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ΠΡΑΣΙΝΗΣ ΒΙΒΛΟΥ

Περιβαλλοντικά ζητήµατα του PVC

1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Η Επιτροπή ανέλαβε την υποχρέωση να αξιολογήσει µε ολοκληρωµένο τρόπο τις

επιπτώσεις του PVC στο περιβάλλον, συµπεριλαµβανοµένων και των θεµάτων που
έχουν σχέση µε την ανθρώπινη υγεία. Στην πρόταση οδηγίας για τα οχήµατα στο

τέλος του κύκλου ζωής τους1 αναφέρεται ότι "η Επιτροπή πρόκειται να εξετάσει τα
στοιχεία που αφορούν τα περιβαλλοντικά ζητήµατα, σχετικά µε την παρουσία PVC σε

ρεύµατα αποβλήτων και πρόκειται να υποβάλει προτάσεις, ώστε να αντιµετωπιστούν
προβλήµατα, τα οποία µπορεί να προκύψουν απ' αυτής της πλευράς." Στην κοινή θέση
του Συµβουλίου σχετικά µε την εν λόγω πρόταση2 αναφέρεται περαιτέρω "ότι η
Επιτροπή εξετάζει τώρα τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις του PVC. Με βάση την

εξέταση αυτή, η Επιτροπή θα υποβάλει προτάσεις, όπως ενδείκνυται, σχετικά µε τη
χρήση του PVC,συµπεριλαµβανοµένης της χρήσης στα οχήµατα".

Το PVC αποτέλεσε αντικείµενο αντιπαράθεσης κατά τις τελευταίες δεκαετίες.
Εκφράστηκαν ορισµένες αποκλίνουσες επιστηµονικές, τεχνικές και οικονοµικές

απόψεις σχετικά µε το πρόβληµα του PVC και σχετικά µε τις επιπτώσεις του στην
ανθρώπινη υγεία και το περιβάλλον. Ορισµένα κράτη µέλη πρότειναν ή υιοθέτησαν
µέτρα που αφορούν συγκεκριµένες πτυχές του κύκλου ζωής του PVC. Τα µέτρα
αυτά διαφέρουν µεταξύ τους και ορισµένα από αυτά ενδέχεται να έχουν συνέπειες

για την εσωτερική αγορά. Ως εκ τούτου, απαιτείται µια ολοκληρωµένη προσέγγιση
για την αξιολόγηση του συνολικού κύκλου ζωής του PVC προκειµένου να ληφθούν

τα αναγκαία µέτρα για τη διασφάλιση τόσο ενός υψηλού επιπέδου προστασίας της
ανθρώπινης υγείας και του περιβάλλοντος, όσο και της ορθής λειτουργίας της

εσωτερικής αγοράς.

Οι δύο στόχοι του παρόντος εγγράφου συνίστανται, πρώτον, στην παρουσίαση και

στην αξιολόγηση µε επιστηµονικά κριτήρια των διαφόρων περιβαλλοντικών
ζητηµάτων, συµπεριλαµβανοµένων των συναφών µε την ανθρώπινη υγεία θεµάτων,
που προκύπτουν κατά τη διάρκεια του κύκλου ζωής του PVC και, δεύτερον, στην
εξέταση, από την άποψη της βιώσιµης ανάπτυξης, µιας σειράς δυνατοτήτων για τον
περιορισµό των επιπτώσεων που χρήζουν εξέτασης. Το έγγραφο αναµένεται να
αποτελέσει τη βάση µιας διαβούλευσης µε τους ενδιαφεροµένους για την εξεύρεση

πρακτικών λύσεων στα ζητήµατα της υγείας και του περιβάλλοντος που συνδέονται
µε το PVC.

1 COM (97) 358τελικό.
2

ΕΚ 39/1999.
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2. Η ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΑ ΤΟΥ PVC ΚΑΙ ΤΑ ΠΡΟΪΟΝΤΑ ΤΗΣ

2.1. Το υλικό PVC και οι εφαρµογές του

Το πολυβινυλοχλωρίδιο (PVC) είναι συνθετικό πολυµερές υλικό (ή ρητίνη) που
συντίθεται µε την επαναλαµβανόµενη προσθήκη µονοµερούς βινυλοχλωριδίου

(VCM) µε τύπο CH2=-CHCl. Το PVC έχει συνεπώς δοµή ίδια µε εκείνη του
πολυαιθυλενίου, µε µοναδική διαφορά την παρουσία του χλωρίου. Το χλώριο στο

PVCαντιπροσωπεύει το 57% του βάρους της καθαρής πολυµερούς ρητίνης. Το 35%
του χλωρίου που προέρχεται από την χλωροαλκαλική ηλεκτρόλυση διοχετεύεται

στην παραγωγή PVC, που για το λόγο αυτό συνιστά τη µεγαλύτερη επιµέρους
χρήση.

Το καθαρό PVC είναι ένα άκαµπτο υλικό µε µηχανική αντοχή, σχετικά καλή αντοχή
στις καιρικές συνθήκες, αντοχή στο νερό και στα χηµικά προϊόντα, µε ιδιότητες

ηλεκτρικού µονωτή, αλλά σχετικά ασταθές στη θερµότητα και στο φως. Η
θερµότητα και η υπεριώδης ακτινοβολία προκαλούν απώλεια χλωρίου υπό µορφή

υδροχλωρίου. Αυτό µπορεί να αποφευχθεί µε την προσθήκη σταθεροποιητών. Οι
σταθεροποιητές συνίστανται συχνά από άλατα µετάλλων, όπως ο µόλυβδος, το
βάριο, το ασβέστιο ή το κάδµιο ή οι οργανοκασσιτερικές ενώσεις3.

Οι µηχανικές ιδιότητες του PVC µπορούν να τροποποιηθούν µε την προσθήκη

ενώσεων µικρού µοριακού βάρους που αναµιγνύονται µε την πολυµερή µήτρα. Με
την προσθήκη διαφόρων ποσοτήτων των λεγόµενων πλαστικοποιητών

δηµιουργούνται υλικά µε σηµαντική ποικιλία χρήσιµων ιδιοτήτων, γεγονός που
καθιστά δυνατή τη χρήση του PVC σε ένα τεράστιο φάσµα εφαρµογών. Οι κύριοι
τύποι των χρησιµοποιούµενων πλαστικοποιητών είναι εστέρες οργανικών οξέων,
κυρίως του φθαλικού και του αδιπικού οξέως

4.

Η κύρια διάκριση µεταξύ των πολυάριθµων εφαρµογών είναι εκείνη µεταξύ του
"σκληρού PVC" (που αντιπροσωπεύει περίπου τα δύο τρίτα της συνολικής χρήσης)
και του "εύκαµπτου PVC" (που καλύπτει περίπου το ένα τρίτο των χρήσεων).

Στον ακόλουθο πίνακα παρουσιάζονται οι κύριες εφαρµογές του PVC στην Ευρώπη

και το ποσοστό της συνολικής χρήσης. Ο µεγάλος αριθµός εφαρµογών
χαρακτηρίζεται από µεγάλο εύρος χρόνων ζωής που κυµαίνονται από πολλούς µήνες

έως και περισσότερα από 50 έτη για ορισµένα κατασκευαστικά προϊόντα. Οι κύριες
εφαρµογές του PVC στην Ευρώπη εντοπίζονται στον τοµέα των κατασκευών, ο
οποίος αντιπροσωπεύει το 57% όλων των χρήσεων και τα προϊόντα του οποίου
έχουν τους µεγαλύτερους µέσους χρόνους ζωής.

3
Αναλυτικότερα στοιχεία και ποσότητες παρατίθενται στο κεφάλαιο 3.

4
Αναλυτικότερα στοιχεία και ποσότητες παρατίθενται στο κεφάλαιο 3.
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Πίνακας 1: Κύριες κατηγορίες χρήσεων του PVC στην Ευρώπη 19995

Χρήση / εφαρµογή Ποσοστό Μέσος χρόνος ζωής (έτη)
Κατασκευές 57 10έως 50
Συσκευασία 9 1
Επιπλοποιία 1 17
Άλλες οικιακές χρήσεις 18 11
Ηλεκτρολογία / ηλεκτρονική 7 21
Οχήµατα 7 12
Λοιπές χρήσεις 1 2-10

2.2. ∆ιεργασίες παραγωγής PVC και ενώσεων του PVC

Η µαζική παραγωγή και χρήση του PVC άρχισε στις δεκαετίες του 1950 και του
1960,ενώ η πρώτη βιοµηχανική παραγωγή άρχισε κατά τη δεκαετία του 1930.

Σήµερα, η παγκόσµια παραγωγή PVCυπερβαίνει τα 20 εκατοµµύρια τόνους ετησίως
- εµφανίζοντας θεαµατική αύξηση σε σύγκριση µε την παραγωγή των 3
εκατοµµυρίων τόνων το 1965 - που αντιστοιχεί περίπου στο ένα πέµπτο της
συνολικής παραγωγής πλαστικών υλών. Συνεπώς, το PVC αποτελεί ένα από τα

σηµαντικότερα συνθετικά υλικά. Η παραγωγή εντοπίζεται κυρίως στις ΗΠΑ, στη
∆υτική Ευρώπη και στην Ασία. Η παραγωγή στη ∆υτική Ευρώπη ανήλθε το 1998σε
5,5 εκατοµµύρια τόνους (περίπου 26% της παγκόσµιας παραγωγής). Οι µέσοι
ρυθµοί ανάπτυξης της παραγωγής PVC κατά τα τελευταία έτη κυµάνθηκαν µεταξύ 2
και 10%, µε διαφορές ανάλογα µε την περιοχή (υψηλότεροι ρυθµοί στην Ασία,
χαµηλότεροι στην Ευρώπη) και την εκάστοτε χρήση (µεγαλύτερη παραγωγή

σκληρού PVC, µικρότερη παραγωγή εύκαµπτου PVC).Οι τιµές του παρθένου PVC
είναι εξαιρετικά συγκυριακές, πράγµα που οφείλεται στις διακυµάνσεις της

προσφοράς και της ζήτησης και στις τιµές των πρώτων υλών.

Για την παραγωγή PVC χρησιµοποιούνται δύο κύριες διεργασίες: πολυµερισµός του
VCM σε εναιώρηµα (80%)και πολυµερισµός σε γαλάκτωµα (10%).

Η παραγωγή του VCM από αιθυλένιο και χλώριο ή αιθυλένιο και HCl αντίστοιχα,
πραγµατοποιείται σε µεγάλο βαθµό µε κλειστές βιοµηχανικές διεργασίες. Ενδέχεται
να προκύψουν εκποµπές χλωρίου, αιθυλενίου, διχλωριούχου αιθυλενίου, HCl, VCM
και χλωριωµένων παραπροϊόντων, συµπεριλαµβανοµένων και διοξινών, στο χώρο
εργασίας και σε υπαίθριους χώρους (ατµόσφαιρα και ύδατα). Πολλές από τις εν

λόγω χηµικές ενώσεις είναι γνωστές τοξικές ουσίες6 και για το λόγο αυτό

5 Prognos, Mechanical recycling of PVC wastes,µελέτη για λογαριασµό της Γ∆ XI, Ιανουάριος 2000.
6

Σύµφωνα µε την οδηγία 67/548/ΕΟΚ, το VCM χαρακτηρίζεται ως καρκινογόνο κατηγορίας 1, το
διχλωριούχο αιθυλένιο (EDC)ως καρκινογόνο κατηγορίας 2, και το HCl ως διαβρωτική και ερεθιστική
για το αναπνευστικό σύστηµα ουσία.
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απαιτούνται αυστηρά µέτρα ελέγχου. Πολλές κοινοτικές οδηγίες αναφέρονται στις
διεργασίες παραγωγής του PVCκαι του VCM7.

Όπως και σε άλλους τοµείς της χηµικής βιοµηχανίας, οι διεργασίες παραγωγής
έτυχαν αλλεπάλληλων βελτιώσεων µε την πάροδο των ετών. Καθορίστηκαν

βέλτιστες διαθέσιµες τεχνικές για την παραγωγή VCM και εναιωρήµατος PVC, οι
οποίες οδήγησαν στην ενσωµάτωση ορισµένων συναφών οριακών τιµών εκποµπής

σε αποφάσεις της κοινής συνεδρίασης των επιτροπών του Όσλο και των Παρισίων
OSPAR (Σύµβαση για την προστασία του θαλάσσιου περιβάλλοντος του

βορειοανατολικού Ατλαντικού)8. Ήδη το 1995 υπογράφηκε εθελοντική ανάληψη
υποχρεώσεων από την ένωση ευρωπαίων παραγωγών PVC (ECVM). Στον εν λόγω
βιοµηχανικό χάρτη για την παραγωγή VCM και PVC (εναιώρηµα) καθορίστηκαν
αυστηρά όρια για ορισµένες χηµικές ουσίες, τα οποία όφειλαν να τηρούνται από το
1998.Η συµµόρφωση επαληθεύθηκε µε ανεξάρτητο έλεγχο, ο οποίος πιστοποίησε
µια συνολική συµµόρφωση µε το σύνολο των προτύπων σε ποσοστό 88%.Η ECVM
έχει εκφράσει την πρόθεσή της να επιτύχει την πλήρη συµµόρφωση το συντοµότερο
δυνατό. Εκτός από το χάρτη για την παραγωγή VCM και εναιωρήµατος PVC, η
ECVM υπέγραψε το 1998 ένα χάρτη για την παραγωγή γαλακτώµατος PVC µε
αυστηρά όρια εκποµπής για το VCM στην ατµόσφαιρα και τα ύδατα, καθώς και για
την περιεκτικότητα του τελικού πολυµερούς σε VCM. Οι εταιρίες, οι οποίες, αν και
συµµορφώνονται ήδη µε τους κανονισµούς ή τις απαιτήσεις που ισχύουν σε εθνικό ή

τοπικό επίπεδο, δεν συµµορφώνονται ακόµη µε τα αυστηρότερα όρια του
εθελοντικού χάρτη, ανέλαβαν την υποχρέωση να το πράξουν έως το 2003.Για τις

αρχές του 2004προβλέπεται µια επαλήθευση από ανεξάρτητους εξωτερικούς φορείς.

Η επεξεργασία του ακατέργαστου PVC σε τελικά προϊόντα πραγµατοποιείται σε

διάφορα στάδια. Η προσθήκη των απαραίτητων προσθέτων χαρακτηρίζεται ως
σύµµειξη του PVC.Το PVC είναι θερµοπλαστικό υλικό, δηλ. τήκεται µε θέρµανση
και στη συνέχεια µπορεί να αποκτήσει πολυάριθµες µορφές και σχήµατα µε
διάφορες διεργασίες. Όταν ψύχεται, το υλικό ανακτά τις αρχικές του ιδιότητες. Για
τη µεταποίηση του PVC εφαρµόζονται διάφορες µέθοδοι, ιδίως η εξώθηση, η
κυλίνδρωση, η διαµόρφωση µε έγχυση, η διαµόρφωση µε εµφύσηση, η διαµόρφωση
µε περιστροφή, η θερµοδιαµόρφωση και η εµφύσηση φύλλου.

Κατά τη σύµµειξη και την περαιτέρω µεταποίηση µπορούν να προκύψουν εκποµπές

ορισµένων επικίνδυνων ουσιών και συνεπώς έκθεση των εργαζοµένων σε αυτές. Η

7
Προστασία της υγείας των εργαζοµένων που εκτίθενται σε µονοµερές χλωριούχο βινύλιο. Οδηγία του
Συµβουλίου 78/610/ΕΟΚ της 29.06.78 (ΕΕ L 197 της 22.07.1978,σ. 12).
Οι διατάξεις της οδηγίας 96/61/ΕΚ σχετικά µε την ολοκληρωµένη πρόληψη και έλεγχο της ρύπανσης,
των οδηγιών 76/464/ΕΟΚ και 86/280/ΕΟΚ σχετικά µε τις απορρίψεις ορισµένων επικίνδυνων ουσιών

και της οδηγίας 84/360/ΕΟΚ σχετικά µε την καταπολέµηση της ατµοσφαιρικής ρύπανσης που

προέρχεται από βιοµηχανικές εγκαταστάσεις ισχύουν για τις διεργασίες παραγωγής του PVC.Η οδηγία
91/61/ΕΚ θεσπίζει την εφαρµογή βέλτιστων διαθέσιµων τεχνικών ως γενικό κανόνα για τις οριακές

τιµές εκποµπής. Πληροφορίες σχετικά µε τις βέλτιστες διαθέσιµες τεχνικές για οργανικές χηµικές

ενώσεις µεγάλου όγκου θα δηµοσιευθούν από την Επιτροπή το 2001/2002στο πλαίσιο της ανταλλαγής
πληροφοριών για τις βέλτιστες διαθέσιµες τεχνικές που διοργανώνεται κατ' εφαρµογή του άρθρου 16
παράγραφος 2 της οδηγίας 96/61/ΕΚ. Είναι πιθανό να εγκριθούν τότε νέες οριακές τιµές εκποµπής
σύµφωνα µε το άρθρο 18 της οδηγίας.

8
Οι αποφάσεις 98/4και 98/5τίθενται σε ισχύ την 9η

Φεβρουαρίου 1999για νέες εγκαταστάσεις και την
1η
Ιανουαρίου 2006για υφιστάµενες εγκαταστάσεις. Η Επιτροπή, στην πρόταση της για µια απόφαση

του Συµβουλίου [COM(1999) 190τελικό], προτείνει την έγκριση των εν λόγω αποφάσεων εξ ονόµατος
της Κοινότητας.
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σύµµειξη της ακόνης του PVCκαι των προσθέτων (επίσης σε µορφή µόνης ή υγρού)
πραγµατοποιείται συνήθως εντός κλειστού εξοπλισµού. Η έκθεση των εργαζοµένων

µπορεί να συµβεί κατά τη δοσοµέτρηση των ενώσεων στον αναµείκτη. Τούτο µπορεί
να εξαλειφθεί ή να µειωθεί στο ελάχιστο, σύµφωνα µε τις διατάξεις της οδηγίας του
Συµβουλίου 98/24/ΕΚ9

σχετικά µε την προστασία της υγείας και ασφάλειας των
εργαζοµένων κατά την εργασία από κινδύνους οφειλόµενους σε χηµικούς

παράγοντες.

Σε περίπτωση υπερθέρµανσης κατά τη µεταποίηση του PVC µε θέρµανση,
µορφοποίηση και ψύξη υπάρχει κίνδυνος εκποµπής ορισµένων προϊόντων
αποικοδόµησης, σηµαντικότερο των οποίων είναι το HCl. Ωστόσο, οι ποσότητες που
παράγονται είναι µικρές, µε µικρές δυνατότητες πρόκλησης δυσµενών για το
περιβάλλον επιπτώσεων. Οι ποσότητες του υπολειµµατικού µονοµερούς VCM που

εκπέµπονται κατά τη µεταποίηση θεωρούνται αµελητέες10. Οι εκποµπές
σταθεροποιητών και πλαστικοποιητών είναι επίσης περιορισµένες όταν λαµβάνονται

τα κατάλληλα µέτρα. Σε γενικές γραµµές, πρέπει να ληφθούν µέτρα προστασίας του
εργατικού δυναµικού, ώστε να επιτευχθεί η συµµόρφωση µε την ισχύουσα

νοµοθεσία περί προστασίας των εργαζοµένων και του περιβάλλοντος.11.

