμμάτων, καυσαέρια οχημάτων, μεταλλευτικές και λατομικές δραστηριότητες) 

(Hieu and Lee, 2010, Awan et al., 2011). 

 Τα μέταλλα που απαντώνται σε μεγάλη αναλογία στη μάζα των αιωρούμενων 

σωματιδίων είναι το νάτριο, το ασβέστιο, το μαγνήσιο και το κάλιο υπό τη μορφή των 

ιόντων τους. Σε αντίθεση με τα υπόλοιπα ιοντικά είδη, τα παραπάνω μέταλλα 

εμφανίζονται κυρίως στο κλάσμα των χονδρόκοκκων σωματιδίων, γεγονός 

αναμενόμενο λόγω της προέλευσής τους από τα θαλάσσια αερολύματα και την 

επιφανειακή σκόνη (Διαπούλη, 2008). Πιο συγκεκριμένα, τα μέταλλα που 

κυριαρχούν στο κλάσμα των χονδρόκοκκων σωματιδίων είναι το μαγνήσιο και το 

νάτριο προελεύσεως θαλάσσιων αερολυμάτων και το ασβέστιο, το βάριο, ο σίδηρος, 

το τιτάνιο και το αλουμίνιο που αποτελούν τυπικά στοιχεία του στερεού φλοιού της 

γης και προέρχονται από την επαναιώρηση σκόνης. Μέταλλα που κυριαρχούν στο 

κλάσμα των λεπτόκοκκων σωματιδίων είναι ο υδράργυρος, το σελήνιο, το κάδμιο, ο 

κασσίτερος, το νικέλιο, ο μόλυβδος και ο λευκόχυσος τα οποία σχετίζονται με την 

καύση σε υψηλές θερμοκρασίες. Παρατηρείται, ότι τα μέταλλα που συμμετέχουν στη 

σύσταση των δύο κύριων κατηγοριών αιωρούμενων σωματιδίων χαρακτηρίζει το 

μηχανισμό σχηματισμού των αιωρούμενων σωματιδίων (Birmili and Hoffmann, 

2006). 

 Τα διάφορα μέταλλα που περιέχονται στα αιωρούμενα σωματίδια, έχουν 

χρησιμοποιηθεί μέχρι τώρα επιτυχώς ως δείκτες για την εξακρίβωση της πηγής των 

αιωρούμενων σωματιδίων. Μέχρι τώρα έχουν αναγνωρισθεί κάποιοι συνδυασμοί 

μετάλλων που υποδεικνύουν συγκεκριμένες πηγές προέλευσης των αιωρούμενων 

σωματιδίων: καύση ελαίων (βανάδιο, νικέλιο, θείο, αρσενικό), καύση άνθρακα 

(αλουμίνιο, σκάνδιο, θείο), βιομηχανία σιδήρου (μαγνήσιο, σίδηρος, χρώμιο), 

τσιμεντοβιομηχανία (ασβέστιο), καύση απορριμμάτων (ψευδάργυρος, κάλιο, 

μόλυβδος, αντιμόνιο), καυσαέρια οχημάτων (σίδηρος, βάριο, χαλκός, ψευδάργυρος) 

και σκόνη (αλουμίνο, πυρίτιο, τιτάνιο, σκάνδιο, μαγνήσιο) (Birmili and Hoffmann, 

2006).  

 Παρόλο που η τοξικότητα ορισμένων μετάλλων όπως είναι ο μόλυβδος, το 

κάδμιο, ο υδράργυρος έχει αναγνωριστεί πολλά χρόνια τώρα, η εισπνοή των 

μετάλλων αυτών μέσω των αιωρούμενων σωματιδίων, δεν είναι αρκετή για να 

προκαλέσει τοξικότητα. Επιδημιολογικές μελέτες έχουν δείξει ότι οι εκπομπές από 

την καύση ελαίων αποτελούν από τις πιο τοξικές εκπομπές για τον άνθρωπο, και το 

βανάδιο και το νικέλιο που χρησιμοποιούνται ως δείκτες για την αναγνώρισή τους 
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έχουν δριμεία επίδραση στη καρδιακή λειτουργία και σχετίζονται με φαινόμενα 

θνησιμότητας σε βραχυπρόθεσμη έκθεση (Chen and Lippmann, 2009). Τελευταίες 

έρευνες έχουν δείξει ότι κάποια στοιχεία μετάπτωσης και συγκεκριμένα ο σίδηρος 

είναι δυνατό να προκαλέσουν έμμεση επίδραση στον άνθρωπο μέσω μη-συνήθων 

μηχανισμών, όπως είναι η συμβολή του στην παραγωγή ριζών υδροξυλίου μέσω της 

αντίδρασης Fenton (Harrison and Yin, 2000). 

 

Ισχυρά οξέα 

 Όπως έχει ήδη αναφερθεί παραπάνω, όταν σχηματίζονται τα θειικά και 

νιτρικά ιόντα από την οξείδωση του διοξειδίου του θείου και του διοξειδίου του 

αζώτου αντίστοιχα, σχηματίζονται με τη μορφή των ισχυρών οξέων τους, το θειικό 

οξύ και το νιτρικό οξύ. Το νιτρικό οξύ είναι πτητικό και για να συμμετέχει στη 

σύσταση των αιωρούμενων σωματιδίων πρέπει να χάσει πρώτα την οξύτητά του, είτε 

μέσω αντίδρασης με υδροχλωρικό οξύ είτε μέσω εξουδετέρωσης από την αμμωνία 

(Danalatos et al., 1995). Αντίθετα, το θειικό οξύ είναι μη πτητικό, και μόλις 

σχηματίζεται στην ατμόσφαιρα, αμέσως ενσωματώνεται στα αιωρούμενα σωματίδια, 

όπου κατόπιν είναι δυνατό να εξουδετερωθεί από την αμμωνία της ατμόσφαιρας. Σε 

περιβάλλοντα λοιπόν, που είναι φτωχά σε αμμωνία, τα αιωρούμενα σωματίδια μπορεί 

να περιέχουν στη σύστασή τους σημαντική συγκέντρωση οξέος που αντιπροσωπεύει 

μερικώς ή ολικώς το θειικό οξύ (Harrison and Yin, 2000). 

 

 

Σχήμα 4.2: Μέση χημική σύσταση των PM10 στη Ζυρίχη, Ελβετία 

Πηγή: Harrison and Yin, 2000, Ιδία επεξεργασία. 
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Σχήμα 4.3: Τυπική χημική σύσταση των PM10 στο Μπέρμπιγχαμ, Μεγάλη Βρετανία 

Πηγή: Monks et al., 2009, Ιδία επεξεργασία. 

 

4.2.5 ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ ΤΩΝ ΑΙΩΡΟΥΜΕΝΩΝ ΣΩΜΑΤΙΔΙΩΝ  

 

4.2.5.1 ΕΠΙΔΗΜΙΟΛΟΓΙΚΕΣ ΚΑΙ ΤΟΞΙΚΟΛΟΓΙΚΕΣ ΜΕΛΕΤΕΣ 

 

Πλήθος επιδημιολογικών μελετών έχουν πραγματοποιηθεί, ήδη από τη 

δεκαετία το ΄70, για την αποτίμηση των επιπτώσεων των αιωρούμενων σωματιδίων 

στην υγεία του ανθρώπου (Lave and Seskin, 1973, Miller and Jacobsen, 1985, Salvida 

et al., 1994, Walters et al., 1994, Peters et al., 1996, Wietlisbach et al., 1996, Atkison 

et al., 2001, Dockery, 2001, Jerret et al., 2005, Chen et al., 2012). Η συσχέτιση όμως 

της ρύπανσης από τα αιωρούμενα σωματίδια με διάφορες επιπτώσεις στην υγεία είχε 

ήδη αρχίσει από το 1930. Αρχικώς, η έρευνα εστιάστηκε στο να προσδιοριστούν οι 

επιπτώσεις στην ανθρώπινη υγεία κάποιων σοβαρών επεισοδίων ρύπανσης. Ως 

παράδειγμα αναφέρεται το επεισόδιο της εμφάνισης καπνομίχλης στο Λονδίνο, το 

Δεκέμβριο του 1952, με υψηλά ποσοστά SO2 και αιωρούμενων σωματιδίων, που 

επέφεραν γενική νοσηρότητα στο κόσμο και μεγάλα ποσοστά θνησιμότητας 

(Schwartz, 1994). Τέτοια επεισόδια, οξείας ατμοσφαιρικής ρύπανσης, οδήγησαν 

επιπλέον στην ανάγκη μελέτης των επιπτώσεων της ατμοσφαιρικής ρύπανσης που 

υπάρχει συνήθως στα διάφορα περιβάλλοντα διαβίωσης. Πάντως, ήδη από το 1970, η 
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συσχέτιση των αναπνευστικών προβλημάτων υγείας με τη ρύπανση από αιωρούμενα 

σωματίδια και SO2, είναι πολύ καλά τεκμηριωμένη.  

Οι επιδημιολογικές μελέτες επιχειρούν να συνδέσουν τη συγκέντρωση των 

αιωρούμενων σωματιδίων με κάποιους δείκτες υγείας όπως είναι ο αριθμός των 

εισαγωγών στο νοσοκομείο, η συχνότητα εμφάνισης παθήσεων του αναπνευστικού 

συστήματος, η μείωση της λειτουργικότητας των πνευμόνων και η θνησιμότητα. Τα 

αποτελέσματα των επιδημιολογικών μελετών, παρ’ όλο που θα ήταν θεμιτό, δεν 

κατάφεραν να καταδείξουν κάποιο κατώτατο όριο συγκέντρωσης αιωρούμενων 

σωματιδίων που να οριοθετεί την εμφάνιση επίπτωσεων στην υγεία. Όμως, όλες οι 

επιδημιολογικές μελέτες που έχουν διεξαχθεί μέχρι τώρα, ανεξαρτήτως τόπου, έχουν 

τεκμηριώσει μια αύξηση της θνησιμότητας ημερησίως, από 0.7 σε 1.6% για κάθε 

αύξηση 10 μg/m
3
 της συγκέντρωσης των PM10 (Chow, 1995). 

Οι επιδημιολογικές μελέτες, είτε η κάθε μία χωριστά είτε στο σύνολό τους,  

συνοδεύονται από κάποιους σοβαρούς προβληματισμούς, οι οποίοι συνοψίζονται στα 

παρακάτω: α) προβληματισμοί σχετικά με τη μεθοδολογική και αναλυτική μέθοδο 

που χρησιμοποιείται σε κάθε περίπτωση και πως επηρεάζει τα αποτελέσματα, β) 

προβληματισμοί σε σχέση με το πόσο πραγματικά ανταποκρίνονται τα αποτελέσματα 

των επιδημιολογικών μελετών, στους πραγματικούς βιολογικούς μηχανισμούς που 

λαμβάνουν χώρα και γ) προβληματισμοί σχετικά με τη συνέργια άλλων δράσεων. Σε 

γενικές γραμμές, οι δύο πρώτοι προβληματισμοί, έως ένα βαθμό, αποδυναμώνονται 

βάσει συγκριτικών αναλύσεων των αποτελεσμάτων διαφόρων επιδημιολογικών 

μελετών, που χρησιμοποίησαν διαφορετικές αναλυτικές μεθόδους και 

πραγματοποιήθηκαν σε διαφορετικές περιπτώσεις. Τα αποτελέσματα δείχνουν πολλές 

ομοιότητες και συνέπεια, που δεν γίνεται να μη ληφθούν υπόψη, ιδιαίτερα στις 

περιπτώσεις μελετών της ημερήσιας θνησιμότητας που αφορούσαν ολόκληρες 

δεκαετίες. Παρά τη συνέπεια των αποτελεσμάτων, δεν υπάρχει κάποιος γνωστός 

μηχανισμός, ο οποίος να υποδεικνύει ότι η εισπνοή αιωρούμενων σωματιδίων είναι 

δυνατό να προκαλέσει το θάνατο. Δηλαδή, δεν υπάρχουν αποδείξεις βιολογικών 

μηχανισμών που να υποστηρίζουν τη σχέση αιτίας αιτιατού (Vedal, 1997). Επιπλέον, 

ένας προβληματισμός συνδέεται με την ύπαρξη άλλων ρυπαντών ή συνθηκών που 

μπορεί να δρουν συνεργιστικά με τα αιωρούμενα σωματίδια, όσον αφορά στις 

επιπτώσεις που προκαλούν. Για παράδειγμα, το κάπνισμα του τσιγάρου μπορεί να 

συνυπάρχει με την έκθεση στα αιωρούμενα σωματίδια, προκαλώντας ή επιτείνοντας 

τα συμπτώματα. Όμως σίγουρα το κάπνισμα, δεν ισχύει για όλο τον πληθυσμό και 
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δεν μπορεί να έχει σημαντική επίδραση όσον αφορά στα αποτελέσματα 

βραχυπρόθεσμης έκθεσης. Ένα ακόμη παράδειγμα αποτελεί η επίδραση κοινωνικο-

οικονομικών παραγόντων καθώς και οι εναλλαγές των κλιματικών συνθηκών (Pope 

et al., 1995). 

Οι επιδημιολογικές μελέτες μπορούν να διακριθούν σε δύο κατηγορίες. Η μία 

κατηγορία μελετών ασχολείται με τις επιπτώσεις από τη βραχυπρόθεσμη έκθεση σε 

αιωρούμενα σωματίδια και κυρίως αφορούν κάποια επεισόδια αυξημένης ρύπανσης. 

Η δεύτερη κατηγορία μελετών ασχολείται με τις συσσωρευτικές επιπτώσεις που 

επιφέρει η μακρόχρονια έκθεση σε αιωρούμενα σωματίδια. Μεγάλο ενδιαφέρον 

παρουσιάζουν ειδικά εκείνες οι μελέτες που εστιάζουν στη μακρόχρονια έκθεση σε 

περιβάλλοντα με φυσιολογικές τιμές ρύπανσης για τα συγκεκριμένα περιβάλλοντα, 

δίνοντας έτσι τη δυνατότητα εξακρίβωσης των συσσωρευτικών επιπτώσεων των 

αιωρούμενων σωματιδίων στη μακροζωϊα και ευζωϊα του ανθρώπου. 

Και ενώ οι επιδημιολογικές μελέτες δείχνουν τη σχέση που υπάρχει μεταξύ 

των αιωρούμενων σωματιδίων και των αποτελεσμάτων στην υγεία, δεν επεξηγούν το 

μηχανισμό με τον οποίο τα αιωρούμενα σωματίδια επιδρούν στην υγεία. Οι 

τοξικολογικές μελέτες, συσχετίζουν την ύπαρξη ορισμένων συστατικών, είτε είναι 

τοξικά τα ίδια, είτε μπορεί να προκαλέσουν έμμεση τοξική δράση στον οργανισμό, με 

την εμφάνιση ή την επιδείνωση συγκεκριμένων συμπτωμάτων (Chow, 1995). 

 

 

4.2.5.2 ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ ΣΤΟΝ ΑΝΘΡΩΠΟ 

 

Τα σωματίδια μεγέθους πάνω από 10 μm παγιδεύονται στη μύτη ή στο 

φάρυγγα, στη συνέχεια απομακρύνονται ή καταπίνονται και δεν παρουσιάζουν 

ιδιαίτερα προβλήματα. Σωματίδια μεγέθους κάτω από 0.1 μm εναποτίθενται στους 

πνεύμονες, προκαλώντας ζημιές γιατί παραμένουν στους πνεύμονες και 

απομακρύνονται δύσκολα. Ενώ στο παρελθόν ο Οργανισμός Προστασίας του 

Περιβάλλοντος (Environmental Protection Agency, EPA)) είχε προτείνει όρια για 

σωματίδια μικρότερα από 10 μm (PM10), οι πρόσφατες έρευνες έχουν μεταθέσει το 

ενδιαφέρον στα σωματίδια μεγέθους κάτω από 2.5 μm (PM2.5) (Κούγκολος, 2005) 

καθώς αυτά τα σωματίδια παρουσιάζουν σοβαρότερες επιπτώσεις στην υγεία (Pope 

and Dockery, 2006). 
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Τα συμπτώματα που έχουν συνδεθεί κυρίως με το αναπνεύσιμο κλάσμα των 

αιωρούμενων σωματιδίων (αεροδυναμική διάμετρος <2.5 μm) είναι επιδείνωση και 

εμφάνιση παθήσεων του αναπνευστικού συστήματος, μείωση της λειτουργικής 

ικανότητας των πνευμόνων, αύξηση της νοσηρότητας λόγω αναπνευστικών 

δυσλειτουργιών (μέτρηση των απουσιών από το σχολείο ή την εργασία), αύξηση των 

εισαγωγών στο νοσοκομείο για αναπνευστικές και καρδιοαγγειακές παθήσεις, 

εμφάνιση καρκίνου των πνευμόνων και αυξημένο βαθμό της θνησιμότητας από 

καρδιοαναπνευστικές παθήσεις (Pope et al., 1995). 

Οι επιπτώσεις των αιωρούμενων σωματιδίων στην υγεία είναι ανάλογες τόσο 

της συγκέντρωσης των αιωρούμενων σωματιδίων όσο και της διάρκειας έκθεσης. 

Μακράς διάρκειας έκθεση σε αιωρούμενα σωματίδια χαρακτηρίζεται από 

μακροπρόθεσμες και συσσωρευτικές επιπτώσεις στην υγεία (Pope and Dockery, 

2006). 

Ενδεικτικά, αναφέρονται κάποια σημαντικά αποτελέσματα των επιπτώσεων 

από βραχυπρόθεσμη έκθεση σε αιωρούμενα σωματίδια. Συγκριτικά αποτελέσματα 

τεκμηριώνουν ότι αύξηση 10% μg/m
3
 της συγκέντρωσης των PM10, προκαλούν 

μείωση λιγότερο από 1% στη λειτουργική ικανότητα των πνευμόνων και παράλληλη 

αύξηση 1-10% συμπτωμάτων όπως βήχας, δύσπνοια και κρίσεις άσθματος (Pope et 

al., 1995). Επιπλέον, βρέθηκε σημαντική συσχέτιση μεταξύ την έκθεσης σε 

αιωρούμενα σωματίδια και του αριθμού των εισαγωγών στο νοσοκομείο με 

συμπτώματα αναπνευστικών παθήσεων. Τα αποτελέσματα τεκμηριώνουν ότι αύξηση 

10 μg/m
3
 της συγκέντρωσης των PM10, την ίδια ημέρα ή 1-2 ημέρες πιο νωρίς, 

προκαλεί αύξηση 1-4% των εισαγωγών στο νοσοκομείο για αναπνευστικά 

προβλήματα (Atkinson et al., 2001). 

Η παρουσία μείωσης της λειτουργικής ικανότητας των πνευμόνων καθώς και 

η παρουσία άλλων αναπνευστικών παθήσεων όπως το εμφύσημα και η χρόνια 

βρογχίτιδα συνδέεται με τη μακρόχρονη έκθεση σε αιωρούμενα σωματίδια. Αύξηση 

10% της συγκέντρωσης των PM10 συνδέεται με την αύξηση 10-25% των 

περιπτώσεων βρογχίτιδας ή χρόνιου βήχα (Pope et al., 1995). 

Έχει ήδη αναφερθεί παραπάνω η σύνδεση της ημερήσιας θνησιμότητας με την 

σχετική αύξηση της συγκέντρωσης των αιωρούμενων σωματιδίων. Ειδικά, η 

θνησιμότητα από αναπνευστικές και καρδιοαγγειακές παθήσεις (Schwartz, 1994, 

Pope et al., 1995, Pope et al., 2004, Chen et al., 2012) υπέδειξε πολύ ισχυρή 

συσχέτιση με τα επίπεδα αύξησης της συγκέντρωσης των αιωρούμενων σωματιδίων. 
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Η επικινδυνότητα για θνησιμότητα από την έκθεση σε αιωρούμενα σωματίδια ήταν 

15-25% υψηλότερη σε πόλεις με αυξημένα ποσοστά ρύπανσης από αιωρούμενα 

σωματίδια σε σχέση με πόλεις με χαμηλότερα ποσοστά ρύπανσης και αυτό οφείλεται 

στη συνδυασμένη δράση των αιωρούμενων σωματιδίων και άλλων αέριων ρυπαντών, 

ιδιαίτερα των θειικών και νιτρικών ιόντων (Lave and Seskin, 1973, Wietlisbach et al., 

1996). Η πιο ισχυρή συσχέτιση υπάρχει μεταξύ των θανάτων από 

καρδιοαναπνευστικές παθήσεις και καρκίνου των πνευμόνων (Pope et al., 1995, 

2004). Επίσης, η χρόνια έκθεση στη συνήθη αστική ρύπανση αιωρούμενων 

σωματιδίων σχετίζεται με θνησιμότητα από ισχαιμικά επεισόδια (Jerret et al., 2005). 

Ιδιαίτερα ευπαθείς ομάδες στην έκθεση των αιωρούμενων σωματιδίων είναι 

τα παιδιά, οι ηλικιωμένοι και τα άτομα με αναπνευστικές παθήσεις όπως το άσθμα 

(Lave and Seskin, 1973, Salvida et al., 1994, Peters et al., 1996, Chen et al., 2012,) 

αλλά και ομάδες με χαμηλό επίπεδο μόρφωσης (Chen et al., 2012) και δυσχερείς 

κοινωνικοοικονομικές συνθήκες διαβίωσης (Lave and Seskin, 1973, Chen et al., 

2012). 

 

 

4.2.5.3 ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ ΣΤΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ 

 

Οι κυριότερες περιβαλλοντικές επιπτώσεις των αιωρούμενων σωματιδίων 

συνοψίζονται στα παρακάτω (EPA http://www.epa.gov/visibility/what.html, Cooper 

and Alley, 2004): 

 Μείωση της ορατότητας. 

 Αύξηση της οξύτητας του νερού σε λίμνες και ποτάμια. 

 Μεταβολές στην ισορροπία των θρεπτικών ουσιών σε παράκτια ύδατα 

και σε πυθμένες ποταμών. 

 Μείωση των επιπέδων συγκέντρωσης θρεπτικών ουσιών στο έδαφος. 

 Φθορά των δασών και των καλλιεργειών. 

 Μείωση της ποικιλότητας των οικοσυστημάτων. 

 Φθορά από οξείδωση και διάβρωση στα υλικά. 

 Μεταβολές στις τοπικές καιρικές συνθήκες. 
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Μείωση της ορατότητας 

Η μείωση της ορατότητας προκαλείται συνήθως από τη δημιουργία ομίχλης η 

οποία δεν είναι πάντοτε φυσικής προέλευσης. Ομίχλη ή ξηρή αχλύς μπορεί να 

δημιουργηθεί από την παρουσία αυξημένων συγκεντρώσεων αιωρούμενων 

σωματιδίων. Μέρος της ηλιακής ακτινοβολίας απορροφάται από τα αιωρούμενα 

σωματίδια ενώ ένα μέρος σκεδάζεται. Αποτέλεσμα της παραπάνω διαδικασίας είναι η 

μείωση της καθαρότητας και των χρωματισμών του τοπίου. Κάποια συστατικά των 

αιωρούμενων σωματιδίων εμφανίζουν πιο έντονα την ιδιότητα της σκέδασης της 

ηλιακής ακτινοβολίας, όπως είναι τα θειικά ιόντα. 

 

Επιπτώσεις στη χλωρίδα και τα οικοσυστήματα 

Οι επιπτώσεις των αιωρούμενων σωματιδίων στη χλωρίδα και στα 

οικοσυστήματα, εξαρτώνται αποκλειστικά από την εναπόθεσή τους επάνω στα φυτά 

και στο άμεσο περιβάλλον τους. Οι επιπτώσεις μπορεί να είναι άμεσες, από την 

εναπόθεση των αιωρούμενων σωματιδίων επάνω στην επιφάνεια του ίδιου του φυτού 

είτε έμμεσες λόγω της μεταβολής που μπορεί να προκαλέσει η εναπόθεση των 

αιωρούμενων σωματιδίων, στη χημεία του εδάφους ή στην ποσότητα της 

ακτινοβολίας που φτάνει στο έδαφος (Grantz et al., 2003).  

Οι δύο κύριοι μηχανισμοί εναπόθεσης των αιωρούμενων σωματιδίων στα 

φυτά και το έδαφος είναι η υγρή και η ξηρή εναπόθεση (Prajapati, 2012). Η υγρή 

εναπόθεση πραγματοποιείται με την ενσωμάτωση των αιωρούμενων σωματιδίων σε 

νεφοσταγονίδια μέσω της διαδικασίας της πυρηνοποίησης και εναπόθεσης τους στο 

έδαφος μέσω ατμοσφαιρικών κατακρημνισμάτων.  

Η υγρή εναπόθεση εξαρτάται κυρίως από την ποσότητα του 

κατακρημνίσματος και της συγκέντρωσης των αιωρούμενων σωματιδίων. Επιπλέον, 

στοιχεία της φυσιολογίας της επιφάνειας του αποδέκτη και άλλα χαρακτηριστικά 

επηρεάζουν την υγρή εναπόθεση, όπως η διαβρεξιμότητα, η επιφάνεια έκθεσης και η 

τραχύτητα της επιφάνειας. Κατά την υγρή εναπόθεση, τα διαλυμένα αιωρούμενα 

σωματίδια συγκεντρώνονται στην επιφάνεια των φυλλωμάτων καταστρέφοντας την ή 

απορροφούνται από αυτήν. Κυρίως τα υπερλεπτόκοκκα σωματίδια εναποτίθενται με 

τον μηχανισμό της υγρής εναπόθεσης καθώς επίσης και στοιχεία όπως το κάδμιο, το 

χρώμιο, ο μόλυβδος, το νικέλιο και το βανάδιο. 

Η ξηρή εναπόθεση είναι μια διαδικασία σχετικά πιο αργή από την υγρή 

εναπόθεση. Αποτελεί όμως ένα σημαντικό μηχανισμό διότι λαμβάνει χώρα συνέχεια 
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και επηρεάζει όλες τις επιφάνειες. Με την ξηρή εναπόθεση μεταφέρονται κυρίως τα 

χονδρόκοκκα σωματίδια λόγω της βαρύτητας. Για αυτό και οι φυσικές ιδιότητες των 

αιωρούμενων σωματιδίων που καθορίζουν το βάρος τους καθώς και την απόσταση 

που μπορούν να ταξιδέψουν, είναι καθοριστικές για την ξηρή εναπόθεση. Επιπλέον, 

παράγοντες που επηρεάζουν την ξηρή εναπόθεση είναι ο προσανατολισμός των 

φυλλωμάτων, η ηλικία τους, η τραχύτητα της επιφάνειά τους, η διαβρεξιμότητά τους 

καθώς επίσης το πορώδες τους και η ταχύτητα και η διάρκεια του ανέμου. 

 Οι επιπτώσεις από την εναπόθεση των αιωρούμενων σωματιδίων στα φυτά 

και γενικότερα στο έδαφος και το νερό σχετίζονται με τη σύστασή τους σε 

συνδυασμό με το επίπεδο συγκέντρωσης αιωρούμενων σωματιδίων. Οι επιπτώσεις 

της εναπόθεσης των αιωρούμενων σωματιδίων γίνονται ορατές μόνον σε περιοχές με 

οξεία περιβαλλοντική ρύπανση όπως κοντά σε βιομηχανικές περιοχές. Οι πιο καλά 

τεκμηριωμένες επιπτώσεις σε φυτά και οικοσυστήματα σχετίζονται 1) με την 

παρουσία νιτρικών και θειικών ιόντων τα οποία οδηγούν σε όξινες αποθέσεις, 2) με 

την παρουσία βαρέων μετάλλων, 3) με την παρουσία θρεπτικών συστατικών, 4) με 

την παρουσία απορρυπαντικών και 5) με την παρουσία αλάτων (Grantz et al., 2003). 

 Ιδιαίτερα, η όξινη εναπόθεση είναι μια διεργασία συνδεδεμένη με την 

ατμοσφαιρική ρύπανση η οποία έχει έντονη επίδραση στη χλωρίδα. Ο όρος «όξινη 

εναπόθεση» αναφέρεται στη μεταφορά μέσω της ατμόσφαιρας όξινων συστατικών σε 

μεγάλες αποστάσεις στην επιφάνεια της γης. Αυτή η διαδικασία περιλαμβάνει την 

ξηρή εναπόθεση SO2, NO2, HNO3 και ιδιαίτερα κάποιων θειικών αλάτων και θειικού 

οξέος και την υγρή εναπόθεση ή «όξινη βροχή» (Γεντεκάκης, 2010). Στη δημιουργία 

της όξινης βροχής συμμετέχει συνήθως κατά 60-65% το θειικό οξύ, κατά 30-35% το 

νιτρικό οξύ και σε μικρότερα ποσοστά διάφορα άλλα οργανικά ή ανόργανα οξέα 

(Κούγκολος, 2005). Η όξινη εναπόθεση, εκτός από την όξινη βροχή, μπορεί να 

πραγματοποιηθεί υπό μορφή χιονιού, ομίχλης, αερίων και σκόνης. Όταν τα όξινα 

συστατικά έρθουν σε επαφή με τα φυτά, την επιφάνεια του νερού και το έδαφος είναι 

δυνατό να προκληθούν τα παρακάτω: 

 Είναι δυνατό να προκληθούν μεταβολές στη σύνθεση του εδάφους με μείωση 

των θρεπτικών συστατικών και των μεταλλικών στοιχείων. 

 Μεταβάλλει το pH του νερού και το θρεπτικό του περιεχόμενο. Όταν η 

οξύτητα του νερού είναι υψηλή, αυξάνεται η δυνατότητα διαλυτότητας 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
29/01/2020 12:56:01 EET - 207.241.232.92



Διερεύνηση παραγόντων που επηρεάζουν την αειφορική διαχείριση των αποβλήτων ηλεκτρικού και ηλεκτρονικού 

εξοπλισμού 

Αικατερίνη Παπαοικονόμου 129 
 

περισσότερων μετάλλων. Αυτό μπορεί να προκαλέσει ρύπανση του νερού με 

σοβαρές επιπτώσεις στα υδρόβια φυτά και ζώα.  

 Κτίρια και μνημεία είναι δυνατό να καταστραφούν από τη διάβρωση 

(Gheorghe and Ion, 2011). 

 

Επιπτώσεις στα υλικά 

 Η επικάθηση της αιθάλης πάνω στις επιφάνειες κτιρίων καθώς και η 

επικάθηση άλλων σωματιδίων πάνω στα παράθυρα, τα αυτοκίνητα είναι ένα σύνηθες 

φαινόμενο. Ειδικά στις βόρειες χώρες, όπου επικρατεί και μια σχετική υψηλή 

υγρασία, το χρώμα παλαιών κτιρίων είναι μεταξύ καστανόμαυρου και μαύρου. Η 

διάβρωση που προκαλείται στα υλικά από την εναπόθεση αιωρούμενων σωματιδίων 

μπορεί να είναι χημική και φυσική και εξαρτάται τόσο από την παρουσία 

αιωρούμενων σωματιδίων όσο και από τις καιρικές συνθήκες. Επίσης, τα αιωρούμενα 

σωματίδια μπορούν να προκαλέσουν χημική διάβρωση μέσω γαλβανικής δράσης 

(αντιδράσεις ηλεκτροχημικής φύσης). Η διάβρωση που προκαλείται από την 

επικάθηση των αιωρούμενων σωματιδίων στα κτίρια αυξάνει το κόστος συντήρησης 

και προκαλεί υποτίμηση της αξίας τους (Γεντεκάκης, 2010). 

 Η όξινη εναπόθεση αιωρούμενων σωματιδίων είναι ιδιαίτερα επιβλαβής στα 

διάφορα υλικά και ειδικότερα στον ασβεστόλιθο. Μνημεία όπως ο Παρθενώνας, που 

έχουν επιζήσει επί αιώνες, κινδυνεύουν από την όξινη βροχή. Με την επίδραση των 

θειικών ιόντων που υπάρχουν στην όξινη βροχή, το CaCO3 (ασβεστόλιθος, μάρμαρο) 

μετατρέπεται σε CaSO4 (γύψος) και το τελευταίο εισέρχεται στο κρυσταλλικό πλέγμα 

του CaCO3. Ο μοριακός όγκος του CaSO4 είναι μεγαλύτερος από τον αντίστοιχο του 

CaCO3 και έτσι προκύπτουν παραμορφωτικές διατμητικές τάσεις που διαβρώνουν και 

κομματιάζουν τελικά τον ασβεστόλιθο. Ακόμη το CaSO4 έχει μεγαλύτερη 

διαλυτότητα στο βρόχινο νερό από το CaCO3 και έτσι παρασύρεται εύκολα από τη 

βροχή. Το μάρμαρο είναι περισσότερο ανθεκτικό στη διάβρωση από την όξινη βροχή 

από ό,τι ο ασβεστόλιθος διότι έχει μικρότερο πορώδες.  

Η όξινη εναπόθεση αιωρούμενων σωματιδίων επιδρά και στα μέταλλα 

(χάλυβα, αλουμίνο), το ξύλο (ειδικά όταν δεν είναι βαμμένο), το δέρμα, το χαρτί 

(Κούγκολος, 2005). 
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4.2.6 ΡΥΠΑΝΣΗ ΕΣΩΤΕΡΙΚΟΥ ΧΩΡΟΥ  

 

 Τις δύο τελευταίες δεκαετίες έχει παρατηρηθεί ένα αυξημένο ενδιαφέρον 

σχετικά με την ποιότητα του εσωτερικού αέρα και τις επιπτώσεις του στην ανθρώπινη 

υγεία (Jones, 1999). Μέχρι πρότινος, η ποιότητα του εξωτερικού αέρα και οι 

επιπτώσεις των αέριων ρύπων και των αιωρούμενων σωματιδίων που συναντώνται 

στον εξωτερικό αέρα, ήταν εκείνα που προσέλκυαν κατά το πλείστο, το ενδιαφέρον 

των ερευνητών. Αν αναλογιστεί κανείς όμως, ότι στις ΗΠΑ, τα άτομα καταναλώνουν 

το 88% του χρόνου τους την ημέρα μέσα σε κτίρια και το 7% μέσα σε κάποιο μέσο 

μεταφοράς, και μόνο το 5% καταναλώνουν σε εξωτερικό περιβάλλον, 

αντιλαμβάνεται πόσο σημαντικό ρόλο παίζει η ποιότητα του εσωτερικού αέρα, στην 

υγεία του ανθρώπου (Wallace, 1996, Jones, 1999). Η παραπάνω παρατήρηση, 

λαμβάνει ακόμη μεγαλύτερη σημασία, εάν αναλογιστεί κανείς, ότι τα παιδιά 

προσχολικής και σχολικής ηλικίας περνάνε περίπου 14.000 ώρες (1.6 χρόνια) μέσα 

σε τάξεις στο σχολείο, από το νηπιαγωγείο μέχρι το λύκειο (Λαζαρίδης, 2008).  

 Ο κίνδυνος που προέρχεται από τις εκπομπές ρύπων από πηγές εσωτερικού 

χώρου είναι πολύ υψηλότερος από τον αντίστοιχο κίνδυνο που προκύπτει από την 

έκθεση σε εξωτερικούς ρύπους. Αυτό οφείλεται κυρίως στο γεγονός ότι οι εσωτερικοί 

ρύποι βρίσκονται μέσα σε μικρότερο όγκο αέρα με αποτέλεσμα να αυξάνεται η 

συγκέντρωσή τους.  

 Ιστορικά, η δημιουργία αέριων ρύπων, συμπεριλαμβανομένων και των 

αιωρούμενων σωματιδίων, στο εσωτερικό των οικημάτων, ήταν πολύ πιο εμφανής σε 

παλαιότερες εποχές. Στις περιπτώσεις οικημάτων παλαιότερων εποχών, η καύση 

ξύλου για θέρμανση ή το μαγείρεμα είχαν ως αποτέλεσμα τη δημιουργία τέφρας η 

οποία επικάθονταν τελικά στο ταβάνι των οικημάτων, δίνοντας ένα μαύρο χρώμα. Ο 

Jones (1999) αναφέρει ότι τα περισσότερα μεσαιωνικά σπίτια στην Ευρώπη, είχαν 

στο κέντρο του σπιτιού ένα τζάκι και ο εξαερισμός του χώρου γινόταν με έναν 

φεγγίτη οροφής. Η δημιουργία τζακιών και καμινάδων που περνούν μέσα από τον 

τοίχο, ήταν μια καινοτομία, που δημιουργήθηκε τον 16
ο
 αιώνα. Όλα τα σπίτια που 

ήταν προγενέστερα του 16
ου

 αιώνα, με κεντρικό τζάκι, παρουσίαζαν το πρόβλημα της 

τέφρας που επικάθονταν στα ξύλα της οροφής του σπιτιού. Αυτό το γεγονός 

υποδεικνύει την έκταση του προβλήματος δημιουργίας αιωρούμενων σωματιδίων και 

όχι μόνο, από εσωτερικές πηγές.  
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 Από τότε, ο τομέας της κατασκευής κτιρίων παρουσιάζει νέες βελτιωμένες 

τεχνικές κατασκευής, οι οποίες αποβλέπουν κυρίως στην καλύτερη μόνωση του 

κτιρίου με σκοπό την καλύτερη ενεργειακή απόδοση. Οι νέες βελτιωμένες τεχνικές 

όμως δημιούργησαν με τη σειρά τους νέες εσωτερικές πηγές αιωρούμενων 

σωματιδίων και άλλων ρυπαντών που προέρχονται κυρίως από τα υλικά που 

χρησιμοποιούνται για την κατασκευή των κτιρίων. 

 Το ζήτημα της ποιότητας του εσωτερικού αέρα είναι ένα θέμα πολύπλοκο και 

πολυσύνθετο. Οι συγκεντρώσεις των αιωρούμενων σωματιδίων και άλλων αέριων 

ρυπαντών στον εσωτερικό χώρο και η έκθεση των ανθρώπων σε αυτούς, εξαρτώνται 

από διάφορους παράγοντες. Σημαντικότεροι παράγοντες που επηρεάζουν τη 

συγκέντρωση των αιωρούμενων σωματιδίων είναι ο αερισμός του χώρου και οι 

μετεωρολογικές συνθήκες που επικρατούν στην περιοχή, καθώς και η κατασκευή του 

κτιρίου και τα χαρακτηριστικά των κατασκευαστικών υλικών (Eštoková et al., 2010). 

Από την άλλη, η έκθεση του ανθρώπου στα αιωρούμενα σωματίδια εξαρτάται σε 

μεγάλο βαθμό από τις δραστηριότητες που συνηθίζει να κάνει μέσα στο χώρο, από 

την ευαισθησία του ατόμου και από τη διάρκεια έκθεσης. 

 Πειραματικές μετρήσεις έδειξαν ό,τι στην περίπτωση που δεν υπάρχουν 

εσωτερικές πηγές ρύπανσης, οι συγκεντρώσεις αερίων ρύπων και σωματιδίων σε 

εσωτερικούς χώρους εμφανίζονται μικρότερες από τις αντίστοιχες σε εξωτερικούς 

χώρους (Namieśnik et al., 1992). Η ύπαρξη όμως εσωτερικών πηγών ρύπανσης 

διαφοροποιεί σημαντικά την κατάσταση.  

 Παρακάτω, παρουσιάζονται οι κυριότεροι εσωτερικοί ρύποι, και οι 

κυριότερες πηγές προέλευσής τους.  

 

 

4.2.6.1 ΕΣΩΤΕΡΙΚΟΙ ΡΥΠΟΙ ΚΑΙ ΠΗΓΕΣ ΠΡΟΕΛΕΥΣΗΣ 

 

 Οι εξωτερικές πηγές εκπομπής ρύπων και αιωρούμενων σωματιδίων μπορεί 

να είναι μια πολύ σημαντική πηγή τροφοδότησης ρύπων και αιωρούμενων 

σωματιδίων στους εσωτερικούς χώρους. Οι εξωτερικές πηγές μπορεί μάλιστα να είναι 

και οι πιο σημαντικές στην περίπτωση που το κτίριο που εξετάζεται βρίσκεται σε 

αστική ή βιομηχανική περιοχή. Επίσης, σημαντική πηγή από το εξωτερικό 

περιβάλλον αποτελεί και το έδαφος από το οποίο εκλύεται το ραδόνιο, το οποίο 

αποτελεί σημαντικό ρύπο των εσωτερικών χώρων. 
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 Διάφοροι παράγοντες επηρεάζουν τη συμμετοχή των εξωτερικών πηγών στον 

εσωτερικό αέρα και αυτοί είναι ο τύπος εξαερισμού που χρησιμοποιείται (φυσικός ή 

εξαναγκασμένος), ο βαθμός εξαερισμού (ανταλλαγή αέρα ανά ώρα) και το είδος των 

ρυπαντών. 

 Πολύ σημαντικές πηγές αιωρούμενων σωματιδίων στους εσωτερικούς χώρους 

αποτελεί η καύση για θέρμανση και για μαγείρεμα. Κατά τις δραστηριότητες αυτές 

δημιουργούνται σωματίδια καπνού τα οποία επικάθονται στις εσωτερικές επιφάνειες.  

Μέχρι πρότινος, η θέρμανση με καύση ξύλου ή κάρβουνου ήταν μια πολύ 

σημαντική πηγή εκπομπής αιωρούμενων σωματιδίων, καπνιάς και αιθάλης. Το είδος 

αυτό θέρμανσης κυριαρχεί ακόμη σε χώρες της ανατολικής Ευρώπης και την Κίνα. 

Στις περισσότερες όμως χώρες της δυτικής Ευρώπης και των ΗΠΑ το κάρβουνο και 

το ξύλο έχουν ως επί το πλείστον αντικατασταθεί από το φυσικό αέριο ή τον 

ηλεκτρισμό. 

Το κάπνισμα είναι μία πηγή που τροφοδοτεί σημαντικά τον εσωτερικό αέρα 

με αιωρούμενα σωματίδια. Ο καπνός του τσιγάρου είναι ένα αερόλυμα που περιέχει 

αρκετές χιλιάδες συστατικά τα οποία βρίσκονται είτε ως σωματίδια, είτε ως ατμοί, 

είτε ως αέρια. Η έκθεση στον καπνό του τσιγάρου έχει συνδεθεί με την εμφάνιση 

ενός μεγάλου εύρους οξείων και χρόνιων συμπτωμάτων όσον αφορά την υγεία του 

ανθρώπου. 

Τα υλικά τα οποία χρησιμοποιούνται για την κατασκευή των κτιρίων 

αποτελούν μία ακόμη σημαντική πηγή εκπομπής αιωρούμενων σωματιδίων και 

άλλων ρυπαντών στους εσωτερικούς χώρους. Ένας μεγάλος αριθμός των συστατικών 

που απατώνται στους εσωτερικούς χώρους προέρχεται από τις βαφές, τα βερνίκια, τα 

διαλυτικά, τα συντηρητικά ξύλου που χρησιμοποιούνται στην κατασκευή των 

κτιρίων. 

Άλλες πηγές περιλαμβάνουν εκπομπές από τη μόνωση του κτιρίου, από χαλιά, 

μοκέτες καθώς και ντουλάπια ή έπιπλα κατασκευασμένα από συγκεκριμένα προϊόντα 

πεπιεσμένου ξύλου. Επίσης, τα συστήματα ψύξης και τα μηχανήματα ύγρανσης του 

χώρου λειτουργούν ως πηγές αερίων ρύπων. 

 Στον Πίνακα 4.2, παρουσιάζονται οι κυριότεροι εσωτερικοί ρύποι και οι πηγές 

προέλευσής τους. 

 

 

 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
29/01/2020 12:56:01 EET - 207.241.232.92



Διερεύνηση παραγόντων που επηρεάζουν την αειφορική διαχείριση των αποβλήτων ηλεκτρικού και ηλεκτρονικού 

εξοπλισμού 

Αικατερίνη Παπαοικονόμου 133 
 

Πίνακας 4.2: Οι κυριότεροι εσωτερικοί ρύποι και οι πηγές προέλευσής τους 

Εσωτερικοί ρύποι 

 

Πηγές προέλευσης 

 

Αλλεργιογόνα Εσωτερική σκόνη, κατοικίδια, έντομα. 

Αμίαντος Επιβραδυντικά φλόγας, μονωτικά υλικά. 

CO2 Μεταβολική διαδικασία, καύση, καυσαέρια από 

το γκαράζ αυτοκινήτων στο σπίτι. 

CO Καύση καυσίμων σε λέβητες, φούρνους, 

θερμάστρες αερίου ή κηροζίνης, κάπνισμα. 

Φορμαλδεΰδη (HCHO) Μονωτικά υλικά, έπιπλα. 

Μικροοργανισμοί Άνθρωποι, ζώα, φυτά, συστήματα κλιματισμού. 

ΝΟ2 Εξωτερική ατμόσφαιρα, καύση καυσίμων, 

καυσαέρια από το γκαράζ αυτοκινήτων στο σπίτι. 

Οργανικές ενώσεις Συγκολλητικά υλικά, διαλυτικά, κατασκευαστικά 

υλικά των κτιρίων, πτητικότητα ενώσεων, καύση, 

βαφές, κάπνισμα. 

Ο3 Φωτοχημικές αντιδράσεις. 

Αιωρούμενα σωματίδια Επαναιώρηση σκόνης, κάπνισμα, προϊόντα 

καύσης. 

ΠΑΥ Καύση καυσίμων, κάπνισμα. 

Γύρη Εξωτερική ατμόσφαιρα, δέντρα, γρασίδι, φυτά, 

ρούχα. 

Ραδόνιο Έδαφος, κατασκευαστικά υλικά των κτιρίων 

(τσιμέντο, πέτρα). 

Μύκητες Έδαφος, φυτά, τρόφιμα, εσωτερικές επιφάνειες. 

SO2 Εξωτερική ατμόσφαιρα, καύση καυσίμων. 

Πηγή: Jones, 1999, Ιδία επεξεργασία 
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4.2.6.2 ΑΙΩΡΟΥΜΕΝΑ ΣΩΜΑΤΙΔΙΑ ΣΕ ΕΣΩΤΕΡΙΚΟΥΣ ΧΩΡΟΥΣ 

 

Αιωρούμενα σωματίδια σε οικίες 

 Σε μια έρευνα που πραγματοποιήθηκε σε έξι Ευρωπαϊκές πόλεις βρέθηκε ότι 

οι παράγοντες που επηρεάζουν τη συγκέντρωση των PM2.5 στον εσωτερικό χώρο 

οικίων, είναι οι εξωτερικές συγκεντρώσεις των PM2.5, ο αριθμός των ατόμων που 

καπνίζουν, η χρήση κλιματιστικών, το χρονικό διάστημα χρήσης φούρνου αερίου, η 

εξωτερική θερμοκρασία και η ταχύτητα του ανέμου (Lai et al., 2006). 

Διαπιστώνεται λοιπόν, ότι η συγκέντρωση των αιωρούμενων σωματιδίων σε 

εσωτερικούς χώρους εξαρτάται τόσο από την ύπαρξη εσωτερικών πηγών εκπομπής 

αιωρούμενων σωματιδίων όσο και από το βαθμό αερισμού του χώρου. Σε περίπτωση 

ύπαρξης σημαντικών εσωτερικών πηγών, ο αερισμός του χώρου είναι δυνατό να 

επιδράσει σημαντικά στη μείωση των εσωτερικών συγκεντρώσεων. Παράλληλα, 

όμως, αιωρούμενα σωματίδια του εξωτερικού περιβάλλοντος μπορούν να 

εισχωρήσουν στον εσωτερικό χώρο. Μελέτη που έγινε στην πόλη Steubenville, 

Harvard, η οποία είναι μια πόλη με βαριά βιομηχανία και υψηλές εξωτερικές 

συγκεντρώσεις αιωρούμενων σωματιδίων, έδειξε ότι η παντελής απομόνωση των 

σπιτιών που χρησιμοποιούν κλιματιστικό, από το εξωτερικό περιβάλλον, 

παρουσιάζουν υψηλότερες συγκεντρώσεις αιωρούμενων σωματιδίων από τις 

εξωτερικές (Yocom, 1982). Tο γεγονός αυτό οδηγεί στο συμπέρασμα ότι παρουσία 

σημαντικών εσωτερικών πηγών εκπομπής αιωρούμενων σωματιδίων, οι εσωτερικές 

συγκεντρώσεις είναι μεγαλύτερες από τις εξωτερικές. Είναι δυνατό, οι εσωτερικές 

συγκεντρώσεις αιωρούμενων σωματιδίων να είναι υψηλότερες από τις εξωτερικές 

ακόμη και απουσία εσωτερικών πηγών εκπομπής (Yocom, 1982) εκτός από 

περιπτώσεις όπου η εξωτερική ατμόσφαιρα είναι πολύ επιβαρημένη από 

βιομηχανικές εκπομπές ή έντονη αστική δραστηριότητα. Πράγματι, σε μετρήσεις που 

πραγματοποιήθηκαν στην πόλη Phillipsburg, NJ, σε κατοικίες που γειτνίαζαν με ένα 

χυτήριο σιδήρου, οι εξωτερικές συγκεντρώσεις των αιωρούμενων σωματιδίων ήταν 

υψηλότερες από τις αντίστοιχες εσωτερικές (Lioy et al., 1990). 

 Τα αιωρούμενα σωματίδια σε εσωτερικούς χώρους ανήκουν κυρίως στην 

κατηγορία των λεπτόκοκκων σωματιδίων διότι αποτελούν κυρίως προϊόντα καύσης 

(καύση για θέρμανση, μαγείρεμα, κάπνισμα). Επίσης, συμπεριλαμβάνουν στη 

σύστασή τους κατά μεγαλύτερη αναλογία, οργανικά υλικά, σε σχέση με τη σύσταση 

των εξωτερικών αιωρούμενων σωματιδίων, δίοτι προέρχονται από δραστηριότητες 
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όπως το μαγείρεμα και το σκούπισμα (Minister of Supply and Services Canada, 

1995). 

 Σημαντική πηγή που μπορεί να τροφοδοτήσει τον εσωτερικό αέρα με 

αιωρούμενα σωματίδια, είναι το κάπνισμα αλλά και η έντονη δραστηριότητα μέσα 

στο σπίτι, όπως συμβαίνει στην περίπτωση οικογενειών με μικρά παιδιά (Yocom, 

1982). Γενικότερα, το κάπνισμα θεωρείται ως η πρώτη σημαντική πηγή εκπομπής 

αιωρούμενων σωματιδίων. Από έρευνες που πραγματοποιήθηκαν στις ΗΠΑ 

διαπιστώθηκε ότι το κάπνισμα επιβαρύνει τη μέση 24-ώρη συγκέντρωση των 

αιωρούμενων σωματιδίων στον εσωτερικό χώρο κατά 25-45 μg/m
3
 ενώ η επιβάρυνση 

από το κάπνισμα ενός μόνο τσιγάρου είναι 1-2 μg/m
3
. Δεύτερη μεγάλη πηγή 

εκπομπής αιωρούμενων σωματιδίων θεωρείται το μαγείρεμα, το οποίο μπορεί να 

επιφέρει αύξηση έως και 10-20 μg/m
3
 στην 24-ώρη συγκέντρωση των PM10. Σε 

μεμονωμένες περιπτώσεις η χρήση θερμαστρών κηροζίνης επιβάρυνε την εσωτερική 

συγκέντρωση των αιωρούμενων σωματιδίων με 15 μg/m
3
 ενώ αντίθετα η επίδραση 

της χρήσης φούρνων αερίου, ξυλόφουρνου ή τζακιού ήταν αμελητέα. Αμελητέα ήταν 

και η επίδραση διαφόρων δραστηριοτήτων καθαρισμού όπως σκούπισμα και 

ξεσκόνισμα (Wallace, 1982).  

 Γενικότερα, έχει διαπιστωθεί ότι οι συγκεντρώσεις των PM10 και PM2.5 σε 

οικίες των Ασιατικών χωρών είναι υψηλότερες. Αυτό μπορεί να οφείλεται α) στην 

εισροή αιωρούμενων σωματιδίων από την εξωτερική, επιβαρυμένη από καυσαέρια, 

ατμόσφαιρα και β) στις διαφορετικές συνήθειες των ανθρώπων στις Ασιατικές χώρες. 

Για παράδειγμα, είναι πολύ συνηθισμένη η καύση joss sticks σε πολλά σπίτια κατά τη 

διάρκεια θρησκευτικών τελετών, η οποία οδηγεί στην εκπομπή λεπτόκοκκων 

σωματιδίων (Chao and Wong, 2002). Πράγματι η κάυση ενός joss stick για μια ώρα 

παράγει 7.16 mg PM10 και 7.14 mg PM2.5. Αυτό θεωρητικά σημαίνει ότι από την 

καύση ενός joss stick για 21 περίπου λεπτά μέσα σε ένα δωμάτιο χωρητικότητας 50 

m
3
, οι εκπομπές των PM10 θα ξεπερνούσαν την ημερήσια ανώτατη τιμή του 

Παγκόσμιου Οργανισμού Υγείας (World Health Organization,WHO) (50 μg/m
3
) ενώ 

από την καύση ενός joss stick για 11 λεπτά οι εκπομπές των PM2.5 θα ξεπερνούσαν 

την ημερήσια ανώτατη τιμή του WHO (25 μg/m
3
) (Chuang et al., 2013).  

 

Αιωρούμενα σωματίδια σε χώρους γραφείων 

 Σε χώρους γραφείων εμφανίζεται πολύ συχνά το σύνδρομο του «άρρωστου 

κτιρίου». Η εμφάνιση συμπτωμάτων «άρρωστου κτιρίου» στους εργαζόμενους 
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(πονοκέφαλοι, ζαλάδα, κούραση, τάση για έμετο, ξηρότητα στο λαιμό, αδυναμία 

συγκέντρωσης κ.λ.π.) δεν παρουσιάζει ξεκάθαρη σχέση με την παρουσία 

αιωρούμενων σωματιδίων στο χώρο. Το σύνδρομο του «άρρωστου κτιρίου» είναι ένα 

πολυσύνθετο φαινόμενο και οι παράγοντες που επιδρούν σε αυτό είναι δυνατό να 

οφείλεται εκτός από την υποβαθμισμένη ποιότητα του εσωτερικού αέρα και σε 

ψυχολογικούς παράγοντες (Wolkoff, 2013). Τα κτίρια που στεγάζουν γραφεία, 

συνήθως, κλιματίζονται μηχανικά. Η κακή συντήρηση των κλιματιστικών παράλληλα 

με τον ανεπαρκή αερισμό του χώρου των γραφείων οδηγεί σε υποβάθμιση της 

ποιότητας του εσωτερικού αέρα. Σε χώρους γραφείων, πιθανές πηγές εκπομπής 

αιωρούμενων σωματιδίων, μεταξύ άλλων, είναι ο τεχνολογικός εξοπλισμός του 

γραφείου όπως φωτοτυπικά μηχανήματα και εκτυπωτές. Έχει βρεθεί πειραματικά, ότι 

οι εκτυπωτές τεχνολογίας laser εκπέμπουν υψηλότερα επίπεδα συγκεντρώσεων 

αιωρούμενων σωματιδίων σε σχέση με τους inkjet εκτυπωτές, κάτι που οφείλεται 

στην προοδευτική μείωση της ικανότητας του τυμπάνου του μελανιού των laser 

εκτυπωτών να μεταφέρει τα σωματίδια του μελανιού πάνω στην επιφάνεια του 

χαρτιού (Lee et al., 2001). Σπουδαίο ρόλο σ’ αυτές τις περιπτώσεις παίζει και η 

ηλικία και η κατάσταση του τεχνολογικού εξοπλισμού. Φυσικά, και στην περίπτωση 

των χώρων γραφείου πολύ σημαντικό ρόλο παίζει η ύπαρξη καπνιστών στο χώρο 

(Saraga et al., 2011). 

 

Αιωρούμενα σωματίδια σε διάφορα εργασιακά περιβάλλοντα και βιομηχανικές 

εγκαταστάσεις 

Γενικώς, οι μελέτες που έχουν πραγματοποιηθεί σχετικά με συγκεντρώσεις 

αιωρούμενων σωματιδίων σε διάφορα εργασιακά περιβάλλοντα, είναι λίγες. Ακόμη 

λιγότερες είναι εκείνες που αφορούν εργοστασιακές εγκαταστάσεις. Φυσικά, τα 

διάφορα περιβάλλοντα εργασίας παρουσιάζουν διαφορετικά χαρακτηριστικά με 

αποτέλεσμα τις διαφορετικές συγκεντρώσεις αιωρούμενων σωματιδίων. Οι 

παράγοντες που επηρεάζουν τις εσωτερικές συγκεντρώσεις, όπως έχει ήδη αναφερθεί, 

ποικίλλουν, πέρα από τα κατασκευαστικά υλικά του κτιρίου και την κατασκευή του, 

ανάλογα με το είδος και την παλαιότητα του τεχνολογικού εξοπλισμού που 

χρησιμοποιείται, την αλυσίδα εργασιών που ακολουθείται και τις εκπομπές που 

προκαλεί και τα υλικά που χρησιμοποιούνται κατά την εργασία. Παρακάτω γίνεται 

αναφορά σε μετρήσεις που πραγματοποιήθηκαν σε ένα μουσείο, σε ένα τυπογραφείο, 

σε ένα εργοστάσιο κατασκευής μεταλλικών δοκαριών, σε ένα εργοστάσιο 
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παρασκευής χημικών λιπασμάτων και σε ένα εργοστάσιο ανακύκλωσης αποβλήτων 

ηλεκτρικού και ηλεκτρονικού εξοπλισμού. 

Μετρήσεις των PM2.5 πραγματοποιήθηκαν σε ένα μουσείο χωρητικότητας 80 

m
3
, σε αστική περιοχή των Αθηνών. Το μουσείο αεριζόταν με φυσικό τρόπο από δύο 

παράθυρα. Τα εκθέματα του μουσείου ήταν όπλα και εγκληματολογικά ευρήματα και 

ένα σημαντικό χαρακτηριστικό της λειτουργίας του μουσείου ήταν ότι ήταν κλειστό 

για το κοινό ενώ χρησιμοποιείτο μόνο για εκπαιδευτικό σκοπό. Αυτό είχε σαν 

αποτέλεσμα σταθερές και χαμηλές συγκεντρώσεις των PM2.5 που κυμαίνονταν από 

14.4 έως 25.5 μg/m
3
 σε μια τυπική ημέρα λειτουργίας. Το μουσείο δεν παρουσίασε 

κάποιες εσωτερικές πηγές εκπομπής αιωρούμενων σωματιδίων. Στην περίπτωση 

απουσίας εσωτερικών πηγών, η επαναιώρηση σκόνης θεωρείται η κύρια πηγή 

αιωρούμενων σωματιδίων (Sagara et al., 2011). 

Οι ίδιοι ερευνητές πραγματοποίησαν μετρήσεις των PM10 και PM2.5 σε ένα 

τυπογραφείο επίσης σε αστική περιοχή των Αθηνών. Οι μετρήσεις έγιναν στο χώρο 

του πιεστηρίου, στο χώρο της βιβλιοδέτησης και στο χώρο των αποστολών. Ο κύριος 

εξοπλισμός που χρησιμοποιείτο στους χώρους αυτούς ήταν εργοστασιακός 

εξοπλισμός για εκτύπωση σε χαρτί και μεμβράνη, φωτοτυπικά μηχανήματα, 

εξοπλισμός υπεριώδους ακτινοβολίας, βιβλιοδέτες. Όπως ήταν αναμενόμενο, οι 

συγκεντρώσεις των PM10 και PM2.5 ήταν υψηλότερες από τις αντίστοιχες 

συγκεντρώσεις που μετρήθηκαν στο μουσείο. Οι υψηλότερες συγκεντρώσεις 

βρέθηκαν στο τμήμα βιβλιοδεσίας και η μέση τιμή για τα PM10 και PM2.5 ήταν 205 

μg/m
3
 και 151 μg/m

3
 αντίστοιχα. Η ημερήσια διακύμανση των μετρήσεων έδειξαν 

κάποιες μέγιστες τιμές κατά τις πρωϊνές και απογευματινές ώρες. Οι αυξήσεις αυτές 

συνδέθηκαν με την αυξημένη κυκλοφορία οχημάτων σε ώρες αιχμής (πρωί και 

απόγευμα). Σχετικά με τις εσωτερικές πηγές, η χρήση των οργανικών διαλυτικών 

όπως μελάνι, ακετόνη κ.λ.π. ήταν συνεχής. Τα επεισόδια αύξησης των 

συγκεντρώσεων όμως που παρατηρήθηκαν κατά τη διάρκεια των μετρήσεων ήταν 

τοπικά και στιγμιαία και δεν επηρέασαν την 8-ώρη μέση συγκέντρωση των PM10 και 

PM2.5 (Sagara et al., 2011). 

Οι Rafiei et al. (2008) μέτρησαν τη συγκέντρωση των PM2.5 σε ένα 

εργοστάσιο κατασκευής σιδηροδοκαριών. Σε γενικές γραμμές, ο εξοπλισμός στο 

εργοστάσιο ήταν φούρνοι τήξης του μετάλλου και εργοστασιακά πριόνια για τη 

λείανση και λέπτυνση των δοκαριών. Μετρήσεις που πραγματοποιήθηκαν στο χώρο 

της κύριας παραγωγικής διαδικασίας έδειξαν πολύ υψηλές συγκεντρώσεις των PM2.5 
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οι οποίες ξεπερνούσαν την οριακή τιμή έκθεσης της Αμερικανικής Εταιρείας 

Κυβερνητικών Υγιεινολόγων Βιομηχανίας (American Council of Governmental 

Industrial Hygienists (ACGIH)) των 3 mg/m
3
. Η πιο υψηλή συγκέντρωση PM2.5, 6.37 

mg/m
3
, μετρήθηκε στη καμπίνα ελέγχου τεσσάρων πριονιών που χρησιμοποιούνταν 

για την κοπή του σιδήρου. Η υψηλή ταχύτητα των πριονιών προκαλούσε στροβιλισμό 

του αέρα με αποτέλεσμα η σκόνη από την κοπή να μην κατακάθεται γρήγορα στο 

έδαφος. Η καμπίνα ελέγχου βρισκόταν ακριβώς πάνω από τα πριόνια και 

κλιματιζόταν μηχανικά. Ο εσωτερικός ανεμιστήρας του κλιματιστικού τραβούσε τον 

επιβαρυμένο από αιωρούμενα σωματίδια αέρα και την έφερνε μέσα στην καμπίνα 

όπου ήταν χώρος εγαζομένων. 

Οι Ideriah et al. (2007) μέτρησαν τη συγκέντρωση των ολικών αιωρούμενων 

σωματιδίων σε εργοστάσιο παρασκευής αζωτούχων λιπασμάτων, στη Νιγηρία. Οι 

μετρήσεις πραγματοποιήθηκαν στους χώρους αποθήκευσης των λιπασμάτων όπου 

πηγαινοέρχονταν συχνά οχήματα για τη μεταφορά των προϊόντων. Οι μέσες τιμές 

συγκέντρωσης κυμάνθηκαν μεταξύ 216.8-2460.4 μg/m
3
. Οι υψηλές αυτές 

συγκεντρώσεις συνδέονται με τη συχνή μετακίνηση οχημάτων για τη μεταφορά και 

αποθήκευση των προϊόντων. Οι μετρούμενες υψηλές συγκεντρώσεις των ολικών 

αιωρούμενων σωματιδίων υποδεικνύουν υψηλή έκθεση των εργαζομένων σε αυτές. 

Ερευνητική ομάδα του Εθνικού Ιδρύματος Ασφάλειας και Υγείας στην 

Εργασία (U.S. National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH)) 

πραγματοποίησε μια έρευνα σε ένα εργοστάσιο ανακύκλωσης αποβλήτων ηλεκτρικού 

και ηλεκτρονικού εξοπλισμού για την εξακρίβωση της έκθεσης των εργαζομένων σε 

μέταλλα και άλλους κινδύνους που σχετίζονται με την παραγωγική διαδικασία. Η 

παραγωγική διαδικασία περιελάμβανε τέσσερα στάδια: α) εισαγωγή και ταξινόμηση 

ΑΗΗΕ, β) αποσυναρμολόγηση ΑΗΗΕ, γ) σπάσιμο του γυαλιού των καθοδικών 

λυχνιών και δ) δεματοποίηση και μεταφορά. Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι οι 

συγκεντρώσεις του καδμίου και μολύβδου ήταν ιδιαίτερα αυξημένες και μάλιστα 

ξεπερνούσαν την σταθμισμένη οριακή τιμή έκθεσης των εργαζομένων, η μεν 

συγκέντρωση του καδμίου κατά 150 φορές η δε συγκέντρωση του μολύβδου κατά 15 

φορές. Οι υψηλές αυτές συγκεντρώσεις παρατηρήθηκαν κατά τη διάρκεια αλλαγής 

του φίλτρου εξαερισμού, οπότε και δε λειτουργούσε κατά τη διάρκεια εκείνη το 

φιλτράρισμα του αέρα. Η αλλαγή του φίλτρου ήταν μια διαδικασία που δεν 

συγκαταλεγόταν στη συνήθη παραγωγική διαδικασία του εργοστασίου. Οι 

συγκεντρώσεις των μετάλλων κατά τη διάρκεια των συνήθων διαδικασιών ήταν 
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χαμηλές και δεν ξεπερνούσαν τις σταθμισμένες οριακές τιμές έκθεσης. Πιο 

συγκεκριμένα, οι συγκεντρώσεις για τα Ba, Be, Cd, Ni και Pb ήταν αντίστοιχα 0.1-

4.3 μg/m
3
, 0.08 μg/m

3
, 1 μg/m

3
, 0.6 μg/m

3
, 18 μg/m

3
. Από τα παραπάνω 

διαπιστώνεται ότι ο Pb ήταν το μέταλλο που βρέθηκε σε μεγαλύτερη αναλογία, αλλά 

μόνο 5 από τα 25 δείγματα που αναλύθηκαν ξεπερνούσαν την οριακή τιμή έκθεσης (5 

μg/m
3
). 

