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A B S T R A C T

C H R I S T O P H E R B E N D Z : P e r f o r m a n c e A n a l y s i s O f N o r t h C a r o l i n a C o u n t y

S p e c i a l W a s t e M a n a g e m e n t Pr o g r a m s

(U n d e r t h e d i r e c t i o n o f D r . R i c h a r d A n d r e w s )

T h i s e x p l o r a t o r y a n a l y s i s e x a m i n e d th e p e r f o r m a n c e o f N o r t h C a r o l i n a c o u n t y

p r o g r a m s t h a t c o l l e c t a n d m a n a g e t w o t y p e s o f s p e c i a l w a s t e s : d i s c a r d e d h o u s e h o l d

a p p l i a n c e s (a l s o c a l l e d " w h i t e g o o d s "

) a n d s c r a p t i r e s . T w o p e r f o r m a n c e m e a s u r e m e n t s f o r

t h e s e p r o g r a m s
, p o u n d s c o l l e c t e d p e r c o u n t y r e s i d e n t a n d p r o g r a m c o s t p e r t o n , v a r y

s i g n i fi c a n t l y a c r o s s t h e s t a t e . L i n e a r r e g r e s s i o n w a s u s e d t o a n a l y z e r e l a t i o n s h i p s b e t w e e n

t h e s e m e a s u r e m e n t s a n d s e v e r a l f a c t o r s
,
i n c l u d i n g e x o g e n o u s c o u n t y f a c t o r s o b t a i n e d fi -

o m

c e n s u s s o u r c e s a n d e n d o g e n o u s p r o g r a m c h a r a c t e r i s t i c s c o l l e c t e d t h r o u g h p h o n e s u r v e y s .

R e s u l t s i n d i c a t e t h a t t h e p e r f o r m a n c e o f c o u n t y s p e c i a l w a s t e p r o g r a m s i s r e l a t e d t o s p e c i fi c

f e a t u r e s o f t h e s e p r o g r a m s
,
i n c l u d i n g m e t h o d s u s e d t o e d u c a t e c i t i z e n s a n d b u s i n e s s a b o u t

s c r a p t i r e d i s p o s a l
,
a n d o u t s o u r c i n g s t e p s o f t h e w h i t e g o o d s c o l l e c t i o n a n d m a n a g e m e n t

p r o c e s s .
N o f a c t o r s d i s p l a y e d t h e s a m e r e l a t i o n s h i p w i t h t h e s a m e m e a s u r e m e n t f o r b o t h

t y p e s o f w a s t e
,
w h i c h s u g g e s t s d e t e r m i n a n t s o f p r o g r a m p e r f o r m a n c e d e p e n d o n p a r t i c u l a r

c h a r a c t e r i s t i c s o f t h e s p e c i a l w a s t e . S o m e e v i d e n c e i n d i c a t e s p r o d u c t r e t a i l e r s m a y p l a y a n

im p o r t a n t r o l e i n s p e c i a l w a s t e c o l l e c t i o n .
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T o L is a , w h o s e c o n s t a n t e n c o u r a g e m e n t , i nf i n i t e p a t i e n c e
,

a n d u n dy i n g l o v e g i v e m e s t r e n g t h a n d h o p e
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A C K N O W L E D G E M E N T S

I w o u l d l i k e t o t h a n k P a m M o o r e ,
B i l l P a t r a k i s , a n d P a u l C ri s s m a n a t t h e S o l i d W a s t e

S e c t i o n o f t h e N o r t h C a r o l i n a D i v i s i o n o f Wa s t e M a n a g e m e n t f o r t h e i r h e l p f u l g u i d a n c e a n d

e n d u r i n g s u p p o r t o f t h i s p r o j e c t .
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T A B L E O F C O N T E N T S

L IS T O F T A B L E S x i

L IS T O F F IG U R E S x i i i

L I S T O F A B B R E V I A T I O N S x v

L I S T O F SY M B O L S x v i i

I N T R O D U C T I O N 1

W H IT E G O O D S 5

SC R A P T IR E S 13

P E R F O RM A N C E M E A SU R E M EN T S 2 1

L IT E R A T U R E S U MM A R Y 2 3

M E T H O D S 3 5

R E SU L T S A N D D I S CU SS I O N 5 3

C O N C L U S I O N S 8 7

A P P E N D IX A : S O U R C E S O F C O U N T Y D E M O G R A P H I C D A T A 9 9

A P P E N D IX B : C O U N T Y S E L E C T I O N PR O C E S S F O R SE C O N D PH A S E O F A N A L Y S I S

1 0 1

SO U R C E S 10 7

I X
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L I S T O F T A B L E S

T a b l e 1 : R e g r e s s i o n r e s u l t s f o r e x o g e n o u s f a c t o r s a n d s p e c i a l w a s t e p r o g r a m m e a s u r e m e n t s

4 2

T a b l e 2 : C o u n t i e s s u r v e y e d f o r w h i t e g o o d s m a n a g e m e n t p r o g r a m s 4 6

T a b l e 3 : C o u n t i e s s u r v e y e d f o r s c r a p t i r e m a n a g e m e n t p r o g r a m s 4 6

T a b l e 4 : R e g r e s s i o n r e s u l t s f o r e x o g e n o u s f a c t o r s o n s e l e c t e d c o u n t i e s 5 6

T a b l e 5 : R e g r e s s i o n r e s u l t s f o r d e s i g n p a r t i c i p a n t s 5 7

T a b l e 6 : R e g r e s s i o n r e s u l t s f o r e d u c a t i o n a n d o u t r e a c h m e t h o d s 6 1

T a b l e 7 : R e g r e s s i o n r e s u l t s f o r c o l l e c t i o n i n fr a s t r u c t u r e 6 6

T a b l e 8 : R e g r e s s i o n r e s u l t s f o r o u t s o u r c i n g c e n t r a l c o l l e c t i o n s i t e m a n a g e m e n t 6 8

T a b l e 9 : R e g r e s s i o n r e s u l t s f o r o u t s o u r c i n g c o n v e n i e n c e s i t e o p e r a t i o n s 6 9

T a b l e 10 : R e g r e s s i o n r e s u l t s f o r s p e c i a l w a s t e m a n a g e m e n t p r a c t i c e s 7 2

T a b l e 1 1 : R e g r e s s i o n r e s u l t s f o r e f f o r t s t o m i n im i z e c o s t a n d m a x im i z e r e v e n u e 7 5

T a b l e 1 2 : R e g r e s s i o n r e s u l t s f o r h a u l i n g d i s t a n c e 7 6

T a b l e 1 3 : S i g n i fi c a n t f a c t o r s i d e n t i f i e d i n p r e v i o u s s t e p w i s e r e g r e s s i o n a n a l y s e s 7 8

T a b l e 1 4 : F i n a l s t e p w i s e r e g r e s s i o n r e s u l t s f o r a l l s i g n i fi c a n t f a c t o r s 8 0

T a b l e 1 5 : F i n a l s t e p w i s e r e g r e s s i o n r e s u l t s f o r a l l s i g n i fi c a n t f a c t o r s a m o n g c o u n t i e s w i t h

c o n v e n i e n c e s i t e s 8 5
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L I S T O F F I G U R E S

F i g u r e 1 : W h i t e G o o d s C o l l e c t e d i n N o r t h C a r o l i n a 10

F i g u r e 2 : W h i t e G o o d s G e n e r a t e d a n d C o l l e c t e d P e r C a p i t a 1 1

F i g u r e 3 : S c r a p T i r e s C o l l e c t e d i n N o r t h C a r o l i n a 1 8

F i g u r e 4 : S c r a p T i r e s G e n e r a t e d a n d C o l l e c t e d P e r C a p i t a 1 9

F i g u r e 5 : C o u n t i e s s u r v e y e d f o r w h i t e g o o d s m a n a g e m e n t p r o g r a m s 4 7

F i g u r e 6 : C o u n t i e s s u r v e y e d f o r s c r a p t i r e m a n a g e m e n t p r o g r a m s 4 7
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L I S T O F A B B R E V I A T I O N S

A F IR A n n u a l F i n a n c i a l I n f o r m a t i o n R e p o r t

A R C A A p p l i a n c e R e c y c l i n g C e n t e r s o f A m e ri c a
, I n c .

A R I C A p p l i a n c e R e c y c l i n g I n f o rm a t i o n C e n t e r

B T U B ri t i s h t h e r m a l u n i t

C F C s C h l o r o f l u o r o c a r b o n s

C O C a r b o n m o n o x i d e

D E N R D e p a r t m e n t o f E n v i r o n m e n t a n d N a t u r a l R e s o u r c e s

D P P E A D i v i s i o n o f P o l l u t i o n P r e v e n t i o n a n d E n v i r o n m e n t a l A s s i s t a n c e

H C F C s H y d r o c h l o r o f l u o r o c a r b o n s

H C l H y d r o g e n c h l o ri d e

H F C s H y d r o f l u o r o c a r b o n s

M A R MA M a j o r A p p l i a n c e R e s o u r c e M a n a g e m e n t A l l i a n c e

N A N o t A p p l i c a b l e

N C N o r t h C a r o l i n a

N O x N i t r o g e n o x i d e s

P A H s P o l y n u c l e a r a r o m a t i c h y d r o c a r b o n s

P C B s P o l y c h l o ri n a t e d b i ph e n y l s

R M A R u b b e r M a n u f a c t u r e r s A s s o c i a t i o n
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SO x S u l f u r o x i d e s

T D F T i r e - d e ri v e d fu e l

U S E P A U n i t e d S t a t e s E n v i r o n m e n t a l P r o t e c t i o n A g e n c y

V O C s V o l a t i l e o r g a n i c c o m p o u n d s
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L I S T O F S Y M B O L S

(3 L i n e a r r e g r e s s i o n c o e f f i c i e n t

p P v a l u e fo r l i n e a r r e g r e s s i o n c o e f f i c i e n t s (p r o b a b i l i t y > F f o r f o r w a r d s t e p w i s e
l i n e a r r e g r e s s i o n a n a l y s e s )
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I N T R O D U C T I O N

C o n c e r n s a b o u t s o l i d w a s t e d i s p o s a l a r e i n c r e a s i n g l y f o c u s e d o n s p e c i fi c c o m p o n e n t s

o f t h e m u n i c i p a l s o l i d w a s t e s t r e a m . T h e s e c o m p o n e n t s a r e o f t e n c a l l e d "
s p e c i a l w a s t e s

"

,
a n d

a r e t a r g e t e d b e c a u s e t h e y a r e p o t e n t i a l l y h a z a r d o u s w h e n im p r o p e r l y d i s c a r d e d
,
o r b e c a u s e

t h e y a r e h i gh l y r e c y c l a b l e . E x a m p l e s i n c l u d e m a n y t y p e s o f a u t o m o t i v e w a s t e s
,
s u c h a s l e a d -

a c i d a u t o m o b i l e b a t t e r i e s
,
u s e d m o t o r o i l

,
a n d s c r a p t i r e s

,
i n a d d i t i o n t o h o u s e h o l d w a s t e s

s u c h a s p e r s o n a l c o m p u t e r s ,
o t h e r e l e c t r o n i c s

,
m e r c u r y t h e r m o m e t e r s ,

fl u o r e s c e n t l i g h t b u l b s ,

a n d m a j o r a p p l i a n c e s (r e f e r r e d t o a s
" w h i t e g o o d s

" b e c a u s e t h e y a r e o ft e n p a i n t e d w h i t e ) .

Si n c e t h e l a t e 19 8 0 s
,
m a n y U S s t a t e s h a v e e n a c t e d l a w s d e s i g n e d t o i n c r e a s e r e c o v e r y

a n d r e c y c l i n g o f s p e c i a l w a s t e s . T h e s e l a w s o ft e n b a n s p e c i a l w a s t e s fi ^

o m d i s p o s a l i n

l a n d fi l l s
,
m a n d a t e s e p a r a t e c o l l e c t i o n o f t h e s e w a s t e s

,
a n d u s u a l l y e s t a b l i s h r e q u i r e m e n t s f o r

p r o p e r m a n a g e m e n t
,
d i s p o s a l

,
a n d r e c y c l i n g .

P r o g r a m s s e t u p f o r m a n a g i n g t h e s e w a s t e s a r e

o ft e n fi i n d e d b y a s p e c i a l t a x o r f e e t h a t i s p a i d b y c o n s u m e r s w h e n p u r c h a s i n g n e w i t em s

(c a l l e d "

p r i v i l e g e t a x e s
"

,

"
a d v a n c e d d i s p o s a l f e e s

"

,
o r

"
a d v a n c e d r e c y c l i n g f e e s

"

) a n d u s e d t o

f u n d c o l l e c t i o n
, p r o c e s s i n g ,

a n d r e c y c l i n g o f i t e m s r e t u r n e d f o r d i s p o s a l .

Sp e c i a l w a s t e m a n a g e m e n t p r o g r a m s e s t a b l i s h e d b y t h e s e l a w s h a v e d i v e r t e d l a r g e

p e r c e n t a g e s o f s e v e r a l w a s t e s fi ^

o m l a n d fi l l s a n d i n c i n e r a t o r s . I n 2 0 0 3
,
o v e r 9 3 % o f l e a d - a c i d

b a t t e r i e s
,
3 5 . 6 % o f s c r a p t i r e s

,
a n d 6 6 . 7 % o f m a j o r a p p l i a n c e s w e r e r e c o v e r e d f o r r e c y c l i n g

a c r o s s t h e U S (U S E P A 2 0 0 5 ) .
W h e n i n c l u d i n g i n c i n e r a t i o n o f t i r e s a s a s o u r c e o f fi i e l i n
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c e m e n t k i l n s
, p a p e r m i l l s

,
b o i l e r s , a n d p o w e r p l a n t s ,

t h e r e c o v e r y r a t e f o r s c r a p t i r e s r e a c h e d

80 4 % i n 2 0 0 3 (R M A 2 0 0 4 ) .

T h e p r o c e s s f o r c o l l e c t i n g m a n y s p e c i a l w a s t e s d i f f e r s fr o m t h a t o f m o s t o t h e r s o l i d

w a s t e s i n t h e r o l e p l a y e d b y p r i v a t e s e c t o r fi r m s .
P r o d u c t r e t a i l e r s a n d o t h e r b u s i n e s s e s o ft e n

t a k e b a c k u s e d p r o d u c t s f r o m c u s t o m e r s w h e n p r o v i d i n g th e m w i th r e p l a c e m e n t s .

A u t o m o t i v e s e r v i c e s t a t i o n s
,
f o r e x a m p l e ,

fr e q u e n t l y c o l l e c t a n d d i s c a r d u s e d o i l , b a t t e r i e s ,

a n d t i r e s w h e n c h a n gi n g th e s e p r o du c t s f o r c u s t o m e r s . T h i s i s o ft e n r e q u i r e d b y l a w b u t i s

a l s o p r o v i d e d b y m a n y b u s i n e s s e s v o l u n t a r i l y , w i t h o r w i t h o u t a s u r c h a r g e , a s a n a d d i t i o n a l

m e a s u r e o f c u s t o m e r s e r v i c e . T h e s e b u s i n e s s e s t h e n b e c o m e r e s p o n s i b l e f o r p r o p e r d i s p o s a l

o f t h e u s e d p r o d u c t s . S o m e m a t e r i a l s i n t h e s e p r o d u c t s
,
s u c h a s m e t a l s fr o m u s e d a p p l i a n c e s

,

h a v e a p o s i t i v e v a l u e i n s c r a p m a r k e t s a n d c a n b e s o l d f o r p r o f i t . O t h e r s
,
s u c h a s s c r a p t i r e

r u b b e r ,
h a v e r e l a t i v e l y l im i t e d m a r k e t s

,
a n d g e n e r a t o r s u s u a l l y m u s t p a y t o h a v e t h e m

p r o c e s s e d ,
r e c y c l e d

,
o r di s p o s e d o f p r o p e r l y .

W h i l e b u s i n e s s e s p l a y a p r o m i n e n t r o l e i n t h e s p e c i a l w a s t e c o l l e c t i o n p r o c e s s ,
m o s t

l o c a l g o v e r n m e n t s a l s o p r o v i d e s e r v i c e s a n d f a c i l i t i e s f o r c o l l e c t i n g ,
m a n a g i n g ,

a n d s t o r i n g

t h e s e w a s t e s . T h e s e l o c a l s p e c i a l w a s t e p r o g r a m s a r e u s u a l l y m a n a g e d b y s o l i d w a s t e

d e p a r tm e n t s o f c o u n t y o r m u n i c i p a l g o v e r n m e n t s
,
a n d a r e n e e d e d f o r s e v e r a l r e a s o n s .

R e s i d e n t s w h o g e n e r a t e s p e c i a l w a s t e s a t h o m e a n d d o n o t l e a v e t h e m w i t h r e t a i l e r s n e e d a

w a y t o d i s p o s e o f t h e m s a f e l y . B u s i n e s s e s t h a t c o l l e c t a n d g e n e r a t e t h e s e w a s t e s a l s o s e e k

l o c a l d i s p o s a l o p t i o n s w h e n t h e i r s p e c i a l w a s t e m a t e r i a l s c a n n o t b e s o l d i n s c r a p m a r k e t s o r

w h e n q u a n t i t i e s a r e t o o s m a l l t o m a r k e t c o s t - e f f e c t i v e l y . L o c a l g o v e r n m e n t s a r e t r a d i t i o n a l

p r o v i d e r s o f s o l i d w a s t e m a n a g e m e n t s e r v i c e s
,
a n d m u c h o f t h e i r i n fr a s t r u c t u r e u s e d f o r

c o l l e c t i n g ,
s t o r i n g , a n d d i s p o s i n g o f s o l i d w a s t e i s r e a d i l y a d a p t a b l e f o r m a n a g i n g s p e c i a l
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w a s t e s . T h e y a r e a l s o c h a r g e d w i t h p r e v e n t i n g i l l e g a l d u m p i n g w i t h i n t h e i r s e r v i c e a r e a .

P r o v i d i n g s p e c i a l w a s t e c o l l e c t i o n f a c i l i t i e s h e l p s p r e v e n t t h i s b y m a k i n g s a fe d i s p o s a l

o p t i o n s a v a i l a b l e t o c i t i z e n s a n d b u s i n e s s e s . T h r o u g h th e s e p r o g r a m s
,
l o c a l g o v e r n m e n t s

c o l l e c t a s i g n i fi c a n t p o r t i o n o f t h e s p e c i a l w a s t e s g e n e r a t e d i n t h e i r c o m m u n i t i e s . T h e y

b e c o m e
" fi n a l h o l d e r s " w h o m u s t e n s u r e s p e c i a l w a s t e s a r e p r o p e r l y s t o r e d

,
m a n a g e d ,

a n d

s e n t t o r e c y c l i n g o r p r o c e s s i n g fa c i l i t i e s .

F a c e d w i t h l im i t e d b u d g e t s a n d a g r o w i n g l i s t o f s t a t e a n d f e d e r a l m a n d a t e s , i t h a s

b e c o m e i n c r e a s i n g l y im p o r t a n t f o r l o c a l g o v e r n m e n t s t o m e a s u r e a n d o p t im i z e t h e

p e r f o r m a n c e o f t h e i r s p e c i a l w a s t e p r o g r a m s . M e a s u r e m e n t s a r e u s e d b y p r o g r a m

a dm i n i s t r a t o r s t o t r a c k s e v e r a l a s p e c t s o f p r o g r a m p e r f o r m a n c e ,
i n c l u d i n g c o s t - e f f e c t i v e n e s s

a n d p e r c a p i t a c o l l e c t i o n r a t e s . T h e y a l s o h e l p r e g u l a t o r s a n d p o l i c y m a k e r s e v a l u a t e w h e th e r

s p e c i a l w a s t e p r o g r am s a r e i n c o m p l i a n c e w i t h r e q u i r e m e n t s a n d a c h i e v i n g p o l i c y g o a l s .

P e r f o r m a n c e m e a s u r e m e n t s a l o n e ,
h o w e v e r , c a n n o t b e u s e d a s a b a s i s f o r a c t i o n o r

c h a n g e . T o i m p r o v e e x i s t i n g p r o g r a m s o r d e s i g n n e w p o l i c i e s f o r m a n a g i n g s p e c i a l w a s t e s
,
i t

i s n e c e s s a r y t o u n d e r s t a n d w h a t f a c t o r s i n fl u e n c e t h e s e m e a s u r e m e n t s . I f t h e s e f a c t o r s a r e

e x o g e n o u s f e a t u r e s o f t h e l o c a l c o m m u n i t y s e r v e d b y th e s p e c i a l w a s t e p r o g r am ,
t h e y c a n

h e l p e s t a b l i s h c o n s t r a i n t s f o r t h e p r o g r a m a n d s e t r e a l i s t i c e x p e c t a t i o n s . I f t h e y a r e

e n d o g e n o u s a s p e c t s o f t h e s p e c i a l w a s t e p r o g r a m s th e m s e l v e s
,
t h e y c a n h e l p i d e n t i f y s p e c i fi c

o p p o r t u n i t i e s t o im p r o v e s p e c i a l w a s t e c o l l e c t i o n a n d m a n a g e m e n t t h r o u g h p r o g r a m o r

p o l i c y c h a n g e s .

W h i t e g o o d s a n d s c r a p t i r e s a r e t w o t y p e s o f w a s t e s t a r g e t e d b y s p e c i a l w a s t e l a w s .

T h e i r c o l l e c t i o n a n d m a n a g e m e n t p r e s e n t s c h a l l e n g e s c o m m o n t o m a n y o t h e r t y p e s o f s p e c i a l

w a s t e s . B o t h a r e r e g u l a t e d b y t h e S t a t e o f N o r t h C a r o l i n a
,
w h i c h r e q u i r e s e a c h c o u n t y t o
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p r o v i d e p r o g r a m s f o r c o l l e c t i n g , m a n a g i n g ,
a n d r e c y c l i n g t h e s e w a s t e s . F u n d i n g f o r t h e s e

p r o g r a m s i s p r o v i d e d b y a d v a n c e d d i s p o s a l f e e s c h a r g e d t o c o n s u m e r s w h e n p u r c h a s i n g n e w

a p p l i a n c e s a n d t i r e s . T h e s e f u n d s a r e c o l l e c t e d b y t h e s t a t e a n d d i s t r i b u t e d t o e a c h c o u n t y

b a s e d o n i t s p o p u l a t i o n . T o r e c e i v e f u n d i n g ,
e a c h c o u n t y i s r e q u i r e d t o r e p o r t th e i r p r o g r a m

o p e r a t i n g c o s t s a n d qu a n t i t i e s o f w h i t e g o o d s a n d s c r a p t i r e s c o l l e c t e d . T h e s e d a t a c a n b e

u s e d t o c a l c u l a t e t w o i n d i c a t o r s c o m m o n l y u s e d t o m e a s u r e t h e p e r f o r m a n c e o f r e c y c l i n g

p r o g r a m s : t h e q u a n t i t y o f w a s t e c o l l e c t e d p e r p e r s o n s e r v e d b y th e p r o g r a m ,
a n d th e p r o g r a m

c o s t p e r t o n o f w a s t e m a n a g e d .

T h i s s t u d y e x p l o r e s a s s o c i a t i o n s b e t w e e n t h e s e p e r f o r m a n c e m e a s u r e m e n t s a n d

f a c t o r s t h a t a r e b o t h e x o g e n o u s a n d e n d o g e n o u s t o c o u n t y s p e c i a l w a s t e p r o g r a m s . W h i l e

m a n y o f t h e s e f a c t o r s h a v e b e e n s t u d i e d i n r e l a t i o n t o c o n v e n t i o n a l h o u s e h o l d r e c y c l i n g

p r o g r a m s , u n d e r s t a n d i n g o f t h e i r i m p a c t o n s p e c i a l w a s t e p r o g r a m s i s l i m i t e d . S e v e r a l

fi n d i n g s a r e p r e s e n t e d ,
a n d p o s s i b l e r e a s o n s f o r e a c h s i g n i fi c a n t fi n d i n g a r e d i s c u s s e d . T h e

r e s u l t s p r o v i d e a f e w e a r l y s t e p s t o w a r d u n d e r s t a n d i n g d e t e r m i n a n t s o f s p e c i a l w a s t e p r o g r a m

p e r f o r m a n c e , a n d p r e s e n t m a n y o p p o r t u n i t i e s f o r fi j t u r e r e s e a r c h .
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W H I T E G O O D S

Wh i t e g o o d s i n c l u d e a v a ri e t y o f l a r g e h o u s e h o l d a p p l i a n c e s . D i s c a r d e d r e f r i g e r a t o r s
,

f r e e z e r s ,
r a n g e s

,
o v e n s

,
d i s h w a s h e r s

,
w a s h i n g m a c h i n e s

,
c l o t h e s d r y e r s ,

a i r c o n d i t i o n e r s
,
a n d

w a t e r h e a t e r s a r e e x a m p l e s o f i t e m s t y p i c a l l y c l a s s i f i e d a s
" w h i t e g o o d s " . T h e q u a n t i t y o f

a p p l i a n c e s d i s c a r d e d i n t h e U S h a s i n c r e a s e d f r o m 1 . 6 3 m i l l i o n t o n s i n 1 9 6 0 t o 3 . 4 8 m i l l i o n

t o n s i n 2 0 0 3 , a l t h o u g h t h i s a m o u n t h a s r e m a i n e d r e l a t i v e l y s t a b l e s i n c e 1 9 9 5 (U S E PA 2 0 0 5 ) .

I n N o r t h C a r o l i n a
,
6 8

,
5 9 8 t o n s w e r e c o l l e c t e d b y c o u n t y p r o g r a m s i n f i s c a l - y e a r 2 0 0 3 - 2 0 0 4

(N C D E N R 2 0 0 4 ) .

I n r e c e n t y e a r s ,
d i s p o s a l o f d i s c a r d e d w h i t e g o o d s h a s b e c o m e i n c r e a s i n g l y r e s t ri c t e d .

W h i t e g o o d s a r e m a d e u p o f s i g n i f i c a n t q u a n t i t i e s o f m e t a l
, p ri m a ri l y i r o n a n d s t e e l b u t a l s o

a l u m i n u m
,
c o p p e r ,

a n d o t h e r s
,
a l l o f w h i c h c a n b e r e c y c l e d . A 1 9 9 7 s t u d y f o u n d t h a t m o s t

t y p e s o f n e w a p p l i a n c e s a r e m a d e u p o f a t l e a s t 5 0% f e r r o u s m e t a l (A R IC IN F O B u U e t i n # 2 ) .

W h e n c o l l e c t e d a n d m a n a g e d p r o p e r l y , d i s c a r d e d a p p l i a n c e s c a n b e s o l d t o s c r a p m e t a l

p r o c e s s o r s a n d r e c y c l e d i n t o n e w m e t a l p r o du c t s
,
s u c h a s a u t o m o b i l e s

,
c o n s t r u c t i o n

m a t e ri a l s ,
a n d n e w a p p l i a n c e s . I n 2 0 0 3

,
6 6 . 7% (2 . 3 2 m i l l i o n t o n s ) o f d i s c a r d e d m a j o r

a p p l i a n c e s w e r e r e c y c l e d (U S E PA 2 0 0 3 ) , p r o v i d i n g 10 % o f th e s t e e l p r o c e s s e d b y th e

r e c y c l i n g i n d u s t r y a c c o r d i n g t o i n du s t r y s o u r c e s (A R C A ).

A s i g n i f i c a n t p o r t i o n o f t h e w h i t e g o o d s w a s t e s t r e a m i s m ad e u p o f d i s c a r d e d

r e f ri g e r a t i o n d e v i c e s (r e f ri g e r a t o r s ,
f r e e z e r s , a i r c o n d i t i o n e r s

,
a n d d e h u m i d i f i e r s ) w h i c h
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c o n t a i n g a s e o u s r e f ri g e r a n t c o m p o u n d s s u c h a s c h l o r o f l u o r o c a r b o n s (C F C s ) ,

h y d r o c h l o r o fl u o r o c a r b o n s (H C F C s ) , h y d r o f l u o r o c a r b o n s (H F C s ) ,
h a l o n s

,
m e th y l b r o m i d e

,

c a r b o n t e t r a c h l o ri d e , a n d m e t h y l c h l o r o f o r m . . T h e s e c o m p o u n d s a r e w i d e l y s u s p e c t e d o f

d e p l e t i n g t h e e a r t h '

s s t r a t o s p h e ri c o z o n e l a y e r . W h i l e p r o d u c t i o n o f t h e s e s u b s t a n c e s i s b e i n g

g r a d u a l l y p h a s e d o u t
,
m a n y a r e s t i l l p r e s e n t i n d i s c a r d e d a p p l i a n c e s .

W h i t e g o o d s a l s o c o n t a i n o t h e r h a z a r d o u s m a t e ri a l s . M a n y a p p l i a n c e s m a n u f a c t u r e d

b e fo r e 1 9 7 9
, p ri m a ri l y a i r c o n d i t i o n e r s a n d m i c r o w a v e o v e n s

,
u s e d c a p a c i t o r s c o n t a i n i n g

p o l y c h l o ri n a t e d b i p h e n y l s (P C B s ) . H u m a n e x p o s u r e t o P C B s i s s u s p e c t e d o f i n t e r f e ri n g w i t h

n e u r o l o g i c a l d e v e l o p m e n t i n c h i l d r e n
,
h a r m i n g t h e r e p r o d u c t i v e

,
i m m u n e

,
a n d e n d o c ri n e

s y s t e m s
,
a n d m a y a l s o c a u s e c a n c e r . O l d e r a p p l i a n c e s a l s o h a v e d e v i c e s c o n t a i n i n g m e r c u r y ,

p ri m a ri l y i n s a f e t y d e v i c e s i n p i l o t - l i g h t g a s r a n g e s
,
l i d - l i g h t s w i t c h e s o f c h e s t fr e e z e r s

,
a n d

s o m e s m a l l f l u o r e s c e n t c o n t r o l p a n e l b a c k l i g h t s o n r a n g e s a n d c l o t h e s w a s h e r s m a n u fa c t u r e d

b e f o r e 1 9 72 . A l t h o u g h v e r y s m a l l a m o u n t s o f m e r c u r y a r e u s e d i n t h e s e d e v i c e s a n d t h e i r u s e

h a s b e e n d e c l i n i n g i n r e c e n t y e a r s
,
t h e r e i s s o m e c o n c e r n t h a t i m p r o p e r d i s p o s a l o f t h e s e

d e v i c e s c o u l d r e l e a s e m e r c u r y i n t o w a t e r s u p p l i e s a n d c a u s e c h r o n i c p r o b l e m s w i t h n e r v o u s

a n d r e p r o d u c t i v e s y s t e m s i n e x p o s e d p o p u l a t i o n s .

T o a v o i d t h e p o t e n t i a l e n v i r o n m e n t a l a n d h e a l t h h a z a r d s a s s o c i a t e d w i t h i m p r o p e r

d i s p o s a l , a n d t o e n c o u r a g e r e c y c l i n g o f t h e s c r a p m e t a l
,
b o t h s t a t e a n d f e d e r a l g o v e r n m e n t s

h a v e a c t e d t o r e s t ri c t d i s p o s a l o f d i s c a r d e d w h i t e g o o d s .
A s o f J u n e 2 0 0 1 ,

1 9 s t a t e s h a d

b a n n e d d i s p o s a l o f w h i t e g o o d s fr o m l a n d fi l l s a n d a n a d d i t i o n a l 1 6 s t a t e s h a d im p o s e d

r e s t ri c t i o n s o n l a n d fi l l s r e q u i ri n g t h e m t o s e p a r a t e w h i t e g o o d s f o r r e c y c l i n g (A R IC 2 0 0 1 ) .

S e c t i o n 6 0 8 o f t h e C l e a n A i r A c t , a s a m e n d e d i n 1 9 9 0 ,
r e q u i r e s t h o s e e n g a g e d i n fi n a l

d i s p o s a l o f r e f ri g e r a t i o n a p p l i a n c e s t o e x t r a c t a n d r e c o v e r o z o n e - d e p l e t i n g C F C a n d H F C
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r e fr i g e r a n t s . T h i s r e q u i r e m e n t a p p l i e s t o l a n d fi l l s a n d s c r a p m e t a l d e a l e r s i n a l l s t a t e s
,
n o t j u s t

t h o s e w h o h a v e e x p r e s s l y b a n n e d o r r e s t r i c t e d l a n d fi l l d i s p o s a l .

N o r t h C a r o l i n a
'

s 1 9 8 9 S o l i d W a s t e M a n a g e m e n t A c t (N C O S § 13 0 A - 3 0 9 . 0 9 A , a l s o

k n o w n a s Se n a t e B i l l 1 1 1 ) b a n n e d w h i t e g o o d s a n d s e v e r a l o t h e r t y p e s o f w a s t e s fr o m

d i s p o s a l i n l a n d fi l l s . L a w s e n a c t e d i n 1 9 9 3 p r o h i b i t l o c a l g o v e r n m e n t s fr o m c h a r g i n g

d i s p o s a l f e e s a n d r e q u i r e e a c h c o u n t y go v e r n m e n t t o p r o v i d e a t l e a s t o n e c o l l e c t i o n s i t e

w h e r e c i t i z e n s c a n dr o p o f f w h i t e g o o d s a t n o c h a r g e .

^ A n a r e a o f t h e c o u n t y l a n d fi l l o r

t r a n s f e r s t a t i o n i s o ft e n s e t a s i d e f o r t h i s p u r p o s e .

M a n y c o u n t y g o v e r n m e n t s a l s o c h o o s e t o p r o v i d e a d d i t i o n a l c o l l e c t i o n s i t e s t h a t a r e

m o r e c o n v e n i e n t l y l o c a t e d t h r o u g h o u t t h e c o u n t y . T h e s e
"
c o n v e n i e n c e s i t e s

"
a c c e p t

h o u s e h o l d r e c y c l a b l e s i n a d d i t i o n t o w h i t e g o o d s a n d o t h e r r e c y c l a b l e m a t e r i a l s
,
a n d a r e

n o r m a l l y o p e r a t e d b y s t a f f w h o a s s i s t r e s i d e n t s w i t h u n l o a d i n g a n d p r o p e r s o r t i n g o f

m a t e r i a l s . S o m e c o u n t i e s a l s o h o s t s p e c i a l c o l l e c t i o n e v e n t s
,
s u c h a s E a r t h D a y c e l e b r a t i o n s

.

S p r i n g c l e a n i n g s ,
o r h o u s e h o l d h a z a r d o u s w a s t e d a y s w h e n r e s i d e n t s a r e e n c o u r a g e d b r i n g

t h e i r h a z a r d o u s a n d r e c y c l a b l e m a t e r i a l s ,
i n c l u d i n g w h i t e g o o d s

,
f o r p r o p e r d i s p o s a l o r

r e c y c l i n g . C i t i e s
,
t o w n s , a n d o t h e r m u n i c i p a l i t i e s w i t h i n c o u n t i e s o c c a s i o n a l l y o f f e r r e g u l a r

o r s c h e d u l e d c u r b s i d e c o l l e c t i o n o f w h i t e g o o d s . Wh i t e g o o d s c o l l e c t e d t hr o u g h t h e s e

c h a n n e l s a r e t y p i c a l l y h a u l e d t o t h e c o u n t y
'

s c e n t r a l c o l l e c t i o n s i t e
,
w h e r e t h e y a r e

c o n s o l i d a t e d b e f o r e s h i p m e n t t o s c r a p m e t a l p r o c e s s o r s .

D i s c a r d e d w h i t e g o o d s b r o u g h t t o c e n t r a l c o l l e c t i o n s i t e s a r e p r o c e s s e d , m a n a g e d , a n d

s t o r e d i n s e v e r a l w a y s . S o m e c o u n t i e s s e p a r a t e r e fr i g e r a t o r s
,
f r e e z e r s

,
a n d a i r c o n d i t i o n e r s

M o s t o f N o r th C a r o li n a
'

s s o l i d w a s t e p r o g r a m s a r e a d m i n i s t e r e d b y c o u n t y g o v e r n m e n t s S o m e c o u n t i e s ,

h o w e v e r , h a v e a g r e e m e n t s w i t h o th e r u n i t s o f l o c a l g o v e rn m e n t , u s u a l l y c i t i e s w i t h i n th e c o u n t y ,
i n w h i c h th e

l o c a l g o v e rn m e n t m a n a g e s th e s o l id w a s te p r o g r a m f o r t h e e n t i r e c o u n t y E x a m p l e s i n c l u d e t h e c i t i e s o f

A l b e m a r l e a n d D u r h a m
,
w h i c h m a n a g e t h e s o l i d w a s t e p r o g r a m f o r S t a n ly a n d D u r h a m C o u n t i e s , r e s p e c t i v e l y

T h e se l o c a l g o v e n m i e n t s a r e t r e a t e d a s c o u n t y g o v e r n m e n t s f o r t h e p u r p o s e s o f N C
'

s s p e c i a l w a s t e p r o g r a m s .
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fr o m o t h e r t y p e s o f w h i t e g o o d s a n d e x t r a c t t h e r e f r i g e r a n t g a s e s o n - s i t e . O t h e r c o u n t i e s r e l y

o n s c r a p m e t a l d e a l e r s
,
m e t a l r e c y c l e r s ,

o r o t h e r " fi n a l h o l d e r s " t o e x t r a c t t h e s e r e fr i g e r a n t s .

Wh i t e g o o d s a r e u s u a l l y a c c u m u l a t e d a n d s t o r e d i n l a r g e p i l e s a t c o l l e c t i o n s i t e s . S o m e

c o u n t i e s p l a c e p i l e s o n w i d e c o n c r e t e p a d s , w h i c h m i n i m i z e s e x p o s u r e t o m u d a n d i n t e r c e p t s

s p i l l s o f o i l a n d o t h e r l i q u i d s . O th e r c o u n t i e s p l a c e t h e m o n c l e a r e d s e c t i o n s o f b a r e g r o u n d .

S o m e w h i t e g o o d s p i l e s a r e p l a c e d u n d e r s h e l t e r
,
w h i l e o t h e r s a r e e x p o s e d t o t h e e l e m e n t s .

P i e c e s o f h e a v y e q u i p m e n t (fr o n t - e n d l o a d e r s ,
k n u c k l e b o o m l o a d e r s

,
s k i d s t e e r s

,
e t c . ) a r e

o ft e n u s e d t o m o v e w h i t e g o o d s a r o u n d th e s e s i t e s a n d t o a s s i s t w i t h l o a d i n g a n d u n l o a d i n g .

M o s t c o u n t i e s h a v e c o n t r a c t s o r a g r e e m e n t s w i t h s c r a p m e t a l d e a l e r s t o p i c k u p w h i t e g o o d s

o n a r e g u l a r b a s i s ,
w h i l e s o m e h a u l w h i t e g o o d s t h e m s e l v e s d i r e c t l y t o m e t a l r e c y c l i n g

f a c i l i t i e s .

T h e s c r a p m e t a l i n w h i t e g o o d s i s r e a d i l y r e c y c l a b l e a n d c a n b e s o l d t o s c r a p m e t a l

d e a l e r s , r e c y c l e r s , a n d s t e e l m i l l s f o r a p r o fi t . T h i s e n a b l e s c o u n t i e s t o r e c e i v e r e v e n u e f o r

e a c h t o n o f w h i t e g o o d s t h e y c o l l e c t a n d s h i p . P a y m e n t s f o r s c r a p m e t a l c h a n g e o v e r t i m e

b a s e d o n s t e e l c o m m o d i t y p r i c e s , a n d h a v e b e e n g r o w i n g i n r e c e n t y e a r s . T h e a m o u n t o f

s c r a p m e t a l r e v e n u e
,
h o w e v e r

,
i s u s u a l l y e x c e e d e d b y a c o u n t y

'

s t o t a l c o s t s f o r l a b o r
,

e q u i p m e n t
,
m a t e r i a l s

,
r e fi i g e r a n t r e m o v a l

,
a n d o t h e r s e r v i c e s r e l a t e d t o w h i t e g o o d s

m a n a g e m e n t . A s a r e s u l t
,
c o u n t y w h i t e g o o d s p r o g r a m s t y p i c a l l y o p e r a t e w i t h a n e t c o s t .

C o u n t y w h i t e g o o d s p r o g r a m c o s t s a r e f u n d e d b y a p r i v i l e g e t a x o r a d v a n c e d d i s p o s a l

f e e p a i d b y c o n s u m e r s w h e n p u r c h a s i n g a n e w a p p l i a n c e s i n t h e N o r t h C a r o l i n a . T h e f e e w a s

o r i g i n a l l y e s t a b l i s h e d b y th e 19 8 9 So l i d W a s t e M a n a g e m e n t A c t a n d s e t a t $ 10 p e r n e w

a p p l i a n c e
,
b u t i t w a s r e d u c e d t o $3 p e r a p p l i a n c e i n 1 9 9 8 . I t i s c o l l e c t e d b y r e t a i l e r s a n d

r e m i t t e d t o t h e S t a t e D e p a r tm e n t o f R e v e n u e . Se v e n t y
- t w o p e r c e n t o f t h e s e f e e s a r e
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d i s t r i b u t e d t o e a c h o f N o r t h C a r o l i n a
'

s 10 0 c o u n t i e s b a s e d o n t h e p e r c e n t o f t h e s t a t e

p o p u l a t i o n l i v i n g i n t h e c o u n t y . T h e s e f u n d s a r e d i s t r i b u t e d qu a r t e r l y ,
a n d m u s t b e u s e d f o r

m a n a g e m e n t o f d i s c a r d e d w h i t e g o o d s . T w e n t y p e r c e n t i s p l a c e d i n a W h i t e G o o d s

M a n a g e m e n t A c c o u n t
,
a n d th e r e m a i n i n g e i g h t p e r c e n t i s p l a c e d i n t h e So l i d W a s t e T r u s t

F u n d .

^
T o r e c e i v e t h e i r q u a r t e r l y a d v a n c e d d i s p o s a l f e e d i s t r i b u t i o n , c o u n t i e s m u s t r e p o r t t h e

q u a n t i t y o f w h i t e g o o d s c o l l e c t e d a n d t h e n e t c o s t s f o r o p e r a t i n g t h e i r w h i t e g o o d s p r o g r a m ,

i n a d d i t i o n t o a n y fu n d s u s e d f o r c a p i t a l im p r o v e m e n t s o r i l l e g a l d u m p s i t e c l e a n u p . T h i s

i n f o r m a t i o n i s i n c l u d e d i n t h e c o u n t y
'

s A n n u a l F i n a n c i a l I n f o r m a t i o n R e p o r t (A F IR ),

s u bm i t t e d e a c h y e a r t o t h e N C S t a t e D e p a r t m e n t o f R e v e n u e a n d s h a r e d w i t h t h e D i v i s i o n o f

W a s t e M a n a g e m e n t .

N o r t h C a r o l i n a
'

s w h i t e g o o d s l a w s h a v e s i g n i fi c a n t l y i n c r e a s e d t h e a n n u a l q u a n t i t y o f

w h i t e g o o d s c o l l e c t e d
,
a n d s o m e e v i d e n c e s u g g e s t s t h e y h a v e r e d u c e d i l l e g a l d i s p o s a l . F i g u r e

1 s h o w s t h e q u a n t i t y o f w h i t e g o o d c o l l e c t e d b y N C c o u n t y p r o g r a m s h a s i n c r e a s e d b y

a lm o s t 4 1 , 0 0 0 t o n s p e r y e a r s i n c e t h e y w e r e b a n n e d i r o m l a n d fi l l s i n 19 9 1 . B e f o r e w h i t e

g o o d s w e r e r e g u l a t e d ,
t h e s t a t e r e g u l a t o r s a s s u m e d m o s t o f t h e s e a d d i t i o n a l q u a n t i t i e s w e r e

m i s h a n d l e d a n d e i t h e r l a n d fi U e d o r d i s c a r d e d i n i l l e g a l r u r a l du m p s i t e s (N C D E N R 2 0 0 0 ) .

A ft e r t h e r e g u l a t i o n s w e n t i n t o e f f e c t , t h e i r fi e l d o p e r a t i o n s o b s e r v e d a d e c r e a s e i n i l l e g a l

d u m p i n g ,
w h i c h t h e y a t t r i b u t e d t o f r e e d i s p o s a l a v a i l a b l e a t c o l l e c t i o n s i t e s i n e v e r y c o u n t y i n

t h e s t a t e .

2
T h e f u n d s i n t h e W h i t e G o o d s M a n a g e m e n t A c c o u n t a r e u s e d t o p r o v i d e 3 ty p e s o f g r a n t s t o N C c o u n t i e s .

C o s t o v e r r u n g r a n t s a r e a v a i l a b l e f o r c o u n t i e s w h o s e c o s t s f o r m a n a g i n g w h i t e g o o d s e x c e e d t h e a m o u n t th e y
a r e a l l o c a t e d b a s e d o n th e i r p o p u l a t i o n C a p i t a l im p r o v e m e n t g r a n t s a r e a v a i l a b l e f o r c a p i t a l p r o j e c t s o r

i n v e s t m e n t s ( e . g . c o n c r e t e p a d s ,
t r u c k s , e t c . ) t h a t c o u n t i e s c a n u n d e r t a k e t o i m p r o v e t h e i r w h i t e g o o d s

m a n a g e m e n t p r o g r a m , a n d i l l e g a l d u m p s i t e c l e a n u p g r a n t s a r e a v a i l a b l e t o f u n d r e m o v a l o f w h i t e g o o d s fr o m
i l l e g a l d u m p s T o r e c e i v e th e s e g r a n t s , c o u n t i e s m u s t a p p ly t o t h e S o l i d W a s t e S e c t i o n o f t h e S t a t e D i v i s i o n o f

W a s t e M a n a g e m e n t . T h e S o l id W a s t e T r u s t F u n d i s a d m in i s t e r e d b y th e N C D i v i s i o n o f P o l l u t i o n P r e v e n t i o n

a n d E n v i r o n m e n t a l A s s i s t a n c e (D P P E A ) a n d i s u s e d to p r o v i d e s m a l l g r a n t s f o r w a s t e r e d u c t i o n t e c h n i c a l

a s s i s t a n c e p r o j e c t s , e d u c a t i o n a l a c t i v i t i e s , a n d l o c a l w a s te r e d u c t i o n a n d r e c y c l i n g p r o g r a m s

NEATPAGEINFO:id=4BB82054-83F4-4AE5-90D7-EA799764B814



F i g u r e 1 : W h i t e G o o d s C o l l e c t e d i n N o r t h C a r o l i n a
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F i s c a l Y e a r

- T o n s o f W h i t e G o o d s C o l l e c te d N o r t h C a ro l i n a P o p u la t io n

F i g u r e 2 s h o w s q u a n t i t i e s o f w h i t e g o o d s g e n e r a t e d a n d c o l l e c t e d p e r c a p i t a i n t h e

U n i t e d S t a t e s a n d i n N o r t h C a r o l i n a . T h e U S q u a n t i t i e s w e r e p r o v i d e d b y a p p l i a n c e i n du s t r y

s o u r c e s a n d r e p o r t e d i n t h e U S E PA
'

s a n n u a l r e p o r t s o n M u n i c i p a l So l i d W a s t e i n t h e U n i t e d

S t a t e s (U S E PA
,
1 9 9 6 - 2 0 0 5 ) . Q u a n t i t i e s o f w h i t e g o o d s r e c o v e r e d i n N o r t h C a r o l i n a w e r e

o b t a i n e d fi -

o m A n n u a l F i n a n c i a l I n f o r m a t i o n R e p o r t s s u b m i t t e d b y e a c h c o u n t y . T h e s e d a t a

w e r e d i v i d e d b y c e n s u s p o p u l a t i o n e s t im a t e s t o o b t a i n g e n e r a t i o n a n d r e c o v e r y r a t e s p e r

c a p i t a e a c h y e a r . T h e qu a n t i t i e s r e c o v e r e d a c r o s s t h e U S i n c l u d e w h i t e g o o d s c o l l e c t e d b y

b o th p u b l i c a n d p r i v a t e s e c t o r p r o g r am s (i . e . b o t h l o c a l g o v e r n m e n t c o l l e c t i o n p r o g r a m s a n d

p r i v a t e s e c t o r t a k e - b a c k p r o g r a m s ) . Qu a n t i t i e s r e c o v e r e d i n N o r t h C a r o l i n a
,
h o w e v e r

,
o n l y

i n c l u d e w h i t e g o o d s c o l l e c t e d b y p u b l i c - s e c t o r c o u n t y w h i t e g o o d s p r o g r a m s ; t h e y d o n o t

i n c l u d e w h i t e g o o d s r e c o v e r e d a n d r e c y c l e d i n d e p e n d e n t l y b y a p p l i a n c e r e t a i l e r s
, j u n k y a r d s

,

a n d s c r a p m e t a l d e a l e r s .
A v e r a g e s t e e l p r i c e s f o r n o . 2 b u n d l e s (a g r a d e o f s t e e l s c r a p w h o s e

1 0
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v a l u e i s c o m m o n l y u s e d a s a b a s i s f o r a p p l i a n c e s c r a p m e t a l p r i c e s ) e a c h y e a r a r e a l s o s h o w n

o n t h e g r a p h ,
a s r e p o r t e d b y t h e m e t a l r e c y c l i n g i n d u s t r y (A m e r i c a n M e t a l s M a r k e t 2 0 0 6 ) .

