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ΕισαγωγήΕισαγωγή

Ο σκοπός της παρούσας διατριβής είναι να παρέχει μια γενική επισκόπηση γύρω από τα θέματα που 
σχετίζονται με τα Οχήματα στο Τέλος του Κύκλου Ζωής τους (ΟΤΚΖ) και την Εναλλακτική Διαχείριση 
αυτών ως απόβλητα, σε παγκόσμιο επίπεδο –ει δυνατόν. Στόχος της εργασία αυτής είναι να αποτελέσει 
μια αναφορά πληροφοριών που καταδεικνύουν την ευρύτητα των θεμάτων που σχετίζονται με τα ΟΤΚΖ 
από τότε που πρωτοδημιουργήθηκαν οχήματα, με ιδιαίτερη έμφαση στις απαιτήσεις που υπάρχουν στις 
ημέρες μας για τη διαχείρισή τους ως απόβλητα. Διευκρινίζεται ότι η πλειονότητα των στοιχείων που 
αναφέρονται  σχετικά  με  κανονιστικά  πλαίσια  και  ποσότητες  αφορούν  οχήματα  επιβατηγά  έως  οκτώ 

θέσεων, πλην του οδηγού, καθώς και μεταφοράς φορτίου μέγιστου βάρους (μικτού) 3,5 τόνωνƒ, εκτός αν 
αλλιώς αναφέρεται.

Η  διατριβή  αποτελείται  από  δέκα  ενότητες  και  συμπληρώνεται  με  τέσσερα  Παραρτήματα.  Η  πρώτη 
ενότητα αναφέρεται στην Εναλλακτική Διαχείριση Στερεών Αποβλήτων εν γένει, ξεκινώντας με μία μικρή 
ανασκόπηση της διαχείρισης των στερεών αποβλήτων ανά τον χρόνο, αιτιολογώντας στη συνέχεια την 
αναγκαιότητα ανακύκλωσης των αποβλήτων. Γίνεται επίσης αναφορά στον όρο Εναλλακτική Διαχείριση 
Στερεών  Αποβλήτων  όπως  έχει  θεσμοθετηθεί  στην  Ελλάδα  (και  στην  Ε.Ε.),  επικεντρώνοντας  στη 
συνέχεια  στην  Εναλλακτική  Διαχείριση  των  Οχημάτων  στο  Τέλος  του  Κύκλου  Ζωής  τους  εκτός 
Ευρωπαϊκής Ένωσης, όπου ισχύουν διαφορετικά –αλλά παραπλήσια- θεσμικά πλαίσια ή/και τακτικές 
διαχείρισής των.

Στη δεύτερη ενότητα παρουσιάζεται το ισχύον θεσμικό πλαίσιο αναφορικά με την εναλλακτική διαχείριση 
ΟΤΚΖ στην Ε.Ε. και στην Ελλάδα, καθώς και η πορεία εφαρμογής του στα κράτη – μέλη της ΕΕ και στη 
χώρα μας. Επιπλέον, γίνεται αναφορά στις κύριες προκλήσεις και τις επιπτώσεις αυτών στην εφαρμογή 
του θεσμικού πλαισίου εναλλακτικής διαχείρισης ΟΤΚΖ στην Ελλάδα – και όχι μόνο

Η επόμενη ενότητα αφορά τις τεχνολογίες που χρησιμοποιούνται για την Εναλλακτική Διαχείριση των 
ΟΤΚΖ, κυρίως κατά την απορρύπανση – αφαίρεση επικινδύνων υλικών, την αποσυναρμολόγηση τους 
και τον τεμαχισμό του εναπομείναντος «κουφαριού». Στο τέλος της ενότητας γίνεται αναφορά για τις μετά 
του τεμαχισμού τεχνολογίες (post shredding technologies) επεξεργασίας του Υπολείμματος Τεμαχισμού 
Αυτοκινήτων και την αναγκαιότητα ανάπτυξης αυτών σε επίπεδο βιομηχανικής παραγωγής και εμπορικής 
εκμετάλευσης.

  Κατηγορία M1: Οχήματα με κινητήρα τα οποία προορίζονται για τη μεταφορά προσώπων και φέρουν κατ' ανώτατο όριο, εκτός  
της θέσεως του οδηγού, έως οκτώ θέσεις καθημένων και έχουν τουλάχιστον τέσσερις τροχούς.

Κατηγορία  N1: Οχήματα με κινητήρα τα οποία προορίζονται για τη μεταφορά εμπορευμάτων και έχουν τουλάχιστον τέσσερες  
τροχούς και μέγιστο βάρος μη υπερβαίνον τους 3,5 τόνους.
Τρίκυκλα  οχήματα με κινητήρα, με δίδυμους τροχούς ή μη, που προορίζονται για οδική κυκλοφορία ήτοι τα οχήματα με τρεις  
συμμετρικούς τροχούς που είναι εξοπλισμένα με κινητήρα κυβισμού άνω των 50 cm3 εάν είναι εσωτερικής καύσης ή/και έχουν  
μέγιστη εκ κατασκευής ταχύτητα άνω των 45 km/h.
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Η τέταρτη ενότητα επικεντρώνεται στις δυνατότητες εναλλακτικής διαχείρισης των πλαστικών μερών του 
αυτοκινήτου, καθώς και του πλαστικού κλάσματος του υπολείμματος από τον τεμαχισμό των κουφαριών 
των ΟΤΚΖ, το οποίο αποτελείται κυρίως από πλαστικές ύλες.

Οι ακόλουθες ενότητες (πέντε, έξι, επτά και οκτώ) αναφέρονται σε στοιχεία για μεθόδους και το θεσμικό 
πλαίσιο  για την εναλλακτική διαχείριση κάποιων μερών /υλικών από Οχήματα στο Τέλος του Κύκλου 
Ζωής τους, για τα οποία ισχύει ειδικό θεσμικό πλαίσιο για την εναλλακτική διαχείρισή τους ως απόβλητα. 
Αυτά  τα  μέρη,  που  στην  πλειονότητά  τους  αφαιρούνται  κατά  τις  διαδικασίες  απορρύπανσης  και 
αποσυναρμολόγησης των ΟΤΚΖ, είναι: 

• τα ελαστικά επίσωτρα (λάστιχα),

• τα λιπαντικά έλαια,

• οι συσσωρευτές, 

• τα ηλεκτρικά και ηλεκτρονικά εξαρτήματα, οι καταλύτες, κ.ά.

Στη συνέχεια,  στην ένατη ενότητα παραθέτονται οι  επιδράσεις,  ιστορικά, στη βιομηχανία κατασκευής 
οχημάτων  από θεσμικούς, τεχνολογικούς και οικονομικούς παράγοντες, καταλήγοντας στις επιδράσεις 
που αφορούν τις δυνατότητες εναλλακτικής διαχείρισης των ΟΤΚΖ και ανακύκλωσης των υλικών που 
προκύπτουν από αυτή.

Στη  δέκατη  ενότητα  επιχειρείται  η  εξαγωγή  συμπερασμάτων  και  η  διατύπωση  προτάσεων  για  την 
εναλλακτική διαχείριση ΟΤΚΖ στην Ελλάδα, μέσω εφαρμογής του υπάρχοντος θεσμικού πλαισίου που 
αποσκοπεί στην επίτευξη μιας φιλο-περιβαλλοντικής διαχείρισης των αποβλήτων αυτών.

Τέλος, ακολουθούν η παράθεση των Πηγών των πληροφοριών και το Παράρτημα που αποτελείται από 
δύο υποπαραρτήματα, όπου παραθέτονται φωτογραφικό υλικό, και πληροφορίες για το λογισμικό  IDIS 
που υποβοηθά στην αποσυναρμολόγηση και χαρακτηρισμό μερών των ΟΤΚΖ.

Πηγή: http://www.valorcar.pt/en
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1. Εναλλακτική Διαχείριση Στερεών Αποβλήτων1. Εναλλακτική Διαχείριση Στερεών Αποβλήτων

«απόβλητα»: κάθε ουσία ή αντικείμενο το οποίο ο κάτοχός του απορρίπτει ή προτίθεται ή υποχρεούται  

να απορρίψει 
Οδηγία 2008/98/ΕΚ του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συμβουλίου της 19ης Νοεμβρίου 2008 για τα απόβλητα και την κατάργηση 
ορισμένων οδηγιών

1.1 Τα στερεά απόβλητα και η διαχείρισή τους – μια σύντομη ανασκόπηση1.1 Τα στερεά απόβλητα και η διαχείρισή τους – μια σύντομη ανασκόπηση
Η ύπαρξη  αποβλήτων  είναι  συνυφασμένη  με  την  ύπαρξη  της  ανθρώπινης  κοινωνίας,  αν  όχι  με  την 
ύπαρξη του ίδιου του ανθρώπου. Στην πρώιμη εποχή της προ-βιομηχανικής εποχής, τα στερεά απόβλητα 
αποτελούντο κυρίως από στάχτες,  ξύλα, πέτρες, κεραμικά, σπασμένα εργαλεία,  κόκαλα, πτώματα και 
τροφικά  υπολείμματα  [1,2].  Τοποθετούντο  στο  έδαφος  (επί  ή  υπό)  και  μέρος  αυτών  δρούσαν  ως 
εδαφοβελτιωτικό  (κόμποστ).  Μέχρι  τη  βιομηχανική  επανάσταση,  η  επαναχρησιμοποίηση  και  η 
ανακύκλωση αποτελούσαν κοινή πρακτική: σχεδόν 4.000 χρόνια πριν από τη σημερινή εποχή, υπήρχε 
σύστημα  αξιοποίησης  και  επαναχρησιμοποίησης  άχρηστων  υλικών  χαλκού  στην  Ευρώπη,  ενώ 
διενεργείτο αξιοποίηση των οργανικών απορριμμάτων μέσω κομποστοποίησης στην Κίνα [3]. 

Παραδοσιακά, τα ανακτούμενα υλικά, προς επαναχρησιμοποίηση / ανακύκλωση, περιλάμβαναν δέρμα, 
φτερά, πούπουλα και υφάσματα. Οι πρακτικές ανακύκλωσης περιλάμβαναν ακόμη την αξιοποίηση των 
υπολειμμάτων των λαχανικών με χρήση τους ως τροφή για τα ζώα ή/και ως εδαφοβελτιωτικό για τη γη. Οι 
χοίροι χρησιμοποιούντο συχνά ως μέθοδος διάθεσης των τροφικών υπολειμμάτων. Υλικά όπως ο χρυσός 
επανακτώντο μέσω τήξης, πολυάριθμες φορές [4]. Το ξύλο επαναχρησιμοποιείτο κυρίως στις κατασκευές 
υποδομών και πλοίων [5,6]. Ωστόσο, όσο αυξάνονταν η συγκέντρωση του πληθυσμού στον αστικό ιστό, ο 
χώρος  για  διάθεση  απορριμμάτων  μειωνόταν  και  οι  κοινωνίες  άρχισαν  να  αναπτύσσουν  μεθόδους 
διαχείρισης των στερεών αποβλήτων τους.  Όπως υποδηλώνει και το χρονοδιάγραμμα των ορόσημων 
στη  διαχείριση  στερεών αποβλήτων (Διάγραμμα  1),  πλην  της  ανεξέλεγκτης  απόρριψης σε  υδάτινους 
αποδέκτες, τέσσερις βασικές μέθοδοι χρησιμοποιήθηκαν: η απόρριψη στο έδαφος (επί ή υπό), η καύση, 
η ανακύκλωση και η ελαχιστοποίηση των αστικών απορριμμάτων.

Κατά  τη  διάρκεια  των  Μέσων  Χρόνων  (12ος -15ος αιώνας),  οι  κάτοικοι  των  ευρωπαϊκών  πόλεων 
«πετούσαν» τα απορρίμματά τους έξω από την πόρτα τους και στους δρόμους [7,8], καθώς δεν υπήρχε 
(στην Ευρώπη)  η  γνώση ότι  πολλές  ασθένειες  προκαλούντο από το  ρυπαρό περιβάλλον.  Μόνο στα 

1  http://www.wasteonline.org.uk/resources/InformationSheets/HistoryofWaste.htm
2  http://grc.engineering.cf.ac.uk/lrn/resources/waste/history.php
3  http://www.wasteonline.org.uk/resources/InformationSheets/HistoryofWaste.htm
4  http://www.wasteonline.org.uk/resources/InformationSheets/HistoryofWaste.htm
5  http://grc.engineering.cf.ac.uk/lrn/resources/waste/history.php
6  http://www.wasteonline.org.uk/resources/InformationSheets/HistoryofWaste.htm
7  Kenneth Barbalace. 2003
8  UNEP/GRID-Arendal
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ύστερα χρόνια του 18ου αιώνα, μια μελέτη στην Αγγλία συνέδεσε τις ασθένειες με την ανεξέλεγκτη διάθεση 
των  απορριμμάτων  [9].  Η  εποχή  της  υγειονομικής  ξεκίνησεΗ  εποχή  της  υγειονομικής  ξεκίνησε.  Οι  πόλεις  ξεκίνησαν  να  συλλέγουν 
οργανωμένα τα απορρίμματά τους, να τα απομακρύνουν από τους δρόμους και τους πλωτούς διαύλους 
(public waterways). Προς τα τέλη του 18ου αιώνα, οι Ευρωπαίοι, πρώτοι, χρησιμοποίησαν την καύση των 
απορριμμάτων για να παράγουν ηλεκτρισμό [10].

Οι αρχικές ανησυχίες για τη σχέση ανάμεσα στην κοινωνία και τα απόβλητα παρέμεναν σταθερές, σε 
όλες σχεδόν τις εποχές και επικεντρωμένες σε θέματα υγιεινής [11], αλλά και σε ανάπτυξη μηχανισμών 
ανακύκλωσης  που  δεν  απέρρεε  από  περιβαλλοντικές  ανησυχίες,  αλλά  συνδεόταν  με  το  οικονομικό 
ενδιαφέρον που παρουσίαζαν τα υλικά-απόβλητα [12]. 

Στην πραγματικότητα, η διαχείριση των στερεών αποβλήτων στον προηγούμενο αιώνα (20ος) κατέληξε να 
αποτελεί  μία από τις μεγαλύτερες οικονομικές δραστηριότητες στις αναπτυγμένες και υψηλού βαθμού 
βιομηχανοποιημένες χώρες. Στο Ηνωμένο Βασίλειο, για παράδειγμα, ο ιδιωτικός και εμπορικός τομέας 
της βιομηχανίας διαχείρισης αποβλήτων ανήλθε σε τζίρο 3 δισεκατ. Λίρες Αγγλίας (£) το 1996, ενώ ο 
τζίρος των αντίστοιχων επιχειρήσεων στη Γερμανία το έτος 2000 ανήλθε σε €10.9 δισεκατ. ευρώ. Οι επτά 
μεγαλύτερες σε  τζίρο ευρωπαϊκές  επιχειρήσεις  διαχείρισης  στερεών αποβλήτων είχαν  πωλήσεις  που 
ξεπερνούσαν το 1 δισεκατ. ευρώ το 2005 και αρκετές από αυτές δραστηριοποιούνται σε διεθνές επίπεδο 
[13].

Από  τον  εικοστό  αιώνα  συγχρόνως  όμως  εμφανίστηκαν  νέες  αντιλήψεις  και  ανησυχίες  λόγω  της 
αυξημένης πλέον ποικιλίας και ευρύτητας των αποβλήτων, με αποτέλεσμα να ασχολούμαστε πλέον –στα 
τέλη του 20ου αιώνα- με την ηθική του ζητήματος και την ανησυχία για την εσφαλμένη χρήση των πόρων 
και με ένα πλήθος νέων χρήσεων των πόρων από τα στερεά απόβλητα, αλλά και με την κατανόηση των 
όρων «απόβλητα» και των συναφών όρων όπως "σκουπίδια"[14]

9  UNEP/GRID-Arendal
10  UNEP/GRID-Arendal
11  http://www.st-andrews.ac.uk/~waste/timeline/
12  Σκορδίλης Αδ., 05/11/07 - http://www.enthesis.net/index.php?news=594
13  Sambrook Stephen, Stokes Ray, 2008
14  http://www.st-andrews.ac.uk/~waste/timeline/

Μ.Ε. Φλεμετάκη, Α.Μ. 2006057088 4



Συνθετική Ερευνητική ΔιατριβήΣυνθετική Ερευνητική Διατριβή Επιβλέποντας: Γκέκας Βασίλειος,  ΚαθηγητήςΕπιβλέποντας: Γκέκας Βασίλειος,  Καθηγητής
Εναλλακτ ική  Διαχε ίρ ιση  Οχημάτων στο  Τέλος  του  Κύκλου  Ζωής  τους  (ΟΤΚΖ)  -  Ελλάδα

Διάγραμμα 1-1: Ορόσημα στη διαχείριση των στερεών αποβλήτων 

Ο πρώτος καταγεγραμμένος (?) χώρος ταφής στην Κνωσό
Ρακένδυτοι "προσλαμβάνονται" Η Ελίζαμπεθ η 1η παραχωρούσε
για να συλλέγουν και απομακρύνουν προνόμια για τη συλλογή ράκων Νότιγχαμ, Αγγλία: 1η εγκατάσταση

Απαγορεύτηκε η απόρριψη τα σκουπίδια μία φορά τη βδομάδα και χρήση τους για παραγωγή χαρτιού αποτεφρωτήρες καύσης απορριμμάτων
Η κομποστοποίηση είναι ήδη κοινή πρακτική στην Κίνα σκουπιδιών από τα παράθυρα στο Λονδίνο Το αγγλικό κοινοβούλιο εξέδωσε διαταγή Φιλαδέλφεια Η.Π.Α., απορριμμάτων στις Η.Π.Α.

στο Παρίσι, Γαλλία. απαγόρευσης διάθεσης των απορριμμάτων Rittenhouse Mill παράγουν
Στην Αθήνα, τα απορρίμματα διαθέτονταν σε δημόσιους πλωτούς δίαυλους και τις παρασκεύασε χαρτί ηλεκτρική ενέργεια Εδραιώθηκε η χρήση κάλαθων 
τουλάχιστον 1 μίλι έξω από τα τείχη της πόλης Νάπολι, Ιταλία: όποιος απέρριπτε παρυφές αυτών Ο Λουδοβίκος 12ος από ανακυκλωμένες ίνες χαρτιού απορριμμάτων στις μεγάλες
Υπήρχε πρόστιμο εάν κάποιος τα απέρριπτε σκουπίδια εκτός των ειδικά απόφάσισε να οργανωθεί από σκουπίδια και ράκη πόλεις ξεκινώντας από Αγγλία, 
σε κοινόχρηστο χώρο. διαμορφωμένων χώρων Τα σκουπίδια έξω από συλλογή απορριμμάτων Εκθέσεις συσχετίζουν Γαλλία, Γερμανία

Ιαπωνία: συλλαμβάνονταν και οδηγούνταν τα τείχη του Παρισιού στο Παρίσι ασθένειες με το ρυπασμένο
1η καταγεγραμμένη στα κάτεργα ή μαστιγώνονταν είχαν συσσωρευτεί σε περιβάλλον - Η εποχή της    Ιδρύθηκε ο Βρετανικός
οργανωμένη ύψος μεγαλύτερο από αυτά υγιεινής ξεκινά!    Σύνδεσμος απορριμμάτων
ανακύκλωση    χάρτου - ξεκινά η οργανωμένη
χαρτιού    ανακύκλωση χαρτιού στο Η.Β.

500 π.Χ. 1031 1185 1220 1354 1388 1588 1842 1921
…

3000 π.Χ. 2000 π.Χ. 1000 π.Χ. 1000 1400 1700 1800 1900

Πηγές: 
wastes on line: http://www.wasteonline.org.uk/resources/InformationSheets/HistoryofWaste.htm
History of recycling, American Environmental Protection Agency, Integrated Waste Management Board, California Department of Conservation, 1997
http://www.blackcountryrubbishchallenge.co.uk/chronologyofwaste.pdf
Kenneth Barbalace. The History of Waste. EnvironmentalChemistry.com. Aug. 2003. Accessed on-line: 2/16/2009, http://EnvironmentalChemistry.com/yogi/environmental/wastehistory.html
http://maps.grida.no/go/graphic/a-history-of-waste-management
U.S. Environmental Protection Agency - www.epa.gov
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1.2 Αναγκαιότητα ανακύκλωσης των στερεών αποβλήτων1.2 Αναγκαιότητα ανακύκλωσης των στερεών αποβλήτων

Ανακύκλωση,  η: 1.(τεχν.)  η  επαναχρησιμοποίηση  μιας  πρώτης  ύλης  που  προέρχεται  από  άχρηστα  υλικά,  

ύστερα  από  κατάλληλη  τεχνική  επεξεργασία:  H  ~ των  απορριμμάτων  /  των  αποβλήτων.  Eργοστάσιο  

ανακύκλωσης χαρτιού / μετάλλων / πλαστικού.  2.  ανακύκληση1. [λόγ.: 2: ελνστ.  ανακύκλω(σις)  `επιστροφή σε  

κύκλο΄ -ση· 1: σημδ. αγγλ. recycling] 
Λεξικό της κοινής νεοελληνικής, Τριανταφυλλίδης

Η ραγδαία  πρόοδος  της  επιστήμης  και  της  τεχνολογίας,  κατά  τον  προηγούμενο  αιώνα,  επέφερε  την 
ανάπτυξη  της  βιομηχανίας,  με  αποτέλεσμα  αφενός  την  αύξηση  της  ευημερίας  μας,  μέσω  των 
παραγόμενων προϊόντων, και αφετέρου την αύξηση τόσο των αποβλήτων, ως ποσότητα, αλλά και ως 
ποικιλομορφία,  όσο  και  της  κατανάλωσης  των  φυσικών  πόρων  του  πλανήτη  μας,  με  δυσμενείς 
επιπτώσεις στο περιβάλλον. 

Η παραγωγή στερεών αποβλήτων στην ΕΕ το 2005 υπολογιζόταν σε 1,3 δισεκατομμύρια τόνους ετησίως 
περίπου [15]. Η ποσότητα αυτή περιλαμβάνει τα απόβλητα της μεταποίησης (427 εκατομμύρια τόνοι), της 
ενεργειακής παραγωγής και της υδροδότησης (127 εκατομμύρια τόνοι), του κατασκευαστικού τομέα (510 
εκατομμύρια τόνοι)  και  των οικιακών απορριμμάτων (241 εκατομμύρια  τόνοι),  ενώ δεν περιλαμβάνει, 
λόγω έλλειψης αξιόπιστων στοιχείων, τις ποσότητες των αποβλήτων που παράγονται από τον πρωτογενή 
και τον τριτογενή τομέα οικονομικής δραστηριότητας. 

Στο διάστημα 1995-2003, ειδικά τα οικιακά απορρίμματα, αυξήθηκαν κατά 19% [16], φτάνοντας στα 518 
kg/cap&year στην EE-27 [17], αλλά το διάστημα 2003-2006 στην Ε.Ε. των 12 καταγράφηκε μείωση κατά 
1,4% στην παραγωγή δημοτικών αποβλήτων (που εμπεριέχουν τα οικιακά απορρίμματα) και στην Ε.Ε. 
των 15 κατά 1,2% [18]. Αντίθετα, οι προβλέψεις ειδικά για την παραγωγή δημοτικών αποβλήτων δηλώνουν 
μια μεγάλη αύξηση κατά τις επόμενες δεκαετίες. Αναμένεται η παραγωγή δημοτικών αποβλήτων στην ΕΕ-
27 να είναι περί τα 290 εκατομμύρια τόνους με μια παραπέρα αύξηση περί στα 335 εκατομμύρια τόνους 
το  2020,  δηλ.,  μια  αύξηση  της  τάξης  του  25% από  το  2005  έως  το  2020.  Ειδικότερα,  στην  ΕΕ-15 
προβλέπεται μια αύξηση της τάξης του 9% για την περίοδο 2005-2010, και μια αύξηση της τάξης του 22% 
το 2020. Η παραγωγή απορριμμάτων στην ΕΕ-12 προβλέπεται ακόμα μεγαλύτερη: περί το 11% αύξηση 
για την περίοδο 2005-2010, και μια αύξηση της τάξης του 50% το 2020. Βέβαια οι παραπάνω τιμές – 
προβλέψεις διαφοροποιούνται ανά χώρα [19]. 

Η  συνεχιζόμενη  αύξηση  των  αποβλήτων  αντικατοπτρίζει  τα  σημερινά  μη  βιώσιμα  καταναλωτικά  και 

15  European Commission, EU Waste Policy: The story behind the strategy, 2005
16  European Commission, EU Waste Policy: The story behind the strategy, 2005
17  Key figures on Europe, 2007/08 Edition, Eurostat pocketbooks, ISSN 1830-7892, European Communities, 2008
18  Eurostat
19  Skovgaard Mette, Nanja Hedal and Alejandro Villanueva, 2008
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παραγωγικά  πρότυπα  [20].  Συγχρόνως,  το  κόστος  συλλογής  και  επεξεργασίας  των  αποβλήτων  είναι 
ιδιαίτερα επαχθές, η δε δημιουργία αποβλήτων αποτελεί εξ ορισμού απώλεια πόρων [21]. Η παραγωγή & 

Διαχείριση Στερεών Αποβλήτων αποτελούν τους τέσσεριςƒ από τους δεκατέσσερις  οικονομικούς δείκτες 
μέτρησης της αειφορικής ανάπτυξης (sustainable development) της επιτροπής Αειφόρου Ανάπτυξης των 
Ηνωμένων  Εθνών,  μιας  και  αντανακλούν,  μεταξύ  άλλων,  τα  καταναλωτικά  πρότυπα  αλλά  και  τη 
διαθεσιμότητα των αναγκαίων υποδομών. Βέβαια πλέον, στοχεύουμε στο «να διασφαλιστεί η ανάλωση 

των  ανανεώσιμων  και  μη  ανανεώσιμων  πόρων  να  μην  υπερβαίνει  τη  φέρουσα  ικανότητα  του  

περιβάλλοντος  και  να  επιτευχθεί  αποσύνδεση της  χρήσης των πόρων από την οικονομική  ανάπτυξη  

μέσω σημαντικής βελτίωσης της αποδοτικότητας των πόρων,  απεξάρτησης της  οικονομίας από τους  

υλικούς πόρους και πρόληψης της δημιουργίας αποβλήτων [22]». Ειδικά τα στερεά απόβλητα αποτελούν 
ένα πολυσύνθετο και ιδιάζων πρόβλημα προς διαχείριση,  μιας και δεν αποτελούν μόνο μια δυνητική 
πηγή ρύπανσης, αλλά, όπως σχηματικά φαίνεται στο Διάγραμμα 1-2, μπορούν να χρησιμοποιηθούν ως 
δευτερογενής πηγή πρώτων υλών για την παραγωγή νέων προϊόντων [23]. 

Διάγραμμα 1-2: Το τρίγωνο Πόροι /Προϊόντα /Απόβλητα 

Η  χρησιμοποίηση  των  αποβλήτων  ως  δευτερογενή  πηγή  πρώτων  υλών,  μέσω  ανακύκλωσης  και 
επαναχρησιμοποίησης, μεταξύ άλλων, προσφέρει [24]:

 μείωση της ανάγκης για χρήση και εκμετάλλευση φυσικού μη ανανεώσιμου κεφαλαίου,

 αποφεύγονται οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις και η κατανάλωση ενέργειας π.χ. από την εξόρυξη 

πρωτογενών πρώτων υλών, καθώς και από τη μεταποίηση των πρώτων υλών κατά την παραγωγική 
διαδικασία,

20  ΕΕΑ briefing, 2008/01
21  ΕΕΑ briefing, 2008/01
  CSD Indicator Set:  Economic/Consumption and Production Patterns/  Waste Generation and Management:  Generation of Industrial  and Municipal Solid 

Waste, Generation of Hazardous Waste, Management of Radioactive Waste and Waste Recycling and Reuse.  
22  Ανακοίνωση από την Επιτροπή προς το Συμβούλιο, COM/2001/0031 τελικό 
23  Skordilis A., 2004
24  Κεχαγιά Φωτεινή, Τσώχος Γεώργιος, 2005
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 μείωση της ποσότητας των απορριπτόμενων υλικών και κατά συνέπεια περιορισμός των 

αναγκαίων χώρων εναπόθεσής των και των περιβαλλοντικών επιπτώσεων που συνεπάγονται, 
καθώς και

 μείωση του κόστους κατασκευής νέων προϊόντων λόγω χαμηλού ή μηδενικού κόστους των 

στερεών αποβλήτων.

Άλλα οφέλη που προκύπτουν από την ανακύκλωση είναι [25]:

 παράγεται λιγότερο διοξείδιο του άνθρακα,

 δημιουργούνται νέες θέσεις εργασίας.

Ιστορικά,  στην  Ευρώπη και  μάλιστα στην Ευρωπαϊκή  Ένωση,  τα  απόβλητα αποτέλεσαν  την πρώτη 
προσπάθεια  στην  ανάπτυξη  μιας  ενιαίας  περιβαλλοντικής  πολιτικής  και  στρατηγικής,  καθώς  η 
προστασία του περιβάλλοντος και η διατήρηση της φυσικής μας κληρονομιάς αποτελεί αναπόσπαστο 
στοιχείο της επονομαζόμενης αειφόρου ανάπτυξης και των πολιτικών επίτευξής της. Η πρώτη οδηγία – 
πλαίσιο για τα απόβλητα [26], το 1975, ήταν συγχρόνως και ένα από τα πρώτα θεσμικά εργαλεία για την 
προστασία του περιβάλλοντος στην Ευρωπαϊκή Ένωση, ενώ πλέον στις ημέρες μας η στρατηγική της 
Ε.Ε. επικεντρώνεται στην επαναχρησιμοποίηση-ανακύκλωση, καθώς και στην αξιοποίηση αποβλήτων 
για  τη  δημιουργία  άλλων  προϊόντων  και  παράλληλα  στην  εξοικονόμηση  μη  ανανεώσιμων  πηγών 
ενέργειας.  Ήδη  από  το  1996,  η  Ευρωπαϊκή  Επιτροπή  με  σχετική  ανακοίνωση  που  αφορούσε  τη 
στρατηγική για τα απόβλητα [27] ενίσχυσε την αντίληψη μιας ιεράρχησης της διαχείρισης των αποβλήτων 
(Διάγραμμα 1-3). Σύμφωνα με τα συμπεράσματα του Ευρωπαϊκού Συμβουλίου του Γκέτεμποργκ (Ιούνιος 
2001),  «πρέπει να αλλάξει  η σχέση μεταξύ οικονομικής ανάπτυξης, χρήσης των φυσικών πόρων και  

παραγωγής αποβλήτων.  Μία αποδοτική οικονομία πρέπει  να συμβαδίζει  με την αειφόρο χρήση των 

φυσικών πόρων και μία βιώσιμη παραγωγή αποβλήτων […]». 

Στο 6ο Πρόγραμμα Δράσης της Ε.Ε. για το περιβάλλον 22/072002 – 21/07/2012, καθορίζονται τέσσερις 
τομείς  προτεραιότητας  (κλιματική  αλλαγή,  φύση  και  βιοποικιλότητα,  περιβάλλον  και  υγεία,  αειφόρος 

χρήση των φυσικών  πόρων  και  διαχείριση  αποβλήτων)  μέσω επτά θεματικών  στρατηγικώνƒ,  εκ  των 
οποίων μια για την εξοικονόμηση ή αλλιώς αειφόρο χρήση των φυσικών, μη ανανεώσιμων, πόρων και 
μια για την πρόληψη δημιουργίας  και  ανακύκλωση των αποβλήτων. Στο πλαίσιο  του προγράμματος 

25  http://www.minenv.gr/anakyklosi/general/general.html - Γραφείο Εναλλακτικής Διαχείρισης Συσκευασιών και Άλλων Προϊόντων 
26 Οδηγία 75/442/ΕΟΚ περί των στερεών αποβλήτων  
27 European Commission, EU Waste Policy: The story behind the strategy, 2005
  Το πρόγραμμα δράσης προβλέπει  τη χάραξη επτά θεματικών στρατηγικών με τα εξής αντικείμενα:  ατμοσφαιρική ρύπανση,  

θαλάσσιο περιβάλλον,  αειφόρο  χρήση των πόρων,  πρόληψη παραγωγής  αποβλήτων και  ανακύκλωση,  αειφόρο χρήση των  
φυτοφαρμάκων, προστασία του εδάφους, αστικό περιβάλλον.

Μ.Ε. Φλεμετάκη, Α.Μ. 2006057088 8



Συνθετική Ερευνητική ΔιατριβήΣυνθετική Ερευνητική Διατριβή Επιβλέποντας: Γκέκας Βασίλειος,  ΚαθηγητήςΕπιβλέποντας: Γκέκας Βασίλειος,  Καθηγητής
Εναλλακτ ική  Διαχε ίρ ιση  Οχημάτων στο  Τέλος  του  Κύκλου  Ζωής  τους  (ΟΤΚΖ)  -  Ελλάδα

αυτού  έχουν  καθαρισθεί  δέκαƒ ρεύματα  στερών  αποβλήτων  υψηλής  προτεραιότητας‡ -  ένα  εκ  των 
οποίων είναι  τα Οχήματα στο Τέλος του Κύκλου Ζωής τους (ΟΤΚΖ) -   από τα οποία  ένα είναι  υπό 
κατάργηση (απόβλητα ορυκτελαίων), ενώ προστέθηκαν και άλλα δύο ρεύματα‡‡ για τα οποία σχεδιάζεται 
εξειδικευμένο θεσμικό πλαίσιο.

Διάγραμμα 1-3: Η Πυραμίδα ιεράρχησης στόχων διαχείρισης στερεών αποβλήτων

Πηγή: Σύμφωνα με στοιχεία από European Commission, (2005), EU Waste Policy: The story behind the strategy

Με τη νέα οδηγία – πλαίσιο για τα απόβλητα (2008/98/ΕΚ) προβλέπεται για το 2020 ο φιλόδοξος στόχος 
το 50% κ.β. των αποβλήτων των νοικοκυριών και όσων προσομοιάζουν με αυτά να οδηγούνται προς 
προετοιμασία για επαναχρησιμοποίηση & ανακύκλωση,  καθώς και το 70% κ.β.  των αποβλήτων που 
παράγονται  από  οικοδομές/κατασκευές  υποδομών.  Επίσης  αυτή  η  οδηγία  θέτει  σαφέστατα  ως 
υποχρέωση  πλέον  των  κρατών  μελών  την  ιεράρχηση  που  δίνεται  στο  Διάγραμμα  1-3  με  μικρές 
διαφοροποιήσεις (Διάγραμμα 1-4). Πρώτος στόχος της ιεράρχησης είναι να περιορίσουμε τα απόβλητα 
μέσω πρόληψης, που σημαίνει π.χ. αλλαγές στη συσκευασία.

Επιπλέον  του  προαναφερθέντος  θεσμικού  πλαισίου,  στο  πλαίσιο  εφαρμογής,  παρακολούθησης  και 
ελέγχου  της  ορθής  εφαρμογής  της  Ευρωπαϊκής  στρατηγικής  για  τη  διαχείριση  αποβλήτων  κρίθηκε 
απαραίτητο  να  θεσπιστούν  κατάλογοι  με  τα  είδη  στερεών  αποβλήτων  κωδικοποιημένα,  που  να 
χρησιμοποιούνται  από  όλες  τις  χώρες  –  μέλη.  Ειδικότερα,  το  1994  η  Ε.Ε.  θέσπισε  Κατάλογο  Μη 
Επικινδύνων Αποβλήτων (απόφαση 94/3/ΕΚ) και Κατάλογο Επικινδύνων Αποβλήτων (απόφαση 94/904/
ΕΚ),  τους  οποίους  ενοποίησε  το  2000  (Απόφαση  2000/532/ΕΕ  [Επίσημη  Εφημερίδα  L  226  της 
 ƒ Συσκευασίες, ηλεκτρικές και ηλεκτρονικές συσκευές, ηλεκτρικές στήλες & συσσωρευτές, περιορισμός της χρήσης επικινδύνων 

υλικών,  πολυχλωριομένα  διφαινύλια  και  τριφαινύλια  (PCBs,  PCTs),  χρησιμοποιημένα  ορυκτέλαια,  απόβλητα  εξορυκτικής  
βιομηχανίας, διοξείδιο του τιτανίου, ιλύς καθαρισμού (λυματολάσπη) και ΟΤΚΖ

‡  Ως ρεύμα αποβλήτων υψηλής προτεραιότητας εννοούμαι τη διαδικασία με την οποία ένα απόβλητο ταξινομείται σε μια κατηγορία  
αποβλήτων, ανάλογα με το από πού προέρχεται  και πως πρέπει να επεξεργασθεί  /  διατεθεί  με ασφάλεια χωρίς να προκαλεί  
κινδύνους στην υγεία των ανθρώπων. Τα ρεύματα αποβλήτων υψηλής προτεραιότητας ελέγχονται από εξειδικευμένο θεσμικό  
πλαίσιο ανά ρεύμα ,σε Ευρωπαϊκό επίπεδο.

‡ ‡ Απόβλητα διάλυσης πλοίων, βιοαποδομήσιμα απόβλητα
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06.09.2000]) σε ένα ενιαίο  κατάλογο σε κοινοτικό επίπεδο. Ο κατάλογος αποβλήτων είναι δεσμευτικός 
όσον αφορά τον προσδιορισμό των αποβλήτων που πρέπει να θεωρούνται επικίνδυνα απόβλητα (άρθρο 
7, §1 Οδηγίας 2008/98/ΕΚ).

Διάγραμμα 1-4: Η Πυραμίδα ιεράρχησης στόχων διαχείρισης στερεών αποβλήτων σύμφωνα με την οδηγία 
2008/98/ΕΚ (άρθρο 4, §1)

Σημειώνεται  ότι,  στις  διάφορες  νομοθετικές  ρυθμίσεις,  εθνικές  και  ευρωπαϊκές,  που  αφορούν  τη 
διαχείριση των στερεών αποβλήτων, τονίζεται ότι η διαχείριση τους πρέπει να γίνεται κατά τέτοιο τρόπο 
έτσι ώστε να διασφαλίζεται άμεσα ή έμμεσα η δημόσια υγεία και να μη δημιουργούνται επιπτώσεις στο 
περιβάλλον.[28] Αυτός ο στόχος περιέχεται, μεταξύ άλλων, και στην πρώτη από τις αιτιολογικές σκέψεις 
στη νέα οδηγία – πλαίσιο για τα απόβλητα 2008/98/ΕΚ: «Πρώτος στόχος κάθε πολιτικής για τα απόβλητα  

θα πρέπει να είναι η ελαχιστοποίηση των αρνητικών συνεπειών της παραγωγής και της διαχείρισης των  

αποβλήτων  για  την  ανθρώπινη  υγεία  και  το  περιβάλλον.  Η  νομοθεσία  για  τα  απόβλητα  πρέπει  να  

αποσκοπεί  στη  μείωση  της  χρήσης  φυσικών  πόρων  και  να  προωθεί  την  πρακτική  εφαρμογή  της  

ιεράρχησης των αποβλήτων.»

Άλλα  οφέλη  ή  λόγοι  που  αιτιολογούν  την  αναγκαιότητα  ανακύκλωσης,  ή,  καλύτερα,  γενικά  της 
εναλλακτικής διαχείρισης των στερεών αποβλήτων, είναι η μείωση των εκπομπών αερίων που εντείνουν 
το φαινόμενο του θερμοκηπίου.

Το 2005 οι εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου που προκαλούνται από τη διαχείριση των αποβλήτων 
έφθανε το 2 % περίπου των συνολικών εκπομπών στην Ευρωπαϊκή Ένωση. Η συλλογή και μεταφορά 
αποβλήτων, που συνδέονται στενά με τον όγκο των αποβλήτων, εκτιμάται ότι αντιπροσωπεύει λιγότερο 
από το 5 % των άμεσων εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου, κυρίως λόγω των μικρών αποστάσεων που 
διανύονται συνήθως για τη μεταφορά των αποβλήτων. Μια άλλη συσχέτιση μεταξύ της διαχείρισης των 

28  Σκορδίλης Αδ., Κομνίτσας Κ., 2004
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αποβλήτων και της κλιματικής αλλαγής προκύπτει και από την κατανάλωση ενέργειας (από την οποία 
προκύπτουν εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου) για τη συλλογή, επεξεργασία και χρήση των αποβλήτων 
στη μεταποιητική βιομηχανία [29].

Οι  προβλέψεις  δείχνουν  ότι  η  καλύτερη  διαχείριση  των  αστικών  αποβλήτων  (προϋπόθεση  των 
εκτιμήσεων)  θα  μειώσει  τις  εκπομπές  αερίων  του  θερμοκηπίου  στην  Ευρώπη,  αποσυνδέοντας  τις 
περιβαλλοντικές πιέσεις από την οικονομική ανάπτυξη. Οι καθαρές εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου 
από τη διαχείριση αστικών αποβλήτων προβλέπεται να μειωθούν από την ανώτατη τιμή των 55 εκατ. 
τόνων ισοδυνάμου CO2 ετησίως, στην οποία έφθασαν στο τέλος της δεκαετίας του 1980, σε 10 εκατ. 
τόνους ισοδυνάμου CO2 μέχρι το 2020 (Διάγραμμα 1-5) [30].

Διάγραμμα 1-5: Τάσεις & προβλέψεις σχετικά με την εκπομπή αερίων του θερμοκηπίου από τη διαχείριση 
αστικών αποβλήτων στην Ευρωπαϊκή Ένωση

Πηγή:  ETC/RWM όπως αναφέρεται στο ΕΕΑ briefing, 2008/01, Η καλύτερη διαχείριση των αστικών αποβλήτων θα μειώσει την εκπομπή  
αερίων του θερμοκηπίου ISSN 1830-2238, Ευρωπαϊκός Οργανισμός Περιβάλλοντος, 2008

Βέβαια προβλέπεται η ποσότητα των αποβλήτων που δέχονται οι μονάδες διαχείρισης να εξακολουθήσει 
να  αυξάνεται,  καθώς  η  κατά  κεφαλή  παραγωγή  αποβλήτων  αυξάνει,  ενώ  συγχρόνως  η  συλλογή 
αποβλήτων βελτιώνεται  περαιτέρω.  Συνεπώς,  οι  άμεσες  εκπομπές  αερίων  του  θερμοκηπίου από τον 
τομέα διαχείρισης αποβλήτων προβλέπεται να αυξηθούν [31].

Από την άλλη πλευρά όμως, προβλέπεται ότι η ανακύκλωση και η αποτέφρωση θα χρησιμοποιούνται 
ολοένα και περισσότερο και θα καλύπτουν περίπου το 20 % του συνόλου της διαχείρισης ΑΣΑ το 2020. 
Έτσι,  προκύπτει  μείωση  των  εκπομπών  (ή  αποφυγή  εκπομπών  αερίων  του  θερμοκηπίου)  που 
αντισταθμίζει  τις  άμεσες  εκπομπές.  Η  ανακύκλωση  προβλέπεται  ότι  θα  συμβάλλει  κατά  75  %  στη 

29  ΕΕΑ briefing, 2008/01
30  ΕΕΑ briefing, 2008/01
31  ΕΕΑ briefing, 2008/01
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συνολική αποφυγή εκπομπών μέχρι το 2020 και η αποτέφρωση σχεδόν κατά 25 % [32].

Ενώ οι προβλέψεις δείχνουν ότι οι καθαρές εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου θα μειωθούν παρά την 
αύξηση του όγκου των αποβλήτων, η ανάληψη δράσης για τη μείωση ή την αποφυγή της προβλεπόμενης 
αύξησης του όγκου των αποβλήτων θα μειώσει περαιτέρω τις εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου από τον 
τομέα διαχείρισης των αποβλήτων. Ο περιορισμός του όγκου των αποβλήτων θα αποφέρει και  άλλα 
οφέλη, όπως:

 η μείωση του κόστους διαχείρισης των αποβλήτων, 

 η μείωση της ρύπανσης της ατμόσφαιρας (με σωματίδια και οξείδια του αζώτου) που προκύπτει από 

τη συλλογή και μεταφορά αποβλήτων και 

 η μείωση του θορύβου που προκύπτει από τη συλλογή και μεταφορά αποβλήτων. 

Διαφορετικά, το κόστος διαχείρισης των αποβλήτων μπορεί να αυξηθεί σημαντικά, καθώς ο όγκος των 
αποβλήτων αυξάνεται.

1.3 Εναλλακτική Διαχείριση Στερεών Αποβλήτων1.3 Εναλλακτική Διαχείριση Στερεών Αποβλήτων
Η  Εναλλακτική  Διαχείριση  των  αποβλήτων  αφορά  στο  σχεδιασμό  και  υλοποίηση  ολοκληρωμένων 
συστημάτων διαχείρισης των, με βασικούς στόχους την αειφορία και την αποτελεσματική διαχείριση και 
εξοικονόμηση φυσικών πόρων και ενέργειας. Στοχεύει στην πρόληψη της παραγωγής αποβλήτων, στην 
επαναχρησιμοποίηση, στην ανακύκλωση ή/και κομποστοποίηση, στη θερμική αξιοποίησή τους και στη 
μείωση των επικίνδυνων συστατικών των αποβλήτων. 

Στην Ελλάδα, από το 2001, χρησιμοποιείται η έκφραση "Εναλλακτική διαχείριση συσκευασιών και άλλων  

προϊόντων",  με  την  οποία  νοούνται  οι  εργασίες  συλλογής  συμπεριλαμβανομένης  της  εγγυοδοσίας,  

μεταφοράς,  μεταφόρτωσης,  προσωρινής  αποθήκευσης,  επαναχρησιμοποίησης  και  αξιοποίησης  των  

χρησιμοποιημένων συσκευασιών πολλαπλής χρήσης ή  των αποβλήτων των συσκευασιών και  άλλων 

προϊόντων,  ώστε  μετά  την  επαναχρησιμοποίηση  ή  αξιοποίησή  τους  αντίστοιχα  να  επιστρέφουν  στο  

ρεύμα της αγοράς  [33]. Ως «Άλλα Προϊόντα»  νοούνται τα προϊόντα όπως οχήματα, λάστιχα, καταλύτες  

οχημάτων,  ορυκτέλαια,  μπαταρίες  και  συσσωρευτές,  ηλεκτρικά  είδη,  ηλεκτρονικές  και  ηλεκτρικές  

συσκευές, υλικά τηλεπικοινωνιών, υλικά εκσκαφών και κατεδαφίσεων, είδη επίπλωσης, εφημερίδες και  

περιοδικά, είδη χάρτινης γραφικής ύλης κ.ά., τα οποία μετά τη χρήση τους και αφού καταστούν απόβλητα  

(στερεά  ή  επικίνδυνα),  κατά  την  έννοια  των  διατάξεων  της  κείμενης  νομοθεσίας,  υπόκεινται  σε  

επαναχρησιμοποίηση ή αξιοποίηση [34]. 

Στη χώρα μας,  η ανακύκλωση των οικιακών απορριμμάτων,  δηλαδή των συσκευασιών,  του έντυπου 
32  ΕΕΑ briefing, 2008/01
33  Ιστοσελίδα Γραφείου Εναλλακτικής Διαχείρισης Συσκευασιών και Άλλων προϊόντων - http://www.minenv.gr/anakyklosi/general/e.d.a.html
34  Νόμος 2939/2001 (ΦΕΚ 179/Α 06.08.01)
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υλικού,  των  αποβλήτων  ηλεκτρικού  και  ηλεκτρονικού  εξοπλισμού,  του  οργανικού  κλάσματος  από τα 
εργοστάσια διαλογής, καθώς και των ηλεκτρικών στηλών, ανήλθε το 2008 στο 25,5%, έναντι 6% που 
ήταν το 2004, (Διάγραμμα 1-6) σύμφωνα με στοιχεία του Υ.ΠΕ.ΧΩ.Δ.Ε.

Διάγραμμα 1-6: Διαχρονική εξέλιξη του ποσοστού ανακύκλωσης (Ελλάδα)
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Πηγή: Στοιχεία Γ.Ε.Δ.Σ.Α.Π. / Υ.ΠΕ.ΧΩ.Δ.Ε.

Η ετήσια μείωση του όγκου των αποβλήτων συνολικά από την ανακύκλωση των οικιακών αλλά και άλλων 
ρευμάτων (ΟΤΚΖ, Λάστιχα, Λιπαντικά Έλαια, Συσσωρευτές), εκτιμάται από το Υ.ΠΕ.ΧΩ.Δ.Ε. σε 5 εκατ. 
κυβικά μέτρα (Διάγραμμα 1-7), χώρος που εξοικονομείται (κυρίως) από τους Χώρους Ταφής Αποβλήτων. 
Επίσης,  σύμφωνα  πάντα  με  τα  στοιχεία  του  Υ.ΠΕ.ΧΩ.Δ.Ε.,  η  εξοικονόμηση  ενέργειας  ανέρχεται  σε 
2.800.000 GJ, ενώ η μείωση των εκπομπών και ιδιαίτερα του CO2 είναι της τάξης των 350.000 τόνων ανά 
έτος.

Διάγραμμα 1-7: Μείωση όγκου απορριμμάτων στους χώρους ταφής εξαιτίας της ανακύκλωσης (Ελλάδα)
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Πηγή: Στοιχεία Γ.Ε.Δ.Σ.Α.Π. / Υ.ΠΕ.ΧΩ.Δ.Ε.
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Σε έκθεση της Εθνικής Τράπεζας της Ελλάδας το 2006, χαρακτηριζόταν ο κλάδος ανακύκλωσης στη 
χώρα μας ως ανοδικός κλάδος με θετικές προοπτικές. Στην έκθεση σημειωνόταν ότι για τη διάδοση της  

ανακύκλωσης  απαιτείται  μεγαλύτερη  βελτίωση  των  υποδομών  ανακύκλωσης  αλλά  και  η  ενεργότερη  

συμμετοχή των πολιτών. Ωστόσο η πρόοδος που καταγράφεται είναι σημαντική, και όπως δείχνει και η  

πορεία των μεγεθών των επιχειρήσεων του κλάδου, αποτελεί κερδοφόρα δραστηριότητα.

1.3.1 Γενικό πλαίσιο εναλλακτικής διαχείρισης στην Ελλάδα: Νόμος 2939/20011.3.1 Γενικό πλαίσιο εναλλακτικής διαχείρισης στην Ελλάδα: Νόμος 2939/2001

Με τον Νόμο 2939/2001 με θέμα «Συσκευασίες και εναλλακτική διαχείρισηƒ των συσκευασιών και άλλων 
προϊόντων - Ίδρυση Εθνικού Οργανισμού Εναλλακτικής Διαχείρισης Συσκευασιών και άλλων προϊόντων 
(ΕΟΕΔΣΑΠ) και άλλες διατάξεις» επιτεύχθηκε η εναρμόνιση της Κοινοτικής Οδηγίας 94/62 στο Εθνικό 
Δίκαιο ενώ  καθορίζονται,  μεταξύ  άλλων,  οι  ευθύνες  των  διαχειριστών  συσκευασιών  και  «άλλων 

προϊόντων»ƒ,  καθώς  και  οι  όροι  και  προϋποθέσεις  για  την  οργάνωση  συστημάτων  εναλλακτικής 
διαχείρισης συσκευασιών, και τίθενται ως αρχές η πρόληψη, η επαναχρησιμοποίηση – ανακύκλωση και 
η ανάκτηση ενέργειας. 

Σκοπός  του  Νόμου  είναι  η  κατά  προτεραιότητα  πρόληψη  δημιουργίας  στερεών  αποβλήτων,  η 
επαναχρησιμοποίηση, η ανακύκλωσή τους, η ανάκτηση της ενέργειας, καθώς και η χωρίς προβλήματα 
τελική διάθεση τους.  Παράλληλα  επιδιώκεται  η βελτίωση των περιβαλλοντικών  επιδόσεων όλων των 
φορέων  που  συμμετέχουν  στον  κύκλο  ζωής  των  προϊόντων,  παραγωγών  διανομέων,  καταναλωτών, 
διαχειριστών αποβλήτων, ΟΤΑ, πολιτείας.

Ένα βασικό στοιχείο του νόμου 2939/01 είναι η συμμετοχή των τελικών χρηστών και καταναλωτών στην 
αλυσίδα διαχείρισης των αποβλήτων αυτών. Αυτό είναι ιδιαίτερα σημαντικό γιατί η ανακύκλωση και η 
ανάκτηση  υλικών  συνεπάγεται  το  διαχωρισμό  των  αποβλήτων  στην  πηγή.  Αυτό  τους  καθιστά 
περισσότερο υπεύθυνους στους τρόπους μείωσης της παραγωγής αποβλήτων, ώστε να επανεισαχθούν 
τα  ανακτώμενα  υλικά  στον  κύκλο  παραγωγής.  Βεβαίως  αυτό  προϋποθέτει  κατάλληλη  και  ευρεία 
πληροφόρηση από τους οικονομικούς παράγοντες και τις δημόσιες υπηρεσίες για την ευαισθητοποίηση 
και ενεργοποίηση του κοινού [35].

Το κεφάλαιο Γ του Ν. 2939/2001 παραπέμπει σε έκδοση Προεδρικών Διαταγμάτων για τον καθορισμό 

  Ν. 2939/2001, Άρθρο 2, §18:  "Εναλλακτική διαχείριση συσκευασιών και άλλων προϊόντων": νοούνται οι εργασίες συλλογής 
συμπεριλαμβανομένης  της  εγγυοδοσίας,  μεταφοράς,  μεταφόρτωσης,  προσωρινής  αποθήκευσης,  επαναχρησιμοποίησης  και 
αξιοποίησης  των  χρησιμοποιημένων  συσκευασιών  πολλαπλής  χρήσης  ή  των  αποβλήτων  των  συσκευασιών  και  άλλων 
προϊόντων, ώστε μετά την επαναχρησιμοποίηση ή αξιοποίησή τους αντίστοιχα να επιστρέφουν στο ρεύμα της αγοράς.

 ƒ Ν. 2939/2001, Άρθρο 2, §4: "Άλλα προϊόντα": νοούνται τα προϊόντα όπως οχήματα, λάστιχα, καταλύτες οχημάτων, ορυκτέλαια, 
μπαταρίες και συσσωρευτές, ηλεκτρικά είδη, ηλεκτρικές και ηλεκτρονικές συσκευές, υλικά τηλεπικοινωνιών, υλικά εκσκαφών και 
κατεδαφίσεων, είδη επίπλωσης, εφημερίδες και περιοδικά, είδη χάρτινης γραφικής ύλης κ.ά., τα οποία μετά τη χρήση τους και 
αφού καταστούν απόβλητα (στερεά ή επικίνδυνα), κατά την έννοια των διατάξεων της κείμενης σχετικής νομοθεσίας, υπόκεινται 
σε επαναχρησιμοποίηση ή αξιοποίηση.

35  Σκορδίλης Αδ., 05/11/07 - http://www.enthesis.net/index.php?news=594
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των ειδικότερων όρων και προϋποθέσεων και κάθε αναγκαία λεπτομέρεια για την εναλλακτική διαχείριση 
των «άλλων προϊόντων» και για την έκδοση του «Πιστοποιητικού Εναλλακτικής Διαχείρισης» (ΠΕΔ) για 
τα σχετικά «Συστήματα εναλλακτικής διαχείρισης».

Πεδίο εφαρμογήςΠεδίο εφαρμογής

Tο  πεδίο  εφαρμογής  του  νόμου  αφορά  τις  συσκευασίες  και  τα  απόβλητα  συσκευασιών  και  άλλων 

προϊόντων:  τις ηλεκτρικές στήλες και συσσωρευτές,  τα οχήματα στο τέλος του κύκλου ζωής τους,  τα 
απόβλητα των εκσκαφών,  κατασκευών και  υλικών κατεδάφισης,  τα χρησιμοποιημένα λιπαντέλαια,  τα 
παλαιά ελαστικά, και τον ηλεκτρικό και ηλεκτρονικό εξοπλισμό, κ.α. 

Ειδικότερα, ο Νόμος 2939/2001 καλύπτει όλες τις συσκευασίες που διατίθενται στην αγορά και όλα τα 
απόβλητα  των  συσκευασιών  που  προέρχονται  από  την  βιομηχανία,  το  εμπόριο,  τα  γραφεία,  τα 
καταστήματα, τις υπηρεσίες, τα νοικοκυριά ή οποιαδήποτε άλλη πηγή, ανεξάρτητα από τα υλικά από τα 
οποία αποτελούνται. Αναλυτικότεροι όροι και προϋποθέσεις για την εναλλακτική διαχείριση των «άλλων 
προϊόντων», περιλαμβάνονται σε πέντε Προεδρικά Διατάγματα και ένα σχέδιο Προεδρικού Διατάγματος 
(υπό έκδοση), η υποχρέωση για την έκδοση των οποίων απέρρεε από τις διατάξεις του Νόμου 2939/01. 
Από την πλευρά των οικονομικών παραγόντων, η εφαρμογή του νόμου αφορά:

• Τις βιομηχανίες – βιοτεχνίες που παράγουν ή διαθέτουν υλικά (πρωτογενή ή δευτερογενή) για την 
κατασκευή των συσκευασιών / άλλων προϊόντων.

• Τους παραγωγούς ή μετατροπείς των συσκευασιών / άλλων προϊόντων (κατασκευαστές).

• Τους εισαγωγείς (προμηθευτές) και αυτούς που διαθέτουν προϊόντα στην αγορά (εισαγωγείς και 
διακινητές).

• Αυτούς που θέτουν τα προϊόντα σε συσκευασίες (συσκευαστές – εμφιαλωτήρια).

• Τους καταναλωτές.

• Τις δημόσιες αρχές.

• Τους Οργανισμούς Τοπικής Αυτοδιοίκησης.

• Τους διαχειριστές των αποβλήτων.

Γενικές Αρχές μιας εναλλακτικής διαχείρισηςΓενικές Αρχές μιας εναλλακτικής διαχείρισης

Οι βασικές αρχές της εναλλακτικής διαχείρισης των συσκευασιών και των άλλων προϊόντων είναι οι εξής:

• Πρόληψη της δημιουργίας αποβλήτων από τη διαχείριση των συσκευασιών / άλλων προϊόντων.

• Επαναχρησιμοποίηση – ανακύκλωση.

• Ανάκτηση ενέργειας.

• Η αρχή «ο ρυπαίνων πληρώνει».

• Η  αρχή  της  ευθύνης  όλων  των  εμπλεκομένων  στη  διαχείριση  των  συσκευασιών  /  άλλων 
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προϊόντων.

• Η αρχή της δημοσιότητας προς τους χρήστες και καταναλωτές.

• Η αρχή της μη διάκρισης των συσκευασιών / άλλων προϊόντων. 

Εθνικός Οργανισμός Εναλλακτικής Διαχείρισης Συσκευασιών και Άλλων ΠροϊόντωνΕθνικός Οργανισμός Εναλλακτικής Διαχείρισης Συσκευασιών και Άλλων Προϊόντων

Την  ευθύνη  για  το  σχεδιασμό  και  την  εφαρμογή  της  πολιτικής  για  την  εναλλακτική  διαχείριση  των 
συσκευασιών  και  των  άλλων  προϊόντων  την  έχει  ο  Εθνικός  Οργανισμός  Εναλλακτικής  Διαχείρισης 
Συσκευασιών  και  Άλλων  Προϊόντων -  Ε.Ο.Ε.Δ.Σ.Α.Π.  -  που  δεν  έχει  λειτουργήσει  ακόμη,  ο  οποίος 
υπάγεται στον έλεγχο του Υ.Π.Ε.Χ.Ω.Δ.Ε., είναι νομικό πρόσωπο ιδιωτικού δικαίου με πλήρη διοικητική 
και οικονομική αυτοτέλεια και δεν έχει κερδοσκοπικό χαρακτήρα. Το 2008 εκδόθηκαν δύο Προεδρικά 

Διατάγματα  (ΠΔ  99/08  &  ΠΔ  170/08)ƒ που  αφορούν  τη  συγκρότηση,  διάρθρωση,  λειτουργία  και 
οργανωτική  διάρθρωση  του  Ε.Ο.Ε.Δ.Σ.Α.Π.,  καθώς  και  τον  κανονισμό  οικονομικής  διαχείρισης  και 
προμηθειών του οργανισμού.  Βέβαια,  ακόμη δεν έχει  λειτουργήσει  ο  Ε.Ο.Ε.Δ.Σ.Α.Π.,  καθώς δεν έχει 

στελεχωθεί με προσωπικόℑ.

Γραφείο Εναλλακτικής Διαχείρισης Συσκευασιών και άλλων προϊόντωνΓραφείο Εναλλακτικής Διαχείρισης Συσκευασιών και άλλων προϊόντων

Μέχρι την έναρξη λειτουργίας του Ε.Ο.Ε.Δ.Σ.Α.Π. οι αρμοδιότητες που ανατίθενται σε αυτόν με τον νόμο 
2939/2001  ασκούνται  από  τη  Γενική  Διεύθυνση  Περιβάλλοντος  του  Υπουργείου  Περιβάλλοντος, 
Χωροταξίας  και  Δημοσίων  Έργων.  Για  το  σκοπό  αυτόν  έχει  συσταθεί,  στη  Γενική  Διεύθυνση 
Περιβάλλοντος,  Γραφείο Εναλλακτικής Διαχείρισης Συσκευασιών /  Άλλων Προϊόντων, υπαγόμενο στη 
Διεύθυνση  Περιβαλλοντικού  Σχεδιασμού.  Στο  Γραφείο  αυτό  ανατίθεται  η  εποπτεία  και  ο  έλεγχος 
εφαρμογής των διατάξεων του νόμου 2939/2001.

Μετά την έναρξη λειτουργίας του Ε.Ο.Ε.Δ.Σ.Α.Π., το Γραφείο Εναλλακτικής Διαχείρισης Συσκευασιών και 
Άλλων Προϊόντων θα εξακολουθήσει να υφίσταται με αρμοδιότητα τον έλεγχο και την εποπτεία του έργου 
του Ε.Ο.Ε.Δ.Σ.Α.Π. 

Για  την υποστήριξη  του έργου  του  ως άνω Γραφείου έχει  συσταθεί  Επιτροπή Παρακολούθησης της 
Εναλλακτικής  Διαχείρισης  (Ε.Π.Ε.Δ.),  η  οποία  συγκροτείται  από  δεκαέξι  (16)  μη  αμειβόμενους 
εκπροσώπους  των  Υπουργείων  Ανάπτυξης  (1),  Οικονομίας  και  Οικονομικών  (1),  Γεωργίας  (1), 
Περιβάλλοντος,  Χωροταξίας  και  Δημοσίων  Έργων  (1),  Εσωτερικών,  Δημόσιας  Διοίκησης  και 
Αποκέντρωσης  (1),  Κ.Ε.Δ.Κ.Ε  (1),  Ε.Ν.Α.Ε.  (1),  δύο  (2)  εκπροσώπους  των  διαχειριστών  των 
συσκευασιών  /  άλλων  προϊόντων,  τέσσερις  (4)  εκπροσώπους  παραγωγών  πρώτων  υλών,  έναν  (1) 

  ΠΔ 99 «Συγκρότηση, διάρθρωση και λειτουργία του “Εθνικού Οργανισμού Εναλλακτικής Διαχείρισης Συσκευασιών και Άλλων 
Προϊόντων”  (E.O.E.Δ.Σ.Α.Π.)  και  Κανονισμός  Οικονομικής  Διαχείρισης  και  Προμηθειών  του  Οργανισμού.»,  11/07/08  (ΦΕΚ  
Α/154/31.07.08)
ΠΔ 170 «Οργανισμός υπηρεσιών και προσωπικού του Εθνικού Οργανισμού Εναλλακτικής Διαχείρισης Συσκευασιών και Άλλων  
Προϊόντων (Ε.Ο.Ε.Δ.Σ.Α.Π.).», 30/10/08 (ΦΕΚ Α/228/07.11.08)

  01/03/09
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εκπρόσωπο  των  διακινητών,  έναν  (1)  εκπρόσωπο  των  οικολογικών  οργανώσεων  και  έναν  (1) 
εκπρόσωπο συνδέσμων των καταναλωτών.

Υποχρεώσεις των διαχειριστών συσκευασιών / άλλων προϊόντωνΥποχρεώσεις των διαχειριστών συσκευασιών / άλλων προϊόντων

Οι διαχειριστές συσκευασιών / άλλων προϊόντων, είναι υποχρεωμένοι, είτε, να οργανώσουν συστήματα, 
είτε, να συμμετέχουν σε συστήματα εναλλακτικής διαχείρισης. Στην μεταβατική περίοδο οι διαχειριστές 
υποχρεούνταν να υποβάλλουν για έγκριση συστήματα εναλλακτικής διαχείρισης μέσα σε οκτώ (8) μήνες 
για τις συσκευασίες και δεκαοχτώ (18) μήνες για τα άλλα προϊόντα από την έναρξη ισχύος του Νόμου.

Τα συστήματα αυτά αποβλέπουν ειδικότερα:
α)  Στην επιστροφή των αποβλήτων συσκευασιών /  άλλων προϊόντων από τον καταναλωτή ή 
άλλο τελικό χρήστη, προκειμένου να διοχετεύονται προς τις πλέον ενδεδειγμένες εναλλακτικές 
λύσεις διαχείρισης αποβλήτων.
β) Στην αξιοποίηση, συμπεριλαμβανομένης της ανακύκλωσης, των συλλεγομένων αποβλήτων με 
τη χρησιμοποίηση καθαρών τεχνολογιών.

Τα ως άνω συστήματα εφαρμόζονται και για τις εισαγόμενες συσκευασίες / άλλα προϊόντα με συνθήκες 
που να μην εισάγουν διακρίσεις. Ειδικότερα τα συστήματα αυτά:

α) σχεδιάζονται κατά τρόπο ώστε να αποφεύγονται εμπόδια στο εμπόριο ή στρεβλώσεις στον 
ανταγωνισμό σύμφωνα με το εθνικό και κοινοτικό δίκαιο και
β) λαμβάνουν κατά κύριο λόγο υπόψη τις απαιτήσεις σε θέματα:

-προστασίας του περιβάλλοντος και της υγείας και ασφάλειας των καταναλωτών,
-προστασίας των δικαιωμάτων βιομηχανικού και εμπορικού απορρήτου.

Η οργάνωση των συστημάτων εναλλακτικής διαχείρισης γίνεται από τους διαχειριστές 
α) ατομικά  ή 
β)  συλλογικά,  με  τη  συμμετοχή  τους  σε  εγκεκριμένα  συστήματα  συλλογικής  εναλλακτικής 
διαχείρισης οποιασδήποτε νομικής μορφής, όπως εταιρείες (Α.Ε.- Ε.Π.Ε. κ.λ.π.), συνεταιρισμούς, 
κοινοπραξίες κ.λπ.

Για  την  οργάνωση  κάθε  συστήματος  ατομικής  ή  συλλογικής  εναλλακτικής  διαχείρισης  απαιτείται  η 
χορήγηση έγκρισης από τον Ε.Ο.Ε.Δ.Σ.Α.Π. Ο κατατιθέμενος φάκελος των προς έγκριση συστημάτων 
στον Ε.Ο.Ε.Δ.Σ.Α.Π, περιλαμβάνει εκτός των άλλων στοιχεία, με βάση τα οποία: 

 αποδεικνύεται ότι το σύστημα διαθέτει την απαιτούμενη τεχνική και οικονομική υποδομή 
για την εφαρμογή του και

 καθορίζονται  οι  στόχοι  και  οι  μέθοδοι  εναλλακτικής  διαχείρισης.  Ειδική  πρόβλεψη 
απαιτείται για τα νησιά και τις απομακρυσμένες περιοχές.
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Στην περίπτωση συλλογικού συστήματος,  διασφαλίζεται  η δυνατότητα συμμετοχής στο σύστημα των 
ενδιαφερομένων διαχειριστών οι οποίοι εκπληρώνουν τους όρους και τις προϋποθέσεις του συστήματος 
και  προσδιορίζεται  το  πλαίσιο  των  συμβάσεων  προσχώρησης  στο  σύστημα.  Επίσης  πρέπει  να 
διασφαλίζεται η δυνατότητα κατάρτισης συμβάσεων συνεργασίας με τους υπόχρεους φορείς διαχείρισης 
δημοτικών αποβλήτων.

Η συμμετοχή στα συστήματα συλλογικής εναλλακτικής διαχείρισης συνοδεύεται από την καταβολή στο 
σύστημα εκ μέρους του ενδιαφερόμενου διαχειριστή και χρηματικής εισφοράς. Το ύψος της εισφοράς 
αυτής  καθορίζεται  στη  σύμβαση  προσχώρησής  τους  στο  σύστημα  και  παρέχει  το  δικαίωμα  στον 
συμμετέχοντα διαχειριστή να επισημαίνει τα προϊόντα με ειδικό σήμα, ως απόδειξη συμμετοχής του στο 
σύστημα.  Έτσι  απαλλάσσει  τους  συμβαλλόμενους  διαχειριστές  από  την  ευθύνη  εκπλήρωσης  των 
υποχρεώσεών τους.  

Η έγκριση των συστημάτων από τον ΕΟΕΔΣΑΠ, ισχύει για έξι (6) χρόνια και μπορεί να ανανεώνεται με 
τροποποίηση ή αναθεώρηση της προβλεπόμενης μελέτης σύμφωνα με τα τότε ισχύοντα νέα δεδομένα Οι 
διαχειριστές των συσκευασιών και άλλων προϊόντων,  είναι  υποχρεωμένοι να καταρτίσουν λεπτομερή 
έκθεση σχετικά με την εφαρμογή του συστήματος ατομικής ή συλλογικής εναλλακτικής διαχείρισης και να 
την υποβάλλουν στον Ε.Ο.Ε.Δ.Σ.Α.Π. την 1η Ιανουαρίου κάθε χρόνου.

Το υπόχρεο σύστημα για να αναθεωρηθεί η έγκρισή του οφείλει να υποβάλει αίτηση τρεις μήνες πριν της 
λήξης της προηγούμενης,  η οποία θα συνοδεύεται  αναθεωρημένη μελέτη όπου θα αναφέρονται  (Υ.Α. 
116570/13.2.2009):

α)συνοπτική αναφορά στην υφιστάμενη κατάσταση, τουλάχιστον ως προς τους συμμετέχοντες  

υπόχρεους  διαχειριστές / παραγωγούς, το είδος και τις ετήσιες ποσότητες που διαχειρίστηκε το  

σύστημα  κατά  την  προηγούμενη  περίοδο,  το  απασχολούμενο  προσωπικό,  την  υπάρχουσα  

τεχνική  υποδομή,  τους  συνεργαζόμενους  υπεργολάβους,  τις  εφαρμοζόμενες  μεθόδους  

εναλλακτικής διαχείρισης, την υφιστάμενη  γεωγραφική ανάπτυξη, τις δράσεις ενημέρωσης και  

ευαισθητοποίησης και τα οικονομικά στοιχεία του συστήματος 

β)  αναλυτική  αναφορά  στα  νέα  δεδομένα  που  αφορούν  στη  λειτουργία  και  την   περαιτέρω  

ανάπτυξη και επέκταση του συστήματος, λαμβάνοντας υπόψη τις συστάσεις που έγιναν από τον  

Ε.Ο.Ε.Δ.Σ.Α.Π. κατά τη διάρκεια της λειτουργίας του σύμφωνα με τις γενικές προδιαγραφές για  

τη χορήγηση εγκρίσεων συστημάτων εναλλακτικής διαχείρισης 

γ) προσδιορισμός των στόχων εναλλακτικής διαχείρισης και των αντίστοιχων προθεσμιών και  

μεθόδων για την επίτευξή τους  
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δ) στην υποχρέωση δημοσιοποίησης μέσω του τύπου ή με κάθε άλλο πρόσφορο μέσο εξίσου  

προσιτό στο κοινό, της δράσης του συστήματος και των στόχων που επιδιώκει   

ε)στην υποχρέωση ενημέρωσης των συμμετεχόντων παραγωγών για τα τεχνικά και οικονομικά  

αποτελέσματα υλοποίησης του επιχειρησιακού σχεδίου   

ζ)στην  υποχρέωση  γνωστοποίησης  στον  Ε.Ο.Ε.Δ.Σ.Α.Π.  σε  τακτά  διαστήματα  των  

αποτελεσμάτων που έχουν επιτευχθεί 

θ)στον προσδιορισμό της  χρηματικής εισφοράς που καταβάλλουν στο συλλογικό  σύστημα οι  

συμμετέχοντες διαχειριστές και στον τρόπο ενδεχόμενης αναπροσαρμογής της.

Στην περίπτωση που έχουν τεθεί ειδικοί όροι στο σύστημα, ο αναθεωρημένος φάκελος πρέπει επιπλέον  

να πληροί τους ειδικούς όρους που έχουν τεθεί.

Πιστοποιητικό Εναλλακτικής ΔιαχείρισηςΠιστοποιητικό Εναλλακτικής Διαχείρισης

Κάθε  τρία  (3)  χρόνια  από  τη  χορήγηση  της  έγκρισης  του  συστήματος  εναλλακτικής  διαχείρισης 
διενεργείται έλεγχος από τον ΕΟΕΔΣΑΠ μετά από αίτηση του διαχειριστή ή του συστήματος εναλλακτικής 
διαχείρισης  ή  αυτεπαγγέλτως,  προκειμένου  να  διαπιστωθεί  ότι  κατά  το  χρονικό  αυτό  διάστημα 
εφαρμόζονται οι μέθοδοι εναλλακτικής διαχείρισης και επιτυγχάνονται οι στόχοι της. 

Αν  από  τον  έλεγχο  διαπιστώνεται  ότι  εφαρμόζονται  οι  μέθοδοι  εναλλακτικής  διαχείρισης  και 
επιτυγχάνονται οι στόχοι σύμφωνα με τα παραπάνω, ο ΕΟΕΔΣΑΠ εκδίδει το Πιστοποιητικό Εναλλακτικής 
Διαχείρισης (Π.Ε.Δ.),  με  το οποίο βεβαιώνεται  η υπαγωγή των συσκευασιών /  άλλων προϊόντων σε 
εναλλακτική διαχείριση.

Το Π.Ε.Δ. χορηγείται εφόσον ο αιτών:
α) αποδεικνύει με βάση τα στοιχεία που του ζητά ο ΕΟΕΔΣΑΠ, ότι εκπλήρωσε τις υποχρεώσεις 
εναλλακτικής διαχείρισης για την προηγούμενη τριετία. Σε περίπτωση που ο αιτών διαχειριστής 
συμμετέχει  σε  συστήματα  συλλογικής  εναλλακτικής  διαχείρισης  αρκεί  η  κατάθεση  στον 
ΕΟΕΔΣΑΠ  των  αποδεικτικών  συμμετοχής  στα  συστήματα  αυτά  και  εκπλήρωσης  των 
υποχρεώσεών του και
β) καταβάλλει ανταποδοτικό τέλος. 

Σε εφαρμογή του Ν. 2939/01 έχουν εκδοθεί έως σήμερα Προεδρικά Διατάγματα σχετικά με τους όρους και 
τις προϋποθέσεις της εναλλακτικής διαχείρισής, για τα εξής υλικά (άλλα προϊόντα):

• Οχήματα στο τέλος κύκλου ζωής  (ΠΔ 116, ΦΕΚ 81Α/5.3.04).

• Απόβλητα ηλεκτρικού και ηλεκτρονικού εξοπλισμού (ΠΔ 117, ΦΕΚ 82Α/ 5.3.04).
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• Απόβλητα λιπαντικών ελαίων (ΠΔ 82, ΦΕΚ 64Α/2.3.04).

• Χρησιμοποιημένες ηλεκτρικές στήλες και συσσωρευτές (ΠΔ 115, ΦΕΚ 80Α/ 5.3.04).

• Χρησιμοποιημένα ελαστικά οχημάτων (ΠΔ 109, ΦΕΚ 75Α/5.3.04).

Για τα απόβλητα εκσκαφών, κατασκευών και κατεδαφίσεων (ΑΕΚΚ) έχει ολοκληρωθεί η επεξεργασία του 
σχεδίου ΠΔ.  

Επίσης, βρίσκεταιƒ υπό  Δημόσια Διαβούλευση Σχέδιο Προεδρικού Διατάγματος που ενσωματώνει στο 
Εθνικό Δίκαιο τις διατάξεις της οδηγίας 2006/66/ΕΚ της 6ης Σεπτεμβρίου 2006 «σχετικά με τις ηλεκτρικές 
στήλες  και  τους  συσσωρευτές  και  τα  απόβλητα  ηλεκτρικών  στηλών  και  συσσωρευτών  και  με  την 
κατάργηση της οδηγίας 91/157/ΕΟΚ» και που, όταν εκδοθεί, θα καταργεί το υπάρχον ΠΔ 115/2004.

Ακόμη έχουν εκδοθεί τα ακόλουθα υποστηρικτικά / συμπληρωματικά θεσμοθετήματα:

 ΚΥΑ 9303/454/E103/2009  (ΦΕΚ 408/  05.03.2009)  «Καθορισμός  ύψους  ανταποδοτικών  τελών 

από ατομικά ή συλλογικά συστήματα εναλλακτικής διαχείρισης συσκευασιών / άλλων προϊόντων 
για την έκδοση πιστοποιητικού εναλλακτικής διαχείρισης (Π.Ε.Δ) σύμφωνα με το άρθρο 9 (παρ. 3.β) 
του ν. 2939/2001 (Α 179), το άρθρο 6 (παρ. 3.β) του π.δ. 109/2004 (Α 75), το άρθρο 7 (παρ. 3.β) του 
π.δ. 82/2004 (Α 64), το άρθρο 6 (παρ. 3.β) του π.δ. 116/2004 (Α 81), το άρθρο 9 (παρ. 3.β) του π.δ. 
115/2004 (Α 80), το άρθρο 8 (παρ. 3.β) του π.δ. 117/2004 (Α 82)»

 Υ.Α. 116570/13.2.2009 «Κανονισμός για τη διαδικασία ανανέωσης των εγκρίσεων συστημάτων 

ατομικής ή συλλογικής εναλλακτικής διαχείρισης συσκευασιών και άλλων προϊόντων».

 ΠΔ 15/2006 (ΦΕΚ Α 12/ 3.2.2006) «Τροποποίηση του Προεδρικού Διατάγματος 117/2004 (Α΄ 82), 

σε συμμόρφωση με τις διατάξεις της οδηγίας 2003/108 «για την τροποποίηση της οδηγίας 2002/96 
σχετικά με τα απόβλητα ειδών ηλεκτρικού και ηλεκτρονικού εξοπλισμού (ΑΗΗΕ)» του Συμβουλίου 
της 8ης Δεκεμβρίου 2003 "

 ΚΥΑ  104826/2004 (ΦΕΚ  849  Β/9.6.2004)  «Καθορισμός  ύψους  ανταποδοτικών  τελών  από 

ατομικά ή συλλογικά συστήματα εναλλακτικής διαχείρισης συσκευασιών / άλλων προϊόντων (όπως 
αυτά ορίζονται στο άρθρο 2, παρ. 4, του Ν. 2939/2001) σε εφαρμογή των άρθρων 7 (παρ. Β1, εδ. α3 
και παρ. Β2, εδ. α5) και του άρθρου 17 του Ν. 2939/2001 "Συσκευασίες και εναλλακτική διαχείριση 
συσκευασιών και άλλων προϊόντων κ.λ.π." (Α΄179)» 

 ΚΥΑ 112145/2004 (ΦΕΚ 1916 Β/24.12.2004) «Ξεχωριστή αναγραφή της χρηματικής εισφοράς 

επί  των  τιμολογίων  πώλησης  σε  όλα  τα  στάδια  πώλησης  των  ελαστικών  των  οχημάτων,  των 
ηλεκτρικών στηλών και συσσωρευτών, του ηλεκτρικού και ηλεκτρονικού εξοπλισμού, των οχημάτων, 
των λιπαντικών ελαίων, εκτός των τιμολογίων που απευθύνονται στους τελικούς αγοραστές χρήστες 
- επιτηδευματίες 

  ημερομηνία γραφής του παρόντος: 01/03/09
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 Εγκύκλιος 122648/9.3.05  «Διευκρινήσεις  σχετικά  με  την  Μελέτη  Οργάνωσης  για  την  άδεια 

συλλογής  και  μεταφοράς  αποβλήτων  συσκευασιών,  χρησιμοποιημένων  ελαστικών  οχημάτων, 
αποβλήτων  λιπαντικών  ελαίων,  οχημάτων  στο  τέλος  κύκλου  ζωής  τους,  χρησιμοποιημένων 
ηλεκτρικών  στηλών  και  συσσωρευτών  και  αποβλήτων  ειδών  ηλεκτρικού  και  ηλεκτρονικού 
εξοπλισμού, σύμφωνα με τις διατάξεις του Ν. 2939/2001»

Κάποια  από  τα  ανωτέρω  ρεύματα  αποβλήτων  υπάγονται  και  στη  νομοθεσία  περί  επικινδύνων 
αποβλήτων (συσσωρευτές, μέρος των ηλεκτρικών στηλών, μέρος των ΑΗΗΕ, λιπαντικά έλαια, Οχήματα 
στο τέλος του κύκλου ζωής τους-?), σημείο που θα αναλυθεί (αναφορικά με τα ΟΤΚΖ) στην ενότητα 7.

Από τις διατάξεις του νόμου 2939/01 παρέχεται η δυνατότητα για τη διεύρυνση του πεδίου εφαρμογής του 
και  σε  άλλα  ρεύματα  αποβλήτων  (π.χ.  ανακύκλωση  πλοίων).  Ειδικότερα,  το  Γ.Ε.Δ.Σ.Α.Π.  ήδη 
ενασχολείται με τη θεσμοθέτηση (σε διεθνές επίπεδο) για το ζήτημα της ανακύκλωσης των πλοίων, που 
έχει προκύψει τα τελευταία χρόνια ως ένα κρίσιμο θέμα που πολλές χώρες πρέπει να αντιμετωπίσουν. 
Σχηματικά το οργανωτικό σχήμα της εφαρμογής του Νόμου φαίνεται στο Διάγραμμα 1-8, που ακολουθεί.

Διάγραμμα 1-8: Οργανωτικό σχήμα εφαρμογής του Ν. 2939/01

Νόμος 2939/01Νόμος 2939/01
Πηγή:  Σκορδίλης  Αδαμάντιος,  Εναλλακτική  Διαχείριση  Οχημάτων  και  Καταλυτικών  Μετατροπέων  στο  Τέλος  του  Κύκλου  Ζωής  τους,  

Επιστημονικό και Επιμορφωτικό Κέντρο Χημικών Μηχανικών, Καλλιθέα Αττικής, 2002

Για την ανάπτυξη των απαιτούμενων υποδομών εναλλακτικής διαχείρισης των επονομαζόμενων «άλλων 
προϊόντων»  -  και  όχι  μόνο,  καθώς  και  της  αναγκαίας  αγοράς,  το  Υπουργείο  Ανάπτυξης  (Γενική 
Γραμματεία Βιομηχανίας) σχεδίασε και προκήρυξε, το 2005, τη Δράση 2.9.4 «Ενίσχυση της δημιουργίας / 
επέκτασης μονάδων για  τη  διαχείριση  και  αξιοποίηση αποβλήτων» στο πλαίσιο  του Επιχειρησιακού 
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Προγράμματος  Ανταγωνιστικότητα.  Σκοπός  του  Προγράμματος  (Δράσης)  ήταν  η  τόνωση  της 
επιχειρηματικότητας  στον  τομέα  της  διαχείρισης  ή/και  αξιοποίησης  αποβλήτων  και  η  αντιμετώπιση 
οξυμένων περιβαλλοντικών προβλημάτων σε τοπικό επίπεδο. Τα επενδυτικά σχέδια που εντάχθηκαν στη 
Δράση 2.9.4 αφορούσαν στην πλειονότητά τους ανακύκλωση οχημάτων τέλους κύκλου ζωής - ΟΤΚΖ (12 
επιχειρήσεις)  και  ακολουθεί  η  ανακύκλωση  αδρανών  -  προϊόντα  εκσκαφών  και  κατεδαφίσεων  (10 
επιχειρήσεις)  καθώς  και  η  ανακύκλωση  μεταχειρισμένων  ελαστικών  αυτοκινήτων  (7  επιχειρήσεις). 
Ιδιαίτερο, εξ άλλου, ενδιαφέρον παρουσιάζουν επιχειρήσεις που αξιοποιούν απόβλητα για να παράγουν 
νέα  προϊόντα  όπως  βιολίπασμα  (2  επιχειρήσεις)  και  βιοντίζελ  (1  επιχείρηση)  καθώς  και  τρεις  (3) 
επιχειρήσεις που δραστηριοποιούνται στη διαχείριση χρησιμοποιημένων ηλεκτρικών και ηλεκτρονικών 
συσκευών - ΑΗΗΕ. Συνολικά και για τους δύο κύκλους, τα επενδυτικά σχέδια που εντάχθηκαν στη Δράση 
καλύπτουν  γεωγραφικά  ένα  σχετικά  μεγάλο  εύρος  της  ελληνικής  επικράτειας36.  Ειδικότερα  για  την 
ανακύκλωση και αξιοποίηση οχημάτων στο τέλος κύκλου ζωής τους (ΟΤΚΖ), εντάχθηκαν στη δράση, 12 

μονάδεςƒ, από τις οποίες υλοποιούνται οι 11, συνολικού ύψους δημόσιας δαπάνης 4,820,797.20€, ιδίας 
συμμετοχής 5,194,620.10€ και δανεισμό 2,037,250.70€ και 7 επενδυτικά σχέδια ανακύκλωσης ελαστικών 
[37].

Τα σχέδια αυτά εντάσσονται στη γενικότερη πολιτική ανάπτυξης της ανακύκλωσης και συμπεριέχονται σε 
δύο αποφάσεις του υπουργού Ανάπτυξης Δημήτρη Σιούφα από 18/8/2004 και 27/7/2005.

Το 2009, προκηρύχθηκαν Δράσεις για την Πράσινη Επιχειρηματικότητα στο πλαίσιο του Επιχειρησιακού 
Προγράμματος  «Ανταγωνιστικότητα  &  Επιχειρηματικότητα  2007-2013»,  ΕΠΑΝ  ΙΙ.  Οι  Δράσεις  αυτές 
προβλέπουν, μεταξύ άλλων, το πρόγραμμα «Πράσινες Υποδομές 2009», που έχει ως στόχο την ενίσχυση 
ή τη δημιουργία νέων επιχειρήσεων που δραστηριοποιούνται σε τομείς που σχετίζονται με τη διαχείριση 
ή/και αξιοποίηση αποβλήτων, όπως: η επαναχρησιμοποίηση, η ανάκτηση υλικών και η ανακύκλωση. 
Κάποιοι από τους ειδικούς στόχους του προγράμματος είναι:

• Ο προσανατολισμός της επιχειρηματικής  δραστηριότητας στη διαχείριση και  την εναλλακτική 
διαχείριση αποβλήτων.

• Η κάλυψη του ελλείμματος που παρουσιάζει  η χώρα μας σε εγκαταστάσεις επεξεργασίας και 
διάθεσης αποβλήτων.

• Η επέκταση της δυναμικότητας της βιομηχανίας στην αξιοποίηση ανακυκλώσιμων υλικών. [38].

Το πρόγραμμα αναφέρεται σε βιομηχανικά απόβλητα αλλά και σε Ειδικά ρεύματα υλικών που είναι τα 
προϊόντα, για τα οποία υπάρχει υποχρέωση εναλλακτικής διαχείρισης στο τέλος του κύκλου ζωής τους, 
36 Σχετικά αποσπάσματα από ανακοίνωση υπουργού Ανάπτυξης Δ. Σιούφα και υφυπουργού Ανάπτυξης Τ. Νεράντζη
  Το επενδυτικό σχέδιο που αναφέρεται στο Ν. Ρεθύμνου δεν έχει προχωρήσει έως σήμερα στην πλήρη υλοποίηση του λόγω του  

ότι  ο  τόπος  εγκατάστασης  που  επιλέχθηκε  ανήκει  σε  περιοχή  χαρακτηρισμένη  ως  καταφύγιο  κάποιου  είδους  άγριας/  
προστατευόμενης πανίδας – πληροφορίες της συντάξασας. Συνεπώς (πιθανά) υλοποιούνται 10 μονάδες.

37 Σχετικά αποσπάσματα από ανακοίνωση υπουργού Ανάπτυξης Δ. Σιούφα και υφυπουργού Ανάπτυξης Τ. Νεράντζη
38 Συνέντευξη Τύπου του υπουργού Ανάπτυξης, 27/5/2009 - http://epan2.antagonistikotita.gr/
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π.χ. ορυκτέλαια, αυτοκίνητα, ελαστικά, γυαλί, χαρτί, ηλεκτρικός, ηλεκτρολογικός εξοπλισμός, κ.λπ. [39].

1.4 Εναλλακτική Διαχείριση Οχημάτων στο Τέλος του Κύκλου Ζωής τους1.4 Εναλλακτική Διαχείριση Οχημάτων στο Τέλος του Κύκλου Ζωής τους
Η εναλλακτική  διαχείριση  των αυτοκινήτων και  ειδικά  η  επαναχρησιμοποίηση υλικών,  δεν είναι  κάτι 
καινούργιο – υπάρχει σχεδόν όσο υπάρχει και το αυτοκίνητο ως εφεύρεση [40]. Τη δεκαετία του 1920 στις 
ΗΠΑ λειτουργούσαν διαλυτήρια – γκαράζ που ουσιαστικά αφαιρούσαν από εγκαταλειμμένα οχήματα 
ανταλλακτικά και τα τοποθετούσαν σε εν λειτουργία αυτοκίνητα. Το 1929, ο Henry Ford δημιούργησε 

ειδικό  τμήμα  διάλυσης  ΟΤΚΖƒ σε  εργοστάσιο  του  στο  Detroit,  από  το  οποίο  τα  ανταλλακτικά  που 
αφαιρούντο και κάποια υγρά ακόμα, τοποθετούνταν (μετά από επισκευή) σε νέα οχήματα. Το τμήμα αυτό 
λειτούργησε για μικρό χρονικό διάστημα, ώσπου έκλεισε λόγω της οικονομικής ύφεσης που ακολούθησε. 
Τη δεκαετία του 1930, οι Roy και Hildor Hollander στις ΗΠΑ  συνέταξαν το πρώτο εγχειρίδιο (Hollander 
Interchange manual) που κατέγραφαν τα ανταλλακτικά που μπορούν να επαναχρησιμοποιηθούν και σε 
ποια οχήματα [41].

Η ανακύκλωση υλικών – του χάλυβα ουσιαστικά- ξεκίνησε περί το 1920 στη Βόρεια Αμερική, με μικρή 
κάμψη τη δεκαετία του 1930 λόγω της μεγαλύτερης αξίας που είχαν τότε τα ανταλλακτικά από τα ΟΤΚΖ 
στην αγορά απ’ ότι το σκραπ χάλυβα [42]. Οι πρώτες, μεγάλης κλίμακας και, οργανωμένες προσπάθειες 
ανακύκλωσης των μετάλλων των αυτοκινήτων ξεκίνησαν την περίοδο του Β’ Παγκοσμίου Πολέμου, όπου 
οι  τεράστιες  ανάγκες  του  πολέμου  για  χάλυβα,  ανάγκασαν  τις  εμπόλεμες  χώρες,  που  διέθεταν 
χαλυβουργίες, να αρχίσουν να ανακυκλώνουν τα παλιά τους οχήματα [43]. Έτσι, τόσο οι Αμερικάνοι (δια 
νόμου το 1943 [44]), όσο και οι Ευρωπαίοι (κυρίως οι Γερμανοί και οι Άγγλοι) απέκτησαν σχετική εμπειρία 
και ανέπτυξαν τεχνογνωσία πάνω στην ανακύκλωση σιδηρούχων μεταλλευμάτων από τα ΟΤΚΖ. Ακόμα 
και πριν ο όρος «ανακύκλωση» γίνει ευρέως γνωστός, πάνω από το 70% των υλικών των αυτοκινήτων 
που αποσύρονταν, ανακυκλωνόταν και χρησιμοποιούνταν στη κατασκευή νέων αυτοκινήτων. Αυτό το 
τεράστιο ποσοστό, οφείλεται κυρίως στην ανακύκλωση του χάλυβα και των άλλων μεταλλικών τμημάτων 
των  αυτοκινήτων,  όπως  είναι  το  αλουμίνιο.  Με  τη  πάροδο  των  ετών,  οι  τεχνικές  ανακύκλωσης 
βελτιώθηκαν  σημαντικά  και  πλέον  στις  οργανωμένες  μονάδες  αποσυναρμολόγησης  οχημάτων  ένα 
μεγάλο μέρος της ανακύκλωσης γίνεται από αυτόματες μηχανές. Η ανακυκλωσιμότητα (recyclable) των 
ΟΤΚΖ από τη δεκαετία του 1990 κυμαινόταν στο 75-80% και είναι υψηλότερη από απλούστερα προϊόντα 
όπως συσκευασίες από γυαλί, εφημερίδες, συσκευασίες αλουμινίου [45,  46,  47, κ.ά.]. Σημειώνεται ότι ένα 

39 Συνέντευξη Τύπου του υπουργού Ανάπτυξης, 27/5/2009 - http://epan2.antagonistikotita.gr/
40  Novelli Lynn, 2008
  Re-incarnation department
41  Canadian Auto Recycler  &  http://www.tbauto.ca/article/auto-recycling-history-119.asp
42  Novelli Lynn, 2008
43  Canadian Auto Recycler  &  http://www.tbauto.ca/article/auto-recycling-history-119.asp
44  Novelli Lynn, 2008
45  Johnson MR, 2002
46  Bellmann Klaus, Anshuman Khare, 1999
47  Commonwealth Department of the Environment and Heritage of Australia, 2002
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όχημα αποτελείται από περίπου 15000 εξαρτήματα [48]. 

Εικόνα 1-1: Τα εξαρτήματα που συναποτελούν ένα σύγχρονο επιβατικό όχημα

Πηγή: Φραγκόπουλος Στ. Γ., Ιστορία της Τεχνολογίας: Ηλεκτροκίνηση, Επιστημοποίηση, Καθηγητή ΤΕΙ Αθήνας -  
http://sfrang.com/historia/selida600.htm

Η εναλλακτική διαχείριση οχημάτων στο τέλος του κύκλου ζωής τους στις ημέρες μας, περιλαμβάνει την 
εναλλακτική  διαχείριση  διαφόρων  ρευμάτων  υλικών  και  εξαρτημάτων  (Πίνακας  1-1),  τα  οποία  άλλα 
μπορούν  να  επαναχρησιμοποιηθούν,  μετά  από  κάποια  κατεργασία  ή  επισκευή,  για  τον  σκοπό που 
κατασκευάσθηκαν,  άλλα  μπορούν,  μετά  από  κάποια  κατεργασία,  να  ξαναγυρίσουν  στην  αγορά 
προϊόντων  ως  πρώτες  ή  δευτερογενείς  ύλες  για  παραγωγή  νέων  προϊόντων,  άλλα  μπορούν  να 
χρησιμοποιηθούν για ανάκτηση ενέργειας,  ενώ άλλα πρέπει να διατεθούν με ασφάλεια,  μιας και δεν 
υπάρχει η δυνατότητα επαναχρησιμοποιήσης, ανακύκλωσης ή ανάκτησης για αυτά. 

Από μελέτες που έχουν γίνει από φορείς ανακύκλωσης ΟΤΚΖ, πανεπιστημιακά ιδρύματα και από τους 
ίδιους  τους  κατασκευαστές,  αποδεικνύεται  ότι  η  σύνθεση  των  αυτοκινήτων  ανά  κατηγορία  υλικών 
μεταβάλλεται όχι μόνο από κατασκευαστή σε κατασκευαστή αλλά και από μοντέλο σε μοντέλο του ιδίου 
του κατασκευαστή.

Η  μεγαλύτερη  διαφοροποίηση  παρατηρείται  ανάμεσα  σε  αυτοκίνητα  με  διαφορετική  χρονολογία 
κατασκευής.  Κατά  τις  τελευταίες  δεκαετίες,  όλοι  οι  κατασκευαστές  στην  προσπάθεια  τους  να 
ανταποκριθούν στις απαιτήσεις για μεγαλύτερη οικονομία καυσίμων, ελαφρύτερο βάρος, πιο ανθεκτικά 
και  ασφαλή  αυτοκίνητα,  με  συνεχώς  πλουσιότερο  εξοπλισμό,  ανταποκρίθηκαν  με  την  σταδιακή 
αντικατάσταση  χαλύβδινων  εξαρτημάτων  κατασκευασμένα  από  πλαστικά  ή  από  ελαφρά  μέταλλα. 
Ταυτόχρονα οι σχεδιαστικές τάσεις και η προσπάθεια για αεροδυναμικά σχήματα αύξησαν την επιφάνεια 
των γυάλινων επιφανειών. Για τους λόγους αυτούς τα νεώτερα αυτοκίνητα περιέχουν μειωμένη αναλογία 

48  Kanari N., J.-L. Pineau, and S. Shallari, 2003
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σιδηρούχων μετάλλων και αυξημένη αναλογία λοιπών υλικών και μετάλλων [49, 50, 51, κ.ά.].

Πίνακας 1-1: Κύρια ρεύματα υλικών & εξαρτημάτων που εμπεριέχονται στα οχήματα τέλους κύκλου 
ζωής

Κατηγορία Περιγραφή
Ρεύματα 
υλικών

Ρεύμα αποβλήτων σιδηρούχων μετάλλων Σίδηρος και ατσάλι
Ρεύμα αποβλήτων μη σιδηρούχων 
μετάλλων (συμπεριλαμβάνονται επικίνδυνα)

Αλουμίνιο, χαλκός, μόλυβδος, ψευδάργυρος, 
κάδμιο, χρώμιο και υδράργυρος 

Ρεύμα πλαστικών αποβλήτων Πολυπροπυλένιο, πολυαιθυλένιο, 
πολυαμίδιο, κ.ά.

Ρεύμα ελαίων Ρεύμα αποβλήτων υψηλής προτεραιότητας – 
επικίνδυνα – Ορυκτέλαιο, ημι-συνθετικό 
έλαιο, συνθετικό έλαιο, βαλβολίνη

Ρεύμα λοιπών υγρών Ψυκτικά υγρά, αντιψυκτικά υγρά, νερό
Λοιπά ρεύματα Γυαλί, κεραμικά, ύφασμα, δέρμα, 

καουτσούκ, ηλεκτρονικά, κ.ά.
Καύσιμα Βενζίνη, πετρέλαιο
Καταλύτες Περιέχουν πολύτιμα μέταλλα
Εν δυνάμει Εκρηκτικά Ρεύμα αποβλήτων υψηλής προτεραιότητας – 

επικίνδυνα – Δοχεία υγροποιημένου αερίου, 
αερόσακοι, προεντατήρες ζωνών ασφαλείας

Εξαρτήματα Συσσωρευτές Ρεύμα αποβλήτων υψηλής προτεραιότητας – 
επικίνδυνα – κυρίως Μολύβδου Οξέος ή 
Νικελίου – Καδμίου για κάποια υβριδικά και 
για ηλεκτροκίνητα οχήματα

Ελαστικά επίσωτρα Σύνθετα υλικά από φυσικό καουτσούκ και 
συνθετικό ελαστικό, επίστρωση από 
χάλυβα, κ.ά.

Διάφορα ανταλλακτικά Καθρέφτες, προφυλακτήρες, μηχανή, 
καθίσματα, κ.ά.

Στο Διάγραμμα 1-9 που ακολουθεί δίνεται μία προσέγγιση της διαφοροποίησης της μέσης σύνθεσης 
υλικών στα ΟΤΚΖ με το χρόνο.

49  Βαρελίδης Πέτρος, 2003
50  Gjostein N.A., 1995
51  Kanari N., J.-L. Pineau, and S. Shallari, 2003
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Διάγραμμα 1-9: Παράδειγμα εξέλιξης της μέσης σύνθεσης υλικών σε ΟΤΚΖ 
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Πηγή: International Copper Study Group, End-of-Life Vehicles (ELV), Information Circular, ICSG/IC/13, May 2004

Η διαδικασία εναλλακτικής διαχείρισης ΟΤΚΖ συνοπτικά περιλαμβάνει: Αρχικά απορρύπανση (αφαίρεση 
των επικινδύνων εξαρτημάτων/υλικών) και κατόπιν αποσυναρμολόγηση ελαστικών επίσωτρων και των 
χρήσιμων  ανταλλακτικών  και  εξαρτημάτων  που  προωθούνται  στην  αγορά  ως  μεταχειρισμένα 
ανταλλακτικά, είτε, εφόσον δεν υπάρχει ενδιαφέρον για αγορά των ανταλλακτικών & εξαρτημάτων από 
αποσυναρμολογητές, συμπιέζονται μαζί με το όχημα και κατόπιν η συμπιεσμένη μάζα μεταφέρεται για 
τεμαχισμό. Μετά το τεμαχισμό του οχήματος τέλους ζωής και το διαχωρισμό με φυσικές και μηχανικές 
μεθόδους του μεταλλικού κλάσματος, σιδηρούχου και μη, τα εναπομένοντα υλικά, περί το 20 - 25% κ.β., 
αντιπροσωπεύουν το Υπόλειμμα Τεμαχισμού (automobile shredder residue -ASR). Το μίγμα αυτό των 
αποβλήτων αποτελείται από μικρά τεμάχια ελαστικού, πλαστικού, υφασμάτων, γυαλιού, χρώματος κ.ά. Η 
επεξεργασία του αποβλήτου αυτού για περεταίρω ανάκτηση υλικών είναι δύσκολη, ενώ η απόθεσή του 
σε χωματερές προκαλεί μια σημαντική περιβαλλοντική επιβάρυνση. Στην ΕΕ το Υπόλειμμα τεμαχισμού 
θεωρείται επικίνδυνο απόβλητο, (εκτός αν αποδεικνύεται το αντίθετο) συνεπώς δεν μπορεί να διατεθεί ως 
έχει σε Χώρους Υγειονομικής Ταφής μη Επικινδύνων Αποβλήτων. Δυνητικά, το Υπόλειμμα Τεμαχισμού 
περιέχει Cr6+, Hg, Pb, PVC, κ.ά. ρυπαντές [52]. Το Υπόλειμμα τεμαχισμού είναι και το αδύνατο σημείο 
(weak point) στην ανακύκλωση των ΟΤΚΖ παγκοσμίως και σε αυτό το κλάσμα επικεντρώνονται πλήθος 
έρευνες  για  να  αναπτυχθούν  τεχνολογίες  διαχωρισμού  του  ή/και  αξιοποίησης  του  (post-shredder 
technologies).  Το  2003,  υπολογιζόταν  ότι  περί  τα  δύο  εκατομμύρια  τόνοι  Υπολειμμάτων  τεμαχισμού 

52  Gesing Adam, 2004
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ΟΤΚΖ παράγονταν στην Ε.Ε. [53].

Συνοπτικά, οι διαδικασίες που ακολουθούνται κατά την εναλλακτική διαχείριση των ΟΤΚΖ δίνονται στο 
Διάγραμμα  1-10.  Αναλυτικά  η  διαδικασία  εναλλακτικής  διαχείρισης  ΟΤΚΖ  και  του  Υπολείμματος 
τεμαχισμού αναφέρονται στα κεφάλαια 3 & 4.

Διάγραμμα 1-10: Εναλλακτική Διαχείριση ΟΤΚΖ

Η Εναλλακτική διαχείριση των ΟΤΚΖ εξαρτάται από διάφορους παράγοντες, όπως το θεσμικό πλαίσιο 
που ισχύει ανά χώρα, τα κόστη εργασίας σε σχέση με τα κόστη διάθεσης, κ.ά. πολλά (Πίνακας 1-2), αλλά 
καίρια εξαρτάται από την ανακυκλωσιμότητα (recyclable / recyclability) των ΟΤΚΖ [54,55].

Η  ανακυκλωσιμότητα  των  ΟΤΚΖ  είναι  σήμερα  περιορισμένη  στο  75-85%,  λόγω  της  μη  ύπαρξης 
οικονομικά βιώσιμων τεχνολογικών μεθόδων διαχωρισμού, ταυτοποίησης, διαλογής υλικών και αγοράς 
προς διάθεση αυτών [56]  και  αυτό είναι  το  σημείο  που αποτελεί  πεδίο  εκτεταμένης  έρευνας  από τις 
αυτοκινητοβιομηχανίες και τις πανεπιστημιακές κοινότητες ανά τον κόσμο. 

53  Kanari N., J.-L. Pineau, and S. Shallari, 2003
54  Energetics, Incorporated, 2001
55  Jody B.J. and E.J. Daniels, 2006
56  Energetics, Incorporated, 2001
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Οικονομική αξία των ανακτήσιμων υλικών και εξαρτημάτων

Σύνθεση υλικών των οχημάτων

Απαιτήσεις ανταγωνισμού στο 
σχεδιασμό οχημάτων

Ικανότητα διαχωρισμού & διαλογής υλικών

Επικίνδυνα υλικά και 
δυνητική ρύπανση από αυτά

Διαθεσιμότητα κεφαλαίων για δημιουργία της αναγκαίας υποδομής

Κόστη συλλογής, μεταφοράς 
και Διαθεσιμότητα υλικών 

Θεσμικό πλαίσιο που
επηρεάζει την ανακύκλωση

Άποψη των καταναλωτών

Απρόβλεπτοι παράγοντες
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Πίνακας 1-2: Κύριοι παράγοντες που θα επηρεάσουν την Εναλλακτική Διαχείριση ΟΤΚΖ 

Κύριοι παράγοντες που θα επηρεάσουν την ανακύκλωση οχημάτων

 Οικονομική αξία των ανακτήσιμων υλικών και εξαρτημάτων

 Σύνθεση υλικών των οχημάτων

 Ανταγωνιστικές/οικονομικά βιώσιμες απαιτήσεις σχεδιασμού οχημάτων

 Ικανότητα διαχωρισμού & διαλογής υλικών

 Επικίνδυνα υλικά και δυνητική ρύπανση από αυτά

 Διαθεσιμότητα κεφαλαίων για δημιουργία της αναγκαίας υποδομής

 Κόστη συλλογής, μεταφοράς και Διαθεσιμότητα υλικών 

 Θεσμικό πλαίσιο που επηρεάζει την ανακύκλωση

 Άποψη των καταναλωτών

 Απρόβλεπτοι παράγοντες
Πηγή: Energetics, Incorporated, A Roadmap for Recycling End-of-Life Vehicles of the Future, May 25, 2001

Στο Διάγραμμα 1-11 δίνεται μια προσέγγιση της αλληλοσυσχέτισης των παραγόντων που επηρεάζουν 
και μπορούν να αποτελέσουν φραγμούς στην Εναλλακτική Διαχείριση ΟΤΚΖ.

Διάγραμμα 1-11: Αλληλοσυσχέτιση παραγόντων που επηρεάζουν την Εναλλακτική Διαχείριση των ΟΤΚΖ
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Πηγή: Energetics, Incorporated, A Roadmap for Recycling End-of-Life Vehicles of the Future, May 25, 2001

Οι παράγοντες – φραγμοί – που επηρεάζουν την Εναλλακτική Διαχείριση ΟΤΚΖ αποτελούν συγχρόνως 
και  την  κινητήρια  δύναμη  της  διαχείρισης  αυτής.  Για  παράδειγμα,  τη  δεκαετία  1960-1970  όπου 
επεκτάθηκε κατά πολύ η χρήση του φούρνου ηλεκτρικού τόξου, αυξήθηκε πολύ και η χρήση των ΟΤΚΖ ως 
σκράπ.  Μετέπειτα,  η  απαίτηση  παραγωγής  χάλυβα  υψηλής  ποιότητας  απαιτούσε  τη  χρήση  σκράπ 
ελεύθερου  από  μη  σιδηρούχα  μέταλλα,  επιβάλλοντας  έτσι  τη  χρήση  μαγνητικού  διαχωρισμού  των 
σιδηρούχων  μετάλλων.  Στη  συνέχεια,  ο  διαχωρισμός  και  η  ανάκτηση του  αλουμινίου  από τα ΟΤΚΖ 
κρίθηκε πιο αποδοτικός ενεργειακά από ότι η παραγωγή αλουμινίου από κοιτάσματα μεταλλεύματος [57], 
επιβάλλοντας έτσι την ανάπτυξη και χρήση τεχνικών διαχωρισμού του αλουμινίου. 

Παρόλο όμως που ο χάλυβας και το αλουμίνιο από τα ΟΤΚΖ ανακυκλώνονται επί δεκαετίες, η προσθήκη 
νέων  υλικών  και  κραμάτων  στη  σύνθεση  των  οχημάτων  είχε  ως  αποτέλεσμα  σήμερα  ακόμη  να 
ερευνώνται οι τρόποι τεμαχισμού, διαχωρισμού ή/και οι  προδιαγραφές σχεδιασμού που μπορούν να 
χρησιμοποιηθούν, ώστε το σκράπ από τα ΟΤΚΖ να μην είναι ρυπασμένο από άλλα υλικά που πλέον 
χρησιμοποιούνται στην κατασκευή νέων οχημάτων [58, 59].

Με άλλα λόγια,  η αυτοκινητοβιομηχανία ωθείται προς την αειφόρο διαχείριση των προϊόντων της ως 
απόβλητα [60]. Βέβαια, πλέον, η εναλλακτική διαχείριση των ΟΤΚΖ οδηγείται όχι μόνο από οικονομικούς 
και τεχνολογικούς παράγοντες (όπως αυτοί που αποτυπώνονται στο Διάγραμμα 1-11), αλλά και από 
κοινωνικές  και  περιβαλλοντικές  ανησυχίες.  Στον  Πίνακα  1-3,  που  ακολουθεί,  δίνονται  οι  κύριοι 
περιβαλλοντικοί αντίκτυποι από τη μη κατάλληλη διαχείριση των ΟΤΚΖ ως απόβλητα.

57  Kanari N., J.-L. Pineau, and S. Shallari, 2003
58  Froelich D., N. Haoues, Y. Leroy, H. Renard, 2007
59  Schaik A. van, M.A. Reuter, K. Heiskanen, 2004
60  Kanari N., J.-L. Pineau, and S. Shallari, 2003
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Πίνακας 1-3: Περιβαλλοντικοί αντίκτυποι από τα ΟΤΚΖ

Υπόθεση Επίδραση στο περιβάλλον Απώλεια πόρων
Ταφή ΟΤΚΖ.Ταφή ΟΤΚΖ. Έκλυση υγρών, κ.λπ., που επιφέρουν ανησυχία για 

τους υδάτινους πόρους, το φυσικό περιβάλλον της 
πανίδας, γενικευμένη ρύπανση, κ.λπ.

Τα ΟΤΚΖ δεν εισάγονται 
στο ρεύμα ανακύκλωσης.

Μη κατάλληλη διαχείρισηΜη κατάλληλη διαχείριση  
των ΟΤΚΖ από μέρους τωντων ΟΤΚΖ από μέρους των  
ανακυκλωτών.ανακυκλωτών.

Εκπομπές στο έδαφος, στην ατμόσφαιρα και στο 
νερό υγρών 
και αερίων (κλιματιστικών), κ.λπ.

Υγρά και αέρια που δεν 
ανακυκλώνονται.

Ρύπανση χώρων ταφής απόΡύπανση χώρων ταφής από  
το Υπόλειμμα Τεμαχισμού–το Υπόλειμμα Τεμαχισμού–  
υγρά, κ.λπ.υγρά, κ.λπ.

Διασταλάγματα (στραγγίδια) στους χώρους ταφής 
που εμπεριέχουν δυνητικούς ρυπαντές. 

Υγρά που δεν 
ανακυκλώνονται.

Ρύπανση χώρων ταφής απόΡύπανση χώρων ταφής από  
το Υπόλειμμα Τεμαχισμού–το Υπόλειμμα Τεμαχισμού–  
βαρέα μέταλλα, κ.λπ.βαρέα μέταλλα, κ.λπ.

Παραγωγή Διασταλαγμάτων (στραγγιδίων) στους 
χώρους ταφής που δυνητικά περιέχουν βαρέα 
μέταλλα, PCBs, PVC, κ.λπ. που περιέχονται στο 
Υ.Τ. 

Μικρή ποσότητα 
μετάλλων που δεν 
ανακυκλώνονται.

Ανακύκλωση μερών ΟΤΚΖ.Ανακύκλωση μερών ΟΤΚΖ. Περιορισμένη 
επαναχρησιμοποίηση 
μερών ΟΤΚΖ.

Όγκος αποβλήτωνΌγκος αποβλήτων  
(υπολειμμάτων) και απουσία(υπολειμμάτων) και απουσία  
ανακύκλωσης υλικών.ανακύκλωσης υλικών.

Χρήση γης για διάθεση αποβλήτων.
Έκλυση δυνητικών ρυπαντών.

Περιορισμένη 
ανακύκλωση του μη 
μεταλλικού μέρους των 
ΟΤΚΖ.

Πηγή: Commonwealth Department of the Environment and Heritage, Environmental Impact of End-of-Life Vehicles: An Information Paper, the 
Minister for the Environment and Heritage, Commonwealth Government of Australia, ISBN 0642547513, 2002

1.4.1 Ποσότητα Οχημάτων στο Τέλος του Κύκλου Ζωής τους1.4.1 Ποσότητα Οχημάτων στο Τέλος του Κύκλου Ζωής τους

Ένα  προσεγγιστικό  νούμερο  της  ποσότητας  των  ΟΤΚΖ  που  παράγονταν  ανά  έτος,  στις  αρχές  της 
τρέχουσας  δεκαετίας,  παγκοσμίως  είναι  30  εκατομμύρια  με  τα  14  εκατομμύρια  να  παράγονται  στην 
Ευρώπη [61,62]. Η ποσότητα αυτή, δηλ., των ΟΤΚΖ που «παράγονται» ανά έτος εξαρτάται από πλήθος 
παραμέτρων, όπως [63]:

 τη γενική οικονομική κατάσταση (αναμένονται λιγότερα ΟΤΚΖ εποχές με ύφεση στην οικονομία 

και περισσότερα εποχές με υψηλούς ρυθμούς ανάπτυξης της οικονομίας),

 το ποσοστό αυτοκινητιστικών ατυχημάτων,

 την αξιοπιστία των κυριαρχούντων μοντέλων που κυκλοφορούν, κ.ά.

Η ποσότητα των ΟΤΚΖ είναι επίσης σε άμεση σχέση και με την κατασκευή νέων οχημάτων, που έχει 
αυξητικές τάσεις κατά την τελευταία εικοσαετία του 20ου αιώνα, φθάνοντας την ετήσια παραγωγή σε 57 
εκατομμύρια  οχήματα  το  2000  (Διάγραμμα  1-12).  Σύμφωνα  με  εκτιμήσεις  του  Οργανισμού  για  την 

61 Johnson MR, Wang MH., 2002
62 Οδηγία 2000/53/ΕΚ
63  Staudinger Jeff, Keoleian Gregory A., 2001
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Οικονομική Συνεργασία & Ανάπτυξη, ο αριθμός των μη εμπορικών οχημάτων προβλέπεται να αυξηθεί 
κατά 32% από το 1997 έως το 2020 μόνο στις χώρες μέλη του ΟΟΣΑ. Το 2007, η παγκόσμια παραγωγή 
οχημάτων ήταν 73,1 εκατομμύρια από τα οποία τα 19,7 (27% της παγκόσμιας παραγωγής) αποτελούσαν 
την παραγωγή της ΕΕ-27. Ειδικά τα επιβατηγά οχήματα που παράχθηκαν το 2007 ήταν 53 εκατομμύρια 
από τα οποία τα 17,1 εκατ. (32% της παγκόσμιας παραγωγής) παράχθηκαν στην ΕΕ-27 [64.

Επιπλέον, υπάρχουν απόψεις που θεωρούν ότι η Ρωσία αποτελεί ανερχόμενη δύναμη στην παγκόσμια 
παραγωγή αυτοκινήτων [65,66]. Ειδικότερα, παρά την ύφεση στην οποία διέρχεται η παγκόσμια οικονομία, 
προβλέψεις  από  οικονομικούς  αναλυτές  &  συμβούλους  (Frost  &  Sullivan)  αναφέρουν  ότι  η 
αυτοκινητοβιομηχανία  της  Ρωσίας  (εμπορικά  σήματα:  Lada,  Kamaz  και  Gaz) θα  παρουσιάσει 
σταθερότητα και κέρδη στα τέλη του 2009, ενώ αναμένεται να βρίσκεται στην τρίτη θέση – ως προς το 
μέγεθος- παγκοσμίως το 2020 μετά τις ΗΠΑ και την Κίνα [67]. Βέβαια, η αγορά της Ρωσίας παρουσίασε 
πτώση,  στην  αγορά  αυτοκινήτων  που εισήχθησαν,  της  τάξης  του  19,3% από τον  Οκτώβριο  έως  το 
Νοέμβριο του 2008, ενώ οι εγχώριες αυτοκινητοβιομηχανίες μείωσαν τις εργάσιμες ημέρες της εβδομάδας 
σε  τρεις  (π.χ.  η  Gorkovsky  Avtomobilny  Zavod  -GAZ).  Παρόλα  αυτά,  αναλυτές  βιομηχανίας  (Andriy 
Ivchenko, Frost & Sullivan) προβλέπουν ότι, με το που ξεπεράσει ο τραπεζικός τομέας της Ρωσίας τη 
αναστάτωση  που  έχει  προκληθεί  λόγω  της  παγκόσμιας  οικονομικής  ύφεσης  και  ξεκινήσουν  οι 
δανειοδοτήσεις  του  κοινού  για  αγορά  αυτοκινήτων,  θα  αυξηθούν  και  οι  πωλήσεις  επιβατηγών 
αυτοκινήτων στην εγχώρια αγορά [68]. Ταυτόχρονα, σχεδιάζονται κρατικές παρεμβάσεις που αναμένεται 
να  υποβοηθήσουν  την  εγχώρια  (ρωσική)  αυτοκινητοβιομηχανία:  αλλαγή  πολιτικής  εισαγωγών 
μεταχειρισμένων αυτοκινήτων απαγορεύοντας την εισαγωγή αυτοκινήτων ηλικίας άνω των πέντε ετών 
(τώρα απαγορεύεται  η εισαγωγή αυτοκινήτων άνω των επτά ετών).  Ένας άλλος παράγοντας  είναι  η 
αύξηση  των  τελών  εισαγωγής  ευελπιστώντας  έτσι  να  μειωθεί  ο  όγκος  των  εισαγωγών.  Μόλις 
ενδυναμώσει  η ρώσικη αυτοκινητοβιομηχανία μέσω των παραπάνω παρεμβάσεων,  το μέλλον της θα 
είναι λαμπρό [69,70].

64 ACEA, 2008
65  Frost, January 29, 2009 - http://auto.ihs.com/index.htm
66 Pradip,Trans, 2004
67  Frost, January 29, 2009 - http://auto.ihs.com/index.htm
68 . Frost, January 29, 2009 - http://auto.ihs.com/index.htm
69 Frost, January 29, 2009 - http://auto.ihs.com/index.htm
70 RT, 27 February, 2009 - http://www.russiatoday.ru/Business/2009-02-27/Car_support_gives_local_producers_a_rev.html#
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Διάγραμμα 1-12: Παραγωγή αυτοκινήτων το έτος 2000 σε παγκόσμιο επίπεδο
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ΕΕ ΗΠΑ + Καναδάς Ιαπωνία Νότια Κορέα Παγκόσμια

Σύνολο Ι.Χ. Βιομηχανικά /Επαγγελματικά

Πηγή: Επεξεργασία στοιχείων από ANFAC (Spanish Automobile Association), Results from the study on the impact of electronic commerce  
on the Spanish automobile industry, 2001 / Organisation for Economic Cooperation and Development (OECD) – http://www.oecd.org

Στις ΗΠΑ το 2004 υπολογιζόταν ότι περί τα 15 εκατομμύρια οχήματα επιβατηγά & φορτηγά φθάνουν στο 
τέλος  του  κύκλου  ζωής  τους  κάθε  χρόνο  και  ότι  το  95%  αυτών  οδηγούνταν  προς  ανακύκλωση  / 
αξιοποίηση [71]. Στον Καναδά κυκλοφορούν περί τα 20 εκατομμύρια Ι.Χ. οχήματα, από τα οποία μόνο τα 5 
εκατομμύρια  είναι  χρονολογίας  κατασκευής  του  1995  και  νεότερη  [72]  και  αποσύρονται  περί  τα  1,2 
εκατομμύρια  ετησίως  [73].  Στην  Ιαπωνία  κυκλοφορούν  περί  τα  76  εκατομμύρια  οχήματα  τεσσάρων 
τροχών, δημιουργούνται περί τα 5 εκατομμύρια ΟΤΚΖ ετήσια, από τα οποία περίπου 3,5 εκατομμύρια 
ΟΤΚΖ επεξεργάζονται εντός της χώρας (1,5 εκατομμύριο οχήματα εξάγονται ως μεταχειρισμένα) [74,  75]. 
Στην Κορέα, το 2003 τα κυκλοφορούντα οχήματα ήταν περί τα 14 εκατομμύρια, ενώ η «παραγωγή» ΟΤΚΖ 
ήταν της τάξης των 500.000 ετησίως (από αυτά, περί τις 80.000 ΟΤΚΖ εξάγονται ως μεταχειρισμένα) [76]. 
Στην Αυστραλία δημιουργούνταν ετησίως πάνω από 500,000 ΟΤΚΖ, από τα 12,5 εκατομμύρια οχήματα 
που κυκλοφορούσαν στους δρόμους, το 2001, με αυξητικές τάσεις [77]. Στην Κίνα, τα κυκλοφορούντα Ι.Χ. 
οχήματα το 2003 ήταν περί τα 24 εκατομμύρια, ενώ το 2006 υπολογιζόταν σε 32 εκατομμύρια, και 1,5 
εκατομμύριο τα ΟΤΚΖ ετήσια [78].

71  Daniels Edward J., Joseph A. Carpenter, Jr., Claudia Duranceau, 2004
72  http://www.retireyourride.ca/why-recycle.aspx
73  Gorrie Peter, 2008
74  Togawa Kenichi, 2008
75 JETRO, 2006
76  Kim K.H., Joung H.T., Nam H., Seo Y.G., Hong J.H., Yoo T.W., Lim B.S. & Park J.H., 2004
77  Commonwealth Department of the Environment and Heritage of Australia, 2002
78 Chen, Ming, End-of-Life Vehicle Recycling in China: Now and the Future, JOM , Oct 2005
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Στην  Ευρώπη,  το  2006,  κυκλοφορούσαν  περισσότερα  από 251  εκατομμύρια  επιβατηγά  & εμπορικά 
αυτοκίνητα  –  225  εκατομμύρια  τα  επιβατηγά  μόνο  [79],  προσφέροντας  ελευθερία  κίνησης  σε  πολλές 
κατηγορίες επιβατών. Η μέση ηλικία των κυκλοφορούντων αυτοκινήτων υπολογίζεται σε 8 ετών. Περί το 
70% των κυκλοφορούντων οχημάτων είναι ηλικίας κάτω των δέκα ετών. Η μέση ετήσια απόσταση που 
διανύεται από τα οχήματα αυτά είναι 15000km. Η μέση πυκνότητα αυτοκίνητων ανά χίλιους κάτοικους 
ήταν  το  2006  για  τη  Δυτική  Ευρώπη  508,  ενώ  στα  νέα  μέλη  της  Ε.Ε.  ήταν  186  [80].  Υψηλότερη 
συγκέντρωση παρουσιάζεται σε πέντε χώρες: Γερμανία, Γαλλία, Ιταλία, Ηνωμένο Βασίλειο και Ισπανία, 
χώρες στις οποίες κατασκευάζονται και τα περισσότερα αυτοκίνητα Ευρωπαϊκής προέλευσης [81, 82].

Από τα επιβατηγά αυτοκίνητα αυτά αποσύρονται περίπου το 6,4% [83],  δηλ. περίπου 14 εκατομμύρια 
οχήματα το χρόνο. Βέβαια, ο αριθμός των αποσυρομένων οχημάτων δεν αντικατοπτρίζει τα οχήματα που 
οδηγούνται προς ανακύκλωση/αξιοποίηση, καθώς περιλαμβάνονται αυτοκίνητα που πωλούνται σε άλλες 
χώρες ως μεταχειρισμένα [84,  85] – για παράδειγμα, στη Δανία το 2005 περισσότερα από τα μισά που 
αποσύρονταν, εξάγονταν προς πώληση σε άλλες χώρες, ως μεταχειρισμένα [86]. 

Αξιόπιστα  δεδομένα  για  τα  οχήματα  που  αποσύρονται  από  την  κυκλοφορία  και  οδηγούνται  προς 
επεξεργασία ως προϊόντα στο τέλος του κύκλου ζωής τους, δεν υπάρχουν – ερευνητές του ζητήματος 
υπολογίζουν  ότι  το  70-75%  του  συνόλου  των  αποσυρόμενων  από  τη  κυκλοφορία  οχημάτων  στην 
Ευρώπη  των  15  (δηλ.  περί  τα  10,5  εκατ.  τόνους  ΟΤΚΖ)  οδηγούνται  προς  ανακύκλωση/αξιοποίηση, 
δηλαδή εναλλακτική διαχείριση [87]. 