2.3. ∆οµή και περιγραφή της βιοµηχανίας του PVC

Σε πρόσφατες στατιστικές µελέτες που εκπονήθηκαν από τη βιοµηχανία του PVC
εκτιµάται ότι το σύνολο της βιοµηχανίας παραγωγής και µεταποίησης του PVC στη

∆υτική Ευρώπη αποτελείται από περισσότερες από 21.000εταιρίες µε περισσότερες
από 530.000θέσεις εργασίας και κύκλο εργασιών άνω των 74 δισεκατοµµυρίων €.
Σε γενικές γραµµές, ο κλάδος µπορεί να διαχωριστεί σε τέσσερις οµάδες: τους
παραγωγούς πολυµερούς PVC, τους παραγωγούς σταθεροποιητών, τους παραγωγούς
πλαστικοποιητών και τους µεταποιητές του PVC.

Το πολυµερές PVC παράγεται από ένα σχετικά περιορισµένο αριθµό εταιριών οι

περισσότερες από τις οποίες εδρεύουν στην Ευρώπη, τις ΗΠΑ και την Ιαπωνία. Η
παραγωγική ικανότητα στις αναπτυσσόµενες χώρες παρουσιάζει επίσης σταθερή

αύξηση. Η ετήσια κατανάλωση στη ∆υτική Ευρώπη είναι ελαφρώς υψηλότερη της
παραγωγής. Από τις αρχές της δεκαετίας του 1990οι εισαγωγές είναι περισσότερες
από τις εξαγωγές µε αποτέλεσµα τη δηµιουργία ενός µικρού καθαρού εισαγωγικού
πλεονάσµατος περίπου 230.000τόνων το 1998 (όταν η εγχώρια παραγωγή ανήλθε

σε 5,5 εκατοµµύρια τόνους περίπου)12. Η βιοµηχανία χλωρίου και η πετροχηµική
βιοµηχανία περιλαµβάνουν και πολλούς άλλους κατασκευαστές που παράγουν

επίσης αιθυλένιο, χλώριο και µονοµερές VCM. Το 1999 υπήρχαν 10 εταιρίες
παραγωγής VCM και PVC µε 52 µονάδες σε 40 εγκαταστάσεις σε 10 κράτη µέλη

και στη Νορβηγία, οι οποίες απασχολούσαν περίπου 10.000άτοµα.

9
ΕΕ L 131 της 05.05.1998,σ. 11.

10
∆ανική Υπηρεσία Προστασίας του Περιβάλλοντος, Περιβαλλοντικό σχέδιο αριθ. 313,Περιβαλλοντικές
πτυχές του PVC, 1995.

11
∆ανική Υπηρεσία Προστασίας του Περιβάλλοντος, όπ.π.

12
Πηγή: ECVM, βάσει στοιχείων που παρασχέθηκαν από τη Στατιστική Υπηρεσία των Ευρωπαϊκών
Κοινοτήτων.
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Ένδεκα ευρωπαϊκές εταιρίες (22 µονάδες) παράγουν άνω του 98% των
σταθεροποιητών που διατίθενται στην Ευρώπη. Οι εν λόγω εταιρίες απασχολούν

περίπου 5.000 άτοµα, παράγοντας 160.000 τόνους παρασκευασµάτων
σταθεροποιητών, µε κύκλο εργασιών περίπου 380εκατοµµυρίων €.

Το 1999,στην Ευρώπη λειτουργούσαν περίπου 20 εταιρίες που παρήγαγαν περίπου
1 εκατοµµύριο τόνους πλαστικοποιητών, οι τρεις µεγαλύτερες από τις οποίες

κάλυπταν περίπου το 40% της συνολικής παραγωγικής ικανότητας13. Ο αριθµός
αυτός παρουσιάζει µείωση: οι µικρότερες εταιρίες διακόπτουν την παραγωγή των

προϊόντων ή εξαγοράζονται από µεγάλες εταιρίες. Εκτιµάται ότι στον εν λόγω κλάδο
απασχολούνται περίπου 6.500άτοµα. Η τάση της παραγωγής από το 1990 έως το
1995σηµείωνε ετήσια αύξηση της τάξης του 1,5%.Η ∆υτική Ευρώπη είναι καθαρός
εξαγωγέας πλαστικοποιητών.

Η µεταποίηση του PVC σε τελικά προϊόντα, η οποία απαιτεί δύο ή τρία διαφορετικά
στάδια µεταποίησης, διεξάγεται ουσιαστικά από περισσότερες από 21.000
µικροµεσαίες επιχειρήσεις. Οι εν λόγω ΜΜΕ απασχολούν λιγότερους από 10
εργαζόµενους σε ποσοστό 90%, 100έως 500εργαζόµενους σε ποσοστό 5% και άνω

των 500 εργαζοµένων σε ποσοστό 5%. Ο πίνακας 2 συνοψίζει τις πληροφορίες
σχετικά µε τον αριθµό των εταιριών, την παραγωγή και την απασχόληση στο σύνολο
της βιοµηχανίας του PVC.

Πίνακας 2: Βιοµηχανία PVC: εταιρίες, παραγωγή, απασχόληση14

Προϊόντα Εταιρείες Παραγωγή (τόνοι) Απασχόληση

Συνολικό

PVC
21.199 7.900.000 530.000

Εύκαµπτα

προϊόντα

10.321 3.700.000 260.000

Άκαµπτα

προϊόντα

10.878 4.200.000 270.000

3. Η ΧΡΗΣΗΠΡΟΣΘΕΤΩΝ ΣΤΟ PVC

3.1. Φάσµα και τύποι προσθέτων

Το πολυµερές PVC αναµειγνύεται µε ορισµένα πρόσθετα προκειµένου να αποκτήσει

τις ιδιότητες που απαιτούνται στα τελικά προϊόντα. Ανάλογα µε την επιθυµητή
εφαρµογή, η σύνθεση του µείγµατος PVC (δηλ. ρητίνη + πρόσθετα) µπορεί να

διαφέρει κυρίως λόγω των διαφόρων ποσοτήτων των προσθέτων που
ενσωµατώνονται στο πολυµερές ως πληρωτικά υλικά, σταθεροποιητές, λιπαντικά,
πλαστικοποιητές, χρωστικές ή επιβραδυντές καύσης. Στα µεταποιηµένα προϊόντα
χρησιµοποιείται ιδιαίτερα µεγάλος αριθµός διαφόρων παρασκευασµάτων PVC. Η
χρήση πλαστικοποιητών (κυρίως φθαλικών ενώσεων) και σταθεροποιητών σε
σχετικά µεγάλες ποσότητες, αποτελεί ειδικό χαρακτηριστικό της µεταποίησης του

PVC σε σύγκριση µε άλλους τύπους πλαστικών. Όλοι οι άλλοι τύποι προσθέτων

13
Στοιχεία που ελήφθησαν από το Ευρωπαϊκό Συµβούλιο Πλαστικοποιητών και Ενδιάµεσων Προϊόντων.

14
Στοιχεία που ελήφθησαν από την Ένωση Ευρωπαίων Μεταποιητών Πλαστικών Υλών (European
Plastic Converters - EuPC).
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χρησιµοποιούνται επίσης σε διαφορετικό βαθµό σε συνδυασµό µε άλλες πλαστικές
ύλες.

Οι σηµαντικότερες κατηγορίες προσθέτων που χρήζουν επιστηµονικής εξέτασης από
την άποψη των χαρακτηριστικών επικινδυνότητας και των κινδύνων για την

ανθρώπινη υγεία και το περιβάλλον, είναι οι σταθεροποιητές, ιδίως εκείνοι που
περιέχουν βαριά µέταλλα, όπως µόλυβδο και κάδµιο, καθώς και οι πλαστικοποιητές,
κυρίως οι φθαλικές ενώσεις.

3.2. Σταθεροποιητές

Οι σταθεροποιητές προστίθενται στο πολυµερές PVC προκειµένου να προληφθεί η
αποικοδόµηση που προκαλεί η θερµότητα και το φως. Χρησιµοποιούνται διάφοροι
τύποι σταθεροποιητών και η περιεκτικότητά τους στο τελικό προϊόν διαφέρει
ανάλογα µε τις τεχνικές απαιτήσεις της επιθυµητής εφαρµογής.

Οι σταθεροποιητές µολύβδου είναι επί του παρόντος οι πλέον διαδεδοµένοι, ιδίως ο
θειικός και ο φωσφορώδης µόλυβδος. Περίπου 112.000 τόνοι15

σταθεροποιητών

µολύβδου χρησιµοποιήθηκαν το 1998 στην Ευρώπη, οι οποίοι περιείχαν περίπου
51.000τόνους µεταλλικού µολύβδου και αντιπροσώπευαν το 70%16της συνολικής

κατανάλωσης σταθεροποιητών. Οι σταθεροποιητές µολύβδου αντιπροσωπεύουν
περίπου το 3% της συνολικής κατανάλωσης17η οποία ανήλθε το 1995στην Ευρώπη
σε 1,6 εκατοµµύρια τόνους. Οι σταθεροποιητές µολύβδου χρησιµοποιούνται κυρίως
σε σωλήνες, κατατοµές και καλώδια.

Σε όσες περιπτώσεις στις οποίες η χρήση τους εξακολουθεί να επιτρέπεται από την
κοινοτική νοµοθεσία, οι σταθεροποιητές καδµίου εξακολουθούν να

χρησιµοποιούνται από ορισµένους παραγωγούς ως σταθεροποιητές σε πλαίσια
παραθύρων από PVC.Στην Ευρώπη, η χρήση του καδµίου περιορίστηκε σε γενικές
γραµµές από 600 τόνους / έτος το 199218σε 100 τόνους / έτος το 1997 και σε 50
τόνους / έτος το 1998.

Περίπου 14.500 τόνοι στερεών σταθεροποιητών διαφόρων µετάλλων και 16.400
τόνοι υγρών σταθεροποιητών χρησιµοποιήθηκαν στην Ευρώπη το 19981920. Μεταξύ

των εν λόγω σταθεροποιητών, τα πλέον διαδεδοµένα είναι τα συστήµατα ασβεστίου
/ ψευδαργύρου και βαρίου / ψευδαργύρου.

Οι οργανοκασσιτερικές ενώσεις, µε κατανάλωση 15.000τόνων21, αντιπροσωπεύουν
περίπου το 9,3% της ευρωπαϊκής κατανάλωσης σταθεροποιητών. ∆ιάφοροι τύποι
οργανοκασσιτερικών ενώσεων, ιδίως µείγµατα µονο- και δι-οργανοκασσιτερικών

15 Donnelly, J.P. (1999): Risk Assessment of PVC Stabilisers during Production and the Product Life
Cycle.Πρακτικά επιστηµονικής συνάντησης εργασίας της OSPARCOM.

16
Έγγραφο θέσης της ευρωπαϊκής βιοµηχανίας για το PVC και τους σταθεροποιητές. Έγγραφο που
συντάχθηκε από το ECVM σε συνεργασία µε το Ευρωπαϊκό Εργαστήριο για την Αξιολόγηση των

Κατασκευών (ELSA) και το ORTEP, 1997.
17 Eurometaux,ετήσια έκθεση 1999.
18

Επιστηµονική συνάντηση εργασίας για το κάδµιο της OSPARCOM, 1997.
19

Στοιχεία που παρασχέθηκαν από την Ένωση Ευρωπαίων Παραγωγών Σταθεροποιητών (ESPA).
20 Donnelly, J.P. (1999): Risk Assessment of PVC Stabilisers during Production and the Product Life

Cycle.Πρακτικά εργαστηρίου της OSPAR.
21 Donnelly, J.P. (1999):όπ.π.
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ενώσεων, χρησιµοποιούνται ως σταθεροποιητές, κυρίως σε άκαµπτες µεµβράνες
συσκευασίας, φιάλες, στέγες και διαφανή άκαµπτα φύλλα κατασκευών.

Σύµφωνα µε την οδηγία 67/548/ΕΟΚ του Συµβουλίου περί ταξινοµήσεως,
συσκευασίας και επισηµάνσεως των επικινδύνων ουσιών, όπως τροποποιήθηκε 22, οι
περισσότερες µολυβδούχες ενώσεις ταξινοµούνται ως τοξικές για την αναπαραγωγή,
επιβλαβείς και επικίνδυνες για το περιβάλλον (οικοτοξικές), ενέχουν δε τον κίνδυνο
αθροιστικών επιπτώσεων. Ο µόλυβδος είναι µη αποικοδοµήσιµος και ορισµένες
µολυβδούχες ενώσεις συσσωρεύονται σε ορισµένους οργανισµούς.

Σύµφωνα µε την ίδια οδηγία 67/548/ΕΟΚ του Συµβουλίου, οι περισσότερες ενώσεις
του καδµίου ταξινοµούνται ως επιβλαβείς και επικίνδυνες για το περιβάλλον

(οικοτοξικές). Άλλες ενώσεις του καδµίου ταξινοµούνται ως επιβλαβείς, τοξικές ή
λίαν τοξικές. Ορισµένες ενώσεις ταξινοµούνται επίσης ως καρκινογόνες (κατηγορία
2). Το κάδµιο είναι µη αποικοδοµήσιµο και ορισµένες ενώσεις του καδµίου
συσσωρεύονται σε ορισµένους οργανισµούς.

Από στοιχεία σχετικά µε τις οργανοκασσιτερικές ενώσεις που χρησιµοποιούνται ως
σταθεροποιητές στο PVC, προκύπτει ότι ο δι-οκτυλο-κασσίτερος είναι τοξικός για
το ανοσοποιητικό σύστηµα. Παρόµοιες τοξικές επιδράσεις για το ανοσοποιητικό
σύστηµα δεν έχουν παρατηρηθεί στην περίπτωση των άλλων οργανοκασσιτερικών

ενώσεων που χρησιµοποιούνται ως σταθεροποιητές στο PVC (διµεθυλοκασσίτερος,
δωδεκυλικός κασσίτερος, µονοβουτυλενικός κασσίτερος). Οι δι-οκτυλο-
κασσιτερικές ενώσεις αποτελούν πιθανό περιβαλλοντικό κίνδυνο για το υδάτινο
περιβάλλον σε τοπικό επίπεδο.

Πρέπει να γίνεται διάκριση µεταξύ των κινδύνων και των ενδεχόµενων κινδύνων
που απορρέουν από χηµικές ουσίες. Επί του παρόντος δεν έχει ολοκληρωθεί καµία
αξιολόγηση κινδύνων σχετικά µε τη χρήση ενώσεων του καδµίου και του µολύβδου
ως σταθεροποιητών σε προϊόντα από PVC. Κατ' εφαρµογή του κανονισµού του

Συµβουλίου αριθ. 793/93της 23 Μαρτίου 1993για την αξιολόγηση και τον έλεγχο
των κινδύνων από τις υπάρχουσες ουσίες23, ολοκληρώνεται µια αξιολόγηση

κινδύνων για το κάδµιο και το οξείδιο του καδµίου. Όσον αφορά το µόλυβδο, η
Επιστηµovική Επιτρoπή Τoξικoλoγίας, Οικoτoξικoλoγίας και Περιβάλλοντος

(CSTEE) εξέδωσε πρόσφατα γνώµη για ένα σχέδιο απαγόρευσης της χρήσης του
µολύβδου σε προϊόντα στη ∆ανία24. Η CSTEEεξετάζει επί του παρόντος το ζήτηµα
των κινδύνων που προκύπτουν από τη γενικότερη χρήση του µολύβδου. Κατά τα
µέσα δε του 2001,η CSTEEπρέπει να εκδώσει γνώµη για τους κινδύνους που ενέχει
ο µόλυβδος τόσο για το περιβάλλον όσο και για την ανθρώπινη υγεία, η οποία θα
βασίζεται µεταξύ άλλων σε µια µελέτη που θα πραγµατοποιηθεί κατ’ εντολή των

υπηρεσιών της Επιτροπής.

Όπως συµβαίνει και µε τα περισσότερα βαριά µέταλλα, το κάδµιο και ο µόλυβδος,
πέραν της χρήσης τους σε προϊόντα, εκπέµπονται στο περιβάλλον από πολυάριθµες
πηγές, οι οποίες συµβάλουν ακόµη περισσότερο στη διασπορά των εν λόγω βαριών

22
ΕΕ L 196, 16/08/1967,σ. 1. [Οι µολυβδούχες ενώσεις έχουν ταξινοµηθεί µε την οδηγία 98/98/ΕΚ της

Επιτροπής της 15ης ∆εκεµβρίου 1998 (προσαρµογή, για εικοστή πέµπτη φορά, στην τεχνική πρόοδο),
ΕΕ L 355 της 30.12.1998,σ. 1.]

23
ΕΕ L 84, 05/04/1993,σ.1.

24
Γνώµη της CSTEEσχετικά µε το µόλυβδο - κοινοποίηση 98/595/DK.Γνώµη που εκφράστηκε κατά την
15η συνεδρίαση ολοµέλειας της CSTEE.Βρυξέλλες, 5η Μαΐου 2000.
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µετάλλων στο περιβάλλον, π.χ. βιοµηχανικές δραστηριότητες, πετρέλαιο, λιπάσµατα
και λυµατολάσπη. Αµφότερα τα βαριά αυτά µέταλλα χρησιµοποιούνται επίσης σε

πολυάριθµα προϊόντα. Οι σηµαντικότερες χρήσεις του µολύβδου και του καδµίου
από ποσοτική άποψη αφορούν τις ηλεκτρικές στήλες και τους συσσωρευτές. Πέραν
της χρήσης σε ηλεκτρικές στήλες, οι σταθεροποιητές του PVC αποτελούν µια από
κύριες εφαρµογές του µολύβδου.

Η εξέταση των πιθανών κινδύνων που ενέχει η χρήση σταθεροποιητών µολύβδου
και καδµίου στο PVCπεριλαµβάνει τα ακόλουθα κύρια σηµεία:

• Οι σταθεροποιητές µολύβδου και καδµίου που περιέχονται στο PVC παραµένουν

κατά πάσα πιθανότητα δεσµευµένοι στο PVC κατά το στάδιο της χρήσης και
συνεπώς δεν αποτελούν σηµαντικό παράγοντα όσον αφορά την έκθεση.
Ενδεχόµενη ρύπανση του περιβάλλοντος από τη χρήση σταθεροποιητών
µολύβδου ή καδµίου στο PVC δύναται να προκύψει κατά τα στάδια της

παραγωγής και των αποβλήτων.