F i g u r e 2 : W h i t e G o o d s G e n e r a t e d a n d C o l l e c t e d P e r C a p i t a
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Y e a r

- W h it e G o o d s G e n e r a t e d P e r C a p it a i n t he U S

A W h it e G o o d s Re o o \e r e d P e r C a p it a i n N C

- W h it e G o o d s R e c o \ e r e d P e r Ca p i t a i n t h e US

- A v e r a g e S t e e l P r i c e
,
# 2 B u n d l e s ($ / t o n )

T h e q u a n t i t y o f w h i t e g o o d s g e n e r a t e d p e r c a p i t a a c r o s s t h e U S h a s r e m a i n e d

r e l a t i v e l y s t a b l e
,
a n d h a s e v e n d e c l i n e d s l i g h t l y ,

s i n c e 1 9 9 0 . I n p a s t y e a r s ,
a v e r a g e p e r c a p i t a

r e c o v e r y r a t e s a c r o s s t h e U S w e r e h i g h e r t h a n N o r t h C a r o l i n a r a t e s b y 2 0 % - 6 0% , o r 2 . 0 - 5 . 5

p o u n d s p e r p e r s o n . T h i s d i f f e r e n c e c o u l d h a v e b e e n d u e t o a p e r i o d o f "
r a m p i n g u p

" w h e r e

c o u n t i e s w e r e e x p a n d i n g t h e i r w h i t e g o o d s c o l l e c t i o n i n fr a s t r u c t u r e
,
o r d u e t o g r e a t e r

c o l l e c t i o n b y p r i v a t e s e c t o r fi r m s w h i l e h i g h s c r a p m e t a l p r i c e w e r e r e l a t i v e l y h i g h .

B e g i n n i n g a r o u n d 19 9 8
,
h o w e v e r

, p e r c a p i t a r e c o v e r y r a t e s f o r N o r t h C a r o l i n a i n c r e a s e d t o

w i t h i n 5 % o f th e U S a v e r a g e , w h e r e t h e y h a v e r e m a i n e d s i n c e . T h i s i n c r e a s e c o i n c i d e d w i th

a d e c l i n e i n s t e e l p r i c e s
,
w h i c h r e a c h e d a l o w i n 2 0 0 1 a n d d i d n o t fu l l y r e c o v e r u n t i l 2 0 0 4 .

W h i l e U S a v e r a g e r e c o v e r y r a t e s r e m a i n e d f l a t t h r o u gh o u t t h i s p e r i o d o f r e l a t i v e l y l o w s c r a p

1 1
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m e t a l p r i c e s , p e r c a p i t a r e c o v e r y r a t e s fr o m N o r t h C a r o l i n a c o u n t y c o u n t i e s c o n t i n u e d t o

i n c r e a s e . I n r e c e n t y e a r s ,
N C c o u n t y p r o g r a m s h a v e c o l l e c t e d a s m a n y w h i t e g o o d s p e r c a p i t a

a s b o t h p u b l i c a n d p r i v a t e s e c t o r fi r m s a c r o s s t h e U S . T h i s s u g g e s t s t h a t p u b l i c s e c t o r w h i t e

g o o d s c o l l e c t i o n p r o g r a m s i n N o r t h C a r o l i n a p l a y a n im p o r t a n t r o l e i n m a i n t a i n i n g h i g h

r e c y c l i n g r a t e s i n t h e s t a t e , e v e n w h e n s c r a p m e t a l m a r k e t p r i c e s a r e l o w
.

12
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S C R A P T I R E S

S c r a p t i r e s i n c l u d e d i s c a r d e d t i r e s fr o m p a s s e n g e r v e h i c l e s
,
t r u c k s

,
o f f - r o a d v e h i c l e s

,

i n d u s t r i a l a n d f a r m e q u i p m e n t
,
a n d o t h e r v e h i c l e s .

I n 2 0 0 3 ,
a p p r o x im a t e l y 2 9 0 m i l l i o n s c r a p

t i r e s w e r e g e n e r a t e d i n t h e U S
,
o r a b o u t 1 t i r e p e r p e r s o n . T h i s i s e q u i v a l e n t t o 4

,
7 7 0

,
0 0 0 t o n s

o f s c r a p t i r e s
,
w h i c h h a s r e m a i n e d r e l a t i v e l y s t a b l e s i n c e 2 0 0 0 b u t i s u p fr o m 1

, 12 0 ,
0 0 0 s i n c e

1 9 6 0 (U S E PA 2 0 0 5 ) . I n N o r t h C a r o l i n a
,
1 4 3

,
0 0 0 t o n s w e r e g e n e r a t e d i n fi s c a l - y e a r 2 0 03 -

2 0 0 4 (N C D EN R 2 0 0 4 ) .

P r i o r t o t h e l a t e 19 8 0 s
,
s c r a p t i r e s w e r e u s u a l l y d i s c a r d e d i n l a n d fi l l s a l o n g w i t h o t h e r

s o l i d w a s t e , o r p l a c e d i n l a r g e o p e n p i l e s o n t h e g r o u n d . W h e n b u r i e d i n l a n d fi l l s
,
t i r e s a r e

b u l k y a n d d i f fi c u l t t o c o m p a c t , w h i c h t r a p s a i r a n d w a s t e s l a n d fi l l s p a c e . W h e n s t o r e d i n

l a r g e o p e n p i l e s , s c r a p t i r e s p o s e a n u m b e r o f h e a l t h a n d e n v i r o n m e n t a l h a z a r d s . T h e y c o l l e c t

r a i n w a t e r a n d p r o v i d e b r e e d i n g s i t e s f o r m o s q u i t o e s
,
w h i c h c a n c o n t r i b u t e t o t h e s p r e a d o f

v e c t o r - b o m e v i r u s e s s u c h a s W e s t N i l e a n d e n c e p h a l i t i s . T h e y a l s o p r o v i d e s h e l t e r f o r r a t s

a n d o t h e r r o d e n t s t h a t c a n b e c a r r i e r s o f d i s e a s e . A p p e r s o n e t a l c o n d u c t e d a s t a t e - w i d e

s u r v e y o f m o s q u i t o s p e c i e s a t 3 8 t i r e d i s p o s a l s i t e s i n 3 6 N o r t h C a r o l i n a c o u n t i e s . A lm o s t

9 0 % o f t h e i r s a m p l e s i n c l u d e d k n o w n v e c t o r s o f v i r u s e s c a u s i n g e n c e p h a l i t i s
,
i n c l u d i n g

A e d e s a l b o p i c t u s a n d A e d e s t r i s e r i a t u s . I n a d d i t i o n
,
t h e r a n g e o f A e d e s a l b o p i c t u s h a d

e x p a n d e d fr o m 6
.
1% t o 7 6 . 3 % o f t i r e d i s p o s a l s i t e s s a m p l e d b e tw e e n 19 8 7 a n d 19 9 3 .
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T i r e p i l e s a r e a l s o fo r m i d a b l e fi r e h a z a r d s .
T h e r u b b e r , f i b e r s ,

a n d o t h e r m a t e r i a l s

f o u n d i n t i r e s a r e c o m b u s t i b l e a n d h a v e h i g h e n e r g y c o n t e n t ( 1 4 - 1 5 th o u s a n d B T U s p e r

p o u n d
,
c o m p a r e d t o 8 - 12 t h o u s a n d f o r c o a l ) . W h e n t i r e s a r e s t a c k e d i n p i l e s t h e y a l s o t r a p

s i g n i fi c a n t a m o u n t s o f a i r . O n c e i g n i t e d ,
b u r n i n g t i r e p i l e fi r e s a r e e x t r e m e l y d i f fi c u lt t o

e x t i n g u i s h a n d c a n c o n t i n u e t o b u m f o r m o n t h s . T h e y a l s o p r o d u c e l a r g e p l u m e s o f t h i c k
,

b l a c k s m o k e t h a t i n c l u d e s p o l l u t a n t s s u c h a s p o l y n u c l e a r a r o m a t i c h y d r o c a r b o n s (P A H s ) ,

v o l a t i l e o r g a n i c c o m p o u n d s (V O C s ) ,
c a r b o n m o n o x i d e (C O ), n i t r o g e n o x i d e s (N O x ) , s u l fi i r

o x i d e s (S O x ) , d i o x i n s
,
fi ar a n s

,
h y d r o g e n c h l o r i d e (H C l ) , b e n z e n e

, p o l y c h l o r i n a t e d b i p h e n y l s

(P C B s ) , a n d m e t a l s s u c h a s a r s e n i c
,
c a dm i u m

,
n i c k e l

,
z i n c

,
m e r c u r y ,

c h r o m i u m
,
a n d

v a n a d i u m . T h e s e fi r e s c o n v e r t t i r e r u b b e r i n t o a t h i c k
,
o i l y s l u d g e w i t h m a n y o f t h e s a m e

p o l l u t a n t s
,
w h i c h l e a k s o n t o t h e g r o u n d a n d c a n b e c a r r i e d thr o u g h r u n o f f i n t o w a t e r b o d i e s .

O n e o f t h e l a r g e s t t i r e fi r e s i n U S h i s t o r y t o o k p l a c e i n 19 8 3 a t t h e R h i n e h a r t fi r e d u m p i n

W i n c h e s t e r
,
V A . F i v e m i l l i o n t i r e s a t t h i s 4 a c r e s i t e b u r n e d f o r n i n e m o n t h s

, p r o d u c i n g a

b l a c k s m o k e p l u m e 3 0 0 0 f e e t h i g h a n d n e a r l y 5 0 m i l e s l o n g . A i r s a m p l e s fr o m t h e p l u m e

i n d i c a t e d p o t e n t i a l l y h a z a r d o u s l e v e l s o f C O a n d PA H s (N C D PP E A ), a n d r u n o f f fr o m th e

s i t e p o l l u t e d n e a r b y w a t e r s o u r c e s w i t h l e a d a n d a r s e n i c . I t i s c u r r e n t l y b e i n g c l e a n e d u p a s a

S u p e r fi a n d s i t e (U S E P A
,
T i r e F i r e s ) . S e v e n m i l l i o n t i r e s b u r n e d i n a n o t h e r l a r g e t i r e p i l e fi r e

i n T r a c y ,
C a l i f o r n i a

,
b e t w e e n 19 9 8 a n d 2 0 0 0 (B l a c k m a n a n d P a lm a

,
2 0 0 2 ) . I n a c o m p a r a t i v e

a n a l y s i s o f e n v i r o n m e n t a l a n d h e a l t h r i s k s a s s o c i a t e d w i t h s c r a p t i r e s t o c k p i l e s o n t h e U S -

M e x i c o b o r d e r
,
B l a c km a n a n d P a l m a fo u n d t h a t t h e r i s k s a s s o c i a t e d w i t h a i r p o l l u t i o n fr o m

t i r e p i l e fi r e s o u t w e i g h e d t h o s e fr o m m o s q u i t o - b o m e d i s e a s e s o r c o m b u s t i o n o f t i r e s a s a f u e l

i n k i l n s (B l a c k m a n a n d P a lm a 2 0 0 2 ) .

1 4

NEATPAGEINFO:id=56C82C8D-B21E-4464-800E-9E8AD91CE7C4



T o a v o i d t h e s e h a z a r d s , m a n y s t a t e s h a v e b a n n e d s c r a p t i r e s f r o m l a n d fi l l s ,
i n i t i a t e d

c l e a n u p o f e x i s t i n g s c r a p t i r e p i l e s , a n d r e q u i r e s e g r e g a t i o n a n d p r o p e r d i s p o s a l o f n e w l y

g e n e r a t e d s c r a p t i r e s . F o r t y - e i g h t s t a t e s h a v e l a w s r e g u l a t i n g d i s p o s a l o f s c r a p t i r e s (a l l s t a t e s

e x c e p t f o r A l a s k a a n d D e l a w a r e ) . T h i r t y - n i n e o f t h e s e s t a t e s b a n w h o l e t i r e s fr o m l a n d fi l l s
,

t h i r t y - fi v e s t a t e s c o l l e c t t a x e s o r a d v a n c e d r e c y c l i n g f e e s t o p a y f o r m a n a g e m e n t o f d i s c a r d e d

t i r e s
,
a n d t h i r t y - s i x h a v e p r o g r a m s t o c l e a n u p o l d s t o c k p i l e s o f s c r a p t i r e s . T h e s e c l e a n u p

p r o g r a m s c o n t r i b u t e d t o s i g n i fi c a n t r e d u c t i o n s i n t h e n u m b e r o f t i r e s i n s t o c k p i l e s a c r o s s t h e

U S
,
fr o m 1 b i l l i o n t i r e s i n 1 9 9 0 t o a r o u n d 16 0 m i l l i o n i n 2 0 0 3 (R MA 2 0 0 4 ) .

R e s t r i c t i n g d i s p o s a l a n d r e g u l a t i n g m a n a g e m e n t o f s c r a p t i r e s h a v e c o n t r i b u t e d t o t h e

g r o w t h o f e n d - m a r k e t s f o r s c r a p t i r e s .
I n 2 0 0 3

,
n e a r l y 4 5 % o f th e s c r a p t i r e s g e n e r a t e d i n t h e

U S w e r e u s e d a s a s o u r c e o f f i i e l (c a l l e d t i r e - d e r i v e d fi i e l
,
o r T D F ) i n c e m e n t k i l n s

, p u l p a n d

p a p e r m i l l s
,
i n d u s t r i a l a n d u t i l i t y b o i l e r s (R MA 2 0 04 ) . A lm o s t 2 0 % o f s c r a p t i r e s w e r e u s e d

i n c i v i l e n g i n e e r i n g a p p l i c a t i o n s
,
s u c h a s r o a d a n d l a n d fi l l c o n s t r u c t i o n a n d s e p t i c t a n k l e a c h

fi e l d s
,
a n d a b o u t 1 0 % w e r e u s e d i n g r o u n d r u b b e r a p p l i c a t i o n s

, s u c h a s n e w r u b b e r p r o d u c t s
,

r u b b e r m o d i fi e d a s p h a l t
,
a n d p l a y g r o u n d a n d s p o r t s s u r f a c i n g . O v e r a l l

,
8 0 . 4 % o f t h e s c r a p

t i r e s g e n e r a t e d i n t h e U S i n 2 0 0 3 w e r e s e n t t o e n d - m a r k e t s
,
c o m p a r e d t o o n l y 1 1% i n 19 9 0

(R M A 2 0 0 4 ) .

L a w s r e g u l a t i n g s c r a p t i r e s i n N o r t h C a r o l i n a a r e s im i l a r t o t h o s e r e g u l a t i n g d i s c a r d e d

w h i t e g o o d s . T h e 19 8 9 S o l i d W a s t e M a n a g e m e n t A c t h a rm e d s c r a p t i r e s fr o m d i s p o s a l i n

l a n d fi l l s a n d r e q u i r e d e a c h c o u n t y t o p r o v i d e a c o l l e c t i o n s i t e w h e r e c i t i z e n s c a n d r o p o f f

s c r a p t i r e s a t n o c h a r g e . A p o r t i o n o f t h e c o u n t y l a n d fi l l o r t r a n s f e r s t a t i o n i s u s u a l l y s e t a s i d e

f o r t h i s p u r p o s e . S o m e c o u n t y g o v e r n m e n t s a l s o c o l l e c t s c r a p t i r e s a t c o n v e n i e n c e s i t e s a n d

s p e c i a l c o l l e c t i o n e v e n t s , a n d a f e w m u n i c i p a l i t i e s o f f e r c u r b s i d e c o l l e c t i o n o f t i r e s . P r i v a t e
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b u s i n e s s e s , s u c h a s t i r e d e a l e r s a n d a u t o m o t i v e s e r v i c e s t a t i o n s , a l s o c o l l e c t s c r a p t i r e s t h a t

m u s t b e m a n a g e d b y c o u n t y p r o g r a m s . I n s o m e c o u n t i e s
,
t i r e d e a l e r s h a u l s c r a p t i r e s t o t h e

c o u n t y
'

s c e n t r a l c o l l e c t i o n s i t e
,
w h e r e t h e y a r e c o m b i n e d w i th t i r e s fr o m o t h e r s o u r c e s

.
I n

o t h e r c o u n t i e s , p a r t i c u l a r l y t h o s e w i t h b u s i n e s s e s t h a t g e n e r a t e l a r g e v o l u m e s o f s c r a p t i r e s
,

t i r e d e a l e r s a c c u m u l a t e s c r a p t i r e s o n - s i t e a n d h a u l t h e m d i r e c t l y t o p r o c e s s i n g f a c i l i t i e s .

S c r a p t i r e s a r e u s u a l l y s t o r e d i n l a r g e t r a i l e r s t h a t l o a d e d fr o m th e t o p (i f o p e n ) o r

fr o m t h e r e a r (i f c l o s e d ) . S o m e c o u n t i e s s o r t t i r e s b a s e d o n t y p e a n d s i z e (e . g . p a s s e n g e r t i r e s ,

t r u c k t i r e s
,
o f f - r o a d t i r e s , e t c . ) w h i l e o t h e r s m i x a l l t y p e s t o g e t h e r i n t h e s a m e t r a i l e r .

"
L a c i n g

" i s a s t a c k i n g t e c h n i q u e u s e d w h e n h a n d - l o a d i n g t i r e s t o m a x im i z e t h e n u m b e r t h a t

w i l l fi t i n a t r a i l e r . T h i s t e c h n i q u e c a n m a k e a s i g n i fi c a n t d i f f e r e n c e i n t h e n u m b e r o f t i r e s

s h i p p e d i n a t r u c k l o a d
,
a n d i s u s e d b y s o m e c o u n t i e s a n d s c r a p t ir e h a u l e r s t o m i n i m i z e u n i t

h a u l i n g c o s t s (h a u l i n g c o s t s p e r t o n o r p e r t i r e ) . O th e r c o u n t i e s
,
h o w e v e r

,
l o a d s c r a p t i r e s

h a p h a z a r d l y , w h i c h r e du c e s t h e d e n s i t y o f e a c h s h i p m e n t b u t a l s o r e d u c e s t h e a m o u n t o f

l a b o r r e q u i r e d f o r l o a d i n g . S o m e c o u n t i e s d o n o t u s e t r a i l e r s a n d s t o r e s c r a p t i r e s i n l a r g e

p i l e s o n t h e gr o u n d . Sp e c i a l r u l e s a p p l y t o s c r a p t i r e s s t o r e d o u td o o r s r e g u l a t i n g t h e

d im e n s i o n s o f t i r e p i l e s ,
t h e l e n g th o f t im e th e y c a n r e m a i n o n - s i t e

,
a n d m e a s u r e s t o p r e v e n t

fi r e s
,
c o n t r o l p e s t s a n d p r e p a r e f o r e m e r g e n c i e s .

T h e c o s t o f p r o c e s s i n g s c r a p t i r e s
,
u n l i k e w h i t e g o o d s

,
e x c e e d s t h e v a l u e o f r e c y c l e d

p r o du c t s . A s a r e s u l t
,
c o u n t i e s a r e c h a r g e d b y r e c y c l i n g c o m p a n i e s t o d i s p o s e o f t h e i r s c r a p

t i r e s .
T h e s e c h a r g e s t y p i c a l l y r a n g e f r o m $7 0 t o $ 10 0 p e r t o n

,
a l t h o u g h s o m e c o u n t i e s a r e

c h a r g e d b a s e d o n t h e n u m b e r o f t i r e s o r t h e n u m b e r o f t r u c k l o a d s (N C D EN R 2 0 04 ) . M o s t

N C c o u n t i e s h a v e c o n t r a c t s w i t h o n e o f tw o m a j o r ti r e r e c y c l e r s i n t h e s t a t e : U S T i r e

R e c y c l i n g l o c a t e d i n C o n c o r d
,
N C a n d C e n t r a l C a r o l i n a T i r e D i s p o s a l l o c a t e d n e a r Sa n f o r d

,

16

NEATPAGEINFO:id=D9EFDBFB-90B3-4083-B5A8-BD4C49EDA0FF



N C . T h e s e c o m p a n i e s t y p i c a l l y o f f e r "
t u r n k e y

"
a g r e e m e n t s i n w h i c h th e y p r o v i d e c o u n t i e s

w i t h b o t h h a u l i n g a n d d i s p o s a l s e r v i c e s . A t t h e s e f a c i l i t i e s
, t i r e s a r e n o r m a l l y s hr e d d e d a n d

u s e d i n o n e o f t h e e n d - m a r k e t s d e s c r i b e d p r e v i o u s l y . T i r e s t h a t c a n n o t b e u s e d i n t h e s e

m a r k e t s a r e l a n d f i l l e d
,
b u t o n l y a t t i r e m o n o fi U s p e r m i t t e d b y th e s t a t e .

T o f u n d p r o p e r c o l l e c t i o n
,
m a n a g e m e n t a n d d i s p o s a l o f t i r e s

,
t h e 1 9 8 9 S o l i d W a s t e

M a n a g e m e n t A c t e s t a b l i s h e d a 1% p r i v i l e g e t a x o n t h e s a l e o f n e w t i r e s . T i r e r e t a i l e r s c o l l e c t

t h i s f e e a t t h e p o i n t o f s a l e a n d r em i t t h e f u n d s t o t h e S t a t e D e p a r t m e n t o f R e v e n u e . I n 1 9 9 3

th e f e e w a s i n c r e a s e d t o 2 % b y H o u s e B i l l 8 3 . S i x t y - e i g ht p e r c e n t o f c o l l e c t e d f e e s a r e

d i s t r i b u t e d q u a r t e r l y t o e a c h o f N C '

s 10 0 c o u n t i e s b a s e d o n p o p u l a t i o n
,
t w e n t y p e r c e n t i s

p l a c e d i n a S c r a p T i r e D i s p o s a l A c c o u n t
,
a n d t h e r e m a i n i n g fi v e p e r c e n t i s p l a c e d i n t h e

So l i d Wa s t e T r u s t F u n d .

^ T o r e c e i v e q u a r t e r l y p e r - c a p i t a t a x d i s t ri b u t i o n s f o r s c r a p t i r e

p r o g r a m s
,
c o u n t i e s m u s t r e p o r t q u a n t i t y a n d c o s t d a t a t h a t i s s i m i l a r t o i n f o r m a t i o n r e p o r t e d

fo r t h e i r w h i t e g o o d s p r o g r a m s .
T h e d a t a i n c l u d e s t h e q u a n t i t y o f t ir e s c o l l e c t e d i n a d d i t i o n t o

c o s t s f o r o p e r a t i n g t h e p r o g r am ,
c l e a n i n g u p n u i s a n c e t i r e s i t e s

,
a n d f u n d i n g c a p i t a l

im p r o v e m e n t s . I t i s r e p o r t e d i n a S c r a p T i r e M a n a g em e n t A n n u a l R e p o r t s u b m i t t e d e a c h y e a r

t o t h e S o l i d W a s t e S e c t i o n .

T h e e f f e c t s o f N o r t h C a r o l i n a
'

s s c r a p t i r e l a w s h a v e b e e n s im i l a r t h e im p a c t s o f i t s

w h i t e g o o d s l a w s . S i n c e t h e r e g u l a t i o n s w e r e e n a c t e d
, q u a n t i t i e s o f s c r a p t i r e s c o l l e c t e d e a c h

y e a r h a v e i n c r e a s e d a n d m a n y i l l e g a l d u m p s i t e s h a v e b e e n c l e a n e d u p . F i g u r e 3 s h o w s t h e

q u a n t i t y o f s c r a p t i r e s c o l l e c t e d s t a t e w i d e h a s i n c r e a s e d b y o v e r 10 0 , 0 0 0 t o n s s i n c e fi s c a l

3
O f t h e f u n d s d e p o s i t e d i n th e S c ra p T i r e D i s p o s a l A c c o u n t , 5 0 % a r e u s e d t o p r o v i d e c o s t o v e r r u n g r a n ts

,
1 0 %

a r e p r o v i d e d a s g r a n t s f o r c l e a n u p o f n u i s a n c e t i r e s , a n d 4 0 % a r e u s e d f o r p r o c e s s e d t ir e m a r k e t d e v e l o p m e n t

g r a n t s . T h e l a t t e r g r a n t s a r e p r o v id e d t o p u b l i c a n d p r i v a t e e n t i t i e s t o d e v e l o p te c h n o l o g i e s a n d m a r k e t s f o r

p r o c e s s e d s c r a p t i r e m a te r i a l , s u c h a s t i r e c h i p s , c r u m b r u b b e r
,
a n d c a r b o n b l a c k f o r u s e i n f u e l

, p l a y g r o u n d &
s p o r t s s u r f a c e s

,
n e w t i r e s

,
a n d o th e r c o m m e r c i a l a n d c o n s u m e r p r o d u c t s T o r e c e i v e t h e s e g r a n t s , c o u n t i e s a n d

p r i v a t e f i r m s s e e k i n g m a r k e t d e v e l o p m e n t g r a n t s m u s t a p p l y to t h e S o l id W a s te S e c t i o n o f t he S t a t e D i v i s i o n o f

W a s t e M a n a g e m e n t .

1 7

NEATPAGEINFO:id=30AD03E4-3582-423A-8878-DEA7795E7BC9



y e a r 19 9 0 - 1 9 9 1 . A s o f fi s c a l y e a r 2 0 0 3 - 2 0 04 , 3 3 5 n u i s a n c e t i r e d i s p o s a l s i t e s , i n c l u d i n g o v e r

7 . 6 m i l l i o n t i r e s
,
h a d b e e n c l e a n e d u p th r o u g h o u t t h e s t a t e (N C D E N R 2 0 0 4 ) .

F i g u r e 3 : S c r a p T i r e s C o l l e c t e d i n N o r t h C a r o l i n a
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F i s c a l Y e a r

- ♦ — T o n s o f T i r e s C o l l e c t e d N o rt h C a r o l i n a P o p u l a t i o n

P e r c a p i t a t r e n d s i n t h e q u a n t i t i e s o f s c r a p t i r e s g e n e r a t e d a n d r e c o v e r e d a r e s h o w n i n

F i g u r e 4 . U S q u a n t i t i e s w e r e a l s o o b t a i n e d fr o m t h e U S E P A '

s a n n u a l r e p o r t s o n M u n i c i p a l

S o l i d W a s t e i n t h e U n i t e d S t a t e s (U S E P A ,
1 9 9 6 - 2 00 5 ) , a n d q u a n t i t i e s o f t i r e s r e c o v e r e d i n

N o r t h C a r o l i n a w e r e o b t a i n e d fr o m c o u n t y S c r a p T ir e M a n a g e m e n t A n n u a l R e p o r t s . T h e s e

a m o u n t s w e r e a g a i n d i v i d e d b y c e n s u s p o p u l a t i o n e s t im a t e s t o o b t a i n p e r c a p i t a g e n e r a t i o n

a n d r e c o v e r y r a t e s .
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F i g u r e 4 : S c r a p T i r e s G e n e r a t e d a n d C o l l e c t e d P e r C a p i t a
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T h e q u a n t i t i e s o f t i r e s c o l l e c t e d p e r c a p i t a i n N C a r e m u c h h i g h e r t h a n p e r c a p i t a

q u a n t i t i e s r e c y c l e d i n t h e U S b e c a u s e t h e N C q u a n t i t i e s i n c l u d e a l l t i r e s c o l l e c t e d b y N C

c o u n t i e s
,
r e g a r d l e s s o f w h e th e r t h e y w e r e r e c y c l e d i n t o n e w p r o d u c t s o r u s e d a s t i r e - d e r i v e d

f i i e l i n c em e n t k i l n s
, p a p e r m i l l s

,
a n d u t i l i t y b o i l e r s . T h e U S q u a n t i t i e s ,

o n t h e o t h e r h a n d
,

o n l y i n c l u d e t i r e s r e c y c l e d i n t o n ew p r o d u c t s , s u c h a s r o a d s a n d s p o r t s s u r f a c e s , a n d d o n o t

i n c l u d e a n y t i r e s c o m b u s t e d a s a s o u r c e o f f u e l . F i g u r e 4 s h o w s th a t q u a n t i t i e s o f t i r e s

c o l l e c t e d p e r c a p i t a b y N C c o u n t y p r o g r a m s h a v e i n c r e a s e d s t e a d i l y s i n c e s c r a p t i r e p r o g r a m s

w e r e fi r s t e s t a b l i s h e d i n t h e s t a t e i n 1 9 8 9 . T h e q u a n t i t i e s c o l l e c t e d p e r c a p i t a i n N C r e p r e s e n t

a n i n c r e a s i n g p e r c e n t a g e o f t h e a v e r a g e q u a n t i t i e s g e n e r a t e d p e r c a p i t a i n t h e U S ,
f r o m 5 8 %

i n 19 9 1 t o 9 4 % i n 2 0 0 3 . I f p e r c a p i t a g e n e r a t i o n i n N C i s c l o s e t o t h e U S a v e r a g e ,
t h i s t r e n d

s u g g e s t s s c r a p t i r e p r o g r a m s o p e r a t e d b y N C c o u n t i e s a r e s u c c e s s f u l l y c o l l e c t i n g a l a r g e

p e r c e n t a g e o f t i r e s g e n e r a t e d a c r o s s t h e s t a t e
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P E R F O R MA N C E M E A S U R E M E N T S

T h e s u c c e s s o f r e c y c l i n g p o l i c i e s a n d p r o g r am s i s fr e q u e n t l y e v a l u a t e d t h r o u gh t h e

u s e o f p e r f o r m a n c e m e a s u r e m e n t s . T h e s e m e a s u r e m e n t s a r e o ft e n u s e d t o d e fi n e q u a n t i t a t i v e

p o l i c y g o a l s , s u c h a s r e c y c l i n g r a t e s o r w a s t e r e d u c t i o n t a r g e t s .
T w o m e a s u r em e n t s

c o m m o n l y u s e d t o a s s e s s t h e p e r f o r m a n c e o f r e c y c l i n g p r o g r a m s a r e t h e q u a n t i t y o f m a t e r i a l

c o l l e c t e d p e r p e r s o n s e r v e d b y th e p r o g r a m ,
w h i c h w i l l b e r e f e r r e d t o a s p r o g r a m

"
e f f e c t i v e n e s s

,

"
a n d t h e c o s t o f m a n a g i n g e a c h u n i t o f m a t e r i a l

,
w h i c h w i l l b e r e f e r r e d t o a s

p r o g r a m
"
e f fi c i e n c y

"
.

E f fe c t i v e n e s s i n d i c a t e s h o w w e l l a r e c y c l i n g p r o g r a m c o l l e c t s r e c y c l a b l e w a s t e s fr o m

th e c i t i z e n s a n d b u s i n e s s e s i t s e r v e s . W h e n a p p l i e d t o c o n v e n t i o n a l h o u s e h o l d r e c y c l i n g

p r o g r a m s
,
t h i s m e a s u r e m e n t c a n i n d i c a t e h o w w e l l t h e p r o g r a m h a s s o l i c i t e d p u b l i c

p a r t i c i p a t i o n a n d h o w m u c h w a s t e i s b e i n g d i v e r t e d fr o m l a n d fi l l d i s p o s a l . W h e n a p p l i e d t o

s p e c i a l w a s t e r e c y c l i n g p r o g r am s ,
i t c a n a l s o i n d i c a t e h o w w e l l t h e p r o g r a m p r e v e n t s i l l e g a l

du m p i n g ,
o r h o w e f f e c t i v e l y t h e p r o g r a m e n c o u r a g e s c i t i z e n s t o d i s c a r d o l d

,
u n u s e d p r o d u c t s

s t o r e d i n a t t i c s
,
s h e d s

,
a n d g a r a g e s .

E f fi c i e n c y m e a s u r e s h o w c o s t - e f f e c t i v e l y a r e c y c l i n g p r o g r a m i s o p e r a t i n g . T h e

m a r k e t v a l u e o f m o s t r e c y c l e d m a t e r i a l s i s o ft e n i n s u f f i c i e n t t o c o m p l e t e l y c o v e r a l l o f t h e

c o s t s f o r r e c y c l i n g t h e m , a n d v o l a t i l e m a r k e t s f o r t h e s e m a t e r i a l s c a u s e n e t r e c y c l i n g c o s t s t o

fl u c t u a t e o v e r t i m e . S o l i d w a s t e d e p a r tm e n t s o ft e n p a y fo r r e c y c l i n g s e r v i c e s b a s e d o n t h e
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q u a n t i t y o f m a t e r i a l r e c y c l e d , a n d t h i s m a r k e t v o l a t i l i t y c a n c a u s e t h e i r r e c y c l i n g c o s t s t o

c h a n g e f r o m m o n th t o m o n t h . W i th b u d g e t s t h a t a r e l im i t e d a n d fi x e d f o r m o s t s o l i d w a s t e

p r o g r a m s
,
o p e r a t i n g w i t h h i gh e f fi c i e n c y (i . e . m i n im a l c o s t s p e r t o n ) i s im p o r t a n t t o e n s u r e

t h a t r e c y c l i n g c o n t i n u e s t o b e a f f o r d a b l e a n d s u s t a i n a b l e .

T a k i n g a c t i o n o r m a k i n g c h a n g e s t o p r o g r a m s o r p o l i c i e s b a s e d o n t h e s e

m e a s u r e m e n t s r e q u i r e s a n u n d e r s t a n d i n g o f t h e i r p r i m a r y d e t e r m i n a n t s . A n a l y z i n g f a c t o r s

t h a t c o n t r i b u t e t o p r o g r a m e f f e c t i v e n e s s c a n h e l p i d e n t i fy w a y s t o i n c r e a s e c o l l e c t i o n i n

c o m m u n i t i e s f a c e d w i th l o w r e c y c l i n g r a t e s o r p r o b l e m s w i t h i l l e g a l d i s p o s a l . E v a l u a t i n g

f a c t o r s t h a t a f f e c t p r o g r a m e f f i c i e n c y c a n h e l p c o m m u n i t i e s e s t a b l i s h i n v e s t m e n t p r i o r i t i e s o r

fi n d c o s t s a v i n g s o p p o r t u n i t i e s . T o g e t h e r
,
t r a c k i n g th e s e m e a s u r e m e n t s a n d u n d e r s t a n d i n g

w h a t i n fl u e n c e s t h e m c a n h e l p r e c y c l i n g p r o g r a m m a n a g e r s a n d a dm i n i s fr a t o r s a c h i e v e t h e

t w i n g o a l s o f r e c y c l i n g a s m u c h a s p o s s i b l e w h i l e m i n im i z i n g th e c o s t s a s s o c i a t e d w i t h

r e c y c l i n g .
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L I T E R A T U R E S U M M A R Y

Wh i l e p r o g r am s f o r m a n a g i n g w h i t e g o o d s a n d s c r a p t i r e s h a v e b e e n e s t a b l i s h e d in

m a n y s t a t e s f o r s e v e r a l y e a r s ,
t h e p e r f o r m a n c e o f t h e s e p r o g r a m s h a s r e c e i v e d l i t t l e s c h o l a r l y

a t t e n t i o n . A 19 9 7 p u b l i c a t i o n b y t h e M a j o r A p p l i a n c e R e s o u r c e M a n a g e m e n t A l l i a n c e

(M A R M A 19 9 7 ) p r o v i d e s a n i n f o r m a t i v e o v e r v i e w o f t h e a p p l i a n c e c o l l e c t i o n a n d r e c y c l i n g

p r o c e s s i n t h e U S .
I n 2 0 0 2 t h e M i d w e s t A s s i s t a n c e P r o g r a m , I n c . c o n d u c t e d a s t u d y t o

i d e n t i fy t h e p ri m a r y b a r ri e r s t o r e c y c l i n g w h i t e g o o d s i n M i s s o u ri a n d p r o p o s e s o l u t i o n s f o r

o v e r c o m i n g t h e s e b a r ri e r s (M i d w e s t A s s i s t a n c e P r o g r a m ,
I n c . 2 0 0 3 ) . T h e s t u dy c o l l e c t e d

i n p u t f r o m a v a ri e t y o f s t a k e h o l d e r s i n c l u d i n g l o c a l g o v e r n m e n t s
,
a p p l i a n c e d e a l e r s a n d

r e p a i r e r s ,
s o l i d w a s t e s p e c i a l i s t s

,
s c r a p m e t a l d e a l e r s

,
a n d r e c y c l i n g c e n t e r s . T h e y i d e n t i fi e d

l o w s c r a p m e t a l p ri c e s , r e g u l a t i o n s r e q u i ri n g r e fr i g e r a n t r e m o v a l , a n d l a b o r r e q u i r e d t o

p r e p a r e w h i t e g o o d s f o r r e c y c l i n g a s p ri m a r y b a r ri e r s t o i n c r e a s i n g r e c y c l i n g o f w h i t e g o o d s .

T h e i r r e c o mm e n d a t i o n s i n c l u d e d p r o v i d i n g m u n i c i p a l i t i e s a n d c i t i z e n s w i t h m o r e

i n f o r m a t i o n o n w h i t e g o o d s d i s p o s a l o p t i o n s
,
e d u c a t i n g c o n s u m e r s a b o u t t h e c o s t s o f w h i t e

g o o d s d i s p o s a l , p r o v i d i n g m o r e c o l l e c t i o n p o i n t s f o r r u r a l a r e a s
,
i n c r e a s i n g r e c y c l i n g

s u b s i d i e s
,
a n d p r o m o t i n g s c r a p m e t a l m a r k e t s .

A n a r t i c l e b y J e f f H u gh e s p r o v i d e s a n i n f o r m a t i v e s u m m a r y o f N o rt h C a r o l i n a
'

s

w h i t e g o o d s a n d s c r a p t i r e p r o g r am s
,
i n c l u d i n g a n o v e r v i e w o f t h e r e g u l a t i o n s a n d a s y n o p s i s

o f h o w d i s p o s a l t a x e s a r e c o l l e c t e d
,
d i s t ri b u t e d

,
a n d u s e d b y c o u n t i e s . H e n o t e s t h a t o n e
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p e r f o r m a n c e m e a s u r e m e n t , p e r - c a p i t a a n n u a l p r o g r a m c o s t s
,
v a ri e s s i g n i fi c a n t l y a c r o s s t h e

s t a t e f o r b o t h p r o g r a m s f o r "
a t l e a s t t h r e e r e a s o n s . F i r s t

,
c o u n t i e s p r o v i d e d i f f e r e n t l e v e l s o f

s e r v i c e
,
r a n g i n g f r o m a s i n g l e c o l l e c t i o n p o i n t t o m u l t i p l e c o l l e c t i o n p o i n t s a n d s o p h i s t i c a t e d

i n - h o u s e p r o c e s s i n g f a c i l i t i e s . S e c o n d
,
t h e a m o u n t s o f w a s t e t h e c o u n t i e s p r o c e s s d o n o t

c o r r e s p o n d t o p o p u l a t i o n fi g u r e s . T h i r d
,
t h e c o s t o f m a n a g i n g m a t e ri a l s v a ri e s s i g n i f i c a n t l y i n

d i f f e r e n t p a r t s o f t h e s t a t e
,
d e p e n d i n g o n t h e a v a i l a b i l i t y a n d t h e p ri c e s o f c o m m e r c i a l

p r o c e s s o r s .

" W h i l e t h e s e f a c t o r s p r o b a b l y d o im p a c t a c o u n t y
'

s a n n u a l o p e r a t i n g c o s t s
,
h e

d o e s n o t a t t e m p t t o q u a n t i fy t h e r e l a t i v e im p a c t o f e a c h f a c t o r n o r d o e s h e a c c o u n t f o r c o u n t y

d e m o g r a p h i c s o r o t h e r r e a s o n s w h y t h e q u a n t i t y o f w a s t e c o l l e c t e d i n a c o u n t y w o u l d n o t

c o r r e s p o n d t o i t s p o p u l a t i o n . H e a c k n o w l e d g e s t h a t e r r o r s i n c o s t a c c o u n t i n g o r r e p o r t i n g

c o u l d a c c o u n t f o r s o m e v a ri a t i o n
,
s a y i n g

"

[a j l t h o u g h d i f f e r e n c e s i n c o s t s a r e e x p e c t e d ,
s o m e

o f t h e d i s c r e p a n c i e s i n t h e a n n u a l r e p o r t s a r e s o e x t r e m e t h a t t h e y p r o b a b l y a r e d u e t o

r e p o r t i n g e r r o r s o r p o o r r e c o r d k e e p i n g
"

(H u g h e s 2 0 0 3 ) .

I n t h e a b s e n c e o f fi n d i n g s d ir e c t l y r e l a t e d t o w h i t e g o o d s a n d s c r a p t i r e r e c y c l i n g

p r o g r a m s , s t u d i e s o f o t h e r s p e c i a l w a s t e s c o u l d p r o v i d e i n s i g h t i n t o t h e t y p e s o f e x o g e n o u s

a n d e n d o g e n o u s f a c t o r s t h a t a f f e c t p r o g r a m p e r f o r m a n c e . U s i n g r e s u l t s o f a 2 0 04 m a i l s u r v e y

o f 3 0 0 0 C a l i f o r n i a h o u s e h o l d s
,
Sa p h o r e s e t . a l . (2 0 0 5 ) a s s e s s e d t h e w i l l i n gn e s s o f h o u s e h o l d s

t o r e c y c l e u s e d e l e c t r o n i c d e v i c e s . T h e y f o u n d t h a t f e m a l e s
, p e o p l e w i t h a c o l l e g e e d u c a t i o n

,

a n d th o s e w i t h s t r o n g e r e n v i r o n m e n t a l b e l i e f s w e r e m o r e w i l l i n g t o d r o p o f f e l e c t r o n i c w a s t e

a t r e c y c l i n g c e n t e r s , w h i l e i n c o m e a n d p o l i t i c a l a f fi l i a t i o n d i d n o t h a v e a s i g n i f i c a n t

i n fl u e n c e . T h e c o n v e n i e n c e o f t h e c o l l e c t i o n s y s t e m a l s o h a d a s i g n i fi c a n t i m p a c t ;

r e s p o n d e n t s e x p r e s s e d s i g n i fi c a n t l y m o r e w i l l i n g n e s s t o d r o p o f f u s e d e l e c t r o n i c s f o r

r e c y c l i n g i f t h e y l i v e d w i t h i n 5 m i l e s o f t h e n e a r e s t d r o p - o f f c e n t e r .
B a c h e t a l (2 0 0 3 )
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d e v e l o p e d a m u l t i v a ri a t e r e g r e s s i o n m o d e l t o p r e d i c t t h e a m o u n t o f w a s t e p a p e r c o l l e c t e d

u s i n g s a m p l e d a t a fr o m 6 4 9 m u n i c i p a l i t i e s i n A u s t ri a . T h e y f o u n d t h a t s i g n i fi c a n t l y m o r e

w a s t e p a p e r w a s c o l l e c t e d i n m u n i c i p a l i t i e s w i t h m o r e t o u ri s t s a n d b u s i n e s s t r a v e l e r s ,
a

h i gh e r p e r c e n t a g e o f p ri v a t e s e c t o r e m p l o y e e s
,
a n d f e w e r a g ri c u l t u r a l fi r m s

,
a n d s i g n i f i c a n t l y

l e s s w a s t e p a p e r w a s c o l l e c t e d o n a p e r - c a p i t a b a s i s i n m u n i c i p a l i t i e s w i t h h i gh e r a v e r a g e

p u r c h a s i n g p o w e r a n d a g r e a t e r p e r c e n t a g e o f h o u s e w i v e s . T h e d e n s i t y o f d r o p - o f f c o l l e c t i o n

s i t e s w a s a s s o c i a t e d w i t h h i g h e r q u a n t i t i e s o f w a s t e p a p e r c o l l e c t e d i n t h e i r s t u d y ,
s u p p o r t i n g

t h e i r h y p o t h e s i s t h a t t h e c o n v e n i e n c e o f a c o l l e c t i o n s y s t e m im p r o v e s i t s p e r f o r m a n c e .

T h e v a s t m a j o ri t y o f r e c y c l i n g l i t e r a t u r e f o c u s e s o n c o n v e n t i o n a l h o u s e h o l d

r e c y c l a b l e s ,
w h i c h i n c l u d e p l a s t i c

, g l a s s a n d m e t a l c o n t a i n e r s u s e d fo r f o o d s a n d b e v e r a g e s ,

i n a d d i t i o n t o c o m m o n l y u s e d p a p e r p r o d u c t s s u c h n e w s p a p e r ,
o f fi c e p a p e r ,

a n d c a r d b o a r d .

T h e y a r e o ft e n c o l l e c t e d a l o n g w i t h t r a s h t h r o u g h r e g u l a r c u r b s i d e p i c k u p o r d r o p p e d o f f a t

c o l l e c t i o n s i t e s l o c a t e d t h r o u g h o u t a c o m m u n i t y . P r o g r am s f o r s e p a r a t e c o l l e c t i o n o f t h e s e

m a t e ri a l s h a v e b e e n e s t a b l i s h e d i n m a n y c o m m u n i t i e s s i n c e t h e 19 80 '

s a n d 19 9 0 '

s . A s o f

2 0 0 2
,
8

,
8 7 5 c u r b s i d e h o u s e h o l d r e c y c l i n g p r o g r a m s w e r e o p e r a t i n g a c r o s s t h e U S (U S E P A

2 0 0 3 ) .
T h e y a r e t h e m o s t r e c o g n i z a b l e f o r m o f r e c y c l i n g a n d th e g r e a t e s t s o u r c e o f r e c y c l a b l e

m a t e ri a l s i n m o s t c o m m u n i t i e s t h a t r e c y c l e . F a c t o r s l i n k e d t o t h e p e r f o r m a n c e o f t h e s e

p r o g r a m s
,
w h e t h e r t h e y a r e f e a t u r e s o f t h e c o m m u n i t i e s t h e m s e l v e s o r t h e r e c y c l i n g

p r o g r am s t h a t s e r v e t h e m
,
c o u l d s u g g e s t t h e t y p e s o f e x o g e n o u s a n d e n d o g e n o u s f a c t o r s t h a t

m i g h t a l s o i n fl u e n c e t h e p e r f o r m a n c e o f s p e c i a l w a s t e r e c y c l i n g p r o g r a m s .

M a n y s t u d i e s o f c o n v e n t i o n a l h o u s e h o l d r e c y c l i n g h a v e f o u n d r e l a t i o n s h i p s b e t w e e n

s u b j e c t o r c o m m u n i t y d e m o g r a p h i c s a n d o u t c o m e m e a s u r e m e n t s s u c h a s r e c y c l i n g b e h a v i o r
,

p a r t i c i p a t i o n
, o r r e c y c l i n g r a t e s . B a c o t e t a l (1 9 9 3 ) c o n du c t e d o p i n i o n s u r v e y s o f 84 4
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T e n n e s s e e r e s i d e n t s a n d f o u n d g r e a t e r w i l l i n g n e s s t o d r o p - o f f r e c y c l a b l e s a t a c o l l e c t i o n

c e n t e r a m o n g o l d e r
,
w h i t e ,

a n d h o m e - o w n i n g r e s i d e n t s l i v i n g i n s m a l l e r
,
r u r a l c o m m u n i t i e s .

D e r k s e n a n d G a r t r e l l ( 1 9 9 3 ) f o u n d th a t b o t h a g e a n d e d u c a t i o n h a d a w e a k b u t p o s i t i v e

r e l a t i o n s h i p w i t h s e l f - r e p o r t e d r e c y c l i n g b e h a v i o r a m o n g r e s i d e n t s o f A l b e r t a
,
C a n a d a .

G a m b a a n d O s k a m p ( 19 9 4 ) f o u n d t h a t l a r g e r h o u s e h o l d s i z e a n d i n c o m e w e r e s i g n i f i c a n t l y

a s s o c i a t e d w i t h c o m m i n g l e d c u r b s i d e r e c y c l i n g p a r t i c i p a t i o n u s i n g r e c y c l i n g b e h a v i o r

o b s e r v a t i o n s a n d m a i l s u r v e y r e s u l t s fr o m 4 5 6 C a l i f o r n i a h o u s e h o l d s . O s k a m p e t a l ( 19 9 8 )

m e a s u r e d t h e q u a n t i t y o f m a t e ri a l s r e c y c l e d b y 2 6 2 C a l i f o r n i a h o m e s a n d f o u n d t h a t l a r g e r

h o u s e h o l d s r e c y c l e d s i g n i f ic a n t l y m o r e e a c h t i m e t h e y p a r t i c i p a t e d i n t h e l o c a l c u r b s i d e

c o l l e c t i o n p r o g r a m . O w e n s e t a l (2 0 0 0 ) m e a s u r e d q u a n t i t i e s o f h o u s e h o l d w a s t e d i s c a r d e d

a n d r e c y c l e d a m o n g a r a n d o m s a m p l e o f 8 7 r e s i d e n c e s i n A t h e n s - C l a r k e C o u n t y ,
G e o r g i a ,

a n d f o u n d h i g h e r a i m u a l h o u s e h o l d i n c o m e
, g r e a t e r e d u c a t i o n

,
a n d h o m e o w n e r s h i p w e r e

s i g n i f i c a n t l y a s s o c i a t e d w i t h h i g h e r h o u s e h o l d r e c y c l i n g r a t e s . B a s e d o n d a t a c o l l e c t e d f r o m

4 3
,
0 0 0 C a n a d i a n h o u s e h o l d s

,
B e r g e r ( 1 9 9 7 ) f o u n d t h a t s i z e o f r e s i d e n t i a l a r e a

,
t y p e o f

d w e l l i n g , e d u c a t i o n , a n d i n c o m e w e r e s i g n i fi c a n t d e t e rm i n a n t s o f w h e t h e r r e c y c l i n g f a c i l i t i e s

w e r e a v a i l a b l e a n d u s e d . P e r e t z e t a l ( 1 9 9 5) fo u n d h i g h e r m e a n h o u s e h o l d i n c o m e w a s

a s s o c i a t e d w i t h h i g h e r r a t e s o f c i t i z e n p a r t i c i p a t i o n i n c i t y r e c y c l i n g p r o g r a m s
,
a n d l a r g e r

c i t i e s w i t h g r e a t e r n o n - m i n o ri t y p o p u l a t i o n s e x p e ri e n c e d h i g h e r p a r t i c i p a t i o n r a t e s .

K i n n a m a n a n d F u l l e r t o n (2 0 0 0 ) f o u n d t h a t c o m m u n i t i e s w h e r e h o u s e h o l d s a r e o l d e r
,
l a r g e r ,

m o r e e d u c a t e d
,
a n d o w n m o r e o f t h e i r o w n h o m e s r e c y c l e d s i g n i f i c a n t l y m o r e p e r p e r s o n

u s i n g d a t a fr o m 6 5 8 c o m m u n i t i e s w i t h r e c y c l i n g p r o gr am s .