Στην Ελλάδα κυκλοφορούσαν το 2006 περί τα 5,5 εκατομμύρια οχήματα (Πίνακας 1-4). Περίπου το 60% 
του συνόλου των κυκλοφορούντων επιβατηγών και ελαφρών φορτηγών βρίσκεται στους νομούς Αττικής 
και Θεσσαλονίκης. Ο συνολικός αριθμός νέων επιβατηγών οχημάτων που εισήχθηκαν στην Ελλάδα από 
το 1990 έως το 2003 κυμαίνεται από 115.500 έως 225.000 περίπου, με συνεχείς αυξητικές τάσεις [88].

79  ANFAC (Spanish Automobile Association): ACEA – www.acea.be/index.php/news/news_detail/vehicles_in_use, February 2009
80  ACEA – www.acea.be/index.php/news/news_detail/vehicles_in_use, February 2009
81  ACEA – www.acea.be/index.php/news/news_detail/vehicles_in_use, February 2009
82  Kanari N., J.-L. Pineau, and S. Shallari, 2003
83 Viganò F., Consonni S., Grosso M., Rigamonti L., 2008
84  Zoboli R. et al., 2000
85 Kuipers R., 2006
86 Kuipers R., 2006
87 Viganò F., Consonni S., Grosso M., Rigamonti L., 2008
88 Γενική Γραμματεία Βιομηχανίας, Υπουργείο Ανάπτυξης, 2005
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Πίνακας 1-4: Στόλος αυτοκινήτων Ελλάδος 1985-2006

Έτος Επιβατικά Ελαφρά φορτηγά Βαρέα φορτηγά Λεωφορεία ΣΥΝΟΛΟ
1985 1.222.843 452.982 113.140 16.422 1.805.387
1990 1.658.067 545.735 142.947 16.868 2.363.617
1995 2.099.631 595.230 175.615 20.192 2.890.668
2000 2.993.387 663.520 202.887 22.032 3.881.826
2006 4.446.528 746.512 242.407 27.474 5.462.921

Πηγή: Σύνδεσμος Εμπόρων Εισαγωγέων Αυτοκινήτων Ελλάδος

Η ετήσια ποσότητα των οχημάτων τέλους κύκλου ζωής (επιβατηγών & μικρών φορτηγών) στη χώρα μας 
είναι περίπου 35.000 τόνοι (ή περίπου 50.000 ΟΤΚΖ), ενώ η ανακύκλωση ανά ΟΤΚΖ ανέρχεται σήμερα 
στη χώρα σε 82%, ανά ΟΤΚΖ υπερκαλύπτοντας τον στόχο του 80% που έχει θέσει η Ευρωπαϊκή Ένωση, 
σύμφωνα με στοιχεία του Υ.ΠΕ.ΧΩ.Δ.Ε.

Η μέση ηλικία των ΟΤΚΖ στην Ελλάδα είναι γύρω στα 24,5 έτη (13 έτη είναι περίπου η μέση ηλικία του 
στόλου  των  κυκλοφορούντων  οχημάτων),  ενώ στη  Β.  Ευρώπη  είναι  της  τάξεως  των  13  ετών.  Είναι 
αξιοσημείωτο ότι  η  Ελλάδα διατηρεί  από τους παλαιότερους στόλους στην ΕΕ-15 και  έχει  από τους 
χαμηλότερους ρυθμούς παραγωγής ΟΤΚΖ [89].

Σήμερα, για την οργάνωση της εναλλακτικής διαχείρισης των ΟΤΚΖ (Οχημάτων στο Τέλος του Κύκλου 
Ζωής  τους)  αυτή  τη  στιγμή  το  μόνο  εγκεκριμένο  [90]  από  το  Υ.ΠΕ.ΧΩ.Δ.Ε.  συλλογικό  σύστημα 
εναλλακτικής διαχείρισης αυτοκινήτων στην Ελλάδα, είναι η Εναλλακτική Διαχείριση Οχημάτων Ελλάδος 
(ΕΔΟΕ), πανελλαδικής εμβέλειας, αναλυτικά στοιχεία για το οποίο θα αναφερθούν στην Ενότητα 2.

1.4.2 Εναλλακτική Διαχείριση Οχημάτων στο Τέλος του Κύκλου Ζωής τους στην Ε.Ε.1.4.2 Εναλλακτική Διαχείριση Οχημάτων στο Τέλος του Κύκλου Ζωής τους στην Ε.Ε.

Εθνικά συστήματα για την διαχείριση ΟΤΚΖ άρχισαν να δημιουργούνται ήδη από το 1975 σε διάφορες 
χώρες της ΕΕ-15, με πρωτοπόρο αυτό της Σουηδίας. Τα συστήματα της Σουηδίας, της Ολλανδίας, της 
Γερμανίας, της Γαλλίας, της Ισπανίας και του Ηνωμένου Βασιλείου είναι χαρακτηριστικά παραδείγματα 
της  προσπάθειας  αυτής  και  δημιουργήθηκαν  μέσω,  είτε  νομοθετικής  ρύθμισης  είτε  εθελοντικών 
συμφωνιών που δέσμευαν τους εμπλεκόμενους φορείς για δράσεις με συγκεκριμένους στόχους.

Οι μέθοδοι χρηματοδότησης των συστημάτων αυτών διαφοροποιούνταν από χώρα σε χώρα.. Ορισμένα 
βασίστηκαν στην λειτουργία της ελεύθερης αγοράς – περιπτώσεις Γερμανίας, Γαλλίας και Ισπανίας. Στην 
Γαλλία και την Ισπανία τα συστήματα μάλιστα είναι αυτοχρηματοδοτούμενα και δεν απαιτούν πληρωμή, 
είτε από τους ιδιοκτήτες των ΟΤΚΖ ,είτε από τους παραγωγούς οχημάτων. Στη Σουηδία δημιουργήθηκε 
ένα κρατικό ταμείο, που χρηματοδοτούνταν από τέλος στην ταξινόμηση των αυτοκινήτων και, το οποίο 

89 Κολτσάκης  Ευάγγελος  Π.,  Πολάτογλου Χαρίτων Μ.,  Προτυποποίηση  της παραγωγικής  διαδικασίας ανακύκλωσης  οχημάτων τέλους κύκλου ζωής,  τμ. 
Φυσικής, Σ.Θ.Ε., Α.Π.Θ.

90 Υπ. Απόφαση 105136/10.06.04 (ΦΕΚ 907Β/17.06.04)
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στην συνέχεια επιδοτούσε τους αποσυναρμολογητές που τηρούσαν τα περιβαλλοντικά  πρότυπα που 
είχαν  τεθεί.  Ανάλογο  σύστημα  δημιουργήθηκε  και  στη  Δανία  με  τη  διαφορά  ότι  το  ταμείο 
χρηματοδοτούνταν από όλους τους ιδιοκτήτες οχημάτων οι οποίοι πλήρωναν ένα επασφάλιστρο στην 
ετήσια  ασφάλιση  του  οχήματος  τους.  Τέλος,  στη  Γερμανία  το  σύστημα  χρηματοδοτούνταν  από  τον 
τελευταίο ιδιοκτήτη του ΟΤΚΖ ο οποίος χρεώνεται με τα έξοδα επεξεργασίας του ΟΤΚΖ, όταν το όχημα δεν 
παρουσιάζει ενδιαφέρον για την εξαγωγή ανταλλακτικών. 

Τα συστήματα αυτά προσαρμόστηκαν στις  καινούργιες απαιτήσεις  που έθεσε η Οδηγία 2000/53/ΕΚ, 
πλην όμως η βασική φιλοσοφία της λειτουργίας τους διατηρείται ακόμα.

Αξιοσημείωτη  νέα  τάση  στην  εξέλιξη  όλων  των  συστημάτων  της  ΕΕ  είναι  η  ενεργή  εμπλοκή  των 
κατασκευαστών στα πλαίσια της ανάληψης της ευθύνης για την χρηματοδότηση της δωρεάν παραλαβής 
των ΟΤΚΖ – εφόσον βέβαια προκύπτει ανάγκη – από τους ίδιους τους παραγωγούς οχημάτων, από το 
2007  και  μετά.  Σε  όλες  τις  χώρες  βρίσκεται  υπό  αξιολόγηση  από  τους  κατασκευαστές  ο  τρόπος 
λειτουργίας ή σχεδιασμού του κάθε συστήματος με στόχο την βελτίωση του ώστε να μπορεί να λειτουργεί 
ως ένα αυτοχρηματοδοτούμενο σύστημα στα πλαίσια της ελεύθερης αγοράς.

Οι  προσπάθειες  αυτές  των  κατασκευαστών  έχουν  ήδη  αρχίσει  να  αποδίδουν  καρπούς  και 
χαρακτηριστική είναι η περίπτωση της Γερμανίας, όπου οι παραγωγοί υπογράφουν νέα συμβόλαια με 
τους  μεγαλύτερους  και  τους  πιο  οργανωμένους  αποσυναρμολογητές,  οι  οποίοι  αναλαμβάνουν  την 
υποχρέωση της δωρεάν παραλαβής των ΟΤΚΖ της μάρκας του παραγωγού.

Οι πρακτικές,  που σε πανευρωπαϊκή κλίμακα χαίρουν εκτίμησης ως οι προτιμότερες τεχνικές για τον 
σχεδιασμό και λειτουργία συστημάτων εναλλακτικής διαχείρισης ΟΤΚΖ υπό τον έλεγχο των παραγωγών, 
δηλαδή συστημάτων όπου η παραλαβή των ΟΤΚΖ γίνεται δωρεάν, βασίζονται σε δύο πυλώνες:

1. Τη μεγιστοποίηση της αξιοποίησης των ΟΤΚΖ.
2. Την ελαχιστοποίηση του κόστους επεξεργασίας.

Τα καλύτερα παραδείγματα εφαρμογής των παραπάνω πρακτικών είναι η Ισπανία για την πρώτη και η 
Γαλλία για την δεύτερη. Και τα δύο συστήματα των χωρών αυτών υπόσχονται, για το μεσοπρόθεσμο 
τουλάχιστο μέλλον, ότι μπορούν να λειτουργήσουν στα πλαίσια της ελεύθερης αγοράς με τήρηση των 
απαιτήσεων της Οδηγίας, χωρίς να απαιτούν εξωτερική χρηματοδότηση από κανένα κρατικό ή ιδιωτικό 
φορέα. [91,92]

Στην Ευρωπαϊκή Ένωση, η οποία διαθέτει ένα στόλο οχημάτων με την μισή σχεδόν μέση ηλικία από τον 
ελληνικό στόλο (η μέση ηλικία των ΟΤΚΖ στην Β. Ευρώπη είναι της τάξεως των 13 ετών), η ζήτηση αυτή 
περιορίζεται στα νεότερα οχήματα και συνήθως σε αυτά με ηλικία κάτω των 12 ετών. Σε όσες χώρες όμως 

91 Βαρελίδης Πέτρος, Μάϊος 2003
92 http://www.edoe.gr/
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έχει  αναπτυχθεί  εξαγωγικό  εμπόριο  μεταχειρισμένων  ανταλλακτικών,  γίνονται  σημαντικές  εξαγωγές 
ανταλλακτικών και παλιότερων μοντέλων προς χώρες που διαθέτουν στόλο με μεγάλη συμμετοχή παλιών 
οχημάτων (π.χ. στην Αφρική και τη Μέση Ανατολή).

Στις περισσότερες χώρες της ΕΕ, τα συστήματα διαχείρισης ΟΤΚΖ, προ της δημοσίευσης της Οδηγίας 
για  τα  ΟΤΚΖ,  βασιζόταν  στους  επονομαζόμενους  αποσυναρμολογητές.  Αυτοί  ήταν  έμποροι 
μεταχειρισμένων  ανταλλακτικών  που  στην  πλειοψηφία  τους  λειτουργούσαν  χωρίς  στοιχειώδη  μέτρα 
προστασίας του περιβάλλοντος, ενώ συχνά κινιόντουσαν στα όρια της νομιμότητας, που πλέον όφειλαν 
να εκσυγχρονίσουν τις εγκαταστάσεις τους και τον τρόπο λειτουργίας τους και να αποκτήσουν όλες τις 
απαιτούμενες άδειες λειτουργίας.

Ενδεικτικά, στην Ισπανία υπάρχει σήμερα αναπτυγμένος ένας ισχυρός κλάδος αποσυναρμολογητών που 
εξασφαλίζει ότι όλα τα ΟΤΚΖ της χώρας αγοράζονται από τον τελευταίο ιδιοκτήτη ή παραλαμβάνονται 
δωρεάν. Ο κλάδος μάλιστα αυτός πραγματοποιεί και ικανοποιητικές εξαγωγές εκτός ΕΕ. Υπάρχει πλέον 
μακροχρόνια  συνεργασία  του  κλαδικού  οργάνου  των  παραγωγών  με  το  κλαδικό  όργανο  των 
αποσυναρμολογητών.  Η συνεργασία  αυτή επισφραγίστηκε  πρώτον με  εθελοντική συμφωνία  όπου οι 
αποσυναρμολογητές ανάλαβαν να παραλαμβάνουν δωρεάν όλα τα ΟΤΚΖ της Ισπανίας. Στη συνέχεια η 
συνεργασία  επεκτάθηκε  και  οι  παραγωγοί  οχημάτων  (αυτοκινητοβιομηχανίες/εισαγωγείς)  παρέχουν 
σήμερα στους αποσυναρμολογητές ενεργή υποστήριξη σε θέματα πιστοποιήσεων, απόκτησης αδειών, 
μετεγκαταστάσεων  και  διευκολύνουν  την  πρόσβαση  των  αποσυναρμολογητών  σε  πηγές 
χρηματοδότησης.  Με  τις  παραπάνω  ενέργειες  οι  παραγωγοί  οχημάτων  υποστηρίζουν  ενεργά  την 
προσπάθεια των αποσυναρμολογητών για εκσυγχρονισμό και στηρίζουν ταυτόχρονα και την αγορά των 
μεταχειρισμένων ανταλλακτικών. Ως συνέπεια αυτού, οι αποσυναρμολογητές διατηρούν την δυνατότητα 
επεξεργασίας του συνόλου των ΟΤΚΖ της Ισπανίας στα πλαίσια της ελεύθερης αγοράς, χωρίς κόστος για 
τον τελευταίο ιδιοκτήτη.

Στην Γαλλία η συνεργασία του κλάδου των τεμαχιστών με τους παραγωγούς χρονολογείται τουλάχιστον 
από τις αρχές της δεκαετίας του 1990. Εδώ, η στρατηγική των παραγωγών διαφοροποιείται σε σχέση με 
την Ισπανία. Η αγορά διαχωρίζεται σε δύο κατηγορίες. Τα ΟΤΚΖ με θετική αξία, που στην πλειοψηφία 
τους είναι μικρής ηλικίας οχήματα που έχουν χαρακτηριστεί ως ολικές απώλειες μετά από ατύχημα και 
έχουν  το  μεγαλύτερο  ενδιαφέρον  για  τα  ανταλλακτικά  που  περιέχουν,  αγοράζονται  από  τους 
αποσυναρμολογητές στα πλαίσια της ελεύθερης αγοράς. Οι παραγωγοί αφήνουν τον κλάδο αυτόν να 
λειτουργήσει  από  μόνος  του,  χωρίς  να  εμπλέκονται.  Τα  αρνητικής  αξίας  ΟΤΚΖ,  τουναντίον, 
παραλαμβάνονται από τον τελευταίο ιδιοκτήτη δωρεάν μόνο από τους Τεμαχιστές, με τους οποίους οι 
παραγωγοί  έχουν  συνάψει  συμφωνίες  συνεργασίας.  Στην  Γαλλία  υπάρχουν  40  εγκαταστάσεις 
τεμαχισμού,  οι  οποίες ανήκουν σε αυτόνομες επιχειρήσεις  και οι οποίες διαθέτουν εκτεταμένο δίκτυο 
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σημείων  παραλαβής.  Η  οδός  αυτή  προσφέρει  το  σημαντικό  πλεονέκτημα  ότι  απλουστεύει  την 
εφοδιαστική  αλυσίδα,  αποκλείοντας  τους  ενδιάμεσους  φορείς  και  ελαχιστοποιεί  τα  έξοδα  της 
διαχειριστικής  –  εφοδιαστικής  αλυσίδας  (logistics)  και  διαχείρισης  των  ΟΤΚΖ.  Με  τον  τρόπο  αυτό 
αυτοκίνητα που δεν είχαν θετική αξία στα χέρια των αποσυναρμολογητών, ξαναποκτούν θετική αξία όταν 
τα διαχειρίζονται απευθείας οι Τεμαχιστές. Ως εκ τούτου το σύστημα παραμένει αυτοχρηματοδοτούμενο 
και δεν έχει ανάγκη εξωτερικής χρηματοδότησης από τους παραγωγούς. Ένας πρόσθετος λόγος που οι 
παραγωγοί  στην  Γαλλία  έχουν  δηλώσει  προτίμηση  στην  συνεργασία  με  τους  τεμαχιστές  είναι  ότι 
αναγνωρίζεται ότι σε μακροχρόνια βάση, οι τεμαχιστές είναι οι πιο κατάλληλοι συνεργάτες, καθόσον από 
αυτούς αναμένεται η εφαρμογή των post-shredding technologies. Μάλιστα, οι δύο μεγαλύτερες εταιρίες 
τεμαχισμού, η CFF και η Galloo, συμμετέχουν από το 2002 σε κοινά προγράμματα με τους δύο μεγάλους 
εγχώριους  κατασκευαστές  για  την  εξέλιξη  τεχνολογιών  post-shredding  (περισσότερα  στοιχεία  στην 
Ενότητα 3.4)

1.4.3 Εναλλακτική Διαχείριση Οχημάτων στο Τέλος του Κύκλου Ζωής τους εκτός Ε.Ε.1.4.3 Εναλλακτική Διαχείριση Οχημάτων στο Τέλος του Κύκλου Ζωής τους εκτός Ε.Ε.

Ενδιαφέρον,  εκτός  της  ΕΕ,  παρουσιάζουν  οι  χώρες  που  ανήκουν  στους  μεγάλους  παραγωγούς 
οχημάτων: Βόρεια Αμερική και ειδικά Η.Π.Α., Κορέα και Ιαπωνία, στις οποίες άλλωστε έχει αναπτυχθεί 
από  δεκαετίες  η  εναλλακτική  διαχείριση  οχημάτων,  καθώς  και  η  Αυστραλία  λόγω  της  γεωγραφικής 
απομόνωσης της και η Κίνα, Ρωσία και Ινδία, ως αναδυόμενες αγορές, αφενός, αλλά και παραγωγοί, 
αφετέρου.

Στη  Βόρεια  Αμερική  δραστηριοποιούνται  περισσότερο  από 15.000  διαλυτήρια  οχημάτων,  στα οποία 
εξαρτήματα αφαιρούνται για επαναχρησιμοποίηση ως έχουν ή μετά από επισκευή. Η δραστηριότητα αυτή 
προσφέρει  χαμηλού  κόστους  εξαρτήματα  στους  εμπόρους  μεταχειρισμένων  ανταλλακτικών,  αλλά  και 
στους ιδιώτες.  Η απευθείας  χρήση ενός εξαρτήματος (επαναχρησιμοποίηση για τον ίδιο  σκοπό που 
κατασκευάστηκε), όπως πόρτες ή κάλυμμα πορτμπαγκάζ, συμβάλει στην εξοικονόμηση των υλικών που 
θα καταναλισκόταν εάν παραγόταν εξαρχής από παρθένα υλικά και της ενέργειας για την παραγωγή, 
διακίνηση,  κ.λπ.  Η  επισκευή/ανακατασκευή  εξαρτημάτων  (remanufacturing)  είναι  μια  σημαντική 
συνιστώσα στην επικρατούσα δομή της εναλλακτικής διαχείρισης ΟΤΚΖ στη Βόρεια Αμερική (Διάγραμμα 
1-13). Για παράδειγμα περισσότερο από το 90% των μηχανισμών εκκίνησης (μίζες) και των εναλλακτών 
από τα ΟΤΚΖ επισκευάζονται. Άλλα εξαρτήματα των ΟΤΚΖ που συχνά επισκευάζονται / ανασκευάζονται 
είναι:  μηχανές,  κιβώτια ταχυτήτων, συστήματα τροχοπέδησης (φρένα) και αντλίες  νερού. Η επισκευή/ 
ανασκευή  προϋποθέτει  ότι  τα  εξαρτήματα  θα  ελεγχθούν  και  θα  υποβληθούν  σε  δοκιμές  για  να 
διασφαλισθεί ότι το εξάρτημα λειτουργεί άρτια σύμφωνα με τις ανάλογες προδιαγραφές χρήσης [93]. 

93  Jody B.J. and E.J. Daniels, 2006
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Στις  ΗΠΑ το  95%  των  οχημάτων  που  φθάνουν  στο  τέλος  του  κύκλου  ζωής  τους  οδηγούνται  προς 
ανακύκλωση / αξιοποίηση μέσω της αλυσίδας χειρισμού ΟΤΚΖ που έχει εδραιωθεί (Διάγραμμα 1-13) [94] 
και περιλαμβάνει επιχειρήσεις εμπορίας ανταλλακτικών αυτοκινήτων, διαλυτήρια αυτοκινήτων για σκράπ, 
επισκευαστές εξαρτημάτων, επιχειρήσεις τεμαχισμού ΟΤΚΖ, ανακυκλωτές υλικών ΟΤΚΖ, κ.ά.

Στον Καναδά ειδικά, λόγω της μεγάλης ηλικίας του στόλου των Ι.Χ. αυτοκινήτων που κυκλοφορούν (μόνο 
το 25% από τα κυκλοφορούντα οχήματα έχουν κατασκευαστεί από το 1995 και μετά), η κυβέρνηση, σε 
συνεργασία με το ίδρυμα Clean Air Foundation προχώρησε σε θεσμοθέτηση εθελοντικού ανταποδοτικού 

προγράμματοςƒ απόσυρσης προς εναλλακτική διαχείριση των παλαιότερων αυτοκινήτων (όσων έχουν 
κατασκευαστεί  πριν  το  1995).  Μέσω  του  προγράμματος  αυτού,  οι  ιδιοκτήτες  που  θα  δεχθούν  να 
αποσύρουν από την κυκλοφορία το όχημά τους μπορούν να επιλέξουν ως ανταπόδοση μεταξύ διάφορων 
παροχών ανάλογα και με την επαρχία που κατοικούν, όπως: εκπτώσεις σε διόδια, ποδήλατα, συνδρομές 
σε προγράμματα κοινής χρήσης αυτοκινήτου, έως και χρήματα ($300). Το πρόγραμμα έχει το φιλόδοξο 
στόχο έως το 2011 της απόσυρσης 50.000 οχημάτων ετησίως και την εναλλακτική διαχείριση αυτών, 
αποσκοπώντας  στη  βελτίωση  της  ποιότητας  της  ατμόσφαιρας.  Οι  ανησυχίες  που  οδήγησαν  την 
κυβέρνηση του Καναδά στην πρωτοβουλία αυτή, είναι ότι τα παλαιάς τεχνολογίας αυτοκίνητα (προ το 
1995 – το 1996 τέθηκε εν ισχύ αυστηρό νομικό πλαίσιο για τις εκπομπές καυσαερίων στον Καναδά) δεν 
είναι  τόσο  αποδοτικά  όσο  τα  νεότερα  στην  κατανάλωση  καυσίμου  και  στις  μειωμένες  εκπομπές 
επικίνδυνων, για την ποιότητα της ατμόσφαιρας, καυσαερίων. Για την υλοποίηση του προγράμματος οι 
ανακυκλωτές  που  θα  εμπλακούν,  οφείλουν  να  ακολουθήσουν  τον  Εθνικό  Κώδικα  Πρακτικής  στην 

Ανακύκλωση  Αυτοκινήτωνℑ,  που  αναπτύχθηκε  σε  συνεργασία  με  το  σύνδεσμο  Ανακυκλωτών 
Αυτοκινήτων του Καναδά [95,96].  Βέβαια,  εν μέσω της οικονομικής κρίσης που διέρχεται η παγκόσμια 
οικονομία, ήδη έχουν δημιουργηθεί αμφιβολίες για την επιτυχία του εγχειρήματος αυτού. 

94  Daniels Edward J., Joseph A. Carpenter, Jr., Claudia Duranceau, Michael Fisher, Candace Wheeler and Gerald Winslow, 2004
  Retire Your Ride
 National Car Recycling Code of Practice
95 http://www.retireyourride.ca/why-recycle.aspx
96  http://www.canadiandriver.com/2009/02/01/new-program-retires-old-vehicles.htm - February 1, 2009

Μ.Ε. Φλεμετάκη, Α.Μ. 2006057088 38



Συνθετική Ερευνητική ΔιατριβήΣυνθετική Ερευνητική Διατριβή Επιβλέποντας: Γκέκας Βασίλειος,  ΚαθηγητήςΕπιβλέποντας: Γκέκας Βασίλειος,  Καθηγητής
Εναλλακτ ική  Δ ιαχε ίρ ιση  Οχημάτων  στο  Τέλος  του  Κύκλου  Ζωής  τους  (ΟΤΚΖ)  -  Ελλάδα

Διάγραμμα 1-13: Αλυσίδα χειρισμού ΟΤΚΖ στη βόρεια Αμερική (ΗΠΑ & Καναδά) 

Πηγές: Anonymous, Market Driven Automotive Recycling in North America, “America Recycles Day” Media Event, November 10, 2005
          Daniels Edward J., Joseph A. Carpenter, Jr., Claudia Duranceau, Michael Fisher, Candace Wheeler and Gerald Winslow, 2004
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Ειδικότερα,  αναλυτές  του κλάδου των αυτοκινήτων,  αναρωτιούνται  γιατί  ένας  κάτοχος Ι.Χ.  που στην 
αγορά αξίζει  $2.000 και παραπάνω, να πεισθεί να το αποσύρει με όφελος μόνο $300, επισημαίνοντας 
μάλιστα ότι παρόμοιο πρόγραμμα στη Γερμανία προσφέρει $4.000 για αυτοκίνητα που έχουν ηλικία άνω 
των  εννέα  ετών  [97].  Σημειώνεται  ότι  τα  ΟΤΚΖ στον  Καναδά  (και  στις  ΗΠΑ)  αγοράζονται  από  τους 
«ανακυκλωτές» είτε από τις ασφαλιστικές εταιρείες, είτε από εμπόρους μεταχειρισμένων, είτε από τους 
ιδιοκτήτες τους απευθείας σε τιμή που ποικίλει από $50 έως και κάποιες χιλιάδες δολάρια, ανάλογα με το 
μοντέλο και την κατάσταση του οχήματος. Όσο το ΟΤΚΖ βρίσκεται σε καλή κατάσταση και είναι μοντέλο 
που στην αγορά ζητούνται ανταλλακτικά του, τόσο μεγαλύτερη αξία έχει [98].

Μια καινοτομία του συστήματος εναλλακτικής διαχείρισης των Η.Π.Α. (και του Καναδά) είναι η προτροπή, 
μέσω ειδικού θεσμικού πλαισίου και εθελοντικών προγραμμάτων, της αφαίρεσης των διακοπτών που 
περιέχουν υδράργυρο (Hg), της καταγραφής αυτών και προώθησής τους προς αξιοποίηση/καταστροφή.

Στην Κορέα, που το 2003 η «παραγωγή» ΟΤΚΖ ήταν της τάξης των 500.000 ετησίως (από αυτά, περί τις 
80.000  ΟΤΚΖ  εξάγονται  ως  μεταχειρισμένα),  τα  ΟΤΚΖ  συλλέγονται  από  επιχειρήσεις  συλλογής 
αποβλήτων,  αφού καταβάλουν κάποιο αντίτιμο στον ιδιοκτήτη του ΟΤΚΖ, καθώς θεωρείται  ότι  ενέχει 

υπολειπόμενη αξία [99] (τουλάχιστον έως τις 01/01/2008, που τέθηκε εν ισχύ το θεσμικό πλαίσιοƒ για την 
εναλλακτική διαχείριση των ΟΤΚΖ στην Κορέα [100]). Η διαδικασία που ακολουθείται είναι παρόμοια με 
αυτή του Διαγράμματος 10. Ένα επιπλέον βήμα στη διαδικασία (που δεν προβλέπεται στο Διάγραμμα 1-
10)  αφορά  τις  ουσίες  που  συμβάλουν  στην  ένταση  των  κλιματικών  αλλαγών  ή/και  στη  μείωση  της 
στιβάδας του όζοντος (χλωροφθοράνθρακες, φθοράνθρακες, υδροφθοράνθρακες), που απομονώνονται 
και οδηγούνται προς ειδική διαχείριση, σύμφωνα με το νέο θεσμικό πλαίσιο. 

Στην Ιαπωνία, όπως ήδη αναφέρθηκε, περίπου 3,5 εκατομμύρια ΟΤΚΖ επεξεργάζονται εντός της χώρας. 
Στις  αρχές  του 1990,  υπήρχε  μεγάλο  πρόβλημα με  την  απόρριψη του Υπολείμματος  Τεμαχισμού σε 
χωματερές, με αποτέλεσμα να αυξηθεί η δημόσια προσοχή και η κοινωνική ανησυχία επί του θέματος. 
Στα χρόνια που ακολούθησαν υπήρξε έλλειψη χώρων ταφής και αύξηση τιμών διάθεσης σε αυτούς με 
αποτέλεσμα το τότε υπάρχον σύστημα διαχείρισης των ΟΤΚΖ να καταστεί ασύμφορο οικονομικά και να 
αυξηθούν οι παρανομίες (παράνομη απόθεση σε χωματερές, μη κατάλληλη επεξεργασία των ΟΤΚΖ). Για 
την αντιμετώπιση αυτής της κατάστασης και λαμβανομένου υπόψη τη μείωση της χωρητικότητας, άρα και 
της διαθεσιμότητας, των χώρων ταφής, το Ιαπωνικό κράτος προχώρησε σε θέσπιση νομικού πλαισίου, το 
2002 το οποίο τέθηκε εν ισχύ στις 01/01/2005, ώστε να διασφαλίσει, αφενός, την κατάλληλη επεξεργασία 
και ανακύκλωση των ΟΤΚΖ και, αφετέρου, τα κανάλια διάθεσης υλικών όπως το Υπόλειμμα Τεμαχισμού 

97  http://www.canadiandriver.com/2009/02/01/new-program-retires-old-vehicles.htm - February 1, 2009
98  Gorrie Peter, 2008
99  Kim K.H., Joung H.T., Nam H., Seo Y.G., Hong J.H., Yoo T.W., Lim B.S. & Park J.H., 2004
  Act for Resource Recycling of Electrical and Electronic Equipment and Vehicles’ - 27 April, 2007.
100  http://www.ee.sgs.com/korea_combines_rohs_elv___weee_under_one_law_rohs?viewId=6452
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(ASR) [101,102,103]. 

Σύμφωνα με τον οργανισμόℑ (JARC) που εποπτεύει το νέο σύστημα Εναλλακτικής Διαχείρισης ΟΤΚΖ 
στην Ιαπωνία, τα κύρια χαρακτηριστικά του νομικού πλαισίου είναι [104, 105]:

1. Οι  κατασκευαστές  αυτοκινήτων  και  οι  εισαγωγείς  έχουν  την  ευθύνη  συλλογής  τριών 
συγκεκριμένων τύπων αποβλήτων που προέρχονται από ΟΤΚΖ: Υπόλειμμα τεμαχισμού (ASR), 
αερόσακοι  και χλωροφθοράνθρακες,  φθοράνθρακες,  υδροφθοράνθρακες που περιέχονται  στα 
συστήματα κλιματισμού (air conditioners).

2. Καθιερώθηκε Τέλος Ανακύκλωσης, το οποίο πληρώνεται από τους ιδιοκτήτες των οχημάτων όταν 
ταξινομούν το όχημα ή όταν αγοράζουν νέο όχημα.

3. Η  διαχείριση  των  ΟΤΚΖ  καταγράφεται  και  παρακολουθείται  με  χρήση  ενός  συστήματος 
πληροφορικής μέσω διαδικτύου.

4. Ο  οργανισμός  JARC,  που  εποπτεύει  το  όλο  σύστημα  εναλλακτικής  διαχείρισης  ΟΤΚΖ  στην 
Ιαπωνία, είναι υπεύθυνος και για τη διαχείριση των τελών ανακύκλωσης και των πληροφοριών 
διαχείρισης των ΟΤΚΖ.

5. Οι επιχειρήσεις που δραστηριοποιούνται στο τομέα εναλλακτικής διαχείρισης ΟΤΚΖ οφείλουν να 
διαθέτουν ειδική άδεια ή να είναι καταχωρημένες (Διάγραμμα 14).

Οι «καινοτομίες» του Ιαπωνικού συστήματος επικεντρώνονται σε τρία σημεία:
 Η επιβεβλημένη χρήση του συστήματος καταγραφής – παρακολούθησης ΟΤΚΖ μέσω διαδικτύου, 

όπου κάθε ΟΤΚΖ (και τα μέρη αυτού) καταγράφεται και παρακολουθείται  από τη στιγμή δήλωσής 
του, ως ΟΤΚΖ, μέχρι την επεξεργασία και  τελική διάθεση του Υπολείμματος Τεμαχισμού του.

 Η επιβεβλημένη αφαίρεση των ψυκτικών που περιέχουν χλωροφθοράνθρακες,  φθοράνθρακες, 
υδροφθοράνθρακες. Αυτό το στοιχείο το έχει και το αντίστοιχο νομοθετικό πλαίσιο της Κορέα.

 Η υποχρέωση που θεσπίστηκε ότι οι κατασκευαστές και εισαγωγείς αυτοκινήτων να έχουν την 
ευθύνη συλλογής/αξιοποίησης/ασφαλούς διάθεσης των τριών τύπων αποβλήτων που αναφέρθηκαν 
παραπάνω: ASR, αερόσακοι και χλωροφθοράνθρακες. 

101 Japan Automobile Manufacturers Association, Inc., 2002
102 Togawa Kenichi, 2008
103 JETRO, 2006
  Japan Automobile Recycling Promotion Center (JARC)
104 Togawa Kenichi, 2008
105JETRO, 2006
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Διάγραμμα 1-14: Αλυσίδα χειρισμού ΟΤΚΖ στην Ιαπωνία (από 01/01/2005)

Πηγές: Ministry of Economy, Trade & Industry of Japan, Handbook on Resource Recycling Legislation and 3R Trends in 2003
 Anonymous, Research Council for Automobile Repairs Newsletter, March 2005, p 8 – www.rcar.org - 2005
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Στην Κίνα, όπως ήδη αναφέρθηκε, το 2006 υπολογιζόταν σε 1,5 εκατομμύριο τα ΟΤΚΖ που προκύπτουν 
ετησίως. Το νομικό πλαίσιο που διέπει τη διαχείριση των ΟΤΚΖ ως απόβλητα θεσπίστηκε το 2001, αλλά 
οι ρυθμοί εφαρμογής του ήταν αργοί. Το 2004 τα ΟΤΚΖ που οδηγήθηκαν προς διάλυση αποτελούσαν 
μόνο το 10% του συνόλου. Το 2005 ξεκίνησε τη λειτουργία του στη Σαγκάη ένα πιλοτικό – επιδεικτικό 
έργο: ένα σύγχρονο Διαλυτήριο ΟΤΚΖ, ενώ συγχρόνως η αυτοκινητοβιομηχανία Volkswagen, ίδρυσε ένα 
εργοστάσιο  επισκευής  /  ανακατασκευής  μηχανών  αυτοκινήτων,  στη  Σαγκάη  και  αυτό.  Η  διαδικασία 
διαχείρισης των ΟΤΚΖ στην Κίνα προσομοιάζει με αυτή που παρουσιάζεται στο Διάγραμμα 1-10. Κάποια 
υλικά που προκύπτουν από τη διαδικασία αναφέρεται ότι χρησιμοποιούνται ως καύσιμη ύλη (μέρος των 
ελαστικών επίσωτρων, ορυκτέλαια) και ότι το Υπόλειμμα Τεμαχισμού οδηγείται προς ταφή [106].

Στην Αυστραλία, δεν υπάρχει θεσμικό πλαίσιο που να υποχρεώνει τους ιδιοκτήτες των οχημάτων όταν τα 
αποσύρουν από την κυκλοφορία να τα παραδίδουν προς εναλλακτική διαχείριση ως απόβλητα, παρόλα 
αυτά τα ΟΤΚΖ που οδηγούνται προς «ανακύκλωση» αποτελούν περί το 90% του συνόλου [107,  108,109], 
κυρίως  μέσω  ενός  εκτεταμένου  δικτύου  επιχειρήσεων  που  δραστηριοποιούνται  σε  τομείς  της 
εναλλακτικής  διαχείρισης  ΟΤΚΖ,  η  πλειονότητα  των  οποίων  είναι  μέλη  του  συνδέσμου ''Auto  Parts 
Recyclers Association of Australia’’. Στο Διάγραμμα 1-15 δίνεται η αλυσίδα χειρισμού των ΟΤΚΖ όπως 
έχει εδραιωθεί στην Αυστραλία.

Διάγραμμα 1-15: Αλυσίδα χειρισμού ΟΤΚΖ στην Αυστραλία (2002)

Πηγή: Commonwealth Department of the Environment and Heritage, Environmental Impact of End-of-Life Vehicles: An Information Paper, the  
Minister for the Environment and Heritage, Australia, ISBN 0642547513, 2002

Το 2001, παρόλο τη συνεχή –με αυξητικές τάσεις- εισαγωγή οχημάτων, η Ρωσία δεν διέθετε εξειδικευμένη 

106 Chen, Ming, 2005
107  Commonwealth Department of the Environment and Heritage of Australia, 2002
108 http://www.racv.com.au/wps/wcm/connect/Internet/Primary/home
109 Neely Kate, 2008
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νομοθεσία  για  την  εναλλακτική  διαχείριση  ή  την  ανακύκλωση  ΟΤΚΖ,  ούτε  εξειδικευμένα  διαλυτήρια 
οχημάτων [110,111]. Τότε ξεκινούσε και μια προσπάθεια η αυτοκινητοβιομηχανία  AVTOVAZ (trade mark: 
LADA), που είναι η μεγαλύτερη αυτοκινητοβιομηχανία επιβατηγών οχημάτων στη Ρωσία, να αναπτύξει 
ένα σύστημα εναλλακτικής διαχείρισης ΟΤΚΖ στην περιφέρεια της Samara σε συνεργασία με τις τοπικές 
αρχές [112]. Το 2007, αναφέρεται ότι και άλλες επιχειρήσεις έχουν προχωρήσει στη δημιουργία υποδομών 
για  εναλλακτική  διαχείριση  ΟΤΚΖ,  όπως  η  εγκατάσταση  και  λειτουργία  τεμαχιστών  ΟΤΚΖ  στην 
περιφέρεια Sverdlovsk της Ρωσίας [113].

Πηγή: http://www.valorcar.pt/en

110  Homologation and Automotive Regulation Working Group του Association of European Businesses in the Russian Federation
111  Roman L. Petrov - AVTOVAZ Inc., 2001
112  Roman L. Petrov - AVTOVAZ Inc., 2001
113 Metso Minerals, 2007
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2. 2.             Εναλλακτική Διαχείριση ΟΤΚΖ – ισχύον θεσμικό πλαίσιοΕναλλακτική Διαχείριση ΟΤΚΖ – ισχύον θεσμικό πλαίσιο    

Θεσμικός -ή -ό: που έχει σχέση με τους θεσμούς, κυρίως τους κρατικούς: ~ νόμος. [λόγ. θεσμ(ός) -ικός]. 
Λεξικό της κοινής νεοελληνικής, Τριανταφυλλίδης

Η στρατηγική της βιώσιμης ανάπτυξης (sustainable development) της Ευρωπαϊκής Ένωσης αποσκοπεί 
στην  επίτευξη  των  στόχων  της  παρούσας  γενιάς  χωρίς  αυτό  να  επηρεάσει  τη  δυνατότητα  των 
μελλοντικών γενιών να ικανοποιήσουν τις ανάγκες τους. Η στρατηγική προσδιορίζει παράγοντες – κλειδιά 
για τη διασφάλιση της επίτευξης της βιώσιμης ανάπτυξης (αειφορία?) που περιλαμβάνουν την αύξηση 
του μεριδίου συμμετοχής των χωρών της Ε.Ε. στην οικονομική αγορά που αφορά τις περιβαλλοντικές 
τεχνολογίες και τις οικο–καινοτομίες. Η στρατηγική προβλέπει τη μείωση της χρήσης μη ανανεώσιμων 
φυσικών  πόρων  μέσω  χρήσης  ανανεώσιμων  φυσικών  πόρων.  Ειδικότερα,  το  πέμπτο  πρόγραμμα 
κοινοτικής δράσης στον τομέα του περιβάλλοντος και της αειφόρου ανάπτυξης τόνισε την ανάγκη να 
τροποποιηθούν  ταυτόχρονα  οι  μέθοδοι  παραγωγής  και  ανάπτυξης,  καθώς  και  η  συμπεριφορά  των 
καταναλωτών  αποσκοπώντας στην αποφυγή δημιουργίας αποβλήτων και στην αποδοτική χρήση των 
φυσικών πόρων με εφαρμογή της συλλογιστικής του κύκλου ζωής (life-cycle thinking), δηλ. την πρόληψη 
της  δημιουργίας  των  αποβλήτων  με  βελτίωση  του  σχεδιασμού  των  προϊόντων και  προωθώντας  την 
επαναχρησιμοποίηση και την ανακύκλωση [114].

Στο πλαίσιο αυτό, η Ευρωπαϊκή Ένωση αντιμέτωπη όντως και με τα ολοένα αυξανόμενα προβλήματα της 
μείωσης των χώρων ταφής από τη μία και την αύξηση των αποβλήτων των ΟΤΚΖ, στο ψήφισμα της 14ης 
Νοεμβρίου 1996, το Ευρωπαϊκό Κοινοβούλιο κάλεσε την Επιτροπή να νομοθετήσει όσον αφορά τις ροές 
των αποβλήτων και ιδιαίτερα τα οχήματα εκτός χρήσης, βασιζόμενη στην ευθύνη του κατασκευαστή. Η 
Επιτροπή εκτίμησε ότι ήταν απαραίτητο να εκδοθεί ειδική οδηγία λόγω της σημασίας αυτού του είδους 
των αποβλήτων και  συνέταξε και έθεσε σε ισχύ την οδηγία 2000/53/ΕΚ του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου 
και του Συμβουλίου, της 18ης Σεπτεμβρίου 2000, για τα οχήματα στο τέλος του κύκλου ζωής τους (ή 
αλλιώς συχνά αναφερόμενη ως οδηγία ΟΤΚΖ), που εισαγάγει μέτρα για την προώθηση και αύξηση της 
ανακύκλωσης  αποσκοπώντας  στην  προστασία  του  περιβάλλοντος  απαιτώντας  διαδικασίες 
απορρύπανσης και θέτοντας τις ελάχιστα απαιτούμενες προδιαγραφές για τη διαχείριση των οχημάτων 
στο τέλος του κύκλου ζωής τους (ΟΤΚΖ) [114].  

Κατά την περίοδο που συντασσόταν η Οδηγία 2000/53/ΕΚ, περί το 75% κ.β. των οχημάτων στο τέλος του 
κύκλου  ζωής  τους  ανακυκλώνονταν  (το  μεταλλικό  τμήμα)  [115].  Στόχος  της  εν  λόγω οδηγίας  είναι  να 
114Institute for European Environmental Policy, 2006
115 http://europa.eu/scadplus/leg/el/lvb/l21225.htm
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αυξηθεί το ποσοστό επαναχρησιμοποίησης και ανάκτησης μέχρι το 85%, κατά μέσο βάρος ανά όχημα 
και  ανά  έτος,  έως  το  2006  και  μέχρι  95%  το  2015,  όπως  και  να  αυξηθεί  το  ποσοστό 
επαναχρησιμοποίησης και ανακύκλωσης, εντός των ιδίων χρονικών ορίων, σε τουλάχιστον 80% και 85% 
αντιστοίχως, κατά μέσο βάρος ανά όχημα και ανά έτος. Για τα οχήματα που έχουν παραχθεί πριν από 
την 1η Ιανουαρίου 1980, καθορίσθηκαν χαμηλότεροι στόχοι.

Σε εθνικό επίπεδο,  στην προσπάθεια αντιμετώπισης των ειδικών προβλημάτων που σχετίζονται με τη 

διαχείριση των ΟΚΤΖ το ΥΠΕΧΩΔΕ συνέταξεƒ Προεδρικό Διάταγμα [116] το οποίο καλύπτει το σύνολο των 
εμπλεκομένων οικονομικών παραγόντων. Το Π.Δ. αυτό, που τέθηκε σε ισχύ το 2004 (Π.Δ. 116 /ΦΕΚ Α΄ 
81/5.3.2004) στηρίζεται στο νομοθετικό πλαίσιο που ορίζεται από τον Νόμο 2939/2001 (ΦΕΚ 179 Α, 6-8-
2001)  «Συσκευασίες  και  εναλλακτική  διαχείριση  των  συσκευασιών  και  άλλων  προϊόντων  –  Ίδρυση 
Εθνικού Οργανισμού Εναλλακτικής  Διαχείρισης  Συσκευασιών και  Άλλων Προϊόντων (ΕΟΕΔΣΑΠ) και 
άλλες διατάξεις»  για τη δημιουργία συστημάτων εναλλακτικής διαχείρισης και στην Ευρωπαϊκή Οδηγία 
2000/53/ΕΚ για τα ΟΤΚΖ, την οποία και εναρμονίζει ουσιαστικά στο Εθνικό Δίκαιο.

2.1 Νομοθεσία των Ευρωπαϊκών Κοινοτήτων2.1 Νομοθεσία των Ευρωπαϊκών Κοινοτήτων
Η ΕΕ επιθυμεί να προλαμβάνεται η δημιουργία αποβλήτων από οχήματα εκτός χρήσεως και να προαχθεί  

η συλλογή, η επαναχρησιμοποίηση και η ανακύκλωση των κατασκευαστικών τους στοιχείων με στόχο τη  

διαφύλαξη του περιβάλλοντος [117]. 

ΙστορικόΙστορικό

Η Ευρωπαϊκή Ένωση αντιμέτωπη με τα ολοένα αυξανόμενα προβλήματα διάθεσης αποβλήτων από τη 
μία και την αύξηση των ποσοτήτων υπολειμμάτων από την επεξεργασία των ΟΤΚΖ (ASR -Automobile 
Shredder Residue), έλαβε μέτρα για την αύξηση της ανακύκλωσης από τα ΟΤΚΖ με νέους κανονισμούς 
βασιζόμενους στην αρχή της Εκτεταμένης Υπευθυνότητας Προϊόντος (Extended Product Responsibility) 
μέσω ανάπτυξης κατάλληλου θεσμικού πλαισίου (οδηγία 2000/53/ΕΚ) [118]. 

Η πρόταση για μια οδηγία αναφορικά με τα οχήματα στο τέλος του κύκλου ζωής τους ήταν η πρώτη από 

μια σειρά οδηγιών σχετικών με το πρόγραμμα για τα ειδικά ρεύματα αποβλήτων προτεραιότηταςƒ που 
είχε θέσει η Ε.Ε. και επιζητούσε να συνταιριάξει τα συμφέροντα της διοίκησης, του περιβάλλοντος και της 
βιομηχανίας  με  στόχο  να  εδραιώσει  μια  ομόφωνη,  ή  έστω  πλειοψηφούσα,  άποψη  στο  πως 

  Το σχέδιο του Π.Δ. είχε συνταχθεί τέλη 2002 - Βαρελίδης Π., 2003
116 Π.Δ.116  (ΦΕΚ Α΄  81/5.3.2004),  Μέτρα,  όροι  και  πρόγραμμα  για  την  εναλλακτική διαχείριση  των  οχημάτων  στο τέλος  του κύκλου  ζωής  τους,  των 

χρησιμοποιημένων ανταλλακτικών τους και των απενεργοποιημένων καταλυτικών μετατροπέων σε συμμόρφωση με τις διατάξεις της Οδηγίας 2000/53/ΕΚ 
«για τα οχήματα στο τέλος του κύκλου ζωής τους» του Συμβουλίου της 18ης Σεπτεμβρίου 2000.

117 http://europa.eu/scadplus/leg/el/lvb/l21225.htm
118 DEFRA and DTI, 2004
  Η οδηγία 75/442/ΕΟΚ του Συμβουλίου, της 15ης Ιουλίου 1975, περί των στερεών αποβλήτων, προβλέπει τη δυνατότητα θέσπισης 

ειδικών κανόνων για ιδιαίτερες περιπτώσεις ήγια τη συμπλήρωση των οριζομένων στην οδηγία 75/442/ΕΟΚ σε ό,τι αφορά τη  
διαχείριση επιμέρους κατηγοριών αποβλήτων μέσω ειδικών οδηγιών- ΕΕ L 194 της 25.7.1975, σ. 47· οδηγία όπως τροποποιήθηκε 
από την απόφαση 96/350/ΕΚ της Επιτροπής (ΕΕ L 135 της 6.6.1996, σ. 32
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αντιμετωπίζονται  τόσο  μεγάλα  ειδικά  ρεύματα  αποβλήτων.  Η  πρόταση  αυτή  μάλιστα  από  κάποιους 
θεωρείτο ότι χρονικά θα έπρεπε να έχει εκπονηθεί αρκετά νωρίτερα, όπως υποδηλώνει γραπτή ερώτηση 

βουλευτού του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίουƒƒ.

Ο σκοπός της προταθείσας οδηγίας ήταν να αντιμετωπισθεί το ρεύμα αποβλήτων της τάξης των 8 με 9 
εκατομμυρίων τόνων ανά έτος που προέκυπτε από τη διάθεση των οχημάτων στο τέλος του κύκλου ζωής 
τους  [119].  Περίπου  το  25%  του  ρεύματος  θεωρείτο  ότι  διαθέτει  χαρακτηριστικά  επικινδυνότητας 
αντιπροσωπεύοντας το 10% του συνόλου των επικινδύνων αποβλήτων που δημιουργούνται ανά έτος 
στην Ε.Ε. και διατίθενται σε χώρους ταφής.

Η πρόταση πρωτοεκδόθηκε τον Ιούλιο του 1997, αλλά η πρόοδος τόσο στο κοινοβούλιο όσο και στο 
συμβούλιο ήταν αργή, ως απόρροια των συμφερόντων και διαβουλεύσεων κάποιων μελών κρατών και 
της αυτοκινητοβιομηχανίας. Ο λόγος ήταν ότι, αφενός, προτεινόταν αξιοσημείωτα πιο άκαμπτες/αυστηρές 
διαδικασίες για την απόσυρση και διάθεση των ΟΤΚΖ από αυτές που ήταν σε ισχύ την εποχή εκείνη στα 
κράτη μέλη, αλλά και, αφετέρου, επιχειρούσε να θέσει τους παραγωγούς υπεύθυνους για το κόστος της 
απόσυρσης των προϊόντων τους κι όχι μόνο για αυτά που θα έθεταν/ κυκλοφορούσαν στην αγορά στο 
μέλλον  αλλά  και  για  αυτά  που  ήταν  ήδη  σε  χρήση  από  τους  καταναλωτές.  Το  τελευταίο  μάλιστα 
αποδείχθηκε σε υψηλό βαθμό αμφισβητήσιμο και πολεμήθηκε ιδιαίτερα από τους παραγωγούς οχημάτων 
[120].

Ως αποτέλεσμα των διαβουλεύσεων αυτών υπήρξε αναδιαμόρφωση των προτεινόμενων δράσεων - ως 
παράδειγμα αναφέρεται το ότι η Επιτροπή κατέληξε στο συμπέρασμα ότι τα μηχανοκίνητα δίκυκλα που 
έχουν ολοκληρώσει τον κύκλο ζωής τους θα πρέπει να εξαιρεθούν από το πεδίο εφαρμογής κάποιων 
άρθρων της πρότασης‡.

 ƒ 91997E1664 -  ΓΡΑΠΤΗ ΕΡΩΤΗΣΗ αρ  θ.  1664/97  του  David BOWE προς την  Επιτροπή.  Πεπαλαιωμένα  οχήματα  -  Επίσημη 
Εφημερίδα αριθ.  C 021 της 22/01/1998 σ. 0079,  ΓΡΑΠΤΗ ΕΡΩΤΗΣΗ  E-1664/97 υποβολή: 20 Μαΐου 1997, Θέμα: Πεπαλαιωμένα  
οχήματα «Για ποιούς άραγε λόγους η Επιτροπή δεν μπορεί να διατυπώσει στην τελική της μορφή το σχέδιο προτάσεώς της για  
οδηγία όσον αφορά τα πεπαλαιωμένα οχήματα;» Απάντηση της κας Bjerregaard εξ ονόματος της Επιτροπής (2 Ιουλίου 1997): Η  
Επιτροπή σκοπεύει να προτείνει πρόταση οδηγίας για τα οχήματα που βρίσκονται στο τέλος του κύκλου ζωής τους πριν από το  
καλοκαίρι. Η Επιτροπή βρίσκεται στο στάδιο της οριστικοποίησης του αντιστοίχου κειμένου το οποίο καλύπτει σειρά τεχνικών,  
οικονομικών και οργανωτικών θεμάτων που απαιτούν λεπτομερή εξέταση.

119 Προοίμιο Οδηγίας 2000/53/ΕΚ, σημείο 3
120 Institute for European Environmental Policy, Belgium 2006
‡  91998E2528 -  ΓΡΑΠΤΗ ΕΡΩΤΗΣΗ  E-2528/98, υποβολή:  Graham Mather (PPE) προς την Επιτροπή, 1 Σεπτεμβρίου 1998, Θέμα:  

Παλαιά προς απόσυρση οχήματα/μοτοσικλέτες – Απάντηση: Η Επιτροπή αξιολόγησε, βάσει του άρθρου 130 Ρ, παράγραφος 3 της  
συνθήκης ΕΚ, το πιθανό κόστος και τα ενδεχόμενα οφέλη της ανάληψης δράσης και της αδράνειας όσον αφορά στα οχήματα που  
έχουν  ολοκληρώσει  τον  κύκλο  ζωής  τους.  Παράλληλα  ελήφθησαν  υπόψη και  άλλες  αρχές  σύμφωνα  με  το  άρθρο  130  Ρ,  
παράγραφος  2  της  συνθήκης  ΕΚ.  Στο  πλαίσιο  αυτό  η  Επιτροπή  εξέτασε  προσεκτικά  κατά  πόσον  θα  ήταν  απαραίτητο  να  
συμπεριληφθούν  και  τα  μηχανοκίνητα  δίκυκλα  που  έχουν  ολοκληρώσει  τον  κύκλο  ζωής  τους  στο  πεδίο  εφαρμογής  της 
πρότασης οδηγίας για τα οχήματα που ολοκλήρωσαν τον κύκλο ζωής τους (ΕΕ  C 337 της 7.11.1997). Στο πλαίσιο αυτής της  
διαδικασίας πραγματοποιήθηκαν οι δέουσες διαπραγματεύσεις με τους κατασκευαστές μηχανοκίνητων δικύκλων καθώς και με  
τους χρήστες τους. Λαμβάνοντας, μεταξύ άλλων, υπόψη και το οικονομικό σκεπτικό στο οποίο αναφέρεται το Αξιότιμο Μέλος του  
Κοινοβουλίου, η Επιτροπή κατέληξε στο συμπέρασμα ότι τα μηχανοκίνητα δίκυκλα που έχουν ολοκληρώσει τον κύκλο ζωής τους  
θα  πρέπει  να  εξαιρεθούν  από  το  πεδίο  εφαρμογής  των  άρθρων  4  και  7  της  πρότασης.  Επίσης  η  Επιτροπή  κατέληξε  στο  
συμπέρασμα ότι η εξαίρεση των μηχανοκίνητων δικύκλων από τις υπόλοιπες διατάξεις της πρότασης θα ήταν αδικαιολόγητη.
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2.1.1 Οδηγία 2000/53/ΕΚ για τα οχήματα στο τέλος του κύκλου ζωής τους2.1.1 Οδηγία 2000/53/ΕΚ για τα οχήματα στο τέλος του κύκλου ζωής τους

Η οδηγία ΟΤΚΖ θέτει μέτρα, όρους και προδιαγραφές εκπόνησης δράσεων και προγραμμάτων για 
την  εναλλακτική  διαχείριση  των  οχημάτων  στο  τέλος  του  κύκλου  ζωής  τους,  των 
χρησιμοποιημένων ανταλλακτικών τους και των απενεργοποιημένων καταλυτικών μετατροπέων 
«προκειμένου, αφενός, να ελαχιστοποιηθεί η επίπτωσή τους στο περιβάλλον, συνεισφέροντας κατ' αυτόν  

τον τρόπο στην προστασία, διατήρηση και βελτίωση της ποιότητας του περιβάλλοντος και στη διατήρηση  

της  ενέργειας  και,  αφετέρου,  να  διασφαλιστεί  η  ομαλή  λειτουργία  της  εσωτερικής  αγοράς  και  να  

αποφεύγονται  στρεβλώσεις  του ανταγωνισμού στην Κοινότητα» [121],  κρίνοντας «απαραίτητο ένα ευρύ 

κοινοτικό πλαίσιο, προκειμένου να διασφαλιστεί η συνεκτικότητα μεταξύ των εθνικών προσεγγίσεων για  

την επίτευξη των προαναφερθέντων στόχων, ιδίως, έχοντας υπόψη τον σχεδιασμό των οχημάτων για  

ανακύκλωση και ανάκτηση, τις απαιτήσεις για εγκαταστάσεις συλλογής και επεξεργασίας και την επίτευξη  

των στόχων για την επαναχρησιμοποίηση, ανακύκλωση και ανάκτηση, λαμβάνοντας υπόψη την αρχή της 

επικουρικότητας και την αρχή "ο ρυπαίνων πληρώνει"» [122].

Η οδηγία ΟΤΚΖ θέτει ως «θεμελιώδη αρχή ότι τα απόβλητα θα πρέπει να επαναχρησιμοποιούνται και να  

ανακτώνται και θα πρέπει να προτιμάται η επαναχρησιμοποίηση και η ανακύκλωση» [123] ενώ «για λόγους 

πρόνοιας και πρόληψης, και σύμφωνα με την κοινοτική στρατηγική για τη διαχείριση των αποβλήτων, η  

δημιουργία αποβλήτων πρέπει να αποφεύγεται όσον το δυνατόν περισσότερο» [124] και «τα κράτη μέλη θα 

πρέπει να λάβουν μέτρα ώστε να εξασφαλίσουν ότι οι οικονομικοί παράγοντες δημιουργούν συστήματα  

συλλογής, επεξεργασίας και ανάκτησης των οχημάτων στο τέλος του κύκλου ζωής τους, να διασφαλίζουν  

ότι ο τελευταίος κάτοχος ή/και ιδιοκτήτης μπορεί να παραδίδει το όχημα στο τέλος του κύκλου ζωής του  

σε  εξουσιοδοτημένη  εγκατάσταση  επεξεργασίας  χωρίς  κανένα  κόστος  λόγω  του  ότι  το  όχημα  έχει  

μηδενική ή αρνητική αξία, καθώς και οτι οι παραγωγοί αναλαμβάνουν όλες τις δαπάνες ή σημαντικό  

μέρος των δαπανών για την εφαρμογή των μέτρων αυτών, ενώ δεν θα πρέπει να κωλύεται η εύρυθμη  

λειτουργία των δυνάμεων της αγοράς» [125].

Στόχοι της οδηγίας, σύμφωνα με το άρθρο 1 αυτής, είναι «να καθορίσει τα μέτρα τα οποία αποσκοπούν,  

ως πρώτη προτεραιότητα, στην πρόληψη της δημιουργίας αποβλήτων από οχήματα και, επιπροσθέτως,  

στην επαναχρησιμοποίηση, ανακύκλωση και άλλες μορφές ανάκτησης οχημάτων στο τέλος του κύκλου  

ζωής τους και των κατασκευαστικών τους στοιχείων, ώστε να μειώνεται η ποσότητα των προς τη διάθεση  

αποβλήτων, καθώς και στη βελτίωση της περιβαλλοντικής επίδοσης όλων των οικονομικών φορέων που  

συμμετέχουν στον κύκλο ζωής των οχημάτων και κυρίως των φορέων που συμμετέχουν άμεσα στην  

121 Προοίμιο Οδηγίας 2000/53/ΕΚ, σημείο 1
122 Προοίμιο Οδηγίας 2000/53/ΕΚ, σημείο 2
123 Προοίμιο Οδηγίας 2000/53/ΕΚ, σημείο 5
124 Προοίμιο Οδηγίας 2000/53/ΕΚ, σημείο 4
125 Προοίμιο Οδηγίας 2000/53/ΕΚ, σημεία 6 & 7
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επεξεργασία οχημάτων στο τέλος του κύκλου ζωής τους». Οι στόχοι αυτοί συνδέουν την οδηγία με τους 
γενικούς στόχους της πολιτικής της Ε.Ε. για το περιβάλλον που, μεταξύ άλλων, είναι η προαγωγή της 
αειφόρου ανάπτυξης των οικονομικών δραστηριοτήτων,  αλλά και η υψηλού επίπεδου προστασία και 
βελτίωση  της  ποιότητας  του  περιβάλλοντος,  όπως  αποτυπώνονται  στα  άρθρα  2,  6  και  174  της 
ενοποιημένης απόδοσης της συνθήκης για την ένωση της Ευρωπαϊκής Κοινότητας.

Συνοπτικά λοιπόν,  η  οδηγία  ΟΤΚΖ έχει  διττό  στόχο:  την πρόληψη της  δημιουργίας  αποβλήτων από 
οχήματα και κατασκευαστικά στοιχεία οχημάτων που βρίσκονται στο τέλος του κύκλου ζωής τους και την 
προώθηση της επαναχρησιμοποίησης,  ανακύκλωσης και άλλων μορφών ανάκτησης αμαξωμάτων και 
εξαρτημάτων. Η οδηγία απαιτεί, μεταξύ άλλων, τη δημιουργία συστημάτων συλλογής οχημάτων στο τέλος 
του  κύκλου  ζωής  τους  και  επιπλέον  επιδιώκει  τον  περιορισμό  της  χρήσης  χημικών  ουσιών  υψηλής 
επικινδυνότητας, τόσο προς τον άνθρωπο όσο και προς το περιβάλλον, που παρεμποδίζουν την ασφαλή 
διάθεση και ανάκτηση των οχημάτων.

Πεδίο Εφαρμογής της Οδηγίας ΟΤΚΖΠεδίο Εφαρμογής της Οδηγίας ΟΤΚΖ

Η  Οδηγία  ΟΤΚΖ  καλύπτει  τα  οχήματαƒ και  τα  οχήματα  στο  τέλος  του  κύκλου  ζωής  τουςƒ, 
περιλαμβανομένων των κατασκευαστικών τους στοιχείων και των υλικών, ανεξαρτήτως του τρόπου με τον 
οποίο το όχημα συντηρήθηκε ή επισκευάστηκε κατά τη διάρκεια της χρησιμοποίησής του και του κατά 
πόσον  είναι  εξοπλισμένο  με  κατασκευαστικά  στοιχεία  που  παρέχει  ο  κατασκευαστής  ή  με  άλλα 
κατασκευαστικά στοιχεία των οποίων η τοποθέτηση ως εφεδρικών τεμαχίων ή ανταλλακτικών συμφωνεί 
με τις κατάλληλες κοινοτικές ή εθνικές διατάξεις [126]. Δίνεται η δυνατότητα, τα κράτη μέλη να μπορούν να 
ορίσουν ότι, η παράδοση οχημάτων στο τέλος του κύκλου ζωής τους δεν είναι εντελώς δωρεάν, εάν τα 
οχήματα  στο  τέλος  του  κύκλου  ζωής  τους  δεν  περιέχουν  τα  βασικά  κατασκευαστικά  στοιχεία  ενός 
οχήματος, και ιδίως τον κινητήρα και το αμάξωμα, ή περιέχουν απόβλητα που προστέθηκαν στο όχημα 
στο τέλος του κύκλου ζωής του [127].

Η  εφαρμογή  της  Οδηγίας  ΟΤΚΖ γίνεται  με  επιφύλαξη  της  ισχύουσας  κοινοτικής  νομοθεσίας  και  της 
σχετικής εθνικής νομοθεσίας, ιδίως όσον αφορά τα πρότυπα ασφάλειας, τις εκπομπές στον αέρα και 
τους ελέγχους θορύβου, καθώς και την προστασία του εδάφους και του νερού [128].

Μερική  εφαρμογή  της  οδηγίας  –  εξαιρέσεις  από  την  εφαρμογή  συγκεκριμένων  άρθρων  -  έχουν  οι 

 "όχημα", οποιοδήποτε όχημα χαρακτηρισμένο ως κατηγορία M1 ή N1, όπως ορίζεται στο παράρτημα II Α της οδηγίας 70/156/ΕΟΚ,  
καθώς και τα τρίκυκλα μηχανοκίνητα οχήματα, όπως ορίζονται στην οδηγία 92/61/ΕΟΚ, πλην των τρικύκλων μοτοσικλετών, άρθρο  
2, παράγραφος 1 οδηγίας
ƒ "όχημα στο τέλος του κύκλου ζωής του", όχημα το οποίο αποτελεί  απόβλητο κατά την έννοια του άρθρου 1 στοιχείο α) της  
οδηγίας 75/442/ΕΟΚ, άρθρο 2, παράγραφος 2 οδηγίας ·
126 άρθρο 3, παράγραφος 1 Οδηγίας 2000/53/ΕΚ
127 άρθρο 5 παράγραφος 4 τρίτο εδάφιο Οδηγίας 2000/53/ΕΚ
128 άρθρο 3, παράγραφος 2 Οδηγίας 2000/53/ΕΚ
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παραγωγοί  οχημάτων παραγόμενων σε μικρές σειρέςƒ (άρθρο 7 παράγραφος 4, και τα άρθρα 8 και 9) 
και οχημάτων  ειδικής χρήσης  (άρθρο 7), ενώ για τα  τρίκυκλα μηχανοκίνητα οχήματα ισχύουν μόνο τα 
προβλεπόμενα στο άρθρο 5 παράγραφος 1 και 2 και στο άρθρο 6 της οδηγίας.

Περιεχόμενο της Οδηγίας ΟΤΚΖΠεριεχόμενο της Οδηγίας ΟΤΚΖ

Η Οδηγία περιλαμβάνει 13 άρθρα και δύο Παραρτήματα μέσω των οποίων θέτει προδιαγραφές και όρους 
για τα ακόλουθα:

Ορίζει τις ΕΡΓΑΣΙΕΣ ΕΝΑΛΛΑΚΤΙΚΗΣ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ: 

• Συλλογής – παραλαβής , Μεταφοράς, Προσωρινής αποθήκευσης, Αξιοποίησης, Ανακύκλωσης.

Ορίζει τις ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΕΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ:

• Απορρύπανση, Αποσυναρμολόγηση, Συμπίεση, Κοπή, Τεμαχισμός, Αξιοποίηση, Ανακύκλωση, 
Διάθεση καταλοίπων.

Προσδιορίζει τους εμπλεκόμενους ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΟΥΣ ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ: 

• Παραγωγοί, Συλλέκτες, Ασφαλιστικές Εταιρείες, Διακινητές, Ανακυκλωτές, Τεμαχιστές, 
Αποσυναρμολογητές.

Καθορίζει το ΠΕΔΙΟ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ της: 

• Οχήματα, ΟΤΚΖ, Εξαρτήματα και Καταλύτες.

Περιγράφει τους ΟΡΟΥΣ & ΠΡΟΫΠΟΘΕΣΕΙΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΤΩΝ ΟΧΗΜΑΤΩΝ: 

• Σχεδιασμός τέτοιος ώστε να διευκολύνεται η αξιοποίησή τους.

• Περιορισμός χρήσης Επικίνδυνων ουσιών στα οχήματα -  τα κατασκευαστικά στοιχεία δεν 
πρέπει να περιέχουν Pb, Hg, Cd, Cr, εκτός κάποιων εξαιρέσεων (Παράρτημα ΙΙ της οδηγίας).

• Αύξηση της ποσότητας ανακυκλωμένων Υλικών κατά την κατασκευή τους.

Προδιαγράφει την αναγκαιότητα ύπαρξης και βασικές αρχές των ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ ΕΝΑΛΛΑΚΤΙΚΗΣ 
ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΟΤΚΖ.

Περιγράφει τις ΥΠΟΧΡΕΩΣΕΙΣ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΤΩΝ ΟΤΚΖ:

• Προμηθευτές: παραλαβή και αξιοποίηση των ανακτώμενων υλικών.

• Παραγωγός: Εφαρμογή εναλλακτικής Διαχείρισης.

• Διακινητής: διακίνηση οχημάτων/ εξαρτημάτων μόνον όσων είναι σε σύστημα Ε.Δ.

• Ιδιοκτήτης: παράδοση οχήματος μόνο σε εγκεκριμένο σημείο παραλαβής.

 τα οποία εξαιρούνται από την οδηγία 70/156/ΕΟΚ περί προσεγγίσεως των νομοθεσιών των κρατών μελών που αφορούν στην  
έγκριση των οχημάτων με κινητήρα και των ρυμουλκούμενων τους [Επίσημη Εφημερίδα L 42 της 23.2.1970]
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Θέτει ποσοτικούς ΣΤΟΧΟΥΣ:
2005 - όλα τα αυτοκίνητα

(% κ.β.)

2005 - νέα αυτοκίνητα
(% κ.β.)

2015 - όλα τα αυτοκίνητα
(% κ.β.)

  Χ.Υ.Τ.Α.   Επαναχρησιμοποίηση/ανακύκλωση

Πηγή: http://ec.europa.eu/research/leaflets/recycling/el/page2.html

  Αναλυτικά οι στόχοι του τίθενται είναι:

• 1/1/2006:  

Επαναχρησιμοποίηση και αξιοποίηση 85% κ.β. οχήματος.
Επαναχρησιμοποίηση και ανακύκλωση 80% κ.β. οχήματος.

        Οχήματα πριν το 1980:
Επαναχρησιμοποίηση 75% κ.β. οχήματος.
αξιοποίηση 70% κ.β. οχήματος.

• 2015:  

Επαναχρησιμοποίηση και αξιοποίηση 95% κ.β. οχήματος.
Επαναχρησιμοποίηση και ανακύκλωση 85% κ.β. οχήματος.

Θέτει τις ΕΛΑΧΙΣΤΕΣ ΤΕΧΝΙΚΕΣ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑΣ (Παράρτημα Ι της οδηγίας):
Εγκαταστάσεις:

• Παραλαβής

• Συλλογής

• Επεξεργασίας

Άδεια λειτουργίας
Απορρύπανση:

• αφαίρεση συσσωρευτών.

• αφαίρεση ή εξουδετέρωση εκρηκτικών στοιχείων.

• αφαίρεση καυσίμων, λαδιών κινητήρα, κιβωτίου ταχυτήτων, υδραυλικά, υγρά ψύξης, 
φρένων, κλιματισμού κ.λπ.

• τα κατασκευαστικά στοιχεία περιέχοντα υδράργυρο.

Ορίζει τις ελάχιστες απαιτήσεις ΑΝΑΚΥΚΛΩΣΗΣ:

• αφαίρεση καταλυτών,

• χαλκού, αλουμινίου, μαγνησίου,
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• ελαστικών,

• πλαστικών και

• υαλοπινάκων.

Τροποποιήσεις / συμπληρώσεις της Οδηγίας ΟΤΚΖΤροποποιήσεις / συμπληρώσεις της Οδηγίας ΟΤΚΖ

Έχει εκδοθεί μία σειρά από αποφάσεις της Επιτροπής και του Συμβουλίου των Ευρωπαϊκών Κοινοτήτων 
που σχετίζονται με επιμέρους θέματα αναφορικά με τα ΟΤΚΖ και την εφαρμογή της Οδηγίας ΟΤΚΖ. Οι 
αποφάσεις αυτές είναι οι εξής:

• 2001/753/ΕΚ: Απόφαση της Επιτροπής  , της 17ης Οκτωβρίου 2001, σχετικά με ερωτηματολόγιο 
για  τις  εκθέσεις  των  κρατών  μελών  περί  της  εφαρμογής  της  οδηγίας 2000/53/ΕΚ  του 
Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συμβουλίου για τα οχήματα στο τέλος του κύκλου ζωής τους.

• 2002/151/ΕΚ: Απόφαση της Επιτροπής  , της 19ης Φεβρουαρίου 2002, σχετικά με τις  ελάχιστες 
απαιτήσεις  για  το  πιστοποιητικό  καταστροφής που  εκδίδεται  σύμφωνα  με  το  άρθρο  5 
παράγραφος 3 της οδηγίας 2000/53/EΚ του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συμβουλίου για 
τα οχήματα στο τέλος της διάρκειας της ζωής τους. 

• 2002/525/ΕΚ:  Απόφαση  της  Επιτροπής  ,  της  27ης  Ιουνίου  2002,  για  την  τροποποίηση  του 
παραρτήματος ΙΙ της οδηγίας 2000/53/ΕΚ του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συμβουλίου 
για τα οχήματα στο τέλος του κύκλου ζωής τους.

• 2003/138/ΕΚ:  Απόφαση  της  Επιτροπής  ,  της  27ης  Φεβρουαρίου  2003,  για  τη  θέσπιση 
προτύπων  κωδικοποίησης  για  τα  κατασκευαστικά  στοιχεία  και  τα  υλικά,  δυνάμει  της 
οδηγίας  2000/53/ΕΚ του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και  του Συμβουλίου για  τα οχήματα στο 
τέλος του κύκλου ζωής τους. 

• 2005/63/ΕΚ: Απόφαση της Επιτροπής  , της 24ης Ιανουαρίου 2005, για την  τροποποίηση του 
παραρτήματος II της οδηγίας 2000/53/ΕΚ του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συμβουλίου 
για τα οχήματα στο τέλος του κύκλου ζωής τους (καταργήθηκε). 

• 2005/293/EK: Απόφαση της Επιτροπής  , της 1ης Απριλίου 2005, για τον καθορισμό λεπτομερών 
κανόνων  για  την  παρακολούθηση  των  στόχων  επαναχρησιμοποίησης  /ανάκτησης  και 
επαναχρησιμοποίησης  /ανακύκλωσης που  προβλέπονται  στην  οδηγία  2000/53/ΕΚ  του 
Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συμβουλίου για τα οχήματα στο τέλος του κύκλου ζωής τους. 

• 2005/437/EK:  Απόφαση της Επιτροπής  ,  της  10ης  Ιουνίου 2005,  με  την  οποία  καταργείται  η 
απόφαση  2005/63/ΕΚ  της  Επιτροπής  για  την τροποποίηση  του  παραρτήματος  ΙΙ της 
οδηγίας  2000/53/ΕΚ του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και  του Συμβουλίου για  τα οχήματα στο 
τέλος του κύκλου ζωής τους. 

Μ.Ε. Φλεμετάκη, Α.Μ. 2006057088 52

http://www.minenv.gr/anakyklosi/v.menu/otkz/00/apofasi.2005.437.pdf
http://www.minenv.gr/anakyklosi/v.menu/otkz/00/apofasi.2005.293.pdf
http://www.minenv.gr/anakyklosi/v.menu/otkz/00/apofasi.2005.63.pdf
http://www.minenv.gr/anakyklosi/v.menu/otkz/00/apofasi.2003.138.pdf
http://www.minenv.gr/anakyklosi/v.menu/otkz/00/apofasi.2002.525.pdf
http://www.minenv.gr/anakyklosi/v.menu/otkz/00/apofasi.2002.151.pdf
http://www.minenv.gr/anakyklosi/v.menu/otkz/00/apofasi.2001.753.pdf


Συνθετική Ερευνητική ΔιατριβήΣυνθετική Ερευνητική Διατριβή Επιβλέποντας: Γκέκας Βασίλειος,  ΚαθηγητήςΕπιβλέποντας: Γκέκας Βασίλειος,  Καθηγητής
Εναλλακτ ική  Διαχε ίρ ιση  Οχημάτων στο  Τέλος  του  Κύκλου  Ζωής  τους  (ΟΤΚΖ)  -  Ελλάδα

• 2005/438/EK:  Απόφαση  της  Επιτροπής  ,  της  10ης  Ιουνίου  2005,  για τροποποίηση  του 
παραρτήματος II της οδηγίας 2000/53/ΕΚ του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συμβουλίου 
για τα οχήματα στο τέλος του κύκλου ζωής τους. 

• 2005/673/EK:  Απόφαση  του  Συμβουλίου  ,  της  20ής  Σεπτεμβρίου  2005,  όπου  το  Συμβούλιο 
ενέκρινε με ειδική πλειοψηφία την τροποποίηση του παραρτήματος ΙΙ της οδηγίας 2000/53/ΕΚ 
του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συμβουλίου για τα οχήματα στο τέλος του κύκλου ζωής 
τους.  Την απόφαση καταψήφισαν η δανική και η φινλανδική αντιπροσωπία ενώ απέσχον η 
ισπανική και η σουηδική.  Η οδηγία απαγορεύει τη χρήση μολύβδου,  υδραργύρου,  καδμίου ή 
εξασθενούς χρωμίου στα υλικά και κατασκευαστικά στοιχεία των οχημάτων. Το παράρτημα ΙΙ της 
οδηγίας προβλέπει εξαιρέσεις από αυτή τη γενική απαγόρευση.  Με την απόφαση λήγει η 
παράταση ορισμένων εξαιρέσεων διότι στις περιπτώσεις αυτές η χρήση μολύβδου, υδραργύρου, 
καδμίου ή εξασθενούς χρωμίου μπορεί να αποφευχθεί. Με την απόφαση αναθεωρούνται επίσης 
οι ημερομηνίες λήξης ορισμένων εξαιρέσεων προκειμένου να αξιολογηθεί εάν η χρήση 
απαγορευμένων ουσιών εξακολουθεί να είναι αναπόφευκτη στο μέλλον.

Επιπλέον, σε συμφωνία με το σκοπό της Οδηγίας 2000/53/ΕΚ έχει εκδοθεί η οδηγία:

• Οδηγία   2005/64/  ΕΚ   του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συμβουλίου της 26ης Οκτωβρίου 2005 σχετικά 
με την  έγκριση τύπου οχημάτων με κινητήρα όσον αφορά τη δυνατότητα επαναχρησιμοποίησης, 
ανακύκλωσης  και  ανάκτησής  τους,  καθώς  και  για  την  τροποποίηση  της  οδηγίας  70/156/ΕΟΚ  του 
Συμβουλίου.

Τέλος, έχει εκδοθεί η οδηγία:

• Οδηγία    2008/112/  ΕΚ   του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συμβούλιου της  16ης Δεκεμβρίου 
2008 για την τροποποίηση των οδηγιών του Συμβουλίου 76/768/ΕΟΚ, 88/378/ΕΟΚ, 1999/13/ΕΚ 
και των οδηγιών του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συμβουλίου 2000/53/ΕΚ, 2002/96/ΕΚ και 
2004/42/ΕΚ  ώστε  να  προσαρμοσθούν  με  τον  κανονισμό  (ΕΚ)  αριθ.  1272/2008  για  την 
ταξινόμηση, την επισήμανση και τη συσκευασία ουσιών και μειγμάτων.

2.2 Εθνική Νομοθεσία2.2 Εθνική Νομοθεσία
Στη χώρα μας,  πριν την δημοσίευση στην Εφημερίδα της Κυβερνήσεως και  την εφαρμογή του 
σχετικού  Π.Δ.  εναρμόνισης  με  την  οδηγία  2000/53/ΕΚ, οι  ειδικές  νομοθετικές  ρυθμίσεις  για  την 
διαχείριση των Οχημάτων Τέλους Κύκλου Ζωής (ΟΚΤΖ) διενεργούνταν κυρίως με βάση τις διατάξεις της 
ΚΥΑ 69728/824/1996 «Μέτρα και όροι για τη διαχείριση των στερεών αποβλήτων», της ΚΥΑ 113944/97 
(ΦΕΚ  Β  1016)  «Εθνικός  Σχεδιασμός  Διαχείρισης  Στερεών  Αποβλήτων»  (γενικές  κατευθύνσεις  της 
πολιτικής  διαχείρισης  των στερεών  αποβλήτων),  της ΚΥΑ 114218/97 (Β 1016)  «Κατάρτιση  πλαισίου 
προδιαγραφών  και  γενικών  προγραμμάτων  διαχείρισης  στερεών  αποβλήτων»  και  της  ΚΥΑ 
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19396/1546/1997 (Β' 604) «Μέτρα και όροι για τη διαχείριση επικίνδυνων αποβλήτων».

Ειδικά στην κοινή Υπουργική Απόφαση 113944/97 (ΦΕΚ Β 1016), για τον εθνικό σχεδιασμό διαχείρισης 
στερεών αποβλήτων, αναφέρονται οι ακόλουθοι άξονες που προδιαγράφουν και την πολιτική που θα 
ακολουθηθεί  μετέπειτα:  «Οι  στόχοι  πού  τίθενται  για  την  διαχείριση  των  αποσυρόμενων  οχημάτων,  

συμβαδίζουν με το πνεύμα της Οδηγίας 2000/53/ΕΚ σχετικά με τη διαχείριση των οχημάτων μετά το  

τέλος του κύκλου ζωής τους.  Στο πλαίσιο  των προσπαθειών που γίνονται  για  ανάπτυξη διαδικασιών  

σχετικά με την διαχείριση των αποσυρόμενων οχημάτων, έχει αναπτυχθεί ένα Σχέδιο Νόμου‡ το οποίο  

εκτός των άλλων (υλικά συσκευασιών, άλλα προϊόντα όπως ελαστικά, καταλύτες οχημάτων, μπαταρίες  

και συσσωρευτές, ηλεκτρονικές και ηλεκτρικές συσκευές κ.λπ.) αφορά στην εναλλακτική διαχείριση των  

αποσυρόμενων οχημάτων. Το Σχέδιο Νόμου προβλέπει την ίδρυση ενός Εθνικού Οργανισμού που θα  

είναι  υπεύθυνος  για  την  εναλλακτική  διαχείριση  διαφόρων  αποσυρόμενων  υλικών,  

συμπεριλαμβανομένων  των  οχημάτων.  Στο  πλαίσιο  αυτό  το  Σχέδιο  Νόμου  προωθεί  την  ανάπτυξη  

προγραμμάτων  εναλλακτικής  διαχείρισης  τα  οποία  περιλαμβάνουν  μέτρα  για  την  ενθάρρυνση  

συστημάτων επαναχρησιμοποίησης, ανάκτησης, ανακύκλωσης καθώς και μέτρα για την ευαισθητοποίηση  

και ενημέρωση των καταναλωτών. Η εναλλακτική διαχείριση των αποσυρόμενων οχημάτων βασίζεται  

στις εξής αρχές:

• κατά προτεραιότητα επαναχρησιμοποίηση / ανάκτηση υλικών, ανακύκλωση και εν συνεχεία  

ανάκτηση ενέργειας 

• αρχή "ο ρυπαίνων πληρώνει"

• αρχή της συνυπευθυνότητας όλων των εμπλεκόμενων οικονομικών παραγόντων δημόσιων και  

ιδιωτικών.»

Σύμφωνα με στοιχεία του Ε.Σ.Δ.Κ.Ν.Α. [129] και του Υ.ΠΕ.ΧΩ.Δ.Ε. [130], πριν την έκδοση και εφαρμογή του 
σχετικού Π.Δ., που εναρμόνισε την εθνική νομοθεσία με τις απαιτήσεις της Οδηγίας ΟΤΚΖ, κάθε χρόνο 
αποσύρονταν περίπου 30.000 οχήματα.  Εξ αυτών κατέληγαν στον Οργανισμό Διαχείρισης Δημόσιου 
Υλικού (ΟΔΔΥ) 10.000 οχήματα, τα οποία ανακυκλώνονταν σε ποσοστό 80%. Επομένως το ποσοστό της 
ανακύκλωσης ανερχόταν σε 25-30% (επί των αποσυρόμενων).

‡ Αναφερόταν στο Νόμο 2939/2001 
129 Ζιώγας Χ., 2002
130 Σκορδίλης Α., 2002
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2.2.1 Εναρμόνιση εθνικής νομοθεσίας με την οδηγία 2.2.1 Εναρμόνιση εθνικής νομοθεσίας με την οδηγία 2000/53/ΕΚ2000/53/ΕΚ

Η εφαρμογή του γενικού πλαισίου  του νόμου 2939/2001 και  η συγκεκριμενοποίηση για  τα λεγόμενα 
«άλλα προϊόντα» επιλέχθηκε να γίνει με γνωμοδότηση του Συμβουλίου της Επικρατείας, δηλ. με νομική 
μορφή Προεδρικού Διατάγματος ανά άλλο προϊόν, όπως έγινε και για τα Οχήματα στο τέλος του κύκλου 
ζωής τους.

Ειδικότερα, μέσα στο γενικό πλαίσιο του Νόμου 2939/2001, ο οποίος δίνει τις κατευθυντήριες γραμμές 
για την εναλλακτική διαχείριση των αποβλήτων συσκευασιών και «άλλων προϊόντων» και τα απαραίτητα 
διοικητικά εργαλεία για την επίβλεψη των εργασιών εναλλακτικής διαχείρισης, συντάχθηκε (2002) και 
τέθηκε εν ισχύ (5.3.2004) Προεδρικό Διάταγμα που εξειδικεύει τα απαραίτητα μέτρα και προγράμματα 
όπως  επίσης  και  τις  ευθύνες  των  οικονομικών  διαχειριστών  που εμπλέκονται  στον  κύκλο  ζωής  των 
οχημάτων  θέτοντας  συγκεκριμένους  ποσοτικούς  στόχους  αξιοποίησης  και  ανακύκλωσης  για  τον 
Ιανουάριο του 2006 και για τον Ιανουάριο του 2015. 

Η έκδοση του σχετικού Προεδρικού Διατάγματος ήταν αναγκαία και καθυστέρησεƒ μάλιστα, ώστε να τεθεί 
σε  εφαρμογή  το  νομοθετικό  πλαίσιο  που  απαιτείται  για  την  έγκριση  των  Συστημάτων  ατομικής  ή 
συλλογικής εναλλακτικής διαχείρισης των εν λόγω προϊόντων, για να επιτευχθούν οι Εθνικοί Ποσοτικοί 
Στόχοι για τη συλλογή, επαναχρησιμοποίηση και αξιοποίηση που έχουν τεθεί για τα ΟΤΚΖ εντός των –
στενών-  χρονικών  πλαισίων  που έχουν  καθορισθεί  από την  Οδηγία  2000/53/ΕΚ.  Το  Π.Δ.  116/2004 
αποτελεί εφαρμογή των άρθρων 12 και 13 του Ν. 1650/86, των άρθρων 15, 16, 17, 18 και 24 του Ν. 
2939/2001 και ταυτόχρονα συμμόρφωση με τις διατάξεις της οδηγίας 2000/53/ΕΚ.

Με  το  Π.Δ.  116/2004  καθορίζονται,  μεταξύ  άλλων,  οι  ευθύνες  των  εμπλεκομένων  οικονομικών 
παραγόντων, οι όροι και προϋποθέσεις για την οργάνωση συστημάτων εναλλακτικής διαχείρισης ΟΚΤΖ 
(δηλ. η οργάνωση σε ατομική ή συλλογική βάση με οποιοδήποτε νομική μορφή των εργασιών συλλογής, 
μεταφοράς,  προσωρινής  αποθήκευσης,  επαναχρησιμοποίησης  και  επεξεργασίας  των  οχημάτων  στο 
τέλος του κύκλου ζωής τους). Υπόχρεοι για οργάνωση ή συμμετοχή σε Συστήματα αναφορικά με τα ΟΤΚΖ 
είναι:  οι  κατασκευαστές  ή  οι  εισαγωγείς  του  οχήματος,  των  ανταλλακτικών  του  και  του  καταλυτικού 

μετατροπέα σε συνεργασία με τους φορείς επεξεργασίαςƒ.

  Ειδικότερα, η Ευρωπαϊκή Επιτροπή είχε παραπέμψει τη χώρα μας τον Απρίλιο του 2003 στο Ευρωπαϊκό Δικαστήριο, μαζί με  
άλλες  επτά  (7)  χώρες  (Γαλλία,  Βέλγιο,  Ιταλία,  Βρετανία,  Ιρλανδία,  Φινλανδία  και  Λουξεμβούργο),  επειδή  δεν  τήρησε  την  
προβλεπόμενη  προθεσμία  (21  Απριλίου  2002)  για  τη  συμμόρφωση  στις  ρυθμίσεις  που  διέπουν  τα  απόβλητα,  τα  οποία 
προέρχονται από τα οχήματα στο τέλος του κύκλου της ζωής τους, δηλ. επειδή παρέλειψε να θεσπίσει εθνική νομοθεσία για τα  
οχήματα στο τέλος του κύκλου ζωής τους.(Η προσφυγή στο Δικαστήριο συνιστά το τελευταίο στάδιο της νομικής διαδικασίας που  
προβλέπεται στο άρθρο 226 της Συνθήκης).

 ƒ Άρθρο 2.13 και 2.22 ΠΔ 115/04: φορέας επεξεργασίας είναι «οποιοσδήποτε ασχολείται με οποιαδήποτε δραστηριότητα, αφότου  
το όχημα στο τέλος του κύκλου ζωής του παραδοθεί σε εγκεκριμένη [...] εγκατάσταση για απορρύπανση, αποσυναρμολόγηση,  
συμπίεση, κοπή, τεμαχισμό, ανάκτηση ή προετοιμασία προς διάθεση των καταλοίπων τεμαχισμού και οιεσδήποτε άλλες εργασίες  
διεξάγονται για την ανάκτηση ή/και την διάθεση του ΟΤΚΖ και των κατασκευαστικών του στοιχείων.»
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Επιπλέον, με το Π.Δ. 116/2004 καθορίζονται διοικητικές και ποινικές κυρώσεις, καθορίζονται δεσμευτικοί 
ποσοτικοί  στόχοι  και  τίθενται  ως  βασικές  προτεραιότητες,  κατά  αξιολογική  σειρά,  η  πρόληψη,  η 
επαναχρησιμοποίηση – ανακύκλωση και η ανάκτηση ενέργειας, ενώ ως βασικές αρχές της εναλλακτικής 
διαχείρισης ΟΤΚΖ τίθενται οι ακόλουθες:

• Η αρχή «ο ρυπαίνων πληρώνει».

• Η αρχή της ευθύνης όλων των εμπλεκομένων στη διαχείριση των οχημάτων. 

• Η αρχή της δημοσιότητας προς τους χρήστες και καταναλωτές.

2.2.1.1 Ορισμοί - Όροι και προϋποθέσεις για τη διαχείριση των οχημάτων – Ποσοτικοί στόχοι
Οι σημαντικότεροι ορισμοί του Προεδρικού Διατάγματος είναι:

1.  «όχημα», οποιοδήποτε  όχημα  χαρακτηρισμένο  ως  κατηγορία  M1  ή  N1,  όπως  ορίζεται  στο  Π.Δ. 
431/1983  (Α'180)  όπως  ισχύει,  καθώς  και  τα  τρίκυκλα  μηχανοκίνητα  οχήματα,  όπως  ορίζονται  στην 
υπ'αριθ.21090/1874/1993 ΚΥΑ (Β'428) όπως ισχύει, πλην των τρίκυκλων μοτοσικλετών.

2. «εγκαταλειμμένο όχημα», όχημα το οποίο 
(α)  εγκαταλείπεται  σε  δημόσιους,  δημοτικούς  ή  κοινοτικούς  δρόμους στους  οποίους  απαγορεύεται  η 
στάθμευση, για χρονικό διάστημα μεγαλύτερο από 30 ημέρες, 
(β)  εγκαταλείπεται  σε  άλλους δημόσιους,  δημοτικούς ή  κοινοτικούς ή λιμενικούς κοινόχρηστους ή μη 
χώρους και οδούς για χρονικό διάστημα μεγαλύτερο από 90 ημέρες, και χωρίς την άδεια της αρμόδιας 
Υπηρεσίας ή Αρχής, 
(γ)  εγκαταλείπεται  σε  ιδιωτικούς  χώρους  χωρίς  προηγούμενη  συγκατάθεση  του  κυρίου  ή  νομέα  του 
χώρου κατά δήλωσή του, 
(δ) αποτελεί γενικά κίνδυνο για το περιβάλλον, την υγεία και την ασφάλεια των κατοίκων, καθώς και για 
την δημόσια ή ιδιωτική περιουσία,  ιδίως όταν λόγω της καταστάσεως που βρίσκεται  δεν δύναται  να 
ανταποκριθεί στον σκοπό για τον οποίο προορίζεται. 
Εγκαταλειμμένο όχημα, που δεν έχει αναζητηθεί από τον ιδιοκτήτη του εντός των χρονικών ορίων του 
άρθρου 9, παρ. 1 του Προεδρικού Διατάγματος 116/2004, είναι όχημα στο τέλος κύκλου ζωής.

3.  «όχημα στο τέλος του κύκλου ζωής του (ΟΚΤΖ)», όχημα το οποίο αποτελεί απόβλητο κατά την 
έννοια του άρθρου 2 στοιχείο α) της υπ'αριθμ. 69728/824/1996 ΚΥΑ σε συνδυασμό με την παρ. 4 του 
άρθρου 2 του Ν.2939/2001 συμπεριλαμβανομένων των κατασκευαστικών του στοιχείων/εξαρτημάτων.

4. «μεταχειρισμένα ανταλλακτικά οχημάτων»: τα ανταλλακτικά τα οποία μετά τη χρήση τους 
καθίστανται απόβλητα κατά την έννοια του άρθρου 2 στοιχείο (α) της υπ'αριθ. 69728/824/1996 ΚΥΑ σε 
συνδυασμό με το άρθρο 2 (παραγ.4) του Ν.2939/2001.
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5. «καταλυτικός μετατροπέας» οποιοσδήποτε καταλύτης οχήματος που ανήκει στην κατηγορία Μ1 ή Ν1 
σύμφωνα με τον ορισμό της παραγράφου 1.

6. «απενεργοποιημένος καταλυτικός μετατροπέας (ΑΚΜ)'' χαρακτηρίζεται ο καταλυτικός μετατροπέας 
ενός οχήματος,  του οποίου τα λοιπά συστήματα του οχήματος λειτουργούν σωστά,  όταν δεν μειώνει 
αποτελεσματικά τους εκπεμπόμενους ρύπους καυσαερίων, ώστε να βρίσκονται κάτω από τα όρια που 
προβλέπονται από την εκάστοτε κείμενη νομοθεσία σχετικά με την μέτρηση καυσαερίων για την κάθε 
κατηγορία οχήματος. Στη περίπτωση αυτή ο ΑΚΜ αποτελεί  απόβλητο κατά την έννοια του άρθρου 2 
(παρ.1) της υπ'αριθ.69728/824/1996 σε συνδυασμό με το άρθρο 2 (παρ.4) του Ν.2939/2001.

7.  «παραγωγός», ο  κατασκευαστής  ή  ο  εισαγωγέας  του  οχήματος,  των  ανταλλακτικών  του  και  του 
καταλυτικού μετατροπέα. 

Οι  όροι  και  οι  προϋποθέσεις  για  τη  διαχείριση  των  οχημάτων αναφέρονται  ουσιαστικά  στις 
υποχρεώσεις  των  παραγωγών.  Συγκεκριμένα  προκειμένου  τα  οχήματα  να  διακινηθούν  στην  αγορά 
πρέπει να πληρούνται οι ακόλουθοι όροι και προϋποθέσεις που αφορούν στη σύνθεση, την κατασκευή 
καθώς και την δυνατότητα για επαναχρησιμοποίηση και αξιοποίηση των οχημάτων (άρθρο 4 του Π.Δ. 
116/2004):

α) Οι κατασκευαστές οχημάτων, σε συνεργασία με τους κατασκευαστές υλικών και εξοπλισμού 
πρέπει να περιορίσουν τη χρήση επικινδύνων ουσιών στα οχήματα και να τη μειώνουν στο μέτρο 
του  δυνατού,  ήδη  από  τη  φάση  της  αρχικής  σύλληψης  του  οχήματος  και  εφεξής,  ιδίως 
προκειμένου  να  προλαμβάνεται  η  ελευθέρωσή  τους  στο  περιβάλλον,  να  καθίσταται  η 
ανακύκλωση ευκολότερη και να αποφεύγεται η ανάγκη διάθεσης επικινδύνων αποβλήτων.

β)  Κατά  τον  σχεδιασμό  και  την  παραγωγή  νέων  οχημάτων  πρέπει  να  λαμβάνονται  πλήρως 
υπόψη και να διευκολύνονται η διάλυση, η επαναχρησιμοποίηση και η αξιοποίηση, και ιδίως η 
ανακύκλωση, ΟΤΚΖ, των κατασκευαστικών τους στοιχείων και των υλικών τους.

γ) Οι κατασκευαστές οχημάτων, σε συνεργασία με τους κατασκευαστές υλικών και εξοπλισμού, 
πρέπει να ενσωματώνουν αυξανόμενη ποσότητα ανακυκλωμένου υλικού σε οχήματα και άλλα 
προϊόντα, προκειμένου να αναπτύσσονται οι αγορές για ανακυκλωμένα υλικά.

δ) Τα υλικά και τα κατασκευαστικά στοιχεία των οχημάτων που διατίθενται στην αγορά μετά την 
1η Ιουλίου 2003, δεν πρέπει να περιέχουν μόλυβδο, υδράργυρο, κάδμιο ή εξασθενές χρώμιο, 
πλην εκείνων των περιπτώσεων που απαριθμούνται στο παράρτημα ΙΙ του Π.Δ. και σύμφωνα με 
τις εκάστοτε αναθεωρήσεις του από την Επιτροπή των Ευρωπαϊκών Κοινοτήτων, και με τους 
όρους που προσδιορίζονται σε αυτό.
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Ποσοτικοί στόχοιΠοσοτικοί στόχοι

Οι  ποσοτικοί  στόχοι  που  τίθενται  το  Π.Δ.  116/2004  είναι  αυτοί  της  Οδηγίας  2000/53  και  είναι  οι 
ακόλουθοι:
α) Το αργότερο έως την 1η Ιανουαρίου 2006, για όλα τα ΟΤΚΖ, η επαναχρησιμοποίηση και αξιοποίηση 
αυξάνεται τουλάχιστον στο 85% κατά μέσο βάρος ανά όχημα και ανά έτος. Εντός του ιδίου χρονικού 
ορίου, η επαναχρησιμοποίηση και ανακύκλωση αυξάνεται τουλάχιστον στο 80 % κατά μέσο βάρος ανά 
όχημα και ανά έτος.

Για τα οχήματα που έχουν παραχθεί πριν από την 1η Ιανουαρίου 1980, οι στόχοι είναι τουλάχιστον 75% 
για την επαναχρησιμοποίηση και αξιοποίηση και τουλάχιστον 70% για την επαναχρησιμοποίηση και 
ανακύκλωση  κατά  μέσο  βάρος  ανά  όχημα  και  ανά  έτος.  Το  ΥΠΕΧΩΔΕ ενημερώνει  την  Ευρωπαϊκή 
Επιτροπή  και  τα  άλλα  κράτη  μέλη  για  τους  σχετικούς  λόγους  που  επιβάλλουν  την  θέσπιση  των 
κατωτέρων αυτών ορίων.

β)  Το αργότερο την  1η Ιανουαρίου 2015,  για  όλα τα ΟΤΚΖ, η επαναχρησιμοποίηση και  αξιοποίηση 
αυξάνεται τουλάχιστον στο 95% κατά μέσο βάρος ανά όχημα και ανά έτος. Εντός των ιδίων χρονικών 
ορίων, η επαναχρησιμοποίηση και η ανακύκλωση αυξάνεται τουλάχιστον στο 85% κατά μέσο βάρος ανά 
όχημα και ανά έτος.

Παραρτήματα Παραρτήματα 

Τα Παραρτήματα του Π.Δ. 116/2004 συγκεντρώνουν τις παρακάτω πληροφορίες και προδιαγραφές:

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Ι: 
Ελάχιστες τεχνικές απαιτήσεις για την επεξεργασία (αφορούν εγκαταστάσεις παραλαβής και συλλογής, 
εγκαταστάσεις επεξεργασίας, εγκαταστάσεις αξιοποίησης).

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ IIℑ:  
Στο παράρτημα ΙΙ και σύμφωνα με τις εκάστοτε αναθεωρήσεις του από την Επιτροπή των Ευρωπαϊκών 
Κοινοτήτων:

i) καθορίζονται, όπου απαιτείται, μέγιστες τιμές συγκέντρωσης έως τις οποίες η ύπαρξη των 
αναφερομένων στο στοιχείο παραπάνω ουσιών, σε συγκεκριμένα υλικά και κατασκευαστικά 
στοιχεία, είναι ανεκτή,

ii) εξαιρούνται  ορισμένα υλικά και  κατασκευαστικά στοιχεία οχημάτων από τις  διατάξεις  της 
παραγράφου  δ  (του  άρθρου  4  του  Π.Δ.),  εφόσον  η  χρήση  των  εν  λόγω  ουσιών  είναι 
αναπόφευκτη ανάγκη,

iii) καθορίζονται εκείνα τα υλικά και κατασκευαστικά στοιχεία τα οποία, σύμφωνα με τα σημεία 

 Π.Δ. 116/2004, Άρθρο 18, §1: Το Παράρτημα  II τροποποιείται σύμφωνα με τη διαδικασία του άρθρου 4 (παραγ. 2) της οδηγίας  
2000/53/ΕΚ και ενσωματώνεται στην εθνική νομοθεσία με κοινή απόφαση των Υπουργών Οικονομίας και Οικονομικών και ΠΕΧΩΔΕ.
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i) και ii) μπορούν να αφαιρούνται πριν από κάθε περαιτέρω επεξεργασία τα εν λόγω υλικά 
επισημαίνονται ή καθίστανται αναγνωρίσιμα με άλλα κατάλληλα στοιχεία.

iv) καθορίζεται ότι :
η  επαναχρησιμοποίηση  μερών  οχημάτων  τα  οποία  έχουν  ήδη  διατεθεί  στην  αγορά  την 
καταληκτική ημερομηνία της εξαίρεσης επιτρέπεται χωρίς περιορισμούς, δεδομένου ότι δεν 
καλύπτεται από το άρθρο 4.δ του ΠΔ.
μέχρι την 1η Ιουλίου 2007 ισχύουν οι ίδιες εξαιρέσεις για νέα ανταλλακτικά που προορίζονται 
για την επιδιόρθωση μερών οχημάτων τα οποία εξαιρούνται από τα τις διατάξεις του άρθρου 
4.δ του ΠΔ. Η ρήτρα αυτή ισχύει για τα ανταλλακτικά που προορίζονται για την συνήθη 
συντήρηση οχημάτων και όχι για συστατικά μέρη. Δεν ισχύει για βαρίδια ζυγοστάθμισης, 
ψήκτρες άνθρακα για ηλεκτρικά οχήματα και για επενδύσεις πέδησης, επειδή τα εν λόγω 
κατασκευαστικά στοιχεία καλύπτονται από ιδιαίτερες καταχωρήσεις.

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ΙΙΙ‡: 
Ελάχιστες απαιτήσεις για το πιστοποιητικό καταστροφής (στοιχεία που περιλαμβάνει, κ.ά.).

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ IV: 
Στοιχεία φακέλων υποβολής αίτησης για έγκριση Συστημάτων Ατομικής Εναλλακτικής Διαχείρισης και 
Συστημάτων Συλλογικής Εναλλακτικής Διαχείρισης.

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ V: 
Προδιαγραφές σχεδιασμού και εφαρμογή Επικοινωνιακής Πολιτικής.

2.2.1.2 Υποχρεώσεις οικονομικών παραγόντων
α) Ο προμηθευτής: 

να παραλαμβάνει από εγκεκριμένους χώρους ή εγκαταστάσεις επεξεργασίας το δευτερογενές υλικό από 
τα ΟΤΚΖ και τα κατασκευαστικά τους στοιχεία και εξαρτήματα και να το χρησιμοποιεί για την παραγωγή 
νέων προϊόντων (ανακύκλωση - αξιοποίηση).

β) Ο παραγωγός-εισαγωγέας: 

ι)   να  προβαίνει  σε  συλλογή  των  ΟΤΚΖ και  να  μεριμνά  ώστε  αυτά  να  οδηγούνται  σε  εγκεκριμένες 
εγκαταστάσεις επεξεργασίας για επαναχρησιμοποίηση ή για αξιοποίηση σύμφωνα με τις εκάστοτε 
κείμενες  σχετικές  διατάξεις.  Πιο  συγκεκριμένα,  οι  εισαγωγείς  οχημάτων  σε  συνεργασία  με  τους 
φορείς επεξεργασίας είναι υποχρεωμένοι μέχρι την 6η Φεβρουαρίου 2003 να οργανώσουν ατομικά ή 
συλλογικά  συστήματα εναλλακτικής  διαχείρισης  ΟΤΚΖ (και  των αποβλήτων που συνίστανται  σε 
μεταχειρισμένα εξαρτήματα αφαιρούμενα κατά την επισκευή των επιβατικών αυτοκινήτων εφόσον 

‡ σύμφωνα με την Απόφαση 2002/151/ΕΚ της Επιτροπής Ευρ. Κοινοτήτων (ΕΕL 50/94/21.2.2002).
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αυτό είναι τεχνικά εφικτό) ή να συμμετέχουν σε συλλογικά συστήματα και να υποβάλλουν σχετική 
αίτηση για έγκρισή τους στο ΓΕΔΣΑΠ και 

ιι) να παραλαμβάνει δωρεάν το ΟΤΚΖ από τον τελευταίο κάτοχο ή/και ιδιοκτήτη.  Εξαιρούνται από την 
δωρεάν παραλαβή:
1. τα εισαγόμενα μεταχειρισμένα οχήματα που έχουν ταξινομηθεί λιγότερο από 6 μήνες πριν από 

την ημερομηνία αποταξινόμησής τους.
2. τα ΟΤΚΖ που δεν περιέχουν τα βασικά κατασκευαστικά στοιχεία ενός οχήματος και ιδίως τον 

κινητήρα, τον καταλυτικό μετατροπέα και το αμάξωμα, ή περιέχουν απόβλητα που προστέθηκαν 
στο ΟΤΚΖ. Στην περίπτωση αυτή το ποσό για την παραλαβή καθορίζεται μετά από συμφωνία της 
εγκατάστασης επεξεργασίας με το σύστημα εναλλακτικής διαχείρισης. Επίσης,

ιιι)  υποχρεούται να καταρτίζει λεπτομερή έκθεση σχετικά με την εφαρμογή του συστήματος ατομικής ή 
συλλογικής εναλλακτικής διαχείρισης και τον τρόπο εκπλήρωσης των υποχρεώσεων τους. Η έκθεση 
αυτή  περιλαμβάνει  και  τον  προγραμματισμό  του  συστήματος  για  τον  επόμενο  χρόνο.  Η  έκθεση 
υποβάλλεται στην αρμόδια αρχή την 1 Ιανουαρίου κάθε έτους. Ακόμη

ιv)  σε  συνεργασία  με  τους  κατασκευαστές  υλικών  και  εξοπλισμού,  υποχρεούται  να  χρησιμοποιεί 
πρότυπα  κωδικοποίησης  για  τα  κατασκευαστικά  στοιχεία  και  τα  υλικά,  για  τη  διευκόλυνση  της 
αναγνώρισης  των  κατασκευαστικών  στοιχείων  και  υλικών  τα  οποία  είναι  κατάλληλα  για 
επαναχρησιμοποίηση και αξιοποίηση. Επιπλέον, υποχρεούται

v)  να  παρέχει  στα  συστήματα  εναλλακτικής  διαχείρισης  και  στις  εγκαταστάσεις  επεξεργασίας 
πληροφορίες αποσυναρμολόγησης για κάθε νέο τύπο οχήματος που διατίθεται στην αγορά εντός έξι 
μηνών από τη διάθεσή του στην αγορά. 

γ) Ο διακινητής: 

ι) να διακινεί οχήματα ή εξαρτήματα/ανταλλακτικά οχημάτων μόνο εφόσον ο παραγωγός-εισαγωγέας από 
τον  οποίο  τα  έχει  προμηθευτεί  διαθέτει  ΠΕΔ  και  είναι  συμβεβλημένος  με  σύστημα  συλλογικής 
εναλλακτικής διαχείρισης και 

ιι)  εφόσον  είναι  συμβεβλημένος  με  σύστημα  συλλογικής  εναλλακτικής  διαχείρισης  να  προβαίνει  σε 
συλλογή των ΟΤΚΖ σύμφωνα με τους όρους του Διατάγματος.

δ) Ο τελικός ιδιοκτήτης ή κάτοχος του οχήματος:

να μεταφέρει ο  ίδιος  και  να παραδίδει  το όχημά σε  εγκεκριμένο σημείο  συλλογής ΟΤΚΖ.  Σε  κάθε 
περίπτωση  όταν  το  ΟΤΚΖ  παραδίδεται  σε  εγκατάσταση  επεξεργασίας,  χορηγείται  στον  κάτοχο  ή 
ιδιοκτήτη πιστοποιητικό καταστροφής. Το όχημα πρέπει να παραδοθεί έως τις 20 Δεκεμβρίου κάθε 
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έτους ώστε να γίνει η αποταξινόμησή και να μην χρεωθούν τα τέλη κυκλοφορίας του επόμενου έτους. 
Το αυτοκίνητο μπορεί να παραδοθεί από το νόμιμο ιδιοκτήτη ή εξουσιοδοτημένο εκπρόσωπό του. Τα 
απαραίτητα δικαιολογητικά έγγραφα είναι:
η άδεια κυκλοφορίας του οχήματος,
οι πινακίδες του οχήματος,
αστυνομική ταυτότητα ή διαβατήριο παραδίδοντος και
θεωρημένη εξουσιοδότηση (σε περίπτωση που το όχημα παραδίδεται από εκπρόσωπο του νόμιμου 
ιδιοκτήτη).

ε)  Οποιαδήποτε εγκατάσταση ή επιχείρηση που εκτελεί εργασίες επεξεργασίας οφείλει να πληροί 
τουλάχιστον τις απαιτήσεις του Παραρτήματος Ι του Π.Δ. 116/2004.

2.2.1.3 Συστήματα εναλλακτικής διαχείρισης ΟΚΤΖ – Πιστοποιητικό Εναλλακτικής Διαχείρισης – 
Υποβολή εκθέσεων και πληροφόρηση

Συστήματα εναλλακτικής διαχείρισηςΣυστήματα εναλλακτικής διαχείρισης

Οι εισαγωγείς  οχημάτων, υποχρεώνονται να οργανώνουν ή να συμμετέχουν σε ατομικά ή συλλογικά 
συστήματα εναλλακτικής διαχείρισης των ελαστικών που αφορούν τη δραστηριότητά τους τα οποία θα 
πρέπει να διέπονται από τις ακόλουθες αρχές:

1) προστασίας του περιβάλλοντος και της υγείας, ασφάλειας και υγιεινής των πολιτών,

2) προστασίας των δικαιωμάτων βιομηχανικού και εμπορικού απορρήτου και

3) αποφυγής εμποδίων στο εμπόριο ή στρεβλώσεων στον ανταγωνισμό για τα εισαγόμενα προϊόντα.

Για  την  οργάνωση  κάθε  συστήματος  ατομικής  ή  συλλογικής  εναλλακτικής  διαχείρισης  απαιτείται  η 
χορήγηση  έγκρισης  από  τον  ΕΟΕΔΣΑΠ.  Τα  στοιχεία  που  πρέπει  να  περιλαμβάνει  ο  φάκελος  που 
κατατίθεται  προς  έγκριση  στον  ΕΟΕΔΣΑΠ  περιγράφονται  αναλυτικά  στο  Παράρτημα  ΙV  του  Π.Δ. 
116/2004.

Στα συλλογικά συστήματα είναι δυνατόν να συμμετέχουν και οι λοιποί διακινητές των ελαστικών καθώς 
και οι λοιποί οικονομικοί παράγοντες.

Η  έγκριση  των  συστημάτων  από  τον  ΕΟΕΔΣΑΠ,  προϋποθέτει  την  καταβολή  στον  Ε.Ο.Ε.Σ.Δ.Α.Π. 
ανταποδοτικού τέλους σύμφωνα με την κοινή απόφαση των Υπουργών Οικονομικών και ΠΕΧΩΔΕ. Η 
έγκριση  ισχύει  για  έξι  (6)  χρόνια  και  μπορεί  να  ανανεώνεται  με  τροποποίηση  ή  αναθεώρηση  της 
προβλεπόμενης μελέτης σύμφωνα με τα τότε ισχύοντα νέα δεδομένα.

Πιστοποιητικό Εναλλακτικής ΔιαχείρισηςΠιστοποιητικό Εναλλακτικής Διαχείρισης

Η διαδικασία χορήγησης του Π.Ε.Δ. είναι όμοια με τα οριζόμενα στο Ν. 2939/2001.
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Υποβολή εκθέσεων και πληροφόρησηΥποβολή εκθέσεων και πληροφόρηση

1. Οι  οικονομικοί  παράγοντες  υποχρεούνται  να  παρέχουν  στον  ΕΟΕΔΣΑΠ  ακριβή  και  αξιόπιστα 
δεδομένα σχετικά με τις δραστηριότητες τους σύμφωνα με το άρθρο 18 του Ν. 2939/2001. 

2. Οι οικονομικοί παράγοντες υποχρεούνται να δημοσιεύουν πληροφορίες σχετικά με:

- το σχεδιασμό των οχημάτων και των κατασκευαστικών στοιχείων τους προκειμένου να μπορούν 
να ανακτηθούν και να ανακυκλωθούν,

- την  ορθή  από  περιβαλλοντική  άποψη  επεξεργασία  των  ΟΤΚΖ,  ειδικότερα  όσον  αφορά  την 
αφαίρεση όλων των υγρών και την αποσυναρμολόγηση,

- την ανάπτυξη και βελτιστοποίηση τρόπων για την επαναχρησιμοποίηση, την ανακύκλωση και την 
αξιοποίηση των ΟΤΚΖ των και των κατασκευαστικών τους στοιχείων,

- την επιτευχθείσα πρόοδο όσον αφορά την αξιοποίηση και ανακύκλωση προκειμένου να μειωθούν 
τα προς διάθεση απόβλητα και να αυξηθούν τα ποσοστά αξιοποίησης και ανακύκλωσης.

Οι  παραγωγοί  υποχρεούνται  να  διαθέτουν  τις  πληροφορίες  αυτές  στους  μελλοντικούς  αγοραστές 
οχημάτων  και  να  τις  περιλαμβάνουν  στο  έντυπο  υλικό  για  την  εμπορική  προώθηση  του  νέου 
οχήματος.

3. Ο ΕΟΕΔΣΑΠ μεριμνά για  τη  δημιουργία  συστήματος  ενημέρωσης  και  πληροφόρησης για  τα 
ΟΤΚΖ το οποίο απευθύνεται α) προς τους δημόσιους και ιδιωτικούς φορείς που εμπλέκονται στις 
διαδικασίες εναλλακτικής διαχείρισης ΟΤΚΖ και β) προς το ευρύ κοινό (παράρτημα V).

4. Ο ΕΟΕΔΣΑΠ έχει δικαίωμα συλλογής και επεξεργασίας περαιτέρω πληροφοριών, με την επιφύλαξη 
του βιομηχανικού και εμπορικού απορρήτου.

5. Ο ΕΟΕΔΣΑΠ καταρτίζει  ετήσιες εκθέσεις σχετικά με την εφαρμογή του παρόντος διατάγματος και 
δημοσιοποιεί  κάθε δύο χρόνια  κατάλογο με τα εγκεκριμένα συστήματα εναλλακτικής  διαχείρισης, 
καθώς και με τους νόμιμους κατόχους των πιστοποιητικών εναλλακτικής διαχείρισης.

6. Το ΥΠΕΧΩΔΕ κάθε  τρία  χρόνια  διαβιβάζει  στην Επιτροπή έκθεση σχετικά  με  την εφαρμογή του 
(παρόντος) Π.Δ. Η έκθεση καταρτίζεται βάσει ερωτηματολογίου ή σχεδίου που καταρτίζει η Επιτροπή 
(2001/753/ΕΚ:  Απόφαση  της  Επιτροπής) σύμφωνα  με  τη  διαδικασία  του  άρθρου  6  της  οδηγίας 
91/692/ΕΟΚ, προκειμένου να δημιουργηθούν βάσεις δεδομένων για τα οχήματα στο τέλος του κύκλου 
ζωής τους και την επεξεργασία τους, σύμφωνα με το άρθρο 18 του Ν. 2939/2001. 
Η εν λόγω έκθεση περιέχει πληροφορίες συναφείς με ενδεχόμενες μεταβολές της διάρθρωσης του 
εμπορίου  αυτοκινήτων  και  των  βιομηχανιών  συλλογής,  αποσυναρμολόγησης,  τεμαχισμού, 
αξιοποίησης και ανακύκλωσης, που οδηγούν σε ενδεχόμενες στρεβλώσεις του ανταγωνισμού μεταξύ 
ή στο εσωτερικό της χώρας ή μεταξύ των κρατών μελών της Ευρωπαϊκής Ένωσης. 
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2.2.1.4 Διαδικασία συλλογής των εγκαταλελειμμένων οχημάτων – Πιστοποιητικό Καταστροφής 
Το  πιστοποιητικό  καταστροφής εκδίδεται  από  εγκεκριμένη  εγκατάσταση  επεξεργασίας  ή  από 
αδειοδοτημένο  σημείο  συλλογής,  εφόσον  μεταξύ  του  υπεύθυνου  φορέα  λειτουργίας  του  σημείου 
συλλογής και της εγκατάστασης επεξεργασίας έχει συναφθεί σχετική σύμβαση συνεργασίας και ως εκ 
τούτου παρέχεται η εγγύηση ότι το ΟΤΚΖ θα μεταφερθεί στην εν λόγω εγκατάσταση.

Το πιστοποιητικό καταστροφής διαβιβάζεται  μαζί  με  τα στοιχεία  κυκλοφορίας  του οχήματος,  εφόσον 
υπάρχουν,  από  την  εγκατάσταση  επεξεργασίας  ή  το  σημείο  συλλογής  στην  αρμόδια  υπηρεσία 
Μεταφορών και Επικοινωνιών της οικείας Νομαρχιακής Αυτοδιοίκησης προκειμένου να γίνει  οριστική 
διαγραφή του ΟΤΚΖ.

Η έκδοση του πιστοποιητικού καταστροφής δεν παρέχει το δικαίωμα στους εκδίδοντες να απαιτήσουν 
χρηματική  αποζημίωση  από  τον  κάτοχο  ή  ιδιοκτήτη  του  οχήματος.  Προκειμένου  να  διασφαλισθεί  η 
αμοιβαία αναγνώριση ανάμεσα στα Κ-Μ το πιστοποιητικό καταστροφής πρέπει τουλάχιστον να περιέχει 
τις πληροφορίες που περιγράφονται στο Παράρτημα ΙΙΙ του Π.Δ. 116/2004.

Για τη συλλογή εγκαταλειμμένων οχημάτων προβλέπεται να τηρείται η ακόλουθη διαδικασία:

1) H αρμόδια Υπηρεσία του οικείου Δήμου ή της Κοινότητας εντοπίζει τα εγκαταλειμμένα οχήματα και 
επικολλά σε εμφανές σημείο του οχήματος ειδικό αυτοκόλλητο που χαρακτηρίζει αυτό ως εγκαταλειμμένο. 
Μέσα  σε  15  ημέρες  από  την  επικόλληση  του  ειδικού  αυτοκόλλητου  η  ως  άνω  αρμόδια  υπηρεσία 
ενημερώνει  τις  Υπηρεσίες  Ασφάλειας  για  διενέργεια  έρευνας  προς εξακρίβωση  περίπτωσης  κλοπής, 
υπεξαίρεσης ή εμπλοκής σε εγκληματική πράξη. Οι Υπηρεσίες Ασφάλειας υποχρεούνται να ενημερώνουν 
το ταχύτερο δυνατόν τον οικείο ΟΤΑ σχετικά με τα αποτελέσματα των ερευνών τους. Μέσα σε 45 ημέρες 
από την επικόλληση αυτού του ειδικού αυτοκόλλητου εάν το όχημα δεν αποσυρθεί από τον ιδιοκτήτη του, 
το όχημα περιέρχεται στην κατοχή του οικείου Δήμου ή Κοινότητας. 

2)  Σε  περίπτωση  που  τα  εγκαταλειμμένα  οχήματα  φέρουν  πινακίδες  κυκλοφορίας,  οι  κατά  τόπους 
αρμόδιοι ΟΤΑ υποχρεούνται πέραν των αναφερομένων στη προηγούμενη παράγραφο να αναζητήσουν 
επιπλέον, εντός 15 ημερών από την επικόλληση του ειδικού σήματος (αυτοκόλλητου) μέσω του Αρχείου 
του Υπουργείου Μεταφορών,  τα στοιχεία  ταυτότητας  των ιδιοκτητών τους και  να τους ενημερώσουν, 
καθώς και να ενημερώσουν και την αρμόδια υπηρεσία του Υπ. Οικονομικών (ΚΕΠΥΟ).

3) Όταν το εγκαταλειμμένο όχημα περιέλθει στην κατοχή του Δήμου ή της Κοινότητας σύμφωνα με τα 
ανωτέρω, ο εν λόγω Δήμος ή Κοινότητα υποχρεούται να παραδώσει το όχημα σε εγκεκριμένο σύστημα 
συλλογής ΟΤΚΖ, της περιοχής του. Το σύστημα υποχρεούται  να δέχεται  αυτά τα ΟΤΚΖ δωρεάν.  Τα 
οχήματα παραμένουν στο σημείο συλλογής για 10 ημέρες από την ημέρα περισυλλογής του. Εάν μέσα 
στο  διάστημα  αυτό  το  όχημα  αναζητηθεί  από  τον  ιδιοκτήτη  του,  τότε  παραδίδεται  σε  αυτόν  αφού 
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προηγουμένως καταβάλλει την δαπάνη απομάκρυνσης και αποθήκευσης. Εάν το όχημα δεν αναζητηθεί, 
τότε προωθείται προς περαιτέρω επεξεργασία, αξιοποίηση, τεμαχισμό και διάθεση, όπως προβλέπεται 
για τα ΟΤΚΖ. Εφόσον πρόκειται για όχημα με άδεια και πινακίδες κυκλοφορίας, αυτές κατατίθενται στην 
αρμόδια υπηρεσία Μεταφορών και Επικοινωνιών της οικείας Νομαρχιακής Αυτοδιοίκησης.

4)  Εφόσον  εντοπιστεί  ο  ιδιοκτήτης  εγκαταλειμμένου  οχήματος  εντός  των  ανωτέρω  προθεσμιών  και 
συγκατατίθεται  για  την παράδοση του οχήματος  για  περαιτέρω επεξεργασία,  τότε  εκδίδεται  από την 
εγκατάσταση  επεξεργασίας  Πιστοποιητικό  Καταστροφής  το  οποίο  είναι  απαραίτητο  για  την  οριστική 
διαγραφή του οχήματος. Εάν επιθυμεί να κρατήσει το όχημα χωρίς να το κινεί για συναισθηματικούς ή 
άλλους λόγους, τότε υποχρεούται να το αποθηκεύσει σε ιδιωτικό χώρο ιδιοκτησίας του ή ιδιοκτησίας 
τρίτου μετά από έγγραφη συγκατάθεση του τελευταίου. Στην περίπτωση αυτή ο ιδιοκτήτης υποβάλλει 
σχετική δήλωση στην αρμόδια ΔΟΥ όπου θα αναφέρει το ακριβές σημείο αποθήκευσης και τα στοιχεία 
που πιστοποιούν τον ιδιοκτήτη του χώρου και  συγκατάθεση του αν πρόκειται  περί τρίτου την οποία 
κοινοποιεί και στην αρμόδια αρχή.

5) Εφόσον ο ιδιοκτήτης εγκαταλειμμένου οχήματος δεν εντοπιστεί εντός των ανωτέρω προθεσμιών τότε το 
Πιστοποιητικό  Καταστροφής  παραδίδεται  στον  αρμόδιο  Δήμο ή  Κοινότητα.  Εάν  το  όχημα  δεν  φέρει 
πινακίδες κυκλοφορίας τότε αναγράφεται στο Πιστοποιητικό Καταστροφής ο αριθμός πλαισίου.