• Κατά το στάδιο της παραγωγής και της επεξεργασίας των αποβλήτων, πρέπει να
ληφθούν ορισµένα ειδικά µέτρα προστασίας και πρόληψης, ώστε να εξαλειφθεί ή
να µειωθεί στο ελάχιστο η έκθεση των εργαζοµένων, σύµφωνα µε τη νοµοθεσία
της Ευρωπαϊκής Ένωσης σχετικά µε την υγεία και την ασφάλεια των

εργαζοµένων.

• ∆εν υπάρχουν ακριβή στοιχεία σχετικά µε τη συνεισφορά των σταθεροποιητών
µολύβδου του PVC στη συνολική επιβάρυνση από µόλυβδο των στερεών

αστικών αποβλήτων που υποβάλλονται σε ταφή ή καύση. ∆ιάφοροι υπολογισµοί
και εκτιµήσεις κατέληξαν σε αποτελέσµατα µε σηµαντικές αποκλίσεις: 1%, 3%,
6%, 10%25 και 28%26. Όσον αφορά το κάδµιο, εκτιµάται ότι περίπου το 10% του
καδµίου των αποτεφρωτών αποβλήτων ή των χώρων υγειονοµικής ταφής

προέρχεται από το PVC27.

• Ελάχιστες πειραµατικές έρευνες έχουν διεξαχθεί σχετικά µε τη συµπεριφορά των
αποβλήτων από PVC που περιέχουν µόλυβδο και κάδµιο σε χώρους υγειονοµικής

ταφής. Μπορεί κανείς να εικάσει ότι οι ενώσεις µολύβδου και καδµίου
παραµένουν ενσωµατωµένες στα απόβλητα σκληρού PVC. Μεγαλύτερη

αβεβαιότητα επικρατεί όσον αφορά τη συµπεριφορά του µολύβδου στο εύκαµπτο
PVC. Ειδικότερα, µια µελέτη28 ανέφερε απελευθέρωση σε ποσοστό 10%
σταθεροποιητή µολύβδου από έναν τύπο καλωδίου από εύκαµπτο PVC που
περιείχε συνδυασµό διαφόρων πλαστικοποιητών. ∆εν έχει διερευνηθεί η συµβολή
του PVC στην περιεκτικότητα σε µόλυβδο των στραγγισµάτων χώρων
υγειονοµικής ταφής.

• Κατά την καύση του PVC και άλλων αποβλήτων, ουσιαστικά το σύνολο του

µολύβδου και του καδµίου καταλήγει στην τέφρα του πυθµένα και στην ιπτάµενη

25 Bertin Technologies, The influence of PVC on quantity and hazardousness of flue gas residues from
incineration,µελέτη που εκπονήθηκε για λογαριασµό της Γ∆ XI, Απρίλιος 2000.

26 Argusσε συνεργασία µε το πανεπιστήµιο του Rostock, The behaviour of PVC in Landfill,µελέτη που

εκπονήθηκε για λογαριασµό της Γ∆ ENV, Φεβρουάριος 2000.
27 Bertin Technologies,όπ.π.
28 Mersiowski και συνεργάτες. Long-Term Behaviour of PVC Products under Soil-Buried and Landfill

Conditions,Τεχνικό Πανεπιστήµιο Αµβούργου-Αµβούργο, Ιούλιος 1999.
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τέφρα των αποτεφρωτών. Η διάθεση της ιπτάµενης τέφρας και των καταλοίπων,
που συνήθως είναι αναµεµειγµένα, πρέπει να πραγµατοποιείται σε ελεγχόµενους
χώρους υγειονοµικής ταφής, λόγω του υψηλού ποσοστού των προσµείξεων
βαρέων µετάλλων και καταλοίπων. Η τέφρα του πυθµένα επαναχρησιµοποιείται ή

διατίθεται προς ταφή. ∆εν µπορεί συνεπώς να αποκλειστεί η διασπορά βαρέων
µετάλλων στο περιβάλλον, αν και το ενδεχόµενο αυτό δεν θεωρείται πιθανό

βραχυπρόθεσµα.

Με δεδοµένες τις επιστηµονικές αβεβαιότητες που περιγράφονται παραπάνω, δεν
µπορεί να ποσοτικοποιηθούν προς το παρόν µε ακρίβεια οι επιπτώσεις της
αντικατάστασης του µολύβδου ή του καδµίου στις γενικές περιβαλλοντικές

εκποµπές. Είναι, όµως, αµφίβολο κατά πόσον η γενική αντικατάσταση των εν λόγω
σταθεροποιητών θα επηρέαζε σηµαντικά τις συνολικές εκποµπές µολύβδου και

καδµίου στο περιβάλλον. Από την άλλη, σύµφωνα µε ορισµένες αναλύσεις, η
µακροπρόθεσµη χρήση σταθεροποιητών µολύβδου θα συνέβαλε στην αύξηση των

συγκεντρώσεων µολύβδου στο περιβάλλον
29, η οποία θα προέκυπτε κατά το στάδιο

διαχείρισης των αποβλήτων.

Λόγω των ζητηµάτων που προκύπτουν από την παρουσία επικινδύνων ουσιών στα
απόβλητα, η κοινοτική στρατηγική διαχείρισης αποβλήτων30 αναφέρει ότι τα

προληπτικά µέτρα θα µπορούσαν να καταστήσουν αναγκαίους κανόνες που θα ισχύουν
για ολόκληρη την ΕΚ, για τον περιορισµό των βαρέων µετάλλων σε προϊόντα ή στις

διαδικασίες παραγωγής ή για την απαγόρευση συγκεκριµένων ουσιών, προκειµένου να
προληφθεί, σε µεταγενέστερο στάδιο, η δηµιουργία επικινδύνων αποβλήτων. Αυτό θα

µπορούσε να συµβαίνει σε περιπτώσεις στις οποίες ούτε η επαναχρησιµοποίηση ούτε η
ανάκτηση ούτε η ασφαλής διάθεση της ουσίας αποτελεί αποδεκτή λύση από

περιβαλλοντικής απόψεως.

Η προστασία του ανθρώπου και του περιβάλλοντος από κινδύνους που σχετίζονται

µε την έκθεση στο κάδµιο αποτέλεσε επί µακρόν ζήτηµα της κοινοτικής πολιτικής.
Στις 25 Ιανουαρίου 1988, το Συµβούλιο των Ευρωπαϊκών Κοινοτήτων ενέκρινε

ψήφισµα
31
σχετικά µε ένα κοινοτικό πρόγραµµα δράσης για την καταπολέµηση της

ρύπανσης του περιβάλλοντος από το κάδµιο. Το Συµβούλιο τονίζει ότι η

χρησιµοποίηση του καδµίου πρέπει να περιοριστεί στις περιπτώσεις όπου δεν
υπάρχουν άλλες κατάλληλες εναλλακτικές λύσεις.

Όσον αφορά στη χρήση του καδµίου σε σταθεροποιητές για το PVC, η οδηγία
91/338/ΕΟΚ περιορίζει ήδη τη χρήση του καδµίου ως σταθεροποιητή σε ορισµένες

εφαρµογές του PVC.Ωστόσο, εξακολουθεί να επιτρέπεται η χρήση του καδµίου σε
κατατοµές PVC. Η Σουηδία, η Αυστρία και οι Κάτω Χώρες απαγόρευσαν όλες τις

χρήσεις του καδµίου σε σταθεροποιητές και η οδηγία 1999/51/ΕΚ προβλέπει µια
γενικότερη παρέκκλιση για την εφαρµογή από τη Σουηδία και την Αυστρία

αυστηρότερων κανόνων σχετικά µε το κάδµιο.

29
Σουηδική Εθνική ∆ιεύθυνση Χηµικών Ενώσεων, Πρόσθετα στο PVC, σήµανση του PVC, έκθεση
κυβερνητικής επιτροπής, 1997.

30 COM(96)399.
31

ΕΕ C 30της 4. 2. 1988,σ. 1.
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∆εν υπάρχει κοινοτική νοµοθεσία σχετικά µε τη χρήση µολυβδούχων ενώσεων ως
σταθεροποιητών. Η ∆ανία32, η Σουηδία33, η Αυστρία34 και η Γερµανία35 ζήτησαν την

επιβολή περαιτέρω περιορισµών, υποχρεωτικών ή προαιρετικών, όσον αφορά τη
χρήση του µολύβδου και του καδµίου, ιδίως ως σταθεροποιητών στο PVC.

Επιπλέον, όπως έχει ήδη αναφερθεί, η CSTEEδιεξάγει µια αξιολόγηση κινδύνων
σχετικά µε το κάδµιο, καθώς και µια επιστηµονική αξιολόγηση του µολύβδου. Οι
αποφάσεις σχετικά µε τα πιθανά µέτρα περιορισµού του κινδύνου πρέπει να
βασίζονται στο σύνολο των υφιστάµενων επιστηµονικών αξιολογήσεων. Πρέπει να
αναθεωρούνται υπό το πρίσµα των νέων επιστηµονικών εξελίξεων,
συµπεριλαµβανοµένων των αποτελεσµάτων ενδεχόµενων µελλοντικών

αξιολογήσεων κινδύνων.

Ήδη χρησιµοποιούνται πιθανά υποκατάστατα του µολύβδου και του καδµίου, τα
σηµαντικότερα από τα οποία είναι οι σταθεροποιητές ασβεστίου - ψευδαργύρου και
οι οργανοκασσιτερικές ενώσεις. Οι ενώσεις ασβεστίου / ψευδαργύρου είναι λιγότερο
επικίνδυνες από τις ενώσεις του µολύβδου και του καδµίου και επί του παρόντος δεν
ταξινοµούνται ως επικίνδυνες. Τεχνικοί (ποιότητα προϊόντων, πρότυπα, απαιτήσεις
δοκιµής) και οικονοµικοί λόγοι (υψηλότερο κόστος) δεν επιτρέπουν επί του
παρόντος τη γενική αντικατάσταση των σταθεροποιητών µολύβδου. Αναµένεται ότι
κατά τα επόµενα έτη, η διαφορά τιµής µεταξύ των σταθεροποιητών µολύβδου και
των σταθεροποιητών ασβεστίου /ψευδαργύρου θα µειωθεί λόγω των νέων

παραγωγικών δυνατοτήτων που ήδη τίθενται σε εφαρµογή. Οι σταθεροποιητές
κασσιτέρου επιβαρύνουν περισσότερο το περιβάλλον.

Τον Μάρτιο του 2000, η βιοµηχανία του PVC (παραγωγοί PVC, παραγωγοί
προσθέτων του PVC και µεταποιητές του PVC, εκπροσωπούµενοι από τις

ευρωπαϊκές ενώσεις τους (ECVM, ECPI, ESPA, EuPC)36, υπέγραψαν από κοινού
προαιρετική ανάληψη υποχρεώσεων µε δεδηλωµένο στόχο την "αντιµετώπιση της

πρόκλησης της που συνιστά η βιώσιµη ανάπτυξη", µε την έγκριση "ολοκληρωµένης
προσέγγισης όσον αφορά την έννοια της υπεύθυνης ολοκληρωµένης διαχείρισης."

Τα συµβαλλόµενα µέρη αντιπροσωπεύουν άνω του 98% των παραγωγών
πολυµερούς PVC, προσθέτων και ενώσεων και το 60-80% των µεταποιητών που

παράγουν πλαίσια παραθύρων και σωλήνες.

Η προαιρετική ανάληψη υποχρεώσεων εξετάζει τις διάφορες επιπτώσεις του PVC
στο περιβάλλον και περιλαµβάνει σχέδιο για τις διάφορες προβλεπόµενες δράσεις:
µείωση των εκποµπών κατά το στάδιο της παραγωγής, περιορισµοί της χρήσης του
καδµίου, σταδιακή υλοποίηση των στόχων ανακύκλωσης, καθώς και

32
Ανακοίνωση εκ µέρους της ∆ανίας νοµοσχεδίου περί περιορισµού της χρήσης του µολύβδου σε

προϊόντα.
33

Σουηδική Εθνική ∆ιεύθυνση Χηµικών Ενώσεων, Πρόσθετα στο PVC, σήµανση του PVC, έκθεση
κυβερνητικής επιτροπής, 1997.

34
Αυστριακή εθνική νοµοθεσία περί απαγόρευσης του καδµίου στο PVC.

35 Kommission Human-Biomonitoring des Deutschen Umweltbundesamts “Blei-referenz und Human-
Biomonitoring-Werte”, 1996Έκθεση της επιτροπής Enquêteτου Οµοσπονδιακού Κοινοβουλίου "Τα
προϊόντα της βιοµηχανικής κοινωνίας, προοπτικές για την αειφόρο διαχείριση των ροών υλικών",
συστάσεις σχετικά µε το PVC, Ιούλιος 1994.

36
Το ECVM είναι το Ευρωπαϊκό Συµβούλιο Παραγωγών Βινυλίου, το ECPI είναι το Ευρωπαϊκό

Συµβούλιο Πλαστικοποιητών και Ενδιάµεσων Προϊόντων, η ESPA είναι η Ευρωπαϊκή Ένωση

Παραγωγών Σταθεροποιητών και η EuPCείναι η Ένωση Ευρωπαίων Μεταποιητών Πλαστικών Υλών.
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χρηµατοδοτικές αναλήψεις υποχρεώσεων στις οποίες συµπεριλαµβάνεται η σύσταση
ταµείου για τη χρηµατοδότηση συναφών ερευνητικών σχεδίων. Οι κύριες

προβλεπόµενες δράσεις αφορούν:

– συγκεκριµένες υποχρεώσεις για την περίοδο 2000-2010,λεπτοµερή στοιχεία

των οποίων αναφέρονται σε σχετικά σηµεία του παρόντος εγγράφου·

– ποσοτικούς και προοδευτικούς στόχους όσον αφορά την ανακύκλωση

ορισµένων ροών αποβλήτων και τη σταδιακή κατάργηση του καδµίου·

– τη δηµοσίευση ετήσιας έκθεσης που θα τίθεται στη διάθεση των

ενδιαφεροµένων µερών·

– την επαλήθευση και αξιολόγηση των αποτελεσµάτων εκ µέρους ανεξάρτητου

τρίτου φορέα, για πρώτη φορά το 2003και κατόπιν το 2008·

– την αναθεώρηση των στόχων προκειµένου να ληφθούν υπόψη η τεχνική και

επιστηµονική πρόοδος και οι προτάσεις των ενδιαφεροµένων µερών.

Η υπογραφή και η θέση σε ισχύ της εν λόγω ανάληψης υποχρεώσεων αποτελεί

σηµαντικό βήµα που πρέπει να αξιολογηθεί σε συνάρτηση µε τα κριτήρια
αποτελεσµατικότητας που αναφέρονται στην ανακοίνωση της Επιτροπής προς το

Συµβούλιο και το Ευρωπαϊκό Κοινοβούλιο όσον αφορά τις συµφωνίες στον τοµέα
του περιβάλλοντος (COM(96)561τελικό).

Η επιτυχία αυτής της προσέγγισης απαιτεί την επίτευξη σταθερής προόδου στις
προσπάθειες που καταβάλλονται στους συγκεκριµένους τοµείς που καλύπτει η

συµφωνία, ειδικότερα δε όσον αφορά τη µείωση της παραγωγής και της χρήσης
ορισµένων προσθέτων, την επιδίωξη περισσότερο φιλόδοξων ποσοτήτων - στόχων
για την ανακύκλωση, τη συνεισφορά της βιοµηχανίας στο προστιθέµενο κόστος της
καύσης καθώς και ένα πλήρως λειτουργικό χρηµατοδοτικό µηχανισµό.

Όσον αφορά το κάδµιο, η βιοµηχανία ανέλαβε τη δέσµευση για τη σταδιακή
κατάργηση των σταθεροποιητών καδµίου το 2001. Η εν λόγω δέσµευση δεν

καλύπτει τις εισαγωγές από τρίτες χώρες PVC που ενδέχεται να εξακολουθήσει να
περιέχει κάδµιο.

Όσον αφορά τη χρήση του µολύβδου, η Ευρωπαϊκή Ένωση Παραγωγών
Σταθεροποιητών (ESPA)ανέλαβε την υποχρέωση "να διεξαγάγει ως το 2004αρχικές
αξιολογήσεις κινδύνων σχετικά µε τους µολυβδούχους σταθεροποιητές στο πλαίσιο
των προγραµµάτων "Εµπιστοσύνη στις χηµικές ενώσεις" του Ευρωπαϊκού Συµβουλίου
Χηµικής Βιοµηχανίας (ΕΣΧΒ - CEFIC) και του ∆ιεθνούς Συµβουλίου Χηµικών
Ενώσεων (ICCA).

Η ESPAανέλαβε την υποχρέωση να υποβάλει ετήσιες στατιστικές σχετικά µε τους
σταθεροποιητές που χρησιµοποιούνται κατά προτίµηση στη µεταποίηση. Η ESPA
αναµένει µείωση της ποσότητας των 120.000 τόνων µολύβδου που
χρησιµοποιήθηκαν από τον κλάδο του PVC το 1999σε 80.000τόνους το 2010και
δήλωσε ότι "θα στηρίξει την εν λόγω τάση αναπτύσσοντας κατάλληλες εναλλακτικές
λύσεις". Η βιοµηχανία σταθεροποιητών του PVC δεν λαµβάνει επί του παρόντος

µέτρα για τη σταδιακή διακοπή της χρήσης του µολύβδου στο PVC, πέραν του ότι
θα εξακολουθήσει να διεξάγει έρευνα και να αναπτύσσει εναλλακτικούς
σταθεροποιητές έναντι των µολυβδούχων συστηµάτων.



15

Ζητήµατα προς εξέταση

Βάσει της προαναφερθείσας ανάλυσης, η Επιτροπή θεωρεί ότι η ρύπανση του
περιβάλλοντος από το µόλυβδο και το κάδµιο πρέπει κατά το δυνατό να
αποφεύγεται. Η Επιτροπή τάσσεται υπέρ του περιορισµού της χρήσης του
καδµίου και του µολύβδου ως σταθεροποιητών σε προϊόντα από PVC. Θα
µπορούσε να εξεταστεί η λήψη ορισµένων µέτρων που πρέπει να αξιολογηθούν
υπό το πρίσµα των πιθανών περιβαλλοντικών και οικονοµικών επιπτώσεών τους.

1. Νοµοθετικά µέτρα για τη σταδιακή κατάργηση και άλλα µέτρα
περιορισµού των κινδύνων για το κάδµιο και / ή τον µόλυβδο µε
δυνατότητα χορήγησης προσωρινών παρεκκλίσεων.

2. Υλοποίηση της προαιρετικής ανάληψης υποχρεώσεων σχετικά µε το
κάδµιο εκ µέρους της βιοµηχανίας PVC.