W h i l e t h e s e s t u d i e s h a v e e s t a b l i s h e d l i n k s b e t w e e n c o m m u n i t y o r i n d i v i d u a l

d e m o g r a p h i c c h a r a c t e ri s t i c s a n d r e c y c l i n g ,
t h e y a r e s o m e w h a t l e s s c l e a r a b o u t e x a c t l y h o w
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t h e s e f a c t o r s a f f e c t r e c y c l i n g b e h a v i o r o r p r o g r a m p e r f o r m a n c e . M o s t s c h o l a r s a g r e e t h a t

d e m o g r a p h i c c h a r a c t e r i s t i c s a r e o n l y a n t e c e d e n t s t o o t h e r b e h a v i o r s o r s o c i o - e c o n o m i c

c i r c u m s t a n c e s
,
s u c h a s c o n c e r n f o r t h e e n v i r o n m e n t

,
a c c e s s t o r e c y c l i n g o p t i o n s

,
k n o w l e d g e

o f t h e r e c y c l i n g p r o c e s s
,
a n d o t h e r f a c t o r s t h a t d i r e c t l y i m p a c t r e c y c l i n g . B a c o t e t a l (1 9 9 3 )

f o u n d t h a t m e mb e r s h i p i n a n e n v i r o n m e n t a l g r o u p w a s m o r e c o n s i s t e n t l y a n d s t r o n g l y

a s s o c i a t e d w i t h p r e f e r e n c e s f o r m o r e e x t e n s i v e r e c y c l i n g p r o g r a m s (f e e - b a s e d , m a n d a t o r y ,

c u r b s i d e p r o g r a m s t h a t r e q u i r e h o u s e h o l d s t o s e p a r a t e r e c y c l a b l e s ) t h a n m o s t o f t h e

d e m o g r a p h i c c h a r a c t e r i s t i c s o f t h e i n d i v i du a l s t h e y s u r v e y e d . I n B e r g e r
'

s s t u d y ( 19 9 7 ) t h e

i n fl u e n c e o f c o mm u n i t y d e m o g r a p h i c s (e d u c a t i o n
,
i n c o m e

,
s i z e o f s e r v i c e a r e a

,
a n d t y p e o f

d w e l l i n g ) o n r e c y c l i n g u s a g e w a s s i g n i fi c a n t l y r e d u c e d w h e n r e c y c l i n g a c c e s s w a s i n c l u d e d

a s a p r e d i c t o r
,
s u g g e s t i n g t h a t d e m o g r a p h i c s d e t e r m i n e a c c e s s t o r e c y c l i n g ,

w h i c h t h e n

f a c i l i t a t e s u s e o f r e c y c l i n g s e r v i c e s . A m o n g s i n g l e - f a m i l y h o m e s w i t h a c c e s s t o c u r b s i d e

r e c y c l i n g , D e r k s e n a n d G a r t r e l l ( 19 9 3 ) f o u n d s i g n i fi c a n t l y m o r e i t e m s w e r e r e c y c l e d b y

h o u s e h o l d s t h a t r e p o r t e d g r e a t e r c o n c e r n f o r t h e e n v i r o n m e n t . K i n n a m a n a n d F u l l e r t o n

(2 0 0 0 ) s u g g e s t t h a t r e t i r e d p e r s o n s m a y h a v e m o r e t i m e t o s e p a r a t e a n d s t o r e r e c y c l a b l e

w a s t e
,
e d u c a t e d i n d i v i du a l s m a y b e m o r e a w a r e o f r e c y c l i n g o p p o r t u n i t i e s a n d p r e f e r a

c l e a n e r e n v i r o r m i e n t
,
a n d o w n e r - o c c u p a n t s o f h o m e s m a y g e n e r a t e m o r e w a s t e o v e r a l l a n d

t h e r e f o r e r e c y c l e m o r e .

O th e r e x p l a n a t i o n s a r e a l s o p o s s i b l e . W h i l e o l d e r p e o p l e m a y h a v e m o r e t im e t o

s e p a r a t e a n d r e c y c l e w a s t e s
, y o u n g e r p e o p l e m a y h a v e m o r e e d u c a t i o n o n e n v i r o n m e n t a l

i s s u e s o r a b e t t e r a p p r e c i a t i o n fo r t h e b e n e f i t s o f r e c y c l i n g .
H i g h e r i n c o m e o r h o m e

o w n e r s h i p c o u l d b e l i n k e d t o g r e a t e r p r o p e r t y o w n e r s h i p ,
w h i c h c o u l d m o t i v a t e w a s t e

r e d u c t i o n a s a w a y t o r e d u c e l o c a l e n v i r o n m e n t a l im p a c t s a n d t h e r e b y p r o t e c t p r o p e r t y
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v a l u e s . L a r g e r h o u s e h o l d s i z e m a y i n d i c a t e p r e s e n c e o f m o r e f a m i l i e s
,
w h o m i gh t w i s h t o

p r o t e c t t h e e n v i r o n m e n t a n d c o n s e r v e r e s o u r c e s f o r f u t u r e u s e
.
T h e D e m o c r a t i c P a r t y i s

t r a d i t i o n a l l y a s s o c i a t e d w i t h m o r e e n v i r o n m e n t a l a d v o c a c y ,
a n d c o m m u n i t i e s w i t h a g r e a t e r

p r o p o r t i o n o f r e g i s t e r e d D e m o c r a t s c o u l d b e h y p o t h e s i z e d t o r e c y c l e m o r e . R a c e a n d g e n d e r

a r e i n t e r r e l a t e d w i t h e d u c a t i o n a n d i n c o m e
,
a l b e i t i n c o m p l e x w a y s ,

w h i c h m a y e x p l a i n

f i n d i n g s l i n k i n g t h e m t o r e c y c l i n g p a r t i c i p a t i o n a n d b e h a v i o r . R e g a r d l e s s t h e m e c h a n i s m ,

r e s e a r c h h a s s h o w n t h a t c o m m u n i t y d e m o g r a p h i c s a r e im p o r t a n t e x o g e n o u s f a c t o r s a f f e c t i n g

t h e p e r f o r m a n c e o f h o u s e h o l d r e c y c l i n g p r o g r a m s . I n s o m e c a s e s , d e m o g r a p h i c v a r i a b l e s

h a v e b e e n s h o w n t o b e t h e m o s t s i g n i f i c a n t i n f l u e n c e o n p e r f o r m a n c e .
I n a s t u d y o f F l o r i d a

c o u n t y r e c y c l i n g p r o g r a m s
,
F e i o c k a n d K a l a n (2 0 0 1 ) f o u n d h i g h e r i n c o m e

,
m o r e e d u c a t e d

c o u n t i e s h a d s i g n i f i c a n t l y h i g h e r r e c y c l i n g r a t e s
,
b u t d i d n o t f i n d t h a t p u b l i c s u p p o r t f o r

e n v i r o n m e n t a l p r o t e c t i o n o r r e c y c l i n g p r o g r a m d e s i g n c h a r a c t e r i s t i c s h a d a s i g n i f i c a n t

i n fl u e n c e .

T h e w a y s c o m m u n i t y d e m o g r a p h i c s i n fl u e n c e r e c y c l i n g a r e i m p o r t a n t f o r

u n d e r s t a n d i n g t h e c o n s t r a i n t s o n r e c y c l i n g p r o g r a m s a n d f o r s e t t i n g r e a l i s t i c e x p e c t a t i o n s f o r

p r o g r a m p e r f o r m a n c e . H o w e v e r
,
t h e s e f a c t o r s a r e g e n e r a l l y n o t u n d e r t h e c o n t r o l o f

p o l i c ym a k e r s a n d p r o g r a m m a n a g e r s . T o t h e s e s t a k e h o l d e r s
,
i t i s u s u a l l y o f g r e a t e r i n t e r e s t t o

u n d e r s t a n d h o w p o l i c i e s s h o u l d b e d e s i g n e d a n d h o w p r o g r a m s s h o u l d b e e s t a b l i s h e d i n w a y s

t h a t m a x im i z e t h e a m o u n t o f r e c y c l a b l e m a t e r i a l c o l l e c t e d w h i l e m i n im i z i n g p r o g r a m u n i t

c o s t s .
I f f e a t u r e s o f t h e r e c y c l a b l e c o l l e c t i o n a n d m a n a g e m e n t s y s t e m i t s e l f , i n c l u d i n g l o c a l

r e c y c l i n g p o l i c i e s
, p r o g r a m d e s i g n s , e d u c a t i o n s t r a t e g i e s ,

c o l l e c t i o n s y s t em s , m a n a g e m e n t

p r a c t i c e s
,
a n d o t h e r e n d o g e n o u s p r o g r a m f a c t o r s a r e d i r e c t l y l i n k e d t o t h e p r o g r a m
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p e r f o r m a n c e , t h e n u n d e r s t a n d i n g t h e s e f e a t u r e s a n d t h e i r r e l a t i v e d e g r e e o f i n fl u e n c e c a n

g u i d e p r o g r a m a n d p o l i c y im p r o v e m e n t s t o m a x im i z e o p p o r t u n i t i e s f o r s u c c e s s .

S o m e r e s e a r c h h a s s h o w n th a t t h e s e t y p e s o f e n d o g e n o u s p r o g r a m c h a r a c t e r i s t i c s p l a y

a r o l e i n t h e s u c c e s s o f r e c y c l i n g p r o g r a m s
.
M u c h o f t h i s r e s e a r c h h a s b e e n c o n d u c t e d b y

D a v i d F o l z u s i n g t h e r e s u l t s o f a 1 9 9 0 s u r v e y o f 2 6 4 m u n i c i p a l r e c y c l i n g c o o r d i n a t o r s a c r o s s

t h e U S . I n o n e a n a l y s i s o f t h e s e r e s u l t s
,
F o l z ( 19 9 1 ) e x a m i n e d t h e e f f e c t s o f t h e p r o g r a m

d e s i g n p r o c e s s a n d p u b l i c e d u c a t i o n m e t h o d s o n t h e r a t e o f c i t i z e n p a r t i c i p a t i o n i n r e c y c l i n g

p r o g r a m s . A m o n g c u r b s i d e r e c y c l i n g p r o g r a m s , h e f o u n d s i g n i fi c a n t l y h i gh e r p a r t i c i p a t i o n i n

m u n i c i p a l i t i e s t h a t e s t a b l i s h e d a r e c y c l i n g g o a l w i t h a t a r g e t y e a r a n d i n v o l v e d c i t i z e n s i n t h e

d e s i g n o f t h e p r o g r a m . H i g h e r p a r t i c i p a t i o n w a s a l s o c o r r e l a t e d w i t h m u n i c ip a l i t i e s w h o

r e p o r t e d t h a t l o c a l g o v e r n m e n t s t a f f a n a l y s i s ,
c i t i z e n o p i n i o n s u r v e y s , a d v i c e Ir o m p r i v a t e

i n d u s t r y r e p r e s e n t a t i v e s
,
m e e t i n g s w i t h c o m m u n i t y g r o u p s , a n d a s s i s t a n c e fr o m n o n p r o fi t o r

v o l u n t e e r r e c y c l i n g o r g a n i z a t i o n s w e r e im p o r t a n t t o t h e i r p r o g r a m d e s i g n d e c i s i o n s . S e v e r a l

p u b l i c e d u c a t i o n s t r a t e g i e s w e r e s i g n i fi c a n t l y c o r r e l a t e d w i t h c u r b s i d e r e c y c l i n g

p a r t i c i p a t i o n
,
i n c l u d i n g p a m p h l e t s ,

b r o c h u r e s
,
o r b u m p e r s t i c k e r s ; n e i g h b o r h o o d o r

c o m m u n i t y i n f o r m a t i o n m e e t i n g s ; p a i d n e w s p a p e r a d v e r t i s e m e n t s ; a n d s p e e c h e s b y o f fi c i a l s

t o s c h o o l s o r l o c a l g r o u p s a b o u t r e c y c l i n g . T h e i m p o r t a n c e o f e d u c a t i n g t h e p u b l i c a b o u t

r e c y c l i n g i s e c h o e d b y t h e fi n d i n g s o f o t h e r s . G a m b a a n d O s k a m p ( 19 9 4 ) f o u n d t h a t r e l e v a n t

r e c y c l i n g p r o g r a m k n o w l e d g e w a s t h e m o s t s i g n i fi c a n t p r e d i c t o r o f o b s e r v e d r e c y c l i n g

b e h a v i o r . I n a m e t a - a n a l y s i s o f 6 7 e m p i r i c a l s t u d i e s o f c o n s u m e r r e c y c l i n g b e h a v i o r
,
H o m i k

a n d C h e r i a n ( 1 9 9 5 ) f o u n d t h a t c o n s u m e r k n o w l e d g e (o f t h e im p o r t a n c e o f r e c y c l i n g a n d t h e

r e c y c l i n g p r o g r a m s a v a i l a b l e t o t h e m ) a n d s o c i a l i n fl u e n c e a r e a m o n g th e b e s t p r e d i c t o r s o f

c o n s u m e r p r o p e n s i t y t o r e c y c l e .
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I n a n o t h e r a n a l y s i s o f t h e s a m e n a t i o n a l s u r v e y d a t a
,
F o l z a n d H a z l e t t ( 19 9 1 ) e x p l o r e d

s e v e r a l o t h e r p o t e n t i a l d e t e r m i n a n t s o f r e c y c l i n g p r o g r a m p e r f o r m a n c e . Sp e c i fi c a l l y ,
t h e y

i n v e s t i g a t e d t h e e f f e c t s o f c o mm u n i t y d e m o g r a p h i c c h a r a c t e r i s t i c s a n d r e c y c l i n g p r o g r a m

fe a t u r e s o n t w o p e r f o r m a n c e i n d i c a t o r s : c i t i z e n p a r t i c i p a t i o n i n r e c y c l i n g a n d w a s t e d i v e r s i o n

r a t e s . A m o n g v o l u n t a r y r e c y c l i n g p r o g r a m s th a t u s e d r o p - o f f f a c i l i t i e s (w h i c h a r e a l s o u s e d

i n m o s t s p e c i a l w a s t e c o l l e c t i o n s y s t e m s ) o l d e r m e d i a n a g e w a s s i g n i fi c a n t l y a s s o c i a t e d w i t h

b o t h g r e a t e r c i t i z e n p a r t i c i p a t i o n a n d t o t a l w a s t e d i v e r s i o n . O t h e r f e a t u r e s o f t h e p r o g r a m s

th e m s e l v e s
,
h o w e v e r

, h a d m o r e s i g n i f i c a n t e f f e c t s . D i s p o s a l o f s o l i d w a s t e i n a l a n d fi l l

o u t s i d e o f t h e c o u n t y w a s a s s o c i a t e d w i t h h i g h e r c i t i z e n p a r t i c i p a t i o n a n d g r e a t e r w a s t e

d i v e r s i o n i n t h e s e c o m m u n i t i e s , w h i c h s u g g e s t s t h a t h i g h e r s o l i d w a s t e t r a n s p o r t a t i o n c o s t s

p r o v i d e a n i n c e n t i v e t o r e du c e l a n d fi l l d i s p o s a l b y i n c r e a s i n g r e c y c l i n g . H i g h e r c i t i z e n

p a r t i c i p a t i o n w a s a l s o fo u n d a m o n g c o m m u n i t i e s w i t h m o r e e x p e r i e n c e d r e c y c l i n g

c o o r d i n a t o r s , a n d g r e a t e r w a s t e d i v e r s i o n r a t e s w e r e f o u n d i n c o m m u n i t i e s t h a t u s e d

a d v e r t i s i n g fi r m s a n d c o mm u n i t y i n f o r m a t i o n m e e t i n g s t o p r o m o t e r e c y c l i n g . T h e y c o n c l u d e

t h a t e n d o g e n o u s p r o g r a m f a c t o r s , a n d n o t d e m o g r a p h i c v a r i a b l e s
,
a r e t h e m o s t im p o r t a n t

d e t e r m i n a n t s o f h o u s e h o l d r e c y c l i n g p r o g r a m p e r f o r m a n c e .

A l a r g e b o d y o f r e s e a r c h h a s f o u n d a s s o c i a t i o n s b e t w e e n t h e c o n v e n i e n c e o f

r e c y c l a b l e c o l l e c t i o n s y s t e m s a n d t h e r e s u l t i n g p r o g r a m p e r fo r m a n c e . H o m i k a n d C h e r i a n

( 1 9 9 5 ) f o u n d t h a t fr e q u e n c y o f c o l l e c t i o n w a s a m o n g t h e b e s t p r e d i c t o r s o f c o n s u m e r

p r o p e n s i t y t o r e c y c l e . D e r k s e n a n d G a r t r e l l ( 1 9 9 3 ) f o u n d t h a t p e o p l e w i t h a c c e s s t o a

s t r u c t u r e d r e c y c l i n g p r o g r am (m e a s u r e d b y th e a v a i l a b i l i t y t o h o u s e h o l d s o f a b l u e - b o x

c u r b s i d e r e c y c l i n g p r o g r a m o n t h e s a m e d a y a s fr a s h p i c k u p ) h a v e m u c h h i gh e r l e v e l s o f

r e c y c l i n g . B e r g e r f o u n d th a t c o n v e n i e n t a c c e s s t o a r e c y c l i n g p r o g r a m m e d i a t e d t h e i n fl u e n c e
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o f s o c i o - e c o n o m i c f a c t o r s o n r e c y c l i n g b e h a v i o r
. P e r e t z e t a l (2 0 0 5 ) u s e d a c o n v e n i e n c e s c a l e

f o r c o l l e c t i o n o f h o u s e h o l d r e c y c l a b l e s t h a t c o n s i d e r e d c o l l e c t i o n fr e q u e n c y ,
r e q u i r e d

s e p a r a t i o n b y h o u s e h o l d s
,
a v a i l a b i l i t y o f c u r b s i d e c o l l e c t i o n

,
a n d c o l l e c t i o n o n t h e s a m e d a y

a s t r a s h t o d e v e l o p a n o v e r a l l m e a s u r e m e n t f o r c o n v e n i e n c e . T h e y f o u n d th i s m e a s u r e m e n t o f

p r o g r a m c o n v e n i e n c e h a s a v e r y s t r o n g i n fl u e n c e o n c i t i z e n p a r t i c i p a t i o n r a t e f o r b o t h l a r g e

a n d sm a l l c o m m u n i t i e s .

T h e r e s e a r c h r e v i e w e d t h u s f a r h a s fo c u s e d o n d e t e r m i n a n t s o f r e c y c l a b l e q u a n t i t i e s

c o l l e c t e d b y a p r o g r a m ,
o r a n t e c e d e n t f a c t o r s s u c h a s r e c y c l i n g b e h a v i o r o r c i t i z e n

p a r t i c i p a t i o n C o s t i s a n o t h e r im p o r t a n t i n d i c a t o r u s e d t o m e a s u r e r e c y c l i n g p r o g r am

p e r f o r m a n c e
,
a n d h a s b e e n a n a l y z e d i n s e v e r a l s t u d i e s . S o m e r e s e a r c h h a s f o u n d

r e l a t i o n s h i p s b e t w e e n d e m o g r a p h i c v a r i a b l e s a n d r e c y c l i n g p r o g r am c o s t s . H y d e a n d

L o v e j o y ( 19 9 5 ) fo u n d t h a t I n d i a n a c o m m u n i t i e s w i t h m o r e t h a n 5 0 0 0 h o u s e h o l d s

e x p e r i e n c e d l o w e r p e r
- h o u s e h o l d r e c y c l i n g c o s t s

,
s u g g e s t i n g t h a t r e c y c l a b l e c o l l e c t i o n

e f f i c i e n c y i s s u bj e c t t o e c o n o m i e s o f s c a l e . F o l z ( 1 9 9 5 ) f o u n d b o t h t o t a l a n d n e t r e c y c l i n g

c o s t s p e r t o n d e c r e a s e d a s c o m m u n i t y p o p u l a t i o n i n c r e a s e d u p t o 1 0 0
,
0 0 0

,
a n d i n c r e a s e d

a g a i n f o r c i t i e s w i t h m o r e t h a n 10 0
,
0 0 0 p e o p l e , s u g g e s t i n g s im i l a r e c o n o m i e s o f s c a l e t h a t

a r e o p t im a l i n c o m m u n i t i e s w i t h 5 0
,
0 0 0 - 10 0

,
0 0 0 p e o p l e . C a r r o l l ( 1 9 9 5 ) d i d n o t fi n d s im i l a r

e c o n o m i e s o f s c a l e a m o n g 5 7 Wi s c o n s i n c i t i e s w i t h c u r b s i d e c o l l e c t i o n p r o g r a m s
,
b u t d i d

fi n d s i g n i fi c a n t e c o n o m i e s o f d e n s i t y (l o w e r a v e r a g e p e r
- h o u s e h o l d c o l l e c t i o n c o s t s i n

c o m m u n i t i e s w i t h h i g h e r p o p u l a t i o n d e n s i t i e s ) w h e n r e c y c l i n g c o l l e c t i o n i s p r o v i d e d b y a

s i n g l e fi r m o r a g e n c y ,
e i t h e r p u b l i c o r p r i v a t e .

F o l z (19 9 5) u s e d h i s n a t i o n a l s u r v e y d a t a t o a n a l y z e w h e t h e r e n d o g e n o u s r e c y c l i n g

p r o g r a m c h a r a c t e r i s t i c s w e r e r e l a t e d t o r e p o r t e d c o s t s o f h o u s e h o l d r e c y c l i n g p r o g r a m s . H e
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s u g g e s t e d t h a t t h e p r o c e s s o f d e s i g n i n g c o n v e n t i o n a l h o u s e h o l d r e c y c l i n g s y s t e m s a n d p u b l i c

o u t r e a c h c a n i n fl u e n c e t h e r e p o r t e d o p e r a t i n g c o s t s p e r t o n o f m a t e r i a l r e c y c l e d . I n t h i s

a n a l y s i s h e fo u n d t h a t v o l u n t a r y p r o g r a m s c o l l e c t i n g r e c y c l a b l e s u s i n g o n l y d r o p - o f f s i t e s

i n c u r r e d l o w e r c o s t s w h e n u s i n g a n o p e n ,
c o n s u l t a t i v e

,
d e m o c r a t i c p r o c e s s f o r p r o g r a m

d e s i g n ,
s p e c i fi c a l l y b y p l a c i n g m o r e im p o r t a n c e o n c i t i z e n s u r v e y s , m e e t i n g s w i t h

c o m m u n i t y g r o u p s
,
l o c a l g o v e r n m e n t s t a f f a n a l y s i s ,

a d v i c e fr o m o t h e r l o c a l o f fi c i a l s o r s t a f f

w i t h r e c y c l i n g p r o g r a m e x p e r i e n c e
,
a n d a s s i s t a n c e fr o m l o c a l n o n p r o fi t o r v o l u n t e e r

r e c y c l i n g o r g a n i z a t i o n s . S e v e r a l d e c e n t r a l i z e d
,
c o m m u n i t y - b a s e d e d u c a t i o n s t r a t e g i e s w e r e

a l s o a s s o c i a t e d w i t h l o w e r u n i t c o s t s
,
i n c l u d i n g p r o g r a m s i n l o c a l s c h o o l s

,
s p e e c h e s b y l o c a l

o f fi c i a l s
,
n e i gh b o r h o o d m e e t i n g s ,

a n d p a m p h l e t s ,
b r o c h u r e s

,
a n d b u m p e r s t i c k e r s . L o w e r

c o s t s w e r e a l s o fo u n d a m o n g m u n i c i p a l i t i e s w h o s o l i c i t e d p a r t i c i p a t i o n fr o m c o m m e r c i a l a n d

i n d u s t ri a l fi r m s a s w e l l a s b y p u b l i c i n s t i t u t i o n s
,
a n d w h o s e t a s p e c i fi c r e c y c l i n g g o a l w i t h a

t a r g e t y e a r . U s i n g r e s u l t s o f a 1 9 9 6 f o l l o w - u p s u r v e y ,
F o l z ( 1 9 9 9 ) f o u n d c o m m u n i t i e s t h a t

r e c y c l e d m o r e i n 1 9 9 6 h a d s i g n i f i c a n t l y d e c r e a s e d th e i r t o t a l p e r t o n r e c y c l i n g c o s t s s i n c e

1 9 8 9 . T h e s e c o m m u n i t i e s i n c r e a s e d t h e i r r e c y c l a b l e v o l u m e s a t a g r e a t e r r a t e t h a n t h e i r t o t a l

p r o g r a m c o s t s
,
w h i c h s u g g e s t s t h e y w e r e a b l e t o t a k e a d v a n t a g e o f e c o n o m i e s o f s c a l e i n

r e c y c l a b l e c o l l e c t i o n .

T h e d e g r e e o f o u t s o u r c i n g o r p ri v a t i z a t i o n m a y a l s o h a v e a n e f f e c t o n t h e

p e r f o r m a n c e o f h o u s e h o l d r e c y c l i n g p r o g r a m s . F o l z ( 1 9 9 1 ) f o u n d h i g h e r c i t i z e n p a r t i c i p a t i o n

i n r e c y c l i n g w h e n p ri v a t e c o n t r a c t o r s c o l l e c t r e c y c l a b l e s ,
a n d s u g g e s t s t h i s c o u l d b e du e t o

r e v e n u e s h a ri n g o r o t h e r c o n t r a c t i n c e n t i v e s . H y d e a n d L o v e j o y ( 19 9 5 ) f o u n d t h a t

p ri v a t i z a t i o n h a s l o w e r e d p e r - h o u s e h o l d c o s t s o f r e f u s e s e r v i c e s a n d h a s g r e a t l y l o w e r e d
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c o s t s a s s o c i a t e d w i t h r e c y c l i n g . C a r r o l l ( 19 9 5 ) f o u n d th a t p ri v a t e f i r m s w o r k i n g u n d e r c i t y

c o n t r a c t s a r e s i g n i f i c a n t l y m o r e c o s t e f f e c t i v e t h a n m u n i c i p a l c o l l e c t i o n a g e n c i e s .

W h i l e e x a m i n i n g th e f i n d i n g s o f p ri o r r e s e a r c h f o c u s e d o n c o n v e n t i o n a l h o u s e h o l d

r e c y c l a b l e s
,
i t i s im p o r t a n t t o c o n s i d e r s e v e r a l i m p o r t a n t d i f f e r e n c e s b e t w e e n th e s e m a t e ri a l s

a n d t h e s p e c i a l w a s t e s t a r g e t e d b y t h i s s t u d y . C o n v e n t i o n a l h o u s e h o l d r e c y c l a b l e s a r e u s u a l l y

g e n e r a t e d i n g r e a t e r q u a n t i t i e s t h a n s c r a p t i r e s o r w h i t e g o o d s . I n 2 0 0 3
,
f o r e x a m p l e ,

o v e r

16 . 8 m i l l i o n t o n s o f g l a s s ,
s t e e l

,
a l u m i n u m

,
a n d p l a s t i c f o o d a n d b e v e r a g e c o n t a i n e r s w e r e

g e n e r a t e d i n t h e U S
,
c o m p a r e d t o o n l y a b o u t 3 . 5 m i l l i o n t o n s o f w h i t e g o o d s a n d 4 . 8 m i l l i o n

t o n s o f s c r a p t i r e s (U S E P A
,
2 0 0 5 ) . H o u s e h o l d s t y p i c a l l y g e n e r a t e c o n v e n t i o n a l r e c y c l a b l e s

m o r e fr e q u e n t l y ,
u s u a l l y o n a d a i l y b a s i s

,
w h i l e t h e y m i gh t o n l y d i s c a r d u s e d a p p l i a n c e s o r

t i r e s o n c e e v e r y f e w y e a r s . A h i g h e r l e v e l o f s e r v i c e i s o f te n p r o v i d e d f o r c o l l e c t i n g

h o u s e h o l d r e c y c l a b l e s ,
o f te n i n c l u d i n g w e e k l y c u r b s i d e p i c k u p ,

w h i l e u s e d t i r e s a n d

a p p l i a n c e s m u s t o f te n b e l e ft w i t h p r o d u c t r e t a i l e r s o r t r a n s p o r t e d t o s p e c i a l d r o p - o f f

l o c a t i o n s . M a n y s t a t e s a l l o w l a n d fi l l d i s p o s a l o f h o u s e h o l d r e c y c l a b l e s b u t h a v e b a n n e d f o r

s c r a p t i r e s a n d w h i t e g o o d s fr o m m u n i c i p a l s o l i d w a s t e l a n d f i l l s , a n d o ft e n r e q u i r e
" fi n a l

h o l d e r s "
o f t h e s e w a s t e s t o f o l l o w s p e c i a l s t o r a g e a n d h a n d l i n g r e q u i r e m e n t s .

T h e s e d i f f e r e n c e s m a y a f f e c t t h e r e l a t i o n s h i p s b e t w e e n e x o g e n o u s fa c t o r s
,

e n d o g e n o u s p r o g r a m c h a r a c t e ri s t i c s
,
a n d r e s u l t i n g p e r f o r m a n c e o u t c o m e s .

R e g u l a r

c o m m u n i t y e du c a t i o n p r o g r a m s a n d c o n v e n i e n t c u r b s i d e p i c k u p s e r v i c e s
,
f o r e x a m p l e ,

m i g h t

h a v e a g r e a t e r i n fl u e n c e o n t h e p e r f o r m a n c e o f p r o g r am s c o l l e c t i n g h o u s e h o l d r e c y c l a b l e s

g e n e r a t e d o n a d a i l y b a s i s t h a n o n t h e p e r f o r m a n c e o f p r o g r a m s c o l l e c t i n g a p p l i a n c e s

d i s c a r d e d o n c e e v e r y f e w y e a r s o r s c r a p t i r e s g e n e r a t e d p ri m a ri l y a t r e t a i l a u t o m o t i v e

s t a t i o n s . D i f f e r e n c e s i n w h e r e
,
h o w m u c h

,
a n d h o w fr e q u e n t l y w a s t e s a r e g e n e r a t e d a n d
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v a ri a t i o n i n t h e c o l l e c t i o n a n d m a n a g e m e n t p r o c e s s e s m u s t a l l b e c o n s i d e r e d c a r e f u l l y w h e n

a p p l y i n g f i n d i n g s o f h o u s e h o l d r e c y c l i n g p r o g r a m r e s e a r c h t o s p e c i a l w a s t e c o l l e c t i o n a n d

m a n a g e m e n t p r o g r a m s . .
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M E T H O D S

T h i s e x p l o r a t o r y a n a l y s i s o f N o r t h C a r o l i n a s p e c i a l w a s t e p r o gr a m p e r f o r m a n c e w a s

c o n d u c t e d i n t w o p h a s e s
,
w i t h t h e fi r s t p h a s e p r im a r i l y f o c u s e d o n e x o g e n o u s c o u n t y

c h a r a c t e r i s t i c s a n d t h e s e c o n d p h a s e f o c u s e d o n e n d o g e n o u s f e a t u r e s o f c o u n t y s p e c i a l w a s t e

p r o g r a m s . T h e fi r s t p h a s e a n a l y z e d c o u n t y d e m o g r a p h i c ,
s o c i a l

,
a n d g e o g r a p h i c

c h a r a c t e r i s t i c s s e e k i n g r e l a t i o n s h i p s b e t w e e n t h e s e fa c t o r s a n d p r o g r a m p e r fo r m a n c e

m e a s u r e m e n t s . I n t h e s e c o n d p h a s e , p h o n e s u r v e y s w e r e c o n d u c t e d w i th s e l e c t e d c o u n t i e s t o

c o l l e c t d e t a i l s a b o u t t h e i r s p e c i a l w a s t e c o l l e c t i o n a n d m a n a g e m e n t p r o g r a m s . T h i s

i n f o r m a t i o n w a s a n a l y z e d t o d e t e r m i n e w h i c h p r o g r am c h a r a c t e r i s t i c s w e r e a s s o c i a t e d

r e p o r t e d m e a s u r e m e n t s o f s p e c i a l w a s t e p r o g r a m e f fe c t i v e n e s s ( l b s /p e r s o n ) a n d e f fi c i e n c y

(c o s t / t o n ) .

T h e s e m e a s u r e m e n t s a r e c a l c u l a t e d f o r N o r t h C a r o l i n a w h i t e g o o d s a n d s c r a p t i r e

p r o g r a m s u s i n g q u a n t i t y a n d o p e r a t i n g c o s t d a t a r e p o r t e d a n n u a l l y b y e a c h c o u n t y .

H i s t o r i c a l l y ,
t h e s e m e a s u r e m e n t s h a v e v a r i e d s i g n i fi c a n t l y a c r o s s t h e s t a t e . I n fi s c a l y e a r

2 00 3 - 2 0 0 4
,
f o r e x a m p l e ,

t h e e f f e c t i v e n e s s o f N C c o u n t y w h i t e g o o d s p r o g r a m s r a n g e d f r o m

2 . 1 9 l b s / p e r s o n t o 1 7 0 . 2 5 l b s /p e r s o n a n d t h e e f fi c i e n c y r a n g e d fr o m $0 . 5 6 p e r t o n t o $3 4 3 . 7 7

p e r t o n
.
F o r c o u n t y s c r a p t i r e p r o g r a m s

,
t h e e f f e c t i v e n e s s r a n g e d fr o m 14 .

5 1 l b s / p e r s o n t o

9 1 . 5 0 l b s / p e r s o n w i t h e f fi c i e n c y r a n g i n g fr o m $24 . 4 6 p e r t o n t o $1 7 3 . 9 2 p e r t o n .
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T h e d a t a u s e d t o c a l c u l a t e t h e s e m e a s u r e m e n t s (i . e . w a s t e q u a n t i t i e s a n d o p e r a t i n g

c o s t s ) a r e i n fl u e n c e d b y a v a r i e t y o f f a c t o r s t h a t a r e b o t h e x o g e n o u s a n d e n d o g e n o u s t o a

r e c y c l i n g p r o g r a m . E x o g e n o u s fa c t o r s i n c l u d e c h a r a c t e r i s t i c s o f a p r o g r a m
'

s s e r v i c e a r e a t h a t

a r e b e y o n d t h e d i r e c t c o n t r o l o f p o l i c y m a k e r s o r p r o g r a m m a n a g e r s . T h e s e m i gh t i n c l u d e

p h y s i c a l f e a t u r e s (e . g . g e o g r a p h i c l o c a t i o n
,
l a n d a r e a

,
t o p o g r a p h y ,

e t c . ) ,
d e m o g r a p h i c

c h a r a c t e r i s t i c s (e . g . p o p u l a t i o n
, p o p u l a t i o n d e n s i t y ,

e d u c a t i o n
,
i n c o m e

,
e t c . ) ,

e c o n o m i c

c o n d i t i o n s (e . g . c o m m e r c i a l f a c i l i t i e s t h a t p r o d u c e l a r g e a m o u n t s o f w a s t e ) , a n d o t h e r

c i r c u m s t a n c e s . E n d o g e n o u s f a c t o r s a r e t h o s e t h a t a r e r e a d i l y i n fl u e n c e d t h r o u g h c h a n g e s t o

p o l i c i e s a n d p r o g r a m s . T h e s e i n c l u d e t h e s t r u c t u r e a n d d e s i g n o f t h e p r o g r a m , p u b l i c

e d u c a t i o n a n d o u t r e a c h i n i t i a t i v e s
,
c o l l e c t i o n s y s t e m s a n d i n fr a s t r u c t u r e

,
m a n a g em e n t

p r a c t i c e s
,
d e g r e e o f o u t s o u r c i n g o r p r i v a t i z a t i o n

,
a n d o t h e r f e a t u r e s o r c h a r a c t e r i s t i c s o f t h e

p r o g r a m i t s e l f

T h e w a y s c o u n t y s p e c i a l w a s t e p r o g r am s c a l c u l a t e a n d r e p o r t t h e i r q u a n t i t i e s a n d

c o s t s a r e a l s o l i k e l y t o h a v e a s i g n i fi c a n t i n fl u e n c e o n t h e v a r i a t i o n o f p e r f o r m a n c e

m e a s u r e m e n t s . M a n y c o u n t i e s
,
f o r e x a m p l e ,

c o l l e c t o t h e r t yp e s o f s c r a p m e t a l i n a d d i t i o n t o

t h e m e t a l p r e s e n t i n d i s c a r d e d w h i t e g o o d s ,
a n d s h i p a l l o f t h e i r s c r a p m e t a l t o t h e s a m e

r e c y c l i n g f a c i l i t y . W h e n r e p o r t i n g a n n u a l q u a n t i t i e s t o t h e s t a t e
,
s o m e c o u n t i e s i n c l u d e a l l o f

t h e i r s c r a p m e t a l t o n n a g e w i t h o u t e s t i m a t i n g t h e p o r t i o n c o n t r i b u t e d b y w h i t e g o o d s . I n m o s t

c a s e s
,
t h i s a m o u n t i s l i k e l y t o b e s m a l l s i n c e m o s t o t h e r m a j o r s o u r c e s o f s c r a p m e t a l (s u c h a s

j u n k e d a u t o m o b i l e s a n d b u i l d i n g m a t e r i a l s ) a r e c o l l e c t e d a n d m a n a g e d i n d e p e n d e n t l y o f

c o u n t y c o l l e c t i o n p r o g r a m s . H o w e v e r
,
t h e r e l a t i v e q u a n t i t y o f t h e s e o t h e r s c r a p m e t a l s o u r c e s

c o u l d n o t b e v e r i f i e d s i n c e t h e y w e r e n o t t r a c k e d s e p a r a t e l y .
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T h e w a y c o u n t i e s a r e c h a r g e d f o r s c r a p t i r e d i s p o s a l c a n a l s o a f f e c t t h e a c c u r a c y o f

r e p o r t e d q u a n t i t i e s .
W h e n c h a r g e d b y t h e t o n

,
t h e q u a n t i t i e s r e p o r t e d a r e d i r e c t l y m e a s u r e d

o n t r u c k s c a l e s a n d a r e r e l a t i v e l y a c c u r a t e . W h e n c h a r g e d b a s e d o n t h e n u m b e r o f t i r e s o r

n u m b e r o f t r u c k l o a d s
,
c o u n t i e s c a n o n l y e s t im a t e t h e t o n n a g e c o l l e c t e d p e r y e a r

,
a n d th e

a c c u r a c y o f t h e s e e s t i m a t e s a r e h i g h l y s e n s it i v e t o t h e a s s u m p t i o n s u s e d t o p r o d u c e t h em
.

M e t h o d s u s e d t o c a l c u l a t e o p e r a t i n g c o s t s c a n a l s o b e a s o u r c e o f v a r i a t i o n a n d

p o t e n t i a l e r r o r i n e f fi c i e n c y m e a s u r e m e n t s . T h e N C So l i d W a s t e S e c t i o n p r o v i d e s c o u n t i e s

w i t h s o m e gu i d a n c e o n t h e t y p e s o f c o s t s t h a t a r e e l i g i b l e t o f u n d fr o m qu a r t e r l y d i s t r i b u t i o n s

o f th e w h i t e g o o d s a n d s c r a p t i r e d i s p o s a l t a x e s . E l i g i b l e c o s t s i n c l u d e l a b o r
,
e q u i p m e n t

m a i n t e n a n c e a n d o p e r a t i o n , h a u l i n g , a n d d i s p o s a l / r e c y c l i n g c o s t s . T h e b a s i c r u l e i n t h e s e

g u i d e l i n e s i s t h a t o p e r a t in g c o s t s a r e r e p o r t a b l e i f t h e y s u p p o r t a p e r s o n o r p i e c e o f

e q u i p m e n t t h a t p h y s i c a l l y t o u c h e s t h e w a s t e . A dm i n i s t r a t i v e c o s t s ,
s u c h a s p o r t i o n s o f s o l i d

w a s t e d i r e c t o r s a l a r i e s
,
a r e n o t t yp i c a l l y r e p o r t a b l e o r c o v e r e d b y d i s p o s a l t a x f u n d i n g .

E a c h y e a r ,
h o w e v e r

,
s i g n i fi c a n t v a r i a t i o n i s o b s e r v e d i n r e p o r t e d o p e r a t i n g c o s t s f o r

w h i t e g o o d s a n d s c r a p t i r e p r o g r a m s . I n fi s c a l - y e a r 2 0 0 3 - 2 0 0 4
,
t h e s e c o s t s r a n g e d fr o m

r a n g e d fr o m $4 14 t o $2 6 9 ,
1 0 8 f o r c o u n t y w h i t e g o o d s p r o g r a m s

,
a n d i n fi s c a l - y e a r 2 0 0 4 -

2 0 0 5 t h e y r a n g e d fr o m $5 ,
5 3 8 t o $9 2 4 , 6 2 4 f o r c o u n t y s c r a p t i r e p r o g r a m s . T h i s h i g h d e g r e e

o f v a r i a t i o n
,
c o u p l e d w i t h t h e f a c t t h a t t h e s e c o s t s a r e n o t n o r m a l l y a u d i t e d f o r c o m p l i a n c e

w i t h s t a t e g u i d e l i n e s
,
s u g g e s t s t h e y m a y b e c a l c u l a t e d s o m e w h a t i n c o n s i s t e n t l y fr o m c o u n t y

t o c o u n t y .
I n s o m e c a s e s

,
i t m a y b e d i f fi c u l t f o r c o u n t i e s t o e s t im a t e c o s t s e v e n w h e n u s i n g

t h e g u i d e l i n e s . T h i s i s e s p e c i a l l y t r u e i n c o u n t i e s w i t h c o m p r e h e n s i v e s o l i d w a s t e

m a n a g e m e n t c o n t r a c t s
,
w h e r e t h e c o u n t y p a y s a p r i v a t e c o n t r a c t o r a fi x e d m o n th l y f e e t o

p r o v i d e a l l s o l i d w a s t e a n d r e c y c l i n g s e r v i c e s f o r t h e c o u n t y ,
i n c l u d i n g m a n a g e m e n t o f w h i t e
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g o o d s a n d s c r a p t i r e s . I n o t h e r c a s e s
,
c o s t s m a y b e d e t e r m i n e d b y fi n a n c i a l o f fi c i a l s w h o a r e

n o t i n v o l v e d w i t h th e c o u n t y
'

s s o l i d w a s t e p r o g r a m s ,
o r b y t e c h n i c a l s t a f f w h o h a v e l i t t l e

fi n a n c i a l a c c o u n t i n g e x p e r i e n c e .

T h e p r o c e s s o f s e l e c t i n g c o u n t i e s f o r e a c h s t e p o f t h i s a n a l y s i s a t t e m p t e d t o c o n t r o l

f o r s e v e r a l o f t h e s e p o t e n t i a l s o u r c e s o f r e p o r t i n g e r r o r s . A l l c o u n t i e s t h a t f a i l e d t o r e p o r t

s p e c i a l w a s t e q u a n t i t i e s
, p r o g r am c o s t s

,
o r b o t h w e r e e x c l u d e d . C o u n t i e s t h a t r e p o r t e d th e

n u m b e r o f t i r e s o r t i r e l o a d s c o l l e c t e d i n s t e a d o f t h e i r w e i g h t w e r e a l s o e x c l u d e d f r o m t h e

a n a l y s i s o f s c r a p t i r e p r o g r a m s
,
s i n c e w e i g h t e s t i m a t e s b a s e d o n t h e n u m b e r o f t ir e s o r l o a d s

r e q u i r e s a s s u m p t i o n s i n v o l v i n g s i g n i fi c a n t u n c e r t a i n t y a n d p o t e n t i a l e r r o r . O f t h o s e c o u n t i e s

t h a t d i d r e p o r t t h e r e q u i r e d i n f o r m a t i o n
,
t h e t o p a n d b o t t o m 10 % o f c o u n t i e s w e r e a l s o

e x c l u d e d . T h i s w a s d o n e t o m i n im i z e t h e c h a n c e o f s e l e c t i n g c o u n t i e s w h o s e p e r f o r m a n c e

m e a s u r e m e n t s w e r e e x c e s s i v e l y h i gh o r l o w b e c a u s e o f p o t e n t i a l r e p o r t i n g e r r o r s o r o t h e r

d a t a a n o m a l i e s
,
a s d e s c r i b e d p r e v i o u s l y .

O f t h e 10 0 c o u n t i e s i n N o r t h C a r o l i n a
,
t h i s p r o c e s s e x c l u d e d 3 4 c o u n t i e s f r o m w h i t e

g o o d s p r o g r a m e f f e c t i v e n e s s a n a l y s e s , 3 8 c o u n t i e s fi -

o m w h i t e g o o d s p r o g r a m e f fi c i e n c y

a n a l y s e s (4 c o u n t i e s r e p o r t e d q u a n t i t i e s c o l l e c t e d b u t n o t p r o g r a m c o s t s ) ,
a n d 3 5 c o u n t i e s

fr o m s c r a p t i r e e f f e c t i v e n e s s a n d e f fi c i e n c y a n a l y s e s . E x c l u d i n g th e s e c o u n t i e s r e du c e d t h e

s t a n d a r d d e v i a t i o n o f p r o g r a m e f fe c t i v e n e s s m e a s u r e m e n t s fr o m 2 5 . 4 l b s /p e r s o n t o 13 . 8

l b s /p e r s o n f o r w h i t e g o o d s ,
a n d fr o m 1 1 . 9 l b s /p e r s o n t o 5

. 8 lb s / p e r s o n fo r s c r a p t i r e s . I t a l s o

r e d u c e d t h e s t a n d a r d d e v i a t i o n o f p r o g r a m e f fi c i e n c y m e a s u r e m e n t s fr o m $7 6 . 3 0 / t o n t o

$3 5 . 84 / t o n f o r w h i t e go o d s
,
a n d fr o m $2 6 . 5 9 / t o n t o $ 12 . 7 4 / t o n fo r s c r a p t i r e s .

A m o n g th e c o u n t i e s t h a t w e r e n o t e x c l u d e d b a s e d o n t h e s e c r i t e r i a
,
t h e r e w a s n o

a d d i t i o n a l i n f o r m a t i o n a v a i l a b l e t o d e t e c t a n d qu a n t i fy t h e a m o u n t o f e r r o r i n r e p o r t e d
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p e r f o r m a n c e d a t a . W h i l e r e m a i n i n g e r r o r s m a y c o m p r o m i s e t h e p r e c i s i o n o f p e r f o r m a n c e

m e a s u r e m e n t s
,
t h e r e i s n o e v i d e n c e t o s u g g e s t t h e m e a s u r e m e n t s a r e e n t i r e l y i n a c c u r a t e .

F o r

t h e p u r p o s e s o f t h i s a n a l y s i s ,
t h e m e a s u r e m e n t s a r e a s s u m e d t o p r o v i d e r o u g h i n d i c a t o r s o f

h o w e f f e c t i v e l y a n d e f fi c i e n t l y e a c h N o rt h C a r o l i n a c o u n t y s p e c i a l w a s t e p r o g r a m o p e r a t e s .

I f t h e m e a s u r e m e n t s a r e e v e n p a rt l y a c c u r a t e i n r e p r e s e n t i n g p r o g r a m p e r fo r m a n c e
,
t h e n a

s i g n i fi c a n t p o rt i o n o f t h e d i f f e r e n c e s a m o n g c o u n t y m e a s u r e m e n t s m u s t b e d u e t o v a ri a t i o n s

e x o g e n o u s a n d e n d o g e n o u s f a c t o r s ; t h a t i s
,
t h e c h a r a c t e ri s t i c s o f t h e c o u n t i e s t h e m s e l v e s a n d

t h e i r p r o g r a m s f o r c o l l e c t i n g t h e s e w a s t e s .

T h e r e c y c l i n g r e s e a r c h r e v i e w e d p r e v i o u s l y i d e n t i fi e d s e v e r a l d e m o g r a p h i c

c h a r a c t e ri s t i c s a s s o c i a t e d w i t h r e c y c l i n g b e h a v i o r
, p a rt i c i p a t i o n

,
a n d o t h e r d e t e r m i n a n t s o f

p e r f o r m a n c e m e a s u r e m e n t s . T h e s e i n c l u d e d p o p u l a t i o n
, p o p u l a t i o n d e n s i t y , g e n d e r , a g e ,

n o n -

m i n o ri t y p o p u l a t i o n
,
e d u c a t i o n ,

i n c o m e
,
h o m e o w n e r s h i p ,

h o u s e h o l d s i z e
,
a n d p o l i t i c a l

a f fi l i a t i o n . T h e s e d e m o g r a p h i c d a t a w e r e c o l l e c t e d f o r N o rt h C a r o l i n a c o u n t i e s fr o m t h e

s o u r c e s i d e n t i fi e d i n A p p e n d i x A ,
a n d w e r e u s e d i n t h e fi r s t p h a s e o f t h i s a n a l y s i s .

I n a d d i t i o n t o t h e s e d em o g r a p h i c d a t a ,
s e v e r a l o t h e r e x o g e n o u s f a c t o r s w e r e

c o n s i d e r e d t o e x a m i n e p o t e n t i a l e f f e c t s o f s p e c i a l w a s t e s t r a n s p o rt e d i n t o N o rt h C a r o l i n a

c o u n t i e s fr o m o u t s i d e s o u r c e s . R e c e i v i n g s p e c i a l w a s t e s fr o m o t h e r c o u n t i e s o r o t h e r s t a t e s

w o u l d i n c r e a s e t h e q u a n t i t y c o l l e c t e d b y a c o u n t y ,
i n fl a t i n g m e a s u r e m e n t s f o r p r o g r a m

e ff e c t i v e n e s s (l b s /p e r s o n ) a n d d e fl a t i n g m e a s u r e m e n t s f o r e f fi c i e n c y (c o s t / t o n ) . T h r e e

p o t e n t i a l s o u r c e s c o n s i d e r e d i n t h i s a n a l y s i s a r e l o c a t i o n o f t h e c o u n t y a l o n g a s t a t e b o r d e r
,

p r e s e n c e o f a r e g i o n a l l a n d fi l l
,
a n d p r e s e n c e o f a n i n t e r s t a t e h i g h w a y .