2.2.2 Διαχείριση απενεργοποιημένων καταλυτικών μετατροπέων (ΑΚΜ) οχημάτων και2.2.2 Διαχείριση απενεργοποιημένων καταλυτικών μετατροπέων (ΑΚΜ) οχημάτων και  
μεταχειρισμένων ανταλλακτικώνμεταχειρισμένων ανταλλακτικών

Οι  ΑΚΜ  των  ΟΤΚΖ  πρέπει  να  απομακρύνονται  από  το  όχημα  στις  εγκεκριμένες  εγκαταστάσεις 
επεξεργασίας. Οι ΑΚΜ οχημάτων που δεν έχουν φτάσει στο τέλος κύκλου ζωής τους αντικαθίστανται σε 
πιστοποιημένα συνεργεία επισκευής οχημάτων και αντικατάστασης καταλυτικών μετατροπέων σύμφωνα 
με την υπ'αριθ Φ2/63053/5275/2001 ΚΥΑ (Β'386). Ειδικότερα το Π.Δ. προβλέπει:

1. Οι ΑΚΜ οχημάτων που περιέχουν χρυσό, άργυρο, ρόδιο, παλλάδιο, ιρίδιο ή λευκόχρυσο, εφόσον δεν 
έχουν ρυπανθεί  από επικίνδυνες ουσίες,  κατατάσσονται  στα μη επικίνδυνα στερεά απόβλητα με  τον 
κωδικό  16.08.01  σύμφωνα  με  την  υπ’  αρ.  118/2001  απόφαση  της  Ευρωπαϊκής  Επιτροπής,  και  η 
διαχείρισή τους γίνεται σύμφωνα με την υπ'αριθμ. 69728/824/96 ΚΥΑ «Μέτρα και όροι για τη διαχείριση 

των στερεών αποβλήτων» ƒ.

2. Την ευθύνη για την εναλλακτική διαχείριση των ΑΚΜ και την οργάνωση συστημάτων εναλλακτικής 
διαχείρισης έχουν οι παραγωγοί ΚΜ συμπεριλαμβανομένων: α) των αντιπροσωπειών αυτοκινήτων για 
τους  καταλύτες  που  διατίθενται  από  αυτές  β)  των  ανεξάρτητων  εισαγωγέων  για  τους  καταλύτες 
  Καταργήθηκε από την υπ. Αριθμ. 50910/2727/2003 ΚΥΑ (ΦΕΚ Β1909/22.12.2003) «Μέτρα και όροι για τη διαχείριση Στερεών  

Αποβλήτων. Εθνικός και Περιφερειακός Σχεδιασμός Διαχείρισης» η οποία ρυθμίζει τα θέματα που αφορούσε (και) η 69728/824/96  
ΚΥΑ
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αντικατάστασης,  που  διατίθενται  στο  ελεύθερο  εμπόριο.  Τα  συστήματα  συλλογής  και  εναλλακτικής 
διαχείρισης  ΑΚΜ  πρέπει  να  ανταποκρίνονται  στους  όρους  και  τις  προϋποθέσεις  λειτουργίας  τους 
σύμφωνα με τα προαναφερθέντα και να εξασφαλίζουν ότι οι καταλύτες δεν θα καταλήγουν μέσω τρίτων 
σε ανεξέλεγκτους χώρους διάθεσης αποβλήτων. 

3. Για την πραγματοποίηση των εργασιών διαχείρισης των ΑΚΜ απαιτείται άδεια σύμφωνα με το άρθρο 

10  της  υπ’  αριθ.  69728/824/1996  ΚΥΑƒ.  Οι  όροι  λειτουργίας  της  συγκεκριμένης  δραστηριότητας 
διέπονται  από  την  ΚΥΑ  69269/5387/90.  Σε  περίπτωση  που  οποιαδήποτε  εργασία  εναλλακτικής 
διαχείρισης διεξάγεται σε εθνικό επίπεδο, η άδεια χορηγείται από τον Υπουργό ΠΕΧΩΔΕ.

4. Οι ΑΚΜ πρέπει να αποθηκεύονται σε χώρους προστατευμένους από παράνομη πρόσβαση και με 
τρόπο που να προστατεύεται η ακεραιότητα του κελύφους τους. Οι χώροι πρέπει να έχουν κατάλληλα 
μέτρα πυροπροστασίας,  να λαμβάνονται  τα απαραίτητα μέτρα για την ασφάλεια  και προστασία των 
εργαζομένων και να τηρούνται οι προϋποθέσεις που τίθενται στο παράρτημα Ι του Π.Δ. 116/2004.

5.  Τα  πιστοποιημένα  συνεργεία  επισκευής  αυτοκινήτων  τα  οποία  αντικαθιστούν  τους  Α.Κ.Μ.  τους 
συγκεντρώνουν και τους παραδίδουν σε τακτά διαστήματα όχι πέραν του έτους σε νόμιμους συλλέκτες ή 
σε εγκεκριμένα συστήματα εναλλακτικής διαχείρισης. Τα ως άνω συνεργεία αντικατάστασης Κ.Μ. τηρούν 
ειδικά  βιβλία  με  σκοπό  το  ισοζύγιο  των  αντικαθιστάμενων  και  των  νέων  Κ.Μ.  που  τοποθετούν,  να 
ελέγχεται από τις αρμόδιες αρχές.

6. Την ευθύνη για την εναλλακτική διαχείριση των μεταχειρισμένων ανταλλακτικών εφόσον αυτό είναι 
τεχνικά  εφικτό  και  την  οργάνωση  συστημάτων  εναλλακτικής  διαχείρισης  έχουν  οι  παραγωγοί 
ανταλλακτικών  συμπεριλαμβανομένων:  α)  των  αντιπροσωπειών  αυτοκινήτων  για  τα 
ανταλλακτικά/εξαρτήματα που διατίθενται από αυτές β) των ανεξάρτητων εισαγωγέων/ παραγωγών για τα 
ανταλλακτικά/εξαρτήματα  (καινούργια  ή  μεταχειρισμένα)  που  διατίθενται  στο  ελεύθερο  εμπόριο.  Τα 
συστήματα συλλογής και εναλλακτικής διαχείρισης τους πρέπει να ανταποκρίνονται στους όρους και τις 
προϋποθέσεις λειτουργίας τους σύμφωνα με τα προαναφερθέντα στην ενότητα 6 και να εξασφαλίζουν ότι 
τα μεταχειρισμένα ανταλλακτικά δεν θα καταλήγουν μέσω τρίτων σε ανεξέλεγκτους χώρους διάθεσης 
αποβλήτων. 

2.3 Εφαρμογή του θεσμικού πλαισίου διαχείρισης ΟΤΚΖ στην ΕΕ2.3 Εφαρμογή του θεσμικού πλαισίου διαχείρισης ΟΤΚΖ στην ΕΕ
Σύμφωνα με την έκθεση [131] που καταρτίστηκε από την Ευρωπαϊκή Επιτροπή με βάση το ερωτηματολόγιο 
σχετικά  με  την  εφαρμογή  της  οδηγίας  2000/53/ΕΚ  (απόφαση  2001/753/ΕΚ  της  Επιτροπής),  η 

ενσωμάτωση  της  οδηγίας  στην  εθνική  νομοθεσία  φαίνεται  ικανοποιητική  ωστόσο,  είναι  εν  εξελίξει  ο  

έλεγχος της συμμόρφωσης των εθνικών μέτρων εφαρμογής προς τις διατάξεις της οδηγίας από τα δέκα  
 ƒ Καταργήθηκε από την υπ. Αριθμ. 50910/2727/2003 ΚΥΑ (ΦΕΚ Β1909/22.12.2003) «Μέτρα και όροι για τη διαχείριση Στερεών  

Αποβλήτων. Εθνικός και Περιφερειακός Σχεδιασμός Διαχείρισης» 
131 Επιτροπή των Ευρωπαϊκών Κοινοτήτων, COM (2007) 618 τελικό
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νέα κράτη μέλη που προσχώρησαν στην Κοινότητα την 1η Μαΐου 2004, από τον οποίο ενδεχομένως να  

προκύψουν νέα προβλήματα μη συμμόρφωσης. Η έκθεση βασίζεται στις πληροφορίες που διαβίβασαν  

τα κράτη μέλη.

Όσον αφορά την πραγματική εφαρμογή και επιβολή των νομικών διατάξεων, επειδή λίγα μόνο κράτη 

μέλη διαβίβασαν τις πληροφορίες που ορίζονται στο μέρος 2 του ερωτηματολογίου (οι οποίες πρέπει να  

παρέχονται εφόσον είναι διαθέσιμες και με τήρηση του απορρήτου των εμπορικών και των βιομηχανικών  

πληροφοριών), είναι δύσκολη η πλήρης επισκόπηση της κατάστασης λειτουργίας της οδηγίας στα κράτη  

μέλη με βάση τις εθνικές εκθέσεις. 

Επιπλέον η πλήρης εικόνα της σημερινής κατάστασης όσον αφορά την ανακύκλωση και την ανάκτηση των  

οχημάτων στο τέλος του κύκλου ζωής τους θα καταστεί δυνατή μόνον εφόσον τα κράτη μέλη αναφέρουν  

τους  στόχους  επαναχρησιμοποίησης/ανάκτησης  και  επαναχρησιμοποίησης/ανακύκλωσης  που  έχουν  

επιτύχει. Οι εκθέσεις αυτές, που είναι υποχρεωτικές όσον αφορά τα δεδομένα του 2006 και εντεύθεν,  

πρέπει  να  καταρτιστούν  σύμφωνα  με  τους  λεπτομερείς  κανόνες  που  ορίζονται  στην  απόφαση  

2005/293/ΕΚ της  Επιτροπής και  να  διαβιβαστούν  στην  Επιτροπή εντός 18  μηνών από το  τέλος του  

σχετικού έτους, δηλαδή μέχρι τις 30 Ιουνίου 2008.

Στο Διάγραμμα 2-1 δίνεται η κατάσταση σχετικά με την επίτευξη των ποσοτικών στόχων που προβλέπει η 
Οδηγία 2000/53/ΕΚ στα κράτη-μέλη της ΕΕ, σύμφωνα με τα στοιχεία που δήλωσαν τα κράτη – μέλη για 
το  έτος  2006  για  τα  ποσοστά  ανακύκλωσης  και  συνολικής  ανάκτησης  (συμπεριλαμβανομένου 
ενεργειακής αξιοποίησης), ενώ στην Εικόνα 2-1 παρατίθεται ο χάρτης της ΕΕ με τα ποσοστά ανάκτησης 
ανά χώρα κράτος – μέλος.
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Διάγραμμα 2-1: Επίτευξη στόχων Οδηγίας 2000/53/ΕΚ ανά χώρα (2006)

Πηγή: http://www.europa.eu – τα στοιχεία βρίσκονται ακόμα υπό έλεγχο προς επικύρωση (5ος 2009)

Εικόνα 2-1: Ανάκτηση υλικών & ενέργειας από ΟΤΚΖ ανά χώρα της ΕΕ (2006)Εικόνα 2-1: Ανάκτηση υλικών & ενέργειας από ΟΤΚΖ ανά χώρα της ΕΕ (2006)

Πηγή: http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/portal/waste/documents/elvEN.jpg
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Κάποια βασικά σημεία σχετικά με την εφαρμογή της οδηγίας ΟΤΚΖ είναι [132]:

• Όλα τα κράτη μέλη δήλωσαν ότι  εφαρμόζουν διατάξεις για  τη  δωρεάν επιστροφή  (απόσυρση), 

σύμφωνα με τις  οποίες η απόσυρση οχήματος στο τέλος του κύκλου ζωής του πρέπει  να είναι  

τουλάχιστον δωρεάν για τον τελευταίο κάτοχο του οχήματος, με βάση την αρχή της  ευθύνης του 
παραγωγού. Στις περισσότερες περιπτώσεις τα οχήματα γίνονται αποδεκτά, εκτός εάν τους λείπουν  

βασικά κατασκευαστικά στοιχεία τα οποία απαριθμούνται στη νομοθεσία ή εάν περιέχουν πρόσθετα  

απόβλητα. Η αξία οχήματος είναι αρνητική όταν το κόστος για την επεξεργασία του υπερβαίνει τα  

έσοδα από τα ανακυκλώσιμα υλικά. Στις περισσότερες περιπτώσεις σε αυτή την περίπτωση αρχίζει  

η ευθύνη του παραγωγού. Αναφέρθηκε ωστόσο ότι, με τις τρέχουσες σημερινές τιμές των υλικών,  

είναι  σπάνια  η  περίπτωση  να  τεθεί  θέμα  αποδοχής  οχήματος  με  αρνητική  αξία,  εκτός  από  τη  

Σουηδία και τη Λιθουανία όπου αναφέρθηκαν τέτοιες περιπτώσεις. Στις περισσότερες περιπτώσεις οι  

τελευταίοι  κάτοχοι  των  αυτοκινήτων  λαμβάνουν  οικονομική  αποζημίωση  για  την  επιστροφή  

οχημάτων στο τέλος του κύκλου ζωής. (Τα στοιχεία αυτά αφορούν έως και τις αρχές του 2006, πριν 
ξεκινήσει η οικονομική ύφεση που διερχόμαστε τώρα).

• Τα  περισσότερα  κράτη  μέλη  προβλέπουν  την  αμοιβαία  αναγνώριση  πιστοποιητικών 
καταστροφής που εκδίδουν άλλα κράτη μέλη.

• Σε  όλα  τα  κράτη  μέλη,  εγκαταστάσεις  οι  οποίες  προγραμματίζουν  να  εκτελούν  εργασίες  

επεξεργασίας οχημάτων στο τέλος του κύκλου ζωής τους οφείλουν να έχουν λάβει  άδεια  από τις  

αρμόδιες  εθνικές  αρχές  ή  να  έχουν  καταχωριστεί  σε  μητρώο.  Στις  περισσότερες  περιπτώσεις  

αρμόδιες  για  την  επιβολή  των  υποχρεώσεων  χορήγησης  άδειας  που  ορίζονται  στην  εθνική  

νομοθεσία είναι οι  περιφερειακές αρχές: εκδίδουν τις άδειες και παρακολουθούν τις εγκαταστάσεις  

επεξεργασίας στα διοικητικά διαμερίσματα της αρμοδιότητάς τους. Το χρονικό διάστημα εντός του  

οποίου πρέπει  να εκτελεστεί  η  απορρύπανση κυμαίνεται  από 24 ώρες (Σλοβενία)  έως 3  μήνες  

(Λιθουανία).

Τα περισσότερα κράτη μέλη ανέφεραν ότι δεν έχουν αλλάξει οι δομές διαχείρισης των οχημάτων στο 
τέλος του κύκλου ζωής και ότι δεν νοθεύτηκε ο ανταγωνισμός, ενώ σε ορισμένες χώρες μειώθηκε ο  

αριθμός  των  εξουσιοδοτημένων  εγκαταστάσεων  επεξεργασίας,  ως  αποτέλεσμα  των  αυστηρότερων  

απαιτήσεων εξουσιοδότησης.

Συμπερασματικά,  καταλήγει η έκθεση, παρότι είναι εν γένει σημαντική η πρόοδος που σημειώθηκε σε  

αρκετά κράτη μέλη για την ενσωμάτωση της οδηγίας στην εθνική νομοθεσία, η εφαρμογή της νομοθεσίας  

αυτής δεν μπορεί να θεωρηθεί πλήρως ικανοποιητική, όπως προκύπτει από τις διάφορες διαδικασίες επί  

παραβάσει που αφορούν την εν λόγω κατηγορία αποβλήτων. Σε ορισμένα κράτη μέλη, μολονότι η οδηγία  

132 Επιτροπή των Ευρωπαϊκών Κοινοτήτων, COM (2007) 618 τελικό
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μεταφέρθηκε σχεδόν κατά λέξη στην εθνική νομοθεσία,  τα συστήματα διαχείρισης των οχημάτων στο  

τέλος του κύκλου ζωής τους δεν έχουν ακόμα τεθεί σε πλήρη επιχειρησιακή λειτουργία. Οι ατέλειες στην  
αποτελεσματική  λειτουργία  των συστημάτων  διαχείρισης  αποβλήτων συχνά οφείλονται  στη  μη 
επιβολή της κοινοτικής νομοθεσίας και όχι στη μη ενσωμάτωσή της. 

2.4 Εφαρμογή του θεσμικού πλαισίου διαχείρισης ΟΤΚΖ στην Ελλάδα2.4 Εφαρμογή του θεσμικού πλαισίου διαχείρισης ΟΤΚΖ στην Ελλάδα

2.4.1 Ιστορικό2.4.1 Ιστορικό

Στην  Ελλάδα  δεν  υπήρχε  συστηματική  διαχείριση  των  ΟΤΚΖ  μέχρι  την  έκδοση  του  Προεδρικού 
Διατάγματος 116/2004, όπως αυτή ορίζεται τόσο από τις πρακτικές της ΕΕ όσο και από τα υφιστάμενα 
συστήματα (πριν το 2004) σε χώρες της, όπως Γερμανία, Ισπανία, Γαλλία κ.λπ.

Τα οχήματα στη χώρα μας συνήθως εγκαταλείπονταν οπουδήποτε, συλλέγονταν από τους δήμους και 
προωθούνταν στον ΟΔΔΥ, απ' όπου αγοράζονταν από μικρές επιχειρήσεις αποσυναρμολόγησης (των 
χρήσιμων ανταλλακτικών και εξαρτημάτων προωθώντας τα στην αγορά ως μεταχειρισμένα ανταλλακτικά) 
ή απλά συμπιέζονταν και τεμαχίζονταν. Η όλη διαδικασία γινόταν χωρίς την τήρηση στοιχειωδών μέτρων 
προστασίας του περιβάλλοντος και από επιχειρήσεις, που λειτουργούσαν στα όρια της νομιμότητας και 
που δεν διέθεταν συνήθως τις απαιτούμενες άδειες. Επιπλέον, μέρη, που διατηρούν αξία και μετά τον 
κύκλο ζωής ενός αυτοκινήτου, είτε ως μεταχειρισμένα ανταλλακτικά για εγχώρια διάθεση ή εξαγωγή, είτε 
ως υλικά -στην Ελλάδα υπάρχει έλλειμμα scrap μετάλλου στη χαλυβουργία, με αποτέλεσμα τεράστιες 
εισαγωγές κυρίως από τη Ρωσία- κατέληγαν απλά να θεωρούνται "ρύπανση του περιβάλλοντος". Στην 
τακτική αυτό συντέλεσε και η χαλαρή νομοθεσία για την αποταξινόμιση των αυτοκινήτων αυτών [133]. 

Οι εκτιμήσεις του Υ.ΠΕ.ΧΩ.Δ.Ε. αναφορικά με την ετήσια ποσότητα των οχημάτων τέλους κύκλου ζωής 
στην Ελλάδα το 2008 ήταν ότι ετήσια αποσύρονται περί τα 50.000 οχήματα που εμπίπτουν στο πεδίο 
εφαρμογής που ΠΔ 116/2004 (περίπου 35.000 τόνοι ΟΤΚΖ ανά έτος) [134].

2.4.2 Αδειοδοτημένο Σύστημα Εναλλακτικής Διαχείρισης ΟΤΚΖ - αποτελέσματα2.4.2 Αδειοδοτημένο Σύστημα Εναλλακτικής Διαχείρισης ΟΤΚΖ - αποτελέσματα

Για την οργάνωση της εναλλακτικής διαχείρισης των ΟΤΚΖ (Οχημάτων στο Τέλος του Κύκλου Ζωής τους) 
στη  χώρα  μας,  αυτή  τη  στιγμή  το  μόνο  εγκεκριμένο  [135]  από  το  Υ.ΠΕ.ΧΩ.Δ.Ε.  συλλογικό  σύστημα 
εναλλακτικής  διαχείρισης  αυτοκινήτων  στην  Ελλάδα,  είναι  η  Εναλλακτική  Διαχείριση  Οχημάτων 
Ελλάδος (ΕΔΟΕ), πανελλαδικής εμβέλειας.

133 Ιστοσελίδα της Εναλλακτικής Διαχείρισης Οχημάτων Ελλάδος (ΕΔΟΕ) - http://www.edoe.gr/
134 Πηγή: Ιστοσελίδα του Γραφείου Εναλλακτικής Διαχείρισης & Άλλων Προϊόντων και προσωπική επικοινωνία με το Γραφείο.
135 Υπ. Απόφαση 105136/10.06.04 (ΦΕΚ 907Β/17.06.04).
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Εναλλακτική Διαχείριση Οχημάτων Ελλάδος (ΕΔΟΕ)Εναλλακτική Διαχείριση Οχημάτων Ελλάδος (ΕΔΟΕ)

Η  Εναλλακτική  Διαχείριση  Οχημάτων  Ελλάδος (ΕΔΟΕ)  έχει  συσταθεί  από  επισήμους  εισαγωγείς 
αυτοκινήτων  (34  έως  σήμερα-  βλέπε  Παράρτημα)  με  στόχο  τη  δημιουργία  ενός  δικτύου  από 
αδειοδοτημένους και εγκεκριμένους ανακυκλωτές αυτοκίνητων το οποίο θα καλύπτει όλη τη χώρα. 

Το  σύστημα,  που  δημιουργεί  η  ΕΔΟΕ,  θέτει  σε  εφαρμογή  τη  νομοθεσία  μέσα  από  τυποποιημένες 
διαδικασίες, δοκιμασμένες και σε άλλες χώρες της Ε.Ε. Ειδικότερα, η ΕΔΟΕ έχει αναλάβει την οργάνωση 
και την εποπτεία λειτουργίας των σημείων συλλογής, επεξεργασίας και ανακύκλωσης των ΟΤΚΖ στην 
Ελλάδα. Είναι στρατηγική κατεύθυνση της ΕΔΟΕ [136] να μην προχωρήσει η ίδια σε επενδύσεις αλλά να 
αναζητήσει  τους  κατάλληλους  συνεργάτες  με  τους  οποίους  θα  συνεργαστεί,  προκειμένου  είτε  να 
αξιοποιήσουν υπάρχουσες εγκαταστάσεις, είτε να προχωρήσουν στην δημιουργία νέων εγκαταστάσεων 
στα πλαίσια των συμβολαίων συνεργασίας με την ΕΔΟΕ.

Πλέον,  σύμφωνα  με  το  Π.Δ.  116/2004,  στις  περιοχές  που  ενεργοποιείται  το  σύστημα  εναλλακτικής 
διαχείρισης  ΟΤΚΖ  (δηλ.,  η  ΕΔΟΕ)  μέσω  αδειοδοτημένων  σημείων  συλλογής  (δηλ.  προσωρινής 
αποθήκευσης) ή μονάδων ανακύκλωσης (ανακυκλωτές) με τις οποίες συνεργάζεται, προϋπόθεση για την 
απόσυρση ενός οχήματος είναι η παράδοσή του από τον ιδιοκτήτη ή το δήμο (για τα εγκαταλειμμένα) στη 
συγκεκριμένη μονάδα προκειμένου αυτό να ανακυκλωθεί. Το σύστημα, μέσω της μονάδας ανακύκλωσης 
εκδίδει το πιστοποιητικό καταστροφής, το μοναδικό νόμιμο έγγραφο για απόσυρση του αυτοκινήτου, το 
οποίο παραδίδεται τόσο στο ιδιοκτήτη όσο και στην υπηρεσία μεταφορών της οικείας νομαρχίας αλλά 
και  την ΔΟΥ (Δημόσια Οικονομική Υπηρεσία)  προκειμένου να πραγματοποιηθεί η απόσυρση και  να 
οδηγηθεί προς εναλλακτική διαχείριση το ΟΤΚΖ.

Η ΕΔΟΕ ξεκίνησε τις  δραστηριότητές της το  Δεκέμβριο  του 2004 με  σημεία συλλογής σε Ξάνθη και 
Θεσσαλονίκη  [137]  και  μέχρι  τώρα  (01/02/2009)  έχει  επεκτείνει  τη  δραστηριότητά  της  στους  νομούς 
Αιτωλοακαρνανίας, Αργολίδας, Αττικής, Άρτας, Αχαΐας, Αρκαδίας, Βοιωτίας, Γρεβενών, Δράμας, Έβρου, 
Εύβοιας,  Ημαθίας,  Θεσπρωτίας,  Ιωαννίνων,  Καβάλας,  Καρδίτσας,  Κιλκίς,  Κοζάνης,  Κορινθίας, 
Ηρακλείου,  Λάρισας,  Λευκάδας,  Μαγνησίας,  Λέσβου,  Πιερίας,  Πρέβεζας,  Πέλλας,  Ροδόπης,  Σερρών, 
Τρικάλων,  Φθιώτιδας,  Φλώρινας,  Χαλκιδικής και  Χανιών πρόσφατα [138].  Τα σημεία  παράδοσης ανά 
Περιφέρεια (επιχειρήσεις που έχουν ενταχθεί στο υφιστάμενο σήμερα σύστημα εναλλακτικής διαχείρισης 
ΟΤΚΖ), παρατίθενται στον ακόλουθο πίνακα. Κάποια από τα σημεία αυτά είναι μόνο σημεία συλλογής, 
κάποια  είναι  και  διαλυτήρια  οχημάτων,  όπου  γίνεται  η  απορρύπανση  αυτών,  ενώ  λίγα  από  αυτά, 
επιπλέον των προηγούμενων δραστηριοτήτων,  προχωρούν και  στο τεμαχισμό  των απορρυπασμένων 
ΟΤΚΖ.

136 Ιστοσελίδα της Εναλλακτικής Διαχείρισης Οχημάτων Ελλάδος (ΕΔΟΕ) - http://www.edoe.gr/
137 Ιστοσελίδα της Εναλλακτικής Διαχείρισης Οχημάτων Ελλάδος (ΕΔΟΕ) - http://www.edoe.gr/
138 Ιστοσελίδα του Γραφείου Εναλλακτικής Διαχείρισης & Άλλων Προϊόντων 
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Πίνακας 2-1: Σημεία παράδοσης ΟΤΚΖ ανά περιφέρεια της Ελλάδας

1 Αττική 3.761.810 8 470.226

2 Κεντρική Μακεδονία 1.871.952 26 71.998

3 Θεσσαλία 753.888 9 83.765

4 Δυτική Ελλάδα 740.506 5 148.101

5 Πελοπόννησος 638.942 3 212.981

6 Ανατολική Μακεδονία & Θράκη 611.067 16 38.192

7 Στερεά Ελλάδα 605.329 7 86.476

8 Κρήτη 601.131 2 300.566

9 Ήπειρος 353.820 9 39.313

10 Νότιο Αιγαίο 302.686 0  -

11 Δυτική Μακεδονία 301.522 8 37.690

12 Ιόνια νησιά 212.984 1 212.984

13 Βόρειο Αιγαίο 206.121 2 103.061
Σύνολο: 96 31/1/2009

Σημεία 
Συλλογής

Κάτοικοι ανά 
σημείο συλλογήςα/α Περιφέρεια Πληθυσμός

Πηγές: Κάτοικοι: ΕΣΥΕ – απογραφή 2001, 
           Σημεία παράδοσης: Ε.Δ.Ο.Ε. 01/02/2009

Σύμφωνα με τα στοιχεία για τα ανακυκλωθέντα ΟΤΚΖ (Πίνακας 2-2 που ακολουθεί), το 2006 επιτεύχθηκε 
58,3% ανακύκλωση σε αριθμό ΟΤΚΖ (29169 έναντι των 50000 ΟΤΚΖ ανά έτος), ενώ το 2007 είχε σχεδόν 
καλυφθεί  (ποσοστό  99,6%)  και  το  2008  υπερκαλύφθηκε  (ποσοστό  125,4%)  ο  ετήσιος  αριθμός 
παραγωγής ΟΤΚΖ. 

Βέβαια, τη χρονική αυτή περίοδο οδηγούνται προς εναλλακτική διαχείριση και ιστορικά απόβλητα, ειδικά 
στις περιοχές όπου πρωτοξεκινά η εναλλακτική διαχείριση ΟΤΚΖ, κατά συνέπεια αναμένεται και για τα 
αμέσως επόμενα έτη, έως ότου να αναπτυχθεί πλήρως το δίκτυο της ΕΔΟΕ, η διάλυση οχημάτων, σε 
αριθμό, κάθε έτος, μεγαλύτερη από ότι αντιστοιχεί σε παραγόμενα ΟΤΚΖ ανά έτος.

Πίνακας 2-2: Ανακυκλωθέντα ΟΤΚΖ στην Ελλάδα από 01/01/2005 έως και 31/12/2008

Έτος Πολίτες Εγκαταλελειμμένα (Δήμοι) Σύνολο Πολίτες % Εγκατ/να (Δήμοι) %
2005 5.950 560 6.510 91,4% 8,6%
2006 25.079 4.090 29.169 86,0% 14,0%
2007 43.676 6.122 49.798 87,7% 12,3%
2008 54.781 7.915 62.696 87,4% 12,6%

Πηγή: Ιστοσελίδα της Εναλλακτικής Διαχείρισης Οχημάτων Ελλάδος (ΕΔΟΕ) για τα στοιχεία από 01/01/2005 έως και 31/12/2006
           και προσωπική επικοινωνία με ΕΔΟΕ για τα στοιχεία ετών 2007 & 2008
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Στα  Διαγράμματα  2-2  και  2-3,  που  ακολουθούν,  δίνονται  οι  ποσότητες  ανακυκλωθέντων  ΟΤΚΖ ανά 
προέλευση και εξάμηνο στο πρώτο, και ανά έτος στο δεύτερο. 

Διάγραμμα 2-2: Ανακυκλωθέντα ΟΤΚΖ στην Ελλάδα από 01/01/2005 έως και 31/12/2007

Εναλλακτική Διαχείριση ΟΤΚΖ στην Ελλάδα  
Ποσότητες ανακυκλωθέντων (01/01/2005 - 31/12/2007)
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Πηγή: Επεξεργασία στοιχείων από την Ιστοσελίδα ΕΔΟΕ για τα στοιχεία  από 01/12/2004 έως και 31/12/2006 και στοιχείων από προσωπική 
επικοινωνία με την Ε.Δ.Ο.Ε. για τα στοιχεία έτους 2007

Διάγραμμα 2-3: Χρονική εξέλιξη Ανακύκλωσης ΟΤΚΖ στην Ελλάδα (01/01/05 - 31/12/08)

Εναλλακτική Διαχείριση ΟΤΚΖ στην Ελλάδα  
Ποσότητες ανακυκλωθέντων ανά έτος
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Όπως φαίνεται στα Διαγράμματα 2-2 και 2-3, η εναλλακτική διαχείριση ΟΤΚΖ στη χώρα μας παρουσιάζει 
αυξητική τάση, ενώ στα τρία πρώτα έτη λειτουργίας του Συστήματος κατά το δεύτερο εξάμηνο έκαστου 
έτους έχουμε τριπλάσια – πενταπλάσια ποσότητα αποσυρόμενων οχημάτων. 

2.4.3 Προβλήματα στην εφαρμογή του θεσμικού πλαισίου στην Ελλάδα2.4.3 Προβλήματα στην εφαρμογή του θεσμικού πλαισίου στην Ελλάδα

Η  εφαρμογή  στη  χώρα  μας  του  εναρμονισμένου  θεσμικού  πλαισίου  που  διέπει  την  εναλλακτική 
διαχείριση των Οχημάτων στο τέλος του Κύκλου Ζωής τους μετρά τέσσερα έτη. Οι προβληματισμοί για 
την εφαρμογή του και την ορθή εναρμόνιση της εθνικής με την κοινοτική νομοθεσία, ανάμεσα σε άλλα, 
μπορούν να επικεντρωθούν σε θέματα που έχουν φθάσει ως ερωτήματα στο Ευρωπαϊκό Κοινοβούλιο 
ή/και στο Συνήγορο του Πολίτη, σε δημοσιεύματα σχετικά με την πορεία εφαρμογής της εναλλακτικής 
διαχείρισης ΟΤΚΖ, καθώς και στην πρόσφατη νομοθεσία που σχετίζεται με το πεδίο εφαρμογής του Π.Δ. 
116/2004, όπως θα δούμε αμέσως παρακάτω, αλλά και στην ενότητα 7, όπου θα αναφερθούμε εκ νέου σε 
κάποια από προβλήματα εφαρμογής του θεσμικού πλαισίου που αποτελούν προκλήσεις για την ορθή 
εφαρμογή του και την αποτελεσματική περιβαλλοντικά διαχείριση των ΟΤΚΖ ως απόβλητα.

Ερώτημα προς το Ευρωπαϊκό ΚοινοβούλιοΕρώτημα προς το Ευρωπαϊκό Κοινοβούλιο

Έως σήμερα στη βάση δεδομένων των Ευρωπαϊκών  Κοινοτήτων υπάρχει  καταγεγραμμένη  μόνο  μία 
αναφορά [139] από φυσικό πρόσωπο ελληνικής ιθαγένειας σχετικά με Οχήματα-αντίκες, ιστορικά οχήματα 
και οχήματα συλλεκτικής αξίας και την εξαίρεσή τους ή μη από το πεδίο εφαρμογής της οδηγίας ΟΤΚΖ.  
Οι  παρατηρήσεις  της Επιτροπής σχετικά  με την αναφορά καταλήγουν στο ότι  η ελληνική νομοθεσία 
μεταφοράς της οδηγίας ΟΤΚΖ δεν περιέχει ρητή αναφορά στα οχήματα-αντίκες,  καθώς και στο ότι οι 
ελληνικές αρχές δεν είναι υποχρεωμένες βάσει της κοινοτικής νομοθεσίας να αποκλείσουν τα οχήματα-
αντίκες από τις διατάξεις της οδηγίας ΟΤΚΖ, αν και έχουν τη δυνατότητα να εφαρμόσουν μια τέτοια λύση. 
Κατά συνέπεια, η Επιτροπή θεωρεί ότι δεν τίθεται θέμα πιθανής παράβασης της οδηγίας ΟΤΚΖ.

Προβλήματα εφαρμογής: αναφορές πολιτών στο Συνήγορο του ΠολίτηΠροβλήματα εφαρμογής: αναφορές πολιτών στο Συνήγορο του Πολίτη

Μετά από αναφορές πολιτών σχετικά με τις διαδικασίες απομάκρυνσης εγκαταλελειμμένων οχημάτων ο 
Συνήγορος του Πολίτη μελέτησε το θέμα (Σεπτέμβριος 2005) και προκάλεσε Συνάντηση εργασίας με τους 
συναρμόδιους φορείς, με θέμα την Απόσυρση αυτοκινήτων - εγκαταλελειμμένα οχήματα, από την οποία 
ακολουθούν αυτούσια κάποια από τα συμπεράσματα, που περιγράφουν συνοπτικά την πλειοψηφία των 
προβλημάτων στην εφαρμογή του θεσμικού πλαισίου στη χώρα μας [140]:

«…..

139 Αναφορά  0151/2006,  του  Στέφανου  Σαμακά,  ελληνικής  ιθαγένειας,  εξ  ονόματος  της  «Αθηναϊκής  Λέσχης  Σκαραβαίων»,  σχετικά  με  εικαζόμενη  μη 
συμμόρφωση των ελληνικών αρχών προς τις εξαιρέσεις που προβλέπονται στην οδηγία 2000/53/ΕΚ για τα οχήματα στο τέλος του κύκλου ζωής τους.

140 Συνήγορος του Πολίτη, Βοηθός Συνήγορος του Πολίτη: Καλλιόπη Σπανού, 2005
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Οι αναφορές πολιτών οι οποίες απασχολούν τον Κύκλο Σχέσεων Κράτους Πολίτη σχετικά με τις  

διαδικασίες απομάκρυνσης εγκαταλελειμμένων οχημάτων, αναφέρονται συνήθως σε δυο κύρια  

αντικείμενα:  Είτε αφορούν σε  ολιγωρία των αρμοδίων υπηρεσιών να συλλέξουν οχήματα  
τρίτων τα οποία παραμένουν επί μακρόν εγκαταλελειμμένα, αποτελώντας εστία μόλυνσης  
και καταλαμβάνοντας πολύτιμες θέσεις στάθμευσης της περιοχής τους, είτε σε διαμαρτυρία  

για  αναίτια  αποκομιδή και  πρόκληση ζημιών σε οχήματα τα οποία οι κάτοχοί  τους δεν  
είχαν  πρόθεση  να  εγκαταλείψουν.  Ωστόσο,  ένα  σημαντικό  παρεπόμενο  ζήτημα  της 
περισυλλογής των εγκαταλελειμμένων οχημάτων είναι περιβαλλοντικού χαρακτήρα: οι χώροι 
εναπόθεσης  και  στη  συνέχεια  ανακύκλωσης  των  οχημάτων  ελλείπουν  ή  προκαλούν  
όχληση, ενώ παράλληλα δημιουργείται κίνδυνος από την ανεξέλεγκτη διάθεση των υλικών.

Ο ΣτΠ θεωρεί ότι η συνάντηση ήταν σημαντική γιατί  έφερε για πρώτη φορά σε επαφή την  
πλειοψηφία των εμπλεκομένων φορέων και τους έδωσε την ευκαιρία να ανταλλάξουν απόψεις,  

οι  οποίες  ανέδειξαν  καίρια  ζητήματα  που  είναι  συμφυή  με  την  διαδικασία  της  εναλλακτικής  

διαχείρισης  οχημάτων,  όπως λ.χ. η  προβληματική σχέση μεταξύ του αυξημένου κόστους  
αποκομιδής, φύλαξης και μεταφοράς των ΟΤΚΖ από τους Δήμους προς τα αδειοδοτημένα  
κέντρα αφενός, και της προστασίας του ήδη επιβαρημένου αστικού περιβάλλοντος από  
περαιτέρω ρύπανση αφετέρου.

Προβλήματα εφαρμογής: Σημεία παράδοσης, Ο.Δ.Δ.Υ., κ.λπ.Προβλήματα εφαρμογής: Σημεία παράδοσης, Ο.Δ.Δ.Υ., κ.λπ.

Σε συμφωνία  και  με  τα αποτελέσματα της συνάντησης εργασίας  του Συνηγόρου του πολίτη,  αρκετά 
δημοσιεύματα του τύπου έχουν αναφερθεί στα προβλήματα εφαρμογής της νομοθεσίας στην εναλλακτική 

διαχείριση ΟΤΚΖƒ, όπως τη μη ύπαρξη σημείων παράδοσης σε όλους τους νομούς της Ελλάδος (Πίνακας 
2-3), τη μη «ορθή» εφαρμογή του Π.Δ.116/2004 από τον Ο.Δ.Δ.Υ., ή/και τους Ο.Τ.Α., κ.λπ. 

Βέβαια, πρέπει να σημειωθεί ότι μόνο κατά το εξάμηνο 9ος 2008 – 2ος 2009 έχουμε αύξηση κατά 33% των 
αδειοδοτημένων  σημείων  συλλογής  και  διαλυτηρίων,  ενώ  σε  σύγκριση  με  την  31/12/2008  έχουμε 
διπλασιασμό τους μέσα σε 13 μήνες (Πίνακας 2-3 και Διάγραμμα 2-4) και πλέον έχουν απομείνει λίγοι 
νομοί της Ελλάδος (οι νομοί που αναγράφονται με κόκκινο χρώμα στον Πίνακα 2.3) που δεν διαθέτουν 
κάποια εγκατάσταση.

 Ανακύκλωση πεταμένη στα σκουπίδια (Καθημερινή, 06-01-08), Το κράτος πωλεί απόβλητα αντί να ανακυκλώνει (Καθημερινή, 10-
06-07), Κομπίνα με τα λάστιχα; (Πολίτης, Χίος, 21-12-06), κ.ά
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Πίνακας 2-3: Διαχρονική εξέλιξη του αριθμού Σημείων παράδοσης ΟΤΚΖ ανά περιφέρεια της Ελλάδας

1 Αττική 3.761.810 Αττικής 7 7 8

2 Κεντρική Μακεδονία 1.871.952
Ημαθίας, Θεσσαλονίκης, Κιλκίς, Πέλλας, 
Πιερίας, Σερρών & Χαλκιδικής 14 21 26

3 Θεσσαλία 753.888
Καρδίτσας, Λάρισας, Μαγνησίας και 
Τρικάλων 7 7 9

4 Δυτική Ελλάδα 740.506 Αχαΐας, Ηλείας, Αιτωλοακαρνανίας 3 4 5

5 Πελοπόννησος 638.942
Αργολίδας, Αρκαδίας, Κορινθίας, 
Λακωνίας και Μεσσηνίας 0 1 3

6 Ανατολική Μακεδονία & Θράκη 611.067
Δράμας, Καβάλας, Ξάνθης, Ροδόπης και 
Έβρου 3 13 16

7 Στερεά Ελλάδα 605.329
Εύβοιας, Ευρυτανίας, Φωκίδας, 
Φθιώτιδας και Βοιωτίας 2 3 7

8 Κρήτη 601.131
Ηρακλείου, Χανίων, Ρεθύμνου και 
Λασιθίου 1 1 2

9 Ήπειρος 353.820
Άρτας, Ιωαννίνων, Πρέβεζας και 
Θεσπρωτίας 3 6 9

10 Νότιο Αιγαίο 302.686 Κυκλάδων & Δωδεκανήσου 0 0 0

11 Δυτική Μακεδονία 301.522
Κοζάνης, Γρεβενών, Καστοριάς και 
Φλώρινας 6 7 8

12 Ιόνια νησιά 212.984
Ζακύνθου, Κερκύρας, Κεφαλληνίας και 
Λευκάδος 1 1 1

13 Βόρειο Αιγαίο 206.121 Χίου, Λέσβου και Σάμου 0 1 2
Σύνολο: 47 72 96

Σημ.Συλλογής 
31/12/2007

Σημ.Συλλογής 
28/09/08

Σημ.Συλλογής 
31/01/2009α/α Περιφέρεια Πληθυσμός Νομοί

Διάγραμμα 2-4: Διαχρονική εξέλιξη της ανάπτυξης του Συστήματος ΕΔΟΕ και των σημείων συλλογής ανά 
περιφέρεια της Ελλάδας

Σημεία Συλλογής ΟΤΚΖ ανά περιφέρεια της Ελλάδας - Χρονική Εξέλιξη
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Πηγές: επεξεργασία στοιχείων από Σημεία παράδοσης: Ε.Δ.Ο.Ε. 
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Ένα άλλο πρόβλημα, που αφορά, όχι τόσο το τυπικό της εφαρμογής του ΠΔ 116/2004, όσο, στο κατά 
πόσο συμβάλλει θετικά στη βιωσιμότητα του όλου συστήματος εναλλακτικής διαχείρισης ΟΤΚΖ στη χώρα 
μας, είναι το οτι  οι ένοπλες δυνάμεις,  αλλά και ο Οργανισμός Διαχείρισης Δημόσιου Υλικού (ΟΔΔΥ) 
εξακολουθούν να εκποιούν σε δημοπρασίες παλαιά οχήματα και άλλα χρησιμοποιημένα προϊόντα, κάτι 
που δεν επιτρέπεται  στους πολίτες (οι  οποίοι  υποχρεούνται  να παραδίδουν δωρεάν το  παλαιό τους 
όχημα σε επιχειρήσεις ανακύκλωσης, προκειμένου να το αποσύρουν από την κυκλοφορία),  αλλά και 
στους επαγγελματίες (λ.χ. συνεργεία). Βέβαια η πώληση αποβλήτων εν γένει δεν απαγορεύεται ρητά 
από τον νόμο, εφόσον αποδέκτης είναι συμβεβλημένη με φορέα ανακύκλωσης εταιρεία, οι φορείς 
της ανακύκλωσης, όμως, υποστηρίζουν ότι η πώληση αποβλήτων μποϊκοτάρει την οικονομική 
βιωσιμότητα των συστημάτων ανακύκλωσης, άρα, κατά προέκταση, την περιβαλλοντική πολιτική 
της χώρας. 

Προβλήματα εφαρμογής: Ο ρόλος των Ο.Τ.Α.Προβλήματα εφαρμογής: Ο ρόλος των Ο.Τ.Α.

Βέβαια, σύμφωνα με το Π.Δ. 116/2004, προβλέπεται ότι «Σε περίπτωση που το σύστημα εναλλακτικής  

διαχείρισης δεν δραστηριοποιείται στην εν λόγω περιοχή και μέχρις ότου δραστηριοποιηθεί σ' αυτήν, η 

παράδοση  του  ΟΤΚΖ  γίνεται  σε  σημείο  συλλογής  που  προσδιορίζει  ο  οικείος  ΟΤΑ.  Η  βεβαίωση  

παραλαβής  του  ΟΤΚΖ  και  το  πιστοποιητικό  καταστροφής  εκδίδονται  από  τον  οικείο  ΟΤΑ  με  τις  

προϋποθέσεις που προβλέπονται στις προηγούμενες παραγράφους 2 και 3» [141].

Σύμφωνα όμως με τα πρακτικά και  τα συμπεράσματα Συνάντησης εργασίας  με θέμα την  Απόσυρση 
αυτοκινήτων - εγκαταλελειμμένα οχήματα (Σεπτέμβριος 2005), ενώ  το Π.Δ. 116/2004 ρητά καταργεί την 
διαδικασία απόσυρσης των οχημάτων μέσω ΟΔΔΥ και οι Δήμοι έχουν υποχρέωση να δημιουργήσουν 
κέντρα συλλογής  αδειοδοτημένα  από την  ΕΔΟΕ,  στα οποία  θα φυλάσσονται  τα  οχήματα,  έως ότου 
αδειoδοτηθούν μονάδες διαχείρισης και επεξεργασίας, κάτι τέτοιο δεν έχει συμβεί.

Όσα αυτοκίνητα αποσύρονται από τους ΟΤΑ, στην μεγάλη πλειοψηφία τους εξακολουθούν να  

καταλήγουν στον ΟΔΔΥ. Για παράδειγμα, στον Δήμο Θεσσαλονίκης, που αποτελεί τον δεύτερο σε  

μέγεθος δήμο της χώρας και βρίσκεται στον δεύτερο σε πληθυσμό νομό, παρά το γεγονός ότι  

υπάρχει και λειτουργεί από τον 10/2004 αδειοδοτημένη μονάδα διαχείρισης και επεξεργασίας, ο 
κύριος όγκος των αποσυρόμενων οχημάτων εξακολουθεί να κατευθύνεται από τον Δήμο 
προς τις μη αδειοδοτημένες εγκαταστάσεις του ΟΔΔΥ. Η αιτιολογία που προβάλλεται είναι  
η μεγάλη απόσταση των αδειοδοτημένων μονάδων από τα αστικά κέντρα και η αδυναμία  
εξεύρεσης πόρων για τη φύλαξη και την μεταφορά των οχημάτων. Το θέμα της απόστασης  
των  μονάδων,  και  του  συνεπακόλουθου  του  κόστους  της  μεταφοράς,  απασχολεί  
γενικότερα πολλούς δήμους της χώρας.

141 Εδάφιο 3.1, Άρθρο 8, Π.Δ. 116/2004
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2.4.3.1 Πρόσφατη Νομοθεσία: Επικίνδυνα Απόβλητα
Σε  ευρωπαϊκή  κλίμακα,  ο  Ευρωπαϊκός  κατάλογος  αποβλήτων  (ΕΚΑ)  και  η  Λίστα  Επικινδύνων 
Αποβλήτων  (HWL)  εκδοθήκαν  πρώτη  φορά  το  1994.  Χρησιμοποιούνται  για  την  ταξινόμηση  των 
αποβλήτων και έχουν σχεδιαστεί έτσι ώστε να εφαρμόζεται μια ενιαία ταξινόμηση σε όλες τοις χώρες της 
Ευρωπαϊκής Ένωσης. Η Επιτροπή, σύμφωνα με το άρθρο 1 στοιχείο (α) της οδηγίας 75/442/ΕΟΚ, έλαβε 
μέτρα για την κατάρτιση ενός ενοποιημένου Ευρωπαϊκού Καταλόγου Αποβλήτων (ΕΚΑ-HWL), ο οποίος 
περιλαμβάνεται  τώρα στην  απόφαση  2000/532/ΕΚ [142]  της  Επιτροπής,  όπως  τροποποιήθηκε  με  την 
απόφαση 2001/573/ΕΚ [143] του Συμβουλίου. 

Αυτή  η  ενημερωμένη  έκδοση,  τόσο  του  καταλόγου,  όσο  και  της  λίστας,  εκδόθηκε  το  2001,  όπου 
ενοποιήθηκαν, με ισχύ από τις 01/01/2002, δηλ. μεταγενέστερα της έκδοσης της οδηγίας ΟΤΚΖ (2000/53/
ΕΚ). Η έκδοση αυτή συμπεριλαμβάνει τα ΟΤΚΖ (κατηγορία 1601) και καταγράφει μια σειρά επικινδύνων 
αποβλήτων  σε  αυτήν  την  κατηγορία.  Ο  κατάλογος  αυτός  είναι  πιο  αναλυτικός  από  ότι  η  οδηγία 
2000/53/ΕΚ και αφορά όλα τα είδη οχημάτων, ενώ η οδηγία εφαρμόζεται μόνο σε αυτά που καθορίζει. 
Μελλοντικά  ο  τρόπος  διαχείρισης  των  ΟΤΚΖ πιθανολογείται  οτι  θα  αλλάξει,  καθώς  τα  ΟΤΚΖ και  η 
πλειοψηφία των μερών αυτών ταξινομούνται ως εν δυνάμει επικίνδυνα απόβλητα ή ως αμιγώς επικίνδυνα 
απόβλητα [144].

Ειδικότερα, σημαντικό τμήμα των υλικών τα οποία χρησιμοποιούνται στη παραγωγή των οχημάτων και 
κατ’  επέκταση  περιέχονται  στα  ΟΤΚΖ,  παρουσιάζουν  δυνητική  επικινδυνότητα.  Τα  πιο  σημαντικά 
συστατικά/τμήματα των ΟΤΚΖ από άποψη επικινδυνότητας είναι τα εξής [145]:

• Υδράργυρος που περιέχεται σε διακόπτες του οχήματος, καθώς και στο Antilock Braking 
system – ABS, στους προβολείς και σε συστήματα πλοήγησης.

• Μέταλλα (σιδηρούχα και μη). 

• Καταλύτες που περιέχουν επικίνδυνα μέταλλα.

• Πλαστικά, γυαλί, υφάσματα και αφρολέξ τα οποία δεν αποδομούνται εύκολα.

• Μπαταρίες που περιέχουν μόλυβδο και ισχυρά ανόργανα οξέα, συστατικά που επίσης 
κατατάσσονται στις επικίνδυνες ουσίες.

• Υγρά φρένων, ψυκτικά υγρά, λιπαντικά και φίλτρα λαδιού, τα οποία δεν αποδομούνται 
εύκολα.

• Κατασκευαστικά στοιχεία που περιέχουν πολυχλωριωμένα διφαινύλια (Polychlorinated 
Biphenyls  -  ΡCΒs),  ουσίες  ιδιαίτερα  επικίνδυνες  και  για  τις  οποίες  προβλέπεται  η 

142  ΕΕ L 226, 6.9.2000, σ. 3
143  ΕΕ L 203, 28.7.2001, σ. 18
144 Ευρωπαϊκός Κατάλογος Αποβλήτων (Ε.Κ.Α.)
145  Υπηρεσία Περιβάλλοντος Υπ. Γεωργίας, Φυσικών Πόρων & Περιβάλλοντος, Σχολή Χημικών Μηχανικών Ε.Μ.Π., Μονάδα Περιβαλλοντικής Επιστήμης και 

Τεχνολογίας, 2006
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σταδιακή εξάλειψη της χρήσης τους.

• Τακάκια φρένων που ενδέχεται να περιέχουν αμίαντο, υλικό επικίνδυνο και για το οποίο 
επίσης λαμβάνονται μέτρα για τη μη χρήση του.

• Κόλλες και βαφές.

Στην  Ελλάδα  ειδικά,  το  υφιστάμενο  θεσμικό  πλαίσιο  που  διέπει  τη  διαχείριση  των  επικινδύνων 
αποβλήτων εναρμονίσθηκε πρόσφατα με τις αντίστοιχες οδηγίες της Ε.Ε. (ΚΥΑ 13588/725/2006 - ΦΕΚ 
383Β/28.03.06 [146],  ΚΥΑ 24944/1159/2006 -  ΦΕΚ 791Β/30.06.06 [147],  ΚΥΑ 8668/2007 -  ΦΕΚ 287Β /
2.3.2007 [148]) και σύμφωνα με αυτό και με τον Ευρωπαϊκό Κατάλογο Αποβλήτων (Ε.Κ.Α.) [149],  όπως 
τροποποιήθηκε  με  την  Απόφαση  2001/119/ΕΚ  πολλά  μέρη  των  ΟΤΚΖ ταξινομούνται  στα  επικίνδυνα 
απόβλητα,  καθώς  και  τα  ίδια  τα  Οχήματα  ΤΚΖ  (160104*)  έως  ότου  απορρυπανθούν,  που  τότε 
ταξινομούνται υπό τον κωδικό 160106, ως μη επικίνδυνα. Παρόλα αυτά, η διαχείριση των ΟΤΚΖ, όπως 
προβλέπεται από το Π.Δ. 116/2004 διέπεται από το νομοθετικό πλαίσιο που διέπει τα στερεά μη 

επικίνδυνα απόβληταƒ.

Με  το  ως  άνω  αναφερόμενο  θεσμικό  πλαίσιο  που  αφορά  τα  επικίνδυνα  απόβλητα  τίθενται  ειδικές 
προδιαγραφές  για  τις  εγκαταστάσεις  αποθήκευσης  και  επεξεργασίας  οιονδήποτε  από  τα  είδη  των 
επικινδύνων  αποβλήτων(Ε.Α.)  –  οι  προδιαγραφές  αυτές  είναι  αρκετά  αυστηρότερες  από  αυτές  που 
προβλέπονται στο Π.Δ. 116/2004 και την Οδηγία ΟΤΚΖ. 

Επιπλέον,  η  «αδειοδότηση»  των  επιχειρήσεων  με  αυτή  τη  δραστηριότητα  (Ε.Α.),  π.χ.  με  εμβέλεια 
δραστηριότητας  έναν νομό,  προβλέπεται  ως αρμοδιότητα των Περιφερειών της χώρας,  ενώ στο Π.Δ. 
προβλέπεται ως αρμοδιότητα των Νομαρχιακών Αυτοδιοικήσεων και ότι αυτό συνεπάγεται. 

• Για παράδειγμα,  οι  εγκαταστάσεις  απορρύπανσης ή/και  διαλυτήρια οχημάτων δεν προβλέπεται 
ρητά στις  διαδικασίες  αδειοδότησής τους (χωρίς  βέβαια αυτό να καταργεί την υποχρέωση)  να 
ελεγχθούν στο εάν υπάγονται στο πεδίο εφαρμογής της ΚΥΑ 12044/613/07 (ΦΕΚ 376 Β/ 19.03.07) 
που εφαρμόζεται στις εγκαταστάσεις όπου υπάρχουν επικίνδυνες ουσίες  σε κάποιες ορισμένες 
ποσότητες,  υπό  μορφή  πρώτης  ύλης  προϊόντων,  παραπροϊόντων,  καταλοίπων  ή  ενδιάμεσων 
προϊόντων  συμπεριλαμβανομένων  και  εκείνων  που  ευλόγως  αναμένεται  να  προκύψουν  σε 

146  ΚΥΑ 13588/725/2006 (ΦΕΚ 383Β/28.03.06) «Μέτρα, όροι και περιορισμοί για τη διαχείριση επικινδύνων αποβλήτων σε συμμόρφωση με τις διατάξεις της 
Οδηγίας 91/689/ΕΟΚ για τα επικίνδυνα απόβλητα του Συμβουλίου της 12ης Δεκεμβρίου 1991. Αντικατάσταση της υπ’ αριθμ. 19396/1546/1997 ΚΥΑ Μέτρα 
και όροι για τη διαχείριση επικίνδυνων αποβλήτων».

147  ΚΥΑ 24944/1159/2006 (ΦΕΚ 791Β/30.06.06)  «Έγκριση Γενικών Τεχνικών Προδιαγραφών για τη διαχείριση επικινδύνων αποβλήτων σύμφωνα με το 
άρθρο 5 (παρ. Β) της υπ’ αριθμ. 13588/725 ΚΥΑ  Μέτρα, όροι και περιορισμοί για τη διαχείριση επικινδύνων αποβλήτων κ.λ.π. και σε συμμόρφωση με τις 
διατάξεις του άρθρου 7 (παρ. 1) της Οδηγίας 91/156/ΕΚ του Συμβουλίου της 18ης Μαρτίου 1991».

148  ΚΥΑ 8668/2007 (ΦΕΚ 287Β /2.3.2007) «Έγκριση Εθνικού Σχεδιασμού Διαχείρισης Επικινδύνων Αποβλήτων (ΕΣΔΕΑ) σύμφωνα με το άρθρο 5 (παρ. Α) 
της υπ’ αριθμ. 13588/725 ΚΥΑ  Μέτρα, όροι και περιορισμοί για τη διαχείριση επικινδύνων αποβλήτων κ.λ.π. και σε συμμόρφωση με τις διατάξεις του 
άρθρου 7 (παρ. 1) της Οδηγίας 91/156/ΕΚ του Συμβουλίου της 18ης Μαρτίου 1991. Τροποποίηση της υπ’ αριθμ. 13588/725/2006 ΚΥΑ Μέτρα, όροι και 
περιορισμοί για τη διαχείριση επικινδύνων αποβλήτων κ.λ.π. και της υπ’ αριθμ. 24944/1159/2006 ΚΥΑ Έγκριση Γενικών Τεχνικών Προδιαγραφών για τη 
διαχείριση επικινδύνων αποβλήτων κ.λ.π.»

149  Ευρωπαϊκός Κατάλογος Αποβλήτων (Ε.Κ.Α.) – Κατάλογος αποβλήτων σύμφωνα με το Παράρτημα της απόφασης 2000/532/ΕΚ, όπως έχει τροποποιηθεί με 
τις Αποφάσεις 2001/118/ΕΚ, 2001/119/ΕΚ και 2001/573/ΕΚ της Επιτροπής Ε.Κ.

  Π.Δ.  116/2004,  Άρθρο 18,  Παράρτημα Ι,  σημεία 1.1,  2.1 & 3.1:  Οι  εγκαταστάσεις  πρέπει  να έχουν άδεια  λειτουργίας και  να  
λειτουργούν σύμφωνα με την 50910/2727/2003 κοινή υπουργική απόφαση.
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περίπτωση ατυχήματος και που υπερβαίνουν κάποια καθορισμένα όρια (Οδηγία SEVEZO II). Κατά 
συνέπεια  δεν  πραγματοποιείται  και  εκτίμηση της  πιθανότητας  πρόκλησης ατυχήματος  μεγάλης 
έκτασης,  λόγω  της  θέσης  της  εγκατάστασης  και  της  εγγύτητάς  της  με  άλλες  επικίνδυνες 
εγκαταστάσεις (φαινόμενο domino), ούτε ανταλλάσσονται σχετικές πληροφορίες, που επιτρέπουν 
την  εκτίμηση  της  φύσης  και  έκτασης  του  συνολικού  κινδύνου  μεγάλου  ατυχήματος,  ώστε  να 
λαμβάνονται τα κατάλληλα μέτρα ασφάλειας και προφύλαξης, τόσο των εργαζομένων, όσο και του 
κοινού.

• Ένα άλλο παράδειγμα είναι ότι δεν χρειάζεται να ασφαλίσουν τη δραστηριότητα εν γένει έναντι 
ενδεχόμενου ατυχήματος και τυχόν πρόκλησης ζημιών στο περιβάλλον, όπως απαιτεί η νομοθεσία 
για τις εγκαταστάσεις διαχείρισης ΕΑ, σύμφωνα με την αρχή «ο ρυπαίνων πληρώνει». Αυτό βέβαια 
πρόκειται  να  αλλάξει  όταν  εναρμονιστεί  η  νομοθεσία  μας  με  την  Οδηγία  2004/35/ΕΚ  περί 
περιβαλλοντικής ευθύνης  για την πρόληψη και  την αποκατάσταση των ζημιών στο περιβάλλον 
όπως τροποποιήθηκε με την οδηγία 2006/21/ΕΚ (Σχέδιο ΠΔ έχει καταρτισθεί από το Σεπτέμβριο 
του 2008 και έχει τεθεί υπό δημόσια διαβούλευση). 

• Ένα τρίτο παράδειγμα είναι ότι δεν υποχρεούνται οι εγκαταστάσεις αυτές να προβλέψουν σχέδιο 
για την αντιμετώπιση αστοχιών – έκτακτων περιστατικών και να εγκαθιδρύσουν ένα πρόγραμμα 
ελέγχου  και  παρακολούθησης  των  συνθηκών  ασφάλειας  για  τους  εργαζόμενους,  αλλά  και  τη 
διασφάλιση της περιβαλλοντικά ορθής λειτουργίας της εγκατάστασης με καθορισμένες ενέργειες 
ελέγχου & παρακολούθησης χημικών παραμέτρων των αερίων εκπομπών & σκόνης, των στερεών 
καταλοίπων (π.χ.  συσσωρευτές που διερράγησαν) καθώς και των τυχόν ατυχηματικών εκροών.

Βέβαια, αν λάβουμε υπόψη την ένταση του συνδρόμου  NIMBY (Not In My Back Yard) στην Ελλάδα, 
ειδικά σε ότι έχει σχέση με διαχείριση αποβλήτων, η υπαγωγή των εγκαταστάσεων απορρύπανσης / 
διάλυσης  ΟΤΚΖ  ως  εγκαταστάσεις  διαχείρισης  επικινδύνων  αποβλήτων  μπορεί  να  αποβεί  καίριος 
ανασταλτικός παράγοντας για την ίδρυση και λειτουργία τέτοιων εγκαταστάσεων και κατά συνέπεια να 
παρεμποδιστεί η εναλλακτική διαχείριση των ΟΤΚΖ στη χώρα μας.

Πηγή: http://www.valorcar.pt/en
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3. Τεχνολογίες Εναλλακτικής Διαχείρισης ΟΤΚΖ3. Τεχνολογίες Εναλλακτικής Διαχείρισης ΟΤΚΖ

Τεχνολογία: 1. η μελέτη των μεθόδων που χρησιμοποιούνται για την εφαρμογή των τεχνικών γνώσεων στους  

διάφορους κλάδους της βιομηχανίας και με επέκταση, οι κατακτήσεις του ανθρώπου στον τεχνικό τομέα  

2.  το σύνολο των διαδικασιών με τις οποίες μετατρέπονται οι πρώτες ύλες σε βιομηχανικά προϊόντα. [λόγ. <  

γαλλ. technologie < techno- = τεχνο- + -logie = -λογία]  
Λεξικό της κοινής νεοελληνικής, Τριανταφυλλίδης

Τα αυτοκίνητα,  πριν καν φτάσουν στο τέλος του κύκλου ζωής τους,  θεωρούνται ως επιβλαβή για τα 
οικοσυστήματα  του  πλανήτη,  με  επιπτώσεις  από  το  θόρυβο  και  την  ρύπανση  του  εδάφους,  την 
παγκόσμια  υπερθέρμανση  και  τα  αέρια  του  θερμοκηπίου  [150],  μέχρι  τη  φωτοχημική  ρύπανση.  Ένας 
απλοποιημένος κύκλος ζωής των οχημάτων, όπου αναφέρονται οι κύριες επιδράσεις  στο περιβάλλον 
καθ’όλη τη διάρκεια ζωής ενός οχήματος, δίνεται στο Διάγραμμα 3-1.

Διάγραμμα 3-1: Απλοποιημένος Κύκλος Ζωής οχημάτων & οι επιδράσεις τους στο περιβάλλον

Η σύσταση και το μέσο βάρος των επιβατηγών οχημάτων (συνεπώς και των οχημάτων στο τέλος του 

150  Kanari N., J.-L. Pineau, and S. Shallari, End-of-Life Vehicle Recycling in the European Union, JOM, August 2003
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κύκλου ζωής τους) έχει άμεση σχέση με τη διαχείρισή τους ως απόβλητα, την επικινδυνότητα ή μη, και 
εξαρτάται από τη χρονολογία κατασκευής και τη χώρα (Πίνακας 3-1). Ως χώρα εννοούμε τη χώρα που 
εδρεύει η μητρική επιχείρηση και όχι τη χώρα που πραγματικά κατασκευάζεται το όχημα.

Πίνακας 3-1: Σύνθεση οχημάτων ανά υλικό 

Υλικό Ποσοστό (% κ.β.)
Η.Π.Α. Ιαπωνία Ευρώπη Μέσο 

Επιβατηγό
Μέσο 

Επιβατηγό
Γερμανία: 

Μέσο 
Επιβατηγό

Η.Β.: Μέσο 
Επιβατηγό 
ΤΚΖ (2003)

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)
Χάλυβας & σιδηρούχα μέταλλα 67,0 72,2 64,7 68,3 63,0 57,5 68,0
Μη σιδηρούχα μέταλλα 8,0 6,2 10,4 7,8 11,0 10,0 8,0
Πλαστικά 8,0 10,1 9,3 10,2 10,0 7,5 10,0
Γυαλί 2,8 2,8 2,9 2,9 3,0 5,2 3,0
Ελαστικό (επίσωτρα και άλλα) 4,2 3,1 5,4 5,1 5,0 3,9 5,0
Υγρά και έλαια 6,0 3,4 2,0 2,1 2,6 2,0
Συσσωρευτές 1,1 1,0
Λοιπά (Ύφασμα, κεραμικά, κ.ά.) 4,0 2,2 5,3 2,5 8,0 13,3 3,0
Μέσο βάρος (kg) 1400 1200 1100 1000
Πηγές:  στήλες   1-3  :  στοιχεία 1976-1992 από Environment Section of Ministry of Agriculture, Natural Resources and Environment of Cyprus  

and National Technical University of Athens, Technical Report about ELVs, (2006) LIFE, project LIFE03 TCY/CY/000018, September  
2006
στήλη   4  :  επεξεργασία στοιχείων από Gerrard J., M. Kandlikar,  Is European end-of-life vehicle legislation living up to expectations?  
Assessing the impact of the ELV Directive on ‘green’ innovation and vehicle recovery, Journal of Cleaner Production 15, 17e27, 2007 
στήλη   5  :  Ujsaghy Zsofia,  Best  Available Technologies in  End-Of-Life Vehicles Recycling,  World Automotive  Congress 2008: The  
Future of Automobiles and Mobility, Munich, Germany, 14 - 19 September 2008
στήλες   6    και   7  :  επεξεργασία στοιχείων από GHK  ιn association with Bio Intelligence Service, A Study to Examine the Costs and 
Benefits of the ELV Directive – Final Report, Final Report to DG Environment, Annex 2, May 2006

Η εναλλακτική διαχείριση των αυτοκινήτων όταν φθάνουν στο τέλος της χρήσιμης ζωής τους για τον 
κάτοχό τους, όταν θεωρηθούν δηλαδή πλέον απόβλητα, αποσκοπεί, αφενός, στην ελαχιστοποίηση των 
αρνητικών επιπτώσεων της διαχείρισης των αποβλήτων αυτών στον άνθρωπο και στο περιβάλλον και, 
αφετέρου, στην επιστροφή στον κύκλο παραγωγής προϊόντων όσο περισσότερων υλικών ή/και πόρων 
(ενέργεια)  είναι  δυνατό,  σύμφωνα  με  την  υπάρχουσα  ή  υπό  ανάπτυξη  τεχνολογία.  Η  εναλλακτική 
διαχείριση των ΟΤΚΖ υλοποιείται κυρίως με την εφαρμογή των ακόλουθων τεχνικών:

α) της απορρύπανσης (υλικά προς ανακύκλωση ή/και ασφαλής διάθεση),

β) της αποσυναρμολόγησης (υλικά/εξαρτήματα προς επαναχρησιμοποίηση ή/και ανακύκλωση),

γ) του τεμαχισμού (κοπής) και διαχωρισμού μεταλλικών υλικών προς ανακύκλωση και

δ) του διαχωρισμού υλικών από το υπόλειμμα τεμαχισμού (υπό ανάπτυξη τεχνολογία).

Συχνά προηγείται του τεμαχισμού η συμπίεση. Συνοπτικά, οι διαδικασίες που ακολουθούνται κατά την 
εναλλακτική διαχείριση των ΟΤΚΖ δίνονται στο Διάγραμμα 3-2, όπου αναφέρεται και η συσχέτιση τους 
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με την ανακτησιμότητα επί τοις εκατό και τους ποσοτικούς στόχους του ισχύοντα θεσμικού πλαισίου. 

Διάγραμμα 3-2: Σύνδεση Στόχων Οδηγίας 2000/53/ΕΚ και εργασιών Εναλλακτικής Διαχείρισης ΟΤΚΖ
%κ.β.

Φάση 2η:                 
Αποσυναρμολόγηση ΟΤΚΖ

Φάση 1η:                   
Απορρύπανση ΟΤΚΖ
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Απενεργοποίηση αερόσακων                                                                                                                                                                                                                                 
Αφαίρεση υγρών, δοχείων 

αερίου, συσσωρευτών, 
στοιχεία με υδράργυρο κ.λπ.

Υγειονομική Ταφή

Ανάκτηση Ενέργειας
Φάση 4η:                         

Διαλογή Υπολείμματος 
Τεμαχισμού ΟΤΚΖ

Φάση 3η:                           
Τεμαχισμός κουφαριών και 

Διαλογή Μετάλλων

Αποσυναρμολόγηση 
εξαρτημάτων για 

επαναχρησιμοποίηση   
Αφαίρεση υαλοπινάκων, 

καταλυτών, ελαστικών, κ.λπ.

Με τον όρο ανακτησιμότητα εννοούμε επαναχρησιμοποίηση, ανακύκλωση και αξιοποίηση (ενεργειακή). 
Σημειώνεται ότι οι δυνατότητες εναλλακτικής διαχείρισης των ΟΤΚΖ εξαρτώνται άμεσα από τα υλικά που 
έχουν χρησιμοποιηθεί ακόμη και από τον τρόπο που έχουν συναρμολογηθεί τα επί μέρους εξαρτήματά 
του κάθε οχήματος (χρήση συνδετικών υλικών, βίδες, κ.λπ.) [151,152].

Σχεδόν το 100% των σιδηρούχων μετάλλων των ΟΤΚΖ ανακυκλώνεται.  Επίσης, σχεδόν το 100% των 
συσσωρευτών αφαιρείται από τα ΟΤΚΖ και ανακυκλώνεται, λόγω της οικονομικής αξίας των μετάλλων 
που  χρησιμοποιούνται  σε  αυτούς  (κυρίως  Pb).  Επιπλέον,  η  μεγάλη  πλειονότητα  των  ελαστικών 
επίσωτρων ανακτώνται. Οι εγκαταστάσεις τεμαχισμού κονιορτοποιούν τα κουφάρια, συχνά μαζί με άλλα 
προϊόντα  στο  τέλος  του  κύκλου  ζωής  τους  (κυρίως  ογκώδη  ηλεκτρικά  είδη).  Το  70%,  περίπου,  του 
τεμαχισμένου κλάσματος αποτελεί το μεταλλικό κλάσμα, περί το 25% αποτελεί το Υπόλειμμα Τεμαχισμού 
και περί το 5% αναφέρεται ως βαρύ κλάσμα (heavy media)  [153,154].  Το βαρύ κλάσμα αυτό –που δεν 
προκύπτει σε όλες τις διαδικασίες τεμαχισμού, αλλά εξαρτάται από την τεχνολογία που χρησιμοποιεί η 
κάθε  εγκατάσταση-  είναι  ένα  μίγμα  από  μη  σιδηρούχα  μεταλλικά  υλικά  και  υψηλής  πυκνότητας  μη 

151 Kanari N., J.-L. Pineau, and S. Shallari, End-of-Life Vehicle Recycling in the European Union, JOM, August 2003
152 Gesing Adam, Assuring the Continued Recycling of Light Metals in End-of-Life Vehicles: A Global Perspective, JOM, August 2004
153 Gerrard J., M. Kandlikar, 2007
154 Forton O.T., Harder M.K., Moles N.R., 2006
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μεταλλικών υλικών συμπεριλαμβανομένου ελαστικών και σκυρόδεμα. Αυτό το υλικό αποστέλλεται προς 
περεταίρω  επεξεργασία  για  διαλογή/ανάκτηση  υλικών  όπως:  χαλκό,  αλουμίνιο,  μαγνήσιο,  γυαλί  και 
κάποια πλαστικά [155,156]. 

Στο Διάγραμμα 3-3 που ακολουθεί αποτυπώνονται τα στοιχεία που δηλώθηκαν από τα κράτη – μέλη της 
ΕΕ το 2006, σχετικά με τα αφαιρούμενα υλικά/εξαρτήματα από τα ΟΤΚΖ κατά την απορρύπανση και 
αποσυναρμολόγηση.  Παρατηρούμε  ότι  η  αφαίρεση  εξαρτημάτων  για  επαναχρησιμοποίηση  είναι 
αυξημένη –άνω του 50% κ.β.) σε λίγες χώρες της ΕΕ (Be, Dk, Fr,  Cy,  Lt,  Nl,  Fi,  No), ενώ η διάθεση σε 
χώρους ταφής χρησιμοποιείται για ποσοστό άνω του 5% κ.β. κυρίως στις νεοεισελθέντες χώρες και την 
Ιταλία.  Οι  χώρες  που  δεν  αναφέρονται,  λόγω  έλλειψης  στοιχείων,  είναι:  Ιρλανδία,  Ισπανία, 
Λουξεμβούργο, Μάλτα και Ισλανδία.

Διάγραμμα 3-3: Διαχείριση «προϊόντων» μονάδων απορρύπανσης & αποσυναρμολόγησης ΟΤΚΖ στην ΕΕ

Διαχείριση "Προϊόντων" Μονάδων Απορρύπανσης/ Αποσυναρμολόγησης 
ΟΤΚΖ (ΕΕ-29, 2006)
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Πηγή: επεξεργασία στοιχείων από http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/portal/waste/documents/ELV_OCT-2008_DG%20ENV.XLS

Στον Πίνακα 3.2, που ακολουθεί, δίνονται οι ποσότητες που δηλώθηκαν για το 2006 για την Ελλάδα για 
τα «προϊόντα» που προέκυψαν από τα διαλυτήρια ΟΤΚΖ (απορρύπανσης και αποσυναρμολόγησης) και 
οι  τρόποι  διαχείρισης  τους,  ενώ  στον  Πίνακα  3.3  δίνονται  οι  ποσότητες  που  προέκυψαν  από  το 
τεμαχισμό  των  κουφαριών,  ανά  είδος  υλικού  και  η  διαχείρισή  τους.  Δεν  δηλώθηκαν  ποσότητες 
υπολείμματος τεμαχισμού (ούτε και η διαχείρισή τους βέβαια).

155 Harder Marie K., Osric Tening Forton, 2007
156 Gerrard J., M. Kandlikar, 2007

Μ.Ε. Φλεμετάκη, Α.Μ. 2006057088 83



Συνθετική Ερευνητική ΔιατριβήΣυνθετική Ερευνητική Διατριβή Επιβλέποντας: Γκέκας Βασίλειος,  ΚαθηγητήςΕπιβλέποντας: Γκέκας Βασίλειος,  Καθηγητής
Εναλλακτ ική  Διαχε ίρ ιση  Οχημάτων στο  Τέλος  του  Κύκλου  Ζωής  τους  (ΟΤΚΖ)  -  Ελλάδα

Πίνακας 3-2: Διαχείριση «Προϊόντων» Διαλυτηρίων ΟΤΚΖ στην Ελλάδα έτους 2006 σε t

Επαναχρησιμο-
ποίηση Ανακύκλωση Ενεργειακή 

Αξιοποίηση
Συνολική 
Ανάκτηση Διάθεση

Συσσωρευτές 67 67
Υγρά (πλην καυσίμων) 60 60
Φίλτρα Λαδιού
Λοιπά υλικά που προκύπτουν κατά 
την απορρύπανση (πλην καυσίμων) 86 86
Καταλύτες 11 11
Μεταλλικά στοιχεία   
Ελαστικά επίσωτρα 666 666
Μεγάλα πλαστικά μέρη 28 28
Γυαλί 209 209
Λοιπά υλικά που προκύπτουν κατά 
την αποσυναρμολόγηση 623
Σύνολο 623 1.127 0 1.127

Πηγή: στοιχεία από http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/portal/waste/documents/ELV_OCT-2008_DG%20ENV.XLS

Πίνακας 3-3: Διαχείριση «Προϊόντων» Τεμαχιστών ΟΤΚΖ στην Ελλάδα έτους 2006 σε t

Περιγραφή Ανακύκλωση Ενεργειακή 
Αξιοποίηση

Συνολική 
Ανάκτηση

Διάθεση 
(Ταφή)

Σιδηρούχο σκράπ (steel) 14.371 0 14.371
Μη σιδηρούχα μέταλλα (Al, Cu, Zn, Pb κ.λπ.) 3.593 0 3.593
Shredder Light Fraction (SLF)
Άλλα

Σύνολο 17.964 0 17.964
Πηγή: στοιχεία από http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/portal/waste/documents/ELV_OCT-2008_DG%20ENV.XLS

3.1 Απορρύπανση3.1 Απορρύπανση
Οι δραστηριότητες επεξεργασίας για την απορρύπανση των ΟΤΚΖ περιλαμβάνουν:

 αφαίρεση των συσσωρευτών,

 αφαίρεση ή εξουδετέρωση των δυνάμει εκρηκτικών στοιχείων (π.χ.  αερόσακοι,  προεντατήρες  
     ζωνών ασφαλείας),

 αφαίρεση του δοχείου υγραερίου, αν υπάρχει 

 αφαίρεση και ξεχωριστή συλλογή και αποθήκευση:

• καυσίμων,

• λαδιών κινητήρα, κιβωτίου ταχυτήτων και διαφορικού

• υδραυλικού ελαίου,

• υγρών ψύξεως κινητήρα

• αντιψυκτικών,

• υγρών φρένων,

• υγρών συστημάτων κλιματισμού,

• κάθε άλλου υγρού που περιέχεται σε οχήματα στο τέλος του κύκλου ζωής τους (π.χ. υγρό 
πλυσίματος παρμπρίζ),
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 αφαίρεση, στο μέτρο του δυνατού, όλων των στοιχείων που έχουν αναγνωρισθεί ως περιέχοντα 
υδράργυρο (διακόπτες φωτισμού, ABS)

 αφαίρεση του εξοπλισμού που περιέχει αμίαντο (τακάκια φρένων, κ.ά.).

Συνοπτικά οι εργασίες απορρύπανσης ΟΤΚΖ δίνονται στο Διάγραμμα 3-4.

Διάγραμμα 3-4: Ροή εργασιών απορρύπανσης ΟΤΚΖ & δραστηριοτήτων που σχετίζονται 

Οι  δραστηριότητες  επεξεργασίας  για  την  απορρύπανση,  νομοθετικά  προβλέπεται  να  διεξάγονται  σε 
ειδικά διαμορφωμένο χώρο, ο οποίος να είναι κλειστός, με επαρκή εξαερισμό και φωτισμό, έτσι ώστε να 
τηρούνται όλα τα απαραίτητα μέτρα προστασίας του περιβάλλοντος.

Οι  διαμορφώσεις  του χώρου,  που προβλέπονται  νομοθετικά,  ώστε  να τηρούνται  όλα τα απαραίτητα 
μέτρα προστασίας του περιβάλλοντος, αφορούν κυρίως:
 Το  δάπεδο  του  γηπέδου  προσωρινής  αποθήκευσης  και  του  βιομηχανικού  κτιρίου  της   

απορρύπανσης,  που  ζητείται  να  είναι  κατασκευασμένο  κατά  τέτοιο  τρόπο  ώστε  να  είναι 
αδιαπέραστο από τυχόν απόβλητα, χωρίς όμως να προσδιορίζεται επακριβώς η τεχνολογία και τα 
υλικά κατασκευής του ή τον τρόπο ελέγχου της διαπερατότητας. 
Η συλλογή των υγρών αποβλήτων από τον καθαρισμό του δαπέδου γίνεται συνήθως σε στεγανό 
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βόθρο  (σηπτική  δεξαμενή).  Συνήθως,  στα  αδειοδοτημένα  διαλυτήρια  ΟΤΚΖ  στο  χώρο 
απορρύπανσης  και  κάτω  από  το  όχημα,  υπάρχει  ειδική  επιδαπέδια  σχάρα,  για  τα  τυχόν 
υπολείμματα υγρών αποβλήτων, με απόληξη στο βόθρο.

 Την αποθήκευση των επικίνδυνων απόβλητων   που προκύπτουν από τη διαχείριση των ΟΤΚΖ. Τα 
Ε.Α.  προβλέπεται  να αποθηκεύονται σε δεξαμενές,  ειδικά κιβώτια και σε χώρους οι οποίοι είναι 
κατάλληλα  διαμορφωμένοι.  Ειδικότερα,  διατηρούνται  ειδικές  δεξαμενές  υγρών  με  προδιαγραφές 
ασφαλείας  και  εξοπλισμό  ογκομέτρησης  για  την  αποθήκευση  ομοειδών  υγρών  αποβλήτων:  των 
λιπαντικών (λαδιών κινητήρα και λαδιών κιβωτίου ταχυτήτων), του αντιψυκτικού, των υγρών φρένων 
και των συστημάτων κλιματισμού και των καυσίμων, τα οποία προκύπτουν από τη διαδικασία της 
απορρύπανσης.  Ομοίως και με τις μπαταρίες,  οι οποίες αποθηκεύονται σε ειδικά διαμορφωμένο 
χώρο σε ειδικά μέσα συλλογής έτσι ώστε να εκμηδενίζεται η περίπτωση διαφυγόντων υγρών.  

Τα  προβλεπόμενα  υγρά  προς  ανακύκλωση  /  ασφαλής  διάθεση  (λάδια  κινητήρα-διαφορικού,  υγρά 
φρένων, υγρά ψυγείου και Freon) αφαιρούνται με μηχανικό τρόπο (πχ. αντλίες κενού). Τα απορριφθέντα 
υγρά οδηγούνται μέσω σωληνώσεων στις αντίστοιχες δεξαμενές -  συλλέκτες.  Η απαγωγή των υγρών 
αυτών  πραγματοποιείται  από  κατάλληλο  βυτιοφόρο  των  αντίστοιχων  συστημάτων  εναλλακτικής 
διαχείρισης ή επιχειρήσεων διαχείρισης επικινδύνων αποβλήτων.

Ο εξοπλισμός για τη σωστή λειτουργία του συστήματος απορρύπανσης, ενδεικτικά και όχι περιοριστικά, 
περιλαμβάνει:

• Διατρητικό εργαλείο για την δεξαμενή καυσίμων με αντλία αναρρόφησης.

• Διατρητικό εργαλείο για το κιβώτιο ταχυτήτων.

• Απορροφητήρα κραδασμών.

• Υδραυλικό κόφτη.

• Σύστημα ποιοτικού ελέγχου καυσίμων.

• Αντλία λαδιών με ειδικά φίλτρα.

• Αντλία αναρρόφησης υγρών κιβωτίου ταχύτητας.

• Αντλία για τα υγρά καθαρισμού (υγρά υαλοκαθαριστήρων).

• Αντλία για τα καύσιμα.

• Αντλία για το ψυκτικό υγρό.

• Απορροφητήρας υγρών φρένων.

• Ράμπα από χάλυβα.

• Υδραυλικό περονοφόρο ανυψωτή.

• Πύργο ξήρανσης με αέρα.

• Μέσα  συλλογής  (δεξαμενές)  για  την  προσωρινή  αποθήκευση  των  καυσίμων,  των  διαφόρων 
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υγρών και λαδιών.

• Ειδικά containers για την προσωρινή αποθήκευση μη σιδηρούχων υλικών.

3.2 Αποσυναρμολόγηση3.2 Αποσυναρμολόγηση
Μετά το πέρας της απορρύπανσης των ΟΤΚΖ, ακολουθεί το στάδιο της αποσυναρμολόγησης κατά το 
οποίο  γίνεται  διαχωρισμός  των  βασικών  μερών  του  οχήματος  και  κατά  επέκταση  γίνεται  η  βασική 
ταξινόμηση των υπό επεξεργασία υλικών (Διάγραμμα 3-5). 

Οι δραστηριότητες στο στάδιο της αποσυναρμολόγησης είναι οι εξής:

• Αφαίρεση καταλυτικού μετατροπέα.

• Αφαίρεση των ελαστικών (συχνά προηγείται και γίνεται κατά το στάδιο της απορρύπανσης) και, 
επιλεκτικά,  των  μεγάλων  πλαστικών  κατασκευαστικών  στοιχείων  που  μπορούν  πράγματι  να 
ανακυκλωθούν ως υλικά.

Επιπλέον, θεσμικά προβλέπεται να γίνονται και οι ακόλουθες δραστηριότητες:

• Αφαίρεση των υαλοπινάκων.

• Αφαίρεση του χαλκού, του αλουμινίου και του μαγνησίου που περιέχονται σε στοιχεία μετάλλου, 
εάν τα εν λόγω μέταλλα δεν διαχωρίζονται κατά τη διαδικασία τεμαχισμού κατάλοιπων.

• Αφαίρεση  των  υπολοίπων  πλαστικών  κατασκευαστικών  στοιχείων  (π.χ.  πίνακας  οργάνων, 
δοχεία  υγρών  κτλ.)  εφόσον τα  αντίστοιχα  υλικά δεν  διαχωρίζονται  κατά τον τεμαχισμό  κατά 
τρόπο ώστε να μπορούν πράγματι να ανακυκλωθούν ως υλικά.

Κατά  την  αποσυναρμολόγηση  διαχωρίζονται  και  τα  προς  για  επαναχρησιμοποίηση  μέρη  του 
αυτοκινήτου.  Η  εκμετάλλευση  των  μερών  των  ΟΤΚΖ  ως  μεταχειρισμένα  ανταλλακτικά  μπορεί  να 
αποτελέσει μια υπολογίσιμη πηγή εσόδων. 

Τα στερεά απόβλητα από τις διαδικασίες εναλλακτικής διαχείρισης των ΟΤΚΖ αποθηκεύονται στο χώρο 
της εγκατάστασης σε ράφια, κλωβούς, containers ή ειδικά διαμορφωμένους χώρους. Ειδικότερα: 

 Τα ελαστικά συνήθως αποθηκεύονται προσωρινά σε στεγασμένο και περιφραγμένο χώρο δίπλα 
στο κτίριο απορρύπανσης – αποσυναρμολόγησης. 

 Τα κουφάρια (Hulk)  των ΟΤΚΖ συχνά αποθηκεύονται σε υπαίθριο, κατάλληλα διαμορφωμένο, 
χώρο, έως ότου συμπιεσθούν και απομακρυνθούν από κατάλληλα αδειοδοτημένη εταιρεία.

 Ομοίως, οι καταλύτες αποθηκεύονται σε καλυμμένο χώρο μέσα σε κιβώτια και τα υπόλοιπα υλικά 
αποθηκεύονται σε ράφια και containers.

Για τα υγρά απόβλητα από την έκπλυση του δαπέδου του χώρου εργασίας και τα όμβρια του υπαίθριου 
χώρου  προσωρινής  αποθήκευσης  των  ΟΤΚΖ  κατασκευάζεται  δίκτυο  που  περιλαμβάνει  σύστημα 
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διαχωρισμού λιπαντικών και καυσίμων από το νερό, δεξαμενή καθίζησης των σωματιδίων και βόθρος 
στεγανός.

Τα μεταχειρισμένα λάστιχα δεν θεωρούνται από τον Ευρωπαϊκό Κατάλογο Αποβλήτων ως επικίνδυνα 
απόβλητα  και  για  τον  λόγο  αυτό  συνήθως  δεν  συγκαταλέγονται  στα  υλικά  που  εξάγονται  κατά  την 
απορρύπανση των ΟΤΚΖ. Παρόλα αυτά, τα λάστιχα απομακρύνονται από τα ΟΤΚΖ, πρώτον, γιατί το 
απαιτεί το ισχύον θεσμικό πλαίσιο, αλλά και, δεύτερον, για λόγους εμπορικούς, καθόσον οι τεμαχιστές 
δεν  επιθυμούν  να  παραλαμβάνουν  κουφάρια  που  φέρουν  λάστιχα  [157].  Κατά  την  αποθήκευση  των 
ελαστικών στα διαλυτήρια οχημάτων υφίσταται η προσοχή στους εμπλεκόμενους να μην αποθηκεύονται 
μεγάλες  ποσότητες,  καθώς  και  να  αποθηκεύονται  σε  διακριτό  χώρο  ώστε  να  επιτηρούνται  για  να 
αποφεύγονται πυρκαγιές [158].

Σημειώνεται  ότι,  στην  ΕΕ  παρόλο  που  προβλέπεται  νομοθετικά  η  αφαίρεση  των  υαλοπινάκων  και 
πλαστικών κατασκευαστικών στοιχείων, αυτό δεν υλοποιείται σε μεγάλο ποσοστό, γεγονός από το οποίο 
συνάγεται  το  συμπέρασμα  ότι  το  κόστος  αφαίρεσης  /  αποθήκευσης  των  στοιχείων  αυτών  είναι 
μεγαλύτερο  από το  αναμενόμενο  έσοδο.  Στην  Ολλανδία  έχει  υπερπηδηθεί  το  ζήτημα αυτό  με  το  να 
επιδοτούνται η αφαίρεση των υαλοπινάκων και πλαστικών μερών των ΟΤΚΖ [159].

Κατόπιν  της  αποσυναρμολόγησης  συνήθως  έπεται  συμπίεση  του  κουφαριού,  πριν  αποσταλεί  σε 
τεμαχιστές ΟΤΚΖ. Στη Γερμανία είχε υπολογισθεί ότι στο σημείο αυτό (μετά δηλ. την απορρύπανση και 
αποσυναρμολόγηση) το ΟΤΚΖ έχει μειωθεί κατά βάρος περί το 25-30% του αρχικού του βάρους [160].

157  Βαρελίδης Πέτρος, ΓΕΔΣΑΠ – ΥΠΕΧΩΔΕ, Μάιος 2004
158  GHK ιn association with Bio Intelligence Service, May 2006
159  GHK ιn association with Bio Intelligence Service, May 2006
160  GHK ιn association with Bio Intelligence Service, May 2006
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Διάγραμμα 3-5: Ροή εργασιών αποσυναρμολόγησης ΟΤΚΖ & δραστηριοτήτων που σχετίζονται 
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3.2.1 Επαναχρησιμοποίηση3.2.1 Επαναχρησιμοποίηση

Στα Διαλυτήρια οχημάτων, μια από τις, δυνητικά προσοδοφόρες, εργασίες είναι η αφαίρεση εξαρτημάτων 
από  τα  ΟΤΚΖ,  τα  οποία  μπορούν  να  επαναχρησιμοποιηθούν  ως  έχουν  ή  με  μετά  από  μικρές 
επιδιορθώσεις, όπως ήδη έχει αναφερθεί στην Ενότητα 1.4.

Στο Ηνωμένο Βασίλειο σε μελέτη – έρευνα αγοράς που διεξάχθηκε από το Transport Research Laboratory 
(TRL, 2003) είχε καταγραφεί ότι τα πιο «επαναχρησιμοποιήσιμα» μέρη των ΟΤΚΖ ήταν [161]:

 Τροχοί (από ατσάλι ή κράμα αυτού)

 Μηχανές

 Κιβώτια ταχυτήτων

 Ελαστικά επίσωτρα

 Συσσωρευτές

 Ψυγείο μηχανής

 Διάφορα άλλα ανταλλακτικά όπως: καρμπιρατέρ, μέρη φρένων, μέρη υαλοπινάκων, κ.ά.

Μεγαλύτερο ποσοστό επαναχρησιμοποιήσιμων μερών / κατασκευαστικών στοιχείων αφαιρούνται από τα 
ΟΤΚΖ μικρής ηλικίας, που έχουν προέλθει κυρίως από ατυχήματα (premature ΟΤΚΖ), από ότι στα ΟΤΚΖ 
μεγάλης ηλικίας (natural ΟΤΚΖ) [162]. 

Η αφαίρεση των μερών δεν σημαίνει ότι αναγκαστικά θα επαναχρησιμοποιηθούν. Κάποιο ποσοστό που 
δεν θα πωληθεί θα οδεύσει προς τεμαχισμό τελικά. Το ποσοστό αυτό είχε εκτιμηθεί στο Η.Β. από το TRL 
στο 32% περίπου [163].

3.3 Τεμαχισμός3.3 Τεμαχισμός
Με τον όρο τεμαχισμό εννοούμε τη διαίρεση της δομής ενός στερεού με την επίδραση μηχανικής διαλογής 
[164].

Ειδικότερα, το ΟΤΚΖ μετά την απορρύπανση και την αποσυναρμολόγηση των επιθυμητών μερών προς 
επαναχρησιμοποίηση ή/και ανακύκλωση, οδηγείται (συνήθως) σε συμπιεστή, όπως ήδη αναφέρθηκε και 
ακολούθως στον κόπτη/τεμαχιστή (shredder) όπου τεμαχίζεται, σε μέγεθος περίπου όσο ένα πορτοκάλι 
(~100 mm) [165]. Σκοπός του τεμαχισμού είναι η μείωση του όγκου με αποτέλεσμα (και) την αύξηση της 
επιφάνειας των υλικών, που βοηθά στο διαχωρισμό των επιμέρους υλικών, δηλ., στο διαχωρισμό των 

161 GHK ιn association with Bio Intelligence Service, May 2006
162 GHK ιn association with Bio Intelligence Service, May 2006
163 GHK ιn association with Bio Intelligence Service, May 2006
164 Σκορδίλης Α., Μπούσιου Ε., 2002
165  Harder Marie K., Osric Tening Forton, 2007
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μετάλλων από τα άλλα υλικά που απομένουν στο κουφάρι των ΟΤΚΖ. Ο τεμαχισμός αποτελεί μια από τις 
σημαντικότερες διεργασίες επεξεργασίας των ΟΤΚΖ για την ανάκτηση υλικών, καθώς καθορίζει την τελική 
ποιότητα (καθαρότητα) των προκύπτοντων υλικών και άρα και την τιμή πώλησής τους. [166,167]

Ακολούθως, με  μηχανική διαλογή (αεροκυκλώνα, ηλεκτρομαγνήτες, eddy-current, κ.ά.) διαχωρίζονται τα 
μέταλλα (Fe, Al, Cu) από τα υπόλοιπα υλικά [168,169].  Ο  αεροδιαχωρισμός μέσω  αεροκυκλώνα αποτελεί 
διεργασία διαχωρισμού ενός ανομοιογενούς μείγματος, σε επί μέρους υλικά υπό την επίδραση αέρα (και 
βαρύτητας). Βασίζεται στις διαφορετικές τροχιές που διαγράφουν τα διαφορετικής σύστασης σωματίδια 
μέσα σε στρώμα αέρα, κυρίως λόγω της διαφορετικής πυκνότητας (ειδικό βάρος) των υλικών (επίδραση 
της βαρύτητας). Η επιτυχία του διαχωρισμού εξαρτάται από την ταχύτητα του εμφυσούμενου αέρα, το 
χρόνο παραμονής, την υγρασία και το σχήμα των τεμαχιδίων.  Ο διαχωρισμός αυτός χρησιμοποιείται 
συνήθως  για  το  διαχωρισμό  βαρέων-ελαφρών  κλασμάτων  (όπως  σιδηρούχα,  πλαστικό,  κλπ.)  Οι 
ηλεκτρομαγνήτες επιτυγχάνουν  με  την  εφαρμογή  ηλεκτρικών  πεδίων  το  διαχωρισμό  σιδηρούχων 
μεταλλικών υλικών. 

Οι διατάξεις φαινομένου δινορευμάτων Eddy  -  Current   βασιζόμενες στη διαφορά ηλεκτρικής αγωγιμότητας 
επιτυγχάνουν επαγωγικό διαχωρισμό και χρησιμοποιούνται για την ανάκτηση του Al και του Cu από το 
κοινό κλάσμα των τεμαχισμένων ΟΤΚΖ.  Η λειτουργία των διατάξεων αυτών στηρίζεται στην αρχή των 
επαγωγικών μαγνητικών πεδίων που δημιουργούνται εξαιτίας του εναλλασσόμενου μαγνητικού πεδίου 
που  επιφέρει  η  κίνηση  ενός  φυσικού  μαγνήτη  πάνω  από  έναν  αγωγό.  Μια  διάταξη  Eddy Current 
αποτελείται  από  έναν  περιστρεφόμενο  ρότορα  κατασκευασμένο  από  φυσικό  μόνιμο  μαγνήτη  (που 
περιστρέφεται  με  ταχύτητα μέσα σε  ένα μεταλλικό  τύμπανο),  δημιουργεί  επαγωγικά  μαγνητικά  πεδία 
ικανά να απομακρύνουν από το κοινό κλάσμα υλικών το  Al και το  Cu.  Το τύμπανο λειτουργεί και ως 
τερματική τροχαλία κίνησης της ταινίας και μεταφέρει τα υλικά προς διαχωρισμό. Ο διαχωριστής διαθέτει 
δονητικό τροφοδότη. Οι διατάξεις αυτές έπονται από διατάξεις ανάκτησης των σιδηρούχων μετάλλων. Οι 
μηχανισμοί επαγωγικών ρευμάτων Eddy-Currents μπορούν να επιτύχουν πολύ μεγάλη ανάκτηση των μη 
σιδηρούχων  μετάλλων,  ανάλογα  με  το  μέγεθος  των  εισερχόμενων  υλικών  και  το  ποσοστό  των 
προσμίξεων. [170,171]

166 Σκορδίλης Α., Μπούσιου Ε., 2002
167 Πολυχρονοπούλου Ε., Χαλαράκης Ε. και Μπούρκα Α., 2006
168 Harder Marie K., Osric Tening Forton, 2007
169 Gerrard J., M. Kandlikar, 2007
170 Σκορδίλης Α., Μπούσιου Ε., 2002
171 Πολυχρονοπούλου Ε., Χαλαράκης Ε. και Μπούρκα Α., 2006
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Διάγραμμα 3-6: Διάγραμμα ροής μηχανικής διαλογής με χρήση διατάξεων μαγνητικού διαχωριστή και Eddy-
current 

Πηγή: http://www.cogelme.com/eng/e-eddy-current-metal-separator-pictures.htm

Εικόνα 3- 1: Διάταξη Εικόνα 3- 1: Διάταξη EddyEddy--currentcurrent εν λειτουργία για διαχωρισμό  εν λειτουργία για διαχωρισμό scrapscrap

http://www.padnos.com/scrap-processing-capabilities-2.html

Το  εναπομείναν  υλικό  (~30%)  προωθείται  συχνά  σε  διαχωρισμό  μεγέθους  μέσω  περιστρεφόμενων 
κοσκίνων σε μορφή τυμπάνων  (trommel).  [172,173]  Κύριο χαρακτηριστικό των περιστροφικών κόσκινων 
είναι  το  τύμπανο  (κύλινδρος).  Οι  βασικές  παράμετροι  σχεδιασμού  είναι  η  διάμετρος,  η  ταχύτητα 
περιστροφής, το μήκος της εσχάρας, το μέγεθος και το σχήμα της οπής. Με τα μηχανικά κόσκινα, όπως 
είναι τα  trommel, επιτυγχάνεται η ταξινόμηση των υλικών σε ομάδες ανάλογα με το μέγεθος. [174,175] Το 
κλάσμα μεγάλου μεγέθους που προκύπτει από αυτόν το διαχωρισμό επανακατεργάζεται μηχανικά για 
διαχωρισμό μετάλλων (~5%). Το Υπόλειμμα που απομένει μετά το διαχωρισμό των μετάλλων αποτελεί το 
(ελαφρύ) Υπόλειμμα Τεμαχιστή /  Τεμαχισμού [176,177]  (ASR – Auto Shreder Residue ή Shredder Light 

172 Harder Marie K., Osric Tening Forton, 2007
173 Gerrard J., M. Kandlikar, 2007
174 Μουσιόπουλος Νικόλαος, Καραγιαννίδης Αβραάμ, 2002
175 Ένωση Δήμων Κύπρου, 2002
176 Harder Marie K., Osric Tening Forton, 2007
177 Gerrard J., M. Kandlikar, 2007
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Fraction -SLF).

Εικόνα 3-2: Περιστρεφόμενα κόσκινα σε μορφή τυμπάνων Εικόνα 3-2: Περιστρεφόμενα κόσκινα σε μορφή τυμπάνων 

Πηγή: http://www.rutherfordlightalloys.com/trommel_screens.html

   
Πηγή: http://www.hustler-conveyor.com/trommels.html

Στην  περίπτωση  που  έχει  προηγηθεί  απορρύπανση  των  ΟΤΚΖ  το  ASR  χαρακτηρίζεται  ως  απλό 
απόβλητο και δεν τίθενται περιορισμοί για την ταφή του σε ΧΥΤΑ [178]. Στις ΗΠΑ μάλιστα ήταν σύνηθες να 
χρησιμοποιείται ως υλικό ημερήσιας κάλυψης σε χώρους ταφής χωρίς να υπάρχουν προβληματισμοί, 
έως και τις αρχές του 2009 [179,180]. Η πλήρης απορρύπανση όμως των ΟΤΚΖ δε διαφαίνεται εφικτή (από 
όλους), με αποτέλεσμα το Υπόλειμμα τεμαχισμού δυνητικά να περιέχει επικίνδυνα υλικά και να πρέπει να 
χαρακτηρισθεί ως επικίνδυνο απόβλητο (στην ΕΕ τουλάχιστον και μελλοντικά σε κάποιες πολιτείες των 
ΗΠΑ), εκτός εάν αποδειχθεί το αντίθετο, δηλ. ότι το απόβλητο αυτό δεν περιέχει επικίνδυνες ουσίες ή δεν 
παρουσιάζει τις ιδιότητες και τα χαρακτηριστικά επικίνδυνου απόβλητου [181,182,183,184].

Στο  Διάγραμμα  3-7  (που  ακολουθεί)  απεικονίζεται  η  ροή  διεργασιών  σε  μια  τυπική  εγκατάσταση 
τεμαχισμού  κουφαριών  ΟΤΚΖ  στο  Ηνωμένο  Βασίλειο  και  οι  μέσες  τιμές  επί  τοις  εκατό  κ.β.  των 
εισερχόμενων και εξερχόμενων υλικών ανά διεργασία. Σύμφωνα με το ισοζύγιο μάζας που αναφέρεται 
στο Διάγραμμα 3-7, το Υπόλειμμα Τεμαχισμού προσεγγίζει το 25% κ.β. του κουφαριού του ΟΤΚΖ και 
θεωρώντας ότι έχει προηγηθεί αφαίρεση περί του 12% κ.β. τουλάχιστον (συσσωρευτής, υγρά, ελαστικά 
επίσωτρα, κ.λπ.) το Υπόλειμμα προσεγγίζει –στην καλύτερη περίπτωση- το 22% κ.β. του ΟΤΚΖ.

178 Βαρελίδης Πέτρος, Μάιος 2004
179 Fischer Theodore, 2006
180 Los Angeles Times, 6/4/2009
181 Collins Caitríona, Fanning Andrew, 2002
182 Tavoularis G., T. Lolos, M. Loizidou, G. Konstantinopoulos, C. Iordan, C. Mihai, 2008
183 Fischer Theodore, 2006
184 Los Angeles Times, 6/4/2009
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Διάγραμμα 3-7: Ροή διεργασιών σε μια τυπική εγκατάσταση τεμαχισμού στο Ην. Βασίλειο 

Πηγή: επεξεργασία αντίστοιχου διαγράμματος από Forton O.T. et al, Resources, Conservation and Recycling 46 (104-113), 2006

Διεθνώς αναγνωρίζεται ότι είναι δύσκολο να επιτευχθεί ο στόχος της Οδηγίας για 85% αξιοποίηση των 
ΟΤΚΖ και τελείως αδύνατο η επίτευξη του στόχου του 95% το 2015 -με τον περιορισμό μόνο το 10% να 
αξιοποιείται για ανάκτηση ενέργειας- χωρίς την ανάπτυξη των επονομαζόμενων  τεχνολογιών μετά τον  

τεμαχισμό (post-shredding technologies) που κάνουν, είτε, περαιτέρω μηχανικό διαχωρισμό των υλικών 
μετά τον τεμαχισμό, είτε/και ανάκτηση των υλικών ή/και της ενέργειας που περικλείεται στο ASR. [185] Η 
αξιοποίησή του  ASR παρουσιάζει  όμως  ακόμη  σημαντικές  δυσκολίες,  όπως  θα αναφερθεί  και  στην 
Ενότητα 4.  

3.4 Διαχωρισμός Υλικών από το Υπόλειμμα Τεμαχισμού3.4 Διαχωρισμός Υλικών από το Υπόλειμμα Τεμαχισμού

3.4.1 Υπόλειμμα Τεμαχισμού ΟΤΚΖ3.4.1 Υπόλειμμα Τεμαχισμού ΟΤΚΖ

Το εναπομείναν (υπόλειμμα) ελαφρύ κλάσμα κατά τη διαδικασία τεμαχισμού του «κουφαριού» των ΟΤΚΖ 
είναι  γνωστό  ως  Υπόλειμμα  Τεμαχιστή  Αυτοκινήτων  (Automotive Shredder Residue –ASR,  ή  auto 
shredder fluff,  ή shredder flock,  ή shredder light fraction –SLF στα θεσμικά κείμενα της ΕΕ,  ή residues 
from shredding -RESH ή απλά “auto fluff” ή “fluff”). 

Το υπόλειμμα αυτό, που αποτελεί περί το 22 - 30% του συνολικού βάρους του οχήματος, εμπεριέχει ύλες 
από  πλαστικό,  ελαστομερή  (ελαστικό),  υφασμάτινες  ίνες,  γυαλί,  χαρτί,  κ.ά.  [186]  Περί  το  50%  των 

185 Tavoularis G., T. Lolos, M. Loizidou, G. Konstantinopoulos, C. Iordan, C. Mihai, 2008
186  Cossu R., Lai T., Bausani R., 2008
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σωματιδίων του Υπολείμματος έχει μέγεθος μικρότερο από 30mm [187]. Έχουν υλοποιηθεί πολυάριθμες 
μελέτες  για  τον  χαρακτηρισμό  της  σύνθεσης  αυτού  του  αποβλήτου  τα  αποτελέσματα  των  οποίων 
επιδεικνύουν την εξαιρετικά μεγάλη ετερογένεια σύστασης του ASR [188,189,190,  191,192], με πυκνότητα και 
περιεχόμενη υγρασία που διαφέρει από εγκατάσταση σε εγκατάσταση,  αλλά και από μέρα σε μέρα, 
γεγονός που προβληματίζει για τη δυνατότητα αξιοποίησης ή ανακύκλωσης του [193]. 

Σε πρόσφατη έρευνα από τους Cossu R., Lai T. και Bausani R. [194], που αφορούσε την προεπεξεργασία 
του  ASR  ώστε  να  μπορεί  να  διατίθεται  σε  χώρους  ταφής  με  μεγαλύτερη  ασφάλεια  ως  προς  το 
περιβαλλοντικό τους αντίκτυπο, προσδιορίσθηκε η σύσταση του υπολείμματος, όπου οι κυρίαρχες ύλες 
ήταν:  αφρός  πολυουρεθάνης  και  ύφασμα  39%,  πλαστικό  21%  και  ελαστικό  11%  (Πίνακας  3-4). 
Σημειώνεται ότι, τα αποτελέσματα αυτά ήταν παραπλήσια με προηγούμενες έρευνες που έχουν διεξαχθεί 
(Πίνακας  3-5),  όπου  αναφερόταν  ότι  η σύστασή  του  αποτελείται  από  πλαστικά  (μη 
συμπεριλαμβανομένων  των ελαστομερών)  έως  και  50%  [195,  196]  και  ειδικότερα  από:  25%  αφρό 
πολυουρεθάνης (PU foam) και 19% θερμοπλαστικά [197].

Πίνακας 3-4: Σύνθεση υπολειμμάτων τεμαχιστή ΟΤΚΖ (ASR)

Υλικό 2008 2006 2002
Πλαστικό 21 41 40-70
Ελαστομερή 11 21 10-30
Δέρμα 1,5
Μέταλλα 5  
Καλώδια & Κεραμικά 3
Καλώδια 1
Υπόλειμμα <20mm 21  
Sponge & ύφασμα 39
Ύφασμα 10 20-40
Ξύλο & χαρτί 0,5  
Βαφές  5
Γυαλί  16
Λοιπά  4

Πηγές: 2008: Cossu R., Lai T., Bausani R.
2006: Nourreddine Menad, 2007 

2002: Commonwealth Department of Environment & Heritage of Australia, 2002

187  Harder Marie K., Osric Tening Forton, 2007
188 Kanari N., J.-L. Pineau, and S. Shallari, 2003
189  Cossu R., Lai T., Bausani R., 2008
190 Forton O.T., Harder M.K., Moles N.R., 2006
191 Kim K.H., Joung H.T., Nam H., Seo Y.G., Hong J.H., Yoo T.W., Lim B.S. & Park J.H., 2004
192 Börjeson L., Löfvenius G., Hjelt M., Johansson S. & Marklund S., 2000
193  Nourreddine Menad, (2007) Available online 4 April 2006
194  Cossu R., Lai T., Bausani R., 2008
195  Commonwealth Department of Environment and Heritage of Australia, 2002 
196  Automotive Industry Trends, March  2004
197  Williams P., 2003
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Πίνακας 3-5: Σύσταση (%) και μέσο βάρος (Kg) υπολειμμάτων τεμαχιστή ΟΤΚΖ (ASR) ανάλογα με τη 
χρονολογία παραγωγής του οχήματος

Συστατικά <1980 1980-1984 1985-1989 1990-1994 1995-1999 >2000
Πλαστικά 18,44 23,86 25,31 30,30 32,44 34,09
Αλουμίνιο 0,88 1,40 1,52 1,93 1,91 2,63
Άλλα μη σιδηρούχα μέταλλα 3,74 3,74 3,74 3,74 3,74 3,74
Σιδηρούχα μέταλλα 13,05 12,03 11,50 10,84 10,20 9,74
Γυαλί 9,88 10,22 10,40 10,77 10,48 10,69
Ελαστικά/ καουτσούκ 16,47 15,00 15,95 15,49 14,53 19,72
Πρόσθετα/ χρώματα 12,52 12,61 13,52 12,46 12,50 10,03
Υφάσματα 3,95 4,09 4,51 4,04 4,06 3,34
Άλλα υλικά 21,08 17,05 13,54 10,44 10,15 6,02
Μέσο βάρος 315 308 304 315 314 321

Πηγή:  Υπηρεσία Περιβάλλοντος Υπ. Γεωργίας, Φυσικών Πόρων & Περιβάλλοντος Κύπρου,  Σχολή Χημικών Μηχανικών Ε.Μ.Π.,  Μονάδα 
Περιβαλλοντικής Επιστήμης και Τεχνολογίας, 2006

Τα υπολείμματα τεμαχισμού ΟΤΚΖ (ASR) χαρακτηρίζονται και ως ελαφρύ και βαρύ κλάσμα. Το ελαφρύ 
κλάσμα ASR απομακρύνεται από το τεμαχισμένο ΟΤΚΖ συχνά με απλή αναρρόφηση και αποτελεί περί 
το 19% κ.β. του συνόλου (τεμαχισμένου ΟΤΚΖ), ενώ το βαρύ κλάσμα είναι το εναπομείναν υπόλειμμα 
από το κλάσμα που, αφού αφαιρέθηκε το ελαφρύ ASR, οδηγήθηκε σε μαγνήτες για την αφαίρεση των 
μετάλλων και αποτελεί περί το 9% κ.β. του συνόλου [198]. 

Όπως ήδη αναφέρθηκε, η πιο διαδεδομένη διαχείρισή του σε παγκόσμιο επίπεδο είναι η διάθεσή του σε 
χώρους ταφής [199,200,201],202]: USA: 4 εκατ. τόνοι το 2000 [203] – 3 έως 5 εκατ. τόνοι το 2004 [204,205] και στην 
E.Ε.25 ~ 3 εκατ. τόνοι το χρόνο [206]. Η κύρια εναλλακτική (?) διαχείρισή του έως σήμερα είναι η καύση 
για παραγωγή ενέργειας ή ως καύσιμο υλικό στη βιομηχανία τσιμέντου, λόγω της υψηλής θερμογόνου 
δύναμης που παρουσιάζει [207]. Το ASR ξεκινά να καίγεται (έναυση καύσης) στους 300oC, θερμοκρασία 
παραπλήσια με αυτή της έναυσης καύσης διαφόρων τύπων γαιανθράκων, ενώ η θερμογόνος δύναμη 
που παρουσιάζει αναφέρεται να είναι της τάξης των 16000-30000 kJ/kg [208,  209].  Η θερμική αξιοποίηση 
του ως καύσιμο υλικό μπορεί να γίνει και με μίξη του με Αστικά Στερεά Απόβλητα [210]. 

Η Οδηγία ΟΤΚΖ, όμως,  θέτει  όριο στις  ποσότητες από τα ΟΤΚΖ που μπορούν να χρησιμοποιηθούν 

198  Marco I. de, Caballero B.M., Cabrero M.A., 2007
199 Cossu R. & Gadia R., 2007
200  Boughton Bob, Arpad Horvath, 2006
201  Nourreddine Menad, (2007) Available online 4 April 2006
202 Gerrard J., M. Kandlikar, 2007
203  Recycling, Plastics, K. Khait, Vol. 7, pp 657-678 Encyclopedia of Polymer Science and Technology
204  Automotive Industry Trends, March  2004
205  California Environmental Protection Agency, March 2006
206  Stakeholder Working Group on the review of the 2015-targets on reuse for Commission’s DG Environment, 2005  
207  Nourreddine Menad, (2007) Available online 4 April 2006
208  Nourreddine Menad, (2007) Available online 4 April 2006
209  Harder Marie K., Osric Tening Forton, 2007
210  Recycling, Plastics, K. Khait, Vol. 7, pp 657-678 Encyclopedia of Polymer Science and Technology
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αποκλειστικά για ανάκτηση ενέργειας (καύση), το 10% κ.β./όχημα και ότι μόνο το 5% κ.β./όχημα μπορεί 
να ταφεί (το 2015), με αποτέλεσμα πολλές προσπάθειες να γίνονται για εξεύρεση οικονομικά βιώσιμων 
μεθόδων ανακύκλωσης υλικών –τουλάχιστον το 10-15% κ.β./όχημα- από το Υπόλειμμα Τεμαχιστή. Για 
παράδειγμα, η χρήση της πυρόλυσης ως θερμική επεξεργασία του ΥΤ αναφέρεται ότι μπορεί να συμβάλει 
περισσότερο  στην  επίτευξη  των  στόχων  ανακύκλωσης  υλικών  της  Οδηγίας  ΟΤΚΖ από  ότι  η  καύση 
(incineration),  μιας  και  στην  καύση  οι  υδρογονάνθρακες  καίγονται,  ενώ  στην  πυρόλυση  δύναται  να 
ανακτηθούν [211]. Το πανεπιστήμιο του Leeds (Η.Β.) ερεύνησε σε εργαστηριακή κλίμακα και προτείνει τη 
διαδικασία πυρόλυσης, όπου δυνητικά τα προϊόντα μπορούν να χρησιμοποιηθούν ως πρώτες ύλες για 
την  παραγωγή  νέων  πλαστικών  υλικών  [212](πιο  αναλυτικά  στην  §4.2.1.1),  ενώ  ήδη  στην  Ιαπωνία 
υπάρχουν σε βιομηχανική κλίμακα μονάδες πυρόλυσης/αεριοποίησης του ΥΤ, που όμως αποσκοπούν 
κυρίως στην ενεργειακή αξιοποίησή του και  επιτυγχάνουν ανάκτηση υλικών μόνο κατά το ~25% του 
αρχικού βάρους του ΥΤ, δηλ. ~7% κ.β./όχημα (πιο αναλυτικά στην §4.5.2).  Επιπρόσθετα, η χρήση της 
θερμικής επεξεργασίας,  ως διαχείριση  του ASR, προκαλεί  αντιπαραθέσεις  λόγω της  τοξικότητας  των 
αερίων εκπομπών που παράγονται και των δυσκολιών στη διάθεση της τέφρας [213]. 

3.4.2 Τεχνολογίες μετά τον Τεμαχισμό3.4.2 Τεχνολογίες μετά τον Τεμαχισμό

Οι  επονομαζόμενες  τεχνολογίες  μετά  τον  τεμαχισμό (post-shredding  technologies  ή  post-shredder 
technologies -  PST),  που ασχολούνται  με τον περαιτέρω διαχωρισμό των υλικών από το Υπόλειμμα 
Τεμαχισμού (ASR) μετά τον τεμαχισμό και διαχωρισμό του μεταλλικού κλάσματος, χωρίζονται σε δύο 
κατηγορίες [214]: 

 Τεχνολογίες που βασίζονται στη μηχανική διαλογή   του ASR σε διάφορα κλάσματα υλικών που 
μπορούν να πωληθούν και ανακυκλωθούν και 

 Τεχνολογίες που βασίζονται στη θερμική επεξεργασία   του ASR για να παράγουν πρώτη ύλη για 
παραγωγή ενέργειας.

Την  τελευταία  εικοσαετία  καταβάλλονται  προσπάθειες  στην  Ιαπωνία,  στις  ΗΠΑ,  αλλά  και  στην 
Ευρωπαϊκή  Ένωση  για  την  ανάπτυξη  αυτού  του  είδους  των  τεχνολογιών.  Στις  προσπάθειες  αυτές 
συμμετέχουν  και  κάποιες  από  τους  μεγάλες  εταιρείες  κατασκευαστών  οχημάτων.  Στον  Πίνακα  3-6 
παραθέτονται  συνοπτικά  στοιχεία  για  διάφορες  τεχνολογίες  που  ήταν  ήδη  ανεπτυγμένες,  δηλ. 
χρησιμοποιούντο σε βιομηχανική κλίμακα (Galloo, Sult, R-Plus, Twin-Rec) ή υπό ανάπτυξη το 2006. 

211  Harder Marie K., Osric Tening Forton, 2007
212  Williams P., 2003
213 Lee H.Y., 2007
214 GHK ιn association with Bio Intelligence Service, May 2006
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Πίνακας 3-6: Συνοπτικά στοιχεία για τις Τεχνολογίες μετά τον τεμαχισμό (post-shredding technologies) - στοιχεία έως 2006 

Τεχνολογία / 
Κατασκευαστής

Είδος Τεχνολογίας Επίπεδο ανάπτυξης της τεχνολογίας Εξερχόμενα της τεχνολογίας σε 
μέσες τιμές

Συνολικός Βαθμός RRR 
% του ASR

Βαθμός Ανακύκλωσης 
RR % του ASR

Τιμή διάθεσης 
(gate fee) €/t ASR

VW – Sicon Μηχανική Διαλογή 1 δοκιμαστική μονάδα δυναμικότητας 
8.000t συν 2 υπό κατασκευή
Σχέδια για κατασκευή μονάδας 
δυναμικότητας 100.000 t

Τεμαχισμένοι Κόκκοι 36%
Ίνες 31%
Μέταλλα 8%
Απόβλητα 26%

74 74 20-50

Galloo Μηχανική Διαλογή Μονάδες σε λειτουργία Πλαστικά 9%
Μέταλλα 30%
RDF 13%
Απόβλητα 48%

52 39 Μ.Δ.

Sult Μηχανική Διαλογή Μονάδα σε λειτουργία στην Ιαπωνία Οργανικά (Πλαστικά) 50%
Αδρανή ανόργανα 20%
Μέταλλα 10%
Νερό 20%

100 80 100

R-Plus Μηχανική Διαλογή Μονάδες σε λειτουργία Οργανικά (Πλαστικά) 60%
Αδρανή ανόργανα 35%
Μέταλλα 5%

100 100 90

Citron Θερμική Επεξεργασία - 
Οξειδοαναγωγή

1 δοκιμαστική μονάδα δυναμικότητας 
130.000t (12.000 t ASR)
Σχέδια για κατασκευή μονάδας 
δυναμικότητας 500.000t (120.000 t ASR)

CaFe 45%, zinc 4,3%, Hg 0.7%
Απόβλητα 50% 

50 50 100-200

TwinRec Θερμική Επεξεργασία – 
Αεριοποίηση 

Μονάδες σε λειτουργία στην Ιαπωνία Μέταλλα 8%
Γυαλί σε κόκκους 25%
Ανάκτηση 52%
Απόβλητα 15%

85 33 120-200

SVZ Schwarze
Pumpe

Θερμική Επεξεργασία - 
Αεριοποίηση

Βιομηχανική δοκιμαστική μονάδα Συνθετικό αέριο (καύσιμο) 75%
Μέταλλα 8%
Απόβλητα 17%

87 8 Μ.Δ.

RR: Recycling and reuse rate
RRR: Recycling, reuse and recovery rate
Πηγή: GHK ιn association with Bio Intelligence Service, A Study to Examine the Costs and Benefits of the ELV Directive – Final Report, Final Report to DG Environment, Annex 3, May 2006
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Τα  πρώτα  αποτελέσματα  είναι  θετικά,  ενώ  κάποιες  από  τις  ερευνούμενες  τεχνολογίες  έχουν  πλέον 
εφαρμοσθεί σε βιομηχανική κλίμακα, δηλ., έχουν προχωρήσει στη φάση της εμπορικής εκμετάλλευσης 
της τεχνολογίας.  [215,216].Οι αποδόσεις και τα στοιχεία που αναφέρονται στον Πίνακα 3-6 αφορούν το 
Υπόλειμμα  Τεμαχισμού  (ASR)  της  χρονικής  περιόδου  έως  και  το  2005.  Η  μέση  σύνθεση  του 
Υπολείμματος Τεμαχισμού από οχήματα αναμενόταν να αλλάξει, με μεγαλύτερη συμμετοχή (ποσοστό) 
του  κλάσματος  πλαστικών  στο  μέλλον,  καθώς  αναμενόταν  να  αυξηθεί  γενικά  η  μέση  τιμή  των 
περιεχόμενων  πλαστικών  υλικών  στα  ΟΤΚΖ από  10% σε  12% περίπου  (~120kg).  [217]  Επιπλέον,  η 
σύνθεση  του  Υπολείμματος  Τεμαχισμού  διαχρονικά  αλλάζει  και  λόγω  της  συνεχούς  εξέλιξης  των 
τεχνολογιών διαχωρισμού που χρησιμοποιούνται στις εγκαταστάσεις  τεμαχισμού των κουφαριών των 
ΟΤΚΖ. Για παράδειγμα, στη Δανία, το Υπόλειμμα Τεμαχισμού περιείχε το 1998 έως 15% μέταλλα μη 
δεσμευμένα, ενώ το 2003 περιείχε μόνο έως 2% μέταλλα μη δεσμευμένα και έως 3% μέταλλα σε μορφή 
οξειδίων και επιπλέον το γυαλί  αφαιρείτο στις  εγκαταστάσεις  τεμαχισμού των κουφαριών των ΟΤΚΖ, 
καθώς και κάποια είδη πλαστικού [218].