 

 

4.2.7 ΠΡΟΤΥΠΑ ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ ΑΕΡΑ ΓΙΑ ΤΑ ΑΙΩΡΟΥΜΕΝΑ ΣΩΜΑΤΙΔΙΑ 

 

4.2.7.1 ΕΞΩΤΕΡΙΚΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΑ 

 

Ήδη από τη δεκαετία του 1970 η Ευρωπαϊκή Οικονομική Κοινότητα (ΕΟΚ), 

είχε διαπιστώσει την αναγκαιότητα της θέσπισης μέτρων κατά των συγκεντρώσεων 

του διοξειδίου του θείου και των αιωρούμενων σωματιδίων στην ατμόσφαιρα λόγω 

των επιπτώσεών τους στην υγεία του ανθρώπου και το περιβάλλον. Το 1980 εξέδωσε 

την πρώτη οδηγία (80/779/ΕΟΚ) όσον αφορά τις οριακές και καθοδηγητικές τιμές 

ποιότητας στην ατμόσφαιρα για τους δύο παραπάνω ρυπαντές. Έκτοτε έχουν εκδοθεί 

οδηγίες για οριακές τιμές και άλλων αέριων ρυπαντών καθώς και οδηγίες σχετικά με 

τη διαχείριση της ποιότητας του αέρα και την ανταλλαγή πληροφοριών μεταξύ των 

κρατών μελών. Το 1999, η Ευρωπαϊκή Ένωση εξέδωσε την οδηγία 1999/30/ΕΚ, με 

την οποία έθετε οριακές τιμές διοξειδίου του θείου, διοξειδίου του αζώτου και 

οξειδίων του αζώτου, σωματιδίων και μολύβδου στον αέρα του περιβάλλοντος. Οι 

οριακές τιμές που έθεσε για τα σωματίδια αφορούσαν μόνο τα PM10. Παράλληλα με 

τις οριακές τιμές, έθεσε την προτεραιότητα στα κράτη μέλη να λαμβάνουν όλα τα 

αναγκαία μέτρα προκειμένου να εξασφαλίσουν ότι οι συγκεντρώσεις των PM10 δεν 

υπερβαίνουν τις οριακές τιμές μέσα στις καθοριζόμενες ημερομηνίες και ότι μπορούν 

να θεσπίσουν αυστηρότερες οριακές τιμές για τις ευπαθείς ομάδες πληθυσμού ή να 

προβλέπουν στόχους που πρέπει να επιτευχθούν νωρίτερα από τις οριζόμενες 

ημερομηνίες. Επιπλέον, τα κράτη μέλη όφειλαν να εγκαταστήσουν σταθμούς 

μέτρησης των συγκεντρώσεων των PM2.5 με σκοπό τη συλλογή στοιχείων και 

πληροφοριών σχετικά με τις συγκεντρώσεις και τη χημική σύσταση αυτών των 

σωματιδίων για το μελλοντικό καθορισμό οριακής τιμής των PM2.5. Επιπλέον, τα 

κράτη μέλη όφειλαν να διαβιβάζουν ετησίως στην Ευρωπαϊκή Επιτροπή, εντός εννέα 
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μηνών μετά το τέλος κάθε έτους, τον αριθμητικό μέσο, τη διάμεσο, το 98
ο
 

εκατοστημόριο και τη μέγιστη συγκέντρωση που υπολογίζονται από τις μετρήσεις 

των PM2.5 επί 24 ώρες εντός του έτους. 

Σήμερα, οι οδηγίες που ισχύουν για την ποιότητα του αέρα στην Ευρώπη είναι 

η οδηγία 2008/50/ΕΚ για την ποιότητα του ατμοσφαιρικού αέρα και καθαρότερο 

αέρα για την Ευρώπη, και η οδηγία 2004/107/ΕΚ σχετικά με το αρσενικό, το κάδμιο, 

τον υδράργυρο, το νικέλιο και τους πολυκυκλικούς υδρογονάνθρακες στον 

ατμοσφαιρικό αέρα. Η οδηγία 2008/50/ΕΚ δημιουργήθηκε με σκοπό να ενσωματώσει 

όλες τις οδηγίες που είχαν εκδοθεί μέχρι τότε σχετικά με την ποιότητα του αέρα και 

τις οριακές τιμές των αέριων ρύπων σε μία, με σκοπό την απλοποίηση και την 

καλύτερη διοικητική αποτελεσματικότητα. Σχετικά με τις οριακές τιμές των PM10 και 

την κατάθεση ενημερωτικών εκθέσων στην Ευρωπαϊκή Επιτροπή, συνεχίζουν να 

ισχύουν ότι ίσχυε και στην προγενέστερη οδηγία 1999/30/ΕΚ. Η οδηγία προβλέπει 

επίσης τα 25 μg/m
3
 ως μέση ετήσια τιμή στόχο για τα PM2,5, η οποία έπρεπε να 

επιτευχθεί, εάν είναι δυνατόν, από την 1
η
 Ιανουαρίου 2010. Η εν λόγω τιμή θα 

καταστεί εν συνεχεία οριακή τιμή η οποία θα πρέπει να επιτυγχάνεται από την 1
η
 

Ιανουαρίου 2015. Επιπλέον, η οδηγία προβλέπει την εξασφάλιση διάθεσης όλων των 

πληροφοριών σχετικά με την ποιότητα του αέρα στο κοινό καθώς και την προαγωγή 

μεγαλύτερης συνεργασίας μεταξύ των κρατών μελών σε ό,τι αφορά τη μείωση της 

ατμοσφαιρικής ρύπανσης. Στον Πίνακα 4.3, παρουσιάζονται οι οριακές τιμές όπως 

καθορίζονταν στην οδηγία 80/779/ΕΟΚ και οι οριακές τιμές που ισχύουν σήμερα.   

 

Πίνακας 4.3: Οριακές τιμές για τα αιωρούμενα σωματίδια σύμφωνα με τις οδηγίες 

80/779/ΕΟΚ, 1999/30/ΕΚ και 2008/50/ΕΚ 

 

 

Περίοδος αναφοράς 

για τον υπολογισμό 

του μέσου όρου 

Οριακή τιμή Περιθώριο ανοχής 

Προθεσμία 

συμμόρφωσης προς 

την οριακή τιμή 

Οδηγία 80/779/ΕΟΚ (ΑΣ10) 

 Έτος 

80 μg/m3 PM10 

(διάμεσος των 

καθημερινών μέσων 

τιμών που 

λαμβάνονται στη 

διάρκεια του έτους) 
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Χειμώνας 

(1 Οκτωβρίου έως 

31 Μαρτίου) 

130 μg/m3 PM10 

(διάμεσος των 

καθημερινών μέσων 

τιμών που 

λαμβάνονται στη 

διάρκεια του 

χειμώνα) 

  

 

Έτος 

(αποτελείται από 

μονάδες περιόδων 

μέτρησης των 24 

ωρών 

250 μg/m3 PM10 

(98ο εκατοστημόριο 

όλων των 

καθημερινών μέσων 

τιμών που 

λαμβάνονται στη 

διάρκεια του έτους) 

  

Οδηγίες 1999/30/ΕΚ και  2008/50/ΕΚ 

ΣΤΑΔΙΟ 1 

1. 24ωρη οριακή 

τιμή για την 

προστασία της 

ανθρώπινης 

υγείας 

24 ώρες 

50 μg/m3 PM10 των 

οποίων δεν πρέπει 

να σημειώνεται 

υπέρβαση 

περισσότερες από 

35 φορές ανά 

ημερολογιακό έτος. 

50% κατά την 

έναρξη ισχύος της 

παρούσας οδηγίας, 

μειούμενο από 1ης 

Ιανουαρίου 2001, 

και κατόπιν κάθε 12 

μήνες κατά ίσιο 

ετήσιο ποσοστό, 

ώστε να φτάσει το 

0% την 1η 

Ιανουαρίου 2005. 

1η Ιανουαρίου 2005 

2. Ετήσια οριακή 

τιμή για την 

προστασία της 

ανθρώπινης 

υγείας. 

Ημερολογιακό έτος 40 μg/m3 PM10 

20% κατά την 

έναρξη ισχύος της 

παρούσας οδηγίας, 

μειούμενο από 1ης 

Ιανουαρίου 2001, 

και κατόπιν κάθε 12 

μήνες κατά ίσιο 

ετήσιο ποσοστό, 

ώστε να φτάσει το 

0% την 1η 

Ιανουαρίου 2005. 

1η Ιανουαρίου 2005 

ΣΤΑΔΙΟ 2 

1. 24ωρη οριακή 

τιμή για την 

προστασία της 

ανθρώπινης 

υγείας 

24 ώρες 

50 μg/m3 PM10 των 

οποίων δεν πρέπει 

να σημειώνεται 

υπέρβαση 

περισσότερες από 7 

Θα υπολογιστεί 

βάσει δεδομένων 

και θα είναι 

ισοδύναμο με την 

οριακή τιμή του 

1η Ιανουαρίου 2010 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
29/01/2020 12:56:01 EET - 207.241.232.92



Διερεύνηση παραγόντων που επηρεάζουν την αειφορική διαχείριση των αποβλήτων ηλεκτρικού και ηλεκτρονικού 

εξοπλισμού 

Αικατερίνη Παπαοικονόμου 142 
 

φορές ανά 

ημερολογιακό έτος. 

σταδίου 1. 

2. Ετήσια οριακή 

τιμή για την 

προστασία της 

ανθρώπινης 

Ημερολογιακό έτος 20 μg/m3 PM10 

50% την 1η 

Ιανουαρίου 2005, 

μειούμενο κατόπιν 

κάθε 12 μήνες κατά 

ίσιο ετήσιο 

ποσοστό, ώστε να 

φτάσει το 0% την 1η 

Ιανουαρίου 2010. 

1η Ιανουαρίου 2010 

Οδηγία 2008/50/ΕΚ 

1. Ετήσια τιμή-

στόχος 
Ημερολογιακό έτος 25 μg/m3 PM2.5  1η Ιανουαρίου 2010 

2. Ετήσια οριακή 

τιμή για την 

προστασία της 

ανθρώπινης 

Ημερολογιακό έτος 25 μg/m3 PM2.5  1η Ιανουαρίου 2015 

3. Ετήσια οριακή 

τιμή για την 

προστασία της 

ανθρώπινης 

Ημερολογιακό έτος 20  μg/m3 PM2.5  1η Ιανουαρίου 2020 

4. Υποχρέωση για 

τη συγκέντρωση 

έκθεσης 

 20  μg/m3 PM2.5  1η Ιανουαρίου 2015 

5. Τιμή-στόχος για 

τη μείωση της 

έκθεσης. 

 
0-20% μείωση της 

έκθεσης 
 1η Ιανουαρίου 2020 

 

Οι οριακές τιμές που ορίζονται στην οδηγία 2008/50/ΕΚ θα επανεξεταστούν 

το 2013. 

 

 

4.2.7.2 ΕΣΩΤΕΡΙΚΗ ΑΤΜΟΣΦΑΙΡΑ 

 

Πολλοί κυβερνητικοί και ιδιωτικοί οργανισμοί έχουν προτείνει ανώτατα όρια 

συγκεντρώσεων των PM10 και PM2.5 καθώς και άλλων αέριων ρυπαντών σε 

εσωτερικούς χώρους. Οριακές τιμές για τις εσωτερικές συγκεντρώσεις αιωρούμενων 

σωματιδίων, δεν έχουν θεσμοθετηθεί. Τα όρια που έχουν προταθεί από τους 

διάφορους οργανισμούς σε παγκόσμιο επίπεδο δεν είναι πάντα υποχρεωτικά και η 

συμμόρφωση με αυτά είναι προαιρετική. Η καθιέρωση των ορίων αυτών προκύπτει 
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από τις ενδεχόμενες αρνητικές επιπτώσεις στον άνθρωπο και η συμμόρφωση με αυτά 

μπορεί να προστατεύσει τουλάχιστον ένα μέρος του πληθυσμού. Ωστόσο, πρέπει να 

αναφερθεί ότι πολλοί από τους αέριους ρυπαντές μπορούν να προκαλέσουν σοβαρές 

εώς και μοιραίες επιπτώσεις στην υγεία του ανθρώπου. Συνεπώς, δεν υπάρχει κανένα 

ασφαλές όριο και πολύ περισσότερο για τις ευαίσθητες κοινωνικές ομάδες. Για αυτό 

και ο καλύτερος τρόπος προστασίας του ανθρώπου από τις επιβλαβείς επιπτώσεις της 

εσωτερικής αέριας ρύπανσης είναι η πρόληψη των εκπομπών των αέριων ρυπαντών.  

Τα όρια που έχουν προταθεί έως τώρα από τους διάφορους οργανισμούς 

διαφέρουν μεταξύ τους ανάλογα με την προέλευσή τους και το σκοπό για τον οποίο 

προτάθηκαν. Κάποια όρια βασίστηκαν πάνω σε επιστημονικές εργασίες ενώ άλλα 

δημιουργήθηκαν εμπειρικά. Κάποια όρια προτάθηκαν για την ποιότητα του 

εσωτερικού περιβάλλοντος και την αποφυγή ενοχλήσεων ενώ άλλα όρια έχουν 

διατυπωθεί με σκοπό την προστασία της υγείας του ανθρώπου. Τέλος, κάποια όρια 

αναφέρονται σε εργοστασιακές εγκαταστάσεις, όπου εκεί αναμένεται οι 

συγκεντρώσεις των αέριων ρυπαντών να είναι μεγαλύτερες ενώ άλλα όρια 

αναφέρονται σε χώρους γραφείων ή οικίες (National Research Council Canada, 

2005).  

Στις ΗΠΑ, ο EPA επέβαλε, στο πλαίσιο του Νόμου για τον Καθαρό Αέρα 

(Clean Air Act), όρια και πρότυπα (National Ambient Air Quality Standards 

(NAAQS)) για την ποιότητα του εξωτερικού αέρα τα οποία όμως μπορούν να 

εφαρμοσθούν για την εσωτερική ατμόσφαιρα. Τα όρια αυτά δημιουργήθηκαν με την 

προοπτική να προστατεύουν και τις ευάλωτες ομάδες πληθυσμού δηλαδή τα παιδιά, 

τους ηλικιωμένους και τα άτομα που υποφέρουν από άσθμα. Η Υπηρεσία Ασφάλειας 

και Υγείας στον τόπο εργασίας (U.S. Occupational Health and Safety Administration 

(OSHA)), επέβαλε όρια για την επιτρεπόμενη μέγιστη έκθεση των εργαζομένων 

(Permissible Exposure Limits (PELs)) σε εργοστασιακές εγκαταστάσεις. Η εφαρμογή 

των ορίων που προτάθηκαν από τους δύο παραπάνω οργανισμούς είναι υποχρεωτική. 

Στις ΗΠΑ, δύο ακόμη οργανισμοί έχουν προτείνει όρια. το ίδρυμα NIOSH πρότεινε 

τα όρια έκθεσης (Recommended Exposure Limits (RELs)) και η ACGIH που 

πρότεινε τις οριακές τιμές έκθεσης (Threshold Limit Values (TLV)) ως τα μέγιστα 

επιτρεπόμενα όρια για την έκθεση των εργαζομένων σε εργοστασιακές 

εγκαταστάσεις.  

Το Συμβούλιο της Καλιφόρνια για τον αέρα (California Air Resources Board, 

ARB) έχει καθιερώσει ανώτατα όρια για την φορμαλδεύδη (HCHO), για τα 
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παράγωγα της καύσης συμπεριλαμβανομένων και των PM10 και για την ομάδα των 

πολυχλωριωμένων υδρογονανθράκων. Συγκεκριμένα για τα PM10 ορίζει ως ανώτατο 

όριο μέσης 24-ωρης συγκέντρωσης 50 μg/m
3
. To όρια του ARB τέθηκαν με σκοπό 

την προστασία των ευαίσθητων ομάδων του πληθυσμού. Παράλληλα, τα όρια των 

συνήθων αέριων ρυπαντών τέθηκαν βάσει των ορίων για την εξωτερική ατμόσφαιρα 

(Air Resources Board, 2004). 

Στον Καναδά, έχουν προταθεί όρια για τους ρυπαντές στους εσωτερικούς 

χώρους των κατοικιών από την ομοσπονδιακή κυβέρνηση του Καναδά, τα όρια 

Canadian Occupational Safety and Health Regulations (COSHR). 

Στην Ευρώπη, το 1987, ο Παγκόσμιος Οργανισμός Υγείας (World Health 

Organization, (WHO)) πρότεινε οδηγίες που αφορούν μη εργοστασιακές 

εγκαταστάσεις και δημιουργήθηκαν με σκοπό την προστασία του ανθρώπου και του 

περιβάλλοντος. Οι οδηγίες αυτές αναθεωρήθηκαν το 2000 (World Health 

Organization, 2000). 

Όρια έχει εκδώσει η Διεύθυνση Περιβάλλοντος της Ομοσπονδιακής 

Κυβέρνησης της Γερμανίας (German Federal Environment Agency (GFEA)). Επίσης, 

όρια έχει εκδώσει ο οργανισμός Deutsche Forschungs Gemeinschaft (DFG) στη 

Γερμανία, ο οποίος έχει παρόμοια λειτουργία και με το ίδρυμα NIOSH. Τα όρια είναι 

υποχρεωτικά και απευθύνονται στο γενικό πληθυσμό.  

Το 1989, το Εθνικό Συμβούλιο Υγείας και Φαρμακευτικής Έρευνας (National 

Health and Medical Research Council (NHMRC)) στην Αυστραλία, πρότεινε ότι τα 

όρια που έχουν τεθεί για την ποιότητα του αέρα της εξωτερικής ατμόσφαιρας θα 

έπρεπε να εφαρμοσθούν για την εσωτερική ατμόσφαιρα. Η πρόταση αυτή στηρίχθηκε 

στην απλή σκέψη ότι οι αρνητικές επιδράσεις των αέριων ρυπαντών στην υγεία του 

ανθρώπου είναι οι ίδιες είτε αυτοί εντοπίζονται στην εξωτερική είτε στην εσωτερική 

ατμόσφαιρα. Ως αποτέλεσμα, το NHMRC πρότεινε το 1993 ανώτατα όρια για 

διάφορους ρυπαντές στην εσωτερική ατμόσφαιρα και συγκεκριμένα έχει προτείνει 

για τη μέση ετήσια συγκέντρωση των ολικών αιωρούμενων σωματιδίων το ανώτατο 

όριο των 90 μg/m
3 

(National Health and Medical Research Council, 2002). 

Στο Χονγκ Κονγκ, η κυβέρνηση έχει προτείνει δύο επιπέδων κριτήρια και 

όρια, σχετικά με τους αέριους ρύπους στον εσωτερικό χώρο γραφείων και δημόσιων 

χώρων. Έτσι έχουν διατυπώσει όρια για το Άριστο Επίπεδο και για το Καλό Επίπεδο 

(The Government of the Hong Kong Special Administrative Region, 2003). 
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 Στην Ελλάδα, το Ελληνικό Ινστιτούτο Υγιεινής και Ασφάλειας της Εργασίας 

(ΕΛ.ΙΝ.Υ.Α.Ε), έχει σκοπό την εξασφάλιση της αναγκαίας επιστημονικής και 

τεχνικής υποστήριξης προκειμένου να εξυπηρετηθεί η πολιτική για την υγεία, την 

υγιεινή και την ασφάλεια εργασίας στην Ελλάδα. Στο πλαίσιο αυτό, το ΕΛ.ΙΝ.Υ.Α.Ε. 

έχει υιοθετήσει τις οριακές τιμές έκθεσης (TLV) και τους δείκτες βιολογικής έκθεσης 

(Biological Exposure Indices (BEI)) της ACGIH (ΕΛ.ΙΝ.Υ.Α.Ε., 1997). Ακόμη, 

υπάρχει και το ΠΔ 90/1999, το οποίο αποτελεί την προσαρμογή της ελληνικής 

νομοθεσίας περί υγιεινής και ασφάλειας των εργαζομένων προς τις διατάξεις της 

οδηγίας 91/322/ΕΟΚ της Επιτροπής της 29
ης

 Μαΐου 1991 (Ε.Ε. L 177/22/5-7-1991) 

"Περί καθορισμού ενδεικτικών οριακών τιμών μέσω της εφαρμογής της οδηγίας 

80/1107/ΕΟΚ του Συμβουλίου περί προστασίας των εργαζομένων από τους 

κινδύνους που παρουσιάζονται συνεπεία εκθέσεώς τους, κατά τη διάρκεια της 

εργασίας, σε χημικά, φυσικά ή βιολογικά μέσα" και της οδηγίας 96/94/ΕΚ της 

Επιτροπής της 18
ης

 Δεκεμβρίου 1996 (ΕΕ L 338/86/28-12-1996) "Για τη θέσπιση 

δεύτερου καταλόγου ενδεικτικών οριακών τιμών κατ’ εφαρμογή της  οδηγίας 

80/1107/ΕΟΚ του Συμβουλίου περί προστασίας των εργαζομένων από τους 

κινδύνους που συνεπάγεται η έκθεσή τους σε χημικά, φυσικά ή βιολογικά μέσα κατά 

τη διάρκεια της εργασίας".  

Στον Πίνακα 4.4 παρουσιάζονται τα όρια που έχουν προταθεί από τους 

διάφορους οργανισμούς, για τους κύριους αέριους ρύπους και για διάφορα μέταλλα.
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Πίνακας 4.4: Όρια που έχουν προταθεί από διάφορους οργανισμούς για τους κύριους αέριους ρύπους σε εσωτερικούς χώρους 

 

 NAAQS/EPA OSHA NIOSH ACGIH 

(TWA, Time 

Weighted 

Average) 

ARB/EPA COSHR WHO GFEA DFG NHMRC  Κυβέρνηση του 

Hong Kong  

Ελλάδα,  

ΠΔ 90/1999 

(μέση χρονικά 

σταθμισμένη 

έκθεση) 

CO2  5000 ppm (μέση 

8-ωρη 

συγκέντρωση) 

5000 ppm (μέση 

8-ωρη 

συγκέντρωση) 

5000 ppm  Παραπέμπει 

στην ACGIH 

 <1000  

ppm ακίνδυνο 

1000-2000 ppm 

Αυξημένο 

>2000 ppm 

απορριπτέο 

5000 ppm (μέση 

8-ωρη 

συγκέντρωση) 

 <800ppmv (α)  

<1000 ppmv (β) 

 

CO 9 ppm  

(μέση 8-ωρη 

συγκέντρωση) 

50 ppm (μέση 

8-ωρη 

συγκέντρωση) 

35 ppm (μέση 8-

ωρη 

συγκέντρωση) 

50 ppm 9 ppm (μέση 8-

ωρη 

συγκέντρωση) 

10 μg/ m3 (μέση 8-

ωρη συγκέντρωση) 

60 mg/m3 30 ppm (μέση 

8-ωρη 

συγκέντρωση) 

10000 μg/m3 

(μέση 8-ωρη 

συγκέντρωση) 

<2000 μg/m3 (α) 

<10000μg/m3 (β) 

55 mg/m3 

HCHO   0.016 ppm (μέση 

8-ωρη 

συγκέντρωση) 

 <27 ppb (μέση 

8-ωρη 

συγκέντρωση) 

0,1 μg/ m3 (30 

λεπτά) 

 0.3 ppm (μέση 

8-ωρη 

συγκέντρωση) 

120μg/m3 (γ) <30 μg/m3 (α) 

<100 μg/m3 (β) 

2.5 mg/m3 

NO2 53 ppb (μέση 

ετήσια 

συγκέντρωση) 

5 ppm (μέση 8-

ωρη 

συγκέντρωση) 

 9 mg/m3 0.08 ppm (μέση 

24-ωρη 

συγκέντρωση) 

40 μg/m3 (μέση 

ετήσια 

συγκέντρωση) 

0.35 mg/m3  

(30 λεπτά) 

0.06 mg/m3  

(7 ημέρες)  

5 ppm (μέση 8-

ωρη 

συγκέντρωση) 

 <40 μg/m3 (α) 

<150 μg/m3 (β) 

9 mg/m3 

O3 0.075 ppm 

(μέση 8-ωρη 

συγκέντρωση) 

0.1 ppm (μέση 

8-ωρη 

συγκέντρωση) 

 0.2 mg/m3  150-200 μg/m3 

(μέση ωριαία 

συγκέντρωση) 

  210μg/m3 (μέση 

ωριαία 

συγκέντρωση) 

170μg/m3 (4 

ώρες) 

<50 μg/m3 (α) 

<120 μg/m3 (β) 

0.2 mg/m3 

PM2.5 35 μg/ m3 (μέση 

24-ωρη 

συγκέντρωση) 

5 mg/m3 (μέση 

8-ωρη 

συγκέντρωση) 

 3 mg/ m3 65 μg/ m3 (μέση 

24-ωρη 

συγκέντρωση) 

 25 μg/m3 1.5 mg/m3 

(μέση 8-ωρη 

συγκέντρωση) 

   

PM10 150 μg/ m3 

(μέση 24-ωρη 

συγκέντρωση) 

  10 mg/ m3 50 μg/ m3 (μέση 

24-ωρη 

συγκέντρωση) 

  4 mg/m3 (μέση 

8-ωρη 

συγκέντρωση) 

 

 <20 μg/m3 (α) 

<180 μg/m3 (β) 
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Rn         200 Bq/m3 <150 Bq/m3 (α) 

<200 Bq/m3 (β) 

 

SO2 0.5 ppm (μέση 

τρίωρη 

συγκέντρωση) 

5ppm  

13 mg/m3  

(μέση 8-ωρη 

συγκέντρωση) 

 13 mg/m3  125 μg/ m3 (μέση 

24-ωρη 

συγκέντρωση) 

50 μg/m3 (μέση 

ετήσια 

συγκέντρωση) 

 0.5 ppm (μέση 

8-ωρη 

συγκέντρωση) 

60 μg/m3 (μέση 

ετήσια 

συγκέντρωση) 

 5 mg/m3 

TSP  15 mg/m3 (μέση 

8-ωρη 

συγκέντρωση) 

      90 μg/m3 (μέση 

ετήσια 

συγκέντρωση) 

  

As    0.5 mg/m3  Δεν προτείνονται 

ασφαλή όρια 

     

Cd    0.05 mg/m3   5 ng/ m3 (μέση 

ετήσια 

συγκέντρωση)  ή  

20 μg/m3 (για 40 

εργάσιμες ώρες 

εβδομαδιαίως) 

    0.025 mg/m3 

Pb 0.15 μg/ m3 

(μέση τρίμηνη 

συγκέντρωση) 

 5 μg/m3 οριακή 

τιμή έκθεσης 

0.05 mg/m3  0,5 μg/ m3 (μέση 

ετήσια 

συγκέντρωση) 

 0.1 mg/m3 

(μέση 8-ωρη 

συγκέντρωση) 

1,5 μg/m3 (μέση 

τρίμηνη 

συγκέντρωση) 

  

Mg      0.15 μg/ m3 (μέση 

ετήσια 

συγκέντρωση) 

     

Hg      1 μg/ m3 (μέση 

ετήσια 

συγκέντρωση) 

    0.1 mg/m3 

Ni    1 mg/m3  Δεν προτείνονται 

ασφαλή όρια 

    1 mg/m3 

Pt    1 mg/m3  0.05 μg/ m3 (μέση 

8-ωρη 

συγκέντρωση) 

     

V      1 μg/ m3 (μέση 24-

ωρη συγκέντρωση) 
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Ιδία επεξεργασία, Πηγές:, ΠΔ 90/1999, World Health Organization, 2000, National Health and Medical Research Council, 2002, The Government of the Hong Kong Special 

Administrative Region, 2003, Air Resources Board, 2004, Sagara et al., 2011, Salthammer, 2011, NAAQS/EPA http://epa.gov/air/criteria.html, OSHA 

https://www.osha.gov/pls/oshaweb/owadisp.show_document?p_table=STANDARDS&p_id=9992, 

ACGIH http://legacy.library.ucsf.edu/tid/okc95a00/pdf;jsessionid=E19F390D3D5B96771AD46AF52C8574A2.tobacco03 
(α) Άριστο επίπεδο. 

(β) Καλό επίπεδο. 

(γ) Δεν πρέπει να ξεπερνιέται μέσα σε οικίες και σχολεία. 
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4.2.8 ΚΑΤΑΓΡΑΦΗ ΤΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΑΠΟ ΤΗΝ ΑΝΑΚΥΚΛΩΣΗ ΑΗΗΕ ΣΤΙΣ 

ΑΝΕΠΤΥΓΜΕΝΕΣ ΧΩΡΕΣ 

 

Όπως αναφέρθηκε παραπάνω, οι έρευνες που έχουν πραγματοποιηθεί στις 

αναπτυγμένες χώρες σχετικά με τη ρύπανση που προκαλείται από την ανακύκλωση 

των ΑΗΗΕ είναι λιγότερες σε σχέση με εκείνες που έχουν πραγματοποιηθεί στις 

αναπτυσσόμενες χώρες. Βέβαια στις ανεπτυγμένες χώρες υπάρχουν εγκαταστάσεις 

επεξεργασίας και ανακύκλωσης ΑΗΗΕ που ακολουθούν πιο ορθές μηχανολογικές 

και μεταλλουργικές τεχνικές σε σχέση με τις αναπτυσσόμενες χώρες, τηρώντας 

κανόνες για την υγεία και την ασφάλεια των εργαζομένων και του γενικότερου 

πληθυσμού και για την προστασία του περιβάλλοντος. Παρ’όλα αυτά αναμφισβήτητα 

υπάρχει ένα κενό στη διεθνή και εγχώρια βιβλιογραφία σχετικά με τις εκπομπές των 

διαφόρων ρύπων είτε υπό μορφή αερίων είτε υπό μορφή αιωρούμενων σωματιδίων, 

μέσα στον εσωτερικό χώρο των εργοστασίων επεξεργασίας και ανακύκλωσης ΑΗΗΕ. 

Τέτοια στοιχεία είναι απαραίτητα για να γίνει εφικτή μια εκτίμηση επικινδύνοτητας 

σε τέτοιου είδους χώρους εργασίας αλλά και για την καθιέρωση οδηγιών και κανόνων 

(π.χ. ανώτατα όρια εκπομπών στο εσωτερικό των εργοστασίων επεξεργασίας και 

ανακύκλωσης ΑΗΗΕ, ανώτατα όρια έκθεσης των εργαζομένων σε κάποιους 

ρυπαντές κ.λ.π.) (Tsydenova et al., 2011). Ελλιπή στοιχεία όμως υπάρχουν και για 

την αέρια ρύπανση από αιωρούμενα σωματίδια και στον περιβάλλοντα χώρο των 

εργοστασίων που θα μπορούσαν να χρησιμοποιηθούν στην εκτίμηση του κινδύνου 

στο περιβάλλον και στο γενικότερο πληθυσμό (Tsydenova et al., 2011). 

Πριν γίνει αναφορά στα ερευνητικά αποτελέσματα της ρύπανσης που έχουν 

καταγραφεί εώς τώρα κρίνεται σκόπιμο να γίνει αναφορά στην πειραματική εργασία 

των Morf et al. (2007) στην οποία οι ερευνητές μέτρησαν τις πραγματικές 

συγκεντρώσεις διαφόρων μεταλλικών και αμέταλλων στοιχείων και PCB τα οποία 

περιέχονται σε μικρού μεγέθους ΑΗΗΕ. Στη συγκεκριμένη έρευνα μικρού μεγέθους 

ΑΗΗΕ εννοούνται μικρού και μεσαίου μεγέθους ηλεκτρικές συσκευές όπως 

σεσουάρ, τοστιέρες, ηλεκτρικό σίδερο, ηλεκτρική οδοντόβουρτσα αλλά και 

καφετιέρες, ηλεκτρικές κουζίνες, ηλεκτρικές σκούπες. Ακόμη στο πείραμα 

συμπεριλήφθηκαν και ηλεκτρονικοί υπολογιστές, τηλεοράσεις αλλά και μεγαλύτερου 

μεγέθους εμπορικοί ηλεκτρονικοί υπολογιστές, φωτοτυπικά μηχανήματα κ.λ.π. Το 

πείραμα πραγματοποιήθηκε σε ένα εργοστάσιο ανακύκλωσης ΑΗΗΕ στην περιοχή 

Regensdorf (στην ευρύτερη περιοχή της Ζυρίχης) και ο υπολογισμός της σύστασης 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
29/01/2020 12:56:01 EET - 207.241.232.92



Διερεύνηση παραγόντων που επηρεάζουν την αειφορική διαχείριση των αποβλήτων ηλεκτρικού και ηλεκτρονικού 

εξοπλισμού 

Αικατερίνη Παπαοικονόμου 150 
 

πραγματοποιήθηκε μόνο στα προϊόντα της διαδικασίας που ακολουθείται στο 

εργοστάσιο (χειρωνακτική αποσυναρμολόγηση, μηχανική αποσυναρμολόγηση και 

μείωση του μεγέθους). Η εγκατάσταση έχει δυναμικότητα 30.000 τόνους ετησίως. Τα 

αποτελέσματα της έρευνας κατέστησαν σαφές ότι το ύψος της συγκέντρωσης των 

μεταλλικών και μη μεταλλικών στοιχείων στα μικρού μεγέθους ΑΗΗΕ αποτελούν 

από τη μία σημαντική δευτερογενή πηγή μετάλλων και από την άλλη μια πολύ 

σημαντική πηγή τοξικών υλικών που χρήζουν ειδικής μεταχείρισης. Στον Πίνακα 4.5 

παρουσιάζονται οι συγκεντρώσεις των μεταλλικών και μη μεταλλικών στοιχείων στα 

μικρού μεγέθους ΑΗΗΕ καθώς και το εύρος αβεβαιότητας.  

 

Πίνακας 4.5: Μέση συγκέντρωση μεταλλικών και μη μεταλλικών στοιχείων 

και των PCB, στα μικρού μεγέθους ΑΗΗΕ, σε εργοστάσιο ανακύκλωσης στην 

Ελβετία 

Στοιχείο Μέση συγκέντρωση 

(mg/kg) 

Εύρος αβεβαιότητας 

(mg/kg) 

Al 49000 ± 4000 

Sb 1700 ± 200 

Pb 2900 ± 500 

Cd 180 ± 50 

Cr 9900 ± 1700 

Fe 360000 ± 10000 

Cu 41000 ± 3000 

Ni 10300 ± 1600 

Hg 0.68 ± 0.22 

Zn 5100 ± 800 

Sn 2400 ± 100 

Cl 9600 ± 1400 

P 360 ± 220 

PCB (σύνολο) 13 ± 4 

Πηγή: Morf et al., 2007, ιδία επεξεργασία 

 

Οι υψηλότερες συγκεντρώσεις παρατηρήθηκαν για τον Fe (36% κ.β.), το Al 

(5% κ.β.) και τον Cu (4 % κ.β.). Ιδιαίτερη σημασία έχουν οι συγκεντρώσεις των 
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ιδιαιτέρως τοξικών στοιχείων Hg και Cd, 0.7 και 200 mg/kg αντίστοιχα. Η μέση 

συγκέντρωση του Al ήταν μάλλον υψηλή και αυτό πιθανώς οφείλεται στην παρουσία 

του στη σύνθεση του PVC. Η συγκέντρωση των PCB έίναι πολύ χαμηλή πράγμα που 

υποδεικνύει τη μείωση της χρήσης των PCB στις ηλεκτρικές και ηλεκτρονικές 

συσκευές. Στον Πίνακα 4.6 παρουσιάζονται οι συγκεντρώσεις των μεταλλικών και μη 

μεταλλικών στοιχείων και των PCB, στο πλαστικό κλάσμα των προϊόντων. 

 

Πίνακας 4.6: Μέση συγκέντρωση μεταλλικών και μη μεταλλικών στοιχείων 

και των PCB, στο πλαστικό κλάσμα των μικρών μεγέθους ΑΗΗΕ, σε εργοστάσιο 

ανακύκλωσης στην Ελβετία 

Στοιχείο Μέση συγκέντρωση  

Al 19 g/kg 

Sb 3.5 g/kg 

Pb 1.9 g/kg 

Cd 160 mg/kg 

Cr 0.9 g/kg 

Fe 11 g/kg 

Cu 18 g/kg 

Ni 1.3 g/kg 

Hg 0.31 mg/kg 

Zn 2.3 g/kg 

Sn 2.3 g/kg 

Cl 8.6 g/kg 

P 1.2 g/kg 

PCB (σύνολο) 5 mg/kg 

Πηγή: Morf et al., 2007, ιδία επεξεργασία 

 

Οι τιμές των Cd και Pb σε σύγκριση με αντίστοιχες τιμές από παλαιότερη 

έρευνα δείχνουν ότι δεν υπάρχει καμία μειωτική τάση στη χρήση των δύο αυτών 

τοξικών συστατικών στα πλαστικά ενώ η αύξηση του Sb υποδηλώνει εντατικοποίηση 

της χρήσης των βρωμιούχων επιβραδυντικών φλόγας με Sb. 

Είναι αναμενόμενο λοιπόν να εμφανίζεται ρύπανση ως αποτέλεσμα των 

διαφόρων μεθόδων επεξεργασίας των ΑΗΗΕ ακόμη και σε εγκαταστάσεις που 
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ακολουθούν βέλτιστες τεχνικές και πληρούν τις προδιαγραφές ασφάλειας και υγιεινής 

στην εργασία. Άλλωστε σε μερικές περιπτώσεις ακόμη και ίχνη από κάποια στοιχεία 

υποδηλώνουν επιβάρυνση της συνήθους ατμοσφαιρικής σύστασης με στοιχεία που 

προέρχονται αποκλειστικά από τα ΑΗΗΕ και οφείλονται, όπως προαναφέρθηκε, είτε 

στη σύσταση των ΑΗΗΕ, είτε στις μεθόδους επεξεργασίας που χρησιμοποιούνται.  

Οι Tsydenova et al., (2011) πραγματοποίησαν μια εκτεταμένη βιβλιογραφική 

ανασκόπηση σχετικά με τις περιπτώσεις ρύπανσης που έχουν καταγραφεί σε 

εργοστάσια ανακύκλωσης ΑΗΗΕ, σε αναπτυγμένες χώρες και συγκεκριμένα στις 

ΗΠΑ, στην Ελβετία, στη Νορβηγία και στον Καναδά. Από τις παραπάνω έρευνες, η 

μία που πραγματοποιήθηκε στις ΗΠΑ αναφέρεται σε υψηλές συγκεντρώσεις 

μολύβδου και καδμίου στον περιβάλλοντα αέρα των περιοχών γύρω από ένα 

εργοστάσιο ανακύκλωσης ΑΗΗΕ με τεμαχιστές. Οι υψηλές συγκεντρώσεις των δύο 

μετάλλων, αποδεικνύουν ρύπανση του χώρου εργασίας στους τεμαχιστές, και συνεχή 

έκθεση των εργαζομένων σε εκπομπές τοξικών μετάλλων.  

Στην Ελβετία οι Morf et al., 2005 καθώς και άλλοι ερευνητές εντόπισαν 

υψηλές συγκεντρώσεις βρωμιωμένων επιβραδυντών φλόγας, σε εργοστάσια 

ανακύκλωσης ΑΗΗΕ και μάλιστα συγκρινόμενα με άλλα εργασιακά περιβάλλοντα, 

όπως ένα εργαστήριο επιδιόρθωσης Η/Υ, γραφεία επανδρωμένα με Η/Υ, οι 

συγκεντρώσεις των παραπάνω ενώσεων ήταν υψηλότερες στα εργοστάσια 

ανακύκλωσης ΑΗΗΕ (Tsydenova et al., 2011).  

Ακόμη, έχουν πραγματοποιηθεί κάποιες μελέτες γύρω από την έκθεση των 

εργαζομένων σε εγκαταστάσεις ανακύκλωσης ΑΗΗΕ σε ρυπαντικά στοιχεία. Πιο 

συγκεκριμένα έχει βρεθεί ότι οι εργαζόμενοι σε εργοστάσιο αποσυναρμολόγησης 

ΑΗΗΕ στη Νορβηγία, παρουσιάζουν μεγαλύτερο κίνδυνο έκθεσης σε βρωμιούχα 

επιβραδυντικά φλόγας σε σύγκριση με τους εργαζομένους σε εργοστάσιο παραγωγής 

τυπωμένων ηλεκτρονικών πλακετών και με τους εργαζομένους σε χημικά 

εργαστήρια, βάσει μετρήσεων της συγκέντρωσης επτά βρωμιούχων επιβραδυντών 

φλόγας στο πλάσμα του αίματος των εργαζομένων (Thomsen et al., 2001). 

Δύο μελέτες πραγματοποιήθηκαν, σχετικά με τις εκπομπές μετάλλων από 

εργοστάσιο μεταλλουργικής επεξεργασίας ΑΗΗΕ και συγκεκριμένα σε ένα χυτήριο 

χαλκού στον Καναδά. Μετρήσεις που έγιναν στο χιόνι, μέχρι και σε απόσταση 50 χλμ 

από το εργοστάσιο, έδειξαν ότι οι συγκεντρώσεις 35 μετάλλων οφείλονταν στις 

εκπομπές του εργοστασίου. Επίσης, οι Zdanowicz et al., (2006) μέτρησαν τις 

εκπομπές μετάλλων του παραπάνω εργοστασίου στα αιωρούμενα σωματίδια και 
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βρήκαν ότι τα μέταλλα που επικρατούσαν στη σύσταση των αιωρούμενων 

σωματιδίων ήταν ο μόλυβδος, ο σίδηρος, o ψευδάργυρος, τo θείο και o χαλκός. 

Έχει βρεθεί πειραματικά, ότι σε εργοστάσια πυρομεταλλουργικής 

επεξεργασίας των ΑΗΗΕ, υπάρχει μεγάλη πιθανότητα σχηματισμού και εκπομπής 

χλωριωμένων και βρωμιωμένων διβενζοφουρανίων και διοξινών από την επίδραση 

της θερμοκρασίας στα πλαστικά μέρη των ΑΗΗΕ, τα οποία περιέχουν αλογόνα στη 

σύστασή τους. Πέρα όμως από τις πειραματικές ενδείξεις, δεν υπάρχουν πραγματικά 

αποτελέσματα από μετρήσεις σε εργοστάσια πυρομεταλλουργικής επεξεργασίας 

ΑΗΗΕ. Πρέπει να αναφερθεί ότι χαμηλές συγκεντρώσεις διοξινών και φουρανίων σε 

εργοστάσιο πυρομεταλλουργικής επεξεργασίας μπορεί να οφείλεται στην 

καταστροφή τους από τις πολύ υψηλές θερμοκρασίες (1200 – 1300 
ο
C), από την 

απότομη ψύξη των αερίων και από σύστημα καθαρισμού των αερίων (Tsydenova et 

al., 2011).  

 

 

4.2.9 ΚΑΤΑΓΡΑΦΗ ΤΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΑΠΟ ΤΗΝ ΑΝΑΚΥΚΛΩΣΗ ΑΗΗΕ ΣΤΙΣ 

ΑΝΑΠΤΥΣΣΟΜΕΝΕΣ ΧΩΡΕΣ 

 

Εάν επιχειρήσουμε να ομαδοποιήσουμε τις έρευνες που έχουν 

πραγματοποιηθεί διεθνώς μέχρι τώρα σε σχέση με τη ρύπανση που προκαλείται από 

την επεξεργασία και ανακύκλωση των ΑΗΗΕ, μπορούμε να τις διακρίνουμε σε 

έρευνες που έχουν γίνει σε δείγματα εδάφους, ιζημάτων και σκόνης, σε δείγματα 

νερού και σε δείγματα αέρα και αιωρούμενων σωματιδίων κυρίως στον εξωτερικό 

αέρα και λιγότερο σε δείγματα των εσωτερικών χώρων των εργοστασίων 

ανακύκλωσης ΑΗΗΕ. Επιπλέον, οι έρευνες αυτές αποσκοπούσαν στη διαπίστωση της 

ρύπανσης από βαρέα μέταλλα, από ΠΑΥ, από PCB, από πολυβρωμιωμένους 

διφαινυλικούς αιθέρες ή άλλα παράγωγα των βρωμιωμένων επιβραδυντών φλόγας, 

από πολυχλωριωμένες δίβενζο-π-διοξίνες και φουράνια.  

Από τις λίγες εργασίες που έγιναν σε αιωρούμενα σωματίδια, οι Deng et al. 

(2006) συνέλεξαν 29 δείγματα αιωρούμενων σωματιδίων μεγέθους μικρότερου από 

30-60 μm και 30 δείγματα μεγέθους 2.5 μm. Τα δείγματα συλλέχθηκαν από την 

ταράτσα ενός τριόροφου κτιρίου σε μια περιοχή της πόλης της Guiyu, στην Κίνα 

όπου ελάμβανε χώρα ανοιχτή καύση και άλλες δραστηριότητες ανακύκλωσης ΑΗΗΕ. 

Έγιναν αναλύσεις για τη διαπίστωση της παρουσίας Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn, Mn και 
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As. Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι το Cr και ο Zn ήταν τα μέταλλα με τις μεγαλύτερες 

συγκεντρώσεις μέσα στο κλάσμα των PM, με αντίστοιχες συγκεντρώσεις 1161 ng/m
3
 

και 1038 ng/m
3
. Ακολουθούσαν ο Cu (483 ng/m

3
), ο Pb (444 ng/m

3
), το Mn (60.6 

ng/m
3
) και το As (10.2 ng/m

3
). Ανάλογες συγκεντρώσεις με κάποια μικρή απόκλιση 

βρέθηκαν και στα PM2.5. Οι ίδιοι ερευνητές συνέκριναν τα αποτελέσματά τους με 

άλλες μετρήσεις που έγιναν σε άλλες πόλεις της Ασίας. Οι συγκεντρώσεις των 

περισσοτέρων από τα επτά προανεφορόμενα μέταλλα και το As στα TSP και στα 

PM2.5 ήταν υψηλότερες στην πόλη της Guiyu. Πιο συγκεκριμένα στα PM2.5 οι 

συγκεντρώσεις των Cr, Cu και Zn ήταν 4-33 φορές υψηλότερες από τις 

συγκεντρώσεις σε μητροπολιτικές πόλεις της Ασίας όπως το Τόκυο, η Σαγκάη, το Ho 

Chi Ming, τη Taichung και τη Σεούλ. Ακόμη, η μέση συγκέντρωση των TSP και των 

PM από το σύνολο των δειγμάτων που συλλέχθηκαν στην πόλη της Guiyu ήταν 124 

μg/m
3
, σχεδόν δύο φορές πάνω από τη μέση συγκέντρωση των TSP στο Hong Kong 

(79 μg/m
3
). Η αντίστοιχη μέση συγκέντρωση των PM2.5 ήταν 62.1 μg/m

3
, ήταν επίσης 

υψηλότερη από εκείνη του Hong Kong αλλά και από άλλες αντίστοιχες μετρήσεις 

που έγιναν σε αστικές και περιαστικές περιοχές.  

Οι ίδιοι ερευνητές βρήκαν στη σύσταση των TSP και των PM2.5, 16 ΠΑΥ, 

πολλοί από τους οποίους θεωρούνται καρκινογενής. Η μέση συγκέντρωση των ΠΑΥ 

στα TSP ήταν 147.8 ng/m
3
, 10 φορές υψηλότερη από την αντίστοιχη συγκέντρωση 

στο Hong Kong. Η μέση συγκέντρωση των ΠΑΥ στα PM2.5, ήταν 102 ng/m
3
, 20 

φορές υψηλότερη από την αντίστοιχη συγκέντρωση στο Hong Kong. Ακόμη, η 

συνολική συγκέντρωση των ΠΑΥ που βρέθηκαν στη Guiyu ήταν 10 φορές 

υψηλότερη από την αντίστοιχη στο Λος Άντζελες στη δεκαετία του 1970. Η 

σύγκριση των συγκεντρώσεων των ΠΑΥ που βρέθηκε στην πόλη της Guiyu, με τις 

αντίστοιχες συγκεντρώσεις από μεγαλουπόλεις που είναι ρυπασμένες από τις 

αυξημένες εκπομπές καυσερίων υποδεικνύει ότι οι αυξημένες συγκεντρώσεις στη 

Guiyu οφείλονται κυρίως στην ανακύκλωση των ΑΗΗΕ και ειδικότερα από την 

ανοιχτή καύση των πλαστικών και του μεταλλικού σκραπ (Deng et al., 2006). 

Οι Chen et al. (2011) βρήκαν ότι η συγκέντρωση των πολυβρωμιωμένων 

διφαινυλικών αιθέρων στην ατμόσφαιρα της Guiyu κυμαινόταν από 9930 pg/m
3
 το 

καλοκαίρι έως 41470 pg/m
3
 τους χειμερινούς μήνες. Η συγκέντρωση μάλιστα στους 

χειμερινούς μήνες είναι υψηλότερη από οποιαδήποτε άλλη συγκέντρωση έχει 

καταγραφεί έως τώρα στη βιβλιογραφία για την εξωτερική ατμόσφαιρα. Ειδικά η 

μέση συγκέντρωση του BDE-47 ήταν 2 με 5 φορές μεγαλύτερη από τη μέση 
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συγκέντρωση μέσα στο χώρο αποσυναρμολόγησης μιας εγκατάστασης ανακύκλωσης 

ΑΗΗΕ στη Σουηδία. Οι ερευνητές κατέληξαν ότι στη δημιουργία των 

πολυβρωμιωμένων διφαινυλικών αιθέρων στην ατμόσφαιρα της Guiyu περισσότερο 

συμβάλλουν τα πέντα και δέκα-BDE. Η χρήση των πέντα-BDE έχει απαγορευθεί, 

στην ΕΕ και σε κάποιες πολιτείες της Αμερικής. Παράλληλα, έχει αυξηθεί η χρήση 

των δέκα-BDE στην κατασκευή των ειδών ΗΗΕ, των οποίων η συγκέντρωση στη 

Guiyu είναι χαμηλότερη σε σχέση με τη συγκέντρωση του σε άλλες χώρες της Ασίας 

αλλά και της Ευρώπης όπως η Σουηδία και το Ηνωμένο Βασίλειο. Το γεγονός αυτό 

αποδίδεται στην παλαιότητα των ΑΗΗΕ που αποστέλλονται στη Guiyu τα οποία 

περιέχουν κυρίως μίγματα των πέντα και όκτα σε σχέση με αυτά που 

κατασκευάζονται σήμερα. 

Οι Gu et al. (2010) προσπάθησαν να εξακριβώσουν την πηγή προέλευσης του 

άνθρακα που περιέχεται στη σύσταση των PM2.5, χρησιμοποιώντας κάποιους 

μοριακούς δείκτες (π.χ. χοπάνες για την εξάτμιση των αυτοκινήτων, χοληστερόλη για 

το ψήσιμο του κρέατος, λεβογλυκοζάνη για την καύση βιομάζας κ.λ.π.). Συνέλεξαν 

δείγματα PM2.5 από την πόλη Taizhou η οποία όπως και η Guiyu αποτελεί μια πόλη 

με εντατικοποιημένη δραστηριότητα στην ανακύκλωση ΑΗΗΕ, με τη διαφορά ότι 

στην Taizhou η δραστηριότητα αυτή περιορίζεται χωρικά σε ένα πάρκο. Η 

συγκέντρωση των PM2.5 το χειμώνα είναι περίπου 150 μg/m
3
, πολύ μεγαλύτερη σε 

σχέση με τη συγκέντρωση των PM2.5 στην αστική Σαγκάη (περίπου 90 μg/m
3
). Η 

παραπάνω αυξημένη συγκέντρωση των PM2.5 σε συνδυασμό με το γεγονός ότι η 

Taizhou είναι μια παραθαλάσσια πόλη χωρίς βιομηχανική δραστηριότητα πέρα από 

την ανακύκλωση των ΑΗΗΕ, οδηγεί στο συμπέρασμα ότι η ανακύκλωση των ΑΗΗΕ 

συμβάλλει σημαντικά στην αέρια ρύπανση της πόλης. Στη συνέχεια, οι ερευνητές 

έκαψαν εργαστηριακά δύο είδη πλαστικών, καλώδια που αποτελούνται κυρίως από 

βινυλοχλωρίδιο και πολυεθυλαίνιο και πλαστικές κάσες συσκευών που αποτελούνται 

κυρίως από πολυστυρένιο. Υπολόγισαν το λόγο του οργανικού προς τον ανόργανο 

άνθρακα και σύγκριναν την τιμή αυτή με τον αντίστοιχο λόγο των PM2.5 που 

συνέλεξαν από τον αέρα της Taizhou. Παρ’ όλο που η καύση των πλαστικών παράγει 

κυρίως τέφρα πλούσια σε άνθρακα, ο λόγος του άνθρακα ήταν διαφορετικός στις δύο 

περιπτώσεις. Αυτό αποδεικνύει ότι στην περίπτωση της Taizhou οι εκπομπές του 

άνθρακα δεν οφείλονται μόνο στην καύση των πλαστικών αλλά και άλλες πηγές 

συμβάλλουν σημαντικά την εκπομπή ατμοσφαιρικού κονιορτού που περιέχει 

οργανικό άνθρακα. 
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Οι Xing et al. (2009) μελέτησαν επίσης τη ρύπανση στη πόλη της Guiyu και 

πιο συγκεκριμένα τις συγκεντρώσεις των πολυχλωριωμένων διαφαινυλίων σε ψάρια, 

στο μητρικό γάλα και στην ατμόσφαιρα. Όσον αφορά στις μετρήσεις στην 

ατμόσφαιρα, οι Xing et al. (2009) συνέλεξαν 18 δείγματα αέρα, από τα οποία τα 6 

δείγματα συλλέχθηκαν από μια περιοχή όπου ελαμβάνε χώρα ανοιχτή καύση και 

επηρεαζόταν σε μεγάλο βαθμό από τα προϊόντα της καύσης, 10 δείγματα από 

κατοικημένες περιοχές σε 4 χωριά της Guiyu και 2 δείγματα από έναν λόφο βόρεια 

της Guiyu που χρησιμοποιήθηκαν ως δείγματα αναφοράς. Τα αποτελέσματα έδειξαν 

ότι η μέση συγκέντρωση πολυχλωριωμένων διφαινυλίων στην αέρια φάση ήταν 414.8 

ng/m
3
 στην βεβαρημένη από την καύση περιοχή, τιμή πολύ υψηλότερη από τις 

αντίστοιχες μέσες συγκεντρώσεις που βρέθηκαν από τα δείγματα στις κατοικημένες 

περιοχές και στα δείγματα αναφοράς (4.7 ng/m
3
 και 1.1 ng/m

3 
αντίστοιχα). Τα 

αποτελέσματα αυτά αποδεικνύουν την αναμφισβήτητη επιβάρυνση που προκαλεί η 

ανοιχτή και ανεξέλεγκτη καύση πλαστικών υλικών και καλωδίων στην ατμόσφαιρα 

και στις γειτνιάζουσες περιοχές λόγω της μεταφοράς των ρύπων.  

Μια σημαντική έρευνα για τη ρύπανση στη Guiyu είναι εκείνη των Leung et 

al. (2006) οι οποίοι ανέλυσαν δείγματα από το έδαφος και τα ιζήματα του ποταμού 

που διαπερνά την πόλη της Guiyu, και βρήκαν υψηλές συγκεντρώσεις από ΠΑΥ, 

πολυχλωριωμένα διφαινύλια, πολυβρωμιωμένους διφαινυλικούς αιθέρες, και βαρέα 

μέταλλα. Ειδικά για τα βαρέα μέταλλα οι υψηλότερες συγκεντρώσεις στο έδαφος 

βρέθηκαν στα σημεία δειγματοληψίας κοντά σε σημεία καύσης πλαστικών και σε 

σημεία απόρριψης των ρόλερ των εκτυπωτών. 

Οι Leung et al. (2008) μελέτησαν την περιεκτικότητα σε επτά βαρέα μέταλλα 

της σκόνης από το πάτωμα ενός εργοστασίου επεξεργασίας τυπωμένων 

ηλεκτρονικών πλακετών (θέρμανση και τήξη των ενώσεων και απομάκρυνση και 

διαχωρισμός διαφόρων εξαρτημάτων όπως τσιπς και πυκνωτές) καθώς και στη σκόνη 

από ένα δρόμο, από την αυλή ενός σχολείου και από τον εξωτερικό χώρο ενός 

μπακάλικου. Επιπλέον, έκαναν μια εκτίμηση του κινδύνου που ελλοχεύει από την 

κατάποση της σκόνης της εμπλουτισμένης σε βαρέα μέταλλα από ενήλικες και 

παιδιά. Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι από τα επτά βαρέα μέταλλα ο μόλυβδος, ο 

χαλκός και ο ψευδάργυρος, παρουσίασαν τις μεγαλύτερες συγκεντρώσεις στη σκόνη 

του εργοστασίου. Η συγκέντρωση του μολύβδου κυμαινόταν από 22900 έως 206000 

mg/kg. Η μέση συγκέντρωση του μολύβδου ήταν 110000 ± 61200 mg/kg και ήταν 29 

φορές υψηλότερη από τη μέση συγκέντρωση του μολύβδου από αντίστοιχο κέντρο 
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επεξεργασίας τυπωμένων ηλεκτρονικών πλακετών στο Δελχί, Ινδία. Οι μετρήσεις και 

στα υπόλοιπα σημεία δειγματοληψίας έδειξαν αυξημένες τιμές κυρίως του μολύβδου 

και του χαλκού, πιο χαμηλές όμως συγκριτικά με τις αντίστοιχες τιμές στο 

εργοστάσιο. Το πιο ανησυχητικό σημείο είναι ότι υπερβάσεις στις τιμές του 

μολύβδου και του χαλκού και άλλων βαρέων μετάλλων παρατηρήθηκαν και στην 

αυλή του σχολείου και στο εξωτερικό χώρο του μπακάλικου. 

Ομοίως, αναλύσεις στο έδαφος καθώς και σε φυτά και σαλιγκάρια 

πραγματοποίησαν και οι Liu et al. (2008) σε τέσσερις πόλεις της Βόρειας Κίνας. Από 

τις τέσσερις πόλεις η μία αποτελεί μια τυπική πόλη της Κίνας με εντατικοποιημένη 

δραστηριότητα ανακύκλωσης ΑΗΗΕ. Όλα τα δείγματα στην πόλη αυτή παρουσίασαν 

υψηλές συγκεντρώσεις πολυβρωμιωμένων διφαινυλικών αιθέρων, πολυχλωριωμένων 

διφαινυλίων και διοξινών και φουρανίων. Μάλιστα, μεγάλη συσσώρευση αυτών των 

επίμονων οργανικών ρύπων παρατηρήθηκε σε δείγμα από φλοιό δέντρου, 

υποδεικνύοντας ότι ίσως ο φλοιός των δέντρων θα μπορούσε να χρησιμοποιηθεί ως 

δείκτης παρακολούθησης της ρύπανσης του ατμοσφαιρικού κονιορτού. 

Οι Gullet et al. (2007) προσομοίωσαν εργαστηριακά την ανεξέλεγκτη καύση 

τυπωμένων ηλεκτρονικών πλακετών και καλωδίων που χρησιμοποιείται σε τεχνικές 

ανάκτησης μετάλλων στις αναπτυσσόμενες χώρες. Μέτρησαν εργαστηριακά τις 

στάχτες και τη σύστασή τους και βρήκαν ότι η συγκέντρωση των TSP της στάχτης 

ήταν 15 και 17 g/kg της αρχικής μάζας των τυπωμένων ηλεκτρονικών πλακετών και 

των καλωδίων αντίστοιχα. Η σύσταση της στάχτης από την καύση των τυπωμένων 

ηλεκτρονικών πλακετών, αποτελείτο από μεγάλη συγκέντρωση βρομίνης (21%), 

μολύβδου (8%), χαλκού (5%), κασσίτερου (1%) και λιγότερο από 0.5% αρσενικού, 

ψευδαργύρου και αντιμονίου. Η σύσταση της στάχτης από την καύση των καλωδίων 

ήταν χλώριο (4%), μόλυβδος (6%) και λιγότερο από 1% βρομίνη, χαλκός, 

κασσίτερος, ψευδάργυρος και αντιμόνιο. Η συγκέντρωση του μολύβδου στη στάχτη 

από την καύση των τυπωμένων ηλεκτρονικών πλακετών και των καλωδίων ήταν 

3630 μg/g και 16900 μg/g αντίστοιχα. Οι τιμές αυτές ήταν 350 και 250 φορές 

υψηλότερες από το επιτρεπτό όριο των 0.20 mg/m
3 
των ΗΠΑ για τους καυστήρες των 

αστικών αποβλήτων που επεξεργάζονται πάνω από 225 Μg/ημέρα και 25 με 35 

φορές υψηλότερες από το ανώτερο επιτρεπτό όριο των 2.0 mg/m
3
 για τα χυτήρια. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 

ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ ΓΙΑ ΤΗ ΔΙΕΡΕΥΝΗΣΗ ΤΩΝ ΠΑΡΑΜΕΤΡΩΝ ΠΟΥ 

ΕΠΗΡΕΑΖΟΥΝ ΤΗ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑ ΑΠΕΝΑΝΤΙ ΣΤΗΝ ΑΝΑΚΥΚΛΩΣΗ 

ΑΗΗΕ 

 

5.1 ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΤΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ 

 

5.1.1 ΠΕΡΙΟΧΗ ΜΕΛΕΤΗΣ 

 

 Περιοχή μελέτης είναι οι τοπικές κοινότητες των πόλεων του Βόλου και της 

Νέας Ιωνίας του Νομού Μαγνησίας. Η επιλογή της περιοχής μελέτης στηρίχθηκε στην 

εξής συλλογιστική: η πόλη του Βόλου είναι μία επαρχιακή πόλη αλλά επιπλέον, είναι 

και μία από τις μεγαλύτερες πόλεις της Ελλάδας. Με άλλα λόγια, συνδυάζει, κατά 

κάποιον τρόπο, στοιχεία μιας επαρχιακής πόλης αλλά και έντονα στοιχεία μεγάλου 

αστικού κέντρου. Παράλληλα, όπως παρουσιάζεται μέσα από την ιστορία της 

δημιουργίας της, οι κάτοικοι του Βόλου παρουσιάζουν ιστορικά τουλάχιστον, μιά 

έντονη πολιτιστική κουλτούρα (ΔΗ.Κ.Ι., 2004). Επιπλέον, η σύγκριση μεταξύ των δύο 

πόλεων του Βόλου και της Νέας Ιωνίας, με την πρώτη να αποτελεί ένα ανεπτυγμένο 

αστικό κέντρο και τη δεύτερη να αποτελεί μια αμιγώς λαϊκή συνοικία προσφύγων, 

αποτελεί μια πρόκληση που ίσως οδηγήσει σε ενδιαφέροντα συμπεράσματα.  

 Παράλληλα, η γεωγραφική θέση του Βόλου στην περιοχή της Κεντρικής 

Ελλάδας μπορεί να αποτελεί ένα κομβικό σημείο ανάμεσα στη σύνδεση της Βόρειας και 

της Νότιας Ελλάδας, όσον αφορά τη διακίνηση και τη διαχείριση των ΑΗΗΕ. Τα 

ποσοστά της ανακύκλωσης των ΑΗΗΕ στο Βόλο είναι πολύ μικρά, με εμφανή μείωση 

του ποσοστού το 2010, όπου άρχισε να γίνεται πιο πιεστική η οικονομική κρίση στην 

Ελλάδα. 