St a t e l a w r e q u i r e s e a c h c o u n t y i n N o rt h C a r o l i n a t o p r o v i d e a t l e a s t o n e s i t e w h e r e

w h i t e g o o d s a n d s c r a p t i r e s c a n b e d i s c a r d e d a n d p r e v e n t s c o u n t i e s f r o m c h a r g i n g d i s p o s a l
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f e e s a t t h e s e s i t e s . T h e s t a t e s b o r d e ri n g N o rt h C a r o Hn a (V i r g i n i a , T e n n e s s e e , a n d S o u t h

C a r o U n a ) a l s o r e q u i r e t h e i r c o u n t i e s t o p r o v i d e c o l l e c t i o n s i t e s f o r s c r a p t i r e s ,
a n d S o u t h

C a r o l i n a r e q u i r e s c o l l e c t i o n s i t e s f o r w h i t e g o o d s . U n l i k e N o rt h C a r o l i n a
,
h o w e v e r , t h e s e

s t a t e s a l l o w th e i r c o u n t i e s t o c h a r g e f e e s a t t h e t im e o f d i s p o s a l . T h i s h a s l e d s o m e c i t i z e n s

a n d b u s i n e s s e s t o t r a n s p o rt s p e c i a l w a s t e s
, p a rt i c u l a r l y s c r a p t i r e s

,
fr o m t h e s e o t h e r s t a t e s i n t o

N o rt h C a r o l i n a b o r d e r c o u n t i e s t o t a k e a d v a n t a g e o f fr e e d i s p o s a l . T o d e t e r m i n e w h e th e r t h i s

p r o b l em w a s s i g n i fi c a n t , a b i n a r y v a ri a b l e w a s i n c l u d e d i n t h i s fi r s t p h a s e o f t h e a n a l y s i s t o

i n d i c a t e w h e t h e r t h e c o u n t y w a s l o c a t e d a l o n g a s t a t e b o r d e r ( l = l o c a t e d o n a s t a t e b o r d e r
,

O= n o t l o c a t e d o n a s t a t e b o r d e r ) .

P r e s e n c e o f a r e g i o n a l l a n d fi l l i s a n o t h e r f a c t o r t h a t c o u l d a t t r a c t w a s t e f r o m e x t e r n a l

s o u r c e s . S e v e r a l c o u n t i e s i n N o rt h C a r o l i n a h o s t l a r g e ,
r e g i o n a l l a n d fi l l s t h a t a c c e p t s o l i d

w a s t e fr o m o th e r c o u n t i e s a n d e v e n o t h e r s t a t e s . I f w h i t e g o o d s o r s c r a p t i r e s a r e i n c l u d e d i n

l o a d s o f w a s t e s e n t b y t h e s e e x t e r n a l g e n e r a t o r s
, t h e y w o u l d h a v e t o b e s e p a r a t e d b y t h e h o s t

c o u n t y a n d r e c y c l e d a l o n g w i t h l o c a l l y -

g e n e r a t e d s p e c i a l w a s t e s t o c o m p l y N o rt h C a r o l i n a
'

s

b a n o n l a n d fi l l d i s p o s a l o f t h e s e w a s t e s . T o d e t e r m i n e w h e th e r t h i s w a s s i g n i fi c a n t , a l i s t o f

l a n d fi l l s i n N o rt h C a r o l i n a w a s u s e d t o i d e n t i fy c o u n t i e s t h a t h o s t e d r e g i o n a l l a n d fi l l s a n d

p o p u l a t e a n o t h e r b i n a r y v a ri a b l e ( l = r e g i o n a l l a n d fi l l p r e s e n t , 0
= n o r e g i o n a l l a n d fi l l ) .

I n t e r s t a t e h i g h w a y s i n c r e a s e v e h i c l e t r a f fi c t h r o u g h t h e c o u n t i e s w h e r e t h e y a r e

l o c a t e d . I f t h e p r e s e n c e o f i n t e r s t a t e h i g h w a y t r a f fi c a l s o i n c r e a s e s t h e n u m b e r o f e v e n t s o r

a c t i v i t i e s p r o d u c i n g s c r a p t i r e s (s u c h a s fl a t t i r e s
,
c a r a c c i d e n t s

,
o r s e r v i c e s t a t i o n s o f f e ri n g

t i r e c h a n g i n g s e r v i c e s ) o v e r c o u n t i e s l a c k i n g i n t e r s t a t e h i g h w a y s ,
t h e i r p r e s e n c e w o u l d b e

e x p e c t e d t o i n c r e a s e g e n e r a t i o n o f s c r a p t i r e s i n t h o s e c o u n t i e s . A s t a t e r o a d m a p w a s u s e d t o
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i d e n t i f y c o u n t i e s t h a t i n t e r s t a t e h i g h w a y s p a s s e d t h r o u g h a n d t o c o d e a t h i r d b i n a r y v a r i a b l e

( l = i n t e r s t a t e h i g h w a y p r e s e n t ,
0 = n o i n t e r s t a t e h i g h w a y ) .

L i n e a r r e g r e s s i o n w a s u s e d t o a n a l y z e t h e im p a c t o f t h e s e d e m o g r a p h i c a n d o t h e r

e x o g e n o u s v a r i a b l e s o n r e p o r t e d s p e c i a l w a s t e p r o g r a m p e r f o r m a n c e m e a s u r e m e n t s . R e s u l t s

a r e p r e s e n t e d i n T a b l e 1 . O n l y 2 d e m o g r a p h i c v a r i a b l e s w e r e s i g n i fi c a n t p r e d i c t o r s o f t h e

w h i t e g o o d s p r o g r a m e ff e c t i v e n e s s : p o p u l a t i o n d e n s i t y a n d p o l i t i c a l a f fi l i a t i o n . T h e

r e g r e s s i o n c o e f fi c i e n t s f o r b o t h v a r i a b l e s w e r e n e g a t i v e
,
s u g g e s t i n g t h a t l e s s d e n s e c o u n t i e s

a n d t h o s e w i t h a s m a l l e r p e r c e n t a g e o f D em o c r a t i c r e g i s t e r e d v o t e r s r e p o r t e d c o l l e c t i n g m o r e

w h i t e g o o d s p e r - c a p i t a . P o p u l a t i o n d e n s i t y n a r r o w l y m i s s e d s i g n i fi c a n c e f o r s c r a p t i r e s

p r o g r a m e f f e c t i v e n e s s (p = 0 . 0 8 ) a n d c a r r i e d p o s i t i v e c o e f fi c i e n t , s u g g e s t i n g t h a t m o r e d e n s e

c o u n t i e s c o l l e c t e d m o r e s c r a p t i r e s p e r p e r s o n . C o u n t y p o p u l a t i o n w a s a s i g n i f i c a n t p r e d i c t o r

o f s c r a p t i r e p r o g r a m e f fi c i e n c y ,
a n d w i t h a n e g a t i v e r e g r e s s i o n c o e f fi c i e n t t h i s fi n d i n g

s u g g e s t s c o u n t i e s w i t h l a r g e r p o p u l a t i o n s h a d l o w e r s c r a p t i r e c o s t s p e r t o n . N o n e o f t h e

d e m o g r a p h i c o r o t h e r e x o g e n o u s f a c t o r s w e r e s i g n i fi c a n t l y a s s o c i a t e d w i t h r e p o r t e d w h i t e

g o o d s p r o g r a m c o s t s p e r t o n .
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T a b l e 1 : R e g r e s s i o n r e s u l t s f o r e x o g e n o u s f a c t o r s a n d s p e c i a l w a s t e p r o g r a m
m e a s u r e m e n t s

P a r a m e t e r W h i t e G o o d s

L b s / P e r s o n

J _

S c r a p T i r e s

L b s / P e r s o n

J _

W h i t e G o o d s

C o s t / T o n

0

S c r a p T i r e s

C o s t / T o n

I n t e r c e p t

C o u n ty p o p u l a t i o n

10 6 . 5 7 7 5

C o u n t y p o p u l a t i o n

d e n s i t y ( p e r s o n s

p e r s q u a r e m i l e )

- 0 0 4 10

0 .
4 7 5 9

0 0 0 9 7 "

9 0 . 2 12 2 0 . 15 2 6 8 3 0 4 7 1 0 . 8 3 16 - 10 4 77 0 4 5 3 3

3 1 1E - 0 5 0 5 8 4 1 - 4 6 E - 0 5 0 0 2 9 9 *

0 0 10 0 0 0 7 7 6
\-

G e n d e r (m a le s p e r

10 0 f e m a le s 18

y e a r s a n d o v e r )

- 0 15 7 7 0 . 5 3 3 9 - 0 . 12 10 0 2 7 2 5 - 0 9 5 5 9 0 2 17 3 0 3 6 83 0 . 15 19

A g e (m e d ia n a g e

in y e a r s )
- 0 . 12 5 1 0 . 9 2 3 2 - 0 0 7 6 9 0 8 9 6 2 - 2 4 1 9 0 0 4 9 0 2 1 82 3 5 0 . 19 6 4

N o n - m i n o ri t y

p o p u l a t i o n

(% W h i t e )

- 0 4 8 3 2 0 09 7 0 0 . 0 0 54 0 . 9 6 62 - 0 . 4 89 2 0 5 0 2 2 0 2 10 2 0 . 4 8 3 3

E d u c a t i o n

(% w i t h b a c h e l o r
'

s

d e g r e e o r h i gh e r )
0 5 0 7 7 0 . 3 9 3 8 - 0 2 2 6 9 0 3 6 8 6 1 4 6 6 6 0 3 6 7 9 0 83 4 9 0 10 7 8

I n c o m e

(m e d i a n

h o u s e h o l d i n c o m e

e s t i m a t e )

- 0 0 0 0 6 0 4 8 8 8 - 0 0 0 0 2 0 5 0 74 - 0 0 0 0 5 0 8 3 3 5 - 0 0 0 0 5 0 5 0 3 6

H o m e o w n e r s h i p

(% o f h o u s i n g
u n i t s o w n e d )

0 2 6 6 2 0 6 6 54 - 0 15 9 3 0 5 8 65 1 2 82 7 0 . 4 6 60 - 0 5 7 4 2 0 3 0 9 5

A v e r a g e

h o u s e h o l d s i z e
0 . 5 1 2 6 0 9 9 12 - 8 4 2 4 1 0 6 5 7 8 3 9 2 9 3 3 0 . 74 9 1 4 7 2 3 17 0 2 5 0 8

P o l i t i c a l

a f f i l i a t i o n

(% D e m o c r a t i c

r e g i s t e r e d v o t e r s )

- 5 7 . 10 74 0 0 3 0 5
' ' - 6 2 7 4 2 0 5 84 7 - 2 7 3 6 8 5 0 64 83 7 12 7 3 0 7 6 02

R e g i o n a l l a n d fi l l ?

( l = Y e s , 0 = N o )
9 . 4 0 79 0 . 0 9 5 1 - 0 3 2 10 0 9 10 9 - 1 6 . 7 3 7 9 0 3 5 87 0 . 7 9 8 8 0 . 8 3 3 9

C o u n t y o n s t a t e

b o r d e r ?

( l = Y e s , 0 = N o )

4 3 64 6 0 2 6 4 4 0 6 6 94 0 6 7 80 10 14 6 3 0 . 3 3 5 9 3 0 1 18 0 4 2 7 1

I n te r s t a t e

h i g h w a y ?

( l = Y e s
,
0 = N o )

N A N A - 0 9 3 5 7 0 5 6 4 2 N A N A - 10 . 2 4 5 5 0 5 10 1

R
"

0 2 7 3 2 0 2 15 3 0 2 1 0 5 0 2 0 2 3
*
p < 0 0 5

N A = N o t a p p l i c a b l e

D i s c u s s i o n o f t h e s e r e s u l t s i s p r o v i d e d i n t h e n e x t s e c t i o n .
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T h e s e c o n d p h a s e o f t h i s a n a l y s i s t a r g e t e d t h e e n d o g e n o u s c h a r a c t e r i s t i c s o f c o u n t y

s p e c i a l w a s t e p r o g r a m s a n d th e i r r e l a t i o n s h i p w i t h r e p o r t e d m e a s u r e m e n t s o f e f f e c t i v e n e s s

a n d e f fi c i e n c y . D e t a i l s o f t h e c o l l e c t i o n p r o c e s s ,
i n fi ra s t r u c t u r e , m a n a g e m e n t p r a c t i c e s

,
a n d

o t h e r a s p e c t s o f N C c o u n t y s p e c i a l w a s t e p r o g r a m s a r e n o t a v a i l a b l e i n a n y s i n g l e ,

c o n s o l i d a t e d d a t a s o u r c e . M a n y c o u n t i e s p r o v i d e t h i s i n f o r m a t i o n t o b u s i n e s s e s a n d r e s i d e n t s

t hr o u g h a v a r i e t y o f m e d i a (h a n d o u t s
,
b r o c h u r e s , w e b s i t e s

,
e t c . ) ,

b u t t h e a m o u n t a n d

a v a i l a b i l i t y o f i n f o r m a t i o n v a r i e s s i g n i fi c a n t l y fi -

o m c o u n t y t o c o u n t y . T o c o l l e c t t h i s

i n f o r m a t i o n i n a c o n s i s t e n t f o r m a t u s a b l e fo r a n a l y s i s , a s u r v e y o f c o u n t y s o l i d w a s t e

d e p a r t m e n t s w a s r e q u i r e d . A p h o n e s u r v e y w a s s e l e c t e d a s t h e d a t a c o l l e c t i o n i n s t r u m e n t t o

h e l p m a x im i z e t h e r e s p o n s e r a t e (n o n - r e s p o n d i n g c o u n t i e s c o u l d b e c a l l e d b a c k u n t i l a

r e s p o n s e w a s r e c e i v e d ) . T h i s m e t h o d a l s o a l l o w e d f o r o p e n d i s c u s s i o n a n d p r o b i n g fo r d e t a i l s

o f c o u n t y p r o g r a m s th a t w e r e n o t a n t i c i p a t e d i n t h e d e s i g n o f t h e s u r v e y q u e s t i o n s .

T o c o m p r e h e n s i v e l y d e s c r i b e r e l a t i o n s h i p s b e t w e e n f e a t u r e s o f c o u n t y s p e c i a l w a s t e

p r o g r a m s a n d r e s u l t i n g p e r f o r m a n c e m e a s u r e m e n t s
,
i n f o r m a t i o n a b o u t w h i t e g o o d s a n d s c r a p

t i r e p r o gr a m s c o u l d b e c o l l e c t e d fi ^

o m a l l 10 0 c o u n t i e s i n N o r t h C a r o l i n a . T h i s o p t i o n
,

h o w e v e r
,
w o u l d r e q u i r e a l a b o r i n t e n s i v e p r o c e s s o f c o n t a c t i n g 10 0 c o u n t i e s b y ph o n e a n d

s u r v e y i n g e a c h o n e a b o u t b o t h t y p e s o f s p e c i a l w a s t e p r o g r a m s . T h e o r e t i c a l l y ,
a

r e p r e s e n t a t i v e s a m p l e o f c o u n t i e s c o u l d b e s e l e c t e d a n d s u r v e y e d a b o u t t h e i r s p e c i a l w a s t e

p r o g r a m s . H o w e v e r
,
t h e n u m b e r a n d v a r i e t y o f f a c t o r s t h a t c o u l d p o t e n t i a l l y a f f e c t w a s t e

q u a n t i t i e s a n d p r o g r a m o p e r a t i n g c o s t s (i n c l u d i n g e x o g e n o u s c h a r a c t e r i s t i c s s u c h a s

p o p u l a t i o n d e n s i t y a n d e n d o g e n o u s p r o g r am f e a t u r e s s u c h a s p r o g r a m d e s i g n ,
o u t r e a c h

,

c o l l e c t i o n i n fi -

a s t r u c t u r e
,
m a n a g e m e n t p r a c t i c e s , e t c . ) w o u l d m a k e i t d i f fi c u l t t o s e l e c t a

s a m p l e t h a t i s t r u l y
"
r e p r e s e n t a t i v e

"
o f a l l c o u n t i e s i n t h e s t a t e . Wh i l e b o t h o f t h e s e o p t i o n s
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w o u l d p r o v i d e a c o m p r e h e n s i v e u n d e r s t a n d i n g o f t h e d e t e r m i n a n t s o f c o u n t y s p e c i a l w a s t e

p r o g r a m p e r fo r m a n c e s t a t e w i d e , b o t h i n v o l v e a v e r y d i f fi c u l t p r o c e s s f o r e i t h e r c o l l e c t i n g

d a t a o r s e l e c t i n g c o u n t i e s t o s u r v e y . I t w a s d e s i r a b l e t o u s e a s i m p l e r p r o c e s s f o r s e l e c t i n g

a n d s u r v e y i n g c o u n t i e s ,
s p e c i fi c a l l y o n e i n v o l v i n g a sm a l l e r n u m b e r o f c o u n t i e s t h a t f o c u s e d

o n i n f o r m a t i o n m o s t u s e fi a l f o r i d e n t i f y i n g f u t u r e r e s e a r c h n e e d s
,
e n h a n c i n g s p e c i a l w a s t e

p r o g r am s , a n d im p r o v i n g p u b l i c p o l i c y .

Wh e n a n a l y z i n g r e c y c l i n g p r o g r a m p e r f o r m a n c e
,
r e s e a r c h e r s , p r o g r a m m a n a g e r s

,
a n d

p o l i c y m a k e r s a r e i n t e r e s t e d i n k n o w i n g w h i c h p o l i c y e l e m e n t s a n d p r o g r a m f e a t u r e s a r e m o s t

s i g n i f i c a n t i n p r o m o t i n g o r h i n d e r i n g p r o g r a m s u c c e s s . I d e n t i f yi n g t h e s e f a c t o r s c a n p r o v i d e

t a r g e t s f o r f u t u r e r e s e a r c h i n v o l v i n g a l l c o u n t i e s
,
o r s a m p l e s o f c o u n t i e s t h a t a r e

r e p r e s e n t a t i v e i n t h e a r e a s o f c o n c e r n .
K n o w i n g w h a t t h e b e s t p e r f o r m e r s m a y b e d o i n g r i gh t

a n d w h a t t h e w o r s t p e r f o r m e r s m a y b e d o i n g w r o n g m a y a l s o p r o v i d e f o c u s a r e a s f o r c o u n t y

s o l i d w a s t e m a n a g e r s a n d s t a t e p o l i c y m a k e r s t o e x p l o r e h o w e x i s t i n g p r o g r a m s a n d p o l i c i e s

c o u l d b e e n h a n c e d . M a n y o f t h e s e f a c t o r s c a n b e i d e n t i fi e d b y c o n t r a s t i n g f e a t u r e s o f c o u n t y

p r o g r a m s r e p o r t i n g h i g h m e a s u r e m e n t s w i t h th o s e r e p o r t i n g l o w m e a s u r e m e n t s . I f

e n d o g e n o u s p r o g r a m f a c t o r s a r e c o n s i s t e n t l y a s s o c i a t e d w i t h m e a s u r e m e n t s o f p r o g r a m

p e r f o r m a n c e , t h e s e a s s o c i a t i o n s s h o u l d b e s t r o n g e s t i n s a m p l e s o f p r o g r a m s w h o s e

m e a s u r e m e n t s a r e a m o n g t h e h i g h e s t a n d l o w e s t o f a l l s im i l a r p r o g r a m s . T h i s s e c o n d p h a s e

o f t h e a n a l y s i s ,
t h e r e f o r e

,
f o c u s e s o n c o u n t i e s w h o s e r e c e n t m e a s u r e m e n t s o f p r o g r a m

e f f e c t i v e n e s s (l b s / p e r s o n ) a n d e f fi c i e n c y (c o s t / t o n ) w e r e a m o n g t h e h i g h e s t a n d l o w e s t

r e p o r t e d a c r o s s t h e s t a t e
,
f o r b o t h w h i t e g o o d s a n d s c r a p t i r e p r o g r a m s .

I n t h e fi r s t p h a s e o f t h i s a n a l y s i s ,
c o u n t y p o p u l a t i o n d e n s i t y w a s f o u n d t o b e

s i g n i f i c a n t l y a s s o c i a t e d w i t h t h e e f fe c t i v e n e s s o f w h i t e g o o d s p r o g r a m s
,
a n d a p p r o a c h e d

4 4

NEATPAGEINFO:id=94F4F579-654F-442C-99DD-520ECDD63469



s i g n i fi c a n c e i n i t s r e l a t i o n s h i p v ^^ i t h t h e e f f e c t i v e n e s s o f s c r a p t i r e p r o g r a m s . H i g h e r c o u n t y

p o p u l a t i o n w a s a l s o s i g n i f i c a n t l y a s s o c i a t e d w i t h l o w e r s c r a p t i r e c o s t s p e r t o n
. S i n c e t h e

s e c o n d p h a s e o f t h i s a n a l y s i s w a s fo c u s e d o n t h e e n d o g e n o u s c h a r a c t e r i s t i c s o f s p e c i a l w a s t e

p r o g r a m s
,
i t w a s d e s i r a b l e t o c o n t r o l f o r t h e e f f e c t s o f t h e s e k n o w n r e l a t i o n s h i p s . T h i s w a s

a t t em p t e d i n t h e p r o c e s s u s e d t o s e l e c t c o u n t i e s f o r p a r t i c i p a t i o n i n t h e d e t a i l e d p h o n e

s u r v e y s . B e f o r e s e l e c t i n g c o u n t i e s t o p a r t i c i p a t e
,
t h e e x c l u s i o n c r i t e r i a u s e d i n t h e fi r s t p h a s e

o f th i s a n a l y s i s w e r e a p p l i e d t o t h e l i s t o f c o u n t i e s o n c e a g a i n (i . e . e x c l u d e d c o u n t i e s f a i l i n g

t o r e p o r t q u a n t i t y a n d c o s t d a t a
,
c o u n t i e s r e p o r t i n g s c r a p t i r e n u m b e r s o r l o a d s i n s t e a d o f

t o n s
,
a n d t h e t o p a n d b o t t o m 10 % o f t h e r e m a i n d e r ) . C o u n t i e s w e r e t h e n s t r a t i f i e d b a s e d o n

p o p u l a t i o n d e n s i t y a n d t o t a l p o p u l a t i o n , r a n k e d b y t h e i r p r o g r a m e ff e c t i v e n e s s m e a s u r e m e n t

(l b s / p e r s o n ) w i t h i n e a c h s t r a t u m o f p o p u l a t i o n d e n s i t y ,
a n d r a n k e d b y t h e i r p r o g r a m

e f fi c i e n c y m e a s u r e m e n t (c o s t / t o n ) w i t h i n e a c h s t r a t u m o f t o t a l p o p u l a t i o n . T h e t o p
- a n d

b o t t o m - r a n k e d c o u n t i e s i n e a c h s t r a t u m w e r e s e l e c t e d t o p a r t i c i p a t e i n d e t a i l e d p h o n e

s u r v e y s . M o r e d e t a i l s a b o u t t h e s t r a t i fi c a t i o n a n d s e l e c t i o n p r o c e s s a r e p r o v i d e d i n A p p e n d i x

B . S e l e c t i n g c o u n t i e s fr o m e a c h s t r a t a o f p o p u l a t i o n d e n s i t y a n d p o p u l a t i o n im p r o v e d

c h a n c e s a n y s i g n i f i c a n t f i n d i n g s i n t h e s e c o n d p h a s e o f t h i s a n a l y s i s a r e w o u l d b e a s s o c i a t e d

w i t h d i f f e r e n c e s i n t h e d e s i g n a n d o p e r a t i o n o f t h e s p e c i a l w a s t e p r o g r a m s t h e m s e l v e s
,
r a t h e r

t h a n p o p u l a t i o n d e n s i t y o r p o p u l a t i o n w h i c h w e r e a l r e a d y f o u n d t o h a v e a n e f f e c t . T h e

c o u n t i e s s u r v e y e d f o r e a c h p r o g r a m a r e l i s t e d i n T a b l e s 2 a n d 3 a n d s h o w n i n F i g u r e s 5 a n d

6 .
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T a b l e 2 : C o u n t i e s s u r v e y e d f o r w h i t e g o o d s m a n a g e m e n t p r o g r a m s

C o u n t y W h i t e G o o d s

L b s / P e r s o n

W h i t e G o o d s

C o s t / T o n

2 0 0 3

P o p u l a t i o n

2 0 0 3 P o p u l a t i o n

D e n s i t y

(p e r s o n s / m i
^

)
A n s o n 5 8 4 0 $ 0 5 6 2 5

,
2 3 8 4 7 4 8

A v e r y 5 7 5 3 $ 6 8 3 8 18
,
0 7 6 7 3 1 8

C a l d w e l l 3 9 5 7 $ 18 8 9 7 8
,
18 8 1 6 5 7 9

C h e r o k e e 15 2 6 $ 19 9 7 2 5
,
2 9 0 5 5 5 6

C la y 3 1 9 7 $ 2 2 7 5 9
,
3 8 4 4 3 7 1

D a v i d s o n 1 1 6 0 $ 3 3 92 15 1
,
94 2 2 7 5 18

D a v i e 8 . 4 9 $ 8 6 09 3 7
,
24 0 14 0 4 3

G u i l f o r d 7 0 6 $ 10 9 7 4 3 1
,
24 7 6 64 0 5

H a l i f a x 2 8 . 0 2 $ 17 9 8 5 6
,
8 2 2 7 8 3 4

H a m e t t 8 6 6 $ 13 1 6 1 9 7
,
7 10 1 64 2 2

H e n d e r s o n 4 3 1 7 $ 18 13 9 4 , 5 4 7 2 5 2 8 0

J o hn s t o n 8 6 7 $ 6 3 2 2 13 6 , 3 94 1 72 2 5

J o n e s 15 6 8 $4 7 69 10 , 2 0 1 2 1 . 6 2

L e n o i r 5 2 2 5 $ 6 2 2 7 5 8 , 9 04 14 7 3 2

L i n c o l n 4 6 0 1 $ 14 6 8 6 7
,
3 74 2 2 5 . 4 9

O n s l o w 12 . 4 6 $4 5 5 1 15 6
,
5 50 2 0 4 . 15

N o r th a m p t o n 2 3 16 $ 14 9 4 8 2 1
, 7 62 4 0 .

5 6

P i tt 3 3 0 2 $ 2 1 7 1 13 8 , 9 5 8 2 1 3 .
2 6

R i c h m o n d 8 3 0 $ 2 9 0 2 4 6 ,
4 8 1 9 8 0 7

V a n c e 10 9 4 $ 14 6 7 4 4 3
,

8 56 17 2 . 9 9

W a k e 5 0 1 $ 134 4 7 7 0 1
,
0 52 8 4 2 6 9

T a b l e 3 : C o u n t i e s s u r v e y e d f o r s c r a p t i r e m a n a g e m e n t p r o g r a m s

C o u n t y S c r a p T i r e s

L b s / P e r s o n

S c r a p T i r e s

C o s t / T o n

2 0 0 4

P o p u l a t i o n

2 0 0 4 P o p u l a t i o n

D e n s i t y

(p e r s o n s / m i
^
)

A s h e 4 1 7 7 $ 6 0 0 0 2 5
,
10 4 5 8 9 1

C a sw e l l 2 0 4 4 $9 6 9 8 2 3 , 6 70 5 5 7 4

C a t a w b a 4 2 3 0 $ 69 6 6 14 7
,
7 8 9 3 6 9 5 0

D u r h a m 2 8 3 9 $ 9 0 . 5 7 2 3 8 , 8 6 5 8 2 2 7 6

E d g e c o m b e 35 5 9 $ 72 0 7 5 3 , 9 16 10 6 7 6

F o r s y t h 3 9 0 9 $ 7 5 9 8 3 2 0 , 7 6 4 7 8 3 12

G a s to n 2 4 4 9 $ 7 9 3 2 192
,
0 4 4 5 3 9 13

G r a h a m 3 5 3 3 $ 6 4 5 0 8
,
0 7 4 2 7 6 4

G r a n v i l l e 2 0 74 $ 1 1 8 . 2 0 5 2
,
9 4 2 9 9 6 8

M c d o w e l l 3 7 7 1 $ 9 2 2 0 4 3 , 2 4 7 9 7 9 1

M e c k l e n b u r g 3 4 9 0 $ 6 8 . 9 1 7 6 8
,
7 8 9 1 , 4 6 0 8 0

M i t c h e l l 5 6 2 8 $ 10 8 7 7 15
,
9 9 2 7 2 2 2

O r a n g e 2 0 3 6 $ 1 10 3 0 12 0 , 9 6 5 3 0 2 5 3

P a s q u o t a n k 4 0 8 8 $ 10 7 4 5 3 7
,
6 0 6 16 5 7 5

P e r qu im a n s

S t a n ly

Y a d k i n

19 7 6

3 1 2 4

2 5 . 15

$ 8 4 7 1

$ 1 1 1 3 0

$ 6 6 5 7

1 1
,
8 4 0

59
,

0 7 8

3 7
,
0 5 4

4 7 9 0

14 9 . 54

1 10 4 3
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F i g u r e 5 : C o u n t i e s s u r v e y e d f o r w h i t e g o o d s m a n a g e m e n t p r o g r a m s

F i g u r e 6 : C o u n t i e s s u r v e y e d f o r s c r a p t i r e m a n a g e m e n t p r o g r a m s

O n c e c o u n t i e s w e r e s e l e c t e d f o r t h e s u r v e y ,
t h e i r s o l i d w a s t e d i r e c t o r s w e r e c o n t a c t e d

b y p h o n e . A l l c o u n t i e s r e a c h e d b y p h o n e a g r e e d t o p a r t i c i p a t e
,
a l t h o u gh s o m e s o l i d w a s t e

d i r e c t o r s d e l e g a t e d p a r t i c i p a t i o n t o a n o t h e r m e m b e r o f t h e i r d e p a r t m e n t w h o w a s m o r e

f a m i l i a r w i t h t h e d e t a i l s o f t h e i r w h i t e g o o d s o r s c r a p t i r e p r o g r a m . O f t h e 3 8 c o u n t i e s

s e l e c t e d
,
o n l y o n e o f t h e o r i g i n a l l y s e l e c t e d c o u n t i e s (T y r r e l l ) c o u l d n o t b e r e a c h e d b y p h o n e

a n d t h e n e x t - r a n k e d c o u n t y w a s s e l e c t e d a n d s u r v e y e d i n i t s p l a c e .
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T h e ph o n e s u r v e y s r e q u e s t e d d e t a i l e d i n fo r m a t i o n a b o u t m a n y a s p e c t s o f e a c h

c o u n t y
'

s s p e c i a l w a s t e c o l l e c t i o n a n d m a n a g e m e n t p r o g r a m . T h e s e a s p e c t s w e r e g r o u p e d i n t o

t h e f o l l o w i n g c a t e g o r i e s f o r t h e s u r v e y a n d s u b s e q u e n t a n a l y s e s :

• P a r t i c i p a n t s i n t h e d e s i g n o f t h e s p e c i a l w a s t e p r o g r a m : S u r v e y p a r t i c i p a n t s w e r e a s k e d

w h i c h o f t h e f o l l o w i n g p a r t i c i p a t e d o r p r o v i d e d i n p u t i n t h e d e s i g n o f t h e c o u n t y
'

s s p e c i a l

w a s t e p r o g r a m : c o u n t y g o v e r n m e n t s t a f f
,
s t a f f o f o t h e r u n i t s o f l o c a l g o v e r n m e n t s t a f f

(i . e . t o w n s o r c i t i e s ) , s t a t e a g e n c y s t a f f
, p r i v a t e i n d u s t r y r e p r e s e n t a t i v e s

,
n o n p r o fi t o r

v o l u n t e e r o r g a n i z a t i o n s , p u b l i s h e d r e p o r t s o r s t u d i e s
,
a n d p r i v a t e c i t i z e n s .

• E du c a t i o n a n d o u t r e a c h m e th o d s : I n t h i s s e c t i o n
, p a r t i c i p a n t s w e r e a s k e d w h i c h o f t h e

f o l l o w i n g m e t h o d s t h e c o u n t y u s e d t o e d u c a t e c i t i z e n s a n d b u s i n e s s e s a b o u t s p e c i a l w a s t e

d i s p o s a l i n t h e c o u n t y : p o s t i n g s i g n s a t p u b l i c p l a c e s
,
m e e t i n g w i t h p r o du c t

d e a l e r s / r e t a i l e r s
,
m a i l i n g i n f o r m a t i o n t o p r o d u c t d e a l e r s / r e t a i l e r s

,
m a i l i n g i n s e r t s o r

n e w s l e t t e r s t o c o u n t y r e s i d e n t s ,
h a n d i n g o u t p a m p h l e t s /b r o c h u r e s / bu m p e r s t i c k e r s ,

p r e s e n t i n g a t c o m m u n i t y m e e t i n g s ,
d e s c r i b i n g p r o g r a m s i n sp e e c h e s b y l o c a l o r s t a t e

o f fi c i a l s
,
a d v e r t i s i n g p r o g r a m s t h r o u gh n e w s p a p e r s

,
r a d i o , t e l e v i s i o n , o r b i l l b o a r d s

,
o r

p r o v i d i n g p r o g r a m i n f o rm a t i o n t h r o u gh w e b s i t e s .

• C o l l e c t i o n m e t h o d s a n d c o n v e n i e n c e : P a r t i c i p a n t s w e r e a s k e d t o p r o v i d e t h e n u m b e r o f

c o l l e c t i o n s i t e s a v a i l a b l e f o r d r o p o f f o f s p e c i a l w a s t e s i n t h e c o u n t y , a n y t o w n s o r c i t i e s

i n t h e c o u n t y t h a t o f f e r e d c u r b s i d e c o l l e c t i o n o f s p e c i a l w a s t e s
,
a n d th e n u m b e r o f s p e c i a l

c o l l e c t i o n e v e n t s h o s t e d a n n u a l l y w h e r e s p e c i a l w a s t e s c a n b e d r o p p e d o f f I n t h e s u r v e y

o f s c r a p t i r e p r o g r a m s t h e y w e r e a s k e d w h e t h e r a n y t i r e d e a l e r s h a u l e d s c r a p t i r e s d i r e c t l y

t o p r o c e s s i n g fa c i l i t i e s .
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• O u t s o u r c i n g o f s p e c i a l w a s t e m a n a g e m e n t : I n t h i s s e c t i o n
, p a r t i c i p a n t s w e r e a s k e d

w h e th e r e a c h o f t h e f o l l o w i n g s t e p s i n t h e s p e c i a l w a s t e m a n a g em e n t p r o c e s s w a s

p e r f o r m e d b y l o c a l g o v e r n m e n t s t a f f o r b y c o n t r a c t o r s : s t a f fi n g c o n v e n i e n c e s i t e s
,

h a u l i n g t o t h e c e n t r a l c o l l e c t i o n s i t e
,
m a n a g i n g t h e c e n t r a l c o l l e c t i o n s i t e

,
l o a d i n g t r u c k s

,

a n d h a u l i n g t o p r o c e s s i n g f a c i l i t i e s .

• E f f o r t s t o m i n i m i z e c o s t a n d m a x i m i z e r e v e n u e : P a r t i c i p a n t s w e r e a s k e d w h e t h e r t h e

c o u n t y u s e d a c o m p e t i t i v e b i d p r o c e s s b e fo r e s i g n i n g t h e i r c o n t r a c t f o r p r o c e s s i n g o f

s p e c i a l w a s t e s .
I n t h e s u r v e y o f s c r a p t i r e p r o g r a m s

, p a r t i c i p a n t s w e r e a s k e d t o p r o v i d e

t h e c o u n t y
'

s s c r a p t i r e d i s p o s a l c o s t p e r t o n . I n t h e s u r v e y o f w h i t e g o o d s p r o g r a m s
,

p a r t i c i p a n t s w e r e a s k e d w h e t h e r t h e c o u n t y r e c e i v e s r e v e n u e fo r t h e i r s c r a p m e t a l
,
a n d

w h e t h e r t h i s r e v e n u e r e m a i n s i n t h e c o u n t y s o l i d w a s t e d e p a r t m e n t b u d g e t (c a l l e d a n

"
e n t e r p r i s e f u n d " i f t h e d e p a r t m e n t i s a l l o w e d t o k e e p r e v e n u e )

M a n a g e m e n t p r a c t i c e s : I n t h i s s e c t i o n p a r t i c i p a n t s w e r e a s k e d h o w t h e c o u n t y m a n a g e s

s p e c i a l w a s t e s a t t h e c e n t r a l c o l l e c t i o n s i t e
,
s p e c i fi c a l l y w h e th e r s p e c i a l w a s t e s w e r e

s t o r e d u n d e r s h e l t e r a n d w h e t h e r t h e y u s e d a d o c k o r l o a d i n g p l a t f o r m w h e n l o a d i n g

s p e c i a l w a s t e s i n t o t r u c k s . In t h e s u r v e y o f w h i t e g o o d s p r o g r a m s
, p a r t i c i p a n t s w e r e

a s k e d w h e t h e r t h e c o u n t y s e p a r a t e s r e f r i g e r a t i o n d e v i c e s fr o m o t h e r w h i t e g o o d s
,

r e m o v e s r e fi i g e r a n t g a s e s , o r s t o r e s w h i t e g o o d s a r e s t o r e d o n a c o n c r e t e p a d . I n t h e

s u r v e y o f s c r a p t i r e p r o g r a m s
, p a r t i c i p a n t s w e r e a s k e d w h e t h e r t h e c o u n t y s e p a r a t e s t i r e s

b y t y p e ,
s t o r e t i r e s i n a t r a i l e r ,

" l a c e
"
t i r e s w h e n l o a d i n g t h e m i n t o t r u c k s

,
o r u s e h e a v y

e q u i p m e n t (b u l l d o z e r s
, g r a p p l e r s ,

l o a d e r s
,
e t c ) f o r m o v i n g a n d l o a d i n g s c r a p t i r e s

•
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• H a u l i n g d i s t a n c e : P a r t i c i p a n t s w e r e a s k e d t o p r o v i d e t h e p h y s i c a l a d d r e s s o f t h e i r c e n t r a l

c o l l e c t i o n s i t e a n d th e l o c a t i o n o f t h e f a c i l i t y w h e r e t h e i r w h i t e g o o d s o r s c r a p t i r e s a r e

h a u l e d fo r p r o c e s s i n g .

W h i l e c o u n t i e s w e r e s e l e c t e d f o r t h e s u r v e y b a s e d o n a s i n g l e p e r f o r m a n c e

m e a s u r e m e n t (e f f e c t i v e n e s s o r e f f i c i e n c y ) ,
a l l c o u n t i e s w e r e a s k e d t h e s a m e s e t o f s u r v e y

q u e s t i o n s a b o u t t h e i r s p e c i a l w a s t e p r o g r a m . T h i s a l l o w e d u s e o f a l l c o u n t y r e s p o n s e s i n t h e

s u b s e q u e n t a n a l y s e s o f e a c h p r o g r a m m e a s u r e m e n t ,
i n c r e a s i n g t h e s a m p l e s i z e . E x t r e m e

p e r f o r m a n c e m e a s u r e m e n t s (t h o s e t h a t f e l l w i t h i n t h e t o p 10 % o r b o t t o m 10 % o f a l l c o u n t i e s

i n t h e s t a t e ) w e r e s t i l l e x c l u d e d fr o m e a c h a n a l y s i s . A s a r e s u l t
,
f o r e a c h p e r f o r m a n c e

m e a s u r e m e n t i n e a c h p r o g r a m ,
a t l e a s t h a l f o f t h e c o u n t i e s a n a l y z e d h a d v e r y h i g h o r v e r y

l o w m e a s u r e m e n t s
,
a n d t h e o t h e r c o u n t i e s h a d m e a s u r e m e n t s t h a t f e l l s o m e w h e r e i n b e tw e e n .

R e s u l t s o f t h e p h o n e s u r v e y s w e r e c o d e d a n d a n a l y z e d u s i n g SA S JM P
^ ^

R e l e a s e

6 . 0 . 0 . F o r w a r d s t e p w i s e l i n e a r r e g r e s s i o n w a s u s e d t o e x am i n e r e l a t i o n s h i p s b e t w e e n s p e c i a l

w a s t e p r o g r a m c h a r a c t e r i s t i c s a n d r e s u l t i n g p e r f o r m a n c e m e a s u r e m e n t s . T h i s i s a s t a t i s t i c a l

t e c h n i q u e t h a t c r e a t e s a l i n e a r m o d e l i t e r a t i v e l y b y i n s e r t i n g t h e m o s t s i g n i fi c a n t p r e d i c t o r s o f

a n o u t c o m e v a r i a b l e w i t h i n a s p e c i fi e d r a n g e o f s i g n i fi c a n c e w h i l e r e m o v i n g p r e d i c t o r s t h a t

f a l l o u t s i d e t h e r a n g e . D e f a u l t s e t t i n g s fo r t h e f o r w a r d s t e p w i s e r e g r e s s i o n a n a l y s e s w e r e u s e d

i n a l l c a s e s . T h e p r o b a b i l i t y t o e n t e r t h e m o d e l w a s s e t a t 0 . 2 5
,
a n d t h e p r o b a b i l i t y t o l e a v e

w a s s e t a t 0 . 1 0 .

T h e a n a l y s i s w a s p e r f o r m e d u s i n g a t w o s t a g e p r o c e s s . F i r s t
,
s e p a r a t e s t e p w i s e

r e g r e s s i o n s w e r e c o n s t r u c t e d f o r e a c h c a t e g o r y o f v a r i a b l e s l i s t e d a b o v e u s i n g a l l o f t h e

v a r i a b l e s i n t h a t c a t e g o r y (e . g . a l l d e s i g n p a r t i c i p a n t s
,
a l l o u t r e a c h t e c h n i q u e s

,
a l l c o l l e c ti o n

m e t h o d s
,
e t c . ) . T h e s e r e g r e s s i o n s w e r e r u n t o s e l e c t t h e i n d i v i d u a l v a r i a b l e s i n e a c h c a t e g o r y
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w i t h t h e m o s t s t a t i s t i c a l l y s i g n i f i c a n t r e g r e s s i o n c o e f f i c i e n t s . Se c o n d
,
a l l v a r i a b l e s w i t h

c o e f f i c i e n t s w h e r e p < 0 . 1 0 w e r e g r o u p e d i n t o a f i n a l r e g r e s s i o n m o d e l
,
u s i n g t h e s a m e

f o r w a r d s t e p w i s e t e c h n i q u e . T h i s m o d e l w a s r u n t o e v a l u a t e t h e r e l a t i v e i n fl u e n c e o f a l l

s i g n i fi c a n t v a r i a b l e s o n o v e r a l l s p e c i a l w a s t e p r o g r a m p e r f o r m a n c e . L i s t s o f t h e s e v a r i a b l e s

a n d r e g r e s s i o n r e s u l t s a r e p r o v i d e d i n t h e n e x t s e c t i o n .
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R E SU L T S A N D D I SC U S SI O N

T h e a n a l y s i s o f d e m o g r a p h i c a n d o t h e r e x o g e n o u s p r e d i c t o r s o f p r o g r a m

p e r f o r m a n c e
,
d e s c r i b e d i n t h e p r e v i o u s s e c t i o n

,
f o u n d t h a t m o r e d e n s e l y p o p u l a t e d c o u n t i e s

r e p o r t e d c o l l e c t i n g l o w e r q u a n t i t i e s o f w h i t e g o o d s p e r p e r s o n ,
b u t g r e a t e r q u a n t i t i e s o f s c r a p

t i r e s p e r p e r s o n ( a l t h o u g h t h e l a t t e r f i n d i n g n a r r o w l y m i s s e d s i g n i fi c a n c e ) . T h e o p p o s i t e

e f f e c t s o f p o p u l a t i o n d e n s i t y o n t h e r e g r e s s i o n c o e f fi c i e n t s f o r w h i t e g o o d s a n d s c r a p t i r e

p r o g r a m s m a y b e e x p l a i n e d b y t h e r e l a t i v e v a l u e o f r e c y c l e d m a t e r i a l s b e t w e e n t h e s e tw o

p r o d u c t s . M o r e d e n s e l y p o p u l a t e d r e g i o n s t y p i c a l l y i n c l u d e u r b a n a r e a s t h a t h a v e g r e a t e r

c o n c e n t r a t i o n s o f r e t a i l b u s i n e s s e s ,
i n c l u d i n g a p p l i a n c e r e t a i l e r s . T h e s e r e t a i l e r s o ft e n t a k e

u s e d a p p l i a n c e s b a c k fi -

o m c u s t o m e r s w h e n d e l i v e r i n g n e w o n e s . T h i s s e r v i c e n o t o n l y

p r o v i d e s m o r e c o n v e n i e n c e fo r c u s t o m e r s
,
i t a l s o e n a b l e s r e t a i l e r s t o s e l l u s e d a p p l i a n c e s

d i r e c t l y t o s c r a p m e t a l d e a l e r s a s a n a d d i t i o n a l s o u r c e o f r e v e n u e . H i g h e r i n d e p e n d e n t

r e c o v e r y a n d r e c y c l i n g o f u s e d a p p l i a n c e s b y r e t a i l e r s i n m o r e d e n s e l y p o p u l a t e d c o u n t i e s

c o u l d r e d u c e t h e q u a n t i t y o f w h i t e g o o d s c o l l e c t e d b y c o u n t y g o v e r n m e n t p r o g r a m s . T i r e s
,

o n t h e o t h e r h a n d
,
a r e s i g n i fi c a n t l y m o r e e x p e n s i v e t o r e c y c l e t h a n w h i t e g o o d s du e t o l o w e r

m a r k e t v a l u e s f o r r e c y c l e d r u b b e r p r o d u c t s . G e n e r a t o r s m u s t u s u a l l y p a y r e c y c l e r s t o a c c e p t

a n d p r o c e s s s c r a p t i r e s . N o r t h C a r o l i n a s t a t e l a w
,
h o w e v e r , m a n d a t e s fr e e d i s p o s a l o f t i r e s a t

c o u n t y c o l l e c t i o n s i t e s s t a t e w i d e a n d p r o v i d e s f u n d i n g f o r m a n a g i n g th e s e t i r e s fr o m t h e 2 %

p r i v i l e g e t a x . A s a r e s u l t ,
t i r e r e t a i l e r s t y p i c a l l y h a u l t h e i r u s e d t i r e s w h e r e t h e y a r e a c c e p t e d
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a t n o c h a r g e . W h i l e s o m e t i r e r e t a i l e r s h a u l t h e i r s c r a p t i r e s d i r e c t l y t o p r o c e s s i n g f a c i l i t i e s
,

t i r e d i s p o s a l c h a r g e s a r e s t i l l b i l l e d t o t h e s o l i d w a s t e d e p a r t m e n t o f t h e c o u n t y w h e r e t h e

r e t a i l e r i s l o c a t e d . A s a r e s u l t
,
t h e p r e s e n c e o f m o r e t i r e r e t a i l e r s i n m o r e d e n s e l y p o p u l a t e d

c o u n t i e s c o u l d i n c r e a s e t h e q u a n t i t y o f s c r a p t i r e s c o l l e c t e d b y c o u n t y g o v e r n m e n t p r o g r a m s .

U n f o r t u n a t e l y ,
c o m p r e h e n s i v e d a t a o n t h e l o c a t i o n s a n d p r a c t i c e s o f r e t a i l e r s w e r e n o t

a v a i l a b l e s o f u r t h e r r e s e a r c h i s n e e d e d t o e x p l o r e a n d c o n fi r m t h e s e p o s s i b i l i t i e s .

I t i s a l s o p o s s i b l e t h a t m o r e d e n s e l y p o p u l a t e d c o u n t i e s i n c r e a s e o p p o r t u n i t i e s t o r e u s e

a p p l i a n c e s r a t h e r t h a n d i s c a r d t h e m . A p p l i a n c e s a r e o ft e n d i s c a r d e d a n d r e p l a c e d n o t b e c a u s e

t h e y a r e b r o k e n d o w n
,
b u t s im p l y b e c a u s e t h e y a r e o l d . A p p l i a n c e o w n e r s t h a t l i v e i n m o r e

d e n s e l y p o p u l a t e d c o u n t i e s m a y h a v e m o r e o p p o r t u n i t i e s t o s e l l t h e s e o l d b u t f u n c t i o n a l

a p p l i a n c e s t hr o u g h g a r a g e o r y a r d s a l e s
,
o r t o d o n a t e t h e m t o t hr i ft s t o r e s . I n c r e a s e d r e u s e o f

w h i t e g o o d s i n t h e s e c o u n t i e s c o u l d r e d u c e t h e q u a n t i t i e s c o l l e c t e d b y c o u n t y w h i t e g o o d s

p r o g r a m s .

T h e o b s e r v e d r e l a t i o n s h i p b e t w e e n c o u n t i e s w i t h l o w e r p e r c e n t a g e s o f v o t e r s

r e g i s t e r e d a s D e m o c r a t s a n d th o s e t h a t c o l l e c t e d g r e a t e r q u a n t i t i e s o f w h i t e g o o d s p e r c a p i t a

m a y a l s o b e d u e t o t h e i n f l u e n c e o f p o p u l a t i o n d e n s i t y . A s e p a r a t e l i n e a r r e gr e s s i o n fo u n d a

w e a k b u t s i g n i f i c a n t i n v e r s e r e l a t i o n s h i p b e tw e e n p o p u l a t i o n d e n s i t y a n d t h e p e r c e n t a g e o f

r e g i s t e r e d D e m o c r a t s ( p = - 1 . 7 6 e - 0 4 , p
= 0 . 0 2 ) . I n o t h e r w o r d s , m o r e d e n s e l y p o p u l a t e d

c o u n t i e s a l s o h a v e a s m a l l e r p r o p o r t i o n o f v o t e r s r e g i s t e r e d a s D e m o c r a t s i n N o r t h C a r o l i n a .