Ενδεικτικά θα αναφερθούν συνοπτικά στοιχεία για δυο περιπτώσεις Τεχνολογιών μετά τον Τεμαχισμό. Η 
πρώτη αφορά στην ανακύκλωση πλαστικών από τα κατάλοιπα τεμαχισμού των ΟΤΚΖ, με  μεθόδους 
επίπλευσης που διαχωρίζει τα τεμάχια κυρίως πολυπροπυλενίου και πολυαιθυλενίου, από την εταιρία 
ανακύκλωσης υπολειμμάτων τεμαχισμού Galloo στη Βόρεια Γαλλία και στο Βέλγιο. Τα πλαστικά υλικά 
που διαχωρίζονται στις εγκαταστάσεις της  Galloo στη συνέχεια επεξεργάζονται και προωθούνται στην 
αγορά  με  μορφή  κόκκων  ανακυκλωμένου  πλαστικού  που  χρησιμοποιούνται  ως  αντικατάστατο  της 
πρώτης ύλης. Άλλα κλάσματα υλικών που διαχωρίζονται είναι: σίδηρος και μη σιδηρούχα μέταλλα, και 
RDF (Refuse Derived Fuel) που χρησιμοποιείται ως αντικατάστατο καυσίμου στη τσιμεντοβιομηχανία. Η 
Galloo υποστηρίζει ότι η τεχνολογία της (πατενταρισμένη) είναι κερδοφόρα και στις συνθήκες ελεύθερης 
αγοράς. [219,220]

Η δεύτερη περίπτωση, στην οποία θα γίνει πιο αναλυτική αναφορά, αφορά τη τεχνολογία VW-SiCon, για 
την οποία μάλιστα η VOLKSWAGEN κέρδισε το περιβαλλοντικό βραβείο “European Business Award for 
the Environment” το 2006. Πρόκειται και αυτή για μια διαδικασία μηχανικής διαλογής για μη σιδηρούχα 
υπόλοιπα από τεμαχισμένα ΟΤΚΖ. Η επιδεικτική μονάδα –για τη λειτουργία της οποίας απονεμήθηκε το 
βραβείο- βρίσκεται στο Κάλο (Kallo), στο Βέλγιο, στις εγκαταστάσεις μιας από τις μεγαλύτερες εταιρείες 
ανακύκλωσης σκράπ της ΕΕ, τη Belgian Scrap Terminal N.V. (BST), η οποία συνεχίζει τη λειτουργία της 
έως  και  σήμερα  με  δυναμικότητα  ~8,000  t/y.  Από  το  1997  η  SiCon GmbH δραστηριοποιείται  στην 

215 Κοινοπραξία Ευρωσύμβουλοι- ΕΠΤΑ- ΕΚΕΤΑ, 2008
216 GHK ιn association with Bio Intelligence Service, May 2006
217 GHK ιn association with Bio Intelligence Service, May 2006
218 Overgaard Jørgen, 2003 
219 Κοινοπραξία Ευρωσύμβουλοι- ΕΠΤΑ- ΕΚΕΤΑ, 2008
220 GHK ιn association with Bio Intelligence Service, May 2006
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ανάπτυξη και  εγκατάσταση τεχνολογιών  επεξεργασίας  /  ανακύκλωσης του  ASR.  Το 1999 ξεκίνησε  η 
συνεργασία  με  τη  VW για  την  ανάπτυξη  τεχνολογίας  για  τη  διαλογή  –  ανάκτηση  υλικών  από  το 
Υπόλειμμα Τεμαχισμού ΟΤΚΖ, σε συνεργασία μάλιστα με τους δυνητικούς πελάτες – αγοραστές των 
υλικών που θα προκύπτουν από τη διαδικασία διαλογής, καθώς και τους τεμαχιστές. Οι διαδικασίες που 
χρησιμοποιούνται  στην  τεχνολογία  αυτή  περιλαμβάνουν  σύνθλιψη,  κοσκίνιση  και  διαχωρισμό  βάσει 
φυσικών  ιδιοτήτων  όπως  η  πυκνότητα,  μέγεθος  σωματιδίων,  μαγνήτιση,  ηλεκτρική  αγωγιμότητα  και 
οπτικά χαρακτηριστικά. Σήμερα, η SiCon GmbH, δηλώνει ότι το 95% των υλών που περιέχονται στο ASR 
μπορεί να ανακυκλωθεί. Τα κύρια προϊόντα της μηχανικής επεξεργασίας και οι δυνητικές χρήσεις αυτών 
δίνονται στον Πίνακα 3-7. Η τεχνολογία εφαρμόζεται και για Υπόλειμμα τεμαχιστή από τεμαχισμό μικτών 
αποβλήτων (ΟΤΚΖ και ΑΗΗΕ). Νέες εγκαταστάσεις για να χρησιμοποιήσουν αυτήν την τεχνολογία είναι 
στην Ολλανδία (2009) και υπό κατασκευή στην Αυστρία. [221,222]

Πίνακας 3-7: Κύρια προϊόντα της τεχνολογίας VW-SiCon και (δυνητικές) χρήσεις αυτών

Κύρια Προϊόντα Χρήσεις

Τεμαχισμένοι Κόκκοι Υπολείμματος 
(σκληρά πλαστικά, ελαστικά)
(~4% κ.β./ΟΤΚΖ)

 Αναγωγικό μέσο (αντιδραστήριο)
 Είδος για περαιτέρω ανακύκλωση 

υλικών

Τεμαχισμένες Ίνες 
(αφρώδες ελαστικά / πλαστικά, ίνες υφάσματος)
(~5% κ.β./ΟΤΚΖ)

 Αφυδατικό μέσο (επεξεργασία λυμάτων)
 Αναγωγικό μέσο (αντιδραστήριο)
 Αντικατάστατο καυσίμου

Αμμώδες υλικό 
(γυαλί, σιδηρούχα ψήγματα, σκωρία, βαρέα μέταλλα)
(~1% κ.β. μέταλλα/ΟΤΚΖ και ~7% κ.β. λοιπά υλικά/ΟΤΚΖ)

 Μεταλλουργικές εφαρμογές
 Κατασκευαστικό υλικό για ΧΥΤ
 κ.ά.

Πηγές: http://en.sicontechnology.com, 7ος 2009
ARN, 2009

Σημειώνεται ότι, οι αναφερόμενες  τεχνολογίες μετά τον τεμαχισμό (post-shredding technologies), έχουν 
σχεδιασθεί για επεξεργασία του Υπολείμματος Τεμαχισμού (ASR) οχημάτων που έχουν απορρυπανθεί 
και αποσυναρμολογηθεί τα μέρη που προβλέπει τόσο η νομοθεσία όσο και η εδραιωμένη τακτική στις 
χώρες που είναι ανεπτυγμένες οι αγορές ανακύκλωσης των υλικών που προέρχονται από τα ΟΤΚΖ. [223] 
Η επίδραση στη συνολική ανακτησιμότητα και ανακυκλωσιμότητα των ΟΤΚΖ με χρήση των τεχνολογιών 
μετά τον τεμαχισμό, με παραδοχή ότι το ASR αποτελεί το 20% του μ.β. του ΟΤΚΖ, δίνονται στον Πίνακα 
3-8. 

221 Κοινοπραξία Ευρωσύμβουλοι- ΕΠΤΑ- ΕΚΕΤΑ, 2008
222 http://en.sicontechnology.com, 2009
223 GHK ιn association with Bio Intelligence Service, May 2006
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Με χρήση ειδικά των τεχνολογιών  VW-SiCon και  Galloo η φάση της αποσυναρμολόγησης, μερών του 
οχήματος  που  δεν  επαναχρησιμοποιούνται,  προβλέπεται  να  καταργηθεί,  ώστε  να  είναι  οικονομικά 
βιώσιμη η όλη διαδικασία. [224,225]

Πίνακας 3-8: Ανακτησιμότητα και Ανακυκλωσιμότητα με χρήση Τεχνολογιών Μετά τον Τεμαχισμό 

Τεχνολογία / 
Κατασκευαστής

Είδος Τεχνολογίας Συνολικός Βαθμός 
RRR %

Βαθμός 
Ανακύκλωσης RR %

VW – Sicon Μηχανική Διαλογή 95 95
Galloo Μηχανική Διαλογή 90 88
Sult Μηχανική Διαλογή 100 96
R-Plus Μηχανική Διαλογή 100 100
Citron Θερμική Επεξεργασία - Οξειδοαναγωγή 100 90
TwinRec Θερμική Επεξεργασία – Αεριοποίηση 97 87
SVZ Schwarze Pumpe Θερμική Επεξεργασία - Αεριοποίηση 97 82

RR: Recycling and reuse rate
RRR: Recycling, reuse and recovery rate
Πηγή: GHK ιn association with Bio Intelligence Service, 2006

Τα στοιχεία του Πίνακα 3-8 υποδεικνύουν ότι σχεδόν το σύνολο των τεχνολογιών μετά τον τεμαχισμό (το 
2006 και αφού έχουν απορρυπανθεί και αποσυναρμολογηθεί τα ΟΤΚΖ πριν το τεμαχισμό), με εξαίρεση 
την τεχνολογία της Galloo, μπορούν να συνεισφέρουν στην επίτευξη ανακτησιμότητας μεγαλύτερης ή ίσης 
του 95% κ.β.  του ΟΤΚΖ, καθώς και  ότι  το σύνολο των τεχνολογιών,  με εξαίρεση την τεχνολογία  της 
Schwarze-Pumpe μπορούν να συμβάλλουν στην επίτευξη ανακυκλωσιμότητας μεγαλύτερης του 85% κ.β. 
του ΟΤΚΖ, που είναι και τα όρια – στόχοι της Οδηγίας ΟΤΚΖ για το 2015. Αυτό επιτυγχάνεται στην 
περίπτωση  των  τεχνολογιών  με  θερμική  επεξεργασία  κυρίως  λόγω  της  ανάκτησης  του  μεταλλικού 
κλάσματος  που  περιέχεται  στο  ASR,  ενώ  στην  περίπτωση  της  μηχανικής  διαλογής  λόγω  της 
ανακύκλωσης, μέσω διαχωρισμού, όλων των κλασμάτων υλικών, κυρίως των πλαστικών. [226]

Πηγή: http://www.valorcar.pt/en

224 ARN, 2009
225 GHK ιn association with Bio Intelligence Service, May 2006
226 GHK ιn association with Bio Intelligence Service, May 2006
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4. Ανακύκλωση πλαστικών μερών ΟΤΚΖ4. Ανακύκλωση πλαστικών μερών ΟΤΚΖ

Πλαστικός -ή -ό: που μπορεί να διαμορφώνει ή να διαμορφώνεται, που είναι κατάλληλος για πλάσιμο, για  

διαμόρφωση,  εύπλαστος. Πλαστική  ύλη, συνθετική  μαλακή  ύλη,  που  με  κατάλληλη  επεξεργασία  (πίεση,  

θέρμανση, ψύξη κτλ.) παίρνει διάφορες μορφές και σχήματα. 

Πολυμερές:  (χημ.)  α. που έχει προκύψει από πολυμερισμό.  β. που σχηματίζεται από το συνδυασμό πολλών  

ίδιων ή παρόμοιων μορίων:  Πολυμερείς ενώσεις.  ||  (ως ουσ.)  τα  πολυμερή,  ονομασία κατηγορίας χημικών  

ενώσεων που αποτελούνται από μεγάλα μόρια και που προκύπτουν από πολλά ίδια ή παρόμοια (μικρότερα)  

μόρια, τα οποία συνδέονται μεταξύ τους. 
Λεξικό της κοινής νεοελληνικής, Τριανταφυλλίδης

Τα  υλικά  ανέκαθεν  έπαιζαν  καθοριστικό  ρόλο  στην  πρόοδο  του  ανθρωπίνου  γένους.  Οι  ιστορικοί 
αναγνωρίζοντας το ρόλο αυτό ονομάζουν τα στάδια της ανθρώπινης ανάπτυξης σύμφωνα με τα υλικά 
που τα χαρακτηρίζουν:  Λίθινη Εποχή,  Εποχή του Χαλκού, Εποχή του Σιδήρου. Τώρα διανύουμε την 
Εποχή των Έξυπνων Υλικών. Η έρευνα για την ανάπτυξη «έξυπνων» ή μοντέρνων υλικών θα συνεχίσει 
να  παίζει  καθοριστικό  ρόλο  στην  αναζήτηση  λύσεων  για  πολλά  από  τα  πιεστικά  προβλήματα  της 
σημερινής κοινωνίας, όπως η έλλειψη κρίσιμων πρώτων υλών και ενέργειας. Τα (συνθετικά) πολυμερή 

ανήκουν  στις  βασικότερες  κατηγορίεςƒ μοντέρνων  υλικών  και  αποτελούν  την  πρώτη  ύλη  για  την 
παρασκευή πλαστικών υλών.

[227]

Ο όρος  πολυμερή αρχικά αποδόθηκε σε συνθετικές οργανικές μεγαλομοριακές ενώσεις (μακρομόρια, 
μοριακού  βάρους  103-106),  με  μια  επαναλαμβανόμενη  χαρακτηριστική  ομάδα.  Αργότερα  ο  όρος 
επεκτάθηκε και στα φυσικά μακρομόρια (π.χ. καουτσούκ) [228], καθώς και στα ημισυνθετικά πολυμερή, 
που παρασκευάζονται με πρώτες ύλες φυσικά πολυμερή. Οι αντιδράσεις που οδηγούν στην παρασκευή 
των πολυμερών χαρακτηρίζονται ως πολυμερισμοί.

4.1 Γενικά στοιχεία περί πλαστικών 4.1 Γενικά στοιχεία περί πλαστικών 
Τα πλαστικά (συνθετικά πολυμερή με βοηθητικές ουσίες) είχαν τα τελευταία εκατό χρόνια μία εκρηκτική 
ανάπτυξη  και  ευρεία  παγκόσμια  χρήση.  Βέβαια  η  χρήση  των  πολυμερών  ως  πρώτες  ύλες  για  την 
κατασκευή  αντικειμένων  καθημερινής  χρήσης  και  συσκευασίας  δεν  είναι  καινούργιο  φαινόμενο.  Τα 
φυσικά πολυμερή (ξύλο, δέρματα, φυτικές και ζωικές ίνες) τα χρησιμοποίησε ο άνθρωπος από τα πρώτα 

  Οι βασικότερες κατηγορίες μοντέρνων υλικών είναι: ηλεκτρονικά και μαγνητικά υλικά, πολυμερή, κεραμικά και γυαλιά, σύνθετα  
υλικά, βιοϋλικά. Πηγή: Ενημερωτικό σημείωμα Τμήματος Επιστήμης και Τεχνολογίας Υλικών Πανεπιστημίου Κρήτης.

227  Γκότσης Αλέξανδρος Δ.,  2006
228  Αλεξάνδρου Ν.Ε., Βάρβογλης Α.Γ., 1981
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βήματα της εξέλιξης του. Για τα πλαστικά και συνθετικά πολυμερή όμως, όλα άρχισαν το 1773 με την 
ανακάλυψη και την απομόνωση της ουσίας "ουρίας", η οποία βρίσκεται στα ούρα των θηλαστικών και 
άλλων υψηλότερων μορφών ζωής. Το 1828, όταν παρήχθη από τον Wöhler συνθετικά η ουρία από μια 

ανόργανη  ένωσηƒ,  κλονίσθηκε  η  θεωρία  ότι  οι  οργανικές  ενώσεις  δεν  μπορούν  να  συντεθούν  στο 
εργαστήριο, επειδή ο άνθρωπος δεν είχε την απαραίτητη ζωική δύναμη (vis vitalis). Το 1920 ο Staudinger 
(Νobel  1953)  προτείνει  την  μακρομοριακή  υπόθεση,  δηλ.  ομοιοπολικά  συνδεδεμένα  μόρια  στα 
πολυστυρένιο,  καουτσούκ  κ.λπ.  Από  τότε  έχουν  συντεθεί  πάνω  από  τρία  εκατομμύρια  οργανικών 
ενώσεων,  η πλειονότητα των οποίων δεν απαντώνται στη φύση. Αν και η χρησιμοποίηση σε μεγάλη 
κλίμα  των  οργανικών  ενώσεων,  όπως  τα  συνθετικά  πολυμερή  και  η  ευρεία  χρήση  πλαστικών,  έχει 
βελτιώσει σημαντικά το βιοτικό επίπεδο του ανθρώπου, ταυτόχρονα δημιούργησε και προβλήματα, όπως 
η ρύπανση του περιβάλλοντος [229,230].  

Ο  όρος  «πλαστικό  υλικό»  περιγράφει  ένα  τεράστιο  σύνολο  υλικών  και  ουσιών.  Υπάρχουν  περί  τις 
πενήντα  (50)  διαφορετικές  «οικογένειες»  και  εκατοντάδες  ποικιλίες.  Τα  περισσότερα  πλαστικά  είναι 
φτιαγμένα από μόρια υδρογονανθράκων (μονομερή), που έχουν προέλθει από πετρέλαιο ή φυσικό αέριο, 
που  υπόκεινται  σε  πολυμερισμό  για  να  σχηματίσουν  πιο  σύνθετα  πολυμερή  για  την  παραγωγή 
καταναλωτικών  προϊόντων.  Πρόσθετα  (additives) χρησιμοποιούνται  για  να  προσδώσουν  διάφορες 
ιδιότητες στα πλαστικά προϊόντα [231,232]. 

Ειδικότερα,  τα  πολυμερή  ταξινομούνται  κατά  Carothers[233]  στα  πολυμερή  συμπυκνώσεως  και  στα 
πολυμερή  προσθήκης,  ανάλογα  με  τον  τρόπο  παρασκευής  τους  [234].  Η  ταξινόμηση  αυτή  δεν 
χρησιμοποιείται πλέον, παρά μόνο από λίγους καθηγητές της επιστήμης των πολυμερών. Η ταξινόμηση, 
που χρησιμοποιείται έως σήμερα, αφορά τρεις βασικές κατηγορίες συνθετικών πολυμερών[235]:

1. Θερμοπλαστικά,  που  μαλακώνουν  όταν  θερμανθούν  (ακρυλικό,  PVC,  νάιλον,  πολυστερίνη, 
πολυαιθυλένιο,  πολυπροπυλένιο), με γραμμική σύνταξη και πεπερασμένο Μοριακό Βάρος. Είναι 
διαλυτά σε πολλούς οργανικούς διαλύτες και κατά τη θέρμανση τήκονται χωρίς καμία μεταβολή. 

2. Θερμοσκληρυνόμενα  ή  θερμοσταθερά  ή  ρητίνες,  που  δε  μαλακώνουν  όταν  θερμανθούν 
(βακελίτης, ρητίνη για κανό και αμαξώματα αυτοκινήτων), με σύνταξη τρισδιάστατη. Είναι αδιάλυτα 
σε οργανικούς διαλύτες και κατά τη θέρμανση σκληραίνουν λόγω χημικών μεταβολών.

3. Ελαστομερή, που είναι συνθετικά ελαστικά, δηλ. μοιάζουν στις ιδιότητες με το φυσικό ελαστομερές 
καουτσούκ (λαστιχάκια, μπάλα, ελαστικά επίσωτρα αυτοκινήτων).

 Θέρμανση υδατικού διαλύματος του άλατος : 224 NHCONHOCNNH −− → ∆−+

    κυανικό αμμώνιο        ουρία
229  Αλεξάνδρου Ν.Ε., Βάρβογλης Α.Γ., 1981
230  Association of Cities and Regions for Recycling (ACRR),  2004
231  Αλεξάνδρου Ν.Ε., Βάρβογλης Α.Γ., 1981
232  Association of Cities and Regions for Recycling (ACRR),  2004
233  Ντόντος Α., 1988
234  Αλεξάνδρου Ν.Ε., Βάρβογλης Α.Γ., 1981
235  Αλεξάνδρου Ν.Ε., Βάρβογλης Α.Γ., 1981
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Οι  δύο  πρώτες  κατηγορίες  (θερμοπλαστικά  και  θερμοσκληρυνόμενα)  αντιστοιχούν  στα  λεγόμενα 
«πλαστικά». Αναλυτικότερα,  τα συνήθη πλαστικά (έως το 2006) δίνονται στον Πίνακα 4-1.

Πίνακας 4-1: Κύριες κατηγορίες πλαστικών υλικών: εμπορικός συμβολισμός και ονοματολογία

 Συνήθη
 
 
 
 
 
 
 

LDPE Πολυαιθυλένιο χαμηλής πυκνότητας
HDPE Πολυαιθυλένιο υψηλής πυκνότητας
LLDPE Γραμμικό πολυαιθυλένιο χαμηλής πυκνότητας
PP Πολυπροπυλένιο
PS Πολυστυρένιο
PVC Πολυβινυλοχλωρίδιο
SAN Συμπολυμερές στυρενίου - ακρυλονιτρυλίου
ABS Συμπολυμερές ακρυλονιτρυλίου - βουταδιενίου - στυρενίου
PMMA Πολύ-μεθυλο-μεθακρυλικός εστέρας

 
Engineering
Plastics
 
 
 
 
 
 

ASA Συμπολυμερές ακρυλονιτρυλίου - στυρενίου - ακρυλονιτρυλίου
POM Πολυοξυμεθυλένιο
PC Πολυκαρβονίδιο
PET Πολυαιθυλενικός- τερεφθαλικός εστέρας
PBT Πολυβουτυλικός-τερεφθαλικός εστέρας
PPE/PS μίγματα πολυφαινυλικού αιθέρα /πολυστυρενίου
CA Οξική κυτταρίνη
PA6 κ.λπ. Πολυαμίδια (Nylons)
PSU Πολυσουλφόνη

 
Εξωτικά
 
 
 
 

PI Πολυϊμίδιο
PTFE Πολυτετραφθωροαιθυλένιο (Teflon)
PVDF Φθοριούχο πολυβινυλιδένιο
PEEK Πολυαιθερική κετόνη
PES Πολυαιθερική σουλφόνη
TLCP Υγροκρυσταλλικά πολυμερή

Πηγή: Γκότσης Αλέξανδρος Δ., Ανακύκλωση Πλαστικών, σημειώσεις μαθήματος, Τομέας Μηχανικής – Γενικό τμήμα, Πολυτεχνείο Κρήτης,  
2006

Η παγκόσμια παραγωγή πλαστικών έχει  αυξηθεί από ουσιαστικά μηδαμινή,  που ήταν στα μέσα του 
προηγούμενου αιώνα (1949: ~1Mt), σε περίπου 200 εκατομμύρια τόνους ανά έτος στις αρχές του αιώνα 
μας (2002) [236]. Για τη Δυτική Ευρώπη, στατιστικές του 2004 εκτιμούσαν μια κατανάλωση της τάξης των 
100 kg ανά άτομο με συνολική κατανάλωση 39,1 εκατομμύρια τόνους το χρόνο [237]. Πάνω από το 78% 
κ.β.  της  κατανάλωσης  στη  Δυτική  Ευρώπη  αντιστοιχεί  στην  κατανάλωση  θερμοπλαστικών  (κυρίως 
χαμηλής  και  υψηλής  πυκνότητας  πολυαιθυλένιο  LDPE-HDPE,  πολυπροπυλένιο  PP,  χλωριούχο 
πολυβινύλιο  PVC  και  πολυαιθυλενικός-  τερεφθαλικός  εστέρας  PET)  και  το  εναπομείναν  22%  κ.β. 
αντιστοιχεί σε θερμοσκληρυνόμενα (κυρίως εποξειδικές ρητίνες και πολυουρεθάνη). 

236  Plastics Europe: Association of Plastics Manufacturers, 2006
237  Aguado J., Serrano D.P., San Miguel G., 2007
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Η αυξημένη παραγωγή και κατανάλωση πλαστικών αιτιολογείται από την  ανάπτυξη διαφόρων μορφών 
υλικών συσκευασίας και προϊόντων μιας χρήσης, τη χαμηλή βιοαποικοδομησιμότητα, συνεπώς και την 
μεγαλύτερη  αντοχή  τους  στο  χρόνο  και  στις  συνθήκες  περιβάλλοντος  (υγρασία,  φως,  τρωκτικά  και 
έντομα, κ.ά.), το μικρό ειδικό βάρος τους (ή χαμηλή πυκνότητα). Άλλες ιδιότητές τους που συνεισέφεραν 
στη ραγδαία ανάπτυξη της παραγωγής και χρήσης τους είναι [238]: 

 η εύκολη μορφοποίηση τους,

 η δυνατότητα μαζικής παραγωγής τους,

 η ευρεία κλίμακα μηχανικών ιδιοτήτων τους,

 το ότι δεν σκουριάζουν και

 η θερμική και ηλεκτρική μόνωση που διαθέτουν.

Τα πλαστικά έχουν γίνει πλέον το υλικό που συχνά επιλέγουν οι σχεδιαστές προϊόντων – αυτό γίνεται 
φανερό από την αύξηση στη χρήση των πλαστικών στα αυτοκίνητα και τα ψυγεία οικιακής χρήσης κατά 
την τελευταία εικοσαετία [239].

4.2 Αναγκαιότητα ανακύκλωσης πλαστικών αποβλήτων4.2 Αναγκαιότητα ανακύκλωσης πλαστικών αποβλήτων
Η ανακύκλωση των πλαστικών υλικών αποτελεί πλέον αναγκαιότητα λόγω της αμείωτης αύξησης της 
χρήσης των και κυρίως λόγω: 

• της χρήσης ορυκτών, κυρίως, πόρων (πετρέλαιο ή φυσικό αέριο) για την παραγωγή τους και

• των προβλημάτων στη τελική διάθεση τους, ως απόβλητα, σε χώρους ταφής.

Επιπλέον των ανωτέρω, υπάρχουν αναφορές ότι η ανακύκλωση πλαστικών είναι αναγκαία, και λόγω της 
κατανάλωσης  μεγάλων  ποσοτήτων  ενέργειας  για  την  παραγωγή  τους  [240],  με  προοπτική  την 
εξοικονόμηση ενέργειας, σημείο όμως που για κάθε περίπτωση ανακύκλωσης (είδος υλικών, διαδρομή 
υλικών και τεχνολογία που χρησιμοποιείται) θα πρέπει να εξετάζεται ξεχωριστά και προσεκτικά [241].

Ειδικότερα, η βιομηχανία πλαστικών χρησιμοποιεί κυρίως αργό πετρέλαιο ως πρώτη ύλη και εκτιμάται 
ότι  καταναλώνει  το  4%  της  παγκόσμιας  κατανάλωσης  πετρελαίου.  Για  κάθε  κιλό  πλαστικού  που 
παράγεται απαιτούνται, κατά προσέγγιση, δύο κιλά πετρέλαιο. Ωστόσο, υπάρχει η άποψη ότι το κύριο 
όφελος από την ανακύκλωση πλαστικών είναι η οικονομία που προκύπτει στην κατανάλωση ενέργειας. 
Για παράδειγμα υπάρχουν εκτιμήσεις οτι, συνυπολογίζοντας όλον τον κύκλο παραγωγής, ξεκινώντας από 
την εξόρυξη των πρώτων υλών, για να παραχθούν πλαστικά προϊόντα PVC απαιτείται ενέργεια της τάξης 
των 57 GJ/t και εκπομπές CO2, 2000 kg fossil/t και για να παραχθούν πλαστικά προϊόντα PE απαιτούνται 

238  Γκότσης Αλέξανδρος Δ.,  2006
239  Association of Cities and Regions for Recycling (ACRR), 2004
240  Association of Cities and Regions for Recycling (ACRR), 2004
241  Plastics Europe: Association of Plastics manufacturers, 2008
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περί τα 78-80 GJ/t και εκπομπές CO2, 1700-1800 kg fossil/t προϊόντος, αντίστοιχα. Με αντικατάσταση του 
πετρελαίου  (ή  μέρος  αυτού)  στην  παραγωγή  πλαστικών  με  ανακυκλωμένα  υλικά,  μειώνεται  η 
κατανάλωση της πρώτης ύλης, ενώ η αποδοτικότητα  των πλαστικών στο τέλος της ζωής τους αυξάνει. 
Για  παράδειγμα,  έχει  εκτιμηθεί  ότι,  η εξοικονόμηση ενέργειας  και  εκπομπών CO2 εάν ανακυκλωθούν 
(μηχανικά) απόβλητα πλαστικά PVC είναι 38 GJ/t και 1800 kg CO2/t  αντίστοιχα, και εάν ανακυκλωθούν 

απόβλητα πλαστικά PE  είναι 51 GJ/t και 1000 kg CO2/t αντίστοιχαƒ [242].

Μεταξύ  των  ετών  1991  και  2001  η  κατανάλωση  πλαστικών  ανά  κάτοικο  αυξήθηκε  από  64  σε  95 
kg/inh/year  στη  Δυτική  Ευρώπη,  μια  μέση  αύξηση  3%  ετησίως,  ενώ,  όπως  ήδη  έχει  αναφερθεί, 
στατιστικές του 2004 για τη Δυτική Ευρώπη εκτιμούσαν μια κατανάλωση της τάξης των 100 kg ανά άτομο 
με  συνολική  κατανάλωση  39,1  εκατομμύρια  τόνους  το  χρόνο.  Αυτή  η  κατανάλωση  δημιουργεί  ένα 
τεράστιο ρεύμα αποβλήτων περί των 21.5 εκατομμύριων τόνων, που απαιτεί μια αποδοτική διαχείριση 
[243]. Το έτος 2002 ο Οργανισμός για την Οικονομική Συνεργασία και Ανάπτυξη (OECD) εκτιμούσε ότι τα 
απόβλητα από πλαστικό αντιπροσωπεύουν το 8% κατά βάρος – περί το 20% κατ’ όγκο - στο σύνολο των 
αστικών στερών αποβλήτων στη Δυτική Ευρώπη [244]. Παρόλο που αναπτύσσονται συνεχώς νέες μέθοδοι 
διαχείρισης και επεξεργασίας των πλαστικών αποβλήτων, εκτιμάται ότι το 61% κ.β. του συνόλου των 
πλαστικών αποβλήτων, που δημιουργούνται στην Ευρώπη, οδηγούνται ακόμα προς ταφή, μία διαχείριση 
που  προκαλεί  περιβαλλοντικά  προβλήματα  λόγω  της  ανθεκτικότητας  των  πλαστικών  υλικών  στη 
βιοαποδόμηση και την ευφλεκτότητα τους [245].

Εν  όψει  της  συνεχώς  αυξανόμενης  παραγωγής  απορριμμάτων  και  την  αυξανόμενη  συνεισφορά  των 
πλαστικών  σε  διάφορα ρεύματα αποβλήτων  (αστικά  στερεά απόβλητα,  ΑΗΗΕ,  ΟΤΚΖ,  κ.ά.),  οι  κατά 
τόπους τοπικές /περιφερειακές / κρατικές αρχές βρίσκονται αντιμέτωπες με περιβαλλοντικά, οικονομικά 
και  κοινωνικά  θέματα  σχετικά  με  τη  διαχείριση  των  πλαστικών  αποβλήτων  (και  όχι  μόνο).  Αυτά  τα 
ζητήματα περιλαμβάνουν [246]:

• τον κορεσμό των παραδοσιακών εγκαταστάσεων διάθεσης στερεών αποβλήτων- χώροι ταφής 
και εγκαταστάσεις καύσης, 

• την  απαίτηση  του  κοινού  για  υπηρεσίες  συλλογής  ξεχωριστών  ρευμάτων  αποβλήτων  (χαρτί, 
γυαλί, πλαστικό, κ.λπ.),

• οπτική «ρύπανση» και επίδρασή της στον τουρισμό,

• νομικές  υποχρεώσεις  για  συμμόρφωση  με  τους  στόχους  που  τίθενται  από  την  εκάστοτε 
  Λεπτομερή στοιχεία και εκτιμήσεις στις σελ. 17-18 της μελέτης Good practices guide on waste plastics recycling a guide by and 

for local and regional authorities,  Association of Cities and Regions for Recycling (ACRR),  Editor:  Jean-Pierre Hannequart -  
ACRR 2004

242  Association of Cities and Regions for Recycling (ACRR), 2004
243  Aguado J., Serrano D.P., San Miguel G., 2007
244  Association of Cities and Regions for Recycling (ACRR), 2004
245  Aguado J., Serrano D.P., San Miguel G., 2007
246  Association of Cities and Regions for Recycling (ACRR), 2004
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νομοθεσία (π.χ. για ανάκτηση, ανακύκλωση  και εκτροπή ρευμάτων αποβλήτων από τη διάθεση 
μέσω ταφής).

Κατά συνέπεια, η ανακύκλωση ή/και η αξιοποίηση μέσω ανάκτησης ενέργειας,  πλαστικών μπορεί να 
αποβεί  αρωγός  των  τοπικών,  περιφερειακών,  κρατικών  κ.λπ.  αρχών,  που  επιθυμούν  να 
πραγματοποιήσουν  σε  τοπικό,  περιφερειακό,  κρατικό  αλλά  και  παγκόσμιο  επίπεδο  περιβαλλοντικές 
βελτιώσεις, μέσω [247]:

• αποφυγής κατασπατάλησης των πόρων,

• μείωσης της ανάγκης για νέες εγκαταστάσεις διάθεσης αποβλήτων,

• περιορίζοντας τις εκπομπές αερίων που συνδράμουν στο φαινόμενο του θερμοκηπίου.

4.2.1 Εναλλακτική (?) διαχείριση πλαστικών αποβλήτων4.2.1 Εναλλακτική (?) διαχείριση πλαστικών αποβλήτων

Οι  επιλογές  αξιοποίησης  των  πλαστικών  αποβλήτων  δίνονται,  συνοπτικά,  στο  διάγραμμα  4-1  που 
ακολουθεί.

Διάγραμμα 4-1: Επιλογές ανάκτησης από πλαστικά προϊόντα στο τέλος του κύκλου ζωής τους

Πηγή: επεξεργασία από αντίστοιχο διάγραμμα στην ιστοσελίδα http://www.apme.org

Η  ανάκτηση ενέργειας  από τα πλαστικά  απόβλητα αφορά τη  χρήση  τους  ως  καύσιμα  σε  ειδικά 
σχεδιασμένες μονάδες καύσης για την παραγωγή ηλεκτρισμού ή θερμότητας, ή εναλλακτικά σε ειδικά 
τροποποιημένες βιομηχανικές διεργασίες εντάσεως ενέργειας, όπως είναι οι τσιμεντοβιομηχανίες και οι 

247  Association of Cities and Regions for Recycling (ACRR), 2004
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στοιχείων, μονομερών 
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υδρογονάνθρακες 

Ταφή –μέθοδος διάθεσης για υπολείμματα μη ανακτήσιμα
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λέβητες  παραγωγής  ατμού  και  θέρμανσης  [248].  Το  ενεργειακό  περιεχόμενο  των  πλαστικών  είναι 
ιδιαιτέρως  υψηλό  (Πίνακας  4-2).  Βέβαια,  οι  αναφερόμενες  τιμές  στον  Πίνακα  4-2  είναι  οι  μέγιστες 
θεωρητικά που μπορούμε να πάρουμε με καύση από τα αντίστοιχα υλικά, αλλά στην πραγματικότητα 
εμπλέκονται  αρκετοί  παράγοντες  (υγρασία,  προσμίξεις,  απόδοση  καυστήρα,  κ.ά.),  που  αν 

συνυπολογιστούν οι τιμές μειώνονταιƒ.

Πίνακας 4-2: Τυπικές τιμές θερμικού περιεχομένου πλαστικών υλικών και καυσίμων

Πολυμερή, Καύσιμα Καθαρή θερμογόνος δύναμη 
(MJ/kg)

HDPE/LDPE/PP 45
Πετρέλαιο 40
Άνθρακας (λιθάνθρακας) 25
PVC (μέση τιμή) 22

Πηγή: Good practices guide on waste plastics recycling a guide by and for local and regional authorities, Association of Cities and Regions for  
Recycling (ACRR), Editor: Jean-Pierre Hannequart - ACRR 2004

Όσον  αφορά  τις  διεργασίες  ανακύκλωσης  πλαστικών  αποβλήτων,  αυτές  μπορούν  να 
κατηγοριοποιηθούν  αρχικά  σε  δύο  μεγάλες  κατηγορίες:  μηχανική  ανακύκλωση και  ανακύκλωση 
συστατικών  υλικών (πρώτων  υλών) [249].  Στην  πρώτη  κατηγορία  υπάγονται  μια  σειρά  φυσικών 
διεργασιών που αποσκοπούν στη μετατροπή των πολυμερών υπολειμμάτων (πλαστικά απόβλητα) σε 
μικρά τεμάχια  (pellets)  ή απευθείας σε δευτερογενή πλαστικά προϊόντα.  Στη δεύτερη κατηγορία,  που 
προς το παρόν απορροφά μόνο το 1.6% κ.β.  των πλαστικών αποβλήτων, υπάγονται διεργασίες που 
μετατρέπουν με θερμοχημικές μεθόδους τα πλαστικά σε υδρογονάνθρακες [250] ή ακόμα και σε πιο βασικά 
συστατικά στοιχεία τους.

Σημειώνεται ότι,  συνήθως,  η μηχανική ανακύκλωση εφαρμόζεται σε πλαστικά που έχουν διαχωριστεί 
κατά είδος, ενώ είναι ακατάλληλη για ανακύκλωση πλαστικών μιγμάτων, όπως αυτά που προκύπτουν 
από  τους  τεμαχιστές  των  «κουφαριών»  των  ΟΤΚΖ  και  των  Αποβλήτων  Ηλεκτρικού  &  Ηλεκτρονικού 
Εξοπλισμού.  Για  τα  μίγματα  αυτά  οι  μέθοδοι  «μαζικής»  ανακύκλωσης  είναι  πιο  κατάλληλες,  πιο 
αποδοτικές. 

4.2.1.1 Διεργασίες ανακύκλωσης πλαστικών αποβλήτων

Φυσικοχημικές μέθοδοιΦυσικοχημικές μέθοδοι

Μπορούν  να  χρησιμοποιηθούν  για  την  ανάκτηση  ενός  καθαρού  πολυμερές  ή,  το  αντίθετο,  βασικών 

248  Aguado J., Serrano D.P., San Miguel G., 2007
 ƒ Για περισσότερες λεπτομέρειες και ισοζύγια: Plastics Recycling - an overview, Life-Cycle Analysis, Plastics Europe: Association 

of Plastics Manufacturers
249  Aguado J., Serrano D.P., San Miguel G., 2007
250  Aguado J., Serrano D.P., San Miguel G., 2007
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στοιχείων ή μονομερών ή ολιγομερών, όπως [251]:

 Εξαγωγή με διαλύτη (Solvent extraction) – επιλεκτική διάλυση, που διατηρεί τα μακρομόρια και 
οδηγεί σε καθαρά πολυμερή υψηλής ποιότητας (recyclate), επανεπεξεργάσιμα.

Τα θερμοπλαστικά απόβλητα διαλύονται με οργανικούς διαλύτες χωρίς να καταστραφεί η μοριακή δομή 
τους,  αλλά  μέσω  εξαγωγής  (extraction)  των  οργανικών  πρόσθετων  που  εμπεριέχουν  όπως: 
πλαστικοποιητές,  αντιοξειδωτικά,  κ.λπ.  Η  επιλογή  του  σωστού  διαλύτη  και  της  ακολουθούμενης 
διαδικασίας  επιτρέπει  το  διαχωρισμό  και  καθαρισμό  πολυμερών  με  φυσικές  μεθόδους  όπως: 
κρυστάλλωση (crystallization), καθίζηση /κατακρήμνιση (precipitation) και διήθηση. 
Ειδικότερα, οι μέθοδοι που βασίζονται στην Επιλεκτική Διάλυση εκμεταλλεύονται τις διαφορετικές τιμές 
διαλυτότητας  των  πολυμερών  σε  τυπικούς  οργανικούς  διαλύτες  ανάλογα  με  τις  συνθήκες  (αναλογία 
διαλυτών/πολυμερούς, θερμοκρασία). Διαφέρουν μεταξύ τους, ως προς την τεχνική που χρησιμοποιείται 
για την ανάκτηση των πολυμερών από τα διαλύματα τους (ανακαταβύθιση):

• εξάτμιση διαλύτη, ή

• ψύξη, ή

• προσθήκη αντιδιαλύτη.

Η  μέθοδος  της  Επιλεκτικής  Διάλυσης/Ανακαταβύθισης  υπερτερεί  σε  σχέση  με  τις  άλλες  μεθόδους 
ανακύκλωσης καθώς [252]:

• Τα πολυμερή δεν καταστρέφονται άρα η προστιθέμενη αξία τους διατηρείται (όπως κατά 
τη μηχανική ανακύκλωση).

• Μπορεί  να  επεξεργαστεί  μίγματα  πλαστικών  (όπως  η  χημική  ανακύκλωση  και  η 
αποτέφρωση), παράγοντας όμως καθαρά πολυμερή που διατηρούν την ποιότητά τους.

Για  να  είναι  οικονομικά  ελκυστική  αυτή  η  μεθοδολογία,  οι  διαλύτες  πρέπει  να  ανακτώνται  εύκολα. 
Επισημαίνεται ότι πρέπει να τηρούνται οι κανόνες υγιεινής και ασφάλειας.

 Χημική Αποσύνθεση (Chemolysis) ή χημική ανακύκλωση, που οδηγεί σε μονομερή ή ολιγομερή 
που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για πολυμερισμό και την παραγωγή νέου (παρθένου – virgin) 
πολυμερούς, ίδιου με αυτό που προέρχονταν ή διαφορετικού.

 Λόγω του ότι από αυτή τη διαδικασία παίρνουμε το αρχικό μονομερές ή ολιγομερές, που μπορεί να 
χρησιμοποιηθεί για να παραχθεί εκ νέου όμοιο αντικείμενο με αυτό που προερχόταν το απόβλητο, 
θεωρείται η καλύτερη λύση ανακύκλωσης, όταν βέβαια μπορεί να επιτευχθεί. Θεωρείται δύσκολη 
μέθοδος που έχει βιομηχανική εφαρμογή σε ελάχιστες περιπτώσεις [253]. 

251  www.specialchem4polymers.com, 2007
252  Παππά Γεωργία, Βουτσάς Επαμεινώνδας, Μαγουλάς Κωστής, Τασιός Δημήτριος, 2003
253 www.specialchem4polymers.com, 2007
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Σχηματικά η χημική ανακύκλωση πλαστικών δίνεται στο Διάγραμμα 4-2.

Διάγραμμα 4-2: Χημική ανακύκλωση πλαστικών αποβλήτων 

Η χημική αποσύνθεση ως διαδικασία αποτελείται από πολλά στάδια επεξεργασίας των αποβλήτων:

 Αρχικός Καθαρισμός των αποβλήτων ώστε να μειωθεί η ρύπανση του τελικού προϊόντος και η 
διάβρωση του χρησιμοποιούμενου εξοπλισμού.

 Από-πολυμερισμός:  αντίδραση  με  ενεργά χημικά,  παρουσία  καταλυτών,  σε  διάφορες  (υψηλές) 
θερμοκρασίες για επιτάχυνση της αντίδρασης. Ανάλογα με τη σύσταση των χρησιμοποιούμενων 
χημικών μπορούμε να διακρίνουμε: 

o Γλυκόλυση  (Glycolysis)  στην  οποία  χρησιμοποιείται  αιθυλενική  γλυκόλη  (EG), 

προπυλενική γλυκόλη (PG), δι-αιθυλενική γλυκόλη (DEG), τρι-αιθυλενική γλυκόλη (TEG).

o Μεθανόλυση (Methanolysis) στην οποία χρησιμοποιείται μεθανόλη.

o Αλκοόλυση (Alcoholysis) στην οποία χρησιμοποιούνται αλκοόλες όπως η βουτανοδιόλη.

Μ.Ε. Φλεμετάκη, Α.Μ. 2006057088

Άλλες αλκοόλεςΓλυκόλυση Μεθανόλυση Νερό Οξέα Αλκάλια Αμίνες

Απορρύπανση
Καθαρισμός

Απόβλητα  (μεγάλης περιεκτικότητας 
σε πλαστικό)

Καθαρισμός

Χημική Ανακύκλωση

Αλκοόλυση Υδρόλυση Σαπωνοποίηση Αμινόλυση

Melt  Filtration Επεξεργασία με 
άνθρακα Απόσταξη Κρυστάλλωση Χημική 

επεξεργασία

Αξιοποίηση

Μίγμα με παρθένα 
μονομερή

Πρώτη ύλη για 
πολυμερή

Άλλες χρήσεις (π.χ. 
αντιψυκτικά)
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o Υδρόλυση (Hydrolysis) στην οποία χρησιμοποιούνται νερό ή οξέα.

o Σαπωνοποίηση  (Saponification)  στην  οποία  χρησιμοποιούνται  αλκάλια,  έχοντας 

συγχρόνως το πλεονέκτημα πλύσης των επιφανειακών ρύπων.

o Αμινόλυση (Aminolysis) στην οποία χρησιμοποιούνται αμίνες.

Τελικός καθαρισμός:  αφαίρεση ρύπων μέσω διήθησης τήξης (melt  filtration)  υπό πίεση για φυσικούς 
ρυπαντές, κατεργασία με άνθρακα για την απομάκρυνση χημικών ρυπαντών, απόσταξη, κρυστάλλωση 
και κάποιες φορές μέσω κάποιων χημικών επεξεργασιών.

 Θερμόλυση (Thermolysis),  που  οδηγεί  σε  ενδιάμεσα  παραπροϊόντα,  όπως  έλαια,  αέρια  ή 
βασικά στοιχεία, επαναχρησιμοποιήσιμα ως πρώτες ύλες στη χημική βιομηχανία ή ως εναλλακτικά 
καύσιμα.

o Αεριοποίηση (Gasification): θερμόλυση σε πολύ υψηλές θερμοκρασίες που οδηγεί σε 

αέρια ή βασικά στοιχεία επαναχρησιμοποιήσιμα ως πρώτες ύλες στη χημική βιομηχανία 
ή ως εναλλακτικά καύσιμα.

Ένα  άλλο  παράδειγμα  Θερμόλυσης,  είναι  η  Πυρόλυση.  Η  πυρόλυση  ή  θερμική  διάσπαση 
πραγματοποιείται σε καμίνια ή ρευστοποιημένες κλίνες σε θερμοκρασία περί τους 800 °C, σε περιβάλλον 
απουσία αέρα ή με ελεγχόμενη ποσότητα οξυγόνου και παράγονται υγροί και αέριοι υδρογονάνθρακες, 
που  μπορούν  να  χρησιμοποιηθούν  ως  καύσιμα  ή  πρώτες  ύλες  στη  χημική  βιομηχανία  [254,255].  Η 
καταλυτική πυρόλυση πραγματοποιείται σε αρκετά χαμηλότερες θερμοκρασίες (περί τους 400°C). Μετά 
την τήξη και την εξαγωγή, τα πλαστικά υγροποιούνται στους 200-300°C και διασπώνται θερμικά στους 
400°C σε καταλυτική κλίνη. Η συνολική απόδοση φθάνει έως το 80% και η κ.ο. σύσταση είναι, περίπου, 
50%  βενζίνη,  25%  κηροζίνη  και  25%  αέρια.  Τελικά,  μια  θερμική  διάσπαση  ατμών  σε  υψηλές 
θερμοκρασίες παράγει αιθυλένιο και προπυλένιο που πρέπει να καθαρισθούν μέσω απόσταξης [256]. Από 
τη διαδικασία αυτή παράγεται (ή αλλιώς απομένει) και ανόργανο υπόλειμμα (μέταλλα, γυαλιά, κ.ά.), από 
το οποίο μετά από διαχωρισμό μπορούν να αξιοποιηθούν κάποια κλάσματα (μέταλλα, μίγμα ανόργανων 
συστατικών) [257].

Στο  Πανεπιστήμιο  του  Leeds  (2002)  σε  εργαστηριακή  κλίμακα  πραγματοποιήθηκε  πυρόλυση  για  τη 
θερμική αποικοδόμηση απόβλητου – πολυμερούς με απουσία αέρα και παράχθηκε προϊόν ελαιώδους/ 
κηρώδους  μορφής,  αέριο  καύσιμο  (ενέργεια),  στάχτη  (char)  και  στερεό  ψαθυρό  υπόλειμμα.  Το 
πλεονέκτημα της μεθόδου έγκειται  στο ότι  δυνητικά,  όλα τα προϊόντα μπορούν να χρησιμοποιηθούν 

254 www.specialchem4polymers.com, 2007
255 Marco I. de, Caballero B.M., Cabrero M.A., Laresgoiti M.F., Torres A., Chomo´n M.J., 2007
256 www.specialchem4polymers.com, 2007
257 Marco I. de, Caballero B.M., Cabrero M.A., Laresgoiti M.F., Torres A., Chomo´n M.J., 2007
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(Πίνακας 4-3, Διάγραμμα 4-3). Το έλαιο, που έχει παρόμοιες ιδιότητες με τα καύσιμα που προέρχονται 
από το πετρέλαιο, περιείχε ~ 25% στυρένιο που χρησιμοποιούνταν για την παραγωγή του συμπολυμερές 
στυρενίου  –  πολυεστέρα.  Το  κηρώδους  μορφής  προϊόν  περιείχε  >95% φθαλικό  ανυδρίτη,  που  είχε 
χρησιμοποιηθεί για την παραγωγή των πλαστικών μερών. Η πρόταση του πανεπιστήμιου του Leeds για 
τη διαδικασία πυρόλυσης φαίνεται σχηματικά στο Διάγραμμα 4-3.

Πίνακας 4-3: Παραγόμενα προϊόντα από πυρόλυση διαφόρων πλαστικών αποβλήτων σε % κ.β. 

Σύνθεση Στερεό Υπόλειμμα Ελαιώδες παράγωγο Αέριο
Polyester resin/CaCO3/glass fibre 45.8 45.7 8.5
Phenolic resin/MgO,CaCO3/ glass fibre 90.2 8.8 1.0
Epoxy resin/glass, carbon fibre 67.4 31.3 1.2
Polyester resin/silane bonder/glass fibre 30.0 59.4 10.6
Propylene resin/silane binder/glass fibre 44.8 46.8 8.4
Polyethylene terephthalate resin/glass fibre 74.4 13.0 12.6
Vinylester resin/glass fibre 83.4 15.0 1.6

Πηγή:  Williams Paul  T.,  Alexander  J.  Brindle, Department  of  Fuel  and Energy,  The University of  Leeds,  Leeds, Fluidised  bed catalytic  
pyrolysis of scrap tyres: Influence of catalyst: tyre ratio and catalyst temperature,  Waste Management & Research, Vol. 20, No. 6,  
546-555, 2002

Διάγραμμα 4-3: Κύκλος αξιοποίησης πλαστικών αποβλήτων με πυρόλυση – πρόταση Παν. Leeds

Πηγή:  Williams Paul  T.,  Alexander  J.  Brindle, Department  of  Fuel  and Energy,  The University of  Leeds,  Leeds, Fluidised  bed catalytic  
pyrolysis of scrap tyres: Influence of catalyst: tyre ratio and catalyst temperature,  Waste Management & Research, Vol. 20, No. 6,  
546-555, 2002

Οι προηγούμενες επιλογές αξιοποίησης των πλαστικών αποβλήτων μπορούν να κατηγοριοποιηθούν και 

σύμφωνα με το πρότυπο (ASTM D-5033-90ƒ) για την ανακύκλωση των πλαστικών ως εξής [258]:

 Πρωτογενής,  ή  εσωτερική  ή  ανακύκλωση  κλειστού  βρόγχου.  Στην  κατηγορία  αυτή 
πραγματοποιείται ανατροφοδότηση του σκάρτου παραγωγής (ελαττωματικών προϊόντων, τεμαχιδίων 
και  υπολειμμάτων  παραγωγής)  στις  μονάδες  για  την  παραγωγή  προϊόντων  εφάμιλλων  με  τα 
υπόλοιπα. (Δεν αποτελεί αντικείμενο της παρούσας εργασίας)

  ASTM D 5033-90, “Standard Guide for The Development of Standards Relating to the Proper Use of Recycled Plastics”, American 
Society for Testing and Materials (ASTM International)

258  Γκότσης Αλέξανδρος Δ., 2006
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 Δευτερογενής, ή μετά τη χρήση (end of life) ή φυσική-μηχανική ανακύκλωση. Μετατροπή 
των μετακαταναλωτικών  πλαστικών  (post-consumer  scrap)  – με  κάποια  (φυσική)  επεξεργασία  σε 
προϊόντα που θα πουληθούν για  κάποιες  εφαρμογές.  Το  scrap  μπορεί  να  έχει  διαχωρισθεί  στα 
συστατικά του ή όχι!

 Τριτογενής,  ή  χημική  ανακύκλωση  για  ανάκτηση πρώτων υλών.  Αφορά  διεργασίες  που 
διασπούν τα απόβλητα πολυμερή στα μονομερή τους. Στην κατηγορία αυτή τα προϊόντα είναι χημικά 
ή καύσιμα.

 Τεταρτογενής ή  θερμική ανακύκλωση με ανάκτηση ενέργειας.  Πρόκειται  για (ελεγχόμενη) 
καύση των αποβλήτων πολυμερών (ως καύσιμο) για ανάκτηση της θερμικής τους ενέργειας.

Οι «κωδικοί» ανακύκλωσης των πλαστικών –κωδικοί αναγνώρισης/ταυτοποίησης του υλικού - είναι ένα 
τρίγωνο, που αποτελείται από τρία βέλη, στο εσωτερικό του οποίου περιέχεται ένα νούμερο ανάλογα με 
την πλαστική ύλη (πίνακας 4-4)

Πίνακας 4-4: Κωδικοί ανακύκλωσης πλαστικών υλικών 

Νο Πλαστικό

1 Πολυαιθυλενικός τερεφθαλικός εστέρας (PET)

2 Πολυαιθυλένιο υψηλής πυκνότητας (HDPE)

3 Πολυβινυλοχλωρίδιο (PVC)

4 Πολυαιθυλένιο χαμηλής πυκνότητας (LDPE)

5 Πολυπροπυλένιο (PP)

6 Πολυστυρένιο (PS)

7 -19 Όλα τα άλλα
Πηγή: Plastics Europe:Association of Plastics manufacturers

4.3 Πλαστικά & ΟΤΚΖ4.3 Πλαστικά & ΟΤΚΖ
Στα οχήματα στην Ευρώπη καταναλώνεται περίπου το 7% της συνολικής κατανάλωσης πλαστικών (6.5 
kg/inh/y) και στα συνολικά πλαστικά απόβλητα ετήσια περί το 4% προέρχεται από τα οχήματα (2 kg/inh/y 
- στοιχεία του 2002-2003) [259]. Στα οχήματα χρησιμοποιούνται, παγκοσμίως, κυρίως, τα ακόλουθα είδη 
πλαστικών υλών:

• ABS (acrylonitrile butadiene styrene)

• PP (polypropylene) 

• PE (polyethylene) 

• PVC (polyvinyl chloride)

259  Association of Cities and Regions for Recycling (ACRR), 2004
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• PUR (polyurethane foam)

Τα  συνήθη  πλαστικά  μέρη  των  αυτοκινήτων  είναι:  προφυλακτήρες  /  ταμπλό,  πτερύγια  πρόσφυσης 
(αεροτομές),  εξωτερικά στοιχεία  αμαξώματος,  δομικά μέρη αμαξώματος,  μάσκες,  τμήματα καθρεφτών, 
οροφές, αμορτισέρ, κ.ά. (Εικόνα 4-1).

Εικόνα 4-1: Φωτογραφίες από διάφορα πλαστικά μέρη αυτοκινήτων

Ειδικά  για  το  ρεύμα  αποβλήτων  ΟΤΚΖ στα  κράτη  μέλη  της  Ευρωπαϊκής  Ένωσης,  οι  νομικές 
υποχρεώσεις,  που προκύπτουν από την Οδηγία 2000/53/ΕΚ, δεν περιλαμβάνουν άμεση αναφορά σε 
ποσοτικούς στόχους ανακύκλωσης για τα πλαστικά μέρη του αυτοκινήτου, αλλά καθορίζουν συνολικό 
στόχο ανακύκλωσης κ.β.: 80% για το 2006 που πρέπει να φθάσει το 95% το έτος 2015. Εκτιμάται ότι ένα 
τυπικό δείγμα αυτοκινήτου (επιβατηγού) που κατασκευάσθηκε την περίοδο 1976-1992 περιέχει 8 – 10% 
κ.β. πλαστικό [260],  ενώ ένα αντίστοιχο που κατασκευάσθηκε το 2000 περιέχει περίπου 11% κ.β. [261]. 
Κατά  συνέπεια,  η  Οδηγία  ΟΤΚΖ  μακροπρόθεσμα  (έως  το  2015)  θα  απαιτήσει  την 
ανακύκλωση/αξιοποίηση  αυξημένου  κλάσματος  από  τα  περιέχοντα  πλαστικά  μέρη  στα  οχήματα. 
Σημαντικό είναι να προσδιοριστούν τα πλαστικά μέρη που μπορούν να ανακυκλωθούν με οικολογικά 
αποτελεσματικό τρόπο ή αλλιώς να ανακτηθούν ως καύσιμο υλικό [262].

4.3.1 Εναλλακτική διαχείριση μεγάλων πλαστικών μέρων οχημάτων4.3.1 Εναλλακτική διαχείριση μεγάλων πλαστικών μέρων οχημάτων

Νομοθετικά, στην Ευρωπαϊκή Ένωση, προβλέπονται στις εργασίες απορρύπανσης στα ΟΤΚΖ (Οδηγία 
2000/53/ΕΚ) για την προώθηση της εναλλακτικής διαχείρισης, την αφαίρεση των (μεγάλων) πλαστικών 
μερών τους,  ειδικά  εάν  δεν  υπάρχει  πρόβλεψη διαχωρισμού  των πλαστικών  υλικών στη διαδικασία 
τεμαχισμού. 

260  Environment Section of Ministry of Agriculture, Natural Resources and Environment of Cyprus and National Technical University of Athens, 2006
261  Kicherer A., after 2003
262  Association of Cities and Regions for Recycling (ACRR), 2004
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Η επαναχρησιμοποίηση και η προετοιμασία για αυτήν, που στην Πυραμίδα Διαχείρισης Αποβλήτων είναι 
προτιμητέα  από την  ανακύκλωση  /  αξιοποίηση,  αναφέρεται  στη  βιβλιογραφία  ως  βιώσιμη  εμπορική 
δραστηριότητα  για  απόβλητα  πλαστικά  από  ΟΤΚΖ  για  προφυλακτήρες  αυτοκινήτων  κυρίως.  Οι 
απαιτούμενοι (μέσοι) χρόνοι για την αφαίρεση των μεγάλων πλαστικών μέρων από ένα ΟΤΚΖ, είναι:

• Προφυλακτήρες: 5 min. 

• Πίνακας οργάνων (ταμπλό): 5 – 20 min. 

• Δοχεία υγρών: 5 - 20 min 

Οι χρόνοι που αναφέρονται ποικίλουν ανάλογα με το μοντέλο του οχήματος και την αποδοτικότητα του 
αποσυναρμολογητή. Τα κόστη, που προκύπτουν από τη διαδικασία αποσυναρμολόγσης των πλαστικών 
μερών των ΟΤΚΖ, αμφισβητείται κατά πόσο συνταιριάζουν με ένα ισοδύναμο περιβαλλοντικό όφελος, 
καθώς δεν υπάρχει ανάλογη αγορά για τα μέρη που αφαιρούνται, ή μπορούν να αφαιρεθούν πριν τη 
διαδικασία τεμαχισμού [263].

Ειδικότερα, μερικά παραδείγματα αξιοποίησης μεγάλων πλαστικών μερών ΟΤΚΖ είναι:
• Επαναχρησιμοποιήση:

π.χ. προφυλακτήρες αυτοκινήτων (1993, [264])
• Σε εργαστηριακή κλίμακα:

προσπάθειες για συμβατότητα (combatibilization) μείγματος πολυμερών πολλών φάσεων, μέσω 
προσθήκης υλικών (πρόσθετων) για την αξιοποίηση των πινάκων οργάνων (ταμπλό) και των 
πλαισίων θυρών για μετέπειτα χρήση τους στην κατασκευαστική βιομηχανία [265] 

• Σε βιομηχανική κλίμακα:
δοχεία υγρών (κυρίως από HDPE) που μετά από κατάλληλη απορρύπανση χρησιμοποιούνται 
για την παραγωγή εκ νέου δοχείων υγρών αυτοκινήτων – (Recafuta – E.U.) 

263  Stakeholder Working Group on the review of the 2015-targets on reuse for Commission’s DG Environment, 2005  
264  Allen M., Jr. Maten, 1994 
265  Michigan Molecular Institute, 2001
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4.4  Υπολείμματα  τεμαχισμού  κατά  την  Εναλλακτική  Διαχείριση  ΟΤΚΖ  –  η4.4  Υπολείμματα  τεμαχισμού  κατά  την  Εναλλακτική  Διαχείριση  ΟΤΚΖ  –  η  
πρόκληση για την ανακύκλωση πλαστικώνπρόκληση για την ανακύκλωση πλαστικών

Πηγή φωτογραφίας: Anonymous, Recycling End of Life Vehicles (ELV), Nissan’s Challenges, Annual Report of 2004

Το πρόβλημα επικεντρώνεται στη δυσκολία διαχωρισμού των πλαστικών υλικών από τα υπόλοιπα υλικά 
που  περιέχονται  στο  ASR.  Παρότι  αρκετές  μέθοδοι  διαχωρισμού  έχουν  πλέον  καθιερωθεί  και  είναι 
αποτελεσματικές  (μαγνητικός  διαχωρισμός,  διαχωρισμός  με  δινορεύματα  –eddy  current,  διαχωρισμοί 
πυκνότητας), αφορούν κυρίως μεταλλικά υλικά. Τα εναπομείναντα υλικά είναι μη μεταλλικά: πολυμερή, 
ελαστομερή, υφάσματα, ξύλο και γυαλί.  Πολυάριθμα έργα έρευνας και ανάπτυξης επικεντρώνονται σε 
μεθοδολογίες διαχωρισμού των πλαστικών από τα υπολείμματα της κονιορτοποίησης (τεμαχισμού) των 
ΟΤΚΖ.  Μια  μελέτη  που  διεξήχθη  το  1998  από  το  Vehicle  Recycling  Partnership  (VRP)  είχε  ως 
συμπέρασμα  ότι  ο  διαχωρισμός  των  πλαστικών  αποκλειστικά  με  μεθόδους  που  βασίζονται  στην 
πυκνότητα, δεν είναι δυνατός λόγω της επικάλυψης των τιμών της πυκνότητας τους, που κυμαίνεται από 
1 g/cm3 έως 1.3 g/cm3 [266]. 

Προσπάθειες  έχουν  γίνει  και  για  το  διαχωρισμό  των  διαφόρων  τύπου  πλαστικού  με  χρήση  νέων 
μεθόδων, όπως η  τεχνική της επίπλευσης (skin flotation) που διαχωρίζει  τα θερμοπλαστικά από τα 
θερμοσκληρυνόμενα από το εναπομείναν υπόλειμμα ASR, μέσω αντίδρασής τους με πλαστικοποιητές 
[267].  Μολαταύτα,  η  μέθοδος  αυτή  δεν  έχει  ακόμη  εμπορικά  αξιοποιηθεί  [268].  Πάντως,  το  ινστιτούτο 
Argonne  (USA)  διατείνεται  ότι  εφηύρε  μία  μέθοδο  επίπλευσης  αφρού  για  το  διαχωρισμό  υψηλής 
καθαρότητας πλαστικών (PΕ, PP, ABS) από το ASR που βασίζεται σε δύο φάσεις [269,270,271], η οποία 
αποτελείται από τα ακόλουθα στάδια: 

• Μηχανικός διαχωρισμός (τεμαχισμός και δύο στάδια βαρυμετρικού διαχωρισμού) του υπολείμματος 
σε 4 διακριτά κλάσματα υλικών, από τον οποίον ανακτάται το 1/3 κ.β. ως μίγμα πλαστικών, που 
αποτελεί την πρώτη ύλη της επόμενης φάσης (1 t/h ASR). Τα κλάσματα είναι:

• Μίγμα πλαστικών
• PUF + επιβραδυντές φλόγας όπως PBDE (polybrominated diphenyl ether) 

266  Edwards Chris, Bhamra Tracy, Rahimifard Shahin, 2006
267  Winslow, G. R., Kobler, R.W., Duranceau, C., Caron, J.D., Lui, S., 1999
268  Edwards Chris, Bhamra Tracy, Rahimifard Shahin, 2006
269 USCAR (United States Councli for Automotive Research), 2007 
270  Argonne, 2005
271  Recycling, Plastics, K. Khait, Vol. 7, pp 657-678 Encyclopedia of Polymer Science and Technology
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• Μεταλλικά στοιχεία 
• Οξείδια μετάλλων, γυαλί, ίνες, βαφές/σκόνη <0.25’ (fines)

• Ανάκτηση πλαστικών από το συμπυκνωμένο μίγμα πολυμερών μέσω της διαδικασίας wet density / 
froth flotation σε υδατικό διάλυμα.
Ειδικότερα, το μίγμα πλαστικών αναμειγνύεται με ένα διάλυμα (patent) που έχει έναν συνδυασμό 
φυσικοχημικών ιδιοτήτων, όπως ειδική βαρύτητα, επιφανειακή τάση, pH, που επιτρέπει φυσαλίδες 
αέρα να εγκολλώνται σε ένα μόνο είδος πλαστικού και να το συμπαρασύρουν, ενώ τα υπόλοιπα 
είδη καθιζάνουν και προωθούνται σε επόμενη δεξαμενή.

Το  2005  ανέκτησαν  πολυολεφίνες  (PP,  PE)  από  το  συμπυκνωμένο  μίγμα  πολυμερών,  που  τις 
χρησιμοποίησαν για παραγωγή περιβλήματος συσσωρευτών και στύλο τιμονιού αυτοκινήτων. Η έρευνα 
συνεχίζεται για το διαχωρισμό και άλλου κλάσματος πλαστικού, με προτεραιότητα στο ABS [272,273]

Εικόνα 4-2: Διαχωρισμός πλαστικών με τη μέθοδο Argonne

Η οικονομική διάσταση της ανάκτησης των πλαστικών από το υπόλειμμα τεμαχισμού των ΟΤΚΖ (ASR) 
παραμένει, με κρίσιμο παράγοντα την ικανότητα διαχωρισμού τους. Η μόνη λύση, που διαφαίνεται προς 
το  παρόν,  είναι  να βελτιωθούν οι  τεχνολογίες  διαχωρισμού ή να μειωθεί  η  ποικιλία  πλαστικών που 
χρησιμοποιείται  στην  κατασκευή  των  οχημάτων  [274],  ώστε  να  επιτευχθεί  υψηλότερο  ποσοστό 
ανακύκλωσης υλικών από τα ΟΤΚΖ, δηλ. ο στόχος της Οδηγίας ΟΤΚΖ για το 2015. Η δραστηριότητα 
αυτή αποτελεί μια άμεση ανάγκη, ειδικά μάλιστα στην Ελλάδα που είναι ανύπαρκτη.

4.4.1 Σύνθεση πλαστικού κλάσματος Υπολείμματος Τεμαχιστή Αυτοκινήτων4.4.1 Σύνθεση πλαστικού κλάσματος Υπολείμματος Τεμαχιστή Αυτοκινήτων

Μια ανάλυση που έχει γίνει στην Αυστραλία [275] για τη σύσταση αποκλειστικά του κλάσματος πλαστικού 
μέρους του υπολείμματος τεμαχιστή ΟΤΚΖ αναφέρει ότι το κλάσμα πολυμερών αποτελείται από: 20-25% 
πολυολεφίνες,  5-10%  πολυαμίδια,  7-22%  PVC,  6%  πολυστυρένιο,  10%  θερμοσκληρυνόμενα,  11% 
μίγματα, 20-25% πουουρεθάνες και 10% άλλα.

272  Argonne, 2005
273  Process for Recovering Usable Plastics from Mixed Plastic Waste, Argonne National Laboratory, University of Chicago
274  Edwards Chris, Bhamra Tracy, Rahimifard Shahin, 2006
275  Commonwealth Department of Environment and Heritage of Australia, 2002 
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4.5 Μερικά παραδείγματα μεθόδων ανακύκλωσης πλαστικών από το Υπόλειμμα4.5 Μερικά παραδείγματα μεθόδων ανακύκλωσης πλαστικών από το Υπόλειμμα  
ΤεμαχισμούΤεμαχισμού

Στην περίπτωση της ανακύκλωσης των πλαστικών μερών των ΟΤΚΖ, αναφερόμαστε στη δευτερογενή, 
τριτογενή και τεταρτογενή ανακύκλωση σύμφωνα με την κατηγοριοποίηση του προτύπου ASTM D-5033-
90.

4.5.1 Φυσικοχημικές μέθοδοι ανακύκλωσης πλαστικών4.5.1 Φυσικοχημικές μέθοδοι ανακύκλωσης πλαστικών

 Εξαγωγή με διαλύτη (solvent extraction) – επιλεκτική διάλυση

Η ανακύκλωση των πλαστικών του υπολείμματος μέσω εξαγωγής με χρήση διαλύτη είναι  κατάλληλη 
ουσιαστικά μόνο για διαλυτά θερμοπλαστικά [276]. 

Υπάρχουν αρκετές πατέντες, έρευνες και εν εξελίξει μελέτες για την εξαγωγή καθαρών πολυμερών από 
αρχικό μίγμα θερμοπλαστικών. Οι Muegge J. and All (Vestolit  and Solvay) έχουν καταγράψει αρκετές 
τέτοιες προσπάθειες, και μεταξύ άλλων, αναφέρουν ότι για το υπόλειμμα τεμαχισμού ΟΤΚΖ (ABS, PVC, 
PP, PA) σε μίγμα με  λοιπά υλικά (υαλοποιημένα glazing -PMMA, PC) και  άλλα θερμοπλαστικά έχει 
αποδειχθεί  ότι  υπάρχουν  πιθανότητες  διαχωρισμού  τους  σε  εργαστηριακή  κλίμακα  [277].  Για  μίγμα 
πλαστικών,  που  όμως  δεν  προέρχεται  από  υπόλειμμα  τεμαχισμού  ΟΤΚΖ,  αλλά  από  αστικά  στερεά 
απόβλητα,  το  Ε.Μ.Π.  έχει  υλοποιήσει Πιλοτική  Μονάδα  Ανακύκλωσης  Πολυμερών  με  Επιλεκτική 
Διάλυση/Ανακαταβύθιση,  όπου με προσθήκη αντιδιαλύτη μελετήθηκε μίγμα πολυμερών  LDPE, HDPE, 
PP, PS, PVC και οδήγησε σε ανακτήσεις πολυμερών της τάξεως του 98% [278].

 Χημική Αποσύνθεση (Chemolysis) ή χημική ανακύκλωση.

Μέσω χημικής αποσύνθεσης ανακυκλώνεται για παράδειγμα η πολυουρεθάνη. 

 Θερμόλυση (Thermolysis).

Όλες οι διεργασίες πυρόλυσης παράγουν στερεά, υγρά και αέρια προϊόντα, των οποίων η αναλογία και η 
σύνθεση εξαρτάται όχι  μόνο από το τροφοδοτούμενο υλικό –ΥΤ (π.χ.  την αναλογία  πλαστικών προς 
ανόργανα υλικά), αλλά και από τις παραμέτρους πυρόλυσης: θερμοκρασία, χρόνος παραμονής, αέρια 
αντιδραστήρια που χρησιμοποιούνται. Υπάρχουν μεγάλα όρια διακύμανσης δυνητικών συνδυασμών των 
παραμέτρων αυτών και οι τιμές, που τελικά επιλέγονται κατά το σχεδιασμό της διεργασίας, καθορίζουν 
και τη βελτιστοποίηση της διεργασίας ως προς ένα εκ των προϊόντων [279].

276  www.specialchem4polymers.com, 2007
277 www.specialchem4polymers.com, 2007
278  Παππά Γεωργία, Βουτσάς Επαμεινώνδας, Μαγουλάς Κωστής, Τασιός Δημήτριος, 2003
279  Harder Marie K., Osric Tening Forton, 2007

Μ.Ε. Φλεμετάκη, Α.Μ. 2006057088 118



Συνθετική Ερευνητική ΔιατριβήΣυνθετική Ερευνητική Διατριβή Επιβλέποντας: Γκέκας Βασίλειος,  ΚαθηγητήςΕπιβλέποντας: Γκέκας Βασίλειος,  Καθηγητής
Εναλλακτ ική  Διαχε ίρ ιση  Οχημάτων στο  Τέλος  του  Κύκλου  Ζωής  τους  (ΟΤΚΖ)  -  Ελλάδα

4.5.2 Θερμική ανακύκλωση με ανάκτηση ενέργειας4.5.2 Θερμική ανακύκλωση με ανάκτηση ενέργειας

Η Τεταρτογενής ή θερμική ανακύκλωση με ανάκτηση ενέργειας, επιτελείται μέσω (ελεγχόμενης) καύσης 
των αποβλήτων πλαστικών (σαν καύσιμο) για ανάκτηση της θερμικής τους ενέργειας. 

Ένα παράδειγμα θερμικής ανακύκλωσης με πυρόλυση (και καύση) είναι το εργοστάσιο που λειτουργεί η 
εταιρεία  Kanemura,  στην  Ιαπωνία  (τεχνολογίας  Takuma).  Αναφέρεται  ως  το  πρώτο  εργοστάσιο  του 
είδους του που λειτούργησε κερδοσκοπικά [280]. Το εργοστάσιο, που ξεκίνησε τη λειτουργία του το 1998, 
υποδέχεται  υπολείμματα  τεμαχισμού  ΟΤΚΖ  της  τάξης  των  90t/d  (ετήσια  δυναμικότητα  30.000  t)  και 
παράγει ενέργεια και μεταλλικό κλάσμα. Η διάταξη του εργοστασίου περιλαμβάνει θάλαμο πυρόλυσης, 
θάλαμο καύσης (τήξης),  λέβητα,  ατμοστρόβιλο,  διάταξη παραγωγής ενέργειας,  φίλτρα και  συστήματα 
διαχωρισμού  υπολειμμάτων  πυρόλυσης  και  υπολειμμάτων  καύσης.  Το  παραγόμενο  αέριο  από  τη 
πυρόλυση,  αφού περάσει  από το  θάλαμο καύσης και  το  λέβητα χρησιμοποιείται  για  την παραγωγή 
ενέργειας, ενώ το υπόλειμμα της πυρόλυσης διαχωρίζεται σε δύο μέρη: μεταλλικό που προωθείται προς 
την ανακύκλωση μετάλλων και εναπομείναν υπόλειμμα, που προωθείται στο θάλαμο καύσης [281, 282, 283]. 
Παραγόμενη (τελικά ανακτούμενη) ενέργεια: ~2.000 kWh/day [284]. 

Διάγραμμα 4-4: Τεχνολογία Takuma - Πυρόλυση ASR

280 Overgaard Jørgen, 2003 
281 Overgaard Jørgen, 2003 
282 Nourreddine Menad, 2007
283 Takuma Co. Ltd., 2003
284  Takuma Co, Ltd, 2003

Μ.Ε. Φλεμετάκη, Α.Μ. 2006057088 119



Συνθετική Ερευνητική ΔιατριβήΣυνθετική Ερευνητική Διατριβή Επιβλέποντας: Γκέκας Βασίλειος,  ΚαθηγητήςΕπιβλέποντας: Γκέκας Βασίλειος,  Καθηγητής
Εναλλακτ ική  Διαχε ίρ ιση  Οχημάτων στο  Τέλος  του  Κύκλου  Ζωής  τους  (ΟΤΚΖ)  -  Ελλάδα

Πηγή: TAKUMA Co, Ltd, 2003

Εκτός  της  τεχνολογίας  Takuma  για  θερμική  ανακύκλωση,  αναφέρονται  τουλάχιστον  άλλες  τρεις 
τεχνολογίες,  για  Υπόλειμμα  Τεμαχισμού,  μόνο  του  ή  με  μίξη  με  άλλα  απόβλητα  (ιλύς,  στάχτη 
αποτεφρωτήρων αστικών απορριμμάτων): η EBARA/Alstom Power, η CT Environment και η Von Roll AG. 
Και  οι  τέσσερις  τεχνολογίες  έχουν  επιδείξει  αποτελεσματική  θερμική  επεξεργασία  Υπολειμμάτων 

Τεμαχισμού με προϊόνταƒ: μεταλλικό κλάσμα (4-8% του αρχικού βάρους), σκωρία (17-21% του αρχικού 
βάρους) που χρησιμοποιείται ως κατασκευαστικό υλικό, ενέργεια (απόδοση 70-75%) και θερμότητα. Το 
μόνο υποπροϊόν που χρήζει αντιμετώπισης είναι η σκόνη στα φίλτρα (4-8% του αρχικού βάρους) [285]. Η 
CT Environment λειτουργούσε το 2003 σε λίγο μεγαλύτερη κλίμακα από πιλοτική, ενώ η Von Roll AG, στη 
Γερμανία, είχε σταματήσει τη λειτουργία της λόγω πολυπλοκότητας των διεργασιών της τεχνολογίας και 
του  κόστους  που  απαιτούσε.  Αντίθετα,  η  EBARA,  στην  Ιαπωνία,  λειτουργεί  από  το  2000  και  έχει 
επεξεργαστεί  τους  μεγαλύτερους  όγκους,  από  τις  άλλες  τεχνολογίες,  ASR.  Η  τεχνολογία  αυτή 
χρησιμοποιεί αεριοποίηση -αντί της πυρόλυσης που χρησιμοποιεί η Takuma- σε ρευστοποιημένη κλίνη.

Διάγραμμα 4-5: Τεχνολογία EBARA / Alstom Power – Αεριοποίηση ASR

Πηγή: Overgaard Jørgen, JO-Consult, 2003 

Οι  εκπομπές  προς  την  ατμόσφαιρα  από  τις  λειτουργούσες  εγκαταστάσεις  με  τις  τεχνολογίες  αυτές, 

 Τα νούμερα αφορούν τις τεχνολογίες Takuma και EBARRA
285 Overgaard Jørgen, 2003 
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περιέχουν –σύμφωνα με τα δημοσιοποιημένα στοιχεία- διοξίνες, υδροχλώριο, οξείδια του αζώτου και του 
θείου, αιωρούμενα στερεά και μονοξείδιο του άνθρακα σε συγκεντρώσεις χαμηλότερες από τα όρια που 
προβλέπονται στην αντίστοιχη νομοθεσία της Ιαπωνίας. Επίσης, τα τεστ έκπλυσης βαρέων μετάλλων 
(Cr6+, Cd, Pb, As, Hg, Se) στη σκόνη/υπόλειμμα προς διάθεση για ταφή δίνουν τιμές συγκεντρώσεων 
χαμηλότερες από τα όρια που προβλέπονται στην αντίστοιχη νομοθεσία της Ιαπωνίας [286]. Παρόλα αυτά, 
λόγω της συνεχούς εξέλιξης των τεχνολογιών διαχωρισμού, η σύνθεση του Υπολείμματος Τεμαχισμού, 
που αποτελεί την καύσιμη ύλη για αυτές τις τεχνολογίες,  αλλάζει,  με αποτέλεσμα να μην μπορούν να 
γίνουν  ασφαλείς  προβλέψεις  για  την  αποτελεσματικότητα  τους  –ειδικά  σε  οικονομικούς  όρους-  στο 
μέλλον. Επιπλέον, ένα σημείο προβληματισμού είναι η περιεκτικότητα σε χλώριο (ή άλλα αλογόνα) του 
Υπολείμματος Τεμαχισμού, που προκαλεί διάβρωση στο λέβητα – σημείο που επηρεάζει τη μακροχρόνια 
αποδοτικότητα – σε οικονομικούς όρους – των τεχνολογιών αυτών [287].

4.5.2.1 Προβλήματα στη θερμική ανακύκλωση των πλαστικών: αλογόνα και βαρέα μέταλλα

Το  PVC  και  συμβατικά  πρόσθετα  επιβραδυντικά  φλόγας  είναι  οι  κύριες  πηγές  των  αλογόνων  που 
βρίσκονται στα πλαστικά. Το PVC, εκτός από τις συσκευασίες που απαντάται συχνά, απαντάται και στα 
αυτοκίνητα και κατά συνέπεια στα υπολείμματα τεμαχισμού των ΟΤΚΖ. Ως αποτέλεσμα τα υπολείμματα 
τεμαχισμού περιέχουν βαρέα μέταλλα που προέρχονται (και) από το  PVC και χλώριο σε υπολογίσιμες 
ποσότητες – το θεωρητικά περιεχόμενο χλώριο σε PVC είναι κατά προσέγγιση 57% (η ποσότητα αυτή 
μπορεί  να  είναι  μικρότερη  εάν  το  πλαστικό  περιέχει  πλαστικοποιητές  ή  άλλα  πρόσθετα  που  δεν 
περιέχουν χλώριο). Η ύπαρξη χλώριου μπορεί να οδηγήσει σε σχηματισμό υδροχλωρίου ή μεταλλικών 
χλωριδίων αντιδρώντας με  τα μέταλλα που περιέχουν  οι  σταθεροποιητές  ή  άλλα πρόσθετα,  κατά τη 
θερμική ανακύκλωση και αντιμετωπίζεται -στις πυρολυτικές διαδικασίες- με  προσθήκη άσβεστου (lime) 
στη ρευστοστερεά κλίνη που δεσμεύει το HCl και σχηματίζεται CaCl2 (έχει την τάση να φράζει την κλίνη, 
σε μεγάλες συγκεντρώσεις)  ή στα προκαταρκτικά στάδια πριν λάβουν χώρα εκτεταμένες πυρολυτικές 
διασπάσεις. Επιπλέον, ειδικά στις πυρολυτικές διαδικασίες, μπορούν να παραμείνουν στα απαέρια (να 
μη  διασπασθούν  στο  σύνολό  τους)  σημαντικές  ποσότητες  από  χλωριωμένες  αρωματικές  οργανικές 
ενώσεις, όπως διοξίνες και φουράνια, ουσίες τοξικές, εάν δεν ληφθούν ειδικά μέτρα/ επεξεργασία των 
απαερίων. [288,289,290]

Οι αυτοκινητοβιομηχανίες τείνουν από τη μία να απλοποιήσουν τη σύνθεση των πλαστικών μερών των 
οχημάτων (κάνοντας π.χ. χρήση ενός μόνο τύπου πολυμερούς) και από την άλλη να χρησιμοποιήσουν 

286  Takuma Co. Ltd., 2003
287 Overgaard Jørgen, 2003 
288 The Ecology Center, 2005
289 Κοινοπραξία Ευρωσύμβουλοι- ΕΠΤΑ- ΕΚΕΤΑ, 2008
290 Σκορδίλης, 1997
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πλαστικά  υλικά  που  είναι  εύκολο  να  ανακτηθούν  προς  διευκόλυνση  γενικότερα  της  ανακύκλωσης. 
[291,292,293]

Στο Διάγραμμα 4-6 δίνεται η πυραμίδα ιεράρχησης των πλαστικών υλών βάσει της ανακυκλωσιμότητας 
(μέγιστη  ανακυκλωσιμότητα  παρουσιάζουν  τα  PE και  PP),  αλλά  και  των  επιπτώσεων  τους  στο 
περιβάλλον  (πιο  φιλικά  προς  το  περιβάλλον  τα  βιοπολυμερή,  που  όμως  δεν  γνωρίζουμε  ακόμη  τις 
δυνατότητες ανακύκλωσής τους).

Διάγραμμα 4-6: Η Πυραμίδα πλαστικών της Greenpeace & το «Φάσμα ανακυκλωσιμότητας» πλαστικών
  

Πηγή: The Ecology Center, 2005

Πηγή: http://www.valorcar.pt/en

291 The Ecology Center, 2005
292 Κοινοπραξία Ευρωσύμβουλοι- ΕΠΤΑ- ΕΚΕΤΑ, 2008
293 Σκορδίλης, 1997
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5. Εναλλακτική διαχείριση μεταχειρισμένων ελαστικών 5. Εναλλακτική διαχείριση μεταχειρισμένων ελαστικών 

Ελαστικό, το: 1α. κόμμι που παρασκευάζεται (με χημικές ή μηχανικές μεθόδους) από το γαλακτώδη  

χυμό  ορισμένων  τροπικών  φυτών  και  χρησιμοποιείται,  κυρίως  για  την  ελαστικότητά  του,  στην  κατασκευή  

ποικίλων αντικειμένων·- ελαστικό κόμμι, καουτσούκ: Φυτικό / ακατέργαστο / κατεργασμένο ~. β. τεχνική ύλη που  

παράγεται από προϊόντα απόσταξης λιθανθράκων και πετρελαίου και έχει όμοιες ιδιότητες και εφαρμογές με το  

ελαστικό1α:  Τεχνητό  ~.  Βουλκανισμός ελαστικού. 2.  (ειδ.) το μέρος του τροχού οχήματος, που περιβάλλει και  

προστατεύει τον αεροθάλαμο,· λάστιχο: ~ αυτοκινήτων. Αναγομώσεις ελαστικών.

Ελαστικός -ή -ό: 1. για στερεό σώμα του οποίου το σχήμα ή ο όγκος μεταβάλλεται σχετικά εύκολα κάτω από την  

επίδραση μιας εξωτερικής δύναμης και επανέρχεται στην αρχική κατάσταση, μόλις η δύναμη αυτή πάψει να  

ασκείται:  Ελαστικό σώμα / υλικό. Ελαστική μάζα / ύλη /  σφαίρα. Ελαστικές ίνες. ||  (ανατ.)  ~ ιστός,  ποικιλία  

συνδετικού ιστού. || Eλαστικό κόμμι και ως ουσ. το ελαστικό. 

Επίσωτρο, το: (λόγ.) κατασκευή από ανθεκτικό υλικό, η οποία καλύπτει την επιφάνεια του τροχού των οχημάτων  

που πατάει στο έδαφος:  Ελαστικό  ~,  ο ελαστικός τροχός αυτοκινήτου, ποδηλάτου κτλ.· λάστιχο. [λόγ. < ελνστ.  

ἐπίσωτρον (αρχ. ἐπίσσωτρον) μεταλλικό στεφάνι της ζάντας]
Λεξικό της κοινής νεοελληνικής, Τριανταφυλλίδης

5.1 Γενικά στοιχεία5.1 Γενικά στοιχεία
Το  καουτσούκ, ή ελαστικό κόμμι, είναι ένα φυσικό προϊόν που προέρχεται ακατέργαστο από διάφορα 
τροπικά φυτά. Η λέξη καουτσούκ σημαίνει ξύλο που ρέειξύλο που ρέει, σε μια διάλεκτο των ιθαγενών του Ισημερινού294. 
Οι εφαρμογές του καουτσούκ είναι πολλές. Η κυριότερη είναι στην κατασκευή ελαστικών για αυτοκίνητα 
μαζί  με  συνθετικά  ελαστικά  (ελαστομερή). Ένα τυπικό,  μέτριου  μεγέθους-τύπου  Μ1,  Ν1,  αυτοκίνητο 
διαθέτει περίπου 5% κ.β. ελαστικό (~50 kg), που η πλειοψηφία εξ’ αυτού είναι στα ελαστικά επίσωτρα - 
στη  βιβλιογραφία  αναφέρεται  ότι  κ.μ.ο.  κάθε  ΟΤΚΖ περιλαμβάνει  22-30  kg  ελαστικά  επίσωτρα  [295]. 
Αναφέρεται μάλιστα ότι οι παραγωγοί ελαστικών οχημάτων επενδύουν σε σχεδιασμό ελαφρύτερων κ.β. 
ελαστικών, ανθεκτικότερων και μάλιστα με χρήση και ανακυκλωμένου ελαστικού [296].

Οι  ειδικές  μηχανικές  ιδιότητες  των  ελαστομερών  είναι  αποτέλεσμα  της  μοριακής  δομής  τουςƒ,  ενώ 
βελτιώνονται με το βουλκανισμό, όπου κατά την επίδραση διαφόρων ενώσεων (π.χ. του θείου) γίνεται 
σύνδεση των μακρομορίων με σχηματισμό τρισδιάστατου πλέγματος (ισοσθενής δεσμοί πολυισοπρενίου 
με θείο, σε υψηλές θερμοκρασίες) [297]. Η διαδικασία του βουλκανισμού οδηγεί στην διασταύρωση των 

294 Από τη Βικιπαίδεια
295 GHK ιn association with Bio Intelligence Service, 2006
296 http://www.lotfi.net/recycle/automotive.html
  Τα μακρομόρια βρίσκονται με τη μορφή ίνας που είναι συσπειρωμένη κατά τυχαίο τρόπο. Με έκταση η ίνα ξεδιπλώνεται και  

αποκτά την οργανωμένη μορφή, ενώ όταν πάψει η έκταση το μόριο ανασχηματίζει την αρχική του μορφή. 
Πηγή: Αλεξάνδρου Ν.Ε., Βάρβογλη Α.Γ., Μαθήματα Οργανικής Χημείας, Γ’ έκδοση, Θεσσαλονίκη 1981

297 Tire Rejuvenation: Efficient Ways to Reuse and Devulcanize Industrial Rubber, Matthew Alvarado.
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αλυσίδων των υδρογονανθράκων κατά τέτοιον τρόπο που δημιουργείται τρισδιάστατο ελαστικό δίκτυο. Ο 
χημικός  δεσμός  του  θείου,  που  δημιουργείται  από  τη  διαδικασία  του  βουλκανισμού,  δεν  μπορεί  να 
σπάσει  και  όσες  προσπάθειες  έχουν  γίνει  για  αναστροφή  της  διαδικασίας  του  βουλκανισμού  ήταν, 
σχεδόν, χωρίς αποτέλεσμα. Τα πιο κοινά ελαστομερή παρασκευάζονται από βουταδιένιο και ισοπρένιο 
[298].

Εικόνα 5-1: Βουλκανισμός

Πηγή: Wikipedia.com

Τα  ελαστικά  επίσωτρα  (κοινώς,  λάστιχα)  από  κάθε  είδους  όχημα,  όπως  επιβατικά  ΙΧ,  φορτηγά, 
λεωφορεία, μοτοποδήλατα, τρίκυκλα, ποδήλατα, ελαφρά τετράτροχα καθώς και γεωργικά μηχανήματα και 
έργων,  μετατρέπονται  σε  απόβλητα  όταν  δεν  χρησιμοποιούνται,  ή  δεν  είναι  σε  κατάσταση  να 
χρησιμοποιηθούν,  άλλο.  Τα  ελαστικά  επίσωτρα  στο  τέλος  χρήσης  τους  ανήκουν  σε  μια  κατηγορία 
υλικών, που η εναλλακτική διαχείριση τους -και ειδικά η ανακύκλωσή τους- αποτελεί εδώ και χρόνια ένα 
δισεπίλυτο  πρόβλημα,  τόσο στον  ελλαδικό  όσο  και  στο  διεθνή  χώρο.  Βέβαια,  η  ανακύκλωση  ή/και 
αξιοποίηση των ελαστικών εν γένει (ελαστομερή) ερευνάται δεκαετίες και είναι ζήτημα μάλιστα που δεν 
αφορά μόνο τα ΟΤΚΖ, καθώς η χημική σύσταση τους τα καθιστά μη βιοδιασπώμενα.  Οι προσπάθειες 
ανακύκλωσής τους βασίζονταν κυρίως σε φυσικές διεργασίες εξαιτίας της μοναδικότητας της δομής τους, 
που προέρχεται από το βουλκανισμό [299], ενώ η θερμική επεξεργασία τους αποσκοπεί στην αποδόμηση 
τους ή/και στην παραγωγή απλούστερων ενώσεων (π.χ. ολεφίνες).

Η παγκόσμια παραγωγή ελαστικών επίσωτρων υπερέβαινε τα 800 εκατομμύρια τεμάχια ετησίως το 2000 
[300], ενώ το 2005 έφθανε τα 1,34 δισεκ. τεμάχια ετησίως για επιβατηγά και ελαφρά φορτηγά οχήματα [301]. 
Το  2007,  η  πώληση  ελαστικών  για  επιβατηγά  και  ελαφρά  φορτηγά  οχήματα  (αντικατάσταση  +  σε 
καινούργια  οχήματα)  στην  ΕΕ-27  και  στην  Τουρκία  ανήλθε  σε  452  εκατ.  τεμάχια,  μη 

298 Αλεξάνδρου Ν.Ε., Βάρβογλης Α.Γ., 1981
299 Βαρελίδης Πέτρος, Ιούνιος 2004
300 Βαρελίδης Πέτρος, 2003.
301 Research and Markets Brochure - http://www.researchandmarkets.com/reports/651536/
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συμπεριλαμβανομένου  τις  εισαγωγές  (312  εκατ.  τεμάχια)  [302Το  πρόβλημα  της  διαχείρισής  τους  ως 
απόβλητα οφείλεται στον μεγάλο ειδικό όγκο που καταλαμβάνουν καθώς και στη δομή της κατασκευής 
τους,  όπως  ήδη  αναφέρθηκε,  η  οποία  είναι  πολύ  ανθεκτική  φυσικοχημικά  με  αποτέλεσμα  να 
δυσχεραίνεται οποιαδήποτε διαδικασία αποσυναρμολόγησης – αποικοδόμησης και ανακύκλωσής τους. 
Ως δομή ελαστικού επισώτρου συχνά νοούνται τα τεχνικά χαρακτηριστικά του σκελετού του επισώτρου. 
Ειδικότερα, διακρίνονται οι ακόλουθοι τύποι δομής [303]:

 «διαγώνια  ή  σταυρωτή  (συμβατική)»:  ελαστικά  επίσωτρα  των  οποίων  τα  νήματα  των  λινών 
εκτείνονται  από  στεφάνη  σε  στεφάνη  και  είναι  αλληλοδιαδόχως  διατεταγμένα  υπό  γωνίες 
σημαντικά μικρότερες από 90° ως προς τη διάμεσο του πέλματος, 

 «σταυρωτή  ή  συμβατική,  με  ζώνη  (bias  belted)»:  ελαστικά  επίσωτρα  με  λινά  διαγώνιου 
(σταυρωτού)  τύπου  και  σκελετό  σταθεροποιούμενο  με  ζώνη,  αποτελούμενη  από  δύο  ή 
περισσότερες  στρώσεις  νημάτων  από  μη  εκτατό  υλικό  οι  οποίες  είναι  αλληλοδιαδόχως 
διατεταγμένες υπό γωνίες παρεμφερείς με εκείνες του σκελετού, 

 «ακτινωτή  (radial)»:  ελαστικά  επίσωτρα  των  οποίων  τα  νήματα  των  λινών  εκτείνονται  από 
στεφάνη σε στεφάνη και είναι διατεταγμένα έτσι ώστε να σχηματίζουν ορθή γωνία με τη διάμεσο 
του πέλματος ενώ ο σκελετός σταθεροποιείται από ουσιαστικώς μη εκτατή ζώνη κατά μήκος της 
περιφέρειας.

Τα ελαστικά (επίσωτρα) αποτελούνται από πολλά διαφορετικά τμήματα και κατ’ ακολουθία η παραγωγή 
τους χωρίζεται στις ακόλουθες φάσεις (κυρίως) [304]:

 Παραγωγή επί μέρους συστατικών 
o Ανάμιξη φυσικού και συνθετικού καουτσούκ με carbon black και πυριτικά

o Προσθήκη συστατικών βουλκανισμού

 Παραγωγή επιμέρους τμημάτων
o Πέλμα

o Στρώματα υποστήριξης πέλματος

o Ενισχυτικά πλέγματα

o Εσωτερική επένδυση

o Πλευρικό τοίχωμα

o Πτέρνα

302 European Tyre & Rubber manufacturers’ Association, 2009
303 Βαρελίδης Πέτρος, Ιούνιος 2004
304 Μαυριάς Γ., 2003
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 Συναρμολόγηση επιμέρους τμημάτων

 Βουλκανισμός

Η ποιοτική σύσταση των νέων ελαστικών (δεκαετίας 2000 -) παρατίθεται στον επόμενο πίνακα:

Πίνακας 5-1: Ποιοτική Σύνθεση Ελαστικού (επισώτρων)

Συστατικά Περιεκτικότητα (%)
Φυσικό ή/και συνθετικό καουτσούκ 43 – 48
Carbon black 22 – 28
Ατσάλι 15 – 25
Θείο 1
Λινά 3 – 6
Λοιπά (π.χ. ZnO) 6 - 8

Πηγή: Μαυριάς Γ., Σύστημα Εναλλακτικής Διαχείρισης Παλαιών Ελαστικών, Επιστημονικό και Επιμορφωτικό Κέντρο Χημικών Μηχανικών,  
Καλλιθέα Αττικής, 2003

Όπως φαίνεται  και  από τον  Πίνακα  5-1,  τα  ελαστικά  επίσωτρα κατασκευάζονται  από διάφορα είδη 
ελαστικών (καουτσούκ), όπως από το φυσικό (natural rubber – NR), το βουτυλικό (butile rubber – BR), το 
ελαστικό στυρενίου – βουταδιενίου (styrene – boutaniene rubber – SBR), κ.ά. [305].

Ποσότητες ελαστικών στη χώρα μαςΠοσότητες ελαστικών στη χώρα μας

Ο μέσος χρόνος ζωής των ελαστικών οχημάτων έχει σχεδόν διπλασιαστεί τα τελευταία 35 χρόνια, λόγω 
της αλλαγής δομής του επισώτρου (από διαγώνια σε ακτινωτή διάταξη) καθώς και της βελτίωσης της 
χημικής σύστασης των υλικών κατασκευής του ελαστικού και στην χώρα μας ανέρχεται σε 3 χρόνια [306] 
(απώλεια 20% του βάρους τους κατά τη διάρκεια του χρόνου ζωής τους).

Το σύνολο των ελαστικών οχημάτων στην Ελλάδα εισάγονται από το εξωτερικό - εισάγονται περί τους 
50.000 τόνοι ελαστικών ετησίως (έτος αναφοράς: 2002). Αναλυτικά οι ποσότητες [307] εισαγόμενων ανά 
κατηγορία ελαστικών τα προηγούμενα χρόνια δίνονται στον Πίνακα 5-2 που ακολουθεί. 

Επιπρόσθετα των δεδομένων του Πίνακα 5-2 σημειώνεται [308] ότι:
 Το  22%  κ.β  των  εισαγόμενων  ποσοτήτων  ελαστικών  έρχονται  στην  χώρα  με  τα  εισαγόμενα 

αυτοκίνητα.
 To 38% κ.β των εισαγόμενων ελαστικών καταλήγει στην Αττική.

305 Department of Chemical Engineering of the University of Alicante, Technology offer: Know-how in recycling of used tires by pyrolysis and combustion
306 Βαρελίδης Πέτρος, 2003
307 Βαρελίδης Πέτρος, 2003
308 Βαρελίδης Πέτρος, 2003
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Πίνακας 5-2: Εισαγόμενοι τόνοι ελαστικών στην Ελλάδα ανά κατηγορία 

1995*

(tones)
1997*

(tones)
2002**

(tones)

Επιβατικά αυτοκίνητα + Van 15.900 18.600 24.703
Φορτηγά οχήματα 13.000 19.500 20.950
Μοτοσυκλέτες 500 900 1.656
Βιομηχανικά οχήματα 2.855
ΣΥΝΟΛΟ 29.400 39.000 50.164

Πηγή:  *ΠΕΤΒΕΕ: Πανελλήνια Ένωση Τεχνικών Τροχών Βουλκανιζατέρ και Εμπόρων Ελαστικών
           ** Εισαγωγείς ελαστικών

5.2 Θεσμικό πλαίσιο διαχείρισης ελαστικών επισώτρων ΤΚΖ5.2 Θεσμικό πλαίσιο διαχείρισης ελαστικών επισώτρων ΤΚΖ

5.2.1 Ευρωπαϊκή νομοθεσία για τη διαχείριση των ελαστικών στο τέλος του κύκλου ζωής τους5.2.1 Ευρωπαϊκή νομοθεσία για τη διαχείριση των ελαστικών στο τέλος του κύκλου ζωής τους

Για τα ελαστικά ΤΚΖ και την εναλλακτική διαχείριση αυτών, δεν έχει εκδοθεί οδηγία ή κανονισμός από το 
Ευρωπαϊκό Κοινοβούλιο. Βέβαια υπάρχει η απαγόρευση της διάθεσής τους σε ΧΥΤΑ σε επίπεδο Ε.Ε. 
(Οδηγία 99/31/ΕΚ), ενώ η οδηγία ΟΤΚΖ επηρεάζει έμμεσα την εναλλακτική διαχείρισή τους, καθώς το 
2015 μόνο το 5% κ.β. από κάθε ΟΤΚΖ θα μπορεί να καταλήγει σε χώρους ταφής.  

Επιπλέον,  είχε  συνταχθεί  από  το  2004  πρόταση  απόφασης  [309]  αποσκοπώντας  να  καταστήσει 
υποχρεωτικές  στην  Κοινότητα  τις  διατάξεις  σχετικά  με  την  έγκριση  της  παραγωγής  αναγομωμένων 
ελαστικών  επισώτρων  που  προορίζονται  για  επιβατικά  και  επαγγελματικά  οχήματα,  οι  οποίες 
περιλαμβάνονται  αντίστοιχα  στους  κανονισμούς  αριθ.  108  (Ενιαίες  διατάξεις  για  την  έγκριση  της 
παραγωγής  αναγομωμένων  ελαστικών  επισώτρων  για  μηχανοκίνητα  οχήματα  και  τα  ρυμουλκούμενά 
τους) και 109 (Ενιαίες διατάξεις για την έγκριση της παραγωγής αναγομωμένων ελαστικών επισώτρων 
για  επαγγελματικά  οχήματα και  τα ρυμουλκούμενά  τους)  της Οικονομικής  Επιτροπής των Ηνωμένων 
Εθνών για την Ευρώπη (ΟΕΕ/ΟΗΕ), όπως αυτές τροποποιήθηκαν. Η Κοινότητα προσχώρησε και στους 
δύο κανονισμούς στις  28 Οκτωβρίου 2001 βάσει των αποφάσεων 2001/509/EΚ και  2001/507/EΚ του 
Συμβουλίου αντίστοιχα και  μέσω αυτών το  Συμβούλιο ανακοίνωσε  την πρόθεσή του να ρυθμίσει  σε 
μεταγενέστερο στάδιο την ομοιόμορφη εφαρμογή και των δύο κανονισμών στην Κοινότητα με την έκδοση 
κοινοτικής  οδηγίας.  Οι  κανονισμοί  αυτοί  προβλέπουν  μέτρα σχετικά  με  την  τεχνική  απόδοση  και  τη 
συνεχή κατασκευαστική ικανότητα για την παραγωγή αναγομωμένων ελαστικών επισώτρων. Οι σχετικές 
διατάξεις  διέπουν  τις  μεθόδους  που  χρησιμοποιούν  οι  κατασκευαστές  για  να  παράγουν  ελαστικά 
επίσωτρα και αφορούν την “έγκριση” των μονάδων παραγωγής αναγομωμένων ελαστικών αντί για την 
έγκριση των ίδιων των αναγομωμένων ελαστικών. Πράγματι, τη 13η Μαρτίου 2006, το Συμβούλιο της Ε.Ε. 
αποφάσισε την πλήρη υιοθέτηση από τις 13 Σεπτεμβρίου 2006, των κανονισμών αριθ. 108 και 109 της 

309 Πρόταση Απόφασης του Συμβουλίου για την τροποποίηση των αποφάσεων 2001/507/ΕΚ και 2001/509/ΕΚ, 2004
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ΟΕΕ/ΟΗΕ.

Σύμφωνα  με  την  Απόφαση,  τα  κράτη  μέλη  θα  επιτρέπουν  τη  διάθεση  αναγομωμένων  ελαστικών 
επισώτρων στην κοινοτική αγορά μόνον εάν αυτά έχουν κατασκευαστεί σύμφωνα με τις απαιτήσεις που 
ορίζονται  στους  δύο  προαναφερθέντες  κανονισμούς,  θέτοντας  σε  ισχύ  έτσι  ενιαίες  υποχρεωτικές 
διατάξεις για την κατασκευή αναγομωμένων ελαστικών επισώτρων που προορίζονται για πώληση και 
χρήση στην Κοινότητα.

Στα κράτη-μέλη της Ε.Ε., σε εθνικό επίπεδο, υπάρχουν διάφορες κανονιστικές διατάξεις εναλλακτικής 
διαχείρισής τους,  όπως π.χ.  στην Ελλάδα,  στο Ην.  Βασίλειο,  στη Σουηδία,  κ.ά,  ή/και  διατάξεις  που 
αφορούν την ευθύνη του παραγωγού (π.χ. Γαλλία)  [310]. 

5.2.2 Ελληνική νομοθεσία για τη διαχείριση των ελαστικών στο τέλος του κύκλου ζωής τους5.2.2 Ελληνική νομοθεσία για τη διαχείριση των ελαστικών στο τέλος του κύκλου ζωής τους

Σύμφωνα με την ισχύουσα από το 2002 νομοθεσία (29407/3508/2002 ΚΥΑ «Μέτρα και  όροι  για την 
υγειονομική ταφή των αποβλήτων») τα ελαστικά ΤΚΖ δεν επιτρέπεται να απορριφτούν ανεξέλεγκτα στο 
περιβάλλον  ή  να  μεταφέρονται  σε  χώρους  ταφής  απορριμμάτων,  ολόκληρα  ή  τεμαχισμένα, 
μεταχειρισμένα  ελαστικά  οχημάτων.  Εξαίρεση  αποτελούν  τα  υλικά  που  προορίζονται  για  χρήση  σε 
κατασκευαστικά  έργα  εντός  του  ΧΥΤΑ,  καθώς και  τα  ελαστικά  των  ποδηλάτων  και  τα  ελαστικά  με 
εξωμετρική  διάμετρο  1,4  m  που  μπορούν  να  γίνουν  δεκτά  ως  απόβλητα,  σύμφωνα  με  την  ως  άνω 
αναφερόμενη ΚΥΑ.

Η διαχείριση των ελαστικών όταν γίνονται απόβλητα, δηλ., στο τέλος του κύκλου ζωής τους, ρυθμίζεται, 
πλέον, στη χώρα μας από το Π.Δ. 109/2004 (ΦΕΚ Α75/04.03.2004) το οποίο συντάχθηκε στο πλαίσιο 
εφαρμογής και εξειδίκευσης των κανονιστικών διατάξεων του Ν. 2939/2001. Το ΠΔ 109/2004 αφορά τα 
ελαστικά του συνόλου των οχημάτων, μοτοποδηλάτων, τρίκυκλα, ελαφρά τετράτροχα οχήματα, καθώς και 
των μηχανημάτων έργων και των γεωργικών, δηλ. έχει ευρύτερο πεδίο εφαρμογής από το ΠΔ 116/2004 
για τα ΟΤΚΖ.

Ειδικότερα, στην προσπάθεια αντιμετώπισης των ειδικών προβλημάτων που σχετίζονται με τη διαχείριση 
των ελαστικών ΤΚΖ το ΥΠΕΧΩΔΕ και συγκεκριμένα το Γραφείο Εναλλακτικής Διαχείρισης Συσκευασιών 
και Άλλων Προϊόντων, συνέταξε Προεδρικό Διάταγμα το οποίο καλύπτει το σύνολο των εμπλεκομένων 
οικονομικών  παραγόντων.  Το  Π.Δ.  αυτό  συμπληρώνει  τη  νομοθεσία  και  στηρίζεται  στο  νομοθετικό 
πλαίσιο που ορίζεται από το  Νόμο 2939/2001  (ΦΕΚ 179 Α, 6-8-2001)  για τη δημιουργία συστημάτων 
εναλλακτικής  διαχείρισης  λαμβάνοντας  υπόψη  και  την  σχετιζόμενη  Ευρωπαϊκή  νομοθεσία  (οδηγία 
2000/53/ΕΚ σχετικά με τα οχήματα στο τέλος του κύκλου ζωής τους, οδηγία 2000/76 για την αποτέφρωση 
των αποβλήτων και οδηγία 1999/31/ΕΕ για την υγειονομική ταφή).
310 GHK ιn association with Bio Intelligence Service, 2006
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Ως βασικές προτεραιότητες της εναλλακτικής διαχείρισης των ελαστικών τίθενται, κατά αξιολογική σειρά: 
η πρόληψη, η επαναχρησιμοποίηση – ανακύκλωση και η ανάκτηση ενέργειας, ενώ ως βασικές αρχές 
τίθενται οι ακόλουθες:
o Η αρχή «ο ρυπαίνων πληρώνει».

o Η αρχή της ευθύνης όλων των εμπλεκομένων στη διαχείριση των «άλλων προϊόντων».

o Η αρχή της δημοσιότητας προς τους χρήστες και καταναλωτές.

Με  το  ΠΔ  109/2004  καθορίζονται,  μεταξύ  των  άλλων,  οι  ευθύνες  των  εμπλεκομένων  οικονομικών 
παραγόντων,  οι  όροι  και  προϋποθέσεις  για  την  οργάνωση  συστημάτων  εναλλακτικής  διαχείρισης 
ελαστικών (δηλ. η οργάνωση σε ατομική ή συλλογική βάση με οποιοδήποτε νομική μορφή των εργασιών 
συλλογής,  μεταφοράς,  προσωρινής  αποθήκευσης,  επαναχρησιμοποίησης  και  επεξεργασίας  των 
μεταχειρισμένων  ελαστικών  οχημάτων),  καθορίζονται  διοικητικές  και  ποινικές  κυρώσεις,  καθώς  και 
δεσμευτικοί ποσοτικοί στόχοι. 
Την ευθύνη για το σχεδιασμό και την εφαρμογή της πολιτικής για την εναλλακτική διαχείριση την έχει ο 
Ε.Ο.Ε.Σ.Δ.Α.Π. (Ν. 2939/01).
Στη συνέχεια αναλύονται λεπτομερέστερα κάποια από τα σημαντικότερα σημεία του ΠΔ.

5.2.2.1 Υποχρεώσεις οικονομικών παραγόντων
α) Ο εισαγωγέας (ή παραγωγός): υποχρεούται να προβαίνει σε συλλογή των ελαστικών επισώτρων και 
να  μεριμνά  ώστε  αυτά  να  οδηγούνται  σε  εγκεκριμένες  εγκαταστάσεις  επεξεργασίας  για 
επαναχρησιμοποίηση  ή  για  αξιοποίηση  σύμφωνα  με  τις  εκάστοτε  κείμενες  σχετικές  διατάξεις.  Πιο 
συγκεκριμένα, οι εισαγωγείς ελαστικών οφείλουν είτε να οργανώσουν συστήματα, ατομικά ή συλλογικά, 
εναλλακτικής  διαχείρισης  των  παλαιών  ελαστικών,  είτε  να  συμμετέχουν  σε  συστήματα  εναλλακτικής 
διαχείρισης. Επιπρόσθετα, οι εισαγωγείς υποχρεούνται να καταρτίζουν λεπτομερή ετήσια έκθεση σχετικά 
με  την  εφαρμογή  του  συστήματος  ατομικής  ή  συλλογικής  εναλλακτικής  διαχείρισης  και  τον  τρόπο 
εκπλήρωσης  των  υποχρεώσεων  τους.  Η  έκθεση  αυτή  περιλαμβάνει  και  τον  προγραμματισμό  του 
συστήματος για τον επόμενο χρόνο. Η έκθεση υποβάλλεται στην αρμόδια αρχή την 1 Ιανουαρίου κάθε 
έτους. 

β) Ο διακινητής υποχρεούται: ι) να διακινεί ελαστικά οχημάτων μόνο εφόσον ο παραγωγός-εισαγωγέας 
από  τον  οποίο  τα  έχει  προμηθευτεί  διαθέτει  ΠΕΔ και  είναι  συμβεβλημένος  με  σύστημα  συλλογικής 
εναλλακτικής  διαχείρισης  ιι)  εφόσον  είναι  συμβεβλημένος  με  σύστημα  συλλογικής  εναλλακτικής 
διαχείρισης να προβαίνει σε συλλογή των ελαστικών σύμφωνα με τους όρους του ΠΔ 109/2004.

γ) Τα βουλκανιζατέρ και γενικότερα όσοι εκτελούν εργασίες επισκευής ελαστικών ή αναγόμωσης καθώς 
και κάθε άλλος κάτοχος αποβλήτων ελαστικών (ιδιώτης, δημόσιος ή ιδιωτικός οργανισμός) υποχρεούται 
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να  παραδίδει  τα  ελαστικά  που  θεωρεί  απόβλητα  σε  εγκεκριμένο  σύστημα  εναλλακτικής  διαχείρισης 
ελαστικών  ή  άλλο  τρίτο  μέρος  συμβεβλημένο  με  εγκεκριμένο  σύστημα,  εφόσον  υπάρχει  τέτοιο  στην 
περιοχή της δραστηριότητάς του.
δ) Οι εισαγωγείς οχημάτων φέρουν την ευθύνη για τα ελαστικά που εισάγονται ως εξάρτημα οχήματος.
ε) Οποιοδήποτε σύστημα εναλλακτικής διαχείρισης οχημάτων στο τέλος του κύκλου ζωής τους (δηλ., η 
Ε.Δ.Ο.Ε.)  ή  άλλο  τρίτο  μέρος  συμβεβλημένο  με  το  σύστημα  (δηλ.  τα  –αδειοδοτημένα-  διαλυτήρια 
οχημάτων),  οφείλει  να  συνεργάζεται  ως  προς  τα  απορριπτόμενα  ελαστικά  με  εγκεκριμένο  σύστημα 
εναλλακτικής  διαχείρισης  ελαστικών  οχημάτων  ή  άλλο  τρίτο  μέρος  συμβεβλημένο  με  εγκεκριμένο 
σύστημα εναλλακτικής διαχείρισης ελαστικών οχημάτων.

5.2.2.2 Συστήματα εναλλακτικής διαχείρισης ελαστικών
Όπως ήδη αναφέρθηκε, οι εισαγωγείς ελαστικών, υποχρεώνονται να οργανώνουν ή να συμμετέχουν σε 
ατομικά  ή  συλλογικά  συστήματα  εναλλακτικής  διαχείρισης  των  ελαστικών  που  αφορούν  τη 
δραστηριότητά τους, τα οποία θα πρέπει να διέπονται από τις ακόλουθες αρχές:

1) προστασίας του περιβάλλοντος και της υγείας και ασφάλειας των πολιτών,
2) προστασίας των δικαιωμάτων βιομηχανικού και εμπορικού απορρήτου και
3) αποφυγής εμποδίων στο εμπόριο ή στρεβλώσεων στον ανταγωνισμό για τα εισαγόμενα προϊόντα.

Για  την  οργάνωση  κάθε  συστήματος  ατομικής  ή  συλλογικής  εναλλακτικής  διαχείρισης  απαιτείται  η 
χορήγηση  έγκρισης  από  τον  ΕΟΕΔΣΑΠ.  Τα  στοιχεία  που  πρέπει  να  περιλαμβάνει  ο  φάκελος  που 
κατατίθεται προς έγκριση στον ΕΟΕΔΣΑΠ περιγράφονται αναλυτικά στο Παράρτημα Ι του Π.Δ. 109/2004. 
Στα συλλογικά συστήματα είναι δυνατόν να συμμετέχουν και οι λοιποί διακινητές των ελαστικών καθώς 
και οι λοιποί οικονομικοί παράγοντες.
Η  έγκριση  των  συστημάτων  από  τον  ΕΟΕΔΣΑΠ,  προϋποθέτει  την  καταβολή  στον  Ε.Ο.Ε.Σ.Δ.Α.Π. 
ανταποδοτικού τέλους σύμφωνα με την κοινή απόφαση των Υπουργών Οικονομικών και ΠΕΧΩΔΕ. Η 
έγκριση  ισχύει  για  έξι  (6)  χρόνια  και  μπορεί  να  ανανεώνεται  με  τροποποίηση  ή  αναθεώρηση  της 
προβλεπόμενης μελέτης σύμφωνα με τα τότε ισχύοντα νέα δεδομένα.

5.2.2.3 Όροι και προϋποθέσεις για την εναλλακτική διαχείριση των μεταχειρισμένων ελαστικών
1. Όλα τα μεταχειρισμένα ελαστικά αποθηκεύονται προσωρινώς και υφίστανται επεξεργασία σύμφωνα 
με το άρθρο 4 της υπ’ αριθμ. 69728/824/1996 ΚΥΑ (ΚΑΤΑΡΓΗΘΗΚΕ με το άρθρο 16 παρ. 3. εδαφ. α της 
ΚΥΑ Η.Π.50910/2727/2003 -ΦΕΚ 1909 Β΄/2003), με την επιφύλαξη ειδικότερων διατάξεων της κείμενης 
νομοθεσίας για την υγεία και το περιβάλλον. Το άρθρο αυτό προέβλεπε ότι «Η διαχείριση των στερεών 

αποβλήτων πραγματοποιείται  κατά τρόπο ώστε να διασφαλίζεται  ότι  δεν τίθεται  σε  κίνδυνο άμεσα ή  

έμμεσα η υγεία του ανθρώπου και ότι δεν χρησιμοποιούνται διαδικασίες ή μέθοδοι που ενδέχεται να  

βλάψουν το περιβάλλον».
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2.  Κάθε  εγκατάσταση  ή  επιχείρηση  που  εκτελεί  εργασίες  εναλλακτικής  διαχείρισης,  λαμβάνει  άδεια, 
σύμφωνα με το άρθρο 10 της ΚΥΑ 69728/824/1996 εκτός από την περίπτωση που το σύστημα συλλογής, 
μεταφοράς ή/και προσωρινής αποθήκευσης έχει εθνική εμβέλεια (πάνω από μία περιφέρεια), οπότε η 
προβλεπόμενη στο άρθρο 10 της υπ’ αριθμ. 69728/824/1996 ΚΥΑ σχετική άδεια, χορηγείται από τον 
Υπουργό ΠΕΧΩΔΕ. (Οι εν λόγω εγκαταστάσεις λαμβάνουν πλέον άδεια σύμφωνα με τα οριζόμενα από 
την ΚΥΑ Η.Π.50910/2727/2003 -ΦΕΚ 1909 Β΄/2003). Οι εν λόγω εγκαταστάσεις πρέπει να ενταχθούν ή να 
συμβληθούν με εγκεκριμένα συστήματα εναλλακτικής διαχείρισης.
3. Σημειώνεται ότι από την 16η Ιουλίου 2003, δεν γίνονται αποδεκτά σε ΧΥΤΑ 

i) ολόκληρα μεταχειρισμένα ελαστικά οχημάτων, εκτός από τα υλικά που προορίζονται για χρήση 
σε κατασκευαστικά έργα εντός του ΧΥΤΑ, και 
ii) τεμαχισμένα μεταχειρισμένα ελαστικά οχημάτων μετά την 16η Ιουλίου 2006. 
Και  στις  δύο περιπτώσεις  εξαιρούνται  τα ελαστικά ποδηλάτων και  τα ελαστικά με  εξωτερική 
διάμετρο άνω των 1.400 mm.

5.2.2.4 Πιστοποιητικό Εναλλακτικής Διαχείρισης - Υποβολή εκθέσεων και πληροφόρηση
Ισχύουν και εδώ όσα αναφέρθηκαν ότι προβλέπονται στο Ν. 2939/2001

5.2.2.5 Ποσοτικοί στόχοι
Το Π.Δ. 109/2004 όριζε ότι η αξιοποίηση των μεταχειρισμένων ελαστικών οχημάτων θα πρέπει να είναι 
τουλάχιστον  στο  65%  των  αποσυρόμενων  ελαστικών  έως  την  31η Ιουλίου  2006,  με  ευθύνη  των 
παραγωγών. Εντός του ιδίου χρονικού ορίου, η ανακύκλωση θα πρέπει να φθάσει στο 10%. 

5.3 Συστήματα Εναλλακτικής διαχείριση ελαστικών επισώτρων ΤΚΖ στην ΕΕ 5.3 Συστήματα Εναλλακτικής διαχείριση ελαστικών επισώτρων ΤΚΖ στην ΕΕ 

5.3.1 Εναλλακτική διαχείριση των ελαστικών ΤΚΖ στην ΕΕ πλην της Ελλάδας - παραδείγματα5.3.1 Εναλλακτική διαχείριση των ελαστικών ΤΚΖ στην ΕΕ πλην της Ελλάδας - παραδείγματα

Στο παρελθόν, η διάθεση των ελαστικών ΤΚΖ στην Ευρώπη γινόταν με ταφή ως επί το πλείστον. Όμως, η 
επιλογή αυτή σύντομα εγκαταλείφθηκε αφού τα ελαστικά καταλαμβάνουν τεράστιο όγκο στους χώρους 
ταφής κι αυξάνουν τον κίνδυνο ανάφλεξης των σκουπιδιών [311]. Η ταφή των ελαστικών εγκαταλείφθηκε, 
όμως, και για έναν ακόμα λόγο: τα ελαστικά μπορούν να επαναχρησιμοποιηθούν και να αξιοποιηθούν, 
μέσω διάφορων τρόπων εναλλακτικής διαχείρισης των, όπως:[312]

 Επαναχρησιμοποίηση   αυτών που είναι σε καλή κατάσταση (αναγόμωση, εμπόριο μεταχειρισμένων). 

Χρησιμοποίησή τους στην κατασκευή χώρων ταφής αποβλήτων, κ.λπ.

 Ανακύκλωση   μέσω  άλεσής  τους  (παραγωγή  τρίμματος  μέσω  μηχανικής  ή  κρυογεννούς 

311 http://ecorec.gr/new/index.php?option=com_content&task=view&id=129&Itemid=29
312 GHK ιn association with Bio Intelligence Service, 2006
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κοκκοποίησης).  Διάφορες  άλλες  τεχνικές  ανακύκλωσης  αποτελούν  πεδίο  έρευνας  –αν  και 
εφαρμόζονται σε πιλοτική ή επιδεικτική κλίμακα- ακόμη και σήμερα (αποβουλκανισμός, πυρόλυση 
μέσω τεχνολογίας μικροκυμάτων, αεριοποίηση).

 Ανάκτηση ενέργειας (και υλικών)   (μέσω καύσης, πυρόλυσης ή συναποτέφρωσης τους ως καύσιμο σε 

τσιμεντοβιομηχανίες ή ακόμα και αεριοποίησης αυτών).

Τα προϊόντα που προκύπτουν από τις παραπάνω μεθόδους διαχείρισης ποικίλουν ανάλογα και με την 
προβλεπόμενη μετέπειτα χρήση τους, ανάλογα δηλαδή με τα μετα-προϊόντα), όπως θα αναφέρουμε πιο 
αναλυτικά στην §5.5.

Οι τεχνολογίες που αναφέρθηκαν παραπάνω χρησιμοποιούνται με διαφορετική συχνότητα από κράτος 
σε  κράτος,  ακόμα και  ανάμεσα στα μέλη της Ε.Ε.  Στο Διάγραμμα 5-1  δίνεται  η χρονική εξέλιξη  των 
τεχνολογιών διαχείρισης ελαστικών ΤΚΖ στην ΕΕ-15. 

Διάγραμμα 5-1: Η εξέλιξη της Εναλλακτική Διαχείρισης Ελαστικών ΤΚΖ στην ΕΕ-15 (1992-2004)

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

Ταφή 62% 39% 23,8%
Ανάκτηση ενέργειας 14% 21% 27,1%
Ανακύκλωση 5% 19% 27,1%
Επαναχρ/ση- εξαγωγές 6% 10% 8,0%
Αναγόμωση 13% 11% 12,0%
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Πηγή: Στοιχεία από European Tyre Recycling Association  - http://www.etra-eu.org/

Στην ΕΕ-27 και την Τουρκία το 2007 παράχθηκαν περί τα 3,4 εκατ. τόνοι ελαστικά ΤΚΖ, από τα οποία 
ανακτήθηκε το 91%. (Πίνακας 5-3), στην  EE-15 ανακτήθηκε το 95%, ενώ την ίδια χρονιά η ανάκτηση 
ελαστικών ΤΚΖ στην Ιαπωνία έφθασε το 89% και στον Καναδά το 80%. [313

313 European Tyre & Rubber manufacturers’ Association, 2008
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Πίνακας 5-3: Μέθοδοι διαχείρισης των ελαστικών επισώτρων ΤΚΖ στην ΕΕ-27 και την Τουρκία 
(2007)

 Ελαστικά 
ΤΚΖ

Επανα-
χρησιμοποίηση - 

Εξαγωγές
Αναγόμωση Ανακύκλωση Ανάκτηση 

Ενέργειας
Ταφή ή 

άγνωστη 
Διάθεση

Βαθμός 
Ανάκτησης 

%
Ktonnes 3.396 304 383 1.315 1.098 294  

% 100 9,0 11,3 38,7 32,3 8,7 91
Πηγή: Anonymous, European Tyre & Rubber manufacturers’ Association, ETRMA Annual activity report 2008-2009, 2009

5.3.1.1 Παραδείγματα διαχρονικής εξέλιξης της Εναλλακτικής Διαχείρισης Ελαστικών ΤΚΖ
Στη βιβλιογραφία αναφέρεται ότι, στο Ηνωμένο Βασίλειο ότι από το σύνολο της εκτιμώμενης ποσότητας 
των ελαστικών που έφταναν το 2000 στο τέλος του κύκλου ζωής τους (~30-35 εκατομμύρια τεμάχια) ότι το 
25% αναγομώνονταν, το 20% κατέληγε σε εγκαταστάσεις καύσης με σύγχρονη παραγωγή ενέργειας, το 
10% ανακυκλωνόταν (μέσω κοκκοποίησης), το 5% επαναχρησιμοποιείτο ως έχει σε διάφορες χρήσεις και 
το  40%  οδηγείτο  προς  ταφή,  ή  παρανόμως  αποθηκευόταν  (Διάγραμμα  5.1  -2).  Βέβαια,  πλέον  η 
εναλλακτική διαχείριση των ελαστικών ΤΚΖ έχει αναπτυχθεί περαιτέρω στη Ηνωμένο Βασίλειο. 

Διάγραμμα 5-2: Εργασίες αξιοποίησης & τελικής διάθεσης ελαστικών ΤΚΖ στο Η.Β. (%) το 2000

Εργασίες αξιοποίησης & τελικής διάθεσης στο Η.Β.
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Ανακύκλωση
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Ταφή
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Αναγόμωση
 25%

Επαναχρησι-
μοποίηση

 5%

Στοιχεία από την ιστοσελίδα του Dr Ahmad Lotfi (http://www.lotfi.net/recycle/automotive.html)

Στο  επόμενο  διάγραμμα  φαίνεται  η  ανάπτυξη  της  εναλλακτικής  διαχείρισης  στο  Ηνωμένο  Βασίλειο, 
σύμφωνα  και  με  την  εθνική  νομοθεσία  για  εναλλακτική  διαχείριση  του  65% κ.β.  των  παραγόμενων 
ελαστικών ΤΚΖ ετησίως.
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Διάγραμμα 5-3: Στοιχεία Εναλλακτικής διαχείρισης ελαστικών ΤΚΖ στο Η.Β. περιόδου 2000 - 2005

Used Tyre Working Group (U.K.) - στατιστικά στοιχεία σε t
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Πηγή: http://www.tyredisposal.co.uk/index.html - Used Tyre Working Group

Στη  Σουηδία η χρήση των ελαστικών ΤΚΖ ως καύσιμη ύλη επικρατεί, ενώ σε χώρους ταφής το 2001 
κατέληγε μόλις το 1%. Αναλυτικά οι μέθοδοι διαχείρισης των ελαστικών επισώτρων ΤΚΖ στη Σουηδία 
δίνονται στον ακόλουθο Πίνακα (στοιχεία 2001).