3. Προαιρετική ανάληψη υποχρεώσεων για το µόλυβδο

Ερώτηµα αριθ. 1
Ποια δέσµη µέτρων πρέπει να εφαρµοστεί για την εξέταση του ζητήµατος
της χρήσης του µολύβδου και του καδµίου στην παραγωγή PVC;Με ποιο
χρονοδιάγραµµα;

3.3. Πλαστικοποιητές

Οι πλαστικοποιητές είναι απαραίτητοι για την παραγωγή προϊόντων από εύκαµπτο
PVC. Στη ∆υτική Ευρώπη παράγονται περίπου ένα εκατοµµύριο τόνοι φθαλικών

ενώσεων ετησίως, από τους οποίους περίπου 900.000τόνοι χρησιµοποιούνται για
την πλαστικοποίηση του PVC. Το 1997, το 93% των πλαστικοποιητών του PVC
ήταν φθαλικές ενώσεις. Οι πλέον διαδεδοµένες φθαλικές ενώσεις είναι: το φθαλικό
δις(2-αιθυλεξύλιο) (DEHP), το φθαλικό δι-"ισοδεκύλιο" (DIDP) και το φθαλικό δι-
"ισοεννεΰλιο (DINP). Τα τελευταία χρόνια, η χρήση του DEHP µειώθηκε, ενώ
αυξήθηκε εκείνη του DIDP και του DINP. Οι ποσότητες των πλαστικοποιητών που
προστίθενται στο πολυµερές PVC διαφέρουν ανάλογα µε τις επιθυµητές ιδιότητες.
Ανάλογα µε την τελική χρήση, η περιεκτικότητα σε πλαστικοποιητές κυµαίνεται

µεταξύ 15% και 60%. Το σύνηθες ποσοστό για τις περισσότερες εφαρµογές
εύκαµπτου PVCκυµαίνεται µεταξύ 35%και 40%.

Άλλοι πλαστικοποιητές, ιδίως αδιπικές ενώσεις, τριµελλιτικές ενώσεις,
οργανοφωσφορικές ενώσεις και εποξειδωµένο σογιέλαιο, µπορούν επίσης να

χρησιµοποιηθούν ως µαλακτοποιητές στο PVC. Οι εν λόγω πλαστικοποιητές
αντιπροσωπεύουν µόνο ένα µικρό ποσοστό των χρησιµοποιούµενων

πλαστικοποιητών. Οι πληροφορίες σχετικά µε τον αντίκτυπο που έχουν οι εν λόγω
πλαστικοποιητές στο περιβάλλον και στην ανθρώπινη υγεία µέσω της χρήσης τους

στο PVC, είναι περιορισµένες και θα απαιτηθούν επιπλέον στοιχεία για την
πραγµατοποίηση µιας σωστής αξιολόγησης. Για το λόγο αυτό, το παρόν κεφάλαιο

επικεντρώνεται στις φθαλικές ενώσεις, τους πλέον σηµαντικούς πλαστικοποιητές
από ποσοτικής απόψεως, των οποίων σήµερα αξιολογείται η επικινδυνότητα για το
περιβάλλον και την υγεία.
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Οι φθαλικές ενώσεις αποτελούν χηµικές ουσίες µαζικής παραγωγής. Λόγω των
πιθανών κινδύνων για την ανθρώπινη υγεία και το περιβάλλον, πέντε από τις εν

λόγω ουσίες συµπεριλήφθηκαν στους πρώτους τρεις καταλόγους προτεραιότητας για
την αξιολόγηση κινδύνων σύµφωνα µε τον κανονισµό 793/93για τις υπάρχουσες

ουσίες. Οι αξιολογήσεις κινδύνου σχετικά µε αυτές τις πέντε ουσίες διεξάγονται από
εισηγητές των κρατών µελών37. Οι αξιολογήσεις κινδύνου σχετικά µε τα DEHP,
DIDP, DINP και DBP ολοκληρώθηκαν ή αναµένεται να ολοκληρωθούν το 2000και
το 2001για την περίπτωση του BBP.

Το DEHP, το DINP και το DIDP ενέχουν τον κίνδυνο της βιοσυσσώρευσης. Οι
αξιολογήσεις κινδύνου βάσει του κανονισµού 793/93 κατέληξαν ότι δεν υπάρχει

καµία ανησυχία όσον αφορά το δυναµικό συσσώρευσης των DBP, DINPκαι DIDP,
ενώ βρίσκονται υπό αξιολόγηση οι επιπτώσεις που ενδεχοµένως έχουν τα DEHPκαι
BBP για το περιβάλλον. Η βιοαποδοµησιµότητα των φθαλικών ενώσεων µακράς
αλύσου είναι περιορισµένη υπό τις συνήθεις συνθήκες επεξεργασίας λυµάτων. Οι εν
λόγω ενώσεις υφίστανται µόνο µερική αποικοδόµηση στις συνήθεις µονάδες
επεξεργασίας στραγγισµάτων και λυµάτων, όπου συσσωρεύονται σε αιωρούµενα

στερεά. Ορισµένες φθαλικές ενώσεις , όπως επίσης τα προϊόντα µεταβολισµού τους
(οι µεταβολίτες τους) και τα προϊόντα αποδόµησής τους, µπορούν να έχουν

αρνητικές επιπτώσεις στην ανθρώπινη υγεία (ιδίως στο ήπαρ και τους νεφρούς το
DINP και στους όρχεις το DEHP). Αξιολογούνται πιθανές ιδιότητες που

διαταράσσουν τη λειτουργία των ενδοκρινών.

Όλες οι φθαλικές ενώσεις που χρησιµοποιούνται σε µεγάλες ποσότητες σε

εφαρµογές του PVC βρίσκονται σήµερα εγκατεσπαρµένες στο περιβάλλον. Η
µεταφορά στην ατµόσφαιρα και η απόπλυση από ορισµένες εφαρµογές φαίνεται ότι

αποτελούν τις κύριες οδούς εισόδου των φθαλικών ενώσεων στο περιβάλλον.
Υψηλές συγκεντρώσεις φθαλικών ενώσεων συναντώνται κυρίως σε προσχωµατικά

υλικά και λυµατολάσπη. Στη ∆ανία αναφέρθηκε ότι οι συγκεντρώσεις ορισµένων
φθαλικών ενώσεων ενδέχεται να υπερβαίνουν τις εθνικές οριακές τιµές που έχουν

καθοριστεί για τη χρήση της λυµατολάσπης στη γεωργία.

Οι κίνδυνοι που απορρέουν από τη χρήση των φθαλικών ενώσεων σε ορισµένα

παιχνίδια από µαλακό PVC αξιολογήθηκαν από την Επιστηµovική Επιτρoπή
Τoξικoλoγίας, Οικoτoξικoλoγίας και Περιβάλλοντος (CSTEE).Φθαλικές ενώσεις

διαφεύγουν από παιχνίδια και προϊόντα παιδικής φροντίδας κατά την εκµύζησή τους
από τα παιδιά. Στις γνωµοδοτήσεις της, η Επιστηµovική Επιτρoπή Τoξικoλoγίας,
Οικoτoξικoλoγίας και Περιβάλλοντος εξέφρασε τον προβληµατισµό της σχετικά µε
τους κινδύνους που απορρέουν από την έκθεση µικρών παιδιών σε δύο φθαλικές

ενώσεις (DINP και DEHP)που χρησιµοποιούνται στα εν λόγω προϊόντα, λόγω των
πιθανών αρνητικών επιπτώσεων στο ήπαρ, στους νεφρούς και στους όρχεις. Στις 10
Νοεµβρίου 1999,η Επιτροπή ενέκρινε πρόταση οδηγίας και στις 7 ∆εκεµβρίου 1999
απόφαση βάσει της επείγουσας διαδικασίας της οδηγίας 92/59/ΕΚ, προκειµένου να
απαγορεύσει τη χρήση φθαλικών ενώσεων σε ορισµένα παιχνίδια και προϊόντα
παιδικής φροντίδας που προορίζονται για στοµατική χρήση.

37
Τα πέντε φθαλικά άλατα είναι: το φθαλικό δις(2-αιθυλεξύλιο) (DEHP), εισηγητής η Σουηδία, το
φθαλικό δι-"ισοεννεΰλιο" (DINP), εισηγητής η Γαλλία, το φθαλικό δι-"ισοδεκύλιο" (DIDP), εισηγητής
η Γαλλία, το φθαλικό διβουτύλιο (DBP), εισηγητής οι Κάτω Χώρες, το φθαλικό βενζυλοβουτύλιο
(BBP), εισηγητής η Νορβηγία.
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Χωρίς να περιµένουν το τελικό στάδιο της προαναφερθείσας διαδικασίας
αξιολόγησης κινδύνου, τρία κράτη µέλη δροµολόγησαν ήδη τη χάραξη στρατηγικών
διαχείρισης κινδύνου που βασίζονται στο γενικό στόχο του περιορισµού της χρήσης
των φθαλικών ενώσεων. Η σουηδική κυβέρνηση κατέθεσε νοµοσχέδιο περί των

σουηδικών στόχων περιβαλλοντικής ποιότητας, το οποίο αποσκοπεί στον
περιορισµό της σηµαντικότερης φθαλικής ένωσης, του DEHP38. Η κυβέρνηση της

∆ανίας ενέκρινε σχέδιο δράσης για τη µείωση των φθαλικών ενώσεων κατά 50%
κατά τα επόµενα 10 έτη. Η βιωσιµότητα του εύκαµπτου PVC αξιολογήθηκε επίσης

από τη γερµανική οµοσπονδιακή υπηρεσία περιβάλλοντος
39, η οποία συνιστά τη

σταδιακή κατάργηση του εύκαµπτου PVC για εφαρµογές για τις οποίες υπάρχουν

διαθέσιµες ασφαλέστερες εναλλακτικές λύσεις, λόγω της διαρκούς διαφυγής στο
περιβάλλον πλαστικοποιητών, ιδίως δε φθαλικών ενώσεων.

Ζητήµατα προς εξέταση

Η χρήση φθαλικών ενώσεων σε εφαρµογές του PVC θίγει τα ανωτέρω
περιγραφόµενα ζητήµατα, τα οποία θα µπορούσαν να αντιµετωπιστούν µε µια
σειρά µέτρων, συµπεριλαµβανοµένων νοµοθετικών µέτρων και µέτρων
προαιρετικού χαρακτήρα για τον περιορισµό των κινδύνων. Τα πιθανά µέτρα
πρέπει να αξιολογηθούν υπό το πρίσµα των περιβαλλοντικών και οικονοµικών
επιπτώσεών τους.

Ερώτηµα αριθ. 2:
Πρέπει να ληφθούν συγκεκριµένα µέτρα που αφορούν στη χρήση των
φθαλικών ενώσεων ως πλαστικοποιητών του PVC; Αν ναι, πότε και από
ποια όργανα;

4. Η ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΤΩΝ ΑΠΟΒΛΗΤΩΝ ΤΟΥ PVC

Οι υπηρεσίες της Επιτροπής προέβησαν στην ανάθεση τεσσάρων µελετών

προκειµένου να αξιολογηθούν οι τεχνικές πτυχές των σηµαντικότερων δυνατοτήτων
διαχείρισης αποβλήτων από PVC: της µηχανικής ανακύκλωσης

40, της χηµικής

ανακύκλωσης41, της καύσης42 και της ταφής43.

Η διαχείριση των αποβλήτων του PVC πρέπει να αξιολογηθεί στο πλαίσιο της

ευρωπαϊκής πολιτικής για τη διαχείριση των αποβλήτων. Η ανακοίνωση της
Επιτροπής για την αναθεώρηση της κοινοτικής στρατηγικής για τη διαχείριση των

38
Η σουηδική κυβέρνηση δηλώνει ότι "η χρήση του DEHP και άλλων πλαστικοποιητών µε επιβλαβείς
επιπτώσεις στο PVCγια εξωτερική χρήση σε επιχρισµένα υφάσµατα και επιχρισµένα ελάσµατα και για
προστασία κατά της διάβρωσης σε αυτοκίνητα θα καταργηθεί σταδιακά σε προαιρετική βάση ως το

2001.Άλλες χρήσεις του DEHPως πλαστικοποιητή του PVC, εξαιρουµένων των ιατρικών προϊόντων
και των φαρµάκων, θα καταργηθούν σταδιακά σε εθελοντική βάση ως το 2001".

39 Deutsches Umweltbundesamt, Handlungsfelder und Kriterien für eine vorsorgende nachhaltige
Stoffpolitik am Beispiel PVC, 1999.

40 Prognos, Mechanical recycling of PVC wastes,µελέτη που εκπονήθηκε για λογαριασµό της Γ∆ XI,
Ιανουάριος 2000.

41 TNO, Chemical recycling of plastics waste (PVC and other resins),µελέτη που εκπονήθηκε για

λογαριασµό της Γ∆ III, ∆εκέµβριος 1999.
42 Bertin Technologies, The influence of PVC on quantity and hazardousness of flue gas residues from

incineration,µελέτη που εκπονήθηκε για λογαριασµό της Γ∆ XI, Απρίλιος 2000.
43 Argus σε συνεργασία µε το πανεπιστήµιο του Rostock, The Behaviour of PVC in Landfill,µελέτη που

εκπονήθηκε για λογαριασµό της Γ∆ ENV, Φεβρουάριος 2000.



18

αποβλήτων44 επικύρωσε "την ιεράρχηση της αρχής που ορίζει ότι η πρόληψη της
δηµιουργίας αποβλήτων πρέπει να εξακολουθήσει να αποτελεί πρώτη προτεραιότητα,
ακολουθούµενη από την ανάκτηση και, τέλος, από την ασφαλή διάθεση των
αποβλήτων". Αναφέρει επίσης ότι "πρέπει να προτιµώνται, όπου αυτό είναι

περιβαλλοντικά ορθό, οι δράσεις ανάκτησης υλικών από εκείνες της ανάκτησης
ενέργειας. Αυτός ο γενικός κανόνας στηρίζεται στο γεγονός ότι η ανάκτηση υλικών έχει

µεγαλύτερες επιπτώσεις στην πρόληψη της δηµιουργίας αποβλήτων απ' ότι η ανάκτηση
ενέργειας. Παρ' όλα αυτά είναι απαραίτητο να ληφθούν υπόψη οι περιβαλλοντικές,
οικονοµικές και επιστηµονικές επιδράσεις και των δύο λύσεων. Η αξιολόγηση των εν
λόγω επιδράσεων θα µπορούσε, σε ορισµένες περιπτώσεις, να οδηγήσει στην

προτίµηση της λύσης της ανάκτησης της ενέργειας". Στο ψήφισµά του45 της 24ης

Φεβρουαρίου 1997,το Συµβούλιο επικύρωσε την εν λόγω ιεράρχηση των αρχών.

4.1. Τρέχουσα κατάσταση και µελλοντικές εξελίξεις

Τρέχουσα κατάσταση

Η συνολική ποσότητα των αποβλήτων από PVC αποτελεί συνάρτηση της
κατανάλωσης του PVC.Ωστόσο, καθώς η διάρκεια ζωής τους µπορεί να φθάσει και
τα 50 έτη σε ορισµένες εφαρµογές, όπως είναι οι σωλήνες και οι κατατοµές, υπάρχει
µια "χρονική υστέρηση" µεταξύ της κατανάλωσης και της παρουσίας του PVC στη

ροή των αποβλήτων. Τα προϊόντα από PVC απέκτησαν σηµαντικό µερίδιο στην
αγορά κατά τη δεκαετία του 1960.Λαµβάνοντας υπόψη τη διάρκεια ζωής τους, που
υπερβαίνει τα 30 έτη, αναµένεται σηµαντική αύξηση της ποσότητας των αποβλήτων
από PVC,η οποία θα αρχίσει να γίνεται αισθητή από το 2010.

Τα στοιχεία που αφορούν τη δηµιουργία αποβλήτων από PVC στη ΕΕ δεν είναι
αξιόπιστα, καθώς το PVC χρησιµοποιείται σε ένα ευρύ φάσµα εφαρµογών. Τα πλέον
πρόσφατα και αναλυτικά διαθέσιµα στοιχεία σχετικά µε τις ποσότητες των
αποβλήτων από PVC είναι εκτιµήσεις που διενεργήθηκαν από τη βιοµηχανία και

στηρίζονται σε υπολογισµούς βάσει των ετήσιων παραγόµενων ποσοτήτων και της
µέσης διάρκειας ζωής των προϊόντων.

Εκτιµάται ότι το 1999,η συνολική ετήσια ποσότητα των αποβλήτων από PVC στην
Κοινότητα ανήλθε σε 4,1 εκατοµµύρια τόνους περίπου, µπορεί δε να διαχωριστεί σε
3,6 εκατοµµύρια τόνους αποβλήτων PVC µετά την κατανάλωση και σε 0,5
εκατοµµύρια τόνους αποβλήτων PVC πριν την κατανάλωση. Τα απόβλητα από PVC
πριν την κατανάλωση δηµιουργούνται κατά την παραγωγή ενδιαµέσων και τελικών
προϊόντων, καθώς και κατά τη διαχείριση και την εγκατάσταση προϊόντων από PVC.
Η σηµερινή σύνθεση των αποβλήτων από PVC συνίσταται κατά δύο τρίτα από
εύκαµπτο PVCκαι κατά ένα τρίτο από σκληρό PVC.

Περίπου ένα εκατοµµύριο τόνοι PVC συναντώνται στη ροή αποβλήτων από
κατασκευές και κατεδαφίσεις. Ένα εκατοµµύριο τόνοι PVCπεριέχονται στη ροή των

στερεών αστικών αποβλήτων η οποία συνίσταται από απόβλητα που συλλέγονται
από νοικοκυριά καθώς και συναφή απόβλητα που συλλέγονται από εµπορικές και

βιοµηχανικές επιχειρήσεις. ∆ηµιουργούνται περίπου 700.000τόνοι αποβλήτων από

44 COM(96) 399τελικό.
45 97/C 76/01.
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συσκευασίες PVCκαι περίπου 700.000τόνοι PVC από οχήµατα πoυ βρίσκovται στo
τέλoς της ζωής τoυς, καθώς και από ηλεκτρικό και ηλεκτρονικό εξοπλισµό.

Επί του παρόντος, η κύρια µέθοδος διαχείρισης αποβλήτων στην Κοινότητα για
όλους τους τύπους αποβλήτων µετά την κατανάλωση είναι η ταφή. Το ίδιο ισχύει

συνεπώς και για τα απόβλητα µετά την κατανάλωση. Επί του παρόντος διατίθενται
προς ταφή ετησίως περίπου 2,6 έως 2,9 εκατοµµύρια τόνοι αποβλήτων από PVC.
Μικρό µόνο ποσοστό των αποβλήτων µετά την κατανάλωση (περίπου 100.000
τόνοι) υποβάλλονται σε µηχανική ανακύκλωση. Περίπου 600.000 τόνοι PVC
αποτεφρώνονται ετησίως στην Κοινότητα.