T h i s s u g g e s t s t h a t t h e r e l a t i o n s h i p b e t w e e n t h e q u a n t i t y o f w h i t e g o o d s c o l l e c t e d p e r c a p i t a

a n d th e p e r c e n t a g e o f v o t e r s r e g i s t e r e d a s D e m o c r a t s m a y b e a n a r t i f i c i a l r e s u l t o f i t s

r e l a t i o n s h i p w i t h p o p u l a t i o n d e n s i t y ,
a n d n o t a d i r e c t i m p a c t o f t h e c o u n t y

'

s p o l i t i c a l

a f fi l i a t i o n o n w h i t e g o o d s c o l l e c t i o n . R e m o v i n g t h e p e r c e n t a g e o f r e g i s t e r e d D e m o c r a t i c
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P a r t y v o t e r s fi
"

o m t h e l i n e a r r e g r e s s i o n a n a l y s i s o f a l l e x o g e n o u s f a c t o r s d i d n o t c h a n g e t h e

s t a t i s t i c a l l y s i g n i fi c a n t f i n d i n g th a t c o u n t i e s w i t h l o w e r p o p u l a t i o n d e n s i t i e s c o l l e c t e d m o r e

w h i t e g o o d s p e r c a p i t a . R e m o v i n g t h e p o p u l a t i o n d e n s i t y fi
-

o m th i s a n a l y s i s , h o w e v e r ,

e l im i n a t e d t h e s i g n i f i c a n c e o f t h e r e l a t i o n s h i p w i t h th e p e r c e n t a g e o f v o t e r s r e g i s t e r e d a s

D e m o c r a t s . B e c a u s e o f i t s c l o s e r e l a t i o n s h i p w i t h p o p u l a t i o n d e n s i t y ,
c o u n t y p o l i t i c a l

a f fi l i a t i o n w a s n o t c o n s i d e r e d fi i r t h e r i n t h i s s t u d y .

H i g h e r c o u n t y p o p u l a t i o n w a s s i g n i fi c a n t l y a s s o c i a t e d w i t h l o w e r s c r a p t i r e c o s t s p e r

t o n . T h i s s u g g e s t s t h e c o s t s o f m a n a g i n g s c r a p t i r e s m a y b e s u bj e c t t o e c o n o m i e s o f s c a l e
,

w hi c h w o u l d b e c o n s i s t e n t w i t h th e fi n d i n g s o f H y d e a n d L o v e j o y ( 19 9 5 ) r e l a t e d t o

h o u s e h o l d r e c y c l i n g . L a r g e r c o u n t i e s t h a t g e n e r a t e m o r e t i r e s m a y b e a b l e t o u s e t h e i r g r e a t e r

q u a n t i t i e s a s l e v e r a g e t o n e g o t i a t e l o w e r p e r t o n d i s p o s a l c h a r g e s w i t h t i r e r e c y c l e r s . T h e s e

c o u n t i e s m a y a l s o e m p l o y m o r e a d m i n i s t r a t i v e s t a f f f o r s o l i d w a s t e m a n a g e m e n t . Wh i l e c o s t s

f o r t h e s e s t a f f a r e n o t r e p o r t a b l e t o t h e s t a t e
,
t h e i r k n o w l e d g e a n d s e r v i c e s m a y s t i l l h e l p t o

k e e p s c r a p t i r e c o s t s l o w o n a p e r t o n b a s i s .

A s d e s c r i b e d p r e v i o u s l y ,
c o u n t i e s w e r e s o r t e d a n d s t r a t i f i e d b y t h e s e s i g n i fi c a n t

d e m o g r a ph i c c h a r a c t e r i s t i c s (p o p u l a t i o n d e n s i t y a n d t o t a l p o p u l a t i o n ) . Wi t h i n e a c h s t r a t u m
,

c o u n t i e s w i t h t h e h i gh e s t a n d l o w e s t p e r f o r m a n c e m e a s u r e m e n t s w e r e s e l e c t e d t o p a r t i c i p a t e

i n d e t a i l e d p h o n e s u r v e y s a b o u t t h e d e s i g n a n d o p e r a t i o n o f t h e i r s p e c i a l w a s t e m a n a g e m e n t

p r o g r a m . T o t e s t w h e t h e r t h i s s t r a t i fi c a t i o n p r o c e s s s u c c e s s f i i l l y r e du c e d th e e f f e c t s o f t h e s e

d em o g r a p h i c v a r i a b l e s a m o n g s e l e c t e d c o u n t i e s , a r e g r e s s i o n a n a l y s i s w a s r u n t o t e s t t h e

e f f e c t s o f p o p u l a t i o n a n d p o p u l a t i o n d e n s i t y o n e a c h p e r f o r m a n c e m e a s u r e m e n t f o r e a c h

p r o g r a m . R e s u l t s o f t h i s a n a l y s i s a r e p r e s e n t e d i n T a b l e 4 .
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T a b l e 4 : R e g r e s s i o n r e s u l t s f o r e x o g e n o u s f a c t o r s o n s e l e c t e d c o u n t i e s

P a r a m e t e r W h i t e G o o d s

L b s / P e r s o n

A .

S c r a p T i r e s

L b s / P e r s o n

±

W h i t e G o o d s

C o s t / T o n

S c r a p T i r e s

C o s t / T o n

I n t e r c e p t 4 1 2 2

C o u n t y p o p u l a t i o n

C o u n t y p o p u l a t i o n

d e n s i t y (p e r s o n s

p e r s q u a r e m i l e )

- 0 0 3 8 5

0 0 0 84

0 2 2 2 3

3 0 1 1 < 0 0 0 0 1 5 2 . 4 3 0 0 0 12 9 0 6 1 < 0 0 0 0 1

9 2 4 C - 5 0 2 19 4 - 2 8 S e - 5 0 2 2 7 1

( • 0 0 3 1 0 5 8 0
'

P o l i t i c a l

a ffi l i a t i o n

(% D e m o c r a t i c

r e g i s t e r e d v o t e r s )

- 17 . 4 4 18 0 .
4 3 2 4 w ^

R
^

0 0 9 8 9 0 . 0 2 2 3 0 0 9 2 6 0 1 10 1

T h e r e s u l t s o f t h i s r e g r e s s i o n s h o w th a t c o u n t y p o p u l a t i o n d e n s i t y a n d p o l i t i c a l

a f f i l i a t i o n w e r e n o t s i g n i fi c a n t l y a s s o c i a t e d w i t h p r o g r a m e f f e c t i v e n e s s (p o u n d s o f w h i t e

g o o d s a n d s c r a p t i r e s c o l l e c t e d p e r c o u n t y r e s i d e n t ) a n d t o t a l c o u n t y p o p u l a t i o n w a s a l s o n o t

s i g n i fi c a n t l y a s s o c i a t e d w i t h p r o g r a m e f fi c i e n c y (c o s t p e r t o n ) a m o n g s e l e c t e d c o u n t i e s . T h e

s t r a t i f i c a t i o n p r o c e s s u s e d t o s e l e c t c o u n t i e s s u c c e s s f u l l y r e d u c e d t h e k n o w n e f f e c t s o f t h e s e

e x o g e n o u s d e m o g r a p h i c c h a r a c t e r i s t i c s
,
s o t h e y a r e n o l o n g e r s i g n i f i c a n t d e t e r m i n a n t s o f

p r o g r am p e r f o r m a n c e a m o n g s e l e c t e d c o u n t i e s . S u b s e q u e n t a n a l y s e s w e r e p e r f o r m e d u s i n g

fo r w a r d s t e p w i s e l i n e a r r e g r e s s i o n o n e a c h c a t e g o r y o f r e s p o n s e s c o l l e c t e d d u r i n g t h e

s u r v e y s .

T h e fi r s t v a r i a b l e s a n a l y z e d w e r e t h e p a r t i c i p a n t s t h a t p r o v i d e d i n p u t t o c o u n t i e s i n

t h e d e s i g n o f s p e c i a l w a s t e p r o g r a m s . S u r v e y p a r t i c i p a n t s w e r e a s k e d w h e t h e r c o u n t y

g o v e r n m e n t s t a f f
,
s t a f f o f o t h e r u n i t s o f l o c a l g o v e r n m e n t (i . e . t o w n s o r c i t i e s ) , s t a t e a g e n c y

s t a f f
, p r i v a t e i n d u s t r y r e p r e s e n t a t i v e s

,
n o n p r o fi t o r v o l u n t e e r o r ga n i z a t i o n s

, p u b l i s h e d r e p o r t s

o r s t u d i e s
,
a n d /o r p r i v a t e c i t i z e n s p a r t i c i p a t e d i n t h e d e s i g n o f t h e c o u n t y w h i t e go o d s o r

s c r a p t i r e c o l l e c t i o n p r o g r a m . T h e s e d e s i g n p a r t i c i p a n t s w e r e u s e d a s p r e d i c t o r s o f e a c h
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p e r f o r m a n c e m e a s u r e m e n t ( l b s / p e r s o n a n d c o s t / t o n ) f o r e a c h s p e c i a l w a s t e p r o g r a m . R e s u l t s

o f t h i s r e g r e s s i o n a n a l y s i s a r e p r o v i d e d i n T a b l e 5 .

T a b l e 5 : R e g r e s s i o n r e s u l t s f o r d e s i g n p a r t i c i p a n t s

P a r a m e t e r W h i t e G o o d s

L b s / P e r s o n

(n = 2 0 )

J _

S c r a p T i r e s

L b s / P e r s o n

(n = 16 )

J _

W h i t e G o o d s

C o s t / T o n

(n = 1 8 )
3

S c r a p T i r e s

C o s t / T o n

(n = 1 5)

3
I n t e r c e p t 14 0 3 1 . 0 0 0 0 24 2 0 1 0 0 0 0 7 4 5 0 1 0 0 0 0 5 9 3 1 . 0 0 0 0

C o u n ty g o v e r n m e n t s t a f f

p r o v i d e d p r o g r a m d e s i g n

i n p u t (0 = N o
,
l = Y e s )

19 . 2 6 0 0 2 8 5 " o t 0 6 3 8 6 - 18 . 7 4 0 . 0 3 7 6
' '

O t h e r l o c a l g o v e r n m e n t s t a f f

p r o v i d e d p r o g r a m d e s i g n

i n p u t (0 = N o
,
l = Y e s )

O t 0 9 0 2 5 O t 0 . 5 7 5 2 O t 0 . 6 5 7 3 O t 0 3 6 0 2

S t a t e a g e n c y s t a f f p r o v id e d

p r o g r a m d e s i g n i n p u t

(0 = N o ,
l = Y e s )

O t 0 6 5 4 2 O t 0 8 5 3 7 O t 0 5 0 4 9 8 . 9 9 0 . 0 5 8 8

P r i v a t e i n d u s t r y p r o v i d e d

p r o g r a m d e s ig n i n p u t

(0 = N o , l
^ Y e s )

12 18 0 0 0 4 4 * - 5 6 5 0 0 15 9 * 1 7 . 0 0 0 . 15 0 3 O t 0 9 2 0 1

N o n p r o fi t / v o l u n t e e r

o r g a n i z a t i o n s p r o v i d e d

p r o g r a m d e s i g n i n p u t

(0 = N o
,
l = Y e s )

7 . 3 9 0 . 13 9 0 O t 0 3 6 16

P u b l i s h e d r e p o r t s o r s t u d i e s

p r o v i d e d p r o g r a m d e s i g n

i n p u t (0 = N o , l
= Y e s )

- 7 5 0 0 0 6 54 - 4
.
7 0 0 2 2 0 2 15 1 6 0 2 18 4 - 12 6 1 0 1 19 8

P r i v a t e c i t i z e n s p r o v i d e d

p r o g r a m d e s i g n i n p u t (0 = N o
,

l = Y e s )

O t 0 . 6 18 4 O t 0 . 4 84 5 O t 0 6 8 0 3 O t 0 5 4 2 8

R
"

0 4 9 5 3 0 3 9 4 1 0 2 2 3 7 0 4 6 2 7

*

p < 0 . 0 5

t R e g r e s s i o n c o e f f i c i e n t s a r e s e t t o z e r o w h e n d r o p p e d f r o m t h e s t e p w i s e l i n e a r r e g r e s s i o n m o d e l

J N o v a r i a t i o n o b s e r v e d i n r e s p o n s e s t o t h e s e q u e s t i o n s

T h e s e r e s u l t s s h o w t h a t i n p u t fr o m c o u n t y g o v e r n m e n t s t a f f a n d p ri v a t e i n d u s t r y

r e p r e s e n t a t i v e s w e r e b o t h a s s o c i a t e d w i t h h i gh e r e f f e c t i v e n e s s o f w h i t e g o o d s p r o g r a m s

S e v e r a l p o s s i b i l i t i e s a r e s u g g e s t e d b y t h i s r e s u l t . C o u n t y g o v e r n m e n t s t a f f m a y u s e t h e i r

u n d e r s t a n d i n g o f c i t i z e n n e e d s
, p r e f e r e n c e s

,
a n d b e h a v i o r s t o fi n d th e m o s t c o n v e n i e n t

l o c a t i o n s f o r e s t a b l i s h i n g w h i t e g o o d s c o l l e c t i o n s i t e s . R e p r e s e n t a t i v e s fr o m p ri v a t e

i n d u s t ri e s ,
s u c h a s a p p l i a n c e r e t a i l e r s o r s c r a p m e t a l d e a l e r s

,
m i g h t c o n t ri b u t e t h e i r a w a r e n e s s
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o f m a j o r s o u r c e s o f w h i t e g o o d s i n t h e c o u n t y , p o s s i b l y i n c l u d i n g c o m m e r c i a l o r i n d u s t r i a l

s o u r c e s . So l i c i t i n g i n p u t fr o m th e s e s t a k e h o l d e r s w h e n d e s i g n i n g w h i t e g o o d s c o l l e c t i o n

p r o g r a m s c o u l d h e l p c o u n t i e s e s t a b l i s h o p t i m a l s y s t e m s t h a t h e l p t o m a x im i z e q u a n t i t i e s

c o l l e c t e d . T h i s i s c o n s i s t e n t w i t h t h e c o r r e l a t i o n s o b s e r v e d b y F o l z ( 1 9 9 1 ) b e t w e e n h i g h e r

p a r t i c i p a t i o n i n r e c y c l i n g a n d im p o r t a n c e o f l o c a l g o v e r n m e n t s t a f f a n a l y s i s a n d a d v i c e fr o m

p r i v a t e i n d u s t r y r e p r e s e n t a t i v e s

T h e o pp o s i t e s i gn o f t h e r e gr e s s i o n c o e f fi c i e n t f o r s c r a p t i r e p r o g r a m s i n d i c a t e s t h a t

i n p u t fr o m p r i v a t e i n d u s t r y r e p r e s e n t a t i v e s w a s a s s o c i a t e d w i t h l o w e r p r o g r a m e f f e c t i v e n e s s .

W h e n t i r e d e a l e r s a r e i n v o l v e d w i t h t h e d e s i g n o f c o u n t y s c r a p t i r e p r o g r a m s
,
t h e y m a y

e n c o u r a g e c o u n t y g o v e r n m e n t s t o p r o v i d e a m o r e e x t e n s i v e c o l l e c t i o n s y s t e m s o t h a t f e w e r

t i r e b u s i n e s s e s n e e d t o c o l l e c t
,
s t o r e

,
a n d h a u l s c r a p t i r e s t h e m s e l v e s . I f c o u n t y - s p o n s o r e d t ir e

c o l l e c t i o n o p t i o n s a r e l e s s c o n v e n i e n t t h a n t i r e r e t a i l e r c o l l e c t i o n
,
a p o s s i b i l i t y s u g g e s t e d b y

e v i d e n c e p r e s e n t e d l a t e r ,
c o u n t y r e s i d e n t s m a y s t o r e m o r e u s e d t i r e s i n t h e i r g a r a g e s o r

d i s c a r d t h e m i l l e g a l l y . T h i s w o u l d r e d u c e t h e p e r - c a p i t a q u a n t i t y o f s c r a p t i r e s c o l l e c t e d b y

c o u n t y p r o gr a m s . R e t a i l e r s t h a t r e f u s e t o a c c e p t u s e d t i r e s f o r d i s p o s a l
,
h o w e v e r

,
m a y a l s o

r e c e i v e l e s s b u s i n e s s fr o m c o n s u m e r s w h o v a l u e t h e c o n v e n i e n c e o f t h i s s e r v i c e
.
M o r e

r e s e a r c h i s n e e d e d o n t h e p o s s i b l e c a u s e s o f t h i s fi n d i n g .

I n p u t f r o m c o u n t y g o v e r n m e n t s t a f f w a s s i g n i f i c a n t l y a s s o c i a t e d w i t h l o w e r s c r a p t i r e

c o s t s p e r t o n
,
s u g g e s t i n g t h a t u s i n g i n - h o u s e l o c a l k n o w l e d g e o f t h e c o u n t y w h e n d e s i g n i n g

s c r a p t i r e p r o g r a m s c o u l d b e a w a y t o k e e p c o s t s l o w . T h i s w o u l d s u p p o r t o n e r e l a t i o n s h i p

fo u n d b y F o l z ( 19 9 5 ), t h a t m u n i c i p a l i t i e s p l a c i n g m o r e i m p o r t a n c e o n l o c a l g o v e r n m e n t s t a f f

a n a l y s i s i n c u r r e d l o w e r c o s t s p e r t o n f o r c o n v e n t i o n a l h o u s e h o l d r e c y c l a b l e s . I n p u t f r o m s t a t e

a g e n c y s t a f f w a s a s s o c i a t e d w i t h h i gh e r c o s t s p e r t o n f o r s c r a p t i r e p r o g r a m s , a l t h o u gh t h i s
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n a r r o w l y m i s s e d a c h i e v i n g s i g n i f i c a n c e (p = 0 . 0 6 ) . I t d i f f e r s fr o m F o l z
'

s fi n d i n g t h a t i n p u t

fr o m i n p u t s t a t e a g e n c y s t a f f w a s a s s o c i a t e d w i t h l o w e r h o u s e h o l d r e c y c l i n g u n i t s c o s t s

( 1 9 9 5 ) .
W h e n p r o v i d i n g i n p u t t o c o u n t i e s o n t h e d e s i g n o f t h e i r s c r a p t i r e p r o g r a m s

,
s t a t e

a g e n c y r e p r e s e n t a t i v e s a r e p r o b a b l y n o t m a k i n g r e c o m m e n d a t i o n s t h a t r e s u l t i n m o r e

e x p e n s i v e p r o g r a m s . I t i s m o r e l i k e l y t h a t c o u n t i e s w i t h e x t e n s i v e
,
m o r e c o s t l y p r o g r a m s

s o l i c i t h e lp fr o m s t a t e a g e n c y r e p r e s e n t a t i v e s
, p o s s i b l y t o h e l p t h e m r e d u c e c o s t s .

O t h e r a s s o c i a t i o n s f o u n d b y F o l z ( 1 9 9 1 ,
1 9 9 5 ) a r e a l s o u n s u p p o r t e d b y t h e s e r e s u l t s .

P r o g r a m d e s i g n i n p u t fr o m n o n p r o fi t o r v o l u n t e e r o r g a n iz a ti o n s , p u b l i s h e d r e p o r t s o r s t u d i e s
,

o r p r i v a t e c i t i z e n s i n p r o g r a m d e s i g n w e r e n o t s i g n i fi c a n t l y a s s o c i a t e d w i t h e i t h e r

p e r f o r m a n c e m e a s u r e m e n t . K e y d i f f e r e n c e s b e t w e e n s p e c i a l w a s t e s a n d c o n v e n t i o n a l

h o u s e h o l d r e c y c l a b l e s
,
s u c h a s r e d u c e d fr e q u e n c y o f g e n e r a t i o n o r l o w e r t o t a l q u a n t i t i e s

,

c o u l d r e d u c e t h e im p a c t o f t h e s e s t a k e h o l d e r s
' i n p u t o n r e s u l t i n g p e r f o r m a n c e m e a s u r e m e n t s

o f c o u n t y s p e c i a l w a s t e p r o g r a m s .

T o a s s e s s t h e e f f e c t o f c o u n t y e du c a t i o n a n d o u t r e a c h e f fo r t s o n p r o g r a m

p e r f o r m a n c e
, p h o n e s u r v e y p a r t i c i p a n t s w e r e a s k e d w h e t h e r t h e y e d u c a t e d c i t i z e n s a n d

b u s i n e s s e s a b o u t t h e s p e c i a l w a s t e p r o g r a m b y p o s t i n g s i g n s a t p u b l i c p l a c e s
,
m e e t i n g w i t h

p r o d u c t d e a l e r s o r r e t a i l e r s
,
m a i l i n g i n f o r m a t i o n t o p r o d u c t d e a l e r s o r r e t a i l e r s

,
m a i l i n g

i n s e r t s o r n e w s l e t t e r s t o c o u n t y r e s i d e n t s
,
h a n d i n g o u t p a m p h l e t s ,

b r o c h u r e s
,
o r b u m p e r

s t i c k e r s
, p r e s e n t i n g a t c o m m u n i t y m e e t i n g s ,

d e s c r i b i n g p r o g r a m s i n s p e e c h e s b y l o c a l o r s t a t e

o f fi c i a l s
,
a d v e r t i s i n g p r o g r a m s t h r o u g h n e w s p a p e r s ,

r a d i o
,
t e l e v i s i o n

,
o r b i l l b o a r d s

,
o r

p r o v i d i n g p r o g r a m i n fo r m a t i o n t h r o u g h w e b s i t e s .

N o r t h C a r o l i n a
'
s 19 8 9 S o l i d W a s t e M a n a g e m e n t A c t r e q u i r e s t h e s t a t e D e p a r tm e n t o f

E n v i r o n m e n t a n d N a t u r a l R e s o u r c e s t o p r o v i d e p u b l i c e d u c a t i o n p r o g r a m s t o e n c o u r a g e
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r e c y c l i n g t h r o u g h p u b l i c w o r k s h o p s
,
b r o c h u r e s

,
r e p o r t s , a n d p u b l i c s e r v i c e a n n o u n c e m e n t s . I t

a l s o r e q u i r e s t h e D e p a r t m e n t o f P u b l i c I n s t r u c t i o n t o d e v e l o p c u r r i c u l u m m a t e r i a l s a n d

r e s o u r c e g u i d e s f o r r e c y c l i n g e d u c a t i o n
,
a n d r e q u i r e s s c h o o l d i s t r i c t s r e q u i r e d t o p r o m o t e

r e c y c l i n g a w a r e n e s s . R e c y c l i n g i s b r o a d l y d e fi n e d b y t h e s e p o r t i o n s o f t h e l a w ,
h o w e v e r

,
a n d

th e r e a r e n o r e q u i r e m e n t s f o r p u b l i c e d u c a t i o n s p e c i fi c a l l y t a r g e ti n g w h i t e g o o d s o r s c r a p

t i r e s . St a t e a g e n c i e s h a v e r e s p o n d e d b y d e v e l o p i n g l e s s o n p l a n s a n d a c t i v i t y b o o k s fo r u s e i n

s c h o o l s
,
a n a d v e r t i s i n g c a m p a i g n u s i n g c a r t o o n c h a r a c t e r s c a l l e d th e "

R e c y c l e G u y s
"

,

r e s o u r c e s f o r l o c a l g o v e r n m e n t s , a n d r e c y c l i n g i n f o r m a t i o n a n d b r o c h u r e s f o r m e m b e r s o f t h e

p u b l i c . S o m e o f t h e s e r e s o u r c e s i n c l u d e i n f o r m a t i o n a b o u t r e c y c l i n g w h i t e g o o d s a n d s c r a p

t i r e s .

M o s t s u r v e y p a r t i c i p a n t s i n d i c a t e d t h e i r c o u n t y
'

s m e t h o d s fo r e du c a t i o n a n d o u t r e a c h

c o v e r e d b o th h o u s e h o l d r e c y c l a b l e s a n d s p e c i a l w a s t e s . T h e y w e r e a s k e d t o s p e c i f y o n l y

t h o s e m e t h o d s t h a t i n c l u d e d i n f o r m a t i o n a b o u t w h i t e g o o d s o r s c r a p t i r e d i s p o s a l , a n d w e r e

c o n d u c t e d b y t h e c o u n t y g o v e r n m e n t . W hi l e c o u n t y g o v e r n m e n t s p r o b a b l y u s e d s o m e s t a t e

r e s o u r c e s i n t h e i r r e c y c l i n g e d u c a t i o n a n d o u t r e a c h p r o g r a m s
,
it w a s n o t p o s s i b l e t o

c o m p l e t e l y a s s e s s t h e e x t e n t o f t h e i r u s e t h r o u g h t h i s b r i e f s u r v e y o f c o u n t y s o l i d w a s t e

d i r e c t o r s . I n m o s t c a s e s
,
s t a t e r e s o u r c e s w o u l d b e i n c o r p o r a t e d i n t o l a r g e r r e c y c l i n g e d u c a t i o n

p r o g r a m s d i r e c t e d b y c o u n t y g o v e r n m e n t s . W h i l e t h e i n d e p e n d e n t e f f e c t s o f s t a t e e d u c a t i o n

r e s o u r c e s a r e n o t a n a l y z e d h e r e
,
s i g n i fi c a n t a s s o c i a t i o n s b e t w e e n s p e c i fi c e d u c a t i o n m e t h o d s

a n d p e r f o r m a n c e o u t c o m e s c o u l d h i g h l i gh t t a r g e t s f o r f u t u r e s t u d y o f h o w s t a t e e d u c a t i o n

r e s o u r c e s c o n t r i b u t e t o t h e p e r f o r m a n c e o f N C c o u n t y s p e c i a l w a s t e p r o g r a m s .

R e g r e s s i o n r e s u l t s f o r s p e c i a l w a s t e e d u c a t i o n a n d o u t r e a c h m e t h o d s u s e d b y N o r t h

C a r o l i n a c o u n t i e s a r e p r o v i d e d i n T a b l e 6 .
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T a b l e 6 : R e g r e s s i o n r e s u l t s f o r e d u c a t i o n a n d o u t r e a c h m e t h o d s

P a r a m e t e r W h i t e G o o d s

L b s / P e r s o n

(n = 2 0 )

J _

S c r a p T i r e s

L b s / P e r s o n

( n = 16 )

J _

W h it e G k ) o d s

C o s t/ T o n

(n = 1 8 )

J _

S c r a p T i r e s

C o s t / T o n

( n = 1 5 )

I n t e r c e p t 1 8 9 4 1
.0 0 0 0 2 1 2 1 1 0 0 0 0 8 5 8 6 1 0 0 0 0 10 3 3 7 1 0 0 0 0

P o s te d s i g n s u s e d to e d u c a t e

(0 = N o
,
l = Y e s )

o t 0 .4 9 3 6 O f 0
. 6 6 72 O t 0 8 6 6 6 O f 0 9 8 16

M e e t in g w i t h p r o d u c t d e a l e r s

/ r e t a i l e r s u s e d t o e d u c a t e

(0 = N o
,
l = Y e s )

O t 0 . 9 0 16 6 4 4 0 0 0 2 9 * 3 0 5 5 0 0 8 69 - 7 6 3 0 0 0 5 3 "

l e t t e r s t o p r o d u c t d e a l e r s /

r e t a i l e r s u s e d t o e du c a t e

(0 = N o
,
l = Y e s )

O t 0 . 5 7 7 3 - 1 1 0 2 0 0 0 2 2 *

M a i l i n g i n s e r t s / n e w s l e t t e r s

t o c o u n t y r e s i d e n t s u s e d to

e du c a t e ( 0 = N o ,
l = Y e s )

O t 0 6 6 8 1 O t 0 . 9 9 52 O t 0 74 0 9 O t 0 4 4 5 1

P a m p h l e t s , b r o c h u r e s , o r

b u m p e r s t i c k e r s u s e d t o

e du c a t e ( 0 = N o
,
l = Y e s )

O t 0 6 9 8 4 O t 0 7 6 5 1 O t 0 .
2 59 9 10 2 1 0

. 0 0 2 7 *

P r e s e n t a t i o n s a t c o m m u n i t y

m e e t i n g s u s e d t o e d u c a t e

(0 = N o
,
l = Y e s )

- 10 1 1 0 . 0 7 0 8 O t 0 4 2 1 8 - 12 5 6 0 0 0 3 7 ' '

S p e e c h e s b y l o c a l / s t a t e

o ffi c i a l s u s e d to e d u c a t e

(0 = N o , l
= Y e s )

O t 0 4 8 9 4 - 3 9 1 0 .
14 83 O t 0 3 6 60 18 9 5 0

. 0 0 2 5
' '

N e w s p a p e r a d v e r t i s e m e n t s

u s e d t o e d u c a t e

(0 = N o , l
= Y e s )

O t 0 . 9 3 7 8 O t 0 8 72 7

R a d i o o r t e l e v i s i o n

a dv e r t i s e m e n t s u s e d t o

e d u c a t e

(0 = N o
,
l = Y e s )

O t 0 3 8 2 5 O t 0 8 4 1 8 O t 0 . 6 3 6 3 7 . 10 0 . 0 6 78

B i l l b o a r d s u s e d to e d u c a t e

(0 = N o
,
l = = Y e s )

- 7 0 7 0 0 5 64 0 10 76

W e b s i t e u s e d to e d u c a t e

(0 = N o , l
= Y e s )

O t 0 9 3 9 5 O t 0 3 19 5 O t 0 4 9 1 3 O t 0 4 3 8 1

R
"

0 . 17 0 0 0 5 5 89 0 17 2 2 0 9 2 6 5
*
p < 0 0 5

t R e g r e s s i o n c o e f fi c i e n t s a r e s e t t o z e r o w h e n d r o p p e d fr o m t h e s t e p w i s e l i n e a r r e g r e s s i o n m o d e l

J N o v a r i a t i o n o b s e r v e d i n r e s p o n s e s to th e s e q u e s t io n s

S e v e r a l e d u c a t i o n a n d o u t r e a c h m e t h o d s w e r e a s s o c i a t e d w i t h t h e p e r f o r m a n c e o f

s c r a p t i r e p r o g r a m s . C o u n t i e s t h a t m e t r e g u l a r l y w i t h t i r e r e t a i l e r s c o l l e c t e d s i g n i fi c a n t l y

m o r e p o u n d s o f s c r a p t i r e s p e r p e r s o n . M o s t c o u n t i e s i n d i c a t e d th a t m e e t i n g s w i t h t i r e d e a l e r s

w e r e u s e d t o k e e p th e m i n f o r m e d a b o u t s c r a p t i r e r e g u l a t i o n s a n d o p t i o n s f o r d i s p o s i n g o f

s c r a p t i r e s i n t h e c o u n t y . T h e y w e r e a l s o u s e d t o e n s u r e t i r e r e t a i l e r s w e r e c o m p l e t i n g a n d
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s u bm i t t i n g s c r a p t i r e c e r t i f i c a t i o n f o r m s
,
w h i c h c e r t i fy t h a t t h e s c r a p t i r e s w e r e g e n e r a t e d i n

N o r t h C a r o U n a
,
a n d a r e r e q u i r e d f o r l o a d s o f m o r e t h a n 5 t i r e s t o b e e l i g i b l e f o r fr e e d i s p o s a l .

T h i s f i n d i n g c o u l d s u g g e s t t h a t e n g a g i n g r e t a i l e r s i n c o l l e c t i o n o f s c r a p t i r e s r e s u l t s i n a m o r e

c o n v e n i e n t c o l l e c t i o n s y s t e m . B y s e r v i n g a s a d d i t i o n a l c o l l e c t i o n s i t e s
,
t i r e d e a l e r s m a y h e l p

c o u n t i e s t o c o l l e c t m o r e s c r a p t i r e s o n a p e r - c a p i t a b a s i s I t i s a l s o p o s s i b l e , h o w e v e r
,
t h a t t h i s

o u t r e a c h m e t h o d i s p o s i t i v e l y c o r r e l a t e d w i t h t h e n u m b e r o r s i z e o f t i r e d e a l e r s o p e r a t i n g i n

t h e c o u n t y . I n o t h e r w o r d s
,
m e e t i n g s w i t h t i r e d e a l e r s m a y o c c u r m o r e o ft e n i n c o u n t i e s w i t h

a g r e a t e r n u m b e r o f r e t a i l e r s , o r i n c o u n t i e s w i t h l a r g e r e t a i l e r s t h a t a r e s i g n i fi c a n t s o u r c e s o f

s c r a p t i r e s . R e t a i l e r s i n t h e s e c o u n t i e s c o u l d a t t r a c t c u s t o m e r s fr o m o u t s i d e o f t h e c o u n t y ,
a n d

c a u s e t h e c o u n t y t o g e n e r a t e d i s p r o p o r t i o n a t e l y l a r g e qu a n t i t i e s o f s c r a p t i r e s .

U s e o f b i l l b o a r d s w a s a s s o c i a t e d w i t h l o w e r s c r a p t i r e e f f e c t i v e n e s s . Wh i l e t h i s

fi n d i n g d i d n o t a t t a i n s i g n i f i c a n c e (p = 0 . 0 6 ) ,
i t c o u l d b e d u e t o a p e r c e p t i o n o f b i l l b o a r d s a s

u n fi i e n d l y t o t h e e n v i r o n m e n t a n d a e s t h e t i c a l l y d i s p l e a s i n g ,
w h i c h c o u l d h a v e a n e g a t i v e

i m p a c t o n s c r a p t i r e r e c y c l i n g . T h i s w a s a l s o s u g g e s t e d b y F o l z ( 19 9 1 ) t o a c c o u n t f o r a

n e g a t i v e c o r r e l a t i o n b e tw e e n c i t i z e n p a r t i c i p a t i o n i n h o u s e h o l d r e c y c l i n g a n d m u n i c i p a l i t i e s

t h a t a d v e r t i s e d r e c y c l i n g u s i n g b i l l b o a r d s .

E d u c a t i n g t i r e d e a l e r s b y m e e t i n g w i t h t h e m a n d b y m a i l i n g i n f o r m a t i o n t o t h e m w e r e

b o t h s i g n i f i c a n t l y a s s o c i a t e d w i t h l o w e r s c r a p t i r e c o s t s p e r t o n . T h i s fi n d i n g c o u l d s u g g e s t

t h a t e n g a g i n g r e t a i l e r s i n c o l l e c t i o n o f s c r a p t i r e s f r o m th e i r c u s t o m e r s c o u l d b e m o r e c o s t -

e f f e c t i v e t h a n u s i n g o n l y c o l l e c t i o n o p t i o n s p r o v i d e d b y c o u n t y o r l o c a l g o v e r n m e n t s .

R e t a i l e r s t h a t c o l l e c t s c r a p t i r e s t yp i c a l l y p a y f o r s t o r a g e a t t h e i r f a c i l i t i e s a n d h a u l i n g t o

c o u n t y c o l l e c t i o n s i t e s
,
e f f e c t i v e l y c r e a t i n g s t a f f e d c o n v e n i e n c e s i t e s a t n o a d d i t i o n a l c o s t t o

c o u n t y s c r a p t i r e p r o g r a m s . H o w e v e r
,
a s d e s c r ib e d p r e v i o u s l y ,

t h e s e o u t r e a c h m e th o d s c o u l d
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a l s o b e a s s o c i a t e d w i t h th e n u m b e r o r s i z e o f t i r e r e t a i l e r s o p e r a t i n g i n t h e c o u n t y . C o u n t i e s

w i t h l a r g e r t i r e d e a l e r s o r a g r e a t e r d e n s i t y o f t h e s e b u s i n e s s e s c o u l d a t t r a c t c u s t o m e r s f r o m

o u t s i d e o f t h e c o u n t y . B y c o l l e c t i n g s c r a p t i r e s fr o m t h e s e c u s t o m e r s
,
t h e s e r e t a i l e r s w o u l d

i n c r e a s e t h e q u a n t i t y o f s c r a p t i r e s c o l l e c t e d i n t h e c o u n t y ,
w h i c h w o u l d d e c r e a s e o v e r a l l

c o s t s p e r t o n .

P r e s e n t i n g i n f o r m a t i o n a t c o m m u n i t y m e e t i n g s w a s a s s o c i a t e d w i t h l o w e r c o s t s p e r

t o n f o r s c r a p t i r e p r o g r a m s . M o s t c o u n t i e s u s i n g t h i s m e t h o d i n d i c a t e d s p e c i a l w a s t e

r e c y c l i n g i n fo r m a t i o n w a s p r e s e n t e d a t l o c a l s c h o o l s
,
c i v i c o r g a n i z a t i o n s

,
a n d c o u n t y

c o m m i s s i o n e r m e e t i n g s . T h i s a p p r o a c h m a y b e a n e f f e c t i v e w a y t o e d u c a t e t h e pu b l i c a b o u t

s c r a p t i r e r e c y c l i n g a n d r e d u c e t o t a l c o s t s p e r t o n b y m i n im i z i n g t h e n e e d fo r a m o r e

e x t e n s i v e c o l l e c t i o n s y s t e m . T h i s w o u l d s u p p o r t t h e fi n d i n g b y F o l z (1 9 9 5 ) t h a t u s i n g

d e c e n t r a l i z e d
,
c o m m u n it y

- b a s e d e d u c a t i o n s t r a t e g i e s w e r e a s s o c i a t e d w i t h l o w e r u n i t c o s t s

a m o n g m u n i c i p a l r e c y c l i n g p r o g r a m s .

T h e u s e o f p a m p h l e t s ,
b r o c h u r e s

,
o r b u m p e r s t i c k e r s a n d s p e e c h e s b y l o c a l o r s t a t e

o f fi c i a l s w a s s i g n i fi c a n t l y a s s o c i a t e d w i t h g r e a t e r c o s t s p e r t o n f o r s c r a p t i r e p r o g r a m s . U s e

o f r a d i o o r t e l e v i s i o n a d v e r t i s e m e n t s a l s o a p p r o a c h e d s i g n i fi c a n c e i n i t s a s s o c i a t i o n w i t h

h i gh e r s c r a p t i r e c o s t s p e r t o n . W h i l e o u t r e a c h a n d a d v e r t i s i n g c a m p a i g n s c a n b e e x p e n s i v e , i t

i s u n l i k e l y t h e s e h i gh e r c o s t s i n c l u d e e x p e n s e s f o r p r o d u c i n g b r o c hu r e s
,
h o s t i n g s p e a k e r s

,
o r

p a y i n g f o r r a d i o o r t e l e v i s i o n a d s . T h e s e a r e c o n s i d e r e d a dm i n i s t r a t i v e c o s t s a n d a r e n o t

r e p o r t a b l e t o t h e s t a t e o r c o v e r e d b y a d v a n c e d d i s p o s a l f e e fi i n d i n g . T y p i c a l l y ,
t h e s e f o r m s o f

a d v e r t i s i n g a r e u s e d t o p r o v i d e i n f o r m a t i o n a b o u t a c o u n t y
'

s e n t i r e r e c y c l i n g p r o g r am ,

i n c l u d i n g c o l l e c t i o n o p t i o n s f o r h o u s e h o l d r e c y c l a b l e s ,
s c r a p t i r e s ,

a n d o t h e r m a t e r i a l s .

C o u n t i e s t h a t u s e p a m p h l e t s ,
b r o c h u r e s

,
r a d i o a n d T V a d s

,
a n d s im i l a r m e d i a i n t h e i r
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e d u c a t i o n s t r a t e g i e s m i g h t a l s o t e n d t o p r o v i de m o r e e x t e n s i v e r e c y c l i n g p r o g r a m s ( e . g .

p r o gr a m s w i th m o r e c o l l e c t i o n s i t e s a n d b e t t e r m a n a g e m e n t o f r e c y c l a b l e m a t e r i a l s ) . T h e s e

c o u n t i e s m i g ht a l s o s u p p o r t s c r a p t i r e r e c y c l i n g p r o g r a m s t h a t a r e m o r e c o s t l y o n a p e r t o n

b a s i s
,
w h i c h m i g h t e x p l a i n t h e o b s e r v e d a s s o c i a t i o n .

F u n d i n g f o r t h e s e m o r e e x p e n s i v e

r e c y c l i n g p r o g r a m s w o u l d p r o b a b l y r e q u i r e s u p p o r t fr o m l o c a l l e a d e r s h i p ,
w h i c h m a y b e

e x p r e s s e d th r o u gh s p e e c h e s . T h i s a s s o c i a t i o n c o n t r a s t s w i t h t h e fi n d i n g o f F o l z ( 1 9 9 5 ) ,
w h o

d i s c o v e r e d t h a t p a m p h l e t s ,
b r o c h u r e s , a n d b u m p e r s t i c k e r s w e r e a s s o c i a t e d w i t h l o w e r

r e c y c l a b l e u n i t c o s t s .

N o n e o f t h e e d u c a t i o n a n d o u t r e a c h m e t h o d s r e a c h e d c o n v e n t i o n a l l e v e l s o f

s i g n i fi c a n c e i n t h e i r r e l a t i o n s h i p s w i t h th e e f f e c t i v e n e s s o r e f fi c i e n c y o f w h i t e g o o d s

p r o gr a m s . C o u n t i e s t h a t p r e s e n t e d i n f o r m a t i o n a t c o m m u n i t y m e e t i n g s w e r e a s s o c i a t e d w i t h

l o w e r e f f e c t i v e n e s s (p = 0 . 0 7 ) . T h e s e p r e s e n t a t i o n s m a y h e l p t o im p r o v e c i t i z e n a w a r e n e s s

a b o u t t h e i m p o r t a n c e o f w h i t e g o o d s r e c y c l i n g a n d e n c o u r a g e i n c r e a s e d c o l l e c t i o n . H o w e v e r
,

i f c i t i z e n s r e s p o n d b y u t i l i z i n g m o r e c o n v e n i e n t p i c k u p s e r v i c e s o f f e r e d b y a p p l i a n c e r e t a i l e r s

i n s t e a d o f c o u n t y c o l l e c t i o n p r o g r a m s ,
t h e y m a y a c t u a l l y d e c r e a s e t h e q u a n t i t y o f w h i t e

g o o d s c o l l e c t e d b y c o u n t y g o v e r n m e n t p r o g r a m s .

M e e t i n g s w i t h r e t a i l e r s w e r e a s s o c i a t e d w i t h h i g h e r c o s t p e r t o n a m o n g w h i t e g o o d s

p r o g r a m s
,
a l t h o u g h th i s r e l a t i o n s h i p f a i l e d t o a c h i e v e s i g n i fi c a n c e (p = 0 . 0 9 ) .

I n s t e a d o f

e n c o u r a g i n g r e t a i l e r s t o s h i p w h i t e g o o d s t o c o u n t y c o l l e c t i o n s i t e s
,
t h e s e m e e t i n g s m i g h t

m a k e th em a w a r e o f i n c r e a s i n g s c r ap m e t a l v a l u e t h a t t h e y c o u l d r e c o v e r b y i n d e p e n d e n t l y

c o l l e c t i n g a n d r e c y c l i n g u s e d a p p l i a n c e s . T h e y m a y r e s p o n d b y s t a r t i n g t o c o l l e c t w h i t e

g o o d s i n d e p e n d e n t l y o f c o u n t y p r o g r a m s , p o s s i b l y b y p i c k i n g u p u s e d a p p l i a n c e s w h e n

d e l i v e r i n g n e w o n e s
,
t o r e c o v e r t h e s c r a p m e t a l v a l u e . T h i s w o u l d r e d u c e t h e a m o u n t o f s c r a p
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m e t a l r e v e n u e r e c e i v e d b y c o u n t y w h i t e g o o d s p r o g r a m s
,
w h i c h w o u l d a l s o r e d u c e t h e

a m o u n t o f s c r a p m e t a l r e v e n u e r e c e i v e d b y c o u n t i e s a n d p o s s ib l y i n c r e a s e n e t c o s t s p e r t o n .

P o s t i n g s i g n s
,
m a i l i n g i n s e r t s o r n e w s l e t t e r s t o c o u n t y r e s i d e n t s

,
n e w s p a p e r

a d v e r t i s e m e n t s , a n d w e b s i t e s w e r e a l s o n o t s i g n i f i c a n t l y a s s o c i a t e d w i t h e i t h e r p e r f o r m a n c e

m e a s u r e m e n t o f e i t h e r p r o g r a m . T h e s e m e t h o d s a r e s o m e w h a t m o r e p a s s i v e t h a n t h e o t h e r

o u t r e a c h m e t h o d s e x a m i n e d i n t h i s s t u d y ,
a n d i t i s p o s s i b l e t h a t w h e n u s e d t h e y a r e m o r e

l i k e l y t o b e i g n o r e d b y c i t i z e n s .

T o m e a s u r e t h e e f fe c t o f s p e c i a l w a s t e c o l l e c t i o n i n fr a s t r u c t u r e o n p r o g r a m

p e r f o r m a n c e
,
s u r v e y p a r t i c i p a n t s w e r e a s k e d t o p r o v i d e t h e n u m b e r o f c o l l e c t i o n s i t e s w h e r e

r e s i d e n t s a n d b u s i n e s s e s c a n d r o p o f f s p e c i a l w a s t e s , t o w n s o r c i t i e s w h e r e c u r b s i d e

c o l l e c t i o n o f s p e c i a l w a s t e s a r e a v a i l a b l e
,
t h e a n n u a l n u m b e r o f s p e c i a l c o l l e c t i o n e v e n t s

w h e r e s p e c i a l w a s t e s a r e a c c e p t e d ,
a n d w h e t h e r a n y t i r e d e a l e r s h a u l s c r a p t i r e s i n t h e c o u n t y

d i r e c t l y t o p r o c e s s i n g f a c i l i t i e s . T h e t o t a l n u m b e r o f c o u n t y c o l l e c t i o n s i t e s w a s d i v i d e d b y

th e t o t a l c o u n t y p o p u l a t i o n a s a m e a s u r e m e n t o f s i t e a c c e s s i b i l i t y (m o r e c o l l e c t i o n s i t e s p e r

1 0
,
0 0 0 r e s i d e n t s i n d i c a t e s a m o r e

" d e n s e
"

c o l l e c t i o n s y s t e m ) . T h e l i s t o f t o w n s o r c i t i e s

s e r v e d b y c u r b s i d e c o l l e c t i o n w a s u s e d t o c a l c u l a t e t h e p e r c e n t o f t h e c o u n t y p o p u l a t i o n w h o

h a d c u r b s i d e c o l l e c t i o n a v a i l a b l e t o t h e m . T h i s d a t a w a s u s e d t o a n a l y z e t h e e f f e c t o f e a c h

c o l l e c t i o n m e t h o d o n s p e c i a l w a s t e p r o g r a m e f f e c t i v e n e s s .
R e s u l t s o f t h e r e g r e s s i o n a n a l y s i s

a r e p r o v i d e d i n T a b l e 7 .
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T a b l e 7 : R e g r e s s i o n r e s u l t s f o r c o l l e c t i o n i n f r a s t r u c t u r e

P a r a m e t e r W h i t e G o o d s

L b s / P e r s o n

(n = 2 0 )

A .

S c r a p T i r e s

L b s / P e r s o n

(n = 1 6 )

J _

W h i t e G o o d s

C o s t / T o n

(n = 18 )

J _

S c r a p T i r e s

C o s t / T o n

(n = 1 5 )

J _

I n t e r c e p t 19 3 3 1 0 0 0 0 2 8 . 2 0 1 0 0 0 0 4 7 8 6 1 0 0 0 0 8 6 6 2 1 0 0 0 0

N u m b e r o f d r o p o f f

c o l l e c t i o n s i t e s p e r 10 , 0 0 0

r e s id e n t s

0 0 2 7 9
' ' 4 . 8 0 0 . 0 9 3 9 4 5 . 2 8 0 . 12 19 O f 0 9 2 5 9

P e r c e n t o f c o u n ty r e s id e n t s

s e r v e d b y c u r b s id e c o l l e c t i o n
- 1 1 7 3 0 2 3 6 2 o t 0 5 0 9 6 O t 0 4 9 0 5 O f 0 3 5 3 8

A n n u a l n u m b e r o f s p e c i a l

c o l l e c t i o n e v e n t s
O f 0 . 5 5 6 6 O f 0 5 9 7 1 O f 0 8 3 3 6 O t 0 9 8 3 3

D e a l e r s / r e t a i l e r s h a u l d i r e c t l y

t o p r o c e s s i n g f a c i l i t i e s

(0 = N o
,
l = Y e s )

_ ^ ^
N A N A 4 4 8 0 0 3 9 3 * N A N A O t 0 2 6 7 5

R
^

0 3 60 3 0 3 3 0 6 0 . 14 2 9 0 0 0 0 0
*

p < 0 0 5

t R e g r e s s i o n c o e f fi c i e n t s a r e s e t t o z e r o w h e n d r o p p e d fr o m t he s t e p w i s e l i n e a r r e g r e s s i o n m o d e l

N A = N o t a p p l i c a b l e

T h e s e r e s u l t s s h o w a s i g n i fi c a n t p o s i t i v e a s s o c i a t i o n b e t w e e n t h e p e r - c a p i t a q u a n t i t y

o f w h i t e g o o d s c o l l e c t e d i n a c o u n t y a n d t h e n u m b e r o f c o l l e c t i o n s i t e s p e r 1 0
,
0 00 c o u n t y

r e s i d e n t s . T h i s s u p p o r t s t h e fi n d i n g b y B a c h e t a l (2 0 0 3 ) t h a t h i gh e r d e n s i t i e s o f d r o p - o f f

c o l l e c t i o n s i t e s c a n i n c r e a s e t h e q u a n t i t y o f w a s t e c o l l e c t e d . I t i s a l s o c o n s i s t e n t w i t h t h e

r e c y c l i n g l i t e r a t u r e r e v i e w e d p r e v i o u s l y s u g g e s t i n g m o r e c o n v e n i e n t r e c y c l i n g s y s t e m s

i m p r o v e r e c y c l i n g p a r t i c i p a t i o n a n d b e h a v i o r .