Πίνακας 5-4: Μέθοδοι διαχείρισης των ελαστικών επισώτρων ΤΚΖ στη Σουηδία (2000)

Μέθοδος 1999 2000
Αναγόμωση 8% 8%
Εξαγωγή ως έχουν 10% 7%
Εξαγωγή τεμαχισμένων ελαστικών 8% -
Διάφορες χρήσεις / ολόκληρα ελαστικά 12% 6%
Εφαρμογή σε κατασκευές 8% 5%
Ανακύκλωση της πρώτης ύλης 11% 26%
Χρήση ως καύσιμη ύλη 41% 47%
Απόθεση σε ΧΥΤΑ 2% 1%
Σύνολο 100% 100%

Πηγή: Ένωση Δήμων Κύπρου, Στρατηγικό Σχέδιο Διαχείρισης των Στερεών Αποβλήτων στην Κύπρο (Τελική Έκθεση - Ιούνιος 2002)

Σε εθνικό επίπεδο στα κράτη-μέλη της Ε.Ε., όπως ήδη αναφέρθηκε, υπάρχουν διάφορες κανονιστικές 
διατάξεις εναλλακτικής διαχείρισής τους [314]. Ένα παράδειγμα (επιτυχημένο) που θα παρουσιασθεί είναι 
314 GHK ιn association with Bio Intelligence Service, 2006
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αυτό της Σουηδίας. Στη Σουηδία παράγονταν κάθε χρόνο 6 εκατομμύρια χρησιμοποιημένα ελαστικά. Το 
πρόγραμμα διαχείρισης των χρησιμοποιημένων ελαστικών ξεκίνησε το 1995 και  παρουσίασε μεγάλη 
επιτυχία  (σταδιακή αύξηση ποσοστού συλλογής:  60% το 1996 και  80% το 1998)  με  αποτέλεσμα να 
συλλέγεται το 2002 το 90% των χρησιμοποιημένων ελαστικών, που αντιστοιχεί σε περισσότερους από 
50.000 τόνους ετησίως [315].

Ειδικότερα,  το  1994  η  Σουηδική  Κυβέρνηση  ανέθεσε  στη  βιομηχανία  ελαστικών  την  ευθύνη  για  τη 
συλλογή  και  ανακύκλωση  του  μεγάλου  όγκου  των  χρησιμοποιημένων  ελαστικών  (ευθύνη  του 
παραγωγού).  Στα  πλαίσια  της  αειφόρου  ανάπτυξης,  οι  κατευθυντήριες  οδηγίεςπου  δόθηκαν  από  τη 
Σουηδική κυβέρνηση,  ορίζουν ότι  «η ανάκτηση και η ανακύκλωση των χρησιμοποιημένων ελαστικών 
πρέπει  να λαμβάνει  χώρα στα πλαίσια  ενός καλά δομημένου συστήματος το οποίο να βασίζεται  σε 
εθελοντική βάση».  Υπό αυτό το πρίσμα δημιουργήθηκε η Σουηδική μη κερδοσκοπική εταιρεία SDΑΒ 
(Svensk Däckåtervinning ΑΒ), η οποία έχει την ευθύνη για την εποπτεία, συντονισμό και παρακολούθηση 
του συστήματος διαχείρισης  των ελαστικών.  Κύριοι  μέτοχοι  –  φορείς  είναι  ο  Σουηδικός Οργανισμός 
Προμηθευτών Ελαστικών (Swedish Association of Tire Suppliers) και η Σουηδική Ομοσπονδία Ειδικών 
στα  Ελαστικά  (Swedish  Federation  of  Tire  Specialists)  υπό  την  αιγίδα  της  Σουηδικής  Υπηρεσίας 
Περιβαλλοντικής  Προστασίας  (Swedish  Environmental  Protection  Agency).  Η  SDAB  υποστηρίζει  την 
έρευνα  και  ανάπτυξη  στον  τομέα  της  διαχείρισης  ελαστικών,  με  στόχο  την  ανακύκλωση  και 
επαναχρησιμοποίηση.

Το  2002,  υφίσταντο  100  σημεία  συλλογής,  όπου  τα  ελαστικά  συλλέγονται,  ταξινομούνται  και 
προετοιμάζονται για την τελική ανακύκλωση. Για αυτούς τους χώρους έχουν γίνει μεγάλες επενδύσεις σε 
εξοπλισμό (κοπτικά μηχανήματα, κ.λπ.), ενώ η διαχείριση των χρησιμοποιημένων ελαστικών έχει δοθεί 
ως υπεργολαβία σε ιδιωτική εταιρεία (Ragn-Sells AB). Το πρόγραμμα είναι βιώσιμο και χρηματοδοτείται 
ως  εξής:  κατά  την  αγορά  νέων  ελαστικών,  καταβάλλεται  ένα  ποσό,  ως  επιβάρυνση  –  φόρος 
κατανάλωσης. Ενδεικτικά, η επιβάρυνση στην τιμή κάθε τεμαχίου φαίνεται παρακάτω (στοιχεία 2002):
 Ελαστικά αυτοκινήτων: 0.76 Euros
 Ελαστικά φορτηγών: 7.34 Euros
 Ελαστικά για οχήματα κατασκευών: 32.3 Euros

Σημαντικό στοιχείο της λειτουργίας του συστήματος διαχείρισης είναι η ευελιξία του, δεδομένου ότι ο 
συντονισμός των εργασιών γίνεται μόνο από ένα φορέα ενώ όλες οι διαδικασίες εποπτεύονται από τη 
Σουηδική  Υπηρεσία  Περιβάλλοντος.  Το  οργανωτικό  αυτό  σχήμα  αποτρέπει  τις  αυτόνομες  και 
κερδοσκοπικές δράσεις. Επίσης, σημαντικό ρόλο έχουν οι καταναλωτές, οι οποίοι καθιστούν το σύστημα 

315 Ένωση Δήμων Κύπρου, 2002
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βιώσιμο με την καταβολή επιπλέον χρηματικού ποσού κατά την αγορά νέων ελαστικών. [316]

5.3.2 Εναλλακτική διαχείριση των ελαστικών ΤΚΖ στην Ελλάδα5.3.2 Εναλλακτική διαχείριση των ελαστικών ΤΚΖ στην Ελλάδα

Για την οργάνωση της εναλλακτικής διαχείρισης των μεταχειρισμένων ελαστικών στην Ελλάδα από τα 
τέλη  του  2004  έχει  συσταθεί  και  εγκριθεί317 το  Συλλογικό  Σύστημα  Εναλλακτικής  Διαχείρισης  Eco-
Elastika, στο οποίο συμμετέχουν οι εταιρείες εισαγωγής ελαστικών, που έχει αναλάβει την οργάνωση της 
συλλογής, ανακύκλωσης και ενεργειακής αξιοποίησης των μεταχειρισμένων ελαστικών στη χώρα μας και 
έχει ξεκινήσει περισυλλογή και αξιοποίηση των μεταχειρισμένων ελαστικών από τις 01/11/2004. Η Eco-
Elastika προϋπήρχε  ως αστική μη κερδοσκοπική εταιρεία από το Νοέμβριο του 2002 [318]  με  το ίδιο 
αντικείμενο (οργάνωση εναλλακτικής διαχείρισης μεταχειρισμένων ελαστικών).  Οι εταιρείες εισαγωγής 
ελαστικών για να συμμετέχουν στο σύστημα εναλλακτικής διαχείρισης καταβάλουν χρηματικές εισφορές 
για την διαχείριση των μεταχειρισμένων ελαστικών. 

Οι τρέχουσες (έτους 2008) χρηματικές εισφορές είναι εξής: Κατηγορία Α (Ι.Χ.): 0,70 euro/τεμ., Κατηγορία 
Β (φορτηγά): 4,00 euro/τεμ., Κατηγορία Γ: 0,25 euro/τεμ. εισαγόμενου ελαστικού. Ελαστικά οποιασδήποτε 
κατηγορίας με εξωτερική διάμετρο μεγαλύτερη από 1400mm εξαιρούνται από τις παραπάνω κατηγορίες 
και δε χρεώνεται σε αυτά χρηματική εισφορά. Η αντίστοιχη μέση εισφορά σε Ευρωπαϊκό επίπεδο είναι 
2€ και 7€ για ελαστικά κατηγορίας Α και Β αντίστοιχα [319].

Το Σύστημα και οι εισαγωγείς που είναι συμβεβλημένοι με αυτό οφείλουν να διασφαλίζουν συνεχώς τη 
δυνατότητα συλλογής των αποβλήτων ελαστικών και τη βέλτιστη διαχείρισή τους, δηλ., να εφαρμόζουν 
τους  όρους  και  τα  μέτρα  εναλλακτικής  διαχείρισης  που  θέτει  το  ΠΔ  109/2004.  Η  διαχείριση  αυτή 
περιλαμβάνει αρχικά την περισυλλογή των ελαστικών από τα σημεία συγκέντρωσής τους (πρωτογενής 
αποθήκευση), την προσωρινή δευτερογενής αποθήκευση και τη μεταφορά τους στους χώρους τελικής 
αξιοποίησης. 

Η τελική αξιοποίηση πρέπει να γίνεται σε αδειοδοτημένες εγκαταστάσεις με περιβαλλοντικά αποδεκτό 
τρόπο με  στόχο την αξιοποίηση των ελαστικών  ως υλικού για  τη  δημιουργία  μιας  σειράς  χρήσιμων 
δευτερογενών  προϊόντων  καθώς  και  την  ενεργειακή  τους  αξιοποίηση  με  στόχο  την  εξοικονόμηση μη 
ανανεώσιμων πηγών ενέργειας.

Το σύστημα  Eco-Elastika προσφέρει σχεδόν πανελλαδική κάλυψη (έχει αναπτύξει δίκτυο συνεργατών 
που καλύπτει τους 48 από τους 51 νομούς της χώρας – Πίνακας 5-5).

Η  κάλυψη  των  48  νομών  επιτυγχάνεται  μέσω  συνεργασίας  με  21  συλλέκτες  (εταιρείες  συλλογής 
316 Ένωση Δήμων Κύπρου, 2002
317 Απόφαση του Υπουργού ΠΕΧΩΔΕ (αρ. οικ.106157 ΦΕΚ 1145Β/2004)
318 Μαυριάς Γ., 2005
319 Ελληνική Εταιρία Διαχείρισης Στερεών Αποβλήτων (ΕΕΔΣΑ) ιστοσελίδα  www.eedsa.gr
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μεταφοράς ή/και πρωτοβάθμιας αποθήκευσης), σύμφωνα με τα δημοσιευμένα στοιχεία του συστήματος 
Eco-Elastika. Οι Νομοί Χίου, Σάμου και Κυκλάδων (καθώς και τα νησιά του Ν. Δωδεκανήσου πλην της 
Ρόδου) δεν καλύπτονται ακόμα (2008) από το δίκτυο της Eco-Elastika.

Πίνακας 5-5: Συλλογή ελαστικών ΤΚΖ ανά περιφέρεια της Ελλάδας

1 Ανατολική Μακεδονία & Θράκη 611.067 Δράμας, Καβάλας, Ξάνθης, Ροδόπης και Έβρου 5

2 Κεντρική Μακεδονία 1.871.952
Ημαθίας, Θεσσαλονίκης, Κιλκίς, Πέλλας, Πιερίας, 
Σερρών και Χαλκιδικής 7

3 Δυτική Μακεδονία 301.522 Κοζάνης, Γρεβενών, Καστοριάς και Φλώρινας 4

4 Θεσσαλία 753.888 Καρδίτσας, Λάρισας, Μαγνησίας και Τρικάλων 4

5 Ήπειρος 353.820 Άρτας, Ιωαννίνων, Πρέβεζας και Θεσπρωτίας 4

6 Στερεά Ελλάδα 605.329
Εύβοιας, Ευρυτανίας, Φωκίδας, Φθιώτιδας και 
Βοιωτίας 5

7 Αττική 3.761.810 Αττικής 1

8 Πελοπόννησος 638.942
Αργολίδας, Αρκαδίας, Κορινθίας, Λακωνίας και 
Μεσσηνίας 5

9 Δυτική Ελλάδα 740.506 Αχαΐας, Ηλείας, Αιτωλοακαρνανίας 3

10 Ιόνια νησιά 212.984 Ζακύνθου, Κερκύρας, Κεφαλλονίας, Λευκάδας 4

11 Βόρειο Αιγαίο 206.121 Χίου, Λέσβου και Σάμου 1

12 Νότιο Αιγαίο 302.686 Κυκλάδων και Δωδεκανήσου 1

13 Κρήτη 601.131 Ηρακλείου, Χανίων, Ρεθύμνου και Λασιθίου 4
Σύνολο: 48

Πληθυσμός Νομοί Νομοί 
Συλλογήςα/α Περιφέρεια

Πηγές: Κάτοικοι: ΕΣΥΕ – απογραφή 2001, 
           Σημεία συλλογής: επεξεργασία στοιχείων ιστοσελίδας ECO – ELASTICA 22/02/2008

Σήμερα (αρχές 2009) λειτουργούν 8 μονάδες επεξεργασίας –ανακύκλωσης/αξιοποίησης - ελαστικού (δύο 
στην Αττική και από μία στην Φθιώτιδα, στα Οινόφυτα, στην Κομοτηνή, στην Πάτρα, στη Λάρισα και 
στην Πέλλα) και μία (1) μονάδα ενεργειακής αξιοποίησης (ΤΙΤΑΝ- Αττική) [320], οι οποίες συνεργάζονται με 
την Eco-Elastika.

Στη  χώρα  μας,  πριν  την  εφαρμογή  του  ισχύοντος  θεσμικού  πλαισίου,  οι  συνηθέστερες  μέθοδοι 
διαχείρισης και τελικοί προορισμοί των ελαστικών στο τέλος του κύκλου ζωής τους και οι εκτιμώμενες 
ποσότητες [321] ανά μέθοδο διαχείρισης ή τελικής διάθεσης, συγκεντρώνονται στον επόμενο πίνακα.

320www.ecoelastika.gr – 28.02.2009
321 Βαρελίδης Πέτρος, 2003
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Πίνακας 5-6: Μέθοδοι διαχείρισης ελαστικών ΤΚΖ στην Ελλάδα – εκτιμήσεις για το έτος 2002 

Μέθοδος διαχείρισης Ποσότητες (t/y) Ποσοστά (%)
Συναποτέφρωση στην τσιμεντοβιομηχανία 1.500   3%

Διάθεση σε χώρους υγειονομικής ταφής (ΧΥΤΑ) 2.300   4,6%
Ανακύκλωση για παραγωγή τρίμματος 3.000   6%

Ανεξέλεγκτη διάθεση (ανενεργά λατομεία, αλάνες) 33.200  66,4%
Αποθήκες ΟΔΔΥ ως «δημόσιο υλικό» 10.000  20%

Σύνολο 50.000 100%
Πηγή:  Βαρελίδης  Πέτρος,  ΓΕΔΣΑΠ  –  ΥΠΕΧΩΔΕ,  Εναλλακτική  Διαχείριση  Παλαιών  Ελαστικών  –  Νομοθετικό  Πλαίσιο  &  Τεχνολογίες,  

Επιστημονικό και Επιμορφωτικό Κέντρο Χημικών Μηχανικών, 2003

Από  τον  Πίνακα  5-6  προκύπτει  ότι  οι  μεγαλύτερες  ποσότητες  παλαιών  ελαστικών  οδηγούνταν  με 
ανεξέλεγκτη διάθεση είτε σε ανενεργά λατομεία είτε σε αλάνες υποβαθμισμένων περιοχών με προφανείς 
αρνητικές συνέπειες για το περιβάλλον, ενώ ένα σημαντικό μέρος αυτών κατέληγε στις αποθήκες του 
ΟΔΔΥ.

Σήμερα  έχει  αναπτυχθεί  πλέον  η  εναλλακτική  διαχείριση  των  ελαστικών  ΤΚΖ,  καθώς  μέσω  του  ΠΔ 
109/2004 τέθηκε σε εφαρμογή η ευθύνη των οικονομικών παραγόντων  και οι σημαντικότερες για τον 
ελλαδικό  χώρο  τεχνολογίες  εναλλακτικής  διαχείρισης  είναι  η  μηχανική  κοκκοποίηση  και  η 
συναποτέφρωση στην τσιμεντοβιομηχανία [322]. Στο διάγραμμα 5-4, που ακολουθεί, δίνονται τα ποσοστά 
αξιοποίησης των ελαστικών ΤΚΖ κατά το 2006, σύμφωνα με τα στοιχεία της επίσημης ιστοσελίδας του 
Γραφείου Εναλλακτικής Διαχείρισης Συσκευασιών και Άλλων Προϊόντων.

Διάγραμμα 5-4: Εργασίες διαχείρισης ελαστικών ΤΚΖ στην Ελλάδα (%) το 2006 –Υ.ΠΕ.ΧΩ.Δ.Ε.

73,5%

26,5%

82,4%

17,6%

 
Διαχείριση ελαστικών ΤΚΖ ετ. 2006 Τόνοι % Τόνοι %

Εναλλακτική Διαχείριση 33.800 73,5% Αξιοποίηση 27.850 82,4%
Αποθήκευση 5.950 17,6%

Άγνωστη Διαχείριση 12.200 26,5%
Σύνολο 46.000 100,00%

Πηγή: επεξεργασία στοιχείων Υ.ΠΕ.ΧΩ.Δ.Ε. (http://www.minenv.gr/anakyklosi/v.menu/elastika/elastika.html)

Σύμφωνα  τώρα  με  τα  δημοσιευμένα  στοιχεία  του  συστήματος  ECOELASTIKA,  η  πλειονότητα  των 
συλλεξάντων  ελαστικών  ΤΚΖ  το  2006  αξιοποιήθηκε  είτε  μέσω  παραγωγής  τρίμματος  ελαστικού  ή 

322 Ιστοσελίδα Σ.Σ.Ε.Δ. ECOELASTIKA
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ενεργειακά, σε τσιμεντοβιομηχανία (Διάγραμμα 5-5). 

Διάγραμμα 5-5: Εργασίες διαχείρισης ελαστικών OΤΚΖ στην Ελλάδα (%) το 2006– ECOELASTIKA

Διαχείριση ελαστικών ΤΚΖ ετ. 2006 Τόνοι % %
Εναλλακτική Διαχείριση (2006) 41380 85,8% Ανακύκλωση 73,0%

Εν. αξιοποίηση 9,0%
Αποθήκευση-Εξαγωγές 18,0%

Άγνωστη Διαχείριση* 6870 14,2%
Σύνολο* 48250 100,0%
*εκτίμηση συστήματος ECO-ELASTICA

Πηγή: επεξεργασία δημοσιευμένων στοιχείων συστήματος ECOELASTIKA (http://www.ecoelastika.gr/statistika.htm)

Από τα στοιχεία των Διαγραμμάτων 5-4 και 5-5, καθώς και του Πίνακα 5-6 παρατηρούμε, εκτός του ότι  

διαφέρουν στις αναφερόμενες ποσότητες σε όλες τις κατηγορίες, ιδιαίτερα μεγάλη αύξηση των ποσοτήτων 
των ελαστικών ΤΚΖ που διαχειρίσθηκαν εναλλακτικά στη χώρα μας, μετά την εφαρμογή του ΠΔ 109/2004 
και μετά την ίδρυση του συστήματος Eco-Elastika. Βάσει μάλιστα των στοιχείων αυτών, επετεύχθησαν οι 
στόχοι  που  έχουν  τεθεί  στο  ΠΔ  109/2004  από  το  έτος  2006,  και  στα  δύο  αναφερόμενα  σενάρια, 
τουλάχιστον ως προς την αξιοποίηση (65% επί των αποσυρόμενων ελαστικών). Για το στόχο 10% της 
ανακύκλωσης των ελαστικών ΤΚΖ (που δεν συμπεριλαμβάνεται η οποιαδήποτε τεχνολογία καύσης), από 
τα στοιχεία του Υ.ΠΕ.ΧΩ.Δ.Ε. δεν μπορούμε να βγάλουμε συμπέρασμα μιας και δεν δίνονται ξεχωριστά 
οι  ποσότητες  που  πήγαν  για  ανακύκλωση  μέσω  τεμαχισμού  και  οι  ποσότητες  για  καύσιμο  σε 
τσιμεντοβιομηχανία, παρά μόνο ως σύνολο. Αντίθετα, από τα δημοσιευμένα στοιχεία του συστήματος 
Eco-Elastika  δηλώνεται  ότι  περί  το  73% των ελαστικών  που  συλλέχθηκαν  (ή  το  63% του  συνόλου, 
θεωρώντας το σύνολο 48.250 τεμάχια) ανακυκλώθηκε, ποσοστό που υπερβαίνει σημαντικά το στόχο που 
τίθεται από την κείμενη νομοθεσία (10%).

Και οι δύο πηγές στοιχείων πάντως αποδίδουν για τη συνολική αξιοποίηση (Ανακύκλωση + Ενεργειακή 
αξιοποίηση) το 2006 ποσοστό περί του 82% κ.β. επί του εκάστοτε συνόλου ελαστικών ΤΚΖ.

Το 2008, μέσω του συστήματος, συλλέχθηκαν 54.700 από 57.000 t χρησιμοποιημένα ελαστικά, δηλαδή 
ποσοστό 96,3% και εξ αυτών συνολικά αξιοποιήθηκαν (ανακύκλωση και ανάκτηση ενέργειας) 45.000 t, 
δηλαδή ποσοστό 83% (Διάγραμμα 5-6) [323]. Από τις ποσότητες αυτές ανακυκλώθηκαν περίπου το 83,5 % 
323 Ενημερωτικό σημείωμα για την ανακύκλωση στην Ελλάδα 13/02/09 - http://www.minenv.gr/anakyklosi/news/news.html
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και  αξιοποιήθηκαν  ποσοστό  15,3%  περίπου  των  συλλεχθέντων  (η  υπόλοιπη  ποσότητα  είναι 
αποθηκευμένη με σκοπό να οδηγηθεί προς εξαγωγή για επαναχρησιμοποίηση ή/και να επεξεργασθεί το 
επόμενο έτος) [324]. 

Διάγραμμα 5-6: Εργασίες διαχείρισης ελαστικών ΤΚΖ στην Ελλάδα (%) το 2008 –Υ.ΠΕ.ΧΩ.Δ.Ε.

96,0%

4,0%

82,3%

17,7%

 

Διαχείριση ελαστικών Τ ΚΖ ετ. 2008
Τ όνοι % %

Εναλλακτική Διαχείριση (2008) 54700 96,0% Αξιοποίηση 82,3%
Αποθήκευση 17,7%

Άγνωστη Διαχείριση 2300 4,0%
Σύνολο 57000 100,0%

Πηγή: επεξεργασία στοιχείων Υ.ΠΕ.ΧΩ.Δ.Ε. (Ενημερωτικό σημείωμα για την ανακύκλωση στην Ελλάδα 13/02/09)

Από τα παραπάνω στοιχεία προκύπτει ότι τα ποσοστά αξιοποίησης – ανακύκλωσης των ελαστικών ΤΚΖ 
υπερβαίνουν σημαντικά τους στόχους που τίθενται από την κείμενη νομοθεσία (ΠΔ 109/2004).

5.4  Τεχνολογίες  Εναλλακτικής  διαχείρισης  ελαστικών  στο  τέλος  του  κύκλου5.4  Τεχνολογίες  Εναλλακτικής  διαχείρισης  ελαστικών  στο  τέλος  του  κύκλου  
ζωής τουςζωής τους

Οι  συχνότερα  χρησιμοποιούμενες  μέθοδοι  ανακύκλωσης  και  αξιοποίησης  παλαιών  ελαστικών  είναι 
[325,326,327,328,329, κ.ά]: 

• η ανακύκλωση μέσω μηχανικής ή κρυογεννούς κοκκοποίησης και 

• η ενεργειακή αξιοποίηση.

Η  ενεργειακή  αξιοποίηση  συνίσταται  στην  εκμετάλλευση  του  υψηλού  ενεργειακού  περιεχομένου  του 
ελαστικού μέσω της κατασκευής μονάδων παραγωγής ενέργειας από την αποκλειστική καύση ελαστικών, 
μέσω της προσθήκης του ως καυσίμου σε ήδη υπάρχουσες μονάδες παραγωγής ενέργειας ή τέλος μέσω 
της συναποτέφρωσης σε ενεργοβόρες βιομηχανίες και  ιδιαίτερα στην τσιμεντοβιομηχανία,  περίπτωση 
που στην Ελλάδα παρουσιάζει  εξαιρετικό ενδιαφέρον λόγω της ισχυρής παρουσίας του βιομηχανικού 
αυτού κλάδου [330].

Επιπλέον,  τα  ελαστικά  ΤΚΖ  μπορούν  να  αναγομωθούν  για  επαναχρησιμοποίηση,  να 
(επανα)χρησιμοποιηθούν  ολόκληρα  ή  τεμαχισμένα  στη  μέση  σε  έργα  σταθεροποίησης  /διαχείρισης 

324 http://www.minenv.gr/anakyklosi/v.menu/elastika/elastika.html
325 Βαρελίδης Πέτρος, Ιούνιος 2004
326 GHK ιn association with Bio Intelligence Service, 2006
327 Chen, Ming, 2005
328 Gorrie Peter, 2008
329 Houghton Neil, Preski Katrina, Rockliffe Nigel and Tsolakis Dimitris, 2004
330 Βαρελίδης Πέτρος, ΓΕΔΣΑΠ – ΥΠΕΧΩΔΕ, Ιούνιος 2004
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διάβρωσης εδαφών, σε κατασκευαστικά - κτιριακά έργα, κλπ, να αποβουλκανισθούν κ.λπ. [331,332,333].

Οι  μέθοδοι  αυτές,  καθώς  και  άλλες  μέθοδοι  ανακύκλωσης  /  ανάκτησης  υλικών,  που  ερευνώνται  ή 
εφαρμόζονται  πιλοτικά  ή  βρίσκονται  στο  scaling  up  αυτήν  την  περίοδο  (πυρόλυση,  μικροκύματα, 
αεριοποίηση), αναπτύχθηκαν και βελτιώνονται συνεχώς σύμφωνα με τις δυνάμεις της αγοράς (δηλ. για 
να είναι συγχρόνως αποδοτικές και οικονομικά βιώσιμες) και τους περιορισμούς που θέτει η νομοθεσία 
παγκοσμίως, με αποτέλεσμα όλο και συνεχώς να μειώνεται η ποσότητα διάθεσης των ελαστικών ΤΚΖ σε 
χώρους ταφής.

Σύμφωνα με στοιχεία του 2001 για τον Ευρωπαϊκό χώρο, έχει εκτιμηθεί ότι  η ανακύκλωση ελαστικών 
ΤΚΖ  μπορεί  να  συνεισφέρει  στη  μείωση  της  έντασης  του  φαινομένου  της  αύξησης  της 
θερμοκρασίας της Γης, μέσω μείωσης των παραγόμενων αερίων CH4, CO2 και N2O από τις σχετιζόμενες 
ανθρώπινες δραστηριότητες (Πίνακας 5-7).

Πίνακας 5-7: Συνεισφορά της εναλλακτικής διαχείρισης ελαστικών επίσωτρων ΤΚΖ στο φαινόμενο της 
αύξησης της θερμοκρασίας της Γης

Μηχανική 
Ανακύκλωση 
(μετα-προϊόντα: 

επιφάνειες 
αθλοπαιδιών και 

δάπεδα)

Καύση στη 
τσιμεντοβιομηχανία 

(ως υποκατάστατο 
γαιάνθρακα)

Καύση αποβλήτων
(συγκριτικά με 

παραγωγή ηλεκτρικής 
ενέργειας)

CO2 kg / kg ελαστ. επισ. -2,66 -0,811 0,739
CH4 kg / kg ελαστ. επισ. -0,00115 -0,0169 -2,11 E-03
N2O kg / kg ελαστ. επισ. -1,34 E-05 -4,25 E-05 -2,15 E-05

GWP* 100 έτη kg ισοδ. CO2/kg ελαστ. επισ. -2,7 -1,2 0,68
*GWP: Global Warming Potential

Πηγή: Anonymous, GHK ιn association with Bio Intelligence Service, A Study to Examine the Costs and Benefits of the ELV Directive – Final  
Report, Final Report to DG Environment, Annex 7, May 2006

Στη  συνέχεια  θα  παρουσιαστούν  πέντε  από  τις  μεθόδους  εναλλακτικής  διαχείρισης  ελαστικών:  η 
αναγόμωση  προς  επαναχρησιμοποίηση,  η  ανακύκλωση  μέσω  κονιορτοποίησης,  πυρόλυσης  και 
αεριοποίησης και η καύση για ανάκτηση ενέργειας σε τσιμεντοβιομηχανίες. 

5.4.1 Αναγόμωση ελαστικών επισώτρων5.4.1 Αναγόμωση ελαστικών επισώτρων

Ένα ελαστικό επίσωτρο με πλαίσιο σε καλή κατάσταση μπορεί να αναγομωθεί (πλήρωση με ελαστικό 
υλικό) μία φορά (νόμιμα) στον κύκλο ζωής του. Με αυτήν την τεχνολογία έχουμε επαναχρησιμοποίηση 
του ελαστικού (δηλ. εκ νέου χρήση του για τον σκοπό που αρχικά παράχθηκε). Η αναγόμωση έχει σκοπό 

331 Chen, Ming, 2005
332 Gorrie Peter, 2008
333 GHK ιn association with Bio Intelligence Service, 2006
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να αυξήσει την περίοδο χρήσης και να παρατείνει  τη χιλιομετρική χρήση των ελαστικών επισώτρων. 
[334,335]

Ορισμένα από τα γνωστά πλεονεκτήματα, που παρουσιάζουν τα αναγομωμένα ελαστικά 
επίσωτρα, είναι ότι εξασφαλίζουν την ίδια χιλιομετρική χρήση με συγκρίσιμα νέα ελαστικά 
επίσωτρα, παρέχοντας συγχρόνως επιδόσεις και ασφάλεια υψηλού επιπέδου. Επιπλέον, 
τα εν  λόγω προϊόντα είναι  φιλικά  με  το περιβάλλον  και  επιτρέπουν την εξοικονόμηση 
ενέργειας  σε  σύγκριση  με  την  παραγωγή  νέων ελαστικών  επισώτρων  και  μάλιστα σε 
χαμηλότερο κόστος από αυτά. [336]
Η  διαδικασία  αναγόμωσης  ελαστικών  επίσωτρων  περιλαμβάνει  τα  ακόλουθα  στάδια 
[337,338,339,340]:

1. Αρχική επιθεώρηση
Αξιολόγηση του εισερχόμενου στελέχους από ένα έμπειρο χέρι που 
εξετάζει το εσωτερικό περίβλημα του ελαστικού. Σε αυτή τη φάση 
καθορίζεται εάν το ελαστικό θα αναγομωθεί ή θα απορριφθεί. Ελέγχεται 
το ελαστικό ως προς την ύπαρξη κατασκευαστικών ατελειών στο 
πλαίσιο ή μη επιδιορθώσιμων ζημιών.

2. Διερεύνηση – έλεγχος υπάρχουσων φθορών
Εντοπισμός πιθανών προβλημάτων και πρόληψη μελλοντικής 
βλάβης στο δρόμο, με τεχνολογία μη καταστροφικής επιθεώρησης, όπου 
ειδικό μηχάνημα εκπέμπει υπέρηχους για εντοπισμούς σχισμών που δεν 
είναι ορατές. Σε επόμενο μηχάνημα με ηλεκτρόδια γίνεται διερεύνηση 
τυχόν καρφότρυπων που υπάρχουν στο στέλεχος και δεν μπορούν να 
βρεθούν με γυμνό μάτι ή με αφή.

3. Ξύσιμο (Buffing)
Στόχος: Απόλυτα στρογγυλεμένο στέλεχος για βέλτιστη δυναμική κύλισης.
Ομαλοποίηση του ελαστικού, ώστε να μοιράζεται ομοιόμορφα η πίεση και 
να εφαρμοστεί τέλεια το νέο πέλμα με αυτόματο τόρνο. Η διαδικασία 
ξυσίματος απομακρύνει τα υπολείμματα ελαστικού με στόχο ένα «τέλειο» 
περίγραμμα που αποκαθιστά τα αρχικά σημεία κάμψης και μειώνει τις 
τάσεις.

334 Πρόταση Απόφασης του Συμβουλίου για την τροποποίηση των αποφάσεων 2001/507/ΕΚ και 2001/509/ΕΚ, 2004
335 GHK ιn association with Bio Intelligence Service, 2006
336 Πρόταση Απόφασης του Συμβουλίου για την τροποποίηση των αποφάσεων 2001/507/ΕΚ και 2001/509/ΕΚ, 2004

Μ.Ε. Φλεμετάκη, Α.Μ. 2006057088 142



Συνθετική Ερευνητική ΔιατριβήΣυνθετική Ερευνητική Διατριβή Επιβλέποντας: Γκέκας Βασίλειος,  ΚαθηγητήςΕπιβλέποντας: Γκέκας Βασίλειος,  Καθηγητής
Εναλλακτ ική  Διαχε ίρ ιση  Οχημάτων στο  Τέλος  του  Κύκλου  Ζωής  τους  (ΟΤΚΖ)  -  Ελλάδα

4. Ξύσιμο πληγών...
...και επισκευές για μεγαλύτερη διάρκεια ζωής.
Όλες οι ορατές αλλά και οι πιθανολογούμενες φθορές που εντοπίζονται από τα στάδια 1 και 
2  εξετάζονται,  αποκαθίστανται  και  επισκευάζονται.  Κατά  τον  τρόπο  αυτό,  αυξάνεται  η 
αξιοπιστία  στη  μετέπειτα  χρήση  του  ελαστικού  αλλά  και  η  δυνατότητα  περαιτέρω 
αναγόμωσης.

5. Προετοιμασία πέλματος και πελμάτωμα
με στόχο την εκ νέου αξιόπιστη διάρκεια χρήσης. Στο στάδιο αυτό γίνεται η αναγόμωση. Το 
νέο πέλμα τοποθετείται στο ελαστικό. Ειδικότερα, προβουλκανισμένο πέλμα και κούσιον 
συγκεκριμένου μήκους εφαρμόζεται στο στέλεχος. Με χρήση ηλεκτρονικής τεχνολογίας το 
υλικό τοποθετείται ισομερώς στο ελαστικό με τη δέουσα τάση, ώστε να υπάρχει καλύτερη 
ένωση των υλικών.

6. Φακέλωμα και βουλκανισμός
Εφόσον  το  νέο  πέλμα  έχει  τοποθετηθεί  στο  προηγούμενο  στάδιο,  το  νέο  ελαστικό 
τοποθετείται  σε  θάλαμο  χαμηλής  πίεσης  και  θερμοκρασίας  ώστε  να  ολοκληρωθεί  η 
διαδικασία  της  αναγόμωσης. Καθώς  χρησιμοποιείται  προβουλκανισμένο  το  πέλμα, 
απαιτείται βουλκανισμός μόνο για το πέλμα και το στέλεχος. Πριν από την εισαγωγή στο 
θάλαμο  βουλκανισμού,  το  μονταρισμένο  ελαστικό  συγκρατείται  απαλά  από  ελαστικό 
φάκελο  που  δε  προκαλεί  στρέβλωση,  εξουδετερώνοντας  επομένως  την  τάση  επί  του 
στελέχους.
Αποτέλεσμα: ισχυρό κόλλημα, δυνατότητα παράτασης της συνολικής διάρκειας χρήσης του 
ελαστικού και μείωσης του συνολικού κόστους ισόβιας διάρκειας.

7. Τελική επιθεώρηση
Γίνεται οπτικός έλεγχος στο νέο ελαστικό...και αρχίζει μία νέα περίοδος ζωής.

5.4.2 Μηχανική & κρυογεννής κοκκοποίηση ελαστικών επισώτρων5.4.2 Μηχανική & κρυογεννής κοκκοποίηση ελαστικών επισώτρων

Για την ανακύκλωση του ελαστικού είναι απαραίτητος ο τεμαχισμός του. Τα ελαστικά ΤΚΖ προωθούνται 
σε εγκαταστάσεις για κοπή, τεμαχισμό, κοκκοποίηση με στόχο την χρήση του ελαστικού τρίμματος ως 
πρόσθετου σε ασφαλτοτάπητες για δρόμους, αεροδρόμια, χώρους άθλησης ή άλλες εγκαταστάσεις, κ.λπ. 
Ανάλογα με το μέγεθος του προϊόντος του τεμαχισμού, διακρίνουμε [341]:
337 http://www.pelma.gr/company.html - ΠΕΛΜΑ Α.Ε. Αναγόμωσης και Εμπορίας Ελαστικών
338 http://www.tsitsivastyres.gr/company_gr.php - Ι.& Β. ΤΣΙΤΣΙΒΑΣ Ο.Ε. βουλκανιζατέρ
339 http://www.p2pays.org/ref/11/10504/html/usa/usewhole.htm - North Carolina Division of Pollution Prevention and Environmental Assistance, USA
340 http://www.retread.org
341 Μαυριάς Γ., 2003
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• το τεμαχισμένο ελαστικό (μέγεθος τεμαχίων : 76 – 13mm)
• το τρίμμα ελαστικού (μέγεθος τρίμματος: 19mm – 0,15mm) και 
• την πούδρα ελαστικού (μέγεθος κόκκων: 4,75mm – 0,075mm)

Οι βασικές μέθοδοι κοκκοποίησης παλαιού ελαστικού είναι οι εξής:

• Μηχανική κοκκοποίηση

• Κρυογενής κοκκοποίηση

Οι  τεχνολογίες  αυτές  ουσιαστικά  αποσκοπούν  στη  μείωση  μεγέθους  με  διτό  στόχο:  αφενός  την 
απομάκρυνση των ατσαλοσυρμάτων και των ινών που περιέχουν τα ελαστικά επίσωτρα και, αφετέρου, 
την  επίτευξη  εμπορεύσιμων  μεγεθών  κόκκων  του  ελαστικού  κλάσματος.  Μία  τυπική  σύσταση  των 
παραγόμενων  προϊόντων  από  ελαστικά  ΤΚΖ  με  χρήση  τεχνολογίας  μείωσης  μεγέθους,  δίδεται  στον 
ακόλουθο Πίνακα.

Πίνακας 5-8: Προϊόντα τεχνολογιών μείωσης μεγέθους ελαστικών ΤΚΖ

Προϊόν από: Ελαστικά φορτηγών Ελαστικά χωματουργικών 
& αγροτικών οχημάτων

Ελαστικά επιβατικών 
οχημάτων

Κόκκοι ελαστικού 70% 78% 70%
Χάλυβας 27% 15% 15%

Ίνες και υπόλειμμα 3% 7% 15%
Πηγή: Κανακόπουλος Δ., Ολοκληρωμένες Εγκαταστάσεις Ανακύκλωσης Ελαστικών, HELECO '05, ΤΕΕ, Αθήνα, 3-6/02/ 2005

Μηχανική κοκκοποίησηΜηχανική κοκκοποίηση

Στο πρώτο  στάδιο της  διαδικασίας  μηχανικής  (ή «περιβάλλοντος»  [342])  κοκκοποίησης,  γίνεται  η 
αφαίρεση των συρμάτινων δακτυλίων από την εσωτερική περιφέρεια των ελαστικών με ειδικό μηχάνημα. 
Με την απομετάλλωση των ελαστικών πριν αρχίσει η διαδικασία τεμαχισμού των, επιμηκύνεται η ζωή 
όλων των κοπτικών λαμών και εργαλείων όλων των τεμαχιστικών μηχανημάτων που έπονται [343,344].
Στο δεύτερο έως και το τρίτο στάδιο, τεμαχίζονται τα ελαστικά (shredding) σε όλο μικρότερα τεμάχια με 
διαδοχικά  βαρέως  τύπου  τεμαχιστικά  μηχανήματα,  σε  λωρίδες  περίπου  70  εκ.  x  150  mm  αρχικά, 
καταλήγοντας σε ακόμη μικρότερα τεμάχια των 20 mm περίπου, σε θερμοκρασία περιβάλλοντος [345]. 

Για  τον  τεμαχισμό  χρησιμοποιούνται  συνήθως  Shredders  τύπου  Rotor  Shear (Εικόνα  5-2)  με  δύο 
αντίθετα περιστρεφόμενους άξονες σε χαμηλές στροφές (20 έως 40 περιστροφές ανά λεπτό) και πολύ 
υψηλή ροπή [346].

342 Κανακόπουλος Δ., 2005
343 Βαρελίδης Πέτρος, Ιούνιος 2004
344 Κανακόπουλος Δ., 2005
345 Βαρελίδης Πέτρος, Ιούνιος 2004
346 Κανακόπουλος Δ., 2005
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Εικόνα 5-2: Μορφή ελαστικού μετά τον προ-τεμαχισμό & ενδεικτική διάταξη μαχαιριών σε shredderΕικόνα 5-2: Μορφή ελαστικού μετά τον προ-τεμαχισμό & ενδεικτική διάταξη μαχαιριών σε shredder

Πηγή: Κανακόπουλος Δ., Ολοκληρωμένες Εγκαταστάσεις Ανακύκλωσης Ελαστικών, HELECO '05, ΤΕΕ, Αθήνα, 3-6/02/ 2005

Στο τέταρτο στάδιο γίνεται θρυμματισμός των τεμαχισμένων ελαστικών, δηλαδή θρυμματίζονται σε ακόμη 
μικρότερα μεγέθη της τάξεως ολίγων χιλιοστών (έως 12 mm), με θρυμματιστικά μηχανήματα. Το πέμπτο 
στάδιο είναι η κοκκοποίηση των θρυμματισμένων ελαστικών (granulating), δηλαδή το τελικό μέγεθος των 
κόκκων που κυμαίνονται από 0,4 mm - 4 mm ή και μεγαλύτερα, ανάλογα με τις ανάγκες της αγοράς, με 
ειδικό  κοκκοποιητικό  μηχάνημα  (Granulator  ή/και  Cutting  mill).  Από  το  τελευταίο  αυτό  στάδιο της 
κοκκοποίησης, οι κόκκοι οδηγούνται με ελικοειδείς μεταφορείς σε ειδικά δονούμενα “κόσκινα”, από όπου 
διαλέγονται  τα  διάφορα  μεγέθη  των  κόκκων.  Στη  συνέχεια  συσκευάζονται σε  ειδικούς  πλαστικούς 
σάκους,  συνήθως  των 900  κιλών,  όπου  ζυγίζονται  και  μεταφέρονται  στους  αποθηκευτικούς  χώρους 
[347,348].
Στα ενδιάμεσα στάδια, αφαιρούνται  τα ρινίσματα σιδήρου που περιέχονται  στα ελαστικά με ειδικούς 
μαγνήτες  (ηλεκτρομαγνήτη  είτε  μόνιμο  μαγνήτη  τύπου  overband),  σύστημα  δονούμενης  μεταφορικής 
ταινίας, ενώ  με ειδικό σύστημα διαχωρισμού, συνήθως με τη βοήθεια κόσκινου και αερο-διαχωριστή, 
αφαιρούνται τα, τριμμένα πλέον, λινά των ελαστικών (ίνες), σε όποιο στάδιο θεωρείται ότι είναι μηχανικά 
βέλτιστος και οικονομικά συμφέρων - συνήθως σε κοκκομετρία κάτω των 20mm [349,350].

347 Βαρελίδης Πέτρος, Ιούνιος 2004
348 Κανακόπουλος Δ., 2005
349 Βαρελίδης Πέτρος, Ιούνιος 2004
350 Κανακόπουλος Δ., 2005
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Εικόνα 5-3: Μορφή χάλυβα ανακτώμενου από τον τεμαχισμό ελαστικών επισώτρων ΤΚΖΕικόνα 5-3: Μορφή χάλυβα ανακτώμενου από τον τεμαχισμό ελαστικών επισώτρων ΤΚΖ

Πηγή: Νεοκλέους Κυριάκος, Κύπρος Πηλακούτας, Houssam Tlemat, Centre for Cement and Concrete, Department of Civil and 
Structural  Engineering,  The  University  of  Sheffield,  UK,  Πρότυπος  οπλισμός  σκυροδέματος:  χαλύβδινες  ίνες  
ανακυκλωμένες από μεταχειρισμένα ελαστικά αυτοκινήτων, HELECO '05, ΤΕΕ, Αθήνα, 3-6 Φεβρουαρίου 2005

Στη τεχνολογία αυτή παράγονται ενδιάμεσα προϊόντα τεμαχισμού -π.χ. τεμάχια ελαστικού (shreds, chips 
κλπ.)-  τα οποία  είτε  διατίθενται  ως έχουν σε  κατασκευαστικά έργα (π.χ.  αποστραγγιστικά  κλπ.)  είτε 
λειτουργούν ως ενδιάμεσο depot ασφαλείας για την παραγωγή τελικού προϊόντος (π.χ. τρίμματος). 

Στη  συνέχεια  παρουσιάζονται  ένα  ενδεικτικό  συνολικό  διάγραμμα  ροής  μίας  μονάδας  ανακύκλωσης 
ελαστικών και ένα ενδεικτικό ισοζύγιο μάζας μονάδας μηχανικής ανακύκλωσης ελαστικών δυναμικότητας 
2.200 kg/h με θεώρηση μηδενικής ποσότητας υπολείμματος.
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Διάγραμμα 5-7: Συνολικό διάγραμμα συστήματος εναλλακτικής διαχείρισης ελαστικών ΤΚΖ μέσω μηχανικής ανακύκλωσης (Ελλάδα)

Μ.Ε. Φλεμετάκη, Α.Μ. 2006057088

ΔΗΜΟΣ ΣΥΛΛΟΓΗ ΕΛΑΣΤΙΚΩΝ ΤΚΖ 
& ΕΛΑΣΤΙΚΟΥ ΣΚΡΑΠ

ΕΝΑΛΛΑΚΤΙΚΗ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗ
ΕΛΑΣΤΙΚΩΝ ΤΚΖ & ΣΚΡΑΠ

ΣΥΣΤΑΣΕΙΣ
ΔΗΜ. ΣΧΕΣΕΙΣ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΕΙΣ

ΑΝΑΚΥΚΛΩΣΗ
ΕΛΑΣΤΙΚΟΥ & ΣΚΡΑΠ ΚΟΚΚΟΙ 

ΕΛΑΣΤΙΚΟΥ

ΠΟΛΙΤΕΣ
ΚΑΤΑΝΑΛΩΤΕΣ

ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΕΣ

ΜΕΤΑΛΛΟ
Fe

ΝΑΙΛΟΝ
ΙΝΕΣ

ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΕΣ
ΕΛΑΣΤΙΚΟΥ

&
ΣΥΝΑΦΩΝ 

ΠΡΟΪΟΝΤΩΝ

ΧΑΛΥΒΟΥΡΓΙΕΣ ΑΝΑΚΥΚΛΩΣΗ
ΝΑΙΛΟΝ

ΜΕΤΑΚΑΤΑΝΑΛΩΤΙΚΑ
ΠΛΑΣΤΙΚΑ

Πηγή: Επεξεργασία / επικαιροποίηση από αντίστοιχο διάγραμμα σε: Βαρελίδης Πέτρος, ΓΕΔΣΑΠ – ΥΠΕΧΩΔΕ, Τεχνολογίες Αξιοποίησης Παλαιών Ελαστικών, Επιστημονικό και Επιμορφωτικό Κέντρο 
Χημικών Μηχανικών, Καλλιθέα Αττικής, Μάιος 2004

ΕΝΑΛΛΑΚΤΙΚΗ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗ
ΟΧΗΜΑΤΩΝ ΤΕΛΟΥΣ ΚΥΚΛΟΥ ΖΩΗΣ 

ΝΟΜΟΘΕΤΗΣ
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Διάγραμμα 5-8: Ισοζύγιο Μάζας μονάδας μηχανικής ανακύκλωσης ελαστικών (παροχή: 2.200 kg/h)

Μ.Ε. Φλεμετάκη, Α.Μ. 2006057088

ΤΕΜΑΧΙΣΜΕΝΟ
ΕΛΑΣΤΙΚΟ

(4X  4X  4X  mm)
940 Kg / h

ΚΟΝΙΟΡΤΟΠΟΙΗΜΕΝΟ
ΕΛΑΣΤΙΚΟ

700 MICRONS
300 Kg / h

ΤΕΜΑΧΙΣΜΕΝΟ
ΕΛΑΣΤΙΚΟ

0.8 – 1.2 mm
300 Kg / h

ΑΤΣΑΛΟΣΥΡΜΑ
600 Kg / h

ΝΑΪΛΟΝ ΙΝΕΣ
(ΛΙΝΑ)

60 Kg / h

ΕΙΣΕΡΧΟΜΕΝΟ
ΕΛΑΣΤΙΚΟ
2.200 Kg / h

ΑΠΟΔΕΚΤΕΣ 
ΤΕΜΑΧΙΣΜΕΝΟΥ ΕΛΑΣΤΙΚΟΥ

1540 Kg / h

ΑΠΟΔΕΚΤΕΣ ΣΚΡΑΠ
(ΑΤΣΑΛΟΣΥΡΜΑΤΑ)

(ΛΙΝΑ)
660  Kg / h

Πηγή: Βαρελίδης Πέτρος, ΓΕΔΣΑΠ – ΥΠΕΧΩΔΕ, Τεχνολογίες Αξιοποίησης Παλαιών Ελαστικών, Επιστημονικό και Επιμορφωτικό Κέντρο Χημικών Μηχανικών, Καλλιθέα Αττικής, Μάιος 2004

Παραδοχή: μηδενική ποσότητα υπολείμματος
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Κρυογενική κοκκοποίηση Κρυογενική κοκκοποίηση 

Πρόκειται για μέθοδο ελάττωσης του μεγέθους των ελαστικών σε χαμηλές θερμοκρασίες με χρήση υγρού 
αζώτου αξιοποιώντας κρουστικές μεθόδους αντί  μεθόδων διάτμησης.  Με τη μέθοδο αυτή τα ελαστικά 
(ολόκληρα ελαστικά ή τεμάχια chips 50mm ή μικρότερα) ψύχονται σε θερμοκρασία κάτω από –80οC (-
112οF) έως και –130οC -τη «θερμοκρασία υαλώδους μετάβασης», όπου το ελαστικό υαλοποιείται και η 
μείωση του μεγέθους πραγματοποιείται ευκολότερα και εκτός των κόκκων ελαστικού μπορεί επιπλέον να 
παραχθεί  και  σκόνη  ελαστικού σε  πολύ χαμηλές  κοκκομετρίες  (> 60 mesh δηλ.  0.25 mm).  [351,352]  Η 
διαδικασία που ακολουθείται είναι [353,354]:

⇒ Τα  ελαστικά  παραλαμβάνονται  και  γίνεται  οπτικός  έλεγχος  ώστε  να  απομακρυνθούν  τυχόν 
προσμίξεις  (πέτρες  κ.α.)  τα  οποία  μπορεί  να  προκαλέσουν  φθορά  στον  εξοπλισμό  της  κατάντη 
μονάδας.

⇒ Εν συνεχεία  γίνεται  ένας  προκαταρκτικός  τεμαχισμός  των ελαστικών  έως μεγέθη  50-100  mm με 
υδραυλικούς περιστροφικούς τεμαχιστές διάτμησης.

⇒ Στη  συνέχεια  τα  τεμαχίδια  μέσω  ταινιοδρόμου  οδηγούνται  σε  ψυκτικό  θάλαμο  όπου  ψύχονται, 
συνήθως με χρήση υγρού αζώτου ή ψυκτική μονάδα αέρα, σε θερμοκρασίες που ποικίλουν από -80 
έως και -130°C. 

⇒ Μετά τη  ψύξη ακολουθεί  θραύση των παγωμένων  τεμαχιδίων  (ή  διαδοχικές  θραύσεις)  με  χρήση 
συνήθως  σφυρόμυλου  (Hammer  mill) και  ενδιάμεσες  κοσκινίσεις  έως  την  τελική  επιθυμητή 
κοκκομετρία του προϊόντος (με την εν λόγω τεχνολογία μπορεί να φθάσει έως και 100 mesh-δηλ. 
0.149 mm). Ειδικότερα, επειδή οι κόκκοι ελαστικού έχουν πολύ χαμηλή θερμοκρασία στην έξοδο του 
σφυρόμυλου, διοχετεύονται σε ξηραντήριο (Dryer) και έπειτα ταξινομούνται με τη βοήθεια Classifier 
σε  διάφορα  εκ  των  προτέρων  επιλεγέντα  μεγέθη  Τα  μεταλλικά  τεμαχίδια  καθώς  και  οι  ίνες 
παραμένουν  ανέπαφες  από  τη  διαδικασία  θραύσης  του  μίγματος  και  συνεπώς  είναι  εύκολος  ο 
διαχωρισμός τους. 

⇒ Τα  χαλύβδινα  τεμαχίδια  των  ελαστικών  απομακρύνονται  με  μαγνητικό  διαχωρισμό  ενώ  οι 
υφασμάτινες ίνες με αεροδιαχωρισμό ή κοσκίνιση. 

⇒ Το παραγόμενο κονιορτοποιημένο ελαστικό συνήθως μπαίνει σε σάκους και παραδίδεται με αυτή τη 
μορφή στο εμπόριο. 

⇒ Τα χαλύβδινα τεμαχίδια και οι ίνες συλλέγονται σε ανεξάρτητα σιλό και παραδίδονται χύδην στο 

351 Βαρελίδης Πέτρος, Ιούνιος 2004
352 Κανακόπουλος Δ., 2005
353 Βαρελίδης Πέτρος, Ιούνιος 2004
354 Κανακόπουλος Δ., 2005
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εμπόριο προς ανακύκλωση / αξιοποίηση. 

Διάγραμμα 5-9: Γραμμή παραγωγής κρυογενικής κοκκοποίησης

Πηγή:  Ανώνυμος, Τέκμωρ ΑΕ, Terranova, Διερεύνηση, προσδιορισμός και προβολή επιχειρηματικών ευκαιριών καινοτομικού χαρακτήρα 
στον τομέα αξιοποίησης τελικών προϊόντων ανακύκλωσης μεταχειρισμένων ελαστικών, Ενότητα Α.4, 2008

Η εν λόγω μέθοδος παρουσιάζει το σοβαρό μειονέκτημα του αυξημένου λειτουργικού κόστους λόγω της 
κατανάλωσης υγρού αζώτου για το πάγωμα τον τεμαχιδίων των ελαστικών και συνεπώς είναι αμφίβολης 
οικονομικής βιωσιμότητας [355] – Πίνακας 5-9. Ουσιαστικά, η κρυογενής επεξεργασία είναι αναγκαία εάν 
απαιτούνται κόκκοι ελαστικού κάτω των 0.6mm προς διάθεση (πώληση), καθώς έως 0.6 mm παράγονται 
και από τη μηχανική κοκκοποίηση [356]. 

Πίνακας 5-9: Σύγκριση Μηχανικής & Κρυογενούς επεξεργασίας ελαστικών ΤΚΖ

Παράμετρος Μηχανική Κρυογενής
Θερμοκρασία λειτουργίας Μέγιστη 120οC Κάτω από –80οC 
Βασική αρχή μείωσης του 
μεγέθους 

Κοπή, «ξύρισμα». Τεμαχισμός «κρυογoνικά» των 
ελαστικών τεμαχίων. 

Μορφολογία κόκκων Σπογγώδης και τραχιά. Ομαλή και λεία. 
Κατανομή μεγέθους κόκκων Σχετικά περιορισμένη κατανομή 

μεγεθών, περιορισμένη μείωση 
μεγέθους ανά βήμα. 

Ευρύ φάσμα μεγεθών (10mm 
έως 0.2mm) σε ένα μόνο βήμα. 

Κατανάλωση Αζώτου Δεν απαιτείται. 0.5 – 1.0 kg υγρού Αζώτου ανά 
kg εισερχομένων ελαστικών. 

Πηγή: Κανακόπουλος Δ., Ολοκληρωμένες Εγκαταστάσεις Ανακύκλωσης Ελαστικών, HELECO '05, ΤΕΕ, Αθήνα, 3-6 Φεβρουαρίου 2005

355 Βαρελίδης Πέτρος, Ιούνιος 2004
356 Κανακόπουλος Δ., 2005
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5.4.3 Πυρόλυση5.4.3 Πυρόλυση

Η πυρόλυση, ως τεχνολογία ανακύκλωσης / αξιοποίησης ελαστικών δεν είναι κάτι καινούργιο, όμως η 
χρήση της δεν είναι ευρέως διαδεδομένη, λόγω του οτι- μεταξύ άλλων- τα παραπροϊόντα της μεθόδου έως 
πρόσφατα  δεν  είχαν  την  οικονομικά  απαιτούμενη  εμπορική  εκμετάλλευση.  Διάφορες  τεχνολογίες 
πυρόλυσης, που αποσκοπούσαν στην παραγωγή παραπροϊόντων με εμπορική αξία, έχουν πατενταριστεί 
στις ΗΠΑ τουλάχιστον από το 1978 (United States Patent 4240587: Letsch, Walter, 31/05/1978, United 
States Patent 4740270: Roy, April,  1988, United  States Patent 5087436: Roy, February, 1992, United 
States  Patent  5977421:  Hanson,  Curtiss  D.,  Burrell,  Timothy,  Haworth,  James  E.,  Olson,  James  A., 
03/09/1997, [357] κ.ά.) και μονάδες λειτουργούσαν πριν από το 1982 [358].

Κατά  τη  διαδικασία  πυρόλυσης  (ελαστικών  ΤΚΖ)  έχουμε  θέρμανση  απουσία  οξυγόνου,  ή  σε  μικρές 
ποσότητες, παρεμποδίζοντας έτσι τις καύσεις ή την αεριοποίηση, ενώ επιτυγχάνεται θερμική διάσπαση 
της μοριακής δομής του υλικού. Η διαδικασία είναι ενδόθερμη.  Η πυρόλυση των παλαιών ελαστικών 
απουσία οξυγόνου οδηγεί στη παραγωγή τεσσάρων βασικών προϊόντων [359,360,361,362,363]: 

• συνθετικό καύσιμο  αερίου (pyrolytic  syngas),  αποτελούμενο κυρίως  από H2,  CH4 και  άλλους 
υδρογονάνθρακες,

• πυρολυτικό έλαιο (biooil / pyrolysis oil) αποτελούμενο από υδρογονάνθρακες και

• στερεό ανθρακικό υπόλειμμα (black carbon ή soot) το οποίο μπορεί να εξαχθεί από το στερεό 
κατάλοιπο της πυρόλυσης και

• σιδηρούχο υπόλειμμα το οποίο μπορεί να εξαχθεί από το στερεό κατάλοιπο της πυρόλυσης.

Ειδικότερα, τα ελαστικά τεμαχίζονται και στη συνέχεια εισάγονται σε αντιδραστήρα. Ο αντιδραστήρας 
προηγουμένως  απαλλάσσεται  από  ίχνη  αέρα  με  διαδοχικές  διοχετεύσεις  αζώτου  ή  ατμού.  Στον 
αντιδραστήρα θερμαίνονται σε θερμοκρασίες 340-510ºC και χαμηλή πίεση ή 450-700ºC, ανάλογα και με 
τη τεχνολογία που χρησιμοποιείται -ρευστοποιημένη κλίνη, σταθερή κλίνη, χρήση/είδος καταλύτη, χρήση 
υδρογόνου ή ατμού, πίεση, κ.λπ. και τα επιθυμητά προϊόντα της διαδικασίας [364,365,366,367,368, κ.ά]. Από την 
πυρόλυση  τελικώς  παράγονται  καύσιμο  αέριο,  που  μπορεί  να  χρησιμοποιηθεί  σε  καυστήρα  για  τη 

357 FreePatentsOnline.com.
358 Dodds J. Domenico W.F., Evans D.R., Fish L.W., Lassahn P.L., Toth W.J., 1983
359 Βαρελίδης Πέτρος, Ιούνιος 2004
360 Houghton Neil, Preski Katrina, Rockliffe Nigel and Tsolakis Dimitris, 2004
361 http://www.kimkeyoo.com/technology.asp
362 Williams Paul T., Alexander J. Brindle, 2002
363 Juniper Consultancy Services Ltd, 2001
364 Hackett Colin, Thomas Durbin, Charles Bufalino, David Gemmill, and Joshua Pence, 2006
365 Shah J., Jan M.R., Mabood F., 2009
366 Appleton T.J., Colder R.I., Kingman S.W., Lowndes I.S., 2005
367 Juniper Consultancy Services Ltd, 2001
368 Dodds J. Domenico W.F., Evans D.R., Fish L.W., Lassahn P.L., Toth W.J., 1983

Μ.Ε. Φλεμετάκη, Α.Μ. 2006057088 151



Συνθετική Ερευνητική ΔιατριβήΣυνθετική Ερευνητική Διατριβή Επιβλέποντας: Γκέκας Βασίλειος,  ΚαθηγητήςΕπιβλέποντας: Γκέκας Βασίλειος,  Καθηγητής
Εναλλακτ ική  Διαχε ίρ ιση  Οχημάτων στο  Τέλος  του  Κύκλου  Ζωής  τους  (ΟΤΚΖ)  -  Ελλάδα

θέρμανση  του  αντιδραστήρα,  πυρολυτικό  έλαιο  (μίγμα  υγρών  υδρογονανθράκων)  που  μπορεί  να 
χρησιμοποιηθεί π.χ. για παραγωγή ενέργειας ή παρασκευή χημικών, και τέλος στερεό κατάλοιπο, που 
αποτελείται από τα σιδηρούχα κατάλοιπα από τα ελαστικά που οδηγούνται, που διατίθενται ως scrap και 
επίσης ανθρακικό υπόλειμμα που –ανάλογα με την ποιότητά του – μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως πρώτη 
ύλη στη βιομηχανία ελαστικών ή, αφού αναγεννηθεί, ως ενεργός άνθρακας σε φίλτρα νερού κ.λπ. [369,370]

Μέχρι πρόσφατα η μέθοδος της πυρόλυσης παρουσίαζε τα ακόλουθα μειονεκτήματα [371,372,373]: 
α) Δεν υπάρχουν ακόμη πολυάριθμες εφαρμογές  ευρείας κλίμακας (μεγάλης δυναμικότητας) με 
τεχνολογίες πυρόλυσης παρά μόνο σε πιλοτικό/επιδεικτικό στάδιο. 
β)  Αμφισβητείται  η  καθαρότητα  και  τελική  δυνατότητα  διάθεσης  των  προϊόντων  σε 
ανταγωνιστικές –βιώσιμες- τιμές, όπως π.χ. του πυρολυτικού ελαίου ως καυσίμου σε σύγκριση 
με τα συμβατικά υγρά καύσιμα, του ανθρακικού υπολείμματος σε σύγκριση με το carbon black 
που παράγεται βιομηχανικά, κ.ά.

Πάντως,  το  τοπίο  έχει  ξεκινήσει  να  αλλάζει.  Στην  Αγγλία  (Η.Β.),  στο  Witney  του  Oxfordshire  είχε 
εγκατασταθεί  μια  (πιλοτική)  κινητή  μονάδα  πυρόλυσης  ελαστικών  ΤΚΖ  (Beven  recycling),  η  οποία 
συνεργαζόταν  με  το  πανεπιστήμιο  του  Λιντς  για  βελτιστοποιήσεις  της  διαδικασίας  με  δυναμικότητα 
επεξεργασίας 10t/week [374,375,376],  ενώ μια άλλη θα ξεκινήσει  τις  εργασίες  της το 2010 (PYReco,  στο 
Middlesbrough) [377]. Αναφορές υπάρχουν και για μονάδα πυρόλυσης μεγάλης κλίμακας στην Ταϋλάνδη 
(Site Preparation Management Co., Ltd) [378], στην Ιαπωνία – πιλοτικά από το 1993: JCA, Ltd στο Kyushu, 
στον Καναδά από το 1991 [379], στη Ταιβάν (στο Kaohsiung, τεχνολογίας TiRec που αναπτύχθηκε από την 
ελβετική εταιρεία Alcyon Engineering SA με ετήσια δυναμικότητα 27,000 t/y) [380], πιλοτικής κλίμακας στην 
Αυστραλία (Molectra Industries,Queensland, δυναμικότητας ~3t/h) [381], κ.ά.

Πυρόλυση με χρήση μικροκυμάτωνΠυρόλυση με χρήση μικροκυμάτων

Η πυρόλυση με μικροκύματα οδηγεί σε υψηλό ποσοστό σε προϊόντα με σχετικά υψηλό μοριακό βάρος 
και  μεγάλης  οικονομικής  αξίας,  όπως  ολεφίνες:  αιθυλένιο,  προπυλένιο,  βουτένιο,  αρωματικοί 
υδρογονάνθρακες,  κ.λπ  και  σε  «καθαρότερα»  παραπροϊόντα,  όπως  καλύτερης  ποιότητας  ανθρακικό 

369 Βαρελίδης Πέτρος, Ιούνιος 2004
370 Williams Paul T., 2008
371 Βαρελίδης Πέτρος, Ιούνιος 2004
372 http://www.p2pays.org/  - North Carolina Division of Pollution Prevention and Environmental Assistance, USA
373 Juniper Consultancy Services Ltd, 2001
374 http://www.scraptirenews.com/99dec3.html
375 http://www.birminghammotortyre.co.uk/ disposal_2.html
376 Hackett Colin, Thomas Durbin, Charles Bufalino, David Gemmill, and Joshua Pence, 2006
377 http://www.energysavingtrust.org.uk/, 2008
378 http://www.tradekey.com/buyoffer_view/id/441222/print/1.htm
379 Canadian Council of Ministers of the Environment, 1991
380 Hackett Colin, Thomas Durbin, Charles Bufalino, David Gemmill, and Joshua Pence, 2006
381 Houghton Neil, Preski Katrina, Rockliffe Nigel and Tsolakis Dimitris, 2004
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υπόλειμμα.  [382,383]  Η  τεχνολογία  αυτή  άρχισε  να  ερευνάται  τουλάχιστον  από  το  1971  (Goodyear  – 
πατεντάρισε πρώτη μέθοδο επεξεργασίας/αξιοποίησης ελαστικών με μικροκύματα) [384].  Η μέθοδος αυτή 
παρουσιάζει τα ακόλουθα πλεονεκτήματα:

 τα  μικροκύματα  μπορούν  να  θερμάνουν  αντικείμενα  πιο  ομοιόμορφα  από  τις  συμβατικές 
μεθόδους θέρμανσης, ενώ, η θέρμανση με μικροκύματα απαιτεί μικρότερους χρόνους,

 η σύντομη χρονικά διαδικασία επεξεργασίας  συμβάλλει  επίσης στη μείωση του κόστους της 
διαδικασίας, ενώ

 επιπλέον, για τη θέρμανση μέσω μικροκυμάτων, το σχήμα των ελαστικών τσιπ είναι λιγότερο 
σημαντικό  σε  σύγκριση  με  τις  απαιτήσεις  των  συμβατικών  διαδικασιών  θερμικής  επεξεργασίας. 
Ολόκληρα λάστιχα ή μεγάλου μεγέθους τεμαχίδια μπορούν επίσης να υποβάλλονται σε επεξεργασία 
με πυρόλυση με χρήση μικροκυμάτων, γεγονός το οποίο συνεισφέρει στη μείωση του κόστους προ-
επεξεργασίας σημαντικά. [385,386]

Μονάδες θερμικής επεξεργασίας ελαστικών επίσωτρων ΤΚΖ με χρήση μικροκυμάτων αναφέρονται στον 
Καναδά  [387,388],  η  ολοκαίνουργια  μονάδα  στο  Σικάγο  των  ΗΠΑ  με  τεχνολογία  της  Global  Resource 
Corporation (Patriot-1) [389,390], ενώ και άλλες τεχνολογίες πυρόλυσης με μικροκύματα έχουν πατενταριστεί 
και διατείνονται ότι είναι οικονομικά όχι απλά βιώσιμες, αλλά κερδοφόρες (π.χ. Molectra, EnviroWave, 
Molecular Waste Technologies Inc., κ.ά).

5.4.4 Αεριοποίηση5.4.4 Αεριοποίηση

Η μέθοδος της αεριοποίησης των παλαιών ελαστικών οδηγεί κατά κύριο λόγο στη παραγωγή συνθετικού 
καύσιμου αερίου (syngas) αποτελούμενου κυρίως από CO, Η2, CH4 και σιδηρούχου υπολείμματος. Στην 
αεριοποίηση  χρησιμοποιείται  αέρας  ή  και  καθαρό  οξυγόνο  σε  χαμηλότερη  ποσότητα  από  τη 
στοιχειομετρικά  απαιτούμενη  για  καύση.  Επιτυγχάνεται  έτσι  η  μερική  οξείδωση  της  πρώτης ύλης  με 
αποτέλεσμα  την  παραγωγή  συνθετικού  καύσιμου  αερίου.  Οι  θερμοκρασίες  είναι  υψηλότερες  της 
πυρόλυσης (900-1100οC για αέρα και 1000-1400οC για οξυγόνο). Τα προϊόντα της μεθόδου αυτής και η 
σύνθεση  του  συνθετικού  καύσιμου  εξαρτώνται  από  το  χημικό  παράγοντα  αεριοποίησης  που 
χρησιμοποιείται (οξυγόνο, αέρας, υδρογόνο, ατμός, διοξείδιο του άνθρακα), το θερμοκρασιακό εύρος, την 

382 http://www.p2pays.org/ref/11/10504/html/usa/pyro.htm#Situation
383 Appleton T.J., Colder R.I., Kingman S.W., Lowndes I.S., Read A.G., 2005
384 Dodds J. Domenico W.F., Evans D.R., Fish L.W., Lassahn P.L., Toth W.J., 1983
385 http://www.p2pays.org/ref/11/10504/html/usa/pyro.htm#Situation
386 Appleton T.J., Colder R.I., Kingman S.W., Lowndes I.S., Read A.G., 2005
387 Canadian Council of Ministers of the Environment, 1991
388 Hackett Colin, Thomas Durbin, Charles Bufalino, David Gemmill, and Joshua Pence, 2006
389 http://www.nytimes.com/ - The New York Times, Wald Matthew L., 2009
390 www.reuters.com/article/pressRelease/idUS129965+05-May-2009+BW20090505, 2009
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πίεση, το χρόνο παραμονής στον αντιδραστήρα, κ.ά., που επηρεάζουν την ισορροπία των αντιδράσεων 
αεριοποίησης και καθορίζοντας τους παράγοντες αυτούς παίρνουμε το ανάλογο προϊόν [391,392,393]. Αυτό 
φαίνεται από τις κύριες αντιδράσεις που συμβαίνουν κατά τη διαδικασία της αεριοποίησης [394,395]:

1. C + CO2  2CO ΔH° = +172 kJ
2. C + H2O (g)  CO + H2 ΔH° = +130 kJ
3. C + 2H2O (g)  CO2 + 2H2 ΔH° = + 88 kJ
4. C + 2H2  CH4 ΔH° = - 71 kJ
5. CO + H2O (g)  CO2 + H2 ΔH° = - 42 kJ
6. CO + 3H2  CH4 + H2O (g) ΔH° = -205 kJ
7. C + 1/2 O2  CO ΔH° = -109 kJ
8. C + O2  CO2 ΔH° = -390 kJ

Το παραγόμενο συνθετικό αέριο μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως καύσιμο σε μηχανές εσωτερικής καύσης ή 
σε συνδυασμένο κύκλο (gas turbine & stearn turbine) προς παραγωγή ενέργειας. Το συνθετικό αέριο 
απαιτεί  διάταξη  καθαρισμού,  πολύ  απλούστερη  από  αυτή  για  το  καθαρισμό  των  απαερίων  στην 
περίπτωση της καύσης και εστιάζεται κυρίως στην απαλλαγή του αερίου από την ιπτάμενη τέφρα, κυρίως 
με ηλεκτρόφιλτρα, σακκόφιλτρα κ.α. [396,397,398]

Ιδιαίτερο  ενδιαφέρον παρουσιάζουν  οι  μονάδες  αεριοποίησης όπου γίνεται  καύση του  παραγόμενου 
αέριου σύνθεσης (product gas) σε αεριοστρόβιλο σε σύζευξη με ένα κύκλο ατμού (συνδυασμένος κύκλος 
αεριοστροβύλου-ατμοστροβίλου) καθώς παρουσιάζουν πολύ υψηλό βαθμό ενεργειακής απόδοσης. Οι 
μονάδες  αυτές,  που  αξιοποιούν  την  τεχνολογία  ολοκληρωμένης αεριοποίησης  συνδυασμένου  κύκλου 
(Integrated  Gasification  Combined  Cycle  -  IGCC),  βρίσκουν  εφαρμογή  σε  μονάδες  άνθρακα  και 
προϊόντων πετρελαίου, αλλά και στην περίπτωση των βιοκαυσίμων (δασική και αγροτική βιομάζα) και 
άλλων πτωχών (με βάση το αρχικό ενεργειακό τους περιεχόμενο) και προβληματικών καυσίμων (όπως, 
δευτερογενούς καυσίμου από αστικά απορρίμματα - RDF, καυσίμου από χρησιμοποιημένα ελαστικά – 
TDF-Tire Derived Fuel).  Σχετικές τεχνικό-οικονομικές μελέτες έχουν καταδείξει  ότι  μονάδες IGCC, των 
οποίων  η  λειτουργία  έχει  αριστοποιηθεί  (μέσω  ενεργειακής  ολοκλήρωσης),  που  βασίζονται  στην 
αεριοποίηση υπό πίεση (pressltrized gasification), μεγέθους 50-60 MWe, μπορούν να επιτύχουν καθαρό 
βαθμό ηλεκτρικής απόδοσης της τάξης του 40-50%, και στην περίπτωση συμπαραγωγής (ταυτόχρονης 
δηλ. αξιοποίησης και της απορριπτόμενης από τη μονάδα θερμότητας), συνολική απόδοση της τάξης του 

391 Βαρελίδης Πέτρος, Ιούνιος 2004
392 Juniper Consultancy Services Ltd, 2001
393 Hackett Colin, Thomas Durbin, Charles Bufalino, David Gemmill, and Joshua Pence, 2006
394 Juniper Consultancy Services Ltd, 2001
395 Hackett Colin, Thomas Durbin, Charles Bufalino, David Gemmill, and Joshua Pence, 2006
396 Βαρελίδης Πέτρος, Ιούνιος 2004
397 Juniper Consultancy Services Ltd, 2001
398 Hackett Colin, Thomas Durbin, Charles Bufalino, David Gemmill, and Joshua Pence, 2006
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85-90%. [399]

Ο πίνακας που ακολουθεί παραθέτει τα όρια εκπομπών ρύπων, που έχουν θεσπισθεί με την Οδηγία 
76/2000 της Ε.Ε.  για την αποτέφρωση των αποβλήτων σε σύγκριση με αυτά που επιτυγχάνονται  σε 
μονάδες αεριοποίησης με συνδυασμένο κύκλο (οι τιμές που αναφέρονται είναι ημερήσιες μέσες τιμές 
εκπομπών).

Πίνακας 5-10: Εκπομπή ρύπων από μονάδες αεριοποίησης ελαστικών ΤΚΖ

Μέσες ημερήσιες τιμές εκπεμπομένων ρύπων σε mg ρύπου/m3 εκπεμπομένων απαερίων
Εκπεμπόμενος ρύπος Οδηγία 76/2000 Ε.Ε. Μονάδα αεριοποίησης
Αιωρούμενα σωματίδια 10 9
Οργανικές ουσίες ως ολικός άνθρακας 10 9
HCl 10 8,5
HF 1 0,9
SO2 50 45
NOx 200 190
Διοξίνες και φουράνια 0,1 0,1

Πηγή: Βαρελίδης Πέτρος, ΓΕΔΣΑΠ – ΥΠΕΧΩΔΕ, Τεχνολογίες Αξιοποίησης Παλαιών Ελαστικών, Επιστημονικό και Επιμορφωτικό Κέντρο  
Χημικών Μηχανικών, Καλλιθέα Αττικής, Ιούνιος 2004

Η μέθοδος της αεριοποίησης πλεονεκτεί έναντι της ανταγωνιστικής καύσης στα ακόλουθα [400]: 

α) Πρόκειται για τη πλέον αποδεκτή, κοινωνικά, μέθοδο θερμικής αξιοποίησης των ελαστικών 
συγκρινόμενη με την καύση.

β) Είναι υψηλότερης ενεργειακής απόδοσης (30%-34%) έναντι των συστημάτων καύσης (περί 
του 23-26%).

γ) Παρουσιάζει χαμηλότερες εκπομπές ρύπων (λόγω μικρότερης παροχής αερίων) και ειδικότερα 
μικρότερες ποσότητες εκπεμπόμενων ΝΟx (λόγω χαμηλότερων θερμοκρασιών) και δεν παράγει 
υγρά απόβλητα, είναι επομένως φιλικότερη προς το περιβάλλον έναντι της καύσης. 

5.4.5 Βιομηχανία τσιμέντου - καύση5.4.5 Βιομηχανία τσιμέντου - καύση

Τα ελαστικά ΤΚΖ χρησιμοποιούνται ως καύσιμο υλικό, συνήθως σε μίγμα με άλλο καύσιμο υλικό, δηλ. 
ως  δευτερογενή καύσιμα και αξιοποιούνται ως πηγή παραγωγής ενέργειας. Εγκαταστάσεις καύσης που 
χρησιμοποιούν ήδη ελαστικά αυτοκινήτου ως καύσιμο είναι:  α)  εργοστάσια ενέργειας,  β)  εργοστάσια 
παραγωγής ελαστικών αυτοκινήτου,  γ)  κάμινοι τσιμεντοβιομηχανίας,  δ)  εργοστάσια πολτοποίησης και 
χαρτοβιομηχανίες και ε) διατάξεις παραγωγής ατμού. Ουσιαστικά έχουμε χρήση των ελαστικών ΤΚΖ ως 
“εναλλακτικό  καύσιμο”  σε  ειδικά  διαμορφωμένες  εγκαταστάσεις  καύσεις,  που  οφείλουν  να 
399 Βαρελίδης Πέτρος, Ιούνιος 2004
400 Βαρελίδης Πέτρος, Ιούνιος 2004
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ανταποκρίνονται στις απαιτήσεις της νομοθεσίας περί εκπομπών αερίων αποβλήτων που προέρχονται 
από την καύση. [401]

Η  τσιμεντοβιομηχανία  είναι  σε  θέση  να  αξιοποιεί  μεγάλη  γκάμα  αποβλήτων  χωρίς  σημαντικά 

περιβαλλοντικά προβλήματα, είτε αυτά είναι σε υγρή μορφή είτε σε στερεά. Οι υψηλές θερμοκρασίες που 

απαιτούνται  στην παραγωγική  διαδικασία του τσιμέντου,  οι  οξειδωτικές  συνθήκες,  οι  μεγάλοι  χρόνοι 

παραμονής  των  καυσαερίων,  οι  μεγάλες  απαιτήσεις  θερμικής  ενέργειας  καθώς  και  η  γεωγραφική 

κατανομή  των  μονάδων  της  τσιμεντοβιομηχανίας,  που  συνήθως  συμπίπτει  με  την  παραγωγή  των 

αποβλήτων  κι  έτσι  δεν  έχουμε  μεγάλες  αποστάσεις  μεταφοράς, καθιστούν  τη  συναποτέφρωση  στην 

τσιμεντοβιομηχανία  μία  οικονομική και  περιβαλλοντικά  ασφαλή εναλλακτική  λύση στο πρόβλημα της 

διάθεσης αποβλήτων [402,403,404].  Στον πίνακα 5-11 παρουσιάζεται  το ενεργειακό  φορτίο  και  ο τρόπος 

καύσης των σημαντικότερων από αυτά.
Πίνακας 5-11: Ενεργειακό φορτίο εναλλακτικών καυσίμων

Είδος εναλλακτικού καυσίμου Τρόπος καύσης Ενεργειακό φορτίο
Λάστιχα Ολόκληρα ή τεμαχισμένα στον προθερμαντή 

ή  ολόκληρα  στο  μέσο  της  καμίνου  ή  
τεμαχισμένα στον προασβεστοποιητή

7500-8500 Kcal/Kg

Χρησιμοποιημένοι ορυκτέλαια Καίγονται στον κύριο καυστήρα της καμίνου 10.000 Kcal/Kg
Μη ανακυκλώσιμα πλαστικά 
(εκτός PVC)

Τεμαχισμένα  στον  προασβεστοποιητή  ή 
προθερμαντή

10.500-11.000 Kcal/Kg

Χαρτί μη ανακυκλώσιμο Τεμαχισμένο  ή  συμπιεσμένο  στον 
προασβεστοποιητή ή προθερμαντή

3.600-4.000 Kcal/Kg

Λάσπη Βιολογικών καθαρισμών Στον προασβεστοποιητή ή προθερμαντή 2.000-2.500 Kcal/Kg
Χρησιμοποιημένοι διαλύτες Στον κύριο καυστήρα 9.000-10.000 Kcal/Kg
Υπολείμματα γεωργικών 
εκμεταλλεύσεων

Στον προασβεστοποιητή ή προθερμαντή 3.800-4.200 Kcal/Kg

Άχρηστες ζωοτροφές Στον  προασβεστοποιητή  ή  στον  κύριο 
καυστήρα

3000-3500 Kcal/Kg

Γαιάνθρακας 6000 Kcal/Kg
Πηγές: 1. Βαρελίδης Πέτρος, ΓΕΔΣΑΠ – ΥΠΕΧΩΔΕ, Τεχνολογίες Αξιοποίησης Παλαιών Ελαστικών, Επιστημονικό και Επιμορφωτικό Κέντρο  

Χημικών Μηχανικών, Καλλιθέα Αττικής, Ιούνιος 2004
2.  Γκίζας  Κ.,  Αξιοποίηση Αποβλήτων στην  Τσιμεντοβιομηχανία,  Ημερίδα  Ενεργειακή  Αξιοποίηση Απορριμμάτων,  Πανελλήνιος  
Σύλλογος  Χημικών  Μηχανικών,  Επιστημονικό  &  Επιμορφωτικό  Κέντρο Χημικών  Μηχανικών,  ,  3  Φεβρουαρίου  2004,  
Πολυτεχνειούπολη Ζωγράφου – Αίθουσα Τελετών ΕΜΠ, 2004

Η  χρήση  ελαστικών  αυτοκινήτου,  ως  δευτερογενές  καύσιμο  (υποκατάσταση  του  κάρβουνου  της 
τσιμεντοβιομηχανίας από χρησιμοποιημένα ελαστικά αυτοκινήτου σε ποσοστό 6%) στην έψηση κλίνκερ, 
δεν  δημιουργεί  προβλήματα  στην  ομαλή  λειτουργία  της  παραγωγής.  Παράλληλα  το  συγκεκριμένο 
καύσιμο (ελαστικά ΤΚΖ) λόγω του ότι είναι ένα απόβλητο διατίθεται στην τσιμεντοβιομηχανία με ελάχιστο 

401 Βαρελίδης Πέτρος, Ιούνιος 2004
402 Βαρελίδης Πέτρος, Ιούνιος 2004
403 Γκίζας Κ., 2004
404 Τσακαλάκης Κ., 2008
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κόστος και λόγω της υψηλής θερμοκρασίας  μέσα στην περιστροφική κάμινο (στη ΤΙΤΑΝ φτάνει στους 
1450°C), κατά την πλήρη καύση του δεν απελευθερώνονται οργανικές τοξικές ενώσεις [405,406].

Εικόνα 5-4: Ελαστικά ΤΚΖ προς καύση σε τσιμεντοβιομηχανίαΕικόνα 5-4: Ελαστικά ΤΚΖ προς καύση σε τσιμεντοβιομηχανία

Πηγή: Μαυριάς Γ., Παρουσίαση Συστήματος eco elastika, Ημερίδα Ε.Ε.Δ.Σ.Α. με τίτλο «Τι αλλάζει στη διαχείριση των στερεών αποβλήτων»  
στο πλαίσιο της έκθεσης Polis 2005, Θεσσαλονίκη, 26/11/2005

5.5 5.5             ΧρήσειςΧρήσεις             & Μετα- & Μετα-            Προϊόντα εναλλακτικής διαχείρισης παλαιών ελαστικώνΠροϊόντα εναλλακτικής διαχείρισης παλαιών ελαστικών    
Η χρησιμοποίηση ολόκληρων ελαστικών -ή τεμαχισμένων στη μέση- σε έργα πολιτικού μηχανικού 
αποτελεί μια από τις πρώτες (ιστορικά) μεθόδους εναλλακτικής διαχείρισης. Σήμερα πλέον ερευνώνται οι 
χρήσεις  τους  σε  διάφορα  έργα,  όπως  προστασίας  διάβρωσης  /  αποσάθρωσης  εδαφών  /πρανών  / 
ακτογραμμών, σε φράγματα, σε τεχνητούς υφάλους, σε κυματοθραύστες και πλωτήρες, ειδικά πλευρικά 
κιγκλιδώματα  σε  αυτοκινητόδρομους  για  απορρόφηση  ενέργειας  σε  περίπτωση  σύγκρουσης  στους 
αγώνες  ταχύτητας,  κ.ά.  [407].  Ολόκληρα  ελαστικά  ΤΚΖ  χρησιμοποιούνται  και  σε  έργα  κατασκευής 
/λειτουργίας ΧΥΤ. Στη Σκωτία σε μεγάλους ΧΥΤ χρησιμοποιούνται στη ζώνη αποστράγγισης των κελιών -
υποκαθιστώντας τα παρθένα αδρανή- στοιβαγμένα/συνδεδεμένα (laced) μεταξύ τους σε ύψος άνω του 
ενός μέτρου, τα οποία συμπιέζονται κατόπιν από την ίδια την απορριμματική μάζα. [408,409,410] 

Οι εικόνες που ακολουθούν δείχνουν κάποιες από τις προαναφερθείσες χρήσεις.

405 Γκίζας Κ., 2004
406 Τσακαλάκης Κ., 2008
407 http://www.p2pays.org/ref/11/10504/html/usa/usewhole.htm - North Carolina Division of Pollution Prevention and Environmental Assistance, USA
408 Scotish EPA, 2005
409 http://www.angloenvironmental.com/tyre_blocks_anglo.htm
410 http://www.tyrerecuk.com/
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Εικόνα 5-5: Κατασκευή δρόμου προσπέλασης σε περιοχή με συχνά φαινόμενα πλημυρώνΕικόνα 5-5: Κατασκευή δρόμου προσπέλασης σε περιοχή με συχνά φαινόμενα πλημυρών

  

Πηγή: Ecoflex Australia Pty Ltd - Energy Australia project

Εικόνα 5-6: Κατασκευή πλευρικών συστημάτων προστασίας διάβρωσης εδαφών & οδών, καθώς καιΕικόνα 5-6: Κατασκευή πλευρικών συστημάτων προστασίας διάβρωσης εδαφών & οδών, καθώς και  
πρανώνπρανών

 

Πηγή: Ecoflex Australia Pty Ltd - E Rosion Control System - Newstan Mine project           και          E Wall Systemt

Εικόνα 5-7: Διάφορες κατασκευές σε τεχνητούς υφάλους, σε κυματοθραύστες και πλωτήρεςΕικόνα 5-7: Διάφορες κατασκευές σε τεχνητούς υφάλους, σε κυματοθραύστες και πλωτήρες

Πηγή: Διαδίκτυο
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Εικόνα 5-8: Χρήση ολόκληρων ελαστικών ΤΚΖ στη ζώνη αποστράγγισης ΧΥΤΕικόνα 5-8: Χρήση ολόκληρων ελαστικών ΤΚΖ στη ζώνη αποστράγγισης ΧΥΤ

 

Πηγή: http://www.angloenvironmental.com/tyre_blocks_anglo.htm
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Εικόνα 5-9: Προετοιμασία ολόκληρων ελαστικών ΤΚΖ για χρήσεις όπως στη ζώνη αποστράγγισης ΧΥΤΕικόνα 5-9: Προετοιμασία ολόκληρων ελαστικών ΤΚΖ για χρήσεις όπως στη ζώνη αποστράγγισης ΧΥΤ

 

Πηγή: http://www.TYRERECUK.com

Όσον  αφορά  τα  προϊόντα  (και  τα  μετα-προϊόντα)  που  προκύπτουν  από  την  ανακύκλωση 
ελαστικών, αυτά χωρίζονται σε δύο κύριες κατηγορίες:
 Προϊόντα ανακύκλωσης ελαστικών ΤΚΖ με τη μέθοδο της μηχανικής ανακύκλωσης.
 Προϊόντα ανακύκλωσης ελαστικών ΤΚΖ με τη μέθοδο της θερμικής ανακύκλωσης.

5.5.1 Προϊόντα ανακύκλωσης ελαστικών ΤΚΖ με τη μέθοδο της μηχανικής κοκκοποίησης5.5.1 Προϊόντα ανακύκλωσης ελαστικών ΤΚΖ με τη μέθοδο της μηχανικής κοκκοποίησης

Όπως ήδη αναφέρθηκε, η επεξεργασία με τη μέθοδο της μηχανικής ανακύκλωσης αποσκοπεί στη μείωση 
του μεγέθους τους, ώστε να είναι εμπορεύσιμα. Τα σημαντικότερα προϊόντα που προκύπτουν από τη 
μηχανική  ανακύκλωση  ελαστικών,  αναλόγως  του  σταδίου  της  επεξεργασίας  που  έλαβαν,  είναι  τα 
ακόλουθα [411]: 

• ολόκληρα ελαστικά
• τεμαχισμένα ελαστικά (μέγεθος: από 300mm έως μισό λάστιχο)
• τεμάχια ελαστικού (shreds) (μέγεθος: από 40mm έως 300mm)
• ψηφίδες ελαστικού (chips) (μέγεθος: από 10mm έως 50mm)
• κόκκους ελαστικού (buffings) (μέγεθος: από 0mm έως 40mm) 

411 Βαρελίδης Πέτρος, Ιούνιος 2004
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• τρίμα ελαστικού (granulates) (μέγεθος: από 1mm – 10mm) και 
• πούδρα ελαστικού (μέγεθος: από 0mm έως 1mm & από 0mm έως 500μm)

Στον Πίνακα 5-12 δίνονται  κάποια παραδείγματα μετα-προϊόντων μηχανικής ανακύκλωσης ελαστικών 
ΤΚΖ και η απαιτούμενη ποσότητα αυτών για την παραγωγή τους.
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Πίνακας 5-12: Αριθμός απαιτουμένων ελαστικών για κάθε αντίστοιχη χρήση

Χρήση Ελαστικά ΤΚΖ Προϊόν
Σε πορώδη Άσφαλτο 2.500 τεμ. ανά km οδού
Ηχοπετάσματα 20.000 τεμ. ανά km, 3 μέτρα ύψος
Αθλητικούς χώρους (25 χιλ.) 1.400 τεμ. ανά γήπεδο (μ.ο.500 m2)
Ασφαλείς παιδότοποι 300 τεμ. ανά παιδότοπο (με 50 m2)
Γήπεδα ποδοσφαίρου (15 χιλ.) 6.000 τεμ. ανά 6.000 m2 γήπεδο
Γήπεδα Τένις 700 τεμ. ανά 680 m2 με περίγυρο
Εσωτερικοί αθλητικοί χώροι 1.300 τεμ. ανά 1.000 m2 Γυμν/τήριο
Υποδομή τροχιών Τραμ 2.000 τεμ. ανά km
Υποδομή τροχιών ΜΕΤΡΟ 2.000 τεμ. ανά km

Πηγή:  Βαρελίδης Πέτρος,  ΓΕΔΣΑΠ – ΥΠΕΧΩΔΕ,  Τεχνολογίες Αξιοποίησης Παλαιών Ελαστικών, Επιστημονικό και Επιμορφωτικό Κέντρο  
Χημικών Μηχανικών, Καλλιθέα Αττικής, Ιούνιος 2004

Οι κυριότερες χρήσεις ανακυκλωμένου (μηχανικά) ελαστικού παρουσιάζονται σε μορφή πίνακα αμέσως 
παρακάτω.

Πίνακας: 5-13: Μετα-Προϊόντα / εφαρμογές ολόκληρων & μηχανικά ανακυκλωμένων ελαστικών ΤΚΖ

Ολόκληρα ελαστικά Τεμάχια / Ψηφίδες / Κόκκοι / Τρίμα 
(7 – 50 mm)

 Ψιλή Πούδρα 
(0 – 7 mm)

Επαν/μένη πούδρα
(0 – 50 μm)

Μπάλες κατασκευής
Τεχνητοί ύφαλοι
Προσωρινοί δρόμοι
Κατασκευές ΧΥΤΑ
Ηχοπετάσματα 
Επιπλέουσες αποβάθρες
Καύση

Τε
μά

χια
 - 

Κό
κκ

οι Κατασκευές ΧΥΤΑ
Αποστρ/κές ζώνες δρόμων & 
κατασκευών
Μονώσεις
Υλικό επιχώσεων για δρόμους

Πλαστικά 
καλωδιώσεων
Θερμομονωτικά 
στρώματα
Αθλητικός εξοπλισμός
Πλίνθοι, τούβλα
Εσωτερικά τοιχώματα 
ελαστικών

Χρωστικές ουσίες, μελάνια, 
επιχρίσματα
Πλαστικά μέρη 
αυτοκινήτου
Φλάντζες, τσιμούχες
Εσωτερική επένδυση 
διπλών τοιχωμάτων 
πλοίων

Τρ
ίμα

 - 
Πο

ύδ
ρα Επιστρώματα γηπέδων 

Οδοποιία
Παπούτσια
Χαλάκια πόρτας, μοκέτες
Πεζοδρόμια
Στρώματα για κατοικίδια ζώα

Πηγή:  Βαρελίδης Πέτρος,  ΓΕΔΣΑΠ – ΥΠΕΧΩΔΕ,  Τεχνολογίες Αξιοποίησης Παλαιών Ελαστικών, Επιστημονικό και Επιμορφωτικό Κέντρο  
Χημικών Μηχανικών, Καλλιθέα Αττικής, Ιούνιος 2004

Πιο  αναλυτικά,  τα  ελαστικά  ΤΚΖ  κατόπιν  επεξεργασίας  σε  μονάδες  μηχανικής  κοκκοποίησης  και 
παραγωγής  τρίματος,  πούδρας,  κ.λπ.,  χρησιμοποιούνται  ως  πρόσθετο  για  την  κατασκευή  τεχνητού 
χλοοτάπητα, σε τεχνητούς χλοοτάπητες γηπέδων 5Χ5 και στο τερέν του στίβου, στις λεωφορειολωρίδες, 
κ.α. 

Στην Ελλάδα, η κύρια χρήση του τεμαχισμένου ελαστικού, έως σήμερα, είναι ως πρόσθετο σε  γήπεδα 
5x5 καθώς επίσης και η χρήση κόκκου ελαστικού για την κατασκευή τροχών σε κάδους απορριμμάτων. 
Το τεμαχισμένο ελαστικό μπορεί επίσης να χρησιμοποιηθεί ως αποστραγγιστικό σε τεχνικά έργα και 
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εφαρμογές (π.χ. κατασκευές έργων ΧΥΤΑ -Εικόνα 5-10) [412]. 

Εικόνα 5-10: Εφαρμογή τεμαχισμένων ελαστικών ως αποστραγγιστικό υλικό Εικόνα 5-10: Εφαρμογή τεμαχισμένων ελαστικών ως αποστραγγιστικό υλικό (ΧΥΤΑ Αιγείρας Αχαΐας)(ΧΥΤΑ Αιγείρας Αχαΐας)

Πηγή: Ιστοσελίδα Σ.Σ.Ε.Δ. ECOELASTIKA

Σε άλλες χώρες ο κόκκος του ανακυκλωμένου ελαστικού χρησιμοποιείται στον τομέα των κατασκευών 
λόγω των θερμομονωτικών και αντισεισμικών ιδιοτήτων του, στα μαλακά πλακάκια στις παιδικές χαρές, 
στην κατασκευή οδοστρωμάτων λόγω των αντιολισθητικών ιδιοτήτων που έχει, όσο και στην κατασκευή 
παραπετασμάτων  στις  λεωφόρους  ταχείας  κυκλοφορίας,  ως  ηχομονωτικό,  στις  ράγες  του  τραμ,  στα 
σαμαράκια των δρόμων, στο διάδρομο των ιπποδρομίων κ.α. [413] 

Εικόνα 5-11: Προϊόντα / εφαρμογές ανακυκλωμένου μηχανικά ελαστικών ΤΚΖΕικόνα 5-11: Προϊόντα / εφαρμογές ανακυκλωμένου μηχανικά ελαστικών ΤΚΖ

   
Πηγή: http://www.tyrerecyclingsuccess.com/

Μία από τις πολλά υποσχόμενες χρήσεις για τα τρίματα ελαστικού είναι ότι μπορούν να αξιοποιηθούν 
στην κατασκευή ασφαλτικών στρώσεων στην οδοποιία, με ενσωμάτωσή τους στα ασφαλτομίγματα. Η 
μέθοδος  αξιοποίησης  αυτή  πραγματοποιείται  τα  τελευταία  30-40  χρόνια  παγκοσμίως,  με  σκοπό  τη 
βελτίωση  ιδιοτήτων  των  παραγόμενων  ασφαλτομιγμάτων.  Η  ενσωμάτωση  γίνεται  με  δύο  μεθόδους 
[414,415,416]:

 υγρά διαδικασία, όπου τα τρίματα δρουν ως τροποποιητές ασφάλτου,
 ξηρή διαδικασία, όπου τσιπς, τρίματα ή πούδρα ελαστικών χρησιμοποιούνται ως λεπτόκοκκο 

κλάσμα των αδρανών. 

412 Ιστοσελίδα Σ.Σ.Ε.Δ. ECOELASTIKA
413 Ελληνική Εταιρία Διαχείρισης Στερεών Αποβλήτων (ΕΕΔΣΑ) ιστοσελίδα: www.eedsa.gr
414 Ινστιτούτο Οικονομίας Κατασκευών, 2008
415 Τεκμωρ ΑΕ, Terranova, 2008
416 Οικονόμου Νικόλαος, Μαυρίδου Σοφία, 2008
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Η υγρά μέθοδος είναι η πλέον διαδεδομένη και έχει αποκτηθεί, διεθνώς, σημαντική εμπειρία στην σχετική 
διαδικασία.  Στη  μέθοδο  αυτή  γίνεται  διασπορά  του  ελαστικού  στην  άσφαλτο  και  εν  συνεχεία 
προστίθενται  και  τα  αδρανή.  Το  παραγόμενο  προϊόν  από  την  ανάμιξη  ονομάζεται  λαστιχάσφαλτος 
(rubber  asphalt).  Η  εφαρμογή  της  στις  ΗΠΑ  ξεκίνησε  από  το  1970  και  βαθμιαία  αναπτύχθηκαν 
μεθοδολογίες  παραγωγής  και  προδιαγραφές  από  τις  διάφορες  Πολιτειακές  Αρχές  Συγκοινωνιακών 
Έργων (DOTs: Departments of Transportation) των ΗΠΑ, καθώς τα πλεονεκτήματα που προσφέρει είναι 
σημαντικά:  χαμηλότερα  επίπεδα  θορύβου,  αυξημένη  αντιολισθητικότητα  και  μεγαλύτερο  χρόνο  ζωής 
(λιγότερη  καταπόνηση  από  φαινόμενα  συστολών  διαστολών  λόγω  θερμοκρασιακών  μεταβολών  και 
φορτίων). Η εμπειρία από τις μέχρι σήμερα εφαρμογές στις ΗΠΑ έχει καταδείξει ότι η λαστιχάσφαλτος 
παρουσιάζει  βελτιωμένη  επίδοση  εν  σχέσει  με  τα  συμβατικά  ασφαλτομίγματα  εν  θερμώ  στους 
περισσότερους κλιματικούς τύπους, αλλά το κόστος της τροποποιημένης με πούδρα ελαστικού ασφάλτου 
είναι  1,5 έως 2,0 φορές μεγαλύτερο εκείνου της συνήθης ασφάλτου,  ενώ η σχέση αυτή του κόστους 
εξαρτάται άμεσα από την τιμή του πετρελαίου (και αντίστοιχα της ασφάλτου). Βέβαια θα πρέπει αφενός 
να  ληφθεί  υπόψη  και  το  περιβαλλοντικό  κόστος  διάθεσης  πλεοναζόντων  προϊόντων  ανακύκλωσης 
ελαστικών και αφετέρου τα μειωμένα κόστη συντήρησης του οδοστρώματος που αναμένονται. [417,418,419]

Ακόμη, αρκετές σχετικές μελέτες έχουν διεξαχθεί σε διεθνές (και εθνικό) επίπεδο με αντικείμενο μελέτης 
την  αξιοποίηση των προϊόντων μηχανικής ανακύκλωσης ελαστικών ΤΚΖ με προσθήκη τους σε 
προϊόντα με βάση το τσιμέντο όπως κονιάματα και σκυροδέματα διαφόρων εφαρμογών (μίγματα 
σκυροδέματος  για  κράσπεδα  -  κυβόλιθους  οδοστρωσίας  και  πλάκες  πεζοδρομίου).  Αν  και  έχει 
καταγραφεί  σχετική  μείωση στις  μηχανικές  αντοχές  των τροποποιημένων  με  ελαστικά  μιγμάτων  που 
οφείλεται στην προσθήκη των ελαστικών,  τα μίγματα συγχρόνως παρουσιάζουν κάποιες βελτιωμένες 
ιδιότητες όπως ενεργό πορώδες, τριχοειδής ανύψωση και ιδίως αυξημένη αντίσταση σε ολίσθηση [420]. 

Στην Αυστραλία, γίνεται χρήση τεμαχιδίων ελαστικού σε  έργα κατασκευής ΧΥΤ που λειτουργούν ως 
βιοαντιδραστήρες  (αναερόβιοι),  με  κύτταρα,  μέσα  σε  παλιά  λατομεία,  για  έλεγχο  της  υγρασίας. 
Ειδικότερα,  το  σύστημα διαχείρισης  στραγγιδίων  συμπεριλαμβάνει  τάφρους που έχουν  πληρωθεί  με 
πεπιεσμένα τεμαχίδια ελαστικών. Οι τάφροι αυτοί χρησιμοποιούνται και για διοχέτευση των στραγγιδίων 
στην  απορριμματική  μάζα  για  αύξηση  της  υγρασίας  της  ώστε  να  αποδομηθεί  γρηγορότερα  [421]. 
Στηριζόμενοι στην ίδια αρχή - διαχείρισης των στραγγιδίων και συντήρησης της απαιτουμένης υγρασίας 
εντός της απορριμματικής μάζας για επιτάχυνση της αποδόμηση τους (έως και τρεις φορές σε σχέση με 
παραδοσιακούς ΧΥΤ) - ψηφίδες ελαστικών ΤΚΖ χρησιμοποιούνται μαζί (ή μόνα τους) με αδρανή υλικά 

417 Ινστιτούτο Οικονομίας Κατασκευών, 2008
418 Τεκμωρ ΑΕ, Terranova, 2008
419 Οικονόμου Νικόλαος, Μαυρίδου Σοφία, 2008
420 Οικονόμου Νικόλαος, Μαυρίδου Σοφία, 2008
421 Houghton Neil, Preski Katrina, Rockliffe Nigel and Tsolakis Dimitris, 2004
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στις  στρώσεις  αποστράγγισης  σε  ΧΥΤ  (βιοαντιδραστήρες  ή  μη),  που  συγχρόνως  προσφέρουν 
εξοικονόμηση  στη  χρήση  (δηλ.  στο  κόστος  αγοράς)  αδρανών  υλικών  [422],  ή  απλά  ως  στρώμα 
προστασίας του δικτύου σωληνώσεων συλλογής στραγγιδίων και βιοαερίου [423,424] ανά την υφήλιο. 

Εικόνα 5-12: Χρήση ψηφίδων ελαστικών ΤΚΖ στη στρώση (ζώνη) αποστράγγισης ΧΥΤ-ΒιοαντιδραστήραΕικόνα 5-12: Χρήση ψηφίδων ελαστικών ΤΚΖ στη στρώση (ζώνη) αποστράγγισης ΧΥΤ-Βιοαντιδραστήρα

 
Πηγή: http://www.laflecheenvironmental.com/home.htm

Μία  άλλη  χρήση  τεμαχισμένων  ελαστικών  σε  βιοαντιδραστήρες  –  ΧΥΤ,  που  ερευνάται  σε  πιλοτικό 
επίπεδο αλλά και σε επιδεκτικά έργα (κύτταρα που υποδέχθηκαν περί τους 80,000t απορρίμματα), είναι 
στην  οριζόντια  στρώση  συλλογής  βιοαερίου  –  στη  ζώνη  εκτόνωσης-  όπου  τοποθετείται  στρώση 
τεμαχισμένων ελαστικών πάνω από την απορριμματική μάζα και κατόπιν ακολουθεί η διαμόρφωση του 
τελικού ανάγλυφου με χώμα, μεμβράνη(ες) στεγανοποίησης και στρώση κάλυψης από αδρανή υλικά - 
χώμα  (Εικόνα  5-13)  [425].  Και  σε  αυτούς  τους  ΧΥΤ-  βιοαντιδραστήρες  χρησιμοποιήθηκαν  ψηφίδες 
ελαστικών ΤΚΖ στις στρώσεις αποστράγγισης στον πυθμένα. 

422 http://www.82000reasons.com/home/2008/5/8/lafleche-environmentals-bioreactor-transforms-waste-disposal.html
423 Yazdani Ramin, Jeff Kieffer, Kathy Sananikone, Don Augenstein, 2006
424 http://www.birminghammotortyre.co.uk/ disposal_2.html
425 Yazdani Ramin, Jeff Kieffer, Kathy Sananikone, Don Augenstein, 2006
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Εικόνα 5-13: Χρήση τεμαχισμένων ελαστικών ΤΚΖ στη ζώνη εκτόνωσης βιοαερίου ΧΥΤ-Εικόνα 5-13: Χρήση τεμαχισμένων ελαστικών ΤΚΖ στη ζώνη εκτόνωσης βιοαερίου ΧΥΤ-
ΒιοαντιδραστήραΒιοαντιδραστήρα

 

 
Πηγή: http://www.yolocounty.org/Index.aspx?page=846

Στους  ΧΥΤ  μπορούν  να  χρησιμοποιηθούν  τεμάχια  ελαστικών  ΤΚΖ  ως  εναλλακτικό  Υλικό  Ημερήσια 
Κάλυψης  (Alternative  daily  cover  –ADC).  Η  χρήση  (αξιοποίηση)  αυτή  είναι  διαδεδομένη  σε  αρκετές 
πολιτείες των ΗΠΑ και είναι θεσμοθετημένη– το 2002 χρησιμοποιήθηκαν περί τα 3,9 εκατομ. ελαστικά 
ΤΚΖ για αυτή τη χρήση [426,427].

5.5.2 Προϊόντα ανακύκλωσης ελαστικών ΤΚΖ με τη μέθοδο της θερμικής ανακύκλωσης5.5.2 Προϊόντα ανακύκλωσης ελαστικών ΤΚΖ με τη μέθοδο της θερμικής ανακύκλωσης

Τα κύρια προϊόντα που προκύπτουν από τη θερμική επεξεργασία προς ανακύκλωση με πυρόλυση των 
ελαστικών  επισώτρων  ΤΚΖ  συνοψίζονται  στον  Πίνακα  5-14  που  ακολουθεί.  Επιπλέον  αυτών  που 
αναφέρονται στον πίνακα, μπορεί να παραχθεί και ηλεκτρική ενέργεια. Η αεριοποίηση παράγει παρόμοια 
μετα-προϊόντα με κύριο το συνθετικό αέριο- syngas, που μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την παραγωγή 
χημικών και καυσίμων ή/και για την παραγωγή ενέργειας ως έχει. [428]

426 http://www.ciwmb.ca.gov/LgCentral/Basics/ADCBasic.htm
427 Hackett Colin, Thomas Durbin, Charles Bufalino, David Gemmill, and Joshua Pence, 2006
428 Hackett Colin, Thomas Durbin, Charles Bufalino, David Gemmill, and Joshua Pence, 2006
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Πίνακας 5-14: Προϊόντα πυρόλυσης ελαστικών – στοιχεία 1997-1999

Κύρια προϊόντα (Δυνητικά) Δευτερογενή 
προϊόντα (μετα-προϊόντα) % κ.β. Συστατικά

Pyro-gas 
(syngas)

10 - 30 H2, CO2, CO, CH4, C2H6, C3H8, C3H6, C4H10, άλλοι 
υδρογονάνθρακες

Χημικά (α’ ύλες)
Ενέργεια

~ 1% θειικά
Πυρολυτικό 

έλαιο
38 - 55 Αρωματικές ενώσεις Μ.Β. 300 - 400 Carbon Black

Χαμηλή περιεκτικότητα σε θειικά (0.3 - 1.0%)
Αλκάνια, Αλκένια, Κετόνες, Αλδεΰδες 

Στερεό 
κατάλοιπο

33 - 38 >15 % ZnO και τέφρα (ash) Ενεργός Άνθρακας 
(Activated carbon)3 -5 % θειικά

Πηγές: 1. http://www.p2pays.org/ - North Carolina Division of Pollution Prevention and Environmental Assistance, USA
2. Appleton T.J., Colder R.I., Kingman S.W., Lowndes I.S., Read A.G., Microwave technology for energy-efficient processing of waste,  
Applied Energy 81, 85–113, 2005

Στο Πανεπιστήμιο του Λιντς (Αγγλία), ο καθηγητής Πολ Ουίλιαμ ερευνά τη τεχνολογία της πυρόλυσης σε 
ελαστικά ΤΚΖ (και άλλα πλαστικά απόβλητα) εδώ και πάνω από μια δεκαπενταετία [429] και διατείνεται ότι 
κατάφερε να βελτιστοποιήσει την τεχνική της πυρόλυσης, ώστε να παραχθούν υποπροϊόντα, τα οποία 
έχουν  εμπορική  αξία  [430,431,432].  Τελικός  στόχος  του  καθηγητή  είναι  να  καταφέρει  να  αυξήσει  τη  κ.β. 
αναλογία των χρήσιμων υποπροϊόντων για μεγαλύτερο περιθώριο κέρδους. Με την τεχνολογία αυτή (που 
μελετά), τα πολυτιμότερα συστατικά του πυρολυτικού ελαίου, δηλαδή τα ελαφρύτερα κλάσματα, όπως το 
βενζόλιο,  η  λεμονίνη  (limonene)  και  το  τολουόλιο,  ψύχονται  και  υγροποιούνται,  για  να  μπορούν να 
χρησιμοποιηθούν σε άλλες εφαρμογές, όπως π.χ. η λεμονίνη σε βιομηχανικούς διαλύτες, ρητίνες, πρώτες 
ύλες για την αρωματοποιία και παραγωγή καρυκευμάτων. [433] Άλλα συστατικά του πυρολυτικού ελαίου 
είναι  το  στυρένιο,  το  ξυλένιο,  το  ναφθαλένιο,  που  χρησιμοποιούνται  στην  παραγωγή  ελαστικών 
/πλαστικών.  [434,435]  Επίσης ερευνάται  η  χρήση του ως καύσιμο σε  μηχανές  ντήζελ με  προοπτική να 
χρησιμοποιηθεί ως εναλλακτικό καύσιμο του πετρελαίου [436].

Επιπλέον ερευνάται η βελτιστοποίηση του  στερεού ανθρακικού υπολείμματος (pyrolytic carbon black - 
αιθάλη)  το  οποίο  μπορεί  να  εξαχθεί  από  το  στερεό  κατάλοιπο  της  πυρόλυσης,  καθώς και  η 
«ενεργοποίησή» του, για την παραγωγή ενεργού άνθρακα εφάμιλλης ποιότητας με αυτόν που κυκλοφορεί 
στο εμπόριο. [437,438]

429 Williams Paul T., Bottrill Richard P., 1995
430 http://www.hero.ac.uk/uk/business/archives/2001/tapping_the_tyre_mountain1192.cfm
431 Williams Paul T., Alexander J. Brindle, 2002
432 Williams Paul T., 2008
433 Williams Paul T., 2008
434 Williams Paul T., Alexander J. Brindle, 2002
435 Williams Paul T., 2008
436 Murugan S., M.C. Ramaswamy and G. Nagarajan, 2008
437 Williams Paul T., Alexander J. Brindle, 2002
438 Williams Paul T., 2008
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Ειδικά για το συχνά απαντώμενο στη βιβλιογραφία carbon black ως προϊόν της θερμικής επεξεργασίας 
ελαστικών ΤΚΖ με πυρόλυση, διευκρινίζεται ότι το άμεσο προϊόν της διεργασίας αυτής είναι black carbon 
ή αλλιώς soot ή αλλιώς pyrolytic carbon black (CBp). [439,440] Ο carbon black μπορεί να προκύψει ως μετα-
προϊόν του πυρολυτικού ελαίου. [441,442]

Ο Carbon blackƒ είναι μία μορφή στοιχειακού άνθρακα σε ιδιαιτέρως λεπτά σωματίδια (κολλοειδή) – 
ανόργανη  ουσία,  που προκύπτει  από την ατελή καύση ή θερμική αποδόμηση υδρογονανθρακών  σε 
ελεγχόμενες συνθήκες και χρησιμοποιείται κυρίως ως ενισχυτικό στην κατασκευή ελαστικών επίσωτρων 
και  άλλων  προϊόντων  ελαστικών,  καθώς  και  στην  παρασκευή  μελανιών,  και  οργανικών  χρωστικών 
ουσιών και καρμπόν έντονου μαύρου χρώματος, αλλά και ως χρωστική τροφίμων υπό το κωδικό Ε153. 
Ως ενισχυτικό πληρωτικό υλικό συνεισφέρει ιδιαίτερα στην ανθεκτικότητα εν γένει και ειδικά στις φθορές 
από τριβές του προϊόντος – προσφέρει θερμομόνωση [443,444 445]. 

Ο carbon black δεν είναι η αιθάλη (soot) ή αλλιώς ο black carbon που είναι τα κύρια παραπροϊόντα που 
προκύπτουν  ως  σκόνη  /καπνιά  από  την  ατελή  καύση  αποβλήτων  (π.χ.  ορυκτελαίων,  ελαστικών, 
πλαστικών,  κ.ά)  καθώς  αυτά τα  παραπροϊόντα περιέχουν  (συνήθως)  μεγάλες  ποσότητες  ανόργανων 
ουσιών (και με χλωριόντα) και τέφρα της τάξης του 50% ή και παραπάνω. Η διαφορά του έγκειται στο ότι 

αποτελείται από ~97% στοιχειακό άνθρακα με δομή aciniform (grape-like cluster)ƒ, ενώ η αιθάλη (soot) 
και ο black carbon αποτελούνται περίπου από 60% άνθρακα διαφόρων δομών / μεγεθών, ανάλογα με τη 
διαδικασία από την οποία παράχθηκαν και  συχνά περιέχουν,  εκτός των ανόργανων ουσιών και  την 
τέφρα, και άλλες εκχυλίσιμες οργανικές ουσίες. Επιπλέον, οι οργανικές ουσίες που περιέχει ο carbon 
black δεν είναι βιολογικά δραστικές σε αντίθεση με αυτές που περιέχονται στην αιθάλη. Για παράδειγμα 

439 International Carbon Black Association (ICBA), 2004
440 Roy C., A. Chaala and H. Darmstadt, 1999
441 http://www.p2pays.org/ - North Carolina Division of Pollution Prevention and Environmental Assistance, USA
442 Appleton T.J., Colder R.I., Kingman S.W., Lowndes I.S., Read A.G., 2005
  Τα σωματίδια του carbon black είναι συνήθως σφαιρικής μορφής και λιγότερο κρυσταλλικής δομής από το γραφίτη. Μετατρέπεται  

σε γραφίτη με θέρμανσή τους στους ~3,000oC. Οι διάφορες μορφές carbon black διαφέρουν μεταξύ τους ειδικά στο μέγεθος των 
σωματιδίων ανάλογα με τη διαδικασία από την οποία παράχθηκαν. Κατατάσσεται στις δυνητικά καρκινογενές ουσίες για τον  
άνθρωπο (κατηγορία 2Β), προσβάλλοντας (ως σκόνη) κυρίως την άνω αναπνευστική οδό. 
Πηγή: International Carbon Black Association (ICBA), 2004

443 International Carbon Black Association (ICBA), 2004
444 http://www.columbianchemicals.com/rubber+carbon+black.aspx
445 http://www.britannica.com/EBchecked/topic/94868/carbon-black

ƒ Δομή aciniform (carbon black) 
Πηγή: Anonymous, TIMCAL, Graphite & Carbon, Introduction to Carbon Black - http://www.timcal.com/
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είναι δυνατό να περιέχονται PAHs (Polycyclic Aromatic Hydrocarbons) στον carbon black που όμως δεν 
είναι βιοδιαθέσιμες σύμφωνα με πρόσφατες έρευνες (πειραματικά δεδομένα σε in vitro μελέτες). [446,447]

Με κατάλληλη επεξεργασία ο CBp μπορεί να προσομοιάσει αποτελεσματικά με τον carbon black και να 
χρησιμοποιηθεί ως ενισχυτικό πληρωτικό υλικό σε ελαστομερή, ή ως πληρωτικό υλικό στην παραγωγή 
ασφαλτομίγματος υποκαθιστώντας ή ως μίγμα με το carbon black. [448,449]

446 International Carbon Black Association (ICBA), 2004
447 Roy C., A. Chaala and H. Darmstadt, 1999
448 PRWeb, 2005
449 Roy C., A. Chaala, 1999
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Πίνακας 5-15: Εναλλακτική διαχείριση ελαστικών ΤΚΖ στην Ελλάδα

Θεσμικό Πλαίσιο-  Υποχρεώσεις
Οικονομικοί ΠαράγοντεςΟικονομικοί Παράγοντες ΠολίτηςΠολίτης Εφαρμογή  θεσμικού πλαισίου

 Οι εισαγωγείς ελαστικών πρέπει να 
συμμετέχουν σε Συλλογικό Σύστημα 
Εναλλακτικής Διαχείρισης (ΣΣΕΔ) και 
να μεριμνούν για τη βέλτιστη διαχείριση 
των συλλεγέντων ελαστικών ΤΚΖ .  

 Κάθε επιχείρηση που διακινεί ελαστικά 
πρέπει να έχει τη διασφάλιση από τον 
εισαγωγέα / αντιπρόσωπο ότι είναι 
συμβεβλημένος με ΣΣΕΔ. 

 Τα βουλκανιζατέρ αλλά και τα 
συνεργεία οχημάτων (σημεία συλλογής) 
πρέπει να παραδίδουν τα απόβλητα 
ελαστικά σε νόμιμο συλλέκτη 
συμβεβλημένο με ΣΣΕΔ. 

 Όσοι συλλέγουν τα μεταχειρισμένα 
ελαστικά από τα σημεία συλλογής είναι 
υποχρεωμένοι να έχουν ειδική άδεια 
συλλογής και να διατηρούν αναλυτικά 
και αποδεικτικά στοιχεία των 
ποσοτήτων που συνέλεξαν, μετέφεραν 
και παρέδωσαν σε εγκεκριμένες 
εγκαταστάσεις διάθεσης-αξιοποίησης 
ελαστικών ΤΚΖ.

 Η οργάνωση προγραμμάτων 
ενημέρωσης κι ευαισθητοποίησης των 
πολιτών καθώς και η παροχή στοιχείων 
για τα αποτελέσματα των 
προγραμμάτων ανακύκλωσης κι 
αξιοποίησης είναι υποχρεωτικές για τα 
ΣΣΕΔ.

Εάν ο πολίτης έχει χρησιμοποιημένα 
ελαστικά:
 Πρέπει να τα παραδώσει σε κάποιο 

βουλκανιζατέρ / συνεργείο.
 Δεν επιτρέπεται να τα πετάξει 

ανεξέλεγκτα στο περιβάλλον ή στα 
δημοτικά απορρίμματα.

Πραγματικότητα Πραγματικότητα Ευκαιρίες – δυνατότητες για το μέλλονΕυκαιρίες – δυνατότητες για το μέλλον ΑπειλέςΑπειλές

  
 Στο Συλλογικό Σύστημα 

Εναλλακτικής Διαχείρισης, που 
ξεκίνησε τη δραστηριότητα του στις 
01/11/04, συμμετέχουν 114 
επιχειρήσεις, δηλαδή το 97% των 
επιχειρήσεων που είναι 
υποχρεωμένες να ανακυκλώνουν. 

 Το 2008 οι ποσότητες που 
αξιοποιήθηκαν (ανακύκλωση και 
ενεργειακή αξιοποίηση) ανήλθαν στο 
83% της συνολικής παραγόμενης 
ποσότητας.

 Λειτουργούν 8 μονάδες 
ανακύκλωσης ελαστικών 

(Στοιχεία Υ.ΠΕ.ΧΩ.Δ.Ε. & Eco-Elastika, 
2ος 2009)

 Η θεσμοθέτηση κινήτρων, ρυθμίσεων 
και κανονισμών ώστε να 
χρησιμοποιούνται τα τρίμματα ή η 
πούδρα από τα μεταχειρισμένα ελαστικά 
σε δημόσια έργα ή σε νέα προϊόντα.

 Η ανακύκλωση των ελαστικών σίγουρα 
θα μας επιφυλάξει αρκετές εκπλήξεις στο 
μέλλον, μέσω των νέων και υπό έρευνα 
τεχνολογιών εναλλακτικής διαχείρισής 
των. 

 Καύση τους σε εγκαταστάσεις που 
δεν τηρούν τις αναγκαίες 
προδιαγραφές ασφαλούς, 
για τον άνθρωπο και το 
περιβάλλον, 
θερμικής επεξεργασίας. 
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6. Εναλλακτική διαχείριση αποβλήτων λιπαντικών ελαίων6. Εναλλακτική διαχείριση αποβλήτων λιπαντικών ελαίων

 
Πηγή: http://www.recycleoil.org/recycle_oil_process/benefits.html

Έλαιο, το: (λόγ.) λάδι οποιασδήποτε προέλευσης και χρήσης: Φυτικά / ζωικά έλαια. Oρυκτά έλαια, ορυκτέλαια.  

Πτητικό / αιθέριο / αρωματικό / λιπαντικό ~. [λόγ. < αρχ. ἔλαιον `λάδι ελιάς΄ & σημδ. γαλλ. huile] 

Λιπαντικός -ή -ό : 1.  που είναι χρήσιμος, κατάλληλος για τη λίπανση, που αναφέρεται σε αυτή:  Λιπαντικές  

μέθοδοι / ουσίες. Λιπαντικά υλικά / υγρά / λάδια. 2. (ως ουσ.) το λιπαντικό: α. ουσία ελαιώδης, παχύρρευστη (και  

σπανιότ.  στερεή), ορυκτής συνήθ. προέλευσης, που χρησιμοποιείται για τη λίπανση των κινητών μερών των  

μηχανών: Tο γράσο είναι από τα πιο συνηθισμένα λιπαντικά. β. ό,τι χρησιμοποιείται για λίπανση. [λόγ. λιπαν-  

(λιπαίνω) -τικός απόδ. γαλλ. de graissage (πρβ. ελνστ. λιπαντικός `για επάλειψη με μύρο΄)]

Ορυκτέλαιο, το: ονομασία  λαδιών  που  προέρχονται  κυρίως  από  την  απόσταξη  του  πετρελαίου  και  

χρησιμοποιούνται ως λιπαντικά. [λόγ. ορυκτ(ός) + -έλαιον μτφρδ. αγγλ. mineral oil] 
Λεξικό της κοινής νεοελληνικής, Τριανταφυλλίδης

6.1 Γενικά στοιχεία6.1 Γενικά στοιχεία
Τα Λιπαντικά έλαια παράγονται από ορυκτούς υδρογονάνθρακες ή/και συνθετικά και χρησιμοποιούνται 
για τη λίπανση μηχανών εσωτερικής καύσης –ΜΕΚ- (οχήματα, πλοία), για τη λίπανση μηχανολογικού 
εξοπλισμού στη βιομηχανία, σε μετασχηματιστές ηλεκτρικού ρεύματος και σε κάποιες ειδικές εφαρμογές 
(ψύξη, θέρμανση, αντιοξειδωτικά, κλπ). Μετά από ένα συγκεκριμένο χρόνο χρήσης, τα λιπαντικά έλαια 
χάνουν τις λιπαντικές τους ιδιότητες και πρέπει να αντικατασταθούν [450,451] – τότε καθίστανται απόβλητα. 
Το 2003 καταναλώθηκαν περί τα 4.4 εκατ. t στην Ε.Ε. και παρήχθησαν περίπου 2.5 εκατ. t (2,500 kt) 
χρησιμοποιημένων ορυκτέλαιων [452].

Η  Γερμανία  αποτελεί  το  κράτος  –  μέλος  της  ΕΕ  που  παράγει  τη  μεγαλύτερη  ποσότητα  αποβλήτων 
λιπαντικών ελαίων (ΑΛΕ), με δεύτερη χώρα το Ηνωμένο Βασίλειο.  Σε όλη την Ευρώπη, η κινητήριος 
δύναμη της βιομηχανίας διαχείρισης αποβλήτων είναι η νομοθεσία και η περιβαλλοντική πολιτική της ΕΕ, 
που  σε  αυτή  αναγνωρίζεται  ότι  τα  ΑΛΕ  αποτελούν  από  τις  μεγαλύετερς  ποσότητες  επικινδύνων 
αποβλήτων που εγκυμονούν σοβαρούς κινδύνους ρύπανσης [453].

Τα  χρησιμοποιημένα  ορυκτέλαια  που  δεν  έχουν  υποβληθεί  σε  κάποιας  μορφής  επεξεργασία  και 

450 Αρφανάκου Α., 2002
451 Γκάργκουλας Ν., Κουρνιώτης Σ., Κοτρωνάκης Μ., Πελεκανάκη Χ., 2006
452 http://ec.europa.eu/environment/waste/oil_index.htm
453 Waste Oil - German BAUFELD Group acquires UK ECO-OIL Group, 2006
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απαντώνται σε ποτάμια, λίμνες και ρεύματα, μπορούν να απειλήσουν τη ζωή των υδρόβιων οργανισμών, 
ενώ η ρύπανση εδάφους προέρχεται από χρησιμοποιημένα ορυκτέλαια που δεν έχουν υποβληθεί σε 
επεξεργασία, τα οποία εναποτίθενται στο έδαφος [454].