Μελλοντικές εξελίξεις: βασικό σενάριο

Το εν λόγω σενάριο46 περιγράφει την κατάσταση όσον αφορά τις ποσότητες
αποβλήτων από PVC και τις κύριες µεθόδους διαχείρισης αποβλήτων που

προβλέπονται για τα έτη 2000, 2010και 2020,µε την προϋπόθεση ότι δεν πρόκειται
να ληφθούν ειδικά µέτρα για το PVC, εξαιρουµένων των νοµοθετικών, διοικητικών
µέτρων και µέτρων προαιρετικού χαρακτήρα που ισχύουν ή βρίσκονται στο στάδιο
της προετοιµασίας σε κοινοτικό και εθνικό επίπεδο. Στο πλαίσιο αυτού του

σεναρίου, θεωρείται δεδοµένη η εφαρµογή των ισχυουσών και των µελλοντικών
οδηγιών για την ταφή, την καύση, τη συσκευασία, τα οχήµατα που βρίσκονται στο

τέλος της ζωής τους και τα ηλεκτρικά και ηλεκτρονικά απόβλητα.

Βασικό στοιχείο της διαχείρισης των αποβλήτων από PVC µετά την κατανάλωση

αποτελεί η αναµενόµενη αύξηση της ποσότητας των αποβλήτων από PVC. Οι
προβλέψεις των µελλοντικών ποσοτήτων αποβλήτων από PVC χαρακτηρίζονται από

αβεβαιότητα. Ωστόσο, αναµένεται ότι ο όγκος των αποβλήτων από PVC θα αυξηθεί
κατά 30% το 2010και κατά 80% το 2020,ιδίως λόγω της σηµαντικής αύξησης της

ποσότητας των αποβλήτων από προϊόντα µε µεγάλη διάρκεια ζωής. Τα απόβλητα
µετά την κατανάλωση θα αυξηθούν από περίπου 3,6 εκατοµµύρια τόνους σήµερα σε
περίπου 4,7 εκατοµµύρια τόνους το 2010και 6,2 εκατοµµύρια τόνους το 2020.Τα
απόβλητα PVC πριν από την κατανάλωση θα αυξηθούν από 0,5σε 0,9 εκατοµµύρια
τόνους.

Σε σύγκριση µε την τρέχουσα κατάσταση, αναµένεται να µεταβληθεί η σύνθεση των
αποβλήτων PVC µετά την κατανάλωση κατά οµάδα προϊόντων. Το ποσοστό των
αποβλήτων PVC από τον τοµέα των κατασκευών και από οικιακά και εµπορικά

προϊόντα θα αυξηθεί, ενώ το ποσοστό από τον τοµέα της συσκευασίας αναµένεται
να µειωθεί σηµαντικά. Θα µειωθεί επίσης και το ποσοστό των αποβλήτων από

εύκαµπτο PVC.

Στο πλαίσιο του βασικού σεναρίου για τα απόβλητα από PVC,οι τροποποιήσεις της
νοµοθεσίας και των πρακτικών διαχείρισης αποβλήτων αναµένεται να έχουν τις
ακόλουθες επιπτώσεις:

• Η οδηγία περί υγειονοµικής ταφής θα επιφέρει ορισµένες σηµαντικές αλλαγές

στη διαχείριση των αποβλήτων, κυρίως λόγω της αναµενόµενης αύξησης του
κόστους της ταφής. Ορισµένα κράτη µέλη, ιδίως η Γερµανία, η Αυστρία, οι Κάτω
Χώρες και η ∆ανία έχουν προαναγγείλει εθνικές πολιτικές για την απαγόρευση

46 Prognos,όπ. π.
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της ταφής µη επεξεργασµένων οργανικών αποβλήτων, συµπεριλαµβανοµένων
των πλαστικών υλών, µε εξαίρεση τα απόβλητα από PVC για τη ∆ανία.

• Η ανακύκλωση αναµένεται να σηµειώσει σηµαντική αύξηση στις επόµενες

δεκαετίες, ιδίως για τις ροές αποβλήτων για τις οποίες θα τεθούν στόχοι
ανακύκλωσης. Επίσης, αναµένεται να αυξηθεί η ανάκτηση ενέργειας από

απόβλητα που δεν µπορούν να ανακυκλωθούν.

Οι επιπτώσεις στην επεξεργασία των αποβλήτων από PVC θα εξεταστούν

αναλυτικότερα στα κεφάλαια που αναφέρονται στις δυνατότητες διαχείρισης των
ροών αποβλήτων.

4.2. Μηχανική ανακύκλωση

Η µηχανική ανακύκλωση αναφέρεται σε διεργασίες ανακύκλωσης στις οποίες τα

απόβλητα από PVC υποβάλλονται αποκλειστικά σε µηχανική επεξεργασία, κυρίως
µε τεµαχισµό, κοσκίνισµα και άλεση. Τα ανακυκλώσιµα υλικά που προκύπτουν (σε
µορφή µόνης) µπορούν να µεταποιηθούν σε νέα προϊόντα. Ανάλογα µε το ποσοστό
των προσµείξεων και τη σύνθεση του συγκεντρωµένου υλικού, είναι δυνατό να

υπάρξουν σηµαντικές διακυµάνσεις όσον αφορά την ποιότητα των ανακυκλώσιµων
υλικών. Η ποιότητα των ανακυκλώσιµων υλικών καθορίζει το βαθµό στον οποίο το

παρθένο υλικό µπορεί να αντικατασταθεί από ανακυκλώσιµα υλικά: ανακυκλώσιµα
υλικά "υψηλής ποιότητας" µπορούν να επαναχρησιµοποιηθούν σε ιδίου τύπου

εφαρµογές του PVC, ενώ ανακυκλώσιµα υλικά "χαµηλής ποιότητας" από µεικτά
κλάσµατα αποβλήτων µπορούν να διατεθούν προς "κάθετη ανακύκλωση" µόνο σε

προϊόντα που παράγονται συνήθως από άλλο υλικό.

Το επίπεδο της ανακύκλωσης των αποβλήτων µετά την κατανάλωση στην ΕΕ

εξακολουθεί να είναι χαµηλό και οι ποσότητες που ανακυκλώνονται
αντιπροσωπεύουν λιγότερο από το 3% του συνόλου47. Επί του παρόντος, στη ΕΕ

ανακυκλώνονται ετησίως περίπου 100.000τόνοι. Σε σηµαντικό ποσοστό (περίπου
70%),η ανακύκλωση αποβλήτων από PVC µετά την κατανάλωση συνίσταται στην

κάθετη ανακύκλωση υλικών από τον τοµέα των αποβλήτων που προκύπτουν από
καλώδια (περίπου 38.000 τόνοι) και από τον τοµέα της συσκευασίας (περίπου
19.000τόνοι).

Η υψηλής ποιότητας µηχανική ανακύκλωση αποβλήτων µετά την κατανάλωση

εξακολουθεί να βρίσκεται σε αρχικό στάδιο και εφαρµόζεται µόνο για περιορισµένο
αριθµό οµάδων προϊόντων και για µικρές ποσότητες (περίπου 3.600τόνοι άκαµπτων
κατατοµών, 5.500τόνοι σωλήνων από PVCκαι 550τόνοι επενδύσεων δαπέδου).

Κατά τα φαινόµενα, σε κανένα κράτος µέλος το ποσοστό ανακύκλωσης αποβλήτων
µετά την κατανάλωση δεν υπερβαίνει κατά πολύ το µέσο όρο της ΕΕ. Σε ορισµένες
χώρες εφαρµόζονται προγράµµατα συλλογής, συνήθως σε προαιρετική βάση.
Ωστόσο, το ποσοστό ανακύκλωσης είναι συνήθως κάτω του 5% και βασίζεται σε
µεγάλο βαθµό στην κάθετη ανακύκλωση υλικών συσκευασίας και καλωδίων.

Όσον αφορά τα απόβλητα πριν την κατανάλωση, το 1998ανακυκλώθηκαν περίπου
420.000τόνοι PVC που αντιστοιχούν περίπου στο 85% των αποβλήτων από PVC

47 Prognos,όπ. π.
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που προκύπτουν πριν από την κατανάλωση. Η µηχανική ανακύκλωση αποβλήτων
πριν από την κατανάλωση εφαρµόζεται σε όλα τα κράτη µέλη και µπορεί να

θεωρηθεί ως επικερδής οικονοµική δραστηριότητα.

Ορισµένες αξιολογήσεις του κύκλου ζωής
48
σχετικά µε ορισµένα ειδικά προϊόντα

από PVC έδειξαν ότι η µηχανική ανακύκλωση παρέχει πλεονεκτήµατα
περιβαλλοντικής φύσεως όσον αφορά τα απόβλητα της παραγωγής, τα υπολείµµατα
και τα απόβλητα PVC µετά την κατανάλωση που µπορούν να διαχωριστούν. Τα
περιβαλλοντικά πλεονεκτήµατα της κάθετης ανακύκλωσης µεικτών πλαστικών υλών

για την παραγωγή προϊόντων που υποκαθιστούν εφαρµογές από σκυρόδεµα, ξύλο ή
άλλες µη πλαστικές εφαρµογές είναι λιγότερο σαφή.

Ωστόσο, η παρουσία προσθέτων που ταξινοµούνται ως επικίνδυνα, όπως ο
µόλυβδος, το κάδµιο και τα πολυχλωριωµένα διφαινύλια (PCB),σε σηµαντικές ροές
αποβλήτων, καθιστά προβληµατική την ενδεχόµενη ανακύκλωσή τους. Η
ανακύκλωση αποβλήτων από PVC που περιέχουν βαριά µέταλλα έχει ως

αποτέλεσµα τη διασπορά των εν λόγω ουσιών σε µεγαλύτερη ποσότητα PVC, καθώς
είναι αναγκαία η προσθήκη παρθένου PVC. Τα βαριά µέταλλα δεν

απελευθερώνονται άµεσα στο περιβάλλον κατά τη διαδικασία της ανακύκλωσης και
την ανανεωµένη διάρκεια ζωής. Η ανακύκλωση υλικού από PVC που περιέχει τα εν

λόγω βαριά µέταλλα µεταθέτει χρονικά την τελική διάθεση σε µεταγενέστερο
στάδιο. Παρ' όλο που ο έλεγχος της χρήσης του ανακυκλωµένου PVC που περιέχει

µόλυβδο και κάδµιο θα ήταν δυσχερής, δεν θεωρείται πιθανή, για τεχνικούς λόγους,
η ταυτόχρονη ανακύκλωση αποβλήτων από PVC που προέρχονται από διάφορες

εφαρµογές, όσον αφορά την ανακύκλωση υψηλής ποιότητας. Λόγω των ειδικών για
κάθε προϊόν προσθέτων, οι φορείς ανακύκλωσης θα προτιµούσαν την ανακύκλωση

σε συναφείς εφαρµογές. Θα µπορούσε να εξετασθεί η λήψη πρόσθετων µέτρων,
όπως είναι ο περιορισµός της ανεξέλεγκτης πώλησης υλικών προς ανακύκλωση που

περιέχουν βαριά µέταλλα ή της κάθετης ανακύκλωσής τους. Με την απαγόρευση της
ανακύκλωσης αποβλήτων από PVC που περιέχουν βαριά µέταλλα, θα εξέλειπε η

µηχανική ανακύκλωση αποβλήτων PVC µετά την κατανάλωση που προκύπτουν από
οικοδοµικές εφαρµογές - πρόκειται για τη ροή αποβλήτων µε τις µεγαλύτερες

δυνατότητες ανακύκλωσης υψηλής ποιότητας -, καθώς, σχεδόν στο σύνολό τους, τα
εν λόγω απόβλητα περιέχουν µόλυβδο ή κάδµιο. Πρέπει να σηµειωθεί ότι εκτός από
τη ∆ανία, τα κράτη µέλη που έχουν απαγορεύσει τη χρήση του καδµίου ως
σταθεροποιητή, επιτρέπουν την ανακύκλωση αποβλήτων από PVC που περιέχουν

κάδµιο. Η οδηγία 96/59/EK για τη διάθεση των πολυχλωροδιφαινυλίων και των
πολυχλωροτριφαινυλίων αναφέρεται στο πρόβληµα των πολυχλωριωµένων

διφαινυλίων σε απόβλητα καλωδίων από PVC και ορίζει ότι καλώδια που περιέχουν
άνω των 50 ppm PCB αντιµετωπίζονται ως PCB και συνεπώς οφείλουν να

απολυµαίνονται ή να διατίθενται σύµφωνα µε τις διατάξεις της εν λόγω οδηγίας.

Το PVC µπορεί να επηρεάσει αρνητικά την ανακύκλωση άλλων πλαστικών υλών σε

σύνθετα πλαστικά απόβλητα. Κατά την επεξεργασία του PVC µε άλλες πλαστικές
ύλες, όπως συµβαίνει στη ροή αποβλήτων συσκευασίας, η θερµοκρασία
επεξεργασίας περιορίζεται στο εύρος της επεξεργασίας του PVC, το οποίο είναι

σχετικά χαµηλό σε σύγκριση µε άλλες πλαστικές ύλες. Οι οµοιότητες όσον αφορά
την πυκνότητα καθιστούν δυσχερή το διαχωρισµό των αποβλήτων από

τερεφθαλοπολυαιθυλένιο (PET) και από PVC, η δε παρουσία του PVC αυξάνει το

48 Prognos,όπ. π.
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κόστος ορισµένων σχεδίων ανακύκλωσης του PET, όπως εκείνων που αφορούν
φιάλες από PET.Σε ορισµένες περιπτώσεις, η βιοµηχανία του PVC αναγνώρισε το

πρόβληµα αυτό και συµβάλλει στην κάλυψη των πρόσθετων δαπανών.

Όπως και στην περίπτωση άλλων υλικών, η ανακύκλωση του PVC περιορίζεται

επίσης από τις συνολικές δαπάνες της ανακύκλωσης. Οικονοµική αποδοτικότητα
επιτυγχάνεται όταν το καθαρό κόστος της ανακύκλωσης (δηλ. οι συνολικές δαπάνες
συλλογής, διαχωρισµού και επεξεργασίας, αφαιρουµένων των εσόδων από την
πώληση των προς ανακύκλωση υλικών) είναι χαµηλότερο από τις τιµές των

εναλλακτικών µεθόδων διαχείρισης αποβλήτων για τα σχετικά απόβλητα από PVC.
Στην ελεύθερη αγορά, η ανακύκλωση του PVC δεν πραγµατοποιείται αν δεν είναι

δυνατή η επίτευξη οικονοµικής αποδοτικότητας, εκτός αν υφίστανται νοµικές
υποχρεώσεις ή εφαρµόζονται προαιρετικής φύσεως µέτρα που επιβάλλουν ή

προωθούν την ανακύκλωση του PVC.Η συλλογή αποτελεί το βασικότερο πρόβληµα
όσον αφορά τη διαθεσιµότητα των αποβλήτων και τις δαπάνες.

Η ανακύκλωση υψηλής ποιότητας αποβλήτων µετά την κατανάλωση (ιδίως
σωλήνων, κατατοµών, επενδύσεων δαπέδου) δεν είναι επί του παρόντος οικονοµικά
αποδοτική, καθώς το καθαρό κόστος της ανακύκλωσης υπερβαίνει κατά πολύ το
κόστος της ταφής ή της καύσης. Εκτός αυτού, ο κάτοχος των αποβλήτων

επιβαρύνεται µε πρόσθετες δαπάνες για το διαχωρισµό των αποβλήτων στα
εργοτάξια.

Η χαµηλής ποιότητας ανακύκλωση αποβλήτων από PVC µετά την κατανάλωση,
όπως αποβλήτων συσκευασίας, δεν είναι οικονοµικά αποδοτική. ∆εν θεωρείται

πιθανή η επίτευξη οικονοµικής αποδοτικότητας όσον αφορά την χαµηλής ποιότητας
ανακύκλωση άλλων ροών αποβλήτων, όπως οι προµήθειες γραφείου και οι

µεµβράνες εκτύπωσης. Οι µονώσεις καλωδίων αποτελούν τα µοναδικά απόβλητα
µετά την κατανάλωση που µπορούν να ανακυκλωθούν µε ανταγωνιστικό κόστος,
λόγω της παρουσίας πολύτιµων µετάλλων, όπως είναι ο χαλκός.

Συµπερασµατικά, η ανακύκλωση αποβλήτων πριν την κατανάλωση µπορεί, κατ'
αρχήν, να αποβεί αποδοτική. Ωστόσο, η ανακύκλωση αποβλήτων PVC µετά την
κατανάλωση απέχει πολύ από την επίτευξη οικονοµικής αποδοτικότητας. Εκτός από
την εφαρµογή σχεδίων ανακύκλωσης µε ευρεία περιφερειακή κάλυψη, απαιτούνται
οικονοµικά κίνητρα για την ξεχωριστή συλλογή αποβλήτων από PVC. Επίσης, το
PVC αποτελεί συχνά συστατικό σύνθετων υλικών ή είναι αναµεµειγµένο σε
µολυσµένες ροές αποβλήτων που απαιτούν ειδικές εργασίες συλλογής και διαλογής.
Η τιµή του πρωτογενούς υλικού, που παρουσιάζει σηµαντικές διακυµάνσεις
(κυµαίνεται µεταξύ 0,5 και 0,8 €/κιλό), επηρεάζει σηµαντικά την οικονοµική

αποδοτικότητα της ανακύκλωσης. Επιπλέον, οι τιµές της ταφής και της καύσης είναι
χαµηλές. Παρ' όλα αυτά, κατά τα επόµενα χρόνια µπορεί να αναµένεται βελτίωση

των οικονοµικών συνθηκών όσον αφορά την ανακύκλωση, ιδίως λόγω του
αυξανόµενου κόστους της ταφής και της καύσης.

Μελλοντικές εξελίξεις και προσανατολισµοί της πολιτικής

Σύµφωνα µε το βασικό σενάριο, περίπου το 9% του συνόλου των αποβλήτων από
PVC θα µπορούσαν να ανακυκλώνονται µηχανικά το 2010 και το 2020,
αντιπροσωπεύοντας περίπου 400.000 τόνους αποβλήτων από PVC το 2010 και
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500.000τόνους το 202049. Τα ποσοστά ανακύκλωσης διαφέρουν ανάλογα µε τις υπό
εξέταση ροές αποβλήτων.

• Όσον αφορά την υψηλής ποιότητας ανακύκλωση, αναµένεται να επιτευχθούν τα

ακόλουθα ποσοστά ανακύκλωσης για απόβλητα PVC από κατασκευές και
κατεδαφίσεις: περίπου 25%για σωλήνες, περίπου 40%για κατατοµές παραθύρων

και περίπου 12%για επενδύσεις δαπέδου.

• Όσον αφορά τη χαµηλής ποιότητας ανακύκλωση, τα ποσοστά ανακύκλωσης
αναµένεται να ανέλθουν περίπου στο 65% για καλώδια που περιέχονται στη ροή

αποβλήτων που προκύπτουν από κατασκευές και κατεδαφίσεις, στο 30% για
απόβλητα ηλεκτρικού και ηλεκτρονικού εξοπλισµού και στο 20% για

συσκευασίες.