 Παρακάτω, γίνεται μια παρουσίαση της ιστορικής εξέλιξης του Βόλου ώστε να 

γίνει αντιληπτός ο χαρακτήρας της πόλης και να διευκολυνθεί μετέπειτα η ερμηνεία των 

αποτελεσμάτων μέσα από το κοινωνικό – οικονομικό υπόβαθρο των κατοίκων της 

πόλης του Βόλου και της Νέας Ιωνίας.  

 Η πόλη του Βόλου ανήκει στις έξι μεγαλύτερες πόλεις του ελληνικού χώρου 

(πέμπτη στη σειρά) με πληθυσμό που ξεπερνά τις 120.000 ως ευρύτερο πολεοδομικό 

συγκρότημα, με τον Δήμο Βόλου να έχει πληθυσμό σύμφωνα με την απογραφή του 

2001, 82439 κατοίκους. Αποτελεί την πρωτεύουσα του Νομού Μαγνησίας και 
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τοποθετείται γεωγραφικά στην περιοχή της Κεντρικής Ελλάδας, και ειδικότερα στο 

πεδινό τμήμα του νομού. Χαρακτηρίζεται από έντονες αστικές λειτουργίες, μια 

σημαντική παρουσία της βομηχανίας, η οποία όμως φθίνει, και του τουρισμού καθώς 

και από τη λειτουργία του Πανεπιστημίου Θεσσαλίας. Όλα τα παραπάνω προσδίδουν τα 

ιδιαίτερα χαρακτηριστικά της πόλης και διαμορφώνουν την ταυτότητά της. 

Η περιοχή, που καταλαμβάνει ο οικιστικός ιστός, περιβάλλεται βορειοανατολικά 

από τον ορεινό όγκο του Πηλίου, νότια από το υγρό στοιχείο της θάλασσας και δυτικά 

από τις πεδινές εκτάσεις της Θεσσαλίας. Είναι κτισμένη με μέτωπο κυρίως στον 

Παγασητικό κόλπο και εκτείνεται ως τις παρυφές του Πηλίου. Η σχέση της πόλης με το 

βουνό και τη θάλασσα έχει επιδράσει διαχρονικά δραστικά στην οικονομική, κοινωνική 

και πολιτιστική ζωή των κατοίκων και έχει διαμορφώσει καθοριστικά την εξέλιξη του 

επιπέδου οικονομικής ανάπτυξης του Βόλου (Χαστάογλου, 2007). 

Η πόλη του Βόλου έχει αναπτυχθεί σαν μία μονοκεντρική πόλη. Οι χρήσεις γης 

της πόλης παρουσιάζουν ποικιλία και σχετική διάχυση, με την κατοικία να συνυπάρχει 

με τις χρήσεις εμπορίου, υπηρεσιών και αναψυχής. Μέχρι το 1840, το μοναδικό 

εποικιστικό κέντρο της περιοχής ήταν η μέχρι πρόσφατα σχετικά, σχεδόν 

εγκαταλελειμένη περιοχή των «Παλαιών», γνωστή ως «Κάστρο». Η περιοχή των 

«Παλαιών» αποτελούσε την αγορά, η οποία συγκέντρωνε όλες τις εμπορικές και 

οικονομικές δραστηριότητες της πόλης, και η ανάπτυξή της συμβαδίζει με την ολοένα 

και αυξανόμενη κίνηση του λιμανιού. Από το 1840 και μετά, άρχισε να διαμορφώνεται 

το νέο τμήμα της πόλης κατά μήκος της παραλιακής ζώνης (νότια), με εμπορικές κυρίως 

χρήσεις, από τους ντόπιους εμπόρους που κατοικούσαν στο τότε ανεπτυγμένο οικιστικά 

Πήλιο. Το λιμάνι του Βόλου άρχισε να γνωρίζει μεγάλη ανάπτυξη με μεταφορές 

αγροτικών προϊόντων και άλλων εμπορευμάτων από και προς Αίγυπτο, Σμύρνη, Κύπρο 

και άλλες Ευρωπαϊκές χώρες. Η ανάπτυξη του διεθνούς θαλάσσιου εμπορίου 

προσέλκυσε πολλούς επιχειρηματίες και εμπόρους και από μακρινότερα μέρη αλλά και 

από χώρες της Ευρώπης που οδήγησε στην ανάπτυξη της βιομηχανίας (Μαλούτας, 

1995, ΔΗ.Κ.Ι., 1999). Η νέα πόλη του Βόλου δημιουργήθηκε και αναπτύχθηκε 

ταχύτατα μέσα σε τέσσερις δεκαετίες (1841 – 1881) και μετασχηματίσθηκε σε μια 

ακμαία εμπορική πόλη – λιμάνι με ανεπτυγμένη βιομηχανία. Η ταχύτατη ανάπτυξη της 

νέας πόλης οδήγησε σε μια μορφή «διπλής πόλης» που αποτελείτο από το παλιό κέντρο 

των «Παλαιών», που μέχρι τότε συγκέντρωνε τις περισσότερες και σημαντικότερες 

λειτουργίες και από τη νέα πόλη του Βόλου. (Χαστάογλου, 2007). 
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Η ρυμοτομία της νέας πόλης παρουσιάζει τη χαρακτηριστική μορφή καννάβου 

(Ιπποδάμειο σύστημα), με μεγάλους οριζόντιους δρόμους κατά μήκος της ακτογραμμής, 

οι οποίοι συγκεντρώνουν και τις περισσότερες λειτουργίες και κάθετους στενούς 

δρόμους που οδηγούν στο λιμάνι και χρησιμεύουν μόνο για τη μεταφορά των προϊόντων 

(Χαστάογλου, 2007). 

Ο Βόλος αποτέλεσε τη μόνη θεσσαλική πόλη η οποία δέχτηκε τόσο μεγάλο 

ποσοστό προσφύγων σε αναλογία σχεδόν 30% του, πληθυσμού της, εφάμιλλο εκείνου 

των μακεδονικών πόλεων (ΔΗ.Κ.Ι., 2004). Το ευρύτερο πολεοδομικό συγκρότημα 

Βόλου αναπτύχθηκε με μια σειρά επεκτάσεων της πόλης του Βόλου, με τη δημιουργία 

του συνοικισμού της Νέας Ιωνίας από πρόσφυγες της Μικρασιατικής καταστροφής 

(1923) και από την ανάπτυξη, διεύρυνση και ενσωμάτωση σ’ αυτό γειτονικών οικισμών 

όπως η Αγριά, ο Άνω Βόλος κ.λ.π. 

Οι πρόσφυγες τροφοδότησαν τη βιομηχανία του Βόλου με άφθονα εργατικά 

χέρια και δημιούργησαν οργανωμένους ή αυτοσχέδιους προσφυγικούς συνοικισμούς 

που μετεξελίχθηκαν ταχύτατα σε αμιγώς λαϊκές συνοικίες.  

Στις αρχές της δεκαετίας του 1980, μετά τη δημιουργία της ΒΙ.ΠΕ (βιομηχανική 

ζώνη), η πόλη του Βόλου παρουσιάζει όλα τα χαρακτηριστικά ενός μεγάλου αστικού 

κέντρου με μικρά ποσοστά απασχόλησης στον πρωτογενή τομέα και υψηλά στο 

δευτερογενή και τριτογενή (ΔΗ.Κ.Ι., 1991, 2004). Μετά τις αρχές της δεκαετίας του 

1980, η ύφεση έπληξε την περιοχή με την ανακοπή της λειτουργίας μεγάλων 

υφιστάμενων βιομηχανικών μονάδων αλλά και την ανακοπή ίδρυσης νέων 

προκαλώντας μεγάλο πρόβλημα ανεργίας. Παράλληλα, πλήγμα δέχθηκε και ο 

τουρισμός με το κλείσιμο του οδικού άξονα της Γιουγκοσλαβίας λόγω των πρόσφατων 

πολιτικών γεγονότων (ΔΗ.Κ.Ι., 2004). Η κομβική θέση του Βόλου ως λιμάνι που 

εξυπηρετούσε όλη τη Θεσσαλία έχασε οριστικά την υπερτοπική της εμβέλεια με τη 

χάραξη της εθνικής οδού, που άφησε την πόλη στο περιθώριο. Όλες οι τελευταίες 

ανακατάξεις οδήγησαν την πόλη του Βόλου να βρίσκεται μετέωρη στο μεταίχμιο 

ανάμεσα στην περασμένη εποχή της βιομηχανικής ανάπτυξης και σε μια νέα εποχή για 

την εξέυρεση νέων κατευθύνσεων ανάπτυξης. 

 

Ανακύκλωση ΑΗΗΕ στο Δήμο Βόλου 

Τα παρακάτω στοιχεία, που αφορούν στη λειτουργία του Δήμου Βόλου σε σχέση 

με την ανακύκλωση ΑΗΗΕ στο Δήμο, αποκτήθηκαν με προσωπική συνέντευξη του 

υπεύθυνου για την ανακύκλωση ΑΗΗΕ στο Δήμο, κ. Πρασσά Θωμά. 
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Στο Δήμο Βόλου η ανακύκλωση αποβλήτων ηλεκτρικού και ηλεκτρονικού 

εξοπλισμού βρίσκεται σε εμβρυακή κατάσταση. Ο Δήμος έχει συνάψει σύμβαση με τον 

αδειοδοτημένο για την Ελλάδα φορέα για την εναλλακτική διαχείριση των ΑΗΗΕ, 

«Ανακύκλωση Συσκευών ΑΕ», ο οποίος έχει τοποθετήσει 1 container 

(απορριμματοκιβώτιο) στο αμαξοστάσιο της διεύθυνσης καθαριότητας του Δήμου 

Βόλου όπου οι δημότες μπορούν μόνοι τους να μεταφέρουν τα ΑΗΗΕ τους εκεί. Εκτός 

ωραρίου εργασίας, το απορριματοκιβώτιο παραμένει κλειδωμένο ώστε να αποφεύγεται 

η κλοπή των ΑΗΗΕ από τους γυρολόγους. Συνήθως, με αυτόν τον τρόπο, συλλέγονται 

μικρές οικιακές συσκευές και λιγότερο μεγάλες λευκές ανάλογα με τη δυνατότητα που 

έχουν οι δημότες να μεταφέρουν μόνοι τους μεγάλες οικιακές συσκευές. Για να 

μεταφέρει κάποιος μια μεγάλη ηλεκτρική συσκευή χρειάζεται να διαθέτει κάποια 

φυσική δύναμη ή να έχει στη διάθεσή του βοηθό για να φορτώσουν και να 

ξεφορτώσουν τη συσκευή. Παρόλο που οι παραπάνω προϋποθέσεις δεν είναι πολύ 

σημαντικές όταν κάποιος θέλει να αγοράσει μια καινούρια συσκευή, στην περίπτωση 

που θέλει να την απορρίψει μετατρέπονται σε αρνητικούς παράγοντες (Bouvier and 

Wagner, 2011). Όσον αφορά τις μεγάλες οικιακές συσκευές, οι δημότες έχουν τη 

δυνατότητα να τηλεφωνήσουν στο δήμο, στο τμήμα καθαριότητας και κατόπιν 

συνεννοήσεως να τοποθετήσουν τις μεγάλες ηλεκτρικές συσκευές σε συγκεκριμένο 

σημείο, και συγκεκριμένη ώρα και ημέρα ώστε το όχημα του δήμου να το συλλέξει από 

εκεί. Ένα γεγονός που δημιουργεί δυσκολίες σ’ αυτή τη διαδικασία είναι ότι ο Δήμος δε 

διαθέτει ειδικό όχημα για τη συλλογή αποκλειστικά των ΑΗΗΕ. Διαθέτει ένα μοναδικό 

όχημα για τη συλλογή των ογκωδών αντικειμένων συμπεριλαμβανομένων και των 

μεγάλων ηλεκτρικών συσκευών. Ως αποτέλεσμα, πολλές φορές, λόγω καθυστερήσεων 

που προκύπτουν από τη χρήση ενός μόνον οχήματος, παλιατζήδες – γυρολόγοι, των 

οποίων η κύρια απασχόληση είναι η συλλογή σκραπ και η πώλησή του σε ενδιάμεσους 

εμπόρους σκράπ ή απ’ ευθείας στη χαλυβουργική βιομηχανία, να συλλέγουν τις μεγάλες 

ηλεκτρικές συσκευές πριν προλάβει το όχημα του Δήμου να τις συλλέξει. Η 

δραστηριότητα αυτή των παλιατζήδων – γυρολόγων, οι οποίοι παρακάμπτουν στην 

ουσία την επίσημη διαδικασία που ακολουθείται για την ανακύκλωση των ΑΗΗΕ είναι 

γνωστή ως «γκρίζα ανακύκλωση». Στο φαινόμενο της «γκρίζας ανακύκλωσης» γίνεται 

αναφορά στην παράγραφο «Κοινωνικοί παράγοντες στην ανακύκλωση ΑΗΗΕ», (σελ. 

48). 

Όλα τα ΑΗΗΕ που συλλέγονται από το όχημα του Δήμου, τοποθετούνται στο 

ειδικό απορριμματοκιβώτιο του Δήμου το οποίο όταν κορεσθεί, η «Ανακύκλωση 
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Συσκευών Α.Ε.» με την οποία τηρεί σύμβαση συνεργασίας, φροντίζει για την 

αντικατάστασή του με άλλο κενό. Τα ανταποδοτικά τέλη που παρέχονται στο Δήμο 

Βόλου είναι ανάλογα με τα kg των ΑΗΗΕ που συλλέγονται σε σχέση με τον πληθυσμό 

του Δήμου και οι τιμές κυμαίνονται ως εξής: 1 kg ανά άτομο = 40 €/kg, 2 kg ανά άτομο 

- 80 €/kg, 3 kg ανά άτομο - 120 €/kg, 4 kg ανά άτομο - 160 €/kg και ούτο καθ’εξής. 

Σύμφωνα με στοιχεία της «Ανακύκλωσης Συσκευών Α.Ε.» τα ΑΗΗΕ που συλλέχθηκαν 

από το 2007 εώς και το 2010, από το συγκεκριμένο απορριμματοκιβώτιο, 

παρουσιάζονται στον Πίνακα 5.1. 

 

Πίνακας 5.1: Ποσότητες ΑΗΗΕ που συλλέχθηκαν από το Δήμο Βόλου σε kg 

YEAR JAN. FEB. MARCH APRIL MAY JUNE JULY AUG. SEPT. OCT. NOV. DEC. TOTAL 

2007     3460       1410     80     4950 

2008 3220 170   1750     3770   2120       11030 

2009   6170 200   3210     160 2270 120   2860 14990 

2010     4970     2250         3620   10840 

2011       4780   3580     910   1100   10370 

 

Πηγή: Ανακύκλωση Συσκευών Α.Ε., 2011. Ιδία επεξεργασία 

 

Πρέπει να σημειωθεί, ότι ο Δήμος Βόλου μέχρι και τον Οκτώβριο του 2010 

αποτελείτο από την τοπική κοινότητα της πόλης του Βόλου με πληθυσμό όπως 

προαναφέρθηκε 82439 κατοίκους, σύμφωνα με την απογραφή του 2001. Μετά τις 

εκλογές στις 7 Νοεμβρίου του 2010, μπήκε σε εφαρμογή ο Νόμος «Καλλικράτης» για 

τη συνένωση Δήμων και Κοινοτήτων, οπότε δημιουργήθηκε ο νέος, διευρυμένος Δήμος 

Βόλου, ο οποίος περιλαμβάνει εκτός από την τοπική κοινότητα του Βόλου, άλλες οκτώ 

(Ν. Ιωνίας, Ν. Αγχιάλου, Αγριάς, Αρτέμιδος, Αισωνίας, Πορταριάς, Ιωλκού και 

Μακρινίτσας) (Σχήματα 5.1 και 5.2), αυξάνοντας έτσι τον πληθυσμό του Δήμου Βόλου 

σε 141675 κατοίκους, σύμφωνα με την απογραφή του πληθυσμού του 2001. Σύμφωνα 

με την απογραφή του 2011 ο πληθυσμός του διευρυμένου Δήμου Βόλου είναι 144420 

κάτοικοι. Είναι ευνόητο λοιπόν, ότι η διεύθυνση καθαριότητας του Δήμου Βόλου, θα 

πρέπει να εξυπηρετεί μεγαλύτερο πληθυσμό αλλά και μεγαλύτερη γεωγραφική έκταση, 

με ειδικές γεωμορφολογικές συνθήκες σε κάποιες περιπτώσεις. Η έλλειψη σε εξοπλισμό 

όπως είναι τα ειδικά οχήματα για τη συλλογή των ΑΗΗΕ και οι ειδικοί κάδοι για τη 

συλλογή των μικρών σε μέγεθος ΑΗΗΕ, σε συνδυασμό με την αύξηση του 
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εξυπηρετούμενου πληθυσμού, εντείνει το πρόβλημα της ανακύκλωσης των ΑΗΗΕ στον 

Δήμο Βόλου, ακόμη περισσότερο. 

Προτεραιότητα του Δήμου, για την ενίσχυση της ανακύκλωσης των ΑΗΗΕ είναι 

η απόκτηση ενός ικανού αριθμού οχημάτων, αποκλειστικά για τη συλλογή των ΑΗΗΕ, 

η τοποθέτηση, σε κάποια σημεία, ειδικών κάδων για τη συλλογή των μικρού μεγέθους 

ΑΗΗΕ καθώς και ειδικών κάδων για τη συλλογή των λαμπτήρων. 

 

 

 

Σχήμα 5.1: Χάρτης όπου φαίνονται του Δήμου Βόλου πριν από τον Καλλικράτη (πόλη 

του Βόλου, Νέες Παγασές, Αγ. Στέφανος-Σωρός), Πηγή: Δήμος Βόλου 
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Σχήμα 5.2: Χάρτης όπου φαίνονται τα όρια του νέου διευρυμένου Δήμου Βόλου 

(μαύρη γραμμή), Πηγή: Δήμος Βόλου 

 

5.1.2 ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΕΡΩΤΗΜΑΤΟΛΟΓΙΟΥ 

 

 Η κατάρτιση των ερωτηματολογίων βασίστηκε στη θεωρία της 

προγραμματισμένης συμπεριφοράς. Η δομή των ερωτηματολογίων διαμορφώθηκε ως 

εξής: το σύνολο των ερωτήσεων ανέρχεται στις 56 (κλειστού τύπου και πολλαπλών 

επιλογών). Οι ερωτήσεις ανήκουν σε διάφορες ευρύτερες κατηγορίες. Κάποιες από τις 

ερωτήσεις είναι γενικότερου ενδιαφέροντος και χρησιμοποιήθηκαν για να εξαχθούν 

κάποια στατιστικά συμπεράσματα σχετικά με τα δημογραφικά στοιχεία του δείγματος 

αλλά και για να εξαχθούν κάποια γενικότερα συμπεράσματα σχετικά με την 

πληροφόρηση και με τις συνήθειες που παρουσιάζει το δείγμα σχετικά με την 

ανακύκλωση ΑΗΗΕ. Οι κατηγορίες του ερωτηματολογίου που χρησιμοποιήθηκαν για 

την εφαρμογή της θεωρίας της προγραμματισμένης συμπεριφοράς είναι 10 και 

περιλαμβάνουν συνολικά 33 ερωτήσεις. Εκτός από τους 3 βασικούς παράγοντες της 

θεωρίας, τη «στάση», τα «κοινωνικά πρότυπα» και τον «υποκειμενικό έλεγχο της 

συμπεριφοράς», έχουν ενσωματωθεί στην παρούσα έρευνα και επιπλέον παράγοντες. Οι 

παράγοντες που περιλαμβάνονται στο ερωτηματολόγιο είναι οι παρακάτω: i) «ηθικοί 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
29/01/2020 12:56:01 EET - 207.241.232.92



Διερεύνηση παραγόντων που επηρεάζουν την αειφορική διαχείριση των αποβλήτων ηλεκτρικού και ηλεκτρονικού 

εξοπλισμού 

Αικατερίνη Παπαοικονόμου 165 
 

κανόνες», ii) «αποτελέσματα και επιπτώσεις», iii) «επιπτώσεις στην υγεία», iv) 

«πρόθεση να πληρώσει», v) «ενδιαφέρον για το μέρος που ζω», vi) «πληροφόρηση» και 

vii) «εγγύτητα». Η επιλογή των παραγόντων αυτών έγινε διότι, είτε έχει αποδειχθεί σε 

προγενέστερες έρευνες, ότι επηρεάζουν τη συμπεριφορά απέναντι στην ανακύκλωση 

γενικά, (ανάλογη έρευνα σχετικά με την ανακύκλωση ΑΗΗΕ δεν έχει πραγματοποιηθεί 

ούτε στο εξωτερικό ούτε στην Ελλάδα) είτε είναι δυνατό να επηρεάζουν την 

ανακύκλωση ΑΗΗΕ, κατά τη γνώμη της συγγραφέως. Θα πρέπει να σημειωθεί ότι η 

ανακύκλωση ΑΗΗΕ στο Δήμο Βόλου βρίσκεται σε εμβρυακή κατάσταση γεγονός που 

σημαίνει ότι η ανακύκλωση ΑΗΗΕ δεν είναι πολύ διαδεδομένη στο Δήμο Βόλου. Οι 

δημότες Βόλου δεν είναι εξοικειωμένοι με την ανακύκλωση ΑΗΗΕ ούτε έχουν 

διαμορφωμένη προηγούμενη συμπεριφορά σε σχέση με την ανακύκλωση ΑΗΗΕ. 

Παράγοντες που έχει βρεθεί ότι πιθανόν να παίζουν κάποιο σημαντικό ρόλο στην 

ανακύκλωση γενικά, όπως η «προηγούμενη συμπεριφορά» και η «ταυτότητα – ρόλος 

του ατόμου», κρίθηκε ότι δεν είναι σκόπιμο να συμπεριληφθούν στο παρόν 

ερωτηματολόγιο εξαιτίας της ανώριμης κατάστασης που επικρατεί σε σχέση με την 

ανακύκλωση ΑΗΗΕ. 

 Για τη βαθμολόγηση των ερωτήσεων χρησιμοποιήθηκε η επταβάθμια κλίμακα 

βαθμολόγησης του Likert όπως έχει προταθεί και από τον ίδιο τον Ajzen (Ajzen, 1991). 

 Οι ερωτήσεις που βασίζονται στη θεωρία της προγραμματισμένης συμπεριφοράς 

μπορούν να παρουσιασθούν είτε με άμεση διατύπωση είτε με έμμεση διατύπωση. Αυτό 

επιδρά στον τρόπο βαθμολόγησης των ερωτήσεων. Στην περίπτωση που οι ερωτήσεις 

διατυπώνονται έμμεσα, η βαθμολόγηση γίνεται με τους τύπους που παρουσιάσθηκαν 

στην παράγραφο «Ο ρόλος των πιστεύω στη διαμόρφωση της συμπεριφοράς» (σελ. 65). 

Στην παρούσα έρευνα χρησιμοποιήθηκε η άμεση διατύπωση των ερωτήσεων, με 

διπολικές απαντήσεις (π.χ. καλό – κακό), με επταβάθμια κλίμακα βαθμολόγησης. Ο 

τελικός βαθμός του παράγοντα υπολογίζεται από το μέσο των επιμέρους ερωτήσεων 

(Francis et al., 2004, Ajzen, 2006). 

Οι κατηγορίες ερωτήσεων που περιλαμβάνονται στο ερωτηματολόγιο 

(παράρτημα) και χρησιμοποιήθηκαν για την εφαρμογή της θεωρίας της 

προγραμματισμένης συμπεριφοράς είναι οι παρακάτω: 

 

«Στάση» 

Η «στάση» του ατόμου απέναντι στην ανακύκλωση ΑΗΗΕ, διερευνάται με τις 

ακόλουθες ερωτήσεις – δηλώσεις: «Η ανακύκλωση ΑΗΗΕ είναι χρήσιμη – άχρηστη, 
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υπεύθυνη στάση – ανεύθυνη στάση, σωστή πρακτική για τη διάθεση των ΑΗΗΕ – 

λάθος πρακτική για τη διάθεση των ΑΗΗΕ». 

 

«Υποκειμενικός έλεγχος της συμπεριφοράς» 

Η κατηγορία περιλαμβάνει δύο ειδών ερωτήσεις - δηλώσεις. Το πρώτο είδος 

δηλώσεων αντανακλά την πεποίθηση του ατόμου για το πόσο εύκολο ή δύσκολο είναι 

να κάνει ανακύκλωση ΑΗΗΕ. Τέτοιες δηλώσεις είναι «Είναι εύκολο για μένα να 

διαθέσω τα ΑΗΗΕ μου προς ανακύκλωση» και «Πιστεύω πως εάν θελήσω να δώσω τα 

ΑΗΗΕ μου προς ανακύκλωση μπορώ να το κάνω». Το δεύτερο είδος δηλώσεων 

αντανακλά την πεποίθηση του ατόμου για το πόσο έλεγχο ασκεί στη συμπεριφορά του. 

Τέτοιες δηλώσεις είναι «Πιστεύω πως το να δώσω τα ΑΗΗΕ μου προς ανακύκλωση 

εξαρτάται μόνο από έμενα και όχι από άλλους παράγοντες», «Έχω τις κατάλληλες 

ευκαιρίες και γνώσεις για να διαθέσω τα ΑΗΗΕ μου προς ανακύκλωση». 

 

«Κοινωνικά πρότυπα» 

Η κατηγορία «κοινωνικά πρότυπα» αναφέρεται, στην πίεση που νοιώθει το 

άτομο, ότι δέχεται από τον κοινωνικό του περίγυρο, για να κάνει ανακύκλωση ΑΗΗΕ 

και περιλαμβάνει τέσσερις ερωτήσεις - δηλώσεις: 

Άτομα των οποίων η γνώμη είναι σημαντική για εμένα 

 Γνωρίζουν για την ανακύκλωση ΑΗΗΕ. 

 Εγκρίνουν την ανακύκλωση ΑΗΗΕ. 

 Κάνουν ανακύκλωση ΑΗΗΕ. 

 Θεωρούν ότι κι εγώ πρέπει να κάνω ανακύκλωση ΑΗΗΕ. 

 

«Ηθικοί κανόνες» 

Η κατηγορία «ηθικοί κανόνες» αντανακλά την ηθική υποχρέωση που μπορεί να 

νοιώθει το άτομο για να κάνει ανακύκλωση ΑΗΗΕ και διερευνάται με τις ακόλουθες 

ερωτήσεις – δηλώσεις: «Θεωρώ ότι δεν πρέπει να πετάξω καμία συσκευή που μπορεί να 

επαναχρησιμοποιηθεί», «Η μη ανακύκλωση ΑΗΗΕ έρχεται ενάντια στις αρχές μου», 

«Όλοι μας μοιραζόμαστε την ευθύνη για τη διάθεση των ΑΗΗΕ προς ανακύκλωση» και 

«Νοιώθω ενοχές όταν δεν ανακυκλώνω τα ΑΗΗΕ μου». 
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«Αποτελέσματα και επιπτώσεις» 

Η κατηγορία «αποτελέσματα και επιπτώσεις» αποτελεί τη γνωστική διάσταση 

της «στάσης», όπως προαναφέρθηκε στην παράγραφο «Αποτελέσματα και επιπτώσεις» 

(σελ. 77) και περιλαμβάνει τις ακόλουθες ερωτήσεις – δηλώσεις: 

Η ανακύκλωση ΑΗΗΕ συμβάλλει 

 Στην προστασία του περιβάλλοντος. 

 Στη μείωση του όγκου των απορριμμάτων που αποτίθονται στους ΧΥΤΑ. 

 Στην εξοικονόμηση ενέργειας. 

 Στη δημιουργία ενός καλύτερου περιβάλλοντος διαβίωσης για τις μελλοντικές 

γενιές. 

 

«Επιπτώσεις στην υγεία» 

Η κατηγορία αυτή περιλαμβάνει τις ακόλουθες ερωτήσεις – δηλώσεις: 

Τα αποτελέσματα της ανακύκλωσης των ΑΗΗΕ: 

 Έχουν θετική επίδραση στην υγεία μου. 

 Έχουν θετική επίδραση στην υγεία των συμπολιτών μου. 

 Έχουν θετική επίδραση στην υγεία των επόμενων γενιών. 

 

«Πρόθεση να πληρώσει» 

 Τα τελευταία τέσσερα χρόνια ,η Ελλάδα βιώνει μια σημαντική οικονομική 

κρίση. Τα αποτελέσματα της οικονομικής κρίσης, είναι φυσικό, να επηρεάζουν την 

καθημερινότητα των πολιτών με εμφανή και αδιαμφισβήτητα αποτελέσματα στις 

επιλογές και τις συνήθειες των καταναλωτών αλλά και στην ποιότητα ζωής τους. Η 

οικονομική κρίση στην Ελλάδα προκάλεσε μείωση μισθών, μείωση του κατώτερου 

μισθού στον ιδιωτικό τομέα, αύξηση των φόρων, άνοιγμα των κλειστών επαγγελμάτων, 

ανεργία, πτώση της βιομηχανίας με αλλεπάληλες χρεωκοπίες. Τα αποτελέσματα αυτά 

έπληξαν κυρίως της χαμηλή και μεσαία τάξη. Από την άλλη πλευρά, η έννοια «πρόθεση 

να πληρώσει» είναι η θεμελιώδης έννοια της οικονομικής θεωρίας. Η ιδέα είναι ότι εάν 

κάτι αξίζει να το αποκτήσεις τότε αξίζει να πληρώσεις γι αυτό. 

 Θα πρέπει να ληφθεί υπόψη ότι, η «πρόθεση» για την εκτέλεση κάποιας 

συμπεριφοράς είναι δυνατό να επηρεάζεται από εξωτερικούς παράγοντες, οι οποίοι 

μπορούν να διευκολύνουν ή να δυσχεραίνουν την εκτέλεση της συμπεριφοράς. Είναι 

πολύ σημαντικό, να κατανοήσει κάποιος το πλαίσιο μέσα στο οποίο εκτελείται μία 
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συμπεριφορά. Μόνον τότε, μπορεί κανείς να κατανοήσει πλήρως τα κίνητρα για την 

εκτέλεση της συγκεκριμένης συμπεριφοράς (Davies et al., 2002).  

 Στην προκειμένη περίπτωση, η οικονομική κρίση αποτελεί ένα πλαίσιο 

εξωτερικών συνθηκών που μπορεί αδιαμφισβήτητα να επηρεάσει τις επιλογές των 

πολιτών. Γι’ αυτό, ο παράγοντας «πρόθεση να πληρώσει» συμπεριλήφθηκε στην 

παρούσα έρευνα και χρησιμοποιήθηκε ως ένα μέτρο για τη διερεύνηση της επίδρασης 

της οικονομικής κρίσης στην ανακύκλωση ΑΗΗΕ. Οι ερωτήσεις – δηλώσεις: που 

συμπεριλαμβάνονται είναι: «Είμαι πρόθυμος-η να πληρώσω δημοτικό φόρο ώστε να 

συμβάλλω στην ανακύκλωση των ΑΗΗΕ», «Είμαι πρόθυμος-η να μειώσω την 

πολυτέλεια στη ζωή μου ώστε να συμβάλλω στην ανακακύκλωση ΑΗΗΕ» και «Είμαι 

πρόθυμος-η να πληρώσω υψηλότερη τιμή για την αγορά ηλεκτρικών και ηλεκτρονικών 

συσκευών ώστε να συμβάλλω στην ανακύκλωση των ΑΗΗΕ». 

 

«Ενδιαφέρον για το μέρος που ζω» 

Οι Toglet et al. (2004a) πρότειναν ως σημαντικό παράγοντα της ανακύκλωσης 

τον παράγοντα «ενδιαφέρον για το μέρος που ζω». Στην παρούσα εργασία, η κατηγορία 

αυτή περιλαμβάνει τις ακόλουθες ερωτήσεις – δηλώσεις: «Η διατήρηση ενός καθαρού 

περιβάλλοντος στον τόπο όπου κατοικώ είναι σημαντική» και «Η προαγωγή της υγείας 

και της ποιοτικής διαβίωσης στον τόπο όπου κατοικώ είναι σημαντική». 

 

«Πληροφόρηση» 

Η κατηγορία αυτή υλοποιείται με δηλώσεις, οι οποίες έχουν σκοπό να 

διερευνήσουν το ρόλο της ενημέρωσης στην ανακύκλωση ΑΗΗΕ: 

 Εάν είχα πιο σωστή ενημέρωση από τον δήμο μου σχετικά με την ανακύκλωση 

ΑΗΗΕ θα απόσυρα πιο συχνά τις παλιές ηλεκτρικές και ηλεκτρονικές συσκευές 

μου προς ανακύκλωση. 

 Εάν γνώριζα επακριβώς τι πρέπει να κάνω για να δώσω τα ΑΗΗΕ μου για 

ανακύκλωση θα το έκανα πιο συχνά. 

 

«Εγγύτητα» 

 Έχει βρεθεί σε προηγούμενη έρευνα ότι, η εγγύτητα αποτελεί σημαντικό 

παράγοντα που επηρεάζει την «πρόθεση» για ανακύκλωση. Σύμφωνα με τους Bouvier 

και Wagner (2011) η εγγύτητα στο σημείο συλλογής αυξάνει το ποσοστό της 

ανακύκλωσης. Στην παρούσα εργασία, ο παράγοντας «εγγύτητα» εκφράζεται με την 
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ερώτηση – δήλωση: «Εάν υπήρχε ειδικός κάδος για την ανακύκλωση των ΑΗΗΕ πολύ 

κοντά στο σπίτι μου θα τοποθετούσα τα ΑΗΗΕ μου εκεί». 

 

Το ερωτηματολόγιο περιλαμβάνει επιπλέον ερωτήσεις για τα δημογραφικά 

στοιχεία του δείγματος, περιλαμβάνει ερωτήσεις που διερευνούν τη συμπεριφορά του 

ατόμου, στο παρόν και στο παρελθόν, σε σχέση με την ανακύκλωση ΑΗΗΕ καθώς και 

ερωτήσεις που διερευνούν κατά πόσο οι δημότες Βόλου είναι ενήμεροι σε σχέση με την 

εξουσιοδοτημένη από το κράτος εταιρία «Ανακύκλωση Συσκευών ΑΕ» για την 

ανακύκλωση ΑΗΗΕ στην Ελλάδα. 

 

 

5.1.3 ΕΠΙΛΟΓΗ ΔΕΙΓΜΑΤΟΣ 

 

Ο προσδιορισμός του πληθυσμού αναφοράς πραγματοποιήθηκε με βάση τις 

απογραφές του πληθυσμού των μόνιμων νοικοκυριών στην πόλη του Βόλου και στην 

πόλη της Νέας Ιωνίας το 1991 και 2001 (Πίνακας 5.2). 

 

Πίνακας 5.2: Μόνιμα νοικοκυριά του 1991 και 2001, στο Βόλο και τη Νέα Ιωνία 

 1991 2001 % Μεταβολή 

Βόλος 24755 28933 16.9% 

Ν. Ιωνία 8652 10438 20.6% 

Σύνολο 33407 39371 17.9% 

 

Πηγή: ΕΛ. ΣΤΑΤ., Απογραφές πληθυσμού 1991 και 2001 

 

Η μεταβολή του πληθυσμού υπολογίσθηκε βάσει του τύπου: 

 

Ζ  
           

     
                                (4) 

 

όπου       είναι τα μόνιμα νοικοκυριά του 1991 και       είναι τα μόνιμα 

νοικοκυριά του 2001. Για να υπολογίσουμε το πλήθος των μόνιμων νοικοκυριών του 

2011 έγιναν οι παρακάτω παραδοχές: 
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α) Η αύξηση του αριθμού νοικοκυριών μεταξύ 2001 και 2011 ακολουθεί σχεδόν 

παρόμοια τάση σε σχέση με την προηγούμενη δεκαετία 1991 – 2001. 

β) Επομένως για τη συνολική περιοχή μελέτης (Βόλος + Νέα Ιωνία) ο αριθμός των 

νοικοκυριών αυξήθηκε κατά 18% και ως εκ τούτου η εκτίμηση ανέρχεται σε 

39371*1.18=46458 (στρογγυλοποίηση της μεταβολής από 17.9% σε 18%) δηλαδή 

στοργγυλοποιημένα 46500. 

γ) Εξετάζοντας τώρα κάθε υποπεριοχή και εάν οι δυνατότητες ανάπτυξης της Νέας 

Ιωνίας είναι όντως υψηλότερες (όπως φαίνεται στον Πίνακα 5.3), τότε οι παραδοχές μας 

είναι οι εξής: 

Αύξηση για Βόλο: 16.9% περίπου 16% και 

Αύξηση για Ν. Ιωνία: 21% περίπου 22% 

 

Πίνακας 5.3: Υπολογισμός μόνιμων νοικοκυριών στο Βόλο και τη Νέα Ιωνία για το 

2011 

 Νοικοκυριά 2001 Νοικοκυριά 2011  

Σενάριο Α 

Νοικοκυριά 2011  

Σενάριο Β 

Μεταβολή  Βόλος: 16.9% 

Ν. Ιωνία 21% 

Βόλος: 16% 

Ν. Ιωνία: 22% 

Βόλος 28933 33707 33562 

Νέα Ιωνία 10438 12630 12734 

Σύνολο 39371 46337 46297 

 

Ο πληθυσμός λοιπόν αναφοράς (μετά από στρογγυλοποίηση) είναι: 

Βόλος: 33600 72% 

Νέα Ιωνία: 12900 28% 

Σύνολο: 46500 100% 

Η επιλογή του μεγέθους του δείγματος για την παρούσα έρευνα στο Δήμο Βόλου 

(πόλη του Βόλου και πόλη της Νέας Ιωνίας) έγινε σύμφωνα με τον ακόλουθο τύπο: 

 

  √  
  

 
                 (5) 

 

όπου t είναι η τιμή της στατιστικής του Student για α=επίπεδο σημαντικότητας 

(α=σφάλμα τύπου I) και d=σφάλμα δειγματοληψίας. Εφόσον το δείγμα θα είναι 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
29/01/2020 12:56:01 EET - 207.241.232.92



Διερεύνηση παραγόντων που επηρεάζουν την αειφορική διαχείριση των αποβλήτων ηλεκτρικού και ηλεκτρονικού 

εξοπλισμού 

Αικατερίνη Παπαοικονόμου 171 
 

απόλυτα τυχαίο, αυτό σημαίνει ότι η πιθανότητα για να επιλέξουμε ένα οποιοδήποτε 

νοικοκυριό είναι p=0.50 αυτό συνεπάγεται q=0.50. 

Ως εκ τούτου, από τη συστηματική ανάλυση των δυνατών συνδυασμών μεταξύ α 

και d (Πίνακας 5.4), προέκυψε ότι για n=300 νοικοκυριά, το δείγμα μάς εξασφαλίζει i) 

επίπεδο σημαντικότητας α της τάξης του 5%, επίπεδο πολύ ικανοποιητικό και ii) 

σφάλμα δειγματοληψίας d της τάξης του 5.65%, επίπεδο κι αυτό ικανοποιητικό. 

 

Πίνακας 5.4: Επίπεδο σημαντικότητας α και σφάλμα δειγματολήψίας d του 

δείγματος 

Επίπεδο εμπιστοσύνης 95% 

σφάλμα δειγματοληψίας 5% 6% 5,65% 

Μέγεθος δείγματος 380 265 300 

 

 

5.1.4 ΜΕΘΟΔΟΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ 

 

Τα αποτελέσματα της έρευνας επεξεργάστηκαν σε λογισμικό πακέτο 

στατιστικής ανάλυσης δεδομένων SPSS (ver. 19). 

Για τη διερεύνηση των καθοριστικών παραγόντων που επηρεάζουν την πρόθεση 

να κάνει κάποιος ανακύκλωση ΑΗΗΕ χρησιμοποιήθηκε, η ανάλυση πολλαπλής 

παλινδρόμησης (multiple regression analysis). Η ανάλυση της παλινδρόμησης είναι μια 

επαναληπτική διαδικασία, κατά την οποία δίνεται η δυνατότητα να διερευνηθεί, από τη 

μια, η σχέση των ανεξάρτητων μεταβλητών με την εξαρτημένη μεταβλητή, και από την 

άλλη, η σχέση των ανεξάρτητων μεταβλητών μεταξύ τους. Αυτό σημαίνει ότι, η 

επεξεργασία των δεδομένων οδηγεί τελικά στη δημιουργία ενός μοντέλου το οποίο να 

ταιριάζει στα δεδομένα (Davies et al., 2002). 

Η χρήση της πολλαπλής παλινδρόμησης προς τα πίσω αποτελεί ένα εμπειρικό 

εργαλείο στατιστικής ανάλυσης, το οποίο επιτρέπει την εξέταση της οριακής επίδρασης 

των επεξηγηματικών παραγόντων, σύμφωνα με το τεστ του Chow (Thursby, 1982). 

Επιπλέον, με τη διαδοχική διαδικασία που ακολουθείται, οι επεξηγηματικοί παράγοντες 

εμφανίζονται ανάλογα με το βαθμό σημαντικότητάς τους. 

Από την ανασκόπηση της βιβλιογραφίας, προέκυψε ότι η ανάλυση της 

παλινδρόμησης, είναι η πιο διαδεδομένη στην επεξεργασία δεδομένων, που προκύπτουν 

από την εφαρμογή της θεωρίας της προγραμματισμένης συμπεριφοράς αλλά και από 
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την εφαρμογή συνθετικών μοντέλων διερεύνησης της συμπεριφοράς. Η Boldero (1995) 

χρησιμοποίησε παλινδρόμηση (logistic regression) για την πρόβλεψη των παραγόντων 

που επηρεάζουν το άτομο να κάνει ανακύκλωση εφημερίδας, στη Μελβούρνη, διότι η 

εξαρτημένη μεταβλητή (κάνω ανακύκλωση εφημερίδας) ήταν διχοτομική. Για την 

πρόβλεψη της πρόθεσης, η ίδια ερευνήτρια χρησιμοποίησε πολλαπλή παλινδρόμηση με 

δύο βήματα, διότι η εξαρτημένη μεταβλητή (πρόθεση) ήταν συνεχής. Η Chan (1998) 

χρησιμοποίησε βηματική παλινδρόμηση (stepwise regression analysis), προκειμένου να 

διερευνήσει τη σχετική δράση των παραγόντων της θεωρίας της προγραμματισμένης 

συμπεριφοράς στην εθελοντική χρήση των κάδων ανακύκλωσης, στο Χονγκ Κονγκ. Οι 

Davies et al. (2002) χρησιμοποίησαν πολλαπλή παλινδρόμηση προς τα πίσω (backward 

multiple regression) για την πρόβλεψη της πρόθεσης για ανακύκλωση. Επίσης οι 

Tonglet et al. (2004) χρησιμοποίησαν βηματική παλινδρόμηση (stepwise regression 

analysis), προκειμένου να διερευνήσουν την πρόθεση για ανακύκλωση των οικιακών 

απορριμμάτων στους κατοίκους του Brixworth, UK όπως και οι Knussen et al. (2004), 

οι οποίοι χρησιμοποίησαν ιεραρχική πολλαπλή παλινδρόμηση (hierarchical multiple 

regression analysis), προκειμένου να διερευνήσουν την πρόθεση για ανακύκλωση των 

οικιακών απορριμμάτων στους κατοίκους της Γλασκόβης. Οι Norman et al. (2005) 

χρησιμοποίησαν ιεραρχική πολλαπλή παλινδρόμηση (hierarchical multiple regression 

analysis) για την πρόβλεψη βίαιης συμπεριφοράς σε αγώνες ποδοσφαίρου. Οι Wall et al. 

(2007) χρησιμοποίησαν βηματική παλινδρόμηση (stepwise regression analysis), για την 

πρόβλεψη χρήσης ή μείωσης της χρήσης του αυτοκινήτου στις καθημερινές 

μετακινήσεις. 

Στην παρούσα έρευνα, αρχικά εφαρμόστηκε παραγοντική ανάλυση (principal 

component analysis), με στόχο την ομαδοποίηση των μεταβλητών του 

ερωτηματολογίου, έτσι ώστε να δημιουργηθούν νέες ανεξάρτητες μεταβλητές, δηλαδή 

νέες αθροιστικές κλίμακες που προκύπτουν από τα μεμονωμένα δεδομένα των 

ερωτηματολογίων. Είναι γνωστό ότι, η χρήση αθροιστικών κλιμάκων επιτρέπει τον 

περιορισμό του τυχαίου σφάλματος μέτρησης, που συχνά επηρεάζει τις βαθμολογίες 

που δίνονται στις μεμονωμένες ερωτήσεις (Kline, 1994). Έτσι, με την παραγοντική 

ανάλυση, κατασκευάστηκαν νέες κλίμακες μέτρησης, των προσδιοριστικών – σύμφωνα 

με τη θεωρία της προγραμματισμένης συμπεριφοράς – παραγόντων, που αναμένονται 

να επηρεάζουν τη συμπεριφορά των δημοτών Βόλου, ως προς την πρόθεση για 

ανακύκλωση ΑΗΗΕ. 
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Στη συνέχεια, έγινε ανάλυση αξιοπιστίας (reliability analysis), έτσι ώστε να 

εξετασθεί η εσωτερική συνοχή της κλίμακας, χρησιμοποιώντας το τεστ α του Cronbach, 

με βάση το οποίο μπορεί να αξιολογηθεί ο βαθμός εσωτερικής συνοχής των νέων 

παραγόντων (Cronbach, 1951). Η ανάλυση αυτή είναι απαραίτητη, εφόσον αναφέρεται 

στην ικανότητα του ερωτηματολογίου να παρέχει αξιόπιστες και ακριβείς μετρήσεις. 

Στην προκειμένη περίπτωση, η αξιοπιστία των απαντήσεων σημαίνει ότι, οι 

διαφορετικοί βαθμοί κατανόησης – αξιολόγησης της σημασίας της ανακύκλωσης των 

ΑΗΗΕ, δεν πρέπει να επηρεάζονται από τυχαία σφάλματα μέτρησης. 

Στη συνέχεια, εφαρμόσθηκε η πολλαπλή παλινδρόμηση προς τα πίσω (multiple 

regression analysis), διότι η εξαρτημένη μεταβλητή (πρόθεση) ήταν συνεχής. Στην 

πολλαπλή παλινδρόμηση, υπάρχουν τρεις μέθοδοι εισαγωγής, των επεξηγηματικών 

παραγόντων της εξαρτημένης μεταβλητής. Αυτοί είναι η προς τα μπροστά (forward), η 

προς τα πίσω (backward) και η συνολική (enter all). Η διαδικασία ξεκινάει με την 

εισαγωγή όλων των δυνατών ανεξάρτητων μεταβλητών. Κατόπιν, κάθε μία ανεξάρτητη 

μεταβλητή, η οποία δεν είναι στατιστικά σημαντική για την επεξήγηση της εξαρτημένης 

μεταβλητής, αποσύρεται από το μοντέλο της παλινδρόμησης. Αυτή η διαδικασία 

επαναλαμβάνεται εως ότου παραμείνουν στο μοντέλο, μόνο οι στατιστικά σημαντικές 

ανεξάρτητες μεταβλητές. 

Η αξιοπιστία των στατιστικών αποτελεσμάτων της παλινδρόμησης κρίνεται από 

τους συντελεστές μερικής και πολλαπλής συσχέτισης (partial and standardized 

regression coefficients) (Ανδρικόπουλος, 2000). Ο συντελεστής πολλαπλής συχέτισης R 

αποτελεί ένα μέτρο του κατά πόσο υπάρχει συσχέτιση μεταξύ της εξαρτημένης 

μεταβλητής και των ανεξάρτητων μεταβλητών στο σύνολό τους. Ο συντελεστής 

μερικής συσχέτισης ρ αποτελεί ένα μέτρο του κατό πόσο υπάρχει συσχέτιση μεταξύ της 

εξαρτημένης μεταβλητής και της κάθε ανεξάρτητης μεταβλητής. Ο συντελεστής 

προσδιορισμού R
2
 (coefficient of multiple determination) αποτελεί ένα μέτρο της 

διακύμανσης της εξαρτημένης μεταβλητής από το μέσο της, η οποία διακύμανση μπορεί 

να επεξηγηθεί από τις ανεξάρτητες μεταβλητές (Davies et al., 2002). Όσο πιο υψηλή 

είναι η τιμή του R
2
 τόσο μεγαλύτερη είναι η επεξηγηματική δύναμη των 

αποτελεσμάτων της παλινδρόμησης. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 

ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ ΓΙΑ ΤΗ ΔΙΕΡΕΥΝΗΣΗ ΤΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΑΠΟ 

ΑΙΩΡΟΥΜΕΝΑ ΣΩΜΑΤΙΔΙΑ ΣΕ ΚΕΝΤΡΟ ΑΠΟΣΥΝΑΡΜΟΛΟΓΗΣΗΣ ΑΗΗΕ 

 

6.1 ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΠΡΩΤΟΚΟΛΛΟΥ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ 

 

6.1.1 ΤΟ ΚΕΝΤΡΟ ΕΛΛΗΝΙΚΗΣ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΗΣ ΑΝΑΚΥΚΛΩΣΗΣ ΑΒΕΤΕ 

 

Το Κέντρο Ελληνικής Περιβαλλοντικής Ανακύκλωσης ΑΒΕΤΕ στη Λάρισα 

αποτελεί ουσιαστικά ένα κέντρο παραλαβής των ΑΗΗΕ. Η παραγωγική διαδικασία που 

ακολουθείται είναι ταξινόμηση κατά είδος ΑΗΗΕ, αποσυναρμολόγηση – απορρύπανση 

και προσωρινή αποθήκευση των προϊόντων της παραπάνω διαδικασίας έως τη 

μεταφορά και πώλησή τους σε άλλα κέντρα επεξεργασίας ή επαναχρησιμοποίησης στην 

Ελλάδα και το εξωτερικό. Η παραγωγική διαδικασία διακρίνεται σε πέντε φάσεις. Σε 

πρώτη φάση πραγματοποιείται η παραλαβή και ζύγιση των ΑΗΗΕ. Κατόπιν, 

πραγματοποιείται ποιοτικός έλεγχος των ΑΗΗΕ ο οποίος περιλαμβάνει τη διαλογή, 

αξιολόγηση και ταξινόμηση των ΑΗΗΕ κατά είδος. Στη συνέχεια, πραγματοποιείται 

αποσυναρμολόγηση και απορρύπανση και στην τελική φάση πραγματοποιείται η 

δεματοποίηση των προϊόντων της διαδικασίας και η προσωρινή τους αποθήκευση. 

Παρακάτω παρουσιάζονται αναλυτικά οι εργασίες που λαμβάνουν χώρα σε κάθε τμήμα. 

Στην πρώτη φάση γίνεται υποδοχή, παραλαβή και ζύγιση των ΑΗΗΕ. Τα ΑΗΗΕ 

που μεταφέρονται στο Κέντρο υπάγονται στις παρακάτω κατηγορίες του παραρτήματος 

ΙΑ του ΠΔ 117/2004 (ΦΕΚ 82Α): 

Α. Η κατηγορία 3 του εξοπλισμού πληροφορικής και τηλεπικοινωνιών με κύριο 

μέρος τους Η/Υ, τα περιφερειακά τους και τα λοιπά μηχανήματα γραφείου, τα 

φωτοτυπικά μηχανήματα και τα Fax. 

Β. Η κατηγορία 4 καταναλωτικά είδη κυρίως οι συσκευές τηλεοράσεων (οθόνες 

CRT, οθόνες TFT – LCD υψηλής ευκρίνιας, οθόνες πλάσματος υψηλής ευκρίνιας) 

συμπεριλαμβανομένων και των οθονών των Η/Υ και των άλλων συσκευών 

ηλεκτρονικού εξοπλισμού με οθόνη. 

Άλλο σημαντικό μέρος αυτής της κατηγορίας αποτελούν τα είδη εξοπλισμού για 

την αναπαραγωγή ήχου και εικόνας (ραδιόφωνα, μαγνητόφωνα, στερεοφωνικά 

συγκροτήματα, συσκευές αναπαραγωγής video κ.λπ.). 
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Γ. Η κατηγορία 9 τα όργανα παρακολούθησης και ελέγχου (όπως ανιχνευτές 

καπνού, θερμοστάτες, θερμογράφοι – υδροθερμογράφοι, συσκευές ζύγισης και 

συστήματα παρακολούθησης και ελέγχου που χρησιμοποιούνται στη βιομηχανία όπως 

ταμπλό ελέγχου, συσκευές και σταθμοί ελέγχου κ.λπ.). 

Σε δεύτερη φάση, πραγματοποιείται η διαλογή, αξιολόγηση, η ταξινόμηση και ο 

έλεγχος της ποιοτικής κατάστασης των παραληφθέντων ΑΗΗΕ. Η διαλογή γίνεται με 

χειρωνακτικό τρόπο σε πάγκους εργασίας και με τη βοήθεια ειδικού μηχανολογικού 

εξοπλισμού μεταφοράς (χειροκίνητα περονοφόρα μέσα μεταφοράς, αυτόματους 

ηλεκτρικούς ταινιόδρομους μεταφοράς υλικών). Ο ποιοτικός έλεγχος γίνεται κυρίως 

οπτικά. 

Σε τρίτη φάση, γίνεται η αποσυναρμολόγηση και η απορρύπανση παράλληλα. Η 

αποσυναρμολόγηση πραγματοποιείται σε ξεχωριστά σημεία εργασίας αναλόγως του 

είδους του ΑΗΗΕ. Παράλληλα, πραγματοποιούνται σε γενικές γραμμές τρεις σειρές 

αποσυναρμολόγησης: αποσυναρμολόγηση και απορρύπανση των τηλεοράσεων CRT 

και των Η/Υ, σε ειδικά διαμορφωμένο χώρο με κατάλληλο μηχανολογικό εξοπλισμό, 

αποσυναρμολόγηση φωτοτυπικών μηχανημάτων και η αποσυναρμολόγηση όλων των 

υπόλοιπων ηλεκτρικών καταναλωτικών ειδών όπως ραδιόφωνα, ανεμιστήρες, 

ηλεκτρικές σκούπες και σκουπάκια κ.α. Η αποσυναρμολόγηση γίνεται με χειρωνακτικό 

τρόπο. Τα διάφορα υλικά που προκύπτουν τοποθετούνται σε ξεχωριστούς τροχήλατους 

κάδους συλλογής. Κατά πρώτη φάση, γίνεται απομάκρυνση των συσσωρευτών, των 

καλωδίων τροφοδοσίας, των πλαστικών και μεταλλικών εξωτερικών καλυμμάτων. 

Εκτός από την αποσυναρμολόγηση των παραπάνω υλικών είναι δυνατό να 

αποσυναρμολογηθούν και τμήματα ΑΗΗΕ τα οποία μπορούν να 

επαναχρησιμοποιηθούν χωρίς περαιτέρω επεξεργασία. Τέτοια αποσυναρμολόγηση 

γίνεται επιλεκτικά και κατόπιν ελέγχου της ποιοτικής κατάστασης του εξαρτήματος και 

των αναγκών της αγοράς. Τέτοια εξαρτήματα μπορεί να είναι συστοιχίες ηλεκτρονικών 

συσκευών και οργάνων παρακολούθησης και ελέγχου, παραδείγματος χάριν, ανιχνευτές 

πυρός, θερμογράφοι, φωτοτυπικά μηχανήματα, fax, τροφοδοτικά Η/Υ, συσκευές CD – 

DVD driver, σκληροί δίσκοι, δισκέτες κλπ. Στην προκειμένη περίπτωση, το εργοστάσιο 

ανακτά κάποια εξαρτήματα πληροφορικής όπως σκληροί δίσκοι πάνω από 40 GB, 

τροφοδοτικά πάνω από 350 W, μαύρου χρώματος συσκευή DVD driver, επεξεργαστές 

PEDIUM 4, μητρικές μνήμες, μνήμες RAM.  

Στη συνέχεια, γίνεται η αφαίρεση των καρτών τυπωμένων ηλεκτρονικών 

κυκλωμάτων, χειρωνακτικά, από ειδικά εκπαιδευμένο προσωπικό και σε ιδιαίτερο 
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ανεξάρτητο χώρο υψηλών προδιαγραφών σε ότι αφορά τη μόνωση του πατώματος, τις 

γειώσεις και τους προστατευμένους από στατικό ηλεκτρισμό πάγκους εργασίας. Τα 

αφαιρεθέντα υλικά τοποθετούνται σε ειδικούς αντιστατικούς σάκους. Οι κάρτες 

κυκλώματος κατασκευάζονται από θερμοσκληρυντικά πλαστικά όπως εποξικές ρητίνες. 

Όσον αφορά την αποσυναρμολόγηση των CRT των οθόνων τηλεόρασης και των 

οθόνων των Η/Υ ή άλλων συσκευών που φέρουν καθοδική λυχνία πραγματοποιείται σε 

ειδικούς πάγκους χειρωνακτικά και με κατάλληλο μηχανολογικό εξοπλισμό για την 

αποσυγκόλληση των γυάλινων μερών των οθόνων και την αναρρόφηση της πούδρας 

που επικαλύπτει εσωτερικά την καθοδική λυχνία. Το γεγονός ότι οι καθοδικές λυχνίες 

είναι επιστρωμένες με μεγάλα ποσοστά μολύβδου και φωσφόρου (περίπου 3 

γραμμάρια) δυσχεραίνει τη διαδικασία κατάλληλων μεθόδων ανακύκλωσης. Μεταξύ 

των καθοδικών σωλήνων που χρησιμοποιούνται σε ασπρόμαυρες και έγχρωμες 

τηλεοράσεις υπάρχουν κάποιες διαφορές  όσον αφορά στο ποσοστό περιεκτικότητας σε 

μόλυβδο. Στις ασπρόμαυρες τηλεοράσεις δεν υπάρχει υαλότριμμα συγκολλήσεως ενώ 

το υαλότριμμα συγκολλήσεως που χρησιμοποιείται στις έγχρωμες τηλεοράσεις περιέχει 

περίπου 70-85% μόλυβδο. Επιπλέον, το κωνικό γυαλί στις ασπρόμαυρες τηλεοράσεις 

περιέχει 4% μόλυβδο ενώ στις έγχρωμες 22-24% μόλυβδο (Nnorom et al., 2011). 

Η απορρύπανση των ΑΗΗΕ πραγματοποιείται καθ’ όλη τη διάρκεια 

αποσυναρμολόγησης με την αφαίρεση των ουσιών, των παρασκευασμάτων και των 

κατασκευαστικών στοιχείων που σύμφωνα με τις απαιτήσεις του ΠΔ 117/2004 και τις 

τεχνικές πρακτικές σε εθνικό, κοινοτικό και διεθνές επίπεδο πρέπει να συλλέγονται 

χωριστά: 

 Πυκνωτές που περιέχουν πολυχλωριωμένα διφαινύλια (PCB). 

 Κατασκευαστικά στοιχεία που περιέχουν υδράργυρο, όπως διακόπτες και 

οπισθοφωτιστικές λυχνίες. 

 Συσσωρευτές (μπαταρίες). 

 Πλακέτες τυπωμένων κυκλωμάτων με εξαρτήματα στη μία ή και στις 

δύο πλευρές ή και συνδυασμό αυτών, από συσκευές, Η/Υ και κινητά τηλέφωνα που η 

επιφάνεια της πλακέτας υπερβαίνει τα 10 τετραγωνικά εκατοστά. 

 Δοχεία υγρών ή κολλωδών μελανιών καθώς και έγχρωμων. 

 Πλαστικά υλικά που περιέχουν βρωμιωμένους επιβραδυντές φλόγας. 

 Αμιαντούχα απόβλητα και κατασκευαστικά στοιχεία που περιέχουν 

αμίαντο. 
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 Καθοδικές λυχνίες τηλεοράσεων, monitors Η/Υ και άλλων συσκευών. 

 Χλωροφθοράνθρακες, υδροχλωροφθοράνθρακες ή υδροφθοράνθρακες, 

υδρογονάνθρακες. 

 Λαμπτήρες εκκένωσης αερίων. 

 Οθόνες υγρών κρυστάλλων μαζί με το περίβλημά τους, η επιφάνεια των 

οποίων υπερβαίνει τα 100 τετραγωνικά εκατοστά καθώς και οθόνες φωτιζόμενες από το 

πίσω μέρος τους με λαμπτήρες εκκένωσης αερίων. 

 Εξωτερικά ηλεκτρικά καλώδια. 

 Κατασκευαστικά στοιχεία με επικίνδυνες πυρίμαχες κεραμικές ίνες. 

 Κατασκευαστικά στοιχεία με ραδιενεργές ουσίες. 

 Ηλεκτρολυτικοί πυκνωτές που περιέχουν επικίνδυνες ουσίες (ύψος >25 

mm, διάμετρος >25 mm ή ανάλογος όγκος. 

Τα προϊόντα που προκύπτουν απ’ όλη τη διαδικασία, πωλούνται στις 

κατάλληλες, για κάθε προϊόν, αγορές. Τα γυαλιά που προκύπτουν από τις οθόνες 

τηλεοράσεων CRT και τις οθόνες Η/Υ μεταφέρονται σε κατάλληλο κέντρο 

επεξεργασίας στην Ισπανία. Το σκραπ που προκύπτει διατίθεται στις χαλυβουργίες στην 

Ελλάδα. Τα υπόλοιπα προϊόντα όπως πλαστικά υλικά, διάφορα εξαρτήματα, 

συσσωρευτές, καλώδια, πλακέτες, επικίνδυνα υλικά που προκύπτουν από την 

απορρύπανση προωθούνται κυρίως στην Κίνα και την Ινδία. 

Στο Σχήμα 6.1, παρουσιάζεται το διάγραμμα ροής του εργοστασίου. 
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Γυαλιά από την 

αποσυναρμολόγη

ση των CRT 

Μεταλλικά 

υλικά 

Πλαστικά 

υλικά 

Συσσωρευ

τές 
Καλώδια 

Ηλεκτρον

ικές 

πλακέτες 

Επικίνδυνα 

υλικά 
Απορρίμματα 

 

 

 

 

 

Σχήμα 6.1: Διάγραμμα ροής της παραγωγικής διαδικασίας του Κέντρου Ελληνικής 

Περιβαλλοντικής Ανακύκλωσης ΑΒΕΤΕ 

 

1η Φάση 

Υποδοχή – παραλαβή 

– ζύγιση των ΑΗΗΕ 

2η Φάση 

Διαλογή-αξιολόγηση-ταξινόμηση- 

έλεγχος της ποιοτικής κατάστασης 
των ΑΗΗΕ 

3η Φάση 

Αποσυναρμολόγηση-

απορρύπανση των 

ΑΗΗΕ 

4η και 5η Φάση 

Δεματοποίηση-

προσωρινή 

αποθήκευση 

Χ.Υ.Τ.Α. 
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6.1.2 ΕΠΙΛΟΓΗ ΘΕΣΕΩΝ ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑΣ 

 

Κατά το σχεδιασμό του πρωτοκόλλου δειγματοληψίας, επιλέχθηκαν 6 

διαφορετικές θέσεις μέσα στον κύριο χώρο του εργοστασίου, όπου πραγματοποιείται 

αποσυναρμολόγηση των ΑΗΗΕ, 1 θέση στο ξεχωριστό χώρο όπου λαμβάνει χώρα 

αποσυναρμολόγηση των τυπωμένων ηλεκτρονικών πλακετών, 2 θέσεις σε χώρο 

γραφείου και 2 θέσεις στον προαύλιο χώρο του εργοστασίου, με σκοπό να γίνει 

σύγκριση μεταξύ των επιπέδων των συγκεντρώσεων των αιωρούμενων σωματιδίων. Στο 

Σχήμα 6.2, απεικονίζεται η κάτοψη του εργοστασίου και τμήμα του προαύλιου χώρου. 

Οι θέσεις δειγματοληψίας σημειώνονται με αριθμημένους και χρωματισμένους 

κύκλους. Κάθε αριθμός αντιστοιχεί και σε μία διαφορετική θέση και κάθε χρώμα 

αντιστοιχεί σε διαφορετικό είδος χώρου (μπλε για το χώρο αποσυναρμολόγησης, 

κόκκινο για το γραφείο και μοβ για το προαύλιο). 

Στον κύριο χώρο αποσυναρμολόγησης του εργοστασίου οι θέσεις 

δειγματοληψίας επιλέχθηκαν βάσει των εργασιών που πραγματοποιούνται σε κάθε 

θέση. Στον Πίνακα 6.1 σημειώνονται οι θέσεις, οι ημέρες, και το είδος των εργασιών 

που πραγματοποιούνται στις θέσεις αυτές. Στον Πίνακα 6.2 σημειώνονται οι θέσεις και 

το είδος των ΑΗΗΕ που επεξεργάσθηκε σε κάθε θέση δειγματοληψίας κατά την 

περίοδο της δειγματοληψίας. 