Ως  απόβλητο  λιπαντικών  ελαίων,  νοείται  κάθε  βιομηχανικό  ή  λιπαντικό  έλαιο  ορυκτής,  συνθετικής  ή 
μικτής βάσης το οποίο κατέστη ακατάλληλο για τη χρήση για την οποία προοριζόταν αρχικά, και κυρίως 
τα χρησιμοποιημένα λάδια  κινητήρων εσωτερικής καύσεως και  κιβωτίων ταχυτήτων και  τα λιπαντικά 
έλαια  μηχανών,  στροβίλων  και  υδραυλικών  συστημάτων.  Στα  απόβλητα  λιπαντικών  ελαίων 
περιλαμβάνονται και τα μίγματα πετρελαιοειδών καταλοίπων – λιπαντικών ελαίων που προέρχονται από 
πλοία, άλλα μέσα μεταφοράς ή σταθερές εγκαταστάσεις [455].  Ως κύριες πηγές παραγωγής αποβλήτων 
λιπαντικών ελαίων θεωρούνται  ο τομέας των μεταφορών (65%) και  ο τομέας της βιομηχανίας  (35%). 
Εκτιμάται  ότι  το  50% της  ποσότητας  των  ορυκτελαίων  καταναλώνεται  κατά  τη  χρήση  τους  (καύση, 
υπολείμματα στα δοχεία συλλογής κ.α.) και το εναπομείναν 50 % είναι και η ποσότητα που θα πρέπει να 
συλλεχθεί και να οδηγηθεί προς επεξεργασία [456].

Τα απόβλητα λιπαντικών ελαίων (ΑΛΕ) περιλαμβάνονται στο κεφάλαιο 13 του καταλόγου αποβλήτων 
(ΕΚΑ)  του  παραρτήματος  της  Απόφασης  2001/118/ΕΚ,  όπως  έχει  τροποποιηθεί  και  ισχύει,  και 
χαρακτηρίζονται ως επικίνδυνα απόβλητα, εξαιτίας κάποιων εκ των συστατικών τους. Τα ΑΛΕ περιέχουν 
νερό (3-9% κ.β.), ελαφρά κλάσματα πετρελαίου (fuel distillate) (9-12% κ.β.), λιπαντικό ορυκτέλαιο (67-
73%), βαριά κλάσματα ή υπόλειμμα (8-10%). Πιο συγκεκριμένα, τα ΑΛΕ ανάλογα με την αρχική τους 
χρήση και την ιστορία τους (πχ κατά την αποθήκευσή, τη συλλογή και τη μεταφορά τους) περιέχουν, 
εκτός από τα λιπαντικά και, αρκετές προσμίξεις (όπως κατάλοιπα καυσίμων, άλλες πτητικές οργανικές 
ενώσεις, άζωτο, θείο, χλώριο, μόλυβδος, ασβέστιο, φώσφορος, βάριο και ψευδάργυρος - συστατικά των 
πρόσθετων,  κάδμιο  και  χρώμιο  -  προϊόντα  τριβής  των  μεταλλικών  μερών  των κινητήρων,  μαγνήσιο, 
σίδηρος, ρητινοασφαλτώδεις ουσίες, σκόνη, που στην πλειοψηφία τους είναι επικίνδυνα (καρκινογόνα, 
μεταλλαξιογόνα, κ.λπ.) ή/και τοξικά [457,458,459,460].  Σημειώνεται ότι τα πρόσθετα με βάση Zn, Mg, Ca, P 
φθάνουν  μέχρι  και  το  20%  των  ΑΛΕ  που  προέρχονται  από  ΜΕΚ,  ενώ  είναι  δυνατό  να  υπάρχουν 
πολυκυκλικές αρωματικές ενώσεις (ΡΝΑ) όπως βένζο (α) πυρένιο και βένζο (α) ανθρακένιο οι οποίες 
προσροφώνται  στα  στερεά  σωματίδια  που  αυτά  περιέχουν,  σε  συγκεντρώσεις  έως  και  3.500  ppm. 
Επιπλέον,  μπορεί  να  περιέχονται  πολυχλωριωμένα  διφαινύλια  (PCBs)  και  τριφαινύλια  (PCTs).  Τα 
τελευταία εντοπίζονται ελάχιστα και είναι αποτέλεσμα ρύπανσης ελαίων μετασχηματιστών από μίγματα 

454 Έκθεση της Επιτροπής στο Συμβούλιο και το Ευρωπαϊκό Κοινοβούλιο σχετικά με την εφαρμογή της κοινοτικής νομοθεσίας, COM(2003) 250 τελικό/3
455 Αρφανάκου Α., 2002
456 www.eedsa.gr - Κωνσταντίνος Μπούρκας, Κωνσταντίνος Αραβώσης, Ηλίας Αβραμίκος
457 Καραβασίλης Χρ., 2004
458 Αρφανάκου Α., 2002
459 http://ecorec.gr – Οικολογική Εταιρεία Ανακύκλωσης
460 www.eedsa.gr - Κωνσταντίνος Μπούρκας, Κωνσταντίνος Αραβώσης, Ηλίας Αβραμίκος
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PCBs- τετραχλωροβενζολίου [461]. Η σταδιακή μείωση της περιεκτικότητας των βενζινών σε μόλυβδο και η 
βαθμιαία υποκατάσταση της βενζίνης που περιέχει μόλυβδο από αμόλυβδη, έχει συμβάλλει στη δραστική 
μείωση του Pb στα ΑΛΕ.

Τα  απόβλητα  λιπαντικών  ελαίων  που  προέρχονται  από ΟΤΚΖ (και  από  οχήματα  εν  λειτουργία)  και 
μίγματα αυτών, αφορούν τις ακόλουθες κατηγορίες αποβλήτων, σύμφωνα με τον ισχύοντα Ευρωπαϊκό 
Κατάλογο Αποβλήτων: 

13 01 απόβλητα υδραυλικών ελαίων 

13 01 04* χλωριωμένα γαλακτώματα 

13 01 05* μη χλωριωμένα γαλακτώματα 

13 01 09* χλωριωμένα υδραυλικά έλαια με βάση τα ορυκτά 

13 01 10* μη χλωριωμένα υδραυλικά έλαια με βάση τα ορυκτά 

13 01 11* συνθετικά υδραυλικά έλαια 

13 01 12* άμεσα βιοαποικοδομήσιμα υδραυλικά έλαια 

13 01 13* άλλα υδραυλικά έλαια 

13 02 απόβλητα έλαια μηχανής κιβωτίου ταχυτήτων και λίπανσης 

13 02 04* χλωριωμένα έλαια μηχανής, κιβωτίου ταχυτήτων και λίπανσης με βάση τα ορυκτά 

13 02 05* μη χλωριωμένα έλαια μηχανής, κιβωτίου ταχυτήτων και λίπανσης με βάση τα ορυκτά 

13 02 06* συνθετικά έλαια μηχανής, κιβωτίου ταχυτήτων και λίπανσης 

13 02 07* άμεσα βιοαποικοδομήσιμα έλαια μηχανής, κιβωτίου ταχυτήτων και λίπανσης 

13 02 08* άλλα έλαια μηχανής, κιβωτίου ταχυτήτων και λίπανσης 

13 03 απόβλητα έλαια μόνωσης και μεταφοράς θερμότητας 

13 03 06* χλωριωμένα έλαια μόνωσης ή μεταφοράς θερμότητας με βάση τα ορυκτά εκτός εκείνων 
που περιλαμβάνονται στο σημείο 13 03 01 

13 03 07* μη χλωριωμένα έλαια μόνωσης και μεταφοράς θερμότητας με βάση τα ορυκτά 

13 03 08* συνθετικά έλαια μόνωσης και μεταφοράς θερμότητας 

13 03 09* άμεσα βιοαποικοδομήσιμα έλαια μόνωσης και μεταφοράς θερμότητας 

13 03 10* άλλα έλαια μόνωσης και μεταφοράς 

Στον  Πίνακα  που  ακολουθεί  (Πίνακας  6-1)  δίνονται  εκτιμήσεις  των  παραγόμενων  ΑΛΕ  ανά  είδος 

461 www.eedsa.gr - Κωνσταντίνος Μπούρκας, Κωνσταντίνος Αραβώσης, Ηλίας Αβραμίκος
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οχήματος και ανά αλλαγή, καθώς και η εκτιμώμενη απολεσθείσα ποσότητα ανά αλλαγή.

Πίνακας 6-1: Μέσες Ποσότητες Ελαίων μηχανής και απωλειών ανά αλλαγή

Τύπος Οχήματος Μέση ποσότητα λαδιού 
μηχανής (l)

Μέση απώλεια ποσότητας 
κατά τη χρήση (l)

Παραγόμενη ποσότητα 
ΑΛΕ ανά αλλαγή (l)

Επιβατηγά 4-5 0,6-0,75 3,25-4,40
Μικρά λεωφορεία 5-7 0,75-1,05 3,95-6,25
Λεωφορεία 16 2,4 13,60
Φορτηγά 10-15 1,5-2,25 7,75-13,50
Φορτηγά pick-up 7 1,05 5,95
Φορτηγά - τράκτορες 7-12 1,05-1,80 5,20-10,95
Μοτοσυκλέτα 1 0,15 0,85
Πηγή:  Yilmaz  O.,  Yetis  U.,  Waste  oil  generation  from  road  vehicles  in  Turkey,  1st  International  Conference  on  Hazardous  Waste  

Management, 1 – 3 October Chania Greece 2008

6.1.1 Στοιχεία για τις ποσότητες και τη διαχείριση των λιπαντικών ελαίων στο τέλος του κύκλου6.1.1 Στοιχεία για τις ποσότητες και τη διαχείριση των λιπαντικών ελαίων στο τέλος του κύκλου  
ζωής τους στην Ελλάδαζωής τους στην Ελλάδα

Σύμφωνα με εκτιμήσεις του ΥΠΕΧΩΔΕ το 2002 [462], η συνολική ποσότητα των αποβλήτων λιπαντικών 
ελαίων για τα έτη 1998, 1999 και 2000 ανερχόταν αντίστοιχα σε 75.590, 70.008 και 78.865 τόνους, ενώ οι 
ποσότητες από αυτά που συλλέγονταν ανέρχονταν σε 64.000 – 70.000 τόνους το χρόνο. Σε ότι αφορά την 
τύχη των συλλεγομένων ποσοτήτων, εκτιμάτο ότι 35.000 τόνοι οδηγούνταν προς αναγέννηση, 10000 – 
12000  τόνοι  επαναχρησιμοποιούνταν  μετά  από  απλό  καθαρισμό  χωρίς  αναγέννηση,  αντίστοιχη 
ποσότητα χρησιμοποιείτο ως καύσιμο και περί τους 5000 τόνους διατίθεντο ανεξέλεγκτα. Το έτος 2006 η 
συλλογή  των  ΑΛΕ  ανήλθε  σε  36.100  t.  Οι  συλλεχθείσες  ποσότητες  δηλώνεται  ότι  οδηγήθηκαν  σε 
εγκαταστάσεις αναγέννησης της χώρας μας.

Στις αρχές του 2008 [463] οι εκτιμήσεις του Υ.ΠΕ.ΧΩ.Δ.Ε. για την κατανάλωση των λιπαντικών ελαίων στην 
Ελλάδα ήταν 140.000 t ετησίως με κατανομή στις διάφορες δραστηριότητες, όπως παρουσιάζεται στο 
Διάγραμμα 6-1.

Στις αρχές του 2008 [464] οι εκτιμήσεις του Υ.ΠΕ.ΧΩ.Δ.Ε.  για την ποσότητα των αποβλήτων λιπαντικών 
ελαίων (ΑΛΕ),  είχαν διασταυρωθεί με τα στοιχεία που τηρούντο, υποχρεωτικά πλέον, βάσει του Π.Δ. 
82/2004  κατά τη  διαχείριση  των χρησιμοποιημένων  λιπαντικών  ελαίων  και  εκτιμάτο ότι  ανέρχετο  σε 
85.000 t. 

Διάγραμμα 6-1: Προέλευση αποβλήτων ΑΛΕ – εκτίμηση στις αρχές του 2008 /Γ.Ε.Δ.Σ.Α.Π./Υ.ΠΕ.ΧΩ.Δ.Ε.

462 Αρφανάκου Α., 2002
463 Επίσημη ιστοσελίδα Γ.Ε.Δ.Σ.Α.Π., 13/01/08
464 Επίσημη ιστοσελίδα Γ.Ε.Δ.Σ.Α.Π., 13/01/08
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Στα μέσα του 2008 [465] οι εκτιμήσεις του Υ.ΠΕ.ΧΩ.Δ.Ε. είχαν διασταυρωθεί με τα στοιχεία που, όχι μόνο 
τηρούνται υποχρεωτικά κατά τη διαχείριση των χρησιμοποιημένων λιπαντικών ελαίων βάσει του Π.Δ. 
82/2004,  αλλά  και  βάσει  της  εναρμονισμένης  πλέον  νομοθεσίας  για  τα  επικίνδυνα  απόβλητα,  και 
προέκυψε ότι η κατανάλωση των λιπαντικών ελαίων στην Ελλάδα ανέρχεται περίπου σε 100.000 t 
ετησίως, ενώ η ποσότητα των αποβλήτων λιπαντικών ελαίων (ΑΛΕ), εκτιμάται ότι ανέρχεται σε 
60.000  t. Το  έτος  2008  συλλεχθήκαν  και  οδηγήθηκαν  για  αναγέννηση  38.500  t  απόβλητα 
λιπαντικών ελαίων, που αντιστοιχεί σε ποσοστό 64 % των παραγομένων αποβλήτων λιπαντικών 
ελαίων  (σύμφωνα  με  την  εκτίμηση  ότι  στην  Ελλάδα  σήμερα  υπάρχουν  60.000  t  χρησιμοποιημένα 
λιπαντικά έλαια σε ένα σύνολο κατανάλωσης 100.000 t λιπαντικών ελαίων) [466].

Το  μεγαλύτερο  ποσοστό  των  συλλεγομένων  αποβλήτων  λιπαντικών  ελαίων  προέρχεται  από  έλαια 
μηχανών εσωτερικής καύσης (ΜΕΚ), που συγκεντρώνονται σε πρατήρια και συνεργεία αυτοκινήτων. Το 
50% των αποβλήτων λιπαντικών ελαίων εκτιμάται ότι είναι διαθέσιμο στην Αττική, με δεδομένο ότι στην 
περιοχή  παρατηρείται  το  50%  του  στόλου  των  οχημάτων  και  της  βιομηχανικής  δραστηριότητας  και 
ανάλογη ναυτιλιακή κίνηση [467].

6.2 Θεσμικό πλαίσιο διαχείρισης αποβλήτων λιπαντικών ελαίων6.2 Θεσμικό πλαίσιο διαχείρισης αποβλήτων λιπαντικών ελαίων
Στην  παρούσα  ενότητα  θα  παρουσιασθούν  τα  κύρια  σημεία  του  θεσμικού  πλαισίου  που  διέπει  τη 
διαχείριση των χρησιμοποιημένων λιπαντικών ελαίων στην Ευρωπαϊκή Ένωση και στην Ελλάδα. 

Όπως ήδη αναφέρθηκε, τα απόβλητα λιπαντικών ελαίων (ΑΛΕ) περιλαμβάνονται στο κεφάλαιο 13 του 
ΕΚΑ και χαρακτηρίζονται ως επικίνδυνα απόβλητα. 

Έως πρόσφατα, το υφιστάμενο κοινοτικό νομοθετικό πλαίσιο σε ότι αφορά τη διαχείριση των αποβλήτων 
λιπαντικών  ελαίων,  είναι  η  οδηγία  87/101/ΕΟΚ η οποία  τροποποίησε  την  οδηγία  75/439/ΕΟΚ «περί 
διαθέσεως των χρησιμοποιημένων ορυκτελαίων». Σύμφωνα με τη νέα οδηγία – πλαίσιο 2008/98/ΕΚ για 
τα απόβλητα και την κατάργηση ορισμένων οδηγιών,  η οδηγία 75/439/ΕΟΚ καταργείται  από τις  12 
Δεκεμβρίου  2010  σύμφωνα  με  το  σκεπτικό  ότι  οι  σχετικές  διατάξεις  σχετικά  με  τη  διάθεση 

465 Επίσημη ιστοσελίδα Γ.Ε.Δ.Σ.Α.Π., 18/07/08
466 Δελτίο Τύπου Υ.ΠΕ.ΧΩ.Δ.Ε. με θέμα Εναλλακτική Διαχείριση Αποβλήτων – 13/02/2009 – www.minenv.gr/anakyklosi
467 Αρφανάκου Α., 2002
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χρησιμοποιημένων ορυκτελαίων ενσωματώθηκαν στη νέα οδηγία – πλαίσιο. Επιπλέον αναφέρεται ότι «η 

διαχείριση  χρησιμοποιημένων  ορυκτελαίων  θα  πρέπει  να  διενεργείται  σύμφωνα  με  τη  σειρά  

προτεραιότητας της ιεράρχησης των αποβλήτων και θα πρέπει να προτιμηθούν δυνατότητες που έχουν τα  

καλύτερα  συνολικά  αποτελέσματα  για  το  περιβάλλον.  Η  χωριστή  συλλογή  των  χρησιμοποιημένων 

ορυκτελαίων παραμένει ζωτικής σημασίας για την ορθή τους διαχείριση και την πρόληψη της ζημίας που 

προκαλεί  στο  περιβάλλον  η  ακατάλληλη  διάθεσή  τους»468.  Στην  οδηγία  αυτή  (που  θα  ισχύσει  από 
13/12/2010  αναφορικά  με  τα  ΑΛΕ)  το  άρθρο 21  αναφέρεται  ειδικά  στα  απόβλητα  ορυκτέλαια  όπου 
ορίζεται, ανάμεσα σε άλλα, ότι, ει δυνατόν, συλλέγονται χωριστά, η επεξεργασία τους γίνεται σύμφωνα 
με τη σειρά προτεραιότητας της ιεράρχησης αποβλήτων που θεσπίζει η οδηγία, καθώς και ότι «Εάν τα 

απόβλητα ορυκτέλαια υπόκεινται,  σύμφωνα με την εθνική νομοθεσία,  σε απαιτήσεις  αναγέννησης,  τα  

κράτη μέλη μπορούν να ορίζουν ότι τα εν λόγω απόβλητα ορυκτέλαια αναγεννώνται εφόσον αυτό είναι  

τεχνικά  εφικτό  και,  να  περιορίζουν  τη  διασυνοριακή  αποστολή  αποβλήτων  ορυκτελαίων  από  την  

επικράτειά τους σε εγκαταστάσεις αποτέφρωσης ή συναποτέφρωσης ώστε να δίνεται προτεραιότητα στην  

αναγέννηση των αποβλήτων ορυκτελαίων».

Το θεσμικό πλαίσιο στην Ελλάδα για την διαχείριση των χρησιμοποιημένων λιπαντικών ελαίων είναι ο 
Νόμος 2939/2001 (ΦΕΚ 179 Α), και το Προεδρικό Διάταγμα 82/2004 (ΦΕΚ 64 Α), με το οποίο ρυθμίζονται 
οι όροι και προϋποθέσεις καθώς και κάθε αναγκαία λεπτομέρεια για την εναλλακτική διαχείριση των 
αποβλήτων λιπαντικών ελαίων. Η αδειοδότηση των εργασιών εναλλακτικής διαχείρισης, δηλαδή συλλογή 
– μεταφορά, προσωρινή αποθήκευση και επεξεργασία υπόκειται στις διατάξεις της κείμενης νομοθεσίας 
για  τα  επικίνδυνα  απόβλητα και  συγκεκριμένα τις  ΚΥΑ 13588/725/2006 (ΦΕΚ 383  Β)  και  ΚΥΑ Η.Π. 
24944/1159/2006 (ΦΕΚ 791 Β) όπως τροποποιήθηκαν ή/και συμπληρώθηκαν από την ΚΥΑ 8668/2007 
(ΦΕΚ 287 Β).

6.2.1 Ευρωπαϊκή νομοθεσία για τη διαχείριση των λιπαντικών ελαίων στο τέλος του κύκλου ζωής6.2.1 Ευρωπαϊκή νομοθεσία για τη διαχείριση των λιπαντικών ελαίων στο τέλος του κύκλου ζωής  
τους & εφαρμογή αυτήςτους & εφαρμογή αυτής

Η  ευρωπαϊκή  ένωση  το  1975  δημοσίευσε  την  πρώτη  οδηγία  σχετικά  με  τη  διαχείριση  των 
χρησιμοποιημένων  λιπαντικών  ελαίων  (75/439/EEC  [469]  περί  διαθέσεως  των  χρησιμοποιημένων  

ορυκτελαίων), η οποία τροποποιήθηκε από την οδηγία 87/101/ΕΟΚ [470] στοχεύοντας στη δημιουργία ενός 
εναρμονισμένου  συστήματος  συλλογής,  επεξεργασίας  και  διάθεσης  χρησιμοποιημένων  ορυκτελαίων, 
όπως  τα  λιπαντικά  έλαια  για  οχήματα  και  κινητήρες  [471].  Οι  εν  λόγω  οδηγίες  αποβλέπουν  στην 
προστασία του περιβάλλοντος από τις δυσμενείς επιπτώσεις αυτών των δραστηριοτήτων, ενώ σύμφωνα 

468 Προοίμιο Οδηγίας 2008/98/ΕΚ, σημείο 44
469 ΕΕ L 194, 24.07.1975, σ. 31
470 ΕΕ L 42, 22.12.1986, σ. 43
471 Επιτροπή των Ευρωπαϊκών Κοινοτήτων, COM(2003) 250 τελικό/3
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με το άρθρο 2 της πρώτης οδηγίας, τα κράτη μέλη λαμβάνουν τα αναγκαία μέτρα για την εξασφάλιση της 
διαχείρισης των χρησιμοποιημένων ορυκτελαίων με μη επιβλαβή για τον άνθρωπο και το περιβάλλον 
τρόπο.

Βάσει των οδηγών αυτών, ως χρησιμοποιημένα ορυκτέλαια ορίζονται κάθε βιομηχανικό ή λιπαντικό έλαιο 
ορυκτής  βάσης  το  οποίο  κατέστη  ακατάλληλο  για  τη  χρήση για  την  οποία  προοριζόταν  αρχικά,  και 
κυρίως  τα  χρησιμοποιημένα  λάδια  κινητήρων  εσωτερικής  καύσης  και  κιβωτίων  ταχυτήτων  και  τα 
ορυκτέλαια μηχανών, στροβίλων και υδραυλικών συστημάτων (άρθρο 1 οδηγίας 75/439/ΕΟΚ). Επιπλέον 
ορίζεται ως αναγέννηση κάθε διεργασία που επιτρέπει την παραγωγή βασικών ορυκτελαίων με κάθαρση 
χρησιμοποιημένων  ορυκτελαίων  και  που  συνεπάγεται  ιδίως  το  διαχωρισμό  των  προσμείξεων,  των 
προϊόντων  οξείδωσης  και  των  προσθέτων  που  περιέχουν  αυτά  τα  ορυκτέλαια  (άρθρο  1,  οδηγία 
75/439/ΕΟΚ) και ως διάθεση, σε αντίθεση με τον ορισμό της διάθεσης που προβλέπεται στην οδηγία 
75/442/ΕΟΚ, τη διαδικασία που περιλαμβάνει και την ανάκτηση και τη διάθεση.

Επίσης,  εγκαθιδρύεται  η  υποχρέωση  της  κατά  προτεραιότητας  επεξεργασία  των  χρησιμοποιημένων 
ορυκτελαίων  μέσω  της  αναγέννησης,  εφόσον  δεν  υπάρχουν  εμπόδια  τεχνικής,  οικονομικής  και 
οργανωτικής  φύσης,  ενώ εάν  λόγω των εμποδίων που προαναφέρονται  δεν γίνεται  αναγέννηση  των 
χρησιμοποιημένων ορυκτελαίων, ως δεύτερη επιλογή προβλέπεται η καύση τους και τελευταία επιλογή 
στην  ασφαλή  καταστροφή  (επεξεργασία)  και  διάθεση  (άρθρο  3,  οδηγία  75/439/ΕΟΚ),  ενώ  τέλος 
απαγορεύεται η απόρριψη χρησιμοποιημένων ορυκτελαίων στα επιφανειακά ύδατα, στα υπόγεια ύδατα, 
στα αποχετευτικά συστήματα και στα παράκτια ύδατα ή το έδαφος (άρθρο 4, οδηγία 75/439/ΕΟΚ). 

Τα κράτη μέλη δύνανται να καθορίζουν μία ελάχιστη ποσότητα (όχι μεγαλύτερη των 500 λίτρων), πάνω 
από την οποία οι εγκαταστάσεις που παράγουν, συλλέγουν και/ή διακινούν χρησιμοποιημένα ορυκτέλαια 
θα είναι υποχρεωμένες να τηρούν μητρώα (άρθρο 11, οδηγία 75/439/ΕΟΚ). Τα όρια που έχουν τεθεί από 
τα κράτη – μέλη κυμαίνονται από 0 λίτρα (καταχώριση οιασδήποτε ποσότητας) έως 500 λίτρα (οριακή 
τιμή της οδηγίας).

Τέλος,  απαγορεύεται  ρητά  (άρθρο  8,  οδηγία  75/439/ΕΟΚ)  η  χρησιμοποίηση  ως  καυσίμων 
χρησιμοποιημένων  ορυκτελαίων  τα  οποία  περιέχουν  PCB/  PCT  (πολυχλωριομένα  διφαινύλια  ή 
τριφαινύλια) σε συγκεντρώσεις μεγαλύτερες των 50 μερών ανά εκατομμύριο( ppm). 

Η ενσωμάτωση στο εθνικό δίκαιο των κρατών – μελών ακολούθησε μια αργή πορεία. Ειδικότερα, έως τον 
Δεκέμβριο  2002,  είχαν  κινηθεί  διαδικασίες  παράβασης  κατά  της  Αυστρίας,  της  Πορτογαλίας  και  της 
Ιρλανδίας όσον αφορά την ορθή μεταφορά (προσφυγές στο Δικαστήριο κατά της Αυστρίας472 και της 
Πορτογαλίας473,  ενώ  διαδικασίες  παράβασης  κινήθηκαν  επίσης  κατά  της  Ελλάδας,  της  Γαλλίας,  της 

472 C-15/03
473 C-392/99
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Σουηδίας, της Δανίας, του Βελγίου, του Ηνωμένου Βασιλείου και της Φινλανδίας όσον αφορά μη ορθή 
εφαρμογή [474]). 

Η διάθρωση της διαχείρισης χρησιμοποιημένων ορυκτελαίων όσον αφορά το επίπεδο και τον αριθμό των 
αρμόδιων αρχών καθώς και τον αριθμό των επιχειρήσεων, διαφέρει σε μεγάλο βαθμό μεταξύ των κρατών 
μελών. Το αυτό ισχύει και για τις επιχειρήσεις που συλλέγουν χρησιμοποιημένα ορυκτέλαια. Όλα τα 
κράτη μέλη, εκτός από τη Δανία, το έτος 2000 ανέφεραν ότι έχουν θεσπίσει συστήματα χορήγησης αδείας 
για εγκαταστάσεις διαχείρισης χρησιμοποιημένων ορυκτελαίων [475].  Το 2003 τα κράτη μέλη ανέφεραν 
στις αντίστοιχες εκθέσεις τους ότι έχουν συστήσει  σύστημα αδειών  για επιχειρήσεις που χειρίζονται 
χρησιμοποιημένα ορυκτέλαια αλλά και για τις επιχειρήσεις που συλλέγουν τα ΑΛΕ [476].

Για  το  έτος  2000,  η  γενική  εικόνα  δείχνει  ότι,  κατά  μέσο  όρο,  περίπου  66%  των  παραχθέντων 
χρησιμοποιημένων  ορυκτελαίων  στην  Ευρωπαϊκή  Ένωση  υποβλήθηκαν  σε  καύση  και  24%  των 
παραχθέντων χρησιμοποιημένων ορυκτελαίων υποβλήθηκαν σε αναγέννηση. Ειδικότερα, τα κράτη μέλη 
δήλωσαν σε σχετικό ερωτηματολόγιο ότι, τα ποσοστά συλλογής είχαν ως εξής: Αυστρία 76%, Βέλγιο 59% 
(για το έτος 1999,  καθώς δεν έχουν διαβιβαστεί  στοιχεία για το 2000),  Δανία 89%, Φινλανδία  94%, 
Γαλλία 82%, Γερμανία 84%, Ελλάδα 67%, Ιρλανδία 90%, Ιταλία 58%, Λουξεμβούργο 99%, Κάτω Χώρες 
92%,  Πορτογαλία  91% Ισπανία  87%,  Σουηδία  89% και  Ηνωμένο  Βασίλειο  81%.  Το  μέσο ποσοστό 
συλλογής της ΕΕ ήταν 83%, το οποίο σημαίνει ότι το 20% περίπου των χρησιμοποιημένων ορυκτελαίων 
απορρίπτονται  παρανόμως  ή  καίονται  παρανόμως  προκαλώντας  βλάβη  στο  περιβάλλον  [477]. 
Συνδυαζόμενα αυτά τα στοιχεία υποδεικνύουν ότι περίπου 90% των παραχθέντων χρησιμοποιημένων 

ορυκτελαίων  ανακτώνται,  είτε  με  αναγέννηση  είτε  ως  καύσιμαƒ.  Η  έκθεση  επισημαίνει  ότι  συνολικά 
διατηρείται η εικόνα του έτους 1997, όπως παρουσιάστηκε σε προηγούμενη έκθεση του 1995-1997 και 
δεν υποδεικνύει καμία σημαντική βελτίωση στη διαχείριση των χρησιμοποιημένων ορυκτελαίων στην ΕΕ.

Το 2003 στην ΕΕ-15 συλλέχθηκαν περίπου 2 εκατομμύρια τόνοι ΑΛΕ, που αντιπροσωπεύουν ποσοστό 
συλλογής 81%. Από την ποσότητα αυτή το 44% αναγεννήθηκε (με τα υψηλότερα ποσοστά αναγέννησης 
να  σημειώνονται  στο  Λουξεμβούργο,  τις  Κάτω  Χώρες,  την  Ιταλία  και  την  Ουγγαρία),  ενώ  το  46% 
χρησιμοποιήθηκε  ως  καύσιμο  (καύση)  [478].  Το  10% είτε  καταστράφηκε  ασφαλώς,  είτε  απορρίφθηκε 
ανεξέλεγκτα.

Σημειώνεται  ότι  κατά  την  περίοδο  1995-2003  παρουσιάσθηκε  μείωση  στις  ποσότητες  των 

474 Επιτροπή των Ευρωπαϊκών Κοινοτήτων, COM(2003) 250 τελικό/3
475 Επιτροπή των Ευρωπαϊκών Κοινοτήτων, COM(2003) 250 τελικό/3
476 Επιτροπή των Ευρωπαϊκών Κοινοτήτων, COM(2006) 406 τελικό
477 Επιτροπή των Ευρωπαϊκών Κοινοτήτων, COM(2003) 250 τελικό/3
  Αυτός ο μέσος όρος είναι ελαφρώς υψηλότερος από το μέσο ποσοστό συλλογής που προαναφέρεται, πιθανώς επειδή σε  

ορισμένες  περιπτώσεις  τα  χρησιμοποιημένα  ορυκτέλαια  που  αναγεννώνται  υποβάλλονται  σε  καύση  επιτόπου,  χωρίς  να  
συλλεχθούν.

478 Επιτροπή των Ευρωπαϊκών Κοινοτήτων, COM(2006) 406 τελικό
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ορυκτελαίων που διατέθηκαν στην αγορά ή πωλήθηκαν, συνολικά κατά 11% (από 5,0 εκατομμύρια 
τόνους σε 4,4 εκατομμύρια τόνους). Η ποσότητα των συλλεγόμενων ΑΛΕ παρέμεινε σχεδόν σταθερή, 
ενώ, δεν σημειώθηκαν ουσιαστικές διακυμάνσεις των ποσοστών των χρησιμοποιημένων ορυκτελαίων 
που αναγεννήθηκαν ή που χρησιμοποιήθηκαν ως καύσιμα [479].

Έως και το 2003, σε κάποιες χώρες της Ε.Ε. δεν υπήρχαν μονάδες αναγέννησης ή υπήρχαν ολιγάριθμες 
μη αποδοτικές επειδή η αναγέννηση δεν κρινόταν ως οικονομικά βιώσιμη σε σύγκριση με την παραγωγή 
βασικών  ορυκτελαίων  από  την  πετροχημική  βιομηχανία  και  καθώς  η  χαμηλή  ποιότητα  των 
αναγεννημένων ορυκτελαίων καθιστούσε δυσχερή την εμπορική κυκλοφορία τους, είτε παράγονταν μικρή 
ποσότητα χρησιμοποιημένων ορυκτελαίων, ενώ υπάρχει η δυνατότητα καύσης χαμηλού κόστους σε άλλα 
κράτη  μέλη (π.χ.  το  2000:  Βέλγιο,  Δανία,  Ιρλανδία,  Κάτω Χώρες.  Πορτογαλία,  Φινλανδία,  Ηνωμένο 
Βασίλειο).  Στον  αντίποδα,  κάποιες  άλλες  χώρες  δήλωναν  ότι  προκειμένου  να  δοθεί  ασφάλεια  στις 
επιχειρήσεις,  που αναγεννούν χρησιμοποιημένα ορυκτέλαια, για επενδύσεις στον εκσυγχρονισμό των 
εγκαταστάσεών  τους,  προγραμματίζεται  να  δοθεί  επιχορήγηση  στην  αναγέννηση  χρησιμοποιημένων 
ορυκτελαίων (π.χ.  Γερμανία).  Η καταβολή αποζημιώσεων στις  επιχειρήσεις  συλλογής ή/και  διάθεσης 
χρησιμοποιημένων  ορυκτελαίων  από  τα  κράτη  μέλη,  για  τις  παρεχόμενες  υπηρεσίες  (δυνατότητα 
σύμφωνα με το άρθρο 14, οδηγία 75/439/ΕΟΚ) με τη μία ή την άλλη μορφή, εφαρμόζονταν το 2000 σε 3 
μόνο  κράτη  μέλη  (Φινλανδία,  Γαλλία,  Ισπανία).  Ορισμένα  χρηματοδοτικά  κίνητρα  μπορούν  να 
χορηγηθούν και στην Ελλάδα όπου ο αναπτυξιακός νόμος προβλέπει κίνητρα, αλλά η συλλογή και η 
ανακύκλωση ρυθμίζονται από την αγορά και δεν υπάρχει ανάγκη για αποζημιώσεις. Το 2003 η Τσεχική 
Δημοκρατία, η Ιρλανδία, οι Κάτω Χώρες, η Πορτογαλία και η Σλοβενία ανέφεραν ότι στην επικράτειά τους 
δεν υπάρχουν μονάδες αναγέννησης ορυκτελαίων. Καθώς δεν ήταν δυνατόν να αναγεννηθούν σε βασικά 
ορυκτέλαια,  τα  χρησιμοποιημένα  ορυκτέλαια,  π.χ.  στη  Δανία,  υποβάλλονταν  σε  καύση  (μετά  από 
καθαρισμό) σε δημοτικές μονάδες κεντρικής θέρμανσης. [480]

6.2.2 Εθνική νομοθεσία για τη διαχείριση των λιπαντικών ελαίων στο τέλος του κύκλου ζωής τους6.2.2 Εθνική νομοθεσία για τη διαχείριση των λιπαντικών ελαίων στο τέλος του κύκλου ζωής τους

Ο Νόμος 2939/2001 (ΦΕΚ 159 Α), με θέμα «Συσκευασίες και εναλλακτική διαχείριση των συσκευασιών 
και άλλων προϊόντων – Ίδρυση Εθνικού Οργανισμού Εναλλακτικής Διαχείρισης Συσκευασιών και άλλων 
προϊόντων (ΕΟΕΔΣΑΠ) και άλλες διατάξεις», στο Κεφάλαιο Γ και συγκεκριμένα στα άρθρα 15 έως και 18, 
αναφέρεται στα «άλλα προϊόντα», μεταξύ των οποίων περιλαμβάνονται και τα λιπαντικά έλαια. Σύμφωνα 
με το άρθρο 17 του Νόμου, προβλέπεται η οργάνωση συστημάτων εναλλακτικής διαχείρισης αποβλήτων 
λιπαντικών ελαίων από τους υπόχρεους διαχειριστές, ενώ οι ειδικότεροι όροι και προϋποθέσεις καθώς 
και  κάθε  αναγκαία  λεπτομέρεια  για  την  εναλλακτική  διαχείριση  προβλέπει  ότι  θα  καθορισθούν  με 

479 Επιτροπή των Ευρωπαϊκών Κοινοτήτων, COM(2006) 406 τελικό
480 Επιτροπή των Ευρωπαϊκών Κοινοτήτων, COM(2006) 406 τελικό
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Προεδρικό Διάταγμα (Π.Δ) που θα εκδοθεί (εκδόθηκε το 2004).

Το  ισχύον  Προεδρικό  Διάταγμα  82/2004  «Αντικατάσταση  της  98012/2001/1996  ΚΥΑ  -  Καθορισμός 
μέτρων  και  όρων  για  την  διαχείριση  των  χρησιμοποιημένων  ορυκτελαίων»  (Β’40)  Μέτρα,  όροι  και 
πρόγραμμα για την εναλλακτική διαχείριση των Απόβλητων Λιπαντικών Ελαίων» περιλαμβάνει, μεταξύ 
άλλων και τις υποχρεώσεις των εμπλεκομένων στη διαχείριση των αποβλήτων λιπαντικών ελαίων, όρους, 
προϋποθέσεις  και  προγράμματα  εναλλακτικής  διαχείρισης  καθώς  και  ποσοτικούς  στόχους.  Με  την 
έναρξη ισχύος του Π.Δ., η ΚΥΑ 98012/2001/95 «Καθορισμός μέτρων και όρων για την διαχείριση των 
χρησιμοποιημένων  ορυκτελαίων»,  που  αποτελούσε  εναρμόνιση  της  Κοινοτική  Οδηγία  87/101/ΕΟΚ, 
καταργήθηκε. Σύμφωνα με το Προεδρικό Διάταγμα πρέπει να συλλέγεται το 70% του βάρους όλων των 
αποβλήτων λιπαντικών ελαίων και το 80% αυτών να αναγεννάται.

Το Π.Δ. καλύπτει τα λιπαντικά έλαια που διατίθενται στην αγορά καθώς και τα απόβλητα λιπαντικών 
ελαίων  και  αφορά  το  σύνολο  των  εμπλεκομένων  στη  διαχείριση  λιπαντικών  ελαίων:  αυτούς  που 
παράγουν λιπαντικά έλαια «Παραγωγοί», αυτούς που εισάγουν λιπαντικά έλαια «Εισαγωγείς», αυτούς 
που διαθέτουν στην αγορά λιπαντικά έλαια προκειμένου να χρησιμοποιηθούν από τον τελικό χρήστη ή 
καταναλωτή  «Διακινητές»,  τους  συλλέκτες  αποβλήτων  λιπαντικών  ελαίων,  τα  κέντρα  συλλογής,  τις 
εγκαταστάσεις διάθεσης, τις βιομηχανίες / βιοτεχνίες και γενικά κάθε είδους εγκαταστάσεις καθώς και 
δημόσιους  ή  κρατικούς  φορείς  στους  οποίους  παράγονται   απόβλητα  λιπαντικών  ελαίων,  τους 
Οργανισμούς Τοπικής Αυτοδιοίκησης, τις δημόσιες αρχές και τέλος τους τελικούς χρήστες / καταναλωτές.

Οι διαχειριστές (παραγωγοί και εισαγωγείς) των λιπαντικών ελαίων, έχουν ευθύνη:

•να  οργανώνουν  ατομικά  συστήματα  ή  να  συμμετέχουν  σε  συλλογικά  συστήματα  εναλλακτικής 
διαχείρισης, καθώς και 

•να προβαίνουν σε συλλογή των αποβλήτων λιπαντικών ελαίων και να μεριμνούν ώστε τα απόβλητα 
αυτά  να  οδηγούνται  προς  επεξεργασία  σε  εγκεκριμένες  εγκαταστάσεις  κατά  περίπτωση.  Σε 
περίπτωση που δεν είναι εφικτή η επεξεργασία των αποβλήτων λιπαντικών ελαίων, οι διαχειριστές 
οφείλουν να τα διαθέσουν σύμφωνα με τις διατάξεις της κείμενης νομοθεσίας.

Οι διακινητές έχουν ευθύνη να μην διακινούν λιπαντικά έλαια τα οποία δεν είναι ενταγμένα σε σύστημα 
εναλλακτικής  διαχείρισης,  επιπλέον  δε  να  συλλέγουν  τα  απόβλητα  λιπαντικών  ελαίων  και  να  τα 
παραδίδουν σε εγκαταστάσεις που λειτουργούν στο πλαίσιο συστημάτων εναλλακτικής διαχείρισης προς 
περαιτέρω διαχείριση.
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Τα συστήματα εναλλακτικής διαχείρισης των αποβλήτων λιπαντικών ελαίων αποβλέπουν ειδικότερα:

•Στην  επιστροφή των αποβλήτων λιπαντικών ελαίων από τον καταναλωτή  ή  άλλο  τελικό χρήστη, 
προκειμένου  να  διοχετεύονται  προς  τις  πλέον  ενδεδειγμένες  εναλλακτικές  λύσεις  διαχείρισης 
αποβλήτων.

•Στην επεξεργασία των συλλεγομένων αποβλήτων λιπαντικών ελαίων με τη χρησιμοποίηση καθαρών 
τεχνολογιών.

Τα ως άνω συστήματα εφαρμόζονται και για τα εισαγόμενα λιπαντικά έλαια, με συνθήκες που να μην 
δημιουργούν διακρίσεις. Ειδικότερα τα συστήματα αυτά:
α)  σχεδιάζονται  κατά  τρόπο  ώστε  να  αποφεύγονται  εμπόδια  στο  εμπόριο  ή  στρεβλώσεις  στον 
ανταγωνισμό σύμφωνα με το εθνικό και κοινοτικό δίκαιο και
β) λαμβάνουν κατά κύριο λόγο υπόψη τις απαιτήσεις σε θέματα:

-προστασίας του περιβάλλοντος και της υγείας και ασφάλειας των καταναλωτών
-προστασίας των δικαιωμάτων βιομηχανικού και εμπορικού απορρήτου

Για  την  οργάνωση  κάθε  συστήματος  ατομικής  ή  συλλογικής  εναλλακτικής  διαχείρισης  απαιτείται  η 
χορήγηση έγκρισης από τον ΕΟΕΔΣΑΠ. Ο κατατιθέμενος φάκελος των προς έγκριση συστημάτων στον 
ΕΟΕΔΣΑΠ,  οι  όροι  συμμετοχής  στα  συστήματα  συλλογικής  εναλλακτικής  διαχείρισης,  έγκρισης  των 
συστημάτων από τον ΕΟΕΔΣΑΠ, χορήγησης του Πιστοποιητικού Εναλλακτικής Διαχείρισης (Π.Ε.Δ.) και 
οι  υποχρεώσεις  των  διαχειριστών  είναι  όμοιοι  με  τους  αντίστοιχους  του  Π.Δ.  116/2004  και  με  τα 
οριζόμενα στο Ν. 2939/2001.

Μέθοδοι και τρόποι διάθεσης Μέθοδοι και τρόποι διάθεσης αποβλήτων λιπαντικών ελαίωναποβλήτων λιπαντικών ελαίων

Σύμφωνα με το Π.Δ. απαγορεύεται: 

α)  Κάθε  απόρριψη  αποβλήτων  λιπαντικών  ελαίων  στα  επιφανειακά  και  υπόγεια  νερά,  στα  χωρικά 
θαλάσσια νερά  και στα νερά των αποχετευτικών συστημάτων.

β) Κάθε εναπόθεση ή και απόρριψη αποβλήτων λιπαντικών ελαίων που έχει επιβλαβείς επιπτώσεις στο 
έδαφος και στον υπόγειο υδροφόρο ορίζοντα, όπως και κάθε ανεξέλεγκτη απόρριψη καταλοίπων που 
προέρχονται από την επεξεργασία των αποβλήτων λιπαντικών ελαίων.

γ) Κάθε επεξεργασία αποβλήτων λιπαντικών ελαίων που προκαλεί ρύπανση της ατμόσφαιρας, η οποία 
έχει  ως  αποτέλεσμα  την  υπέρβαση  των  οριακών  τιμών  εκπομπής  των  αερίων  ρύπων  που 
καθορίζονται από τις διατάξεις της κείμενης νομοθεσίας.

Επιπλέον προβλέπονται τα ακόλουθα:
• Τα απόβλητα λιπαντικών  ελαίων μετά τη συλλογή  τους υποβάλλονται  κατά προτεραιότητα σε 

επεξεργασία με αναγέννηση.
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• Εφόσον η επεξεργασία με αναγέννηση δεν είναι εφικτή από τεχνικοοικονομική και οργανωτική 
άποψη, η επεξεργασία γίνεται με καύση. Στην περίπτωση αυτή η επεξεργασία δεν θα πρέπει να 
προκαλεί δυσμενείς επιπτώσεις στο περιβάλλον και στη δημόσια υγεία.

• Εφόσον και  η  επεξεργασία  με  καύση δεν  είναι  εφικτή  από τεχνικοοικονομική  και  οργανωτική 
άποψη, πρέπει να εξασφαλίζεται  η ακίνδυνη καταστροφή τους ή η ελεγχόμενη αποθήκευση ή 
εναπόθεσή τους.

Η διαχείριση των αποβλήτων λιπαντικών ελαίων, πραγματοποιείται σύμφωνα με τη διαδικασία και τους 
όρους που προβλέπονται στις σχετικές διατάξεις της κείμενης εθνικής νομοθεσίας για τη διαχείριση των 
επικινδύνων αποβλήτων.

Σε περίπτωση που τα απόβλητα λιπαντικά έλαια περιέχουν PCB/PCT σε περιεκτικότητα των ουσιών 
αυτών  μεγαλύτερη  του  0.005%  (50  ppm),  η  διαχείριση  αυτών  υπόκειται  στις  διατάξεις  της  ΚΥΑ 
7589/731/2000 για τον «Καθορισμό μέτρων και όρων για τη διαχείριση των πολυχλωροδιφαινυλίων και 
πολυχλωροτριφαινυλίων».

Η διαδικασία συλλογής των αποβλήτων λιπαντικών ελαίων περιλαμβάνει:
Σημεία συλλογής 
Κέντρα συλλογής
Ζώνες συλλογής  

Σε ότι αφορά στις επεξεργασίες η αναγέννηση των αποβλήτων λιπαντικών ελαίων, πρέπει να γίνεται με 
γνώμονα:

• Τον  περιορισμό  στο  ελάχιστο  των  κινδύνων  σχετικά  με  την  ποσότητα  των  καταλοίπων  της 
αναγέννησης  που  έχουν  επικίνδυνες  ιδιότητες  και  την  υποχρέωση  διάθεσης  των  καταλοίπων 
αυτών σύμφωνα με τις σχετικές διατάξεις της κείμενης νομοθεσίας. 

• Τα  έλαια  που  προκύπτουν  από  την  αναγέννηση  να  μην  περιέχουν  πολυχλωροδιφαινύλια  / 
πολυχλωροτριφαινύλια (PCB / PCT) σε ποσοστό μεγαλύτερο από 50 ppm. 

• Τη  χρησιμοποίηση  μεθόδων  για  την  αναγέννηση  των  αποβλήτων  λιπαντικών  ελαίων  που 
περιέχουν PCB / PCT σε μεγαλύτερο από το προαναφερόμενο ποσοστό , που αποσκοπούν είτε 
στην καταστροφή των PCB ή PCT, είτε στη μείωσή τους.

• Τα  παραγόμενα  αναγεννημένα  έλαια,  πρέπει  να  έχουν  τις  ίδιες  προδιαγραφές  με  τα  βασικά 
ορυκτέλαια.

• Η χρησιμοποίηση των αποβλήτων λιπαντικών ελαίων ως καυσίμων σε εγκαταστάσεις με σκοπό 
την ανάκτηση θερμότητας, γίνεται σύμφωνα με τα προβλεπόμενα στην οδηγία 2000/76/ΕΚ για την 
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αποτέφρωση των αποβλήτων και ισχύουν τα σχετικά παραρτήματα της οδηγίας. 

Οι ποσοτικοί στόχοι οι οποίοι τίθενται στο Π.Δ. (Διάγραμμα 6-2) είναι οι ακόλουθοι:

Μέχρι την 31 Δεκεμβρίου 2006 πρέπει να συλλέγεται τουλάχιστον το 70% κατά βάρος όλων των 
αποβλήτων λιπαντικών ελαίων και εξ αυτών να αναγεννάται το 80% κατά βάρος 

Τα  απόβλητα  λιπαντικών  ελαίων  που  δεν  αναγεννώνται,  οδηγούνται  προς  άλλες  εργασίες 
διάθεσης (συμπεριλαμβανομένης της χρήσης τους ως καύσιμα).

Διάγραμμα 6-2: Ποσοτικοί Στόχοι Εναλλακτικής Διαχείρισης ΑΛΕ στην Ελλάδα

6.3.  Σύστημα  Εναλλακτικής  Διαχείρισης  Αποβλήτων  Λιπαντικών  Ελαίων  στην6.3.  Σύστημα  Εναλλακτικής  Διαχείρισης  Αποβλήτων  Λιπαντικών  Ελαίων  στην  
ΕλλάδαΕλλάδα

Στην Ελλάδα υπάρχει ένα σύστημα συλλογικής εναλλακτικής διαχείρισης αποβλήτων λιπαντικών ελαίων, 
η  Ελληνική  Τεχνολογία  Περιβάλλοντος  ΑΕ (ΕΛΤΕΠΕ),  που  πήρε  έγκριση  ως  Σύστημα  Εναλλακτικής 
διαχείρισης ΑΛΕ πανελλαδικής εμβέλειας το 2004, αλλά υπήρχε από το 1998 [481]. 

Η  ΕΛΤΕΠΕ  αποτελεί  ανώνυμη  εταιρεία,  η  οποία  ιδρύθηκε  τον  Απρίλιο  του  1998  από  την  εταιρία 
πετρελαιοειδών  Cyclon  Ελλάς.  Καταστατικός  σκοπός της  ΕΛ.ΤΕ.ΠΕ.  Α.Ε.,  είναι  ο  σχεδιασμός  και  η 
άσκηση της πολιτικής διαχείρισης των Α.Λ.Ε. σε εθνικό επίπεδο. Με τον όρο σχεδιασμό εννοούμε την 
οργάνωση και λειτουργία ενός πανελλήνιου δικτύου συλλογής προσωρινής αποθήκευσης και μεταφοράς 
ΑΛΕ προς ανακύκλωση, με την υιοθέτηση των μέτρων και προϋποθέσεων που καθορίζονται με τον νόμο 
2939/2001 και το ΠΔ 82/2004 για την εναλλακτική διαχείριση των ΑΛΕ. [482].

Η  ΕΛΤΕΠΕ  ΑΕ  συνεργάζεται  με  πλήθος  ιδιωτών  κι  εταιρειών  συλλογής  και  μεταφοράς  Απόβλητων 
Λιπαντικών Ελαίων και με αυτόν τον τρόπο δύναται να καλύψει το σύνολο της Ελληνικής Επικράτειας. Οι 
εξουσιοδοτημένοι συλλέκτες αποθηκεύουν τα απόβλητα σε επτά κέντρα συλλογής (2007) που βρίσκονται 
σε Ασπρόπυργο, Θεσσαλονίκη, Πάτρα, Κοζάνη, Βόλο, Καβάλα και Ηράκλειο. Στη συνέχεια μεταφέρονται 
στις έξι εγκαταστάσεις αναγέννησης - αξιοποίησης των Απόβλητων Λιπαντικών Ελαίων αδειοδοτημένες 
για ανακύκλωση και παραγωγή βασικών λιπαντικών, που είναι η Cyclon Hellas στον Ασπρόπυργο, δύο 
στη Θεσσαλονίκη και από μία σε Βοιωτία, Πάτρα και Εύβοια (στοιχεία έτους 2007). Από την αναγέννηση 
παράγονται λιπαντικά κατάλληλα για χρήση, ενώ για το απόβλητο που μένει ως υπόλειμμα υπάρχουν 
481 Χατζηιωαννίδου Έφη, Δεληθανάση Μαρία, 2008
482 www.eltepe.gr
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κανονισμοί με βάση τους οποίους πρέπει να διατίθεται με ασφάλεια στο περιβάλλον [483]. 

Οι  υπόχρεοι  διαχειριστές  εισφέρουν  οικονομικά  στο  Εθνικό  Συλλογικό  Σύστημα  Εναλλακτικής 
Διαχείρισης Απόβλητων Λιπαντικών Ελαίων της ΕΛΤΕΠΕ ΑΕ και η συμβολή τους είναι πολύτιμη για την 
επίτευξη των Εθνικών Στόχων της ΕΛΤΕΠΕ ΑΕ. Συμβεβλημένοι Υπόχρεοι μέχρι τώρα είναι:
 Το σύνολο σχεδόν των εταιρειών μελών του Συνδέσμου Εταιρειών Εμπορίας  Πετρελαιοειδών 

Ελλάδας ΣΕΕΠΕ 
 Το μεγαλύτερο μέρος των εταιρειών εισαγωγής κι εμπορίας αυτοκινήτων και δίτροχων
 Πολλές μεγάλες ή μικρότερες εταιρείες παραγωγής ή/και εισαγωγής λιπαντικών 

Ειδικότερα, με το σύστημα, το 2007, είχαν συμβληθεί 136 υπόχρεες εταιρείες [484], οι οποίες καλύπτουν 
ποσοστό μεγαλύτερο του 94% της συνολικής αγοράς λιπαντικών.  Το σύστημα διέθετε  (2007) 25.000 
σημεία συλλογής σε συνεργεία, πρατήρια υγρών καυσίμων, βιομηχανίες, δημόσιους φορείς κ.ά. [485] Το 
δεύτερο  εξάμηνο  του  2004,  οπότε  λειτούργησε  η  εταιρεία  ως  εγκεκριμένο  Σύστημα  Εναλλακτικής 
Διαχείρισης, συνελέγησαν 13.000 t, 29.000 t το 2005 και 36.000 t το 2006. Το 2007 η συλλογή των ΑΛΕ 
ανήλθε  σε  36.400  t,  ενώ,  το  έτος  2008  συλλεχθήκαν  και  οδηγήθηκαν  για  αναγέννηση  38.500  t 
απόβλητα λιπαντικών ελαίων, που αντιστοιχεί σε ποσοστό 64 % των παραγόμενων ΑΛΕ (60.000 
τόνοι),  που απέχει  από το στόχο που έθετε το ΠΔ 86/2004 για ετήσια συλλογή,  από το 2006, 
μεγαλύτερη ή ίση με το 70% κ.β. (42.000 t) των παραγόμενων ΑΛΕ (Διάγραμμα 6-3). Σημειώνεται 
όμως ότι όλες οι συλλεγόμενες από την ΕΛΤΕΠΕ ΑΕ ποσότητες ΑΛΕ έχουν οδηγηθεί σε αναγέννηση 
με αποτέλεσμα ο στόχος αναγέννησης (80% των 42.000 t, ήτοι 33.600 t) να έχει υπερκαλυφθεί.

Διάγραμμα 6-3: Συλλεχθείσες ποσότητες ΑΛΕ προς Εναλλακτική Διαχείριση κατά τα έτη 2005-2008
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Πηγή: Επεξεργασία στοιχείων Γ.Ε.Δ.Σ.Α.Π. και ΕΛΤΕΠΕ

483 Χατζηιωαννίδου Έφη, Δεληθανάση Μαρία, 2008
484 Δεληγιώργης Γεώργιος Ε., Ρεμπάκος Νικόλαος Ν.,. Μπαρτζώκας Δημήτριος Β, Μετσοβίτης Παναγιώτης Γ., Δουζένης Παναγιώτης Β., 2008
485 Χατζηιωαννίδου Έφη, Δεληθανάση Μαρία, 2008
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Ως προβλήματα (ουσιαστικά εμπόδια)  στην επίτευξη των στόχων αναφέρονταν  η έλλειψη ελεγκτικών 
μηχανισμών ως προς τα ακόλουθα [486]:

 Εταιρείες  εμπορίας  λιπαντικών  (Υπόχρεοι  Διαχειριστές,  που  δεν  έχουν  συμμορφωθεί  με  την 
νομοθεσία).

 Κάτοχοι ΑΛΕ (Σημεία Παραγωγής ΑΛΕ, Βιομηχανικές Εγκαταστάσεις, Οργανισμοί κ.λπ.).

 Εφαρμογή νομοθεσίας για τα ΑΛΕ στις λιμενικές εγκαταστάσεις.

6.4. Μέθοδοι (Εναλλακτικής?) Διαχείρισης Αποβλήτων Λιπαντικών Ελαίων 6.4. Μέθοδοι (Εναλλακτικής?) Διαχείρισης Αποβλήτων Λιπαντικών Ελαίων 
Υπάρχουν αρκετές πρακτικές χρήσεις των χρησιμοποιημένων ορυκτελαίων. Η πιο διαδεδομένη, είναι η 
αναγέννησή  τους  (επαναδιύλιση  -  εξευγενισμός)  ώστε  να  χρησιμοποιηθούν ως  πρώτες  ύλες  για  την 
παραγωγή  λιπαντικών  ελαίων  και  πάλι.  Τα  προϊόντα  της  αναγέννησης  είναι  ποιοτικά  εφάμιλλα  με 
πρωτογενή προϊόντα. Επιπλέον, αναφέρεται ότι η επαναδιύλιση απαιτεί 50-85% λιγότερη ενέργεια από 
το  να  διυλιζόταν  αργό  πετρέλαιο.  Η  δεύτερη  πιο  διαδεδομένη  χρήση  τους  είναι  η  καύση  τους  για 
ενεργειακή αξιοποίηση. ΑΛΕ χρησιμοποιούνται ως καύσιμα από εγκαταστάσεις παραγωγής ενέργειας 
και  από ενεργοβόρες  βιομηχανικές  εγκαταστάσεις  –όπως η τσιμεντοβιομηχανία.  Μικρό ποσοστό των 
ΑΛΕ  χρησιμοποιείται  σε  ειδικά  σχεδιασμένες  εγκαταστάσεις  ενεργειακής  αξιοποίησης  για  μικρές 
επιχειρήσεις [487].

Στην Ελλάδα η επεξεργασία/ αναγέννηση των χρησιμοποιημένων ορυκτελαίων γίνεται από μονάδες που 
διακρίνονται από πλευράς παραγωγικής διαδικασίας και τεχνικών παραγωγής σε δύο ομάδες: με βάση 
τη μέθοδο του θειικού οξέος, κυρίως σε μικρές, παλιές μονάδες που είναι εγκαταστάσεις διαλείποντος 
έργου και χρησιμοποιούν, με παραλλαγές, την τροποποιημένη μέθοδο οξέος – αποχρωστικής. Υπάρχει 
επίσης μια μεγάλη μονάδα στην οποία η αναγέννηση εκτελείται με την  διεθνώς καινοτόμο μέθοδο της 
καταλυτικής υδρογόνωσης, σε συνδυασμό με τη μέθοδο εκχύλισης με προπάνιο για την αξιοποίηση του 
υπολείμματος της κλασματικής απόσταξης, συνεχούς παραγωγής και υψηλής δυναμικότητας. Οι μονάδες 
αναγέννησης  χρησιμοποιημένων  ορυκτελαίων  λαμβάνουν  άδεια  ειδικά  για  το  σκοπό  αυτό  από  τις 
αρμόδιες υπηρεσίες (του Υπουργείου Περιβάλλοντος, Χωροταξίας και Δημοσίων Έργων/του Υπουργείου 
Ανάπτυξης). Επιπλέον, η επεξεργασία των χρησιμοποιημένων ορυκτελαίων εκτελείται ακολουθώντας και 
επιλογές άλλες πλην της αναγέννησης. [488, 489]

486 Ιστοσελίδα Σ.Σ.Ε.Δ. Ελληνική Τεχνολογία Περιβάλλοντος ΑΕ, 24/04/2007
487 American Petroleum Institute - http://www.recycleoil.org/
488 Επιτροπή των Ευρωπαϊκών Κοινοτήτων, COM(2003) 250 τελικό/3
489 Αρφανάκου Α., 2002
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6.4.1 Αναγέννηση Αποβλήτων Λιπαντικών Ελαίων6.4.1 Αναγέννηση Αποβλήτων Λιπαντικών Ελαίων

Ως  αναγέννηση  ΑΛΕ νοείται  «κάθε  διεργασία  που  επιτρέπει  την  παραγωγή  βασικών  ελαίων  και 
συνεπάγεται ιδίως το διαχωρισμό των προσμείξεων, των προϊόντων οξείδωσης και των προσθέτων που 
περιέχουν αυτά τα λιπαντικά έλαια», σύμφωνα με το ΠΔ 82/2004.

Τα στάδια που ακολουθούνται για το διαχωρισμό των ανεπιθύμητων συστατικών που περιέχουν ΑΛΕ και 
την παραγωγή αναγεννημένων ορυκτελαίων είναι, σε γενικές γραμμές, τα ακόλουθα [490]:

• Αφυδάτωση,

• απομάκρυνση προσθέτων και λάσπης,

• διαχωρισμός των διαλυμένων υδρογονανθράκων χαμηλού σημείου ζέσεως,

• κλασματική διύλιση (απόσταξη) για το διαχωρισμό των επιθυμητών κλασμάτων,

• απομάκρυνση προσμίξεων (μέταλλα, οργανομεταλλικές ενώσεις χλωρίδια κλπ) και

• τελικές επεξεργασίες – τυποποίηση αναγεννημένων ορυκτελαίων.

Ευρέως είναι διαδεδομένες δύο τρόποι αναγέννησης των ‘’καμένων’’ λιπαντικών (ΑΛΕ). Η μέθοδος που 
κάνει χρήση θειικού οξέος ή παραλλαγή αυτής, που είναι η παλαιότερη και περισσότερο διαδεδομένη και 
αυτή  της  καταλυτικής  υδρογόνωσης.  Η  πρώτη  είναι  η  βασική  μέθοδος  καθαρισμού  λιπαντικών 
παγκοσμίως, παρ' όλο που είναι πολύ ρυπογόνος τεχνολογία, αφού παράγει λάσπη με βαρέα μέταλλα 
(όπως νικέλιο, ψευδάργυρο, κάδμιο, μόλυβδο, πυρίτιο κ.λπ.) αλλά και τριοξείδιο του θείου (το οποίο όταν 
ενώνεται με το νερό της βροχής προκαλεί όξινη βροχή) [491,492].

Η δεύτερη μέθοδος, της καταλυτικής υδρογόνωσης, είναι τεχνολογία αιχμής, δεδομένου ότι δεν έχει βρεθεί 
ακόμα  καλύτερος  τρόπος  αναγέννησης  των  λιπαντικών.  Αποτελεί  μια  από  τις  πιο  σύγχρονες  και 
αποτελεσματικές μεθόδους αναγέννησης.  Τα υποπροϊόντα της μεθόδου αυτής είναι 6% - 8% νερό και 
10% - 12% άσφαλτο. Τα υποπροϊόντα αυτά αξιοποιούνται, καθώς η άσφαλτος πωλείται στις αντίστοιχες 
βιομηχανίες/δημόσια έργα και το νερό είναι δυνατό να καθαρίζεται με την προσθήκη ειδικών βακτηρίων 
που  αποδομούν  τους  υδρογονάνθρακες  και  το  καθιστούν  κατάλληλο  για  χρήση  στη  διαδικασία  της 
ανακύκλωσης [493,494].

490 Υ.ΠΕ.ΧΩ.Δ.Ε., Γενική Διεύθυνση Περιβάλλοντος, Τμήμα Βιομηχανιών Δ/νσης Ε.Α.Ρ.Θ., 2001
491 Καραβασίλης Χρ., 2004
492 Αρφανάκου Α., 2002
493 Καραβασίλης Χρ., 2004
494 Αρφανάκου Α., 2002
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Αναγέννηση με τη μέθοδο της καταλυτικής υδρογόνωσης (  σε συνδυασμό με τη μέθοδο εκχύλισης με   
προπάνιο)     [495,496]: 

Οι διεργασίες επεξεργασίας ΑΛΕ μέσω της καταλυτικής υδρογόνωσης και της εκχύλισης με προπάνιο ή 
διαλύτες αποτελούν Βέλτιστες Διαθέσιμες Τεχνολογίες Παραγωγής, που είναι τεχνικοοικονομικά εφικτές 
σε υψηλές δυναμικότητες κατεργασίας ΑΛΕ (> 50 t/d). Συνεπάγονται υψηλό διαχωρισμό (υψηλή απόδοση 
σε πρωτογενή προϊόντα), ευνοϊκότερη ενεργειακή κατανάλωση και αποφυγή της παραγωγής επικίνδυνων 
καταλοίπων  (όξινης  λάσπης)  [497].  Η  αναγέννηση  με  τη  μέθοδο  της  καταλυτικής  υδρογόνωσης  και 
απόσταξης υπό κενό, σε συνδυασμό με τη μέθοδο εκχύλισης με προπάνιο έγκειται στα ακόλουθα στάδια 
παραγωγικής διαδικασίας [498,499]:

• Απομάκρυνση του νερού από το ΑΛΕ μέσω ατμοσφαιρικής απόσταξης .

• Πρώτη απόσταξη σε χαμηλή πίεση, κατά την οποία διαχωρίζεται ένα ελαφρύ κλάσμα το οποίο 
χρησιμοποιείται ως καύσιμο για να καλύψει τις ενεργειακές ανάγκες της εγκατάστασης και ένα 
βαρύ κλάσμα το οποίο οδηγείται σε δεύτερη απόσταξη.

• Δεύτερη απόσταξη υπό κενό κατά την οποία διαχωρίζεται ένα ελαφρύ κλάσμα οροφής το οποίο 
χρησιμοποιείται  ως  καύσιμο,  ένα  πλευρικό  κλάσμα  το  οποίο  οδηγείται  προς  καταλυτική 
υδρογόνωση  και  ένα  βαρύ  κλάσμα  πυθμένα  το  οποίο  υπόκειται  σε  εκλεκτική  εκχύλιση  με 
προπάνιο. 

• Εκλεκτική εκχύλιση με προπάνιο για την ανάκτηση του βαρέος λιπαντικού κλάσματος - το βαρύ 
κλάσμα  πυθμένα  της  δεύτερης  απόσταξης  διαχωρίζεται  περαιτέρω  σε  ένα  κλάσμα  το  οποίο 
οδηγείται  προς καταλυτική υδρογόνωση και ένα ασφαλτικό υπόλειμμα, που  εξέρχεται από τον 
πυθμένα του εκχυλιστή. 

495 Γκάργκουλας Ν., Κουρνιώτης Σ., Κοτρωνάκης Μ., Πελεκανάκη Χ., 2006
496 Καραβασίλης Χρ., 2004
497 Σταμέλος Κυρ.- Αρχιτεκτονίδου Βασ. - B.C.S. – Haskoning - Οδηγός Ανεύρεσης Βέλτιστων Διαθέσιμων Τεχνικών, Υ.ΠΕ.ΧΩ.Δ.Ε.
498 Καραβασίλης Χρ., 2004
499 Γκάργκουλας Ν., Κουρνιώτης Σ., Κοτρωνάκης Μ., Πελεκανάκη Χ., 2006
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Διάγραμμα 6-4: Διάγραμμα Ροής Παραγωγικής Διαδικασίας CYCLON ΕΛΛΑΣ ΑΕ

Μ.Ε. Φλεμετάκη, Α.Μ. 2006057088
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• Καταλυτική  υδρογόνωση  κατά την  οποία  πραγματοποιείται  απομάκρυνση  ετερο-ατόμων  (θείο, 
άζωτο, χλώριο,  μέταλλα,  κλπ),  μείωση του ακόρεστου κλάσματος (ολεφινών και  πολυκυκλικών 
ενώσεων)  και βελτίωση του βαθμού ιξώδους (VI).  Στην Ελλάδα, στη μία μονάδα που υπάρχει 
χρησιμοποιείται καταλύτης NiMo/Al2O3. 

• Τέλος,  το  προϊόν της  καταλυτικής  υδρογόνωσης  οδηγείται  προς κλασμάτωση προκειμένου να 
παραχθούν βασικά έλαια. Ειδικότερα: Κλασματική απόσταξη του υδρογονωμένου προϊόντος για 
την παραγωγή πέντε (5) βασικών λιπαντικών (με ιξώδες στους 100°C από 2 έως 32 cSt).

Για τη τεχνολογία αυτή, που εφαρμόζεται στην Ελλάδα, αξίζει να σημειωθούν τα παρακάτω [500]:
 Η απόδοση της αναγέννησης φτάνει το 73% κ.β. σε βασικά λιπαντικά, ενώ συνολικά η ανάκτηση 

χρήσιμων υλικών από τα χρησιμοποιημένα λιπαντικά αγγίζει το 94% κ.β. Το υπόλοιπο 6% κ.β. είναι 
το περιεχόμενο νερό και τα ασυμπύκνωτα αέρια των μονάδων. Η κανανομή σε προϊόντα έχει ως εξής:

• 70-73%wt  αναγεννημένα  βασικά  λιπαντικά,  τα  οποία  πωλούνται  χύμα  ή  αναμειγνύονται  με 
πρόσθετα και συσκευάζονται προς τελικά προϊόντα

• 9-12%wt  καύσιμο  ιδιοκατανάλωσης,  το  οποίο  ουσιαστικά  καλύπτει  τις  θερμικές  ανάγκες  της 
αναγέννησης

• 8-10%wt ασφαλτικό υπόλειμμα, το οποίο πωλείται στις ασφαλτικές βιομηχανίες για την βελτίωση 
των μηχανικών χαρακτηριστικών της ασφάλτου (asphalt extender) 

 Λόγω  υδρογόνωσης,  τα  αναγεννημένα  λιπαντικά  που  παράγονται  είναι  εφάμιλλα  (αν  όχι 
καλύτερα) των πρωτογενών, ενώ παράγονται και λιπαντικά υψηλού ιξώδους (30 cSt στους 100°C).
 Το 2003, λειτουργούσαν στην Ευρώπη μόνο δύο μονάδες καταλυτικής υδρογόνωσης (η μία στην 

Ελλάδα, στον Ασπρόπυργο Αττικής: Cyclon Ελλάς ΑΕ – Διάγραμμα 6-4).

 Η συγκεκριμένη τεχνολογία έχει προταθεί ως Βέλτιστη Διαθέσιμη Τεχνική για την αναγέννηση 

αποβλήτων λιπαντικών ελαίων (IPPC, 96/61/ECƒ). 

Αναγέννηση με την τροποποιημένη μέθοδο οξέος – αποχρωστικής:

Παραδοσιακή μέθοδος κατεργασίας ΑΛΕ είναι η κατεργασία (διύλιση) με θειικό οξύ για την καταστροφή 
και  δέσμευση  των  οργανομεταλλικών  και  ασταθών  οργανικών  ενώσεων  και  των  ενανθρακωμάτων 
(μέθοδος οξέως). Λόγω όμως των αυξανόμενων δυσκολιών στη διαχείριση των επικινδύνων λασπών που 
προκύπτουν  από  τη  μέθοδο  αυτή,  αλλά  και  την  αυξανόμενη  χημική  και  θερμική  σταθερότητα  των 
προσθέτων  των  ορυκτελαίων  έχουν  αναπτυχθεί  μια  σειρά  βελτιώσεων  της  μεθόδου,  που  σήμερα 
εφαρμόζεται σε συνδυασμό με τη θερμική, υπό κενό κατεργασία μόνο για τα προς ανακύκλωση ΑΛΕ [501]. 
500 Καραβασίλης Χρ., 2004
  Η Οδηγία 96/61/ΕΚ, σχετικά με την Ολοκληρωμένη Πρόληψη και Έλεγχο της Ρύπανσης (Integrated Prevention Pollution Control,  

IPPC), αναφέρεται στον έλεγχο και την πρόληψη της ρύπανσης με βάση την πρόγνωση και τη λήψη των αναγκαίων μέτρων, ώστε  
να επιτευχθεί ένας υψηλός βαθμός προστασίας του περιβάλλοντος.

501 Υ.ΠΕ.ΧΩ.Δ.Ε., Γενική Διεύθυνση Περιβάλλοντος, Τμήμα Βιομηχανιών Δ/νσης Ε.Α.Ρ.Θ., 2001
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Έχουν  αναπτυχθεί,  παράλληλα,  και  εναλλακτικές  τεχνολογικές  μέθοδοι  εξευγενισμού  των  ΑΛΕ προς 
αναγεννημένα ορυκτέλαια χωρίς την χρήση H2SO4  , που βασίζονται σε εγκατεστημένες τεχνολογίες του 
κλάδου  της  διύλισης  πετρελαίου  και  της  παραγωγής  παρθένων  ορυκτελαίων.  Παράδειγμα  τέτοιας 
μεθόδου, που χρησιμοποιείται από μικρές μονάδες (μικρής δυναμικότητας επεξεργασίας) στην Ελλάδα, 
παρουσιάζεται συνοπτικά στον Πίνακα 6-2, που ακολουθεί.

Πίνακας 6-2: Διαδικασία Παραγωγής / Αναγέννησης Ορυκτελαίων με την τροποποιημένη μέθοδο 
οξέος – αποχρωστικής

ΠΡΩΤΕΣ ΥΛΕΣ ΟΝΟΜΑΣΙΑ ΜΟΡΦΗ ΣΥΣΚΕΥΑΣΙΑ ΧΕΙΡΙΣΜΟΣ
Καμένα Ορυκτέλαια Υγρά Δεξαμενή Άντληση

ΒΟΗΘΗΤΙΚΕΣ ΥΛΕΣ NaOH 50% Διάλυμα
Αποχρωστική γη Στερεό
Ca(OH)2 0,4% Διάλυμα

ΣΤΑΔΙΑ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ • Διαχωρισμός των στερεών προσμίξεων των καμένων ορυκτελαίων μέσω φίλτρου. Αφυδάτωση 
κατά την παραμονή σε δύο κώνους- αποθήκες.

• Θέρμανση των καμένων ορυκτελαίων στους 120οC σε δεξαμενές αφυδάτωσης.
• Εξουδετέρωση της οξύτητας με προσθήκη διαλ. ΝαΟΗ 50%. Οι απομακρυνόμενοι υδρατμοί 

(έως 2% κ.β.) συμπυκνώνονται και συλλέγονται στην ως άνω στεγανή δεξαμενή.
• Κλασματική απόσταξη των ορυκτελαίων σε κενό με τη βοήθεια υπέρθερμου ατμού. Παράγονται 

τρεις κατηγορίες κλασμάτων αποστάξεως: Τα ελαφρά, τα μεσαία και τα βαριά κλάσματα. 
Η απόσταξη περατώνεται στους 360-380 οC.

• Εξουδετέρωση του κατεργασμένου ορυκτελαίου με διάλυμα Ca(OH)2 0,4% & NaOH 50%, 
προσθήκη αποχρωστικής γης (2% του βάρους των αποσταγμάτων).

• Φιλτράρισμα σε φιλτρόπρεσσα και διάθεση στην αγορά ως έχει ή με προσθήκη προσθετικών 
σε κλειστές δεξαμενές, στους 50οC.

Το βαρύ απόσταγμα (16% κ.β των μεταχειρισμένων ορυκτελαίων) μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε 
μονάδα ασφαλτικών προϊόντων.

ΕΝΔΙΑΜΕΣΑ ΚΑΙ 
ΤΕΛΙΚΑ ΠΡΟΪΟΝΤΑ

Από την απόσταξη 1) Ελαφρά κλάσματα, 2) Μεσαία κλάσματα και 3) Βαριά κλάσματα
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Μεσαία κλάσματα
Βαριά κλάσματα 
Ορυκτέλαια

ΜΟΡΦΗ
Υγρό
Υγρό
Ρευστό 
Υγρά

ΣΥΣΚΕΥΑΣΙΑ
Δεξαμενή

ΧΕΙΡΙΣΜΟΣ
Καύση
Συνέχεια της παραγωγής
Πρώτη ύλη στην παραγωγή 
ασφαλτικών
Τελικό προϊόν, πώληση

Πηγή: Υ.ΠΕ.ΧΩ.Δ.Ε., Γενική Διεύθυνση Περιβάλλοντος, Τμήμα Βιομηχανιών Δ/νσης Ε.Α.Ρ.Θ., Η Οδηγία 96/61/EC για την Ολοκληρωμένη  
Πρόληψη και Έλεγχο της Ρύπανσης (IPPC) και οι Ελληνικές Προτάσεις για τις Βέλτιστες Διαθέσιμες Τεχνικές: Χημικές Βιομηχανίες,  
2001

Η εφαρμογή φυσικών μεθόδων διαχωρισμού στη μέθοδο αυτή, όπως:
 φίλτρα (μηχανικά ή μαγνητικά)
 μηχανικοί διαχωριστές βαρύτητας
 φυγοκέντρηση

βελτιώνει το θερμικό, κυρίως, στάδιο της αφυδάτωσης (διαχωρισμός ελαίων, νερού και λασπών), που 
ακολουθεί,  με  ταυτόχρονη  μείωση  της  συνολικής  ενεργειακής  απαίτησης  των  μετέπειτα  κατεργασιών 
εξευγενισμού. Η προσθήκη αλκαλικών διαλυμάτων συμβάλλει στην καταβύθιση των οργανομεταλλικών 
προσμίξεων και την βελτίωση της κλασμάτωσης [502]. 

502 Σταμέλος Κυρ.- Αρχιτεκτονίδου Βασ. - B.C.S. – Haskoning, Οδηγός Ανεύρεσης Βέλτιστων Διαθέσιμων Τεχνικών, Υ.ΠΕ.ΧΩ.Δ.Ε.
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Άλλες μέθοδοι αναγέννησης ΑΛΕ είναι [503]:

• Μέθοδος  Θειικού  Οξέως  :  Η  υδατική  φάση  και  οι  πτητικές  ενώσεις  των  Χ.Ο.  

απομακρύνονται μετά από διαχωρισμό, συνήθως με θέρμανση. Ακολουθεί κλασματική απόσταξη  

(συνήθως υπό κενό), οπότε διαχωρίζονται τα ελαφρά και πλευρικά κλάσματα από το υπόλειμμα. Η  

απόσταξη περιλαμβάνει και ήπια θερμική διάσπαση στους 350 – 400 οC, με στόχο την αποδόμηση  

των  οργανομεταλλικών  προσθέτων.  Τα  κλάσματα  αυξανόμενου  σημείου  ζέσης  και  ιξώδους  

υφίστανται  κατεργασία  με  πυκνό  H2SO4  και  αποχρωματισμό  με  αποχρωστική  γη,  για  την  

παραγωγή  βασικών  ορυκτελαίων.  Κατά  τον  αποχρωματισμό  προστίθεται  Ca(OH)2  για  την 

εξουδετέρωση του H2SO4, που έχει παρασυρθεί στην οργανική φάση.  

• Καταλυτική Υδρογόνωση  : Το πλευρικό κλάσμα της απόσταξης κενού κατεργάζεται με Η2  

σε συνθήκες υψηλής θερμοκρασίας και πίεσης, διερχόμενο από καταλυτική κλίνη Ni – Mo. To Η2  

αντιδρά με τις προσμίξεις που περιέχουν οξυγόνο, θείο και άζωτο καθώς και με τους ακόρεστους  

υδρογονάνθρακες.  Ανακτάται  τελικά  και  ανακυκλώνεται  με  σταδιακή  πτώση  της  πίεσης,  με  

ταυτόχρονο  διαχωρισμό  των  αέριων  προϊόντων  της  αντίδρασης  όπως  υδρατμοί,  Η2S,  NH3.  

ελαφρούς  υδρογονάνθρακες  και  νερό.  Η  αναγκαία  θερμότητα  προσδίδεται  με  ήπιο  τρόπο  

(διαθερμικά έλαια, προθερμασμένο έλαιο κ.λπ.), για την αποφυγή ενανθρακώσεων και θερμικών  

διασπάσεων, ενώ προσοχή δίδεται στην αποφυγή δηλητηρίασης της καταλυτικής κλίνης (χημική  

προ-επεξεργασία τροφοδοσίας, κλίνες προστασίας). Το απαιτούμενο Η2 παράγεται με καταλυτική  

διάσπαση μεθανόλης (shift reaction).

• Εκχύλιση με Προπάνιο  : Μετά από αφυδάτωση, τα Χ.Ο. εκχυλίζονται με προπάνιο, που 

διαλυτοποιεί  προσμίξεις  και  πρόσθετα.  Σε  επόμενο  στάδιο  απογυμνώνεται  ο  διαλύτης  και  

ανακυκλοφορεί,  ενώ διαχωρίζεται λάσπη (υπόστημα) ασφαλτικής μορφής. Τα μη εκχυλιζόμενα  

έλαια κατεργάζονται προς Α.Ο. με πρόσθετη κατεργασία (με θειικό οξύ, καταλυτική υδρογόνωση  

κ.λπ.)  και  κλασματική  απόσταξη.  Αν  και  είναι  δυνατόν  να  εφαρμοστεί  αυτόνομα,  η  μέθοδος  

χρησιμοποιείται  συνήθως  ως  προ-επεξεργασία,  σε  συνδυασμό  με  την  κλασική  μέθοδο  ή  την 

καταλυτική  υδρογόνωση,  συμβάλλοντας  στην  επίτευξη  μεγαλύτερων  αποδόσεων  με  συνολικά  

ευεργετικές  επιπτώσεις (μείωση ποσοτήτων οξέως και λασπών, προστασία καταλυτικών κλινών 

κ.λπ.).

• Εκχύλιση με Διαλύτες   (Norco – Berks processes): Αποτελούν βιομηχανικές εφαρμογές  

τεχνικών διαλυτοποίησης και διαχωρισμού ανεπιθύμητων ενώσεων της παρασκευής παρθένων  

ορυκτελαίων,  προσαρμοσμένες  για  Χ.Ο..  Τα  οργανο-μεταλλικά  πρόσθετα  και  οι  στερεές  

προσμίξεις,  απομακρύνονται  με  οργανικούς  διαλύτες,  σε  συνθήκες  κενού.  Οι  διαλύτες  είναι  

503 Υ.ΠΕ.ΧΩ.Δ.Ε., Γενική Διεύθυνση Περιβάλλοντος, Τμήμα Βιομηχανιών Δ/νσης Ε.Α.Ρ.Θ., 2001
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συνήθως μέθυλο-αίθυλο-κετόνη (ΜΕΚ), ισοπροπυλική και βουτυλική αλκοόλη, που ανακτώνται με  

απογύμνωση και  ανακυκλοφορούν,  διαχωριζόμενοι  από τα διαλυτοποιημένα  υπολείμματα των  

προσθέτων και από κολλοειδή άνθρακα.

Η καταλυτική υδρογόνωση ή/και η εκλεκτική εκχύλιση και παραλλαγές αυτών ερευνώνται συνεχώς με 
στόχο τη βελτιστοποίησή τους από άποψης απόδοσης προϊόντων ή κόστους, μέσω χρήσης διαφορετικών 
καταλυτών, όπως συνδυασμός σίλικας και αλουμίνας με σίδηρο (Fe/SiO2, Fe/Al2O3 και Fe/SiO2–Al2O3), 
διαφορετικών διαλυτών, όπως υγροποιημένο αέριο πετρελαίου (LPG) ή συμπυκνωμάτων, κ.λπ. [504,505]. 
Υπάρχουν  και  άλλες  κατεργασίας  των  ΑΛΕ  για  επαναχρησιμοποίηση  και  αναγέννησή  τους,  όπως 
αεριοποίηση  για  παραγωγή  syngas  και  θερμική  διάσπαση  –  παραπάνω  αναφέρθηκαν  οι  πιο 
διαδεδομένες.

6.4.2 Ενεργειακή Αξιοποίηση Αποβλήτων Λιπαντικών Ελαίων6.4.2 Ενεργειακή Αξιοποίηση Αποβλήτων Λιπαντικών Ελαίων

Η νομότυπη χρήση των ΑΛΕ ως καύσιμο υλικό προϋποθέτει κάποιας μορφής προεπεξεργασίας τους, 
όπως  διαχωρισμό  με  φυγοκέντριση  ή  διήθηση  και  αφυδάτωσή  τους,  αφαίρεση  μετάλλων  και  μετά 
φυγοκέντριση  [506].  Το  κλάσμα  που  προκύπτει  χρησιμοποιείται  ως  καύσιμο  σε  ειδικά  σχεδιασμένες 
εγκαταστάσεις. Συχνή χρήση των ΑΛΕ ως καύσιμου υλικού γίνεται από τη τσιμεντοβιομηχανία σε πολλές 
χώρες της Ευρώπης.

Καύση στην τσιμεντοβιομηχανία για την ανάκτηση ενέργειας στην Ελλάδα. 

Το  βασικό  καύσιμο  της  ελληνικής  τσιμεντοβιομηχανίας  είναι  το  πετρελαϊκό  κωκ (PET),  με  βοηθητικό 
καύσιμο το μαζούτ για διαβροχή του PET, ώστε να βελτιωθούν τα χαρακτηριστικά της καύσης του. Τα 
ΑΛΕ χρησιμοποιούνται ως υποκατάστατο του μαζούτ, ενώ, σε ορισμένες περιπτώσεις, χρησιμοποιούνται 
και  ως  κύριο  καύσιμο  της  εγκατάστασης.  Η  καύση  των  ΑΛΕ  στην  τσιμεντοβιομηχανία  αφενός 
συνεισφέρει στην επίλυση του προβλήματος της διαχείρισης των ΑΛΕ, ενώ παράλληλα επιτυγχάνεται 
σημαντική οικονομία καθώς τα ΑΛΕ είναι  φθηνότερα από το μαζούτ και έχουν αντίστοιχο ενεργειακό 
περιεχόμενο [507]. Στην Ευρώπη χρησιμοποιούνται από τις τσιμεντοβιομηχανίες μόνο περί τους 400,000 t 
ΑΛΕ ετησίως για υποκατάσταση ορυκτών καυσίμων [508,509].

6.4.3 Αναγέννηση ή Ενεργειακή Αξιοποίηση Αποβλήτων Λιπαντικών Ελαίων?6.4.3 Αναγέννηση ή Ενεργειακή Αξιοποίηση Αποβλήτων Λιπαντικών Ελαίων?

504 Bhaskar Thallada, Md Azhar Uddin, Akinori Muto, Yusaku Sakata, Yoji Omura, Kenji Kimura, Yasuhisa Kawakami, 2004
505 Hamad Ahmad, Essam Al-Zubaidy, Muhammad E. Fayed, 2005
506 Επιτροπή των Ευρωπαϊκών Κοινοτήτων, COM(2003) 250 τελικό/3
507 Γκάργκουλας Ν., Κουρνιώτης Σ., Κοτρωνάκης Μ., Πελεκανάκη Χ., .2006
508 British Cement Association, 2005
509 CEMBUREAU, the European Cement Association, 2005
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Στην Ε.Ε., στις αρχές έως τα μέσα της τρέχουσας δεκαετίας πολλά κράτη μέλη δεν είχαν κατορθώσει να 
υλοποιήσουν την προτεραιότητα που καθορίζεται από την οδηγία για τα χρησιμοποιημένα ορυκτέλαια, 
την  αναγέννηση  τους  δηλαδή,  ενώ  έχει  καταγραφεί  η  αδυναμία  συλλογής,  άρα  και  εναλλακτικής 
διαχείρισης, τουλάχιστον του 20% των ΑΛΕ [510,511]. Συγχρόνως, από μελέτες που εκπονήθηκαν, με βάση 
την  έννοια  του  κύκλου  ζωής,  την  προηγούμενη  δεκαετία,  προκύπτει  ότι  η  αναγέννηση  των 
χρησιμοποιημένων ορυκτελαίων και η χρήση τους ως καυσίμου, έχουν περίπου τις ίδιες περιβαλλοντικές 

επιπτώσειςƒ. Ως αποτέλεσμα σε επίσημα έγγραφα της ΕΕ αναφερόταν ότι έμφαση πρέπει να δοθεί στη 
συλλογή των αποβλήτων και όχι απαραίτητα στην αναγέννηση αυτών, θεωρώντας ότι εγκατάλειψη της 
προτεραιότητας της αναγέννησης των ΑΛΕ θα επιτρέψει, την εκ νέου επικέντρωση της προσοχής στα 
ποσοστά  συλλογής  των  χρησιμοποιημένων  ορυκτελαίων  [512,513].  Το  σημείο  αυτό  είναι  εξαιρετικά  

σημαντικό, στο βαθμό στον οποίο το ποσοστό των συλλεγόμενων χρησιμοποιημένων ορυκτελαίων είναι  

ακόμη εξαιρετικά μικρό σε πολλά κράτη μέλη, και αυτό παρά το γεγονός ότι η ανεξέλεγκτη απόρριψη  

χρησιμοποιημένων ορυκτελαίων ενδέχεται να έχει βαρύτατες επιπτώσεις στο περιβάλλον [514].

Με  τα  παραπάνω  συμπεράσματα  συνηγορούν  και  οι  απόψεις  διαχειριστών  ΑΛΕ με  τη  μέθοδο  της 
ενεργειακής αξιοποίησης, όπως είναι, μεταξύ άλλων, ο ευρωπαϊκός σύνδεσμος τσιμεντοβιομηχανιών, ο 
βρετανικός  σύνδεσμος  τσιμεντοβιομηχανιών  και  η  ένωση  παραγωγών  ηλεκτρικής  ενέργειας  του 
Ηνωμένου Βασιλείου, οι οποίοι τονίζουν δύο κύρια και καίρια πλεονεκτήματα της χρήσης των ΑΛΕ ως 
καύσιμα υλικά:  τη  μείωση εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου και  τη μείωση κατανάλωσης ορυκτών 
καυσίμων  (μη-ανανεώσιμων  πόρων).  Η  ένωση  παραγωγών  ηλεκτρικής  ενέργειας  του  Ηνωμένου 
Βασιλείου  αναφέρει  επιπλέον  ότι,  η  λύση  αυτή  μπορεί  να  θεωρείται  εξίσου  ενδεδειγμένη  με  την 
αναγέννηση εφόσον δεν είναι ασυμβίβαστη με περιβαλλοντικά ζητήματα. [515,516,517,518]

Βέβαια, οι μελέτες πάνω στις οποίες βασίστηκαν τα προηγούμενα συμπεράσματα και οι απόψεις των 
διαχειριστών ΑΛΕ με τη μέθοδο της καύσης, είχαν λάβει υπόψη τους τεχνολογίες αναγέννησης ΑΛΕ, που 
δεν θεωρούνται πλέον προηγμένες και που δεν επέφεραν αποδοτικότητες αναγέννησης μεγαλύτερες του 
50% των επεξεργαζόμενων ΑΛΕ, χρονικής περιόδου 1994-1999 [519,520]. Συγχρόνως με τις απόψεις αυτές, 

510 European Commission, (2005), EU Waste Policy: The story behind the strategy
511 Oil Recycling Association (U.K.), 2005
 Σύνοψη – σύγκριση αυτών σε Anonymous, Taylor Nelson Sofres Consulting & Bio Intelligence Service for European Commission 
DG Environment, “Critical Review of Existing Studies and Life Cycle Analysis on the Regeneration and Incineration of Waste Oils”,  
2001
512 European Commission, (2005), EU Waste Policy: The story behind the strategy
513 Επιτροπή των Ευρωπαϊκών Κοινοτήτων, COM(2005) 666 τελικό
514 European Commission, (2005), EU Waste Policy: The story behind the strategy
515 CEMBUREAU, 2005
516 CEMBUREAU, 2006
517 British Cement Association, 2005
518 Association of Electricity Producers (U.K.), 2005
519 CEMBUREAU, 2005
520 British Cement Association, 2005
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σύνδεσμοι  και  ενώσεις  ανακυκλωτών  ή  διαχειριστών  αποβλήτων,  αναφέρουν  ότι  πρέπει  να 
πραγματοποιηθούν νέες αναλύσεις κύκλου ζωής των ΑΛΕ για εκτίμηση των περιβαλλοντικών επιδόσεων 
βάσει  των  αναδυόμενων  τεχνολογιών  εξευγενισμού,  που  πλέον  εφαρμόζονται  σε  μεγάλη  κλίμακα  (5 
μονάδες στην Ευρώπη το 2005: 2 καταλυτικής υδρογόνωσης, 2 εκχύλισης με διαλύτη και 1 συνδυασμού 
των δύο αυτών τεχνολογιών) και επιτυγχάνουν υψηλά ποσοστά αναγέννησης ΑΛΕ [521,522]. Συγχρόνως 
αναφέρουν ότι πρέπει να λαμβάνεται σοβαρά υπόψη η οικονομική διάσταση του θέματος και ειδικά η 
δυνατότητα διάθεσης των προϊόντων αναγέννησης στην αγορά [523], σημείο όμως που αντιμετωπίζεται με 
την υψηλή ποιότητα των προϊόντων της αναγέννησης με τις νέες τεχνολογίες [524].

Μία  πιο  πρόσφατη (2005)  αποτίμηση κύκλου ζωής των ΑΛΕ [525],  που χρησιμοποίησε στοιχεία  από 
τεχνολογίες και τεχνικές της αναγέννησης και της καύσης, που ελήφθησαν από ελληνικές επιχειρήσεις 
(CYCLON AE, ΔΕΗ, ΔΕΠΑ, ΕΛΠΕ), με εκτίμηση του βαθμού αβεβαιότητας μικρότερο από 5%, καθώς και 
απευθείας μετρήσεις ρύπων, ισοζύγια μάζας και ενέργειας σε διεργασίες και συντελεστές εκπομπών που 
προτείνονται από τη διεθνή τεχνική βιβλιογραφία (CORINAIR, IPCC, AP-42), καταλήγει στα ακόλουθα 
συμπεράσματα (Πίνακας 5.2-3): 

 η  κατανάλωση  ορυκτών  καυσίμων  (μη-ανανεώσιμων  ενεργειακών  πόρων),  εκφραζόμενη  ως 
ενεργειακό περιεχόμενο, μειώνεται και  στις  δύο περιπτώσεις διαχείρισης και  αφορά κυρίως στην 
κατανάλωση αργού πετρελαίου αλλά,  σημειώνεται  οτι  στην περίπτωση της αναγέννησης,  μείωση 
παρατηρείται  και  στην  κατανάλωση  λιγνίτη  (ο  οποίος  είναι  το  κύριο  καύσιμο  του  ελληνικού 
διασυνδεμένου συστήματος παραγωγής ενέργειας). 

 η αναγέννηση των ΑΛΕ προσφέρει σημαντικά περιβαλλοντικά οφέλη σε σχέση με την παραγωγή 
παρθένων ορυκτελαίων. Συγκεκριμένα, εκτιμάται ότι η αναγέννηση των ΑΛΕ μειώνει σημαντικά τις 
εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου, ενώ επιπλέον συμβάλλει  στη μείωση των εκπομπών βαρέων 
μετάλλων και καρκινογόνων ουσιών στον αέρα και στο νερό. 

 η υποκατάσταση του μαζούτ από ΑΛΕ στην τσιμεντοβιομηχανία, ως βοηθητικό καύσιμο εκτιμάται 
ότι μειώνει σημαντικά τις εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου –περισσότερο από ότι η αναγέννηση 
των  ΑΛΕ-  και  την  κατανάλωση  μη-ανανεώσιμων  ενεργειακών  πόρων,  κυρίως  αργού  πετρελαίου. 
Ωστόσο, η καύση τους έχει ως δυνητικό αποτέλεσμα την εκπομπή σημαντικών ποσοτήτων βαρέων 
μετάλλων  και  καρκινογόνων  ουσιών  στον  αέρα  και  στο  νερό,  ιδιαίτερα  καδμίου,  αρσενικού  και 
νικελίου  (στο  αρσενικό  και  νικέλιο  υπερισχύει  ο  χαρακτηρισμός  καρκινογόνο).  Η  εκτίμηση  των 
αυξημένων αυτών εκπομπών οφείλεται  στην αυξημένη περιεκτικότητα των ΑΛΕ στα συγκεκριμένα 

521 Oil Recycling Association (U.K.), 2005
522 International Solid Waste Association (ISWA), 2005
523 Oil Recycling Association (U.K.), 2005
524 International Solid Waste Association (ISWA), 2005
525 Γκάργκουλας Ν., Κουρνιώτης Σ., Κοτρωνάκης Μ., Πελεκανάκη Χ., 2006
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μέταλλα, η οποία προκύπτει κατά τη χρήση τους. Οι εκπομπές αυτές μπορεί να είναι σημαντικές για 
την  υγεία  του  πληθυσμού  στην  περιοχή  κοντά  στην  εγκατάσταση  της  τσιμεντοβιομηχανίας  (που 
χρησιμοποιεί ως βοηθητικό καύσιμο τα ΑΛΕ) και να δρουν σε συνέργια με τις υπόλοιπες εκπομπές 
βαρέων  μετάλλων  που  παρατηρούνται  στις  τσιμεντοβιομηχανίες,  λόγω  της  περιεκτικότητας  της 
πρώτης ύλης σε μέταλλα.

Στην παραπάνω ανάλυση σημειώνεται ότι είναι πιθανό, ένα ποσοστό των εκπομπών βαρέων μετάλλων 
στο νερό και στον αέρα να συγκρατιόνται λόγω της χρήσης των απαερίων καύσης για θέρμανση του 
κλίνκερ, χωρίς όμως οι αναλυτές να έχουν βρει δεδομένα μετρήσεων που να συνηγορούν υπέρ ή κατά 
αυτής της πιθανότητας.

Πίνακας 6-3: Περιβαλλοντικές επιδόσεις της αναγέννησης και της καύσης των ΑΛΕ σε σχέση με την 
παραγωγή παρθένων ελαίων και καύσης μαζούτ αντίστοιχα.

Κατηγορία επιπτώσεων Αναγέννηση Καύση Μονάδες
Εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου -243.6 -441.0 t CO2 eq.
Εκπομπές που προκαλούν οξίνιση -5,31 -23,77 kg SO2 eq.
Εκπομπές βαρέων μετάλλων -7,17 72,58 g. Pb eq.
Εκπομπές καρκινογόνων -0,012 0,0381 g. B(a)P eq.
Εκπομπές που προκαλούν αιθαλομίχλη -5,28 -20,35 kg SPM eq.
Εκπομπές αερίων φωτοχημικού νέφους -2,776 -0,453 kg C2H4 eq.
Κατανάλωση μη-ανανεώσιμων πόρων -53.057,50 -44.212,70 MJ

Πηγή: Γκάργκουλας Νίκος, Κουρνιώτης Στάθης, Κοτρωνάκης Μανώλης, Πελεκανάκη Χριστίνα, Αποτίμηση Κύκλου Ζωής Χρησιμοποιημένων 
Λιπαντικών Ελαίων, 2ο Συνέδριο ΕΕΔΣΑ, 03-04/02/2006

Σημείωση:  Στα  στοιχεία  του  παραπάνω  πίνακα,  το  αρνητικό  πρόσημο  δηλώνει  βελτίωση  της 
περιβαλλοντικής επίδοσης.

Πάντως,  τα  λιπαντικά  έλαια  όταν  αναγεννώνται  μετατρέπονται  ουσιαστικά  από  επικίνδυνα 
απόβλητα,  σε εξαιρετική πρώτη ύλη,  που έχει  τις  ίδιες μηχανικές  ιδιότητες με το πρωτογενές 
προϊόν. 

Πηγή: http://www.valorcar.pt/en
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7. Εναλλακτική διαχείριση χρησιμοποιημένων Συσσωρευτών7. Εναλλακτική διαχείριση χρησιμοποιημένων Συσσωρευτών

Πηγή: http://www.returbat.dk/

Συσσωρευτής ο: (ηλεκτρολ.) συσκευή που αποθηκεύει ενέργεια την οποία αποδίδει σε έναν επιθυμητό χρόνο:  

Hλεκτρικός ~, μπαταρία. Θερμικός ~, θερμοσυσσωρευτής. [λόγ. συσσωρεύ(ω) -τής μτφρδ. γαλλ. accumulateur & 

αγγλ. accumulator. 
Λεξικό της κοινής νεοελληνικής, Τριανταφυλλίδης

Οι (Ηλεκτρικές Στήλες και  οι)  Συσσωρευτές -ΗΣ & Σ-  αποτελούν μια σημαντική πηγή ενέργειας στην 
κοινωνία μας. Χρησιμοποιούνται ευρέως από το καταναλωτικό κοινό, αλλά και από επαγγελματίες σε 
ευρύ φάσμα δραστηριοτήτων και εφαρμογών. 

Στα οχήματα, που είναι το αντικείμενο της παρούσας διατριβής, χρησιμοποιούνται συσσωρευτές, κυρίως, 
μολύβδου – οξέος (Μ-Ο) (σε ορισμένες περιπτώσεις είναι χάλυβα - αλκαλίου ή νικελίου – αλκαλίου), για 
την εκκίνηση των αυτοκινήτων, το φωτισμό και τα συστήματα ανάφλεξής των. Ο συσσωρευτής οχημάτων 
αποτελείται από έξι στοιχεία των 2 Volt, συνδεδεμένα σε σειρά έτσι ώστε στους ακροδέκτες του να έχει 
διαφορά δυναμικού  12  Volt (ονομαστική  τάση).[526, 527] Στα  υβριδικά  επιβατηγά με  χρήση ηλεκτρικής 
ενέργειας και στα αμιγώς ηλεκτροκίνητα οχήματα χρησιμοποιούνταν στο παρελθόν κυρίως συσσωρευτές 
Νικελίου – καδμίου (Ν-Κ) και σε μερικά συσσωρευτές υδριδίων μετάλλων (οι οποίοι έχουν εδραιωθεί 
πλέον  στα  ηλεκτρικά/υβριδικά  οχήματα,  π.χ.  νικελίου  –  υδριδίων  μετάλλου‡).  Διευκρινίζεται  οτι,  οι 
συσσωρευτές  που  χρησιμοποιούνται  στα  υβριδικά  και  αμιγώς  ηλεκτρικά  οχήματα  για  να  παρέχουν 
ενέργεια για  σκοπούς διάφορους από την  εκκίνηση των αυτοκινήτων,  το  φωτισμό και  τα συστήματα 
ανάφλεξης  δεν κατηγοριοποιούνται  στους  συσσωρευτές  οχημάτων,  αλλά  θεωρούνται  βιομηχανικοί 
συσσωρευτές. [528]

Οι  συσσωρευτές  Μολύβδου  –  Οξέος  &  Νικελίου  –  Καδμίου  ταξινομούνται  στα  επικίνδυνα 

απόβληταƒ (Ε.Α.).  Η  «Διάθεση» των χρησιμοποιημένων  συσσωρευτών,  ως  απόβλητα,  αποτελεί  ένα 
ειδικό  ρεύμα  αποβλήτων,  που  υπάγεται  σε  απολύτως  συγκεκριμένη  &  απαρέγκλιτη  νομοθεσία  στις 
526 www.sydesys.gr
527 Questions And Answers on the Batteries Directive (2006/66/EC), (European) Commission Services document, 2008
‡ Στα Chrysler Aspen και Dodge Durango υβριδικά οχήματα, στο Toyota RAV4 ηλεκτρικό όχημα, κ.ά.
528 Questions And Answers on the Batteries Directive (2006/66/EC), (European) Commission Services document, 2008
 παράρτημα I.B της Οδηγίας 91/689
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κοινωνίες  με  προηγμένες  περιβαλλοντικές  στρατηγικές,  όπου η αειφορία  αποτελεί  ένα αναπόσπαστο 
συστατικό  της  σχεδιαζόμενης  ανάπτυξης,  καθώς  αφενός  περιέχουν  επικίνδυνες  ουσίες  και  αφετέρου 
αποτελούν έναν πολύτιμο πόρο, αφού η σύστασή τους αποτελείται σε μεγάλο ποσοστό από μέταλλα, 
που θεωρούνται μη ανανεώσιμοι πόροι. Η παραγωγή των συσσωρευτών Μ-Ο και Ν-Κ είχε εκτιμηθεί ότι 
απορροφά περί το 70% της παγκόσμιας χρήσης (παραγωγής) μολύβδου και καδμίου [529].

7.1 Γενικά περί «μπαταριών»7.1 Γενικά περί «μπαταριών»
«Μπαταρία»  είναι  πηγή  ηλεκτρικής  ενέργειας  που  λαμβάνεται  από  την  άμεση  μετατροπή  χημικής 
ενέργειας  και  αποτελείται  από  ένα  ή  περισσότερα  πρωτογενή  (μη  επαναφορτιζόμενα)  στοιχεία  ή 
δευτερογενή (επαναφορτιζόμενα) στοιχεία. Τα βασικά τμήματα από τα οποία αποτελείται μια "μπαταρία" 
είναι τα εξής: [530]

 Τα δυο ηλεκτρόδια  : κάθοδος και άνοδος.
 Ο ηλεκτρολύτης:   μέσο διάδοσης των ιόντων από το ένα ηλεκτρόδιο στο άλλο, το οποίο είναι οξύ, 

αλκαλικό διάλυμα ή άλας
 Ο διαχωριστής:   μονωτικό  υλικό,  που  κρατά  τον  ηλεκτρολύτη  στη  θέση  του  και  απομονώνει 

ηλεκτρικά τα δύο ηλεκτρόδια.
 Περίβλημα:   περιβάλλει όλα τα παραπάνω τμήματα (container).

Αυτή  η  δομή  αφορά όλες  τις  "μπαταρίες"  οι  οποίες  χωρίζονται  σε  δύο  κατηγορίες:  Τις  πρωτογενείς 
"μπαταρίες" (primary batteries) ή μη επαναφορτιζόμενες (non regenerated for reuse) και τις δευτερογενείς 
"μπαταρίες"  (secondary  batteries)  ή  επαναφορτιζόμενες  (rechargeable).  Οι  συσσωρευτές  αποτελούν 
δευτερογενείς «μπαταρίες».

Η  διαφορά  μεταξύ  των  διαφόρων  συστημάτων  συνίσταται  στα  υλικά  που  χρησιμοποιούνται  σαν 
ηλεκτρόδια, τα οποία και προσδιορίζουν τις ειδικές ιδιότητες του κάθε συστήματος. Η άνοδος (αρνητικό 
ηλεκτρόδιο) είναι κάποιο μέταλλο, ενώ η κάθοδος (θετικό ηλεκτρόδιο) είναι συνήθως οξείδιο μετάλλου, 
όπου  γίνεται  η  αντιστρεπτή  εκφόρτιση  του  μεταλλικού  ιόντος  σε  μέταλλο.  Ο  ηλεκτρολύτης,  στα 
περισσότερα  συστήματα  είναι  διάλυμα  υδροξειδίου  του  καλίου  (ΚΟΗ),  εκτός  από  τον  συσσωρευτή 
μολύβδου όπου είναι διάλυμα θειικού οξέος (Η2SO4 – 35-40% κ.β.). Τα άλλα τμήματα της "μπαταρίας" που 
είναι  φτιαγμένα  από μέταλλο  (μόλυβδο ή  ατσάλι)  ή  άλλα  υλικά όπως  πλαστικά,  χαρτί,  χαρτόνι,  δεν 
εμφανίζουν αντιδράσεις, και γι' αυτό ονομάζονται ανενεργά τμήματα. [531]

529 Επιτροπή των Ευρωπαϊκών Κοινοτήτων, COM(2003) 723 τελικό
530 Λώλος Θ., 2003
531 Λώλος Θ., 2003
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7.1.1 Δευτερογενείς μπαταρίες (επαναφορτιζόμενες)7.1.1 Δευτερογενείς μπαταρίες (επαναφορτιζόμενες)

Οι δευτερογενείς "μπαταρίες" (συσσωρευτές) είναι ηλεκτρικά επαναφορτιζόμενες και έχουν ευρεία χρήση 
και, ανάλογα με την χρήση αλλά και την ακολουθούμενη τεχνολογία, ταξινομούνται σε [532]: 

 εκκίνησης,  ανοικτού τύπου (open-vented) και

 έλξης,  ερμητικά κλειστοί /στεγανοί (sealed).

 στατικοί,

 μέρη εξαρτημάτων ή ανταλλακτικών και

 στρατιωτικών & αμυντικών εφαρμογών.

Οι επαναφορτιζόμενες "μπαταρίες" παρουσιάζουν πολλά πλεονεκτήματα οικονομικά και τεχνολογικά: [533]

 Η ίδια "μπαταρία" μπορεί να χρησιμοποιηθεί πολλές φορές, κάνοντας απόσβεση του κόστους 
αγοράς της πολύ γρήγορα.
 Έχουν υψηλή απόδοση στο μεγαλύτερο μέρος της λειτουργικής τους ζωής.
 Λειτουργούν σε υψηλές και χαμηλές θερμοκρασίες.
 Έχουν χαμηλή αυτοεκφόρτιση.

Οι δευτερογενείς "μπαταρίες" χωρίζονται σε τρία βασικά συστήματα:
 Στο επαναφορτιζόμενο σύστημα νικελίου - καδμίου (Νi-Cd). 

Οι  συσσωρευτές  νικελίου  -  καδμίου,  είναι  επαναφορτιζόμενοι  και  είναι  διαθέσιμοι  σε  πολλά 
μεγέθη, από κομβιόσχημοι μέχρι μεγάλοι για βιομηχανική χρήση.

 Στο επαναφορτιζόμενο σύστημα μολύβδου (Pb). 
Τα ηλεκτρόδια των σύγχρονων μπαταριών μολύβδου χρησιμοποιούν πλέγματα κατασκευασμένα 
από μίγμα μολύβδου με 5% αντιμόνιο, που προστίθεται για να βελτιώσει μηχανικές ιδιότητες.

 Στο σύστημα υδριδίων. 
Οι  "μπαταρίες"  αυτές  έχουν  κάποια  χαρακτηριστικά  ηλεκτρικών  στοιχείων  καυσίμου  ύλης  (fuel 
cells),  στα  οποία  το  ένα  ηλεκτρόδιο  (συνήθως  η  κάθοδος)  καταναλώνει  αέριο,  ενώ  το  άλλο 
ηλεκτρόδιο (η άνοδος) αυτοκαταναλώνεται.

Στον Πίνακα 7.1 δίνονται τα κυριότερα είδη ακολουθούμενης τεχνολογίας των δευτερογενών "μπαταριών", 
δηλαδή των συσσωρευτών,  τα υλικά που αποτελούν τις ανόδους,  τις καθόδους και τον ηλεκτρολύτη, 
καθώς επίσης και οι χημικές αντιδράσεις των ηλεκτροδίων.

532 Λώλος Θ., 2003
533 Λώλος Θ., 2003

Μ.Ε. Φλεμετάκη, Α.Μ. 2006057088 198



Συνθετική Ερευνητική ΔιατριβήΣυνθετική Ερευνητική Διατριβή Επιβλέποντας: Γκέκας Βασίλειος,  ΚαθηγητήςΕπιβλέποντας: Γκέκας Βασίλειος,  Καθηγητής
Εναλλακτ ική  Διαχε ίρ ιση  Οχημάτων στο  Τέλος  του  Κύκλου  Ζωής  τους  (ΟΤΚΖ)  -  Ελλάδα

Πίνακας 7-1: Κυριότερα συστήματα δευτερογενών "μπαταριών", υλικά ανόδων και καθόδων, 
ηλεκτρολύτης και χημικές αντιδράσεις ηλεκτροδίων.

Σύστημα Άνοδος Κάθοδος Ηλεκτρολύτης Φορτισμένη Εκφορτισμένη

Δε
υτ

/γε
νε

ίς Μπαταρία μολύβδου Ρb PbO2 Η2SO4 Ρb+2H2SO4+ΡbO2 2ΡbSO4+2Η2O

Μπαταρία Νi/Cd 
(κλειστού τύπου) ΝiΟΟΗ Cd KOH 2ΝiΟΟΗ+ 

Cd+2Η2O 2Νi(ΟΗ)2+ ΡbSO4

Σημείωση: Αν και ο ηλεκτρολύτης συμμετέχει στις ηλεκτροχημικές αντιδράσεις, αυτό δεν φαίνεται στις εξισώσεις του πίνακα. 
Πηγή: Λώλος Θ., Τεχνολογίες Ηλεκτρικών Στηλών & Συσσωρευτών, Επιστημονικό και Επιμορφωτικό Κέντρο Χημικών Μηχανικών, 2003

Στον Πίνακα 7-2 δίνονται οι μέσες τιμές τυπικής σύστασης καινούργιου συσσωρευτή μολύβδου και στο 
τέλος του κύκλου ζωής του.

Πίνακας 7-2: Τυπική σύσταση καινούργιου και ΤΚΖ  συσσωρευτή Μολύβδου Οξέος μέσου βάρους 14kg.

Συστατικά Συσσωρευτή Καινούργιος Συσσωρευτής 
(%)

Συσσωρευτής ΤΚΖ 
(%)

Μεταλλικός Μόλυβδος 
(πλέγμα & συνδέσεις)

28 – 30 28 - 30

Ενεργή πάστα 
(πολτός) PbO

35 – 36 --

Πάστα μπαταρίας
PbO, ΡbSO4, PbO*ΡbSO4

-- 48 - 50

Πλαστικά
(PP, PE, PVC)

7 - 8 7 - 8

Ηλεκτρολύτης 
(Η2SO4+Η2O)

26 - 27 12 - 13

Λοιπά υλικά
(χαρτί, εβονίτης, …)

0,3 - 1 0,3 - 1

Πηγή: Salomone Roberta, Mondello Fabio, Lanuzza Francesco, Micali Giuseppe, Environmental Assessment: An Eco-balance of a Recycling 
Plant for Spent Lead–Acid Batteries, Environmental Management Vol. 35, No. 2, pp. 206–219, 2005

Η διαχείριση των συσσωρευτών ΤΚΖ ως απόβλητα που περιέχουν βαρέα μέταλλα, όπως μόλυβδο και 
κάδμιο,  καθώς και  διαλύματα ηλεκτρολυτών,  όπως θειικού οξέος, αποτελεί  σημαντικό περιβαλλοντικό 
ζήτημα, καθώς η ανεξέλεγκτη απόρριψη /εκπομπή των στοιχείων αυτών στο περιβάλλον είναι ιδιαίτερα 
επικίνδυνη  για  το  βιοτικό  περιβάλλον,  λόγω της  υψηλής τοξικότητας  τους.  Το  γεγονός  έχει  ιδιαίτερη 
σημασία,  λαμβάνοντας  υπόψη  ότι  η  παγκόσμια  ζήτηση  ηλεκτρικών  στηλών  και  συσσωρευτών 
προβλέπεται  να  αυξάνεται  κατά  5%  τα  επόμενα  χρόνια  λόγω  της  ανάπτυξης  νέων  καταναλωτικών 
ηλεκτρονικών συσκευών [534]. Ως εκ τούτου έχει καθιερωθεί η ελεγχόμενη εξάλειψή και η αξιοποίηση των 
συσσωρευτών ΤΚΖ που περιέχουν επικίνδυνες ουσίες –ειδικά τα βαρέα μέταλλα -  με στόχο την αποφυγή 
της ταφής ή/και της καύσης αυτών [535,536, κ.ά.]
534 Λώλος Γ., Λώλος Θ., Τσομπανίδης Χ., Πασχάλη – Μάνου Κ., Κολίντζα Σ., 2005
535 Επιτροπή των Ευρωπαϊκών Κοινοτήτων, COM(2003) 723 τελικό
536 Bernardes A.M., Espinosa D.C.R., Tenório J.A.S., 2004
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7.1.2 Επικινδυνότητα κύριων συστατικών στοιχείων Συσσωρευτών Οχημάτων7.1.2 Επικινδυνότητα κύριων συστατικών στοιχείων Συσσωρευτών Οχημάτων

Η ανεξέλεγκτη διάθεση των συγκεκριμένων ΕΑ (συσσωρευτές και ηλεκτρικές στήλες μόλυβδου – οξέος, 
νικελίου –καδμίου) στο περιβάλλον και  ειδικότερα ο μόλυβδος και  οι  ενώσεις του, το υδροξείδιο του 
καδμίου  και  ο  ηλεκτρολύτης  (διάλυμα  θειικού  οξέος)  προκαλούν  σημαντικότατες  επιδράσεις  στο 
ανθρώπινο και φυσικό περιβάλλον. Η απόρριψη των (Η.Σ &) Σ. στα δημοτικά απορρίμματα αυξάνει τα 
επίπεδα τοξικότητας των χώρων διάθεσης, αλλά και η τυχαία απόρριψή τους σε ανεξέλεγκτους χώρους ή 
υδάτινους  αποδέκτες  αυξάνει  τα  επίπεδα  τοξικότητας,  λόγω  της  περιεκτικότητας  των  ως  άνω 
αναφερόμενων στοιχείων (και όχι μόνο). Ειδικά τα βαρέα μέταλλα είναι δυνατό να ρυπάνουν τον υπόγειο 
υδροφόρο ορίζοντα, το έδαφος ή τα επιφανειακά νερά, με αποτέλεσμα την εισαγωγή τους στην τροφική 
αλυσίδα  με  σημαντικές  επιπτώσεις  στον  άνθρωπο,  όπως  αναλυτικά  περιγράφεται  στις  παρακάτω 
παραγράφους. [537]

7.1.2.1 Θειικό Οξύ (Η2SO4)
Το  θειικό  οξύ  είναι  διαβρωτικό  και  ερεθιστικό,  προκαλώντας  ερεθισμό  στο  δέρμα,  στα  μάτια,  στην 
αναπνευστική οδό και στο πεπτικό, εάν η έκθεση σε περιβάλλον με αυξημένη συγκέντρωση θειικού οξέος 
(π.χ. υψηλές συγκεντρώσεις σε ατμούς του θειικού οξέος) έχει μακρά διάρκεια. Η επαφή με το δέρμα 
προκαλεί  εγκαύματα,  των οποίων ο βαθμός τους εξαρτάται  από την συγκέντρωση σε  θειικό  οξύ του 
διαλύματος και την διάρκεια έκθεσης σε αυτό. Εκτεταμένα εγκαύματα μπορούν να αποβούν θανατηφόρα. 
Η επαφή με τους οφθαλμούς μπορεί να προκαλέσει τύφλωση. Η δε κατάποση θειικού οξέος μπορεί να 
προκαλέσει εγκαύματα στην γλώσσα, τον λαιμό, τον οισοφάγο και το στομάχι.

Δράσεις καρκινογέννησης  

Σύμφωνα με το διεθνή οργανισμό για την έρευνα του καρκίνου (IARC) υπάρχουν αρκετές ενδείξεις ότι η 
παρατεταμένη έκθεση σε συγκεντρώσεις θειικού οξέος σε ομίχλη ή αεροζόλ (σε περιβάλλοντα εργασίας) 
είναι καρκινογενής για τον άνθρωπο.

Περιβαλλοντικές επιδράσεις 

Η  διάχυση  του  θειικού  οξέος  περιλαμβάνεται  στις  ουσίες  που  στην  Aμερική  συγκαταλέγονται  στο 
Emergency Planning And Community Right –  to –  Know Act.  Για  διαχύσεις  πάνω  από  0,45kg στο 
περιβάλλον πρέπει να ανακοινώνονται ετησίως και περιλαμβάνονται στις τοξικές εκπομπές (ΤRI).
Το θειικό οξύ προκαλεί αλλοίωση των επιφανειακών και υπογείων υδάτων. Η επίδραση του στην αμφίβια 
ζωή είναι άμεση με πρόκληση θανάτου στα ψάρια και σε κάθε άλλου είδους ζωή. Ο βαθμός επίδρασης 
του θειικού οξέος εξαρτάται από την συγκέντρωση του που σημειώνεται στο υδάτινο περιβάλλον.

Τιμές για την κατηγοριοποίηση των υπόγειων υδάτινων όγκων:
537 Φλεμετάκη Μ., Καραμπατσάκης Η., 2007
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 Κατηγορία 1 (μηδενική επίδραση στο άνθρωπο)     <25mg/l
 Κατηγορία 2-3     <250 mg/l
 Κατηγορία 4 (σημαντική επίδραση στον άνθρωπο)  >250mg/l

Με σημείο αναφοράς τις παραπάνω τιμές είναι δυνατόν να εκτιμήσουμε την περιβαλλοντική επίδραση 
του  όξινου  ηλεκτρολύτη  στην  ποιότητα  των  υπογείων  υδάτων,  που  προορίζονται  για  ανθρώπινη 
κατανάλωση.
Το θειικό οξύ, που περιέχεται στον ηλεκτρολύτη ενός χρησιμοποιημένου συσσωρευτή μπορεί να μολύνει 
περίπου 1,2  m3 υπογείων υδάτων για πόση, πλέον των ορίων της μέγιστης συγκέντρωσης που είναι 
αποδεκτή.

7.1.2.2 Μόλυβδος (Pb) 
Ο μόλυβδος  και  οι  ενώσεις  του  είναι  τοξικές  ουσίες,  οι  οποίες  προκαλούν  σημαντικές  βλάβες  στην 
ανθρώπινη υγεία ακόμη και σε μικρές δόσεις. Οι βλάβες αυτές, παρουσιάζονται, ακόμη και σε βραχεία 
έκθεση, στους νεφρούς,  στον εγκέφαλο και  στο πεπτικό σύστημα. Χρόνιες εκθέσεις σε μικρές ακόμη 
δόσεις προκαλούν ανεπιθύμητα συμπτώματα στο κεντρικό νευρικό σύστημα, στην πίεση, στα νεφρά στο 
κυκλοφοριακό  σύστημα  και  στην  ικανότητα  μεταβολισμού  της  βιταμίνης  D.  Τα  μωρά είναι  ιδιαίτερα 
ευαίσθητα σε χρόνιες εκθέσεις με αποτελέσματα που περιλαμβάνουν την επιβράδυνσης της πνευματικής 
και σωματικής ανάπτυξης.

Η κύρια οδός λήψης του μόλυβδου είναι η στοματική οδός μέσω της κατάποσης, από το έδαφος και τα 
τρόφιμα. Η λήψης με το νερό είναι δυνατό τόσο μέσω των αγωγών όσο και της μόλυνσης επιφανειακών 
υδάτων.

Παράλληλα προκαλεί προβλήματα:
 στο οικοσύστημα 
 στην ανάπτυξη και παραγωγικότητα της θαλάσσιας ζωής
 στην τοξικότητα των ιχθύων

Με βάση την οδηγία 67/548/ΕΟΚ:
 Xn.R20/22- επιβλαβείς σε περίπτωση εισπνοής ή κατάποσης 
 Carc. Cat. Κατ.2, R45- καρκινογόνος ουσία της κατηγορίας 2.36 
 Repr.Cat.  1,  R61  –  Ουσία  τοξική  για  την  αναπαραγωγή  κατηγορίας  142  –πιθανή  βλάβη  σε 

αγέννητα παιδιά 
 Repr.Cat.  2,  R62  –πιθανή  βλάβη  σε  αγέννητα  παιδιά  343  /πιθανός  κίνδυνος  μειωμένης 

γονιμότητας
 R33 – κίνδυνος σωρευτικών επιπτώσεων
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 Ν. R50-53 – επικίνδυνο για το περιβάλλον / πολύ τοξικό για τους υδρόβιους οργανισμούς 

7.1.2.3 Κάδμιο (Cd) 
Το Κάδμιο (Cd) είναι τοξική και καρκινογόνος ουσία. Ο Διεθνής Οργανισμός για την Έρευνα για 
τον Καρκίνο θεωρεί το Cd γνωστό καρκινογόνο για τον άνθρωπο. Λαμβάνεται κυρίως μέσω 
κατάποσης  (τροφική  αλυσίδα)  αλλά  και  της  εισπνοής.  Επιδημιολογικές  μελέτες  για  τους 
εργαζόμενους που εκτίθενται  στο Cd δείχνουν μεγάλο αριθμό καρκίνου των πνευμόνων.  Το 
κυριότερο μη καρκινικό τελικό σημείο ανησυχίας είναι βλάβη στους νεφρούς. Επίσης, σε υψηλό 
επίπεδο  έκθεσης  παρατηρήθηκαν  διαταραχές  στα  οστά  και  αιματολογικές  διαταραχές. 
Ευρύτερο φάσμα τοξικότητας των οργάνων αποδείχτηκε στα ζώα.