• Σύµφωνα µε τις υποθέσεις αυτού του σεναρίου, δεν θεωρείται πιθανή η
ανακύκλωση άλλων ροών αποβλήτων, όπως οικιακών και εµπορικών αποβλήτων.

Σε σύγκριση µε το βασικό αυτό σενάριο, εκτιµήθηκαν οι µέγιστες δυνατότητες
ανακύκλωσης

50
των ποσοτήτων PVC οι οποίες µπορούν να ανακυκλωθούν,

λαµβάνοντας υπόψη τους τεχνικούς και οικονοµικούς περιορισµούς της
ανακύκλωσης του PVC.Σύµφωνα µε αυτό το σενάριο, οι δυνατότητες ανακύκλωσης
των αποβλήτων µετά την κατανάλωση θα είναι περίπου 800.000τόνοι το 2010και
1,2 εκατοµµύρια τόνοι το 2020,ώστε το ποσοστό ανακύκλωσης να ανέλθει περίπου
στο 18%.Αυτό σηµαίνει ότι η µηχανική ανακύκλωση των αποβλήτων από PVC θα
µπορούσε να συµβάλει στη διαχείριση µόλις του ενός πέµπτου των αποβλήτων από

PVC µετά την κατανάλωση. Κατά συνέπεια, οι λοιπές δυνατότητες διαχείρισης
αποβλήτων θα διατηρήσουν την αξία τους.

Στο πλαίσιο της ανάληψης υποχρεώσεων του Μαρτίου του 2000,η βιοµηχανία του
PVC ανέλαβε ποσοτικές δεσµεύσεις όσον αφορά τη µηχανική ανακύκλωση

σωλήνων, εξαρτηµάτων και πλαισίων παραθύρων. Όσον αφορά στους σωλήνες, η
δέσµευση αναφέρεται στην "ανακύκλωση τουλάχιστον του 50% της συλλεγείσας

ποσότητας αποβλήτων σωλήνων και εξαρτηµάτων ως το 2005".Η δέσµευση για τις
κατατοµές παραθύρων αφορά την ανακύκλωση τουλάχιστον του 50% της

συλλέξιµης διαθέσιµης ποσότητας κατατοµών παραθύρων ως το 2005. Αυτοί οι
στόχοι δεν βασίζονται στο σύνολο των αποβλήτων που δηµιουργούνται αλλά στα

απόβλητα που συλλέγονται.

Σύµφωνα µε τη βιοµηχανία του PVC, το 2005, οι ετήσιες ανακυκλούµενες

ποσότητες εκτιµώνται ως ακολούθως: 15.000τόνοι για σωλήνες και 15.000τόνοι για
κατατοµές παραθύρων. Ωστόσο, οι ακόλουθες µεγάλες ροές αποβλήτων από PVC,οι
οποίες θα µπορούσαν να χρησιµοποιηθούν για ανακύκλωση υψηλής ποιότητας, δεν
συµπεριλαµβάνονται στην ανάληψη υποχρεώσεων: άκαµπτες κατατοµές εκτός των
κατατοµών παραθύρων (περίπου 240.000τόνοι το 2005),κυλινδρωµένες επενδύσεις
δαπέδου (περίπου 240.000τόνοι το 2005)και εύκαµπτες κατατοµές και εύκαµπτοι
σωλήνες (περίπου 120.000 τόνοι το 2005). Παρ' όλα αυτά, κατά την ανάληψη
υποχρεώσεων η βιοµηχανία του PVC ανέφερε ότι για άλλες πιθανές εφαρµογές,
όπως καλώδια, επενδύσεις δαπέδων και µεµβράνες στεγών από PVC, "απαιτείται η

49 Prognos,όπ.π.
50 Prognos,όπ.π.
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περαιτέρω ανάπτυξη κατάλληλης υλικοτεχνικής υποστήριξης, τεχνολογιών και
εφαρµογών επαναχρησιµοποίησης". Εκτός αυτού, η βιοµηχανία ανέλαβε την

υποχρέωση να στηρίξει τις εν λόγω εξελίξεις, συµπεριλαµβανοµένης της επίτευξης
υψηλότερων στόχων στον τοµέα της µηχανικής ανακύκλωσης "το συντοµότερο

δυνατόν".

Ζητήµατα προς εξέταση

Η Επιτροπή θεωρεί, βάσει της προαναφερθείσας ανάλυσης και δεδοµένου του
σηµερινού χαµηλού ποσοστού ανακύκλωσης ότι πρέπει να αυξηθεί η
ανακύκλωση του PVC.Αυτό µπορεί να επιτευχθεί µέσω µιας σειράς µέτρων που
θα µπορούσαν να εφαρµοστούν είτε µεµονωµένα είτε σε συνδυασµό. Πρέπει να
αξιολογηθούν οι πιθανές περιβαλλοντικές και οικονοµικές επιπτώσεις τους . Στα
εν λόγω πιθανά µέτρα συµπεριλαµβάνονται:

1. Υποχρεωτικοί στόχοι συλλογής και ανακύκλωσης για ορισµένες συναφείς
ροές αποβλήτων από PVC.

2. Εθελοντική ανάληψη υποχρεώσεων εκ µέρους της βιοµηχανίας για τη
βελτίωση και τη χρηµατοδότηση, ολική ή µερική, της συλλογής και της
ανακύκλωσης ορισµένων συναφών ροών αποβλήτων από PVC.

3. Συστάσεις προς τα κράτη µέλη µε στόχο την υιοθέτηση και την ανάπτυξη
χωριστών σχεδίων συλλογής αποβλήτων από PVC και άλλων αποβλήτων
που προκύπτουν από κατεδαφίσεις.

4. Ανάπτυξη κατάλληλων προτύπων που επιτρέπουν τη χρήση υλικών από
ανακυκλωµένο PVC.

5. Σήµανση πλαστικών προϊόντων, η οποία θα διευκολύνει το διαχωρισµό
των αποβλήτων από PVC από τη γενική ροή αποβλήτων, καθώς και
ανάπτυξη άλλων µεθόδων για τον προσδιορισµό και τη διαλογή των
πλαστικών ουσιών.

6. Εφαρµογή καινοτόµων µεθόδων ανακύκλωσης για ορισµένα απορρίµατα
καταναλωθέντων προϊόντων από PVC.

Ερώτηµα αριθ. 3:
Ποια δέσµη µέτρων θα ήταν η πλέον αποτελεσµατική για την επίτευξη
του στόχου της αύξησης της ανακύκλωσης του PVC;



25

Η ανακύκλωση των αποβλήτων από PVC που περιέχουν βαρέα µέταλλα θέτει
ειδικά ζητήµατα λόγω της πιθανής διασποράς των βαρέων µετάλλων σε ένα νέο
και ενδεχοµένως ευρύτερο φάσµα προϊόντων. Για την αντιµετώπιση των εν λόγω
ζητηµάτων θα µπορούσαν να ληφθούν υπόψη ορισµένα πιθανά µέτρα. Τα εν
λόγω µέτρα πρέπει να αξιολογηθούν υπό το πρίσµα των περιβαλλοντικών και
οικονοµικών επιπτώσεών τους.

1. Νοµοθετικές πράξεις για τον περιορισµό της µηχανικής ανακύκλωσης
αποβλήτων από PVCπου περιέχουν µόλυβδο και κάδµιο

2. Ειδικοί όροι που αφορούν τη συγκεκριµένη ανακύκλωση, όπως
ανακύκλωση στον ίδιο τύπο εφαρµογής, έλεγχος της διάθεσης στην
αγορά των προς ανακύκλωση προϊόντων, σήµανση των ανακυκλωµένων
προϊόντων και έλεγχος της χρήσης βαρέων µετάλλων.

3. Μη επιβολή ειδικών όρων για τη συγκεκριµένη ανακύκλωση.

Ερώτηµα αριθ. 4:
Πρέπει να επιβληθούν ειδικά µέτρα για τη µηχανική ανακύκλωση
αποβλήτων από PVCπου περιέχουν µόλυβδο και κάδµιο; Αν ναι, ποια;

4.3. Χηµική ανακύκλωση

Η χηµική ανακύκλωση αναφέρεται σε ορισµένες διεργασίες µε τις οποίες τα
πολυµερή µόρια που συνθέτουν τις πλαστικές ύλες διασπώνται σε µικρότερα µόρια.
Τα µόρια αυτά µπορεί να είναι είτε µονοµερή που µπορούν να χρησιµοποιηθούν
άµεσα για την παραγωγή νέων πολυµερών ή άλλες ουσίες που µπορούν να

χρησιµοποιηθούν σε άλλες εφαρµογές ως πρώτη ύλη για διεργασίες της βασικής
χηµικής βιοµηχανίας.

Στην περίπτωση του PVC, εκτός από τη διάσπαση του σκελετού των πολυµερών
µορίων, απελευθερώνεται το χλώριο που είναι συνδεδεµένο στις αλύσους µε τη

µορφή υδροχλωρίου (HCl). Ανάλογα µε την τεχνολογία της διεργασίας, το HCl
µπορεί να χρησιµοποιηθεί ύστερα από καθαρισµό ή πρέπει να εξουδετερωθεί για το

σχηµατισµό διαφόρων προϊόντων που δύναται είτε να χρησιµοποιηθούν είτε να
διατεθούν.

Στην πράξη, κατά τα τελευταία 5 έτη αναλήφθηκαν ελάχιστες µόνο πρωτοβουλίες
που κατέληξαν στην κατασκευή βιοµηχανικών µονάδων ή ενδέχεται να καταλήξουν

στην κατασκευή τέτοιων µονάδων στο άµεσο µέλλον. Οι διεργασίες χηµικής
ανακύκλωσης µπορούν να ταξινοµηθούν ανάλογα µε τις δυνατότητές τους να

αντιµετωπίζουν την τυχόν υψηλή ή χαµηλή περιεκτικότητα σε χλώριο, καθώς το 4%
έως 5% είναι η µέγιστη περιεκτικότητα σε PVC που µπορεί να αντιµετωπιστεί από

τεχνολογίες που ενδείκνυνται για χαµηλή περιεκτικότητα σε χλώριο. Από τις τρεις
λειτουργούσες µονάδες χηµικής ανακύκλωσης που κατασκευάστηκαν ειδικά για το

σκοπό της ανακύκλωσης αποβλήτων χαµηλής περιεκτικότητας σε χλώριο, δύο έχουν
διακόψει τη λειτουργία τους για οικονοµικούς λόγους και λόγους τροφοδοσίας. Για
απόβλητα υψηλής περιεκτικότητας σε PVC υπάρχει ήδη µια τεχνολογία που
βασίζεται στην καύση και περιλαµβάνει την ανάκτηση του HCl, ενώ δύο
πειραµατικές µέθοδοι θα τεθούν σε εφαρµογή κατά τα προσεχή έτη.

Σύµφωνα µε διάφορες αξιολογήσεις του κύκλου ζωής, ορισµένες διεργασίες χηµικής
ανακύκλωσης θα επιτύγχαναν σηµαντικά καλύτερα αποτελέσµατα όσον αφορά τη
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χρήση της ενέργειας και το φαινόµενο του θερµοκηπίου απ' ό,τι η καύση και η ταφή
των στερεών αστικών αποβλήτων. Εκτός αυτού, ορισµένες διεργασίες παρέχουν τη
δυνατότητα ανάκτησης του χλωρίου και συνεπώς αποφεύγεται η νέα παραγωγή
µέσω χλωροαλκαλικής ηλεκτρόλυσης µε υψηλή κατανάλωση ενέργειας. Οι

διαθέσιµες αξιολογήσεις κύκλου ζωής δεν καθιστούν δυνατή την εκδήλωση σαφούς
προτίµησης σε κάποια από τις υπό εξέταση τεχνολογίες χηµικής ανακύκλωσης. Η
άµεση µηχανική ανακύκλωση των αποβλήτων υψηλής περιεκτικότητας σε PVC
είναι προτιµητέα από περιβαλλοντικής απόψεως, ιδίως όταν αφορά την ανακύκλωση
σε προϊόντα υψηλής ποιότητας και δεν προϋποθέτει εκτενή διαλογή και
προκαταρκτική επεξεργασία

51.

Οι πλαστικοποιητές µετατρέπονται σε πρώτες ύλες µαζί µε τα οργανικά συστατικά
του PVC.Οι σταθεροποιητές που περιέχουν βαρέα µέταλλα καταλήγουν συνήθως σε
στερεά κατάλοιπα τα οποία, στις περισσότερες περιπτώσεις, πρέπει να
ενταφιάζονται. Στις περισσότερες εξειδικευµένες τεχνολογίες χηµικής

ανακύκλωσης, οι εκποµπές προβληµατικών ουσιών πέραν των στερεών καταλοίπων
είναι χαµηλές52. ∆εν είναι δυνατό να εξαχθούν σαφή συµπεράσµατα όσον αφορά το
σχηµατισµό των διοξινών. Κατά κανόνα, οι αναγωγικές συνθήκες και οι υψηλές
θερµοκρασίες ευνοούν τη διάσπαση και αποτρέπουν το σχηµατισµό διοξινών, όπως
συµβαίνει µε τις συνθήκες λειτουργίας σε ορισµένες διεργασίες.

Φαίνεται ότι η χηµική ανακύκλωση αποβλήτων υψηλής περιεκτικότητας σε PVC
είναι ελκυστική από οικονοµικής απόψεως στις περιπτώσεις κατά τις οποίες η
µηχανική ανακύκλωση είναι αποδεδειγµένα εφικτή από τεχνικής πλευράς,
εξαιρουµένων πιθανώς των επενδύσεων δαπέδου. Αυτό σηµαίνει ότι οι µονάδες
χηµικής ανακύκλωσης για απόβλητα υψηλής περιεκτικότητας σε PVC θα πρέπει να

επικεντρωθούν στις ροές, όπου δεν είναι εφικτή η µηχανική ανακύκλωση, π.χ. σε
τύπους αποβλήτων που δεν µπορούν να υποβληθούν σε µηχανική ανακύκλωση

επειδή απαιτούν πρόσθετα στάδια διαχωρισµού, περιέχουν σε υπερβολικό ποσοστό
προβληµατικές προσµείξεις ή επειδή συνεπάγονται άλλους περιορισµούς που

συνδέονται µε περιβαλλοντικά ζητήµατα.

Στην ΕΕ η χηµική ανακύκλωση ανταγωνίζεται άλλες πρακτικές διαχείρισης

αποβλήτων, που βασίζονται κυρίως στην ταφή και στην καύση. Η ταφή και η καύση
έχουν τα χαµηλότερα τέλη χρήσης. Οι ειδικές µονάδες χηµικής ανακύκλωσης θα
αντιµετωπίσουν σηµαντικό ανταγωνισµό από επιχειρήσεις υψικαµίνων και
τσιµεντοκλιβάνων που θα µπορούσαν να απορροφήσουν µεγάλη ποσότητα

διαφόρων πλαστικών υλών µικρής περιεκτικότητας σε PVC.

Εξετάζοντας τις διάφορες ροές αποβλήτων, φαίνεται ότι, υπό τις τρέχουσες

συνθήκες, για ορισµένες κατηγορίες, όπως τα γεωργικά, τα βιοµηχανικά και τα
οικιακά απόβλητα που δεν προέρχονται από συσκευασίες, η χηµική ανακύκλωση, αν
και τεχνικά εφικτή, θα αντιµετωπίσει προβλήµατα, ελλείψει νοµικών ή άλλων
κατευθυντήριων πράξεων. Όσον αφορά τα απόβλητα που προκύπτουν από

αυτοκίνητα, ηλεκτρικό και ηλεκτρονικό εξοπλισµό, η περιεκτικότητα σε PVC των
µεικτών αποβλήτων πλαστικών υλών είναι κατά τα φαινόµενα πολύ υψηλή,
καθιστώντας απρόσφορες τις περισσότερες µεθόδους χηµικής ανακύκλωσης των εν

λόγω αποβλήτων χαµηλής περιεκτικότητας σε χλώριο, και ταυτόχρονα πολύ χαµηλή

51 TNO, όπ.π.
52

ΤΝΟ, όπ. π.
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για τον οικονοµικά βιώσιµο διαχωρισµό και τη µετέπειτα επεξεργασία σε µονάδες
επεξεργασίας αποβλήτων υψηλής περιεκτικότητας σε PVC.

Το γενικό συµπέρασµα είναι ότι η επιτυχής λειτουργία εξειδικευµένων µονάδων
χηµικής ανακύκλωσης εξαρτάται από τις οικονοµικές πτυχές και υπό τις τρέχουσες

συνθήκες εκφράζονται σηµαντικές αµφιβολίες σχετικά µε τη βιωσιµότητα αυτών
των επιχειρήσεων.

Μελλοντικές εξελίξεις και προσανατολισµοί της πολιτικής

Οι δυνατότητες της χηµικής ανακύκλωσης εστιάζονται κυρίως στα απόβλητα για τα

οποία δεν τίθεται θέµα µηχανικής ανακύκλωσης και εφόσον νοµικές ή άλλες πράξεις
επιτάσσουν τη διάθεση των αποβλήτων στη χηµική ανακύκλωση και όχι στις

περισσότερο οικονοµικά συµφέρουσες ανταγωνιστικές µεθόδους διάθεσης (όπως
είναι οι τσιµεντοκλίβανοι, οι αποτεφρωτές στερεών αστικών αποβλήτων και η

υγειονοµική ταφή).

Σύµφωνα µε το βασικό σενάριο, η συνολική ποσότητα αποβλήτων από PVC που θα

µπορούσε να υποβληθεί σε χηµική ανακύκλωση το 2010, ανέρχεται σε 80.000
τόνους περίπου σε µεικτές πλαστικές ύλες χαµηλής περιεκτικότητας σε χλώριο

(προερχόµενες κυρίως από τον τοµέα της συσκευασίας) και σε 160.000 τόνους
περίπου σε µεικτές πλαστικές ύλες υψηλότερης περιεκτικότητας σε PVC, ιδίως από
απόβλητα του τοµέα του αυτοκινήτου καθώς και του ηλεκτρικού και του
ηλεκτρονικού τοµέα.

Η βιοµηχανία του PVC ανέλαβε την υποχρέωση να επενδύσει ως το 2001 3
εκατοµµύρια € σε µια πειραµατική µονάδα, µε στόχο την ανάκτηση του χλωρίου και
των υδρογονανθράκων που περιέχονται σε επιχρισµένα µε PVC υφάσµατα. Τα
αποτελέσµατα αυτής της πειραµατικής δράσης θα γίνουν γνωστά στα µέσα του

2002, όταν θα ληφθεί η απόφαση για την κατασκευή µιας µονάδας εµπορικής
εκµετάλλευσης.