Γενικώς, υπάρχει μια αλυσίδα εργασιών σε όλα τα πόστα του εργοστασίου. Στη 

θέση 1 και στη θέση 2 πραγματοποιείται αποσυναρμολόγηση οθονών και τηλεοράσεων 

CRT. Ο αριθμός των ανθρώπων που απασχολήθηκαν στις θέσεις αυτές κατά τις ημέρες 

των μετρήσεων κυμάνθηκε από 5 έως 7, ανάλογα με τη διαθεσιμότητα του προσωπικού 

και τον αριθμό των οθονών προς αποσυναρμολόγηση. Η κύρια πηγή αιωρούμενων 

σωματιδίων μέσα στο εργοστάσιο είναι το είδος των συσκευών αλλά και η διαδικασία 

αποσυναρμολόγησης που ακολουθείται. Αρχικώς, ένας εργάτης αποσπά την κάσα της 

οθόνης (είτε πλαστική είτε ξύλινη) σπάζοντάς τη από την υπόλοιπη τηλεόραση ή οθόνη 

και την αποθηκεύει σε ένα τροχήλατο κάδο συλλογής. Η εργασία αυτή διαρκεί κατά 

προσέγγιση από 0,5 έως 1,5 λεπτό για κάθε τηλεόραση ή οθόνη, ανάλογα με το μέγεθος 

τους. Τις τηλεοράσεις – οθόνες, χωρίς την κάσα τους, παραλαμβάνουν άλλοι 2-4 

εργάτες οι οποίοι τις αποσυναρμολογούν στα διάφορα υλικά-εξαρτήματα. Διαχωρίζουν 

πρώτα την οθόνη CRT και στη συνέχεια αποσυναρμολογούν ότι απομένει στα διάφορα 

υλικά όπως καλώδια, βίδες, σύρματα, πλαστικά, διάφορα άλλα εξαρτήματα κ.λπ. Η 

εργασία έχει διάρκεια 2 έως 4,5 λεπτά ανάλογα με το μέγεθος και την τεχνολογία της 
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τηλεόρασης. Τις οθόνες CRT τις αναλαμβάνουν δύο εργάτες. Ο πρώτος διαχωρίζει τον 

καθοδικό σωλήνα σε τρία μέρη. Απομακρύνει πρώτα το γυάλινο μέρος το οποίο 

περιέχει τον εξαγωγέα των ηλεκτρονίων (electro gun), από το ενδιάμεσο μέρος (neck 

glass και funnel glass), το οποίο περιέχει στη σύστασή του Pb και από το μπροστινό 

επίπεδο γυάλινο μέρος (face plate glass), το οποίο φέρει εσωτερική επίστρωση από 

φώσφορο και στη σύστασή του δεν περιέχει Pb. Ο διαχωρισμός των τριών γυάλινων 

μερών είναι απαραίτητος διότι το ενδιάμεσο γυάλινο μέρος πρέπει πρώτα να 

απορρυπανθεί, με την απομάκρυνση του Pb που περιέχει στη σύστασή του, πριν 

χρησιμοποιηθεί στη βιομηχανία παραγωγής υάλου ως δευτερογενής πρώτη ύλη. 

Αντίθετα, το πρόσθιο επίπεδο γυάλινο μέρος μπορεί να χρησιμοποιηθεί στη βιομηχανία 

χωρίς τη διαδικασία απομάκρυνσης του Pb. Τα τρία διαφορετικά είδη γυαλιού είναι 

συγκολλημένα με ένα μίγμα συγκολλήσεως χαμηλής θερμοκρασίας τήξης που περιέχει 

πάνω από 60% Pb. Τα τρία γυάλινα μέρη αποκολλούνται με την κατάλληλη παροχή 

θερμοκρασίας και αέρα. Μετά την αποκόλληση, ο πρώτος εργάτης τοποθετεί το πρώτο 

και το ενδιάμεσο γυάλινο μέρος σε κατάλληλους σάκους αφού πρώτα έχει μειώσει τον 

όγκο τους με θρυμματισμό και περνάει την τελευταία γυάλινη επιφάνεια στο δεύτερο 

εργάτη. Η εργασία αυτή διαρκεί κατά προσέγγιση 1,5 με 2 λεπτά για κάθε καθοδικό 

σωλήνα. Ο δεύτερος εργάτης παραλαμβάνει το πρόσθιο επίπεδο γυάλινο μέρος για να 

κάνει την αναρρόφηση της φωσφορικής πούδρας, η οποία βρίσκεται επιστρωμένη στο 

εσωτερικό της επιφάνειας, χρησιμοποιώντας κατάλληλη αναρροφητική διάταξη. 

Κατόπιν, με ειδική διάταξη σπάει το μεταλλικό έλασμα το οποίο βρίσκεται 

περιφερειακά της γυάλινης επιφάνειας καθώς επίσης σπάει και απομακρύνει οτιδήποτε 

άλλο βρίσκεται περιφερειακά από τη γυάλινη επιφάνεια (π.χ. βίδες, παξιμάδια κ.λπ.). 

Στη συνέχεια, τοποθετεί τη γυάλινη επιφάνεια σε ειδικό σάκο αφού πρώτα έχει μειώσει 

τον όγκο της με θρυμματισμό. Η εργασία αυτή διαρκεί κατά προσέγγιση 1 λεπτό για 

κάθε γυάλινη επιφάνεια για τις μικρές οθόνες και λίγο παραπάνω από λεπτό για τις 

μεγαλύτερου μεγέθους οθόνες. 

Στη θέση 3, πραγματοποιείται αποσυναρμολόγηση όλων των ΑΗΗΕ μικρότερου 

μεγέθους που εισέρχονται στο εργοστάσιο όπως μίξερ, λαμπατέρ, ανεμιστήρες κ.λπ. τα 

οποία δεν συμπεριλαμβάνονται σε καμία από τις κατηγορίες ΑΗΗΕ οι οποίες 

αποσυναρμολογούνται ξεχωριστά. Οι κατηγορίες που αποσυναρμολογούνται ξεχωριστά 

είναι οι τηλεοράσεις και οι οθόνες των Η/Υ, συστήματα ήχου, συσκευές 

τηλεπικοινωνιών (τηλέφωνα, κινητά τηλέφωνα, συσκευές fax κ.λπ.), φωτοτυπικά 

μηχανήματα και εκτυπωτές. Όλα τα υπόλοιπα ΑΗΗΕ αποσυναρμολογούνται στη θέση 3 
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και ονομάζονται παρελκόμενα, σύμφωνα με την κωδικοποίηση του εργοστασίου. Στο 

πόστο αυτό εργάζονταν κατά τις ημέρες της δειγματοληψίας 4 εργάτες. Οι εργάτες 

αποσυναρμολογούν τα ΑΗΗΕ στα διάφορα υλικά (βίδες, παξιμάδια, πλαστικά μέρη, 

μεταλλικά μέρη, καλώδια, σύρματα, πυκνωτές, πλακέτες κ.λπ.) και τα τοποθετούν όλα 

πάνω σε έναν ιμάντα μεταφοράς. Ένας εργάτης ταξινομεί τα διάφορα υλικά που 

βρίσκονται πάνω στον ιμάντα και τα τοποθετεί στους κατάλληλους κάδους ή σάκους 

συλλογής. 

 

 

 

Σχήμα 6.2: Κάτοψη του Περιβαλλοντικού Ελληνικού Κέντρου Ανακύκλωσης 

ΑΒΕΤΕ (Με κόκκινο χρώμα σημειώνονται οι θέσεις δειγματοληψίας στον κεντρικό 

χώρο αποσυναρμολόγησης καθώς και στο χώρο αποσυναρμολόγησης των πλακετών 

ηλεκτρονικών κυκλωμάτων, με πορτοκαλί χρώμα σημειώνονται οι θέσεις 

δειγματοληψίας στα γραφεία και με κίτρινο χρώμα σημειώνονται οι θέσεις 

δειγματοληψίας στο προαύλιο) 
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Στη θέση 4, πραγματοποιείται αποσυναρμολόγηση των οθονών Η/Υ και άλλων 

συσκευών ήχου και τηλεπικοινωνιών όπως CD player και κινητά τηλέφωνα. Οι οθόνες 

των Η/Υ είναι οθόνες με τεχνολογία CRT και η διαδικασία που ακολουθείται είναι η 

ίδια με εκείνη των τηλεοράσεων και οι καθοδικοί σωλήνες καταλήγουν στις θέσεις 1 και 

2. Τα υπόλοιπα ΑΗΗΕ που αποσυναρμολογούνται στη θέση 4, κατόπιν τοποθετούνται 

στους ειδικούς σάκους. 

Στη θέση 5, γίνεται αποσυναρμολόγηση των φωτοτυπικών μηχανημάτων, όταν 

υπάρχουν, αλλά και άλλων ογκωδών συσκευών όπως κουζίνες και πλυντήρια. 

Η θέση 6, στην ουσία, βρίσκεται κοντά στον ιμάντα μεταφοράς της θέσης 3 και 

ακριβώς δίπλα στον σταθμικό δειγματολήπτη, στο κέντρο του εργοστασίου. 

Η θέση 7 βρίσκεται στον ειδικό χώρο αποσυναρμολόγησης των πλακετών 

τυπωμένου κυκλώματος. Οι πλακέτες τυπωμένου κυκλώματος, στην απλούστερη μορφή 

τους, αποτελούνται από μια λεπτή πλακέτα από μονωτικό υλικό που υποστηρίζει τα 

εξαρτήματα του κυκλώματος και τις αγώγιμες διαδρομές (track), συνήθως από χαλκό, 

στην μια ή και τις δύο πλευρές τους οι οποίες συνδέουν μεταξύ τους τα εξαρτήματα 

(Παπαγεωργάς, 2010). Οι πλακέτες τυπωμένων κυκλωμάτων κατασκευάζονται συνήθως 

από βακελίτη ή από χαρτί εμποτισμένο με φαινόλη ή υαλοβάμβακα με πλαστικές 

ρητίνες ή γυαλί με τεφλόν. Οι αγωγοί-γραμμές κατασκευάζονται, εκτός του χαλκού, από 

άργυρο με μίγμα κασσιτέρου και μολύβδου, με μίγμα κασσιτέρου-νικελίου και χρυσό 

(ΤΕΙ Λαμίας, 2013). Για τις συγκολλήσεις των εξαρτημάτων πάνω στις πλακέτες, 

συνήθως, χρησιμοποιούνται συγκολλητικά κράματα κασστέρου/μολύβδου (το 

συνηθέστερο συγκολλητικό κράμα είναι το Sn/Pb 63/37, 60/40). Τα τελευταία χρόνια, 

έχει γίνει στροφή προς τη χρησιμοποίηση συγκολλητικών κραμάτων που δεν περιέχουν 

μόλυβδο, για συμμόρφωση άλλωστε με τη οδηγία RoHS, η οποία απαγορεύει τη χρήση 

μολύβδου από την 1
η
 Ιουλίου του 2006, από διάφορα μέρη του ΗΗΕ. Επί του παρόντος, 

το συγκολλητικό κράμα Sn95,5/Ag3,8/Cu0,7 είναι η επικρατέστερη εναλλακτική λύση 

στα κράματα συγκολλήσεων, με συγκρίσιμη αξιοπιστία με εκείνη του Pb/Sn αλλά με 

υψηλότερη θερμοκρασία τήξης (www.ecosmes.net). Έτσι λοιπόν, η αποσυναρμολόγηση 

των πλακετών τυπωμένου ηλεκτρονικού κυκλώματος είναι πολύ σημαντική, τόσο από 

την πλευρά της απομάκρυνσης των επικίνδυνων υλικών κατά το στάδιο της 

απορρύπανσης, όσο και από την πλευρά της ανάκτησης των πολύτιμων μετάλλων που 

εμπεριέχουν στα υλικά τους.  

Οι θέσεις 8,9,10 και 11 αποτελούν μετρήσεις αναφοράς.  
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Πίνακας 6.1 Περιγραφή του είδους των εργασιών στις θέσεις δειγματοληψίας και 

ημερομηνίες δειγματοληψιών 

Θέση 

δειγματοληψίας 

Ημερομηνία 

δειγματοληψίας  

Είδος εργασίας 

 

Κύριος χώρος αποσυναρμολόγησης ΑΗΗΕ (εσωτερικός χώρος) 

 

1 25/10, 6/11 

 

Διαχωρισμός του γυαλιού CRT σε τρία 

μέρη 

2 26/10,7-8/11 

 

Αποσυναρμολόγηση τηλεοράσεων  

3 30/10, 31/10, 5/11 

 

Αποσυναρμολόγηση παρελκόμενων 

(διάφορα μικρά ΑΗΗΕ) 

4 1/11, 9/11 

 

Αποσυναρμολόγηση οθονών Η/Υ και 

κινητών τηλεφώνων 

5 2/11, 13/11 

 

Αποσυναρμολόγηση φωτοτυπικών 

μηχανημάτων 

6 12/11 

 

Δίπλα στο σταθερό δειγματολήπτη, στο 

κέντρο του εργοστασίου, δίπλα στο χώρο 

όπου πραγματοποιείται 

αποσυναρμολόγηση των παρελκόμενων 

 

Χώρος αποσυναρμολόγησης τυπωμένων ηλεκτρονικών κυκλωμάτων 

 

7 9-12/11 πρωί 

 

Αποσυναρμολόγηση τυπωμένων 

ηλεκτρονικών πλακετών 

 

Χώροι γραφείων 

 

8 26-29/10 πρωί  

 

Γραφείο γραμματείας 

9 2-5/11 πρωί 

 

Γραφείο  

 

Προαύλιο εργοστασίου 

 

10 30-31/10 

 

Προαύλιο (πίσω πόρτα) 

11 5-7/11 πρωί, 7-9/11 

πρωί, 12/11, 13/11 

 

Προαύλιο (πιο μακριά, έξω από μια 

αποθήκη), (7-9/11 βροχή, 12/11 

συννεφιά, 13/11 πολύ υγρασία μέχρι 

14/11 πρωί) 

 

 

 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
29/01/2020 12:56:01 EET - 207.241.232.92



Διερεύνηση παραγόντων που επηρεάζουν την αειφορική διαχείριση των αποβλήτων ηλεκτρικού και ηλεκτρονικού 

εξοπλισμού 

Αικατερίνη Παπαοικονόμου 184 
 

Πίνακας 6.2 Περιγραφή του είδους των ΑΗΗΕ που επεξεργάστηκαν στις θέσεις 

δειγματοληψίας 

  Θέσεις 1,2 Θέση 3 Θέση 4 Θέση 5 Θέση 6 

 
Πέμπτη 

 

25/10/2012 TV ΤΗΛΕΦΩΝΑ - - ΤΗΛΕΦΩΝΑ 

 
Παρασκευή 

 

26/10/2012 TV 
ΤΗΛΕΦΩΝΑ 

+ΠΑΡΕΛΚΟΜΕΝΑ 
- ΠΑΡΕΛΚΟΜΕΝΑ ΠΑΡΕΛΚΟΜΕΝΑ 

 

Σάββατο 
 

27/10/2012      

 

Κυριακή 
 

28/10/2012      

 

Δευτέρα 

 

29/10/2012      

 

Τρίτη 

 

30/10/2012 TV 
ΠΑΡΕΛΚΟΜΕΝΑ 

+ΕΚΤΥΠΩΤΕΣ 
PC 

ΟΘΟΝΕΣ LCD 

+ 

ΠΑΡΕΛΚΟΜΕΝΑ 

- 

 
Τετάρτη 

 

31/10/2012 TV ΕΚΤΥΠΩΤΕΣ PC 
ΠΑΡΕΛΚΟΜΕΝΑ+ 

ΦΩΤΟΤΥΠΙΚΑ 
ΠΑΡΕΛΚΟΜΕΝΑ 

 
Πέμπτη 

 

01/11/2012 
TV + 

ΟΘΟΝΕΣ 
ΕΚΤΥΠΩΤΕΣ 

ΤΗΛΕΠΙΚΟΙΝΩ

ΝΙΕΣ 
ΦΩΤΟΤΥΠΙΚΑ ΠΑΡΕΛΚΟΜΕΝΑ 

 

Παρασκευή 
 

02/11/2012 ΟΘΟΝΕΣ ΕΚΤΥΠΩΤΕΣ 

ΤΗΛΕΠΙΚΟΙΝΩ
ΝΙΕΣ 

+ΤΑΜΕΙΑΚΕΣ 

ΜΗΧΑΝΕΣ 

ΦΩΤΟΤΥΠΙΚΑ ΠΑΡΕΛΚΟΜΕΝΑ 

 
Σάββατο 

 

03/11/2012      

 
Κυριακή 

 

04/11/2012      

 

Δευτέρα 

 

05/11/2012 ΟΘΟΝΕΣ 
ΕΚΤΥΠΩΤΕΣ 

+CD PLAYER 
- ΦΩΤΟΤΥΠΙΚΑ ΠΑΡΕΛΚΟΜΕΝΑ 

 

Τρίτη 
 

06/11/2012 ΟΘΟΝΕΣ CD PLAYER - 
ΦΩΤΟΤΥΠΙΚΑ+ 

CD PLAYER 
ΠΑΡΕΛΚΟΜΕΝΑ 

 

Τετάρτη 

 

07/11/2012 TV 
ΠΑΡΕΛΚΟΜΕΝΑ 

+ CD PLAYER 
- ΦΩΤΟΤΥΠΙΚΑ ΠΑΡΕΛΚΟΜΕΝΑ 

 

Πέμπτη 

 

08/11/2012      

 
Παρασκευή 

 

09/11/2012 
TV + 

ΟΘΟΝΕΣ 
ΠΑΡΕΛΚΟΜΕΝΑ 
+ΕΚΤΥΠΩΤΕΣ 

- 
ΦΩΤΟΤΥΠΙΚΑ 

+ 

ΠΑΡΕΛΚΟΜΕΝΑ 

ΠΑΡΕΛΚΟΜΕΝΑ 

 
Σάββατο 

 

10/11/2012      

 
Κυριακή 

 

11/11/2012      

 

Δευτέρα 
 

12/11/2012 
TV + 

ΟΘΟΝΕΣ 

ΠΑΡΕΛΚΟΜΕΝΑ 

+ΕΚΤΥΠΩΤΕΣ 

PC+ 

ΠΑΡΕΛΚΟΜΕΝ
Α 

ΠΑΡΕΛΚΟΜΕΝΑ ΠΑΡΕΛΚΟΜΕΝΑ 

 

Τρίτη 
 

13/11/2012 TV ΠΑΡΕΛΚΟΜΕΝΑ PC ΠΑΡΕΛΚΟΜΕΝΑ ΠΑΡΕΛΚΟΜΕΝΑ 

 

Τετάρτη 

 

14/11/2012 TV ΠΑΡΕΛΚΟΜΕΝΑ PC ΠΑΡΕΛΚΟΜΕΝΑ ΠΑΡΕΛΚΟΜΕΝΑ 
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6.1.3 ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΩΝ 

 

Το πρόγραμμα των μετρήσεων στον εσωτερικό και εξωτερικό χώρο του 

εργοστασίου περιελάμβανε: 

 Μέτρηση της κατά μάζα συγκέντρωσης των PM10 (με έναν σταθμικό 

δειγματολήπτη), 

 Μέτρηση της κατά μάζα συγκέντρωση των PM10 (με δύο φορητούς 

δειγματολήπτες συνεχούς καταγραφής), 

 Προσδιορισμό της συγκέντρωσης επιλεγμένων στοιχείων στα PM10. 

Παράλληλα, κατά την περίοδο καταγραφής της συγκέντρωσης των PM10, στον 

εσωτερικό χώρο του εργοστασίου, οποιαδήποτε δραστηριότητα ελάμβανε χώρα στα 

διάφορα σημεία δειγματοληψίας, καταγράφονταν σε ημερολόγιο δραστηριοτήτων, το 

οποίο διαμορφώθηκε ειδικά για το πρόγραμμα των δειγματοληψιών. 

Ο σταθμικός δειγματολήπτης τοποθετήθηκε στο κέντρο του χώρου 

αποσυναρμολόγησης των ΑΗΗΕ και λειτουργούσε μόνο κατά τις ώρες λειτουργίας της 

μονάδας. Η διάρκεια δειγματοληψίας του σταθερού δειγματολήπτη, κατά την πρώτη 

ημέρα του πειράματος, πραγματοποιήθηκε σε 8-ωρη βάση. Οι υπόλοιπες 

δειγματοληψίες πραγματοποιήθηκαν σε 4-ωρη βάση, διότι κρίθηκε ότι η μάζα των 

αιωρούμενων σωματιδίων στην ατμόσφαιρα του χώρου αποσυναρμολόγησης ήταν 

μεγαλύτερη από εκείνη που μπορούσε να κατακρατηθεί από το φίλτρο, σε διάστημα 8 

ωρών. 

Οι δύο φορητοί δειγματολήπτες, λειτουργούσαν ταυτόχρονα σε διαφορετικά 

σημεία δειγματοληψίας. Ο ένας δειγματολήπτης μετακινείτο στα διάφορα σημεία 

δειγματοληψίας, στον εσωτερικό χώρο όπου ελάμβανε χώρα η αποσυναρμολόγηση των 

ΑΗΗΕ. Ο δεύτερος δειγματολήπτης χρησιμοποιήθηκε για τις μετρήσεις αναφοράς μέσα 

στα γραφεία και στο προαύλιο του εργοστασίου. Οι δύο φορητοί δειγματολήπτες 

λειτουργούσαν σε συνεχή βάση, τόσο τις εργάσιμες ημέρες όσο και τα Σαββατοκύριακα 

που η μονάδα ήταν κλειστή, παρέχοντας δεδομένα ανά 1 λεπτό. Η συνεχή καταγραφή 

των συγκεντρώσεων σε ώρες μη εργασίας κρίθηκε απαραίτητη για την μελέτη των 

επιπέδων υποβάθρου των υπό μελέτη χώρων.  

Τέλος, πραγματοποιήθηκε χημική ανάλυση στο σύνολο των συλλεγόμενων 

φίλτρων για 24 στοιχεία.  
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6.1.4 ΟΡΓΑΝΟΛΟΓΙΑ 

 

Η συγκέντρωση των αιωρουμένων σωματιδίων PM10 καταμετρήθηκε σε 

πραγματικό χρόνο με χρήση των παρακάτω δειγματοληπτών συνεχούς καταγραφής: 

 MIE Thermo Personal DataRAM™ pDR-1000AN (Σχήμα 6.3α) 

 pDR-1200 Particulate Monitors (Σχήμα 6.3β). 

Η χρήση δειγματοληπτών συνεχούς καταγραφής κρίθηκε απαραίτητη για την 

μελέτη της βραχυχρόνιας διακύμανσης των συγκεντρώσεων, σε σχέση και με τις 

δραστηριότητες και συνθήκες που επικρατούσαν μέσα στους υπό μελέτη χώρους. 

 

 

 

 

(α) (β) 

 

Σχήμα 6.3: MIE Thermo α) pDR-1000AN και β) pDR-1200 
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Σχήμα 6.4: TECORA ECHO PM LVS – LOW VOLUME SAMPLER (δειγματολήπτης 

για τον σταθμικό προσδιορισμό των αιωρούμενων στερεών σωματιδίων PM10 στην 

ατμόσφαιρα) 

 

Οι φορητοί δειγματολήπτες pDR-1000AN και pDR-1200 είναι ελαφριοί σε 

βάρος κι έτσι μπορούν εύκολα να μετακινούνται. Ο δειγματολήπτης pDR-1000AN, 

είναι παθητικός δειγματολήπτης, ο οποίος καταμετρά τη συγκέντρωση των PM10, στον 

όγκο του αέρα που περνάει μέσα από τη συσκευή μέτρησης. Ο δειγματολήπτης pDR-

1200 φέρει επιπρόσθετη αντλία για την αναρρόφηση του αέρα και ειδικό φίλτρο για την 

κατακράτηση των πολύ μεγάλων αιωρούμενων σωματιδίων. Ο δειγματολήπτης pDR-

1000AN χρησιμοποιήθηκε για την καταμέτρηση της συγκέντρωσης των PM10 μέσα στο 

χώρο αποσυναρμολόγησης των ΑΗΗΕ. Ο δειγματολήπτης pDR-1200 χρησιμοποιήθηκε 

για την καταμέτρηση της συγκέντρωσης των PM10 στο χώρο αποσυναρμολόγησης των 

τυπωμένων ηλεκτρονικών πλακετών, στους χώρους γραφείων και στο προαύλιο του 

εργοστασίου.  
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Παράλληλα με τους δειγματολήπτες συνεχούς καταγραφής χρησιμοποιήθηκε και 

ο δειγματολήπτης σταθμικού προσδιορισμού TECORA ECHO PM LVS – LOW 

VOLUME SAMPLER (Σχήμα 6.4). Ο δειγματολήπτης τοποθετήθηκε στο κέντρο του 

χώρου αποσυναρμολόγησης ΑΗΗΕ του εργοστασίου. Είναι απόλυτα συμβατός με τις 

προδιαγραφές των διεθνών προτύπων ISO 12341 (PM10) / ISO 14907 (PM2.5) καθώς και 

τις μεθοδολογίες μέτρησης που χρησιμοποιεί η EPA. Ο δειγματολήπτης περιλαμβάνει 

μια αντλία που κρατά σταθερή την παροχή του αέρα, στα 2,3 m
3
/h, σε όλη τη διάρκεια 

της δειγματοληψίας. Τα φίλτρα που χρησιμοποιήθηκαν για την κατακράτηση των 

αιωρούμενων σωματιδίων ήταν φίλτρα ήταν φίλτρα teflon (Zefluor Membrane, Pall 

Corporation)  διαμέτρου 47 mm. 

Οι συγκεντρώσεις που υπολογίστηκαν βάσει της σταθμικής δειγματοληψίας 

χρησιμοποιήθηκαν για την βαθμονόμηση των δειγματοληπτών συνεχούς καταγραφής 

(Chakrabarti et al., 2004). 

Η ανάλυση των φίλτρων για τον προσδιορισμό βασικών στοιχείων και μετάλλων 

πραγματοποιήθηκε με: 

 Φασματομετρία Ατομικής Απορρόφησης (Atomic Absorption Spectroscopy), 

από το Εργαστήριο Ραδιενέργειας Περιβάλλοντος του Ε.Κ.Ε.Φ.Ε. 

«Δημόκριτος» και 

 Φθορισομετρίας ακτίνων X (X-ray Fluorescence), από το Εργαστήριο Ελέγχου 

Ρύπανσης Περιβάλλοντος, του Τμήματος Χημείας του Αριστοτελείου 

Πανεπιστημίου Θεσσαλονίκης. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ – ΣΥΖΗΤΗΣΗ ΣΧΕΤΙΚΑ ΜΕ ΤΟΥΣ ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΠΟΥ 

ΕΠΗΡΕΑΖΟΥΝ ΤΗ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑ ΑΠΕΝΑΝΤΙ ΣΤΗΝ ΑΝΑΚΥΚΛΩΣΗ 

ΑΗΗΕ 

 

7.1 ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΟΥ ΔΕΙΓΜΑΤΟΣ 

 

Στην παρούσα έρευνα διερευνήθηκαν οι παράγοντες που επηρεάζουν την 

πρόθεση των δημοτών Βόλου να κάνουν ανακύκλωση ΑΗΗΕ. Τα αποτελέσματα 

προέκυψαν από τη διανομή 310 ερωτηματολογίων στο Βόλο και τη Νέα Ιωνία με τη 

μέθοδο της προσωπικής συνέντευξης. Η έρευνα διεξήχθη κατά τους μήνες Απρίλιο – 

Ιούνιο του 2011. Υπάρχει μία απόκλιση στο δείγμα του Βόλου όσον αφορά το φύλλο, 

υπέρ της κατηγορίας «Θήλυ» με 59%, η οποία απόκλιση μεταφέρεται και στο σύνολο 

του δείγματος με 56% υπέρ της ίδιας κατηγορίας. Παρατηρείται ότι δεν υπάρχουν 

ιδιαίτερες ανομοιομορφίες μεταξύ των δύο δειγμάτων, καθώς τα δημογραφικά στοιχεία 

και των δύο δειγμάτων παρουσιάζουν παρόμοια ποσοστά. Το μεγαλύτερο ποσοστό του 

συνολικού δείγματος είναι μεταξύ των ηλικιών 21 με 40 ετών, με σχεδόν 

ισοκατενεμημένα ποσοστά συμμετοχής από κάθε δεκαετία ηλικιών. Επιπλέον, το 

μεγαλύτερο ποσοστό του συνολικού δείγματος (41%) είναι απόφοιτοι Λυκείου, 

παντρεμένοι (52%), μισθωτοί (30%) και ελεύθεροι επαγγελματίες (28%). Σχετικά με το 

ατομικό μηνιαίο εισόδημα ένα μεγάλο σχετικά ποσοστό των ερωτώμενων (33%) δεν 

απάντησαν. Το γεγονός αυτό, σε συνδυασμό με την οικονομική κρίση στην οποία 

βρίσκεται η Ελλάδα και κατ’ επέκταση την πολιτική, κοινωνική και πολιτιστική κρίση, 

υποδηλώνει ότι υπάρχει μια διάθεση καχυποψίας, δυσπιστίας και αμφισβήτησης 

σχετικά με το περιεχόμενο και το σκοπό που επιτέλεσε το παρόν ερωτηματολόγιο, με 

αποτέλεσμα να αισθάνονται οι ερωτώμενοι ανασφαλείς να αποκαλύψουν τη σχετική 

πληροφορία. Διαφαίνεται και παρακάτω στα αποτελέσματα της γραμμικής πολλαπλής 

παλινδρόμησης ότι η κατηγορία των ερωτήσεων με οικονομικό περιεχόμενο έχει πολύ 

στενή σχέση επίδρασης με την τελική πρόθεση των δημοτών Βόλου ως προς την 

ανακύκλωση των ΑΗΗΕ. Έχει ενδιαφέρον να σημειωθεί, ότι ένας εκ των ερωτώμενων 

εξέφρασε την απόψη ότι η κυβέρνηση προσπαθεί να αποπροσανατολίσει τον κόσμο από 

το πραγματικό πρόβλημα, που είναι η δυσαρέσκεια του κόσμου απέναντι στην 
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κυβέρνηση και η οικονομική κρίση, με ζητήματα που αφορούν στο περιβάλλον, τα 

οποία είναι ελάσσονος σημασίας.  

Πολύ μικρό είναι το ποσοστό συμμετοχής των ηλικιών 17-20 ετών καθώς και 

πάνω από 60 ετών. Αυτή η μικρή συμμετοχή μπορεί εν μέρει να δικαιολογηθεί από το 

γεγονός, ότι η έρευνα πραγματοποιήθηκε στα νοικοκυριά και απευθύνονταν στο άτομο 

που είναι υπεύθυνο σε κάθε νοικοκυριό για την ανακύκλωση (το οποίο συνήθως είναι 

το ίδιο άτομο που είναι υπεύθυνο για την απόρριψη των απορριμμάτων) κι αυτό δεν 

είναι συνήθως το άτομο από 17 έως 20 ετών όταν κατοικεί στο ίδιο σπίτι με την 

οικογένεια. Επιπλέον, μπορεί κανείς να υποθέσει ότι αυτή η ηλικιακή ομάδα είναι 

πιθανόν η λιγότερο πληροφορημένη για περιβαλλοντικά θέματα, ή ακόμη, ότι 

ενδιαφέρονταν λιγότερο για την συμπλήρωση τέτοιου είδους ερωτηματολογίου. 

Λαμβάνοντας υπόψη και την ιδιαιτερότητα των αποβλήτων που μελετάει η έρευνα 

(συχνά ογκώδη, ιδιαίτερος τρόπος απόσυρσης κλπ.) οι παραπάνω υποθέσεις βρίσκουν 

ακόμη μεγαλύτερη υποστήριξη.  

Στην ερώτηση «Έχετε δώσει κάποια παλιά συσκευή προς ανακύκλωση στο 

παρελθόν;», το 43% απάντησε ναι. Το αποτέλεσμα αυτό έρχεται σε συμφωνία με το 

αποτέλεσμα της ερώτησης «Τα τελευταια πέντε χρόνια πόσες φορές έχετε δώσει ΑΗΗΕ 

προς ανακύκλωση;» όπου το 59% δεν έχει δώσει συσκευές προς ανακύκλωση, το 36% 

έχει δώσει από 1 έως 5 φορές, το 3% από 6 έως 10 φορές και 2% από 10 φορές και 

πάνω. Στην ερώτηση «Με ποιον τρόπο αποσύρετε τις μικρές ηλεκτρικές και 

ηλεκτρονικές σας συσκευές;» το 13% τις απορρίπτει σε κάδο απορριμμάτων ή σε 

χωματερή, το 19% τις τοποθετεί στους μπλε κάδους ανακύκλωσης των άλλων υλικών, 

το 7% τις δίνει σε παλιατζή, το 22% τις δίνει σε κατάστημα λιανικής πώλησης, το 9% 

τις μεταφέρει στο σημείο συλλογής των ΑΗΗΕ του δήμου, το 3% ειδοποιεί την ειδική 

υπηρεσία του δήμου για να έρθει να τις πάρει και το 27% δεν τις αποσύρει με κανέναν 

τρόπο. Τα ποσοστά, για τους παραπάνω τρόπους απόσυρσης, παρουσιάζουν κάποιες 

διαφοροποιήσεις στην περίπτωση των μεγάλων ηλεκτρικών και ηλεκτρονικών 

συσκευών. Για τις μεγάλες ηλεκτρικές και ηλεκτρονικές συσκευές ένα ποσοστό 21% τις 

δίνει σε παλιατζή, το 19% τις μεταφέρει σε κατάστημα λιανικής πώλησης, το 16% 

ειδοποιεί την ειδική υπηρεσία του δήμου και το 28% δεν τις αποσύρει με κανέναν 

τρόπο. Ο διαχωρισμός σε μικρές και μεγάλες ηλεκτρικές και ηλεκτρονικές συσκευές 

πραγματοποιήθηκε διότι η δυσκολία που παρουσιάζει η απόσυρση των ΑΗΗΕ είναι 

δυνατό να διαφέρει ανάλογα με το μέγεθός τους. Τα αποτελέσματα στις δύο τελευταίες 

ερωτήσεις, σε συνδυασμό με τα αποτελέσματα των ερωτήσεων εάν ανακύκλωναν στο 
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παρελθόν, υποδεικνύουν ότι πιθανόν να υπάρχει σύγχυση με το τι ακριβώς σημαίνει 

ανακύκλωση ΑΗΗΕ και ποιος είναι ο ενδεδειγμένος τρόπος για να κάνει κάποιος 

ανακύκλωση ΑΗΗΕ. Ένα σημείο σύγχυσης υπάρχει με την απόρριψη των ΑΗΗΕ στους 

μπλε κάδους ανακύκλωσης των άλλων υλικών. Ένα μέρος των δημοτών Βόλου θεωρεί 

ότι οι μπλε κάδοι ανακύκλωσης αφορούν και τα ΑΗΗΕ. Στην πραγματικότητα, οι μπλε 

κάδοι αφορούν την τοποθέτηση υλικών συσκευασίας και το περιεχόμενο τους 

μεταφέρεται στο εργοστάσιο προσωρινής αποθήκευσης και διαλογής των υλικών στο 

Βελεστίνο του Ν. Μαγνησίας. Τυχόν ΑΗΗΕ που βρίσκονται μέσα στους μπλε κάδους, 

συνηθέστερα μικρές συσκευές, κάτι που συμβαίνει αρκετά συχνά, μεταφέρονται στο 

σημείο συλλογής ΑΗΗΕ στο Δήμο Βόλου. Ακόμη, σημαντικό είναι το ποσοστό των 

δημοτών που δίνουν τα ΑΗΗΕ τους σε παλιατζήδες και μάντρες παλιοσίδερων. Κυρίως 

οι παλιατζήδες που ασχολούνται με τη συλλογή σκραπ και άλλων υλικών, αποτελούν 

ένα δίκτυο μεσαζώντων, μέσα στην αγορά της ανακύκλωσης, που στην Ελλάδα 

αναφέρεται ως «γκρίζα ανακύκλωση» και στη διεθνή βιβλιογραφία αναφέρεται ως 

«ανεπίσημη ανακύκλωση» (informal recycling sector) (το φαινόμενο της «γκρίζας 

ανακύκλωσης» αναφέρεται στην παράγραφο «Κοινωνικοί παράγοντες στην 

ανακύκλωση ΑΗΗΕ», σελ. 48). Ένα σχετικά μεγάλο ποσοστό δεν αποσύρει με κανέναν 

τρόπο τα ΑΗΗΕ. Πιθανόν, αυτό το ποσοστό να αποτελεί την κατηγορία εκείνη των 

ανθρώπων που αποθηκεύουν τα ΑΗΗΕ τους στο σπίτι τους, για κάποιο χρονικό 

διάστημα πριν αποφασίσουν να τα δωρίσουν (εάν λειτουργούν ακόμη), να τα 

επισκευάσουν ή να τα διαθέσουν με κάποιον άλλον τρόπο. Αυτό το γεγονός έρχεται σε 

κάποια συμφωνία με το αποτελέσμα της ερώτησης «Έχετε παλιές συσκευές 

αποθηκευμένες στο σπίτι σας τις οποίες δε χρησιμοποιείτε πια;», με τη διαφορά ότι εδώ 

το ποσοστό των δημοτών του Βόλου που απάντησε θετικά αποτελεί το 44% του 

συνολικού δείγματος ενώ το ποσοστό που δεν αποσύρει τα μικρά και τα μεγάλα ΑΗΗΕ 

αποτελούν αντίστοιχα το 27% και 28% του συνολικού δείγματος. Πιθανώς, άτομα που 

έχουν διαθέσει στο παρελθόν κάποια ΑΗΗΕ προς ανακύκλωση έχουν στην κατοχή τους 

και παλιές συσκευές που δε χρησιμοποιούν πια αλλά ενδέχεται να ανακυκλώσουν στο 

προσεχές μέλλον. 

Όπως προκύπτει από τα αποτελέσματα σχετικά με τον τρόπο απόσυρσης των 

ΑΗΗΕ, οι τέσσερις κύριοι τρόποι απόσυρσης των ΑΗΗΕ ανεξαρτήτως μεγέθους είναι 

1) η μεταφορά τους σε κατάστημα λιανικής πώλησης, 2) τις μικρές συσκευές τις 

τοποθετεί στους μπλε κάδους ανακύκλωσης, 3) τις μεγάλες συσκευές τις δίνει σε 

παλιατζή αλλά και ένα σχετικά μεγάλο ποσοστό ειδοποιεί την ειδική υπηρεσία του 
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δήμου και 4) ένα σχετικά μεγάλο ποσοστό δεν τις αποσύρει με κανέναν τρόπο. 

Παρατηρείται ότι το ποσοστό των δημοτών που μεταφέρουν τις συσκευές τους στο 

σημείο συλλογής του δήμου είναι πολύ μικρό και στις δύο περιπτώσεις (μεγάλες και 

μικρές συσκευές) γεγονός που σημαίνει ότι πιθανόν πολλοί δημότες να μην γνωρίζουν 

γι αυτό το σημείο συλλογής ή πολλοί δημότες να αδυνατούν να μετακινηθούν σε αυτό 

το σημείο. Μεγάλο μέρος των δημοτών, που μεταφέρουν μόνοι τους τα ΑΗΗΕ, 

δείχνουν πρότιμηση στα καταστήματα λιανικής πώλησης που βρίσκονται στο κέντρο 

της πόλης του Βόλου και μπορούν να μετακινηθούν και με μέσο μαζικής μεταφοράς, 

που δεν μπορούν χρησιμοποιήσουν στην περίπτωση του σημείου συλλογής του Δήμου. 

Για τις μεγάλες συσκευές που δεν μπορούν πιθανόν να μεταφέρουν μόνοι τους είτε τις 

δίνουν απ’ ευθείας σε κάποιο πλανόδιο παλιατζή είτε τηλεφωνούν την ειδική υπηρεσία 

του δημού για τη συλλογή των ογκωδών απορριμμάτων. Και στις δύο περιπτώσεις, τις 

περισσότερες φορές, τα ΑΗΗΕ καταλήγουν στους πλανόδιους παλιατζήδες, με όλους 

τους συνεπακόλουθους κινδύνους. Όσον αφορά το ποσοστό των δημοτών που 

απορρίπτουν τα ΑΗΗΕ στους κάδους απορριμμάτων, παρά το γεγονός ότι είναι 

συγκριτικά μικρό, δεν παύει να αποτελεί ένα ανησυχητικό φαινόμενο. Ειδικότερα, σε 

συνδυασμό με το γεγονός ότι κατά μέσο όρο το 50% αυτών που απορρίπτουν τα ΑΗΗΕ 

τους στους κάδους απορριμμάτων (κυρίως τις μικρού μεγέθους συσκευές) είναι ηλικίας 

21 – 40 ετών, είναι απόφοιτοι λυκείου και 28% έχουν επίπεδο μόρφωσης πάνω από το 

επίπεδο λυκείου, διαπιστώνει κανείς ότι η περιβαλλοντική συνείδηση γενικότερα και η 

πειθαρχία και η πίστη στην ανακύκλωση των ΑΗΗΕ δεν επηρεάζεται ούτε από την 

ηλικία ούτε από το επίπεδο μόρφωσης. Άλλωστε, σύμφωνα με τη θεωρία της 

προγραμματισμένης συμπεριφοράς, τα δημογραφικά στοιχεία των ερωτώμενων δεν 

αποτελούν σημαντικές παραμέτρους της ανακύκλωσης. 

Τέλος το 38% του συνολικού δείγματος θεωρεί πως είναι πάρα πολύ πιθανό να 

διαθέσει κάποια συσκευή προς ανακύκλωση μέσα στα επόμενα 2 χρόνια και το 32% 

θεωρεί πως είναι πολύ πιθανό να διαθέσει κάποια συσκευή προς ανακύκλωση μέσα στα 

επόμενα 2 χρόνια. Δηλαδή το 70% του συνολικού δείγματος παρουσιάζει πολύ μεγάλη 

πρόθεση να διαθέσει κάποια συσκευή προς ανακύκλωση μέσα στα επόμενα 2 χρόνια.  

Συνοψίζοντας, μπορούμε να πούμε ότι λιγότερο από το 50% του συνολικού δείγματος 

έχει κάνει ανακύκλωση ΑΗΗΕ στο παρελθόν, λιγότερο από το 50% του συνολικού 

δείγματος έχει στην κατοχή του κάποια παλιά συσκευή που δε χρησιμοποιεί, και το 70% 

του συνολικού δείγματος παρουσιάζει μεγάλη πρόθεση να κάνει ανακύκλωση ΑΗΗΕ 

μέσα στα επόμενα 2 χρόνια (2011-2012). 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
29/01/2020 12:56:01 EET - 207.241.232.92



Διερεύνηση παραγόντων που επηρεάζουν την αειφορική διαχείριση των αποβλήτων ηλεκτρικού και ηλεκτρονικού 

εξοπλισμού 

Αικατερίνη Παπαοικονόμου 193 
 

7.2 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΑΠΟ ΤΗΝ ΠΑΡΑΓΟΝΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ 

 

Σύμφωνα με τη θεωρία της προγραμματισμένης συμπεριφοράς, η «πρόθεση» να 

εκτελέσει ένα άτομο μια συγκεκριμένη συμπεριφορά επηρεάζεται από τη «στάση», τα 

«κοινωνικά πρότυπα» και τον «υποκειμενικό έλεγχο της συμπεριφοράς». Η θεωρία 

επιπλέον επιτρέπει την εισαγωγή επιπρόσθετων παραγόντων, όπως έχει διατυπωθεί 

νωρίτερα, γι’ αυτό και στην παρούσα έρευνα εισήχθη ένα πλήθος επιπρόσθετων 

μεταβλητών, οι οποίες ενσωματώνονται σε κάποιες κατηγορίες ερωτήσεων και 

παρουσιάσθηκαν σε παραπάνω κεφάλαιο (παράγραφος «Σχεδιασμός 

ερωτηματολογίου», σελ. 164) Εφαρμόστηκε παραγοντική ανάλυση (principal 

component analysis), με στόχο την ομαδοποίηση των μεταβλητών του ερωτηματολογίου 

και τη δημιουργία νέων παραγόντων, ο καθένας από τους οποίους αντιπροσωπεύει και 

μία ανεξάρτητη διάσταση της ζητούμενης συμπεριφοράς. Κατόπιν, οι τιμές των 

μεταβλητών που ενσωματώνονται σε κάθε παράγοντα, αθροίστηκαν για να 

δημιουργηθεί η τιμή του παράγοντα και στη συνέχεια εφαρμόσθηκε ανάλυση 

αξιοπιστίας για να διαπιστωθεί η εσωτερική συνοχή κάθε παράγοντα. Η παραγοντική 

ανάλυση που εφαρμόσθηκε κατηγοριοποίησε τις μεταβλητές σε 6 παράγοντες. Για κάθε 

παράγοντα τιμή του συντελεστή αξιοπιστίας πάνω από 0.6 – 0.7 σημαίνει ότι ο νέος 

παράγοντας έχει πετύχει αποδεκτή εσωτερική συνοχή ενώ τιμή τού συντελεστή 

αξιοπιστίας πάνω από 0.8 σημαίνει ότι ο νέος παράγοντας έχει πετύχει πολύ καλή 

εσωτερική συνοχή. Παρακάτω παρουσιάζεται ο περιστρεφόμενος πίνακας μεταβλητών 

(μέθοδος περιστροφής Varimax και κανονικοποίηση κατά Kaiser) (Πίνακας 7.1) και ο 

Πίνακας 7.2 με τους παράγοντες και τους αντίστοιχους συντελεστές αξιοπιστίας.  

Πρέπει να σημειωθεί ότι πραγματοποιήθηκαν διάφορες δοκιμές κατά την 

παραγοντική ανάλυση, με την προσθαφαίρεση κάποιων μεταβλητών που θεωρήθηκαν 

προβληματικές, εξαιτίας της μικρής εσωτερικής συνοχής που παρουσίαζαν κατά την 

παραγοντική ανάλυση. Κατά τις δοκιμές αυτές κάποιοι παράγοντες εμφανίζονται 

συστηματικά. 

Ο πρώτος παράγοντας που δημιουργείται συστηματικά από την παραγοντική 

ανάλυση και παρουσιάζει και τη μεγαλύτερη εσωτερική συνοχή (α=0.936) είναι ο 

παράγοντας «στάση». Ο πρώτος αυτός παράγοντας, όπως δημιουργήθηκε από την 

παραγοντική ανάλυση, περιλαμβάνει μεταβλητές που στο ερωτηματολόγιο συνέθεταν 

ξεχωριστούς παράγοντες. Έτσι, στον παράγοντα «στάση» συμπεριλήφθηκαν ο αρχικός 

παράγοντας «στάση» που περιλαμβάνει τις μεταβλητές 29, 30, 31, ο παράγοντας 
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«αποτελέσματα και επιπτώσεις» με τις μεταβλητές 40, 41, 42, 43, ο παράγοντας 

«επιπτώσεις στην υγεία» με τις μεταβλητές 44, 45, ο παράγοντας «ηθικοί κανόνες» με 

τη μεταβλητή 32 η οποία μαζί με τις μεταβλητές 33, 34, 35 συνέθεταν τον αρχικό 

παράγοντα «ηθικοί κανόνες», ο παράγοντας «ενδιαφέρον για το μέρος που ζω» με τις 

μεταβλητές 52, 53 και τέλος περιλαμβάνει τη μεταβλητή 25 από τον αρχικό παράγοντα 

«υποκειμενικός έλεγχος της συμπεριφοράς» και τη μεταβλητή 56 που αποτελούσε τον 

αρχικό παράγοντα «εγγύτητα». 

Σύμφωνα με τη θεωρία της προγραμματισμένης συμπεριφοράς, η «στάση» είναι 

ένας από τους βασικούς παράγοντες της θεωρίας και στις περισσότερες έρευνες που 

έχουν διενεργηθεί αποτελεί τον πιο δυνατό παράγοντα στην στατιστική παλινδρόμηση 

(Chan, 1998, Knussen et al., 2004, Tonglet et al., 2004a, 2004b). Η «στάση», όπως έχει 

ήδη αναφερθεί παραπάνω, αποτελεί ένα μέτρο της προτίμησης για μια ιδέα ή για ένα 

αντικείμενο έρευνας και της αξιολόγησής του με θετικό ή αρνητικό τρόπο. Κατά τη 

συστηματική παραγοντική ανάλυση, ο παράγοντας αυτός παραμένει σταθερός και με 

πολύ μεγάλη εσωτερική συνοχή. Αυτό σημαίνει ότι οι τιμές των μεταβλητών που 

περιλαμβάνει στη δομή του είναι ακριβείς και αξιόπιστες. Εννοιολογικά, οι μεταβλητές 

που ενσωματώθηκαν στον παραπάνω παράγοντα υποδηλώνουν τη στάση του ατόμου 

απέναντι σε κάποιες πτυχές της ανακύκλωσης των ΑΗΗΕ. Από τις τιμές των 

μεταβλητών αυτών υποδηλώνεται η στάση των δημοτών Βόλου απέναντι στη 

χρησιμότητα της ανακύκλωσης των ΑΗΗΕ, η στάση τους απέναντι στα αποτελέσματα 

της ανακύκλωσης των ΑΗΗΕ στο περιβάλλον και την υγεία, η στάση τους απέναντι 

στην ηθική υποχρέωση που νοιώθουν για να κάνουν ανακύκλωση ΑΗΗΕ, η στάση τους 

απέναντι στα αποτελέσματα της ανακύκλωσης των ΑΗΗΕ στο μέρος όπου κατοικούν 

και τέλος η στάση τους για το πόσο ελέγχουν την απόφασή τους να κάνουν 

ανακύκλωση ΑΗΗΕ.  

Από τους παραπάνω παράγοντες που τελικά ενσωματώθηκαν στον παράγοντα «στάση», 

η «στάση», οι «ηθικοί κανόνες» και ο «υποκειμενικός έλεγχος της συμπεριφοράς» 

αποτελούν το συναισθηματικό μέρος της «στάσης». Οι παράγοντες «αποτελέσματα και 

επιπτώσεις», «επιπτώσεις στην υγεία», «ενδιαφέρον για το μέρος που ζω» και 

«εγγύτητα» αποτελούν το γνωστικό μέρος της «στάσης». 
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Πίνακας 7.1: Περιστρεφόμενος πίνακας μεταβλητών 

 

  Στάση 

Κοινωνικά 

Πρότυπα 

Πρόθεση να 

πληρώσει 

Υποκειμενικός 
Έλεγχος της 

Συμπεριφοράς Πληροφόρηση 

Ηθικοί 

Κανόνες 

Μεταβλητές 1 2 3 4 5 6 

Η ανακύκλωση ΑΗΗΕ συμβάλλει στην προστασία 

του περιβάλλοντος 0.867           
Η προαγωγή της υγείας και της ποιοτικής 

διαβίωσης στον τόπο όπου κατοικώ είναι 

σημαντική 0.829           
Η διατήρηση ενός καθαρού περιβάλλοντος στον 

τόπο όπου κατοικώ είναι σημαντική 0.796           

Η ανακύκλωση ΑΗΗΕ συμβάλλει στη μείωση του 

όγκου των απορριμμάτων 0.773           

Η ανακύκλωση ΑΗΗΕ είναι χρήσιμη/άχρηστη 0.768           
Η ανακύκλωση ΑΗΗΕ συμβάλλει  στη δημιουργία 

ενός καλύτερου περιβάλλοντος διαβίωσης 0.765           

Η ανακύκλωση ΑΗΗΕ είναι υπέυθυνη/ανεύθυνη 
στάση 0.735           

Η ανακύκλωση ΑΗΗΕ έχει θετική επίδραση στην 

υγεία των συμπολιτών μου και στην υγεία των 
επόμενων γενιών 0.659           

Η ανακύκλωση ΑΗΗΕ είναι σωστή/λάθος 

πρακτική 0.657           
Η ανακύκλωση ΑΗΗΕ έχει θετική επίδραση στην 

υγεία μου 0.646           

Εάν υπήρχε ειδικός κάδος για την ανακύκλωση των 
ΑΗΗΕ κοντά στο σπίτι μου θα τοποθετούσα τα 

ΑΗΗΕ μου εκεί 0.633           

Η ανακύκλωση ΑΗΗΕ συμβάλλει στην 
εξοικονόμηση ενέργειας 0.633           

Πιστεύω πως εάν θελήσω να δώσω τα ΑΗΗΕ μου 
προς ανακύκλωση μπορώ να το κάνω 0.474           

Θεωρώ ότι δεν πρέπει να πετάξω οτιδήποτε μπορεί 

να επαναχρησιμοποιηθεί 0.416           

Άτομα των οποίων η γνώμη είναι σημαντική για 
εμένα κάνουν ανακύκλωση ΑΗΗΕ    0.885         

Άτομα των οποίων η γνώμη είναι σημαντική για 

εμένα γνωρίζουν για την ανακύκλωση ΑΗΗΕ    0.837         
Άτομα των οποίων η γνώμη είναι σημαντική για 

εμένα θεωρούν ότι κι εγώ πρέπει να κάνω 

ανακύκλωση ΑΗΗΕ   0.815         
Άτομα των οποίων η γνώμη είναι σημαντική για 

εμένα εγκρίνουν την ανακύκλωση ΑΗΗΕ   0.751         

Είμαι πρόθυμος να μειώσω την πολυτέλεια στη 

ζωή μου ώστε να συμβάλλω στην ανακύκλωση 
ΑΗΗΕ     0.845       

Είμαι πρόθυμος να πληρώσω υψηλότερη τιμή για 

την αγορά ηλεκτρικών και ηλεκτρονικών 
συσκευών ώστε να συμβάλλω στην ανακύκλωση 

των ΑΗΗΕ     0.814       

Είμαι πρόθυμος να πληρώσω δημοτικό φόρο ώστε 
να συμβάλλω στην ανακύκλωση ΑΗΗΕ     0.788       

Έχω τις κατάλληλες ευκαιρίες και τα κατάλληλα 

μέσα για να διαθέσω τα ΑΗΗΕ μου προς 

ανακύκλωση (π.χ. ο δήμος μου θεωρώ ότι είναι 
καλά οργανωμένος όσον αφορά το θέμα της 

ανακύκλωσης ΑΗΗΕ και μου προσφέρει εύκολη 

πρόσβαση στην ανακύκλωση όπως για παράδειγμα 
ο τόπος όπου βρίσκεται το απορριμματοκιβώτιο 

ξέρω που είναι και μπορώ με ευκολία να μεταφέρω 

τα ΑΗΗΕ μου εκεί).       0.700     
Είναι εύκολο για μένα να διαθέσω τις μεγάλες 

ηλεκτρικές και ηλεκτρονικές συσκευές που δεν 

χρησιμοποιώ πια προς ανακύκλωση σε σχέση με 
κάποιον άλλο τρόπο διάθεσης (πχ είναι εύκολο να 

μεταφέρω το παλιό μου ψυγείο για ανακύκλωση 

(τηλέφωνο-μεταφορά) και όχι στον παλιατζή που 
θα περάσει κάτω από το σπίτι μου)       0.679     
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Είναι εύκολο για μένα να διαθέσω τις μικρές 
ηλεκτρικές και ηλεκτρονικές συκευές που δε 

χρησιμοποιώ πια προς ανακύκλωση σε σχέση με 

κάποιον άλλο τρόπο διάθεσης (πχ είναι εύκολο να 
μεταφέρω την καφετιέρα μου σε κάποιο 

κατάστημα ή στο δήμο και όχι να την πετάξω στον 

κάδο απορριμμάτων)       0.638     
Έχω τις απαραίτητες πληροφορίες και γνώσεις για 

να διαθέσω τα ΑΗΗΕ μου προς ανακύκλωση       0.565     

Εάν γνώριζα επακριβώς τι πρέπει να κάνω για να 

δώσω τα ΑΗΗΕ μου για να ανακύκλωση θα το 
έκανα πιο συχνά         0.860   

Εάν είχα πιο σωστή ενημέρωση από το δήμο μου 

σχετικά με την ανακύκλωση ΑΗΗΕ θα απόσυρα 
πιο συχνά τις παλιές ηλεκτρικές και ηλεκτρονικές 

συκευές μου προς ανακύκλωση         0.846   

Η μη ανακύκλωση των ΑΗΗΕ έρχεται ενάντια στις 

αρχές μου           0.775 
Νοιώθω ενοχές όταν δεν ανακυκλώνω τα ΑΗΗΕ 

μου           0.685 

Όλοι μας μοιραζόμαστε την ευθύνη για τη διάθεση 
των ΑΗΗΕ προς ανακύκλωση           0.409 

 

Ο δεύτερος παράγοντας που συστηματικά εμφανίζεται κατά την παραγοντική 

ανάλυση είναι τα «κοινωνικά πρότυπα» με εσωτερική συνοχή α=0.860. Ο παράγοντας 

αυτός συμπίπτει με τον αρχικό παράγοντα όπως διατυπώθηκε στο ερωτηματολόγιο. 

Είναι ένας από τους τρεις βασικούς παράγοντες της θεωρίας και αναφέρεται στην πίεση 

που νοιώθει το άτομο, ότι δέχεται από τον κοινωνικό του περίγυρο, για να κάνει 

ανακύκλωση ΑΗΗΕ. Περιλαμβάνει 4 μεταβλητές τις 36,37,38 και 39. 

Ο τρίτος βασικός παράγοντας της θεωρίας «υποκειμενικός έλεγχος της 

συμπεριφοράς» συνίστατο, αρχικώς, από 8 μεταβλητές. Οι οκτώ αυτές μεταβλητές 

εννοιολογικά αποτελούσαν δύο υποομάδες. Η μία υποομάδα, η οποία περιελάμβανε τις 

μεταβλητές 21,22,23,24 και 25 αποτελούσε τον κεντρικό πυρήνα του παράγοντα όπως 

είχε διατυπωθεί από τον Ajzen, δηλαδή, αποτελούσε ένα μέτρο της αντίληψης του 

ατόμου για το πόσο εύκολη ή δύσκολη θεωρεί ότι είναι η εκτέλεση της συγκεκριμένης 

συμπεριφοράς, η οποία βρίσκεται υπό μελέτη. Οι επόμενες μεταβλητές 26,27 και 28 

αποτελούσαν μια υποομάδα που υποδήλωναν την ύπαρξη συγκεκριμένων συνθηκών, 

ευκαιριών ή γνώσεων που είναι δυνατό να διευκολύνουν ή να δυσχεραίνουν την 

εκτέλεση της ανακύκλωσης των ΑΗΗΕ από τους δημότες. Κατά την παραγοντική 

ανάλυση εμφανίζονται κάποιες προβληματικές μεταβλητές οι οποίες μειώνουν την 

εσωτερική συνοχή του παράγοντα. Συστηματικά, οι μεταβλητές 23, 24 και 28 

παρουσιάζονται προβληματικές, γι’ αυτό και αφαιρέθηκαν κατόπιν από την 

παραγοντική ανάλυση. Με την αφαίρεση των παραπάνω μεταβλητών, ο παράγοντας 

«υποκειμενικός έλεγχος της συμπεριφοράς» περιλαμβάνει τις μεταβλητές 21, 22, 26 και 

27 με εσωτερική συνοχή α=0.648. 
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Πίνακας 7.2: Αποτελέσματα της παραγοντικής ανάλυσης και της ανάλυσης αξιοπιστίας 

 

Οι παράγοντες όπως 
δημιουργήθηκαν από την 

παραγοντική ανάλυση 

Οι παράγοντες όπως 
διατυπώθηκαν στο 

ερωτηματολόγιο 

Μεταβλητές Συντελεστής α του 
Cronbach 

Στάση Στάση Η ανακύκλωση είναι χρήσιμη/άχρηστη 
0.936 

  είναι υπέυθυνη/ανεύθυνη στάση 
 

  είναι σωστή/λάθος πρακτική 
 

 Αποτελέσματα και Επιπτώσεις Η ανακύκλωση συμβάλλει στην προστασία του περιβάλλοντος 
 

  στη μείωση του όγκου των απορριμμάτων 
 

  στην εξοικονόμηση ενέργειας 
 

  στη δημιουργία ενός καλύτερου περιβάλλοντος διαβίωσης 
 

 Υγεία Η ανακύκλωση έχει θετική επίδραση στην υγεία μου  
 

  Έχει θετική επίδραση στην υγεία των συμπολιτών μου και στην υγεία των επόμενων γενιών 
 

 

Ενδιαφέρον για το μέρος που 

ζω Η διατήρηση ενός καθαρού περιβάλλοντος στον τόπο όπου κατοικώ είναι σημαντική 

 

  Η προαγωγή της υγείας και της ποιοτικής διαβίωσης στον τόπο όπου κατοικώ είναι σημαντική 
 

 Ηθικοί Κανόνες Θεωρώ ότι δεν πρέπει να πετάξω οτιδήποτε μπορεί να επαναχρησιμοποιηθεί 
 

 

Υποκειμενικός Έλεγχος της 

Συμπεριφοράς Πιστεύω πως εάν θελήσω να δώσω τα ΑΗΗΕ μου προς ανακύκλωση μπορώ να το κάνω 

 

 Εγγύτητα Εάν υπήρχε ειδικός κάδος για την ανακύκλωση των ΑΗΗΕ κοντά στο σπίτι μου θα τοποθετούσα τα ΑΗΗΕ μου εκεί 
 

Κοινωνικά Πρότυπα Κοινωνικά Πρότυπα Άτομα των οποίων η γνώμη είναι σημαντική για εμένα γνωρίζουν για την ανακύκλωση ΑΗΗΕ 
0.860 

  εγκρίνουν την ανακύκλωση ΑΗΗΕ 
 

  κάνουν ανακύκλωση ΑΗΗΕ 
 

  θεωρούν ότι κι εγώ πρέπει να κάνω ανακύκλωση ΑΗΗΕ 
 

Υποκειμενικός Έλεγχος 

τηςΣυμπεριφοράς 

Υποκειμενικός Έλεγχος της 

Συμπεριφοράς 

Έχω τις κατάλληλες ευκαιρίες και τα κατάλληλα μέσα για να διαθέσω τα ΑΗΗΕ μου προς ανακύκλωση (π.χ. ο δήμος μου 

θεωρώ ότι είναι καλά οργανωμένος όσον αφορά το θέμα της ανακύκλωσης ΑΗΗΕ και μου προσφέρει εύκολη πρόσβαση στην 

ανακύκλωση όπως για παράδειγμα ο τόπος όπου βρίσκεται το απορριμματοκιβώτιο ξέρω που είναι και μπορώ με ευκολία να 
μεταφέρω τα ΑΗΗΕ μου εκεί). 

 

0.648 

  Είναι εύκολο για μένα να διαθέσω τις μικρές ηλεκτρικές και ηλεκτρονικές συκευές που δε χρησιμοποιώ πια προς ανακύκλωση 
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σε σχέση με κάποιον άλλο τρόπο διάθεσης (πχ είναι εύκολο να μεταφέρω την καφετιέρα μου σε κάποιο κατάστημα ή στο δήμο 

και όχι να την πετάξω στον κάδο απορριμμάτων) 

  

Είναι εύκολο για μένα να διαθέσω τις μεγάλες ηλεκτρικές και ηλεκτρονικές συσκευές που δεν χρησιμοποιώ πια προς 

ανακύκλωση σε σχέση με κάποιον άλλο τρόπο διάθεσης (πχ είναι εύκολο να μεταφέρω το παλιό μου ψυγείο για ανακύκλωση 

(τηλέφωνο-μεταφορά) και όχι στον παλιατζή που θα περάσει κάτω από το σπίτι μου) 

 

  Έχω τις απαραίτητες πληροφορίες και γνώσεις για να διαθέσω τα ΑΗΗΕ μου προς ανακύκλωση. 
 