Με βάση την οδηγία 67/548/ΕΟΚ και κανονισμό 793/93/ΕΟΚ:
 Xn∙R20/21/22 - Επιβλαβείς σε περίπτωση εισπνοής, επαφής με το δέρμα ή κατάποσης 
 Τ,  R 48/23/25 –Τοξικό: κίνδυνος σοβαρής βλάβης σε περίπτωση παρατεταμένης έκθεσης μέσω 

εισπνοής και σε περίπτωση κατάποσης
 Τ+, R26/27/28- πολύ τοξικό σε περίπτωση εισπνοής
 Carc. Cat. Κατ.2, R45- καρκινογόνος ουσία της κατηγορίας 2.36 
 Muta Cat 3, R68 – Μεταλλαξιογόνος ουσία – πιθανός κίνδυνος μη αναστρέψιμων αποτελεσμάτων 
 Repr.Cat.  R62-63  –  Ουσία  τοξική  για  την  αναπαραγωγή  –  πιθανός  κίνδυνος  μειωμένης 

γονιμότητας  και πιθανή βλάβη σε αγέννητα παιδιά 
 Ν.  R50 – 53 επικίνδυνο για το περιβάλλον /  πολύ τοξικό για τους υδρόβιους οργανισμούς – 

δυσμενείς μακροπρόθεσμες επιπτώσεις στο υδάτινο περιβάλλον

Από  τη  συνολική  ποσότητα  καδμίου  που  χρησιμοποιείται  στις  ηλεκτρικές  στήλες,  το  75-80% 
χρησιμοποιείται  στις  φορητές  ηλεκτρικές  στήλες  και  συσσωρευτές  NiCd,  ενώ  το  υπόλοιπο 
χρησιμοποιείται  στις  ηλεκτρικές  στήλες  και  συσσωρευτές  NiCd  για  βιομηχανική  χρήση.  Οι  φορητές 
ηλεκτρικές στήλες και συσσωρευτές NiCd περιέχουν 13% κάδμιο κατά βάρος και οι ηλεκτρικές στήλες και 
συσσωρευτές NiCd για βιομηχανική χρήση περιέχουν 8% κατά βάρος.

7.2 Θεσμικό Πλαίσιο Εναλλακτικής Διαχείρισης Συσσωρευτών ΤΚΖ7.2 Θεσμικό Πλαίσιο Εναλλακτικής Διαχείρισης Συσσωρευτών ΤΚΖ

7.2.1 Ευρωπαϊκή Νομοθεσία για τη διαχείριση χρησιμοποιημένων συσσωρευτών (ΤΚΖ)7.2.1 Ευρωπαϊκή Νομοθεσία για τη διαχείριση χρησιμοποιημένων συσσωρευτών (ΤΚΖ)

Οι χρησιμοποιημένοι συσσωρευτές στο τέλος του κύκλου ζωής τους γίνονται απόβλητα και υπό αυτήν τη 
μορφή καλύπτονται από τη γενική νομοθεσία αποβλήτων της ΕΕ. Τα απόβλητα γενικά, όπως ήδη έχει 
αναφερθεί, ρυθμίζονται έως τις 12/12/2010 από την Οδηγία 2006/12/ΕΚ του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου 
και του Συμβουλίου περί των στερεών αποβλήτων, ενώ τα επικίνδυνα απόβλητα καλύπτονται από την 

Μ.Ε. Φλεμετάκη, Α.Μ. 2006057088 202



Συνθετική Ερευνητική ΔιατριβήΣυνθετική Ερευνητική Διατριβή Επιβλέποντας: Γκέκας Βασίλειος,  ΚαθηγητήςΕπιβλέποντας: Γκέκας Βασίλειος,  Καθηγητής
Εναλλακτ ική  Διαχε ίρ ιση  Οχημάτων στο  Τέλος  του  Κύκλου  Ζωής  τους  (ΟΤΚΖ)  -  Ελλάδα

Οδηγία  91/689/EOK  και  τις  τροποποιήσεις  της,  οπότε  και  καταργούνται  (τίθεται  σε  ισχύ  η  Οδηγία 
2008/98/ΕΚ  του  Ευρωπαϊκού  Κοινοβουλίου  και  του  Συμβουλίου  της  19ης  Νοεμβρίου  2008  για  τα 
απόβλητα και την κατάργηση ορισμένων οδηγιών). 

Σύμφωνα  με  το  παράρτημα  I.B  της  Οδηγίας  91/689,  οι  συσσωρευτές  ταξινομούνται  στα  επικίνδυνα 
απόβλητα.  Η  ταξινόμηση  αυτή  των  συσσωρευτών  γίνεται  σαφέστερη  στον  ευρωπαϊκό  κατάλογο 
αποβλήτων που προσαρτάται στην Απόφαση 2000/532/EK της Επιτροπής, σύμφωνα με το άρθρο 1, §1, 
στοιχείο  α)  της  Οδηγίας  2006/12/ΕΚ και  το  άρθρο 1  (4)  της Οδηγίας  91/689/ΕΟΚ.  Οι  συσσωρευτές 
συμπεριλαμβάνονται  στην  ομάδα  16  του  ανωτέρω  καταλόγου,  που  τιτλοφορείται  "απόβλητα  μη 
προδιαγραφόμενα  αλλιώς  στον  κατάλογο",  στην  κατηγορία  16  06.  Στην  κατηγορία  αυτή,  οι 
χρησιμοποιημένες μπαταρίες μόλυβδου (16.06.01*) και οι μπαταρίες Νi-Cd (16.06.02*) επισημαίνονται με 
έναν αστερίσκο (*)  που δηλώνει ότι πρόκειται για επικίνδυνα απόβλητα. Στον ίδιο κατάλογο υπό του 
κωδικού 16.06.05 συμπεριλαμβάνονται οι άλλες μπαταρίες και συσσωρευτές και στον κωδικό 16.06.06* 
οι ιδιαίτερα συλλεγέντες ηλεκτρολύτες από μπαταρίες και συσσωρευτές. 

Πίνακας  7-3: Κατηγοριοποίηση και ταξινόμηση των Συσσωρευτών κατά Ε.Κ.Α.

Χρήστες
Τεχνολογία 

Επαναφορτιζόμενες
(δευτερογενείς)

Τυπικές εφαρμογές
Ταξινόμηση του αντίστοιχου 

ρεύματος αποβλήτων
σε συμφωνία με την 

Απόφαση 2000/532/ΕΕ

Είδη μπαταριών 
Μεγάλες (>1 kg)

Οι
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Μόλυβδου - οξέος Εκκίνηση οχημάτων, φωτισμού 
και ανάφλεξης 16.06.01*  

Μπαταρίες εκκίνησης
(ή μπαταρίες 
αυτοκινήτου)

Βι
ομ

ηχ
αν

ική
 χρ

ήσ
η Μόλυβδου – οξέος κινητήρων Πηγές ενέργειας/κίνησης σε 

οχήματα π.χ. περονοφόρα (forklift) 16.06.01*

Βιομηχανικές μπαταρίες
Νατρίου (Να)- ισχύος/κίνησης Ηλεκτρικά οχήματα 16.06.04, 16.06.05

Νικελίου-Καδμίου (NiCd)- 
ισχύος Ηλεκτρικά οχήματα 16.06.02*

Νικελίου με υδρίδια μετάλλου 
(NiMH) Υβριδικά οχήματα 16.06.05

Επιπλέον, στα Δημοτικά απόβλητα, κωδ. ΕΚΑ 20 

• 20 01 33* μπαταρίες και συσσωρευτές που περιλαμβάνονται στα σημεία 16 06 01, 02, 03 και 
μικτές μπαταρίες και συσσωρευτές που περιέχουν τις εν λόγω μπαταρίες (04, 05).

• 20 01 34 μπαταρίες και συσσωρευτές άλλα από τα αναφερόμενα στο σημείο 20 01 33.

Τα  δημοτικά  απόβλητα  που  υπάγονται  στον  κωδικό  20  01  33*,  συνήθως,  συμπεριλαμβάνουν  τους 
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παρακάτω συσσωρευτές:
 Νικελίου/Καδμίου (Ni/Cd),  Νικελίου/Μετάλλου Υδριδίου (ΝιΜΗ), 
 Μολύβδου / Οξέως (Pb/PbO2).

Συγχρόνως,  οι  συσσωρευτές  στο  τέλος  του  κύκλου  ζωής  τους  καλύπτονται  και  από  εξειδικευμένη 
νομοθεσία  της  ΕΕ.  Η  πρώτη  Οδηγία  που  αφορούσε  τη  διαχείριση  αυτού  του  ειδικού  ρεύματος 
αποβλήτων, ήταν η Οδηγία 91/157/ΕΟΚ της 18ης Μαρτίου 1991 σχετικά με τις ηλεκτρικές στήλες και τους 
συσσωρευτές που περιέχουν ορισμένες επικίνδυνες ουσίες, η οποία κάλυπτε μόνο τις ηλεκτρικές στήλες 
και τους συσσωρευτές που περιέχουν άνω του 0,0005% υδράργυρο κατά βάρος, άνω του 0,025% κάδμιο 
κατά  βάρος  και  άνω  του  0,4%  μόλυβδο  κατά  βάρος.  Σύμφωνα  με  την  Οδηγία,  ο  στόχος  ήταν  η 
προσέγγιση  των  νομοθεσιών  των  κρατών  μελών  για  την  ανακύκλωση  και  την  ελεγχόμενη  διάθεση 
χρησιμοποιημένων ηλεκτρικών στηλών και συσσωρευτών, μέσω των ακόλουθων μέτρων:
 απαγορεύοντας την εμπορία ηλεκτρικών στηλών και συσσωρευτών που περιέχουν άνω του 0,0005% 

υδράργυρο, από 1ης Ιανουαρίου 2000 και εντεύθεν,·
 απαιτώντας από τα κράτη μέλη να εξασφαλίζουν τη χωριστή συλλογή των ηλεκτρικών στηλών και 

συσσωρευτών που καλύπτονται από την οδηγία,·προς αξιοποίηση ή διάθεση,
 απαιτώντας  από τα  κράτη μέλη  να εκπονήσουν τετραετή  προγράμματα που αποσκοπούν,  μεταξύ 

άλλων, στη μείωση της περιεκτικότητας των ηλεκτρικών στηλών σε βαρέα μέταλλα και στη σταδιακή 
μείωση του μεριδίου τους στη ροή των αστικών στερεών αποβλήτων.

Η  εν  λόγω  οδηγία  συμπληρώθηκε/τροποποιήθηκε  με  την  οδηγία  93/86/ΕΟΚ  της  Επιτροπής  της  4 
Οκτωβρίου 1993 και την Οδηγία 98/101/ΕΟΚ της Επιτροπής της 22 Δεκεμβρίου 1998, όπου θεσπίζονταν 
απαιτήσεις  σήμανσης  για  τη  χωριστή  συλλογή  των  ηλεκτρικών  στηλών  και  συσσωρευτών  που 
καλύπτονται από την οδηγία 91/157/EΟΚ, καθώς επίσης και την περιεκτικότητά τους σε βαρέα μέταλλα. 

Η οδηγία 91/157/ΕΟΚ δεν προέβλεπε μετρήσιμα και επαληθεύσιμα μέσα πρόληψης της ανεξέλεγκτης 
διάθεσης ηλεκτρικών στηλών και συσσωρευτών στο περιβάλλον [538]. Ως εκ τούτου, και λόγω του ότι η 
Οδηγία  αφορούσε  ηλεκτρικές στήλες και  συσσωρευτές  που περιέχουν ορισμένες επικίνδυνες ουσίες, 
υπήρχαν  αποκλίνουσες  προσεγγίσεις  από  τα  κράτη  -  μέλη  και  η  συνολική  αποτελεσματικότητα  της 
συλλογής ηλεκτρικών στηλών και συσσωρευτών ΤΚΖ στην Κοινότητα ήταν χαμηλή. Συνεπώς, πολλές 
ηλεκτρικές στήλες και συσσωρευτές οδηγούντο προς ταφή ή αποτεφρώνονταν αντί να συλλέγονται και να 
ανακυκλώνονται.  [539,540]  Η  απόφαση  αριθ.  1600/2002/ΕΚ  του  Ευρωπαϊκού  Κοινοβουλίου  και  του 
Συμβουλίου, για τη θέσπιση του έκτου κοινοτικού προγράμματος δράσης για το περιβάλλον, και η οδηγία 
2002/96/ΕΚ  του  Ευρωπαϊκού  Κοινοβουλίου  και  του  Συμβουλίου,  σχετικά  με  τα  απόβλητα  ειδών 
538 Λώλος Γ., Λώλος Θ., Τσομπανίδης Χ., Πασχάλη – Μάνου Κ., Κολίντζα Σ., 2005
539 Προοίμιο Οδηγίας 2006/66/ΕΚ 
540 Λώλος Γ., Λώλος Θ., Τσομπανίδης Χ., Πασχάλη – Μάνου Κ., Κολίντζα Σ., 2005
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ηλεκτρικού και ηλεκτρονικού εξοπλισμού (AHHE),  υπογράμμισαν επίσης την ανάγκη να αναθεωρηθεί η 
οδηγία 91/157/ΕΟΚ. [541]
Ως απόρροια των ανωτέρω, μια νέα πρόταση οδηγίας  (COM(2003)  723 τελικό – 2003/0282 (COD)), 
υιοθετήθηκε στις 21 Νοεμβρίου 2003 από την Επιτροπή των Ευρωπαϊκών Κοινοτήτων και υποβλήθηκε 
προς  εξέταση  στο  Ευρωπαϊκό  Κοινοβούλιο.  Η πρόταση βασίστηκε στα συμπεράσματα της μελέτης 
“Impact Assessment on Selected Policy Options for Revision of the Battery Directive”,  που εκπονήθηκε 
από την εταιρεία Bio Intelligence.  Εν συνεχεία,  το Ευρωπαϊκό Κοινοβούλιο,  κατέθεσε μια βελτιωμένη 
εκδοχή  της  εν  λόγω  πρότασης  οδηγίας  για  πρώτη  ανάγνωση,  η  οποία  ωστόσο  συνάντησε  έντονες 
αντιδράσεις από την πλευρά της βιομηχανίας, κυρίως λόγω του επιπρόσθετου περιορισμού της χρήσης 
βαρέων  μετάλλων  στις  ηλεκτρικές  στήλες  και  συσσωρευτές,  καθώς  και  λόγω  των  υψηλών  στόχων 
συλλογής που θέτει  σε σχέση με την πρόταση οδηγίας.  [542] Τελικά,  το 2006 εκδόθηκε νέα κοινοτική 
οδηγία (2006/66/ΕΚ), που καταργεί την 91/157/ΕΟΚ, η οποία αφορά όλους τους τύπους των ηλεκτρικών 
στηλών και συσσωρευτών (δηλ. και τις μπαταρίες που δεν περιέχουν επικίνδυνες ουσίες), με πρόβλεψη 
οτι  τα  κράτη  μέλη  θέτουν  σε  ισχύ  τις  νομοθετικές,  κανονιστικές  και  διοικητικές  διατάξεις  που  είναι 
αναγκαίες για να συμμορφωθούν με την οδηγία έως τις 26 Σεπτεμβρίου 2008.

Στην Οδηγία  2006/66/ΕΚ προβλέπεται  ότι  τα κράτη μέλη υποχρεούνται  να επιτύχουν τουλάχιστον τα 
ακόλουθα ποσοστά συλλογής:

 25%, έως τις 26 Σεπτεμβρίου 2012.

 45%, έως τις 26 Σεπτεμβρίου 2016.

Στο Άρθρο 14 της Οδηγίας 2006/66/ΕΚ προβλέπεται ότι:
Διάθεση:  Τα  κράτη  μέλη  απαγορεύουν  τη  διάθεση  σε  χώρους  υγειονομικής  ταφής  ή  την  

αποτέφρωση,  αποβλήτων ηλεκτρικών στηλών και συσσωρευτών βιομηχανίας και αυτοκινήτων.  

Εντούτοις,  τα κατάλοιπα από ηλεκτρικές  στήλες  και  συσσωρευτές  που έχουν υποστεί  και  την  

επεξεργασία  και  την  ανακύκλωση  σύμφωνα  με  το  άρθρο  12  παράγραφος  1  μπορούν  να 

διατίθενται σε χώρους υγειονομικής ταφής ή να αποτεφρώνονται.

Συγχρόνως, στο Άρθρο 12 της Οδηγίας 2006/66/ΕΚ στην §1 προβλέπεται, μεταξύ άλλων, ότι:
Ωστόσο, τα κράτη μέλη δύνανταιτα κράτη μέλη δύνανται, , σύμφωνα με τη συνθήκησύμφωνα με τη συνθήκη, , να διαθέτουν τις φορητές ηλεκτρικέςνα διαθέτουν τις φορητές ηλεκτρικές   

στήλες ή τους συσσωρευτές που συλλέγονται και περιέχουν κάδμιοστήλες ή τους συσσωρευτές που συλλέγονται και περιέχουν κάδμιο,  ,  υδράργυρο ή μόλυβδο σευδράργυρο ή μόλυβδο σε   

χώρους  υγειονομικής  ταφής  ή  σε  υπόγειους  αποθηκευτικούς  χώρουςχώρους  υγειονομικής  ταφής  ή  σε  υπόγειους  αποθηκευτικούς  χώρους,  ,  εφόσον  δεν  υπάρχειεφόσον  δεν  υπάρχει   

βιώσιμη τελική αγοράβιώσιμη τελική αγορά. Τα κράτη μέλη μπορούν, επίσης, σύμφωνα με τη συνθήκη, να διαθέτουν 

τις συλλεγόμενες φορητές ηλεκτρικές στήλες ή συσσωρευτές που περιέχουν κάδμιο, υδράργυρο 

541 Προοίμιο Οδηγίας 2006/66/ΕΚ 
542 Λώλος Γ., Λώλος Θ., Τσομπανίδης Χ., Πασχάλη – Μάνου Κ., Κολίντζα Σ., 2005
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ή μόλυβδο σε χώρους υγειονομικής ταφής ή σε υπόγειους αποθηκευτικούς χώρους ως τμήμα  

στρατηγικού  σχεδίου  για  τη  σταδιακή  εξάλειψη  των  βαρέων  μετάλλων,  για  τα  οποία,  βάσει  

λεπτομερούς  αξιολόγησης  των  περιβαλλοντικών,  οικονομικών  και  κοινωνικών  επιπτώσεων,  

φαίνεται  ότι  θα  πρέπει  να  προτιμηθεί  η  διάθεση  από  την  ανακύκλωση.  Τα  κράτη  μέλη  

δημοσιοποιούν την αξιολόγηση αυτή και κοινοποιούν το σχέδιο μέτρων στην Επιτροπή σύμφωνα  

με την οδηγία  98/34/ΕΚ του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συμβουλίου,  της  22ας Ιουνίου  

1998…

Στο Παράρτημα ΙΙΙ της Οδηγίας 2006/66/ΕΚ τίθενται οι στόχοι των διαδικασιών ανακύκλωσης των (Η.Σ. 
και) Συσσωρευτών. Ειδικότερα, προβλέπεται ότι:

Οι διαδικασίες ανακύκλωσης επιτυγχάνουν τις ακόλουθες ελάχιστες αποδόσεις ανακύκλωσης:

α) ανακύκλωση του 65 % κατά μέσο βάρος των ηλεκτρικών στηλών και συσσωρευτών μολύβδου-

οξέος,  συμπεριλαμβανομένης της ανακύκλωσης του περιεχομένου μολύβδου στον υψηλότερο 

δυνατό βαθμό που είναι τεχνικά πραγματοποιήσιμος χωρίς υπερβολικές δαπάνες·

β)  ανακύκλωση του 75 % κατά μέσο βάρος των ηλεκτρικών στηλών και συσσωρευτών νικελίου-

καδμίου,  συμπεριλαμβανομένης της ανακύκλωσης του περιεχομένου καδμίου στον υψηλότερο  

δυνατό βαθμό που είναι τεχνικά πραγματοποιήσιμος χωρίς υπερβολικές δαπάνες, και

γ)  ανακύκλωση  του  50  %  κατά  μέσο  βάρος  των  άλλων  αποβλήτων  ηλεκτρικών  στηλών  και  

συσσωρευτών.

Τέλος,  η προστασία του περιβάλλοντος και  των πολιτών κατά τη μεταφορά των συσσωρευτών ΤΚΖ, 
επιτυγχάνεται  με  εφαρμογή  και  τήρηση  των  προβλεπόμενων  κανόνων  και  προδιαγραφών  της  ADR 
(Ευρωπαϊκή  Συμφωνία  σχετικά  με  τη  Διεθνή  Οδική  Μεταφορά  των  Επικίνδυνων  Εμπορευμάτων) 
σύμφωνα με την κλάση που κατατάσσονται και ανάληψη των ευθυνών από όλους τους εμπλεκόμενους 
στη  μεταφορά,  ώστε  να  προλαμβάνονται  οι  κίνδυνοι  και  να  αντιμετωπίζονται  σε  περιπτώσεις 
ατυχημάτων. Οι συσσωρευτές κατηγοριοποιούνται ανάλογα με το περιεχόμενό τους στις εξής κλάσεις: 
Κλάση 8 (Διαβρωτικές Ύλες) όταν έχουν υγρό ή στερεό αλκαλικό ή όξινο περιεχόμενο,  Κλάση 4.3 
(Ύλες  που  παράγουν  εύφλεκτα  αέρια  κατά  την  επαφή  τους  με  το  νερό).  Η  μεταφορά  κελιών 
καυσίμων (fuel cells) που περιέχουν μεθανόλη θα ταξινομηθεί στο μέλλον στην κατηγορία 3 (εύφλεκτα 
υγρά).Θα  πρέπει  να  σημειωθεί  ότι  η  αρίθμηση  των  κατηγοριών  δεν υποδεικνύει  και  τον  βαθμό 
επικινδυνότητας των εμπορευμάτων που εμπίπτουν στην εκάστοτε κατηγορία. Η κατηγοριοποίηση των 
επικίνδυνων εμπορευμάτων εν γένει, που μεταφέρονται συνηθέστερα αναφέρεται στον Πίνακα 7-4 που 
ακολουθεί.  
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Πίνακας 7-4: Κατηγοριοποίηση (κλάσεις) επικινδύνων εμπορευμάτων κατά ADR

Κλάση Περιγραφή
Κλάση 1: Εκρηκτικά
Κλάση 2: Αέρια: πεπιεσμένα, υγροποιημένα ή διαλυμένα υπό πίεση
Κλάση 3   Εύφλεκτα υγρά
Κλάση 4.1: Εύφλεκτα στερεά
Κλάση 4.2: Εύφλεκτα στερεά, ύλες υποκείμενες σε αυτόματη καύση
Κλάση 4.3: Ύλες που παράγουν εύφλεκτα αέρια κατά την επαφή τους με το νερό
Κλάση 5.1: Οξειδωτικές ύλες
Κλάση 5.2: Οργανικά υπεροξείδια
Κλάση 6.1: Τοξικές ύλες
Κλάση 6.2:  Απεχθείς, νοσογόνες και μολυσματικές ύλες
Κλάση 7: Ραδιενεργές ύλες
Κλάση 8: Διαβρωτικές ύλες
Κλάση 9: Διάφορες επικίνδυνες ύλες και είδη

Σημειώνεται ότι:

 Οι μπαταρίες της κατηγορίας  8 (π.χ.  Μολύβδου – Οξέος)  υπόκεινται  σε μερικές απαλλαγές 
κάτω από ορισμένη συσκευασία/  χαρακτηρισμό υπό όρους εάν περιέχουν λιγότερο από 1l 
διαβρωτικό υγρό ή 2kg υδροξειδίου του καλίου ("περιορισμένες ποσότητες", Κεφάλαιο 1.3.4 
των κανονισμών ADR).

Εάν και αυτό δεν είναι πάντα εμφανές από τα νομοθετικά κείμενα, οι μπαταρίες που υπόκεινται στον 
Κανονισμό/Συμφωνία ADR είναι οι ηλεκτρικοί συσσωρευτές (π.χ.  μπαταρίες αυτοκινήτων) - δηλαδή ο 
κανονισμός δεν καλύπτει  τις φορητές μπαταρίες που χρησιμοποιούνται από τους καταναλωτές για τη 
λειτουργία του οικιακού εξοπλισμού, εκτός από τις μπαταρίες λιθίου. 

7.2.2 Ελληνική Νομοθεσία για τη διαχείριση χρησιμοποιημένων συσσωρευτών (ΤΚΖ)7.2.2 Ελληνική Νομοθεσία για τη διαχείριση χρησιμοποιημένων συσσωρευτών (ΤΚΖ)

Το Π.Δ. 115/2004 "Μέτρα, Όροι και Πρόγραμμα για την εναλλακτική διαχείριση των χρησιμοποιημένων 
Ηλεκτρικών  Στηλών  και  Συσσωρευτών"  θέτει  τους  κανονισμούς  για  την  εναλλακτική  διαχείριση  των 
χρησιμοποιημένων Η.Σ.&Σ. στην Ελλάδα. Ως «Εναλλακτική διαχείριση Η.Σ. και συσσωρευτών» σύμφωνα 
με το Π.Δ. 115/04 νοούνται οι εργασίες συλλογής συμπεριλαμβανομένης της εγγυοδοσίας, μεταφοράς, 
μεταφόρτωσης,  προσωρινής  αποθήκευσης  και  αξιοποίησης  των  χρησιμοποιημένων  Η.Σ.  και 
συσσωρευτών, ώστε μετά την αξιοποίηση τους να επιστρέφουν στο ρεύμα της αγοράς.

Το ανωτέρω Π.Δ. εκδόθηκε μετά από την έκδοση του Νόμου 2939/01 (ΦΕΚ 179Α/2001), που αφορά στις 
συσκευασίες  &  σε  άλλα  προϊόντα και  την  εναλλακτική  διαχείρισή  τους.  Οι  (ηλεκτρικές  στήλες  & οι) 
συσσωρευτές συμπεριλαμβάνονται, μεταξύ άλλων στα επονομαζόμενα "άλλα προϊόντα". 

Το  Προεδρικό  Διάταγμα  115,  έθεσε  σε  εφαρμογή  την  Οδηγία  91/157/EOK  και  τις  τροποποιήσεις/ 
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συμπληρώσεις της (οδηγία 93/86/ΕΟΚ και Οδηγία 98/101/ΕΟΚ), στην ελληνική νομοθεσία. 

Η ισχύουσα έως την έκδοση του εν λόγω Π.Δ. νομοθεσία ήταν η ΚΥΑ 73537/1438/1995 «Διαχείριση των 
ηλεκτρικών  στηλών  και  συσσωρευτών  που  περιέχουν  ορισμένες  επικίνδυνες  ουσίες»,  ΦΕΚ 
781/Β/12.9.95, όπως τροποποιήθηκε από την Κ.Υ.Α. 19817/1702/2000, ΦΕΚ 963/Β/1.8.2000, οι οποίες 
καταργήθηκαν με την έναρξη ισχύος του ΠΔ. Σημειώνεται ότι το Π.Δ. 115/04 καλύπτει όλες τις Η.Σ. και 
συσσωρευτές που διατίθενται στην αγορά καθώς και τις χρησιμοποιημένες Η.Σ. και συσσωρευτές 
σε αντίθεση με την Οδηγία 91/157/EOK.

Ειδικότερα, το διάταγμα αυτό αφορά τις τότε (2004) τρέχουσες ρυθμιστικές εξελίξεις της ΕΕ σε θέματα 
διαχείρισης χρησιμοποιημένων ηλεκτρικών στηλών και συσσωρευτών. Κύρια ζητήματα του Προεδρικού 
Διατάγματος 115/2004 μεταξύ των άλλων είναι:  i)  η επέκταση του τομέα εφαρμογής  (των ΚΥΑ που 
κατήργησε) σε  όλους  τους  τύπους  ηλεκτρικών  στηλών  και  συσσωρευτών,  ii)  οι  ευθύνες  των 
παραγωγών  iii)  η  εθνική  συλλογή  και  οι  στόχοι  ανακύκλωσης,  iv)  οι  διάφοροι  τύποι  συστημάτων 
συλλογής καθώς και οι όροι για την εφαρμογή τους. Οι παραγωγοί, οι εισαγωγείς και οι ανακυκλωτές 
Η.Σ.&Σ. είναι υποχρεωμένοι να οργανώσουν συστήματα, ή να συμμετέχουν σε άλλα, για την εναλλακτική 
διαχείριση,  δηλ.  συλλογή,  προσωρινή  αποθήκευση,  μεταφορά  και  ανακύκλωση  χρησιμοποιημένων 
Η.Σ.&Σ., σχετικά με τις δραστηριότητές τους. Τα συστήματα αυτά μπορούν να είναι συνεργαζόμενα, σε 
περιπτώσεις όπου αυτό μπορεί να εφαρμοσθεί, με άλλα υπάρχοντα συστήματα εναλλακτικής διαχείρισης 
"άλλων προϊόντων" όπως τα Α.Η.Η.Ε. (Π.Δ.115/2004, άρθρο 7.A.1.γ).

Σύμφωνα με το Π.Δ. 115/04, απαγορεύονται τα ακόλουθα: 
• η  εμπορία  Η.Σ.  και  συσσωρευτών  με  περιεκτικότητα  σε  υδράργυρο  άνω  του  0.0005% κ.β., 

συμπεριλαμβανομένων  και  των  περιπτώσεων  όπου  αυτές  οι  Η.Σ.  και  συσσωρευτές  είναι 
ενσωματωμένες σε συσκευές. 

 Από την απαγόρευση αυτή εξαιρούνται οι Η.Σ. τύπου «στοιχείο -κουμπί», των οποίων η 
περιεκτικότητα σε υδράργυρο δεν υπερβαίνει το 2% κ.β. 

• η διάθεση στην αγορά συσσωρευτών Ni-Cd που προορίζονται για καινούργια ηλεκτρικά οχήματα 
μετά την 31-12-2005. Μετά την ημερομηνία αυτή επιτρέπεται η διάθεση στην αγορά μόνο για 
ανταλλακτικά σε οχήματα που έχουν διατεθεί στην αγορά πριν από την ημερομηνία αυτή. 

• η διάθεση προς πώληση Η.Σ.  και συσσωρευτών των οποίων η τοποθέτηση στις  αντίστοιχες 
συσκευές  γίνεται  κατά  τρόπο  ώστε  να  δυσχεραίνεται  η  εύκολη  αφαίρεσή  τους  από  τον 
καταναλωτή μετά τη χρήση τους, εκτός από κάποιες συγκεκριμένες κατηγορίες συσκευών. 

• η συλλογή,  προσωρινή  αποθήκευση,  μεταφορά και  διάθεση των χρησιμοποιημένων Η.Σ.  και 
συσσωρευτών από κοινού με τα οικιακά (δημοτικά) απόβλητα. 
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Ως προς την συλλογή  των χρησιμοποιημένων Η.Σ.  και  συσσωρευτών,  σύμφωνα με  το  Π.Δ.  115/04, 
ισχύουν τα παρακάτω: 

o Μέχρι  31/12/2006  πρέπει  να  συλλέγεται  τουλάχιστον  το  30%  κ.β.  όλων  των 

χρησιμοποιημένων Η.Σ. Αυτός ο στόχος πρέπει να επιτευχθεί ξεχωριστά για τις Η.Σ. που 
εμπεριέχουν περισσότερο από 5 ppm Hg 

o Μέχρι  31/12//2006  πρέπει  να  συλλέγεται  τουλάχιστον  το  70%  κ.β.  όλων  των 

χρησιμοποιημένων συσσωρευτών της βιομηχανίας και των οχημάτων. Αυτός ο στόχος 
επίσης  πρέπει  να  επιτευχθεί  ξεχωριστά  και  για  τους  συσσωρευτές  που  περιέχουν 
κάδμιο. 

Ως προς την αξιοποίηση των χρησιμοποιημένων Η.Σ. και συσσωρευτών, ισχύουν τα παρακάτω: 
o Μέχρι  31/12/2006  πρέπει  να  ανακυκλώνεται  τουλάχιστον  το  80%  κατά  βάρος  των 

συλλεχθέντων χρησιμοποιημένων Η.Σ.
o Μέχρι  31/12/2006  πρέπει  να  ανακυκλώνεται  τουλάχιστον  το  95%  κατά  βάρος  των 

συλλεχθέντων χρησιμοποιημένων συσσωρευτών. 

Το  2006,  όπως  ήδη  αναφέρθηκε,  εκδόθηκε  νέα  κοινοτική  οδηγία  (2006/66/ΕΚ),  που  καταργεί  την 
91/157/ΕΟΚ, και αφορά όλους τους τύπους των ηλεκτρικών στηλών και συσσωρευτών, και πρόκειται να 
ενσωματωθεί  στο  εθνικό  μας  δίκαιο.  Στις  12/11/2008  το  Γ.Ε.Δ.Σ.Α.Π.  /  ΥΠΕΧΩΔΕ  ανήρτησε  στην 
ιστοσελίδα του, στο πλαίσιο  της δημόσιας διαβούλευσης, Σχέδιο Π.Δ. με θέμα:  «Αντικατάσταση του 
Προεδρικού  Διατάγματος  115/2004  (Α΄  80)  «Αντικατάσταση  της  73537/1438/1995  κοινής  υπουργικής 
απόφασης  «Διαχείριση  ηλεκτρικών  στηλών  και  συσσωρευτών  που περιέχουν  ορισμένες  επικίνδυνες 
ουσίες (Β 781)» και 19817/2000 κοινής υπουργικής απόφασης «Τροποποίηση της κοινής υπουργικής 
απόφασης 73537/1995 κλπ» (Β΄963). Μέτρα, όροι και πρόγραμμα για την εναλλακτική διαχείριση των 
χρησιμοποιημένων ηλεκτρικών στηλών και συσσωρευτών» (ΦΕΚ 80 Α) σε συμμόρφωση με τις διατάξεις 
της  οδηγίας  2006/66/ΕΚ  της  6ης Σεπτεμβρίου  2006  «σχετικά  με  τις  ηλεκτρικές  στήλες  και  τους 
συσσωρευτές και τα απόβλητα ηλεκτρικών στηλών και συσσωρευτών και με την κατάργηση της οδηγίας 
91/157/ΕΟΚ». Το σχέδιο αυτό προβλέπει, μεταξύ άλλων, τους στόχους συλλογής που έχουν τεθεί από την 
Οδηγία 2006/66/ΕΚ:

 25%, έως τις 26 Σεπτεμβρίου 2012,
 45%, έως τις 26 Σεπτεμβρίου 2016,

καθώς  και  έναν  επιπρόσθετο  ιδιαίτερα  υψηλό  στόχο για  τους  χρησιμοποιημένους  συσσωρευτές 
οχημάτων: 

Η συλλογή  του συνόλου των αποβλήτων ηλεκτρικών στηλών και συσσωρευτών οχημάτων και  

βιομηχανίας,  πρέπει  να  επιτευχθεί  μέχρι  την  26η Σεπτεμβρίου  2012  (άρθρο  5,  εδαφ.  6  του  
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Σχεδίου ΠΔ).

Στο άρθρο 16 του Σχεδίου ΠΔ προβλέπεται η απαγόρευση διάθεσης συσσωρευτών (και Η.Σ.) ΤΚΖ σε 
ΧΥΤ. Ειδικότερα προβλέπεται οτι:

Απαγορεύεται η διάθεση σε χώρους υγειονομικής ταφής ή η αποτέφρωση αποβλήτων ηλεκτρικών  

στηλών  και  συσσωρευτών  βιομηχανίας  και  αυτοκινήτων.  Κατ’εξαίρεση,  τα  κατάλοιπα  από  

ηλεκτρικές στήλες και συσσωρευτές που έχουν υποστεί και την επεξεργασία και την ανακύκλωση  

σύμφωνα με το άρθρο 7 (παρ. Β) του παρόντος μπορούν να διατίθενται σε χώρους υγειονομικής  

ταφής ή να αποτεφρώνονται.

Έως και τη στιγμή που γραφόταν το παρόν δεν είχε εκδοθεί το νέο Π.Δ., αλλά έναν από τους βασικούς 
στόχους της Οδηγίας  2006/66/ΕΚ (η εναλλακτική διαχείριση  όλων των τύπων ηλεκτρικών στηλών και 
συσσωρευτών ΤΚΖ) ήδη τον κάλυπτε το ισχύον ΠΔ 115/2004. 

Σε συνέπεια, συνέργεια και συμπληρωματικότατα με τα ανωτέρω και την Ευρωπαϊκή Νομοθεσία, στην 
εθνική μας νομοθεσία οι Τεχνικές προδιαγραφές για τη διαχείριση των Η.Σ.& Σ. ακολουθούν τις Γενικές 
Τεχνικές  Προδιαγραφές  των  επικινδύνων  αποβλήτων  σύμφωνα  με  την  ΚΥΑ  24944/1159/ΦΕΚ 
791Β/30.06.06  και  σύμφωνα  με  το  άρθρο  5  (§Β)  της  ΚΥΑ  13588/725-ΦΕΚ383Β/28.03.06  και  σε 
συμμόρφωση με τις  διατάξεις  του άρθρου 7 (§1)  της οδηγίας  91/156/ΕΚ.  Η παράδοση και  η νόμιμη 
κατοχή των Ε.Α. (συσσωρευτών Μολύβδου – Οξέος ή Νικελίου – Καδμίου) αποδεικνύεται από το Έντυπο 
Αναγνώρισης  Επικινδύνων  Αποβλήτων,  που  τα  συνοδεύει  από  τη  στιγμή  συλλογής  έως  τη  μονάδα 
ανακύκλωσης.  Η  συμπλήρωση  του  εν  λόγω  εντύπου  αποτελεί  υποχρέωση  και  του  αποδέκτη  των 
αποβλήτων  (συλλέκτη  -  μεταφορέα,  αποθήκη,  ανακυκλωτής).  Με  την  μεταβίβαση  του  Εντύπου 
Αναγνώρισης παύει η ευθύνη του προηγούμενου κατόχου και υπεύθυνος καθίσταται ο νέος κάτοχος. 

7.3 Εναλλακτική Διαχείριση Συσσωρευτών ΤΚΖ 7.3 Εναλλακτική Διαχείριση Συσσωρευτών ΤΚΖ 
H εναλλακτική διαχείριση συσσωρευτών ΤΚΖ αφορά ουσιαστικά την ορθή (ασφαλής για το περιβάλλον 
και  τον  άνθρωπο)  συλλογή,  μεταφορά και  προσωρινή  αποθήκευσή τους  έως ότου  οδηγηθούν προς 
ανακύκλωση.  Η  ανακύκλωση  τους  αφορά  διαδικασίες  ανάκτησης  και  αξιοποίησης  των  υλικών  που 
αποτελούν τις μπαταρίες, δηλαδή η ανάκτηση των μετάλλων της μπαταρίας και η επαναφορά τους στον 
οικονομικό  κύκλο,  με  την  επαναχρησιμοποίηση  τους  για  την  κατασκευή  νέων  μπαταριών  ή  άλλων 
προϊόντων. Τελικός σκοπός της ανακύκλωσης είναι η εξοικονόμηση ενέργειας και πρώτων υλών (πόρων), 
ειδικά μη ανανεώσιμων.

Κάθε χρόνο εκτιμάτο (2003) ότι πωλούνται περί τους 800.000 t συσσωρευτές αυτοκινήτων και 190.000 t 
βιομηχανικές μπαταρίες στην Ε.Ε. [543]

Οι συσσωρευτές Μολύβδου – Οξέος (Μ-Ο) στο τέλος του κύκλου ζωής τους –που αποτελούν και το κύριο 
543 Επιτροπή των Ευρωπαϊκών Κοινοτήτων, COM(2003) 723 τελικό
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τύπο  συσσωρευτών  κ.β.  στο  σύνολο  του  ρεύματος  των  συσσωρευτών  ΤΚΖ-  αξιοποιούνται  μέσω 
ανάκτησης του μολύβδου (κυρίως)  εδώ και  δεκαετίες.  Το 1990 περί το 85% των συσσωρευτών Μ-Ο 
ανακυκλώνονταν σε παγκόσμιο επίπεδο, ενώ το 1996 η ανακύκλωσή τους είχε φθάσει το 96%. [544].

Κατά  την  ανακύκλωση  των  συσσωρευτών  μολύβδου  -  οξέως  ΤΚΖ  ένα  ποσοστό  70  -  75%  κ.β. 
ανακυκλώνεται, ενώ μια ποσότητα 20 - 25% αποτελούν τα επικίνδυνα και μη, απόβλητα της επεξεργασίας 
των  συσσωρευτών  μολύβδου  -  οξέως.  Επίσης  η  ανακύκλωση  των  συσσωρευτών  προσφέρει 
εξοικονόμηση  ενέργειας,  σχετικά  με  την  κατανάλωση  ενέργειας  για  την  παραγωγή  ισοδύναμου 
πρωτογενούς μολύβδου, κατά 70%.  [545]

7.3.1 Εναλλακτική Διαχείριση Συσσωρευτών ΤΚΖ στην ΕΕ - παραδείγματα7.3.1 Εναλλακτική Διαχείριση Συσσωρευτών ΤΚΖ στην ΕΕ - παραδείγματα

Παρόλο που, όπως ήδη αναφέρθηκε, η εφαρμογή της Οδηγίας  91/157/ΕΟΚ  διέφερε πολύ μεταξύ των 
Κρατών-μελών, διότι επέτρεπε διαφορετικές μεταξύ τους προσεγγίσεις εφαρμογής, εφαρμόστηκε με τον 
ίδιο τρόπο σε όλη την Ευρώπη σχετικά με τη σήμανση των μπαταριών που περιέχουν υδράργυρο, κάδμιο 
και μόλυβδο. Όσον αφορά όμως τη συλλογή, οι διαφορές ήταν σημαντικές [546]:

α) Η Σουηδία, η Δανία και το Ην. Βασίλειο εφάρμοσαν την Οδηγία με την αρχική της επιδίωξη, που 
εστιάζει στον υδράργυρο, το κάδμιο και το μόλυβδο. Για παράδειγμα, οι Κυβερνήσεις της Σουηδίας 
και της Δανίας επέβαλλαν υψηλούς φόρους σε αυτούς τους τύπους μπαταριών βάσει των οποίων 
χρηματοδοτείτο και η συλλογή και ανακύκλωσή τους. Οι αλκαλικές μπαταρίες καθώς και οι μπαταρίες 
ψευδαργύρου – άνθρακα οι οποίες συλλέγονται δεν ανακυκλώνονταν.

β)  Τα  υπόλοιπα  Κράτη-μέλη  –μεταξύ  τους  και  η  Ελλάδα-  εφάρμοσαν  τη  Νομοθεσία  με  τρόπο  που 
υπερκαλύπτει  την  Ευρωπαϊκή  Οδηγία:  Απαιτούν  τη  συλλογή  όλων  των  μπαταριών,  ενώ  η 
διαφορετική προσέγγιση των μέτρων και των υποχρεώσεων παρουσιάζει μεγάλο ενδιαφέρον:

• Χώρες όπως η Αυστρία, η Γαλλία, η Γερμανία και η Ολλανδία εφαρμόζουν προγράμματα όπου οι 
ευθύνες της συλλογής διαμοιράζονται μεταξύ των εμπόρων λιανικής πώλησης, των Δήμων και των 
κατασκευαστών / εισαγωγέων μπαταριών. Στο Βέλγιο, η Κυβέρνηση κάνει χρήση ενός οικονομικού 
οργάνου  (eco-tax),  μεταβιβάζοντας  όλες  τις  υποχρεώσεις  του  προγράμματος  συλλογής  στους 
κατασκευαστές και τους εισαγωγείς.

• Μόνο το Βέλγιο και  η Ολλανδία  –εκτός της Ελλάδας-  έχουν καθορίσει  υποχρεωτικούς στόχους 
συλλογής (75% και 90% αντίστοιχα).

544 Salomone Roberta, Mondello Fabio, Lanuzza Francesco, Micali Giuseppe, 2005
545 www.sydesys.gr
546 Λώλος Γ., Λώλος Θ., Τσομπανίδης Χ., Πασχάλη – Μάνου Κ., Κολίντζα Σ., 2005
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Οι διαφορές  αυτές  έχουν  αναπόφευκτες  συνέπειες  στα  κόστη  που συνδέονται  με  τη  λειτουργία  των 
προγραμμάτων συλλογής.

Στην  Ολλανδία,  το  Stichting Batterijen (STIBAT) ιδρύθηκε  με  στόχο  να  μπορέσουν  οι  Ολλανδοί 
κατασκευαστές  και  εισαγωγείς  να  καλύψουν  τις  νομικές  υποχρεώσεις  τους  για  την  συλλογή  και 
ανακύκλωση χρησιμοποιημένων μπαταριών (Η.Σ. και Συσσωρευτών). Τα ποσοστά συλλογής για το 2001 
έφτασαν το 70%. Το ποσοστό αυτό φαίνεται να σταθεροποιείται σε αυτά τα επίπεδα κατά τη διάρκεια 
των τελευταίων ετών. 

Η συλλογή πραγματοποιείται από τους Δήμους και τα σχολεία, καθώς οι Ολλανδικοί Δήμοι είναι αρμόδιοι 
για  τη  χωριστή  συλλογή  των  μικρών  χημικών  αποβλήτων  (small chemical waste -  SCW),  τα  οποία 
περιλαμβάνουν και τις μπαταρίες. Υπάρχουν αρκετά  διαφορετικά συστήματα συλλογής. Σε ορισμένους 
Δήμους οι πολίτες μπορούν να χρησιμοποιήσουν το λεγόμενο «πράσινο κουτί», ενώ σε άλλους υπάρχει 
το «χημικό αυτοκίνητο» ("chemocar"), ενώ τέλος σε άλλους δήμους οι πολίτες πηγαίνουν τις μπαταρίες 
τους  στο  δημοτικό  χώρο  απόρριψης  μικρών  ποσοτήτων  χημικών  αποβλήτων.  Η  αλυσίδα  λιανικής 
αποτελεί ένα ακόμη σημαντικό επικουρικό κανάλι συλλογής μεταχειρισμένων μπαταριών στην Ολλανδία 
(super market, καταστήματα φωτογραφικών ειδών, παιχνιδιών, ηλεκτρονικών ειδών, οικιακών συσκευών 
κλπ.),  όπου  οι  καταναλωτές  μπορούν  να  απορρίπτουν  σε  ειδικούς  κάδους  τις  χρησιμοποιημένες 
μπαταρίες  τους.  Ακόμη,  συλλογή  μπαταριών  οργανώνεται  και  από  πολλά  δημοτικά  σχολεία  και 
εγκαταστάσεις αναψυχής. [547]

Οι μπαταρίες  που  απορρίπτονται  στους  κάδους,  συλλέγονται  στη  συνέχεια  από  εγκεκριμένους 
εργολάβους  της  Stibat,  οι  οποίοι  τις  οδηγούν  σε  ειδικούς  χώρους  προσωρινής  αποθήκευσης.  Εκεί 
πραγματοποιείται ένας προκαταρτικός έλεγχος και στη συνέχεια οι μπαταρίες πακετάρονται σε ειδικούς 
πλαστικούς κάδους και οδηγούνται στην εθνική κεντρική μονάδα, η οποία είναι και η μονάδα διαλογής 
της Stibat. Όλες οι συλλεχθείσες μπαταρίες που οδηγούνται στην εθνική κεντρική μονάδα ζυγίζονται και 
καταγράφεται το συνολικό τους βάρος. Στη συνέχεια, γίνεται διαλογή ανάλογα με το μέγεθος και τον τύπο 
των  μπαταριών,  προκειμένου  να  διευκολυνθεί  η  περαιτέρω  επεξεργασία  τους.  Ειδικά  οι  μπαταρίες 
αυτοκινήτων (συσσωρευτές), διαχωρίζονται επίσης ανάλογα με την χημική τους σύσταση, προκειμένου 
να αποσταλούν στις ειδικές εγκαταστάσεις ανακύκλωσης, οι περισσότερες των οποίων βρίσκονται στο 
εξωτερικό,  οι  οποίες  ανακτούν  τα  μέταλλα  από  τις  μπαταρίες.  Για  παράδειγμα,  οι  μπαταρίες  που 
περιέχουν μόλυβδο προωθούνται στην Βελγική Εταιρία Campine στο Beerse. [548]

Στην  Ιταλία, αρμόδιο για την εναλλακτική διαχείριση συσσωρευτών ΤΚΖ είναι το  οργανωμένο επίσημο 
σύστημα ανακύκλωσης COBAT και επιτυγχάνει ποσοστά ανακύκλωσης πάνω από 95%. Η COBAT είναι 
ένας οργανισμός ο οποίος ιδρύθηκε σύμφωνα με το μοντέλο των συμπράξεων Δημοσίου – Ιδιωτικού 
547 Περιφέρεια Κρήτης, 2006
548 Περιφέρεια Κρήτης, 2006
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Τομέα. Ο δημόσιος τομέας είναι αρμόδιος για την πολιτική και τον έλεγχο λειτουργίας, ενώ ο ιδιωτικός 
έχει αναλάβει την διαχείριση (management). Μέλη του Οργανισμού είναι σήμερα εταιρίες ανακύκλωσης, 
κατασκευαστές και εισαγωγείς μπαταριών και εταιρίες συλλογής αποβλήτων. [549]

Σύμφωνα με  την  ισχύουσα  νομοθεσία  της  Ιταλίας,  «όποιος  κατέχει  χρησιμοποιημένες  μπαταρίες 
μολύβδου ή απόβλητα μολύβδου είναι υποχρεωμένος να τα παραδίδει είτε απευθείας στην COBAT είτε  

σε  φορείς  εγκαταστημένους  και  εγκεκριμένους  από  τον  Οργανισμό  αυτό".  Η  COBAT συλλέγει  τις 
χρησιμοποιημένες μπαταρίες μολύβδου και τις μεταφέρει στις  δικές της εγκαταστάσεις  ανακύκλωσης, 
όπου  το  θειικό  οξύ  εξουδετερώνεται  και  ανακτάται  ο  μόλυβδος.  Οι  βασικές  δραστηριότητες  της 
εναλλακτικής διαχείρισης των συσσωρευτών ΤΚΖ περιλαμβάνουν:

• Συλλογή: φορτηγά 3.5 έως 16 τόνων.
• Μεταφορά: φορτηγά 28 τόνων ή και μεγαλύτερα.
• Ανακύκλωση: 6 εγκαταστάσεις ανακύκλωσης/ανάκτησης υλικών /αξιοποίησης.

Στη Γερμανία, ίσχυε (2002) νομοθετικό διάταγμα που αφορά στις ηλεκτρικές στήλες και συσσωρευτές, οι 
παραγωγοί έχουν την αποκλειστική ευθύνη για τη διαχείριση τους και απαιτείται η εφαρμογή συστήματος 
για τη συλλογή και επιστροφή των παλαιών ηλεκτρικών στηλών συσσωρευτών σε αυτούς. Επιπλέον, οι 
καταναλωτές πρέπει να μεριμνούν για την επιστροφή των χρησιμοποιημένων μπαταριών. H νομοθετική 
αυτή παρέμβαση οδήγησε τους παραγωγούς να συνεργασθούν και να εφαρμόσουν σύστημα επιστροφής 
και διαχείρισης παλαιών μπαταριών το οποίο επιβλέπει φορέας που συγκροτείται από εκπροσώπους 
τους. Σύμφωνα με το σύστημα αυτό, οι παραγωγοί των μπαταριών αναθέτουν επί πληρωμή σε εταιρείες 
διαχείρισης αποβλήτων τη συλλογή, διαλογή και περαιτέρω διαχείριση των επιστρεφόμενων μπαταριών. 
Τα  τμήματα  των  μπαταριών  τα  οποία  δεν  μπορούν  να  ανακτηθούν,  επαναχρησιμοποιηθούν  ή 
ανακυκλωθούν οδηγούνται σε εταιρείες που ασχολούνται με την τελική διάθεση αποβλήτων. [550]

Ειδικά για τις μπαταρίες αυτοκινήτων, ο καταναλωτής, κατά την αγορά νέας μπαταρίας, υποχρεούται να 
πληρώσει ένα επιπλέον ποσό, το οποίο είναι ενσωματωμένο στην τιμή αγοράς (deposit-refund system). 
Το ποσό αυτό επιστρέφεται στις περιπτώσεις που ο καταναλωτής παραδώσει την παλαιά μπαταρία στον 
παραγωγό  -  διανομέα.  Το  σύστημα  επιστροφής  των  μπαταριών  με  βάση  το  οποίο  ο  καταναλωτής 
λαμβάνει  πίσω  το  ποσό  που  αρχικά  κατέβαλλε  για  την  αγορά  της  νέας  μπαταρίας,  θεωρείται 
αποτελεσματικό, καθώς παρέχει κίνητρο συμμετοχής στον καταναλωτή. 

Στη  Δανία,  η  συλλογή  των  συσσωρευτών  Pb βασίζεται  σε  συμφωνία  μεταξύ  του  Υπουργείου 
Περιβάλλοντος και Ενέργειας και της Ένωσης Βιομηχανιών παραγωγής μπαταριών (Returbat), σύμφωνα 
με την οποία η Ένωση έχει την αποκλειστική ευθύνη για τη συλλογή όλων των παλαιών συσσωρευτών 
Pb σε εθνικό επίπεδο. Η συμφωνία αυτή πλαισιώνεται από δύο νομοθετικές ρυθμίσεις. Η πρώτη θεσπίζει 
549 Περιφέρεια Κρήτης, 2006
550 Ένωση Δήμων Κύπρου, 2002
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τις προϋποθέσεις για την αδειοδότηση εταιρειών που θα ασχολούνται με τη συλλογή των συσσωρευτών 
Pb, ενώ η δεύτερη παρέχει δεδομένα οικονομικού χαρακτήρα. Τονίζεται ότι οι εταιρείες που συλλέγουν 
συσσωρευτές Pb δικαιούνται επιδότηση από το κράτος, ενώ το όλο διαχειριστικό σύστημα επιβλέπεται 
από την Ένωση Βιομηχανιών παραγωγής μπαταριών (Returbat).  H δραστηριότητα αυτή της  Returbat 
χρηματοδοτείται από την Υπηρεσία Προστασίας του Περιβάλλοντος της Δανίας. [551,552]

Το 2001 το ποσοστό συλλογής συσσωρευτών  Pb ανερχόταν στο 98,7% με στόχο την αύξησή του σε 
99,9%, ποσοστό το οποίο και αναμένεται να επιτευχθεί σύντομα [553 ,554].

Η επιδότηση των συλλεκτών είναι ανάλογη με την ποσότητα των συσσωρευτών Pb, οι οποίοι οδηγούνται 
σε εξουσιοδοτημένες μονάδες ανακύκλωσης στη Γαλλία ή στη Σουηδία. [555] Αναφορικά με τις μπαταρίες 
Ni – Cd, έχει αναπτυχθεί παρόμοιο σύστημα με τη διαφοροποίηση ότι ο έλεγχος εφαρμογής του γίνεται 
άμεσα από την Υπηρεσία Προστασίας του Περιβάλλοντος της Δανίας. Αντίστοιχα, για τις μπαταρίες Ni – 
Cd έχει τεθεί  ως στόχος, το ποσοστό συλλογής τους να ανέλθει στο 95%.

7.3.2 Εναλλακτική Διαχείριση Συσσωρευτών ΤΚΖ στην Ελλάδα7.3.2 Εναλλακτική Διαχείριση Συσσωρευτών ΤΚΖ στην Ελλάδα

Στη χώρα μας πριν την έκδοση του ΠΔ 115/2004, η διαχείριση των απορριπτόμενων ηλεκτρικών στηλών 
και  συσσωρευτών  περιελαμβάνε  κυρίως  την  χωριστή  συλλογή  και  ανακύκλωση  των  συσσωρευτών 
μολύβδου-οξέος  οχημάτων,  η  οποία  γίνεταν  από  ιδιωτικές  επιχειρήσεις,  με  σκοπό  την  παραγωγή 
μολύβδου που μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε διάφορες εφαρμογές (όπως κατασκευή νέων συσσωρευτών, 
φύλλων  μολύβδου,  σωλήνων  κ.λπ.).  Το  δίκτυο  παραγωγής  δευτερογενούς  μολύβδου  παρουσίαζε 
ιδιαίτερη ανάπτυξη το οποίο, σύμφωνα με μία πηγή ανακύκλωνε το 85% των παλαιών συσσωρευτών 
[556], ενώ άλλη πηγή αναφέρει ότι  για το έτος 2000, η κατανάλωση συσσωρευτών μολύβδου ανήλθε σε 
40.000 t και εκτιμάται ότι ανακυκλώθηκε το 55% δηλαδή 22.000 t [557].

Σήμερα δραστηριοποιούνται τα κάτωθι εγκεκριμένα Συστήματα Εναλλακτικής Διαχείρισης συσσωρευτών 
ΤΚΖ: 

1. Σύστημα Εναλλακτικής Διαχείρισης Συσσωρευτών με το διακριτικό τίτλο   ΣΥΔΕΣΥΣ   ΑΕ   

Συλλογικό σύστημα εναλλακτικής διαχείρισης συσσωρευτών οχημάτων και βιομηχανίας ΣΥΔΕΣΥΣ 
εγκεκριμένο  με  την  υπ΄αρ.  οικ.  106158/2004  (ΦΕΚ  1124  Β/23.7.04)  Απόφαση  του  Υπουργού 
ΠΕΧΩΔΕ. Το σύστημα είναι πανελλαδικής εμβέλειας. 

551 http://www.returbat.dk/
552 Ένωση Δήμων Κύπρου, 2002
553 http://www.returbat.dk/
554 Ένωση Δήμων Κύπρου, 2002
555 http://www.returbat.dk/
556 Ένωση Δήμων Κύπρου, 2002
557 Λώλος Γ., Λώλος Θ., Τσομπανίδης Χ., Πασχάλη – Μάνου Κ., Κολίντζα Σ., 2005
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Το  ΣΥΔΕΣΥΣ  ΑΕ  έχει  σκοπό  την  οργάνωση  συστήματος  για  την  εναλλακτική  διαχείριση  των 
χρησιμοποιημένων συσσωρευτών μολύβδου – οξέως και νικελίου – καδμίου σύμφωνα με το νόμο 
2939/2001 και συμμετέχουν 71 μέτοχοι εκ των οποίων: [558]

 ·64 επιχειρήσεις εισαγωγής, κατασκευής, εμπορίας και ανακύκλωσης συσσωρευτών και 

 7 δευτεροβάθμια και τριτοβάθμια συνδικαλιστικά όργανα, των οποίων οι δραστηριότητες των 
μελών τους άπτονται των εργασιών επισκευής και συντήρησης οχημάτων, μοτοσικλετών και 
εξοπλισμού.

To ΣΥΔΕΣΥΣ Α.Ε.  έχει  αναπτύξει  5800 σημεία  συλλογής πανελλαδικά  -  τα 847 βρίσκονται  στη 
νησιωτική χώρα. [559]

2. Σύστημα Εναλλακτικής Διαχείρισης Συσσωρευτών μόλυβδου – οξέος Κρήτης (  ΣΕΔΙΣ-Κ  )   

Το  συλλογικό  σύστημα  εναλλακτικής  διαχείρισης  συσσωρευτών  οχημάτων  Κρήτης  ΣΕΔΙΣ  -  Κ 
εγκεκριμένο με την υπ΄αρ. οικ. αρ. οικ. 150237 /2006 (ΦΕΚ 1398 Β/14.9.06) Απόφαση του Υπουργού 
ΠΕΧΩΔΕ. Το σύστημα δραστηριοποιείται στην Περιφέρεια Κρήτης. 

Στο Σύστημα ΣΕΔΙΣ-Κ, με έδρα το Ηράκλειο Κρήτης, συμμετέχουν οι εισαγωγείς συσσωρευτών που 
διακινούν συσσωρευτές στην Κρήτη και ένας ανακυκλωτής. 

Σε  συνεργασία  με  εγκεκριμένα  συστήματα  εναλλακτικής  διαχείρισης  των  εν  λόγω  αποβλήτων,  που 
υπάγονται στο πεδίο εφαρμογής του Ν. 2939/01 και του Π.Δ. 115/04 και σύμφωνα με τους όρους αυτών, 
τα  απόβλητα  των  Συσσωρευτών  αποστέλλονται  προς  εργασίες  αξιοποίησης  από  αδειοδοτημένους 
συλλέκτες - μεταφορείς. 

Οι αδειοδοτημένοι ανακυκλωτές συσσωρευτών Μ-Ο στη χώρα μας το 2002 ανέρχονταν σε τέσσερεις 
εγκαταστάσεις, οι οποίες  επεξεργάστηκαν περί τους 17.000 τόνους, με μια απόδοση 50% περίπου, σε 
μεταλλικό  μόλυβδο  και  κράματα  μολύβδου. Η  απόδοση  του  ανακτόμενου  μολύβδου  σχετικά  με  τον 
μόλυβδο που περιέχεται στους συσσωρευτές είναι της τάξεως του 99%. Από τον παραγόμενο μόλυβδο 
περίπου το 70% (το 2002) χρησιμοποιήθηκε για την παραγωγή νέων συσσωρευτών, ενώ το υπόλοιπο 
χρησιμοποιήθηκε για την παραγωγή πηγμέντων, σκαγιών, επενδύσεων για ηλεκτρικά καλώδια, φύλλα 
μολύβδου κ.λπ. [560]

Οι χρησιμοποιημένοι συσσωρευτές οχημάτων και βιομηχανίας για το έτος 2007, ανέρχονταν περίπου σε 
41.000 t. Το έτος 2007 συλλέχθηκαν περίπου 32.000 t χρησιμοποιημένοι συσσωρευτές μολύβδου οξέος, 
οι οποίοι ανακυκλώθηκαν σε εγκαταστάσεις της χώρας μας. Επιπλέον συλλέχθηκαν από το σύστημα 
109.68  t βιομηχανικοί συσσωρευτές νικελίου – καδμίου οι οποίοι θα ανακυκλωθούν σε εγκαταστάσεις 
558 http://www.sydesys.gr/
559 http://www.minenv.gr/anakyklosi/v.menu/hs.&.sisoreftes/hs.&.sisoreftes.html
560 http://www.sydesys.gr/
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του εξωτερικού. Το συλλογικό σύστημα ΣΕΔΙΣ–Κ το έτος 2007 συνέλεξε 510 τόνους χρησιμοποιημένους 
συσσωρευτές. [561]

Το  έτος  2008,  η  ανακύκλωση  των  συσσωρευτών  ανήλθε  σε  32.675  t,  δηλαδή  ποσοστό  79,6%. 
Ειδικότερα:  το  συλλογικό  σύστημα  ΣΥΔΕΣΥΣ  ΑΕ,  συνέλλεξε  και  ανακύκλωσε  το  έτος  2008 
(συμπεριλαμβανομένης και της δραστηριότητας των συμμετεχόντων στο σύστημα ανακυκλωτών) 32.000 
t από τους 41.000  t δηλαδή ποσοστό 78,0 %, ενώ το συλλογικό σύστημα ΣΕΔΙΣ – Κ, με γεωγραφική 
εμβέλεια την Περιφέρεια Κρήτης, συνέλεξε το έτος 2008, 675 τόνους συσσωρευτές ΤΚΖ. [562]

Διάγραμμα 7-1: Αποτελέσματα Συλλογής Συσσωρευτών ΤΚΖ στην Ελλάδα

Συλλογή Συσσωρευτών ΤΚΖ (Ελλάδα)
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7.4 Τεχνολογίες αξιοποίησης (επεξεργασίας) ή/και διάθεσης Συσσωρευτών ΤΚΖ7.4 Τεχνολογίες αξιοποίησης (επεξεργασίας) ή/και διάθεσης Συσσωρευτών ΤΚΖ
Η ανακύκλωση συσσωρευτών ΤΚΖ ξεκίνησε λίγα χρόνια μετά την εμφάνισή τους ως προϊόντα μαζικής 
παραγωγής.  Για παράδειγμα,  στα μέσα της δεκαετίας  1910-20 στη Σουηδία γινόταν αξιοποίηση των 
συσσωρευτών  Ni-Cd ΤΚΖ.  [563]  Σήμερα  πλέον  υπάρχουν  αρκετές  τεχνικές  ανακύκλωσης  για  τους 
συσσωρευτές μολύβδου, νικελίου – καδμίου και τους συσσωρευτές νικελίου – υδριδίων μετάλλου, ενώ 
για τους νεώτερους συσσωρευτές υδριδίων μετάλλου, η ανακύκλωση βρίσκεται ακόμα σε πρώιμο στάδιο. 
Ακολούθως  παρατίθενται  συνοπτικά  στοιχεία  για  τεχνολογίες  ανακύκλωσης  Συσσωρευτών  και 
ανάκτησης υλικών από αυτούς [564]:

561http://www.minenv.gr/anakyklosi/general/general.html - 26/05/08
562 http://www.minenv.gr/anakyklosi/general/general.html -– Δελτίο Τύπου της 13/02/2009 – Ενημέρωση για την ανακύκλωση στην Ελλάδα
563 Bergbiick Bo, Carlsson Margareta, 1995
564 Λώλος Θ., 2003
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Συσσωρευτές μολύβδουΣυσσωρευτές μολύβδου

α) Πυρομεταλλουργική μέθοδος

Κατά την εφαρμογή της μεθόδου του κλιβάνου (μία από τις παραλλαγές της πυρομεταλλουργικής 
μεθόδου),  οι  συσσωρευτές  κατεργάζονται  χωρίς  να  διαχωριστούν  σε  κλάσματα,  αφού έχουν 
αφαιρεθεί  τα  υγρά  τους.  Μετά  το  πέρας  της  μεταλλουργικής  διαδικασίας  προκύπτουν 
συσσωματώματα  κώκ,  ασβεστόλιθου  και  σιδήρου.  Τα  συσσωματώματα  αυτά  εντείνουν  την 
καύση  στον  κλίβανο  και  υποβοηθούν  την  ανάκτηση  του  μολύβδου.  Το  τελικό  προϊόν  είναι 
ακατέργαστος μόλυβδος. 

β) Ηλεκτρολυτική μέθοδος

Η  ηλεκτρολυτική  μέθοδος  ανακύκλωσης  παλαιών  συσσωρευτών  μολύβδου  αποδείχτηκε 
οικονομικά εφικτή και λειτουργικά αντάξια της κλασσικής πυρομεταλλουργικής μεθόδου. Επίσης 
με αυτή τη μέθοδο ο μόλυβδος που ανακτάται δεν περιέχει αντιμόνιο και είναι κατάλληλος για την 
παραγωγή επαναφορτιζόμενων συσσωρευτών. 

Συσσωρευτές Νικελίου – ΚαδμίουΣυσσωρευτές Νικελίου – Καδμίου

Για την ανακύκλωση των συσσωρευτών  Ni-Cd χρησιμοποιούνται θερμικές μέθοδοι (πυρόλυση 
συνήθως), αφού έχουν αφαιρεθεί τα υγρά τους και τα λοιπά υλικά (π.χ. πλαστικό περίβλημα). Το 
κάδμιο  καταβυθίζεται  υπό  κενό  ή  σε  ατμόσφαιρα  αδρανών  αερίων  και  το  εναπομείναν 
σιδηρονικέλιο χρησιμοποιείται για την παραγωγή χάλυβα. 

Μπαταρίες νικελίου – υδριδίων μετάλλουΜπαταρίες νικελίου – υδριδίων μετάλλου

Η διεργασία πρέπει να πραγματοποιείται υπό κενό εξαιτίας της πιθανότητας απελευθέρωσης του 
οξυγόνου  κατά  τον  θρυμματισμό  των  NiMH μπαταριών.  Το  τελικό  προϊόν  έχει  υψηλή 
περιεκτικότητα σε  νικέλιο,  και  μπορεί  να  επαναχρησιμοποιηθεί  ως προσθετικό στοιχείο  στην 
παραγωγή ανοξείδωτου χάλυβα. (Διάγραμμα 7-2. Η διεργασία αυτή χρησιμοποιείται κυρίως για 
πρωτογενείς και μικρού μεγέθους δευτερογενείς μπαταρίες)
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Διάγραμμα 7-2: Διάγραμμα ροής μιας μονάδας ανακύκλωσης μπαταριών NiMH

Πηγή: Λώλος Θ., Τεχνολογίες Ηλεκτρικών Στηλών & Συσσωρευτών, Σεμινάριο Νόμος 2939 – Προεδρικά Διατάγματα Εφαρμογής 
Εναλλακτικής Διαχείρισης Αποβλήτων Ηλεκτρικού & Ηλεκτρονικού Εξοπλισμού, Ηλεκτρονικών Στηλών & Συσσωρευτών &  
Υλικών Κατεδάφισης, Επιστημονικό και Επιμορφωτικό Κέντρο Χημικών Μηχανικών, 15 – 16 Μαΐου 2003

Ακολούθως αναφέρονται συνοπτικά στοιχεία για τις μεθόδους ανακύκλωσης / ανάκτησης υλικών από 
συσσωρευτές Μ-Ο στην Ελλάδα.

1. Μέθοδοι  επεξεργασίας  στους  Αποδέκτες  του  Συλλογικού  Συστήματος  Εναλλακτικής  Διαχείρισης   
Συσσωρευτών ΣΥΔΕΣΥΣ ΑΕ

Σύμφωνα με τις πληροφορίες που παρασχέθηκαν από το Σύστημα και την επίσημη ιστοσελίδα του, η 
ανακύκλωση  συσσωρευτών  και  η  ανάκτηση  του  μόλυβδου  στην  Ελλάδα  (στους  συνεργαζόμενους 
τελικούς αποδέκτες δηλ. του ΣΥΔΕΣΥΣ εντός των εθνικών ορίων)  βασίζεται  στην πυρομεταλλουργική 
διεργασία. Η διαδικασία (και η εγκατάσταση ανάκτησης) σχηματικά ορίζεται σε τρεις τομείς, οι οποίοι 
είναι:

1.  Τεμαχισμός,  με  διαλογή,  διαχωρισμό  &  αποθήκευση,  των  διαφόρων  συστατικών  μερών  της 
μπαταρίας.

2. Διαχωρισμός και «λιώσιμο» με παραγωγή του λεγόμενου «δευτερογενούς  μολύβδου».

3. Καθαρισμός και μορφοποίηση.

Οι  χρησιμοποιημένοι  συσσωρευτές  συλλέγονται  στις  μονάδες  ανακύκλωσης  σε  κατάλληλα 
διαμορφωμένους χώρους για μια πρώτη διαλογή και έλεγχο του φορτίου. 

Οι  συσσωρευτές  φορτώνονται  σε  μεταφορικές  ταινίες  και  μέσω  χοάνης,  αποστέλλονται  σε  χώρους 
θραύσης  και  τεμαχισμού  τους.  Κατόπιν  απομακρύνεται  ο  ηλεκτρολύτης  και  γίνεται  διαχωρισμός  και 
έκπλυση των πλαστικών και των μολυβδούχου μέρους των συσσωρευτών. Στο τέλος της φάσης αυτής, 
έχουμε  την  πάστα  μόλυβδου,  πλέγματα  διαχωριστικού,  τους  πόλους  του  συσσωρευτή,  μίγμα 
πολυπροπυλενίου  και  πλαστικού.  Η  πάστα  μόλυβδου,  σε  μορφή  λάσπης,  ανακτάται  στη  μονάδα 
φιλτροπρεσών.

Μ.Ε. Φλεμετάκη, Α.Μ. 2006057088

Συνθετική ύλη Διαχωρισμός Προϊόν που περιέχει Ni Παραγωγή 
χάλυβα

Υλικό

Δεξαμενή υπό κενό
Θάλαμος τεμαχισμού Απομάκρυνση ύδατος
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Διάγραμμα 7-3: Παραγωγική διαδικασία ανάκτησης μολύβδου με τη πυρομεταλλουργική μέθοδο από 
συσσωρευτές ΤΚΖ

Πηγή: www.sydesys.gr – επίσημη ιστοσελίδα του Συστήματος Εναλλακτικής Διαχείρισης Συσσωρευτών ΣΥΔΕΣΥΣ ΑΕ.

Η  συνήθης  συγκέντρωση  σε  μόλυβδο  είναι  περίπου  99%  σε  μεταλλική  μορφή  και  ανακτάται  μέσω 
οξειδοαναγωγής σε κυλινδρικούς φούρνους τήξης. Το διαχωριστικό πλέγμα και οι πόλοι οδηγούνται στο 
φούρνο τήξης. 
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Από τον φούρνο τήξης και αναγωγής εξάγεται σε συνεχή ροή ο μόλυβδος και οι σκωριές. Οι διεργασίες 
που λαμβάνουν μέρος σε αυτή την φάση, συνθετικά μπορούν να περιγραφούν: 

αναγωγή των οξειδίων και του θειικού μολύβδου, με άνθρακα,

 ελευθέρωση του μολύβδου, ο οποίος βρίσκεται ως θειικός μόλυβδος, με χρήση ανθρακικού 

νατρίου και σιδήρου.
Η  θερμοκρασία  λειτουργίας  σε  αυτή  την  φάση  είναι  μεγαλύτερη  των  1.100οC  και  επιτυγχάνεται  με 
προσθήκη υγρού οξυγόνου, φυσικού αερίου ή diesel. [565]

2. Μέθοδοι  επεξεργασίας  στους  Αποδέκτες  του  Συλλογικού  Συστήματος  Εναλλακτικής  Διαχείρισης   
Συσσωρευτών μόλυβδου – οξέος Κρήτης (  ΣΕΔΙΣ-Κ  )  

Το εργοστάσιο που, μέχρι στιγμής, ανακυκλώνει την πλειονότητα των χρησιμοποιημένων Συσσωρευτών 
Μόλυβδου-Οξέος που συλλέγει το ΣΕΔΙΣ-Κ, είναι η Μονάδα Ανακύκλωσης «Εμμανουήλ Βιδάλης – Ελένη 
Αγγελική Βιδάλη Ο.Ε.», Τσαμπί Άγιος Αντώνιος, Νεάπολη Λασίθι Κρήτη. Τα προϊόντα που παράγονται 
από την συγκεκριμένη μονάδα είναι τα κάτωθι:

• Μόλυβδος (Pb)

• Ηλεκτρολύτης (H2SO4)

• Πλαστικό

• Σκωρίες

Παραγωγική διαδικασία:
 Αποθήκευση συσσωρευτών πριν την επεξεργασία τους.
 Προεπεξεργασία συσσωρευτών- τεμαχισμός, απομάκρυνση ηλεκτρολύτη και θραύση.
 Διαχωρισμός πλαστικού – μολύβδου με τη μέθοδο βαρυτικής επίπλευσης / καθίζησης.
 Τήξη μολύβδου στην ορθοκάμινο.

Οι παραγόμενες ράβδοι μολύβδου (χελώνες) αποθηκεύονται σε στεγασμένο χώρο της μονάδας έως ότου 
διατεθούν στο εμπόριο ή χρησιμοποιηθούν για την παραγωγή μολυβδόφυλλου ή βαριδιών.

Οι  επιπλέουσες  σκωρίες,  αφού  αφαιρεθούν  από  την  επιφάνεια  του  τήγματος,  συλλέγονται  και  στη 
συνέχεια αποθηκεύονται έως ότου διατεθούν για εμπορική χρήση ως υλικό αμμοβολής.

Τα απαέρια που προκύπτουν από την λειτουργία της ορθοκαμίνου περιέχουν προϊόντα καύσης CO2, CO, 
C,  NO2 SO2,  υδρατμούς και  ποσότητες  οξειδίων  και  στερεού  μολύβδου τα  οποία  επεξεργάζονται  σε 
κατάλληλο σύστημα, που έχει εγκατασταθεί. Το σύστημα αυτό αποτελείται από δύο επιμέρους μονάδες 

565 http://www.sydesys.gr/
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(Ψύξη και Φιλτράρισμα απαερίων σε αυτοκαθαριζόμενα σακόφιλτρα τύπου pleated bagfilter). Το στερεό 
υπόλειμμα από το φιλτράρισμα οδηγείται στην ορθοκάμινο για ανάκτηση του περιεχόμενου μολύβδου.

Εμπλουτισμός ηλεκτρολύτη

Η  επιχείρηση  έχει  επιλέξει  να  επεξεργάζεται  και  να  μεταπωλεί  τον  περιεχόμενο  ηλεκτρολύτη  των 
χρησιμοποιημένων συσσωρευτών, αντί να τον εξουδετερώνει και να τον απορρίπτει. Για την επεξεργασία 
του ηλεκτρολύτη ακολουθούνται, επιγραμματικά, τα ακόλουθα στάδια:

 Στάδιο φιλτραρίσματος

 Στάδιο απομάκρυνσης ιόντων μολύβδου

 Στάδιο εμπλουτισμού ηλεκτρολύτη

Ακολούθως, ο εμπλουτισμένος πλέον ηλεκτρολύτης αποθηκεύεται και τροφοδοτείται στην αγορά. 

Πηγή: http://www.valorcar.pt/en
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8. Εναλλακτική διαχείριση λοιπών μερών ΟΤΚΖ8. Εναλλακτική διαχείριση λοιπών μερών ΟΤΚΖ

8.1  Εναλλακτική  διαχείριση  αποβλήτων  ειδών  ηλεκτρικού8.1  Εναλλακτική  διαχείριση  αποβλήτων  ειδών  ηλεκτρικού            
και ηλεκτρονικού εξοπλισμούκαι ηλεκτρονικού εξοπλισμού

Ηλεκτρικός,  -ή -ό: 4. που κινείται και λειτουργεί με ηλεκτρισμό: ~ σιδηρόδρομος και ως ουσ. ο  

ηλεκτρικός. Hλεκτρικές οικιακές συσκευές. Hλεκτρική κιθάρα.  || Hλεκτρική καρέκλα,  για την εκτέλεση καταδίκων 

στις HΠA

Ηλεκτρονικό -ή -ό: που ανήκει στην ηλεκτρονική, που λειτουργεί σύμφωνα με τους νόμους της ηλεκτρονικής:  

Hλεκτρονικό ρολόι. Hλεκτρονικοί αναπτήρες. Hλεκτρονικό μικροσκόπιο.  ~  εγκέφαλος / υπολογιστής, αυτόματη 

ηλεκτρονική μηχανή που μπορεί να κάνει εξαιρετικά περίπλοκες υπολογιστικές ή λογικές πράξεις (ταξινομήσεις,  

μεταφράσεις κτλ.) σε συντομότατο χρονικό διάστημα· κομπιούτερ.

Ηλεκτρονική η : κλάδος της φυσικής και της τεχνολογίας που μελετά φαινόμενα σχετικά με την ελεύθερη κίνηση  

των ηλεκτρονίων.
Λεξικό της κοινής νεοελληνικής, Τριανταφυλλίδης

Ένας  από  τους  πρώτους  ηλεκτρονικούς  εξοπλισμούς-αν  όχι  ο  πρώτος-  που  χρησιμοποιήθηκε  στα 
οχήματα είναι το ραδιόφωνο. Το ραδιόφωνο τοποθετήθηκε σε οχήματα στα τέλη της δεκαετίας του 1920 – 
το  αποκαλούσαν  ο αόρατος επιβάτης.  Το γεγονός αυτό προκάλεσε ανησυχίες  στο αν αποσπάει  την 
προσοχή του  οδηγού  και  προκαλούνται  έτσι  ατυχήματα,  δηλ.  θεωρήθηκε  ως πηγή  κινδύνου για  την 
ασφάλεια, τόσο των επιβαινόντων στο όχημα όσο κα των περαστικών και επιβατών άλλων οχημάτων. Το 
1949  τα  μισά  αυτοκίνητα  που  πουλήθηκαν  στις  ΗΠΑ  διέθεταν  αυτόν  τον  εξοπλισμό.  Πλέον  βέβαια 
βρισκόμαστε  σε  μια  νέα  εποχή  όπου  τα  αυτοκίνητα  είναι  εξοπλισμένα  με  πλήθος  ηλεκτρονικού 
εξοπλισμού – από ενσωματωμένο, για τη λειτουργία του οχήματος έως έξτρα π.χ. για βοήθεια του οδηγού 
στην πλοήγηση, εξελιγμένο εξοπλισμό οπτικοακουστικών μέσων. [566]

Παρόλο που τα οχήματα στις ημέρες μας διαθέτουν πλήθος ηλεκτρονικού εξοπλισμού, η ανακύκλωση αυτού του 

εξοπλισμού ή  μάλλον η εναλλακτική διαχείρισή τους, έως σήμερα, δεν εμπίπτει στις κατευθύνσεις  της 
αντίστοιχης  οδηγίας  2002/96  (εφεξής  Οδηγία  ΑΗΗΕ)  σχετικά  με  τα  απόβλητα  ειδών  ηλεκτρικού  και 
ηλεκτρονικού εξοπλισμού (ούτε και στο εθνικό δίκαιο εμπίπτει στα οριζόμενα του ΠΔ 117/2004 (ΦΕΚ 
82Α/5.3.2004)  «Μέτρα,  όροι  και  πρόγραμμα  για  την  εναλλακτική  διαχείριση  των  αποβλήτων  ειδών 
ηλεκτρικού και ηλεκτρονικού εξοπλισμού, σε συμμόρφωση με τις διατάξεις των Οδηγιών 2002/95 σχετικά 
με  τον  περιορισμό  της χρήσης ορισμένων  επικίνδυνων  ουσιών  σε  είδη  ηλεκτρικού  και  ηλεκτρονικού 
εξοπλισμού και 2002/96 σχετικά με τα απόβλητα ειδών ηλεκτρικού και ηλεκτρονικού εξοπλισμού»).

566 Berger Mike, 2007
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Ειδικότερα,  η  Οδηγία  ΑΗΗΕ εξαιρεί  τις  ηλεκτρικές  και  ηλεκτρονικές  συσκευές  που  αποτελούν  μέρος 
άλλου  εξοπλισμού  που  δεν  εμπίπτει  στους  σκοπούς  της,  όπως  είναι  τα  οχήματα,  τα  τραίνα,  τα 
αεροσκάφη. Για παράδειγμα ένα δορυφορικό μέσο πλοήγησης που έχει σχεδιασθεί ειδικά για να είναι 
μόνιμα τοποθετημένο σε οχήματα, εξαιρείται από την εφαρμογή όσων προβλέπονται στην Οδηγία ΑΗΗΕ, 
όπως  εξαιρείται  και  από τα  οριζόμενα  της  Οδηγίας  2002/95  σχετικά  με  τον  περιορισμό  της  χρήσης 
ορισμένων  επικίνδυνων  ουσιών  σε  είδη  ηλεκτρικού  και  ηλεκτρονικού  εξοπλισμού  –  χωρίς  αυτό  να 
αποκλείει την πιθανότητα να εμπίπτει σε κάποιες από τις κατευθύνσεις της οδηγίας ΟΤΚΖ, [567,568] σχετικά 
με  τους  περιορισμούς που τίθενται  στη  χρήση επικινδύνων  ουσιών  Pb,  Hg,  Cd,  Cr,  εκτός  κάποιων 
εξαιρέσεων που αναφέρονται Παράρτημα ΙΙ της οδηγίας και αναθεωρούνται τακτικά. 

8.2 Εναλλακτική Διαχείριση Στοιχείων που περιέχουν Υδράργυρο8.2 Εναλλακτική Διαχείριση Στοιχείων που περιέχουν Υδράργυρο

Υδράργυρος ο (χωρίς πληθ.): (χημ.) στοιχείο της ομάδας των μετάλλων, αργυρόλευκο, ρευστό στη συνηθισμένη 

του κατάσταση: Iωδιούχος / κυανούχος ~. Θερμόμετρο υδραργύρου. (έκφρ.) [λόγ. < ελνστ. ὑδράργυρος] 
Λεξικό της κοινής νεοελληνικής, Τριανταφυλλίδης

Ένα  από  τα  πιο  σημαντικά  συστατικά/τμήματα  των  ΟΤΚΖ,  από  άποψη  επικινδυνότητας,  είναι  ο 
Υδράργυρος που περιέχεται σε διακόπτες φωτισμού του οχήματος, στο Antilock Braking system – ABS, 
στους  προβολείς  και  σε  συστήματα  πλοήγησης.  [569,570]  Επιπλέον,  δυνητικά,  σε  ΟΤΚΖ  μπορεί  να 
υπάρξουν μεταλλικά τμήματα που έχουν επιμολυνθεί με υδράργυρο.

Εικόνα 8-1: Κατασκευαστικά στοιχεία Οχημάτων περιέχοντα ΥδράργυροΕικόνα 8-1: Κατασκευαστικά στοιχεία Οχημάτων περιέχοντα Υδράργυρο

    

Πηγές: http://ecocenter.org/newsletter/ecolink/mar08/#switch http://www.elvsolutions.org/

Οι  κυριότερες  περιβαλλοντικές  επιπτώσεις  που  μπορούν  να  προκληθούν  από  τη  μη  ορθολογική 
διαχείριση των τμημάτων των ΟΤΚΖ που περιέχουν υδράργυρο είναι [571]:

567 http://www.assemblycontracts.org.uk/roshandweee.htm
568 European Commission, Frequently Asked Questions on Directive 2002/95/EC (RoHS) and Directive 2002/96/EC (WEEE)
569  Υπ. Γεωργίας, Φυσικών Πόρων & Περιβάλλοντος Κύπρου, Σχολή Χημικών Μηχανικών Ε.Μ.Π., 2006
570 Illinois Environmental Protection Agency, 2005
571  Υπ. Γεωργίας, Φυσικών Πόρων & Περιβάλλοντος Κύπρου, Σχολή Χημικών Μηχανικών Ε.Μ.Π., 2006
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Διεργασίες  τεμαχισμού  ΟΤΚΖ –  Εγκατάλειψη  υλικών  στους  χώρους  αποσυναρμολόγησης  και 
τεμαχισμού:
 ρύπανση εδάφους,
 δυνητική ρύπανση υδάτων, μέσω επιφανειακής απορροής,
 μεταφορά υδραργύρου στην ατμόσφαιρα.

Τελική διάθεση:
 παρεμπόδιση  των  βιοχημικών  δράσεων  αποδόμησης  που  αναπτύσσονται  στους  χώρους 

διάθεσης,
 παρεμπόδιση της φυσικής κυκλοφορίας του νερού στους χώρους διάθεσης,
 ρύπανση του εδάφους μέσω εκχύλισης – αποδέσμευσης του υδραργύρου,
 δυνητική μεταφορά στα επιφανειακά και υπόγεια ύδατα, με αποτέλεσμα τη ρύπανσή τους και 

υποβιβασμό της ποιότητάς τους,
 διατάραξη της ισορροπίας των οικοσυστημάτων της περιοχής,
 απειλή για τα ενδιαιτήματα (habitats) της περιοχής.

Διεργασίες τήξης   scrap   σε φούρνο ηλεκτρικού τόξου:  
 εκπομπές υδραργύρου στην ατμόσφαιρα

8.8.22.1 Επικινδυνότητα Υδραργύρου.1 Επικινδυνότητα Υδραργύρου

Ο  Υδράργυρος  και  οι  ενώσεις  του  είναι  εξαιρετικά  τοξικές  για  τον  άνθρωπο,  τα  ζώα  και  τα 
οικοσυστήματα. Τα σημαντικότερα συμπτώματα στην ανθρώπινη υγεία από την έκθεση σε περιβάλλον με 
υδράργυρο παρουσιάζονται  κυρίως  στο  νευρικό  σύστημα.  Η  έκθεση  σε  υψηλές  δόσεις  υδραργύρου 
μπορεί να αποβεί μοιραία για τον άνθρωπο, αλλά ακόμη και η έκθεση σε σχετικά χαμηλές δόσεις μπορεί 
να  έχει  σοβαρές  αρνητικές  νευροτοξικές  επιπτώσεις, ενώ έχουν  συνδεθεί  με  ενδεχόμενες  επιβλαβείς 
επιπτώσεις στο καρδιαγγειακό, στο ανοσοποιητικό και στο αναπαραγωγικό σύστημα. Ο υδράργυρος –σε 
μορφή ατμών-μπορεί να μεταφερθεί, μέσω της ατμόσφαιρας, χιλιάδες χιλιόμετρα μακριά από τη σημειακή 
πηγή του και συγχρόνως είναι εξαιρετικά ανθεκτικός στο περιβάλλον -αποδομείται δύσκολα, όπου μπορεί 
να  μετασχηματιστεί  σε  μεθυλοϋδράργυρο,  που  αποτελεί  την  πλέον  τοξική  μορφή  του.  ενώ  Ο 
μεθυλοϋδράργυρος διαπερνά εύκολα τον πλακούντα και το αιματοεγκεφαλικό φράγμα, με αποτέλεσμα 
την αναστολή της διανοητικής ανάπτυξης κατά την κύηση και συνεπώς εμπνέει ιδιαίτερες ανησυχίες η 
έκθεση σ’ αυτόν των εγκύων γυναικών και των παιδιών. [572,573,574,575,576,577]

572 Ευρωπαϊκή Επιτροπή, Δελτίο Τύπου IP/08/2047, 2008
573 Υπουργείο Εργασίας και Κοινωνικών Ασφαλίσεων Κύπρου, Τμήμα Επιθεώρησης Εργασίας, 2009
574 Δημητριάδης Ε.Α., 2008
575 Επιτροπή των Ευρωπαϊκών Κοινοτήτων, COM(2003) 723 τελικό, 2003
576 End of Life Vehicle Solutions Corporation (ELVS), 2007
577 Illinois Environmental Protection Agency, 2005
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Η οδός λήψης του υδραργύρου μπορεί να είναι είτε μέσω της εισπνοής, είτε μέσω κατάποσης ή από το 
δέρμα.  Η  απορρόφησή  του  και  η  συσσώρευσή  του  γίνεται  από  όλα  τα  ανθρώπινα  όργανα, 
περιλαμβάνοντας  τον  εγκέφαλο,  το  νευρικό  σύστημα  το  συκώτι  και  τα  νεφρά.  Τα  συμπτώματα  που 
παρουσιάζονται  είναι  εκνευρισμός,  επιπτώσεις  στην  όραση  και  στην  ακοή,  δυσκολία  στην  κίνηση, 
ανορεξία, εμετός και πνευμονικές παθήσεις. [578]
Με βάση την Οδηγία 67/548:

 Τ.R 23 – τοξικό σε περίπτωση εισπνοής
 R 33- κίνδυνος σωρευτικών επιπτώσεων
 Ν.  R50 – 53 επικίνδυνος για το περιβάλλον / πολύ τοξικό για τους υδρόβιους οργανισμούς – 

δυσμενείς μακροπρόθεσμες επιπτώσεις στο υδάτινο περιβάλλον
   Οργανικές και ανόργανες ενώσεις υδραργύρου:

 Τ+, R26/27/28- πολύ τοξικές σε περίπτωση εισπνοής, επαφής με το δέρμα ή κατάποσης
 R33
 Ν, R50-53 

Τέλος, σύμφωνα με τις ιδιότητες των επικινδύνων αποβλήτων σύμφωνα με το αρ. 2 της απόφασης της 
Επιτροπής 2000/532/ΕΚ, όπως τροποποιήθηκε με την §1 του άρθρου 1 της απόφασης της Επιτροπής 
2001/118/ΕΚ, Διαβρωτικό (Η8): ουσίες και παρασκευάσματα οι οποίες, σε επαφή με ζωντανούς ιστούς, 
μπορούν να ασκήσουν καταστρεπτική επίδραση σε αυτούς.

Στάθης, Πηγή: Καθημερινή, 10-6-2007

8.2.2 Εναλλακτική Διαχείριση κατασκευαστικών Στοιχείων ΟΤΚΖ που περιέχουν Υδράργυρο8.2.2 Εναλλακτική Διαχείριση κατασκευαστικών Στοιχείων ΟΤΚΖ που περιέχουν Υδράργυρο

Στην Οδηγία ΟΤΚΖ (Παράρτημα Ι) και στο ΠΔ 116/2004 (Παράρτημα Ι) προβλέπεται, κατά το στάδιο της 
απορρύπανσης  των  ΟΤΚΖ,  η  αφαίρεση,  στο  μέτρο  του  δυνατού,  όλων  των  στοιχείων  που  έχουν 
αναγνωρισθεί ότι περιέχουν υδράργυρο. Κατά τη βιβλιογραφική διερεύνηση δεν βρέθηκαν στοιχεία (στην 
ελληνική  και  αγγλική  γλώσσα)  για  την  πορεία  εφαρμογής  αυτού  του  όρου  της  Οδηγίας  (και  του 
αντίστοιχου ΠΔ).

Στις  Η.Π.Α.  από  το  2001,  που  το  Οικολογικό  Κέντρο,  Μη  Κερδοσκοπικός,  Μη  Κυβερνητικός 

578 Δημητριάδης Ε.Α., 2008
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Περιβαλλοντικός Οργανισμός που εδρεύει στο Michigan, στάθηκε αρωγός στο πρόγραμμα Partnership for 

Mercury Free Vehiclesƒ, υπάρχουν στοιχεία για τα κατασκευαστικά στοιχεία που περιέχουν υδράργυρο 
για πολλά μοντέλα οχημάτων – ειδικά αυτών που έχουν παραχθεί στις ή υπό των εταιρειών των ΗΠΑ 
(Ford,  Daimler Chrysler)  και  αυτών  που  είχαν  αυξημένες  πωλήσεις  στις  ΗΠΑ  (Mazda,  Mercedes). 
Ειδικότερα,  έχουν  προσδιορισθεί  οι  ποσότητες  που  περιέχουν  τα  διάφορα  μοντέλα  οχημάτων  σε 
υδράργυρο και ακριβώς τα σημεία που βρίσκονται τα στοιχεία αυτά, ο χρόνος που απαιτείται για την 
αφαίρεσή τους (30’ – 7’, ανάλογα το κατασκευαστικό στοιχείο και τη θέση του στο όχημα),  ενώ έχει 
υπολογισθεί και το κόστος για την ανακύκλωσή τους (τιμές 2001: $0,005 - $3,33 ανά τεμάχιο, ανάλογα 
την καθαρότητα του μίγματος κατασκευαστικών στοιχείων περιεχόντων υδράργυρο προς ανακύκλωση) 
μέσω ανάκτησης των πρωτογενών υλικών τους. [579] Ένας διακόπτης φωτισμού περιέχει ~1,2g Hg, ενώ η 
ηλεκτρική λυχνία ενός προβολέα περιέχει ~5mg Hg. [580]

Σημειώνεται  ότι  το  2004  ολοκληρώθηκε  η  σταδιακή  απαγόρευση  χρήσης  του  Υδραργύρου  σε 
κατασκευαστικά στοιχεία για τα οχήματα που προορίζονταν για την εγχώρια αγορά των ΗΠΑ. [581]. Πριν 
την απαγόρευση αυτή, ήδη κάποιες αυτοκινητοβιομηχανίες είχαν σταματήσει τη χρήση του σε διακόπτες 
φωτισμού (τέλη δεκαετίας 1990 η Daimler Chrysler, 2003 οι Ford και General Motors), ενώ οι Ευρωπαϊκές 
αυτοκινητοβιομηχανίες είχαν σταματήσει τη χρήση του νωρίτερα, το 1993, μετά από απαγόρευση της 
χρήσης διακοπτών φωτισμού περιεχόντων υδράργυρο σε οχήματα στη Σουηδία. [582,583]

Στον  Καναδά το  Ίδρυμα  Καθαρού Αέρα (Clean Air Foundation),  μια  σύμπραξη  της  κυβέρνησης,  της 
βιομηχανίας  και  μη  κερδοσκοπικών  οργανώσεων,  έχουν  εγκαθιδρύσει  ένα  εθελοντικό  πρόγραμμα 
συλλογής διακοπτών με υδράργυρο σε συνεργασία με τους ανακυκλωτές οχημάτων. Τη διετία 2001 – 
2003 συλλέχθηκαν περί τους 25.000 διακόπτες. [584]

Στις ΗΠΑ, το 2005 ιδρύθηκε ο οργανισμός  End-of-Life Vehicle Solutions Corporation (ELVS) με μέλη: 
BMW  Βόρειας  Αμερικής,  LLC;  Daimler  Chrysler  Corporation,  Ford Motor Company,  General Motors 
Corporation, International Truck & Engine; Mack Trucks, Inc, Mitsubishi Motors Βόρειας Αμερικής, Nissan 
Βόρειας Αμερικής, Subaru of America, Inc., Volkswagen of America, Inc., Volvo Trucks Βόρειας Αμερικής, 
Toyota Motor Sales USA και Porsche Cars Βόρειας Αμερικής. Ο σκοπός του οργανισμού αυτού είναι η 
βελτίωση της ανακυκλωσιμότητας των ΟΤΚΖ, μέσω διαχείρισης όλων των προγραμμάτων συλλογής και 

 Το πρόγραμμα Partnership for Mercury Free Vehicles ξεκίνησε το 2001 με συνεργασία περιβαλλοντικών οργανώσεων και  
επιχειρήσεων /οργανισμών από όλη την αλυσίδα του τομέα ανακύκλωσης οχημάτων των ΗΠΑ
579 Clean Car Campaign, 2001
580 Illinois Environmental Protection Agency, 2005
581 http://ecocenter.org/newsletter/ecolink/mar08/#switch
582 Illinois Environmental Protection Agency, 2005
583 End of Life Vehicle Solutions Corporation (ELVS), 2007
584 Illinois Environmental Protection Agency, 2005
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ανακύκλωσης διακοπτών που περιέχουν υδράργυρο από ΟΤΚΖ σε όλες τις Πολιτείες των ΗΠΑ. [585,586] 
Στα μέσα του 2009 στα προγράμματα συλλογής και ανακύκλωσης διακοπτών που περιέχουν υδράργυρο 
η συμμετοχή των ανακυκλωτών έχει φθάσει τους 7.696, έχουν συλλεχθεί από το 2006 (που ξεκίνησε τη 
λειτουργία του ο οργανισμός ELVS) 2.473.488 διακόπτες και έχουν ανακτηθεί 2.468 kg Hg. [587]

Εικόνα 8-2: Συλλεχθέντες Διακόπτες Οχημάτων περιέχοντες Υδράργυρο από το φορέα Εικόνα 8-2: Συλλεχθέντες Διακόπτες Οχημάτων περιέχοντες Υδράργυρο από το φορέα ELVSELVS

Πηγή: Anonymous, End of Life Vehicle Solutions Corporation (ELVS), 2006 Annual Report, USA, 2007

Η όλη διαδικασία ανάκτησης του υδράργυρου στηρίζεται στην, σχεδόν, υπό κενό θερμική επεξεργασία 
(απόσταξη) στους 650οC και πάνω – ανάλογα και με το μίγμα των αποβλήτων π.χ. την περιεκτικότητα ή 
μη πλαστικών- κατά την οποία ο υδράργυρος εξατμίζεται. Ακολουθεί συμπύκνωση του υδραργύρου σε 
χαμηλότερες θερμοκρασίες με αποτέλεσμα την παραγωγή υδραργύρου στη μεταλλική του μορφή. Αυτού 
του  τύπου  τις  μονάδες  τις  ακολουθεί  φίλτρο  ενεργού  άνθρακα  όπου  κατακρατούνται  τυχόν  ίχνη 
υδραργύρου από τα απαέρια, καθώς και παραπροϊόντα από τη τυχόν ύπαρξη πλαστικών υλών, ενώ στη 
συνέχεια τα απαέρια προωθούνται σε διάταξη καθαρισμού από επικίνδυνους ρυπαντές της ατμόσφαιρας 
και πτητικές οργανικές ενώσεις (πνευματικό θερμικό οξειδωτικό «φίλτρο/πλυντρίδα» /regenerative thermal 
oxidizer -RTO). [588]

8.3  Εναλλακτική  Διαχείριση  Απενεργοποιημένων  Καταλυτικών  Μετατροπέων8.3  Εναλλακτική  Διαχείριση  Απενεργοποιημένων  Καταλυτικών  Μετατροπέων  
ΟχημάτωνΟχημάτων

Καταλύτης ο: 1α.  (χημ.)  ουσία  που επιταχύνει  μια  χημική  αντίδραση,  χωρίς  η ίδια να μεταβάλλεται  ή  να  

εμφανίζεται στο τελικό προϊόν.  β.  (τεχν.)  εξάρτημα που, όταν τοποθετηθεί  σε ένα αυτοκίνητο, μετατρέπει σε  

μεγάλο ποσοστό τους επικίνδυνους ρύπους σε αβλαβή αέρια:  Tριοδικός  ~.   [λόγ.  καταλύ(ω) 2 -της,  μτφρδ.: 1:  

αγγλ. catalyst (< catalysis: δες στο κατάλυση 2)· 2: γαλλ. catalyseur ή αγγλ. catalyst < catalysis] 
Λεξικό της κοινής νεοελληνικής, Τριανταφυλλίδης

585 End of Life Vehicle Solutions Corporation (ELVS), 2007
586 http://www.elvsolutions.org
587 http://www.elvsolutions.org
588 Clean Car Campaign, 2001
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Οι καταλυτικοί μετατροπείς στα οχήματα πρόκειται για μηχανισμούς που είναι τοποθετημένοι μέσα στο 
σύστημα εξάτμισης με μοναδική αποστολή να κάψουν τους ρύπους που παράγονται (εξαιτίας της ατελούς 
καύσης) και να τους μετατρέψουν σε αβλαβείς, για τον άνθρωπο, ουσίες:

 Το μονοξείδιο του άνθρακα (CO) σε διοξείδιο του άνθρακα (CO2)
 Τους Άκαυστους υδρογονάνθρακες  (HxCy) σε δυοξείδιο του άνθρακα (CO2) και νερό (Η2Ο)
 Τα οξείδια του αζώτου (ΝΟx) σε άζωτο (Ν2)

Εικόνα 8-3: Εξάτμιση με Καταλυτικό Μετατροπέα ΑυτοκινήτουΕικόνα 8-3: Εξάτμιση με Καταλυτικό Μετατροπέα Αυτοκινήτου

 Πηγή: http://www.monolithos-catalysts.gr/index2.htm

Όπως ήδη έχει  αναφερθεί  στο κεφ.  2,  σύμφωνα με  το  ΠΔ 116/2004,  οι  ΑΚΜ των ΟΤΚΖ πρέπει  να 
απομακρύνονται από το όχημα στις εγκεκριμένες εγκαταστάσεις επεξεργασίας, ενώ οι ΑΚΜ οχημάτων 
που  δεν  έχουν  φτάσει  στο  τέλος  κύκλου  ζωής  τους  αντικαθίστανται  σε  πιστοποιημένα  συνεργεία 
επισκευής  οχημάτων  και  αντικατάστασης  καταλυτικών  μετατροπέων  σύμφωνα  με  την  υπ'αριθ 
Φ2/63053/5275/2001 ΚΥΑ (Β'386).

Αν και προβλέπεται –στο ΠΔ 116/2004- η δυνατότητα δημιουργίας Συστήματος Εναλλακτικής Διαχείρισης 
Απενεργοποιημένων Καταλυτικών Μετατροπέων, τούτο δεν έχει συμβεί έως σήμερα. Βέβαια υπάρχουν 
επιχειρήσεις  αδειοδοτημένες που δραστηριοποιούνται  στη συλλογή και  επεξεργασία των ΑΚΜ ή /και 
αποστολή  τους  σε  ειδικευμένες  βιομηχανίες  στο  εξωτερικό,  με  τις  οποίες  είναι  υποχρεωμένα  τα 
αδειοδοτημένα Διαλυτήρια Οχημάτων να συνεργάζονται.

Τον καταλυτικό μετατροπέα οχημάτων απαρτίζουν διάφορα μέρη, που το καθένα από αυτά δύναται να 
αξιοποιηθεί μέσω ανάκτησης υλικών. Το ανακυκλωμένο μεταλλικό περίβλημα μπορεί να χρησιμοποιηθεί 
στη  δευτερογενή  παραγωγή  χάλυβα.  Το  κεραμικό  υλικό  μπορεί  να  χρησιμοποιηθεί  στον  τομέα  των 
κατασκευών ή ως πρόσθετο στη μεταλλουργία. Τα ανακτώμενα πολύτιμα μέταλλα αξιοποιούνται σε νέα 
καταλυτικά συστήματα. Οι ΑΚΜ οχημάτων περιέχουν κ.μ.ο. 2,35 kg πολύτιμων μετάλλων (Pt, Pd και Rh 
που ανήκουν στην ομάδα του λευκόχρυσου: Platinum Group Metals – PGM) ανά τόνο αποκελυφωμένου 
καταλυτικού μετατροπέα (κεραμικού μονόλιθου).  Για  παράδειγμα,  ένας  τυπικός  δυοδικός  καταλυτικός 
μετατροπέας  περιέχει  1.6  g ευγενών  μετάλλων,  με  λόγο  Pt-Pd  5:2,   ενώ  οι  τριοδικοί  καταλυτικοί 
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μετατροπείς περιέχουν περίπου 3 g πολύτιμα μέταλλα. [589,590]

Παρόλο  τη  σχετικά  μικρή  περιεκτικότητα  σε  πολύτιμα  μέταλλα  (0,235%)  των  ΑΚΜ,  πλέον,  έχουν 
αναπτυχθεί τεχνοοικονομικά συμφέρουσες μεθοδολογίες ανάκτησης πολύτιμων μετάλλων από ειδικά και 
βιομηχανικά στερεά απόβλητα που περιέχουν πολύτιμα μέταλλα (Au,  Ag,  Pt,  Pd,  Rh),  όπως είναι  οι 
απενεργοποιημένοι καταλύτες οχημάτων, κάτω υπό ορισμένες προϋποθέσεις: διαθεσιμότητα αποβλήτων, 
ανάπτυξη τεχνοοικονομικά βέλτιστης εφοδιαστικής αλυσίδας και τιμών μετάλλων στην αγορά μετάλλου. 
Τα πολύτιμα μέταλλα (Au,  Ag,  Pt,  Pd,  Rh) διαπραγματεύονται στα χρηματιστήρια του Λονδίνου και της 
Νέας Υόρκης. [591,592] Έρευνες πραγματοποιούνται συνεχώς ώστε να βελτιστοποιηθεί η όλη διαδικασία 
ανακύκλωσης- π.χ. στη διαδικασία προδιαλογής – ανίχνευσης των πολύτιμων μετάλλων που περιέχει 
ένας ΑΚΜ. [593]

Λόγω  του  ότι  το  κόστος  συλλογής  επιδρά  σημαντικά  την  οικονομικότητα  και  βιωσιμότητα  της 
εναλλακτικής  διαχείρισης  των  ΑΚΜ.,  ενδείκνυται  (λόγω των μικρών  ποσοτήτων και  όγκων)  η  χρήση 
κλειστών βαν (1tn) τα οποία συλλέγουν μετατροπείς από τα σημεία διαθεσιμότητας (γενικά συνεργεία, 
συνεργεία εξατμίσεων, διαλυτήρια, μάνδρες μεταχειρισμένων) ανά τακτά χρονικά διαστήματα. Μεγάλο 
κόστος  προστίθεται  στο  δίκτυο  συλλογής  από  την  υψηλή  συγκέντρωση  μετατροπέων  στα  νησιά 
(Κέρκυρα, Κρήτη, Δωδεκάνησα, Λέσβος). [594]

Το 2004 εκτιμάτο ότι στην Ελλάδα αντικαθιστούνταν περί των 30.000 καταλυτικών μετατροπέων ετησίως 
με μέσο βάρος μονόλιθου (πολύτιμου μετάλλου) 0,8  kg ανά καταλυτικό μετατροπέα. Η προεπεξεργασία 
που απαιτείται –για την ανάκτηση των πολύτιμων μετάλλων- είναι η αποκελύφωση των μετατροπέων 
(διαχωρισμός από μεταλλικά μέρη –  σωλήνες,  κέλυφος,  σιγαστήρες  κ.λπ.),  καθώς και  η  μείωση του 
όγκου  τους  (shredding).  Το  2004  το  κόστος  της  προεπεξεργασίας  ανερχόταν  περίπου στο  10% του 
κόστους  ανάκτησης  των  μετάλλων.  Ακολούθως,  χρησιμοποιείται  πυρομεταλλουργική  διεργασία.  Στη 
διεργασία  αυτή  στόχος  είναι  η  εισαγωγή  μεγάλων  ποσοτήτων  απόβλητων  σε  μία  μόνο  γραμμή 
παραγωγής,  η  οποία  πυρομεταλλουργικά  (αρχικά)  και  χρησιμοποιώντας  βασικές  αρχές  αναλυτικής 
χημείας (σε τελικό στάδιο) ανακτά όλα τα μέταλλα σε ποσοστό 85-98%. [595].

Πηγή: http://www.valorcar.pt/en

589 Γιακουμής Ιάκωβος Β., Αικατερίνη Ν. Πολύζου, Αργυρώ Ε. Λουλούδη, 2004
590 Βλάχος Αθανάσιος – http://www.abc.com.gr
591 Γιακουμής Ιάκωβος Β., Αικατερίνη Ν. Πολύζου, Αργυρώ Ε. Λουλούδη, 2004
592 Βλάχος Αθανάσιος – http://www.abc.com.gr
593 Φασάκη Ι., Γ. Ασημέλλης, Ν. Μίχος, Μ. Κομπίτσας, 2007
594 Γιακουμής Ιάκωβος Β., Αικατερίνη Ν. Πολύζου, Αργυρώ Ε. Λουλούδη, 2004
595 Γιακουμής Ιάκωβος Β., Αικατερίνη Ν. Πολύζου, Αργυρώ Ε. Λουλούδη, 2004
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9. Επιδράσεις στη βιομηχανία κατασκευής οχημάτων9. Επιδράσεις στη βιομηχανία κατασκευής οχημάτων

Πηγή: www.renault.com

Όχημα,  το: γενικός  χαρακτηρισμός  για  κάθε  κατασκευή  που  κινείται,  συνήθ.  με  τη  βοήθεια  τροχών,  και  

χρησιμοποιείται  ως  μεταφορικό  μέσο:  Xειροκίνητο  /  ιππήλατο  ~.  Δίκυκλο  /  τρίκυκλο ~.  Eρπυστριοφόρο ~.  

Σιδηροδρομικό ~, βαγόνι. ~  εστιατόριο,  βαγκόν ρεστοράν. ~ αποσκευών, σκευοφόρος.  β.  ειδικότερα για κάθε  

μηχανοκίνητο όχημα και μάλιστα αυτοκίνητο:  Bενζινοκίνητο /  πετρελαιοκίνητο /  ηλεκτροκίνητο ~ Eπιβατικό /  

φορτηγό ~. Στρατιωτικό ~. Όρχος οχημάτων. 

Αυτοκίνητο το : όχημα που κινείται με δική του μηχανή πάνω σε τέσσερις (ή περισσότερους) τροχούς:
Λεξικό της κοινής νεοελληνικής, Τριανταφυλλίδης

9.1  Ιστορική  αναδρομή  σχετικά  με  την  κατασκευή  οχημάτων  με  κινητήρα9.1  Ιστορική  αναδρομή  σχετικά  με  την  κατασκευή  οχημάτων  με  κινητήρα  
εσωτερικής καύσηςεσωτερικής καύσης

Η εφεύρεση του αυτοκινήτου (αυτοκινούμενου οχήματος) δεν μπορεί να αποδοθεί σ' ένα μόνο πρόσωπο, 
καθώς πολλοί ερευνητές ασχολήθηκαν συγχρόνως και ανεξάρτητα, σε διάφορα σημεία της Γης, με την 
ανάπτυξη  της  τεχνολογίας  του  αυτοκινήτου.  Υπολογίζεται  ότι  πάνω  από  100.000  διπλώματα 
ευρεσιτεχνίας (πατέντες) έχουν χρησιμοποιηθεί για την κατασκευή του σύγχρονου αυτοκίνητου  [596]. Η 
ιδέα κατασκευής ενός οχήματος που θα κινούνταν με δικά του μέσα, εμφανίστηκε, πιθανά, για πρώτη 
φορά στην  Ιλιάδα  (~1300 π.Χ.,  γράφθηκε  περί  τον 8ο αιώνα  π.Χ.)  [597,598],  σίγουρα  πάντως τεχνικές 
μεταφοράς φορτίων βάσει των αρχών μηχανικής χρησιμοποιήθηκαν το 3500 π.χ. μεταξύ των ποταμών 
Τίγρη και Ευφράτη, από τους Σουμέριους (Εικόνα 9-1). Ο Λεονάρντο ντα Βίντσι, αργότερα, ασχολήθηκε 
και αυτός με το σχεδιασμό ενός οχήματος, που θα κινούνταν με δική του ενέργεια [599,600]. 

596  Bellis Mary -  http://inventors.about.com/od/cstartinventions/a/Car_History.htm
597 http://lifestyle.iloveindia.com/lounge/history-of-car-2015.html
598 http://www.ibizaclub.gr/forum/index.php?showtopic=14571
599 http://lifestyle.iloveindia.com/lounge/history-of-car-2015.html
600 http://www.ibizaclub.gr/forum/index.php?showtopic=14571
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Εικόνα 9-1: Μεταφορά φορτίων από τους Σουμέριους περί το 3500 π.Χ.Εικόνα 9-1: Μεταφορά φορτίων από τους Σουμέριους περί το 3500 π.Χ.

Πηγή: http://www.cybersteering.com/trimain/history/chrono.html

Τα πρώτα-πρώτα αυτοκινούμενα οδικά οχήματα τροφοδοτήθηκαν από μηχανές ατμού και όλα ξεκίνησαν 
από  τον  Nicolas  Joseph  Cugnot  της  Γαλλίας  που  κατασκεύασε  το  πρώτο  αυτοκίνητο  το  1769  - 
αναγνωρισμένος από τη βρετανική βασιλική αυτοκινητική λέσχη και την αυτοκινητική λέσχη Γαλλίας ως ο 
πρώτος  κατασκευαστής  αυτοκινήτου  [601],  αν  και  υπάρχουν  αναφορές  (μη  επιβεβαιωμένες)  για  τον 
Ferdinand Verbiest το 1672, ως πρώτο κατασκευαστή ατμοκίνητου οχήματος [602]. Το 1791 στη Ρωσία, ο 
Ivan Kulibin σχεδίασε ένα κάρο με καινοτόμες μηχανικές λειτουργίες για την εποχή του, όπως σφόνδυλος 
(τροχός)  αποθήκευσης  κινητικής  ενέργειας,  φρένο,  κιβώτιο  ταχυτήτων,  που  το  οδηγούσε  κάποιος  με 
χρήση πεντάλ [603, 604]. 

Η ιστορία των οχημάτων με κινητήρα εσωτερικής καύσης, στα οποία αναφερόμαστε, ξεκίνησε στα τέλη 
του 19ου αιώνα (1885) και αποδίδεται στο Γερμανό Karl Benz που έφτιαξε το πρώτο τρίκυκλο όχημα με 
κινητήρα εσωτερικής καύσης (Mannheim), και απέκτησε την ανάλογη πατέντα, παρόλο που το 1885, ένας 
μηχανικός που δούλευε κοντά στον Γερμανό φυσικό Dr. Ν. Α. Οttο (Ότο), ο Gοttlieb Daimler (Γκότλιμπ 
Ντέμλερ), χρησιμοποίησε τη βενζίνη για καύσιμο και εφεύρε το καρπιρατέρ και τοποθέτησε τη μηχανή του 
σ' ένα τρίκυκλο ενώ το 1886 κατασκεύασε το πρώτο του τετράτροχο αυτοκίνητο. Το 1888 ο  Karl Benz 
κατασκεύασε  το  πρώτο  τετράτροχο  αυτοκίνητό  του.  Το  1886  πραγματοποιήθηκαν  και  οι  πρώτες 
πωλήσεις αυτοκινήτων στην ιστορία από τον Benz [605]. Στη συνέχεια μικρές βιοτεχνίες που αναλάμβαναν 
τη κατασκευή οχημάτων στο σύνολό τους (και όχι μόνο μέρη αυτών όπως μηχανές, αμάξωμα, κ.λπ.) και 
αποτέλεσαν  τις  πρώτες  «αυτοκινητοβιομηχανίες»  ανήκαν  σε  Γάλλους  -  συγκεκριμένα  οι  Panhard  & 
Levassor (1889) και ο Peugeot (1891) [606].

601 http://www.ibizaclub.gr/forum/index.php?showtopic=14571
602  http://www.car-history.org/
603 http://www.absoluteastronomy.com/topics/Ivan_Kulibin
604 http://www.car-history.org/
605  Φραγκόπουλος Στ. Γ. - http://sfrang.com/historia/selida600.htm
606  Bellis Mary -  http://inventors.about.com/od/cstartinventions/a/Car_History.htm
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Εικόνα 9Εικόνα 9--2: Μοντέλο Karl Benz 18942: Μοντέλο Karl Benz 1894

Πηγή: Wikipedia

Παράλληλα με τα αυτοκίνητα βενζινοκινητήρα, κατασκευάζονταν μέχρι την αλλαγή του  19ου αιώνα και 
μερικά μοντέλα ατμοκινούμενων οχημάτων (που πρωτοεμφανίστηκαν από τα βενζινοκίνητα),  αλλά και 
ηλεκτροκίνητα. Τα πρώτα είχαν ακόμα τα αρχικά προβλήματα μεγάλου βάρους, θορύβου και καπνιάς, τα 
δεύτερα το πρόβλημα των συσσωρευτών. Γι' αυτό τα ηλεκτροκίνητα αυτοκίνητα, τα οποία προωθούσαν 
κυρίως οι  εταιρίες  προϊόντων ηλεκτρισμού Edison,  Siemens κ.ά.,  αξιοποιήθηκαν για  μεταφορές  στην 
πόλη και  μέσα σε  εργοστάσια,  δηλ.  για  χρήση σε  μικρές  αποστάσεις.  Με  τη  συνεχή  βελτίωση  των 
βενζινοκινητήρων  εξαφανίστηκαν  όμως  οριστικά  τα  ατμοκίνητα  και  μειώθηκαν  σημαντικά  τα 
ηλεκτροκίνητα  αυτοκίνητα.  Μια  από  τις  βελτιώσεις  αφορούσε  ένα  μαγνητικό  σύστημα  σπινθηρισμού 
υψηλής  τάσης  για  πυροδότηση  του  καυσίμου  στον  κύλινδρο  των  βενζινοκινητήρων  που  το  1902 
κατασκεύασε η γερμανική εταιρία Bosch (Μπος). Αυτό το σύστημα υιοθετήθηκε σύντομα από όλους τους 
κατασκευαστές αυτοκινήτων και μέχρι το έτος 1914 είχαν πουληθεί περίπου 2 εκατομμύρια συστήματα 
σπινθηρισμού [607].

Ένας άλλος σταθμός στην ιστορία της αυτοκίνησης σημειώνεται το 1892. Είναι το έτος που ο Ρούντολφ 
Ντίζελ (Rudolf Diesel) κατασκευάζει τον πρώτο κινητήρα εσωτερικής καύσης με καύσιμο το πετρέλαιο. 
Αρχικά ο κινητήρας του δεν χρησιμοποιήθηκε στα αυτοκίνητα, καθώς ήταν αρκετά βαρύς, αλλά το 1898 
κινητήρες ντίζελ χρησιμοποιούνταν σε εργοστάσια, για να κινούν αντλίες σε υδρευτικά και αρδευτικά 
δίκτυα,  σε  θαλάσσια  οχήματα  κτλ.  Με  τη  συνεχή  βελτίωσή  του,  ο  κινητήρας  ντίζελ  άρχισε  να 
χρησιμοποιείται σε φορτηγά αυτοκίνητα και, αργότερα, σε λεωφορεία [608,609].

Την εποχή εκείνη το αυτοκίνητο αποτελούσε αγαθό πολυτελείας και κάθε αυτοκίνητο ήταν διαφορετικό και 

607  Φραγκόπουλος Στ. Γ. - http://sfrang.com/historia/selida600.htm
608 http://www.carhistory4u.com/content/view/34/119/
609  Wikipedia
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ιδιαίτερα ακριβό. Η μείωση των τιμών πώλησης επήλθε στην άλλη πλευρά του Ατλαντικού, μέσω της 
μαζικής παραγωγής αυτοκινήτων. Πιο συγκεκριμένα, ο Henry Ford, (1863 – 1947), έθεσε τα θεμέλια της 
μαζικής παραγωγής αυτοκινήτων με εφαρμογή των αρχών της θεωρίας του Frederick Taylor610, δηλ. της 
τυποποίησης  των  εξαρτημάτων  και  της  εργασίας  και  της  «κυλιόμενης  ταινίας»  (conveyor  belt),  στη 
γραμμή παραγωγής και την παραγωγή λίγων μοντέλων. Πρέπει να αναφερθεί ότι το 1901 ο Ransome Eli 
Olds   είχε  προηγηθεί  (στην  Αμερική)  με  το  σχεδιασμό  μαζικής  παραγωγής  μέσω  γραμμής 
συναρμολόγησης, αλλά το εργοστάσιό του κάηκε [611]. Το 1908 ο Ford παρήγαγε και διοχέτευσε στην 
αγορά το αυτοκίνητο – ιστορικός σταθμός στην αυτοκίνηση: το Model T, που μπορούσε να το αποκτήσει 
σχετικά άνετα ο μέσος Αμερικάνος της εποχής και αποτέλεσε το πρώτο αυτοκίνητο του λαού ("people's 
car").  Το μοντέλο αυτό ήταν από τα καλύτερα αυτοκίνητα εκείνης της εποχής και διέθετε κυβισμό 3.000 
cm3 με ισχύ 24 PS. Ο Ford το έτος 1910 ίδρυσε τη μονάδα παραγωγής Highland Park στο Detroit, η οποία 
αποτέλεσε πρότυπο τυποποιημένης παραγωγής για πολλές δεκαετίες του 20ου αιώνα. Σε συνεργασία με 
εταιρίες κατασκευής εργαλειομηχανών κατασκευάστηκαν ειδικές μηχανές, που εκτελούσαν ένα μοναδικό 
βήμα παραγωγής, αλλά αυτό με πολύ μεγάλη ακρίβεια και ταχύτητα διεκπεραίωσης. Με ειδικά όργανα 
μετρήσεως που αναπτύχθηκαν επί τούτου για κάθε εφαρμογή, ελέγχονταν όλα τα εξαρτήματα ως προς 
την τήρηση των προδιαγραφών και, αν αυτό δεν συνέβαινε, απορρίπτονταν. Με αυτό τον τρόπο κατάφερε 
η εταιρία Ford να μειώσει μέσα σε 8 χρόνια, από το 1908 μέχρι το 1916, την τιμή του αυτοκινήτου από 
850 σε 360 δολάρια, αυξάνοντας την παραγωγή από 6.000 σε 577.000 αυτοκίνητα. Μέχρι το 1927, όπου 
και  η  παραγωγή  του  μοντέλου  Τ  σταμάτησε,  είχαν  κατασκευαστεί  σε  όλο  το  κόσμο  πάνω  από  15 
εκατομμύρια  οχήματα  τύπου  Model  T,  ενώ  μέχρι  το  1940  η  εταιρία  είχε  κατασκευάσει  σχεδόν  28 
εκατομμύρια αυτοκίνητα διάφορων μοντέλων. Η αυτοκινητοβιομηχανία έπαιρνε πλέον νέες διαστάσεις και 
μορφές και οι ΗΠΑ κατέκτησαν την πρώτη θέση, την οποία διατηρούν και στις αρχές του 21ου αιώνα [612].

Η αυτοκινητοβιομηχανία εξελίχθηκε από τις αρχές του 20ου αιώνα σε κλάδο με τεράστια σημασία για τις 
εθνικές οικονομίες. Στον ευρωπαϊκό χώρο επικρατούσαν στους κινητήρες οι Γερμανοί κατασκευαστές, 
ενώ στα αμαξώματα πρωτοστατούσαν οι Γάλλοι [613]. 

Το 1910 περίπου εμφανίστηκαν στην Ευρώπη και οι ανταλλακτικοί τροχοί - ρεζέρβες, που έβαλαν τέρμα 
σ' ένα μεγάλο πρόβλημα, το πρόβλημα της επιδιόρθωσης των ελαστικών στο δρόμο. Το 1919 η Ηisρanο - 
τοποθέτησε φρένα και  στους τέσσερις τροχούς, και  ως το 1925, όλοι οι  κατασκευαστές αυτοκινήτων 
υιοθέτησαν αυτήν την εξέλιξη [614]. Το 1926 εμφανίσθηκαν και τα πρώτα χρώματα γρήγορου στεγνώματος 

610  Frederick Winslow Taylor (20 Μαρτίου 1856–21 Μαρτίου 1915), ευρέως γνωστός ως F. W. Taylor, Αμερικανός Μηχανολόγος Μηχανικός, που ασχολήθηκε 
με τη βελτίωση της απόδοσης εργασίας σε επίπεδο βιομηχανίας (μαζικής παραγωγής). Θεωρείται ο πατέρας της επιστημονικής διοίκησης και ήταν ένας 
από τους πρώτους συμβούλους διοίκησης επιχειρήσεων.

611 http://www.cybersteering.com/trimain/history/fcars.html
612  Φραγκόπουλος Στ. Γ., Ιστορία της Τεχνολογίας: Ηλεκτροκίνηση, Επιστημοποίηση, ΤΕΙ Αθήνας - http://sfrang.com/historia/selida600.htm
613  Φραγκόπουλος Στ. Γ., Ιστορία της Τεχνολογίας: Ηλεκτροκίνηση, Επιστημοποίηση, ΤΕΙ Αθήνας - http://sfrang.com/historia/selida600.htm
614 http://www.carhistory4u.com/
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(Durco lacquer) [615]].