N o s i g n i fi c a n t r e l a t i o n s h i p w a s o b s e r v e d b e t w e e n t h e n u m b e r o f c o l l e c t i o n s i t e s a n d

t h e e f f e c t i v e n e s s o f s c r a p t i r e p r o g r am s
,
b u t h a v i n g t i r e d e a l e r s i n t h e c o u n t y h a u l d i r e c t l y t o

p r o c e s s i n g f a c i l i t i e s w a s s i g n i fi c a n t l y a s s o c i a t e d w i t h h i g he r p r o g r a m e f f e c t i v e n e s s . I n t h e

p r e v i o u s a n a l y s i s o f e d u c a t i o n a n d o u t r e a c h m e t h o d s
,
a s i g n i fi c a n t a s s o c i a t i o n w a s o b s e r v e d

b e tw e e n c o u n t i e s t h a t m e t w i t h t i r e d e a l e r s a n d th o s e t h a t c o l l e c t e d m o r e s c r a p t i r e s p e r

p e r s o n
.
T o g e t h e r

,
t h e s e o b s e r v a t i o n s c o u l d s u g g e s t t i r e d e a l e r s p l a y a n i m p o r t a n t r o l e i n t h e

c o l l e c t i o n o f s c r a p t i r e s . A s p r e v i o u s l y d i s c u s s e d
,
h o w e v e r

,
t i r e d e a l e r s n o r m a l l y h a v e t o
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p r o d u c e l a r g e v o l u m e s o f s c r a p t i r e s t o j u s t i f y d i r e c t s h i p m e n t s t o p r o c e s s i n g f a c i l i t i e s .
I t i s

p o s s i b l e t h a t t h e s e l a r g e r d e a l e r s a r e a t t r a c t i n g c u s t o m e r s fr o m o u t s i d e o f t h e c o u n t y ,
w h i c h

w o u l d i n f l a t e t h e q u a n t i t y o f s c r a p t i r e s c o l l e c t e d i n t h e c o u n t y o n a p e r - c a p i t a b a s i s .

N o n e o f t h e o t h e r c o l l e c t i o n m e t h o d s w e r e s i g n i fi c a n t l y a s s o c i a t e d w i t h t h e

e f f e c t i v e n e s s o f t h e s e c o u n t y s p e c i a l w a s t e p r o g r a m s . D u r i n g t h e p h o n e s u r v e y s ,
a lm o s t a l l

c o u n t i e s m e n t i o n e d t h a t c u r b s i d e c o l l e c t i o n o r s p e c i a l e v e n t s w e r e i n s i g n i f i c a n t s o u r c e s o f

s p e c i a l w a s t e s c o m p a r e d t o t h e q u a n t i t i e s d r o p p e d o f f a t r e t a i l e r s
,
c o n v e n i e n c e s i t e s , l a n d fi l l s ,

a n d t r a n s f e r s t a t i o n s . M o s t c o u n t i e s , h o w e v e r
,
e i t h e r d i d n o t t r a c k o r c o u l d n o t q u a n t i fy t h e

e x a c t p e r c e n t a g e s o f w a s t e c o l l e c t e d t h r o u gh e a c h m e th o d
,
s o t h e s e c l a im s c o u l d n o t b e

v e r i fi e d .

N o s i g n i fi c a n t a s s o c i a t i o n w a s o b s e r v e d b e t w e e n t h e s e c o l l e c t i o n m e t h o d s a n d c o s t s

p e r t o n f o r e i t h e r w h i t e g o o d s o r s c r a p t i r e p r o g r a m s . T h e c o s t s f o r c o l l e c t i n g s c r a p t i r e s a n d

c o n s o l i d a t i n g t h e m a t a c o u n t y
'

s c e n t r a l c o l l e c t i o n s i t e m a y o n l y b e a s m a l l p o r t i o n o f t o t a l

c o s t s
,
a n d v a r i a t i o n s i n th e s e c o l l e c t i o n s y s t e m s m a y n o t h a v e a s i g n i fi c a n t e f f e c t o n o v e r a l l

c o s t s p e r t o n . I t i s a l s o p o s s i b l e t h a t h i g h e r c o s t s f o r s u p p o r t i n g m o r e e x t e n s i v e w h i t e g o o d s

c o l l e c t i o n s y s t e m s a r e o f f s e t b y i n c r e a s e d s c r a p m e t a l r e v e n u e r e c e i v e d f o r t h e w a s t e s

c o l l e c t e d . I f t h e e x t e n t o f t h e c o l l e c t i o n s y s t e m t r u l y d o e s n o t h a v e a s i g n i fi c a n t im p a c t o n

t o t a l p r o g r a m c o s t s p e r t o n
,
i t m a y s u g g e s t t h a t c o u n t i e s c o u l d e x p a n d t h e i r c o l l e c t i o n

i n fr a s t r u c t u r e b y a d d i n g m o r e dr o p - o f f c o l l e c t i o n s i t e s o r e n c o u r a g i n g m o r e t i r e r e t a i l e r s t o

p a r t i c i p a t e w i t h o u t s i g n i fi c a n t l y i n c r e a s i n g t h e i r c o s t s p e r t o n .

T o e x a m i n e w h e t h e r o u t s o u r c i n g s p e c i a l w a s t e m a n a g e m e n t t o p r i v a t e c o m p a n i e s h a d

a n i n fl u e n c e o n s p e c i a l w a s t e p r o g r a m p e r f o r m a n c e
,
s u r v e y p a r t i c i p a n t s w e r e a s k e d w h i c h

s t e p s o f t h e s p e c i a l w a s t e m a n a g e m e n t p r o c e s s a r e p e r f o r m e d b y l o c a l g o v e r n m e n t s t a f f , a n d
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w h i c h o n e s a r e p e r f o r m e d b y e m p l o y e e s o f a p r i v a t e c o m p a n y u n d e r c o n t r a c t w i t h t h e l o c a l

g o v e r n m e n t . P r o c e s s s t e p s i n c l u d e d m a n a g e m e n t o f t h e c o u n t y
'

s c e n t r a l c o l l e c t i o n s i t e
,

l o a d i n g s p e c i a l w a s t e s i n t o t r u c k s
,
a n d h a u l i n g s p e c i a l w a s t e s t o p r o c e s s i n g f a c i l i t i e s . I f a

c o u n t y
'

s c o l l e c t i o n s y s t e m i n c l u d e d c o n v e n i e n c e s i t e s (d r o p - o f f c o l l e c t i o n l o c a t i o n s r e m o t e

fr o m t h e c o u n t y l a n d fi l l o r t r a n s f e r s t a t i o n ) , t h e y w e r e a l s o a s k e d i f t h o s e s i t e s w e r e s t a f f e d

b y l o c a l g o v e r n m e n t e m p l o y e e s o r c o n t r a c t o r s
,
a n d w h e t h e r h a u l i n g o f w a s t e s fr o m th o s e

s i t e s w a s p e r f o r m e d b y l o c a l g o v e r n m e n t e m p l o y e e s o r c o n t r a c t o r s . T h e i r r e s p o n s e s w e r e

a n a l y z e d a n d t h e r e s u l t s a r e p r o v i d e d i n T a b l e s 8 a n d 9 .

T a b l e 8 : R e g r e s s i o n r e s u l t s f o r o u t s o u r c i n g c e n t r a l c o l l e c t i o n s i t e m a n a g e m e n t

P a r a m e t e r W h i t e G o o d s

L b s / P e r s o n

(n = 2 0 )

J -

S c r a p T i r e s

L b s / P e r s o n

(n = 16 )

_ L

W h i t e G o o d s

C o s t / T o n

(n = 1 8 )

A

S c r a p T i r e s

C o s t / T o n

(n = 1 5)

J .

I n t e r c e p t 2 8 5 4 1
. 0 0 0 0 3 0 3 5 1 0 0 0 0 5 8 0 2 1 0 0 0 0 8 6 62 1 0 0 0 0

C e n t r a l c o l l e c t i o n s i t e

m a n a g e d b y c o u n t y / l o c a l

g o v e m m e n t

(0 = N o , l
= Y e s )

O f 0 . 5 9 3 3 O f 0 . 3 56 2 O f 0 8 8 2 8 o t 0 56 2 3

W a s t e s l o a d e d i n t o t r u c k s b y

c o u n ty / l o c a l g o v e m m e n t

s t a f f

( 0= N o , l
= Y e s )

- 9 5 6 0 0 7 1 1 3 14 0 1 5 12 - 18 . 3 4 0 1 13 3 O f 0 9 3 70

W a s t e s h a u l e d to p r o c e s s i n g
f a c i l i t i e s b y c o u n t y / l o c a l

g o v e m m e n t s ta f f (0 = N o ,

l ^ Y e s )

- 7 4 0 0 2 4 0 2 O f 0 2 9 2 3 O f 0 7 18 6

R
^

0 17 9 1 0 14 13 0 14 9 3 0 0 00 0
*

p < 0 0 5

t R e g r e s s i o n c o e f fi c i e n t s a r e s e t t o z e r o w h e n d r o p p e d f r o m t h e s t e p w i s e l i n e a r r e g r e s s i o n m o d e l

J N o v a r i a t i o n o b s e r v e d i n r e s p o n s e s t o t h e se q u e s t i o n s
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T a b l e 9 : R e g r e s s i o n r e s u l t s f o r o u t s o u r c i n g c o n v e n i e n c e s i t e o p e r a t i o n s

P a r a m e t e r W h i t e G o o d s

L b s / P e r s o n

(n = 1 5)

S c r a p T i r e s

L b s / P e r s o n

( n - 7 )

J _

W h i t e G o o d s

C o s t / T o n

(n = 13 )

S c r a p T i r e s

C o s t / T o n

(n = 6 )

3
I n t e r c e p t 2 6 84 1 0 0 0 0 3 1 2 5 1 0 0 0 0 7 8 13 1 0 0 0 0 9 5 3 8 1 0 0 0 0

C o n v e n i e n c e s i t e s o p e r a t e d

b y c o u n t y / l o c a l g o v e r n m e n t

s t a f f

(0 = N o ,
l = Y e s )

O f 0 6 3 5 2 - 4 0 3 1 0 0 0 04 *

W a s t e s h a u l e d f r o m
c o n v e n i e n c e s i t e s t o c e n t r a l

c o l l e c t i o n s i t e b y

c o u n ty / l o c a l g o v e r n m e n t

s t a f f ( 0= N o
,
l = ^ Y e s )

O f 0 6 8 8 7 o t 0 9 4 4 9 O f 0 8 4 50 - 12 . 7 3 0 . 14 7 7

R
'

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 9 7 2 0 . 4 4 5 2
*
p < 0 0 5

t R e g r e s s i o n c o e f fi c i e n t s a r e s e t t o z e r o w h e n d r o p p e d fr o m t h e s t e p w i s e l i n e a r r e g r e s s i o n m o d e l

{ N o v a r i a t i o n o b s e r v e d i n r e s p o n s e s t o t h e s e q u e s t i o n s

O u t s o u r c i n g s t e p s o f t h e c o l l e c t i o n a n d m a n a g e m e n t p r o c e s s f o r e i t h e r s p e c i a l w a s t e

p r o g r a m w a s n o t s i g n i fi c a n t l y a s s o c i a t e d w i t h m e a s u r e m e n t s o f p r o g r a m e f f e c t i v e n e s s . T h i s

w a s t r u e f o r a l l s t e p s i n s p e c i a l w a s t e m a n a g e m e n t a t c e n t r a l c o l l e c t i o n s i t e s i n a d d i t i o n t o

s t e p s a t r em o t e c o n v e n i e n c e s i t e s . T h i s d o e s n o t s u p p o r t fi n d i n g s o f p r e v i o u s r e s e a r c h r e l a t e d

t o h o u s e h o l d r e c y c l a b l e s ,
w h i c h s u g g e s t e d o u t s o u r c i n g r e c y c l a b l e c o l l e c t i o n i n f lu e n c e d

r e c y c l i n g p a r t i c i p a t i o n a n d o t h e r d e t e r m i n a n t s o f r e c y c l i n g p r o g r a m e f f e c t i v e n e s s .
F o r

s p e c i a l w a s t e s
,
o u t s o u r c i n g c o l l e c t i o n a n d m a n a g e m e n t m a y n o t n e c e s s a r i l y i n c r e a s e

q u a n t i t i e s c o l l e c t e d p e r r e s i d e n t .

O u t s o u r c i n g c o l l e c t i o n m a y n o t g u a r a n t e e r e d u c t i o n s i n c o s t s p e r t o n e i t h e r . I n f a c t
,

a m o n g c o u n t i e s t h a t c o l l e c t e d w h i t e g o o d s a t c o n v e n i e n c e s i t e s
,
u s i n g c o u n t y o r l o c a l

g o v e r n m e n t e m p l o y e e s t o s t a f f t h o s e s i t e s w a s s i g n i fi c a n t l y a s s o c i a t e d w i t h l o w e r c o s t s p e r

t o n . T h i s c o n t r a s t s w i t h p r e v i o u s fi n d i n g s o f F o l z ( 19 9 1) ,
H y d e a n d L o v e j o y ( 19 9 5 ) , a n d

C a r r o l l ( 19 9 5 ) i n t h e a r e a o f h o u s e h o l d r e c y c l i n g . N e t c o s t s p e r t o n m a y b e l o w e r f o r t h e s e
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c o u n t i e s b e c a u s e l a b o r r a t e s f o r go v e r n m e n t e m p l o y e e s do n o t i n c l u d e p r o f i t m a r g i n s o r

o v e r h e a d t h a t w o u l d c o m p o n e n t s o f p a y m e n t s t o c o n t r a c t o r s . S i n c e c o u n t y g o v e r n m e n t s

u s u a l l y r e c e i v e r e v e n u e f o r r e c y c l i n g t h e s c r a p m e t a l i n w h i t e g o o d s
,
a n d t h i s r e v e n u e o ft e n

s t a y s i n t h e c o u n t y s o l i d w a s t e d e p a r t m e n t b u d g e t s ,
i t i s a l s o p o s s i b l e t h a t l o c a l g o v e r n m e n t

e m p l o y e e s h a v e a g r e a t e r i n c e n t i v e t o e n c o u r a g e c o u n t y r e s i d e n t s a n d b u s i n e s s e s t o d r o p o f f

u s e d a p p l i a n c e s a t t h e c o n v e n i e n c e s i t e s . T h i s w o u l d i n c r e a s e t h e a m o u n t o f s c r a p m e t a l

r e v e n u e r e c e i v e d b y t h e i r d e p a r tm e n t
,
w h i c h w o u l d l o w e r n e t c o s t s p e r t o n . H o w e v e r

,
u s i n g

l o c a l g o v e r rra i e n t s t a f f t o o p e r a t e c o n v e n i e n c e s i t e s w a s n o t s i g n i f i c a n t l y a s s o c i a t e d w i t h t h e

q u a n t i t y o f w h i t e g o o d s c o l l e c t e d p e r
- c a p i t a . M o r e r e s e a r c h i s n e e d e d t o e x p l o r e t h e p o s s i b l e

r e a s o n s f o r t h i s o b s e r v a t i o n .

C o u n t y s u r v e y p a r t i c i p a n t s w e r e a l s o a s k e d a b o u t s p e c i fi c p r a c t i c e s a n d i n fi a s t r u c t u r e

u s e d t o m a n a g e s p e c i a l w a s t e s a t t h e c o u n t y
'

s c e n t r a l c o l l e c t i o n s i t e . F o r w h i t e g o o d s
,
t h e y

w e r e a s k e d w h e th e r r e f r i g e r a t o r s
,
f r e e z e r s

,
a n d a i r c o n d i t i o n e r s a r e s e p a r a t e d f r o m o th e r

t y p e s o f w h i t e g o o d s
,
w h e t h e r r e f r i g e r a n t g a s e s a r e r e m o v e d o n - s i t e , w h e t h e r w h i t e g o o d s a r e

s t o r e d o n a p a v e d a r e a o r i m d e r s h e l t e r
,
a n d w h e t h e r d o c k o r o t h e r p l a t f o r m i s u s e d w h e n

l o a d i n g w h i t e g o o d s i n t o t r u c k s .
F o r s c r a p t i r e s

, t h e y w e r e a s k e d w h e t h e r t i r e s a r e s e p a r a t e d

b y t y p e (e . g . p a s s e n g e r t i r e s
,
t r u c k t i r e s

,
o f f - r o a d t i r e s

,
e t c . ) ,

s t o r e d i n a t r a i l e r
,
s t o r e d u n d e r

s h e l t e r
,
m o v e d w i t h h e a v y e q u i p m e n t ,

l o a d e d f r o m a p l a t f o r m o r d o c k
,
a n d w h e t h e r t h e y a r e

l a c e d w h e n l o a d i n g t h e m i n t o t r u c k s . T h e o r e t i c a l l y , p r o t e c t i n g w h i t e g o o d s a n d s c r a p t i r e s

fi "

o m d i r t
,
m u d

,
a n d p r e c i p i t a t i o n b y s t o r i n g t h e m o n p a v e d a r e a s a n d u n d e r s h e l t e r s h o u l d

r e s u l t i n h i gh e r qu a l i t y s c r a p t h a t h a s g r e a t e r v a l u e o r i s l e s s c o s t l y t o r e c y c l e . R e m o v i n g

r e f r i g e r a n t g a s e s f r o m r e f r i g e r a t o r s a n d f r e e z e r s o n - s i t e w o u l d r e l e a s e s c r a p m e t a l d e a l e r s o r

r e c y c l e r s f r o m t h i s r e s p o n s i b i l i t y ,
a n d c o u l d i n c r e a s e t h e v a l u e o f d i s c a r d e d w h i t e g o o d s .
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U s i n g h e a v y e q u i p m e n t a n d l o a d i n g p l a t f o r m s s h o u l d a l s o r e du c e t h e a m o u n t o f l a b o r

r e q u i r e d t o m o v e a n d l o a d s p e c i a l w a s t e s . S e p a r a t i n g t i r e s b y t y p e a n d l a c i n g t h e m w h e n

l o a d i n g t h e m i n t o t r a i l e r s s h o u l d m a x im i z e t h e a m o u n t o f t i r e s t h a t a r e i n c l u d e d i n e a c h l o a d
,

t h e r e b y r e du c i n g u n i t h a u l i n g c o s t s . R e s u l t s o f t h e s t e p w i s e r e g r e s s i o n a n a l y s i s f o r t h e s e

m a n a g e m e n t p r a c t i c e s a n d i n fr a s t r u c t u r e a r e s h o w n i n T a b l e 1 0 .

7 1

NEATPAGEINFO:id=EF653D4F-DE07-4C33-95E3-EE3020DEA59F



T a b l e 10 : R e g r e s s i o n r e s u l t s f o r s p e c i a l w a s t e m a n a g e m e n t p r a c t i c e s

P a r a m e t e r W h i t e G o o d s

L b s / P e r s o n

(n = 15 )

3

S c r a p T i r e s

L b s / P e r s o n

( n = 16 )

W h i t e Gk ) o d s

C o s t / T o n

(n = 18 )

J _

S c r a p T i r e s

C o s t /T o n

(n = 1 5 )

A .

I n t e r c e p t 3 1 3 8 1 0 0 0 0 3 0 12 1 0 0 0 0 3 1 83 1 0 0 0 0 8 6 6 2 1 0 0 00

R e fr i g e r a t i o n d e v i c e s

s e p a r a t e d fr o m o t h e r w h i t e

g o o d s a t c e n t r a l c o l l e c t i o n

s i t e (0 = N o
,
l = Y e s )

- 10 7 4 0 0 15 9 * N A N A o t 0 6 7 4 0 N A N A

C o u n t y r e m o v e s F r e o n a n d

o t h e r r e fr ig e r a n t s fr o m w h i te

g o o d s a t c e n t r a l c o l l e c t i o n

s i te ( 0 = N o
,
l = Y e s )

O f 0 9 9 4 5 N A N A 19 9 1 0 0 9 9 3 N A N A

Wh i t e g o o d s s t o r e d o n a

c o n c r e t e p a d o r o t h e r p a v e d

a r e a a t c e n t r a l c o l l e c t i o n s i t e

( 0= N o , l
= Y e s )

O f 0 6 8 8 3 N A N A O f 0 5 5 0 3 N A N A

Sp e c i a l w a s te s s t o r e d u n d e r

s h e l t e r a t c e n t r a l c o l l e c t i o n

s i t e (0 = N o ,
l = Y e s )

O f 0 7 6 2 7 O t 0 8 6 14 - 3 0 3 8 0 0 9 4 0 O f 0 3 6 2 7

C o u n t y u s e s a d o c k o r o th e r

p l a t f o r m f o r l o a d i n g s p e c i a l

w a s t e s i n t o t r u c k s (0 = N o ,

l = Y e s )

O t 0 . 4 3 16 - 2 6 9 0 2 4 4 5 O t 0 9 7 17 O t 0 3 6 8 9

C o u n t y u s e s h e a v y

e qu i p m e n t ( g r a p p l e r s ,

l o a d e r s , s k i d s t e e r s
,
e t c ) f o r

m o v i n g a n d l o a d i n g s p e c i a l

w a s t e s (0 = N o , l = Y e s )

O t 0 . 2 5 5 6 O t 0 . 7 10 3 O t 0 . 8 0 6 3

T i r e s s e p a r a t e d b y t y p e a t

c e n t r a l c o l l e c t i o n s i t e , e g

p a s s e n g e r t i r e s , t r u c k t i r e s
,

o f f - r o a d t i r e s
,
e t c .

,

(0 = N o ,
1 = - Y e s )

N A N A O t 0 6 0 2 0 N A N A O t 0 6 9 9 1

T i r e s s t o r e d i n a t r a i l e r a t

c e n t r a l c o l l e c t i o n s i t e

(O^ N o , l = Y e s )

N A N A O t 0 . 9 9 9 0 N A N A O t 0 . 6 3 5 0

T i r e s
"
l a c e d

"
w h e n l o a d e d

i n t o t r u c k s ( 0 = N o ,
l = Y e s )

N A N A O t 0 6 3 0 9 N A N A O t 0 . 2 7 2 0

R
"

0 2 8 2 6 0 . 0 9 54 0 2 5 10 0 0 0 0 0

*
p < 0 . 0 5

t R e g r e s s i o n c o e f fi c i e n t s a r e s e t t o z e r o

I N o v a r i a t i o n o b s e r v e d i n r e s p o n s e s t o

N A = N o t a p p l i c a b l e

w h e n d r o p p e d fr o m t h e s te p w i s e l i n e a r r e g r e s s i o n m o d e l

t h e s e q u e s t i o n s
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T h e o n l y s i g n i fi c a n t o b s e r v a t i o n r e l a t e d t o c o u n t y s p e c i a l w a s t e p r o g r a m

e f fe c t i v e n e s s w a s t h a t c o u n t i e s w h o s e p a r a t e d r e f r i g e r a t i o n d e v i c e s f r o m o t h e r w h i t e g o o d s a t

t h e i r l a n d fi l l o r t r a n s f e r s t a t i o n c o l l e c t e d f e w e r p o u n d s p e r p e r s o n . T h e r e a s o n f o r t h i s fi n d i n g

i s u n c l e a r
,
s i n c e w h i t e g o o d s h a v e a l r e a d y b e e n c o l l e c t e d b y t h e t i m e t h e y a r e s e p a r a t e d .

S o m e c o u n t i e s i n d i c a t e d th a t t h e y t e s t e d r e fi i g e r a t o r s a n d fi e e z e r s b r o u g ht t o t h e i r c o l l e c t i o n

s i t e s a n d r e u s e d o r d o n a t e d th o s e t h a t w e r e s t i l l f u n c t i o n a l . H o w e v e r
,
t h e n u m b e r o f r e u s e d

a p p l i a n c e s w a s r e l a t i v e l y sm a l l a n d n o t l i k e l y t o h a v e a s i g n i fi c a n t i m p a c t o n t h e t o t a l

a m o u n t o f w h i t e g o o d s c o l l e c t e d . M o r e r e s e a r c h i s n e e d e d t o e x p l a i n p o s s i b l e c a u s e s o f t h i s

fi n d i n g .

A m o n g c o u n t y w h i t e g o o d s p r o g r a m s
,
s t o r i n g w h i t e g o o d s u n d e r s h e l t e r w a s

a s s o c i a t e d w i t h l o w e r c o s t s p e r t o n
,
a n d r e m o v a l o f r e f r i g e r a n t g a s e s o n - s i t e w a s a s s o c i a t e d

w i t h h i g h e r c o s t s p e r t o n
,
b u t t h e s e r e l a t i o n s h i p s d i d n o t a t t a i n c o n v e n t i o n a l l e v e l s o f

s i g n i fi c a n c e (p - 0 . 0 9 a n d 0 . 1 0
,
r e s p e c t i v e l y ) . S t o r i n g w h i t e g o o d s u n d e r s h e l t e r p r o t e c t s t h e m

fi o m e x p o s u r e t o p r e c i p i t a t i o n
,
w h i c h h e l p s t o k e e p t h e m c l e a n a n d r e d u c e s r u s t . I t i s

p o s s ib l e t h a t t h i s e n h a n c e s t h e v a l u e o f t h e s c r a p m e t a l a n d i n c r e a s e s t h e r e v e n u e r e c e i v e d f o r

i t
,
r e d u c i n g n e t c o s t s p e r t o n . R e m o v a l o f F r e o n a n d o t h e r r e fi i g e r a n t g a s e s fi -

o m

r e fi i g e r a t o r s
,
fi -

e e z e r s
,
a n d a i r c o n di t i o n i n g u n i t s m u s t b e d o n e b y s t a f f t h a t a r e t r a i n e d a n d

c e r t i fi e d i n t h i s p r a c t i c e
,
a n d a l s o r e q u i r e s s p e c i a l e q u i p m e n t . C o u n t i e s u s e e i t h e r i n - h o u s e

s t a f f o r c o n t r a c t o r s t o p e r f o r m t h i s s e r v i c e .
H i g h e r c o s t s p e r t o n a m o n g t h e s e c o u n t i e s c o u l d

s u g g e s t t h a t t h e a d d i t i o n a l e x p e n s e o f r e m o v i n g r e fi i g e r a n t s o n - s i t e m a y e x c e e d a n y

a d d i t i o n a l r e v e n u e r e c e i v e d fr o m h i g h e r v a l u e s c r a p . H o w e v e r
,
t h i s p r a c t i c e m a y a l s o b e

c o m m o n a m o n g c o u n t i e s w i t h p r o gr a m s t h a t a r e m o r e e x t e n s i v e a n d c o s t l y f o r o t h e r r e a s o n s
,

p o s s i b l y b e c a u s e t h e s e c o u n t i e s a l s o t e n d t o u s e m o r e e q u i p m e n t , l a b o r , o r i n fr a s t r u c t u r e t o

7 3

NEATPAGEINFO:id=E9406736-F4BC-4DFA-A859-06C1D816AC1C



m a x im i z e t h e v a l u e o f c o l l e c t e d w h i t e g o o d s . M o r e i n v e s t i g a t i o n i s r e q u i r e d t o e x p l o r e

p o s s i b i l i t i e s f o r t h i s fi n d i n g .

N o n e o f t h e o t h e r i n fr a s t r u c t u r e o r m a n a g e m e n t p r a c t i c e s e x a m i n e d b y t h i s s t u d y

w e r e s i g n i fi c a n t l y a s s o c i a t e d w i t h t h e t w o m e a s u r e m e n t s o f s p e c i a l w a s t e p r o g r a m

p e r f o r m a n c e e x a m i n e d h e r e . W h i l e t h e s e p r a c t i c e s m a y i n d e e d i n fl u e n c e q u a n t i t i e s c o l l e c t e d

p e r - c a p i t a o r n e t c o s t s p e r t o n f o r s o m e c o u n t y s p e c i a l w a s t e p r o g r a m s
,
t h e s u r v e y r e s u l t s

s u g g e s t t h a t t h e s e f a c t o r s a r e n o t l i k e l y a m o n g th e m o s t s i g n i fi c a n t f a c t o r s r e l a t e d t o

m e a s u r e m e n t s o f N o r t h C a r o l i n a s p e c i a l w a s t e p r o g r a m p e r f o r m a n c e .

S u r v e y p a r t i c i p a n t s w e r e a l s o a s k e d a b o u t c o u n t y e f f o r t s t o m i n im i z e c o s t s a n d

m a x im i z e r e v e n u e a s s o c i a t e d w i t h t h e i r s p e c i a l w a s t e p r o gr a m s . Sp e c i fi c a l l y ,
t h e y w e r e

a s k e d w h e t h e r t h e c o u n t y u s e d a c o m p e t i t i v e b i dd i n g p r o c e s s t o o b t a i n r e c y c l i n g o r d i s p o s a l

s e r v i c e s
,
w h e t h e r t h e y r e c e i v e s c r a p m e t a l r e v e n u e fo r w h i t e g o o d s , a n d i f s o w h e t h e r t h a t

r e v e n u e r e m a i n s i n t h e s o l i d w a s t e b u d g e t (u s u a l l y c a l l e d a n
"
e n t e r p r i s e f u n d " w h e n t h i s

p r a c t i c e i s a l l o w e d ) . T h e s e e f f o r t s c o u l d h e l p c o u n t i e s t o r e d u c e t h e n e t c o s t s a s s o c i a t e d w i t h

t h e i r s p e c i a l w a s t e p r o g r a m s
,
w h i c h m i g h t e n a b l e i n v e s t m e n t i n m o r e c o n v e n i e n t c o l l e c t i o n

i n fr a s t r u c t u r e . O b t a i n i n g r e v e n u e fr o m th e s a l e o f r e c y c l a b l e s , p a r t i c u l a r l y i f t h i s r e v e n u e

r e m a i n s i n t h e s o l i d w a s t e d e p a r tm e n t b u d g e t
, p r o v i d e s a s t r o n g i n c e n t i v e f o r c o u n t i e s t o

m a x im i z e r e v e n u e b y c o l l e c t i n g g r e a t e r q u a n t i t i e s o f w h i t e g o o d s . T h e e f f e c t s o f t h e s e e f f o r t s

w e r e a n a l y z e d w i t h r e s u l t s p r e s e n t e d i n T a b l e 1 1 .
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T a b l e 1 1 : R e g r e s s i o n r e s u l t s f o r e f f o r t s t o m i n im i z e c o s t a n d m a x i m i z e r e v e n u e

P a r a m e t e r W h i t e G o o d s

L b s / P e r s o n

( n = 1 5 )
3

S c r a p T i r e s

L b s / P e r s o n

(n = 16 )

_ L

W h it e G o o d s

C o s t /T o n

( n = 1 5 )

S c r a p T i r e s

C o s t / T o n

( n = 1 5 )

A .

I n t e r c e p t 2 6 0 1 1 0 0 0 0 3 1 13 1 0 0 0 0 5 1 1 1 1 0 0 0 0 8 6 6 2 1 . 0 0 0 0

C o m p e t i t i v e b id p r o c e s s

u s e d f o r w a s t e p r o c e s s i n g
c o n t r a c t ( 0 = N o

,
l = Y e s )

O f 0 2 8 9 7 O t 0 5 8 8 4 2 3 6 4 0 0 3 8 9 * O t 0 4 10 8

C o u n t y r e c e i v e s r e v e n u e f o r

s c r a p m a t e r i a l

(0 = N o , l = Y e s )
O t 0 8 3 9 2 N A N A 19 7 8 0 . 1 3 64 N A N A

R e v e n u e fr o m s c r a p m a t e r i a l

r e m a i n s i n c o u n t y s o l id

w a s t e d e p a r t m e n t s b u d g e t

(0 = N o , l
= Y e s )

O t 0 . 2 9 8 4 N A N A O t 0 9 4 9 1 N A N A

D i s p o s a l c o s t p e r t o n N A N A O t 0 8 7 9 8 N A N A O t 0 . 8 4 7 1

R
"

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 9 0 1 0 0 0 0 0
*
p < 0 0 5

t R e g r e s s i o n c o e f fi c i e n t s a r e s e t t o z e r o w h e n d r o p p e d fr o m t h e s t e p w i s e l i n e a r r e g r e s s i o n m o d e l

N A = N o t a p p l i c a b l e

T h e s e r e s u l t s s h o w t h a t n o n e o f c o u n t i e s
'

e f f o r t s t o m i n im i z e c o s t o r m a x im i z e

r e v e n u e w e r e a s s o c i a t e d w i t h t h e q u a n t i t y o f s p e c i a l w a s t e s c o l l e c t e d p e r - c a p i t a .

I n t e r e s t i n g l y ,
t h e r e w a s a s i g n i f i c a n t a s s o c i a t i o n b e t w e e n c o u n t i e s t h a t c o m p e t i t i v e l y b i d th e i r

w h i t e g o o d s d i s p o s a l c o n t r a c t s a n d t h o s e t h a t r e p o r t e d h ig h e r c o s t s p e r t o n . T h i s i s o p p o s i t e

o f t h e e x p e c t e d r e l a t i o n s h i p ,
s i n c e a c o m p e t i t i v e b i d p r o c e s s i s d e s i g n e d t o m a x im i z e t h e

a m o u n t o f r e v e n u e r e c e i v e d f o r t h e s c r a p m e t a l i n w h i t e g o o d s
,
w h i c h s h o u l d h e l p r e du c e n e t

c o s t s . T h e a d d i t i o n a l r e v e n u e r e c e i v e d b y e s t a b l i s h i n g s c r a p m e t a l r a t e s t h r o u g h a

c o m p e t i t i v e b i d d i n g p r o c e s s m a y n o t b e l a r g e e n o u g h t o s i g n i fi c a n t l y r e d u c e n e t c o s t s f o r

w h i t e g o o d s p r o g r a m s . C o m p e t i t i v e b i d d i n g m a y a l s o b e a s s o c i a t e d w i t h c o u n t i e s t h a t

g e n e r a l l y h a v e m o r e e x t e n s i v e p r o g r am s a n d h i g h e r c o s t s f o r o t h e r r e a s o n s (e . g . u s e o f m o r e

e qu i pm e n t
,
l a b o r

,
i n f r a s t r u c t u r e

,
e t c . ) ,

w h i c h o f f s e t t h e i n c r e a s e d r e v e n u e e a r n e d fi -

o m s c r a p

m e t a l r e c y c l i n g .
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T h e r e w a s n o s i g n i f i c a n t a s s o c i a t i o n b e t w e e n c o u n t i e s t h a t c o m p e t i t i v e l y b i d t h e i r

s c r a p t i r e c o n t r a c t s a n d t o t a l c o s t s p e r t o n . O n l y t w o c o m p a n i e s r e c y c l e s c r a p t i r e s i n N o r t h

C a r o l i n a
,
s o i t i s p o s s i b l e t h a t a l a c k o f o p t i o n s a n d r e d u c e d c o m p e t i t i o n l i m i t s t h e im p a c t

t h a t c o m p e t i t i v e b i d d i n g c a n h a v e o n t o t a l s c r a p t i r e p r o g r a m c o s t s .

C o u n t i e s t h a t h a u l s c r a p t i r e s o r w h i t e g o o d s l o n g d i s t a n c e s m i g h t b e e x p e c t e d t o p a y

m o r e f o r h a u l i n g t o p r o c e s s i n g f a c i l i t i e s . T h i s c o u l d c o n t r i b u t e t o h i g h e r u n i t c o s t s f o r

m a n a g e m e n t a n d d i s p o s a l
,
a n d c o u l d a l s o r e d u c e i n c e n t i v e s t o i n c r e a s e c o l l e c t i o n o f s p e c i a l

w a s t e s . T o a s s e s s w h e th e r h a u l i n g d i s t a n c e i n f lu e n c e s s p e c i a l p r o g r a m p e r f o r m a n c e
,
c o u n t i e s

w e r e a s k e d t o p r o v i d e t h e l o c a t i o n o f t h e i r c e n t r a l c o l l e c t i o n s i t e
,
a n d t h e l o c a t i o n o f t h e

f a c i l i t y w h e r e t h e i r w h i t e g o o d s a n d s c r a p t i r e s a r e s e n t f o r d i s p o s a l . A n i n t e r n e t m a p p i n g

s e r v i c e (G o o g l e M a p s © ,
h t t p : / / m a p s . g o o g l e . c o m ) w a s u s e d t o c a l c u l a t e t h e d i s t a n c e b e t w e e n

t h e s e tw o l o c a t i o n s . T h e r e l a t i o n s h i p s b e tw e e n t h i s d i s t a n c e a n d p r o g r a m p e r f o r m a n c e

m e a s u r e m e n t s w e r e a n a l y z e d
,
w i t h r e s u l t s p r e s e n t e d i n T a b l e 12 .

T a b l e 1 2 : R e g r e s s i o n r e s u l t s f o r h a u l i n g d i s t a n c e

P a r a m e t e r W h i t e G o o d s

L b s / P e r s o n

(n = 15 )

P

S c r a p T i r e s

L b s / P e r s o n

(n = 1 6)

3

W h i t e G o o d s

C o s t / T o n

(n = 18 )

S c r a p T i r e s

C o s t / T o n

( n = 15 )

A .

I n t e r c e p t 2 6 0 1 1 . 0 0 0 0 3 1 1 3 1 0 0 00 6 2 10 1 0 0 0 0 86 6 2 1 0 0 0 0

M il e s t o p r o c e s s i n g

f a c i l i t y
O f 0 84 9 2 o t 0 7 0 9 6 O t 0 6 8 2 9 O f 0 8 19 6

R
'

0 . 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

R e g r e s s i o n c o e ffi c i e n t s a r e s e t t o z e r o w h e n d r o p p e d f r o m t h e s t e p w i s e l i n e a r r e g r e s s i o n m o d e l

T h e s e r e s u l t s s h o w th a t t h e d i s t a n c e f r o m p r o c e s s i n g f a c i l i t i e s d o e s n o t h a v e a

s i g n i fi c a n t i n f lu e n c e o n t h e s e s p e c i a l w a s t e p r o g r a m p e r f o r m a n c e m e a s u r e m e n t s . Wh i l e

h a u l i n g d i s t a n c e s p r o b a b l y h a v e a n e f fe c t
, p a r t i c u l a r l y o n u n i t c o s t s

,
t h e y d o n o t a p p e a r t o b e

7 6
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a m a j o r f a c t o r d i s t i n g u i s h i n g c o u n t i e s t h a t r e p o r t e d h i g h p e r f o r m a n c e m e a s u r e m e n t s fr o m

th o s e t h a t r e p o r t e d l o w m e a s u r e m e n t s .

T h e p r e v i o u s l y d e s c r i b e d a n a l y s e s e x a m i n e d a s p e c t s o f N C c o u n t y w h i t e g o o d s a n d

s c r a p t i r e p r o g r a m s i n s e v e r a l c a t e g o r i e s (p r o g r a m d e s i g n p a r t i c i p a n t s
,
e d u c a t i o n a n d

o u t r e a c h m e t h o d s
,
c o l l e c t i o n i n fr a s t r u c t u r e

,
e t c . ) . T h e y a t t e m p t e d t o i d e n t i f y t h e p r o g r a m

c h a r a c t e r i s t i c s w i t h i n e a c h c a t e g o r y t h a t a r e m o s t s i g n i fi c a n t l y a s s o c i a t e d w i t h e a c h

p e r f o r m a n c e m e a s u r e m e n t .
W h e n e s t a b l i s h i n g p r i o r i t i e s f o r fi i r t h e r i n v e s t i g a t i o n o r f i i t u r e

r e s e a r c h , h o w e v e r , i t i s o ft e n h e l p fi i l t o i d e n t i f y t h o s e f a c t o r s a m o n g a l l c a t e g o r i e s t h a t a r e

m o s t s i g n i f i c a n t l y a s s o c i a t e d w i t h p r o g r a m p e r f o r m a n c e
.
T h i s r e q u i r e s a s i n g l e m o d e l t h a t

i n c o r p o r a t e s a l l p o t e n t i a l l y s i g n i fi c a n t p r e d i c t o r v a r i a b l e s . T o c o n s t r u c t s u c h a m o d e l
,
a l l o f

t h e f a c t o r s t h a t r e a c h e d s i g n i fi c a n c e a t t h e l e v e l p < 0 .
10 i n t h e p r e v i o u s a n a l y s e s w e r e

i d e n t i fi e d , a n d a r e s h o w n i n T a b l e 13 .
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T a b l e 1 3 : S i g n i f i c a n t f a c t o r s i d e n t i f i e d i n p r e v i o u s s t e p w i s e r e g r e s s i o n a n a l y s e s

P a r a m e t e r W h i t e Gk ) o d s

L b s / P e r s o n

( n = 2 0)

A .

S c r a p T i r e s

L b s / P e r s o n

(n = 16 )

A

Wh it e G o o d s

C o s t / T o n

( n = 1 8 )

A .

S c r a p T i r e s

C o s t /T o n

(n = 1 5)

3 .

C o u n t y g o v e r n m e n t s t a f f

p r o v id e d p r o g r a m d e s ig n

i n p u t ( 0 = N o
,
l = Y e s )

l ' ) . 2 ft ( J () 2 X5 *
- 18 . 7 4 0 03 7 6 *

S ta t e a g e n c y s t a f f p r o v id e d

p r o g r a m d e s i g n i n p u t

( 0 =^ N o ,
l = Y e s )

8 Q 0 0 0 5 8 8

P r i v a t e i n d u s t r y p r o v i d e d

p r o g r a m d e s i g n i n p u t

(0 = N o ,
l = Y e s )

12 18 (1 0 0 4 4 * O f i
.̂ 0 0 1^ ' ; '

P u b l i s h e d r e p o r t s o r s t u d i e s

p r o v id e d p r o g r a m d e s i g n

i n p u t ( 0= N o ,
l = Y e s )

"

.

' ^ n 0 0 (^ > A

M e e t in g w i t h p r o d u c t d e a l e r s

/ r e t a i l e r s u s e d t o e d u c a t e

(0 - N o , 1
- Y e s )

f i 4 4 ( ) ( )( )2 <> ' '
^ o s s n o x M - 7 6 3 0 . 00 53 "

L e t t e r s t o p r o d u c t d e a l e r s /

r e t a i l e r s u s e d to e d u c a t e

(0 = N o
,
l = Y e s )

- 1 1 . 02 0 . 0 0 2 2 *

P a m p h l e t s ,
b r o c hu r e s

,
o r

b u m p e r s t i c k e r s u s e d t o

e du c a t e ( 0 = N o , l
= Y e s )

10 .
2 1 0 . 0 0 2 7 *

P r e s e n t a t i o n s a t c o m m u n i t y
m e e t in g s u s e d t o e d u c a t e

(0 = N o , l = Y e s )
10 1 1 0 ( )

"
^0 S - 12 5 6 0 0 0 3 7 *

S p e e c h e s b y l o c a l / s t a t e

o f fi c i a l s u s e d t o e d u c a t e

(0 = N o ,
l = Y e s )

-

'

^A M 0 0 8 2
"

^ 18 . 9 5 0 0 0 2 5 *

R a d i o o r t e l e v i s i o n

a d v e r t i s e m e n t s u s e d t o

e d u c a t e (0 = N o , l
= Y e s )

M O 0 0 67 8

B i l l b o a r d s u s e d t o e d u c a t e

(0 = N o ,
l = Y e s )

- 7 0
'

; 0 0 5 ( ) 4

N u m b e r o f d r o p o f f

c o l l e c t i o n s i t e s p e r 10 , 00 0

r e s id e n t s

0 0 2 7 9 * 4 . 8 0 0 . 0 9 ^ 9

D e a l e r s / r e t a i l e r s h a u l

d i r e c t ly t o p r o c e s s i n g

f a c i l i t i e s (0 = N o , l
= Y e s )

4 . 4 8 0 . 0 3 9 ^ *

W a s te s l o a d e d i n t o t r u c k s b y

c o u n t y / l o c a l g o v e r n m e n t

s t a f f (0 = N o
,
l = Y e s )

- 9 5 6 0 . 0 7 1 1

R e f r i g e r a t i o n d e v i c e s

s e p a r a t e d f r o m o t h e r w h i t e

g o o d s a t c e n t r a l c o l l e c t i o n

s i t e (0 = N o
,
l = Y e s )

- 1 0 7 4 0 0 15 9 *
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Co u n t y r e m o v e s F r e o n a n d

o th e r r e f r i g e r a n t s fr o m w h i te

g o o d s a t c e n t r a l c o l l e c t i o n

s i t e (0 = N o , l = Y e s )

19 9 1 0 0 9 9 3

Sp e c i a l w a s t e s s t o r e d u n d e r

s h e l t e r a t c e n t r a l c o l l e c t i o n

s i t e (0 = N o
,
l = Y e s )

- 3 0 . 3 8 0 0 9 4 0

C o m p e t i t i v e b i d p r o c e s s

u s e d f o r w a s t e p r o c e s s i n g
c o n t r a c t ( 0 = N o , l = Y e s )

J f :

2 3 . 6 4 0 . 0 3 89 *
^ i

C o n v e n i e n c e s i t e s o p e r a t e d

b y c o u n ty / l o c a l g o v e r n m e n t

s t a f f ( 0 = N o , l = Y e s )

- 4 0 3 1 0 . 0 0 0 4 *

*
p < 0 . 0 5

A fi n a l f o r w a r d s t e p w i s e r e g r e s s i o n m o d e l w a s c o n s t r u c t e d f o r e a c h p e r f o r m a n c e

m e a s u r e m e n t u s i n g a l l o f t h e s i g n i fi c a n t v a r i a b l e s i d e n t i fi e d i n T a b l e 13 . T h e s e fi n a l m o d e l s

w e r e r u n t o a s s e s s t h e r e l a t i v e i m p a c t o f c h a r a c t e r i s t i c s fi -

o m a l l c a t e g o r i e s a n d i d e n t i f y t h o s e

f e a t u r e s o f c o u n t y s p e c i a l w a s t e p r o g r a m s m o s t s i g n i fi c a n t l y a s s o c i a t e d w i t h p r o g r a m

p e r f o r m a n c e . R e s u l t s o f t h e s e fi n a l m o d e l s a r e p r e s e n t e d i n T a b l e 1 4 .
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T a b l e 1 4 : F i n a l s t e p w i s e r e g r e s s i o n r e s u l t s f o r a l l s i g n i f i c a n t f a c t o r s

P a r a m e t e r W h i t e G o o d s

L b s / P e r s o n

(n = 2 0 )
J _

S c r a p T i r e s

L b s / P e r s o n

(n = 1 6)
_ L

W h i t e G o o d s

C o s t / T o n

( n = 1 8 )

A .

S c r a p T i r e s

C o s t / T o n

(n = 15 )

J _

I n t e r c e p t : x . 8 1 1 0 0 0 0 < : 6 0 1 1 n o o n 0 - 7 6 5 1 0 0 0 0

C o u n t y g o v e r n m e n t s t a f f

p r o v id e d p r o g r a m d e s i g n

i n p u t ( 0= N o
,
l = Y e s )

0 V n
~ '

'

( , < > ( ) f ) S .̂ S

S ta t e a g e n c y s t a ff p r o v id e d

p r o g r a m d e s i g n i n p u t

(0 = N o ,
l = Y e s )

0 S .

P r i v a t e in d u s t r y p r o v id e d

p r o g r a m d e s i g n i n p u t

(0 = N o
,
l = Y e s )

f i O O O O S d ' ^
.
V 7 f i 0 0 X 2 1

P u b l i s h e d r e p o r t s o r s t u d i e s

p r o v i d e d p r o g r a m de s i g n

i n pu t (0 = N o , l = = Y e s )

0 t ( ) 4 : s x

M e e t i n g w i t h p r o d u c t d e a l e r s

/ r e t a i l e r s u s e d to e d u c a t e

(0 = N o , l = Y e s )

} > ' ) O n .̂
0 5 : 4 2 f i 0 1? ' ) <̂ - h W 0 0 12 1*

L e t t e r s t o p r o d u c t d e a l e r s /

r e t a i l e r s u s e d to e d u c a t e

(0 = N o , l
= Y e s )

- S s ^ 0 0 0 5 2 '

P a m p h le t s ,
b r o c h u r e s

,
o r

b u m p e r s t i c k e r s u s e d t o

e d u c a t e (0 = N o
,
l = Y e s )

\ ( ) ( >5 o O O .M *

P r e s e n t a t i o n s a t c o m m u n i t y

m e e t i n g s u s e d t o e d u c a t e

(0 = N o
,
l = = Y e s )

O O ^ M " 12 2 1 O OO W )
*

S p e e c h e s b y l o c a l / s t a t e

o f fi c i a l s u s e d t o e d u c a t e

(0 = N o , l = Y e s )

i ) 5
~ ~

U 1X 5 S 0 0 0 4 3 *

R a d i o o r t e l e v i s i o n

a d v e r t i s e m e n t s u s e d t o

e d u c a t e (0 = N o , l = Y e s )

' ) 1 <J 0 0 M .

B i l l b o a r d s u s e d t o e d u c a t e

(0 = N o , l
= Y e s )

0 4 2 0 X

N u mb e r o f d r o p o ff

c o l l e c t i o n s i t e s p e r 10
,
0 0 0

r e s i d e n t s

4 2 3 0 2 4 U0 o t O X 1(•

>
'

D e a l e r s / r e t a i l e r s h a u l

d i r e c t l y t o p r o c e s s in g

f a c i l i t i e s

(0 = N o ,
l = Y e s )

O f o .̂ 2 y .