Πρόθεση να Πληρώσει Πρόθεση να Πληρώσει Είμαι πρόθυμος να πληρώσω δημοτικό φόρο ώστε να συμβάλλω στην ανακύκλωση ΑΗΗΕ 
0.799 

  Είμαι πρόθυμος να μειώσω την πολυτέλεια στη ζωή μου ώστε να συμβάλλω στην ανακύκλωση ΑΗΗΕ 
 

  

Είμαι πρόθυμος να πληρώσω υψηλότερη τιμή για την αγορά ηλεκτρικών και ηλεκτρονικών συσκευών ώστε να συμβάλλω στην 

ανακύκλωση των ΑΗΗΕ 

 

Πληροφόρηση Πληροφόρηση 

Εάν είχα πιο σωστή ενημέρωση από το δήμο μου σχετικά με την ανακύκλωση ΑΗΗΕ θα απόσυρα πιο συχνά τις παλιές 

ηλεκτρικές και ηλεκτρονικές συκευές μου προς ανακύκλωση 

0.868 

  Εάν γνώριζα επακριβώς τι πρέπει να κάνω για να δώσω τα ΑΗΗΕ μου για να ανακύκλωση θα το έκανα πιο συχνά 
 

Ηθικοί Κανόνες Ηθικοί Κανόνες Η μη ανακύκλωση των ΑΗΗΕ έρχεται ενάντια στις αρχές μου 
0.621 

  Νοιώθω ενοχές όταν δεν ανακυκλώνω τα ΑΗΗΕ μου 
 

  Όλοι μας μοιραζόμαστε την ευθύνη για τη διάθεση των ΑΗΗΕ προς ανακύκλωση 
 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
29/01/2020 12:56:01 EET - 207.241.232.92



Διερεύνηση παραγόντων που επηρεάζουν την αειφορική διαχείριση των αποβλήτων ηλεκτρικού και ηλεκτρονικού 

εξοπλισμού 

Αικατερίνη Παπαοικονόμου 199 
 

Οι παράγοντες «πρόθεση να πληρώσει» και «πληροφόρηση» όπως 

δημιουργήθηκαν κατά την παραγοντική ανάλυση διατηρούν την αρχική τους σύνθεση, 

με εσωτερική συνοχή α=0.799 και α= 0.868 αντίστοιχα ενώ ο παράγοντας «ηθικοί 

κανόνες» αποτελείται από τις τρεις αρχικές μεταβλητές 33, 34, 35 με εσωτερική συνοχή 

α= 0.621. 

Οι παράγοντες όπως δημιουργήθηκαν κατά την παραγοντική ανάλυση 

χρησιμοποιήθηκαν κατόπιν στην πολλαπλή παλινδρόμηση. 

 

 

7.3 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΑΠΟ ΤΗΝ ΠΟΛΛΑΠΛΗ ΠΑΛΙΝΔΡΟΜΗΣΗ 

 

Πραγματοποιήθηκε πολλαπλή παλινδρόμηση προς τα πίσω για να εξακριβωθεί 

ποιοι από τους 6 παράγοντες που δημιουργήθηκαν μετά από παραγοντική ανάλυση είναι 

στατιστικά σημαντικοί, με εξαρτημένη μεταβλητή την «πρόθεση» των δημοτών Βόλου 

να κάνουν ανακύκλωση ΑΗΗΕ μέσα στα επόμενα δύο χρόνια (2011 – 2012). Στην 

αρχή, πραγματοποιήθηκε πολλαπλή παλινδρόμηση μόνο με τους τρεις βασικούς 

παράγοντες της θεωρίας. Στην περίπτωση αυτή, και οι τρεις παράγοντες είναι 

στατιστικά σημαντικοί και επεξηγούν το 72.4% της διακύμανσης στην πρόθεση των 

δημοτών Βόλου να κάνουν ανακύκλωση ΑΗΗΕ τα επόμενα δύο χρόνια. Το αποτέλεσμα 

αυτό υποδηλώνει ότι οι δημότες Βόλου που έχουν θετική «στάση» απέναντι στην 

ανακύκλωση ΑΗΗΕ έχουν ισχυρότερη «πρόθεση» να ανακυκλώσουν ΑΗΗΕ τα 

επόμενα δύο χρόνια. Επιπλέον, οι δημότες Βόλου που πιστεύουν ότι έχουν τον έλεγχο 

της συμπεριφοράς τους έχουν μεγαλύτερη «πρόθεση» να ανακυκλώσουν ΑΗΗΕ τα 

επόμενα δύο χρόνια. Άλλωστε, σύμφωνα με τους Conner και Armitage (1998) οι 

άνθρωποι γενικά τείνουν να υιοθετούν συμπεριφορές για τις οποίες πιστεύουν ότι έχουν 

τον έλεγχο. Τέλος, οι δημότες Βόλου φαίνεται να επηρεάζονται σημαντικά από τη 

γνώμη και τη νοοτροπία άλλων ανθρώπων του κοινωνικού τους περίγυρου. Στον 

Πίνακα 7.3, παρουσιάζονται τα αποτελέσματα της πολλαπλής παλινδρόμησης με τους 

τρεις βασικούς παράγοντες της θεωρίας. 

Κατόπιν, εισήχθησαν στην πολλαπλή παλινδρόμηση και οι επιπρόσθετοι 

παράγοντες, όπως δημιουργήθηκαν από την παραγοντική ανάλυση. Με την εισαγωγή 

τους, η επεξηγηματική δύναμη της θεωρίας αυξήθηκε στο 75.2%. Στατιστικά 

σημαντικοί παράγοντες βρέθηκαν η «στάση», τα «κοινωνικά πρότυπα», η «πρόθεση για 

να πληρώσει» και η «πληροφόρηση». Τα αποτελέσματα παρουσιάζονται στον Πίνακα 
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7.4. Στον πίνακα αυτόν παρουσιάζονται μόνο οι στατιστικά σημαντικοί παράγοντες. Οι 

υπόλοιποι παράγοντες απομακρύνθηκαν κατά την πολλαπλή παλινδρόμηση ως 

στατιστικά μη σημαντικοί.  

 

Πίνακας 7.3: Πολλαπλή παλινδρόμηση με τους τρεις βασικούς παράγοντες της θεωρίας 

 

 Beta t Sign. 

Στάση 

Κοινωνικά Πρότυπα 

Υποκειμενικός Έλεγχος της 

Συμπεριφοράς 

0.402 5.619 0.000 

0.230 3.315 0.001 

0.255 3.276 0.001 

 

Πίνακας 7.4: Πολλαπλή παλινδρόμηση με τους τρεις βασικούς παράγοντες της θεωρίας 

και τους επιπρόσθετους παράγοντες 

 

 Beta t Sign. 

Στάση 

Κοινωνικά Πρότυπα 

Πρόθεση να πληρώσει 

Πληροφόρηση 

0.283 3.835 0.000 

0.159 2.463 0.014 

0.364 5.779 0.000 

0.115 2.070 0.039 

 

Συγκρίνοντας τα παραπάνω αποτελέσματα με τα αποτελέσματα προηγούμενων 

ερευνών, παρατηρούνται ομοιότητες αλλά και διαφορές. Οι Davies et al. (2002), στο 

άρθρο τους σχετικά με τη συγκριτική ανάλυση των θεωριών της ενεργοποίησης των 

κανόνων, της αιτιολογημένης πράξης και της προγραμματισμένης συμπεριφοράς, 

καταλήγουν στο συμπέρασμα ότι ο παράγοντας «στάση» έχει θετική σχέση με την 

«πρόθεση» να κάνουν τα άτομα ανακύκλωση των οικιακών απορριμμάτων, με 

συντελεστή συσχέτισης r=0.39, p<0.01. Ο παράγοντας «κοινωνικά πρότυπα» έχει μεν 

θετική σχέση με την «πρόθεση» αλλά ο συντελεστής συχέτισης είναι αδύναμος r=0.16, 

p<0.01, ενώ ο παράγοντας «υποκειμενικός έλεγχος της συμπεριφοράς» δεν είναι 

στατιστικά σημαντικός. Στην πολλαπλή παλινδρόμηση, ο μόνος στατιστικά σημαντικός 

παράγοντας που επηρεάζει την ανακύκλωση είναι η «στάση». Επιπρόσθετα, σύμφωνα 

με τους ίδιους ερευνητές, η επεξηγηματική δύναμη του μοντέλου αυξάνεται από 17.6% 

σε 21% της διακύμανσης της «πρόθεσης» των ατόμων να κάνουν ανακύκλωση 

οικιακών απορριμμάτων, με την εισαγωγή των μεταβλητών που αποτελούν τον 

παράγοντα «στάση» ξεχωριστά και όχι υπό μορφή ενός παράγοντα. 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
29/01/2020 12:56:01 EET - 207.241.232.92



Διερεύνηση παραγόντων που επηρεάζουν την αειφορική διαχείριση των αποβλήτων ηλεκτρικού και ηλεκτρονικού 

εξοπλισμού 

Αικατερίνη Παπαοικονόμου 201 
 

Στην έρευνα που πραγματοποίησαν οι Oom Do Valle et al. (2005), σχετικά με τη 

χρήση ενός συνθετικού μοντέλου πρόβλεψης της συμπεριφοράς, με σκοπό την 

αξιολόγηση του συστήματος ανακύκλωσης οικιακών απορριμμάτων στην Πορτογαλία, 

ο παράγοντας «στάση» ήταν μεν στατιστικά σημαντικός αλλά η σχέση του με τη 

συμμετοχή του κοινού στο σύστημα ανακύκλωσης της Πορτογαλίας ήταν αρνητική. 

Αυτό σήμαινε, ότι τα άτομα που δεν ήταν πρόθυμα να συμμετέχουν στην ανακύκλωση 

παρουσίαζαν μεγαλύτερο ενδιαφέρον για τα αποτελέσματα της ανακύκλωσης. Από την 

άλλη ο πιο σημαντικός στατιστικά παράγοντας ήταν ο «υποκειμενικός έλεγχος της 

συμπεριφοράς». 

Στην έρευνα της Boldero, 1995, για την «πρόθεση» να κάνει κάποιος 

ανακύκλωση εφημερίδας, παρατηρείται μία απ’ ευθείας επίδραση της «στάσης» των 

ατόμων στην πρόθεσή τους να κάνουν ανακύκλωση εφημερίδας. Για την πραγματική 

εκτέλεση της ανακύκλωσης όμως, η επίδραση της «στάσης» ήταν έμεση διά μέσου της 

«πρόθεσης».  

Τέλος, αναφορικά με τον παράγοντα «στάση», υπήρξε ο πιο σημαντικός 

παράγοντας πρόβλεψης στις έρευνες των Chan (1998), Knussen et al. (2004) και 

Tonglet et al. (2004a), σχετικά με την ανακύκλωση των οικιακών απορριμμάτων. 

Και στην παρούσα έρευνα η «στάση» αποτελεί έναν σημαντικό παράγοντα της 

«πρόθεσης» να κάνει κάποιος ανακύκλωση ΑΗΗΕ. Η «στάση» δείχνει την αίσθηση που 

έχουν οι άνθρωποι σχετικά με το εάν η ανακύκλωση ΑΗΗΕ είναι μια καλή πρακτική για 

τη διαχείριση των ΑΗΗΕ, την οποία μπορούν να εφαρμόσουν και την αίσθηση που 

έχουν σχετικά με την επαναχρησιμοποίηση των υλικών. Επιπλέον, η «στάση» δείχνει τη 

γνώση που έχουν οι ερωτώμενοι σχετικά με τα αποτελέσματα της ανακύκλωσης ΑΗΕΕ 

και με την επίδρασή της στην υγεία του ανθρώπου καθώς και στη διατήρηση ενός 

καθαρού και υγιεινού τόπου διαβίωσης. Οι δημότες Βόλου δείχνουν να είναι ενήμεροι 

σχετικά με τα θετικά αποτελέσματα που μπορεί να έχει η ανακύκλωση ΑΗΗΕ στην 

προστασία του περιβάλλοντος. Επιπλέον, φαίνεται να τους ενδιαφέρει η εγγύτητα του 

σημείου συλλογής διότι όπως δηλώνουν εάν υπήρχε ειδικός κάδος για την ανακύκλωση 

των ΑΗΗΕ πολύ κοντά στο σπίτι τους θα τοποθετούσαν τα ΑΗΗΕ τους εκεί. Τα 

αποτελέσματα αυτά είναι σε συμφωνία με τους Bouvier και Wagner (2011), σύμφωνα 

με τους οποίους η εγγύτητα του σημείου συλλογής αυξάνει τα ποσοστά συμμετοχής 

στην ανακύκλωση. 

Συμπερασματικά, οι ερωτώμενοι οι οποίοι γνωρίζουν για τα θετικά 

αποτελέσματα της ανακύκλωσης ΑΗΗΕ και είναι πεπεισμένοι για τη χρησιμότητά της 
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έχουν μεγαλύτερη «πρόθεση» να κάνουν ανακύκλωση ΑΗΗΕ. Ακόμη, το θέμα της 

εγγύτητας παίζει σημαντικό ρόλο στην «πρόθεση» για να κάνει κάποιος ανακύκλωση 

ΑΗΗΕ. 

Τα «κοινωνικά πρότυπα» αποτελούν σημαντικό παράγοντα της «πρόθεσης» για 

να κάνει κάποιος ανακύκλωση ΑΗΗΕ. Σύμφωνα με την ανασκόπηση της διεθνούς 

βιβλιογραφίας, ο παράγοντας «κοινωνικά πρότυπα» αποτελεί τον πιο αδύναμο από τους 

τρεις βασικούς παράγοντες της θεωρίας της προγραμματισμένης συμπεριφοράς (Conner 

και Armitage, 1998). Τα «κοινωνικά πρότυπα» παρουσιάζουν είτε θετική σχέση με την 

«πρόθεση» για ανακύκλωση είτε δεν παρουσιάζουν καμία σχέση (Taylor and Todd, 

1995). Οι Davies et al. (2002) κατέληξαν στην αδύναμη σχέση του παράγοντα με την 

«πρόθεση» για ανακύκλωση (χαμηλός συντελεστής συχέτισης). Παρομοίως, η Chan, 

(1998) και οι Mannetti et al. (2004) κατέληξαν ότι ο παράγοντας «κοινωνικά πρότυπα» 

είναι μεν στατιστικά σημαντικός αλλά παρουσιάζει τη μικρότερη επίδραση στην 

«πρόθεση» για ανακύκλωση, σε σχέση με τους άλλους τρεις βασικούς παράγοντες της 

θεωρίας. 

Οι επιρροές, που μπορεί να δέχεται κάποιος από τον κοινωνικό του περίγυρο, 

είναι δυνατό να προέρχονται είτε από την οικογένειά του, είτε από τους γείτονές του, 

είτε από τα μέλη κάποιας ομάδας ανθρώπων στην οποία ανήκει (δηλ. μπορεί να δέχεται 

επιρροές από συνομήλικους, συναδέλφους, δηλ. ανθρώπους με κάποια κοινά 

χαρακτηριστικά) είτε από την κοινωνία γενικώς (Davies et al., 2002). Οι επιρροές από 

την οικογένεια, τους γείτονες και τους ανθρώπους με κοινά χαρακτηριστικά μπορούν να 

λειτουργήσουν ως μοντέλο συμπεριφοράς που προσδίδει κάποιο ρόλο στο άτομο ή 

δημιουργεί σκέψεις στο άτομο σχετικά με την εικόνα που παρουσιάζει μέσα στο σύνολο 

(Davies et al., 2002). 

Η ελληνική βιβλιογραφία έχει τεκμηριώσει τις στενές σχέσεις που υπάρχουν 

ανάμεσα στα μέλη της εκτεταμένης ελληνικής οικογένειας ή με φιλικές οικογένειες που 

συνδέονται συνήθως με δεσμούς όπως ο γάμος, η βάπτιση παιδιών κ.λ.π. Η 

αλληλεξάρτηση μεταξύ των μελών της εκτεταμένης οικογένειας δημιούργησε 

αισθήματα αλληλεγγύης και αμοιβαίων υποχρεώσεων (Γεώργας, 2004). Είναι αλήθεια, 

ότι η ελληνική οικογένεια έχει αρχίσει να εκμοντερνίζεται και από την κλασική 

εκτεταμένη δομή της μετασχηματίζεται σιγά σιγά σε πυρηνική οικογένεια. Όμως, ακόμη 

και τώρα λειτουργεί ως εκτεταμένη οικογένεια με στενούς δεσμούς ανάμεσα στους 

συγγενείς. Σε μεγάλες πόλεις, παρατηρείται το φαινόμενο, άτομα που συνδέονται με 

συγγενικούς δεσμούς να κατοικούν στην ίδια γειτονιά (Γεώργας, 2004). Έτσι, είναι 
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πολύ πιθανό, τα συγγενικά μέλη να επηρεάζουν το ένα το άλλο και πολύ περισσότερο 

όταν κατοικούν στην ίδια γειτονιά, όπου τα μέλη του συγγενικού κύκλου μπορούν να 

βλέπουν τις συνήθειες των υπόλοιπων μελών σε σχέση με τη συμπεριφορά 

ενδιαφέροντος. Άλλωστε, έχει βρεθεί σε έρευνα ότι η κοινωνική επιρροή μπορεί να έχει 

σημαντικό αποτέλεσμα στην περίπτωση που η συμπεριφορά είναι ορατή από τους 

άλλους (Davies et al., 2002). Πρέπει να σημειωθεί ακόμη, ότι η ανακύκλωση των 

ΑΗΗΕ αποτελεί μια πρακτική σχετικά καινούργια και όχι αρκετά διαδεδομένη στην 

Ελλάδα. Σε αυτή την περίπτωση, η κοινωνική επιρροή μπορεί να παίξει σημαντικό ρόλο 

στη διαμόρφωση της «πρόθεσης». Η κοινωνική επιρροή είναι σημαντική όταν πρόκειται 

για την υιοθέτηση μιας νέας πρακτικής (Taylor and Todd, 1995; Thøgersen, 1996).  

Γίνεται αντιληπτό από τα παραπάνω, ότι στην περίπτωση της ελληνικής 

πραγματικότητας, τα «κοινωνικά πρότυπα» αποτελούν ένα σημαντικό παράγοντα στη 

διαμόρφωση της «πρόθεσης» για να κάνει κάποιος ανακύκλωση ΑΗΗΕ.  

Γενικώς, τα άτομα τείνουν να υιοθετούν συμπεριφορές που θεωρούν ότι έχουν 

τον έλεγχο (Conner and Armitage, 1998). Σύμφωνα με τη βιβλιογραφία (Boldero, 1995, 

Taylor and Todd, 1995, Chan, 1998, Davies et al. 2002) ο «υποκειμενικός έλεγχος της 

συμπεριφοράς» δεν είναι σημαντικός παράγοντας της «πρόθεσης». Ο παράγοντας αυτός 

παρουσιάζει μεγάλη επίδραση στην ανακύκλωση όταν η βαθμολογία αυτού του 

παράγοντα είναι μικρή και το αντίστροφο (Ajzen, 1991). Όταν, δηλαδή, το άτομο 

πιστεύει ότι έχει μεγάλο έλεγχο πάνω στη συμπεριφορά του, σχετικά με τη 

συγκεκριμένη πράξη, και πιστεύει ότι τα εμπόδια για την εκτέλεση της πράξης είναι 

ασήμαντα ή ότι κατέχει τις απαραίτητες γνώσεις για την εκτέλεση της πράξης, τότε η 

επίδραση του παράγοντα πάνω στην «πρόθεση» είναι μικρή. Η επίδραση του παράγοντα 

στην πρόβλεψη της συμπεριφοράς αυξάνει όσο το άτομο ελέγχει λιγότερο τη 

συμπεριφορά του. Οι Davies et al. (2002) κατέληξαν ότι στην περίπτωση που ο 

«υποκειμενικός έλεγχος της συμπεριφοράς» εκφράζεται με άμεσο τρόπο, δηλαδή, όταν 

αυτός εκφράζει τη γενική άποψη του ερωτώμενου για τον έλεγχό του πάνω στη 

συμπεριφορά του, τότε ο παράγοντας παρουσιάζει μικρότερη επίδραση πάνω στην 

«πρόθεση» για ανακύκλωση. Στην περίπτωση που ο παράγοντας εκφράζεται με έμμεσο 

τρόπο, δηλαδή, με ερωτήσεις που ενδεχομένως παρουσιάζουν συγκεκριμένες 

καταστάσεις που διευκολύνουν ή δυσχεραίνουν τον ερωτώμενο στην ανακύκλωση, 

παρουσιάζει μεγαλύτερη επίδραση πάνω στην «πρόθεση». Στην παρούσα έρευνα, ο 

παράγοντας «υποκειμενικός έλεγχος της συμπεριφοράς» περιλαμβάνει τόσο άμεσες όσο 

και έμμεσες ερωτήσεις – δηλώσεις. Όταν εφαρμόσθηκε η θεωρία της 
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προγραμματισμένης συμπεριφοράς μόνον με τους τρεις βασικούς παράγοντες, ο 

«υποκειμενικός έλεγχος της συμπεριφοράς» βρέθηκε να είναι σημαντικός στη 

διαμόρφωση της «πρόθεσης» να κάνει κάποιος ανακύκλωση ΑΗΗΕ. Στη συνέχεια, όταν 

εισήχθησαν στο πρόγραμμα και οι τρεις επιπρόσθετοι παράγοντες, ο «υποκειμενικός 

έλεγχος της συμπεριφοράς» υποβαθμίστηκε σε μη σημαντικό. Αυτό σημαίνει ότι, από 

τη μια, ο έλεγχος που πιστεύουν ότι ασκούν οι ερωτώμενοι στη συμπεριφορά τους 

παίζει σημαντικό ρόλο στην «πρόθεση» να κάνουν ανακύκλωση ΑΗΗΕ (δηλαδή εάν 

τους φαίνεται εύκολο ή δύσκολο αυτό για το οποίο ερωτώνται και πόσο σημαντικό ρόλο 

παίζει στην «πρόθεσή» τους να το κάνουν). Από την άλλη, παρουσία άλλων 

παραγόντων («πρόθεση να πληρώσει», «πληροφόρηση») που πιθανώς παίζουν 

σημαντικότερο ρόλο στην «πρόθεση» να κάνουν ανακύκλωση ΑΗΗΕ, ο «υποκειμενικός 

έλεγχος της συμπεριφοράς» χάνει τη σημαντικότητά του. Θα μπορούσε να σημειωθεί, 

ότι οι δύο επιπρόσθετοι παράγοντες («πρόθεση να πληρώσει» και «πληροφόρηση») θα 

μπορούσε να θεωρηθούν, κατά μία έννοια, ως έμμεσες ερωτήσεις του «υποκειμενικού 

ελέγχου της συμπεριφοράς». Οι δύο αυτοί παράγοντες υποδηλώνουν δηλαδή την πιθανή 

ύπαρξη στοιχείων που θα μπορούσαν δυνητικά να προκαλέσουν δυσχέρεια στην 

ανακύκλωση ΑΗΗΕ, όπως για παράδειγμα εάν υπάρχει σωστή πληροφόρηση σχετικά 

με την ανακύκλωση ΑΗΗΕ ή εάν υπάρχουν οικονομικά δυσχερείς συνθήκες. Ακόμη και 

στο παράγοντα «στάση» συμπεριλαμβάνεται η διάσταση της «εγγύτητας» που αποτελεί 

ένα πολύ συγκεκριμένο στοιχείο που δυνητικά μπορεί να προκαλέσει δυσχέρεια στην 

ανακύκλωση ΑΗΗΕ. 

Το αποτέλεσμα αυτό συνάδει πλήρως με τα αποτελέσματα των Davies et al. 

(2002), υποδηλώνοντας ότι ίσως όταν τα άτομα ερωτώνται για συγκεκριμένες 

καταστάσεις που διευκολύνουν ή δυσχεραίνουν την ανακύκλωση ΑΗΗΕ, απαντούν με 

μεγαλύτερη ακρίβεια με αποτέλεσμα να έχουν και οι απαντήσεις τους μεγαλύτερη 

δύναμη στην πρόβλεψη της «πρόθεσης». 

Η θεωρία της προγραμματισμένης συμπεριφοράς έχει λάβει πολλές φορές 

αρνητική κριτική για το γεγονός ότι δε λαμβάνει υπόψη της ηθικούς παράγοντες 

(Kaiser, 2006), ιδιαίτερα σε συμπεριφορές που εμπεριέχουν κάποια ηθική διάσταση 

όπως είναι οι συμπεριφορές που αναφέρονται στη διατήρηση του περιβάλλοντος 

(Thøgersen, 1994). Οι «ηθικοί κανόνες» είναι επικρατέστεροι στις περιπτώσεις όπου η 

εκτέλεση μιας συμπεριφοράς προκαλεί αντικρουόμενα συμφέροντα ανάμεσα στο άτομο 

που προτίθεται ή όχι να εκτελέσει μια συμπεριφορά και στους άλλους. Εάν γίνει η 

υπόθεση ότι οι περιβαλλοντικοί πόροι είναι κοινό αγαθό, και επειδή αυτό το αγαθό είναι 
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περιορισμένο, τότε η κατανάλωσή του από το άτομο γίνεται εις βάρος των άλλων 

ανθρώπων. Για να μην επιβαρύνεται το κοινό καλό, θα πρέπει το άτομο να 

περιοριορίσει την κατανάλωση αυτού του αγαθού. Η πράξη αυτή, όμως, θα έχει 

επίδραση στην ποιότητα ζωής του ατόμου. Επομένως, η επιλογή του ατόμου να 

συμπεριφέρεται με γνώμονα τη διατήρηση του περιβάλλοντος ουσιαστικά σημαίνει ότι 

πρέπει να επιλέξει μεταξύ του δικού του συμφέροντος και των άλλων. Γι’ αυτό, πολλοί 

ερευνητές θεωρούν ότι η φιλο-περιβαλλοντική συμπεριφορά εμπεριέχει ηθικές 

διαστάσεις (Kaiser and Scheuthle, 2003).  

Υπάρχουν αποτελέσματα ερευνών που αποδεικνύουν τη σημαντικότητα των 

«ηθικών κανόνων» στην «πρόθεση» για την εκτέλεση κάποιας συμπεριφοράς. Τη 

σημασία των «ηθικών κανόνων» έχουν επισημάνει ο Triandis στη θεωρία της 

διαπροσωπικής συμπεριφοράς με τον παράγοντα «προσωπικά κινητήρια πιστεύω» 

(personal normative beliefs) και ο Schwartz στη θεωρία της ενεργοποίησης των 

κανόνων με τον παράγοντα «προσωπικοί κανόνες» (personal norms) (Godin et al., 

2005). Οι Harland et al. (1999) βρήκαν ότι η εισαγωγή των «ηθικών κανόνων» αύξησε 

το ποσοστό της διακύμανσης που επεξηγεί την «πρόθεση». Στο ίδιο συμπέρασμα 

κατέληξαν και οι Conner et al. (1998) και οι Rivis et al. (2009) μετά από μελέτη 

διαφόρων μελετών οι οποίες συμπεριελάμβαναν και τους «ηθικούς κανόνες» μεταξύ 

των επεξηγηματικών παραγόντων.  

Όμως, η επίδραση των «ηθικών κανόνων» στην «πρόθεση» δεν επιβεβαιώνεται 

πάντα, με αποτέλεσμα να υπάρχουν αντιφατικά αποτελέσματα στη διεθνή βιβλιογραφία 

(Kaiser and Scheuthle, 2003). Ο Ajzen (1991) είχε δηλώσει ότι οι «ηθικοί κανόνες» δεν 

αποτελούν έναν άμεσο παράγοντα της «πρόθεσης» αλλά έμμεσο παράγοντα δια μέσου 

της «στάσης». Οι «ηθικοί κανόνες», δηλαδή, διαμορφώνουν τη «στάση» του ατόμου 

απέναντι σε διάφορα θέματα, η οποία με τη σειρά της μπορεί να διαμορφώσει την 

«πρόθεση». Σύμφωνα με τον Thøgersen (1996), η «στάση», απέναντι σε 

περιβαλλοντικά ζητήματα, δε βασίζεται στον υπολογισμό του κόστους και του οφέλους 

αλλά είναι πιο πιθανό να βασίζεται στην κρίση του ατόμου για το εάν κάτι είναι σωστό 

ή όχι. Οι Kaiser και Scheuthle (2003), ομοίως, κατέληξαν στο συμπέρασμα ότι οι 

«ηθικοί κανόνες» δεν επηρεάζουν άμεσα τη συμπεριφορά (η εισαγωγή των «ηθικών 

κανόνων» στη θεωρία της προγραμματισμένης συμπεριφοράς δεν αύξησε την 

επεξηγηματική δύναμη της θεωρίας). Η υψηλή όμως συσχέτιση της «στάσης» και των 

«ηθικών κανόνων» ενισχύουν τη δήλωση του Ajzen ότι οι «ηθικοί κανόνες» 

εμπεριέχονται στη «στάση». Η ισχυρή συσχέτιση των «ηθικών κανόνων» με τη 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
29/01/2020 12:56:01 EET - 207.241.232.92



Διερεύνηση παραγόντων που επηρεάζουν την αειφορική διαχείριση των αποβλήτων ηλεκτρικού και ηλεκτρονικού 

εξοπλισμού 

Αικατερίνη Παπαοικονόμου 206 
 

«στάση» έχει αποδειχθεί και από τους Tonglet et al. (2004a). Επομένως είναι εύλογο να 

θεωρήσει κανείς ότι οι «ηθικοί κανόνες» αποτελούν έναν επεξηγηματικό παράγοντα της 

«στάσης» (Raats et al., 1995).Στην παρούσα εργασία, οι «ηθικοί κανόνες» δεν 

αποτελούν σημαντικό παράγοντα στην πρόβλεψη της «πρόθεσης» να κάνει κάποιος 

ανακύκλωση ΑΗΗΕ. Όπως θα ειπωθεί παρακάτω, η ύπαρξη πολύ σημαντικών 

εξωτερικών συνθηκών, όπως στην προκειμένη περίπτωση είναι η οικονομική κρίση της 

χώρας, ο παράγοντας «ηθικοί κανόνες» αποδυναμώνεται. Έχει αποδειχθεί ότι παρουσία 

οικονομικών παραγόντων, αποδυναμώνεται η σχέση μεταξύ των «ηθικών κανόνων» και 

της συμπεριφοράς (Turanga et al., 2010).  

Στην παρούσα εργασία, διερευνήθηκε κατά πόσο η «πρόθεση» που παρουσιάζει 

το άτομο να πληρώσει επιπλέον ώστε να συμβάλλει στην ανακύκλωση ΑΗΗΕ έχει 

επίδραση στην «πρόθεση» του ατόμου να κάνει ανακύκλωση ΑΗΗΕ. Αντίθετα με τα 

αποτελέσματα των Harland et al. (1999), σύμφωνα με τα οποία, το άτομο είναι 

πιθανότερο να αξιολογεί μια περιβαλλοντική συμπεριφορά στη βάση του σωστού και 

του λάθους και όχι στη βάση του κόστους και του οφέλους, κάτι που υποστηρίζει και ο 

Thøgersen (2006), στην παρούσα εργασία η «πρόθεση να πληρώσει», ένας οικονομικός 

παράγοντας, επηρεάζει σημαντικά την «πρόθεση» του ατόμου να κάνει ανακύκλωση 

ΑΗΗΕ. Όσο περισσότερο είναι διατεθειμένο το άτομο να πληρώσει για την 

ανακύκλωση ΑΗΗΕ τόσο πιο πιθανό είναι να κάνει κάποια στιγμή ανακύκλωση ΑΗΗΕ.  

Έχει αποδειχθεί, σε προηγούμενες έρευνες, η σχέση μεταξύ οικονομικών 

παραγόντων και της «πρόθεσης» για την εκτέλεση μιας συμπεριφοράς. Διάφορες 

μορφές οικονομικών κινήτρων έχουν αποδειχθεί να αποτελούν εξωτερικούς παράγοντες 

που επηρεάζουν την ανακύκλωση (Iyer and Kashyap, 2007). Οι Bouvier και Wagner 

(2011) βρήκαν ότι ο φόρος ανακύκλωσης παρουσιάζει αρνητική συσχέτιση με τον 

αριθμό των συλλεγόμενων ΑΗΗΕ. Τα «οικονομικά κίνητρα» είναι ένας σημαντικός 

παράγοντας που επηρεάζει την «πρόθεση» των πολιτών του Πεκίνου να κάνουν 

ανακύκλωση ΑΗΗΕ (Wang et al., 2011). Οι Allen et al. (1993) διερεύνησαν την 

επίδραση των οικονομικών κινήτρων, υπό μορφή κουπονιού των 0.02 και 0.04 σεντ, σε 

ένα δείγμα 354 ανθρώπων, από τους οποίους κάποιοι αποδεδειγμένα έκαναν 

ανακύκλωση αλουμινίου και κάποιοι όχι. Τα αποτελέσματα της έρευνας έδειξαν ότι το 

κουπόνι άυξησε τη δραστηριότητα όσων έκαναν ανακύκλωση και επιπλέον η αύξηση 

αυτή ήταν ανάλογη του ποσού του κουπονιού. Αντίθετα, το κουπόνι δεν ήταν 

σημαντικός παράγοντας ώστε να μεταπείσει εκείνους που δεν έκαναν ανακύκλωση 

ΑΗΗΕ, να κάνουν. Όμως, όπως επισημαίνει και ο Thøgersen (2006) αναφερόμενος 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
29/01/2020 12:56:01 EET - 207.241.232.92



Διερεύνηση παραγόντων που επηρεάζουν την αειφορική διαχείριση των αποβλήτων ηλεκτρικού και ηλεκτρονικού 

εξοπλισμού 

Αικατερίνη Παπαοικονόμου 207 
 

στην έρευνα των παραπάνω ερευνητών, το δείγμα των ατόμων που έκαναν ανακύκλωση 

και που επηρεάστηκαν από το κουπόνι, αποτελείτο ως επί το πλείστον από άρρενες 

ανεπάγγελτους, με πολύ χαμηλό εισόδημα. Γι’ αυτό και ο Thøgersen (2006) διατυπώνει 

την άποψη ότι τα αποτελέσματά των Allen et al. (1993) παρ’ ότι πραγματικά, ωστόσο, 

δεν μπορούν να γενικευτούν σε κάθε περίπτωση λόγω των πολύ συγκεκριμένων 

χαρακτηριστικών του δείγματος. Επιπλέον, εάν κάτι μπορεί να ειπωθεί για την 

εφαρμογή οικονομικών κινήτρων στην ανακύκλωση, είναι ότι τα οικονομικά κίνητρα 

δεν μπορούν να έχουν μακροπρόθεσμη επίδραση πάνω στη συμπεριφορά (Iyer and 

Kashyap, 2007), ενώ παράλληλα η ύπαρξη οικονομικών κινήτρων αποδυναμώνει τη 

σχέση μεταξύ των «ηθικών κανόνων» και της συμπεριφοράς (Turanga et al., 2010). 

Συγκρίνοντας την επίδραση των οικονομικών κινήτρων και των «ηθικών κανόνων» στη 

συμπεριφορά, έχει παρατηρηθεί ότι τα άτομα των οποίων η «πρόθεση» διαμορφώνεται 

κυρίως από τους «ηθικούς κανόνες», έχουν περισσότερες πιθανότητες να εκτελέσουν τη 

συμπεριφορά αυτή (Godin et al., 2005). 

Στην παρούσα έρευνα, η «πρόθεση να πληρώσει» χρησιμοποιήθηκε ως δείκτης 

της οικονομικής κρίσης. Η έννοια του παράγοντα αυτού σχετίζεται με την κλασική 

οικονομική θεωρία κατά την οποία, η χρησιμότητα και η χρήση ενός αγαθού σχετίζεται 

με την ευζωία του ατόμου. Επομένως, όσο περισσότερο το άτομο χρησιμοποιεί το 

αγαθό, τόσο περισσότερο είναι πρόθυμο να πληρώσει για να το αποκτήσει (Liebe et al., 

2010). Στην περίπτωση της ανακύκλωσης ΑΗΗΕ, η «πρόθεση να πληρώσει» 

παρουσιάζει θετική σχέση με την «πρόθεση» για ανακύκλωση ΑΗΗΕ. Αυτό σημαίνει 

ότι το άτομο που παρουσιάζει μικρή «πρόθεση να πληρώσει» έχει και μικρότερη 

«πρόθεση» να κάνει ανακύκλωση ΑΗΗΕ και το αντίστροφο. Επομένως, όσον αφορά 

την ανακύκλωση ΑΗΗΕ, η χρησιμότητά της ως κοινό αγαθό σχετίζεται με τη 

συχνότητα που κάποιος κάνει ανακύκλωση ΑΗΗΕ. Το γεγονός ότι η ανακύκλωση 

ΑΗΗΕ είναι από τη φύση της μια πρακτική που δεν μπορεί να επαναλαμβάνεται συχνά 

σε συνδυασμό με την οικονομική κρίση αποτελούν δυο αιτίες που ερμηνεύουν το 

αποτέλεσμα. 

Όπως και στην περίτπωση των Allen et al. (1993), των οποίων το δείγμα 

παρουσίαζε πολύ συγκεκριμένα χαρακτηριστικά, έτσι και στην προκειμένη περίπτωση, 

είναι δυνατό, το αποτέλεσμα αυτό να μη μπορεί να γενικευτεί, επειδή αφορά κάποιες 

πολύ συγκεκριμένες οικονομικές συνθήκες της χώρας με κοινωνικές, πολιτιστικές και 

άλλες προεκτάσεις. Άρα, η «πρόθεση να πληρώσει» είναι ένας παράγοντας που 
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επηρεάζει την «πρόθεση» για ανακύκλωση ΑΗΗΕ, αλλά κάτω από πολύ συγκεκριμένες 

συνθήκες.  

Ένα πολύ σημαντικό στοιχείο για την επιτυχία ενός συστήματος ανακύκλωσης 

είναι η ενημέρωση των πολιτών για το τι πρέπει να κάνουν σε σχέση με την 

ανακύκλωση και για το ποιο είναι το δικό τους μερίδιο ευθύνης (Folz, 1991). Η 

επίδραση, που έχει η «πληροφόρηση» στην ανακύκλωση, είναι δυνατό να έχει πιο 

μακροπρόθεσμα αποτελέσματα από άλλους παράγοντες, όπως είναι τα οικονομικά 

κίνητρα, όταν αυτή δίνει συγκεκριμένες πληροφορίες σχετικά με την ανακύκλωση και 

εμπλουτίζει τις γνώσεις του ατόμου σχετικά με την ανακύκλωση (Iyer and Kashyap, 

2007).  

H «πληροφόρηση» των πολιτών, σχετικά με την ανακύκλωση, μπορεί να 

σχετίζεται με τα αποτελέσματα της ανακύκλωσης στο περιβάλλον, μπορεί να σχετίζεται 

με τον τρόπο λειτουργίας του συστήματος ανακύκλωσης, και με το τι πρέπει να κάνει το 

ίδιο το άτομο για να κάνει ανακύκλωση. Ακόμη, θα μπορούσε κάποιος να πει ότι η 

«πληροφόρηση» δεν προωθείται το ίδιο σε όλες τις γεωγραφικές περιοχές και επομένως 

σε ολόκληρο τον πληθυσμό μιας χώρας. Για παράδειγμα, η «πληροφόρηση» μπορεί να 

είναι διαφορετική μεταξύ αστικών και αγροτικών περιοχών (Chaisamrej, 2006). 

Επομένως, είναι εύλογο να υποθέσει κανείς ότι και η αντίληψη των ατόμων, σχετικά με 

διάφορα ζητήματα που αφορούν την ανακύκλωση, μπορεί να διαφέρει από άτομο σε 

άτομο, σε συνάρτηση και με την πληροφόρηση που έχει λάβει. Δε σημαίνει όμως ότι η 

λεπτομερής «πληροφόρηση» έχει πάντα τα επιθυμητά αποτελέσματα. Σύμφωνα με την 

έρευνα των Owen et al. (2012), η συχνότητα με την οποία το άτομο συμπεριφέρεται 

προς όφελος του κοινού καλού σχετίζεται στενά με την αντίληψη που έχει το άτομο 

σχετικά με το βαθμό επίδρασης της συμπεριφοράς του προς το επιθυμητό αποτέλεσμα. 

Αυτό σημαίνει, ότι εάν η «πληροφόρηση» που δέχεται το άτομο, προκαλεί την αίσθηση 

ότι η συμπεριφορά του έχει μικρή επίδραση προς το επιθυμητό αποτέλεσμα, τότε είναι 

δυνατό να μειωθεί η συχνότητα εκτέλεσης της ζητούμενης συμπεριφοράς. 

Στην παρούσα εργασία, η «πληροφόρηση» παίζει σημαντικό ρόλο στην 

«πρόθεση» του ατόμου να κάνει ανακύκλωση ΑΗΗΕ. Πράγματι, έχει βρεθεί και σε 

παλαιότερη έρευνα ότι η «πληροφόρηση» έχει θετική επίδραση πάνω στη «στάση» και 

στην «πρόθεση» του ατόμου να εκτελέσει την επιθυμητή συμπεριφορά. Χρειάζεται 

όμως περισσότερη προσοχή σχετικά με την επίδραση της «πληροφόρησης» διότι ενώ 

επηρεάζει την «πρόθεση», δεν επηρεάζει την ίδια τη συμπεριφορά (Geller, 1981). 
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7.4 ΠΕΡΙΟΡΙΣΜΟΙ ΤΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ ΤΩΝ ΚΟΙΝΩΝΙΚΩΝ ΠΑΡΑΜΕΤΡΩΝ ΚΑΙ 

ΠΡΟΟΠΤΙΚΕΣ ΓΙΑ ΜΕΛΛΟΝΤΙΚΗ ΔΙΕΡΕΥΝΗΣΗ 

 

Η παρούσα διερεύνηση των παραμέτρων που επηρεάζουν το άτομο να κάνει 

ανακύκλωση ΑΗΗΕ, παρουσιάζει κάποιους περιορισμούς, που αφορούν τόσο το 

θεωρητικό πλαίσιο στο οποίο βασίστηκε όσο και τη μεθοδολογική προσέγγιση που 

χρησιμοποιήθηκε. Με αφορμή τους περιορισμούς αυτούς, προτείνονται κάποιες 

κατευθυντήριες οδοί για περαιτέρω έρευνα. 

Κύριος σκοπός της έρευνας ήταν η διερεύνηση των παραμέτρων που 

επηρεάζουν την «πρόθεση» του ατόμου να κάνει ανακύκλωση ΑΗΗΕ. Η διερεύνηση, 

σε ποιο βαθμό, οι παράγοντες αυτοί επηρεάζουν και την πραγματική πράξη, δεν 

αποτέλεσε σκοπό αυτής της έρευνας. Η έρευνα του Geller (1981) έδειξε ότι οι 

παράγοντες που επηρεάζουν την «πρόθεση», δεν είναι σαφές ότι θα επηρεάσουν και την 

παραγματική εκτέλεση της συμπεριφοράς.  

Στην περίπτωση της διερεύνησης των παραγόντων που επηρεάζουν την 

πραγματική συμπεριφορά, πρέπει να γίνει αναφορά σε δύο περιορισμούς. Ο πρώτος, 

αφορά το χρονικό διάστημα που μεσολαβεί μεταξύ της διεξαγωγής της έρευνας και της 

εκτέλεσης της συμπεριφοράς. Για να καταλήξει η έρευνα σε όσο το δυνατό πιο 

αξιόπιστα αποτελέσματα, το χρονικό αυτό διάστημα πρέπει να είναι το μικρότερο 

δυνατό. Υπάρχει η πιθανότητα στο χρονικό διάστημα που μεσολαβεί, να υπάρξουν νέες 

πληροφορίες ή διαφορετικές συνθήκες, οι οποίες να επιδράσουν σε δεύτερο χρόνο στη 

συμπεριφορά του ατόμου (Ajzen, 1991, Boldero, 1995). Ο δεύτερος περιορισμός αφορά 

στον τρόπο που συμπληρώνεται το ερωτηματολόγιο. Τα αποτελέσματα που προκύπτουν 

από ερωτηματολόγια που έχουν συμπληρωθεί από τους ίδους τους συνεντευξιαζόμενους 

παρουσιάζουν πάντα μια απόκλιση από τα αποτελέσματα των ερωτηματολογίων που 

συμπληρώνονται βάσει της παρατήρησης από τους διεξάγοντες την έρευνα (Geller, 

1981). Παρατηρήθηκε μάλιστα, ότι τα αποτελέσματα των πρώτων ερωτηματολογίων 

είναι πιο θετικά και αισιόδοξα από ό,τι τα αποτελέσματα των ερωτηματολογίων που 

βασίζονται στην παρατήρηση (Geller, 1981). 

Για να πραγματοποιηθεί μια διερεύνηση της εκτέλεσης της συμπεριφοράς, με 

αξιόπιστα αποτελέσματα, ο σχεδιασμός ενός μακροχρόνιου πρόγραμματος 

παρατήρησης της συμπεριφοράς των ατόμων σε συνάρτηση με την ανακύκλωση 

ΑΗΗΕ, είναι ουσιώδης. Οι Tonglet et al. (2004a,b) για παράδειγμα, υλοποίησαν ένα 

πρόγραμμα παρατήρησης 258 κατοίκων μιας περιοχής, οι οποίοι συμμετείχαν σε ένα 
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πρόγραμμα ανακύκλωσης. Με την παρατήρηση, οι παραπάνω ερευνητές είχαν την 

ευκαιρία να διαπιστώσουν την πραγματική συμπεριφορά των ατόμων απέναντι στην 

ανακύκλωση. Κατόπιν, έστειλαν ένα προκαταρτικό ερωτηματολόγιο, σε ένα τυχαίο 

δείγμα 20 ατόμων, από τους παραπάνω, το οποίο χρησιμοποίησαν αργότερα ως βάση 

για τη δημιουργία του τελικού ερωτηματολογίου. Το τελικό ερωτηματολόγιο, εντέλει, 

απεστάλη με ταχυδρομείο και στους 258 κατοίκους. Η παραπάνω έρευνα είναι 

μοναδική, διότι δίνει την ευκαιρία στον ερευνητή να επιβεβαιώσει τα αποτελέσματα της 

έρευνας, βάσει των αρχικών παρατηρήσεων. Τα αποτελέσματα της παραπάνω τακτικής 

είναι αναμφισβήτητα πιο αξιόπιστα από την εφαρμογή μιας έρευνας χωρίς παρατήρηση, 

η εφαρμογή όμως αυτής της τακτικής παρουσιάζει δυσκολίες. Η έρευνα των 

προαναφερόμενων ερευνητών, διεξήχθη στο Brixworth του Ηνωμένου Βασιλείου, μια 

περιοχή με οργανωμένο πρόγραμμα ανακύκλωσης οικιακών απορριμμάτων. Ένα σημείο 

που πρέπει να τονιστεί, είναι ότι η ανακύκλωση των οικιακών απορριμμάτων είναι μια 

ενέργεια, που πρέπει να εκτελείται σχεδόν καθημερινά, όπως και η απόρριψη των 

οικιακών απορριμμάτων. Η συχνότητα, λοιπόν, της ενέργειας διευκόλυνε την 

παρατήρηση. Τοποθετώντας τον προβληματισμό αυτόν στην περίπτωση της παρούσας 

εργασίας, επισημαίνεται ότι η ανακύκλωση ΑΗΗΕ είναι μια ενέργεια που δεν 

επαναλαμβάνεται συχνά, ίσως και για μήνες. Το γεγονός αυτό είναι ενδεικτικό της 

δυσκολίας που αναδύεται από την εφαρμογή της παρατήρησης, στην περίπτωση της 

ανακύκλωσης ΑΗΗΕ. Η ενίσχυση του αριθμού του ανθρώπινου δυναμικού, που θα 

ασχοληθεί με μια τέτοια έρευνα, μπορεί να διευκολύνει την εφαρμογή της 

παρατήρησης. 

Αναφορικά με τη διαμόρφωση του ερωτηματολογίου, το οποίο βασίζεται στη 

θεωρία της προγραμματισμένης συμπεριφοράς, ο Ajzen (1991) αναφέρει ότι η 

βαθμολογία των επεξηγηματικών παραγόντων μιας συμπεριφοράς μπορεί να γίνει με 

δύο τρόπους, τον συνθετικό και τον ευθύ. Ο συνθετικός τρόπος βασίζεται στη 

διερεύνηση των σημαντικών πιστεύω του ατόμου, βάσει των οποίων, το άτομο 

σχηματίζει τους διάφορους κινητήριους παράγοντες που επηρεάζουν την εκτίμηση που 

έχει πάνω σε κάποια ζητήματα και κατ’ επέκταση τη συμπεριφορά του. Ο τρόπος με τον 

οποίο βαθμολογούνται οι επεξηγηματικοί παράγοντες, είναι δυνατό να επιφέρει 

αποκλίνοντα αποτελέσματα. Η παρούσα έρευνα πραγματοποιήθηκε με τον ευθύ τρόπο 

βαθμολόγησης, δηλαδή οι συνεντευξιαζόμενοι ερωτώνταν ευθέως με ερωτήσεις που 

αποτύπωναν συνολικά τους διάφορους επεξηγηματικούς παράγοντες. Για παράδειγμα, 

μια ερώτηση-δήλωση που αποτυπώνει τον παράγοντα «στάση» είναι «Η ανακύκλωση 
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ΑΗΗΕ είναι χρήσιμη/άχρηστη». Στην περίπτωση του συνθετικού τρόπου 

βαθμολόγησης θα έπρεπε να διερευνηθούν πρώτα τα βασικά πιστεύω του ατόμου 

σχετικά με την ανακύκλωση ΑΗΗΕ, κατόπιν να διερευνηθεί ο βαθμός σημαντικότητας 

αυτών των πιστεύω για να βρεθεί ο συνολικός βαθμός του παράγοντα. Για παράδειγμα, 

η παραπάνω ερώτηση-δήλωση θα μπορούσε να διατυπωθεί ως συνάρτηση των 

παρακάτω ερωτήσεων-δηλώσεων: «Η ανακύκλωση ΑΗΗΕ είναι χρήσιμη διότι συντελεί 

στη μείωση των απορριμμάτων που καταλήγουν στο ΧΥΤΑ» πολλαπλασιασμένη με το 

βαθμό του «Πόσο σημαντική είναι η μείωση των απορριμμάτων που καταλήγουν στο 

ΧΥΤΑ». Οι δύο τρόποι διαμόρφωσης των ερωτηματολογίων έχουν μεγάλη συσχέτιση 

μεταξύ τους (Oom Do Vale et al., 2005). Ωστόσο, η διερεύνηση των επεξηγηματικών 

παραγόντων της «πρόθεσης» να κάνει κάποιος ανακύκλωση ΑΗΗΕ, με τη χρήση των 

συνθετικών μέτρων, πιθανόν να επιφέρει κάποια προστιθέμενη αξία στα αποτελέσματα 

της έρευνας.  

Όπως έχει αναφερθεί και σε προηγούμενα κεφάλαια, έχουν διαμορφωθεί 

διάφορες θεωρίες οι οποίες καλούνται να διερευνήσουν τους καθοριστικούς παράγοντες 

που επηρεάζουν τη συμπεριφορά του ατόμου. Οι θεωρίες που διερευνήθηκαν στην 

παρούσα εργασία, όπως και η θεωρία της προγραμματισμένης συμπεριφοράς, είναι 

θεωρίες που βασίζονται στη σχέση «στάση» - «πρόθεση». Κάθε θεωρία χρησιμοποιεί 

ένα πλήθος επεξηγηματικών παραγόντων, οι οποίες μπορεί να έχουν διάφορες σχέσεις 

μεταξύ τους, δηλαδή είτε να επιδρούν απ’ ευθείας πάνω στην «πρόθεση», είτε να 

επιδρούν διαμέσω άλλων παραγόντων. Η διερεύνηση και ανάλυση που προηγήθηκε, 

σχετικά με τις διάφορες θεωρίες ή μοντέλα συμπεριφοράς, έδειξε ότι κάθε θεωρία, 

εστιάζει σε κάποιο διαφορετικό παράγοντα. Για παράδειγμα, η θεωρία της 

ενεργοποίησης των κανόνων του Schwartz (Davies et al., 2002, Oom Do Vale et al., 

2005, Neale and Vitartas, 2009), με τον παράγοντα «προσωπικοί κανόνες» καθώς και η 

θεωρία της διαπροσωπικής συμπεριφοράς του Triandi (Gagnon et al., 2003), με τον 

παράγοντα «προσωπικά κινητήρια πιστεύω», αναδεικνύουν ιδιαίτερα το ρόλο που 

παίζουν οι «ηθικοί κανόνες», στη συμπεριφορά του ατόμου. Το ρόλο των προσωπικών 

κανόνων, αναδεικνύει και η θεωρία των αξιών, των πιστεύω και των κανόνων 

(Poortinga et al., 2004). Ακόμη το ρόλο των συναισθημάτων αναδεικνύουν η θεωρία της 

διαπροσωπικής συμπεριφοράς (Gagnon et al., 2003), τα μοντέλα της στοχευμένης 

συμπεριφοράς (Carrus et al., 2008) και της περιβαλλοντικής συμπεριφοράς (Grob, 

1995). Ακόμη κάθε θεωρία, είναι δυνατό να αποδείξει ότι μπορεί να υπάρχουν διάφορες 

σχέσεις αλληλεπίδρασης μεταξύ των επεξηγηματικών παραγόντων. Θα ήταν λοιπόν, 
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θεμιτό να χρησιμοποιηθεί σε μια επόμενη διερεύνηση των επεξηγηματικών παραγόντων 

της συμπεριφοράς, ένας συνδυασμός θεωριών, για τη δημιουργία ενός πιθανού 

μοντέλου συμπεριφοράς, σε συνάρτηση με την ανακύκλωση ΑΗΗΕ.  

Μια προοπτική για μελλοντική έρευνα, είναι και η πιθανότητα διερεύνησης πιο 

συγκεκριμένων «προθέσεων» σε σχέση με την ανακύκλωση ΑΗΗΕ. Οι πιο 

συγκεκριμένες «προθέσεις» θα αναφέρονται στη δημιουργία συγκεκριμένου πλάνου 

δράσης, καλώντας τους συνεντευξιαζόμενους να δώσουν συγκεκριμένες απαντήσεις σε 

πολύ συγκεκριμένες ερωτήσεις. Έχει αποδειχθεί, σε προηγούμενη έρευνα, ότι σε 

συγκεκριμένες ερωτήσεις που αφορούν στο σχεδιασμό πλάνου δράσης και την 

τοποθέτηση στόχων δράσης, οι συνεντευξιαζόμενοι δίνουν πιο ρεαλιστικές και συνετές 

απαντήσεις, απ’ ό,τι σε γενικότερες ερωτήσεις που αφορούν την «πρόθεση» 

(Chaisamrej, 2006). Συνεπώς, θα ήταν θεμιτή η διερεύνηση της «πρόθεσης» υλοποίησης 

πλάνου δράσης, σχετικά με την ανακύκλωση ΑΗΗΕ και η σύγκριση των 

αποτελεσμάτων, με τη γενικότερη «πρόθεση» να κάνει κάποιος ανακύκλωση ΑΗΗΕ. 

Από τα αποτελέσματα της παρούσας εργασίας, γίνεται φανερό ότι κάποια άτομα 

κάνουν ανακύκλωση ΑΗΗΕ ενώ κάποια άτομα δεν είναι πρόθυμα να κάνουν 

ανακύκλωση ΑΗΗΕ. Η παρούσα εργασία δεν παρουσιάζει τις διαφορές που υπάρχουν 

μεταξύ αυτών που κάνουν ανακύκλωση ΑΗΗΕ και αυτών που δεν κάνουν ανακύκλωση 

ΑΗΗΕ. Μια συγκριτική ανάλυση των αποτελεσμάτων, σχετικά με τους 

επεξηγηματικούς παράγοντες της συμπεριφοράς, μεταξύ των δύο προαναφερθέντων 

ομάδων, μπορεί να ενισχύσει τη γνώση σχετικά με τα χαρακτηριστικά των δύο ομάδων. 

Η αποκτηθείσα αυτή γνώση μπορεί να προσφέρει προστιθέμενη αξία στη δημιουργία 

επικοινωνιακών εκστρατειών για την προώθηση της ανακύκλωσης ΑΗΗΕ, στοχεύοντας 

στην ομάδα που δεν κάνει ανακύκλωση ΑΗΗΕ, ενισχύοντας τα αδύναμα σημεία τους 

(Chaisamrej, 2006). 

Η διερεύνηση των επεξηγηματικών παραγόντων της συμπεριφοράς, πέρα από το 

θεωρητικό ενδιαφέρον που παρουσιάζει, έχει και πρακτικό ενδιαφέρον. Η διερεύνηση 

των παραγόντων που επεξηγούν τη συμπεριφορά του καταναλωτή, παρουσιάζει 

ενδιαφέρον, όπως έχει ήδη αναφερθεί, για τον τομέα του κοινωνικού μάρκετιγκ. Τα 

αποτελέσματα της διερεύνησης των επεξηγηματικών παραγόντων, βρίσκουν εφαρμογή 

στο σχεδιασμό επιμορφωτικών παρεμβάσεων ή επικοινωνιακών εκστρατειών, για την 

προώθηση της ανακύκλωσης ΑΗΗΕ. 

Ο Geller (1981) μελέτησε την επίδραση που είχαν κάποιες επιμορφωτικές 

παρεμβάσεις πάνω στην εκτέλεση της συμπεριφοράς, σε συνάρτηση με τη διατήρηση 
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της ενέργειας. Κατά τα επιμορφωτικά σεμινάρια, τα άτομα διδάχτηκαν κάποιους 

εύκολους τρόπους, να παρέμβουν στο σπίτι τους για να πετύχουν εξοικονόμηση 

ενέργειας. Όταν μετά από ένα εύλογο χρονικό διάστημα από το πέρας των σεμιναρίων, 

οι εκπαιδευτές αποτίμησαν τα αποτελέσματα που είχαν τα σεμινάρια, μετρώντας πόσοι 

από τους συμμετέχοντες πραγματοποίησαν τις παρεμβάσεις στο σπίτις τους, μόνο ένας 

αμελητέος αριθμός αυτών είχαν πραγματικά εφαρμόσει τις τεχνικές εξοικονόμησης 

ενέργειας που είχαν διδαχθεί στα σεμινάρια.  

Το παραπάνω παράδειγμα, σε συνδυασμό και με την ανάλυση των διαφόρων 

επικοινωνιακών εκστρατειών που ακολουθεί, και τη σχετική τους επίδραση στο κοινό, 

δείχνει ότι οι διάφορες επιμορφωτικές παρεμβάσεις και επικοινωνιακές εκστρατείες, δεν 

έχουν πάντα τα επιθυμητά αποτελέσματα.  

Προτείνεται λοιπόν η διερεύνηση του τρόπου με τον οποίο επιδρούν οι 

επιμορφωτικές παρεμβάσεις και οι επικοινωνιακές εκστρατείες πάνω στη συμπεριφορά. 

Η προστιθεμένη αξία μιας τέτοιας έρευνας, είναι ότι μπορεί να οδηγήσει στη βελτίωση 

των επικοινωνιακών πρακτικών και την αναβάθμιση της επίδρασης τους στο κοινό. 

Τα αποτελέσματα της παρούσας εργασίας είναι σύμφωνα με τα αποτελέσματα 

προηγούμενων ερευνών (Boldero, 1995, Taylor and Todd, 1995, Chan, 1998, Conner 

and Armitage, 1998, Davies et al., 2002, Knussen et al., 2004, Tonglet et al., 2004a,b). 

Ωστόσο, η εισαγωγή επιπρόσθετων επεξηγηματικών παραγόντων, που επηρεάζουν την 

«πρόθεση» να κάνει κάποιος ανακύκλωση ΑΗΗΕ, χρειάζεται επανεξέταση σε 

μελλοντικές έρευνες. Οι επιπρόσθετοι παράγοντες της παρούσας εργασίας, είναι θεμιτό 

να επαναξεταστούν ή να τροποποιηθούν, ή ακόμη είναι θεμιτό να διερευνηθούν άλλοι 

παράγοντες που δεν εξετάστηκαν στην παρούσα εργασία. 

 

 

7.5 ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΗΣΗ ΤΩΝ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ΑΠΟ ΤΗΝ ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΤΗΣ 

ΘΕΩΡΙΑΣ ΤΗΣ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΜΕΝΗΣ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑΣ ΓΙΑ ΤΗΝ 

ΠΡΟΩΘΗΣΗ ΤΗΣ ΑΝΑΚΥΚΛΩΣΗΣ ΑΗΗΕ 

 

7.5.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

Για να αναπτυχθεί ένα επιτυχημένο πρόγραμμα ανακύκλωσης, η αποδοχή του 

κοινού είναι απαραίτητη (Allen et al., 1993). Η διερεύνηση λοιπόν ενός τρόπου 

προσέγγισης του κοινού με τη χρήση διαφημιστικών ή επικοινωνιακών εκστρατειών, 
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ώστε να διεγείρει το ενδιαφέρον του κοινού προς την ανακύκλωση, είναι δυνατό να 

προσφέρει καινούργιες ιδέες και στους υπεύθυνους για τη λήψη αποφάσεων (Allen et 

al., 1993). 

Σύμφωνα με τους Shrum et al. (1994), η ανακύκλωση μπορεί να θεωρηθεί ως 

ένα κοινωνικό προϊόν το οποίο πρέπει να προωθηθεί. Το κοινωνικό μάρκετιγκ είναι ο 

σχεδιασμός και η υλοποίηση ενός σχεδίου για την προώθηση και την αποδοχή ενός 

κοινωνικού προϊόντος, και το οποίο περιλαμβάνει μελέτη του κόστους, των τρόπων 

επικοινωνίας, της διάχυσης της πληροφορίας και του μάρκετιγκ του προϊόντος. Κάτω 

από αυτό το πρίσμα, η ανακύκλωση ΑΗΗΕ μπορεί να θεωρηθεί ως ένα κοινωνικό 

προϊόν, που πρέπει να προωθηθεί στους καταναλωτές. Για το μάρκετιγκ του κοινωνικού 

αυτού προϊόντος μπορεί να χρησιμοποιηθούν διάφορες τεχνικές προώθησης και 

επικοινωνιακές εκστρατείες. Ως κόστος, στην περίπτωση της ανακύκλωσης ΑΗΗΕ, 

μπορεί να θεωρηθεί το κόστος της ανακύκλωσης ΑΗΗΕ για το άτομο, που τις 

περισσότερες φορές μεταφράζεται σε χρόνο και σε προσπάθεια. Γίνεται αντιληπτό 

λοιπόν, ότι η δημιουργία μιας σφαιρικής στρατηγικής για την προώθηση της 

ανακύκλωσης των ΑΗΗΕ, αποτελεί ένα πολυσύνθετο εγχείρημα, το οποίο πρέπει να 

αντιμετωπίσει διάφορα ζητήματα προώθησης.  

Τις περισσότερες φορές, οι άνθρωποι έχουν την τάση να προσπαθούν να βρούν 

λύση σε κάποιο πρόβλημα, μόνο όταν κάποια κρίση είναι επικείμενη. Το ίδιο συμβαίνει 

και στην περίπτωση του περιβάλλοντος. Σε κάθε περίπτωση πάντως, η έρευνα σχετικά 

με τους τρόπους προσέγγισης και διέγερσης του κοινού ώστε να αποκτήσουν φιλο-

περιβαλλοντική συμπεριφορά, παραμένει σημαντική (Burn and Oskamp, 1986). 

Μια εκστρατεία επικοινωνίας με το κοινό, η οποία θα προωθεί ζητήματα 

διαχείρισης απορριμμάτων, είναι δυνατό να επιφέρει αλλαγές προς την επιθυμητή 

κατεύθυνση, στη νοοτροπία, στις συνήθειες και στη συμπεριφορά των ατόμων, 

διευκολύνοντας έτσι τους Δήμους και κατ΄επέκταση το κράτος να επιτύχει τους στόχους 

που θέτει η νομοθεσία για την ανακύκλωση και την ανάκτηση (Evison and Read, 2001). 

Υπάρχουν διάφορες στρατηγικές προσεγγίσεις οι οποίες μπορούν να 

χρησιμοποιηθούν για την ευαισθητοποίηση και ενεργοποίηση του κοινού, αναφορικά με 

την ανακύκλωση ΑΗΗΕ. Σε κάθε περίπτωση πάντως, πριν από την επιλογή της 

κατάλληλης στρατηγικής προσέγγισης, μια έρευνα σχετικά με τους παράγοντες που 

μπορεί να επηρεάσουν την ανακύκλωση ΑΗΗΕ είναι ουσιώδης. Οι πληροφορίες, που 

εξάγονται από μια τέτοια έρευνα, αποτελούν τον πυρήνα για το σχεδιασμό του 
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κατάλληλου μηνύματος που θα ενεργοποιήσει το κοινό προς την επιθυμητή 

συμπεριφορά. 