Ζητήµατα προς εξέταση

Η Επιτροπή παρακολουθεί µε ενδιαφέρον τις ανωτέρω περιγραφόµενες
προσπάθειες για την ανάπτυξη νέων, περισσότερο προηγµένων τεχνολογιών
χηµικής ανακύκλωσης. Στο πλαίσιο αυτό θα µπορούσαν να προβλεφθούν πιθανά
µέτρα για την ενθάρρυνση των εν λόγω εξελίξεων. Πρέπει να αξιολογηθούν οι
πιθανές περιβαλλοντικές και οικονοµικές τους επιπτώσεις. Στα εν λόγω µέτρα
περιλαµβάνονται τα εξής:

1. Νέες προαιρετικής φύσεως πρωτοβουλίες της βιοµηχανίας του PVC

2. Συστάσεις που αφορούν τον καθορισµό στόχων για τη χηµική
ανακύκλωση των ροών αποβλήτων που δεν είναι δυνατό να υποβληθούν
σε µηχανική ανακύκλωση

3. Καθορισµός υποχρεωτικών στόχων για τη χηµική ανακύκλωση

Ερώτηµα αριθ. 5:
Ποια δέσµη µέτρων ενδείκνυται περισσότερο για τη χηµική
ανακύκλωση των αποβλήτων από PVC;



28

4.4. Άλλες τεχνολογίες ανακύκλωσης και ανάκτησης, συµπεριλαµβανοµένης της

συναποτέφρωσης

Πρόσφατα αναπτύχθηκε µια νέα διεργασία διάλυσης - κατακρήµνισης που βασίζεται
στις αρχές της φυσικής και δεν οδηγεί στη διάσπαση των πολυµερών µορίων στα

αρχικά τους συστατικά. Η διεργασία αναπτύχθηκε ειδικά για σύνθετα υλικά που
περιέχουν PVC και άλλα συστατικά. Το PVC διαχωρίζεται από τα άλλα συστατικά

του σύνθετου υλικού µε επιλεκτική διάλυση και στη συνέχεια ανακτάται στο σύνολό
του µε κατακρήµνιση. Τόσο το PVC όσο και τα άλλα συστατικά µπορούν να

επαναχρησιµοποιηθούν.

Επί του παρόντος λειτουργεί µια πειραµατική εγκατάσταση και µια πειραµατική

µονάδα αναµένεται να τεθεί σε λειτουργία το 2001. Η τεχνολογία λειτουργεί µε
σύστηµα κλειστού κυκλώµατος, στο οποίο ο διαλύτης ανακυκλώνεται.

Η διεργασία εφαρµόζεται σε προϊόντα από PVC που συλλέγονται επιλεκτικά. Η
ποιότητα φαίνεται ότι είναι συγκρίσιµη µε εκείνη της µηχανικής ανακύκλωσης,
γεγονός που σηµαίνει ότι το υλικό µπορεί να διατεθεί µε συγκρίσιµο κόστος. Ο
φορέας που ανέπτυξε την εν λόγω διεργασία προσδοκά ότι η τεχνολογία θα είναι σε

θέση να χειριστεί αρκετά σύνθετα δείγµατα, όπως µουσαµάδες, καλώδια,
φαρµακευτικές συσκευασίες τύπου "blister", επιστρώσεις δαπέδων και πίνακες

οργάνων αυτοκινήτων, θα µπορούσε δε να ανταγωνιστεί οικονοµικά τις άλλες
δυνατότητες ανακύκλωσης.

Μεικτά πλαστικά απόβλητα χρησιµοποιούνται από έναν παραγωγό χάλυβα στη
Γερµανία, ως αναγωγικό µέσο σε υψικαµίνους για την παραγωγή ακατέργαστου

σιδήρου. Μεικτά πλαστικά απόβλητα χρησιµοποιούνται επίσης σε
τσιµεντοκλιβάνους ως υποκατάστατο του άνθρακα, του πετρελαίου ή του αερίου που
χρησιµοποιείται ως καύσιµο.

Οι απόψεις διίστανται όσον αφορά την αξιολόγηση των περιβαλλοντικών

επιπτώσεων της χρήσης µεικτών πλαστικών αποβλήτων σε υψικαµίνους και
τσιµεντοκλιβάνους. Σύµφωνα µε ορισµένες αναλύσεις κύκλου ζωής, οι υψικάµινοι
και οι τσιµεντοκλίβανοι σηµειώνουν καλύτερες επιδόσεις όσον αφορά την
κατανάλωση ενέργειας και το φαινόµενο του θερµοκηπίου σε σύγκριση µε την

καύση των αστικών στερεών αποβλήτων. Όσον αφορά την ενδεχόµενη συνεισφορά
του PVC στις εκποµπές διοξινών, είναι σχετικά δύσκολο να εξαχθούν σαφή

συµπεράσµατα και απαιτείται περαιτέρω έρευνα.

Οι υψικάµινοι και οι τσιµεντοκλίβανοι µπορούν να επεξεργάζονται µεικτά πλαστικά

απόβλητα χωρίς να απαιτούνται υψηλές επενδύσεις κεφαλαίου, γεγονός που
επιτρέπει να διατηρούνται σε χαµηλά επίπεδα τα τέλη χρήσης. Η χρήση µεικτών

πλαστικών αποβλήτων σε τσιµεντοκλιβάνους και υψικαµίνους ανταγωνίζεται έντονα
τις λοιπές εγκαταστάσεις διαχείρισης αποβλήτων. Εξάλλου, η χρήση µεικτών

πλαστικών αποβλήτων σε τσιµεντοκλιβάνους και υψικαµίνους περιορίζεται από την
περιεκτικότητα των αποβλήτων σε χλώριο, καθώς το χλώριο µπορεί να επηρεάσει

αρνητικά την ποιότητα του παραγόµενου σκυροδέµατος ή σιδήρου και να
προκαλέσει διάβρωση του εξοπλισµού λόγω του σχηµατισµού HCl. Το επιτρεπόµενο
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ποσοστό ανοχής ανέρχεται σε 2%-3% PVCή λιγότερο53. Ωστόσο, η ταυτόχρονη
καύση σε τσιµεντοκλιβάνους µεικτών πλαστικών αποβλήτων χαµηλής

περιεκτικότητας σε PVC θα µπορούσε θεωρητικά να καταστεί σηµαντική στο
µέλλον.

4.5. Καύση

Η καύση των αποβλήτων από PVC πραγµατοποιείται κυρίως σε αποτεφρωτές

αστικών αποβλήτων. Απόβλητα από PVC αποτεφρώνονται επίσης σε αποτεφρωτές
νοσοκοµειακών απόβλήτων, καθώς εφαρµογές του PVC χρησιµοποιούνται σε

νοσοκοµεία. Περίπου 600.000τόνοι PVC αποτεφρώνονται ετησίως στην Κοινότητα.
Το PVC αντιπροσωπεύει περίπου το 10% των πλαστικών υλών και περίπου το 0,7%
της συνολικής ποσότητας των αποβλήτων που αποτεφρώνονται54.

Τα απόβλητα από PVC συµβάλλουν σε ποσοστό 38-66%στην περιεκτικότητα σε

χλώριο των ροών αποβλήτων που αποτεφρώνονται. Οι άλλες κύριες πηγές χλωρίου
είναι οι σηπόµενες ύλες (περίπου 17%) και το χαρτί (10%). Κατά µέσο όρο,
εκτιµάται ότι περίπου το 50% του χλωρίου που εισάγεται στους αποτεφρωτές
προέρχεται από το PVC.

Κατά την καύση των αποβλήτων από PVC σχηµατίζεται υδροχλωρικό οξύ (HCl)
στα καυσαέρια, το οποίο πρέπει να εξουδετερωθεί, εξαιρουµένων των περιπτώσεων
στις οποίες χρησιµοποιείται ειδική τεχνολογία για την επαναχρησιµοποίηση του
HCl. Επί του παρόντος, η ειδική αυτή τεχνολογία χρησιµοποιείται µόνο σε 5
µονάδες της Γερµανίας, ενώ 3 νέες µονάδες τελούν υπό κατασκευή. Όλα τα όξινα
αέρια που δηµιουργούνται κατά την καύση των αστικών στερεών αποβλήτων (εκτός
του HCL, κυρίως οξείδια του θείου) πρέπει να εξουδετερώνονται πριν από την
απελευθέρωση του υπόλοιπου αερίου στην ατµόσφαιρα. Η κοινοτική νοµοθεσία

55

επιβάλλει ήδη οριακές τιµές εκποµπής για το υδροχλωρικό οξύ. Τα εν λόγω όρια
τελούν ήδη υπό αναθεώρηση και επίκειται η θέσπιση αυστηρότερων ορίων56.

Για την επίτευξη των εν λόγω οριακών τιµών εκποµπής για το HCl, εγχέονται µέσα
εξουδετέρωσης, ιδίως ασβέστης, προκειµένου να εξουδετερώσουν τα όξινα

συστατικά των καυσαερίων. Οι τέσσερις κύριες διεργασίες εξουδετέρωσης είναι η
ξηρή, η ηµίξηρη, η ηµι-υγρή - υγρή και η υγρή διεργασία, οι οποίες παρουσιάζονται
αναλυτικότερα στο παράρτηµα 1.

Μια αξιολόγηση57 των ποσοτήτων των καταλοίπων καθαρισµού των καυσαερίων

που προκύπτουν από την καύση αποβλήτων από PVC κατέληξε στο συµπέρασµα ότι

53
Ή περίπου 1%-1,5% χλώριο. Οι τιµές διαφέρουν ανάλογα µε την εγκατάσταση και οι νοµικές

απαιτήσεις ενδέχεται να διαφέρουν ανάλογα µε τη χώρα.
54 Bertin Technologies,όπ.π.
55

Η οδηγία 89/369/ΕΟΚ σχετικά µε την πρόληψη της ατµοσφαιρικής ρύπανσης που προκαλείται από τις
νέες εγκαταστάσεις καύσης αστικών απορριµµάτων προβλέπει οριακές τιµές εκποµπής για το

υδροχλωρικό οξύ που κυµαίνονται µεταξύ 50 και 250 mg/Nm³ ανάλογα µε το δυναµικό της

εγκατάστασης καύσης.
56

Η πρόταση οδηγίας για την αποτέφρωση των αποβλήτων [COM(1998)558τελικό], καθώς και η κοινή
θέση σχετικά µε την εν λόγω πρόταση [98/289 COD της 25ης

Νοεµβρίου 1999], προβλέπουν την
αυστηρή οριακή τιµή εκποµπής για το HCl των 10 mg/Nm³,η οποία, το 2005,θα καταστεί η οριακή
τιµή εκποµπής για υφιστάµενους και νέους αποτεφρωτές στην Κοινότητα.

57 Bertin Technologies,όπ.π.
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1 κιλό PVC παράγει κατά µέσο όρο58 1 έως 1,4 κιλά καταλοίπων της ξηρής
διεργασίας µε ασβέστη, της ηµίξηρης και της ηµι-υγρής - υγρής διεργασίας. Με τη

χρήση όξινου ανθρακικού νατρίου ως µέσου εξουδετέρωσης στην ηµίξηρη
διεργασία, 1 κιλό PVC παράγει περίπου 0,8 κιλά καταλοίπων. Οι υγρές διεργασίες
παράγουν 0,4 έως 0,9 κιλά καταλοίπων διαλυµένων σε υγρά λύµατα. Μεταξύ του
εύκαµπτου και του σκληρού PVC υπάρχει σηµαντική διαφορά όσον αφορά τις

απαιτούµενες ποσότητες των µέσων εξουδετέρωσης και των παραγόµενων
καταλοίπων. Το εύκαµπτο PVC περιέχει µικρότερη ποσότητα χλωρίου σε σχέση µε

το σκληρό PVC. Οι απαιτούµενες ποσότητες των µέσων εξουδετέρωσης και των
παραγόµενων καταλοίπων είναι συνεπώς µικρότερες στην περίπτωση του εύκαµπτου

PVC σε σύγκριση µε το σκληρό PVC (1 κιλό εύκαµπτου PVC59 παράγει 0,5 έως
0,78κιλά καταλοίπων). Αναλυτικότερα στοιχεία παρέχονται στον ακόλουθο πίνακα.

Πίνακας 3: Εκτιµώµενες ποσότητες καταλοίπων που παράγονται από την καύση

1 κιλού αποβλήτων από PVC60

ΞΗΡΗ
∆ΙΕΡΓΑΣΙΑ

ΗΜΙΞΗΡΗ
∆ΙΕΡΓΑΣΙΑ

ΥΓΡΗ
∆ΙΕΡΓΑΣΙΑ

ΗΜΙ-ΥΓΡΗ -
ΥΓΡΗ

∆ΙΕΡΓΑΣΙΑ

Μέσο εξουδετέρωσης Ασβέ-
στης

Όξινο

ανθρα-
κικό

νάτριο

Ασβέστης Ασβέστης Ασβέστης

Ελάχ. 0,25
Κιλά Cl ανά Μέγ. 0,53
Κιλό PVC Μέσος

όρος
0,45

Κατάλοιπα

(kg)
Ελάχ. 0,78 0,46 0,70 0 0,54

Μέγ. 1,65 0,97 1,48 0 1,15
(ανά κιλό

PVC)
Μέσος
όρος

1,40 0,82 1,26 0 1

Υγρά λύµατα (ξηρή ύλη)
(κιλά ανά κιλό PVC) 0 0 0 0,42έως 0,88 0

Τα κατάλοιπα του καθαρισµού των καυσαερίων ταξινοµούνται ως επικίνδυνα
απόβλητα61. Τα κατάλοιπα παράγονται είτε ξεχωριστά (ιδίως στην περίπτωση των

ηµι-υγρών και των υγρών συστηµάτων) είτε αναµεµειγµένα µε ιπτάµενη τέφρα. Τα
κατάλοιπα περιέχουν τα άλατα που προκύπτουν από την εξουδετέρωση, το

πλεονάζον µέσο εξουδετέρωσης και ρύπους, όπως βαρέα µέταλλα και διοξίνες, που

58
Η µέση τιµή ισχύει για ένα µείγµα υλικού από PVC µε περιεκτικότητα σε χλώριο 45%, δηλ.
αποτελούµενο από 70%σκληρό PVC (που περιέχει χλώριο σε ποσοστό 53%)και 30%εύκαµπτο PVC
(που περιέχει χλώριο σε ποσοστό 25%).

59
Για το σκοπό αυτών των υπολογισµών, το εύκαµπτο PVC θεωρείται ότι περιέχει χλώριο σε ποσοστό

0,25%.
60 Bertin Technologies,όπ.π.
61

Σύµφωνα µε την απόφαση 94/904/ΕΚ του Συµβουλίου για την κατάρτιση καταλόγου επικινδύνων

αποβλήτων, όλα τα στερεά απόβλητα που προκύπτουν από την επεξεργασία αερίων ταξινοµούνται ως
επικίνδυνα απόβλητα (κωδικός 190107),ΕΕ L 356, 31.12.1994,σ. 14.
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δεν έχουν καταστραφεί. Με ορισµένες εξαιρέσεις, η ταφή των καταλοίπων αποτελεί
τη µοναδική εν χρήσει επιλογή των κρατών µελών.

Έχουν αναπτυχθεί πολλές µέθοδοι για την ανάκτηση του χλωριούχου ασβεστίου και
του χλωριούχου νατρίου από τα κατάλοιπα των ξηρών και των ηµίξηρων

διεργασιών, όµως ελάχιστες από αυτές αξιοποιούνται επί του παρόντος εµπορικά.
Εκτός από ορισµένες συγκεκριµένες περιπτώσεις, είναι αµφίβολο κατά πόσον οι εν
λόγω τεχνολογίες µπορούν να χρησιµοποιηθούν ευρέως για την ανάκτηση
σηµαντικών ποσοτήτων καταλοίπων. Αυτές οι τεχνολογίες αποτελούν λύσεις για την
αντιµετώπιση ήδη υπαρκτών προβληµάτων, καθώς είναι λιγότερο προτιµητέες από
κάποιο προληπτικό µέτρο που στοχεύει στον περιορισµό της ποσότητας των

παραγόµενων καταλοίπων στην πηγή.

Τα τρέχοντα επίπεδα του PVC στα στερεά αστικά απόβλητα έχουν τις ακόλουθες

επιπτώσεις στα κατάλοιπα που προκύπτουν από τον καθαρισµό των καυσαερίων σε
σύγκριση µε την καύση αστικών στερεών αποβλήτων που δεν περιέχουν PVC62.

• Η καύση του PVC συνεισφέρει στην αύξηση της ποσότητας των καταλοίπων που

προκύπτουν από τον καθαρισµό των καυσαερίων (σε ποσοστό περίπου 37% για
τα ξηρά συστήµατα, 34% για τα ηµίξηρα συστήµατα και 42% για τα ηµι-υγρά -
υγρά συστήµατα)63.

• Η καύση του PVC συµβάλλει στο διπλασιασµό της ποσότητας των στραγγίσιµων
αλάτων που περιέχονται στα κατάλοιπα. Πρόκειται κυρίως για χλωριούχο

ασβέστιο, χλωριούχο νάτριο και χλωριούχο κάλιο.

• Η καύση του PVC αυξάνει την ποσότητα των στραγγισµάτων των καταλοίπων
που ενταφιάζονται (σε ποσοστό περίπου 19%για τα ξηρά συστήµατα, 18%για τα

ηµίξηρα συστήµατα, 15% για τα ηµι-υγρά συστήµατα και 4% για τα υγρά
συστήµατα). Τα στραγγίσµατα πρέπει να υποβάλλονται σε επεξεργασία πριν από
την τυχόν διάθεσή τους.

• Είναι θεωρητικά πιθανή µια αύξηση της απόπλυσης π.χ. του καδµίου λόγω
αυξηµένης σύµπλεξης χλωριούχων ιόντων που προκαλείται από την καύση του

PVC,αλλά θα απαιτηθούν στοιχεία για την τεκµηρίωση της εν λόγω υπόθεσης.

• Στο τρέχον εύρος θερµοκρασίας των σταδίων καύσης των στερεών αστικών
αποβλήτων, η υψηλότερη περιεκτικότητα σε χλώριο δεν έχει σηµαντικές

επιπτώσεις στη µεταφορά βαρέων µετάλλων και ιχνοστοιχείων από την τέφρα του
πυθµένα στα κατάλοιπα της επεξεργασίας των αερίων.

Η πιθανή επίδραση της καύσης των αποβλήτων από PVC στις εκποµπές διοξινών
βρίσκεται στο επίκεντρο ενός µείζονος επιστηµονικού διαλόγου, καθώς το PVC
αποτελεί επί του παρόντος τη µεγαλύτερη πηγή χλωρίου των αποτεφρωτών. Η

62 Bertin Technologies,όπ.π.
Το υπό εξέταση σενάριο προϋποθέτει την καύση 1 εκατοµµυρίου τόνων αποβλήτων µε και χωρίς PVC
αντίστοιχα και την ταφή των καταλοίπων που προκύπτουν από την καύση.

63 Bertin Technologies,όπ.π.
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συµβολή των αποτεφρωτών στις συνολικές εκποµπές διοξινών στην Κοινότητα
ανήλθε σε περίπου 40%κατά την περίοδο 1993-199564.