Στις αρχές της δεκαετίας του ‘20 εμφανίστηκαν και στην Ευρώπη μικρά αυτοκίνητα. Ειδικότερα, το 1911 
εμφανίστηκε το πρώτο πραγματικά "μικρό" αυτοκίνητο στον κόσμο, το Ρeugeοt (Πεζώ), σχεδιασμένο από 
τον Εttοre Βugatti (Ετόρε Μπουγκάτι). Το παράδειγμα της Πεζώ ακολουθούν και άλλοι κατασκευαστές, 
όπως ο Williams Μοrris στην Αγγλία, που τα αυτοκίνητά του μονοπώλησαν τους αγγλικούς δρόμους για 
αρκετά χρόνια.  Άλλα μικρά αυτοκίνητα που κυκλοφόρησαν αργότερα (~1922)  είναι  τα Αustin  Seνen, 
Τriumρh Sυρer Seνen και Fοrd Α, με άμεση συνέπεια το αυτοκίνητο να γίνει πλέον προσιτό στις μάζες και 
στην Ευρώπη [616,617]. 

Την  ίδια  εποχή,  η  αυτοκινητοβιομηχανία  της  φίρμας  Lancia  προκάλεσε  επανάσταση  στον  τρόπο 
κατασκευής  των  αυτοκινήτων:  δημιούργησε  το  μοντέλο  Λάμπντα,  με  ανεξάρτητη  ανάρτηση  στους 
μπροστινούς  τροχούς,  καταργώντας  ταυτόχρονα  το  βαρύ  σασί  και  κατασκεύασε  το  αμάξωμα 
τοποθετημένο  στο  σκελετό  του  οχήματος.  Το  μοντέλο  αυτό  αποτελεί  τον  πρόδρομο  των  σημερινών 
επιβατικών αυτοκινήτων, που βασίζονται πάνω σ' αυτήν την κατασκευή με ελάχιστες εξαιρέσεις [618].

Κατά τη δεκαετία μεταξύ της ύφεσης έως το Β’ παγκόσμιο πόλεμο η δομή των αυτοκίνητων αλλάζει με 
ενσωμάτωση «φτερών» και τελείως κλειστό αμάξωμα και κατασκευή των αμαξωμάτων από λαμαρίνα / 
ατσάλι [619] – πρώτο αυτοκίνητο με αμάξωμα από ατσάλι 100% στην Ευρώπη: Citroen B10, το 1924[620]. 
Τα  ξύλινα  αμαξώματα  θεωρούνταν  πλέον  παρωχημένα.  Οι  Ευρωπαίοι  κατασκευαστές  –πλην  του 
Ηνωμένου  Βασιλείου-προσαρμόστηκαν  γρήγορα  και  δημιούργησαν  αυτοκίνητα  όπως  η  Citrοen  το 
Traction  Avant  11CV,  που  μάλιστα  αποτέλεσε  το  πρώτο  αυτοκίνητο  με  κίνηση  στους  εμπρόσθιους 
τροχούς [621,622], που υποβοηθά την οδήγηση στο χιόνι και στη λάσπη, το Fiat Topolino (1936-1955), που 
αποτέλεσε το μικρότερο επιβατικής χρήσης αυτοκίνητο [623],  κ.ά. Στα μέσα της δεκαετίας του ’30, στη 
φασιστική Γερμανία, ο Χίτλερ αποφάσιζε τη κατασκευή ενός προηγμένου αυτοκινήτου, χαμηλού κόστους 

αγοράς (και κατανάλωσης καυσίμου) για τον απλό Γερμανό: το Volkswagenƒ (Beetle: 1938-2003), ώστε 
να μειώσει την ανεργία στη Γερμανία [624,625]. Παρ' όλη την οικονομική κρίση στις αρχές της δεκαετίας, η 
τεχνολογική εξέλιξη δε σταμάτησε και την περίοδο αυτήν εμφανίστηκαν διάφορες τελειοποιήσεις,  που 
υπάρχουν  και  στα  σημερινά  αυτοκίνητα,  όπως  οι  συγχρονισμένες  ταχύτητες,  τα  αυτόματα  κιβώτια 

615  http://www.car-history.org/
616  Φραγκόπουλος Στ. Γ. - http://sfrang.com/historia/selida600.htm
617 http://www.ibizaclub.gr/forum/index.php?showtopic=14571
618 http://www.ibizaclub.gr/forum/index.php?showtopic=14571
619  http://www.car-history.org/
620 http://www.piecescitroensport.citroen.com/CWW/en-US/HISTORY/MasterPageHistory.htm
621 http://ftp.udena.ch/Andreas/history/hist_ctr_e.html
622 http://www.citroencarlease.com/citroen-history/
623 http://www.fiat.com
  Volkswagen σημαίνει αυτοκίνητο του λαού (people's car) στη γερμανική γλώσσα. Η ονομασία Beetle αποφασίσθηκε επίσης από 

τον Χίτλερ (σκαθάρι, Käfer στη γερμανική γλώσσα)
624  http://www.car-history.org/
625 http://www.oldandsold.com/articles01/article711.shtml
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ταχυτήτων, τα υδραυλικά φρένα και η μπροστινή κίνηση, προσθήκη χώρου αποσκευών (πορτ-μπαγκάζ) 
στο πίσω μέρος του αμαξώματος,  μαρσπιέ  (βατήρα) και  προβολέων  [626,627,628].  Το πρώτο μοντέλο με 
πλήρες αυτοματοποιημένο κιβώτιο ταχυτήτων ήταν το  Hydra-Matic από τη General Motors(1940-1997) 
[629].

Εικόνα 9Εικόνα 9--3: Volkswagen Beetle (προπολεμικό)3: Volkswagen Beetle (προπολεμικό)

Πηγή: http://www.lekov.gr/VW_Beetle_History.html

Το 1940 «παρουσιάσθηκε» στην αγορά και το μοντέλο Plymouth της Chrysler Corporation με προηγμένα 
μηχανικά μέρη και χαμηλού κόστους αγοράς, ευκολομεταχείριστο από τον οδηγό του [630]. Στη Γαλλία, οι 
μηχανικοί της Citroen, που είχαν ήδη σχεδιάσει το 2CV, έκρυψαν τα σχέδια και τα πρωτότυπα μέρη και 
κάποια  από τα  250  αυτοκίνητα  που είχαν  ήδη  κατασκευασθεί  από το  1939,  αλλά  δεν  είχαν  ακόμη 
«λανσαριστεί» (τα υπόλοιπα τα κατέστρεψαν), ώστε να μην καταστραφούν από τους βομβαρδισμούς, 
όπως έγινε με το κύριο εργοστάσιο. Το 2CV είχε σχεδιασθεί για χρήση «από το λαό» τόσο στην πόλη, 
όσο και στην εξοχή, με χαμηλό κόστος αγοράς (και χαμηλές επιδόσεις σε ταχύτητα) [631].

Εικόνα 9-4 Το μοντέλο Citroen 2CV (αριστερά το πρωτότυπο, δεξιά το μοντέλο που τέθηκε σεΕικόνα 9-4 Το μοντέλο Citroen 2CV (αριστερά το πρωτότυπο, δεξιά το μοντέλο που τέθηκε σε  
κυκλοφορία)κυκλοφορία)

 
Πηγή: http://www.piecescitroensport.citroen.com/CWW/en-US/HISTORY/MasterPageHistory.htm

Κατά το Β’ παγκόσμιο πόλεμο, οι περισσότερες αυτοκινητοβιομηχανίες μετατράπηκαν σε βιομηχανίες 
παραγωγής φορτηγών ή/και προϊόντων για στρατιωτικούς σκοπούς [632]. Κάποιες αυτοκινητοβιομηχανίες, 
626 http://www.ibizaclub.gr/forum/index.php?showtopic=14571
627 http://www.carhistory4u.com/
628  http://www.car-history.org/
629  http://www.car-history.org/
630  http://www.car-history.org/
631 http://www.piecescitroensport.citroen.com/CWW/en-US/HISTORY/MasterPageHistory.htm
632  http://www.car-history.org/
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όπως  η  Citroen,  ερευνούσαν  τη  χρήση  εναλλακτικών,  τότε,  καυσίμων  όπως:  αλκοόλη,  υγραέριο, 
ηλεκτρισμός μέσω συσσωρευτών [633], κ.λπ.

Εικόνα 9-5 Το μοντέλο Traction Avant με φιάλες υγραερίου (για καύσιμο)Εικόνα 9-5 Το μοντέλο Traction Avant με φιάλες υγραερίου (για καύσιμο)

Πηγή: http://www.piecescitroensport.citroen.com/CWW/en-US/HISTORY/MasterPageHistory.htm

Μετά  το  Β΄  Παγκόσμιο  Πόλεμο,  η  εξέλιξη  των  αυτοκινήτων  τεχνολογικά  ήταν  ραγδαία,  αλλά  και  με 
καινοφανή σχεδιασμό. Όλες οι τεχνολογικές εξελίξεις που δοκιμάστηκαν στα αεροπλάνα στον πόλεμο, 
μεταφέρθηκαν, μετά από πειράματα και δοκιμές, στα αυτοκίνητα αγώνων. Στην Ευρώπη, εμφανίστηκαν 
τα  δισκόφρενα,  οι  χαμηλές  αναρτήσεις,  καθώς  και  κάποια  αμαξώματα  με  έντονα  αεροδυναμικά 
χαρακτηριστικά  (ώστε  να αναπτύσσει  υψηλότερες  ταχύτητες  λόγω μικρότερης  αντίστασης του αέρα). 
Στον  τομέα  αυτόν  οι  Ιταλοί  σχεδιαστές  αυτοκινήτων  κυριάρχησαν  σχεδόν  χωρίς  συναγωνισμό  -  αν 
εξαιρέσει  κανείς  τη  γαλλική  φίρμα Citrοen  (Σιτροέν)  και  την  Ροrsche  (Πόρσε)  -  και  οι  περισσότεροι 
κατασκευαστές έξω από την Ιταλία ζήτησαν τα φώτα τους για τη σχεδίαση των αυτοκινήτων τους [634]. 
Από τα μέσα της δεκαετίας του ‘50 ξεχώρισαν - σε παγκόσμια κλίμακα - δύο τάσεις στην κατασκευή του 
αυτοκινήτου: 

• Η Ευρωπαϊκή Σχολή, με αυτοκίνητα μικρά σε μέγεθος μεν, αλλά με καλή εκμετάλλευση του χώρου 
των επιβατών δε, κινητήρες μικρού κυβισμού, μικρής κατανάλωσης αλλά με υψηλή απόδοση. Η 
ανάρτηση τους ήταν λίγο σκληρή, σχεδιασμένη για δρόμους με στροφές, ανηφόρες και το κακό 
οδικό δίκτυο της εποχής, δηλ., προσαρμοσμένη στο γεωγραφικό ανάγλυφο και στις απαιτήσεις 
των πυκνοκατοικημένων πόλεων με  στενούς δρόμους των ευρωπαϊκών χωρών.  Οι  Ευρωπαίοι 
κατασκευαστές  αυτοκινήτων  πρωτοστατούσαν  στην  τεχνολογική  έρευνα  και  ανάπτυξη  και 
εξέλισσαν συνεχώς  τα οχήματά τους.  Ο λόγος  ήταν απλός:  λόγω έλλειψης πρώτων υλών και 
κυρίως ορυκτών καυσίμων, έπρεπε να κατασκευάζουν προϊόντα προσεγμένα (ποιοτικά) μεν, αλλά 
οικονομικά στη κατασκευή και τη χρήση και συγχρόνως ανθεκτικά, αφού ο μέσος Ευρωπαίος δεν 
αντικαθιστούσε συχνά το αυτοκίνητό του [635]. Παραδείγματα μικρών αυτοκινήτων: FIAT 500 (το 
πρώτο cinquecento: 1957-1975), το Citroen 2CV: (1948-1990), κ.λπ. Την περίοδο αυτή εμφανίζεται 
και η χρήση υλικών όπως: ίνες γυαλιού (Lotus, Ην. Βασίλειο) και πλαστικά ενισχυμένα με ίνες 

633 http://www.piecescitroensport.citroen.com/CWW/en-US/HISTORY/MasterPageHistory.htm
634 http://www.ibizaclub.gr/forum/index.php?showtopic=14571
635 http://www.ibizaclub.gr/forum/index.php?showtopic=14571
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γυαλιού (Ιταλία), ώστε να μειωθεί το βάρος του οχήματος [636].

• Η φιλοσοφία της Αμερικανικής Σχολής ήταν αντίθετη: Τα αυτοκίνητα ήταν κατά πολύ μεγαλύτερα 
σε όγκο και κυβισμό από τα ευρωπαϊκά, αναρτήσεις  κατάλληλες μόνο για ίσιους δρόμους και 
φρένα ακατάλληλα για σκληρή χρήση. Τα αμαξώματα ήταν εντυπωσιακά με έντονα αεροδυναμικά 
χαρακτηριστικά για καλύτερη επίδοση και γενικά η όλη κατασκευή ήταν προσαρμοσμένη, αφενός, 
για  ταξίδια πολύωρα σε  φαρδιούς ίσιους δρόμους και,  αφετέρου, στην τάση των Αμερικάνων 
καταναλωτών, το να αντικαθιστούν πολύ συχνότερα τα οχήματά τους απ’ ότι οι Ευρωπαίοι [637, 638]. 
Οι  κινητήρες  ήταν  ογκώδεις  με  χαμηλή  απόδοση,  καταναλώνοντας  αδιανόητες  για  το  μέσο 
Ευρωπαίο ποσότητες βενζίνης [639]. Το μοντέλο Oldsmobile Eighty Eight (1948-1999) αποτέλεσε το 
κλασικό,  χαρακτηριστικό  «δείγμα»  του  παραδοσιακού  Αμερικάνικου  τετράθυρου  επιβατηγού 
αυτοκινήτου (sedan) [640].

Οι διαφοροποιήσεις ανάμεσα στις δύο «σχολές» κατασκευαστών αυτοκινήτων – Βόρειας Αμερικής και 
Ευρώπης- έγιναν ιδιαίτερα εμφανείς στις αρχές της δεκαετίας του ’70 (1973-1974) που ξέσπασε η πρώτη 
μεγάλη πετρελαϊκή κρίση - τότε φάνηκε η μεγάλη διαφορά στην απόδοση των κινητήρων και τα βαριά 
αμαξώματα που απαιτούσαν την ανάλογη, αυξημένη, κατανάλωση καυσίμου. Λόγω της κρίσης έκαναν 
δυναμικά την εμφάνισή τους στις αγορές των ΗΠΑ (και της Ευρώπης) οι πρώτοι Ιάπωνες κατασκευαστές, 
οι οποίοι, ακολουθώντας την Ευρωπαϊκή φιλοσοφία κατασκευής και προσφέροντας τα προϊόντα τους σε 
ανταγωνιστικές  τιμές,  απέκτησαν  ένα  σεβαστό  μερίδιο  της  αγοράς  στις  ΗΠΑ  [641,642,643].  Έτσι 
εμφανίστηκαν  και  στις  ΗΠΑ μικρά  αυτοκίνητα,  ελαφριάς  κατασκευής  με  οικονομικούς  κινητήρες  που 
προέρχονταν από την Ιαπωνία και την Ευρώπη (Toyota, Nissan, BMW, Peugeot, Volkswagen κ.ά) [644]. 
Μολονότι  οι  αυτοκινητοβιομηχανίες  της  Ευρώπης  και  της  Βόρειας  Αμερικής,  με  τη  συνδρομή  των 
κυβερνήσεων τους κατάφεραν να ανταπεξέλθουν στις επιπτώσεις της πετρελαϊκής κρίσης (θα συμβεί  

άραγε το ίδιο στην παρούσα ύφεση που αντιμετωπίζουμε?), εντατικοποίησαν την έρευνα, με στόχο την 
κατασκευή νέων μηχανών, πιο οικονομικών (λιγότερη κατανάλωση καυσίμου), πιο ευκολοσυντήρητων και 
λιγότερο ρυπογόνων για το περιβάλλον. Οι μεγάλες αμερικανικές εταιρείες – οι μεγάλες τρεις (The Big 
Three:  General  Μοtοrs,  Fοrd  και  Chrysler),  προσανατολίστηκαν  στις  κατασκευαστικές  λύσεις  της 
Ευρωπαϊκής  Σχολής  και  τις  ακολούθησαν  (μερικώς)  [645].  Προς  τα  τέλη  της  δεκαετίας  και  λόγω  της 
ανάγκης για μείωση των επιβλαβών, για το περιβάλλον και τον άνθρωπο, καυσαερίων, η Αμερικάνικη 
636  http://www.car-history.org/
637 http://www.ibizaclub.gr/forum/index.php?showtopic=14571
638 http://www.autohistory.org/
639 http://www.ibizaclub.gr/forum/index.php?showtopic=14571
640 http://www.car-history.org/modern_car_history
641 http://www.loc.gov/rr/business/BERA/issue2/industry.html
642 http://www.randomhistory.com/1-50/013car.html
643 http://www.autohistory.org/
644 http://www.randomhistory.com/1-50/013car.html
645 Frum, David, 2000
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κυβέρνηση επέβαλλε τη χρήση καταλυτικών μετατροπέων στα οχήματα που παράγονταν και πωλούνταν 
στις ΗΠΑ [646]. 

Τη  δεκαετία  του  ’80  οι  περιβαλλοντικοί  περιορισμοί  που  επέβαλλαν  μέσω  διάφορων  κανονιστικών 
διατάξεων  τόσο  διάφορες  Ευρωπαϊκές  χώρες  (ΕΟΚ),  όσο  και  οι  ΗΠΑ,  ειδικά  μάλιστα  σε  θέματα 
εκπομπών  αέριων  ρύπων,  οδήγησαν  στην  κατασκευή  ακόμα  πιο  φιλικών  προς  το  περιβάλλον 
αυτοκινήτων. Σε αυτό συνέβαλλε και η αβεβαιότητα για την πορεία των τιμών του πετρελαίου, καθώς και 
ότι είναι μη ανανεώσιμος φυσικός πόρος. Στα τέλη της δεκαετίας, η κατασκευή καταλυτικών αυτοκινήτων 
επιβλήθηκε  στις  χώρες  τις  ΕΟΚ  αλλά  και  στην  Ιαπωνία.  Οι  Ιάπωνες  κατασκευαστές  έχοντας 
ισχυροποιήσει τη θέση τους στις αγορές των ΗΠΑ και της Ασίας, προσπαθούσαν τώρα να διεκδικήσουν 
ένα  μερίδιο  στην  εξαιρετικά  ανταγωνιστική  Ευρωπαϊκή  αγορά  [647],  ενώ συγχρόνως  προώθησαν  την 
εφαρμογή της αρχής του just  in  time στην παράδοση εξαρτημάτων στα εργοστάσια κατασκευής των 
αυτοκινήτων τους, ώστε να μειώσουν το κόστος αποθήκευσης. Επίσης, ξεκίνησαν τη χρήση της μεθόδου 

Στατιστικού  Ελέγχου  Διεργασιών  (Statistical  Process  Controlƒ)  στα  εργοστάσιά  τους  [648].  Με  την 
χρησιμοποίηση των εργαλείων SPC ξεκαθαρίζει  η εικόνα για την λήψη αποφάσεων στους διάφορους 
τομείς  της  επιχείρησης  και  παρέχονται  τα  κριτήρια  για  την  αξιολόγηση  των  δεικτών  ποιότητας  και 
αποδοτικότητας  της  επιχείρησης  [649].  Η  μέθοδος  αυτή  αν  και  είχε  αναπτυχθεί  στην  Αμερική  δεν 
εφαρμόσθηκε έως ότου οι Ιάπωνες απέδειξαν με την εφαρμογή της ότι συνεισφέρει καίρια στη βελτίωση 
της ποιότητας [650].

Η τελευταία δεκαετία του 20ου αιώνα χαρακτηρίζεται από αύξηση της τυποποίησης (standardization) και 
από  μεγάλη  τεχνολογική  πρόοδο,  κυρίως  στο  τομέα  των  ηλεκτρονικών  υποσυστημάτων  διεύθυνσης 
κίνησης και κινητήρα των αυτοκινήτων [651, 652]. Την πρωτοπορία στην τεχνολογική πρόοδο αυτή κατείχαν 
οι Ευρωπαίοι, και οι Ιάπωνες. Τα προϊόντα της σύγχρονης προηγμένης ηλεκτρονικής χρησιμοποιούνται 
κυριολεκτικά  παντού:  στη  κατασκευή/λειτουργία  κινητήρων,  αναρτήσεων  και  στην  εξέλιξη  διαφόρων 
συστημάτων ασφαλείας των επιβατών όπως είναι οι αερόσακοι και τα συστήματα ευστάθειας [653,654]. Η 

κίνηση και στους τέσσερις τροχούς γίνεται δημοφιλής, καθώς και τα αυτοκίνητα εκτός δρόμου (τζιπƒ) και 
646 Energy Saving Trust, 2005
647 http://www.britannica.com/EBchecked/topic/44957/automobile/259062/Development-of-the-gasoline-car
  Ο  στατιστικός  έλεγχος  διεργασιών  έχει  ως  στόχο  την  κατανόηση  της  αναμενόμενης  διακύμανσης  των  χαρακτηριστικών ή  

ιδιοτήτων κάθε διεργασίας και τη συστηματική ανίχνευση και εξάλειψη των αιτιών που την προκαλούν.  Κύριος στόχος κάθε  
ελεγχόμενης διεργασίας είναι η διασφάλιση της επαναληψιμότητας συγκεκριμένων ενεργειών που έχουν ως συνέπεια δεδομένα  
αποτελέσματα, με σκοπό τη σταθερή ικανοποίηση των απαιτήσεων των εσωτερικών ή/και εξωτερικών πελατών της Επιχείρησης. 
Πηγή: Βάρσος Δημήτριος Σ., 2002

648 http://www.greatachievements.org/Default.aspx?id=2984
649  Βάρσος Δημήτριος Σ., 2002
650 http://www.greatachievements.org/Default.aspx?id=2984
651 http://www.car-history.org/modern_car_history
652 http://www.randomhistory.com/1-50/013car.html
653 http://www.car-history.org/modern_car_history/
654 http://www.randomhistory.com/1-50/013car.html
 JEEP (πλέον κατοχυρωμένο εμπορικό σήμα που ανήκει στην Chrysler- η προέλευση της ονομασίας αυτής είναι αμφιλεγόμενη:  
από τη φωνητική του GP - Government Purposes ή General Purpose –που χρησιμοποιείτο για την περιγραφή του πρώτου μοντέλου  
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τα αυτοκίνητα ενός όγκου [655,656]. Στις αρχές της δεκαετίας κάνουν την εμφάνισή τους στην Ευρώπη νέοι, 
εξαιρετικά αποδοτικοί και οικονομικοί κινητήρες ντίζελ, οι οποίοι όμως είχαν το μειονέκτημα ότι ρύπαιναν 
παραπάνω από ότι οι κινητήρες βενζίνης. Από τις αρχές της δεκαετίας κάνουν την εμφάνισή τους στις 
παγκόσμιες αγορές και τα πρώτα κορεάτικα αυτοκίνητα, ενώ οι Αμερικάνοι, λόγω και των χαμηλών τιμών 
του πετρελαίου, επιστρέφουν στη κατασκευή μεγάλων, ενεργοβόρων οχημάτων όπως είναι τα ημιφορτηγά 
(pickup trucks)  και  τα  οχήματα «ελεύθερου  χρόνου» (SUV: Sport  Utility  Vehicles),  τα  οποία  γίνονται 
αμέσως μόδα στη χώρα αυτή –και όχι μόνο [657,658]. Συγχρόνως όμως, λόγω της ομοσπονδιακής δράσης 
Energy Policy Act του 1992 που ενθαρρύνει τη χρήση αυτοκινήτων εναλλακτικών καυσίμων στις ΗΠΑ, 
εντείνονται οι έρευνες και πιλοτικές δοκιμές για τη χρήση μειγμάτων καυσίμων από αλκοόλη και βενζίνη 
για παράδειγμα ή χρήση συσσωρευτή παροχής ηλεκτρικής ενέργειας από κοινού με συμβατικά καύσιμα 
(υβριδικά οχήματα) [659]. 

Προς τα τέλη της δεκαετίας (1997), η Ιαπωνική TOYOTA αρχίζει τη μαζική παραγωγή του πρώτου (?) 
υβριδικού αυτοκίνητου της Ιστορίας, του Prius, το οποίο συνδυάζει τη χρήση ενός βενζινοκινητήρα με 
αυτή ενός ηλεκτροκίνητου κινητήρα. Το αποτέλεσμα είναι το όχημα αυτό να καταναλώνει λιγότερη βενζίνη 
και  να  παράγει  λιγότερα  καυσαέρια  από  τα  συμβατικά  οχήματα.  Την  ίδια  χρονιά  στην  Ευρώπη 
λανσαρίστηκε το υβριδικό μοντέλο Duo της Audi. Το 1999, η Βραζιλία θέτει οδηγία ότι από το 2003 τα 
αυτοκίνητα που πωλούνται στη χώρα θα πρέπει να χρησιμοποιούν καύσιμο με περιεκτικότητα κατά 85% 
σε  αιθανόλη  που  μπορεί  να  προέρχεται  από  βιομάζα  (Flex  Fuel  Vehicles  –FFVs  με  καύσιμο  E85), 
γεγονός που οδήγησε τις αυτοκινητοβιομηχανίες να πιστοποιήσουν κάποια από τα μοντέλα τους για αυτή 
τη χρήση ώστε να μπορούν να πωληθούν στη Βραζιλία [660] – και στην Ευρώπη πλέον (π.χ. Σουηδία). 

Εν γένει τα βενζινοκίνητα και πετρελαιοκίνητα οχήματα της εποχής βελτιώθηκαν σημαντικά σε σχέση με 
την εκπομπή ρύπων που επηρεάζουν την ανθρώπινη υγεία χρησιμοποιώντας τη βοήθεια της τεχνολογίας 
(χρήση  καταλυτικών  μετατροπέων  ή απλούστερα  καταλυτών). Η χρήση των καταλυτών εφαρμόστηκε 
αποτελεσματικά στα προς πώληση αυτοκίνητα στην Ε.Ε.  με την εφαρμογή του προτύπου εκπομπών 
ρύπων “Euro II” το 1996 [661]. Η ανακυκλωσιμότητα αρχίζει να είναι σημαντικός παράγοντας κατά το 
σχεδιασμό νέων οχημάτων, καθώς και αποφυγή χρήσης επικινδύνων υλικών στην κατασκευή των 
οχημάτων [662,663]. Τη δεκαετία αυτή (το 1990) η Renault κατασκεύασε το πρώτο μοντέλο της (Clio) με 

οχήματος εκτός δρόμου που κατασκευάσθηκε στις ΗΠΑ για τις ανάγκες του Β’ Παγκόσμιου Πολέμου ή από την ονομασία (κωδικό 
παραγωγής) του μοντέλου στο εργοστάσιο Ford).
655 http://www.car-history.org/modern_car_history/
656 http://www.britannica.com/EBchecked/topic/44957/automobile/259062/Development-of-the-gasoline-car
657 http://www.car-history.org/modern_car_history/
658 Φεσληκίδης Ε. Ε., 2006
659 http://www.greatachievements.org/Default.aspx?id=2984
660 http://www.britannica.com/EBchecked/topic/44957/automobile/259062/Development-of-the-gasoline-car
661 Energy Saving Trust, 2005
662 Lung Yannick, 2003
663 Veloso Francisco, Kumar Rajiv, 2002
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χρήση και ανακυκλωμένων πλαστικών [664]. Την ίδια δεκαετία ο τεράστιος ανταγωνισμός ανάμεσα στις 
αυτοκινητοβιομηχανίες  οδηγεί  σε  συγχωνεύσεις  και,  ορισμένες  από  αυτές,  σε  παρατεταμένη  κρίση 
(ROVER, Lancia της Fiat) [665,666]. 

Κατά  την  τρέχουσα  δεκαετία  στις  απαρχές  του  21ου  αιώνα,  οι  αυτοκινητοβιομηχανίες  έρχονται 
αντιμέτωπες  με  πληθώρα  προκλήσεων,  όπως  θα  δούμε  στην  §6.2,  που  επιδρούν  καθοριστικά  στο 
σχεδιασμό των νέων προϊόντων τους, αλλά και στις συνεργασίες μεταξύ τους. Οι βενζινοκινητήρες και οι 
κινητήρες ντίζελ που κατασκευάζουν πλέον είναι κατάλληλοι για χρήση σε οχήματα που κινούνται με 
υβριδική  τεχνολογία  ή/και  βιοκαύσιμα.  Συγχρόνως,  με  τη  συνέχιση  της  εξέλιξης  της  τεχνολογίας  των 
υβριδικών οχημάτων,  αναπτύσσεται  και  η τεχνολογία  οχημάτων φυσικού αερίου, καύσης υδρογόνου, 
ηλεκτροκίνητα,  υγραεριοκίνητα,  οχήματα  κυψελών  καυσίμου.  Τα  οχήματα  φυσικού  αερίου  στην 
πλειοψηφία  τους  διαθέτουν  κινητήρες  εσωτερικής  καύσης  με  ανάφλεξη  και  είναι  παρόμοια  με  τα 
βενζινοκίνητα οχήματα, με διαφορετικό όμως εξοπλισμό αποθήκευσης και παροχής που καυσίμου [667].

Παρόλο που η ιστορία έχει καταδείξει την ανάγκη, από τη μια, της μη εξάρτησης από μη ανανεώσιμους 
φυσικούς πόρους, όπως είναι το πετρέλαιο/βενζίνη/φυσικό αέριο, και της μείωσης των εκπομπών αερίων 
ρύπων, από την άλλη, και ενώ η πλειονότητα των αυτοκινητοβιομηχανιών στρέφεται προς την ανάπτυξη 
τέτοιου είδους τεχνολογιών και οχημάτων, οι Αμερικάνοι κατασκευαστές αυτοκινήτων, στην πλειοψηφία 
τους, εμμένουν στην κατασκευή οχημάτων που καταναλώνουν μεγάλες ποσότητες καυσίμων,  μεγάλου 
μεγέθους σε όγκο, κ.λπ. Η καθυστέρηση της προσαρμογής των αμερικάνικων αυτοκινητοβιομηχανιών στα 

«νέα» δεδομένα, έχει αποβεί ιδιαίτερα αρνητική για τις πωλήσεις των «3 Αδερφών» του Ντιτρόιτƒ και του 
κλάδου  της  αυτοκινητοβιομηχανίας  και  των  συγγενών  επιχειρήσεων  εν  γένει  στις  ΗΠΑ,  αφού  οι 
Αμερικάνοι  καταναλωτές,  αντιμετωπίζοντας  από τη  μια τις  συνεχείς  αυξήσεις  της τιμής πώλησης του 
πετρελαίου/βενζίνης και από την άλλη τη διόγκωση των (παγκόσμιων) οικολογικών προβλημάτων, όπως 
το φαινόμενο του θερμοκηπίου, η φωτοχημική ρύπανση, η τρύπα του όζοντος που οδηγούν σε κλιματικές 
αλλαγές,  στρέφονται  προς  την  αγορά  οχημάτων  πιο  οικονομικών,  αφενός  και  λιγότερο  ρυπογόνων, 
αφετέρου,  όπως  είναι  τα  βενζινοκίνητα  και  τα  υβριδικά  οχήματα,  που  προσφέρουν  οι  Ιάπωνες,  οι 
Κορεάτες, οι Ευρωπαίοι κατασκευαστές και πιθανά στο άμεσο μέλλον οι Κινέζοι, Ινδοί και Ρώσοι [668].

Συνοψίζοντας,  οι  κύριες  προκλήσεις  που  αντιμετώπισε  και  συνεχίζει  να  αντιμετωπίζει  η 
αυτοκινητοβιομηχανία  στην  εποχή  μας,  περιλαμβάνουν  θεσμικούς,  τεχνολογικούς  και  οικονομικούς 

664 Fabrice Abraham, 2008
665 http://www.car-history.org/modern_car_history
666 Lung Yannick, 2003
667 Energy Saving Trust, London, 2005
  Οι «3 αδερφές» του Ντιτρόιτ δεν είναι άλλες από τις τρεις μεγάλες αυτοκινητοβιομηχανίες (The Big Three) των ΗΠΑ: την GM, την  

Ford και την Chrysler, που έχουν τις έδρες τους στη πόλη αυτή.
668 Global Foresight, Inc., 2006
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παράγοντες [669,670,671, 672, κ.ά], όπως:
 Τα όρια των περιοριστικών διατάξεων για τη χρήση επικίνδυνων υλικών στην κατασκευή.
 Τους περιορισμούς που θέτουν οι κανονισμοί και οι νομοθεσίες για τα ΟΤΚΖ (π.χ. 

       ανακυκλωσιμότητα, ευκολία αποσυναρμολόγησης, κ.ά.).
 Τις απαιτήσεις για μεγαλύτερη απόδοση καυσίμου κατά τη χρήση.
 Τις απαιτήσεις για χρήση ανανεώσιμων πόρων ως πηγές καυσίμου.
 Τη μείωση των αερίων εκπομπών κατά τη χρήση.
 Τη μείωση του θορύβου κατά τη χρήση.
 Την αύξηση της ασφάλειας κατά τη χρήση.
 Το πάντρεμα αισθητικής, καινοτομίας και τεχνολογίας.
 Την ανταγωνιστικότητα αναφορικά με το κόστος.

Αρκετοί από τους παραπάνω παράγοντες επιδρούν στην επιλογή υλικών και σε θέματα σχεδιασμού στην 
αυτοκινητοβιομηχανία παγκοσμίως, όπως θα δούμε και παρακάτω. Για παράδειγμα, το θεσμικό πλαίσιο 
που αφορά τα ΟΤΚΖ θέτει τιμές – στόχους ανάκτησης και ανακύκλωσης υλικών με (συν)υπευθυνότητα 
των παραγωγών των προϊόντων (αυτοκινήτων). Οι κανονισμοί που περιορίζουν τη χρήση επικίνδυνων 
ουσιών /υλικών προβλέπεται να επιβάλλουν αυστηρότερα όρια, μελλοντικά, για τη χρήση τους και να 
προδιαγράψουν τη διαχείρισή τους ως απόβλητα. Οι απαιτήσεις για αυξημένη απόδοση του καύσιμου 
υλικού  καθιστά απαραίτητο  τη  χρήση υλικών τέτοιων  που συμβάλλουν στη  μείωση του βάρους  του 
αυτοκινήτου  σε  συνδυασμό  με  σχεδιαστικές  παρεμβάσεις  στο  αμάξωμα  των  οχημάτων  όπως  το 
αεροδυναμικό σχήμα, το σχήμα ψαριού, κ.λπ.

Πιο συγκεκριμένα, κατά τις τελευταίες δεκαετίες του 20ου αιώνα, αυξήθηκε η χρήση των πλαστικών και του 
αλουμινίου  εξαιτίας  του  ελαφρότερου  βάρους  τους  κ.ο.  συγκριτικά  με  τα  σιδηρούχα  μέταλλα  (που 
επιφέρουν λιγότερες απαιτήσεις ενέργειας και λιγότερες εκπομπές για ίδιου κυβισμού όχημα) και των 
επιθυμητών  μηχανικών  ιδιοτήτων  τους.  Ειδικά  τα  πλαστικά  βρίσκονται  στο  επίκεντρο  πλέον  στην 
παραγωγή οχημάτων, καθώς η χρήση τους αυξήθηκε περί το 50% κατά τις δύο τελευταίες δεκαετίες. Τα 
Ευρωπαϊκής  κατασκευής  αυτοκίνητα  περιείχαν  το  2003  κ.μ.ο.  133  kg  σε  πλαστικά  μέρη  [673].  Ως 
παράδειγμα καινοτομίας στη χρήση των πλαστικών στην αυτοκινητοβιομηχανία με περιβαλλοντικά οφέλη 
αναφέρεται το μοντέλο SMART της Mercedes Benz (εισαγωγέας στις ΗΠΑ η  Daimler Chrysler) [674]. Το 
μοντέλο  αυτό  απαρτίζεται  από  υψηλής  ποιότητας  θερμοπλαστικά  μέρη  με  αποτέλεσμα  να  υπάρχει 
ευελιξία  στο  σχεδιασμό  και  δυνατότητα  στους  κατόχους  του  να  επιλέξουν  εξαρτήματα  σε  διάφορα 

669 Veloso Francisco, Kumar Rajiv, 2002
670 Global Foresight, Inc., 2006
671 Energetics, Incorporated, 2001
672 Tonn B.E., S.M. Schexnayder, J.H. Peretz, S. Das, G. Waidley, 2003
673 Gerrard J., M. Kandlikar, 2007
674 Plastics: contributing to environmental protection
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χρώματα σύμφωνα με το προσωπικό τους στυλ. Επιπλέον, το ελαφρύ βάρος των πλαστικών αυτών (εν 
συγκρίσει  με αντίστοιχα μεταλλικά)  επιτρέπει  την κατανάλωση μόνο 4,8  l  καυσίμου ανά 100 km και 
εκπομπές CO2 λιγότερες από 120g ανά km [675].

Εικόνα 9-6: Το εμπορικό αυτοκίνητο που χρησιμοποιείται ως παράδειγμα καινοτομίας στη χρήσηΕικόνα 9-6: Το εμπορικό αυτοκίνητο που χρησιμοποιείται ως παράδειγμα καινοτομίας στη χρήση  
πλαστικώνπλαστικών

Πηγή: http://www.smart.com/

Στο μέλλον, το ποσοστό κ.β. των πλαστικών και άλλων μη μεταλλικών υλικών ανά όχημα αναμένεται να 
αυξηθεί περίπου κατά 1 ποσοστιαία μονάδα ανά πενταετία (Πίνακας 9.1).

Πίνακας 9.1: πρόβλεψη κ.β. συμμετοχής στα αυτοκίνητα συνθετικών/πλαστικών μερών

2000 2005 2010 2015

Μη μέταλλα (%) 16.74 17.79 18.78 19.68 
Πηγές: Study Camanoe Associates  και  WBCSD Sustainable Mobility Project – December 2003 [676]

Ως παράδειγμα καινοτομίας στην ανταγωνιστικότητα, με βάση το κόστος, στην αυτοκινητοβιομηχανία με 
περιβαλλοντικά οφέλη, από άποψη κατανάλωσης καυσίμου, παρουσιάσθηκε στις αρχές του 2009 -σε 
περίοδο ύφεσης της παγκόσμιας  οικονομίας-  ένας  μικρός,  φθηνός (~1,500€),  τετράτροχος φίλος που 
καταναλώνει μειωμένα καύσιμα (αποκλειστικά βενζίνη, κ.μ.ο. 4,24 l καυσίμων ανά 100 km),  το μοντέλο 
nano (Εικόνα 9.7) της Ινδικής αυτοκινητοβιομηχανίας Tata Motors.  Το οικονομικό αυτό αυτοκίνητο είναι 
κατασκευασμένο σύμφωνα με τις προδιαγραφές ασφαλείας της Ινδίας και απευθύνεται κυρίως στους 
ιδιοκτήτες μοτοσυκλέτας σε αναπτυσσόμενες χώρες, οι οποίοι έχουν το όνειρο των «4 τροχών». Διαθέτει 
ένα μικρό κινητήρα 624 κ.ε. 35 ίππων, με τελική ταχύτητα τα 105 χλμ/ώρα, δεν διαθέτει φρένα με ABS, 
ούτε υδραυλική υποβοήθηση, ούτε κλιματισμό. Οποιαδήποτε επιπλέον χαρακτηριστικά ασφάλειας για να 
εξυπηρετούν όλες τις αγορές θα συνεπάγονται ένα άλμα στο κόστος (~5,000€), ενώ είναι ασαφές πότε η 
Tata έχει στα σχέδιά της να πωλήσει το Νάνο στην υπόλοιπη Νότια Ασία και την Ευρώπη [677, 678].

675 Plastics: contributing to environmental protection
676 Stakeholder Working Group for Commission’s DG Environment, 2005
677  http://www.tvxs.gr/v8028
678 http://tatanano.inservices.tatamotors.com/
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Εικόνα 9-7: Το αυτοκίνητο που λανσάρεται ως νέο αυτοκίνητο του λαού(2009 – Tata nano ΙνδικήςΕικόνα 9-7: Το αυτοκίνητο που λανσάρεται ως νέο αυτοκίνητο του λαού(2009 – Tata nano Ινδικής  
κατασκευής)κατασκευής)

Πηγή: http://tatanano.inservices.tatamotors.com/tatamotors/

9.2  Επιδράσεις  στο  σχεδιασμό  νέων  οχημάτων  λόγω  αλλαγής  του  θεσμικού9.2  Επιδράσεις  στο  σχεδιασμό  νέων  οχημάτων  λόγω  αλλαγής  του  θεσμικού  
πλαισίουπλαισίου

Η αυτοκινητοβιομηχανία γνώριζε από το 1989 για την επερχόμενη νομοθεσία στην Ευρώπη σχετικά με τα 
ΟΤΚΖ  (Οδηγία  2000/53/ΕΚ),  και  μάλιστα  ενεπλάκει  ενεργά  στη  διαμόρφωσή  της.  Βελτιώσεις  στην 
αξιοποίηση των ΟΤΚΖ υπήρξαν και επηρεάστηκαν και από εθνικές πολιτικές από το 1990. Κανονισμοί 
και εθελοντικές συμφωνίες σχετικά με την ανακύκλωση των ΟΤΚΖ υπήρχαν πριν από το 2000 σε 10, 
τουλάχιστον, χώρες της Ε.Ε. (Αυστρία, Βέλγιο, Γαλλία, Γερμανία, Ιταλία, Ολλανδία, Πορτογαλία, Ισπανία, 
Σουηδία και Ηνωμένο Βασίλειο). Από αυτές τις χώρες, οι Αυστρία, Γαλλία, Ιταλία και Ολλανδία είχαν 
αναπτύξει θεσμικό πλαίσιο και εθνικές πολιτικές πριν τη δημόσια συζήτηση της πρότασης για την Οδηγία 
ΟΤΚΖ (1997). Οι άλλες έξι χώρες θεσμοθέτησαν εθελοντικές συμφωνίες και νομοθεσία κατά την περίοδο 
των ετών 1997-1999 εν παραλλήλω με τη δημόσια συζήτηση για την Οδηγία ΟΤΚΖ. Ως αποτέλεσμα, ένας 
αριθμός τεχνολογικών και οργανωτικών καινοτομιών αναπτύχθηκαν τη δεκαετία του 1990, μεταξύ αυτών 
η δημιουργία δικτύων (επιχειρήσεων) επεξεργασίας ΟΤΚΖ και προσπάθειες για σχεδιασμό οχημάτων 
ευκολότερης αποσυναρμολόγησης και ανακύκλωσής μερών/υλικών τους.

Συνοψίζοντας,  οι  αναμενόμενες  επιδράσεις  από  την  Οδηγία  ΟΤΚΖ  (και  τις  παρόμοιες  κανονιστικές 
διατάξεις ανά τον κόσμο) μπορούν να επικεντρωθούν σε:

1. Επιδράσεις στο σχεδιασμό νέων οχημάτων:
 Αλλαγές στη σύνθεση (ποιητική/ποσοτική) των υλικών που χρησιμοποιούνται στην κατασκευή 

νέων οχημάτων:
i Αυξημένη χρήση από ανακυκλώσιμα υλικά.
ii Αυξημένη χρήση ανακυκλωμένων υλικών.
iii Μείωση χρήσης «απαγορευμένων» υλικών (τοξικών προς το περιβάλλον & τον 

άνθρωπο).
 Ανάπτυξη του σχεδιασμού που διευκολύνει την αποσυναρμολόγηση, επαναχρησιμοποίηση και 

επανεκατεργασία.
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2. Αλλαγές στην έκταση / ευρύτητα της ανάκτησης υλικών στα ΟΤΚΖ:
 Αυξημένα επίπεδα επαναχρησιμοποίησης και επανεκατεργασίας.
 Αυξημένα επίπεδα ανακύκλωσης υλικών.

3. Βελτίωση των παρεχόμενων πληροφοριών:
 Παροχή των ακόλουθων πληροφοριών:

i Πρότυπα κωδικοποίησης εξαρτημάτων.
ii Διεργασίες αποσυναρμολόγησης, διάθεσης & ανάκτησης των εξαρτημάτων των 

οχημάτων.
 Περιβαλλοντική  επίδοση  των  ΟΤΚΖ  με  ομάδες  –  στόχο  τους  χρήστες  και  τους  εμπόρους 

οχημάτων.

9.2.1 Αλλαγές στη χρήση Υλικών για την κατασκευή οχημάτων9.2.1 Αλλαγές στη χρήση Υλικών για την κατασκευή οχημάτων

Οι  απαιτήσεις  του  θεσμικού  πλαισίου  στην  Ευρώπη  για  τα  ΟΤΚΖ  επέφερε  κάποιες  σημαντικές 
επιδράσεις  στο σχεδιασμό των νέων οχημάτων στις  αυτοκινητοβιομηχανίες  ανά τον κόσμο (καθώς η 
Ευρώπη αποτελεί μια αγορά με μεγάλο μερίδιο χρηστών), ειδικά στην επιλογή των υλικών κατασκευής 
τους, καθώς και στη μείωση χρήσης τοξικών ουσιών που συνηθίζονταν. Έχουν αναπτυχθεί πολυάριθμα 
εργαλεία  σχεδιασμού  κύκλου  ζωής  των  οχημάτων,  δείκτες  και  διεργασίες  για  το  σχεδιασμό  νέων 
οχημάτων, που στοχεύουν στη βελτιωμένη χρήση υλικών κατασκευής, καθώς και στη χρήση υλικών που 
μπορούν να ανακυκλωθούν χωρίς να χάσουν τις αρχικές ιδιότητές τους (π.χ. μέταλλα) ή έστω χάνοντας 

τις, αλλά παράγοντας άλλα υλικά (downcycledƒ- π.χ. κάποια είδη πλαστικού) [679]. 

Ο  οικολογικός  σχεδιασμός  (Eco-design)  αποτελεί  μια  σχετικά  καινούργια  προσέγγιση  σχεδιασμού 
προϊόντων  (φιλο)περιβαλλοντικά  προσανατολισμένου,  όπως  ο  σχεδιασμός  για  ανακύκλωση  (DFR 
-Design for Recycling) που προβλέπει μια προστιθέμενη αξία (της ανακύκλωσης) στα νεοσχεδιαζόμενα 
προϊόντα στο τέλος του κύκλους ζωής τους. Στην Ευρώπη, από το 2000, τα αυτοκίνητα σχεδιάζονται έτσι 
ώστε αφενός να είναι ανακυκλώσιμα κατά 95% [680] (ο στόχος της Οδηγίας 2000/53/ΕΚ για το 2015) και 
αφετέρου να συνεισφέρουν στο «κλείσιμο» του κύκλου ζωής των υλικών με χρήση ανακυκλωμένων κατά 
την κατασκευή των νέων αυτοκινήτων [681].  Αναμένεται ότι θα αυξηθεί και η χρήση του αλουμινίου που 
είναι ελαφρύτερο μέταλλο από τα σιδηρούχα και λόγω όμως της, σχετικά εύκολης, ανακυκλωσιμότητάς 
του σε σχέση με τα πλαστικά υλικά. Παρόλο που η Οδηγία 2000/53/ΕΚ δεν προσδιορίζει στόχους στη 

  downcycled: π.χ. το λευκό χαρτί είναι μεν ανακυκλώσιμο, αλλά δεν μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την παραγωγή εκ νέου λευκού  
χαρτιού  υψηλής  ποιότητας,  ενώ  χρησιμοποιείται  για  παρασκευή  χαρτιού  χαμηλότερης  ποιότητας  ή  για  κατασκευή  ταμπλό 
αυτοκινήτου, κ.ά.

679 Gerrard J., M. Kandlikar, 2007
680 Medina de, Heloisa V., 2006
681 Medina de, Heloisa V., 2006
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χρήση ανακυκλωμένων υλικών στα νέα οχήματα, ήδη χρησιμοποιούνται ανακυκλωμένα υλικά σε μέρη 
των νέων οχημάτων έστω και  σε  μικρές ποσότητες.  Η επίδραση της νομοθεσίας  στο σχεδιασμό για 
επαναχρησιμοποίηση και  επανεπεξεργασία βιομηχανικά φαίνεται  να είναι  περιορισμένη [682]  προς το 
παρόν.

Η αυξημένη έμφαση στην ανακυκλωσιμότητα οδήγησε στον ορθολογισμό της χρήσης των πλαστικών. Οι 
αυτοκινητοβιομηχανίες  μειώνουν  την  ποικιλία  ειδών  πλαστικού  που  χρησιμοποιούσαν  έτσι  ώστε  να 
βελτιώνεται η ανακυκλωσιμότητα. Η Fiat στην ετήσια Περιβαλλοντική Έκθεση της το 2003 δηλώνει ότι οι 
προσπάθειες του ομίλου στο σχεδιασμό νέων οχημάτων επικεντρώνονται στο να μεγιστοποιήσουν την 
ανακυκλωσιμότητα  των  εξαρτημάτων/μερών  με  υποκατάσταση  των  πολυμερών  που  δύσκολα 
ανακυκλώνονται/ανακτούνται από άλλα είδη πλαστικών, πιο εύκολα ανακυκλώσιμα. Παρόμοια η Peugeot 
και η Citroen δηλώνουν ότι προσπάθειες καταβάλλονται για να μειωθεί η ποικιλία των συστατικών ώστε 
να διευκολυνθεί η ανάκτηση υλικών από τα υπολείμματα τεμαχισμού των ΟΤΚΖ και ειδικά στα πλαστικά 
υλικά που χρησιμοποιούνται. Η General Motors και η OPEL (Διάγραμμα 9.1) είχαν δηλώσει τη πρόθεσή 
τους –από το 2001- για μείωση χρήσης πολλών διαφορετικών ειδών πλαστικών και μιγμάτων υλικών, 
όπου αυτό είναι δυνατό [683], σύμφωνα με το «Φάσμα ανακυκλωσιμότητας» (Διάγραμμα 4.6 Ενότητας 4). 

Διάγραμμα 9-1: Opel Environmental Report 2000/2001: προς τα βιώσιμα (sustainable) πλαστικά

Πηγή: Moving Towards Sustainable Plastics, A Report Card on the Six Leading Automakers, The Ecology Center, Michigan USA, February  
2005

Στην  ετήσια  έκθεση της  Toyota  του  έτους  2003,  δηλώνεται  ο  στόχος της  αυτοκινητοβιομηχανίας  για 
ανακυκλωσιμότητα καθώς και για χρήση ανακυκλωμένων υλικών και  ανανεώσιμων πηγών ενέργειας, 
επαναχρησιμοποίηση  μερών  αυτοκινήτου,  μείωση  χρήσης  τοξικών  ουσιών  περιβαλλοντικού 
682 Gerrard J., M. Kandlikar, 2007
683 Gerrard J., M. Kandlikar, 2007
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ενδιαφέροντος,  όπως του μόλυβδου[684]. Άλλωστε,  η Οδηγία  ΟΤΚΖ απαιτεί  τη  μείωση ή/και  εξάλειψη 
χρήσης  κάποιων  επικίνδυνων  ουσιών,  όπως  ήδη  έχουμε  αναφέρει  (υδράργυρος,  εξασθενές  χρώμιο, 
μόλυβδο, κάδμιο) (Παράρτημα ΙΙ της οδηγίας). Ήδη οι αυτοκινητοβιομηχανίες έχουν συμμορφωθεί με τις 
απαιτήσεις αυτές και μάλιστα όχι μόνο στην Ευρωπαϊκή Ένωση [685].

Υλικά  που  προέρχονται  από  φυσικές  ίνες  έχουν  (επαν)εισαχθεί  σχετικά  πρόσφατα  στην  παραγωγή 
οχημάτων.  Οι  αυτοκινητοβιομηχανίες  διεξάγουν δοκιμές  σε  διάφορα υλικά  από ανανεώσιμες  πόρους 
όπως  κάνναβης,  λινάρι,  κυτταρίνη,  και  αυτόχθονες  πόες  στέπας.  Ενώ  οι  ποσότητες  που 
χρησιμοποιούνται είναι χαμηλές, οι ίνες αυτές αντιπροσωπεύουν πολύτιμες εναλλακτικές των συνθετικών 
ινών. Είναι ανανεώσιμοι πόροι, επιδεικνύουν άριστες μηχανικές ιδιότητες, έχουν μικρό ειδικό βάρος και 
μπορούν να συνδυαστούν με άλλα υλικά για τον σχηματισμό φυσικών ενισχυμένων συνθετικών υλικών. 
Για αυτούς τους λόγους η Mercedes στο μοντέλο Mercedes E-Class έχει συμπεριλάβει περισσότερα από 
50 εξαρτήματα που παραχθεί συνολικά ή μερικά από ανανεώσιμα υλικά. Επίσης το μοντέλο της Renault, 
Scenic II περιέχει 12 kg ανανεώσιμα υλικά. Ωστόσο, προβληματισμοί έχουν αναπτυχθεί ότι η εφαρμογή 
(και η επίτευξη των στόχων) της Οδηγίας ΟΤΚΖ μπορεί να παρακωλύσει  τη χρήση τέτοιων  φυσικών 
ενισχυμένων συνθετικών υλικών, καθώς δεν έχουν αναπτυχθεί τεχνολογίες ανακύκλωσης τέτοιων υλικών 
οικονομικά  βιώσιμες  (πλην  της  καύσης)  και  να  ωθήσει  τους  σχεδιαστές  να  χρησιμοποιήσουν  υλικά 
εύκολα ανακυκλώσιμα, ώστε να είναι επιτεύξιμοι οι στόχοι της Οδηγίας [686]. 

Ένας  παρόμοιος  προβληματισμός,  σχετικά  με  την  επίδραση  της  Οδηγίας  ΟΤΚΖ  στο  σχεδιασμό 
οχημάτων, είναι η χρήση των βιο-πλαστικών, που παράγονται με χρήση φυσικών υλών (ζαχαροκάλαμο, 
σόγια,  καλαμπόκι)  ώστε  να  είναι  βιοαποικοδομήσιμα.  Για  παράδειγμα,  η  Ford  ερευνά  τη  χρήση 
αφρώδους υλικού με βάση τη σόγια ως εναλλακτική λύση της πολυουρεθάνης που χρησιμοποιείται ως 
γέμιση των καθισμάτων των αυτοκινήτων. Τα βιο-πλαστικά δεν ανήκουν στα υλικά που ανακυκλώνονται 
εύκολα (πλην της καύσης), συνεπώς η χρήση τους δεν συμβαδίζει με τους στόχους της Οδηγίας ΟΤΚΖ 
[687].

9.2.1.1 Εργαλεία περιβαλλοντικού – οικολογικού σχεδιασμού αυτοκινήτων
Η  Εταιρεία  Κατασκευαστών  και  Εμπόρων  Οχημάτων  (Society  for  Motor  Manufacturers  and  Traders 
-SMMT)  του Ην. Βασιλείου επισημαίνει ότι οι αρχές του «Σχεδιάζω για την ανακύκλωση» (Design for 
recycling)  βαθμιαία  υιοθετούνται  και  υλοποιούνται  στη  διαδικασία  σχεδιασμού  προϊόντων.  Για 
παράδειγμα, όλα τα υλικά στο μοντέλο της Fiat “Idea” επιλέχθηκαν με χρήση της μεθοδολογίας Ανάλυσης 
Κύκλου  Ζωής  (Life  Cycle  Assessment  -LCA).  Επίσης,  η  BMW αναπτύσσει  εργαλείο  προσομοίωσης 

684 The Ecology Center, 2005
685 Gerrard J., M. Kandlikar, 2007
686 Gerrard J., M. Kandlikar, 2007
687 Gerrard J., M. Kandlikar, 2007
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κύκλου  ζωής  για  μακροχρόνιο  σχεδιασμό  και  επισκευή  ενός  περιβαλλοντικά  ασφαλούς  συστήματος 
ανακύκλωσης,  ενώ  η  Volvo  και  η  General  Motors  ξεκίνησαν  να  χρησιμοποιούν  σχεδιασμό  βάσει 
Ανάλυσης  Κύκλου  Ζωής.  Σε  μερικές  περιπτώσεις  μάλιστα  ειδικά  εργαλεία  έχουν  επινοηθεί  για  να 
βελτιώσουν  την  ανακυκλωσιμότητα  των  εξαρτημάτων.  Η  Nissan  και  η  Renault  από  κοινού  έχουν 
αναπτύξει  την  εφαρμογή  OPERA,  ένα  εργαλείο  προσομοίωσης  οικονομικού  κόστους  και  ποσοστών 
ανακύκλωσης (δείκτες) στη διαδικασία ανακύκλωσης ΟΤΚΖ [688].

Ένα παράδειγμα είναι  το μοντέλο Modus της Renault,  καθώς  εισαγάγει  μια  καινούργια  διάκριση  σε 
επιβατηγό αυτοκίνητο μέσου μεγέθους, καθώς είναι  κατά 95% ανακυκλώσιμο [689]  και ήταν το πρώτο 
μοντέλο της αυτοκινητοβιομηχανίας Renault που σχεδιάσθηκε εξολοκλήρου οικολογικά με το πρόγραμμα 
(λογισμικό) OPERA -Overseas Program for Economic Recycling Analyses (Εικόνα 9.8) που αναπτύχθηκε 
σε συνεργασία με τη Nissan [690,691].

Εικόνα 9-8: Το πρώτο εμπορικό μοντέλο της RENAULT που σχεδιάσθηκε με χρήση ειδικούΕικόνα 9-8: Το πρώτο εμπορικό μοντέλο της RENAULT που σχεδιάσθηκε με χρήση ειδικού  
προγράμματος οικολογικού σχεδιασμούπρογράμματος οικολογικού σχεδιασμού

Πηγή: Medina de, Heloisa V., Eco-Design for Clean Technologies and Recycling: Some lessons from automotive industry, VII International  
Conference on Clean Technologies 18-22 Oct. 2006

Συνολικά περιέχει 18 Kg ανακυκλωμένα πλαστικά [692]. Για παράδειγμα, ο πίνακας οργάνων του (ταμπλό) 

688 Gerrard J., M. Kandlikar, 2007
689 Fabrice Abraham, 2008
690 Medina de, Heloisa V., 2006
691 Nissan, 2004
692 Fabrice Abraham, 2008
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περιέχει  περίπου  50%  ανακυκλωμένο  πλαστικό  (πολυπροπυλένιο-  PP)  που  αντιστοιχεί  σε  4.5  kg 
περίπου [693,694]. Το λογισμικό OPERA αναμένεται να υποβοηθήσει την υλοποίηση του προγράμματος της 
Renault για τη χρήση στα οχήματά της ανακυκλωμένου προπυλενίου (PP) 50 Kg ανά όχημα έως το 2016 
[695]. 

9.2.2 Αλλαγές στην έκταση / ευρύτητα της ανάκτησης υλικών στα ΟΤΚΖ9.2.2 Αλλαγές στην έκταση / ευρύτητα της ανάκτησης υλικών στα ΟΤΚΖ

Η πλειονότητα των μετάλλων από τα ΟΤΚΖ ανακυκλώνεται  εύκολα. Ωστόσο, η χρήση μη μεταλλικών 
ανακυκλωμένων υλικών παραμένει  χαμηλή – μετά βίας τα πλαστικά μέρη αναλογούν στο 9-11% του 
βάρους ενός μέσου επιβατηγού (~1,000 – 1,200kg),  και  από αυτά μόνο ένα ποσοστό αντιστοιχεί  σε 
ανακυκλωμένα  πλαστικά.  Για  παράδειγμα  το  Ford  Focus  έχει  ενσωματωμένα  39  εξαρτήματα  από 
ανακυκλωμένο πλαστικό με βάρος 21kg, ενώ το μοντέλο Scenic II της Renault περιέχει μόλις 16kg σε 
σύνολο 150kg πλαστικών υλικών που υπάρχουν στο όχημα [696]. 

Ανακυκλωμένα  υλικά  χρησιμοποιούνται  συνήθως  σε  εξαρτήματα  που  δεν  απαιτούν  υψηλή  δομική  / 
μηχανική  επίδοση  και  σε  μέρη  που  συνήθως  δεν  είναι  ορατά  στους  επιβάτες.  Για  παράδειγμα,  το 
ντεπόζιτο  καυσίμου  και  τα  εσωτερικά  μέρη  των  τροχών  περιέχουν  το  μεγαλύτερο  ποσοστό 
ανακυκλωμένων υλικών στα Volvo. Ο όμιλος Volvo εκτιμά ότι μόνο 30kg από μη μεταλλικά ανακυκλωμένα 
υλικά μπορούν να χρησιμοποιηθούν σε ένα καινούργιο όχημα. Παρόμοια, η OPEL στην ετήσια έκθεσή 
της  για  την  αειφορία  του έτους  2002 περιγράφει  το  στόχο  να αυξήσει  το  ποσοστό συμμετοχής  των 
ανακυκλωμένων υλικών στο 20% του συνόλου των πλαστικών που χρησιμοποιούνται στα καινούργια 
οχήματά της [697], ενώ ίδιος είναι ο στόχος της Renault [698].

Η ανάκτηση πλαστικών δεν αναμένεται να επιδράσει ιδιαίτερα στη διαθεσιμότητα πόρων για τα οχήματα 
[699],  μιας  και  τα  ανακτώμενα  πλαστικά  στην  πλειοψηφία  τους  δεν  θα  επαναχρησιμοποιηθούν  στη 
διαδικασία κατασκευής των.  Ενώ είναι δυνατό να παραχθούν υψηλής ποιότητας ανακυκλωμένα υλικά, 
είναι  σπάνιο  να  βρεθεί  κάποιο  εξάρτημα  οχήματος  που  να  έχει  κατασκευασθεί  από  ανακυκλωμένα 
πλαστικά κατά 100%. Συχνά χρησιμοποιείται ένα μίγμα που περιέχει 25-50% ανακυκλωμένα πλαστικά. 
Παρόλα αυτά, ανακυκλωμένα πλαστικά χρησιμοποιούνται όλο και περισσότερο στην κατασκευή νέων 
αυτοκινήτων, γεγονός το οποίο υποβοηθήθηκε από τη νομοθεσία για τα ΟΤΚΖ [700].

693 Medina de, Heloisa V., 2006
694 Fabrice Abraham, 2008
695 Medina de, Heloisa V., 2006
696 Gerrard J., M. Kandlikar, 2007
697 Gerrard J., M. Kandlikar, 2007
698 Fabrice Abraham, 2008
699 Stakeholder Working Group for Commission’s DG Environment, 2005
700 Gerrard J., M. Kandlikar, 2007
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9.2.3 Βελτίωση των παρεχόμενων πληροφοριών9.2.3 Βελτίωση των παρεχόμενων πληροφοριών

Οι βιομηχανίες αυτοκινήτων έχουν αντιληφθεί ότι μπορεί να αποκομισθεί τεχνογνωσία από τη διαδικασία 
αποσυναρμολόγησης  οχημάτων  και  την  ανάλυση  της  φθοράς  σε  εξαρτήματα  που  προέρχονται  από 
ΟΤΚΖ. Η Ford και η BMW έχουν ιδρύσει διαλυτήρια οχημάτων τους στην Ευρώπη ώστε να αποκομίσουν 
«γνώση» από τη διαδικασία αποσυναρμολόγησης για το σχεδιασμό νέων οχημάτων. Η BMW είχε το 
2007  περί  τα  100  διαλυτήρια  οχημάτων  στη  Γερμανία.  Οι  πληροφορίες,  που  αποκομίζονται, 
χρησιμοποιούνται ως μέτρο σύγκρισης και για βελτίωση της ανάκτησης των οχημάτων (της ανακύκλωσης 
ειδικότερα.) Στο ίδιο πνεύμα, η DaimlerChrysler αποκομίζει τεχνογνωσία από το εξειδικευμένο ινστιτούτο 
Έρευνας & Ανάπτυξης Αυτοκίνησης του Καναδά (Automotive R&D Center). Οι αυτοκινητοβιομηχανίες εν 
γένει  προσπαθούν να βελτιώσουν το  σχεδιασμό για αποσυναρμολόγηση (Peugeot,  Citroen,  Renault, 
OPEL).  Για  παράδειγμα,  στην  OPEL  οι  μηχανικοί  ενθαρρύνονται  να  σχεδιάζουν  με  στόχο  την 
αποσυναρμολόγηση  με  αποφυγή  χρήσης  συνδετικών  αντιδραστηρίων  (χημικές  κολλήσεις)  και 
ηλεκτροσυγκολλήσεις όπου είναι δυνατό και προτίμηση στη χρήση βιδών ή συνδετήρων [701].

Αντίθετα, δεν υπάρχουν πληροφορίες που να επιβεβαιώνουν ότι οι αυτοκινητοβιομηχανίες επενδύουν στο 
σχεδιασμό για επανεκατεργασία (design for remanufacture) ώστε εξαρτήματα των ΟΤΚΖ να επιστρέφουν 
στη βιομηχανία για κάποιας μορφής επεξεργασία και μετά να επαναχρησιμοποιούνται στην παραγωγή 
νέων  οχημάτων,  πιθανότητα  λόγω  του  κόστους  που  απαιτείται  για  αλλαγές  στο  σχεδιασμό,  στις 
λειτουργίες και στην ίδια τη διάρθρωση της βιομηχανίας [702].

Η  διαθεσιμότητα  πληροφοριών  για  αποσυναρμολόγηση  προς  τα  διαλυτήρια  οχημάτων  συνεχώς 
βελτιώνεται.  Στην Ε.Ε. οι κατασκευαστές αυτοκινήτων έχουν συνεργασθεί  για τη σύνταξη εγχειριδίων 
αποσυναρμολόγησης  για  σχεδόν  όλα  τα  οχήματα,  ενώ  συζητείται  παρόμοια  δραστηριότητα  στην 
Αυστραλία [703] .Για παράδειγμα το Διεθνές Σύστημα Πληροφοριών Αποσυναρμολόγησης  (International 
Dismantling Information System -‘IDIS’)  και το Διεθνές Σύστημα Δεδομένων για τα Υλικά  (International 
Material  Data  System  -‘IMDS’)  είναι  δύο  καίριες  πρωτοβουλίες  των  αυτοκινητοβιομηχανιών  που 
στοχεύουν στη συνεχή βελτίωση συλλογής δεδομένων και διάχυση της πληροφορίας. Η βάση δεδομένων 
IDIS  και  το  συνδεδεμένο  λογισμικό  έχει  παραχθεί  από  κοινοπραξία  24  αυτοκινητοβιομηχανιών  (40 
εμπορικά σήματα, που αντιπροσωπεύουν το 95% της Ευρωπαϊκής αγοράς αυτοκινήτων και τους κύριους 
κατασκευαστές  της  Ιαπωνίας,  Κορέας  και  ΗΠΑ )  και  διευκολύνει  την  ταυτοποίηση  εξαρτημάτων  των 
οχημάτων, ώστε να βελτιστοποιείται η επεξεργασία των ΟΤΚΖ. Η βάση δεδομένων στις αρχές του 2007 
περιείχε  πληροφορίες  για  περίπου  44,000  εξαρτήματα  και  888  μοντέλα  αυτοκινήτων  των  24 

701 Gerrard J., M. Kandlikar, 2007
702 Gerrard J., M. Kandlikar, 2007
703 Commonwealth Department of Environment and Heritage, Australia, 2002 
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αυτοκινητοβιομηχανιών [704]. 

Οι  εταιρείες  αυτοκινήτων  συλλέγουν  πληροφορίες  από  τους  προμηθευτές  τους  και  ανανεώνουν  και 
διαχέουν τις πληροφορίες σε αυτούς που εμπλέκονται με τη διάλυση ΟΤΚΖ και ανάκτηση υλικών. Οι 
προμηθευτές  εξαρτημάτων  αυτοκινήτων  χρησιμοποιούν  επιπλέον  τη  βάση  δεδομένων  IMDS,  όπου 
αναφέρεται η σύσταση των εξαρτημάτων (ακόμα και το είδος επιχρίσματος των επιφανειών).  Η βάση 
αυτή αναπτύχθηκε από αυτοκινητοβιομηχανίες της Ευρώπης [705].

Επιπλέον  των  ανωτέρω,  πρότυπα  κωδικοποίησης  εγκαθιδρύονται  ώστε  να  καταστεί  δυνατή  η 
ταυτοποίηση  των  εξαρτημάτων  που  είναι  κατάλληλα  για  ανάκτηση,  ανακύκλωση  και 
επαναχρησιμοποίηση. Το Ευρωπαϊκό Συμβούλιο Έρευνας & Ανάπτυξης Αυτοκινήτων (European Council 
for Automotive R&D –EUCAR) σε συνεργασία με τα μέλη του συλλέγει πληροφορίες για τα συστήματα 
επεξεργασίας ΟΤΚΖ [706].  

Τέλος, οι αυτοκινητοβιομηχανίες έχουν ξεκινήσει να ενημερώνουν τους πελάτες για την περιβαλλοντική 
επίδοση  των  οχημάτων.  Για  παράδειγμα,  η  Volvo  παρέχει  για  κάποια  μοντέλα  οχημάτων  που 
κατασκευάζει  Περιβαλλοντική  Δήλωση  Προϊόντος  (Environmental  Product  Declarations  -EPD) 
πιστοποιημένα από τη Lloyd’s Register Quality Assurance από το 1998. Οι Περιβαλλοντικές Δηλώσεις 
Προϊόντων αντιμετωπίζονται ως ένα δυνητικά χρήσιμο επικοινωνιακό εργαλείο για την περιβαλλοντική 
επίδραση των προϊόντων [707].

Πηγή: http://www.valorcar.pt/en

704 Gerrard J., M. Kandlikar, 2007
705 Gerrard J., M. Kandlikar, 2007
706 Gerrard J., M. Kandlikar, 2007
707 Gerrard J., M. Kandlikar, 2007
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10 Συ μπεράσματα – Προτάσεις10 Συ μπεράσματα – Προτάσεις

Θεσμικά θέματα:Θεσμικά θέματα:

 Η Οδηγία  ΟΤΚΖ,  ο  Νόμος  2939/2001  για  τα  μέτρα  και  τους  όρους  εναλλακτικής  διαχείρισης 

συσκευασιών  και  άλλων  προϊόντων,  και  το  Π.Δ.  116/2004  αποτελούν  απόρροια  της  ανάγκης 
αποτελεσματικής  προστασίας  του  περιβάλλοντος  για  μια  βιώσιμη  ανάπτυξη.  Είναι  μάλιστα  σε 
συνέπεια με τις αρχές της ανάληψης προληπτικής δράσης και έρχονται σε συμφωνία με το άρθρο 
174 της ενοποιημένης συνθήκης ίδρυσης της Ευρωπαϊκής Ένωσης (συνθήκη ΕΚ) που ορίζει ότι η 
κοινοτική πολιτική  για  το περιβάλλον  πρέπει να αποσκοπεί στην υψηλού επιπέδου προστασία 
λαμβάνοντας  υπόψη  την  ποικιλότητα  των  παρατηρούμενων  καταστάσεων  στις  επιμέρους 
περιφέρειες της Κοινότητας. 

 Βασικές ρυθμίσεις του νόμου 2939/01 είναι οι αναφερόμενες στην παροχή οικονομικών κινήτρων 

προκειμένου να ενθαρρυνθούν οι διαχειριστές των συσκευασιών και των άλλων προϊόντων, μεταξύ 
αυτών τα ΟΤΚΖ, στην αποτελεσματική εφαρμογή του νόμου και στην επίτευξη των επιδιωκόμενων 
στόχων του. Επιπλέον, λόγω της σημασίας του έννομου αγαθού «περιβάλλον» για την κοινωνική 
ζωή  και  με  βασικό  στόχο  την  υλοποίηση  της  αρχής  της  πρόληψης  για  την  διαχείριση  των 
αποβλήτων  προβλέπεται  ένα  πλέγμα  κυρώσεων  ποινικών,  αστικών  και  διοικητικών  κατά  των 
παραβατών των διατάξεων του νόμου.

Απαιτήσεις Νομοθεσίας και Τεχνολογία:Απαιτήσεις Νομοθεσίας και Τεχνολογία:

• Η οδηγία για τα οχήματα στο τέλος του κύκλου ζωής τους (μαζί με τις οδηγίες για τις συσκευασίες 
και τα απόβλητα συσκευασιών και για τα απόβλητα του ηλεκτρικού και ηλεκτρονικού εξοπλισμού), 
ανέδειξε  τη  σημασία  του  προβλήματος  των  σύνθετων  αποβλήτων  και  οδήγησε  στην  εξεύρεση 
λύσεων ανακύκλωσης οι οποίες,  σε διαφορετική περίπτωση, δεν θα είχαν βρεθεί.  Επιπλέον, η 
ευθύνη  του  παραγωγού  είχε  θετικό  αντίκτυπο  στον  τρόπο  σχεδιασμού  των  προϊόντων. 
Επιβαρύνοντας κατά κύριο λόγο τους παραγωγούς με το κόστος της ανακύκλωσης, οι τελευταίοι 
ενθαρρύνονται στην κατεύθυνση του σχεδιασμού των προϊόντων τους κατά τρόπο διαφορετικό, 
ούτως ώστε να καθίσταται ευκολότερη και, κατ’ επέκταση, λιγότερο δαπανηρή, η ανακύκλωση. Εξ 
ου και έχουμε σήμερα αυτοκίνητα που είναι σχεδιασμένα έτσι ώστε να αποσυναρμολογούνται ανά 
εξάρτημα  ή/και  υλικό  και  συσκευασίες  λεπτότερες  και  κατασκευασμένες  από  έναν  μόνο  τύπο 
πλαστικού και όχι από δύο ή περισσότερους τύπους. 

 Ειδικά για τα ΟΤΚΖ,  στην  εποχή μας,  μέσω του τεμαχισμού /  κονιορτοποίησης μπορούμε να 

ανακτήσουμε το 95% των μετάλλων που περιέχει ένα ΟΤΚΖ. 
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• Περίπου  25%  του  βάρους  των  οχημάτων  (τα  επονομαζόμενα  "κατάλοιπα  τεμαχισμού-ASR"  - 

Υπόλειμμα Τεμαχισμού) δημιουργούν ετησίως 2 - 3 εκατομμύρια τόνους αποβλήτων στην Ε.Ε., (το 
2004,  τα αντίστοιχα απόβλητα στις  Η.Π.Α.  έφθαναν τα 5  εκατομμύρια  τόνους),  τα οποία  στην 
πλειοψηφία τους διατίθενται  σε  ΧΥΤΑ. Τα απόβλητα αυτά πρόκειται  να αυξηθούν στο μέλλον, 
λόγω του αυξανόμενου αριθμού οχημάτων που διατίθενται στην αγορά κάθε χρόνο, αρά και της 
συνεπαγόμενης αύξησης των ΟΤΚΖ. 

 Στην  ανάπτυξη  των  post-shredding  technologies  σημαντικός  είναι  και  ο  ρόλος  της  πολιτείας.  Σε 

πολλές χώρες της Β. Ευρώπης - αλλά και στην Ιαπωνία - έχει θεσπιστεί πολιτική που είτε καθιστά τη 
ταφή του ASR ακριβή, είτε την απαγορεύει εντελώς. Με τον τρόπο αυτό ενθαρρύνεται η ανάπτυξη 
εναλλακτικών τεχνολογιών για την αξιοποίηση του ASR.

 Για να αντιμετωπίσουν την αξιοποίηση του μη μεταλλικού κλάσματος που περιέχεται στο Υπόλειμμα 

Τεμαχισμού οι οικονομικοί διαχειριστές του όλου κυκλώματος (κατασκευαστές οχημάτων, διαλυτήρια 
οχημάτων,  βιομηχανίες  τεμαχισμού/  κονιορτοποίησης,  κ.λπ.)  έχουν  εδραιώσει  συνεργασίες  που 
πρέπει να συνεχισθούν. Πιο συγκεκριμένα, οι βιομηχανίες τεμαχισμού δύνανται να προσφέρουν την 
τεχνογνωσία  τους  στις  μεθόδους  κοπής/τεμαχισμού  /  κονιορτοποίησης  και  διαχωρισμού  των 
διαφόρων  κλασμάτων  που  προκύπτουν  και  του  υπολείμματος,  (post-shredding  technologies), οι 
κατασκευαστές  οχημάτων  έχουν  ξεκινήσει  να  σχεδιάζουν  τα  οχήματα  έτσι  ώστε  να 
αποσυναρμολογούνται  εύκολα,  πιο  αποτελεσματικά  και  μπορούν  να  επικεντρωθούν  και  στο 
σχεδιασμό οχημάτων που αποσυναρμολογούνται με οικονομικά βιώσιμους όρους, ιδίως μάλιστα τα 
μέρη  /εξαρτήματα  που δυνητικά  μπορούν να  επαναχρησιμοποιηθούν ή  ανακυκλωθούν.  Μπορούν 
επίσης να συνεχίσουν την προσπάθειά τους στη μείωση της ποικιλίας των πολυμερών (πλαστικών) 
που  χρησιμοποιούν  σε  κάθε  όχημα,  καθώς  και  να  αποφύγουν  να  χρησιμοποιούν  υλικά  που 
προκαλούν ανησυχίες και δυσκολεύουν τη διαδικασία ανακύκλωσης ή την κάνουν πιο «ακριβή».

 Σίγουρα η πυρόλυση και οι νέες τεχνικές θερμικής αξιοποίησης / ανάκτησης υλικών θα παίξουν 
σημαντικό ρόλο στην ανακύκλωση των πλαστικών και των ελαστικών.

Ελλάδα –Ελλάδα – Εναλλακτική Διαχείριση ΟΤΚΖ Εναλλακτική Διαχείριση ΟΤΚΖ

 Από τα τέλη του 2004, στη χώρα μας, η νομοθεσία επιβάλει την εναλλακτική διαχείριση των ΟΤΚΖ 
μέσω  μίας  απλής  και  φιλικής,  για  τον  πολίτη,  διαδικασίας  αποταξινόμισης,  που  συγχρόνως 
προφυλάσσει  το περιβάλλον.  Το σύστημα (ΕΔΟΕ), μέσω της μονάδας ανακύκλωσης εκδίδει  το 
πιστοποιητικό καταστροφής, το μοναδικό νόμιμο έγγραφο για απόσυρση του αυτοκινήτου το οποίο 
παραδίδεται  από  την  εταιρεία  ανακύκλωσης  τόσο  στο  ιδιοκτήτη,  όσο  και  στην  υπηρεσία 
μεταφορών της οικείας νομαρχίας, αλλά και τη ΔΟΥ (Δημόσια Οικονομική Υπηρεσία) προκειμένου 
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να πραγματοποιηθεί η απόσυρση.  Αυτός ο τρόπος απόσυρσης των οχημάτων απαλλάσσει  τον 
πολίτη  από  τη  διαδικασία  συγκέντρωσης  και  προσκόμισης  εγγράφων  σε  αρμόδιες  υπηρεσίες, 
όπως παλαιότερα απαιτείτο.

• Στην Ελλάδα αποσύρεται μικρό ποσοστό παλαιών οχημάτων σε σχέση με την υπόλοιπη Ευρώπη, 
μολονότι η χώρα μας διατηρεί από τους παλαιότερους στόλους στην Ευρώπη. Λόγοι –πλην τους 
οικονομικούς,  αποτελεί  και  η  νοοτροπία  των  ιδιοκτητών  που  είτε  αναμένουν  το  μέτρο  της 
απόσυρσης (έλλειψη κινήτρων), είτε δεν αποχωρίζονται παλαιά αυτοκίνητα για συναισθηματικούς 
λόγους ή είτε, τέλος, λόγω περιορισμένης περιβαλλοντικής συνείδησης επιλέγουν την εγκατάλειψη 
του οχήματος σε κάποιο σημείο καταλαμβάνοντας τις ήδη περιορισμένες θέσεις στάθμευσης μέσω 
της  προσωρινής  κατάθεσης  των  πινακίδων  κυκλοφορίας  (χαλαρές  διατάξεις),  για  προσωρινή 
ακινησία, που αποτελεί δικαίωμα του πολίτη να κρατήσει το όχημά του σε δικό του ιδιωτικό χώρο 
για ένα συγκεκριμένο χρονικό διάστημα – ενώ δεν υπάρχει επαρκής έλεγχος της πολιτείας τόσο 
για το χρονικό περιθώριο, όσο και για τον τόπο εναπόθεσης του οχήματος.

• Σήμερα, διαφεύγουν επίσης της εναλλακτικής διαχείρισης τα οχήματα που ανήκουν σε νομούς 
μη ενταγμένους ακόμα στο σύστημα -  το πρόβλημα επικεντρώνεται,  κυρίως,  στις νησιωτικές 
περιοχές της χώρας. Άλλωστε, συχνά οι ατέλειες στην αποτελεσματική λειτουργία των συστημάτων 
διαχείρισης αποβλήτων οφείλονται στη μη εφαρμογή της κοινοτικής νομοθεσίας και όχι στη μη 
ενσωμάτωσή της.

• Παράλληλα  λειτουργούν  παράνομα  διαλυτήρια,  ενώ  η  συγκέντρωση  των  οχημάτων  και  η 
επεξεργασία των ανταλλακτικών τους, ή/και η συμπίεσή τους, συχνά πραγματοποιείται σε χώρους 
που στερούνται στοιχειωδών περιβαλλοντικών προδιαγραφών.

Εικόνα 10-1: Φωτογραφίες από παράτυπο διαλυτήριοΕικόνα 10-1: Φωτογραφίες από παράτυπο διαλυτήριο

 
Πηγή: φωτογραφικό αρχείο συντάκτριας

 Η Τοπική Αυτοδιοίκηση οφείλει να προσαρμόσει την πολιτική της στις νέες μεθόδους διαχείρισης 
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αποβλήτων, να τηρήσει τις υποχρεώσεις που απορρέουν από την εφαρμογή της νομοθεσίας για 
την εφαρμογή της εναλλακτικής διαχείρισης των ΟΤΚΖ, καθώς το Π.Δ. 116/2004 φροντίζει για την 

εξάλειψη  του  φαινομένου  εγκαταλειμμένων  οχημάτωνƒ,  να  συνεργασθεί  με  τα  εγκεκριμένα 
συστήματα,  ώστε  να συνεισφέρει  ως οφείλει στην ανάπτυξη του δικτύου συλλογής – διάθεσης 
ΟΤΚΖ και τέλος να αναλάβει ενεργό ρόλο στην ενημέρωση και ευαισθητοποίηση του κοινού στις 
νέες συνθήκες. 

 Ανάπτυξη μέτρων και μέσων που θα αποτρέπουν την επιμόλυνση του Υπολείμματος Τεμαχισμού 

ΟΤΚΖ από επικίνδυνες ύλες και έλεγχος εφαρμογής αυτών.

 Η  ανάπτυξη  εναλλακτικών  τεχνολογιών  για  την  αξιοποίηση  του  ASR. πλην  της  ανάκτησης 

ενέργειας, (post-shredding technologies) στην Ελλάδα είναι ουσιαστικά ανύπαρκτη. Η δραστηριότητα 
αυτή αποτελεί μια άμεση ανάγκη και η πολιτεία μπορεί να θεσπίσει πολιτική που είτε να καθιστά τη 
ταφή του ASR ακριβή, είτε να την απαγορεύει εντελώς, ειδικά σε περίπτωση επιμόλυνσής του από 
επικίνδυνα υλικά.

 Στη  χώρα  μας  διαφαίνεται  ότι  χρήζει  άμεσης  αντιμετώπισης  η  ανάπτυξη  της  αγοράς 

ανακυκλωμένων υλικών από τα πλαστικά και τα ελαστικά που περιλαμβάνονται στα ΟΤΚΖ, καθώς 
δεν έχει ακόμη αναπτυχθεί ούτε καν η αγορά των τελικών προϊόντων της μηχανικής ανακύκλωσης 
ελαστικών,  που  πραγματοποιείται.  Θα  μπορούσε  να  θεσμοθετηθεί  η  χρήση  πούδρας,  κόκκων, 
ψηφίδων, τεμαχίων κ.λπ. ελαστικών ΤΚΖ σε δημόσια και σε συγχρηματοδοτούμενα έργα πολιτικού 
μηχανικού (οδικοί άξονες και πρανή αυτών, ΧΥΤΑ, αποκατάσταση ΧΑΔΑ, κ.λπ.)

 Ο  αρμόδιος  κρατικός  φορέας  (Υ.ΠΕ.ΧΩ.Δ.Ε.  ?)  θα  μπορούσε  να  αναλάβει  ουσιαστικές 

πρωτοβουλίες  για  να  γίνει  η  ανακύκλωση  πιο  αποτελεσματική  στη  χώρα  μας,  όπως  για  την 
ανάπτυξη  της  αγοράς  ανακύκλωσης,  με  στόχο  την  κατάργηση  των  τεχνικών  και  οικονομικών 
εμποδίων της ανακύκλωσης και την αύξηση της ζήτησης ανακυκλωμένων υλικών (πχ. ανάπτυξη 
προτύπων  εργασιών  αποσυναρμολόγησης/απορρύπανσης  ή  ανακτούμενων  υλικών,  προσθήκη 
κωδικών  ανακτούμενων/ανακυκλωμένων  υλικών  στις  δημόσιες  προμήθειες,  θεσμοθέτηση 
απαίτησης  χρήσης  ανακυκλωμένων  υλικών  στα  δημόσια  έργα  -ως  ποσοστό  επί  του  συνόλου, 
ευαισθητοποίηση/  ενημέρωση  τόσο  του  κοινού,  όσο  και  των  επαγγελματικών  στο  χώρο  του 
αυτοκινήτου, κ.λπ.).

Εν κατακλείδι, για την επίτευξη μιας φιλο-περιβαλλοντικής διαχείρισης σύνθετων αποβλήτων, όπως είναι 

 Εδάφιο 3.1, Άρθρο 8, Π.Δ. 116/2004 Σε περίπτωση που το σύστημα εναλλακτικής διαχείρισης δεν δραστηριοποιείται στην εν λόγω  
περιοχή και μέχρις ότου δραστηριοποιηθεί σ' αυτήν, η παράδοση του ΟΤΚΖ γίνεται σε σημείο συλλογής που προσδιορίζει ο οικείος  
ΟΤΑ. Η βεβαίωση παραλαβής του ΟΤΚΖ και το πιστοποιητικό καταστροφής εκδίδονται από τον οικείο ΟΤΑ με τις προϋποθέσεις που  
προβλέπονται στις προηγούμενες παραγράφους 2 και 3
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τα Οχήματα στο Τέλος του Κύκλου Ζωής τους, είναι καίριας σημασίας η συνειδητοποίηση ότι η πολιτική 
διαχείρισης  των  στερεών  αποβλήτων  πλέον  δεν  αποτελεί  μόνο  αντικείμενο  μιας  τεχνικής 
διαδικασίας  αλλά,  επιπλέον,  κοινωνικής,  οικονομικής και  πολιτικής.  Κατά συνέπεια,  απαιτείται 
συνολική  και  ολοκληρωμένη  αντιμετώπιση  του  προβλήματος  και  αγαστή  συνεργασία  από  το 
σύνολο των εμπλεκόμενων φορέων.

Πηγή: http://www.valorcar.pt/en
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εναλλακτικής διαχείρισης για τα οχήματα στο τέλος του κύκλου ζωής τους, τα παλαιά ελαστικά & τα 
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Νόμος 2939: Συσκευασίες & Εναλλακτική Διαχείριση των συσκευασιών & άλλων προϊόντων, Επιστημονικό 
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Θεσμικό πλαίσιο – νομοθεσία που λήφθηκε υπόψηΘεσμικό πλαίσιο – νομοθεσία που λήφθηκε υπόψη
(κατά είδος νομοθετήματος και κατόπιν κατά χρονολογική σειρά)

Θεσμικό Πλαίσιο Ε.Ε.Θεσμικό Πλαίσιο Ε.Ε.
Θ-1. Οδηγία  2008/112/ΕΚ  του  Ευρωπαϊκού  Κοινοβουλίου  και  του  Συμβουλίου,  της  16ης 

Δεκεμβρίου 2008 για την τροποποίηση των οδηγιών του Συμβουλίου 76/768/ΕΟΚ, 88/378/ΕΟΚ, 
1999/13/ΕΚ και των οδηγιών του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συμβουλίου  2000/53/ΕΚ, 
2002/96/ΕΚ και  2004/42/ΕΚ ώστε να προσαρμοσθούν με τον κανονισμό  (ΕΚ)  αριθ. 1272/2008 
για την ταξινόμηση, την επισήμανση και τη συσκευασία ουσιών και μειγμάτων

Θ-2. Οδηγία  2008/103/ΕΚ  του  Ευρωπαϊκού  Κοινοβουλίου  και  του  Συμβουλίου,  της  19ης 
Νοεμβρίου 2008 για την τροποποίηση της οδηγίας 2006/66/ΕΚ σχετικά με τις ηλεκτρικές στήλες 
και τους συσσωρευτές και τα απόβλητα ηλεκτρικών στηλών και συσσωρευτών, όσον αφορά την 
τοποθέτηση ηλεκτρικών στηλών και συσσωρευτών στην αγορά

Θ-3. Οδηγία  2008/98/ΕΚ  του  Ευρωπαϊκού  Κοινοβουλίου  και  του  Συμβουλίου,  της  19ης 
Νοεμβρίου 2008 για τα απόβλητα και την κατάργηση ορισμένων οδηγιών

Θ-4. Οδηγία  2008/12/ΕΚ  του  Ευρωπαϊκού  Κοινοβουλίου  και  του  Συμβουλίου,  της  11ης 
Μαρτίου 2008 για την τροποποίηση της οδηγίας 2006/66/ΕΚ σχετικά με τις ηλεκτρικές στήλες και 
τους  συσσωρευτές  και  τα απόβλητα ηλεκτρικών στηλών και  συσσωρευτών,  όσον αφορά τις 
εκτελεστικές αρμοδιότητες που ανατίθενται στην Επιτροπή

Θ-5. Οδηγία 2006/89/ΕΚ της 03.11.2006 - ADR έκδοσης 2007

Θ-6. Οδηγία  2006/66/ΕΚ  του  Ευρωπαϊκού  Κοινοβουλίου  και  του  Συμβουλίου,  της  6ης 
Σεπτεμβρίου  2006  σχετικά  με  τις  ηλεκτρικές  στήλες  και  τους  συσσωρευτές  και  τα  απόβλητα 
ηλεκτρικών στηλών και συσσωρευτών και με την κατάργηση της οδηγίας 91/157/ΕΟΚ

Θ-7. Οδηγία  2005/64/ΕΚ  του  Ευρωπαϊκού  Κοινοβουλίου  και  του  Συμβουλίου,  της  26ης 
Οκτωβρίου 2005 σχετικά με την έγκριση τύπου οχημάτων με κινητήρα όσον αφορά τη δυνατότητα 
επαναχρησιμοποίησης, ανακύκλωσης και ανάκτησής τους,  καθώς και για την τροποποίηση της 
οδηγίας 70/156/ΕΟΚ του Συμβουλίου

Θ-8. Οδηγία 2003/28/ΕΚ της 07.04.2003 - ADR έκδοσης 2003

Θ-9. Οδηγία  2002/96/ΕΚ  του  Ευρωπαϊκού  Κοινοβουλίου  και  του  Συμβουλίου,  της  27ης 
Ιανουαρίου  2003,  σχετικά  με  τα  απόβλητα  ειδών  ηλεκτρικού  και  ηλεκτρονικού  εξοπλισμού 
(AHHE) 

Θ-10. Οδηγία 2001/59/ΕΚ σχετικά με την προσαρμογή στην τεχνική πρόοδο, για εικοστή όγδοη 
φορά,  της  οδηγίας  67/548/ΕΟΚ  του  Συμβουλίου  περί  προσεγγίσεως  των  νομοθετικών, 
κανονιστικών  και  διοικητικών  διατάξεων  που  αφορούν  στην  ταξινόμηση,  συσκευασία  και 
επισήμανση των επικίνδυνων ουσιών.

Θ-11. Οδηγία  2000/76/ΕΚ  του  Ευρωπαϊκού  Κοινοβουλίου  και  του  Συμβουλίου,  της  4ης 
Δεκεμβρίου 2000 για την αποτέφρωση των αποβλήτων
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Θ-12. Οδηγία  2000/53/ΕΚ  του  Ευρωπαϊκού  Κοινοβουλίου  και  του  Συμβουλίου,  της  18ης 
Σεπτεμβρίου 2000, για τα οχήματα στο τέλος του κύκλου ζωής τους - Δηλώσεις της Επιτροπής 

Θ-13. Οδηγία 99/31/ΕΚ οδηγία 1999/31/ΕΕ για την υγειονομική ταφή

Θ-14. Οδηγία 98/101/ΕΚ της Επιτροπής της 22ας Δεκεμβρίου 1998, περί προσαρμογής στην 
τεχνική  πρόοδο της  οδηγίας  91/157/ΕΟΚ του  Συμβουλίου  για  τις  ηλεκτρικές  στήλες  και  τους 
συσσωρευτές που περιέχουν ορισμένες επικίνδυνες ουσίες

Θ-15. Οδηγία  93/86/ΕΟΚ της Επιτροπής της 4ης Οκτωβρίου 1993 περί  προσαρμογής στην 
τεχνική  πρόοδο της  οδηγίας  91/157/ΕΟΚ του  Συμβουλίου  για  τις  ηλεκτρικές  στήλες  και  τους 
συσσωρευτές που περιέχουν ορισμένες επικίνδυνες ουσίες

Θ-16. Οδηγία 91/157/ΕΟΚ του Συμβουλίου της 18ης Μαρτίου 1991 για τις ηλεκτρικές στήλες και 
τους συσσωρευτές που περιέχουν ορισμένες επικίνδυνες ουσίες

Θ-17. Οδηγία  75/442/  ΕΟΚ  του  Συμβουλίου  της  15ης  Ιουλίου  1975  περί  των  στερεών 
αποβλήτων  

Θ-18. Απόφαση της Επιτροπής της  29ης Σεπτεμβρίου  2008  για την καθιέρωση,  σύμφωνα με 
την οδηγία 2006/66/ΕΚ του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συμβουλίου, κοινής μεθοδολογίας 
για  τον υπολογισμό των ετήσιων πωλήσεων φορητών ηλεκτρικών στηλών και  συσσωρευτών 
στους τελικούς χρήστες

Θ-19. Απόφαση  2006/443/ΕΚ του Συμβουλίου της  13ης Μαρτίου  2006  για την τροποποίηση 
των  αποφάσεων  2001/507/ΕΚ  και  2001/509/ΕΚ  με  σκοπό  να  καταστούν  υποχρεωτικοί  οι 
κανονισμοί αριθ. 109  και αριθ. 108  της Οικονομικής Επιτροπής των Ηνωμένων Εθνών για την 
Ευρώπη (ΟΕΕ/ΟΗΕ) σχετικά με τα αναγομωμένα ελαστικά επίσωτρα.

Θ-20. Απόφαση αριθ. 1600/2002/ΕΚ του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συμβουλίου,  της 
22ας  Ιουλίου  2002,  για  τη  θέσπιση  του  έκτου  κοινοτικού  προγράμματος  δράσης  για  το 
περιβάλλον.

Θ-21. Αποφάσεις 2001/509/EΚ και 2001/507/EΚ του Συμβουλίου

Θ-22. Ευρωπαϊκός Κατάλογος Αποβλήτων (Ε.Κ.Α.) – Κατάλογος αποβλήτων σύμφωνα με το 
Παράρτημα  της  απόφασης  2000/532/ΕΚ,  όπως  έχει  τροποποιηθεί  με  τις  Αποφάσεις 
2001/118/ΕΚ, 2001/119/ΕΚ και 2001/573/ΕΚ της Επιτροπής Ε.Κ.

Θεσμικό Πλαίσιο ΕλλάδαςΘεσμικό Πλαίσιο Ελλάδας
Θ-23. Νόμος 2939/2001 (ΦΕΚ 179Α/6-8-2001) «Συσκευασίες και εναλλακτική διαχείριση των συσκευασιών 

και άλλων προϊόντων - Ίδρυση ΕΟΕΔΣΑΠ και άλλες διατάξεις» εναρμόνιση με την Οδηγία 94/62/EΚ

Θ-24. ΠΔ  170/2008  (ΦΕΚ  Α/228/07.11.08)  «Οργανισμός  υπηρεσιών  και  προσωπικού  του  Εθνικού 
Οργανισμού Εναλλακτικής Διαχείρισης Συσκευασιών και Άλλων Προϊόντων (Ε.Ο.Ε.Δ.Σ.Α.Π.).»
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Θ-25. ΠΔ  99/2008  (ΦΕΚ  Α/154/31.07.08)  «Συγκρότηση,  διάρθρωση  και  λειτουργία  του  “Εθνικού 
Οργανισμού Εναλλακτικής Διαχείρισης Συσκευασιών και Άλλων Προϊόντων” (E.O.E.Δ.Σ.Α.Π.) και 
Κανονισμός Οικονομικής Διαχείρισης και Προμηθειών του Οργανισμού.»

Θ-26. ΠΔ 117/2004 (ΦΕΚ Α΄ 82/5.3.2004) «Μέτρα, όροι και πρόγραμμα για την εναλλακτική διαχείριση 
των αποβλήτων ειδών ηλεκτρικού και ηλεκτρονικού εξοπλισμού, σε συμμόρφωση με τις διατάξεις 
των Οδηγιών 2002/95 "σχετικά με τον περιορισμό της χρήσης ορισμένων επικίνδυνων ουσιών σε 
είδη  ηλεκτρικού  και  ηλεκτρονικού  εξοπλισμού"  και  2002/96  "σχετικά  με  τα  απόβλητα  ειδών 
ηλεκτρικού και ηλεκτρονικού εξοπλισμού" του Συμβουλίου της 27ης Ιανουαρίου 2003".»

Θ-27. ΠΔ 116/2004 (ΦΕΚ Α΄ 81/5.3.2004), «Μέτρα, όροι και πρόγραμμα για την εναλλακτική διαχείριση 
των οχημάτων στο τέλος του κύκλου ζωής τους, των χρησιμοποιημένων ανταλλακτικών τους και των 
απενεργοποιημένων  καταλυτικών  μετατροπέων  σε  συμμόρφωση  με  τις  διατάξεις  της  Οδηγίας 
2000/53/ΕΚ  «για  τα  οχήματα  στο  τέλος  του  κύκλου  ζωής  τους»  του  Συμβουλίου  της  18ης 
Σεπτεμβρίου 2000.»

Θ-28. ΠΔ 115/2004 (ΦΕΚ 80Α/05.03.04) «Μέτρα, Όροι και Πρόγραμμα για την εναλλακτική διαχείριση 
των χρησιμοποιημένων Ηλεκτρικών Στηλών και Συσσωρευτών.»

Θ-29. Π.Δ.  109/2004  (ΦΕΚ  Α75/04.03.2004) «Μέτρα  και  όροι  για  την  εναλλακτική  διαχείριση  των 
μεταχειρισμένων ελαστικών των οχημάτων. Πρόγραμμα για την εναλλακτική διαχείρισή τους.»

Θ-30. ΠΔ  82/2004  (ΦΕΚ  Α΄64/2.3.2004)  Αντικατάσταση  της  98012/2001/1996  ΚΥΑ  "Καθορισμός 
μέτρων και όρων για τη διαχείριση των χρησιμοποιημένων ορυκτελαίων" (Β'40)." Μέτρα, όροι και 
πρόγραμμα για την εναλλακτική διαχείριση των Αποβλήτων Λιπαντικών Ελαίων".»

Θ-31. Π.Δ.  94/1987: «Προστασία των εργαζομένων που εκτίθενται  στον μεταλλικό  μόλυβδο και τις 
ενώσεις ιόντων του κατά την εργασία», όπως αυτό τροποποιήθηκε με το Π.Δ. 338/01: «Προστασία 
της  υγείας  και  ασφάλειας  των εργαζομένων κατά την  εργασία  από κινδύνους οφειλόμενους σε 
χημικούς παράγοντες».

Θ-32. ΚΥΑ  19403/1388/2008  (ΦΕΚ 781  Β/02.05.08)  «Τροποποίηση του  Π.Δ.  104/1999  (Α’  113)  σε 
συμμόρφωση προς τις διατάξεις της Οδηγίας 2003/28/ΕΚ της Επιτροπής της 7ης Απριλίου 2003, της 
Οδηγίας 2004/111/ΕΚ της Επιτροπής της 9ης Δεκεμβρίου 2004 και της Οδηγίας 2006/89/ΕΚ της 
Επιτροπής της 3ης Νοεμβρίου 2006 για την τέταρτη, πέμπτη και έκτη προσαρμογή αντίστοιχα, στην 
τεχνική πρόοδο της Οδηγίας 94/55/ΕΚ του Συμβουλίου για την προσέγγιση των νομοθεσιών των 
κρατών μελών σχετικά με τις οδικές μεταφορές επικίνδυνων εμπορευμάτων» (ADR 2007)

Θ-33. ΚΥΑ 12044/ 613/ 2007 (ΦΕΚ Β 376 / 19 Μαρτίου 2007) «Καθορισμός μέτρων και όρων για την 
αντιμετώπιση κινδύνων από ατυχήματα μεγάλης έκτασης σε εγκαταστάσεις ή μονάδες, λόγω της 
ύπαρξης  επικίνδυνων  ουσιών,  σε  συμμόρφωση  με  τις  διατάξεις  της  οδηγίας  2003/105/ΕΚ «για 
τροποποίηση της οδηγίας 96/82/ΕΚ του Συμβουλίου για την αντιμετώπιση των κινδύνων μεγάλων 
ατυχημάτων  σχετιζομένων  με  επικίνδυνες  ουσίες»  του  Ευρωπαϊκού  Κοινοβουλίου  και  του 
Συμβουλίου  της  16ης  Δεκεμβρίου  2003.  Αντικατάσταση  της  υπ’  αριθμ.  5697/590/2000  κοινής 
υπουργικής απόφασης (Β΄ 405/29.3.2000).»
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Θ-34. ΚΥΑ 8668/2007 (ΦΕΚ 287Β /2.3.2007) «Έγκριση Εθνικού Σχεδιασμού Διαχείρισης Επικινδύνων 
Αποβλήτων (ΕΣΔΕΑ) σύμφωνα με το άρθρο 5 (παρ. Α) της υπ’ αριθμ. 13588/725 ΚΥΑ  Μέτρα, όροι 
και  περιορισμοί  για  τη  διαχείριση  επικινδύνων  αποβλήτων  κ.λ.π.  και  σε  συμμόρφωση  με  τις 
διατάξεις του άρθρου 7 (παρ. 1) της Οδηγίας 91/156/ΕΚ του Συμβουλίου της 18ης Μαρτίου 1991. 
Τροποποίηση της υπ’ αριθμ. 13588/725/2006 ΚΥΑ Μέτρα, όροι και περιορισμοί για τη διαχείριση 
επικινδύνων αποβλήτων κ.λ.π. και της υπ’ αριθμ. 24944/1159/2006 ΚΥΑ Έγκριση Γενικών Τεχνικών 
Προδιαγραφών για τη διαχείριση επικινδύνων αποβλήτων κ.λ.π.»

Θ-35. ΚΥΑ  13588/725/2006  (ΦΕΚ  383Β/28.03.06)  «Μέτρα,  όροι  και  περιορισμοί  για  τη  διαχείριση 
επικινδύνων  αποβλήτων  σε  συμμόρφωση  με  τις  διατάξεις  της  Οδηγίας  91/689/ΕΟΚ  για  τα 
επικίνδυνα απόβλητα του Συμβουλίου της 12ης Δεκεμβρίου 1991.  Αντικατάσταση της υπ’  αριθμ. 
19396/1546/1997 ΚΥΑ Μέτρα και όροι για τη διαχείριση επικίνδυνων αποβλήτων».

Θ-36. ΚΥΑ 24944/1159/2006 (ΦΕΚ 791Β/30.06.06) «Έγκριση Γενικών Τεχνικών Προδιαγραφών για τη 
διαχείριση επικινδύνων αποβλήτων σύμφωνα με το άρθρο 5 (παρ. Β) της υπ’ αριθμ. 13588/725 
ΚΥΑ   Μέτρα,  όροι  και  περιορισμοί  για  τη  διαχείριση  επικινδύνων  αποβλήτων  κ.λ.π.  και  σε 
συμμόρφωση με τις διατάξεις του άρθρου 7 (παρ. 1) της Οδηγίας 91/156/ΕΚ του Συμβουλίου της 
18ης Μαρτίου 1991».

Θ-37. ΚΥΑ 47368/2522/2004 (ΦΕΚ 1303 Β/25.08.04) «Τροποποίηση του Π.Δ. 104/1999 (Α’ 113) σε 
συμμόρφωση προς τις διατάξεις της Οδηγίας 2001/7/ΕΚ  της Επιτροπής για την τρίτη προσαρμογή 
στην  τεχνική  πρόοδο  της  Οδηγίας  94/55/ΕΚ  του  Συμβουλίου σχετικά  με  την  προσέγγιση  των 
νομοθεσιών  των κρατών  μελών  όσον αφορά την  οδική  μεταφορά επικίνδυνων  εμπορευμάτων.» 
(ADR 2001)

Θ-38. ΚΥΑ 29407/3508/2002 «Μέτρα και όροι για την υγειονομική ταφή των αποβλήτων»

Θ-39. ΚΥΑ Η.Π .50910/2727/2003 -ΦΕΚ 1909 Β΄/2003, «Μέτρα και Όροι για τη Διαχείριση Στερεών 
Αποβλήτων. Εθνικός και Περιφερειακός Σχεδιασμός Διαχείρισης»

Θ-40. ΚΥΑ 73537/1438/1995 «Διαχείριση των ηλεκτρικών στηλών και συσσωρευτών που περιέχουν 
ορισμένες  επικίνδυνες  ουσίες»,  ΦΕΚ  781/Β/12.9.95,  όπως  τροποποιήθηκε  από  την  Κ.Υ.Α. 
19817/1702/2000, ΦΕΚ 963/Β/1.8.2000

Θ-41. Υπ. Απόφαση 105136/10.06.04 (ΦΕΚ 907 Β/17.06.2004) «Έγκριση του συλλογικού συστήματος 
Εναλλακτικής Διαχείρισης Οχημάτων Ελλάδος "ΕΔΟΕ".»

Θ-42. Υπ. Απόφαση 105135/10.06.04 (ΦΕΚ Β΄ 905/17.6.2004) «Έγκριση του συλλογικού συστήματος 
Εναλλακτικής  Διαχείρισης  Αποβλήτων  Λιπαντικών  Ελαίων  "ΕΛΛΗΝΙΚΗ  ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ 
ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ Α.Ε." (ΕΛΤΕΠΕ Α.Ε.)»

Θ-43. Υπ.  Απόφαση  106157/07.07.04  (ΦΕΚ  Β΄  1145/28.07.2004)  «Έγκριση  του  συλλογικού 
συστήματος Εναλλακτικής Διαχείρισης Παλαιών Ελαστικών "ECO-ELASTIKA".»

Θ-44. Υπ. Απόφαση 106158/07.07.04 (ΦΕΚ Β΄ 1124 /23.7.2004) «Έγκριση του συλλογικού συστήματος 
Εναλλακτικής Διαχείρισης Συσσωρευτών ΣΥ.ΔΕ.ΣΥΣ. Α.Ε.»
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Θ-45. Υπ. Απόφαση 150237/29.08.06 (ΦΕΚ Β΄ 1398/14.09.2006) Έγκριση του Συστήματος Συλλογικής 
Εναλλακτικής Διαχείρισης Συσσωρευτών Μολύβδου − Οξέος Κρήτης «ΣΕΔΙΣ − Κ ΕΠΕ.»

Θ-46. Σχέδιο  Π.Δ.  με  θέμα:  «Αντικατάσταση  του  Προεδρικού  Διατάγματος  115/2004  (Α΄  80) 
«Αντικατάσταση  της  73537/1438/1995  κοινής  υπουργικής  απόφασης  «Διαχείριση  ηλεκτρικών 
στηλών και συσσωρευτών που περιέχουν ορισμένες επικίνδυνες ουσίες (Β 781)» και 19817/2000 
κοινής υπουργικής απόφασης «Τροποποίηση της κοινής υπουργικής απόφασης 73537/1995 κλπ» 
(Β΄963).  Μέτρα,  όροι  και  πρόγραμμα  για  την  εναλλακτική  διαχείριση  των  χρησιμοποιημένων 
ηλεκτρικών στηλών και συσσωρευτών» (ΦΕΚ 80 Α) σε συμμόρφωση με τις διατάξεις της οδηγίας 
2006/66/ΕΚ της 6ης Σεπτεμβρίου 2006 «σχετικά με τις ηλεκτρικές στήλες και τους συσσωρευτές και 
τα απόβλητα ηλεκτρικών στηλών και συσσωρευτών και με την κατάργηση της οδηγίας 91/157/ΕΟΚ»

Παγκόσμιο ΔιαδίκτυοΠαγκόσμιο Διαδίκτυο
(κατ‘ αλφαβητική σειρά)

Δ-1.http://auto.ihs.com/news/2009/frost-russian-auto-industry-1-09.htm

Δ-2. http://ec.europa.eu/environment/waste/oil_index.htm

Δ-3.http://ec.europa.eu/research/leaflets/recycling/el/page2.html

Δ-4.http://ecocenter.org/newsletter/ecolink/mar08/#switch

Δ-5.http://ecorec.gr/new/index.php?option=com_content&task=view&id=129&Itemid=29

Δ-6.http://environmentalchemistry.com/yogi/environmental/wastehistory.html

Δ-7.http://epan2.antagonistikotita.gr/ - Συνέντευξη Τύπου του Υπουργού Ανάπτυξης Κωστή Χατζηδάκη, 
με θέμα την παρουσίαση των Προγραμμάτων για την "Πράσινη Επιχειρηματικότητα" - 27/5/2009

Δ-8.http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/portal/waste/documents/

Δ-9.http://ftp.udena.ch/Andreas/history/hist_ctr_e.html

Δ-10. http://grc.engineering.cf.ac.uk/lrn/resources/waste/history.php

Δ-11. http://lifestyle.iloveindia.com/lounge/history-of-car-2015.html

Δ-12. http://maps.grida.no/go/graphic/a-history-of-waste-management - UNEP/GRID-Arendal, A history  
of waste management, UNEP/GRID-Arendal Maps and Graphics Library 

Δ-13.http://tatanano.inservices.tatamotors.com/

Δ-14.http://www.82000reasons.com/home/2008/5/8/lafleche-environmentals-bioreactor-transforms-
waste-disposal.html

Δ-15.http://www.absoluteastronomy.com/topics/Ivan_Kulibin

Δ-16. http://www.angloenvironmental.com/tyre_blocks_anglo.htm

Δ-17.http://www.assemblycontracts.org.uk/roshandweee.htm

Δ-18.http://www.autohistory.org/

Δ-19.http://www.birminghammotortyre.co.uk/disposal_2.html

Μ.Ε. Φλεμετάκη, Α.Μ. 2006057088 275



Συνθετική Ερευνητική ΔιατριβήΣυνθετική Ερευνητική Διατριβή Επιβλέποντας: Γκέκας Βασίλειος,  ΚαθηγητήςΕπιβλέποντας: Γκέκας Βασίλειος,  Καθηγητής
Εναλλακτ ική  Διαχε ίρ ιση  Οχημάτων στο  Τέλος  του  Κύκλου  Ζωής  τους  (ΟΤΚΖ)  -  Ελλάδα

Δ-20.http://www.blackcountryrubbishchallenge.co.uk/chronologyofwaste.pdf

Δ-21.http://www.britannica.com/EBchecked/topic/44957/automobile/259062/Development-of-the-
gasoline-car

Δ-22.http://www.britannica.com/EBchecked/topic/94868/carbon-black

Δ-23. http://www.canadiandriver.com/2009/02/01/new-program-retires-old-vehicles.htm - February 1, 
2009 

Δ-24.http://www.car-history.org/

Δ-25.http://www.carhistory4u.com/content/view/34/119/

Δ-26.http://www.cbs.nl/, 7th June 2006

Δ-27.http://www.ciwmb.ca.gov/LgCentral/Basics/ADCBasic.htm

Δ-28.http://www.columbianchemicals.com/rubber+carbon+black.aspx

Δ-29.http://www.edoe.gr/ -  Ιστοσελίδα της Εναλλακτικής Διαχείρισης Οχημάτων Ελλάδος (ΕΔΟΕ)

Δ-30. http://www.ee.sgs.com/korea_combines_rohs_elv___weee_under_one_law_rohs?viewId=6452

Δ-31. http://www.eedsa.gr – ιστοσελίδα της Ελληνικής Εταιρείας Διαχείρισης Στερών Αποβλήτων

Δ-32. http://www.eedsa.gr - Κωνσταντίνος Μπούρκας, Κωνσταντίνος Αραβώσης, Ηλίας Αβραμίκος, 
Ελληνική Εταιρεία Διαχείρισης Στερών Αποβλήτων

Δ-33. http://www.eia.doe.gov/kids/energyfacts/saving/recycling/solidwaste/primer.html

Δ-34.http://www.elvsolutions.org/

Δ-35. http://www.energysavingtrust.org.uk/Resources/Daily-news/Waste-recycling/North-east-could-
house-Europe-s-first-pyrolysis-tyre-recycling-plant/(energysavingtrust)/215574 - 21 November 2008

Δ-36.http://www.envirowave.com/scraptirereduction.htm

Δ-37. http://www.epa.gov - U.S. Environmental Protection Agency

Δ-38. http://www.etra-eu.org/ European Tyre Recycling Association 

Δ-39.http://www.fiat.com

Δ-40. http://www.FreePatentsOnline.com.

Δ-41.http://www.greatachievements.org/Default.aspx?id=2984

Δ-42.http://www.hero.ac.uk/uk/business/archives/2001/tapping_the_tyre_mountain1192.cfm

Δ-43.http://www.ibizaclub.gr/forum/index.php?showtopic=14571

Δ-44. http://www.johnsonncusa.com/ -  Johnson Auto Recycling North Carolina, Transilvania

Δ-45.http://www.kimkeyoo.com/

Δ-46. http://www.laflecheenvironmental.com/home.htm

Δ-47. http://www.lekov.gr/VW_Beetle_History.html

Δ-48. http://www.loc.gov/rr/business/BERA/issue2/industry.html

Δ-49. http://www.lotfi.net/recycle/automotive.html
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Δ-50. http://www.materials.ac.uk/guides/environmental.asp

Δ-51. http://www.minenv.gr/anakyklosi/general/general.html - ιστοσελίδα Γραφείου Εναλλακτικής 
Διαχείρισης Συσκευασιών και Άλλων Προϊόντων (ΓΕΔΣΑΠ), Δ/νσης Περιβαλλοντικού Σχεδιασμού, 
Γενικής Δ/νσης Περιβάλλοντος, Υ.ΠΕ.ΧΩ.Δ.Ε.

Δ-52. http://www.minenv.gr/anakyklosi/general/general.html - ιστοσελίδα Γραφείου Εναλλακτικής 
Διαχείρισης Συσκευασιών και Άλλων Προϊόντων (ΓΕΔΣΑΠ), Δ/νσης Περιβαλλοντικού Σχεδιασμού, 
Γενικής Δ/νσης Περιβάλλοντος, Υ.ΠΕ.ΧΩ.Δ.Ε. – Δελτίο Τύπου της 13/02/2009 – Ενημέρωση για 
την ανακύκλωση στην Ελλάδα

Δ-53. http://www.nytimes.com/ - The New York Times, Wald Matthew L., Cooking Old Tires With 
Microwaves, ,April 30, 2009

Δ-54.http://www.oldandsold.com/articles01/article711.shtml

Δ-55. http://www.p2pays.org/ref/11/10504/html/usa/pyro.htm#Situation - North Carolina Division of 
Pollution Prevention and Environmental Assistance, USA

Δ-56. http://www.pelma.gr/company.html - ΠΕΛΜΑ Α.Ε. Αναγόμωσης και Εμπορίας Ελαστικών

Δ-57. http://www.piecescitroensport.citroen.com/CWW/en-US/HISTORY/MasterPageHistory.htm

Δ-58. http://www.racv.com.au/wps/wcm/connect/Internet/Primary/home

Δ-59. http://www.randomhistory.com/1-50/013car.html

Δ-60. http://www.recycleoil.org/ - American Petroleum Institute

Δ-61.http://www.retireyourride.ca/why-recycle.aspx

Δ-62.http://www.returbat.dk/

Δ-63. http://www.reuters.com/article/pressRelease/idUS129965+05-May-2009+BW20090505- Global 
Resource Corp. Demonstrates World's First Commercially Viable Microwave Technology for 
Conversion of Scrap Tires into High Value Hydrocarbons, Patriot-1 Ushers in New Era for 
Unleashing Hydrocarbons from Difficult to Unlock Waste Materials and Natural Resources, May 5, 
2009

Δ-64.http://www.scraptirenews.com/99dec3.html

Δ-65. http://www.specialchem4polymers.com, Plastics recycling - Part 4 – The physicochemical 
recycling methods Solvent extraction, chemolysis, thermolysis, 04/23/2007

Δ-66.http://www.st-andrews.ac.uk/~waste/timeline/

Δ-67.http://www.sydesys.gr/

Δ-68. http://www.timcal.com/ - Anonymous, TIMCAL, Graphite & Carbon, Introduction to Carbon Black

Δ-69.http://www.tradekey.com/buyoffer_view/id/441222/print/1.htm

Δ-70. http://www.tsitsivastyres.gr/company_gr.php - Ι.& Β. ΤΣΙΤΣΙΒΑΣ Ο.Ε. βουλκανιζατέρ

Δ-71. http://www.tvxs.gr/v8028

Δ-72. http://www.tyredisposal.co.uk/index.html - Used Tyre Working Group
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Δ-73.http://www.tyrerecuk.com/

Δ-74.http://www.wasteonline.org.uk/resources/InformationSheets/HistoryofWaste.htm (wastes on line)

Δ-75.http://www.yolocounty.org/Index.aspx?page=846

Δ-76. http://en.sicontechnology.com, 7ος 2009

Πηγή: http://www.valorcar.pt/en
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ΠαραρτήματαΠαραρτήματα
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Παράρτημα Ι: Διαλυτήρια ΟχημάτωνΠαράρτημα Ι: Διαλυτήρια Οχημάτων

Αδειοδοτημένο Διαλυτήριο Οχημάτων – Καθέρης ΑΒΕΕΑδειοδοτημένο Διαλυτήριο Οχημάτων – Καθέρης ΑΒΕΕ
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Μη Αδειοδοτημένο Διαλυτήριο Οχημάτων Μη Αδειοδοτημένο Διαλυτήριο Οχημάτων 
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Παράρτημα ΙΙ: Παράρτημα ΙΙ:             Διεθνές σύστημα πληροφοριών αποσυναρμολόγησης (IDIS)Διεθνές σύστημα πληροφοριών αποσυναρμολόγησης (IDIS)      

Μια διεθνής κοινοπραξία 58 αυτοκινητοβιομηχανιών ένωσε την τεχνογνωσία της για να προσφέρει το 
πρώτο,  αρκετά  ισχυρό  και  εύκολο  στη  χρήση  Σύστημα  πληροφοριών  με  χρήση  υπολογιστή.  Το 
επονομαζόμενο "Διεθνές σύστημα πληροφοριών αποσυναρμολόγησης" δίνει τη δυνατότητα αναγνώρισης 
του υλικού των εξαρτημάτων ώστε να είναι παγκοσμίως πιο αποτελεσματική η μεταχείριση των οχημάτων 
εκτός χρήσης. Πληροφορίες για το Σύστημα πληροφοριών παραθέτονται στον ιστοχώρο www.idis2.com 
που είναι  σχεδιασμένος  για  εδικούς αποσυναρμολόγησης και  ανακύκλωσης οχημάτων εκτός χρήσης 
καθώς και για άλλους ενδιαφερόμενους.

Το  λογισμικό  του  IDIS είναι  ένα  εργαλείο  που  σχεδιάστηκε  από  την  Κοινοπραξία  IDIS 2  ώστε  να 
βελτιστοποιεί και να διευκολύνει την ανακύκλωση των οχημάτων στο τέλος του κύκλου ζωής τους (ΟΤΚΖ) 
και να κάνει πιο αποτελεσματική την ανακύκλωση τους και περιλαμβάνει τις ακόλουθες λειτουργίες: 

• Εμφανίζει τα πιθανά ανακυκλώσιμα κομμάτια ενός οχήματος (σε μορφή γραφικών και/ή κειμένου) 
σε  μία  από  τις  διαθέσιμες  γλώσσες  (Αγγλικά,  Βουλγάρικα,  Γαλλικά,  Γερμανικά,  Δανικά, 
Ελληνικά, Εσθονικά, Ισπανικά, Ιταλικά, Κορεάτικα, Κροατικά, Λετονικά, Λιθουανικά, Νορβηγικά, 
Ολλανδικά,  Ουγγρικά,  Πολωνικά,  Πορτογαλικά,  Ρουμάνικα,  Σλοβακικά,  Σλοβενικά,  Σουηδικά, 
Τσεχικά, Φινλανδικά.) 

• Διαθέτει φίλτρο βασισμένο σε υλικά (πολυπροπυλαίνιο, ABS, κτλ.) ή σε μέρη του οχήματος 

• Συμβουλεύεται ειδικά εγχειρίδια (π.χ. : μηχανισμός ανοίγματος των αερόσακκων) 

• Επεξεργασία εγχειριδίου αποσυναρμολόγησης 

1206 οχήματα (περίπου 84000 εξαρτήματα) για όλους τους 58 κατασκευαστές περιλαμβάνονται στη βάση 
δεδομένων.  Τα  δεδομένα  ενημερώνονται  τακτικά  μέσω  DVD  μιας  έκδοσης  και  ενός  ιστοχώρου  στο 
Διαδίκτυο του οποίου η διεύθυνση σύνδεσης παρέχεται με το DVD.

Κοινοπραξία IDIS 2

Η Κοινοπραξία IDIS 2 είναι μια ομάδα 58 κατασκευαστών αυτοκινήτων, η οποία περιλαμβάνει όλους τους 
μεγάλους  κατασκευαστές  από  την  Ευρώπη,  την  Ιαπωνία,  την  Κορέα  και  τις  Ηνωμένες  Πολιτείες 
αντιπροσωπεύοντας  πάνω  από  το  95%  της  τωρινής  Ευρωπαϊκής  αγοράς  αυτοκινήτων.  Αρχικά 
σχεδιασμένο  από  10  Ευρωπαίους  κατασκευαστές  αυτοκινήτων,  το  IDIS,  το  Διεθνές  σύστημα 
πληροφοριών  αποσυναρμολόγησης,  αποσκοπεί  στην  παροχή  σημαντικών  πληροφοριών  σε  όσους 
ασχολούνται με την αποσυναρμολόγηση των οχημάτων εκτός χρήσης (ELV) με στόχο την προστασία του 
περιβάλλοντος. 
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Το δυνατό σημείο της Κοινοπραξίας είναι ότι όλοι οι κατασκευαστές είναι πρόθυμοι να συνεργαστούν σε 
μία ομάδα, γεγονός που αποτελεί βασική προϋπόθεση για την επιτυχία του έργου IDIS. Η Κοινοπραξία 
IDIS περιλαμβάνει τις ακόλουθες μάρκες: 

ALFA ROMEO ASTON MARTIN AUDI
AUTOBIANCHI BMW BMW ALPINA

BENTLEY CADILLAC CHEVROLET
CHRYSLER CITROëN CORVETTE

DACIA DAIHATSU DAIMLER
DODGE FIAT FORD

GM DAEWOO HONDA HUMMER
HYUNDAI IVECO INNOCENTI

ISUZU JAGUAR JEEP
KIA LAMBORGHINI LANCIA

LAND ROVER LEXUS LOTUS
MG MAZDA MERCEDES-BENZ
MINI MINI MITSUBISHI

NISSAN OPEL PEUGEOT
PROTON RENAULT RENAULT SAMSUNG MOTORS

RENAULT TRUCKS ROLLS ROYCE ROVER
SAAB SEAT SKODA

SMART SSANGYONG SUBARU
SUZUKI TOYOTA VAUXHALL

VOLKSWAGEN VOLVO
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http://www.volvocars.com/
http://www.vw.com/
http://www.vauxhall.co.uk/
http://www.toyota-europe.com/
http://www.globalsuzuki.com/
http://www.subaru-global.com/index_h.html
http://www.smotor.com/
http://www.daimlerchrysler.com/dccom
http://www.skoda-auto.com/
http://www.seat.com/
http://www.saab.com/
http://www.mg-rover.com/
http://www.rolls-roycemotorcars.com/
http://www.peugeot.com/
http://www.opel.com/
http://www.mitsubishi-motors.com/
http://www.mg-rover.com/
http://www.mini.com/
http://www.daimlerchrysler.com/dccom
http://www.Mazda.com/
http://www.mg-rover.com/
http://www.lotuscars.co.uk/
http://www.lexus-europe.com/
http://www.Landrover.com/
http://www.lancia.com/
http://www.lamborghini.com/
http://www.kia.co.kr/
http://www.daimlerchrysler.com/dccom
http://www.jaguar.com/
http://www.iveco.com/
http://www.hyundai-motor.com/
http://www.ford.com/
http://www.fiat.com/
http://www.daihatsu.com/
http://www.citroen.com/
http://www.daimlerchrysler.com/dccom
http://www.chevrolet.com/
http://www.cadillac.com/
http://www.bentleymotors.com/
http://www.bmw.com/
http://www.audi.com/
http://www.alfaromeo.com/
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