>

W a s t e s l o a d e d i n t o t r u c k s b y
c o u n ty /l o c a l g o v e r n m e n t

s t a f f (0 = N o , l
= Y e s )

- 4 1 1 0
, 19 0 4
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R e f r i g e r a t i o n d e v i c e s

s e p a r a t e d fr o m o th e r w h i t e

g o o d s a t c e n t r a l c o l l e c t i o n

s i t e (0 = N o , l = Y e s )
C o u n t y r e m o v e s F r e o n a n d

o t h e r r e fr ig e r a n t s fr o m w h i t e

g o o d s a t c e n t r a l c o l l e c t i o n

s i t e (Q= N o , l = Y e s )
S p e c i a l w a s t e s s t o r e d u n d e r

s h e l t e r a t c e n t r a l c o l l e c t i o n

s i t e (Q= N o , 1
- Y e s )

C o m p e t i t i v e b id p r o c e s s

u s e d f o r w a s t e p r o c e s s i n g

c o n t r a c t (0 = N o
,
l = Y e s )

- 5 0 2 i K i i r ^
'

0 6 4 16 0 4 8 55

1 0 5

- ^ O f i f i

14 5 0

0 1 )3 ^
'
i *

n 2 ( )W

0 1s : s

0 50 2 6

: a

0 89 0 7
*
p < 0 0 5

t R e g r e s s i o n c o e f fi c i e n t s a r e s e t t o z e r o w h e n d r o p p e d fr o m t h e s t e p w i s e l i n e a r r e g r e s s i o n m o d e l

A m o n g c o u n t y w h i t e g o o d s p r o g r a m s
, p r e s e n t i n g i n f o r m a t i o n a b o u t w h i t e g o o d s

r e c y c l i n g a t c o m m u n i t y m e e t i n g s i s t h e m o s t s i g n i fi c a n t f a c t o r a s s o c i a t e d w i t h p r o g r a m

e f f e c t i v e n e s s . T h i s m e th o d o f e d u c a t i n g r e s i d e n t s a n d b u s i n e s s e s w a s a s s o c i a t e d w i t h

c o u n t i e s t h a t c o l l e c t e d fe w e r p o u n d s p e r p e r s o n . A s d i s c u s s e d p r e v i o u s l y ,
t h e s e p r e s e n t a t i o n s

m a y b e a n e f f e c t i v e w a y t o e d u c a t e t h e p u b l i c a b o u t t h e im p o r t a n c e o f w h i t e g o o d s r e c y c l i n g ,

b u t t h e p u b l i c m a y b e r e s p o n d i n g b y u s i n g a p p l i a n c e c o l l e c t i o n o p ti o n s o f f e r e d b y r e t a i l e r s o r

o t h e r p r i v a t e s e c t o r fi r m s (s u c h a s p r i v a t e j u n k y a r d s o r s c r a p m e t a l d e a l e r s ) . D i s c a r d e d w h i t e

g o o d s h a v e a r e l a t i v e l y h i g h m a r k e t v a l u e d u e t o t h e i r s c r a p m e t a l c o n t e n t
,
a n d t h e s e

b u s i n e s s e s h a v e a n i n c e n t i v e t o c o l l e c t w h i t e g o o d s a s a s o u r c e o f r e v e n u e . I t i s a l s o p o s s i b l e

t h a t c o m m u n i t y m e e t i n g p r e s e n t a t i o n s a r e c o n d u c t e d i n c o u n t i e s t h a t a l r e a d y h a v e l o w e r p e r
-

c a p i t a c o l l e c t i o n r a t e s (p o s s i b l y du e t o i l l e g a l du m p i n g ) a s a w a y t o i n c r e a s e a w a r e n e s s a n d

b o o s t p a r t i c i p a t i o n i n w h i t e g o o d s c o l l e c t i o n . M o r e r e s e a r c h i s n e e d e d t o e x p l o r e h o w

e d u c a t i n g t h e p u b l i c a n d l o c a l b u s i n e s s e s t h r o u g h c o m m u n i t y m e e t i n g s i s r e l a t e d t o r e s u l t i n g

p e r f o r m a n c e m e a s u r e m e n t s o f w h i t e g o o d s p r o g r a m s .

T h e r e l a t i o n s h i p b e t w e e n c o u n t i e s t h a t s o l i c i t e d p r o g r a m d e s i g n i n p u t fr o m p r i v a t e

i n d u s t r i e s a n d h i g h e r p e r - c a p i t a c o l l e c ti o n r a t e s a l s o a p p r o a c h e d s i g n i fi c a n c e (p = 0 . 0 9 ) .
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K n o w l e d g e o f m a j o r r e s i d e n t i a l , c o m m e r c i a l
,
o r i n d u s t r i a l s o u r c e s o f w h i t e g o o d s s h a r e d b y

a p p l i a n c e r e t a i l e r s a n d s c r a p m e t a l d e a l e r s m i g h t h e l p c o u n t i e s d e s i g n m o r e e f f e c t i v e

c o l l e c t i o n s y s t e m s .

R e m o v a l o f F r e o n a n d o t h e r r e fr i g e r a n t g a s e s fr o m r e fr i g e r a t o r s
,
fr e e z e r s

,
a n d a i r

c o n d i t i o n e r s a t c e n t r a l c o l l e c t i o n s i t e s w a s s i g n i f i c a n t l y a s s o c i a t e d w i t h h i g h e r w h i t e g o o d s

c o s t s p e r t o n
. W h e n th i s i s d o n e b y c o u n t i e s o n - s i t e , i t m u s t b e p e r f o r m e d e i t h e r b y t r a i n e d

a n d c e r t i fi e d l o c a l g o v e r n m e n t s t a f f o r b y c o n t r a c t o r s
,
w h o u s u a l l y c h a r g e a f e e fo r e a c h

a p p l i a n c e s e r v i c e d . T h e o b s e r v e d a s s o c i a t i o n c o u l d i n d i c a t e t h a t r e m o v a l o f r e f r i g e r a n t s o n -

s i t e i s a n e x p e n s i v e s e r v i c e t h a t i s m o r e c o s t - e f f e c t i v e l y p e r f o r m e d b y s c r a p m e t a l d e a l e r s ,

m e t a l r e c y c l e r s ,
o r o t h e r

" fi n a l h o l d e r s " o f d i s c a r d e d r e fi i g e r a t i o n d e v i c e s . I t c o u l d a l s o

i n d i c a t e , h o w e v e r , t h a t c o u n t i e s w i t h w h i t e g o o d s p r o g r a m s t h a t a r e a l r e a d y e x p e n s i v e o n a

p e r - t o n b a s i s f o r o t h e r r e a s o n s (d u e t o m o r e e x t e n s i v e c o l l e c t i o n o r m a n a g e m e n t o f w h i t e

g o o d s
, p e r h a p s ) a l s o c h o o s e t o r e m o v e r e fi i g e r a n t g a s e s t h em s e l v e s a s a w a y t o i m p r o v e t h e

v a l u e o f t h e i r s c r a p m e t a l a n d m a x im i z e t h e r e v e n u e r e c e i v e d fo r i t . M o r e r e s e a r c h i s n e e d e d

t o e x p l o r e h o w c o s t s f o r r e fi i g e r a n t r e m o v a l s e r v i c e s r e l a t e t o o v e r a l l w h i t e g o o d s p r o g r a m

c o s t s o f c o u n t i e s t h a t p r o v i d e o n - s i t e r e f r i g e r a n t r e m o v a l s e r v i c e s .

A m o n g s c r a p t i r e p r o g r a m s i n t h i s fi n a l s t e p w i s e r e g r e s s i o n a n a l y s i s , m e e t i n g w i t h

t i r e r e t a i l e r s c a m e c l o s e s t t o a c h i e v i n g c o n v e n t i o n a l l e v e l s o f s i g n i f i c a n c e i n i t s a s s o c i a t i o n

w i t h c o u n t i e s t h a t c o l l e c t e d m o r e t i r e s p e r - c a p i t a (p = 0 . 0 6 ) . P o s s i b l e r e a s o n s f o r t h i s

o b s e r v a t i o n w e r e d i s c u s s e d p r e v i o u s l y .
E n g a g i n g r e t a i l e r s i n t h e s c r a p t i r e c o l l e c t i o n p r o c e s s

c o u l d r e s u l t i n a c o l l e c t i o n s y s t e m t h a t i s m o r e c o n v e n i e n t f o r c o u n t y r e s i d e n t s a n d c o l l e c t s

m o r e s c r a p t i r e s p e r r e s i d e n t . H o w e v e r
,
i t i s a l s o p o s s i b l e t h a t m e e t i n g s w i t h t i r e r e t a i l e r s

o c c u r m o r e o ft e n i n c o u n t i e s w i t h g r e a t e r n u m b e r s o f r e t a i l e r s o r l a r g e r r e t a i l f a c i l i t i e s . T h e s e
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b u s i n e s s e s c o u l d a t t r a c t c u s t o m e r s fi ^

o m o th e r c o u n t i e s
,
w h i c h w o u l d i n c r e a s e t h e q u a n t i t y o f

t i r e s c o l l e c t e d p e r - c a p i t a i n t h e h o s t c o u n t y .

S c r a p t i r e p r o g r a m s th a t r e c e i v e d d e s i g n i n p u t f r o m p r i v a t e i n d u s t r y r e p r e s e n t a t i v e s

a l s o a p p r o a c h e d s i g n i fi c a n c e i n t h e i r a s s o c i a t i o n w i t h l o w e r e f f e c t i v e n e s s (p = 0 . 0 8 ) . T h i s

c o u l d i n d i c a t e t h a t t i r e b u s i n e s s e s e n c o u r a g e d c o u n t y g o v e r n m e n t s t o p r o v i d e m o r e

c o l l e c t i o n s i t e s s o t h a t f e w e r t i r e d e a l e r s n e e d e d t o c o l l e c t
,
s t o r e

,
a n d h a u l s c r a p t i r e s

t h e m s e l v e s .
I f d r o p p i n g - o f f t i r e s a t t h e s e c o u n t y s i t e s i s l e s s c o n v e n i e n t f o r r e s i d e n t s t h a n

l e a v i n g s c r a p t i r e s w i t h t i r e r e t a i l e r s
,
i t c o u l d a c c o u n t f o r l o w e r p e r

- c a p i t a c o l l e c t i o n . I n m a n y

c a s e s
,
h o w e v e r

,
r e t a i l e r s c h o o s e t o a c c e p t u s e d t i r e s f o r d i s p o s a l r e g a r d l e s s o f g o v e r n m e n t -

s p o n s o r e d c o l l e c t i o n o p t i o n s a s a s e r v i c e f o r t h e i r c u s t o m e r s . M o r e d a t a i s r e q u i r e d o n t h e

e x t e n t o f r e t a i l e r s c r a p t i r e c o l l e c t i o n
,
a n d m o r e r e s e a r c h w i l l b e n e e d e d t o e x p l o r e t h e

r e l a t i o n s h i p s b e t w e e n t i r e d e a l e r e du c a t i o n
,
c o l l e c t i o n

,
a n d r e s u l t i n g c o u n t y p e r

- c a p i t a

c o l l e c t i o n q u a n t i t i e s .

S e v e r a l e d u c a t i o n m e t h o d s c o n t i n u e d t o b e s i g n i fi c a n t l y a s s o c i a t e d w i t h l o w e r c o s t s

p e r t o n a m o n g s c r a p t i r e p r o g r am s i n t h i s fi n a l s t e p w i s e r e g r e s s i o n a n a l y s i s ,
i n c l u d i n g

m e e t i n g w i t h t i r e r e t a i l e r s
,
l e t t e r s t o t i r e r e t a i l e r s ,

a n d p r e s e n t i n g a t c o m m u n i t y m e e t i n g s .

T w o o f t h e s e m e t h o d s i n v o l v e d r e a c h i n g o u t t o t i r e d e a l e r s
,
o n e o f w h i c h (m e e t i n g w i t h t i r e

d e a l e r s ) w a s s im u l t a n e o u s l y a s s o c i a t e d w i t h c o u n t i e s t h a t c o l l e c t e d m o r e s c r a p t i r e s p e r -

c a p i t a (p = 0 . 0 6 ) a n d t h o s e t h a t r e p o r t e d l o w e r c o s t s p e r t o n (p = 0 . 0 1 ) . T h i s s u g g e s t s t h a t

e n g a g i n g r e t a i l e r s i n t h e s c r a p t i r e c o l l e c t i o n p r o c e s s m a y b e a g o o d s t r a t e g y f o r m a x im i z i n g

t h e p e r f o r m a n c e o f c o u n t y s c r a p t i r e p r o g r a m s . E d u c a t i n g t h e p u b l i c a b o u t s c r a p t i r e

r e c y c l i n g th r o u gh c o m m u n i t y m e e t i n g s m a y a l s o h e l p t o i m p r o v e p u b l i c a w a r e n e s s o f
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e x i s t i n g c o l l e c t i o n o p t i o n s s o t h a t t h e s e c o u n t i e s d o n o t n e e d t o fu n d m o r e e x t e n s i v e

c o l l e c t i o n s y s t e m s .

Se v e r a l e d u c a t i o n m e t h o d s w e r e a l s o a s s o c i a t e d w i t h h i g h e r s c r a p t i r e c o s t s p e r t o n
,

i n c l u d i n g p a m p h l e t s , b r o c h u r e s
,
o r b u m p e r s t i c k e r s

,
s p e e c h e s b y l o c a l o r s t a t e o f fi c i a l s

,
a n d

r a d i o o r t e l e v i s i o n a d v e r t i s e m e n t s . O u t r e a c h a n d a d v e r t i s i n g c a m p a i g n s u s i n g t h e s e m e d i a

c a n b e e x p e n s i v e , b u t d i r e c t c o s t s f o r a d v e r t i s i n g w o u l d n o t n o r m a l l y b e i n c l u d e d i n s c r a p t i r e

p r o g r a m c o s t s r e p o r t e d t o t h e s t a t e . T h e s e m e d i a u s u a l l y c o v e r a l l r e c y c l a b l e m a t e r i a l s

a c c e p t e d b y th e c o u n t y , a n d a r e n o t f o c u s e d o n s c r a p t i r e s . C o u n t i e s u s i n g t h e s e m e d i a f o r

e d u c a t i o n a n d a d v e r t i s i n g m a y a l s o s u p p o r t m o r e e x t e n s i v e r e c y c l i n g p r o g r a m s th a t u s e m o r e

c o l l e c t i o n m e th o d s ,
i n f r a s t r u c t u r e , e q u i p m e n t , a n d l a b o r

,
w h i c h c o u l d a l s o i n c r e a s e c o s t s p e r

t o n fo r m a n a g i n g s c r a p t i r e s . T h e o b s e r v e d a s s o c i a t i o n b e t w e e n h i g h e r c o s t s p e r t o n a n d

s p e e c h e s b y l o c a l o r s t a t e o f f i c i a l s i s c o n s i s t e n t w i t h t h i s p o s s i b i l i t y ,
s i n c e s u p p o r t fi ^

o m l o c a l

l e a d e r s w o u l d l i k e l y b e r e q u i r e d t o s u s t a i n t h e b u d g e t s r e q u i r e d t o o p e r a t e t h e s e m o r e

e x t e n s i v e r e c y c l i n g p r o g r a m s .

T a b l e 1 5 s h o w s t h e r e s u l t s o f t h e fi n a l s t e p w i s e r e g r e s s i o n a n a l y s i s r e s t r i c t e d t o t h o s e

c o u n t i e s t h a t r e p o r t e d u s i n g c o n v e n i e n c e s i t e s t o c o l l e c t w h i t e g o o d s .
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T a b l e 1 5 : F i n a l s t e p w i s e r e g r e s s i o n r e s u l t s f o r a l l s i g n i fi c a n t f a c t o r s a m o n g c o u n t i e s

w i t h c o n v e n i e n c e s i t e s

P a r a m e t e r W h it e G o o d s

L b s / P e r s o n

(n = 15 )

S c r a p T i r e s

L b s / P e r s o n

(n = 7)
0

W h i t e G o o d s

C o s t / T o n

(n = 13 )

S c r a p T i r e s

C o s t / T o n

( n = 6 )

P
I n te r c e p t 6 9 54 1 0 0 0 0 f .

-^ rr

M e e t in g w i t h p r o d u c t d e a l e r s

/ r e t a i l e r s u s e d t o e d u c a t e

( 0= N o , l
= Y e s )

O f 0 6 3 2 7

Sp e e c h e s b y l o c a l / s t a t e

o f fi c i a l s u s e d to e d u c a t e

( Q= N o , l
= Y e s )

* :
O f 0 4 9 4 4

4C o u n t y r e m o v e s F r e o n a n d

o t h e r r e M g e r a n t s fr o m w h i te

g o o d s a t c e n t r a l c o l l e c t i o n

s i t e (0 = N o
,
l = Y e s )

■ V 2 2 5 3 0 . 0 0 2 5
="

S p e c i a l w a s t e s s t o r e d u n d e r

s h e l t e r a t c e n t r a l c o l l e c t i o n

s i t e (0 = N o
,
l = Y e s )

C o m p e t i t i v e b id p r o c e s s u s e d

f o r w a s t e p r o c e s s i n g c o n t r a c t

( Q= N o ,
l = Y e s )

o t 0 6 8 5 5

C o n v e n i e n c e s i t e s o p e r a t e d

b y c o u n ty / l o c a l g o v e r n m e n t

s t a f f ( 0= N o
,
l = Y e s )

- 4 1 . 39 < 0 0 0 0 1 *

R
"

0 . 8 8 3 3
*
p < 0 . 0 5

t R e g r e s s i o n c o e f fi c i e n t s a r e s e t t o z e r o w h e n d r o p p e d fi -

o m t h e s t e p w i s e l i n e a r r e g r e s s i o n m o d e l

T h e s e r e s u l t s c o n t i n u e t o f i n d a s i g n i f i c a n t a s s o c i a t i o n b e t w e e n c o u n t i e s t h a t r e p o r t e d

h i g h e r c o s t s p e r t o n a n d t h o s e t h a t r e m o v e d r e f r i g e r a n t g a s e s o n - s i t e . T h e y a l s o s h o w a

h i g h l y s i g n i f i c a n t r e l a t i o n s h i p b e t w e e n c o u n t i e s t h a t u s e c o u n t y o r l o c a l g o v e r n m e n t s t a f f t o

o p e r a t e c o n v e n i e n c e s i t e s a n d t h o s e t h a t r e p o r t e d l o w e r c o s t s p e r t o n
.
T h e s e r e s u l t s s u g g e s t

t h a t a r e l a t i o n s h i p m a y e x i s t b e t w e e n o u t s o u r c i n g s t e p s o f t h e w h i t e g o o d s m a n a g e m e n t

p r o c e s s a n d r e s u l t i n g u n i t c o s t s f o r t h e s e p r o g r a m s .

A s d e s c r i b e d e a r l i e r
,
h i g h e r u n i t c o s t s a m o n g c o u n t i e s t h a t o u t s o u r c e d o p e r a t i o n o f

c o n v e n i e n c e s i t e s c o n t r a s t s w i t h t h e p r e v i o u s f i n d i n g s o f s e v e r a l r e s e a r c h e r s i n t h e a r e a o f

h o u s e h o l d r e c y c l a b l e s . I t i s p o s s i b l e t h a t t h e s e n e t c o s t s a r e l o w e r b e c a u s e t h e l o c a l
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g o v e r n m e n t l a b o r r a t e s d o n o t i n c l u d e p r o f i t m a r g i n s o r o v e r h e a d th a t a r e c o m p o n e n t s o f

p a y m e n t s t o c o n t r a c t o r s
, a l t h o u gh t h i s i s u n l i k e l y t o a c c o u n t f o r a l l o f t h e r e du c e d c o s t . L o c a l

g o v e r n m e n t em p l o y e e s m a y h a v e a n i n c e n t i v e t o e n c o u r a g e c i t i z e n s a n d b u s i n e s s e s t o

i n c r e a s e t h e q u a n t i t i e s o f w h i t e g o o d s d r o p p e d o f f a t c o u n t y c o n v e n i e n c e s i t e s
,
s i n c e t h i s

w o u l d i n c r e a s e t h e a m o u n t o f r e v e n u e r e c e i v e d b y t h e c o u n t y g o v e r n m e n t a n d
,
i n m a n y

c a s e s , t h e c o u n t y s o l i d w a s t e d e p a r t m e n t . H o w e v e r
,
h i g h e r q u a n t i t i e s o f w h i t e g o o d s p e r -

c a p i t a w e r e n o t o b s e r v e d am o n g c o u n t i e s u s i n g l o c a l g o v e r n m e n t s t a f f t o o p e r a t e

c o n v e n i e n c e s i t e s . M o r e i n f o r m a t i o n a n d r e s e a r c h i s n e e d e d t o u n d e r s t a n d t h e r e a s o n s f o r t h i s

o b s e r v a t i o n
, p o s s i b l y t h r o u g h a s y s t e m a t i c c o m p a r i s o n o f c o u n t i e s u s i n g g o v e r n m e n t

e m p l o y e e w i t h th o s e t h a t u s e c o n t r a c t o r s t o s t a f f c o n v e n i e n c e c e n t e r s .
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C O N C L U S I O N S

T h i s e m p i ri c a l s t u d y e x p l o r e d fa c t o r s a s s o c i a t e d w i t h p e r f o r m a n c e m e a s u r e m e n t s o f

N o r t h C a r o l i n a c o u n t y w h i t e g o o d s a n d s c r a p t i r e p r o g r a m s . Wh i l e p ri o r r e s e a r c h o n t h e s e

w a s t e s i s l i m i t e d ,
s t u d i e s o f c o n v e n t i o n a l h o u s e h o l d r e c y c l i n g p r o g r a m s s u g g e s t b o t h

e x o g e n o u s a n d e n d o g e n o u s f a c t o r s c a n i n f l u e n c e m e a s u r e m e n t s o f p r o g r a m p e r f o r m a n c e .

T h i s s t u d y e x am i n e d a s s o c i a t i o n s b e tw e e n t h e s e f a c t o r s a n d tw o m e a s u r e m e n t s f o r s p e c i a l

w a s t e p r o g r a m s o p e r a t e d b y N o r t h C a r o l i n a c o u n t i e s : p o u n d s o f w h i t e g o o d s a n d s c r a p t i r e s

c o l l e c t e d p e r c o u n t y r e s i d e n t (r e f e r r e d t o a s p r o g r a m
"
e f f e c t i v e n e s s

"

) a n d t o t a l p r o g r a m c o s t s

p e r t o n o f w a s t e m a n a g e d (r e f e r r e d t o a s p r o g r a m
"
e f f i c i e n c y

"

) .

T h e fi r s t p h a s e o f t h e a n a l y s i s e x a m i n e d r e l a t i o n s h i p s b e tw e e n e x o g e n o u s f a c t o r s a n d

p e r f o r m a n c e m e a s u r e m e n t s u s i n g m u l t i p l e l i n e a r r e g r e s s i o n . M o r e d e n s e l y p o p u l a t e d

c o u n t i e s r e p o r t e d c o l l e c t i n g l o w e r q u a n t i t i e s o f w h i t e g o o d s b u t g r e a t e r q u a n t i t i e s o f s c r a p

t i r e s p e r
- c a p i t a , a l t h o u gh t h i s l a t t e r fi n d i n g n a r r o w l y m i s s e d a c h i e v i n g c o n v e n t i o n a l l e v e l s o f

s i g n i fi c a n c e (p = 0 . 0 8 ) . T h i s c o u l d b e d u e t o a g r e a t e r p r e s e n c e o f a p p l i a n c e r e t a i l e r s a n d t i r e

d e a l e r s i n m o r e d e n s e l y p o p u l a t e d c o u n t i e s
,
w h o o ft e n t a k e b a c k u s e d p r o d u c t s fi -

o m th e i r

c u s t o m e r s w h e n s e l l i n g n e w p r o d u c t s . I f a p p l i a n c e r e t a i l e r s s e l l u s e d a p p l i a n c e s

i n d e p e n d e n t l y t o r e c e i v e r e v e n u e fo r t h e s c r a p m e t a l (b y p a s s i n g c o u n t y c o l l e c t i o n p r o g r am s )

w h i l e t i r e d e a l e r s t a k e t h e i r s c r a p t i r e s t o fr e e c o u n t y c o l l e c t i o n s i t e s ,
t h e o b s e r v e d

a s s o c i a t i o n c o u l d r e s u l t . C o u n t i e s w i t h h i g h p o p u l a t i o n d e n s i t i e s m a y a l s o p r o v i d e m o r e
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o p p o r t u n i t i e s t o r e u s e f ii n c t i o n a l a p p l i a n c e s
,
w h i c h m a y a l s o h e l p e x p l a i n l o w e r p e r

- c a p i t a

c o l l e c t i o n i n t h e s e c o u n t i e s . C o u n t i e s w i t h h i gh e r t o t a l p o p u l a t i o n a l s o r e p o rt e d l o w e r s c r a p

t i r e c o s t s p e r t o n . T h e s e c o u n t i e s g e n e r a t e g r e a t e r q u a n t i t i e s o f ti r e s
,
a n d m a y b e u s i n g th e i r

h i g h e r v o l u m e s t o n e g o t i a t e l o w e r r a t e s f o r s c r a p t i r e h a u l i n g a n d p r o c e s s i n g .

T h e s e c o n d p h a s e o f t h i s a n a l y s i s f o c u s e d o n f a c t o r s e n d o g e n o u s t o c o u n t y w h i t e

g o o d s a n d s c r a p t i r e p r o g r a m s , i n c l u d i n g p r o g r a m d e s i g n p a rt i c i p a n t s
,
e d u c a t i o n a n d

o u t r e a c h i n i t i a t i v e s
,
c o l l e c t i o n m e t h o d s a n d i n fr a s t r u c t u r e

,
m a n a g e m e n t p r a c t i c e s

,
d e g r e e o f

o u t s o u r c i n g o r p ri v a t i z a t i o n
,
a n d o t h e r s . P h o n e s u r v e y s w e r e u s e d t o c o l l e c t t h i s i n f o r m a t i o n

fr o m c o u n t i e s w h o s e r e p o rt e d p e r f o r m a n c e m e a s u r e m e n t s w e r e a m o n g t h e h i g h e s t a n d

l o w e s t r e p o rt e d a c r o s s t h e s t a t e
,
e x c l u d i n g e x t r e m e v a l u e s a n d c o n t r o l l i n g f o r t h e e f f e c t s o f

s i g n i fi c a n t e x o g e n o u s f a c t o r s i d e n t i fi e d i n t h e fi r s t p h a s e o f t h e a n a l y s i s . F o r w a r d s t e p w i s e

l i n e a r r e g r e s s i o n w a s u s e d t o a n a l y z e t h e s e d a t a
,
fi r s t b y a n a l y z i n g a l l e n d o g e n o u s v a ri a b l e s

w i t h i n e a c h c a t e g o r y i n d e p e n d e n t l y , a n d t h e n b y a n a l y z i n g a l l s i g n i fi c a n t a n d n e a r l y -

s i g n i fi c a n t e n d o g e n o u s v a ri a b l e s fr o m a l l c a t e g o ri e s t o g e t h e r i n a fi n a l s t e p w i s e r e g r e s s i o n

m o d e l .

I n t h e s e p a r a t e c a t e g o r y a n a l y s e s o f w h i t e g o o d s pr o g r a m e f f e c t i v e n e s s
,
c o u n t i e s t h a t

r e c e i v e d p r o g r a m d e s i g n i n p u t fr o m i n - h o u s e c o u n t y g o v e r n m e n t s t a f f a n d p ri v a t e i n d u s t r y

s o u r c e s
,
a n d t h o s e w i t h a g r e a t e r d e n s i t y o f c o l l e c t i o n s i t e s (m o r e c o l l e c t i o n s i t e s p e r 1 0

,
0 0 0

c o u n t y r e s i d e n t s ) r e p o rt e d c o l l e c t i n g m o r e w h i t e g o o d s p e r
- c a p i t a . I n - h o u s e k n o w l e d g e o f

c i t i z e n p r e f e r e n c e s a n d b e h a v i o r s c o m b i n e d w i t h p ri v a t e s e c t o r a w a r e n e s s o f m a j o r w h i t e

go o d s s o u r c e s m i g h t h e l p c o u n t i e s d e s i g n b e t t e r c o l l e c t i o n s y s t e m s th a t c o l l e c t m o r e w a s t e s .

T h e a s s o c i a t i o n b e tw e e n g r e a t e r c o l l e c t i o n s i t e d e n s i t y a n d p r o g r a m e f fe c t i v e n e s s i s

c o n s i s t e n t w i t h p ri o r r e s e a r c h l i n k i n g h i g h e r c o l l e c t i o n s y s t e m c o n v e n i e n c e w i t h im p r o v e d
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r e c y c l i n g b e h a v i o r . I n t e r e s t i n g l y , c o u n t i e s t h a t r e p o r t e d s e p a r a t i n g r e f r i g e r a t o r s a n d fr e e z e r s

f r o m o t h e r t y p e s o f w h i t e g o o d s (t o e x t r a c t r e f r i g e r a n t s o r p r e v e n t a c c i d e n t a l r e l e a s e s )

r e p o r t e d c o l l e c t i n g l o w e r q u a n t i t i e s o f w h i t e g o o d s p e r - c a p i t a . T h e r e a r e n o o b v i o u s r e a s o n s

f o r t h i s f i n d i n g , s i n c e w h i t e g o o d s h a v e a l r e a d y b e e n c o l l e c t e d a t t h e t im e th e y a r e s e p a r a t e d .

I n t h e fi n a l a n a l y s i s ,
w h i c h i n c l u d e d a l l s i g n i f i c a n t v a r i a b l e s f r o m a l l c a t e g o r i e s

,
t h e o n l y

s i gn i f i c a n t a s s o c i a t i o n w a s b e t w e e n c o u n t i e s t h a t u s e d c o m m u n i t y m e e t i n g s t o e du c a t e

c i t i z e n s a n d b u s i n e s s e s a b o u t w h i t e g o o d s d i s p o s a l (w h i c h o n l y a p p r o a c h e d s i g n i fi c a n c e a t

p
= 0 . 0 7 i n t h e c a t e g o r y a n a l y s i s ) a n d t h o s e t h a t r e p o r t e d c o l l e c t i n g l o w e r q u a n t i t i e s o f w h i t e

g o o d s p e r r e s i d e n t . W h i l e p r e s e n t i n g r e c y c l i n g i n f o r m a t i o n a t s c h o o l s
,
c i v i c o r g a n i z a t i o n s

,

c o u n t y c o m m i s s i o n e r m e e t i n g s ,
a n d o t h e r c o m m u n i t y g a t h e r i n g s m a y b e a n e f f e c t i v e w a y t o

e d u c a t e t h e p u b l i c a b o u t r e c y c l i n g ,
r e s i d e n t s m a y r e s p o n d b y u s i n g m o r e c o n v e n i e n t

a p p l i a n c e t a k e - b a c k s e r v i c e s o f f e r e d b y r e t a i l e r s
,
w h i c h c o u l d d i v e r t w h i t e go o d s f r o m

c o u n t y c o l l e c t i o n p r o g r a m s a n d r e s u l t i n l o w e r p e r - c a p i t a c o l l e c t i o n r a t e s . C o m m u n i t y

m e e t i n g s m a y a l s o b e u s e d a s a w a y t o i n c r e a s e a w a r e n e s s a n d b o o s t p a r t i c i p a t i o n i n w h i t e

g o o d s c o l l e c t i o n i n c o u n t i e s t h a t a l r e a d y h a v e l o w e r p e r - c a p i t a c o l l e c t i o n r a t e s .

A n a l y s i s o f t h e r e l a t i o n s h i p s b e t w e e n s c r a p t i r e p r o g r a m e f f e c t i v e n e s s a n d e a c h

c a t e g o r y o f e n d o g e n o u s v a r i a b l e s f o u n d t h a t m e e t i n g w i t h t i r e d e a l e r s t o e d u c a t e t h e m a b o u t

s c r a p t i r e d i s p o s a l a n d h a v i n g s o m e d e a l e r s h a u l s c r a p t i r e s d i r e c t l y t o p r o c e s s i n g f a c i l i t i e s

w e r e b o t h a s s o c i a t e d w i t h c o u n t i e s t h a t c o l l e c t e d m o r e s c r a p t i r e s p e r - c a p i t a . T o g e t h e r ,
t h e s e

fi n d i n g s c o u l d s u g g e s t r e t a i l e r s p l a y a n i m p o r t a n t r o l e i n t h e c o l l e c t i o n o f s c r a p t i r e s
,
a n d

e n g a g i n g t h e m i n t h e p r o c e s s c o u l d b e a w a y t o i n c r e a s e o r s u s t a i n h i gh p e r - c a p i t a c o l l e c t i o n

r a t e s . H o w e v e r
,
s i n c e r e t a i l e r s t y p i c a l l y n e e d t o g e n e r a t e l a r g e q u a n t i t i e s o f s c r a p t i r e s t o

j u s t i f y d i r e c t s h i p m e n t s
,
i t c o u l d a l s o m e a n l a r g e r e t a i l e r s o p e r a t i n g i n t h e s e c o u n t i e s a t t r a c t
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c u s t o m e r s (a n d s c r a p t i r e s ) f r o m o u t s i d e o f t h e c o u n t y ,
w h i c h w o u l d i n c r e a s e q u a n t i t i e s

c o l l e c t e d p e r r e s i d e n t . C o u n t i e s t h a t s o l i c i t e d i n p u t f r o m p r i v a t e i n d u s t r y s o u r c e s i n t h e

d e s i g n o f t h e i r s c r a p t i r e p r o g r a m s r e p o r t e d c o l l e c t i n g f e w e r p o u n d s p e r r e s i d e n t . I f p r i v a t e

s e c t o r c o n s u l t a n t s e n c o u r a g e c o u n t i e s t o p r o v i d e m o r e c o l l e c t i o n s i t e s t o m i n i m i z e t h e i r

s t o r a g e a n d h a u l i n g c o s t s
,
a n d i f t h e s e c o l l e c t i o n s i t e s a r e l e s s c o n v e n i e n t o r l e s s a c c e s s i b l e

,

r e s i d e n t s m a y s t o r e m o r e o f t h e i r u s e d ti r e s i n g a r a g e s o r p o s s i b l y d i s c a r d t h e m i l l e g a l l y . T h i s

c o u l d r e d u c e th e q u a n t i t y o f s c r a p t i r e s c o l l e c t e d b y t h e s e c o u n t i e s
,
a n d m a y e x p l a i n t h i s

o b s e r v a t i o n .
H o w e v e r , r e t a i l e r s m a y a l s o l o s e b u s i n e s s b y n o t a c c e p t i n g s c r a p t i r e s f r o m

c u s t o m e r s w h o v a l u e t h e c o n v e n i e n c e o f t h i s s e r v i c e
,
s o m o r e i n v e s t i g a t i o n i s n e e d e d t o

u n d e r s t a n d t h i s o b s e r v a t i o n . N o n e o f t h e s e e n d o g e n o u s f a c t o r s r e a c h e d c o n v e n t i o n a l l e v e l s o f

s i g n i fi c a n c e i n t h e fi n a l a n a l y s i s ,
a l t h o u g h t h e r e l a t i o n s h i p b e t w e e n c o u n t i e s t h a t m e t w i t h

t i r e r e t a i l e r s a n d t h o s e t h a t c o l l e c t e d m o r e t i r e s c a m e c l o s e s t (p = 0 . 0 6 ) .

T h e c a t e g o r y a n a l y s e s o f w h i t e g o o d s p r o g r a m e f fi c i e n c y f o u n d c o u n t i e s t h a t

c o m p e t i t i v e l y b i d t h e i r w h i t e g o o d s d i s p o s a l c o n t r a c t s r e p o r t e d h i g h e r c o s t s p e r t o n
,
w h i c h i s

o p p o s i t e o f t h e e x p e c t e d r e l a t i o n s h ip . I t i s p o s s i b l e t h a t t h e a d d i t i o n a l r e v e n u e o b t a i n e d b y

c o m p e t i t i v e l y b i d d i n g s c r a p m e t a l r a t e s m a y n o t b e l a r g e e n o u g h t o s i g n i fi c a n t l y r e d u c e n e t

c o s t s
,
o r t h a t c o m p e t i t i v e b i d d i n g m a y b e a s s o c i a t e d w i t h c o u n t i e s t h a t a l r e a d y p r o v i d e m o r e

e x t e n s i v e w h i t e g o o d s p r o g r a m s
,
w h o s e h i gh e r c o s t s o f f s e t i n c r e a s e d s c r a p m e t a l r e v e n u e .

T h e fi n a l a n a l y s i s f o u n d c o u n t i e s t h a t r e m o v e d r e f r i g e r a n t g a s e s f r o m w h i t e g o o d s a t t h e i r

c e n t r a l c o l l e c t i o n s i t e s r e p o r t e d h i gh e r c o s t s p e r t o n . T h i s s u g g e s t s i t m a y b e m o r e c o s t -

e f f e c t i v e f o r c o u n t i e s t o h a v e s c r a p m e t a l p r o c e s s o r s e x t r a c t r e f r i g e r a n t s a t t h e i r f a c i l i t i e s

r a t h e r t o s e l f - p e r f o r m t h i s s e r v i c e a t c o u n t y c o l l e c t i o n s i t e s . A g a i n ,
h o w e v e r

,
c o u n t i e s t h a t

p e r f o r m t h i s s e r v i c e m a y a l s o p r o v i d e m o r e e x t e n s i v e w h i t e g o o d s p r o g r a m th a t c o s t m o r e
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f o r o t h e r r e a s o n s . A m o n g c o u n t i e s o p e r a t i n g c o n v e n i e n c e s i t e s (d r o p - o f f c o l l e c t i o n l o c a t i o n s

r e m o t e f r o m t h e c o u n t y l a n d fi l l o r t r a n s f e r s t a t i o n ) , t h e fi n a l a n a l y s i s f o u n d a h i gh l y

s i g n i fi c a n t a s s o c i a t i o n (p < 0 . 0 0 0 1 ) w i t h l o w e r c o s t s p e r t o n w h e n t h e s e s i t e s w e r e s t a f f e d w i t h

c o u n t y o r l o c a l g o v e r n m e n t e m p l o y e e s , a n d n o t c o n t r a c t o r s . T h i s s u g g e s t s o u t s o u r c i n g

o p e r a t i o n o f c o n v e n i e n c e s i t e s m a y n o t a l w a y s b e a c o s t - e f f e c t i v e s t r a t e g y f o r c o u n t y w h i t e

g o o d s p r o g r a m s .

I n t h e s e p a r a t e c a t e g o r y a n a l y s e s o f s c r a p t i r e p r o g r a m e f fi c i e n c y ,
l o w e r c o u n t y

p r o g r a m c o s t s p e r t o n w e r e f o u n d a m o n g c o u n t i e s t h a t s o l i c i t e d p r o g r a m d e s i g n i n p u t fi
-

o m

i n - h o u s e c o u n t y g o v e r n m e n t s t a f f
,
s u g g e s t i n g l o c a l k n o w l e d g e o f r e s i d e n t p r e f e r e n c e s a n d

c o u n t y c h a r a c t e r i s t i c s m a y h e l p c o u n t i e s t o d e s i g n c o s t - e f f e c t i v e s c r a p t i r e p r o g r a m s . B o t h

c a t e g o r y a n d fi n a l a n a l y s e s fo u n d t h a t s e v e r a l e d u c a t i o n m e t h o d s w e r e s i g n i fi c a n t l y

a s s o c i a t e d w i t h s c r a p t i r e c o s t s p e r t o n . C o u n t i e s t h a t m e t w i t h a n d m a i l e d i n f o r m a t i o n t o

l o c a l t i r e d e a l e r s r e p o r t e d l o w e r c o s t s p e r t o n . T h i s s u g g e s t s t h a t i t m a y b e c o s t - e f f e c t i v e f o r

c o u n t i e s t o s o l i c i t p a r t i c i p a t i o n fi -

o m t i r e r e t a i l e r s i n t h e c o l l e c t i o n o f s c r a p t i r e s
,
a l t h o u gh i t

c o u l d a l s o i n d i c a t e c o u n t i e s m e e t w i t h r e t a i l e r s b e c a u s e t h e y a l r e a d y c o l l e c t l a r g e q u a n t i t i e s

o f t i r e s . C o u n t i e s t h a t e d u c a t e d r e s i d e n t s a n d b u s i n e s s e s a t c o m m u n i t y m e e t i n g s a b o u t s c r a p

t i r e d i s p o s a l a l s o e x p e r i e n c e d l o w e r c o s t s p e r t o n
, p o s s i b l y b e c a u s e t h i s f o r m o f o u t r e a c h

e f f e c t i v e l y i n f o r m s c i t i z e n s a b o u t e x i s t i n g t i r e d i s p o s a l o p t i o n s a n d r e d u c e s t h e n e e d fo r m o r e

e x t e n s i v e c o l l e c t i o n s y s t e m s . H i g h e r c o s t s p e r t o n w e r e r e p o r t e d b y c o u n t i e s t h a t u s e d

p a m p h l e t s ,
b r o c h u r e s

,
o r b u m p e r s t i c k e r s

,
r a d i o o r t e l e v i s i o n a d s

,
a n d s p e e c h e s b y l o c a l o r

s t a t e o f fi c i a l s t o a d v e r t i s e t h e i r r e c y c l i n g p r o g r a m . U s e o f t h e s e a d v e r t i s i n g m e th o d s c o u l d b e

a s s o c i a t e d w it h c o u n t i e s t h a t g e n e r a l l y s u p p o r t m o r e e x t e n s i v e r e c y c l i n g p r o g r a m s , i n c l u d i n g

s c r a p t i r e p r o g r a m s t h a t a r e m o r e c o s t l y o n a p e r t o n b a s i s .
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T h e r e s u l t s o f t h i s a n a l y s i s s u g g e s t t h r e e p r i m a r y c o n c l u s i o n s . F i r s t
,
t h e

p e r f o r m a n c e o f N o r t h C a r o l i n a s p e c i a l w a s t e p r o g r a m s i s r e l a t e d t o s p e c i fi c c h a r a c t e r i s t i c s

a n d f e a t u r e s o f t h e s e p r o g r a m s
, p a r t i c u l a r l y m e t h o d s u s e d t o e d u c a t e c i t i z e n s a n d b u s i n e s s e s

a b o u t s p e c i a l w a s t e r e c y c l i n g a n d d e c i s i o n s t o o u t s o u r c e p o r t i o n s o f t h e c o l l e c t i o n a n d

m a n a g e m e n t p r o c e s s . C o u n t i e s t h a t u s e d c o m m u n i t y m e e t i n g s t o e d u c a t e t h e p u b l i c a b o u t

s p e c i a l w a s t e r e c y c l i n g c o l l e c t e d m o r e s c r a p t i r e s b u t f e w e r w h i t e g o o d s p e r c a p i t a . R e p o r t e d

c o s t s p e r t o n w e r e r e l a t e d t o h o w c o u n t i e s e d u c a t e d c i t i z e n s a n d b u s i n e s s e s a b o u t s p e c i a l

w a s t e d i s p o s a l
,
w i t h m e t h o d s t a r g e t i n g t i r e r e t a i l e r s a s s o c i a t e d w i t h l o w e r c o s t s p e r t o n a n d

th o s e fo c u s i n g o n g e n e r a l r e c y c l i n g i n f o r m a t i o n f o r a w i d e r p u b l i c a u d i e n c e l i n k e d t o h i g h e r

c o s t s p e r t o n
.
H i g h e r c o s t s p e r t o n f o r w h i t e g o o d s w e r e f o u n d a m o n g c o u n t i e s t h a t

o u t s o u r c e d o p e r a t i o n o f r em o t e c o l l e c t i o n f a c i l i t i e s a n d r e m o v e d r e fi i g e r a n t s o n - s i t e . W h i l e

c a u s a l r e l a t i o n s h i p s c a n o n l y b e p r o v e n t h r o u gh fu r t h e r s t u d y ,
t h e r e l a t i o n s h i p s o b s e r v e d i n

t h i s a n a l y s i s s u g g e s t t h a t a t l e a s t s o m e p r o g r a m f e a t u r e s m a y i n fl u e n c e s p e c i a l w a s t e

p r o g r a m p e r f o r m a n c e i n N o r t h C a r o l i n a . C o u n t i e s m a y b e a b l e t o c h a n g e t h e i r p r o g r a m s i n

s p e c i fi c w a y s (e . g . b y e n g a g i n g t h e p u b l i c a n d b u s i n e s s e s i n s p e c i a l w a s t e c o l l e c t i o n
,
o r b y

a d d i n g o r r e m o v i n g s p e c i fi c s e r v i c e s ) t o h e l p i m p r o v e p e r f o r m a n c e .

S e c o n d
,
t h e r e s u l t s s u g g e s t p r o d u c t r e t a i l e r s m a y p l a y a n im p o r t a n t r o l e i n c o l l e c t i o n

o f w h i t e g o o d s a n d s c r a p t i r e s
,
w h i c h c a n i n fl u e n c e c o u n t y p r o g r am p e r f o r m a n c e . W h i l e

r e t a i l e r s w e r e n o t t h e p r im a r y f o c u s o f t h i s s t u d y ,
s e v e r a l fi n d i n g s s u g g e s t t h a t r e t a i l e r s a r e

c o l l e c t i n g s i g n i fi c a n t p o r t i o n s o f w h i t e g o o d s a n d s c r a p t i r e s . T h e q u a n t i t y o f w h i t e g o o d s

c o l l e c t e d p e r c a p i t a b y c o u n t y p r o g r a m s w a s l o w e r i n c o u n t i e s w i t h h i gh e r p o p u l a t i o n

d e n s i t i e s
,
w h i c h a l s o t e n d t o h a v e m o r e a p p l i a n c e r e t a i l f a c i l i t i e s t h a t h a v e i n d e p e n d e n t
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a p p l i a n c e t a k e - b a c k p r o g r a m s . C o u n t i e s \ v h e r e t i r e r e t a i l e r s w e r e m o r e e n g a g e d i n t h e

c o l l e c t i o n p r o c e s s
,
b y m e e t i n g r e g u l a r l y w i t h c o u n t y s o l i d w a s t e o f fi c i a l s a n d h a u l i n g s c r a p

t i r e s d i r e c t l y t o p r o c e s s i n g f a c i l i t i e s , a l s o c o l l e c t e d m o r e s c r a p t i r e s p e r c a p i t a . A g a i n , w h i l e

t h e s e r e l a t i o n s h i p s d o n o t p r o v e t h a t r e t a i l e r c o l l e c t i o n i s a d i r e c t c a u s e o f t h e p e r f o r m a n c e

o u t c o m e , c o n t r i b u t i o n s b y r e t a i l e r s t o t h e c o l l e c t i o n p r o c e s s p r o v i d e p l a u s i b l e e x p l a n a t i o n s

f o r t h e o b s e r v e d r e l a t i o n s h i p s . L o w e r c o s t s p e r t o n w e r e a l s o f o u n d a m o n g c o u n t i e s t h a t

e du c a t e d t i r e r e t a i l e r s d i r e c t l y ,
w h i c h s u g g e s t s e n g a g i n g r e t a i l e r s i n t h e c o l l e c t i o n p r o c e s s

m a y a l s o p l a y a r o l e i n r e d u c i n g u n i t c o s t s f o r s c r a p t i r e c o l l e c t i o n a n d m a n a g e m e n t .

T h i r d
,
i t i s i n t e r e s t i n g t o n o t e t h a t a m o n g t h e m o s t s i g n i fi c a n t e n d o g e n o u s p r o g r a m

fa c t o r s f o u n d i n t h i s s t u d y , o n l y o n e w a s a s s o c i a t e d w i t h t h e s a m e p e r f o r m a n c e m e a s u r e m e n t

fo r b o t h w h i t e g o o d s a n d s c r a p t i r e s . E v e n t h i s f a c t o r (p r i v a t e i n d u s fr y i n p u t i n t o p r o g r a m

d e s i g n ) h a d o p p o s i t e e f f e c t s o n p r o g r a m e f f e c t i v e n e s s b e t w e e n t h e t w o p r o g r a m t y p e s . T h i s

s u g g e s t s t h a t s p e c i fi c f a c t o r s i n fl u e n c i n g t h e p e r f o r m a n c e o f s p e c i a l w a s t e p r o g r a m s d e p e n d

o n p a r t i c u l a r c h a r a c t e r i s t i c s o f t h e s p e c i a l w a s t e . T h e l o c a t i o n s w h e r e s p e c i a l w a s t e s a r e

g e n e r a t e d
,
t h e fr e q u e n c y o f d i s p o s a l

,
t h e q u a n t i t i e s p r o d u c e d

,
a n d t h e v a l u e o f p r o c e s s e d

m a t e r i a l s a r e a l l f a c t o r s t h a t c o u l d i n fl u e n c e p e r f o r m a n c e m e a s u r e m e n t s f o r t h e s e p r o g r a m s .

T h e s e d e t a i l s a r e a l s o l i k e l y t o b e v e r y im p o r t a n t f o r p r o g r am m a n a g e r s t o u n d e r s t a n d b e f o r e

d e c i d i n g w h o t o i n v o l v e i n t h e d e s i g n a n d o p e r a t i o n o f t h e p r o g r a m ,
w h i c h e du c a t i o n

m e t h o d s t o u s e
,
w h a t k i n d o f c o l l e c t i o n i n fr a s t r u c t u r e t o s u p p o r t

,
a n d h o w w a s t e s h o u l d b e

m a n a g e d a n d p r o c e s s e d . P r o p o s e d p o l i c i e s f o r m a n a g i n g n e w t y p e s o f s p e c i a l w a s t e s s h o u l d

a l s o a c c o u n t f o r t h e s e d e t a i l s
,
a n d u s e l e s s o n s fr o m e x i s t i n g s p e c i a l w a s t e p r o g r a m s

c a u t i o u s l y o n l y a ft e r c a r e f u l c o n s i d e r a t i o n o f t h e s im i l a r i t i e s a n d d i f f e r e n c e s b e t w e e n t h e

w a s t e s .
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T h i s s t u d y w a s a n e x p l o r a t o r y a n a l y s i s o n l y . Se v e r a l a s s o c i a t i o n s w e r e i d e n t i f i e d

b e t w e e n s p e c i a l w a s t e p r o g r a m f a c t o r s a n d p e r f o r m a n c e m e a s u r e m e n t s
,
b u t c a u s a l

r e l a t i o n s h i p s c o u l d n o t b e c o n f i r m e d . Sp e c i a l w a s t e c o l l e c t i o n a n d m a n a g e m e n t i s a c o m p l e x

p r o c e s s
,
w i t h m a n y f a c t o r s t h a t c a n i n f lu e n c e o p e r a t i n g c o s t s a n d q u a n t i t i e s c o l l e c t e d .

E d u c a t i o n a n d o u t r e a c h m e t h o d s
,
c o l l e c t i o n i n fr a s t r u c t u r e

,
m a n a g e m e n t p r a c t i c e s ,

o u t s o u r c i n g o f p r o c e s s s t e p s
,
a n d m a r k e t p r i c e s f o r p r o c e s s e d m a t e r i a l c o u l d a l l h a v e a n

i m p a c t o n p e r f o r m a n c e o u t c o m e s
, b o t h i n d e p e n d e n t l y a n d t hr o u g h i n t e r a c t i o n s w i t h o n e

a n o t h e r . F o r e a c h s t a t i s t i c a l l y s i g n i fi c a n t r e l a t i o n s h i p fo u n d i n t h i s s t u d y , p l a u s ib l e

e x p l a n a t i o n s w e r e p r o p o s e d b u t m u s t b e v e r i fi e d th r o u g h f u r t h e r r e s e a r c h b e fo r e t h e y c a n b e

u s e d a s a b a s i s f o r a c t i o n o r c h a n g e .