 

 

7.5.2 ΕΝΙΣΧΥΣΗ ΤΗΣ «ΣΤΑΣΗΣ» ΓΙΑ ΤΗΝ ΠΡΟΩΘΗΣΗ ΤΗΣ ΑΝΑΚΥΚΛΩΣΗΣ 

ΑΗΗΕ 

 

Βάσει των αποτελεσμάτων λοιπόν της παρούσας έρευνας, το πρώτο σημείο, στο 

οποίο θα πρέπει να σταθεί κανείς, είναι η «στάση» των ατόμων απέναντι στην 

ανακύκλωση ΑΗΗΕ. Η αρχική κινητήριος δύναμη των ερωτώμενων φαίνεται να είναι η 

θετική «στάση» που έχουν απέναντι στην ανακύκλωση ΑΗΗΕ. Έτσι λοιπόν, το μήνυμα 

για την προώθηση της ανακύκλωσης ΑΗΗΕ πρέπει να ενισχύει τη θετική «στάση» των 

ατόμων που ήδη είναι θετικά προσκείμενα προς αυτή, ενώ από την άλλη να δημιουργεί 

θετική «στάση» στα άτομα που δεν παρουσιάζουν θετική «στάση» απέναντι στην 

ανακύκλωση ΑΗΗΕ. Σύμφωνα με τα αποτελέσματα της έρευνας, η «στάση» των 

ατόμων απέναντι στην ανακύκλωση ΑΗΗΕ συνδέεται με τα αποτελέσματα της 

ανακύκλωσης ΑΗΗΕ στο περιβάλλον και στην υγεία των ατόμων αλλά και των 

συμπολιτών τους και των επόμενων γενιών. Συνδέεται επίσης με τα αποτελέσματα της 

ανακύκλωσης ΑΗΗΕ στο μέρος που ζουν. Επίσης, συνδέεται με την αίσθηση που έχουν 

τα άτομα ότι δεν πρέπει να πετάξουν οτιδήποτε μπορεί να επαναχρησιμοποιηθεί. Τέλος, 

συνδέεται με ζητήματα ικανοτήτων των ίδιων των ατόμων να κάνουν ανακύκλωση 

ΑΗΗΕ και με ζητήματα εγγύτητας. Με βάση τις παραπάνω πληροφορίες, ένα μήνυμα 

για την ευαισθητοποίηση του κοινού, το οποίο έχει ως στόχο την ενίσχυση της θετικής 

«στάσης» απέναντι στην ανακύκλωση ΑΗΗΕ, πρέπει να εστιάζει στα παρακάτω 

σημεία: 

 Ενίσχυση της αίσθησης ότι η ανακύκλωση ΑΗΗΕ είναι καλή, χρήσιμη και 

υπεύθυνη πρακτική. 

 Ενίσχυση της γνώσης για τα αποτελέσματα της ανακύκλωσης ΑΗΗΕ στο 

περιβάλλον, στην υγεία, στον τόπο διαβίωσης. 

 Ενίσχυση της γνώσης για τα αποτελέσματα της ανακύκλωσης ΑΗΗΕ στην υγεία 

των συμπολιτών και των επόμενων γενιών. 

 Ενίσχυση της λογικής ότι τα ΑΗΗΕ δεν είναι σκουπίδια, αλλά αντικείμενα που 

μπορούν να επαναχρησιμοποιηθούν. 
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 Ενίσχυση της πεποίθησης του κοινού ότι είναι ικανό και μπορεί να κάνει 

ανακύκλωση ΑΗΗΕ. 

 Ενίσχυση της λογικής ότι τα άτομα δεν πρέπει να βλέπουν την απόσταση σαν 

εμπόδιο στην ανακύκλωση ΑΗΗΕ.  

 Ενίσχυση της αίσθησης ότι αυτό που πρέπει να κάνουν τα άτομα για την 

ανακύκλωση ΑΗΗΕ είναι εύκολο και μπορούν να το κάνουν. 

 Ενίσχυση της πεποίθησης ότι τα θετικά αποτελέσματα της ανακύκλωσης αξίζουν 

τον κόπο. 

 

 

7.5.3 ΕΝΙΣΧΥΣΗ ΑΛΛΩΝ ΠΑΡΑΓΟΝΤΩΝ ΓΙΑ ΤΗΝ ΠΡΟΩΘΗΣΗ ΤΗΣ 

ΑΝΑΚΥΚΛΩΣΗΣ ΑΗΗΕ 

 

Το γεγονός ότι τα «κοινωνικά πρότυπα» αποτελούν έναν σημαντικό παράγοντα 

που επηρεάζουν την ανακύκλωση ΑΗΗΕ, σημαίνει ότι ο κοινωνικός περίγυρος των 

ατόμων διαδραματίζει έναν σημαντικό ρόλο στην τελική συμπεριφορά του ατόμου. Σε 

αυτή την περίπτωση, πιθανόν χρειάζεται μία πρότρυνση για ομαδική ενασχόληση με την 

ανακύκλωση ΑΗΗΕ. Φίλοι, συγγενείς, γείτονες, συνάδελφοι που είναι οι κύριες πηγές 

άσκησης της κοινωνικής πίεσης, θα μπορούσαν να αποτελέσουν μια ομάδα ανθρώπων 

οι οποίοι ενδυναμώνουν και εμψυχώνουν ο ένας τον άλλο. Έτσι, θα μπορούσε, μία 

εκστρατεία ευαισθητοποίησης του κοινού, να στοχεύει συγκεκριμένα σε τέτοιες ομάδες 

ανθρώπων, παροτρύνοντας τους να κάνουν ανακύκλωση ΑΗΗΕ, βοηθώντας ο ένας τον 

άλλο.  

Η «πληροφόρηση», όπως έχει βρεθεί σε παλαιότερες έρευνες (Geller, 1981, 

Chaisamrej, 2006, Iyer and Kashyap, 2007) αποτελεί βασική προϋπόθεση για την 

ευαισθητοποίηση του κοινού και για την αλλαγή της νοοτροπίας τους απέναντι στην 

ανακύκλωση ΑΗΗΕ. Η διάχυση πληροφορίας, που μπορεί να αυξήσει τη γνώση του 

ατόμου σχετικά με την ανακύκλωση ΑΗΗΕ, μπορεί να φέρει μακροπρόθεσμα 

αποτελέσματα προς την επιθυμητή κατεύθυνση (Iyer and Kashyap, 2007). Έχει 

αποδειχθεί, ότι η «πληροφόρηση» που μπορεί να φέρει αλλαγή στη συμπεριφορά του 

ατόμου, είναι αυτή που αφορά συγκεκριμένες πληροφορίες σχετικά τα οφέλη της 

ανακύκλωσης και με το τι πρέπει να κάνει κάποιος για να κάνει ανακύκλωση (Folz, 

1991, Tonglet et al., 2004a, Kaplowitz et al., 2009). Το «γιατί» κάποιος πρέπει να κάνει 
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ανακύκλωση ΑΗΗΕ δεν είναι μια απαραίτητη πληροφορία για να ξεκινήσει να 

ασχολείται μ’ αυτή τη δραστηριότητα, είναι όμως απαραίτητο τα άτομα να γνωρίζουν 

την αξία της ανακύκλωσης ΑΗΗΕ, για να συνεχίσουν να κάνουν ανακύκλωση ΑΗΗΕ 

και στο μέλλον (Heckler, 1994). 

Σύμφωνα με τα αποτελέσματα της παρούσας έρευνας, η «πληροφόρηση», η 

οποία θεωρούν τα ίδια τα άτομα ότι θα ενίσχυε τη συμπεριφορά τους, σχετίζεται με 

συγκεκριμένες γνώσεις που αφορούν τη λειτουργία της ανακύκλωσης ΑΗΗΕ στο Δήμο 

τους και με συγκεκριμένες γνώσεις σχετικά με το τι πρέπει να κάνουν οι ίδιοι. Σε 

έρευνα που διεξήχθη παλαιότερα, βρέθηκε ότι το ένα πέμπτο των ερωτώμενων δεν 

έκανε ανακύκλωση διότι δεν ήξερε που να πάει τα ανακυκλώσιμα και τι πρέπει να κάνει 

(Folz, 1991).  

Γίνεται φανερό λοιπόν ότι, σαφείς πληροφορίες και οδηγίες σχετικά με τον 

τρόπο λειτουργίας της ανακύκλωσης ΑΗΗΕ σε κάθε Δήμο πρέπει να είναι διαθέσιμες 

στο κοινό για να διευκολύνεται η συμμετοχή του και να προωθείται η διάδοση της 

ανακύκλωσης ΑΗΗΕ μεταξύ των πολιτών. 

Παρ’ όλο που οι «ηθικοί κανόνες» απέτυχαν να επηρεάσουν την «πρόθεση» των 

ατόμων να κάνουν ανακύκλωση ΑΗΗΕ, ο ρόλος τους πρέπει να ερμηνευτεί με ιδιαίτερη 

προσοχή. 

Όπως αναφέρθηκε και παραπάνω (παράγραφος «Αποτελέσματα από την 

πολλαπλή παλινδρόμηση», (σελ. 199), οι «ηθικοί κανόνες» έχουν μεγάλη συσχέτιση με 

τη «στάση». Αυτό σημαίνει ότι ερεθίσματα που μπορεί να εγείρουν ζητήματα «ηθικών 

κανόνων», είναι δυνατό να επηρεάσουν τη «στάση» του ατόμου απέναντι στην 

ανακύκλωση ΑΗΗΕ. Η ενίσχυση του αισθήματος, ότι το άτομο είναι υπεύθυνο για τις 

συνέπειες της συμπεριφοράς του, όχι μόνο για το ίδιο αλλά και για τους άλλους ή ακόμη 

η ενίσχυση του αισθήματος της ενοχής, μπορεί να επιδράσει στη δημιουργία θετικής 

«στάσης» απέναντι στην ανακύκλωση ΑΗΗΕ. Ίσως, τα άτομα που έχουν ανεπτυγμένο 

το αίσθημα της αναγνώρισης των συνεπειών της συμπεριφοράς τους, να είναι 

περισσότερο πιθανό να αναλάβουν μεγαλύτερη υπευθυνότητα απέναντι στη 

συμπεριφορά τους.  

Τέλος, με αφορμή το γεγονός ότι ο παράγοντας «πρόθεση να πληρώσει», παίζει 

σπουδαίο ρόλο στην «πρόθεση» για να κάνει κάποιος ανακύκλωση ΑΗΗΕ, κάτω από 

τις συγκεκριμένες συνθήκες της οικονομικής κρίσης, είναι σημαντικό να διευκρινιστεί 

στο κοινό ότι κατά την αγορά των ΑΗΗΕ, πληρώνεται ένα τέλος για την ανακύκλωσή 
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τους, στο τέλος της ζωής τους. Έτσι λοιπόν, όταν κάποιος κάνει ανακύκλωση ΑΗΗΕ, 

κάνει χρήση των χρημάτων που ήδη έχει πληρώσει, κατά την αγορά τους. 

 

 

7.5.4 ΕΠΙΛΟΓΗ ΤΟΥ ΤΡΟΠΟΥ ΠΡΟΩΘΗΣΗΣ ΤΗΣ ΑΝΑΚΥΚΛΩΣΗΣ ΑΗΗΕ 

 

Από τη διερεύνηση των παραγόντων που επηρεάζουν την «πρόθεση» να κάνει 

κάποιος ανακύκλωση ΑΗΗΕ, μπορούμε να εξάγουμε πληροφορίες σχετικά με το που 

πρέπει να στοχεύουν οι εκστρατείες ευαισθητοποίησης του κοινού για την προώθηση 

της ανακύκλωσης ΑΗΗΕ.  

Τα επόμενα βήματα για την επιτυχή προώθηση της ανακύκλωσης ΑΗΗΕ, είναι η 

επιλογή του κατάλληλου τρόπου επικοινωνίας με το κοινό, η επιλογή του κατάλληλου 

μέσου και η επιλογή του κοινού στο οποίο θα απεύθυνεται η επικοινωνιακή εκστρατεία 

(Morton and Cross, 2009). Η επιλογή του τρόπου επικοινωνίας μπορεί να προκύψει από 

τις ανάγκες του κάθε Δήμου, από το ποια περιοχή θέλει να καλύψει (ολόκληρο το Δήμο 

ή κάποιες συγκεκριμένες περιοχές), από το κοινό που θέλει να καλύψει (ολόκληρο τον 

πληθυσμό ή κάποια στοχευμένη ομάδα ανθρώπων) και από την πληροφορία που θέλει 

να διαδώσει (λεπτομερειακή ή γενική) (Morton and Cross, 2009).  

Υπάρχει ένα εύρος τρόπων επικοινωνίας που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για 

την προώθηση της ανακύκλωσης ΑΗΗΕ. Μπορεί να είναι μια διαφήμιση η οποία να 

μεταδίδεται από διάφορα μέσα μαζικής ενημέρωσης όπως ραδιόφωνο, εφημερίδα, 

τηλεόραση, μηνύματα σε κινητά τηλέφωνα, ιστοσελίδα κ.λ.π. Ο τρόπος αυτός 

επικοινωνίας είναι δυνατό να απευθύνεται σε ολόκληρο τον πληθυσμό. Ένας δεύτερος 

τρόπος επικοινωνίας είναι ο άμεσος τρόπος, με πληροφόρηση που δίνεται από ειδικά 

εκπαιδευμένο προσωπικό και κάνει επισκέψεις στα σπίτια για την ενημέρωση του 

κοινού. Ένας τρίτος τρόπος επικοινωνίας είναι η δημιουργία μιας συνεχούς σχέσης 

μεταξύ του κοινού και του Δήμου και η δημιουργία δέσμευσης από την πλευρά του 

κοινού για συνεχή εθελοντική συνεργασία, για την εξασφάλιση της επιθυμητής 

συμπεριφοράς (Burn and Oskamp, 1986, Wang and Katzev, 1990, De Leon and Wayne 

Fuqua, 1995, Morton and Cross, 2009).  

Άλλες επικοινωνιακές εκστρατείες μπορεί να περιλαμβάνουν τη δημιουργία 

αφισών, φυλλαδίων, ή μεγάλων αυτοκόλλητων με την επιθυμητή πληροφορία. Ακόμη, 

ομιλίες από ειδικά εκπαιδευμένο προσωπικό, σχετικά με την ανακύκλωση ΑΗΗΕ, σε 

σχολεία ή σε ομάδες ανθρώπων, ή επιμορφωτικά προγράμματα για το κοινό (Folz, 
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1991). Έχουν αναφερθεί ακόμη περιπτώσεις επιμορφωτικών παρεμβάσεων, που είχαν 

εξαιρετική επίδραση στη συμπεριφορά του ατόμου ως προς την ανακύκλωση, όπως 

σχολικά προγράμματα σύμφωνα με τα οποία τα παιδιά αναλάμβαναν να ασκήσουν 

πίεση στους γονείς τους για να κάνουν ανακύκλωση, διαγωνισμό καλύτερης αφίσας για 

την ανακύκλωση, φεστιβάλ ανακύκλωσης ή συμμετοχή διασημοτήτων σε 

επικοινωνιακές εκστρατείες (Folz, 1991). Πρέπει να αναφερθούν δύο ακόμη είδη 

παρεμβάσεων που έχoυν μελετηθεί σχετικά με την ανακύκλωση. Η πρώτη σχετίζεται με 

την τροφοδότηση του κοινού με αποτελέσματα της απόδοσής τους σχετικά με την 

επιθυμητή συμπεριφορά (De Leon and Fuqua, 1995, Kim et al., 2005). Η δεύτερη 

σχετίζεται με τον ορισμό ενός κατοίκου μιας συνοικίας ως αρχηγό, ο οποίος 

αναλαμβάνει την ευθύνη για την παρότρυνση και την ενημέρωση των κατοίκων της 

συνοικίας του σχετικά με την επιθυμητή δραστηριότητα (Burn, 1991). 

Βιβλιογραφικά, αναφέρεται, ότι για την επιτυχία οποιασδήποτε επικοινωνιακής 

εκστρατείας είναι πολύ σημαντικά η ποιότητα της εκστρατείας (Evison and Read, 2001) 

και η συχνότητα μετάδοσης του μηνύματος (Evison and Read, 2001, Iyer and Kashyap, 

2007). Έχει βρεθεί, ότι η διανομή ενημερωτικών φυλλαδίων σε τακτά χρονικά 

διαστήματα, βοηθά στη διατήρηση της γνώσης αλλά και της ευαισθητοποίησης του 

κοινού (Evison and Read, 2001). Η τοιχοκόλληση αφισών γαι τη μετάδοση του 

μηνύματος με σκίτσο, σε εμφανή σημεία, είναι δυνατό να συμβάλει στην ανάπτυξη της 

μνήμης και ίσως να επηρεάσει τη συμπεριφορά προς την επιθυμητή κατεύθυνηση 

(Heckler, 1994). Επίσης, ο άμεσος τρόπος επικοινωνίας όπως η προσωπική επικοινωνία 

πρόσωπο με πρόσωπο με το κοινό, έχει εξαιρετικά αποτελέσματα και είναι ο τρόπος που 

το κοινό προτιμά περισσότερο από τους άλλους τρόπους επικοινωνίας (Burn and 

Oskamp, 1986, Evison and Read, 1991, Kaplowitz et al., 2009). Ακόμη, η 

χρησιμοποίηση μέσων μαζικής ενημέρωσης όπως η τηλεόραση (Chan, 1998) μπορεί να 

έχει σπουδαία αποτελέσματα στην ανακύκλωση ενώ αντίθετα η χρησιμοποίηση κάποιας 

τοπικής εφημερίδας να μην έχει τόσο σημαντική επίδραση (Evison and Read, 1991). Η 

προώθηση της ανακύκλωσης μέσω γραπτών μηνυμάτων σε κινητά τηλέφωνα ή e-mail ή 

μέσω ιστοσελίδων κοινωνικής δικτύωσης όπως You Tube, My Space και Facebook ή 

άλλων ιστοσελίδων, φαίνεται να έχει μικρότερη απήχηση στο κοινό σε σχέση με άλλους 

τρόπους προώθησης (Kaplowitz et al., 2009). Η τροφοδότηση του κοινού με τα 

αποτελέσματα της επίδοσής τους άυξησαν το ποσοστό ανακύκλωσης αλλά δεν 

υπάρχουν αποτελέσματα σε σχέση με την μακροπρόθεσμη επίδρασή τους στη 

συμπεριφορά του κοινού (Kim et al., 2005). Η δημιουργία γραπτής δέσμευσης από την 
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πλευρά του κοινού για να κάνει ανακύκλωση είχε θετικά αποτελέσματα ανταπόκρισης 

από το κοινό, τα οποία διατηρήθηκαν και μετά τη λήξη της επικοινωνιακής εκστρατείας 

(Wang and Katzev, 1990). Στον Πίνακα 7.5 παρουσιάζονται οι διάφοροι τρόποι 

προώθησης που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την προώθηση της ανακύκλωσης 

ΑΗΗΕ, με τα πλεονεκτήματα και τα μειονεκτήματά τους καθώς και η πιθανή απήχηση 

που έχει ο κάθε τρόπος στη συνείδηση του κοινού, με την αντίστοιχη βιβλιογραφία. 

Ανάλογα με το τι θέλουμε να πετύχουμε μέσω της επικοινωνιακής εκστρατείας, 

ευαισθητοποίηση του κοινού ή πληροφόρηση/επιμόρφωση σε σχέση με την 

ανακύκλωση ΑΗΗΕ, γίνεται και η ανάλογη επιλογή της επικοινωνιακής εκστρατείας. 

Για την ευαισθητοποίηση του κοινού είναι απαραίτητο ένα απλό, σαφές και εύκολο 

μήνυμα. Έτσι, ως επικοινωνιακή εκστρατεία μπορεί να χρησιμοποιηθεί ένα 

διαφημιστικό μήνυμα από κάποιο μέσο μαζικής ενημέρωσης. Για την 

πληροφόρηση/επιμόρφωση του κοινού σχετικά με την ανακύκλωση ΑΗΗΕ, είναι 

απαραίτητη πιο λεπτομερειακή πληροφορία, γι’ αυτό, σε αυτή την περίπτωση, ένας 

άλλος τρόπος επικοινωνιακής εκστρατείας θα ήταν πιο κατάλληλος, όπως η άμεση 

πληροφόρηση από πόρτα σε πόρτα, με ειδικά εκπαιδευμένο προσωπικό ή με τη διανομή 

ενημερωτικών φυλλαδίων και μηνιαίων δελτίων τύπου με οδηγίες για την ανακύκλωση 

ΑΗΗΕ (Morton and Cross, 2009).  

 

Πίνακας 7.5: Τρόποι προώθησης της ανακύκλωσης ΑΗΗΕ 

 

Τρόποι προώθησης Πλεονεκτήματα Μειονεκτήματα Απήχηση 

στο κοινό 

Βιβλιογραφία 

Αφίσες, 

αυτοκόλλητα, 

σήματα για 

ανακύκλωση 

ΑΗΗΕ.  

Είναι κατάλληλα 

για την 

ευαισθητοποίηση 

του κοινού, με 

απλή και 

στοχευμένη 

πληροφορία και 

εικόνες για την 

ανάπτυξη της 

μνήμης. 

Κατάλληλα για την 

τακτή υπενθύμιση 

του κοινού. 

Δεν μπορούν να περιέχουν 

λεπτομερειακή 

πληροφόρηση σχετικά με 

τον τρόπο λειτουργίας της 

ανακύκλωσης ΑΗΗΕ. 

Υψηλή Folz, 1991, Austin 

et al., 1993, Evison 

and Read, 2001, 

Iyer and Kashyap, 

2007, Morton and 

Cross, 2009. 

Διανομή Κατάλληλα για να Κόστος για τη δημιουργία Υψηλή Evison and Read, 
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ενημερωτικών 

φυλλαδίων ή 

μηνιαίων δελτίων 

τύπου. 

δώσουν πιο 

λεπτομερειακές 

πληροφορίες 

σχετικά με τον 

τρόπο λειτουργίας 

των ΑΗΗΕ και με 

το τι πρέπει να 

κάνει το κοινό. 

Κατάλληλα για την 

τακτή υπενθύμιση 

του κοινού. 

των φυλλαδίων. Κόστος 

για τη διανομή τους. 

2001. 

Διαφήμιση στην 

τηλεόραση. 

Κατάλληλη για την 

ευαισθητοποίηση 

του κοινού, με 

απλή και 

στοχευμένη 

πληροφορία. 

Κατάλληλα για την 

τακτή υπενθύμιση 

του κοινού. 

Μπορεί να 

απευθύνεται σε 

μεγάλο κοινό. 

Κόστος της διαφήμισης. Υψηλή Chan, 1998, 

Morton and Cross, 

2009. 

Διαφήμιση στο 

ραδιόφωνο. 

Κατάλληλη για την 

ευαισθητοποίηση 

του κοινού, με 

απλή και 

στοχευμένη 

πληροφορία. 

Κατάλληλα για την 

τακτή υπενθύμιση 

του κοινού. 

Μπορεί να 

απευθύνεται σε 

μεγάλο κοινό. 

Κόστος της διαφήμισης. Μέση Morton and Cross, 

2009. 

Διαφήμιση στον 

τοπικό τύπο. 

Κατάλληλη για την 

ευαισθητοποίηση 

του κοινού, με 

απλή και 

στοχευμένη 

πληροφορία. 

Κατάλληλα για την 

Κόστος της διαφήμισης. Χαμηλή Evison and Read, 

2001. 
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τακτή υπενθύμιση 

του κοινού. 

Διαφήμιση μέσω 

γραπτών 

μηνυμάτων ή 

ιστοσελίδων 

κοινωνικής 

δικτύωσης. 

Κατάλληλα και για 

απλή και για 

λεπτομερειακή 

πληροφόρηση.  

Μπορεί να παραβλεφθεί 

εύκολα από το πλήθος των 

διαφημίσεων τέτοιου 

τύπου.  

Χαμηλή Kaplowitz et al., 

2009, Morton and 

Cross, 2009. 

Προσωπική 

επικοινωνία από 

ειδικά 

εκπαιδευμένο 

προσωπικό.  

Κατάλληλη για 

λεπτομερειακή 

πληροφόρηση 

σχετικά με τα 

οφέλη της 

ανακύκλωσης και 

με τον τρόπο 

λειτουργίας. 

Προσαρμόζεται 

στις απαιτήσεις του 

ατόμου. 

Είναι χρονοβόρα. 

Αδυναμία κάλυψης του 

ευρέος κοινού. Το 

προσωπικό πρέπει να είναι 

πολύ καλά εκπαιδευμένο 

και με καλές 

επικοινωνιακές επιδόσεις.  

Υψηλή Kaplowitz et al., 

2009, Morton and 

Cross, 2009. 

Εθελοντική 

συμμετοχή του 

κοινού στην 

προώθηση της 

ανακύκλωσης 

ΑΗΗΕ με 

προσωπική 

επικοινωνία . 

Κατάλληλη για 

λεπτομερειακή 

πληροφόρηση 

σχετικά με τα 

οφέλη της 

ανακύκλωσης και 

με τον τρόπο 

λειτουργίας. 

Προσαρμόζεται 

στις απαιτήσεις του 

ατόμου. 

Εξεύρεση διαθέσιμων 

εθελοντών. Είναι 

χρονοβόρα. Αδυναμία 

κάλυψης του ευρέος 

κοινού. Τέτοιου είδους 

παρεμβάσεις δεν είναι 

διαδεδομένες στην Ελλάδα. 

Υψηλή Burn, 1991. 

Τροφοδότηση του 

κοινού με τα 

αποτελέσματα των 

επιδόσεων τους. 

Κατάλληλη για τη 

διατήρηση μιας 

συμπεριφοράς σε 

βάθος χρόνου και 

για συνεχή 

παρότρυνση του 

κοινού ανά τακτά 

χρονικά 

διαστήματα. 

Δυσκολία στην 

παρακολούθηση της 

ανακύκλωσης ΑΗΗΕ και 

τη δημιουργία βάσης 

δεδομένων με 

αποτελέσματα που 

αφορούν στα ποσοστά 

ανακύκλωσης ΑΗΗΕ και 

στα ποσοστά συμμετοχής 

του κοινού, εάν αυτά δεν 

υπάρχουν. Αδυναμία 

κάλυψης του ευρέος 

Υψηλή De Leon and 

Wayne Fuqua, 

1995. 
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κοινού. Πιθανό κόστος εάν 

υπάρχει κάποιο χρηματικό 

κίνητρο με τη μορφή της 

επιβράβευσης. 

Προφορική ή 

γραπτή δέσμευση 

του κοινού για τη 

συμμετοχή του 

στην ανακύκλωση 

ΑΗΗΕ. 

Κατάλληλη για τη 

διατήρηση μιας 

συμπεριφοράς σε 

βάθος χρόνου και 

για συνεχή 

παρότρυνση του 

κοινού ανά τακτά 

χρονικά 

διαστήματα. 

Αδυναμία κάλυψης του 

ευρέος κοινού, εάν 

βασίζεται σε προσωπική 

επαφή. Τέτοιου είδους 

παρεμβάσεις δεν είναι 

διαδεδομένες στην Ελλάδα. 

Υψηλή Burn, 1991, De 

Leon and Wayne 

Fuqua, 1995. 

Διοργάνωση 

εκδηλώσεων για 

την προώθηση τής 

ανακύκλωσης 

ΑΗΗΕ, όπως 

φεστιβάλ, παζάρια, 

διαγωνισμοί κλπ. 

Δίνεται η ευκαιρία 

για προσωπική 

επαφή, με όλα τα 

επακόλουθα 

οφέλη, όπως 

εξατομικευμένη 

πληροφόρηση. 

Κατάλληλη για 

υπενθύμιση και 

ανατροφοδότηση.  

Πιθανή αδυναμία κάλυψης 

του ευρέος κοινού. Κόστος 

της διοργάνωσης ειδικά εάν 

υπάρχει κάποιο οικονομικό 

κίνητρο, όπως κάποιο 

χρηματικό ποσό ως 

βραβείο κλπ. Τέτοιου 

είδους παρεμβάσεις δεν 

είναι διαδεδομένες στην 

Ελλάδα. 

Υψηλή Folz, 1991. 

Οι διάφοροι τρόποι επικοινωνίας με το κοινό παρουσιάζουν πλεονεκτήματα και 

μειονεκτήματα, όπως φαίνεται στον προηγούμενο Πίνακα 6.5 όπως επίσης 

παρουσιάζουν υψηλότερη ή χαμηλότερη απήχηση στο κοινό. Το ζητούμενο για τον 

επιτυχή σχεδιασμό μιας εκστρατείας προώθησης της ανακύκλωσης ΑΗΗΕ, δεν είναι να 

βρεθεί ο καλύτερος τρόπος επικοινωνίας μεταξύ των παραπάνω αλλά να βρεθεί ο 

κατάλληλος συνδυασμός των διαθέσιμων τρόπων επικοινωνίας. 

 

 

7.5.5 ΣΤΡΑΤΗΓΙΚΟΣ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΠΛΑΝΟΥ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑΣ ΓΙΑ ΤΗΝ 

ΠΡΟΩΘΗΣΗ ΤΗΣ ΑΝΑΚΥΚΛΩΣΗΣ ΑΗΗΕ 

 

Όλα τα προηγούμενα ευρήματα σχετικά με τους παράγοντες που επηρεάζουν την 

«πρόθεση» για ανακύκλωση ΑΗΗΕ και τη διερεύνηση των μέσων προώθησης της 

ανακύκλωσης ΑΗΗΕ, μπορούν να οδηγήσουν σε ένα πλάνο στρατηγικής για την 
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επικοινωνία για την προώθηση της ανακύκλωσης ΑΗΗΕ, δηλαδή να οδηγήσουν στο 

σχεδιασμό του μάρκετιγκ της ανακύκλωσης ΑΗΗΕ. 

Το μάρκετιγκ κατά καιρούς έχει δεχτεί αρνητική κριτική. Η κριτική αυτή 

σχετίζεται με την αντίληψη που υπάρχει, ότι το μάρκετιγκ λειτουργεί ως εργαλείο για 

την παραπλάνηση και εκμετάλλευση του κοινού και οδηγεί στον υλισμό και την 

υπερκατανάλωση, με σκοπό το κέρδος των εκάστοτε εταιριών. Η κριτική αυτή 

συνδέεται ως επί το πλείστον με το μάρκετιγκ συγκεκριμένων προϊόντων όπως ο 

καπνός, που επιδρά αρνητικά στην υγεία του ανθρώπου. Η εισαγωγή του όρου του 

κοινωνικού μάρκετιγκ, έρχεται να εξωραΐσει την αρνητική αυτή εικόνα (Hastings and 

Saren, 2003).  

Το κοινωνικό μάρκετιγκ, από τη στιγμή που δημιουργήθηκε εώς σήμερα, έχει 

πάρει διάφορες μορφές και ορισμούς. Το κοινωνικό μάρκετιγκ, ουσιαστικά, είναι το 

μάρκετιγκ της κοινωνικής αλλαγής και στοχεύει στην αλλαγή της συμπεριφοράς του 

ατόμου για το καλό του κοινωνικού συνόλου (Gordon et al., 2011). Αρχικά, το 

κοινωνικό μάρκετιγκ δημιουργήθηκε για την προώθηση ιδεών. Ουσιαστικά, η 

προώθηση των ιδεών ήταν ο τρόπος για τη ζητούμενη κοινωνική αλλαγή. Η 

εννοιολογική προσέγγιση του κοινωνικού μάρκετιγκ μέσα στην τελευταία εικοσαετία 

έχει αλλάξει αρκετά σε σχέση με την έννοια που δόθηκε αρχικά και σχετικά με τρόπο 

που λειτουργεί. Το κοινωνικό μάρκετιγκ είναι ένα πλάνο επικοινωνιακών στρατηγικών, 

που λειτουργούν με τέτοιο τρόπο ώστε να επηρεάζουν τη συμπεριφορά του ατόμου προς 

κάποια επιθυμητή κατεύθυνση για να επιφέρουν την κοινωνική αλλαγή και όχι να 

προωθούν ιδέες (Glenane-Antoniadis et al., 2003). 

Παρακάτω, παρουσιάζονται επτά βήματα για ένα αποτελεσματικό πλάνο 

στρατηγικής επικοινωνίας, τα οποία δεν είναι απαραίτητο να εκτελούνται πάντα με αυτή 

τη σειρά (Μιχαήλ και Μαναβοπούλου, 2009): 

i) Η αναγνώριση του κοινού-στόχος. 

ii) Ο καθορισμός των επικοινωνιακών στόχων. 

iii) Ο σχεδιασμός του μηνύματος. 

iv) Η επιλογή των τρόπων επικοινωνίας. 

v) Η κατάρτιση του προϋπολογισμού προώθησης. 

vi) Η επιλογή του συνδυασμού των τρόπων επικοινωνίας. 

vii) Μέτρηση των αποτελεσμάτων. 
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Ανάλογα βήματα χρησιμοποιούνται και στο σχεδιασμό του κοινωνικού 

μάρκετιγκ δηλαδή του μάρκετιγκ για την προώθηση ενός κοινωνικού προϊόντος όπως 

είναι η ανακύκλωση ΑΗΗΕ.  

O Andreasen (2002) πρότεινε ένα πλάνο κατευθυντήριων γραμμών για τον 

καλύτερο σχεδιασμό και την επιτυχή υλοποίηση επικοινωνιακών εκστρατειών 

κοινωνικού μάρκετιγκ: 

i) Πρωτίστως, πρέπει να καθοριστεί ο στόχος του σχεδιασμού και της 

εφαρμογής των επικοινωνιακών παρεμβάσεων, ο οποίος είναι η επίτευξη 

της αλλαγής της συμπεριφοράς του ατόμου, προς την επιθυμητή 

κατεύθυνση. Με βάση την αλλαγή της συμπεριφοράς πρέπει να 

σχεδιαστεί και να εφαρμοστεί κάθε επικοινωνιακή εκστρατεία. 

ii) Για να υπάρχει η πιθανότητα να υπάρξουν τα μέγιστα δυνατά οφέλη, 

είναι ουσιώδης μια έρευνα για τη βαθύτερη κατανόηση των κινήτρων 

των ατόμων. 

iii) Επιπλέον, πριν από την εφαρμογή κάθε επικοινωνιακής εκστρατείας, 

είναι απαραίτητος ο έλεγχος της επικοινωνιακής εκστρατείας σε κάποιο 

δείγμα-μάρτυρα καθώς επίσης είναι απαραίτητη και η παρακολούθηση 

της εφαρμογής της στο ευρύτερο κοινό-στόχο. 

iv) Η κατηγοριοποίηση του κοινού σε ομάδες με κοινά χαρακτηριστικά 

μπορεί να επιφέρει μεγιστοποίηση της επίδρασης και της 

αποτελεσματικότητας της επικοινωνιακής εκστρατείας.  

v) Κάθε επικοινωνιακή εκστρατεία είναι ουσιώδες να δημιουργεί μια 

ελκυστική και χρήσιμη συναλλαγή με το κοινό. 

vi) Το βέλτιστο είναι να χρησιμοποιούνται όλοι οι διαθέσιμοι τρόποι 

επικοινωνίας, δημιουργώντας τον καταλληλότερο συνδυασμό για την 

επίτευξη της ζητούμενης αλλαγής της συμπεριφοράς. Για τον Andreasen 

(2002), ο καταλληλότερος συνδυασμός είναι ο παραδοσιακός μάρκετιγκ 

συνδυασμός των τεσσάρων P (product, price, place, promotion). Για 

παράδειγμα, το καταλληλότερο κοινωνικό μάρκετιγκ για την 

ανακύκλωση ΑΗΗΕ θα μπορούσε να περιλαμβάνει τη δημιουργία ενός 

ελκυστικού προϊόντος (ανακύκλωση ΑΗΗΕ), την ελαχιστοποίηση του 

κόστους (το κόστος για το κοινό μεταφράζεται συνήθως σε χρόνο και 

προσπάθεια), την εύκολη πρόσβαση και συμμετοχή στην ανακύκλωση 
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ΑΗΗΕ και τέλος την προώθηση της ανακύκλωσης ΑΗΗΕ με ένα δυνατό, 

σωστά στοχευμένο συνδυασμό τρόπων επικοινωνίας). 

vii) Τέλος, ιδιαίτερη σημασία πρέπει να δοθεί σε όλες εκείνες τις συνιστώσες 

οι οποίες μπορούν να δράσουν αρνητικά ή ανταγωνιστικά ή προς την 

αντίθετη κατεύθυνση από την επιδιωκόμενη. 

Το κοινωνικό μάρκετιγκ μπορεί να θεωρηθεί ως το πλαίσιο στο οποίο όλα τα 

ευρήματα, σχετικά με τους παράγοντες που επηρεάζουν την «πρόθεση» να κάνει 

κάποιος ανακύκλωση ΑΗΗΕ, μπορούν να λειτουργήσουν για την επιδιωκόμενη αλλαγή 

της συμπεριφοράς προς την επιθυμητή κατεύθυνση. Παρακάτω, παρουσιάζεται ένα 

πιθανό σενάριο κοινωνικού μάρκετιγκ για την προώθηση της ανακύκλωσης ΑΗΗΕ, 

χρησιμοποιώντας τα αποτελέσματα από την εφαρμογή της θεωρίας της 

προγραμματισμένης συμπεριφοράς καθώς και τα αποτελέσματα από τη διερεύνηση των 

διαφόρων τρόπων επικοινωνίας με το κοινό. 

Το πρώτο βήμα είναι ο ορισμός του αντικειμενικού σκοπού του σχεδίου 

προώθησης. Στην περίπτωση της ανακύκλωσης ΑΗΗΕ στην Ελλάδα, παρ’ όλο που το 

σύστημα λειτουργεί ήδη από το 2005, ένα μεγάλο ποσοστό των Δημοτών Βόλου δεν 

γνωρίζουν για την ανακύκλωση ΑΗΗΕ και πώς αυτή διεξάγεται. Επομένως, ο 

αντικειμενικός σκοπός του σχεδίου προώθησης θα πρέπει να είναι η πληροφόρηση του 

κοινού για την ανακύκλωση ΑΗΗΕ, ώστε να ευαισθητοποιηθεί το κοινό ως προς το 

θέμα αυτό. Η προηγηθείσα διερεύνηση έχει δείξει ότι, η πληροφόρηση που παρέχεται 

στο κοινό πρέπει να περιλαμβάνει πληροφορίες σχετικά με τα οφέλη της ανακύκλωσης 

ΑΗΗΕ υποδεικνύοντας έτσι γιατί το κοινό πρέπει να κάνει ανακύκλωση ΑΗΗΕ. 

Παράλληλα, θα πρέπει να δοθεί πληροφόρηση σχετικά με το ποια είναι τα ΑΗΗΕ, ποιο 

είναι το σημείο και ο τρόπος συλλογής. Συνεπώς, μπορεί να χρησιμοποιηθεί ένας 

συνδυασμός τρόπων επικοινωνίας, οι οποίοι να είναι κατάλληλοι από τη μια να δίνουν 

μικρά, απλά και εύστοχα μηνύματα που να πληροφορούν για την ανακύκλωση ΑΗΗΕ 

και από την άλλη να δίνουν πιο λεπτομερειακή πληροφόρηση σχετικά με τον τόπο και 

τρόπο συλλογής τους. Παράλληλα, τα μηνύματα αυτά πρέπει να ενισχύουν τη θετική 

στάση των ατόμων απέναντι στην ανακύκλωση ΑΗΗΕ. Αυτός ο συνδυασμός μπορεί να 

επιτευχθεί με τη διανομή ενημερωτικών φυλλαδίων ή αφισών, αρχικά, είτε με την 

αποστολή μηνυμάτων σε κινητά τηλέφωνα και ηλεκτρονικό ταχυδρομείο και 

ακολούθως με μια πιο λεπτομερειακή ενημέρωση από ειδικά εκπαιδευμένο προσωπικό, 

με προσωπική επαφή. Η προσωπική επαφή θα μπορούσε να γίνει από πόρτα σε πόρτα, 
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μια τεχνική που αναφέρεται συχνά στη βιβλιογραφία, είτε ακόμη και τηλεφωνικά, με 

διαφορετική όμως απήχηση στο κοινό.  

Σε επόμενο βήμα, και αφού το κοινό έχει ήδη μια πρώτη πληροφόρηση για την 

ανακύκλωση ΑΗΗΕ και πληροφορίες σχετικά με τη λειτουργία της, ο Δήμος θα 

μπορούσε να προσελκύσει το ενδιαφέρον του κοινού διοργανώνοντας μια εκδήλωση 

σχετικά με την ανακύκλωση ΑΗΗΕ. Για παράδειγμα, μπορεί να προσελκύσει το 

ενδιαφέρον του κοινού με τη διοργάνωση φεστιβάλ με παράλληλες δραστηριότητες, σε 

κάποιο κεντρικό σημείο της πόλης, όπου οι πολίτες θα μπορούσαν να μεταφέρουν 

κάποια ΑΗΗΕ εκεί. Με τον τρόπο αυτό μπορούν να επιτευχθούν α) μια περαιτέρω 

πληροφόρηση σχετικά με τον τρόπο λειτουργίας της ανακύκλωσης των ΑΗΗΕ και με 

προσωπική επαφή αλλά και με ενημερωτικά φυλλάδια, β) η προσέλκυση ολόκληρης της 

οικογένειας δηλ. παιδιών, συγγενών και φίλων, ενεργοποιώντας έτσι την επίδραση των 

«κοινωνικών προτύπων», γ) η διοργάνωση δραστηριοτήτων στοχευμένων για την 

προσέλκυση των παιδιών, δ) η πρόσκληση εκπροσώπων από μη κυβερνητικές 

περιβαλλοντικές οργανώσεις, οι οποίοι μπορούν να προσδώσουν επιπλέον πληροφορίες 

για την ανακύκλωση ΑΗΗΕ. Οι εκδηλώσεις αυτές μπορούν να απευθύνονται σε 

συγκεκριμένες συνοικίες κάθε φορά ή ακόμη είναι δυνατή η διοργάνωση μιας 

μεγαλύτερης εκδήλωσης που να αφορά ολόκληρο το Δήμο. Θα μπορούσε ακόμη να 

διοργανωθεί κάποια ανάλογη εκδήλωση, στο υπάρχον σημείο συλλογής των ΑΗΗΕ, για 

να δοθεί στο κοινό η ευκαιρία να το επισκεφτεί. 

Η διοργάνωση τέτοιου είδους εκδηλώσεων είναι μια πολύ καλή ευκαιρία για την 

προσπάθεια απόσπασης δέσμευσης, προφορικής ή γραπτής, από το κοινό ότι την 

επόμενη φορά που θα αποσύρει κάποια συσκευή, θα τη μεταφέρει στο σημείο συλλογής 

του Δήμου. Μια τέτοια πρακτική, όπως προέκυψε από την προηγηθείσα διερεύνηση, 

έχει χρησιμοποιηθεί στο εξωτερικό και παρουσιάζει μια επίδραση στη συμπεριφορά με 

αποτελέσματα που έχουν διάρκεια. Η απόσπαση μιας τέτοιας δέσμευσης πρέπει να γίνει 

με τέτοιο τρόπο ώστε το κοινό να πειστεί να το κάνει. Σε αυτό ακριβώς το σημείο, το 

ειδικά εκπαιδευμένο προσωπικό μπορεί να χρησιμοποιήσει όλα εκείνα τα ευρήματα από 

τη διερεύνηση των παραγόντων που επηρεάζουν το άτομο να κάνει ανακύκλωση 

ΑΗΗΕ, ώστε να πείσουν το κοινό να εντρυφήσει σε αυτή την τακτική. Μπορούν να 

τονιστούν όλα εκείνα τα σημεία που θεωρούνται σημαντικά για το σχηματισμό μιας 

θετικής «στάσης» απέναντι στην ανακύκλωση ΑΗΗΕ, που συνοπτικά είναι τα οφέλη 

που αποκομίζουν τα άτομα από την ανακύκλωση ΑΗΗΕ για το μέρος της κατοικίας 

τους και για την υγεία τους. Μπορεί να αναφερθεί σε θέματα υπευθυνότητας τονίζοντας 
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ότι η ανακύκλωση των ΑΗΗΕ έιναι ένας ασφαλής τρόπος διαχείρισης αυτών των 

απορριμμάτων, που ελαχιστοποιεί τα απορρίμματα στους κάδους των κοινών 

απορριμμάτων. Μπορεί ακόμη να γίνει αναφορά στο ότι το κοινό με τη αγορά νέων 

ειδών ΗΗΕ, έχει ήδη πληρώσει ένα τέλος για κάθε συσκευή, για να του παρασχεθεί η 

υπηρεσία της ανακύκλωσης ΑΗΗΕ. 

Ακολούθως, μπορούν να χρησιμοποιηθούν τα μέσα μαζικής ενημέρωσης για τη 

διαφήμιση της ανακύκλωσης ΑΗΗΕ και των εκδηλώσεων και προσπαθειών που κάνει ο 

Δήμος για την προώθησή της. Για παράδειγμα, στον τοπικό τύπο μπορούν να 

διαφημισθούν τα αποτελέσματα από τις τυχόν εκδηλώσεις με θέμα την ανακύκλωση 

ΑΗΗΕ, ενισχύοντας έτσι το ενδιαφέρον περισσότερο και ενημερώνοντας για αυτές τις 

δράσεις το κοινό που δεν συμμετείχε στις εκδηλώσεις. Ακόμη, μπορούν να 

επιστρατευτούν η τοπική τηλεόραση και το ραδιόφωνο, μεταδίδοντας σχετικές 

εκπομπές με συνεντεύξεις από τους τοπικούς ιθύνοντες και το ειδικά εκπαιδευμένο 

προσωπικό που συμμετέχει σε αυτή την επικοινωνιακή εκστρατεία. Επιπλέον, 

συνεντεύξεις μπορούν να δοθούν και από το κοινό που έχει ήδη αποδεχτεί την 

ανακύκλωση ΑΗΗΕ, ενισχύοντας έτσι τη λειτουργία των «κοινωνικών προτύπων». 

Αφού περάσει ένα εύλογο χρονικό διάστημα, πρέπει να γίνει μια διερεύνηση της 

υφιστάμενης κατάστασης, αξιολογώντας τα αποτελέσματα από την εφαρμογή της 

επικοινωνιακής εκστρατείας. Αυτό που θα πρέπει να αξιολογηθεί είναι ο βαθμός 

επιτυχίας της επικοινωνιακής εκστρατείας. Ακόμη, εάν είναι δυνατό, να εξακριβωθεί 

ποια σημεία της εκστρατείας είναι εκείνα που επέτρεψαν την επιτυχία και ποια όχι. 

Ίσως και μια εκ νέου διερεύνηση των παραγόντων που επηρεάζουν τη συμπεριφορά του 

ατόμου προς την ανακύκλωση ΑΗΗΕ, θα ήταν χρήσιμη, ώστε να εξακριβωθούν τα 

χαρακτηριστικά εκείνα των ατόμων που κάνουν ανακύκλωση ΑΗΗΕ.  

Για να θεωρηθεί ένα πρόγραμμα ανακύκλωσης ΑΗΗΕ πετυχημένο, πρέπει να 

επιτευχθεί η συνεργασία του κοινού με το Δήμο. Η συνεργασία αυτή όμως, μπορεί να 

επιτευχθεί μόνον μέσα από την ωρίμανση που επιφέρει ο χρόνος. Πρέπει να τονιστεί 

λοιπόν, ότι ένα επικοινωνιακό πρόγραμμα προώθησης δεν είναι κάτι που γίνεται άπαξ. 

Αντίθετα το μάρκετιγκ είναι μια συνεχής προσπάθεια. Ανα τακτά χρονικά διαστήματα, 

είναι απαραίτητη η υπενθύμιση και η ανατροφοδότηση του κοινού με ένα ενδεδειγμένο 

συνδυασμό τρόπων επικοινωνίας, για να διατηρείται ζωηρό το ενδιαφέρον του κοινού. 

Στο Σχήμα 7.1, παρουσιάζεται το κυκλικό διάγραμμα ροής της προτεινόμενης 

επικοινωνιακής εκστρατείας για την ανακύκλωση ΑΗΗΕ. 
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Σχήμα 7.1: Διάγραμμα κυκλικής ροής του σχεδιασμού προώθησης της ανακύκλωσης 

ΑΗΗΕ στον Δήμο Βόλου 

 

 

              
                  α) Εντοπισμός του βαθμού 

                επιτυχίας  του σχεδίου  

                    προώθησης. 

      β) Εντοπισμός των δυνατών και  

                  αδύναμων σημείων. 

        γ) Πιθανός επαναπροσδιορισμός 

                       στόχων.  

 

 

 

     Εντοπισμός του στόχου: 

        α) Ευαισθητοποίηση, 

         β) Πληροφόρηση – 

             επιμόρφωση 

 
 

 

           Διερεύνηση των  

             παραγόντων που 

       επηρεάζουν το άτομο  

        να κάνει ανακύκλωση 

                       ΑΗΗΕ. 

          Εφαρμογή της Θεωρίας της  

              Προγραμματισμένης 

                 Συμπεριφοράς 

 

 

               

              α) Στάση 

      β) Κοινωνικά πρότυπα, 

      γ) Πρόθεση να πληρώσει, 

      δ) Πληροφόρηση 

 

   

α) Ενίσχυση της θετικής στάσης, 

 β) Κατάλληλη χρήση των  

  κοινωνικών προτύπων, 

 γ) Λεπτομερής πληροφόρηση, 

 δ) Να ληφθούν υπόψη οι 

  ιδιαίτερες συνθήκες της 
  οικονομικής κρίσης. 

  

 
                Τρόποι επικοινωνίας: 

             α) Διανομή ενημερωτικών 

                         φυλλαδίων 

        β) Διαφήμιση στα μέσα μαζικής 

                  ενημέρωσης, 
    γ) Διαφήμιση σε κινητά τηλέφωνα- 

                        ιστοσελίδες, 

                δ) Προσωπική επικοινωνία, 

                                  ε) Διοργάνωση 

                                     εκδηλώσεων. 

 

    Επιλογή του κατάλληλου 

       συνδυασμού τρόπων 

     επικοινωνίας για τους δύο 

    επιμέρους αρχικούς στόχους 

     που είναι η ευαισθητοποίηση 

            και η πληροφόρηση- 

                   επιμόρφωση. 

       Χρήση των αποτελεσμάτων 

         από τη διερεύνηση των 

             παραγόντων που 

              επηρεάζουν τη 

                συμπεριφορά 

 

 

 

         Συνεχής προσπάθεια 

           υπενθύμισης και 

           ανατροφοδότησης 

        του ενδιαφέροντος 

            του κοινού 

         για την επίτευξη 

  συνέχισης της επιθυμητής 

       συμπεριφοράς 

    σε βάθος χρόνου. 

 

 
     Καθορισμός 

         στόχου           

 
    
  Διερεύνηση 

           του 

      δείγματος 

 

   Εντοπισμός 

           των 

       σημείων        

ενδιαφέροντος 

  

Αποτύπωση των 

επιμέρους στόχων 

για την 

αλλαγή της 

συμπεριφοράς 

 

 

Διερεύνηση 

των 

τρόπων 

επικοινωνίας 

 

Επιλογή του 

κατάλληλου 

συνδυασμού 

τρόπων 

επικοινωνίας 

 

  Συνεχής 

ανατροφοδό

τηση του 

ενδιαφέροντ

ος του 

 κοινού 

 

    Αξιολόγηση 

της εφαρμογής 

του σχεδίου 

  προώθησης 

 
 

     ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ 

ΤΗΣ ΠΡΟΩΘΗΣΗΣ 

             ΤΗΣ 

  ΑΝΑΚΥΚΛΩΣΗΣ 

       ΑΗΗΕ ΣΤΟ 

    ΔΗΜΟ ΒΟΛΟΥ 
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Η προτεινόμενη επικοινωνιακή εκστρατεία ίσως να μην λαμβάνει υπόψη της τον 

προϋπολογισμό του Δήμου, που συνήθως είναι περιορισμένος. Παράλληλα όμως είναι 

ευέλικτη. Δηλαδή είναι ένα σενάριο, που προσφέρει ένα συνδυασμό επικοινωνιακών 

τρόπων με το κοινό για την προώθηση της ανακύκλωσης ΑΗΗΕ και κάποια από τα 

παραπάνω βήματα μπορούν να τροποποιηθούν ή να παραλειφθούν. Εκείνα που δε θα 

πρέπει να παραλειφθούν, είναι οι βασικές αρχές του κοινωνικού μάρκετιγκ, που έχουν 

ως στόχο την αλλαγή της συμπεριφοράς το ατόμου προς την επιθυμητή κατεύθυνση. 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
29/01/2020 12:56:01 EET - 207.241.232.92



Διερεύνηση παραγόντων που επηρεάζουν την αειφορική διαχείριση των αποβλήτων ηλεκτρικού και ηλεκτρονικού 

εξοπλισμού 

Αικατερίνη Παπαοικονόμου 231 
 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ - ΣΥΖΗΤΗΣΗ ΣΧΕΤΙΚΑ ΜΕ ΤΗΝ ΕΚΠΟΜΠΗ 

ΑΙΩΡΟΥΜΕΝΩΝ ΣΩΜΑΤΙΔΙΩΝ ΣΕ ΚΕΝΤΡΟ ΑΠΟΣΥΝΑΡΜΟΛΟΓΗΣΗΣ 

ΑΗΗΕ 

 

8.1 ΕΠΙΠΕΔΑ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΕΩΝ PM10 ΣΤΟΥΣ ΕΣΩΤΕΡΙΚΟΥΣ ΧΩΡΟΥΣ ΤΟΥ 

ΚΕΝΤΡΟΥ ΑΠΟΣΥΝΑΡΜΟΛΟΓΗΣΗΣ ΑΗΗΕ ΚΑΙ ΣΤΟΝ ΠΡΟΑΥΛΙΟ ΧΩΡΟ 

 

Το πειραματικό πρωτόκολλο περιελάμβανε μετρήσεις των αιωρούμενων 

σωματιδίων στο χώρο αποσυναρμολόγησης του Κέντρου Ελληνικής Περιβαλλοντικής 

Ανακύκλωσης, σε χώρους γραφείων του ίδιου κέντρου και στον προαύλιο χώρο. Στους 

Πίνακες 8.1-8.9, παρουσιάζονται οι βασικοί στατιστικοί δείκτες των μέσων 15-λεπτων 

συγκεντρώσεων των σωματιδίων ΡΜ10 μέσα στους χώρους αποσυναρμολόγησης του 

εργοστασίου (κεντρικός χώρος αποσυναρμολόγησης εργοστασίου και χώρος 

αποσυναρμολόγησης ηλεκτρονικών πλακετών) και στα γραφεία κατά τις εργάσιμες και 

μη εργάσιμες ώρες ξεχωριστά. Ως εργάσιμες ώρες, στην προκειμένη περίπτωση 

θεωρούνται οι ώρες 08:00 – 16:00 ενώ ως μη εργάσιμες ώρες θεωρούνται οι υπόλοιπες 

ώρες του 24-ώρου δηλαδή από τις 00:00-08:00 και από τις 16:00-23:59. 
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Πίνακας 8.1: Βασικοί στατιστικοί δείκτες των μέσων 15-λεπτων εσωτερικών 

συγκεντρώσεων των σωματιδίων PM10 (μg/m
3
), στον κεντρικό χώρο 

αποσυναρμολόγησης, κατά τις ώρες 08:00-16:00  

 

Ημέρα Ημερομηνία Αριθμητικός 

μέσος 

Τυπική 

απόκλιση 

Ελάχιστη 

τιμή 

Μέγιστη τιμή 

Πέμπτη 25/10/2012 327.55 57.28 223.23 460.68 

Παρασκευή 26/10/2012 500.34 173.08 213.66 1107.71 

Σάββατο 27/10/2012 232.29 9.52 212.42 246.09 

Κυριακή 28/10/2012 197.77 10.75 178.42 213.15 

Τρίτη 30/10/2012 282.85 93.96 206.25 571.54 

Τετάρτη 31/10/2012 327.15 76.79 237.58 656.73 

Πέμπτη 1/11/2012 412.74 128.59 285.42 773.11 

Παρασκευή 2/11/2012 337.75 98.29 215.04 633.96 

Σάββατο 3/11/2012 194.61 4.56 187.58 209.56 

Κυριακή 4/11/2012 198.38 2.32 194.34 204.83 

Δευτέρα 5/11/2012 343.78 119.02 185.78 687.73 

Τρίτη 6/11/2012 666.66 352.87 241.86 1504.20 

Τετάρτη 7/11/2012 385.82 193.93 235.88 1080.53 

Πέμπτη 8/11/2012 262.48 53.10 177.96 375.16 

Παρασκευή 9/11/2012 337.52 101.89 214.00 734.15 

Σάββατο 10/11/2012 206.97 15.76 188.69 236.93 

Κυριακή 11/11/2012 208.11 3.84 200.70 212.60 

Δευτέρα 12/11/2012 398.06 108.47 254.55 727.48 

Τρίτη 13/11/2012 388.49 102.93 270.88 641.92 
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Πίνακας 8.2: Βασικοί στατιστικοί δείκτες των μέσων 15-λεπτων εσωτερικών 

συγκεντρώσεων των σωματιδίων PM10 (μg/m
3
), στον κεντρικό χώρο 

αποσυναρμολόγησης κατά τις ώρες 00:00-08:00 και 16:00-23:59 

 

Ημέρα Ημερομηνία Αριθμητικός 

μέσος 

Τυπική 

απόκλιση 

Ελάχιστη 

τιμή 

Μέγιστη τιμή 

Πέμπτη 25/10/2012 225.43 23.54 202.30 305.01 

Παρασκευή 26/10/2012 238.37 45.86 184.86 514.77 

Σάββατο 27/10/2012 231.19 30.91 206.16 427.97 

Κυριακή 28/10/2012 205.13 12.46 180.77 221.75 

Δευτέρα 29/10/2012 204.58 5.99 193.60 220.28 

Τρίτη 30/10/2012 185.44 8.91 177.96 221.85 

Τετάρτη 31/10/2012 191.06 43.25 177.59 374.61 

Πέμπτη 1/11/2012 219.42 32.81 201.61 352.85 

Παρασκευή 2/11/2012 228.14 32.17 193.46 331.33 

Σάββατο 3/11/2012 211.30 10.24 193.46 239.83 

Δευτέρα 5/11/2012 236.05 107.47 182.84 722.97 

Τρίτη 6/11/2012 199.76 22.19 180.12 300.99 

Τετάρτη 7/11/2012 209.58 94.89 177.87 872.75 

Πέμπτη 8/11/2012 182.77 13.18 177.41 266.70 

Παρασκευή 9/11/2012 207.89 33.79 177.78 370.89 

Σάββατο 10/11/2012 216.18 15.39 187.53 233.76 

Κυριακή 11/11/2012 230.48 20.48 202.40 281.70 

Δευτέρα 12/11/2012 260.31 37.77 229.44 476.34 

Τρίτη 13/11/2012 275.10 133.06 230.77 1150.68 

Τετάρτη 14/11/2012 266.70 45.64 244.89 467.03 
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Πίνακας 8.3: Βασικοί στατιστικοί δείκτες των μέσων 15-λεπτων εσωτερικών 

συγκεντρώσεων των σωματιδίων PM10 (μg/m
3
), στον κεντρικό χώρο 

αποσυναρμολόγησης ανά 24-ωρο 

 

Ημέρα Ημερομηνία Αριθμητικός 

μέσος 

Τυπική 

απόκλιση 

Ελάχιστη 

τιμή 

Μέγιστη τιμή 

Παρασκευή 26/10/2012 324.77 162.47 184.86 1107.71 

Σάββατο 27/10/2012 231.57 25.58 206.16 427.97 

Κυριακή 28/10/2012 202.60 12.35 178.42 221.75 

Παρασκευή 2/11/2012 265.06 81.13 193.46 633.96 

Σάββατο 3/11/2012 205.56 11.79 187.58 239.83 

Δευτέρα 5/11/2012 273.08 122.29 182.84 722.97 

Τρίτη 6/11/2012 355.96 301.39 180.12 1504.20 

Τετάρτη 7/11/2012 259.68 152.53 177.87 1080.53 

Πέμπτη 8/11/2012 210.17 50.11 177.41 375.16 

Παρασκευή 9/11/2012 249.71 88.06 177.78 734.15 

Σάββατο 10/11/2012 213.01 16.05 187.53 236.93 

Κυριακή 11/11/2012 222.75 19.80 200.70 281.70 

Δευτέρα 12/11/2012 305.74 94.79 229.44 727.48 

Τρίτη 13/11/2012 314.08 134.37 230.77 1150.68 

 

Συγκρίνοντας τους αριθμητικούς μέσους των συγκεντρώσεων των PM10, που 

προκύπτουν από τους παραπάνω πίνακες, διαπιστώνεται ότι αυτοί σε όλες τις 

περιπτώσεις και στους χώρους αποσυναρμολόγησης και στο χώρο των γραφείων είναι 

αυξημένοι.  

Διαπιστώνεται, όπως ήταν αναμενόμενο, ότι οι υψηλότερες συγκεντρώσεις των 

PM10 εμφανίζονται στον κύριο χώρο αποσυναρμολόγησης του εργοστασίου. Η μέση 24-

ωρη συγκέντρωση των PM10, όπως προκύπτει από τις μετρήσεις που 

πραγματοποιήθηκαν στο σύνολο των ημερών, μέσα στον κύριο χώρο 

αποσυναρμολόγησης των ΑΗΗΕ, είναι 259.55 ± 49.5 μg/m
3
. Η αντίστοιχη μέση 24-ωρη 

συγκέντρωση μόνο τις εργάσιμες ημέρες από Δευτέρα εώς Παρασκευή είναι 284.25 ± 

44.6 μg/m
3
. Η αντίστοιχη μέση 24-ωρη συγκέντρωση μόνο για τα Σαββατοκύριακα 

είναι 215.1 ± 12 μg/m
3
. Από τις παραπάνω μετρήσεις διαπιστώνεται ότι κατά τις 

εργάσιμες ημέρες το εύρος τιμών της συγκέντρωσης των PM10 είναι μεγαλύτερο σε 

σχέση με το εύρος των τιμών της αντίστοιχης συγκέντρωσης τα Σαββατοκύριακα. Αυτή 

η διαπίστωση είναι λογική καθώς κατά τις εργάσιμες ημέρες υπάρχει μια σαφής 
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διαφορά στις συγκέντρωσεις των PM10, κατά τις ώρες εργασίας συγκριτικά με τις 

αντίστοιχες συγκεντρώσεις τις μη εργάσιμες ώρες, όπου επικρατεί ηρεμία και δεν 

παρατηρείται κάποια ανθρώπινη δραστηριότητα. Οπότε, διαπιστώνεται σαφής διαφορά 

μεταξύ των συγκεντρώσεων σε εργάσιμες και μη εργάσιμες ώρες, με αυξημένες 

συγκεντρώσεις κατά τις εργάσιμες ώρες και με προοδευτική μείωση της συγκέντρωσης 

των PM10, η οποία αρχίζει να γίνεται εμφανής μετά το πέρας των εργασιών και μέχρι 

την ώρα έναρξης των εργασιών το επόμενο πρωί.  

Η αντίστοιχη μέση συγκέντρωση των PM10, μέσα στον κύριο χώρο 

αποσυναρμολόγησης των ΑΗΗΕ, κατά τις ώρες εργασίας (08:00-16:00) όπως προκύπτει 

από όλες τις ημέρες των μετρήσεων είναι 326.8 ± 120.18 μg/m
3
.  

Παρ’ ότι δεν υπάρχουν θεσμοθετημένα ανώτατα όρια για τις συγκεντρώσεις των 

αιωρούμενων σωματιδίων σε εσωτερικούς χώρους, παρατηρείται ότι οι συγκεντρώσεις 

αυτές υπερβαίνουν τα όρια που προτείνονται από την ΕΕ και διάφορους παγκόσμιους 

οργανισμούς. Πιο συγκεκριμένα, η μέση 24-ωρη συγκέντρωση των PM10, στον κύριο 

χώρο αποσυναρμολόγησης του εργοστασίου, είναι 5 φορές υψηλότερη, από το όριο των 

50 μg/m
3 
που ορίζει η ΕΕ ως το ανώτατο επιτρεπτό ετήσιο όριο, για την εξωτερική 

ατμόσφαιρα. Παρομοίως, η τιμή αυτή ξεπερνάει το όριο των 50 μg/m
3
 που ορίζει ο 

αμερικανικός οργανισμός ARB/EPA (Καλιφόρνια) για τη μέση 24-ώρη συγκέντρωση 

των PM10 σε εσωτερικούς χώρους, το όριο των 50 μg/m
3
 που ορίζει ο παγκόσμιος 

οργανισμός υγείας WHO (Ευρώπη) για μη εργοστασιακές εγκαταστάσεις καθώς και το 

όριο των TSP 90 μg/m
3 
το οποίο ορίζει το ερευνητικό κέντρο NHMRC (Αυστραλία) για 

τη μέση ετήσια συγκέντρωση. Επίσης, είναι 13 φορές και 1 φορά υψηλότερη από τα 

όρια των 20 και 180 μg/m
3 
που ορίζει η κυβέρνηση του Χονγκ Κονγκ για άριστο και 

μέτριο επίπεδο ποιότητας της εσωτερικής ατμόσφαιρας σε χώρους γραφείων και 

δημόσιας χρήσης αντίστοιχα. 

Εάν εξεταστούν οι συγκεντρώσεις κάθε ημέρας χωριστά παρατηρείται ότι και η 

μέση 8-ωρη και η μέση 24-ωρη συγκέντρωση των  PM10, στον κύριο χώρο 

αποσυναρμολόγησης του εργοστασίου, παρομοίως ξεπερνάει τα παραπάνω 

προτεινόμενα όρια. Στον Πίνακα 8.10, παρουσιάζονται οι μέσες 8-ωρες συγκεντρώσεις 

των PM10 κατά τις εργάσιμες ώρες τις καθημερινές και τα Σαββατοκύριακα σε όλους 

τους χώρους όπου διενεργήθηκαν μετρήσεις καθώς και στον προαύλιο χώρο, όπου 

μπορεί κανείς να παρατηρήσει τα επίπεδα των συγκεντρώσεων των  PM10 συγκριτικά 

στους διάφορους χώρους. Από τον Πίνακα 8.10 παρατηρούμε α) ότι πράγματι οι μέσες 

8-ωρες συγκεντρώσεις των PM10 ξεπερνούν τα παραπάνω προτεινόμενα όρια και β) οι 
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υψηλότερες συγκεντρώσεις των PM10 εμφανίζονται κατά τις ημέρες 6 Νοεμβρίου με 

μέση συγκέντρωση 666.66 ± 352.87 μg/m
3
, 26 Οκτωβρίου με μέση συγκέντρωση 

500.34 ± 173.08 μg/m
3
 και 1 Νοεμβρίου με μέση συγκέντρωση 412.74 ± 128.59 μg/m

3
. 

Από τις παραπάνω τιμές παρατηρείται ότι η τυπική απόκλιση των μέσων 8-ωρων 

συγκεντρώσεων είναι πολύ υψηλή. Αυτό σημαίνει ότι τα επίπεδα των συγκεντρώσεων 

των PM10 μεταβάλλονται πολύ κατά τη διάρκεια του 8-ωρου εργασίας παρουσιάζοντας 

εξάρσεις και υφέσεις. 

 

Πίνακας 8.4: Βασικοί στατιστικοί δείκτες των μέσων 15-λεπτων εσωτερικών 

συγκεντρώσεων των σωματιδίων PM10 (μg/m
3
), στο χώρο αποσυναρμολόγησης 

ηλεκτρονικών πλακετών, κατά τις ώρες 08:00-16:00 

 

Ημέρα Ημερομηνία Αριθμητικός 

μέσος 

Τυπική 

απόκλιση 

Ελάχιστη 

τιμή 

Μέγιστη τιμή 

Παρασκευή 9/11/2012 295.88 39.32 236.84 363.71 

Σάββατο 10/11/2012 226.38 21.73 190.89 265.41 

Κυριακή 11/11/2012 200.79 2.24 196.59 203.81 

 

Πίνακας 8.5: Βασικοί στατιστικοί δείκτες των μέσων 15-λεπτων εσωτερικών 

συγκεντρώσεων των σωματιδίων PM10 (μg/m
3
), στο χώρο αποσυναρμολόγησης 

ηλεκτρονικών πλακετών κατά τις ώρες 00:00-08:00 και 16:00-23:59 

 

Ημέρα Ημερομηνία Αριθμητικός 

μέσος 

Τυπική 

απόκλιση 

Ελάχιστη 

τιμή 

Μέγιστη τιμή 

Παρασκευή 9/11/2012 256.39 10.37 247.10 297.70 

Σάββατο 10/11/2012 226.93 31.91 189.32 263.98 

Κυριακή 11/11/2012 210.31 11.36 198.11 243.83 

Δευτέρα 12/11/2012 226.23 13.88 208.97 275.99 

 

Οι συγκεντρώσεις των PM10 στο χώρο αποσυναρμολόγησης των ηλεκτρονικών 

πλακετών, αναμένονταν να είναι εφάμιλλες με εκίνες που μετρήθηκαν στον κύριο χώρο 

αποσυναρμολόγησης. Η αποσυναρμολόγηση των τυπωμένων ηλεκτρονικών πλακετών, 

προκαλεί την παραγωγή PM10 σε σχετικά αυξημένες συγκεντρώσεις. Τα αποτελέσματα 

έδειξαν ότι και στο χώρο αποσυναρμολόγησης των ηλεκτρονικών πλακετών 
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παρατηρούνται αυξημένες συγκεντρώσεις των PM10 και υψηλότερες από το όριο των 50 

μg/m
3
.  

 

Πίνακας 8.6: Βασικοί στατιστικοί δείκτες των μέσων 15-λεπτων εσωτερικών 

συγκεντρώσεων των σωματιδίων PM10 (μg/m
3
), στο χώρο αποσυναρμολόγησης 

ηλεκτρονικών πλακετών, ανά 24-ωρο 

 

Ημέρα Ημερομηνία Αριθμητικός 

μέσος 

Τυπική 

απόκλιση 

Ελάχιστη 

τιμή 

Μέγιστη τιμή 

Παρασκευή 9/11/2012 271.88 32.11 236.84 363.71 

Σάββατο 10/11/2012 226.74 28.70 189.32 265.41 

Κυριακή 11/11/2012 207.04 10.32 196.59 243.83 

 

Πιο συγκεκριμένα, η μέση 24-ωρη συγκέντρωση των PM10, στις 9/11/2012, ήταν 5 

φορές υψηλότερη από το όριο των 50 μg/m
3
. Οι ημέρες μέτρησης των συγκεντρώσεων 

των PM10 στο χώρο αποσυναρμολόγησης ηλεκτρονικών πλακετών είναι λίγες, εκ των 

οποίων μόνον η 9
η
 Νοεμβρίου αποτελούσε εργάσιμη ημέρα ενώ οι ημέρες 10 και 11 

Νοεμβρίου ήταν Σαββατοκύριακο. Παρόλα αυτά, συγκρίνοντας τις μέσες 8-ωρες 

συγκεντρώσεις των PM10 στους δύο χώρους αποσυναρμολόγησης, είναι συγκρίσιμες 

τόσο την εργάσιμη ημέρα όσο και το Σαββατοκυριάκο. Η μόνη σημαντική διαφορά που 

παρατηρείται στις μετρήσεις αυτές είναι η τυπική απόκλιση και η μέγιστη τιμή των 

PM10, στις 9 Νοεμβρίου, στον κύριο χώρο αποσυναρμολόγησης. Η μέγιστη τιμή 

συγκέντρωσης των PM10 734.15 μg/m
3
 στον κύριο χώρο αποσυναρμολόγησης και η 

τυπική απόκλιση 101.89 μg/m
3
, δείχνουν ότι η διακύμανση της συγκέντρωσης των PM10 

στον κύριο χώρο αποσυναρμολόγησης είναι μεγαλύτερη, παρουσιάζοντας υψηλότερες 

εξάρσεις εκπομπής αιωρούμενων σωματιδίων.  

Οι συγκεντρώσεις των PM10 μέσα στους χώρους των γραφείων της γραμματείας 

είναι σαφώς μικρότερες από τις αντίστοιχες συγκεντρώσεις στους χώρους 

αποσυναρμολόγησης των ΑΗΗΕ. Η υψηλότερη μέση 24-ωρη συγκέντρωση εμφανίζεται 

την Παρασκευή 26 Οκτωβρίου 55.42 ± 11.79 μg/m
3
 με τη μέγιστη 15-λεπτη 

συγκέντρωση των PM10 εκείνη την ημέρα να φτάνει τα 109.39 μg/m
3
. Χαμηλότερες, 

όπως είναι αναμενόμενο, είναι οι ανίστοιχες συγκεντρώσεις κατά τα Σαββατοκύριακα, 

όπου επικρατεί ηρεμία και δεν υπάρχει ανθρώπινη δραστηριότητα. Η χαμηλότερη μέση 

24-ωρη συγκέντρωση των PM10 εμφανίζεται το Σάββατο 3 Νοεμβρίου 16.96 ± 3.54 

μg/m
3
 με τη μέγιστη 15-λεπτη συγκέντρωση να φτάνει τα 26.82 μg/m

3
. Το Σάββατο 27 
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Οκτωβρίου όπου παρατηρούνται ασυνήθιστα υψηλές συγκεντρώσεις των PM10 

οφείλεται στο γεγονός ότι εκείνο το Σάββατο το κέντρο λειτουργούσε για να κάνει την 

αποτίμηση των εισερχομένων και εξερχομένων ΑΗΗΕ του μήνα Οκτωβρίου. Επομένως, 

οι υψηλότερες συγκεντρώσεις το Σάββατο 27 Οκτωβρίου οφείλονται σε ανθρώπινη 

δραστηριότητα. Διαπιστώνεται λοιπόν ότι υπάρχει σαφής διαφορά μεταξύ των 

συγκεντρώσεων των PM10 κατά τις εργάσιμες και μη εργάσιμες ημέρες η οποία γίνεται 

πιο έντονη συγκρίνοντας τις μέγιστες παρατηρούμενες συγκεντρώσεις.  

 

Πίνακας 8.7: Βασικοί στατιστικοί δείκτες των μέσων 15-λεπτων εσωτερικών 

συγκεντρώσεων των σωματιδίων PM10 (μg/m
3
), στα γραφεία (08:00-16:00)  

 

Ημέρα Ημερομηνία Αριθμητικός 

μέσος 

Τυπική 

απόκλιση 

Ελάχιστη 

τιμή 

Μέγιστη τιμή 

Παρασκευή 26/10/2012 57.79 15.18 40.54 109.39 

Σάββατο 27/10/2012 62.46 33.17 32.10 156.5 

Κυριακή 28/10/2012 21.33 3 16.58 26.06 

Παρασκευή 2/11/2012 52.17 29.5 23.62 127.9 

Σάββατο 3/11/2012 15.14 1.31 12.82 17.66 

Κυριακή 4/11/2012 14.48 0.7 13.34 15.86 

 

Πίνακας 8.8: Βασικοί στατιστικοί δείκτες των μέσων 15-λεπτων εσωτερικών 

συγκεντρώσεων των σωματιδίων PM10 (μg/m
3
), στα γραφεία (00:00-08:00 και 16:00-

23:59) 

Ημέρα Ημερομηνία Αριθμητικός 

μέσος 

Τυπική 

απόκλιση 

Ελάχιστη 

τιμή 

Μέγιστη τιμή 

Παρασκευή 26/10/2012 53.12 6.65 47.06 68.42 

Σάββατο 27/10/2012 37.87 9.86 25.78 49.98 

Κυριακή 28/10/2012 22.13 5.77 15.54 29.54 

Δευτέρα 29/10/2012 17.42 1 15.10 19.22 

Παρασκευή 2/11/2012 37.27 15.46 26.18 85.1 

Σάββατο 3/11/2012 17.91 3.96 12.42 26.82 

Κυριακή 4/11/2012 18.57 3.58 13.46 26.34 

Δευτέρα 5/11/2012 36.64 25.27 22.18 133.46 
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Πίνακας 8.9: Βασικοί στατιστικοί δείκτες των μέσων 15-λεπτων εσωτερικών 

συγκεντρώσεων των σωματιδίων PM10 (μg/m
3
), στα γραφεία, ανά 24-ωρο 

 

Ημέρα Ημερομηνία Αριθμητικός 

μέσος 

Τυπική 

απόκλιση 

Ελάχιστη 

τιμή 

Μέγιστη τιμή 

Παρασκευή 26/10/2012 55.42 11.79 40.54 109.39 

Σάββατο 27/10/2012 46.33 23.91 25.78 156.5 

Κυριακή 28/10/2012 21.86 5 15.54 29.54 

Παρασκευή 2/11/2012 43.45 23.33 23.62 127.9 

Σάββατο 3/11/2012 16.96 3.54 12.42 26.82 

Κυριακή 4/11/2012 17.16 3.51 13.34 26.34 

 

Οι κυριότερες πηγές εκπομπής αιωρούμενων σωματιδίων μέσα σε ένα γραφείο 

αποτελεί η χρήση εξοπλισμού όπως είναι ο εκτυπωτής και το φαξ, είναι η εξωτερική 

ατμόσφαιρα, το κάπνισμα και η επαναιώρηση σκόνης από την κίνηση των ανθρώπων. 

Στην προκειμένη περίπτωση, η παραγωγή σωματιδίων είναι δυνατό να οφείλεται στην 

εξωτερική ατμόσφαιρα διότι συνήθως τα δωμάτια της γραμματείας αερίζονταν από 

ανοιχτό παράθυρο καθ’όλη τη διάρκεια των εργάσιμων ωρών και από την επαναιώρηση 

σκόνης από την κίνηση των εργαζομένων. Γενικώς, η κίνηση μέσα στο δωμάτιο ήταν 

ήπια και ο μέσος όρος του αριθμού των ατόμων που κινούνταν στο δωμάτιο ήταν 3. 

Λαμβάνοντας υπόψη το όριο των 50 μg/m
3
 που έχει ορίσει η ΕΕ ως το ανώτατο 

επιτρεπτό όριο συγκέντρωσης των PM10 για την εξωτερική ατμόσφαιρα καθώς και το 

όριο των 50 μg/m
3
 που έχουν ορίσει άλλοι οργανισμοί για τον εσωτερικό χώρο, 

διαπιστώνεται ότι οι μέσες 24-ωρες συγκεντρώσεις δεν ξεπερνούν το όριο των 50 μg/m
3
 

εκτός από την Παρασκευή 26 Οκτωβρίου όπου η μέση 24-ωρη συγκέντρωση των PM10 

το ξεπερνά οριακά (55.42 μg/m
3
). 
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Πίνακας 8.10: Μέσες 8-ωρες συγκεντρώσεις των PM10 (μg/m
3
)  

 

Ημερομηνία 

δειγματοληψίας 

Χώρος 

αποσυναρμολόγησης 

Χώρος 

αποσυναρμολόγησης 

ηλεκτρονικών 

πλακετών Γραφεία Προαύλιο 

25 Οκτωβρίου 327.55    

26 Οκτωβρίου 500.34  57.79  

27 Οκτωβρίου 

(Σάββατο) 

232.29  62.46  

28 Οκτωβρίου 

(Κυριακή) 

197.77  21.33  

30 Οκτωβρίου 282.85   5 

31 Οκτωβρίου 327.15   15.04 

1 Νοεμβρίου 412.74    

2 Νοεμβρίου 337.75  52.17  

3 Νοεμβρίου 

(Σάββατο) 

194.61  15.14  

4 Νοεμβρίου 

(Κυριακή) 

198.38  14.48  

5 Νοεμβρίου 343.78   68.86 

6 Νοεμβρίου 666.66   15.25 

7 Νοεμβρίου 385.82    

8 Νοεμβρίου 262.48    

9 Νοεμβρίου 337.52 295.88   

10 Νοεμβρίου 

(Σάββατο) 

206.97 226.38   

11 Νοεμβρίου 

(Κυριακή) 

208.11 200.79   

12 Νοεμβρίου 398.06   34.77 

13 Νοεμβρίου 388.49   170.33 

14 Νοεμβρίου    590.35 
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Πίνακας 8.11: Συγκεντρώσεις PM10 που έχουν καταγραφεί σε διάφορα περιβάλλοντα 

εσωτερικού χώρου 

 

Είδος εσωτερικών χώρων Μέση 

συγκέντρωση 

PM10 μg/m3 

Πηγές εκπομπής PM10 Βιβλιογραφική πηγή 

Οικίες Κουζίνα 48.61 Φούρνος αερίου Eštaková et al. 2010 

 Σαλόνι 55.56 Καπνός τσιγάρου Eštaková et al. 2010 

 Γραφείο 31.94 Καμιά ιδιαίτερη 

εσωτερική πηγή 

εκπομπής 

Eštaková et al. 2010 

 Διάφορα 

δωμάτια 

25 Εξωτερική ατμόσφαιρα, 

καπνός τσιγάρου, 

θέρμανση, εξωτερική 

σχετική υγρασία 

Øie and Magnus, 1997 

Γραφεία Γραφεία-

εργαστήρια 

Πανεπιστημίου  

118 Καμιά ιδιαίτερη 

εσωτερική πηγή 

εκπομπής 

Gemenetzis et al., 2006 

 Γραφεία μη 

καπνιστών  

20±1 (ημέρα) 

12±1 (νύχτα) 

Καμιά ιδιαίτερη 

εσωτερική πηγή 

εκπομπής  

Horemans and Grieken, 

2010 

 Γραφεία 

καπνιστών 

67±8 (ημέρα) 

26±7 (νύχτα) 

Καπνός τσιγάρου Horemans and Grieken, 

2010 

 Γραφεία 11.4 (εργάσιμες 

ώρες) 

Καμιά ιδιαίτερη 

εσωτερική πηγή 

εκπομπής 

Burton et al., 2000 

 Γραφείο – 

εργαστήριο 

πανεπιστημίου 

με 1 άτομο 

χωρίς χαλί 

11.7±0.9 Πολύ καλό σύστημα 

εξαερισμού 

Gupta and Cheong, 2007 

Άλλα 

περιβάλλοντα 

Εμπορικό 

κέντρο 

380 Έντονη επίδραση των 

εξωτερικών καυσαερίων 

Li et al., 2001 

 Χώρος 

ξεκούρασης 

φοιτητών - 

Πανεπιστήμιο 

34.7±5.8 Κίνηση των ανθρώπων Gupta and Cheong, 2007 

 Οδοντιατρική 

κλινική 

138 Κίνηση των ανθρώπων, 

κλειστά παράθυρα 

Helmis et al., 2007 
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Στον Πίνακα 8.11 παρουσιάζονται οι τιμές συγκεντρώσεων των PM10 που έχουν 

βρεθεί σε άλλες ερευνητικές εργασίες και διάφορα περιβάλλοντα εσωτερικού χώρου όπως 

οικίες, γραφεία, εργαστήρια πανεπιστημίων κ.λ.π.  

Διαπιστώνεται ότι κατά τις εργάσιμες ημέρες, οι μέσες 24-ωρες συγκεντρώσεις των 

PM10 μέσα στα γραφεία της γραμματείας είναι γενικώς υψηλότερες από τις 

καταγεγραμμένες συγκεντρώσεις άλλων ερευνητικών εργασιών σε περιβάλλοντα γραφείου. 

Το ύψος των συγκεντρώσεων που καταμετρήθηκαν στην παρούσα εργασία είναι εφάμμιλο 

με το ύψος της αντίστοιχης συγκέντρωσης που καταμετρήθηκε σε γραφείο καπνιστών παρ’ 

όλο που δεν υπήρχε καπνιστής στο χώρο. Οι κύριες πηγές των PM10 στην προκειμένη 

περίπτωση θεωρούνται τα εξωτερικά αιωρούμενα σωματίδια δεδομένου ότι δεν υπάρχει 

εμφανής εσωτερική πηγή εκπομπής αιωρούμενων σωματιδίων. 

Όσον αφορά τα επίπεδα των εξωτερικών συγκεντρώσεων των PM10, αυτά 

εμφανίζουν μια προοδευτική αύξηση, από τις 30 Οκτωβρίου έως και τις 14 Νοεμβρίου, 

όπου σημειώνεται και η υψηλότερη μέση ημερήσια συγκέντρωση των PM10. Στους Πίνακες 

8.12-8.14 παρουσιάζονται οι βασικοί στατιστικοί δείκτες των μέσων συγκεντρώσεων των 

σωματιδίων PM10 στο προαύλιο του εργοστασίου. Διαπιστώνεται ότι τις ημέρες 30-31 

Οκτωβρίου και 5-6 Νοεμβρίου η μέση 24-ωρη συγκέντρωση των PM10 δεν ξεπερνά το όριο 

των 50 μg/m
3
 της ΕΕ ενώ αντίθετα κατά τις ημέρες 12-14 Νοεμβρίου ξεπερνά το παραπάνω 

όριο. 

 

 

Πίνακας 8.12: Βασικοί στατιστικοί δείκτες των μέσων 15-λεπτων εξωτερικών 

συγκεντρώσεων των σωματιδίων PM10 (μg/m
3
) κατά τις ώρες 08:00-16:00 

Ημέρα Ημερομηνία Αριθμητικός 

μέσος 

Τυπική 

απόκλιση 

Ελάχιστη τιμή Μέγιστη τιμή 

Τρίτη 30/10/2012 5 1.45 2.75 9.24 

Τετάρτη 31/10/2012 15.04 12.9 6.28 67.39 

Δευτέρα 5/11/2012 68.86 34.07 19.53 139.25 

Τρίτη 6/11/2012 15.25 6.12 9.8 40.66 

Δευτέρα 12/11/2012 34.77 9.58 23.88 50.15 

Τρίτη 13/11/2012 170.33 255.1 37.32 768.04 

Τετάρτη 14/11/2012 590.35 223.35 261.84 866.36 
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Πίνακας 8.13:Βασικοί στατιστικοί δείκτες των μέσων 15-λεπτων εξωτερικών συγκεντρώσεων των 

σωματιδίων PM10 (μg/m
3
) κατά τις ώρες 00:00-08:00 και 17:00-23:59 

Ημέρα Ημερομηνία Αριθμητικός 

μέσος 

Τυπική 

απόκλιση 

Ελάχιστη τιμή Μέγιστη τιμή 

Τρίτη 30/10/2012 12.59 8.9 3.45 36.58 

Τετάρτη 31/10/2012 31.27 15.43 17.67 66.56 

Δευτέρα 5/11/2012 15.88 5.18 8.27 28.47 

Τρίτη 6/11/2012 60 49.46 6.88 173.91 

Δευτέρα 12/11/2012 164.13 91.28 35.42 335.1 

Τρίτη 13/11/2012 386.36 171.38 47 764.52 

Τετάρτη***** 14/11/2012 708.43 109.29 545.41 892.22 

 

 

Πίνακας 8.14: Βασικοί στατιστικοί δείκτες των μέσων 15-λεπτων εξωτερικών συγκεντρώσεων των 

σωματιδίων PM10 (μg/m
3
), ανά 24-ωρο  

Ημέρα Ημερομηνία Αριθμητικός 

μέσος 

Τυπική 

απόκλιση 

Ελάχιστη τιμή Μέγιστη τιμή 

Τρίτη 30/10/2012 9.4 7.23 2.75 36.58 

Τετάρτη 31/10/2012 23.16 16.31 6.28 67.39 

Δευτέρα 5/11/2012 49.4 37.43 8.27 139.25 

Τρίτη 6/11/2012 44.61 45.45 6.88 173.91 

Δευτέρα 12/11/2012 113.4 95.4 23.88 335.1 

Τρίτη 13/11/2012 312.1 227.44 37.32 768.04 

Τετάρτη 14/11/2012 678.22 153 261.84 892.22 

 

Διαπιστώνεται ότι τις συγκεκριμένες δύο ημέρες, οι υψηλότερες συγκεντρώσεις 

εμφανίζονται κατά τη διάρκεια της νύχτας και μέχρι την ανατολή του ηλίου και αυξάνονται 

προοδευτικά μετά τη δύση του ηλίου. Από τη σύγκριση των μέσων τιμών των 8-ωρων 

συγκεντρώσεων και των συγκεντρώσεων που μετρήθηκαν τις υπόλοιπες ώρες του 24-ωρου, 

προκύπτει ότι οι τιμές των συγκεντρώσεων των PM10 είναι χαμηλότερες κατά τη διάρκεια 

των ωρών 08:00-16:00 ενώ προοδευτικά αυξάνονται τις υπόλοιπες ώρες τις ημέρας. Στον 

Πίνακα 8.15, παρουσιάζονται οι μέσες τιμές των συγκεντρώσεων των PM10 που έχουν 

καταγραφεί σε διάφορα εξωτερικά περιβάλλοντα. Διαπιστώνεται ότι οι μέσες τιμές του 8-

ώρου είναι συγκρίσμες με τις μέσες συγκεντρώσεις που έχουν καταμετρηθεί σε αγροτικές 

περιοχές. Αντίθετα οι μέσες τιμές των 24-ωρων συγκεντρώσεων εμφανίζονται πιο 

αυξημένες εξαιτίας των υψηλότερων συγκεντρώσεων κατά τη διάρκεια της νύχτας.  
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Πίνακας 8.15: Εξωτερικές συγκεντρώσεις PM10 που έχουν καταγραφεί σε πόλεις  

 

Χώρα - Πόλη Χαρακτηριστικά θέσεων 

δειγματοληψίας 

Μέση 

συγκέντρωση 

PM10 μg/m3 

Βιβλιογραφική πηγή 

Βέλγιο Αστική περιοχή, 

Έξω από γραφείο 

καπνιστών 

52±14 (24-ωρη) Horemans and Grieken, 2010 

Βέλγιο Αστική περιοχή, 

Έξω από γραφείο μη 

καπνιστών 

32±4 (24-ωρη) Horemans and Grieken, 2010 

Ελβετία (Γενεύη, 

Ζυρίχη, Βέρνη) 

Αστικές περιοχές 

 

27-30 (ετήσια) Monn et al., 1995 

Ελβετία Περιαστικές περιοχές 20-24 (ετήσια) Monn et al., 1995 

Ελβετία Αγροτικές περιοχές 16-18 (ετήσια) Monn et al., 1995 

Ελβετία Αλπικές περιοχές 10 (ετήσια) Monn et al., 1995 

Ελσίνκι, Φιλανδία Αστική περιοχή 13.1 Puustinen et al., 2007 

Άμστερνταμ, 

Ολλανδία 

Αστική περιοχή 26.9 Puustinen et al., 2007 

Μπίρμινγκχαμ, UK Αστική περιοχή 17.1 Puustinen et al., 2007 

Αθήνα, Ελλάδα Αστική περιοχή 51.7 Puustinen et al., 2007 

Κρήτη, Ελλάδα Αγροτική περιοχή 10-20 Spyridaki et al., 2006 

Βαρκελώνη, Ισπανία Αστική περιοχή 40.6 (ετήσια) Querol et al., 2001 

Phillipsburg, ΗΠΑ Αστική-βιομηχανική πόλη 12-165 Liouy et al., 1990 

Campinas, Βραζιλία Αστική-βιομηχανική πόλη 20.85±16.61 

(ετήσια) 

Miranda and Tomaz, 2008 

New Mexico Εργοστάσιο 

γαλακτοκομικών 

προϊόντων 

97.4±4.4 Purdy et al., 2009 

Νέο Δελχί, Ινδία Αστική περιοχή 255 Mönkkönen et al., 2004 

Σιγκαπούρη, Κίνα Δρόμος ταχείας 

κυκλοφορίας 

38.8±10.6 Gupta and Cheong, 2007 

Σιγκαπούρη, Κίνα Δρόμος μειωμένης 

κυκλοφορίας 

45±8.8 Gupta and Cheong, 2007 

Guangzhou, Κίνα Αστική περιοχή 88.3 (2001-2004) 

77.7 (2006-2007) 

(ετήσια) 

Jahn et al., 2011 

Hong Kong, Κίνα Αστική περιοχή 57.4 (2000-2004) 

59.2 (2006-2007) 

(ετήσια) 

Jahn et al., 2011 

Shenzhen, Κίνα Αστική περιοχή 63.5 (2006-2007) 

(ετήσια) 

Jahn et al., 2011 
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Διάγραμμα 8.1: Μέσες τιμές των συγκεντρώσεων των PM10 κατά τις ώρες 08:00-16:00, στο 

υπόλοιπο 24-ωρο και τα Σαββατοκύριακα, στους διάφορους χώρους του Κέντρου 

Ελληνικής Περιβαλλοντικής Ανακύκλωσης ΑΗΗΕ. Φαίνονται οι μέγιστες και οι ελάχιστες 

τιμές των συγκεντρώσεων των PM10 

 

Διάγραμμα 8.2: Μέσες 8-ωρες συγκεντρώσεις των PM10, μέσα στον κύριο χώρο 

αποσυναρμολόγησης των ΑΗΗΕ (08:00-16:00) 
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Στο Διάγραμμα 8.1 παρουσιάζονται οι μέσες τιμές των 15-λεπτων συγκεντρώσεων 

των PM10 στους τρεις διαφορετικούς χώρους μέτρησης δηλαδή στο χώρο 

αποσυναρμολόγησης, στα γραφεία και στο προαύλιο, κατά τις ώρες 08:00-16:00, στο 

υπόλοιπο 24-ωρο και τα Σαββατοκύριακα. Επιπλέον, στο Διάγραμμα μπορεί να δει κανείς 

και τις μέγιστες και ελάχιστες τιμές των μέσων 15-λεπτων συγκεντρώσεων. 

Στο Διάγραμμα 8.2 παρουσιάζονται οι μέσες 8-ωρες συγκεντρώσεις των PM10, μέσα 

στον κύριο χώρο αποσυναρμολόγησης του κέντρου (08:00-16:00). 

 

8.2 ΗΜΕΡΗΣΙΑ ΔΙΑΚΥΜΑΝΣΗ ΤΩΝ PM10 

 

Το πρωτόκολλο μετρήσεων περιελάμβανε τήρηση ημερολογίου των εργασιών που 

ελάμβαν χώρα κατά τη διάρκεια της περιόδου των μετρήσεων. Η μελέτη της ημερήσιας 

διακύμανσης των εσωτερικών συγκεντρώσεων των PM10 σε αντιπαραβολή με το 

ημερολόγιο εργασιών, είναι δυνατό να οδηγήσει σε συμπεράσματα σχετικά με την 

προέλευση των PM10. Η μελέτη της ημερήσιας διακύμανσης των συγκεντρώσεων μπορεί να 

δώσει τη δυνατότητα αντιστοίχησης των υψηλότερων συγκεντρώσεων με κάποια 

συγκεκριμένη εργασία η οποία ελάμβανε χώρα το δεδομένο διάστημα. Η ημερήσια 

διακύμανση παρουσιάζεται βάσει υπολογισμού των μέσων 15-λεπτων συγκεντρώσεων των 

PM10. Δεδομένου ότι μέσα στον κύριο χώρο αποσυναρμολόγησης παρατηρούνται επεισόδια 

αυξημένων συγκεντρώσεων διάρκειας μερικών λεπτών της ώρας, ο χρόνος αναφοράς ίσος 

με 15 λεπτά μπορεί να επιτύχει μια καλή αντιστοίχηση με τις εργασίες. 
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Διάγραμμα 8.3: Ημερήσια διακύμανση της εσωτερικής συγκέντρωσης των σωματιδίων PM10 

(Πέμπτη 25/10/2012, Θέση 1 (διαχωρισμός CRT)) 

 

Διάγραμμα 8.4: Ημερήσια διακύμανση της εσωτερικής συγκέντρωσης των σωματιδίων PM10 

(Παρασκευή 26/10/2012, Θέσεις 2 (αποσυναρμολόγηση οθονών τηλεοράσεων) και 8 (γραμματεία) 
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Διάγραμμα 8.5: Ημερήσια διακύμανση της εσωτερικής συγκέντρωσης των σωματιδίων PM10 

(Πέμπτη 1/11/2012, Θέση 4 (αποσυναρμολόγηση οθονών Η/Υ)) 

 

 

Διάγραμμα 8.6: Ημερήσια διακύμανση της εσωτερικής και εξωτερικής συγκέντρωσης των 

σωματιδίων PM10  (Τρίτη 6/11/2012, Θέσεις 1 (διαχωρισμός CRT) και 11 (προαύλιο) αντίστοιχα) 
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Στα Διαγράμματα 8.3-8.6 παρουσιάζονται οι ημερήσιες διακυμάνσεις των 

συγκεντρώσεων των PM10 στον κύριο χώρο αποσυναρμολόγησης, κατά τις ημέρες 25-26 

Οκτωβρίου και 1 και 6 Νοεμβρίου, όπου σημειώθηκαν και οι υψηλότερες συγκεντρώσεις. 

Παράλληλα, στο Διάγραμμα 8.4, παρουσιάζεται η ημερήσια διακύμανση μέσα στο γραφείο 

της γραμματείας ενώ στο Διάγραμμα 8.6, παρουσιάζεται η ημερήσια διακύμανση στο 

προαύλιο.  

Η ημερήσια διακύμανση των συγκεντρώσεων των PM10, στον κύριο χώρο 

αποσυναρμολόγησης, παρουσιάζει σαφή αυξημένα επίπεδα τιμών, κατά τις ώρες εργασίας, 

τα οποία αρχίζουν προοδευτικά να αυξάνονται από τις 07:00 και να μειώνονται μετά το 

πέρας του ωραρίου εργασίας, από τις 16:00 και μετά. Κατά τη διάρκεια αυτού του χρονικού 

διαστήματος, δηλαδή 07:00-17:00, παρατηρούνται πολλές εξάρσεις εκπομπών PM10. 

Αντίθετα, το υπόλοιπο 24-ωρο, τα επίπεδα των συγκεντρώσεων των PM10 παραμένουν 

χαμηλότερα σε σχέση με τα επίπεδα κατά τις ώρες εργασίας, καθώς σε κατάσταση ηρεμίας, 

η σκόνη κατακάθεται. 

Από τις εργασίες που ελάμβαναν χώρα στον κύριο χώρο αποσυναρμολόγησης, 

εκείνες οι οποίες θεωρήθηκαν αρχικώς ότι μπορεί να προκαλούν αυξημένες εκπομπές 

αιωρούμενων σωματιδίων ήταν α) η απόσπαση της ξύλινης ή πλαστικής κάσας από τις 

οθόνες των τηλεοράσεων, β) ο διαχωρισμός των τριών γυάλινων μερών των CRT και γ) το 

σπάσιμο των γυαλιών για τη μείωση του όγκου τους. Η αλυσίδα εργασιών που ακολουθείται 

σε κάθε θέση εργασίας, περιγράφεται στην παράγραφο «Επιλογή θέσεων δειγματοληψίας», 

(σελ. 179). Η μελέτη του ημερολογίου εργασιών, κατά τα επεισόδια αυξημένων 

συγκεντρώσεων των PM10, αποδεικνύουν, κατ’αρχήν, ότι γενικότερα, οι αυξημένες 

συγκεντρώσεις κατά τις εργάσιμες ώρες, οφείλονται στο σύνολο των εργασιών που 

λαμβάνουν χώρα. Ενδεικτικά, αναφέρεται το παράδειγμα της Πέμπτης 26 Οκτωβρίου, όπου, 

όπως φαίνεται και στο Διάγραμμα 8.4, οι συγκεντρώσεις των PM10 παρουσιάζουν πολλά 

αυξημένα σημεία, με την υψηλότερη μέση 15-λεπτη συγκέντρωση, 1107.71 μg/m
3
, να 

εμφανίζεται στις 11:00 το πρωί. Εκείνη την ημέρα, σύμφωνα με το ημερολόγιο εργασιών, 

τα ΑΗΗΕ που επεξεργάστηκαν στις διάφορες θέσεις εργασίας, ήταν οθόνες τηλεοράσεων 

CRT, συσκευές τηλεφώνων και παρελκόμενα. Η αλυσίδα των εργασιών ακολουθήθηκε 

κανονικά. Παρατηρήθηκε, όμως κάποια σχέση μεταξύ της διέλευσης του περονοφόρου 

οχήματος μεταφοράς των ΑΗΗΕ και της αύξησης των PM10. Πιο συγκεκριμένα, 

παρατηρήθηκε μια σταδιακή αύξηση των συγκεντρώσεων, με την πάροδο του χρόνου, κατά 

το χρονικό διάστημα της κυκλοφορίας του περονοφόρου οχήματος μέσα στο χώρο, η οποία 

διαρκούσε και μετά τη διέλευσή του. Ειδικά την Πέμπτη 26 Οκτωβρίου, λόγω του 
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γεγονότος ότι υπήρχε αυξημένη ροή εισερχόμενων ΑΗΗΕ, μέσα στο χώρο 

αποσυναρμολόγησης και ειδικότερα πολύ παλαιές τηλεοράσεις, υπήρχε μεγάλη 

κινητικότητα του περονοφόρου οχήματος από τη μια και από την άλλη, μεγάλη παραγωγή 

PM10, λόγω της παλαιότητας των συσκευών. 

Η παλαιότητα των συσκευών αποτελεί ένα πολύ σημαντικό παράγοντα που 

επηρεάζει τη συγκέντρωση των αιωρούμενων σωματιδίων, καθ’ ότι έχει παρατηρηθεί το 

φαινόμενο της κατακράτησης χρόνιας σκόνης, μέσα σε εσοχές των παλαιών συσκευών, η 

οποία απελευθερώνεται κατά την αποσυναρμολόγηση. 

Ένα ακόμη σημείο που πρέπει να αναφερθεί, είναι η χρήση ηλεκτρικής σκούπας, στο 

μισάωρο διάλλειμμα των εργασιών σε κάθε θέση εργασίας. Η χρήση της ηλεκτρικής 

σκούπας θεωρήθηκε ως μια διαδικασία που είναι δυνατό να προκαλέσει επαναιώρηση 

σκόνη. Η υπόθεση αυτή, τελικά, επιβεβαιώθηκε από τη συγκριτική μελέτη του ημερολογίου 

εργασιών και των αντίστοιχων συγκεντρώσεων των PM10. Παρατηρήθηκαν σημειακές 

αυξημένες συγκεντρώσεις PM10, οι οποίες όμως ήταν παροδικές και η διάρκειά τους δεν 

ήταν πάνω από 2 λεπτά. Επομένως, το σκούπισμα, προκάλεσε παροδική αύξηση της 

συγκέντρωσης των PM10, η οποία οφειλόταν στην επαναιώρηση της σκόνης. 

Ένα ακόμη σημείο, άξιο αναφοράς, είναι το γεγονός ότι η διέλευση ανθρώπων 

μπροστά από τη συσκευή μέτρησης των PM10, με στάση κάποιων λεπτών μπροστά από τη 

συσκευή μέτρησης ή ακόμη και χωρίς στάση, προκαλούσε δραματική αύξηση της 

συγκέντρωσης των PM10. Έχει βρεθεί ότι το περπάτημα αυξάνει τη συγκέντρωση των PM10 

έως και 10 μg/m
3
, στο σημείο όπου πραγματοποιείται αυτή η δραστηριότητα (Luoma and 

Batterman, 2001). 

Συνοψίζοντας, παρατηρήθηκαν τέσσερις κύριες αιτίες που διαμορφώνουν την 

ημερήσια διακύμανση των συγκεντρώσεων των PM10 μέσα στον κύριο χώρο 

αποσυναρμολόγησης του κέντρου ανακύκλωσης ΑΗΗΕ 1) το σύνολο των εργασιών που 

διενεργούνται στο χώρο αποσυναρμολόγησης, 2) η παλαιότητα των ΑΗΗΕ, 3) η διέλευση 

του περονοφόρου οχήματος μεταφοράς των ΑΗΗΕ και 4) η διέλευση ανθρώπων μπροστά 

από τη συσκευή μέτρησης.  

Η ημερήσια διακύμανση μέσα στο χώρο αποσυναρμολόγησης των ηλεκτρονικών 

πλακετών (Διάγραμμα 8.7) ακολουθεί τα επίπεδα των συγκεντρώσεων των PM10 που 

εμφανίζονται στον κύριο χώρο αποσυναρμολόγησης, χωρίς όμως να παρουσιάζει τις 

έντονες εξάρσεις των συγκεντρώσεων. Αυτή η παρατήρηση οδηγεί στο συμπέρασμα ότι οι 

έντονες εξάρσεις των συγκεντρώσεων των PM10 που παρατηρούνται στον κύριο χώρο 

αποσυναρμολόγησης των ΑΗΗΕ, οφείλονται σε κάποια δραστηριότητα που δεν λαμβάνει 
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χώρα μέσα στο χώρο αποσυναρμολόγησης των ηλεκτρονικών πλακετών, όπως είναι η 

μετακίνηση του περονοφόρου οχήματος, το οποίο δεν εισέρχεται στο χώρο 

αποσυναρμολόγησης των ηλεκτρονικών πλακετών. 

 

 

Διάγραμμα 8.7: Ημερήσια διακύμανση της εσωτερικής συγκέντρωσης των σωματιδίων PM10 

(Παρασκευή 9/11/2012, Θέσεις 4 (αποσυναρμολόγηση οθονών Η/Υ) και 7 (αποσυναρμολόγηση 

τυπωμένων ηλεκτρονικών πλακετών) αντίστοιχα) 

 

Η ημερήσια διακύμανση των συγκεντρώσεων των PM10, μέσα στα γραφεία της 

γραμματείας, όπως ήταν αναμενόμενο, παρουσιάζει μια πολύ διαφορετική εικόνα από την 

αντίστοιχη ημερήσια διακύμανση που παρουσιάζεται στο χώρο αποσυναρμολόγησης των 

ΑΗΗΕ. Κατ’ αρχήν, τα επίπεδα των συγκεντρώσεων των PM10, μέσα στα γραφεία της 

γραμματείας είναι πολύ χαμηλότερα από τα αντίστοιχα στο χώρο αποσυναρμολόγησης. 

Γενικώς, όπως έχει ήδη αναφερθεί, οι διακυμάνσεις των συγκεντρώσεων μέσα στο γραφείο 

μπορεί να οφείλονται, είτε στην εξωτερική ατμόσφαιρα, είτε στην παρουσία καπνιστή, είτε 

στις διάφορες κινήσεις των ανθρώπων μέσα στο χώρο. Στην προκειμένη περίπτωση, όπως 

παρατηρούμε στο Διάγραμμα 8.4, η ημερήσια διακύμανση των PM10 μέσα στη γραμματεία, 

δεν επιφυλλάσει κάτι ξεχωριστό. Οι αυξομειώσεις στα επίπεδα των συγκεντρώσεων, κατά 

τις εργάσιμες ώρες, οφείλονται κυρίως στις διάφορες μετακίνησεις των ανθρώπων μέσα στο 

χώρο. Οι υψηλότερες συγκεντρώσεις που μετρήθηκαν στις 26 και 27 Οκτωβρίου (εργάσιμες 

ημέρες) σε σύγκριση με τις αντίστοιχες που μετρήθηκαν στις 2 Νοεμβρίου, οφείλονται στο 
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γεγονός ότι στις 26 και 27 Οκτωβρίου υπήρχε μεγάλη κινητικότητα από νωρίς το πρωί, 

λόγω της καταγραφής των εισερχόμενων και εξερχόμενων ΑΗΗΕ για το μήνα Οκτώβριο. 

 

Διάγραμμα 8.8: Ημερήσια διακύμανση της εσωτερικής και εξωτερικής συγκέντρωσης των 

σωματιδίων PM10 (Τετάρτη 31/10/2012, Θέσεις 3 (αποσυναρμολόγηση παρελκόμενων) και 10 

(προαύλιο) αντίστοιχα) 

 

Διάγραμμα 8.9: Ημερήσια διακύμανση της εσωτερικής και εξωτερικής συγκέντρωσης των 

σωματιδίων PM10 (Δευτέρα 12/11/2012, Θέσεις 6 (δίπλα στον σταθερό δειγματολήπτη) και 11 

(προαύλιο) αντίστοιχα) 
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Διάγραμμα 8.10: Ημερήσια διακύμανση της εσωτερικής και εξωτερικής συγκέντρωσης των 

σωματιδίων PM10 (Τρίτη 13/11/2012, Θέσεις 5 (αποσυναρμολόγηση φωτοτυπικών μηχανημάτων) 

και 11 (προαύλιο) αντίστοιχα) 

 

Γενικώς οι εσωτερικές συγκεντρώσεις είναι υψηλότερες από τις εξωτερικές 

συγκεντρώσεις, σε περίπτωση ύπαρξης πηγών εκπομπής αιωρούμενων σωματιδίων, στο 

εσωτερικό, όπως συμβαίνει και στην περίπτωση του κέντρου ανακύκλωσης ΑΗΗΕ.  

 

 

8.3 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΧΗΜΙΚΩΝ ΑΝΑΛΥΣΕΩΝ 

 

Στο σύνολο των συλλεγόμενων φίλτρων από τον κύριο χώρο αποσυναρμολόγησης 

των ΑΗΗΕ, πραγματοποιήθηκαν χημικές αναλύσεις για τον προσδιορισμό των 

συγκεντρώσεων στοιχείων και μετάλλων, στη σύσταση των PM10. Τα στοιχεία που 

προσδιορίστηκαν είναι τα Mg, Al, Si, P, S, Cl, K, Ca, Ti, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, As, Br, Sr, Sn, 

Ba, Pb, Cd, Cr, Co, V. Στον Πίνακα 8.16 παρουσιάζονται συνοπτικά τα αποτελέσματα των 

χημικών αναλύσεων. Στον Πίνακα 8.17 παρουσιάζονται τα ποσοστά συμμετοχής της μάζας 

κάθε μετάλλου στη συνολική μάζα των PM10. 
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Πίνακας 8.16: Βασικοί στατιστικοί δείκτες των συγκεντρώσεων (ng/m
3
) μετάλλων και 

στοιχείων στα PM10 στον κύριο χώρο αποσυναρμολόγησης των ΑΗΗΕ (μέσες 4-ωρες τιμές) 

 

Μέταλλο Αριθμητικός 

μέσος 

Τυπική 

απόκλιση 

Ελάχιστη τιμή Μέγιστη τιμή 

Mg 1795.11 545.18 599.20 2476.70 

Al 4169.53 1544.13 1173.70 7070.80 

Si 9060.07 2771.92 3382.60 13184.40 

P 247.91 103.79 61.4 398.10 

S 1521.76 621.31 393.2 2695.60 

Cl 764.57 462.77 207.40 1729.10 

K 3720.10 1517.30 1891.60 7433.40 

Ca 60111.25 21020.67 22928.60 100399 

Ti 794.22 228.48 506.90 1278.60 

Mn 245.36 73.07 156.30 382.80 

Fe 12973.86 4591.35 8402.50 22235.40 

Ni 79.54 21.08 46.20 114.60 

Cu 341.31 190.47 155.50 640.70 

Zn 2567.67 683.29 1623.40 3706.70 

As 274.39 67.51 189 409 

Br 418.57 110.62 275.40 602.30 

Sr 630.48 269.27 200 1126.40 

Sn 38.21 27.95 2.30 84.50 

Ba 75.12 56.90 0.00 179.30 

Pb 1544.87 606.22 898.60 2779.80 

Cd 20.77 15.34 4.60 56.70 

Cr 51.04 23.63 24.80 106.90 

Co 2.00 2.67 0.00 6.60 

V 7.71 9.93 0.00 28.10 
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Πίνακας 8.17: Βασικοί στατιστικοί δείκτες του ποσοστού συμμετοχής (%) της μάζας των 

μετάλλων και στοιχείων στη συνολική μάζα των PM10 στον κύριο χώρο 

αποσυναρμολόγησης των ΑΗΗΕ 

 

Μέταλλο Αριθμητικός 

μέσος 

Τυπική 

απόκλιση 

Ελάχιστη τιμή Μέγιστη τιμή 

Mg 0.53 0.15 0.22 0.78 

Al 1.23 0.40 0.43 1.75 

Si 2.68 0.74 1.23 3.89 

P 0.07 0.03 0.02 0.11 

S 0.44 0.15 0.14 0.63 

Cl 0.23 0.15 0.08 0.53 

K 1.07 0.25 0.69 1.42 

Ca 17.51 4.11 8.36 23.32 

Ti 0.23 0.04 0.18 0.28 

Mn 0.07 0.01 0.06 0.09 

Fe 3.77 0.73 2.83 4.83 

Ni 0.02 0.01 0.02 0.04 

Cu 0.09 0.04 0.05 0.17 

Zn 0.76 0.18 0.54 1.17 

As 0.08 0.02 0.06 0.13 

Br 0.12 0.02 0.09 0.17 

Sr 0.19 0.10 0.07 0.41 

Sn 0.01 0.01 0.00 0.03 

Ba 0.02 0.02 0.00 0.06 

Pb 0.46 0.18 0.32 0.90 

Cd 0.005 0.005 0.00 0.01 

Cr 0.016 0.01 0.01 0.03 
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Σύμφωνα με τα αποτελέσματα το μεγαλύτερο ποσοστό συμμετοχής στη μάζα 

των PM10 παρουσιάζει το Ca και ο Fe. Από τα 24 στοιχεία που μετρήθηκαν μόνο το Co 

και το V είχαν πολύ χαμηλές συγκεντρώσεις και στα περισσότερα από τα 10 δείγματα 

που μετρήθηκαν, η τιμή της συγκέντρωσής τους ήταν κάτω από το όριο ανίχνευσης του 

οργάνου. Από τις μετρούμενες συγκεντρώσεις, ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζουν 

εκείνες των Pb, Zn, Cd, Cr, Ni, As, Cu, Fe, Ti, P και Sr. Από τη σύγκριση που έγινε 

μεταξύ του ποσοστού συμμετοχής των στοιχείων αυτών στη σύσταση των PM10, σε 

σχέση με τα ποσοστά συμμετοχής τους στη σύσταση των PM10 που μετρήθηκαν σε 

εξωτερική ατμόσφαιρα (αδημοσιεύτα αποτελέσματα από μετρήσεις ατμοσφαιρικού 

αέρα σε περιοχές αστικού υποβάθρου, που πραγματοποιήθηκαν στο πλαίσιο του έργου 

ACERT-AIR, Life της ΕΕ), προέκυψε ότι τα παραπάνω στοιχεία συμμετέχουν στη 

σύσταση των PM10 μέσα στον κύριο χώρο αποσυναρμολόγησης κατά πολύ υψηλότερα 

ποσοστά: 828% υψηλότερη συμμετοχή του Pb, 164% υψηλότερη συμμετοχή του Zn, 

482% υψηλότερη συμμετοχή του Cd, 163% υψηλότερη συμμετοχή του Cr, 68% 

υψηλότερη συμμετοχή του Ni, 9671% υψηλότερη συμμετοχή του As, 55% υψηλότερη 

συμμετοχή του Cu, 78% υψηλότερη συμμετοχή του Fe, 180% υψηλότερη συμμετοχή 

του Ti, 7917% υψηλότερη συμμετοχή του P και 3693% υψηλότερη συμμετοχή του Sr.  

Ακόμη, έγινε σύγκριση με τα αποτελέσματα χημικών αναλύσεων που έγιναν σε 

δείγματα PM10 μέσα σε 40 αίθουσες του Αριστοτελείου Πανεπιστημίου Θεσσαλονίκης 

(Gemenetzis et al., 2006). Και σε αυτήν την περίπτωση, τα ποσοστά συμμετοχής των 

παραπάνω μετάλλων στη σύσταση των PM10, μέσα στον κύριο χώρο 

αποσυναρμολόγησης των ΑΗΗΕ, είναι κατά πολύ υψηλότερα από τη ποσοστιαία 

σύστασή τους μέσα στις αίθουσες του Πανεπιστημίου, εκτός από την περίπτωση του P, 

όπου η ποσοστιαία συμμετοχή του και στις δύο περιπτώσεις είναι συγκρίσιμη. Πιο 

συγκεκριμένα, υπολογίσθηκε ότι στον κύριο χώρο ασποσυναρμολόγησης των ΑΗΗΕ, ο 

Pb παρουσιάζει 636% υψηλότερη συμμετοχή στη σύσταση των PM10, ο Zn παρουσιάζει 

522% υψηλότερη συμμετοχή, το As παρουσιάζει 205% υψηλότερη συμμετοχή, ο Cu 

164% υψηλότερη συμμετοχή, ο Fe 451% υψηλότερη συμμετοχή, το Ti 216% 

υψηλότερη συμμετοχή και το Sr 879% υψηλότερη συμμετοχή. Επιπλέον, αυξημένη 

συμμετοχή παρουσιάζουν τα Mg, Al και Si κατά 85%, 127% και 132% αντίστοιχα. 

Αντίθετα, μειωμένη συμμετοχή παρουσιάζουν τα Cr και Cd κατά 45% και 61% 

αντίστοιχα. 

Από τη σύσταση στα τρία διαφορετικά περιβάλλοντα, παρατηρήθηκε ότι ο Pb, 

το As και το Sr παρουσιάζουν υψηλότερη συμμετοχή στα δύο εσωτερικά περιβάλλοντα 
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σε σχέση με τις μετρήσεις στο εξωτερικό περιβάλλον. Ακόμη παρατηρήθηκε ότι τα S, 

Cl και K παρουσιάζουν υψηλότερη συμμετοχή στη σύσταση των PM10 στο εξωτερικό 

περιβάλλον και στα γραφεία του Πανεπιστημίου σε σχέση με τις συγκεντρώσεις τους 

στον κύριο χώρο αποσυναρμολόγησης των ΑΗΗΕ. Δεδομένου ότι, μέσα στο χώρο 

αποσυναρμολόγησης του εργοστασίου απαγορεύεται το κάπνισμα, τα τρία τελευταία 

στοιχεία, ως προϊόντα καύσης, βρίσκονται σε αυξημένες συγκεντρώσεις στην εξωτερική 

ατμόσφαιρα και σε χώρους όπου καπνίζουν. Ειδικά για το S και το Cl έχει βρεθεί ότι 

είναι τα στοιχεία με τις υψηλότερες συγκεντρώσεις σε οικίες και γραφεία όπου 

υπάρχουν καπνιστές (Gemenetzis et al., 2006).  

Τα Mg, Al, Si, Ca και Fe, που βρίσκονται σε μεγάλη συγκέντρωση και στα τρία 

περιβάλλοντα, υποδεικνύουν την προέλευσή τους από το φλοιό της γης. Τα υπόλοιπα 

μέταλλα, που βρίσκονται σαφώς σε υψηλότερες συγκεντρώσεις μέσα στον κύριο χώρο 

αποσυναρμολόγησης των ΑΗΗΕ, υποδεικνύουν ως προέλευση τα ΑΗΗΕ. 

Στα Διαγράμματα 8.11-8.16 παρουσιάζονται οι μέσες συγκεντρώσεις των 

μετάλλων, στη σύσταση των PM10, μέσα στον κύριο χώρο αποσυναρμολόγησης των 

ΑΗΗΕ. Από τα Διαγράμματα 8.11 και 8.12 μπορούμε να παρατηρήσουμε μια συσχέτιση 

στη διακύμανση των συγκεντρώσεων των Mg, S, Al, K, Si, Ca και Fe. Αυτό σημαίνει 

κοινή προέλευση των μετάλλων αυτών, πιθανόν από την εξωτερική ατμόσφαιρα. Ο Fe 

βέβαια, επειδή βρίσκεται σε πολύ αυξημένη συγκέντρωση σε σχέση με τα άλλα 

περιβάλλοντα, προέρχεται και από τα ΑΗΗΕ. 

Από τα Διαγράμματα 8.13, 8.14 και 8.15 παρατηρούμε μια πιθανή συσχέτιση 

μεταξύ των Pb, Zn και Ni. Ο Pb βρίσκεται σε υψηλότερη συγκέντρωση σε σχέση με τα 

άλλα τρία μέταλλα. Και τα 3 μέταλλα είναι συστατικά των καθοδικών σωλήνων των 

τηλεοράσεων και των οθόνων των Η/Υ. Επιπλέον ο Pb και ο Zn χρησιμοποιούνται στις 

ενώσεις των μετάλλων στις ηλεκτρονικές πλακέτες. 

Στο Διάγραμμα 8.16 παρατηρούμε μια πιθανή συσχέτιση των P, Mn και Br. 

Γενικώς από όλα τα Διαγράμματα, διαφαίνεται μια συσχέτιση μεταξύ των 

συγκεντρώσεων όλων των μετάλλων, ακόμη και όταν υπάρχουν κάποιες σημειακές 

διαφορές ή μεγάλη διαφορά στο ύψος της συγκέντρωσης τους. 
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Διάγραμμα 8.11: Μέσες συγκεντρώσεις των Mg, S, Al, K στη σύσταση των PM10, μέσα στον 

κύριο χώρο αποσυναρμολόγησης ΑΗΗΕ 

 

 

 

Διάγραμμα 8.12: Μέσες συγκεντρώσεις των Si, Ca, Fe στη σύσταση των PM10, μέσα στον 

κύριο χώρο αποσυναρμολόγησης ΑΗΗΕ 
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Διάγραμμα 8.13: Μέσες συγκεντρώσεις των Sr, Pb, As, Ba στη σύσταση των PM10, μέσα στον 

κύριο χώρο αποσυναρμολόγησης ΑΗΗΕ 

 

 

Διάγραμμα 8.14: Μέσες συγκεντρώσεις των Cu, Zn, Br, Ti στη σύσταση των PM10, μέσα στον 

κύριο χώρο αποσυναρμολόγησης ΑΗΗΕ 

0,0
100,0
200,0
300,0
400,0
500,0
600,0
700,0
800,0
900,0

1000,0
1100,0
1200,0
1300,0
1400,0
1500,0
1600,0
1700,0
1800,0
1900,0
2000,0
2100,0
2200,0
2300,0
2400,0
2500,0
2600,0
2700,0
2800,0
2900,0
3000,0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Μ
έσ

η
 σ

υ
γκ

έν
τρ

ω
σ

η
 μ

ετ
ά

λλ
ο

υ
 (

n
g/

m
3

) 

Αριθμός δείγματος 

Sr Pb As Ba

0,0

500,0

1000,0

1500,0

2000,0

2500,0

3000,0

3500,0

4000,0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Μ
έσ

η
 σ

υ
γκ

έν
τρ

ω
σ

η
 μ

ετ
ά

λλ
ο

υ
 (

n
g/

m
3

) 

Αριθμός δείγματος 

Cu Zn Br Ti

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
29/01/2020 12:56:01 EET - 207.241.232.92



Διερεύνηση παραγόντων που επηρεάζουν την αειφορική διαχείριση των αποβλήτων ηλεκτρικού και ηλεκτρονικού 

εξοπλισμού 

Αικατερίνη Παπαοικονόμου 260 
 

 

 

Διάγραμμα 8.15: Μέσες συγκεντρώσεις των Cd, Cr, Sn, Ni στη σύσταση των PM10, μέσα στον 

κύριο χώρο αποσυναρμολόγησης ΑΗΗΕ 

 

 

Διάγραμμα 8.16: Μέσες συγκεντρώσεις των P, Mn, Br στη σύσταση των PM10, μέσα στον 

κύριο χώρο αποσυναρμολόγησης ΑΗΗΕ 
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Το αμερικανικό ινστιτούτο NIOSH πραγματοποίησε μια έρευνα στις 

εργοστασιακές εγκαταστάσεις ανακύκλωσης ηλεκτρικού και ηλεκτρονικού εξοπλισμού, 

στην Ομοσπονιακή φυλακή Elkton στο Οχάιο, για να εξακριβώσει την έκθεση των 

εργαζομένων σε μέταλλα και άλλους κινδύνους που σχετίζονται με τη λειτουργία του 

παραπάνω εργοστασίου (National Institute for Occupational Safety and Health, 2008). 

Το εργοστάσιο αυτό ακολουθούσε τις ίδιες διαδικασίες με το κέντρο ανακύκλωσης 

ΑΗΗΕ, το οποίο εξετάζεται στην παρούσα έρευνα. Οι κύριες εργασίες που 

ακολουθούσε ήταν α) παραλαβή και ταξινόμηση ΑΗΗΕ, β) αποσυναρμολόγηση ΑΗΗΕ, 

γ) μείωση του όγκου του γυαλιού των καθοδικών σωλήνων και δ) δεματοποίηση και 

αποθήκευση. Μεταξύ άλλων, το αμερικανικό ινστιτούτο ενδιαφέρθηκε ειδικώς για τα 

επίπεδα των συγκεντρώσεων των Pb, Cd, Ni και Ba, λόγω της τοξικότητάς τους στον 

άνθρωπο. Τα αποτελέσματα των χημικών αναλύσεων από δείγματα αιωρούμενων 

σωματιδίων, κατά τη διάρκεια των εργασιών ρουτίνας, έδειξαν ότι οι συγκεντρώσεις 

του Ba κυμαίνονταν μεταξύ 0.1 και 4.3 μg/m
3
, οι συγκεντρώσεις των Ni και Cd 

κυμαίνονταν μεταξύ 1 και 0.6 μg/m
3
 και οι συγκεντρώσεις του Pb, που ήταν και οι 

υψηλότερες κυμαίνονταν πάνω από 18 μg/m
3
. Τα αντίστοιχα αποτελέσματα που 

βρέθηκαν στην παρούσα έρευνα είναι χαμηλότερα και είναι για το Ba 0.075 μg/m
3
, για 

το Ni 0.08 μg/m
3
, για το Cd 0.02 μg/m

3
 και για το Pb 1.5 μg/m

3
. 

Ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζει η σύγκριση του αριθμητικού μέσου των 

συγκεντρώσεων των Pb, Cd, Ba, Ni, As με την οριακή χρονικά σταθμισμένη μέση τιμή, 

που έχει ορισθεί από διάφορους οργανισμούς και όπως ορίζεται στο ΠΔ 90/1999. Στον 

Πίνακα 8.18 παρουσιάζονται οι χρονικά σταθμισμένες μέσες τιμές που έχουν προταθεί 

από τους οργανισμούς OSHA, NIOSH, ACGIH και όπως έχουν ορισθεί στο ΠΔ 

90/1999. Από τον Πίνακα 8.18, παρατηρούμε ότι οι συγκεντρώσεις των μετάλλων, στο 

κέντρο ανακύκλωσης ΑΗΗΕ, είναι κατά πολύ χαμηλότερες από τις χρονικά 

σταθμισμένες μέσες τιμές. Η μετατροπή των συγκεντρώσεων των μετάλλων σε 

σταθμισμένες χρονικά μέσες τιμές για μία συνηθισμένη μέρα εργασίας 8 ωρών και 

εβδομάδα 40 ωρών μπορεί να γίνει με την παρακάτω εξίσωση: 

E =(C(a)T(a) + C(b)T(b) + . . . C(n)T(n)) / 8    (6) 

όπου Ε η χρονικά σταθμισμένη μέση τιμή για εργασία 8 ωρών, C είναι η συγκέντρωση 

του μετάλλου για τη χρονική περίοδο T όπου η συγκέντρωση του μετάλλου παραμένει 

σταθερή. 
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Πίνακας 8.18: Οριακές τιμές-Χρονικά σταθμισμένες μέσες τιμές (8-ωρη TWA) 

Χημικός 

παράγοντας 

OSHA NIOSH ACGIH ΠΔ 90/1990 

Pb 50 μg/m
3
 0.05 mg/m

3
 50 μg/m

3
  

Cd (σκόνη και 

άλατα 

5 μg/m
3
 40 μg/m

3 
(10-

ωρη TWA) 

10 μg/m
3
 0.025 mg/m

3
 

Ba και 

διαλυτές 

ενώσεις 

0.5 mg/m
3
 0.5 mg/m

3
 0.5 mg/m

3
 0.5 mg/m

3
 

Ni και 

ενώσεις  

1 mg/m
3
 15 μg/m

3
 1 mg/m

3
 1 mg/m

3
 

As και 

ανόργανες 

ενώσεις  

10 μg/m
3
 15 μg/m

3
 0.5 mg/m

3
 0.1 mg/m

3
 

 

Οι αυξημένες συγκεντρώσεις των στοιχείων αυτών ήταν αναμενόμενες 

δεδομένου ότι αυτά αποτελούν ένα σημαντικό ποσοστό στη σύσταση των ηλεκτρικών 

και ηλεκτρονικών συσκευών. O Pb, το Cd και ο Zn είναι κύρια συστατικά του γυαλιού 

των CRT που χρησιμοποιούνται στις οθόνες των τηλεοράσεων και των Η/Υ. Στο γυαλί 

των CRT συμμετέχει κατά μεγάλο ποσοστό και το Ba, του οποίου η συγκέντρωση 

βρέθηκε σε πολύ μικρότερο ποσοστό. Επιπλέον, ο Pb και ο Zn χρησιμοποιούνται στις 

ενώσεις των μετάλλων στις ηλεκτρονικές πλακέτες. Το Ni, το οποίο βρέθηκε επίσης σε 

μεγάλη αναλογία, χρησιμοποιείται, λόγω των μαγνητικών του ιδιοτήτων, σε μεταλλικές 

κατασκευές και απαταντάται στις ηλεκτρονικές πλακέτες, στους CRT και σε οδηγούς 

δίσκων υπολογιστών. Το Cr, επίσης, χρησιμοποιείται για την σκληρότητά του, ως 

συστατικό υλικό μέσα σε κατασκευές από Fe. Το As χρησιμοποιείται σε ηλεκτρονικές 

πλακέτες και στους μετασχηματιστές. Ο Cu χρησιμοποιείται στους μετασχηματιστές 

(National Institute for Occupational Safety and Health, 2008). Ο P βρίσκεται άφθονος 

στην πούδρα με την οποία είναι επικαλυμμένη η οθόνη των CRT. Το Ti, λόγω της 

μεγάλης του αντοχής στη διάβρωση και τη φθορά, χρησιμοποιείται σε πλήθος 

εφαρμογών, και απαντάνται ως επίστρωμα σε τυπωμένες ηλεκτρονικές πλακέτες και 

μικροεπεξεργαστές (Βαμβακάς, 2001). Το Sr επίσης χρησιμοποιείται στην κατασκευή 
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διόδων σε τυπωμένα ηλεκτρονικά κυκλώματα και στο γυαλί των CRT μαζί με τα 

οξείδια του βαρίου. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 9 

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 

9.1 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ ΑΠΟ ΤΗ ΔΙΕΡΕΥΝΗΣΗ ΤΩΝ ΚΟΙΝΩΝΙΚΩΝ 

ΠΑΡΑΜΕΤΡΩΝ ΠΟΥ ΕΠΗΡΕΑΖΟΥΝ ΤΗΝ ΑΝΑΚΥΚΛΩΣΗ ΑΗΗΕ 

 

Στο πλαίσιο της διατριβής, διεξήχθη έρευνα στο πολεοδομικό συγκρότημα 

Βόλου – Νέας Ιωνίας. Η έρευνα αποσκοπούσε στη διερεύνηση των παραγόντων που 

επηρεάζουν τον άνθρωπο να κάνει ανακύκλωση ΑΗΗΕ. Η σύνταξη των 

ερωτηματολογίων βασίσθηκε στη θεωρία της προγραμματισμένης συμπεριφοράς. 