P e r f o r m a n c e m e a s u r e m e n t s f o r c o u n t y w h i t e g o o d s a n d s c r a p t i r e p r o g r am s w e r e

c a l c u l a t e d u s i n g d a t a r e c e n t l y r e p o r t e d b y N o r t h C a r o l i n a c o u n t i e s o n w a s t e q u a n t i t i e s a n d

p r o g r a m o p e r a t i n g c o s t s . T h e a c c u r a c y o f t h i s d a t a w a s n o t i n d e p e n d e n t l y v e r i f i e d i n t h i s

s t u d y ,
a l t h o u g h c o u n t i e s w i t h e x t r e m e p e r f o r m a n c e m e a s u r e m e n t s w e r e e x c l u d e d fr o m t h e

a n a l y s e s t o c o n fr o l f o r p o t e n t i a l r e p o r t i n g e r r o r s . E r r o r s r e s u l t i n g i n n o n - e x t r e m e

p e r f o r m a n c e m e a s u r e m e n t s
,
h o w e v e r

,
c o u l d n o t b e r e a d i l y i d e n t i fi e d o r c o n t r o l l e d . T h e S o l i d

W a s t e S e c t i o n o f t h e N C D i v i s i o n o f W a s t e M a n a g e m e n t d o e s p r o v i d e c o u n t i e s w i t h

g u i d e l i n e s o n h o w q u a n t i t i e s a n d c o s t s s h o u l d b e r e p o r t e d f o r t h e s e p r o g r a m s
,
b u t r e p o r t e d

d a t a a r e n o t t y p i c a l l y a u d i t e d fo r c o m p l i a n c e w i t h th e s e g u i d e l i n e s . A u d i t i n g t h i s d a t a f o r

c o m p l i a n c e w i t h t h e g u i d e l i n e s o r u s i n g f ii l l c o s t a c c o u n t i n g t e c h n i q u e s t o e s t a b l i s h p r o g r a m

c o s t s w o u l d h e l p im p r o v e t h e a c c u r a c y a n d c o n s i s t e n c y o f p e r f o r m a n c e m e a s u r e m e n t s . T h i s

w o u l d h e l p m a k e f u t u r e e m p i r i c a l p e r f o r m a n c e a n a l y s e s m o r e m e a n i n g fu l a n d e n s u r e

9 4

NEATPAGEINFO:id=9E38F482-8CA7-45B3-81DF-D133E1521B83



f i n d i n g s r e p r e s e n t t r u e r e l a t i o n s h i p s b e t w e e n p r o g r am f a c t o r s a n d p e r f o r m a n c e

i m p r o v e m e n t s .

S a m p l e s i z e s w e r e s m a l l i n t h e s e c o n d p h a s e o f t h i s a n a l y s i s , w h i c h l im i t e d t h e a b i l i t y

t o o b t a i n h i g h l e v e l s o f s t a t i s t i c a l s i g n i fi c a n c e i n t h e r e s u l t s . M o s t fi n d i n g s t h a t a c h i e v e d

s i g n i fi c a n c e o n l y d i d s o a t t h e l e v e l p < 0 . 0 5 . S a m p l e s o f c o u n t i e s u s e d i n e a c h a n a l y s i s ,

h o w e v e r
,
r e p r e s e n t e d a t l e a s t 1 5 % o f a l l N o r t h C a r o l i n a c o u n t i e s i n m o s t c a s e s . I n f ii t u r e

a n a l y s e s ,
c o l l e c t i n g d a t a u s i n g s h o r t e r

, m o r e t a r g e t e d s u r v e y s w i t h a l a r g e r s a m p l e o f

c o u n t i e s w o u l d i m p r o v e t h e p o t e n t i a l s i g n i fi c a n c e o f fi n d i n g s .

E x i s t i n g r e s e a r c h o n s p e c i a l w a s t e p r o g r a m p e r f o r m a n c e i s v e r y l i m i t e d
,
w h i c h

p r e s e n t s m a n y o p p o r t u n i t i e s f o r fi at u r e s t u d y . T h e e n d o g e n o u s p r o g r a m f a c t o r s e x a m i n e d

h e r e r e p r e s e n t a v e r y r o u g h a n d i n c o m p l e t e fi -

a m e w o r k o f v a r i a b l e s d e s c r i b i n g h o w s p e c i a l

w a s t e p r o g r a m s a r e s t r u c t u r e d a n d o p e r a t e d .
A d d i t i o n a l i n s i g h t i n t o t h e d e t e r m i n a n t s o f

p e r f o r m a n c e c o u l d b e g a i n e d b y c o l l e c t i n g m o r e d e t a i l s a b o u t t h e f a c t o r s e x a m i n e d h e r e
,

s u c h a s t h e t y p e s o f s u g g e s t i o n s o f f e r e d b y p r o g r a m d e s i g n p a rt i c i p a n t s ,
t h e c o n t e n t o f

o u t r e a c h a n d e d u c a t i o n m e t h o d s
,
o r t h e l o c a t i o n s a n d c o l l e c t i o n p r a c t i c e s o f r e t a i l e r s . M a n y

o t h e r f a c t o r s c o u l d a l s o i n fl u e n c e p e r f o r m a n c e b u t w e r e n o t r e a d i l y a v a i l a b l e t o i n c l u d e i n

t h i s a n a l y s i s ,
s u c h a s g e o g r a p h i c v a r i a t i o n s i n l a b o r r a t e s

,
f u e l c o s t s

,
o r m a r k e t v a l u e s o f

p r o c e s s e d m a t e r i a l s a c r o s s t h e s t a t e . E a c h e n d o g e n o u s p r o g r a m c h a r a c t e r i s t i c w a s a n a l y z e d

f o r i n d e p e n d e n t e f f e c t s o n p r o g r a m p e r f o r m a n c e i n t h i s s t u d y ,
b u t s o m e m a y i n t e r a c t w i t h

o t h e r s i n w a y s t h a t i n fl u e n c e p e r f o r m a n c e o u t c o m e s . I t i s p o s s i b l e , f o r e x am p l e ,
t h a t s o m e

e d u c a t i o n a n d o u t r e a c h i n i t i a t i v e s a r e m o r e e f f e c t i v e a t e n c o u r a g i n g r e s i d e n t s t o u s e c e rt a i n

t y p e s o f c o l l e c t i o n s e r v i c e s o v e r o t h e r s . A n u m b e r o f t h e s e p o s s i b l e i n t e r a c t i o n s w e r e

d i s c u s s e d p r e v i o u s l y . T h i s r e s e a r c h f o c u s e d o n r e l a t i o n s h i p s b e t w e e n a s p e c t s o f s p e c i a l w a s t e
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p r o g r a m s a n d p e r f o r m a n c e o u t c o m e s , b u t d i d n o t a d d r e s s a n y i n t e r m e d i a t e f a c t o r s s u c h a s

c i t i z e n a w a r e n e s s o r p a rt i c i p a t i o n i n s p e c i a l w a s t e r e c y c l i n g . M e a s u r i n g a n d a n a l y z i n g t h e s e

i n t e r m e di a t e f a c t o r s c o u l d a l s o im p r o v e u n d e r s t a n d i n g o f h o w s p e c i a l w a s t e p r o g r a m s c a n b e

d e s i g n e d a n d i m p r o v e d t o o p t im i z e p e r f o r m a n c e .

Sp e c i a l w a s t e c o l l e c t i o n a n d m a n a g e m e n t i n v o l v e s m a n y p a rt i c i p a n t s a n d a v a r i e t y o f

l o g i s t i c a l a r r a n g e m e n t s . G i v e n t h i s c o m p l e x i t y o f t h e s e p r o c e s s e s
,
t h e r e a r e l i k e l y t o b e m a n y

e x o g e n o u s a n d e n d o g e n o u s f a c t o r s t h a t i n fl u e n c e p e r f o r m a n c e o u t c o m e s . T h i s s t u d y

i d e n t i fi e d s i g n i fi c a n t a s s o c i a t i o n s b e t w e e n s e v e r a l o f t h e s e f a c t o r s a n d p e r f o r m a n c e

m e a s u r e m e n t s f o r N o rt h C a r o l i n a c o u n t y w h i t e g o o d s a n d s c r a p t i r e p r o g r a m s . T h e s e

fi n d i n g s p r o v i d e a f e w e a r l y s t e p s t o w a r d u n d e r s t a n d i n g h o w c o m m u n i t y c h a r a c t e r i s t i c s
,

p r o g r a m d e s i g n s
,
s t a k e h o l d e r s

,
e d u c a t i o n a n d o u t r e a c h i n i t i a t i v e s

,
c o l l e c t i o n i n lr a s t r u c t u r e

,

m a n a g e m e n t p r a c t i c e s
,
a n d o t h e r a s p e c t s o f s p e c i a l w a s t e p r o g r a m s r e l a t e t o m e a s u r e m e n t s

o f t h e i r p e r f o r m a n c e . F u t u r e fi n d i n g s o n e x o g e n o u s d e t e r m i n a n t s o f p r o g r a m p e r f o r m a n c e

w i l l h e l p t o i m p r o v e u n d e r s t a n d i n g o f f a c t o r s t h a t f a c i l i t a t e o r c o n s t r a i n p e r f o r m a n c e
,
w h i c h

w i l l h e l p e s t a b l i s h r e a l i s t i c e x p e c t a t i o n s f o r t h e p e r f o r m a n c e o f t h e s e p r o g r a m s .
F i n d i n g s o n

e n d o g e n o u s d e t e r m i n a n t s w i l l h e l p c o n fi r m h o w p r o g r a m c h a r a c t e r i s t i c s c a n b e d e s i g n e d o r

c h a n g e d i n w a y s t h a t h e l p o p t i m i z e p e r f o r m a n c e . F u t u r e r e s e a r c h i n t h i s a r e a c a n a l s o h e l p t o

i n f o r m p o l i c i e s t a r g e t i n g o t h e r t y p e s o f s p e c i a l w a s t e s
,
s u c h a s u s e d e l e c t r o n i c p r o d u c t s .

P o l i c i e s r e g u l a t i n g s p e c i a l w a s t e s a r e b e c o m i n g i n c r e a s i n g l y p r e v a l e n t d u e t o gr o w i n g

a w a r e n e s s o f t h e p o t e n t i a l h a z a r d s a s s o c i a t e d w i t h t r a d i t i o n a l s o l i d w a s t e d i s p o s a l . M a n y o f

t h e s e p o l i c i e s r e q u i r e l o c a l g o v e r n m e n t s
,
a s t r a d i t i o n a l p r o v i d e r s o f s o l i d w a s t e s e r v i c e s

,
t o

o p e r a t e p r o gr am s f o r c o l l e c t i n g a n d m a n a g i n g th e s e w a s t e s . A n a l y z i n g t h e p e r f o r m a n c e o f

t h e s e p r o g r a m s w i l l c o n t i n u e t o b e im p o rt a n t f o r d e m o n s t r a t i n g th a t s p e c i a l w a s t e p o l i c i e s a r e

9 6

NEATPAGEINFO:id=F34BC620-46D0-4874-BE35-0432A01320EF



s u c c e s s f u l l y r e d u c i n g l a n d fi l l d i s p o s a l
,
d i s c o u r a g i n g i l l e g a l d u m p i n g , p r o m o t i n g r e c y c l i n g ,

a n d im p r o v i n g m a n a g e m e n t o f h a z a r d o u s s u b s t a n c e s .
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A P P E N D I X A : S O U R C E S O F C O U N T Y D E M O G R A P H I C D A T A

D e m o g r a p h i c
V a r i a b l e

I n d i c a t o r /

A p p r o x i m a t i o n

S o u r c e s

C o u n t y

p o p u l a t i o n

N o r t h C a r o l i n a

S t a t e

D e m o g r a p h i c s
P o p u l a t i o n

E s t im a t e s

2 0 0 3 R e v i s e d C o u n t y P o p u l a t i o n E s t i m a t e s

h t t p :/ /d e m o g . s t a t e . n c . u s / d e m o g / r e v 0 3 p h t m l

2 0 0 4 C e r t i fi e d C o u n t y P o p u l a t i o n E s t i m a t e s

h t t p :/ /d e m o g . s t a t e . n c . u s / d e m o g /c e rt 0 4 p a h tm l

G e o g r a p h i c

a r e a

C o u n t y l a n d a r e a U S C e n s u s

h t t p : / / f a c t fi n d e r . c e n s u s . g o v / s e r v l e t / G C T T a b l e ? bm
= v & - g e o i d = 0 4 0 0 0U S 3 7 & - b o x h e a d n b r = G C T -

P H l & - d s n a m e = D E C 2 0 0 0 S F l U & -

r e d o L o g
= f a l s e «& -

- f o r m a t = S T - 2 & -

m t n am e = D E C 2 0 0 0 S F 3 U G C T P l l ST 2

C o u n t y

p o p u l a t i o n

d e n s i t y

C o u n t y

p o p u l a t i o n

d e n s i t y

C a l c u l a t e d fr o m c o u n t y p o p u l a t i o n a n d c o u n t y

g e o g r a p h i c l a n d a r e a (s e e a b o v e )

G e n d e r M a l e s p e r 10 0
f e m a l e s

U S C e n s u s

h t t p : / / f a c t fi n d e r . c e n s u s . g o v / s e r v l e t / G C T T a b l e ? bm
- v & - g e o i d = 04 0 0 0 U S3 7 & -

d s n a m e = D E C 20 0 0 S F l U & - l a n g
= e n & -

r e d o L o g = f a l s e & - f o r m a t = S T - 2 & -

m t n a m e = D E C 2 0 0 0 SF l U G C T P 5 S T 2 & -

C O N T E X T ^
g c t

A g e M e d i a n A g e U S C e n s u s

h t t p :/ / f a c t fi n d e r . c e n s u s . g o v / s e r v l e t / G C T T a b l e ? bm
= v & - g e o i d = 0 4 0 0 0U S 3 7 & -

d s n a m e = D E C 2 0 0 0 S F l U & - l a n g = e n cfe -

r e d o L o g = f a l s e & - f o r m a t = ST - 2 & -

m t n a m e ^ D E C 2 0 0 0 S F l U G C T P 5 S T 2 & -

C O N T E X T =
g c t

R a c e P e r c e n t W h i t e U S C e n s u s

h t t p :/ / f a c t fi n d e r . c e n s u s . g o v / s e r v l e t / G C T T a b l e ? b m
- v & - g e o i d = 0 4 0 0 0 U S3 7& -

d s n a m e = D E C 2 0 0 0 S F l U & - l a n g
= e n & -

r e d o L o g
= f a l s e & - f o r m a t = S T - 2 & -
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m t n a m e = D E C 2 0 0 0 S F l

C O N T E X T = ^ g c t

U G C T P 6 S T 2 & -

E d u c a t i o n P e r c e n t o f

p o p u l a t i o n 2 5

y e a r s a n d o v e r

w i t h b a c h e l o r
'

s

d e g r e e o r h i g h e r

U S C e n s u s

h t t p :/ / f a c t f m d e r . c e n s u s . g o v / s e r v l e t / G C T T a b l e ?-

g e o i d = 0 4 0 0 0 U S3 7 & -

m t n a m e = D E C 2 0 0 0 S F 3 U G C T P l l S T 2 & -

d s n am e = D E C 2 0 0 0 S F 3 U

I n c o m e M e d i a n

h o u s e h o l d i n c o m e

e s t im a t e s f o r

N o r t h

C a r o l i n a c o u n t i e s
,

2 0 0 2

U S C e n s u s Sm a l l A r e a I n c o m e & P o v e r t y
E s t im a t e s

h t t p : / / q u i c k f a c t s . c e n s u s . g o v / q f d / s t a t e s /3 7 0 0 0 1k . h tm
1

H o m e

o w n e r s h i p

P e r c e n t o f

o c c u p i e d h o u s i n g
u n i t s o w n e d

U S C e n s u s

h t t p :/ / f a c t fi n d e r . c e n s u s . g o v / s e r v l e t /G C T T a b l e ? bm
=
v & - g e o i d = 0 4 0 0 0 U S3 7 & -

d s n a m e ^ D E C 2 00 0 SF l U & - l a n g = e n & -

r e d o L o g = f a l s e & - f o r m a t = S T - 2 & -

m t n a m e ^ D EC 2 00 0 S F l U G C T H 6 S T 2 «fe -

C O N T E X T =
g c t

H o u s e h o l d

s i z e

A v e r a g e

h o u s e h o l d s i z e o f

o c c u p i e d h o u s i n g
u n i t s

U S C e n s u s

h t t p : / / f a c t fi n d e r . c e n s u s . g o v / s e r v l e t /G C T T a b l e ? b m
= v & - g e o i d = 04 0 0 0U S 3 7 & -

d s n a m e = D E C 2 0 0 0 S F l U & - l a n g = e n & -

r e d o L o g
= f a l s e & - f o r m a t = S T - 2 & -

m t n a m e = D EC 2 0 0 0 S F l U G C T H 6 S T 2 & -

C O N T E X T ^ g c t

P o l i t i c a l
a f fi l i a t i o n

P e r c e n t o f

r e g i s t e r e d v o t e r s

r e g i s t e r e d a s

D e m o c r a t s

N C S t a t e B o a r d o f E l e c t i o n s V o t e r S t a t i s t i c s f o r

2 0 0 4 / 0 1/ 0 1

h t t p : / / w w w . s b o e . s t a t e . n c . u s /
s t a t s / v r s t a t s r e s u l t s . a s p ?

E C = 2 0 0 4 % 2 F 0 1% 2 F 0 1& B 2 = S u bm i t
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A P P E N D I X B : C O U N T Y SE L E C T I O N P R O C E S S F O R S E C O N D P H A S E O F

A N A L Y S I S

C o u n t i e s w e r e e x c l u d e d f r o m t h i s a n a l y s i s i f t h e y f a i l e d t o r e p o r t q u a n t i t y a n d c o s t

d a t a
,
o r i f t h e y r e p o r t e d s c r a p t i r e d i s p o s a l u s i n g t h e n u m b e r o f t i r e s o r n u m b e r o f l o a d s

i n s t e a d o f t o n s . O f t h o s e c o u n t i e s t h a t d i d r e p o r t t h e r e q u i r e d i n f o r m a t i o n
,
t h e t o p a n d b o t t o m

1 0% o f c o u n t i e s w e r e a l s o e x c l u d e d t o m i n i m i z e t h e c h a n c e o f s e l e c t i n g c o u n t i e s w h o s e

p e r f o r m a n c e m e a s u r e m e n t s w e r e e x c e s s i v e l y h i gh o r l o w b e c a u s e o f r e p o r t i n g e r r o r s o r o t h e r

d a t a a n o m a l i e s
,
a s d e s c r i b e d p r e v i o u s l y . C o u n t i e s n o t e x c l u d e d w e r e s e l e c t e d t o p a r t i c i p a t e i n

p h o n e s u r v e y s i n t h e f o l l o w i n g f o u r g r o u p s (o n e g r o u p fo r e a c h p e r f o r m a n c e m e a s u r em e n t

w i t h i n e a c h p r o g r a m ) :

1 . W h i t e g o o d s p r o g r a m e f f e c t i v e n e s s (l b s / p e r s o n )

2 . S c r a p t i r e p r o g r a m e f f e c t i v e n e s s (lb s /p e r s o n )

3 . Sc r a p t i r e p r o g r a m e f fi c i e n c y (c o s t / t o n )

4 . Wh i t e g o o d s p r o g r a m e f fi c i e n c y (c o s t / t o n )

W i t h i n e a c h o f t h e s e g r o u p s , c o u n t i e s w e r e s t r a t i fi e d a n d s e l e c t e d a s d e s c r i b e d b e l o w .

S t r a t i fi c a t i o n w a s i n t e n d e d t o m i n im i z e v a r i a t i o n s i n p e r f o r m a n c e a s s o c i a t e d w i t h e x o g e n o u s

f a c t o r s a l r e a d y i d e n t i fi e d i n t h e fi r s t p h a s e o f t h i s a n a l y s i s . I t h e l p e d t o c o n t r o l f o r k n o w n

e x o g e n o u s p r e d i c t o r s o f c o u n t y s p e c i a l w a s t e p r o g r a m p e r f o r m a n c e (p o p u l a t i o n a n d

p o p u l a t i o n d e n s i t y ) ,
i n c r e a s i n g th e l i k e l i h o o d t h a t t h a t s i g n i fi c a n t v a r i a t i o n s i n p r o g r a m

p e r fo r m a n c e w o u l d b e e x p l a i n e d b y e n d o g e n o u s p r o g r a m f e a t u r e s (i . e . c h a r a c t e r i s t i c s o f t h e
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s p e c i a l w a s t e c o l l e c t i o n a n d m a n a g e m e n t p r o g r a m i t s e l f ) . I n o t h e r w o r d s
,
s e l e c t i n g c o u n t i e s

fr o m e a c h s t r a t a o f p o p u l a t i o n d e n s i t y a n d p o p u l a t i o n i m p r o v e d c h a n c e s t h a t fi n d i n g s i n t h e

s e c o n d p h a s e o f t h i s a n a l y s i s a r e w o u l d b e d u e t o d i f f e r e n c e s i n t h e d e s i g n a n d o p e r a t i o n o f

t h e s p e c i a l w a s t e p r o g r a m i t s e l f ,
r a t h e r t h a n e x o g e n o u s d e m o g r a p h i c c h a r a c t e r i s t i c s a l r e a d y

k n o w n t o h a v e a n e f f e c t . A d d i t i o n a l s e l e c ti o n i n f o r m a ti o n a b o u t e a c h o f t h e s e g r o u p s i s

p r o v i d e d i n t h e f o l l o w i n g s e c t i o n s .

1 ■ Wh i t e g o o d s p r o g r a m e ff e c t i v e n e s s ( l b s /p e r s o n )

T h e fi r s t p h a s e o f t h i s a n a l y s i s f o u n d t h a t c o u n t y p o p u l a t i o n d e n s i t y h a d a h i g h l y

s i g n i fi c a n t n e g a t i v e e f f e c t o n t h e w h i t e g o o d s p r o g r a m e f f e c t i v e n e s s (p o u n d s c o l l e c t e d p e r -

c a p i t a ) . W h e n s e l e c t i n g c o u n t i e s t o s u r v e y b a s e d o n t h e e f f e c t i v e n e s s o f t h e i r w h i t e g o o d s

p r o g r a m s
,
c o u n t i e s w e r e o r g a n i z e d i n t o t h e f o l l o w i n g 6 s t r a t a :

1 .
< 5 0 p e r s o n s / s q u a r e m i l e (n = 8 )

2 . 5 0 - 10 0 p e r s o n s / s q u a r e m i l e (n = 1 9 )

3 . 1 0 0 - 1 5 0 p e r s o n s / s q u a r e m i l e (n = 12 )

4
. 1 5 0 - 2 0 0 p e r s o n s / s q u a r e m i l e (n = 9 )

5 . 2 0 0 - 2 50 p e r s o n s / s q u a r e m i l e (n = 7 )

6 .

> 2 5 0 p e r s o n s / s q u a r e m i l e (n = l l )

W i t h i n e a c h o f t h e s e s t r a t a
,
c o u n t i e s w e r e r a n k e d b a s e d o n t h e i r w h i t e g o o d s p r o g r a m

e f f e c t i v e n e s s (l b s / p e r s o n ) a n d t h e t o p a n d b o t t o m r a n k e d c o u n t i e s w e r e s e l e c t e d t o p a r t i c i p a t e

i n t h e s u r v e y .

1 0 2
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2 . S c r a p t i r e p r o g r a m e f f e c t i v e n e s s ( l b s / p e r s o n )

P o p u l a t i o n d e n s i t y h a d a n e a r l y - s i g n i fi c a n t (p = 0 . 0 8) p o s i t i v e e f f e c t o n s c r a p t i r e

p r o g r a m e f f e c t i v e n e s s . B e c a u s e t h e i n fl u e n c e o f t h i s e x o g e n o u s f a c t o r a p p r o a c h e d

s i g n i fi c a n c e
,
c o u n t i e s w e r e o r g a n i z e d i n t o t h e f o l l o w i n g s t r a t a b a s e d o n p o p u l a t i o n d e n s i t y :

1 .

< 2 0 0 p e r s o n s / s q u a r e m i l e (n = 4 4 )

2 .

> 2 0 0 p e r s o n s / s q u a r e m i l e (n - 2 0 )

W i t h i n e a c h o f t h e s e s t r a t a
,
c o u n t i e s w e r e r a n k e d b a s e d o n t h e i r s c r a p t i r e p r o g r a m

e f f e c t i v e n e s s (l b s / p e r s o n ) .
I n t h e l a r g e r s t r a t u m (< 2 0 0 p e r s o n s / s q u a r e m i l e ) ,

t h e t o p 3 a n d

b o t t o m 3 c o u n t i e s w e r e s e l e c t e d t o p a r t i c i p a t e i n t h e s u r v e y a n d i n t h e s m a l l e r s t r a t u m (> 2 0 0

p e r s o n s / s q u a r e m i l e ) a n d t h e t o p 2 a n d b o t t o m 2 c o u n t i e s w e r e s e l e c t e d t o p a r t i c i p a t e .

3 . S c r a p t i r e p r o g r a m e f fi c i e n c y ( c o s t / t o n )

T o t a l p o p u l a t i o n h a d a s i g n i fi c a n t n e g a t i v e e f f e c t o n t h e e f f i c i e n c y o f s c r a p t i r e

p r o g r a m s . W h e n s e l e c t i n g c o u n t i e s b a s e d o n t h e e f fi c i e n c y o f t h e i r s c r a p t i r e p r o g r a m s
,

c o u n t i e s w e r e o r g a n i z e d i n t o t h e f o l l o w i n g 4 s t r a t a :

1 .

< 5 0 ,
0 0 0 p e o p l e (n = 2 9 )

2 . 5 0 , 0 0 0 - 10 0
,
00 0 p e o p l e (n = 17 )

3 . 1 0 0
,
0 0 0 - 1 50

,
0 0 0 p e o p l e (n = 7 )

4 . 15 0
,
0 0 0 p e o p l e (n = 12 )

W i th i n e a c h o f t h e s e s t r a t a , c o u n t i e s w e r e r a n k e d b a s e d o n t h e i r s c r a p t i r e p r o g r a m

e f fi c i e n c y (c o s t / t o n ) a n d th e t o p a n d b o t t o m r a n k e d c o u n t i e s w e r e s e l e c t e d t o p a r t i c i p a t e i n

t h e s u r v e y . S i n c e o n l y 4 s t r a t a w e r e u s e d
,
t h e t o p 2 a n d b o t t o m 2 c o u n t i e s w e r e s e l e c t e d i n

t h e l a r g e s t s t r a t u m (< 5 0
,
0 0 0 p e o p l e ) .

1 0 3
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4 . W h i t e g o o d s p r o g r a m e f fi c i e n c y ( c o s t / t o n )

C o u n t y p o p u l a t i o n h a d n o s i g n i fi c a n t e f f e c t o n t h e e f fi c i e n c y o f w h i t e g o o d s

p r o g r a m s . H o w e y e r
,
w i t h t h e s i g n i fi c a n t n u m b e r o f r u r a l c o u n t i e s i n N o r t h C a r o l i n a (7 7 o f

N C
'

s 1 0 0 c o u n t i e s ) a s e l e c t i o n p r o c e s s b a s e d o n l y o n p r o g r a m e f fi c i e n c y c o u l d p r e v e n t a l l

l a r g e r c o u n t i e s fi -

o m b e i n g i n c l u d e d i n t h e w h i t e g o o d s e f fi c i e n c y a n a l y s i s . T o h e l p e n s u r e

a n y fi n d i n g s o f t h i s a n a l y s i s w o u l d b e u s a b l e fo r c o u n t i e s o f d i f f e r e n t s i z e s , i t w a s d e s i r a b l e

t o s u r v e y a t l e a s t s o m e l a r g e r c o u n t i e s . A s a r e s u l t
,
c o u n t i e s w e r e o r g a n i z e d i n t o t h e

f o l l o w i n g 4 s t r a t a b a s e d o n c o u n t y p o p u l a t i o n :

1 .

< 5 0
, 0 0 0 p e o p l e (n = 2 6 )

2 .
5 0 , 0 0 0 - 1 0 0

,
0 0 0 p e o p l e (n = 2 3 )

3 . 1 0 0
,
0 0 0 - 1 5 0

,
0 0 0 p e o p l e (n = 7 )

4 .
1 5 0

,
0 0 0 p e o p l e (n = 6 )

W i t h i n e a c h o f t h e s e s t r a t a , c o u n t i e s w e r e r a n k e d b a s e d o n t h e i r w h i t e g o o d s p r o g r a m

e f fi c i e n c y (c o s t / t o n ) a n d t h e t o p a n d b o t t o m r a n k e d c o u n t i e s w e r e s e l e c t e d t o p a r t i c i p a t e i n

t h e s u r v e y . S i n c e o n l y 4 s t r a t a w e r e u s e d
,
t h e t o p 2 a n d b o t t o m 2 c o u n t i e s w e r e s e l e c t e d i n

t h e l a r g e s t s t r a t u m (< 5 0
,
0 0 0 p e o p l e ) .

O th e r c o u n t y s e l e c t i o n c o m m e n t s

T h e p h o n e s u r v e y s c o n d u c t e d w i t h s e l e c t e d c o u n t i e s w e r e l o n g a n d d e t a i l e d
,
s o i t w a s

d e s i r a b l e t o a v o i d s u r v e j d n g t h e s am e c o u n t y f o r b o t h i t s w h i t e g o o d s a n d s c r a p t i r e

p r o gr a m s .
U s i n g th i s s e l e c t i o n p r o c e s s

,
4 c o u n t i e s w e r e o r i g i n a l l y s e l e c t e d f o r b o t h p r o g r a m

s u r v e y s . I n t h e s e 4 c a s e s , t h e c o u n t y w a s r a n d o m l y s e l e c t e d f o r o n e p r o g r a m s u r v e y a n d t h e

n e x t h i g h e r o r l o w e r - r a n k e d c o u n t y w a s s e l e c t e d f o r t h e o t h e r p r o g r a m s u r v e y .
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Wh e n c o n d u c t i n g t h e s e c o n d p h a s e o f t h i s a n a l y s i s
,
c o u n t i e s w i t h e x t r e m e

p e r f o r m a n c e m e a s u r e m e n t s w e r e s t i l l e x c l u d e d . F o r e x a m p l e ,
i f a c o u n t y w a s s e l e c t e d b a s e d

i t s p r o g r a m e f f e c t i v e n e s s , b u t i t s p r o g r a m e f fi c i e n c y m e a s u r e m e n t f e l l w i t h i n t h e t o p 10 % o r

b o t t o m 10 % o f a l l c o u n t i e s i n t h e s t a t e
,
t h a t c o u n t y w a s s t i l l e x c l u d e d f r o m a l l a n a l y s e s o f

e f fi c i e n c y . A m o n g t h e c o u n t i e s s u r v e y e d f o r t h e i r w h i t e g o o d s p r o g r a m s
,
o n e c o u n t y (W a k e )

w a s e x c l u d e d fr o m th e e f f e c t i v e n e s s a n a l y s i s a n d t h r e e c o u n t i e s (A n s o n , G u i l f o r d , a n d

L i n c o l n ) w e r e e x c l u d e d f r o m t h e e f fi c i e n c y a n a l y s i s . A m o n g th e c o u n t i e s s u r v e y e d fo r t h e i r

s c r a p t i r e s p r o g r a m s , o n e c o u n t y (M i t c h e l l ) w a s e x c l u d e d fr o m th e e f f e c t i v e n e s s a n a l y s e s a n d

t w o c o u n t i e s (A s h e a n d G r a n v i l l e ) w e r e e x c l u d e d f r o m th e e f f i c i e n c y a n a l y s i s . A g a i n ,
t h e s e

c o u n t i e s w e r e e x c l u d e d t o a v o i d c o n s i d e r i n g m e a s u r e m e n t s t h a t m a y b e a r t i fi c i a l l y h i gh o r

l o w d u e t o p o o r r e c o r d k e e p i n g o r r e p o r t i n g p r a c t i c e s .
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SO U R C E S

A m e r i c a n M e t a l s M a r k e t . (A p r i l 2 0 0 6 ) . M a r c h P r i c e A v e r a g e s . R e t r i e v e d fr o m

h t t p : / /w w w . fi n d a r t i c l e s . c o m / r ) / a rt i c l e s /m i m 3 M K T / i s 4 8 - 4 1 13 /a i n l 5 9 3 4 8 83

A p p e r s o n
,
C h a r l e s S .

,
S z u m l a s

,
D a n i e l E .

,
a n d P o w e l l

,
E u g e n e E . ( 19 9 4 ) . S u r v e y o f

Mo s q u i t o - T r a n s m i t t e d V i r u s e s A s s o c i a t e d w i t h T i r e D is p o s a l S i t e s i n N o r t h C a r o l i n a .

A fi n a l r e p o r t s u b m i t t e d t o t h e S o l i d W a s t e S e c t i o n o f t h e N o r t h C a r o l i n a D e p t . o f

E n v i r o n m e n t
,
H e a l t h

,
a n d N a t u r a l R e s o u r c e s .

A p p l i a n c e R e c y c l i n g C e n t e r s o f A m e r i c a
,
I n c . (A R C A ) . A p p l i a n c e R e c y c l i n g F a c ts .

R e t r i e v e d fr o m h t t p : / / w w w . a r c a i n c . c o m /h tm l / a p p l i a n c e r e c y c l i n g f a c t s . h tm l .

A p p l i a n c e R e c y c l i n g I n f o r m a t i o n C e n t e r (A R I C ) . I N F O B u l l e t i n # 1 - R e c y c l i n g Ma j o r H o m e

A p p l i a n c e s . R e t r i e v e d f r o m

h t t p :/ /w w w . a h a m . o r g / i n d u s t r v / h t / a c t i o n / G e t D o c u m e n t A c t i o n / i d /5 3 6 3

A p p l i a n c e R e c y c l i n g I n f o r m a t i o n C e n t e r (A R I C ) . I N F O B u l l e t i n # 2 - A v e r a g e F e r r o u s

C o n t e n t o f M a j o r H o m e A p p l i a n c e s .
R e t r i e v e d f r o m

h t t p : / /w w w ■ a h a m . o r g / i n d u s t r v / h t / a c t i o n / G e t D o c u m e n t A c t i o n / i d/ 5 3 6 4

A p p l i a n c e R e c y c l i n g I n f o r m a t i o n C e n t e r (A R I C ) . (J u n e 2 0 0 1 ) . I N F OB u l l e t i n # 3 - S t a t e

Wh i t e G o o d s D i s p o s a l L a w s . R e t r i e v e d fr o m

h t t p : / /w w w . a h a m . o r g / i n d u s t r v /h t / a c t i o n / G e t D o c u m e n t A c t i o n / i d / 5 3 6 5 .

A p p l i a n c e R e c y c l i n g I n f o r m a t i o n C e n t e r (A R I C ) . I N F O B u l l e t i n # 5 - Ma j o r A p p l i a n c e s a n d

P C B Sm a l l C a p a c i t o r s . R e t r i e v e d fr o m

h t t p : / /w w w
. a h a m . o r g / i n d u s t r v / h t / a c t i o n / G e t D o c u m e n t A c t i o n / i d / 5 3 6 7

A p p l i a n c e R e c y c l i n g I n f o r m a t i o n C e n t e r (A R I C ) . (M a r c h 2 0 0 5 ) . I N F O B u l l e t i n # 8 - M e r c u r y
i n H o m e A p p l i a n c e s . R e t r i e v e d fr o m
h t t p :/ /w w w . a h a m . o r g / i n du s t r y /h t / a c t i o n / G e t D o c u m e n tA c t i o n / i d /5 3 7 0 .

B a c h
,
H e i n z

,
M i l d

,
A n d r e a s

,
N a t t e r

,
M a r t i n

,
a n d W e b e r

,
A n d r e a s . (A u g u s t 2 0 0 3 ) .

"
C o m b i n i n g S o c i o - D em o g r a p h i c a n d L o g i s t i c F a c t o r s t o E x p l a i n t h e G e n e r a t i o n a n d
C o l l e c t i o n o f W a s t e P a p e r

"
. R e s o u r c e s C o n s e r v a t i o n a n d R e c y c l i n g .

4 1 (2 0 0 4 ) . 6 5 -

7 3 .
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B a c o t
,
H u n t e r

,
M c C a b e

,
A m y S

.

,
F i t z g e r a l d , M i c h a e l R . ,

B o w e n , T e r r y ,
a n d F o l z

,
D a v i d .

(M a r c h 19 9 3 )
"
P r a c t i c i n g t h e P o l it i c s o f I n c l u s i o n : C i t i z e n S u r v e y s a n d t h e D e s i g n o f

So l i d W a s t e R e c y c l i n g P r o g r a m s
"

. A m e r i c a n R e v i e w o f P u b l i c A d m i n i s t r a t i o n . 2 3 ( 1 ) :
2 9 - 4 1 .

B e r g e r ,
I d a E . (Ju l y 19 9 7 ) .

" T h e d e m o g r a p h i c s o f r e c y c l i n g a n d t h e s t r u c t u r e o f
e n v i r o n m e n t a l b e h a v i o r

"
. E n v i r o n m e n t a n d B e h a v i o r . 2 9 (4 ) : 5 15 - 5 3 1 .

B l a c k m a n
,
A l l e n a n d P a lm a

,
A l e j a n d r a . ( S e p t e m b e r 2 0 0 2 ) . S c r a p T i r e s i n C i u d a d J u a r e z a n d

E l P a s o : R a n k i n g t h e R i s k s . R e s o u r c e s f o r t h e F u t u r e . D i s c u s s i o n P a p e r 0 2
- 0 4 6 .

C a r r o l l , W a y n e . (S p r i n g 19 9 5 ) .

"
T h e O r g a n i z a t i o n a n d E f fi c i e n c y o f R e s i d e n t i a l R e c y c l i n g

S e r v i c e s "
, E a s t e r n E c o n o m i c J o u r n a l . 2 1 (2 ) .

2 15 - 2 2 5 .

D e r k s e n
,
L i n d a a n d G a r t r e l l

,
J o h n . ( 19 9 3 ) .

"
T h e So c i a l C o n t e x t o f R e c y c l i n g .

"
y l m e n c a n

So c i o l o g i c a l R e v i e w . 5 8 (3 ) . 4 3 4 - 4 4 2 .

F e i o c k
,
R i c h a r d C . a n d K a l a n

,
L e s l e y G r a h a m . (M a r c h 2 0 0 1 ) .

" A s s e s s i n g t h e P e r f o r m a n c e o f

S o l i d W a s t e R e c y c l i n g P r o g r am s O v e r T im e
"

. A m e r i c a n R e v i e w o f P u b l i c

A d m i n i s t r a t i o n . 3 1 ( 1 ) : 2 2 - 3 2 .

F o l z
,
D a v i d H . ( 1 9 9 1) .

"
R e c y c l i n g P r o g r a m D e s i g n ,

M a n a g em e n t
,
a n d P a r t i c i p a t i o n : A

N a t i o n a l Su r v e y o f M u n i c i p a l E x p e r i e n c e .

"
P u b l i c A d m i n i s t r a t i o n R e v i e w . 5 1 (3 ) :

2 2 2 - 2 3 1 .

F o l z
,
D a v i d H

. a n d H a z l e t t
,
J o s e p h M . ( 19 9 1) .

" P u b l i c P a r t i c i p a t i o n a n d R e c y c l i n g
P e f o r m a n c e : E x p l a i n i n g P r o g r a m Su c c e s s .

"
P u b l i c A d m i n i s t r a t i o n R e v i e w . 5 1 (6 ) :

5 2 6 - 5 3 2 .

F o l z
,
D a v i d H

. ( 19 9 5 ) .

" T h e E c o n o m i c s o f M u n i c i p a l R e c y c l i n g : A P r e l i m i n a r y A n a l y s i s .

"

P u b l i c A d m i n is t r a t i o n Q u a r t e r ly . 1 9 (3 ) . 2 9 9 - 3 2 0 .

F o l z
,
D a v i d H . ( 1 9 9 9 ) .

" M u n i c i p a l R e c y c l i n g P e r f o r m a n c e : A P u b l i c S e c t o r E n v ir o n m e n t a l

S u c c e s s S t o r y .

"
P u b l i c A d m i n i s t r a t i o n R e v i e w . 59 (4 ) . 3 3 6 - 34 5 .

F o l z
,
D a v i d H . (2 0 0 4 ) .

"
S e r v i c e Q u a l i t y a n d B e n c hm a r k i n g t h e P e r f o r m a n c e o f M u n i c i p a l

S e r v i c e s .

"
P u b l i c A d m i n i s t r a t i o n R e v i e w . 19 (3 ) . 2 0 9 - 2 2 0 .

G am b a ,
R a y m o n d J . a n d O s k a m p ,

S t u a r t . ( 19 94 ) .

"
F a c t o r s I n f l u e n c i n g C o m m u n i t y

R e s i d e n t s
' Pa r t i c i p a t i o n i n C o mm i n g l e d C u r b s i d e R e c y c l i n g P r o g r a m s .

"
E n v i r o n m e n t

a n d B e ha v i o r . 2 6 (5 ) . 5 8 7 - 6 12 .

H o m i k
,
J a c o b a n d C h e r i a n

,
J o s e p h . ( 19 9 5 ) .

"
D e t e r m i n a n t s o f R e c y c l i n g B e h a v i o r : A

Sy n t h e s i s o f R e s e a r c h R e s u l t s .

' " J o u r n a l of So c i o - E c o n o m i c s . 2 4 ( 1) . 1 0 5 - 1 2 7 .
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H u g h e s
,
J e f f .

"
P a y i n g U p F r o n t f o r D i s p o s a l o f S p e c i a l W a s t e s

"
. (W i n t e r 2 0 0 3 ) . P o p u l a r

G o v e r n m e n t .

H y d e ,
J e f f r e y a n d L o v e j o y ,

S t e p h e n . ( 1 9 9 5 ) .

"
R e c y c l i n g : T h e H i gh C o s t o f B e i n g

E n v i r o i m i e n t a l l y C o r r e c t .

"
S t a ff P a p e r , D e p a r t m e n t of A g r i c u l t u r a l E c o n o m i c s ,

P u r d u e U n i v e r s i ty .
1 1 p p .

K i n n a m a n ,
T h o m a s C . a n d F u U e r t o n

,
D o n . (2 0 0 0 ) .

" G a r b a g e a n d R e c y c l i n g w i t h

E n d o g e n o u s L o c a l P o l i c y .

"
J o u r n a l o f U r b a n E c o n o m i c s . 4 8 (3 ) : 4 19 - 4 4 2 .

M a j o r A p p l i a n c e R e s o u r c e M a n a g e m e n t A l l i a n c e (M A RM A ). (F e b r u a r y 19 9 7 ) . A p p l i a n c e

R e c y c l i n g i n N o r t h A m e r i c a : I n f r a s t r u c t u r e a n d C h a l l e n g e s .

M i d w e s t A s s i s t a n c e P r o g r a m ,
I n c . (J u n e 2 0 0 3 ) .

T h e S t u dy o f Wh i t e G o o ds R e c y c l i n g a n d

D i s p o s a l i n M i s s o u r i .

N o r t h C a r o l i n a D e p a r t m e n t o f E n v i r o n m e n t a n d N a t u r a l R e s o u r c e s ,
D i v i s i o n o f W a s t e

M a n a g e m e n t (N C D E N R ) . (2 0 0 4 ) . N o r t h C a r o l i n a So l i d Wa s t e Ma n a g e m e n t A n n u a l

R ep o r t : J u ly 1 , 2 0 03 - J u n e 3 0 , 2 0 0 4 .

N o r t h C a r o l i n a D e p a r tm e n t o f E n v i r o n m e n t a n d N a t u r a l R e s o u r c e s
,
D i v i s i o n o f W a s t e

M a n a g e m e n t (N C D E N R ) . (2 0 0 0 ) . N o r t h C a r o l i n a Sc r a p T i r e Ma n a g e m e n t R e p o r t .

O c t o b e r

N o r t h C a r o l i n a D i v i s i o n o f P o l l u t i o n P r e v e n t i o n a n d E n v i r o n m e n t a l A s s i s t a n c e (N C

D PP E A ) . E m i s s i o n s f r o m O p e n T i r e F i r e s . R e t r i e v e d Ir o m

h t t p : / /w w w . p 2 p a v s . o r g / r e f / l l / 10 5 0 4 /h tm l / i n t r o / o p e n fi r e .
h tm .

O s k a m p ,
St u a r t

,
B u r k h a r d t

,
R a c h e l L .

,
S c h u l t z

,
P . W e s l e y ,

H u r i n
,
Sh a r r i l y ,

a n d Z e l e z n y ,

L y n n e t t e . (W i n t e r 19 9 8 ) .

"
P r e d i c t i n g T hr e e D im e n s i o n s o f R e s i d e n t i a l C u r b s i d e

R e c y c l i n g : A n O b s e r v a t i o n a l ^ t n d y
"

. J o u r n a l o f E n v i r o n m e n t a l E d u c a t i o n . 2 9 (2 ): 3 7 -

4 2 .

O w e n s
,
J u l i e

,
D i c k e r s o n

,
S h a r y n ,

a n d M a c i n t o s h
,
D a v i d . (2 0 0 0 ) .

"
D e m o g r a p h i c C o v a r i a t e s

o f R e s i d e n t i a l R e c y c l i n g E f fi c i e n c y
"

. E n v i r o n m e n t a n d B e h a v i o r . 3 2 (5 ): 6 3 7 - 6 5 0 .

P e r e t z ,
J e a n H .

,
T o n n

,
B r u c e E .

,
a n d F o l z

,
D a v i d H . (2 0 0 5 ) .

"
E x p l a i n i n g t h e P e r f o r m a n c e o f

M a t u r e M u n i c i p a l S o l i d Wa s t e R e c y c l i n g P r o g r a m s .

"
J o u r n a l o f E n v i r o n m e n t a l

P l a n n i n g a n d M a n a g e m e n t . 4 8 (5 ) . 6 2 7 - 6 5 0 .

R u b b e r M a n u f a c t u r e r s A s s o c i a t i o n ( R M A ). (Ju l y 2 0 0 4 ) . U
.
S . S c r a p T i r e Ma r ke t s : 2 0 0 3

E d i t i o n . R e t r i e v e d fi "

o m h t t p : / / w w w . r m a . o r g / s c r a p t i r e s / .

S a p h o r e s
,
J e a n - D a n i e l M .

,
N i x o n

,
H i l a r y ,

O g u n s e i t a n
, O l a d e l e A .

,
a n d Sh a p i r o ,

A n d r e w A .

(O c t o b e r 2 0 0 5 ) . H o u s e h o l d Wi l l i n g n e s s t o R e c y c l e E l e c t r o n i c Wa s t e .
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u s E n v i r o n m e n t a l P r o t e c t i o n A g e n c y (U S E P A ) . (M a r c h 19 9 6 ) . Ch a r a c t e r iz a t i o n o f
M u n i c ip a l S o l i d Wa s t e i n t he U n i t e d S t a t e s : 1 9 9 5 Up d a t e . E P A 5 30 - R - 9 6 - 0 0 1.

U S E n v i r o n m e n t a l P r o t e c t i o n A g e n c y (U S E P A ) . (J u n e 19 9 7 ) . C h a r a c t e r i z a t i o n of Mu n i c ip a l

S o l i d Wa s t e i n t h e U n i t e d S t a t e s : 1 9 9 6 Up d a t e . E P A 5 3 0 - R - 9 7 - 0 1 5 .

U S E n v i r o n m e n t a l P r o t e c t i o n A g e n c y (U S E P A ) . (M a y 19 9 8 ) . C h a r a c t e r i z a t i o n of Mu n i c ip a l

S o l i d Wa s t e i n t h e U n i t e d S t a t e s : 1 9 9 7 Up d a t e . E P A 5 3 0 - R - 9 8 - 0 0 7 .

U S E n v i r o n m e n t a l P r o t e c t i o n A g e n c y (U S E P A ) . (Ju l y 19 9 9 ) . C h a r a c t e r i z a t i o n of M u n i c ip a l

So l i d Wa s t e i n t h e U n i t e d St a t e s : 1 9 9 8 Up d a t e . E P A 5 3 0 - R - 9 9 - 0 2 1 .

U S E n v i r o n m e n t a l P r o t e c t i o n A g e n c y (U S E P A ) . (Ju l y 2 0 0 1 ) . M u n i c ip a l So l i d Wa s t e i n t h e

U n i t e d St a t e s : 1 9 9 9 F a c t s a n d F ig u r e s . E P A 5 3 0 - R - 0 1 - 0 14 .

U S E n v i r o n m e n t a l P r o t e c t i o n A g e n c y (U S E P A ) . (Ju n e 2 0 0 2 ) . M u n i c ip a l So l id Wa s t e i n t h e

U n i t e d S t a t e s : 2 0 0 0 F a c t s a n d F ig u r e s . E P A 5 3 0 - R - 0 2 - 0 0 1 .

U S E n v i r o n m e n t a l P r o t e c t i o n A g e n c y (U S E P A ) . (O c t o b e r 2 0 0 3) . M u n i c ip a l So l i d Wa s t e i n

t h e U n i t e d S t a t e s : 2 0 0 1 F a c t s a n d F ig u r e s . E P A 5 3 0 - R - 0 3- 0 1 1 .

U S E n v i r o n m e n t a l P r o t e c t i o n A g e n c y (U S E P A ) . (A p r i l 2 0 0 5 ) . Mu n i c ip a l S o l i d Wa s t e i n t h e

U n i t e d St a t e s : F a c t s a n d F ig u r e s f o r 2 0 0 3 . E P A 5 3 0 - F - 0 5 - 0 0 3 .

U S E n v i r o n m e n t a l P r o t e c t i o n A g e n c y (U S E P A ) .
T i r e F i r e s . R e t r i e v e d f r o m

h t t p :/ /w w w . e p a . g o v / e p a o s w e r / n o n - h w / m u n c p l / t i r e s / fi r e s . h t m .
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