Σύμφωνα με τη θεωρία, η συμπεριφορά του ατόμου επηρεάζεται από τρεις κύριους 

παράγοντες, τη «στάση», τα «κοινωνικά πρότυπα» και τον «υποκειμενικό έλεγχο της 

συμπεριφοράς». Εκτός από τους τρεις αυτούς βασικούς παράγοντες, στην παρoύσα 

διατριβή, εισήχθησαν και τρεις επιπρόσθετοι παράγοντες, οι οποίοι είναι ο 

παράγοντας «πρόθεση να πληρώσει», ο παράγοντας «πληροφόρηση» και ο 

παράγοντας «ηθικοί κανόνες». Τα αποτελέσματα της συγκεκριμένης έρευνας, 

αποτελούν ένα πρώτο βήμα, για την κατανόηση της συμπεριφοράς των ατόμων και 

καταναλωτών, απέναντι στην ανακύκλωση ΑΗΗΕ, και την ερμηνεία των κινητήριων 

παραγόντων που επηρεάζουν αυτή τη συμπεριφορά. Πέρα από το θεωρητικό 

ενδιαφέρον που παρουσιάζει η διερεύνηση των επεξηγηματικών παραγόντων της 

συμπεριφοράς, η εφαρμογή των αποτελεσμάτων στο σχεδιασμό επικοινωνιακών 

εκστρατειών για την προώθηση της ανακύκλωσης ΑΗΗΕ, αποτελεί την προστιθέμενη 

αξία που προκύπτει από την παρούσα διερεύνηση. 

 Τα αποτελέσματα της παρούσας εργασίας, σε συμφωνία και με τα 

αποτελέσματα άλλων ερευνών, αποδεικνύουν ότι η θεωρία της προγραμματισμένης 

συμπεριφοράς, αποτελεί ένα ικανοποιητικό θεωρητικό πλαίσιο, για τη συστηματική 

διερεύνηση των επεξηγηματικών παραγόντων που επηρεάζουν την «πρόθεση», στον 

τομέα της ανακύκλωσης ΑΗΗΕ.  

 Η «στάση» του ατόμου αποτελεί βασική παράμετρο στην ανακύκλωση 

ΑΗΗΕ. Αυτό σημαίνει ότι οι δημότες Βόλου, που έχουν θετική «στάση» απέναντι 

στην ανακύκλωση ΑΗΗΕ, έχουν ισχυρότερη «πρόθεση» να κάνουν ανακύκλωση 

ΑΗΗΕ, τα επόμενα δύο χρόνια. Tα άτομα που γνωρίζουν για τα θετικά αποτελέσματα 

της ανακύκλωσης ΑΗΗΕ στην υγεία και το περιβάλλον, που είναι πεπεισμένα για τη 
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χρησιμότητά της, που νοιώθουν αίσθημα ευθύνης για τα αποτελέσματα της 

ανακύκλωσης ΑΗΗΕ και θεωρούν ότι υπάρχει ευκολία στη πρόσβαση, παρουσιάζουν 

μεγαλύτερη «πρόθεση» να κάνουν ανακύκλωση ΑΗΗΕ, τα επόμενα δύο χρόνια. 

 Τα «κοινωνικά πρότυπα» αποτελούν σημαντικό παράγοντα στην ανακύκλωση 

ΑΗΗΕ. Από την ανασκόπηση της διεθνούς βιβλιογραφίας, σε έρευνες που 

διεξήχθησαν σε άλλες χώρες, ο παράγοντας «κοινωνικά πρότυπα» ήταν ο πιο 

αδύναμος συγκριτικά με τους άλλους παράγοντες. Στην ελληνική πραγματικότητα 

όμως, όπου οι δεσμοί που υπάρχουν ανάμεσα στα μέλη της εκτεταμένης ελληνικής 

οικογένειας είναι πολύ δυνατοί, ο παράγοντας αυτός είναι στατιστικά σημαντικός. 

 Ο «υποκειμενικός έλεγχος της συμπεριφοράς» παίζει σημαντικό ρόλο στην 

«πρόθεση» να κάνουν ανακύκλωση ΑΗΗΕ (δηλ. εάν τους φαίνεται εύκολο ή 

δύσκολο αυτό για το οποίο ερωτώνται και πόσο σημαντικό ρόλο παίζει στην 

«πρόθεσή» τους να το κάνουν). Από την άλλη, παρουσία άλλων παραγόντων 

(«πρόθεση να πληρώσει», «πληροφόρηση») που πιθανώς παίζουν σημαντικότερο 

ρόλο στην «πρόθεση» να κάνουν ανακύκλωση ΑΗΗΕ, ο «υποκειμενικός έλεγχος της 

συμπεριφοράς» χάνει τη σημαντικότητά του. 

 Παρόλο που η θεωρία παρουσιάζει μεγάλη επεξηγηματική δύναμη, η 

εισαγωγή επιπρόσθετων παραγόντων στην περίπτωση της ανακύκλωσης ΑΗΗΕ, 

αποδείχθηκε πολύ σημαντική. Η εισαγωγή των επιπρόσθετων παραγόντων, ήταν μια 

πολύ σημαντική και απαραίτητη προσθήκη, που συνέβαλε στην κατανόηση της 

«πρόθεσης» των ατόμων να κάνουν ανακύκλωση ΑΗΗΕ, μέσα στο κοινωνικο-

οικονομικό πλαίσιο, το δεδομένο χρόνο που διενεργήθηκε η έρευνα. 

 Μετά την εισαγωγή των τριών επιπρόσθετων παραγόντων, σημαντικοί 

παράγοντες που επηρεάζουν την «πρόθεση» να κάνει κάποιος ανακύκλωση ΑΗΗΕ, 

είναι η «στάση», τα «κοινωνικά πρότυπα», η «πληροφόρηση» και η «πρόθεση να 

πληρώσει». Τα αποτελέσματα συνάδουν με τα αποτελέσματα πολλών άλλων 

ερευνών.  

 Η «πληροφόρηση» αποτελεί σημαντικό παράγοντα, στην ανακύκλωση 

ΑΗΗΕ. H «πληροφόρηση» των πολιτών σχετικά με την ανακύκλωση μπορεί να 

σχετίζεται με τα αποτελέσματα της ανακύκλωσης στο περιβάλλον, μπορεί να 

σχετίζεται με τον τρόπο λειτουργίας του συστήματος ανακύκλωσης, και με το τι 

πρέπει να κάνει το ίδιο το άτομο για να κάνει ανακύκλωση. 
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 Ο παράγοντας «πρόθεση να πληρώσει» αποτελεί σημαντικό παράγοντα, στην 

ανακύκλωση ΑΗΗΕ. Το άτομο που παρουσιάζει μικρή «πρόθεση να πληρώσει» έχει 

και μικρότερη «πρόθεση» να κάνει ανακύκλωση ΑΗΗΕ και το αντίστροφο. Η 

χρησιμότητα της ανακύκλωσης ΑΗΗΕ, ως κοινό αγαθό σχετίζεται με τη συχνότητα 

που κάποιος κάνει ανακύκλωση ΑΗΗΕ. Το γεγονός ότι η ανακύκλωση ΑΗΗΕ είναι 

από τη φύση της μια πρακτική που δεν επαναλαμβάνεται συχνά σε συνδυασμό με την 

οικονομική κρίση αποτελούν δυο αιτίες που ερμηνεύουν το αποτέλεσμα. 

 Η εφαρμογή της θεωρίας της προγραμματισμένης συμπεριφοράς, πέρα από το 

θεωρητικό ενδιαφέρον που παρουσιάζει, έχει πρακτική εφαρμογή. Τα ευρήματα της 

παρούσας έρευνας, μπορούν να εφαρμοσθούν στον τομέα του κοινωνικού μάρκετιγκ, 

για το σχεδιασμό επικοινωνιακών εκστρατειών για την προώθηση της ανακύκλωσης 

ΑΗΗΕ. Βάσει των αποτελεσμάτων, προτείνεται ένα σχέδιο προώθησης της 

ανακύκλωσης ΑΗΗΕ. Οι επικοινωνιακές αυτές εκστρατείες πρωτίστως πρέπει να 

στοχεύουν στην αλλαγή της συμπεριφοράς του ατόμου προς την επιθυμητή 

κατεύθυνση. Για την επίτευξη αυτού του στόχου, προτείνεται η ενίσχυση της θετικής 

«στάσης» των ατόμων, η κατάλληλη χρήση των κοινωνικών προτύπων και η 

λεπτομερής πληροφόρηση. Όλα τα παραπάνω πρέπει να μελετηθούν κάτω από το 

πρίσμα της οικονομικής κρίσης, που φαίνεται να επηρεάζει την «πρόθεση» των 

ατόμων να κάνουν ανακύκλωση ΑΗΗΕ. 

 

 

9.2 ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ ΓΙΑ ΜΕΛΛΟΝΤΙΚΗ ΕΡΕΥΝΑ ΣΧΕΤΙΚΑ ΜΕ ΤΟΥΣ 

ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΠΟΥ ΕΠΗΡΕΑΖΟΥΝ ΤΗΝ ΑΝΑΚΥΚΛΩΣΗ ΤΩΝ ΑΗΗΕ 

 

Κύριος σκοπός της έρευνας ήταν η διερεύνηση των παραμέτρων που 

επηρεάζουν την «πρόθεση» του ατόμου να κάνει ανακύκλωση ΑΗΗΕ. Η διερεύνηση, 

σε ποιο βαθμό, οι παράγοντες αυτοί επηρεάζουν και την πραγματική πράξη, δεν 

αποτέλεσε σκοπό αυτής της έρευνας. Έρευνες έχουν δείξει ότι οι παράγοντες που 

επηρεάζουν την «πρόθεση», δεν είναι σαφές ότι θα επηρεάσουν και την παραγματική 

εκτέλεση της συμπεριφοράς. Προτείνεται, λοιπόν, η διερεύνηση των παραγόντων που 

επηρεάζουν την πραγματική πράξη της ανακύκλωσης ΑΗΗΕ, συμπεριλαμβάνοντας 

πιθανότατα ένα πρόγραμμα παράτηρησης της πραγματικής συμπεριφοράς των 

ατόμων σε σχέση με την ανακύκλωση ΑΗΗΕ. 
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Αναφορικά με τη διαμόρφωση του ερωτηματολογίου, το οποίο βασίζεται στη 

θεωρία της προγραμματισμένης συμπεριφοράς, η βαθμολογία των επεξηγηματικών 

παραγόντων μιας συμπεριφοράς μπορεί να γίνει με δύο τρόπους, τον συνθετικό και 

τον ευθύ. Η παρούσα έρευνα πραγματοποιήθηκε με τον ευθύ τρόπο βαθμολόγησης, 

δηλαδή οι συνεντευξιαζόμενοι ερωτώνταν ευθέως με ερωτήσεις που αποτύπωναν 

συνολικά τους διάφορους επεξηγηματικούς παράγοντες. Ο συνθετικός τρόπος 

βασίζεται στη διερεύνηση των σημαντικών πιστεύω του ατόμου, βάσει των οποίων, 

το άτομο σχηματίζει τους διάφορους κινητήριους παράγοντες που επηρεάζουν την 

εκτίμηση που έχει πάνω σε κάποια ζητήματα και κατ’ επέκταση τη συμπεριφορά του. 

Ο τρόπος με τον οποίο βαθμολογούνται οι επεξηγηματικοί παράγοντες, είναι δυνατό 

να επιφέρει αποκλίνοντα αποτελέσματα. Η διερεύνηση των επεξηγηματικών 

παραγόντων της «πρόθεσης» να κάνει κάποιος ανακύκλωση ΑΗΗΕ, με τη χρήση των 

συνθετικών μέτρων, πιθανόν να επιφέρει κάποια προστιθέμενη αξία στα 

αποτελέσματα της έρευνας.  

Όπως έχει αναφερθεί και σε προηγούμενα κεφάλαια, έχουν διαμορφωθεί 

διάφορες θεωρίες οι οποίες καλούνται να διερευνήσουν τους καθοριστικούς 

παράγοντες που επηρεάζουν τη συμπεριφορά του ατόμου. Κάθε θεωρία χρησιμοποιεί 

ένα πλήθος επεξηγηματικών παραγόντων, οι οποίες μπορεί να έχουν διάφορες 

σχέσεις μεταξύ τους, δηλαδή είτε να επιδρούν απ’ ευθείας πάνω στην «πρόθεση», 

είτε να επιδρούν διαμέσω άλλων παραγόντων. Θα ήταν, λοιπόν, θεμιτό να 

χρησιμοποιηθεί σε μια επόμενη διερεύνηση των επεξηγηματικών παραγόντων της 

συμπεριφοράς, ένας συνδυασμός θεωριών, για τη δημιουργία ενός πιθανού μοντέλου 

συμπεριφοράς, σε συνάρτηση με την ανακύκλωση ΑΗΗΕ.  

Μια προοπτική για μελλοντική έρευνα, είναι και η πιθανότητα διερεύνησης 

πιο συγκεκριμένων «προθέσεων» σε σχέση με την ανακύκλωση ΑΗΗΕ. Οι πιο 

συγκεκριμένες «προθέσεις» θα αναφέρονται στη δημιουργία συγκεκριμένου πλάνου 

δράσης, καλώντας τους συνεντευξιαζόμενους να δώσουν συγκεκριμένες απαντήσεις 

σε πολύ συγκεκριμένες ερωτήσεις. Έχει αποδειχθεί, σε προηγούμενη έρευνα, ότι σε 

συγκεκριμένες ερωτήσεις που αφορούν στο σχεδιασμό πλάνου δράσης και την 

τοποθέτηση στόχων δράσης, οι συνεντευξιαζόμενοι δίνουν πιο ρεαλιστικές και 

συνετές απαντήσεις, απ’ ό,τι σε γενικότερες ερωτήσεις που αφορούν την «πρόθεση». 

Από τα αποτελέσματα της παρούσας εργασίας, γίνεται φανερό ότι κάποια 

άτομα κάνουν ανακύκλωση ΑΗΗΕ ενώ κάποια άτομα δεν είναι πρόθυμα να κάνουν 

ανακύκλωση ΑΗΗΕ. Μια μελλοντική έρευνα θα μπορούσε να διερευνήσει τις 
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διαφορές που υπάρχουν μεταξύ αυτών που κάνουν ανακύκλωση ΑΗΗΕ και αυτών 

που δεν κάνουν ανακύκλωση ΑΗΗΕ. Η αποκτηθείσα αυτή γνώση μπορεί να 

προσφέρει προστιθέμενη αξία στη δημιουργία επικοινωνιακών εκστρατειών για την 

προώθηση της ανακύκλωσης ΑΗΗΕ, στοχεύοντας στην ομάδα που δεν κάνει 

ανακύκλωση ΑΗΗΕ, ενισχύοντας τα αδύναμα σημεία τους. 

Ακόμη, προτείνεται η διερεύνηση του τρόπου με τον οποίο επιδρούν οι 

επιμορφωτικές παρεμβάσεις και οι επικοινωνιακές εκστρατείες πάνω στη 

συμπεριφορά. Η προστιθεμένη αξία μιας τέτοιας έρευνας, είναι ότι μπορεί να 

οδηγήσει στη βελτίωση των επικοινωνιακών πρακτικών και την αναβάθμιση της 

επίδρασης τους στο κοινό. 

Η εισαγωγή επιπρόσθετων επεξηγηματικών παραγόντων, που επηρεάζουν την 

«πρόθεση» να κάνει κάποιος ανακύκλωση ΑΗΗΕ, χρειάζεται επανεξέταση σε 

μελλοντικές έρευνες. Οι επιπρόσθετοι παράγοντες της παρούσας εργασίας, είναι 

θεμιτό να επαναξεταστούν ή να τροποποιηθούν, ή ακόμη είναι θεμιτό να 

διερευνηθούν άλλοι παράγοντες που δεν εξετάστηκαν στην παρούσα εργασία. 

 

 

9.3 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ ΑΠΟ ΤΗ ΔΙΕΡΕΥΝΗΣΗ ΤΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ ΑΠΟ 

ΑΙΩΡΟΥΜΕΝΑ ΣΩΜΑΤΙΔΙΑ ΣΕ ΚΕΝΤΡΟ ΑΠΟΣΥΝΑΡΜΟΛΟΓΗΣΗΣ ΑΗΗΕ 

 

Στο πλαίσιο της διδακτορικής διατριβής διενεργήθηκε ένα πρόγραμμα 20 

ημερών, μετρήσεων των συγκεντρώσεων των PM10 στο Κέντρο Ελληνικής 

Περιβαλλοντικής Ανακύκλωσης ΑΒΕΤΕ. Το πρωτόκολλο μετρήσεων περιελάμβανε 

μετρήσεις με δειγματολήπτες συνεχούς καταγραφής, μέσα στον κύριο χώρο 

αποσυναρμολόγησης των ΑΗΗΕ, μέσα στο χώρο αποσυναρμολόγησης των 

ηλεκτρονικών πλακετών, στα γραφεία του εργοστασίου και στο προαύλιο. 

Παράλληλα, χρησιμοποιήθηκε σταθμικός δειγματολήπτης για το σταθμικό 

προσδιορισμό των συγκεντρώσεων των PM10, μέσα στον κύριο χώρο 

αποσυναρμολόγησης των ΑΗΗΕ σε 4-ωρη βάση. Από τα αποτελέσματα των 

μετρήσεων είναι δυνατό να προκύψουν συμπεράσματα σχετικά με την εκπομπή PM10 

που προκαλείται από τις δραστηριότητες ανακύκλωσης των ΑΗΗΕ, τη σύσταση των 

PM10 σε μέταλλα καθώς και την έκθεση των εργαζομένων σε αυτά. Επιπλέον, 

προκύπτουν συμπεράσματα σχετικά με την αναγκαιότητα εφαρμογής των ορθών και 
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βέλτιστων τεχνικών ανακύκλωσης, με δεδομένη τη ρύπανση που έχει προκληθεί 

ειδικά στην Κίνα από ανεξέλεγκτες διαδικασίες ανακύκλωσης ΑΗΗΕ. 

 Τα επίπεδα των συγκεντρώσεων των PM10, μέσα στον κύριο χώρο 

αποσυναρμολόγησης των ΑΗΗΕ κρίνονται σημαντικά. Κατά τις εργάσιμες ημέρες, 

όπου υπάρχει ανθρώπινη δραστηριότητα, παρουσιάζονται επεισόδια αυξημένων 

συγκεντρώσεων, που οφείλονται στις δραστηριότητες του εργοστασίου ενώ τα 

Σαββατοκύριακα δεν εμφανίζονται απότομες αυξομειώσεις των αντίστοιχων 

συγκεντρώσεων.  

 Η μέση 24-ωρη συγκέντρωση των PM10, στον κύριο χώρο 

αποσυναρμολόγησης του εργοστασίου, είναι 5 φορές υψηλότερη, από το όριο των 50 

μg/m
3 
που ορίζει η ΕΕ ως το ανώτατο επιτρεπτό ετήσιο όριο, για την εξωτερική 

ατμόσφαιρα καθώς και τα όρια που ορίζουν άλλοι οργανισμοί. 

 Οι αυξημένες συγκεντρώσεις των PM10 κατά τις εργάσιμες ώρες οφείλονται 

στο σύνολο των εργασιών που λαμβάνουν χώρα μέσα στον κύριο χώρο 

αποσυναρμολόγησης των ΑΗΗΕ. Όλες οι εργασίες αποσυναρμολόγησης, που 

πραγματοποιούνται στην εργασιακή αλυσίδα, όπως απόσπαση και μείωση του όγκου 

της ξύλινης ή πλαστικής κάσας των οθονών τηλεοράσεων, ο διαχωρισμός των 

γυάλινων μερών των καθοδικών σωλήνων και η αναρρόφηση της πούδρας P, 

φαίνεται να συμμετέχουν στη συνολική παραγωγή σωματιδίων.  

 Η ημερήσια διακύμανση των PM10, μέσα στον κύριο χώρο 

αποσυναρμολόγησης των ΑΗΗΕ, διαμορφώνεται από τέσσερις παράγοντες 1) το 

σύνολο των εργασιών που διενεργούνται στο χώρο αποσυναρμολόγησης, 2) την 

παλαιότητα των ΑΗΗΕ, 3) τη διέλευση του περονοφόρου οχήματος μεταφοράς των 

ΑΗΗΕ και 4) την κίνηση των ανθρώπων.  

 Το επίπεδο των συγκεντρώσεων στο χώρο αποσυναρμολόγησης των 

ηλεκτρονικών πλακετών, είναι λίγο χαμηλότερο από το αντίστοιχο στον κύριο χώρο 

αποσυναρμολόγησης των ΑΗΗΕ. Ωστόσο και σε αυτόν το χώρο οι μέσες 8-ωρες και 

24-ωρες συγκεντρώσεις των PM10 παραμένουν αυξημένες και υψηλότερες από το 

όριο των 50 μg/m
3
.  

 Τα επίπεδα συγκεντρώσεων που μετρήθηκαν στο χώρο των γραφείων του 

εργοστασίου είναι πιο υψηλά από τα επίπεδα συγκεντρώσεων που έχουν μετρηθεί σε 

χώρους γραφείων μη καπνιστών. Αντίθετα, παρουσιάζουν παρόμοια επίπεδα με τα 

επίπεδα συγκεντρώσεων που έχουν μετρηθεί σε γραφεία καπνιστών. Η μέση 24-ωρη 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
29/01/2020 12:56:01 EET - 207.241.232.92



Διερεύνηση παραγόντων που επηρεάζουν την αειφορική διαχείριση των αποβλήτων ηλεκτρικού και ηλεκτρονικού 

εξοπλισμού 

Αικατερίνη Παπαοικονόμου  270 
 

συγκέντρωση των PM10 υπερβαίνει το όριο των 50 μg/m
3
 μόνο τη μία ημέρα από τις 

6 ημέρες των μετρήσεων.  

 Οι κυριότερες πηγές εκπομπής αιωρούμενων σωματιδίων μέσα σε ένα 

γραφείο αποτελεί η χρήση εξοπλισμού όπως είναι ο εκτυπωτής και το φαξ, είναι η 

εξωτερική ατμόσφαιρα, το κάπνισμα και η επαναιώρηση σκόνης από την κίνηση των 

ανθρώπων. Στην προκειμένη περίπτωση παρατηρείται παραγωγή σωματιδίων, η 

οποία κυρίως οφείλεται στην εξωτερική ατμόσφαιρα διότι συνήθως τα δωμάτια της 

γραμματείας αερίζονταν από ανοιχτό παράθυρο καθ’όλη τη διάρκεια των εργάσιμων 

ωρών και από την επαναιώρηση σκόνης από την κίνηση των εργαζομένων. 

 Οι συγκεντρώσεις των μετάλλων στη σύσταση των PM10 μέσα στον κύριο 

χώρο αποσυναρμολόγησης των ΑΗΗΕ, είναι αυξημένες συγκριτικά με τη 

συγκέντρωσή τους στα PM10 στην εξωτερική ατμόσφαιρα αλλά και σε περιβάλλοντα 

γραφείου. Πιο συγκεκριμένα, τα ευρήματα δείχνουν υψηλές συγκεντρώσεις των Pb, 

Cd, Zn, Cr, Ni, As, Cu, Ti, Fe, P και Sr που οφείλονται στη σύσταση των ΑΗΗΕ.  

 Τα επίπεδα των συγκεντρώσεων του Pb, Cd, Ba, Ni και As που ενδιαφέρουν 

περισσότερο λόγω της τοξικότητάς τους στον άνθρωπο, δεν υπερβαίνουν τις χρονικά 

σταθμισμένες μέσες τιμές που έχουν προταθεί από τους οργανισμούς OSHA, NIOSH, 

ACGIH και όπως έχουν ορισθεί στο ΠΔ 90/1999. Επομένως, η έκθεση των 

εργαζομένων στα παραπάνω επικίνδυνα υλικά δεν υπερβαίνει τις προτεινόμενες τιμές 

που έχουν τεθεί για προστασία των εργαζομένων από την τοξική τους δράση. 

 

 

9.4 ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ ΓΙΑ ΜΕΛΛΟΝΤΙΚΗ ΕΡΕΥΝΑ ΣΧΕΤΙΚΑ ΜΕ ΤΗ ΡΥΠΑΝΣΗ 

ΑΠΟ ΑΙΩΡΟΥΜΕΝΑ ΣΩΜΑΤΙΔΙΑ ΠΟΥ ΕΚΠΕΜΠΟΝΤΑΙ ΑΠΟ ΤΙΣ 

ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΕΣ ΑΝΑΚΥΚΛΩΣΗΣ ΑΗΗΕ 

 

Οι έρευνες που έχουν διεξαχθεί στον τομέα της αέριας ρύπανσης από 

αιωρούμενα σωματίδια, σε εργοστάσια ανακύκλωσης ΑΗΗΕ, είναι πολύ λίγες και 

αποσπασματικές, όπως έχει ήδη αναφερθεί και καταδειχθεί από τη βιβλιογραφική 

ανασκόπηση. Τα αποτελέσματα της παρούσας έρευνας δείχνουν ότι η 

αποσυναρμολόγηση των ΑΗΗΕ αποτελεί μια διαδικασία που μπορεί να προκαλέσει 

αυξημένα επίπεδα συγκεντρώσεων των PM10. Οι συγκεντρώσεις αυτές σχετίζονται 

τόσο με τη δραστηριότητα που λαμβάνει χώρα μέσα στο εργοστάσιο όσο και με το 
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συγκεκριμένο είδος των αποβλήτων. Το ίδιο αποδεικνύεται και με την ανάλυση της 

ποσοστιαίας σύστασης των PM10 σε μέταλλα. Οι αυξημένες συγκεντρώσεις των 

μετάλλων στα PM10 μέσα στο εργοστάσιο αποσυναρμολόγησης των ΑΗΗΕ, σε σχέση 

με την εξωτερική ατμόσφαιρα και με την ατμόσφαιρα σε άλλα εργασιακά 

περιβάλλοντα, καταδεικνύουν τη σαφή σχέση με τη σύσταση των ΑΗΗΕ. Η 

αποσυναρμολόγηση των ΑΗΗΕ, ως μέρος της διαδικασίας ανακύκλωσης των ΑΗΗΕ, 

παρουσιάζει τη μικρότερη επικινδυνότητα σε σχέση με τις υπόλοιπες τεχνικές 

επεξεργασίας της ανακύκλωσης ΑΗΗΕ, όπως ο τεμαχισμός για τη μείωση του όγκου 

των ΑΗΗΕ και η μεταλλουργική επεξεργασία των ΑΗΗΕ για την ανάκτηση 

πολύτιμων υλικών. Η διερεύνηση της εκπομπής αιωρούμενων σωματιδίων από όλα 

τα στάδια της ανακύκλωσης και επεξεργασίας των ΑΗΗΕ, αποτελεί ένα σημαντικό 

βήμα για την εξακρίβωση του επιπέδου εκπομπής αιωρούμενων σωματιδίων από 

αυτές τις διεργασίες και της έκθεσης των εργαζομένων σε αυτά. Η μέτρηση και 

άλλων κλασμάτων αιωρούμενων σωματιδίων και κυρίως των PM2.5, η μελέτη της 

σύστασης τους σε μέταλλα και η ανάλυση της ημερήσιας διακύμανσης των 

συγκεντρώσεων μπορούν να οδηγήσουν σε χρήσιμα συμπεράσματα σχετικά με 

συγκεκριμένες εργασίες και την εκπομπή αιωρούμενων σωματιδίων που προκαλούν, 

τα μέτρα ασφαλείας και προστασίας των εργαζομένων που πρέπει να λαμβάνονται 

καθώς και τον τύπο εξαερισμού που πρέπει να χρησιμοποιείται.  
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ΕΡΩΤΗΜΑΤΟΛΟΓΙΟ ΠΡΟΣ ΤΟΥΣ ΚΑΤΟΙΚΟΥΣ ΤΟΥ ΒΟΛΟΥ ΓΙΑ ΤΗΝ ΑΝΑΚΥΚΛΩΣΗ 

ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ ΗΛΕΚΤΡΙΚΟΥ ΚΑΙ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΟΥ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΥ 

 

ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΕΡΩΤΗΘΕΝΤΟΣ  

 

1. Φύλο α. Άρρεν  β. Θήλυ  

 

 

    

2. Έτος γέννησης     

 

 

    

3. Επίπεδο γνώσεων α. Απόφοιτος 

δημοτικού 

1 δ. Απόφοιτος 

τεχνικής σχολής 

4 

 β. Απόφοιτος 

γυμνασίου 

2 ε. Απόφοιτος ΑΕΙ/ 

ΤΕΙ 

5 

 γ. Απόφοιτος λυκείου 3 στ. Απόφοιτος 

μεταπτυχιακού 

6 

 

 

 
 

  

4. Οικογενειακή κατάσταση α. Ανύπαντρος, - η 1 

 

δ. Διαζευγμένος, - η 4 

 β. Παντρεμένος, - η 2 

 

ε. Δεν απαντώ 9 

 γ. Χήρος, - α 3 

 

  

 

 

 
 

  

5. Θέση στο επάγγελμα α. Εργοδότης 1 δ. Συμβοηθούντα 

μέλη 

4 

 β. Ελεύθερος 

επαγγελματίας 

2 ε. Συνταξιούχος 5 

 
γ. Μισθωτός 

3 

 

στ. Δεν απαντώ 9 

 

 

 
 

  

6. Ατομικό μηνιαίο εισόδημα α. Έως 500 € 1 

 

δ. 1501 – 2500 € 4 

 β. 501 – 1100 € 2 

 

ε. 2500 € και πάνω 5 

 γ. 1101 – 1500 € 3 

 

στ. Δεν απαντώ 9 

     

Ορισμός: Ανακύκλωση Αποβλήτων Ηλεκτρικού και Ηλεκτρονικού Εξοπλισμού (ΑΗΗΕ) είναι η 

συλλογή και επεξεργασία των ηλεκτρικών και ηλεκτρονικών συσκευών που έχουν γίνει άχρηστα με 

σκοπό την επαναχρησιμοποίησή τους. Στο παρόν ερωτηματολόγιο όταν λέμε ανακύκλωση ΑΗΗΕ 

εννοούμε αυτό που μπορούν να κάνουν οι πολίτες για την ανακύκλωση των ΑΗΗΕ δηλαδή τη 

μεταφορά και διάθεσή των ΑΗΗΕ στους τόπους συλλογής τους προς ανακύκλωση (στα καταστήματα 

λιανικής πώλησης, στο δήμο κατόπιν τηλεφωνικής επικοινωνίας). 
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7. Γνωρίζετε την εταιρία «Ανακύκλωση Συσκευών Α.Ε.»; 

ΝΑΙ 1 ΟΧΙ 2 ΔΓ/ ΔΑ 9 

 

8. Γνωρίζετε ότι η εταιρία «Ανακύκλωση Συσκευών Α.Ε.» είναι ο αδειοδοτημένος από το κράτος 

φορέας για να κάνει ανακύκλωση ΑΗΗΕ στην Ελλάδα; 

ΝΑΙ 1 ΟΧΙ 2 ΔΓ/ ΔΑ 9 

 

9. Γνωρίζετε με ποιον τρόπο ο δήμος σας κάνει ανακύκλωση ΑΗΗΕ; 

ΝΑΙ 1 ΟΧΙ 2 ΔΓ/ ΔΑ 9 

 

10. Έχετε δει ποτέ κάποια διαφήμιση (τηλεόραση, ραδιόφωνο, αφίσα, εφημερίδα, περιοδικό, 

ενημερωτική ημερίδα, άλλο.............................) σχετικά με την ανακύκλωση ΑΗΗΕ στον δήμο σας; 

(Σημειώστε στο ανάλογο κουτάκι και σε περίπτωση που απαντήσετε ΝΑΙ υπογραμμίστε τον τρόπο 

ενημέρωσης). 

ΝΑΙ 1 ΟΧΙ 2 ΔΓ/ ΔΑ 9 

 

11. Έχετε δει ποτέ κάποια διαφήμιση (τηλεόραση, ραδιόφωνο, αφίσα, εφημερίδα, περιοδικό, 

ενημερωτική ημερίδα, άλλο.............................) σχετικά με την ανακύκλωση ΑΗΗΕ στην Ελλάδα; 

(Σημειώστε στο ανάλογο κουτάκι και σε περίπτωση που απαντήσετε ΝΑΙ υπογραμμίστε τον τρόπο 

ενημέρωσης). 

ΝΑΙ 1 ΟΧΙ 2 ΔΓ/ ΔΑ 9 

 

12. Έχετε δώσει ποτέ κάποια συσκευή προς ανακύκλωση; 

ΝΑΙ 1 ΟΧΙ 2 ΔΓ/ ΔΑ 9 

 

13. Τα τελευταία 5 χρόνια πόσες φορές έχετε δώσει ΑΗΗΕ προς ανακύκλωση;    

 

14. Πόσες συσκευές;  

 

15. Ποιες συσκευές; 

......................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................. 

16. Με ποιον τρόπο αποσύρετε τις μικρές ηλεκτρικές και ηλεκτρονικές συσκευές; (κινητά τηλέφωνα, 

τοστιέρες, βίντεο, φωτογραφικές μηχανές, καφετιέρες, λαμπτήρες κλπ). 

i. Τις πετάτε σε κάποιον κάδο απορριμμάτων της περιοχής σας ή σε χωματερή;  

ii. Τις πετάτε στους μπλε κάδους ανακύκλωσης των άλλων υλικών;  

iii. Τις δίνετε σε κάποιον παλιατζή;  

iv. Τις μεταφέρετε σε κάποιο κατάστημα λιανικής πώλησης;  

v. Τις μεταφέρετε στο σημείο συλλογής ΑΗΗΕ του δήμου σας;  

vi. Ειδοποιείτε την ειδική υπηρεσία του δήμου, ώστε να τις ανακυκλώσετε;  

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
29/01/2020 12:56:01 EET - 207.241.232.92



 

 

vii. Δεν τις αποσύρετε;  

 

17. Με ποιον τρόπο αποσύρετε τις μεγάλες ηλεκτρικές και ηλεκτρονικές συσκευές; (ψυγεία, 

πλυντήρια, τηλεοράσεις κλπ); 

i. Τις πετάτε σε κάποιον κάδο απορριμμάτων της περιοχής σας ή σε χωματερή;  

ii. Τις πετάτε στους μπλε κάδους ανακύκλωσης των άλλων υλικών;  

iii. Τις δίνετε σε κάποιον παλιατζή;  

iv. Τις μεταφέρετε σε κάποιο κατάστημα λιανικής πώλησης;  

v. Τις μεταφέρετε στο σημείο συλλογής ΑΗΗΕ του δήμου σας;  

vi. Ειδοποιείτε την ειδική υπηρεσία του δήμου, ώστε να τις ανακυκλώσετε;  

vii. Δεν τις αποσύρετε;  

 

18. Έχετε παλιές συσκευές αποθηκευμένες στο σπίτι σας τις οποίες δεν χρησιμοποιείτε πια; (π.χ. παλιό 

δεύτερο ψυγείο στην αποθήκη, χαλασμένα ραδιόφωνα, τοστιέρες κ.λ.π.); 

ΝΑΙ 1 ΟΧΙ 2  ΔΑ 9 

 

19. Εάν ναι με ποιον τρόπο σκοπεύετε να τις αποσύρετε; 

i. Θα τι πετάξετε σε κάποιον κάδο απορριμμάτων της περιοχής σας ή σε χωματερή;  

ii. Θα τις πετάξετε στους μπλε κάδους ανακύκλωσης των άλλων υλικών;  

iii. Θα τις δώσετε σε κάποιον παλιατζή;  

iv. Θα τις μεταφέρετε σε κάποιο κατάστημα λιανικής πώλησης;  

v. Θα τις μεταφέρετε στο σημείο συλλογής ΑΗΗΕ του δήμου σας;  

vi. Θα ειδοποιείσετε την ειδική υπηρεσία του δήμου, ώστε να τις ανακυκλώσετε;  

 

20. Έχετε την πρόθεση μέσα στα επόμενα 2 χρόνια (2011-2012) να διαθέσετε κάποια συσκευή προς 

ανακύκλωση; 

Πιθανό 1 2 3 4 5 6 7 Απίθανο 

Παρά 

πολύ 

Σχεδόν Λίγο Ούτε 

το 

ένα, 

ούτε 

το 

άλλο  

Λίγο Σχεδόν Πάρα 

πολύ 

 

21. Είναι εύκολο για μένα να διαθέσω τις μικρές ηλεκτρικές και ηλεκτρονικές συσκευές που δεν 

χρησιμοποιώ πια προς ανακύκλωση σε σχέση με κάποιον άλλο τρόπο διάθεσης (πχ είναι εύκολο να 

μεταφέρω την καφετιέρα μου σε κάποιο κατάστημα ή στον δήμο και όχι να την πετάξω στον κάδο 

απορριμμάτων).  

Συμφωνώ  1 2 3 4 5 6 7 Διαφωνώ 

 

22. Είναι εύκολο για μένα να διαθέσω τις μεγάλες ηλεκτρικές και ηλεκτρονικές συσκευές που δεν 

χρησιμοποιώ πια προς ανακύκλωση σε σχέση με κάποιον άλλο τρόπο διάθεσης (πχ είναι εύκολο να 

μεταφέρω το παλιό μου ψυγείο για ανακύκλωση (τηλέφωνο-μεταφορά) και όχι στον παλιατζή που θα 

περάσει κάτω από το σπίτι μου). 

Συμφωνώ  1 2 3 4 5 6 7 Διαφωνώ 
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23. Πιστεύω πως το να επιλέξω να δώσω τα ΑΗΗΕ μου προς ανακύκλωση εξαρτάται μόνο από εμένα 

και όχι από άλλους παράγοντες όπως χρόνος, χώρος, χρήμα, έχω ή όχι μεταφορικό μέσο. 

Συμφωνώ  1 2 3 4 5 6 7 Διαφωνώ 

 

24. Η έλλειψη ενημέρωσης θεωρώ πως αποτελεί εμπόδιο για εμένα, ώστε να διαθέσω τα ΑΗΗΕ μου 

προς ανακύκλωση. 

Συμφωνώ  1 2 3 4 5 6 7 Διαφωνώ 

 

25. Πιστεύω πως εάν θελήσω να δώσω τα ΑΗΗΕ μου προς ανακύκλωση μπορώ να το κάνω. 

Συμφωνώ  1 2 3 4 5 6 7 Διαφωνώ 

 

26. Έχω τις κατάλληλες ευκαιρίες και τα κατάλληλα μέσα για να διαθέσω τα ΑΗΗΕ μου προς 

ανακύκλωση (π.χ. ο δήμος μου θεωρώ ότι είναι καλά οργανωμένος όσον αφορά το θέμα της 

ανακύκλωσης ΑΗΗΕ και μου προσφέρει εύκολη πρόσβαση στην ανακύκλωση όπως για παράδειγμα ο 

τόπος όπου βρίσκεται το απορριμματοκιβώτιο ξέρω που είναι και μπορώ με ευκολία να μεταφέρω τα 

ΑΗΗΕ μου εκεί). 

Συμφωνώ  1 2 3 4 5 6 7 Διαφωνώ 

 

27. Έχω τις απαραίτητες πληροφορίες και γνώσεις για να διαθέσω τα ΑΗΗΕ μου προς ανακύκλωση. 

Συμφωνώ  1 2 3 4 5 6 7 Διαφωνώ 

 

28. Για να ανακυκλώσω τα ΑΗΗΕ μου πρέπει να έχω αρκετές συσκευές που δεν χρησιμοποιώ πια για 

να ασχοληθώ με την ανακύκλωση (δηλ. Εάν έχω μόνον έναν λαμπτήρα δε θα κάνω τον κόπο να πάω 

σε κάποιο κατάστημα λιανικής πώλησης ή στο δήμο για να τον στείλω για ανακύκλωση). 

Συμφωνώ  1 2 3 4 5 6 7 Διαφωνώ 

 

29. Η ανακύκλωση ΑΗΗΕ είναι 

Χρήσιμη 1 2 3 4 5 6 7 Άχρηστη 

 

30. Η ανακύκλωση ΑΗΗΕ είναι 

Υπεύθυνη στάση 1 2 3 4 5 6 7 Ανεύθυνη στάση 

 

31. Η ανακύκλωση ΑΗΗΕ είναι 

Σωστή πρακτική 

για τη διάθεση 

των ΑΗΗΕ 

1 2 3 4 5 6 7 

Λάθος πρακτική για τη 

διάθεση των ΑΗΗΕ 

 

32. Θεωρώ πως δεν πρέπει να πετάξω οτιδήποτε μπορεί να επαναχρησιμοποιηθεί. 

Συμφωνώ  1 2 3 4 5 6 7 Διαφωνώ 
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33. Η μη ανακύκλωση των ΑΗΗΕ έρχεται ενάντια στις αρχές μου. 

Συμφωνώ  1 2 3 4 5 6 7 Διαφωνώ 

 

34. Όλοι μας μοιραζόμαστε την ευθύνη για τη διάθεση των ΑΗΗΕ προς ανακύκλωση. 

Συμφωνώ  1 2 3 4 5 6 7 Διαφωνώ 

 

35. Νοιώθω ενοχές όταν δεν ανακυκλώνω τα ΑΗΗΕ μου. 

Συμφωνώ  1 2 3 4 5 6 7 Διαφωνώ 

 

36. Άτομα των οποίων η γνώμη είναι σημαντική για εμένα (π.χ. συγγενείς, φίλοι, γείτονες κ.λ.π.) 

γνωρίζουν για την ανακύκλωση ΑΗΗΕ. 

Συμφωνώ  1 2 3 4 5 6 7 Διαφωνώ 

 

37. Άτομα των οποίων η γνώμη είναι σημαντική για εμένα (π.χ. συγγενείς, φίλοι, γείτονες κ.λ.π.) 

εγκρίνουν την ανακύκλωση ΑΗΗΕ. 

Συμφωνώ  1 2 3 4 5 6 7 Διαφωνώ 

 

38. Άτομα των οποίων η γνώμη είναι σημαντική για εμένα (π.χ. συγγενείς, φίλοι, γείτονες κ.λ.π.) 

κάνουν ανακύκλωση ΑΗΗΕ. 

Συμφωνώ  1 2 3 4 5 6 7 Διαφωνώ 

 

39. Άτομα των οποίων η γνώμη είναι σημαντική για εμένα (π.χ. συγγενείς, φίλοι, γείτονες κ.λ.π.) 

θεωρούν ότι κι εγώ πρέπει να κάνω ανακύκλωση ΑΗΗΕ. 

Συμφωνώ  1 2 3 4 5 6 7 Διαφωνώ 

 

40. Η ανακύκλωση ΑΗΗΕ συμβάλλει στην προστασία του περιβάλλοντος. 

Συμφωνώ  1 2 3 4 5 6 7 Διαφωνώ 

 

41. Η ανακύκλωση ΑΗΗΕ συμβάλλει στη μείωση του όγκου των απορριμμάτων που αποτίθονται 

στους ΧΥΤΑ. 

Συμφωνώ  1 2 3 4 5 6 7 Διαφωνώ 

 

42. Η ανακύκλωση ΑΗΗΕ συμβάλλει στην εξοικονόμηση ενέργειας. 

Συμφωνώ  1 2 3 4 5 6 7 Διαφωνώ 

 

43. Η ανακύκλωση ΑΗΗΕ συμβάλλει στη δημιουργία ενός καλύτερου περιβάλλοντος διαβίωσης για 

τις μελλοντικές γενιές. 
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Συμφωνώ  1 2 3 4 5 6 7 Διαφωνώ 

 

44. Τα αποτελέσματα της ανακύκλωσης των ΑΗΗΕ έχουν θετική επίδραση στην υγεία μου. 

Συμφωνώ  1 2 3 4 5 6 7 Διαφωνώ 

 

45. Τα αποτελέσματα της ανακύκλωσης ΑΗΗΕ έχουν θετική επίδραση στην υγεία των συμπολιτών 

μου αλλά και στην υγεία των επόμενων γενιών. 

Συμφωνώ  1 2 3 4 5 6 7 Διαφωνώ 

 

46. Ένας καλός λόγος για να κάνω ανακύκλωση ΑΗΗΕ είναι (τοποθετήστε με σειρά προτεραιότητας 

από το 1 μεγαλύτερη προτεραιότητα έως το 8 μικρότερη προτεραιότητα): 

1. Η ανακύκλωση ΑΗΗΕ συμβάλλει στην προστασία του περιβάλλοντος. 

 

 

2. Η ανακύκλωση ΑΗΗΕ συμβάλλει στην προστασία της υγείας. 

 

 

3. Δημιουργεί ένα καλύτερο περιβάλλον διαβίωσης για εμένα αλλά και για τις 

μελλοντικές γενιές. 

 

4. Νοιώθω καλά όταν διαθέτω τα ΑΗΗΕ μου προς ανακύκλωση. 

 

 

5. Νοιώθω ευυπόληπτο και υπεύθυνο μέλος της κοινωνίας όταν διαθέτω τα ΑΗΗΕ 

μου προς ανακύκλωση. 

 

6. Η ενημέρωση που έχω με έχει πείσει να κάνω ανακύκλωση ΑΗΗΕ. 

 

 

7. Είναι εύκολο και μπορώ να το κάνω. 

 

 

8. Οι γύρω μου κάνουν ανακύκλωση ΑΗΗΕ (συγγενείς, φίλοι, γείτονες). 

 

 

 

47. Πιστεύω πως όλα τα ΑΗΗΕ έχουν τις ίδιες επικίνδυνες συνέπειες για το περιβάλλον, σε περίπτωση 

που δε διαχειριστούν με τον κατάλληλο τρόπο. 

Συμφωνώ  1 2 3 4 5 6 7 Διαφωνώ 

 

48. Τοποθετήστε στη σειρά από την πιο επικίνδυνη έως τη λιγότερο επικίνδυνη ηλεκτρική και 

ηλεκτρονική συσκευή, για το περιβάλλον, όταν αυτή γίνει απόβλητο: 

Τηλεόραση Ηλεκτρική 

κουζίνα 

Ηλεκτρονικός 

υπολογιστής 

Λαμπτήρας Ψυγείο Κινητό 

τηλέφωνο 

      

 

49. Είμαι πρόθυμος-η να πληρώσω δημοτικό φόρο ώστε να συμβάλλω στην ανακύκλωση των ΑΗΗΕ. 

Συμφωνώ  1 2 3 4 5 6 7 Διαφωνώ 
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50. Είμαι πρόθυμος-η να μειώσω την πολυτέλεια στη ζωή μου ώστε να συμβάλλω στην ανακύκλωση 

των ΑΗΗΕ. 

Συμφωνώ  1 2 3 4 5 6 7 Διαφωνώ 

 

51. Είμαι πρόθυμος-η να πληρώσω υψηλότερη τιμή για την αγορά ηλεκτρικών και ηλεκτρονικών 

συσκευών ώστε να συμβάλλω στην ανακύκλωση των ΑΗΗΕ. 

Συμφωνώ  1 2 3 4 5 6 7 Διαφωνώ 

 

52. Η διατήρηση ενός καθαρού περιβάλλοντος στον τόπο όπου κατοικώ είναι σημαντική. 

Συμφωνώ  1 2 3 4 5 6 7 Διαφωνώ 

 

53. Η προαγωγή της υγείας και της ποιοτικής διαβίωσης στον τόπο όπου κατοικώ είναι σημαντική. 

Συμφωνώ  1 2 3 4 5 6 7 Διαφωνώ 

 

54. Εάν είχα πιο σωστή ενημέρωση από το δήμο μου σχετικά με την ανακύκλωση ΑΗΗΕ θα απόσυρα 

πιο συχνά τις παλιές ηλεκτρικές και ηλεκτρονικές συσκευές μου προς ανακύκλωση. 

Συμφωνώ  1 2 3 4 5 6 7 Διαφωνώ 

 

55. Εάν γνώριζα επακριβώς τι πρέπει να κάνω για να δώσω τα ΑΗΗΕ μου για ανακύκλωση θα το 

έκανα πιο συχνά. 

Συμφωνώ  1 2 3 4 5 6 7 Διαφωνώ 

 

56. Εάν υπήρχε ειδικός κάδος για την ανακύκλωση των ΑΗΗΕ μου πολύ κοντά στο σπίτι μου θα 

τοποθετούσα τα ΑΗΗΕ μου εκεί. 

Συμφωνώ  1 2 3 4 5 6 7 Διαφωνώ 
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Πίνακας 1: Στατιστικά χαρακτηριστικά του δείγματος του Βόλου 

  n % 

Φύλλο   

Άρρεν 91 41 

Θήλυ 129 59 

Σύνολο 220 100 

Ηλικία   

17-20 ετών 6 3 

21-30 Ετών 53 25 

31-40 Ετών 57 27 

41-50 Ετών 44 20 

51-60 Ετών 33 15 

>60 Ετών 21 10 

Σύνολο 214 100 

Επίπεδο γνώσεων   

Απόφοιτος Δημοτικού 15 7 

Απόφοιτος Γυμνασίου 11 5 

Απόφοιτος Λυκείου 87 40 

Απόφοιτος Τεχνικής Σχολής 29 13 

Απόφοιτος ΑΕΙ/ΤΕΙ 58 26 

Απόφοιτος Μεταπτυχιακού 19 9 

Σύνολο 219 100 

Οικογενειακή κατάσταση   

Ανύπαντρος-η 78 35 

Παντρεμένος-η 115 52 

Χήρος-α 13 6 

Διαζευγμένος-η 8 4 

Δεν απαντώ 6 3 

Σύνολο 220 100 

Θέση στο επάγγελμα   

Εργοδότης 20 9 

Ελεύθερος Επαγγελματίας 66 30 

Μισθωτός 62 28 

Συμβοηθούντα μέλη 13 6 

Συνταξιούχος 22 10 

Δεν απαντώ 37 17 

Σύνολο 220 100 

Ατομικό μηνιαίο εισόδημα   

Έως 500 34 15 

501-1100 70 32 

1101-1500 35 16 

1501-2500 11 5 

2500 και πάνω 8 4 

Δεν απαντώ 62 28 

Σύνολο 220 100 
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Πίνακας 2: Στατιστικά χαρακτηριστικά του δείγματος της Νέας Ιωνίας 

  n % 

Φύλλο   

Άρρεν 45 50 

Θήλυ 45 50 

Σύνολο 90 100 

Ηλικία   

17-20 ετών 8 9 

21-30 Ετών 27 30 

31-40 Ετών 20 22 

41-50 Ετών 17 19 

51-60 Ετών 11 12 

>60 Ετών 7 8 

Σύνολο 90 100 

Επίπεδο γνώσεων   

Απόφοιτος Δημοτικού 8 9 

Απόφοιτος Γυμνασίου 6 7 

Απόφοιτος Λυκείου 40 44 

Απόφοιτος Τεχνικής Σχολής 10 11 

Απόφοιτος ΑΕΙ/ΤΕΙ 25 28 

Απόφοιτος Μεταπτυχιακού 1 1 

Σύνολο 90 100 

Οικογενειακή κατάσταση   

Ανύπαντρος-η 40 45 

Παντρεμένος-η 47 52 

Χήρος-α 2 2 

Διαζευγμένος-η 1 1 

Σύνολο 90 100 

Θέση στο επάγγελμα   

Εργοδότης 10 11 

Ελεύθερος Επαγγελματίας 22 24 

Μισθωτός 32 36 

Συμβοηθούντα μέλη 1 1 

Συνταξιούχος 6 7 

Δεν απαντώ 19 21 

Σύνολο 90 100 

Ατομικό μηνιαίο εισόδημα   

Έως 500 6 7 

501-1100 21 23 

1101-1500 18 20 

1501-2500 6 7 

2500 και πάνω 0 0 

Δεν απαντώ 39 43 

Σύνολο 90 100 

 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
29/01/2020 12:56:01 EET - 207.241.232.92



 

 

Πίνακας 3: Στατιστικά χαρακτηριστικά του δείγματος του πολεοδομικού συγκροτήματος Βόλου – 

Νέας Ιωνίας 

  n % 

Φύλλο   

Άρρεν 136 44 

Θήλυ 174 56 

Σύνολο 310 100 

Ηλικία   

17-20 ετών 14 5 

21-30 Ετών 80 26 

31-40 Ετών 77 25 

41-50 Ετών 61 20 

51-60 Ετών 44 15 

>60 Ετών 28 9 

Σύνολο 304 100 

Επίπεδο γνώσεων   

Απόφοιτος Δημοτικού 23 7 

Απόφοιτος Γυμνασίου 17 6 

Απόφοιτος Λυκείου 127 41 

Απόφοιτος Τεχνικής Σχολής 39 13 

Απόφοιτος ΑΕΙ/ΤΕΙ 83 27 

Απόφοιτος Μεταπτυχιακού 20 6 

Σύνολο 309 100 

Οικογενειακή κατάσταση   

Ανύπαντρος-η 118 38 

Παντρεμένος-η 162 52 

Χήρος-α 15 5 

Διαζευγμένος-η 9 3 

Δεν απαντώ 6 2 

Σύνολο 310 100 

Θέση στο επάγγελμα   

Εργοδότης 30 10 

Ελεύθερος Επαγγελματίας 88 28 

Μισθωτός 94 30 

Συμβοηθούντα μέλη 14 5 

Συνταξιούχος 28 9 

Δεν απαντώ 56 18 

Σύνολο 310 100 

Ατομικό μηνιαίο εισόδημα   

Έως 500 40 13 

501-1100 91 29 

1101-1500 53 17 

1501-2500 17 5 

2500 και πάνω 8 3 

Δεν απαντώ 101 33 

Σύνολο 310 100 
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ΠΑΡΑΓΟΝΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ 

 

Total Variance Explained 

Component 

Initial Eigenvalues 
Extraction Sums of Squared 

Loadings 
Rotation Sums of Squared 

Loadings 

Total 
% of 

Variance 
Cumulative 

% Total 
% of 

Variance 
Cumulative 

% Total 
% of 

Variance 
Cumulativ

e % 

1 9,453 31,511 31,511 9,453 31,511 31,511 7,364 24,546 24,546 

2 2,991 9,969 41,481 2,991 9,969 41,481 3,070 10,234 34,781 

3 2,368 7,892 49,372 2,368 7,892 49,372 2,354 7,847 42,628 

4 1,852 6,172 55,544 1,852 6,172 55,544 2,223 7,411 50,038 

5 1,322 4,407 59,951 1,322 4,407 59,951 2,204 7,346 57,384 

6 1,110 3,701 63,652 1,110 3,701 63,652 1,854 6,180 63,565 

7 1,027 3,425 67,077 1,027 3,425 67,077 1,054 3,512 67,077 

8 ,922 3,072 70,149             

9 ,835 2,784 72,933             

10 ,810 2,702 75,635             

11 ,664 2,213 77,847             

12 ,645 2,150 79,998             

13 ,614 2,048 82,045             

14 ,594 1,979 84,025             

15 ,513 1,710 85,735             

16 ,482 1,606 87,341             

17 ,425 1,415 88,756             

18 ,407 1,358 90,114             

19 ,385 1,284 91,398             

20 ,351 1,170 92,568             

21 ,324 1,081 93,649             

22 ,296 ,985 94,635             

23 ,284 ,948 95,582             

24 ,244 ,815 96,397             

25 ,235 ,783 97,181             

26 ,214 ,712 97,892             

27 ,202 ,675 98,567             

28 ,185 ,615 99,182             

29 ,130 ,434 99,616             

30 ,115 ,384 100,000             

Extraction Method: Principal Component Analysis. 
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Rotated Component Matrixa 

  

Component 

1 2 3 4 5 6 7 

EROTISI40 ,867 ,112 -,012 ,080 ,044 ,034 ,031 

EROTISI53 ,829 ,152 ,032 -,027 ,033 -,092 -,142 

EROTISI52 ,796 -,007 ,050 -,087 -,033 -,064 -,165 

EROTISI41 ,773 ,098 -,066 ,051 ,157 ,188 ,143 

EROTISI29 ,768 ,047 ,071 ,149 ,161 ,242 ,274 

EROTISI43 ,765 ,154 ,037 ,128 ,222 ,209 ,040 

EROTISI30 ,735 ,049 ,005 ,107 ,168 ,311 ,303 

EROTISI45 ,659 ,159 ,008 ,283 ,311 ,188 -,316 

EROTISI31 ,657 -,017 ,028 ,134 ,198 ,227 ,302 

EROTISI44 ,646 ,168 -,022 ,253 ,319 ,205 -,269 

EROTISI56 ,633 -,004 ,050 -,094 ,448 ,104 ,220 

EROTISI42 ,633 ,132 -,005 ,218 ,115 ,065 -,174 

EROTISI25 ,474 ,182 ,254 ,332 ,092 -,178 ,254 

EROTISI32 ,416 ,066 -,033 ,247 ,078 ,334 -,167 

EROTISI38 ,126 ,885 -,011 ,015 -,024 ,019 ,071 

EROTISI36 ,024 ,837 -,015 ,106 ,049 ,035 ,124 

EROTISI39 ,153 ,815 ,069 ,085 -,049 ,035 -,070 

EROTISI37 ,144 ,751 ,091 ,047 ,161 ,091 -,073 

EROTISI50 ,074 ,036 ,845 ,093 ,085 ,126 -,093 

EROTISI51 -,002 ,134 ,814 ,058 ,089 ,043 ,078 

EROTISI49 -,050 -,062 ,788 ,031 -,054 ,167 ,051 

EROTISI26 ,043 -,087 -,172 ,700 -,100 ,075 ,108 

EROTISI22 ,086 ,064 ,304 ,679 -,004 ,021 -,111 

EROTISI21 ,244 ,210 ,160 ,638 ,062 ,125 -,067 

EROTISI27 ,080 ,266 ,053 ,565 -,077 -,027 ,466 
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EROTISI55 ,275 ,070 ,077 -,064 ,860 ,010 -,003 

EROTISI54 ,291 ,025 ,035 -,024 ,846 -,056 -,030 

EROTISI33 ,153 ,036 ,140 -,030 -,069 ,775 ,076 

EROTISI35 ,193 ,122 ,268 ,220 -,016 ,685 -,165 

EROTISI34 ,366 ,057 ,104 ,019 ,275 ,409 ,232 

Extraction Method: Principal Component Analysis.  
 Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization. 
a. Rotation converged in 8 iterations. 
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ΠΟΛΛΑΠΛΗ ΠΑΛΙΝΔΡΟΜΗΣΗ 

 

Variables Entered/Removeda,b 

Model 
Variables 
Entered 

Variables 
Removed Method 

1 MN, INFO, 
SN, WTP, 
PBC, 
ATTITUDE

c
 

  Enter 

2   MN Backward 
(criterion: 
Probability 
of F-to-
remove 
>= ,100). 

3   PBC Backward 
(criterion: 
Probability 
of F-to-
remove 
>= ,100). 

a. Dependent Variable: EROTISI20 

b. Linear Regression through the Origin 

c. All requested variables entered. 

 

Model Summarye,f 

Model R 
R 

Square
b
 

Adjusted 
R 

Square 

Std. 
Error of 

the 
Estimate 

Durbin-
Watson 

1 ,868
a
 ,753 ,748 1,323   

2 ,868
c
 ,753 ,749 1,322   

3 ,867
d
 ,752 ,749 1,322 1,794 

a. Predictors: MN, SC, SN, WTP, PBC, ATTITUDE 

b. For regression through the origin (the no-intercept model), R 
Square measures the proportion of the variability in the dependent 
variable about the origin explained by regression. This CANNOT be 
compared to R Square for models which include an intercept. 
c. Predictors: INFO, SN, WTP, PBC, ATTITUDE 

d. Predictors: INFO, SN, WTP, ATTITUDE 

e. Dependent Variable: EROTISI20 

f. Linear Regression through the Origin 
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ANOVAa,b 

Model 
Sum of 

Squares df 
Mean 

Square F Sig. 

1 Regression 1621,572 6 270,262 154,311 ,000
c
 

Residual 532,428 304 1,751     

Total 2154,000
d
 310       

2 Regression 1621,305 5 324,261 185,659 ,000
e
 

Residual 532,695 305 1,747     

Total 2154,000
d
 310       

3 Regression 1619,431 4 404,858 231,750 ,000
f
 

Residual 534,569 306 1,747     

Total 2154,000
d
 310       

a. Dependent Variable: EROTISI20 

b. Linear Regression through the Origin 

c. Predictors: MN, INFO, SN, WTP, PBC, ATTITUDE 

d. This total sum of squares is not corrected for the constant because the 
constant is zero for regression through the origin. 
e. Predictors: INFO, SN, WTP, PBC, ATTITUDE 

f. Predictors: INFO, SN, WTP, ATTITUDE 
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Model 

Unstandardized 
Coefficients 

Standardized 
Coefficients 

t Sig. B 
Std. 
Error Beta 

1 ATTITUDE ,418 ,141 ,261 2,963 ,003 

SN ,114 ,057 ,136 1,988 ,048 

WTP ,176 ,040 ,339 4,455 ,000 

PBC ,062 ,058 ,091 1,069 ,286 

INFO ,133 ,061 ,122 2,179 ,030 

MN -,026 ,066 -,029 -,391 ,696 

2 ATTITUDE ,397 ,130 ,248 3,050 ,002 

SN ,113 ,057 ,135 1,972 ,050 

WTP ,171 ,037 ,329 4,618 ,000 

PBC ,059 ,057 ,087 1,036 ,301 

INFO ,134 ,061 ,123 2,202 ,028 

3 ATTITUDE ,453 ,118 ,283 3,835 ,000 

SN ,133 ,054 ,159 2,463 ,014 

WTP ,189 ,033 ,364 5,779 ,000 

INFO ,125 ,060 ,115 2,070 ,039 

 

Model Beta In t Sig. 
Partial 

Correlation 

2 MN -,029
c
 -,391 ,696 -,022 

3 MN -,021
d
 -,282 ,778 -,016 

PBC ,087
d
 1,036 ,301 ,059 

Ερώτηση 20: Πρόθεση, εξαρτημένη μεταβλητή 

ATTITUDE: Attitude (Στάση) 

SN: Social Norm (Κοινωνικά Πρότυπα) 

PBC: Perceived Behavioral Control (Υποκειμενικός Έλεγχος της Συμπεριφοράς) 

MN: Moral Norm (Ηθικοί Κανόνες) 

INFO: Information (Πληροφόρηση) 

WTP: Willingness to Pay (Πρόθεση να πληρώσει) 
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ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΤΟΚΙΒΩΤΙΟ ΑΗΗΕ ΤΟΥ ΔΗΜΟΥ ΒΟΛΟΥ 

 

 
(1) 

 
(2) 

  

 
(3) 

 
(4) 

 

Φωτογραφίες 1, 2, 3, 4: Απορριμματοκιβώτιο ΑΗΗΕ στο αμαξοστάσιο του Δήμου 

Βόλου 
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ΚΕΝΤΡΟ ΕΛΛΗΝΙΚΗΣ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΗΣ ΑΝΑΚΥΚΛΩΣΗΣ ΑΒΕΤΕ 

 

 
Φωτογραφία 5: Χώρος 

αποσυναρμολόγησης παρελκόμενων 

 
Φωτογραφίας 6: Χώρος 

αποσυναρμολόγησης τηλεοράσεων 

 
Φωτογραφία 7: Αποσυναρμολόγηση 

καθοδικών σωλήνων 

 
Φωτογραφία 8: Πλακέτες τυπωμένων 

ηλεκτρονικών πλακετών 
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