Εκφράστηκε η άποψη ότι η µείωση της ποσότητας του χλωρίου στα απόβλητα
µπορεί να συµβάλει στον περιορισµό του σχηµατισµού διοξινών, αν και ο σχετικός
µηχανισµός δεν είναι απόλυτα κατανοητός. Το αποτέλεσµα όσον αφορά τη µείωση
αναµένεται να είναι µια συνάρτηση δεύτερης ή τρίτης τάξης65. Θεωρείται πολύ
πιθανό ότι ο σχηµατισµός διοξινών επηρεάζεται σε σηµαντικό βαθµό από τις κύριες
παραµέτρους της καύσης, όπως η θερµοκρασία και η συγκέντρωση οξυγόνου.

Μολονότι βάσει των σηµερινών επιπέδων του χλωρίου στα αστικά απόβλητα δεν
διαφαίνεται µια άµεση ποσοτική σχέση µεταξύ της περιεκτικότητας σε χλώριο και

του σχηµατισµού διοξινών, είναι πιθανό ότι η αύξηση της περιεκτικότητας σε
χλώριο της ροής των αποβλήτων καθ' υπέρβαση ενός ορισµένου ορίου θα µπορούσε
να συµβάλει στην αύξηση του σχηµατισµού των διοξινών στους αποτεφρωτές.
Εξετάστηκε το όριο του 1%66, όµως εξακολουθούν να υφίστανται ασάφειες όσον

αφορά το επίπεδο του εν λόγω ορίου
67. Απαιτείται περαιτέρω αξιολόγηση

προκειµένου να εκτιµηθεί το όριο άνω του οποίου η περιεκτικότητα σε χλώριο

ενδέχεται να επηρεάζει το σχηµατισµό διοξινών. Οι αυξανόµενες ποσότητες
αποβλήτων που περιέχουν χλώριο θα µπορούσαν να προκαλέσουν την υπέρβαση του

εν λόγω ορίου.

Επί του παρόντος, οι αποτεφρωτές στην Κοινότητα δεν λειτουργούν στο σύνολό

τους σύµφωνα µε τα πλέον σύγχρονα πρότυπα εκποµπών για τις διοξίνες. Η πρόταση
οδηγίας για την αποτέφρωση των αποβλήτων

68
προβλέπει µια οριακή τιµή εκποµπής

0,1 ng/m3. Η εν λόγω οριακή τιµή θα περιορίσει τις εκποµπές διοξινών από
αποτεφρωτές.

Συζητήθηκε επίσης η πιθανή σχέση µεταξύ της καύσης του PVC και της διάβρωσης
που υφίσταται ο εξοπλισµός των αποτεφρωτών. Ορισµένες επιχειρήσεις θεωρούν ότι
η πίεση ατµού και συνεπώς η ενεργειακή απόδοση θα µπορούσαν να αυξηθούν αν η
ροή των αποβλήτων είχε χαµηλότερη περιεκτικότητα σε χλώριο. Η απουσία του

PVC θα επέτρεπε κατά συνέπεια την αύξηση της αποδοτικότητας του συστήµατος
ανάκτησης της ενέργειας. Το ζήτηµα αυτό χρήζει περαιτέρω διερεύνησης. Πρέπει να
σηµειωθεί ότι η καύση αποβλήτων από PVC µε ανάκτηση ενέργειας παράγει
περισσότερη ενέργεια από την καύση στερεών αστικών αποβλήτων γενικής φύσεως,
λόγω της υψηλότερης θερµικής αξίας του PVC69.

64
Προσδιορισµός συναφών βιοµηχανικών πηγών διοξινών και φουρανίων στην Ευρώπη, Υπηρεσία
Περιβάλλοντος του οµοσπονδιακού κρατιδίου της Βόρειας Ρηνανίας - Βεστφαλίας, Essen, 1997

65
∆ανική Υπηρεσία Προστασίας του Περιβάλλοντος, Περιβαλλοντικές πτυχές του PVC, 1996

66 Wikstrom, 1996, influence of level and form of chlorine on the formation of chlorinated dioxins,
dibenzofurans and benzenes during the combustion of an artificial fuel inn a laboratory reactor.

67
∆ανική Υπηρεσία Προστασίας Περιβάλλοντος, Εκποµπές διοξινών από την καύση αποβλήτων,
Περιβαλλοντικό σχέδιο 117,1989
∆ανική Υπηρεσία Προστασίας Περιβάλλοντος, Οι επιπτώσεις της περιεκτικότητας σε χλώριο στο
σχηµατισµό διοξινών, Σχέδιο 118, 1989
∆ανική Υπηρεσία Προστασίας Περιβάλλοντος, ∆ιοξίνες - πηγές, επίπεδα και έκθεση στη ∆ανία,
Έκθεση εργασίας αριθ. 50/1997

68 COM(1998) 558τελικό.
69

Η µέση θερµική αξία του εύκαµπτου PVC ανέρχεται σε περίπου 20 GJ/τόνο, ενώ εκείνη του σκληρού
PVCσε 16 GJ/τόνο και εκείνη των στερεών αστικών αποβλήτων σε 10 GJ/τόνο.



33

Η καύση των αποβλήτων από PVC αυξάνει τις λειτουργικές δαπάνες των
αποτεφρωτών λόγω της χρήσης µέσων για την εξουδετέρωση των όξινων

καυσαερίων και των πρόσθετων δαπανών της διαχείρισης αποβλήτων για τα
κατάλοιπα που προκύπτουν από αυτήν. Οι συνολικές πρόσθετες δαπάνες που

σχετίζονται µε την καύση του PVC διαφέρουν ανάλογα µε το κράτος µέλος, τη
διεργασία εξουδετέρωσης και τη διαχείριση αποβλήτων των καταλοίπων. Εκτιµάται
ότι οι πρόσθετες δαπάνες της καύσης του PVC, συγκρινόµενες µε εκείνες των
στερεών αστικών αποβλήτων, κυµαίνονται µεταξύ 20 € ανά τόνο περίπου για τα

υγρά συστήµατα και 300 € ανά τόνο για τα ξηρά συστήµατα
70. Οι διαφορές

εξαρτώνται από τη χρησιµοποιούµενη τεχνολογία και τον τύπο του προς καύση PVC
(εύκαµπτο ή σκληρό). Αναλυτικότερα στοιχεία σχετικά µε τις εν λόγω δαπάνες
παρέχονται στο παράρτηµα 2.Αυτές οι πρόσθετες δαπάνες δεν καλύπτονται επί του
παρόντος από νέα προϊόντα ή απόβλητα από PVC, αλλά συµπεριλαµβάνονται στο
συνολικό κόστος της καύσης των αποβλήτων.

Έχει ανατεθεί η εκπόνηση µελέτης
71

για την αξιολόγηση των οικονοµικών
επιπτώσεων της κατάργησης της καύσης ως επιλογής για την αντιµετώπιση των

αποβλήτων από PVC. Η έκθεση αναλύει τρία σενάρια, συγκρίνοντάς τα µε το
βασικό σενάριο (βλέπε παράρτηµα 3 για περισσότερες λεπτοµέρειες). Σύµφωνα µε

τα πρώτα δύο σενάρια, τα ποσοστά ανακύκλωσης αυξάνονται σε 15% και 20%
αντίστοιχα το 2020, µε µια αναλογική µείωση της ποσότητας του PVC που

προωθείται προς καύση και ταφή. Όσον αφορά την καύση, το εν λόγω ποσοστό
σηµαίνει µια σωρευτική εκτροπή περίπου 1.700κιλοτόνων για το σενάριο 1 (κυρίως
απόβλητα από τον τοµέα των κατασκευών) και 3.800κιλοτόνων για το σενάριο 2
κατά τη χρονική περίοδο 2000-2020.Στο τρίτο σενάριο, τα ποσοστά ανακύκλωσης

παραµένουν αµετάβλητα σε σύγκριση µε το βασικό σενάριο, αλλά τα ποσοστά
καύσης εκτιµούνται σε 28% το 2020 αντί του 45% που προβλέπεται στο βασικό

σενάριο λόγω της εκτροπής των αποβλήτων του τοµέα των κατασκευών προς την
ταφή. Το ποσοστό αυτό αντιστοιχεί σε εκτροπή περίπου 10.300κιλοτόνων κατά τη
χρονική περίοδο 2000έως 2020.

Το οικονοµικό κόστος των σεναρίων 1 και 2 περιλαµβάνει την αποφυγή του κόστους
της καύσης (συµπεριλαµβανοµένου και του "ειδικού κόστους"72) καθώς και το
καθαρό κόστος της διαδικασίας της ανακύκλωσης που εξαρτάται από την

εκτρεπόµενη ροή αποβλήτων. Το ειδικό κόστος της καύσης παρουσιάζει σηµαντικές
διακυµάνσεις, εξαρτώµενο από τον τύπο των συστηµάτων καθαρισµού των

καυσαερίων. Οι υπολογισµοί της έκθεσης αναφέρονται σε µια "µέση" κατανοµή των
συστηµάτων, αποτελούµενη σε ποσοστό 25% από ηµίξηρα συστήµατα, 25% από

70 Bertin Technologies,όπ.π.
71 AEA Technology, Economic evaluation of PVC waste management,σχέδιο έκθεσης που συντάχθηκε

για λογαριασµό της Γενικής ∆ιεύθυνσης Περιβάλλοντος της Ευρωπαϊκής Επιτροπής, Ιούνιος 2000.Η
µελέτη καλύπτει τα κράτη µέλη της ΕΕ και 6 υποψήφιες χώρες. Τα παρουσιαζόµενα στοιχεία
αναφέρονται στον µέσο όρο µεταξύ του "ανώτερου" και του "κατώτερου" σεναρίου καύσης. Τα
σενάρια αυτά βασίζονται στην υπόθεση ότι η ταφή αποβλήτων από PVC θα περιοριστεί σηµαντικά σε

ορισµένες χώρες, όπως είναι η Σουηδία, η Αυστρία, η Γερµανία και οι Κάτω Χώρες. Η διαφορά έχει

σχέση µε το βαθµό της µείωσης που θα επιτευχθεί. Οι παρουσιαζόµενες τιµές αναφέρονται σε
προεξοφλητικό επιτόκιο ύψους 4%.

72
Η καύση του PVC που περιέχεται στα αστικά στερεά απόβλητα εµπεριέχει επιπρόσθετο λειτουργικό

κόστος τόσο για τον αποτεφρωτή λόγω των αντιδραστηρίων που χρησιµοποιούνται για τη µείωση των

εκποµπών όξινων αερίων, όσο και για την επεξεργασία και τη διάθεση των αποβλήτων, αν και το
ενλόγω κόστος αντισταθµίζεται εν µέρει από τις αυξηµένες πωλήσεις ενέργειας που οφείλονται στην

υψηλότερη θερµογόνο αξία του PVCσε σχέση µε τα αστικά στερεά απόβλητα.
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υγρά συστήµατα και 50% από ηµι-υγρά - υγρά συστήµατα. Τα αποτελέσµατα
καταδεικνύουν ότι πλην των περιπτώσεων των κατασκευαστικών προϊόντων από

σκληρό PVC (σωλήνες, παράθυρα, κλίνες καλωδίων και άλλες άκαµπτες κατατοµές)
και των καλωδίων, η εκτροπή των αποβλήτων από PVC από την καύση προς την

ανακύκλωση αποφέρει µια καθαρή αύξηση του κόστους. Το κόστος ανά
εκτρεπόµενο τόνο εκτιµάται σε 50 €/τόνο περίπου για το σενάριο 1 και σε 190
€/τόνο περίπου για το σενάριο 2. Το σενάριο 3 έχει ως αποτέλεσµα την καθαρή
εξοικονόµηση 90 €/τόνο περίπου. Η εν λόγω µείωση του κόστους οφείλεται κυρίως

στο χαµηλότερο κόστος της ταφής και στην υπόθεση ότι ο διαχωρισµός των
αποβλήτων του τοµέα των κατασκευών πραγµατοποιείται επιτόπου και επιβαρύνει

τον παραγωγό των αποβλήτων. Η εκτροπή άλλων ροών αποβλήτων προς την ταφή
(π.χ. οικιακά και εµπορικά απόβλητα) θα προκαλούσε πολύ υψηλότερο κόστος.

Αξιολογήθηκαν οι κύριες περιβαλλοντικές επιβαρύνσεις των τριών σεναρίων,
περιλαµβανοµένων και των συναφών µε την ανθρώπινη υγεία επιπτώσεων. Στο

βαθµό που αυτό είναι εφικτό αξιολογήθηκε το εξωτερικό κόστος που συνδέεται µε
κάθε ένα σενάριο, αποδόθηκε δε ιδιαίτερη προσοχή στις επιπτώσεις της ρύπανσης

της ατµόσφαιρας. Οι υπολογισµοί για όλα τα σενάρια καταδεικνύουν
περιβαλλοντικά οφέλη. Λαµβάνοντας υπόψη την εκτίµηση που στη µελέτη

θεωρείται ότι είναι η ΄"καλύτερη" για κάθε µια από τις επιβαρύνσεις που
αξιολογήθηκαν, εκτιµήθηκε ότι τα οφέλη που προκύπτουν από τα τρία σενάρια

ανέρχονται αντίστοιχα σε 190, 140 και 50 € περίπου ανά εκτρεπόµενο τόνο
αποβλήτων για την περίοδο 2000-2020.Το µείζον όφελος των αποτελεσµάτων

αυτών προκύπτει από την αποφυγή των εκποµπών που προέρχονται από την
παραγωγή πρωτογενούς PVC (στην περίπτωση της ανακύκλωσης υψηλής ποιότητας)
και, δεύτερον, από την αποφυγή των εκποµπών της καύσης (συµπεριλαµβανοµένων
των έµµεσων εκποµπών που συνδέονται µε την παραγωγή µέσων εξουδετέρωσης).

Από τη σύγκριση των οικονοµικών και των περιβαλλοντικών αναλύσεων που
βασίζονται στην καλύτερη εκτίµηση, προκύπτει ότι, τα σενάρια 1 και 3
παρουσιάζουν ένα συνολικό όφελος, καθώς οι δαπάνες ανά εκτρεπόµενο τόνο
υπολείπονται των οφελών. Το αντίθετο ισχύει στην περίπτωση του σεναρίου 2, όπου
το εκτιµώµενο κόστος υπερβαίνει τα περιβαλλοντικά οφέλη (αν και αυτά είναι
µεγαλύτερα από τα αντίστοιχα του σεναρίων 1 και 3).

Οι εν λόγω υπολογισµοί βασίζονται σε ορισµένες υποθέσεις. Ειδικότερα, όσον
αφορά τις χρηµατοοικονοµικές πτυχές, τα στοιχεία κόστους βασίστηκαν εκ των

πραγµάτων στην ελάχιστη εµπειρία από υφιστάµενα σχέδια ανακύκλωσης
αποβλήτων από PVC µετά την κατανάλωση, τα οποία βρίσκονται ακόµη σε

προκαταρκτικό στάδιο. Οι εν λόγω ασάφειες είναι εντονότερες στην περίπτωση του
σεναρίου 2. ∆εδοµένου ότι η τιµή των ανακυκλώσιµων υλικών συνδέεται µε την

τιµή του παρθένου PVC, η αύξηση της τιµής αυτού θα συνεπαγόταν τη µείωση του
συνολικού κόστους.

Όπως έχει ήδη αναφερθεί, η περιβαλλοντική ανάλυση αποδίδει ιδιαίτερη προσοχή
στις επιπτώσεις της ρύπανσης της ατµόσφαιρας. Ωστόσο, είναι πιθανό ότι αν δεν
ληφθούν υπόψη όλοι οι εξωγενείς παράγοντες (π.χ. διάθεση των καταλοίπων), θα
υπάρξει αύξηση των οφελών που προκύπτουν από την εκτροπή του PVC από την
καύση. Οι φθαλικοί πλαστικοποιητές αποτελούν την κυριότερη εξαίρεση. Το

εύκαµπτο PVC που διατίθεται προς ταφή θα αποτελούσε έναν ταµιευτήρα των εν
λόγω χηµικών ουσιών, ο οποίος, µε την πάροδο του χρόνου, θα προκαλούσε

ενδεχοµένως τη βραδεία απόπλυσή τους, ενώ η καύση πλεονεκτεί έναντι της ταφής
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καθώς επιφέρει την καταστροφή τους. Η καύση παρέχει επίσης τη δυνατότητα
ανάκτησης της θερµικής αξίας των φθαλικών ενώσεων. Ο εν λόγω παράγων έχει

ληφθεί υπόψη στην περιβαλλοντική ανάλυση.

Μελλοντικές εξελίξεις και προσανατολισµοί της πολιτικής

Σύµφωνα µε το βασικό σενάριο, η ποσότητα των αποβλήτων από PVC που
διατίθενται προς καύση θα αυξηθεί σε περίπου 2,5 εκατοµµύρια τόνους το 2020,σε
σύγκριση µε τη σηµερινή ποσότητα των 600.000 τόνων. Ο αριθµός και η
χωρητικότητα των αποτεφρωτών που λειτουργούν βάσει υγρών, ηµι-υγρών - υγρών
και ηµίξηρων τεχνολογιών εξουδετέρωσης των καυσαερίων θα αυξηθούν σε
σύγκριση µε τους αποτεφρωτές που χρησιµοποιούν ξηρές τεχνολογίες.

Ζητήµατα προς εξέταση:

Βάσει της προαναφερθείσας ανάλυσης, η Επιτροπή θεωρεί ότι η καύση των
αποβλήτων από PVC θέτει ορισµένα ζητήµατα. Για την εξέταση αυτών των
ζητηµάτων θα µπορούσαν να προβλεφθούν ορισµένα µέτρα τα οποία πρέπει να
αξιολογηθούν υπό το πρίσµα των πιθανών περιβαλλοντικών και οικονοµικών
επιπτώσεών τους.

1. Εκτροπή των αποβλήτων από PVC, υποχρεωτική ή µη, εφόσον είναι
οικονοµικά εφικτή, από την καύση, κατά προτίµηση προς την
ανακύκλωση ή την ταφή. Η εν λόγω εκτροπή απαιτεί την υιοθέτηση
σχεδίων συλλογής προκειµένου να εξασφαλιστεί η ξεχωριστή συλλογή του
προς εκτροπή PVC.

2. Αντίστοιχη εκτροπή αποκλειστικά για το σκληρό PVC.

3. Κάλυψη των πρόσθετων δαπανών που συνδέονται µε την καύση (πλήρης
ή µερική), π.χ. µέσω της ενσωµάτωσης των εν λόγω δαπανών στην τιµή
νέων προϊόντων από PVC ή µέσω της άµεσης χρηµατοδοτικής
συνεισφοράς προς τους φορείς εκµετάλλευσης των µονάδων καύσης.

4. Ενθάρρυνση της µετατροπής των τεχνολογιών καθαρισµού των
καυσαερίων σε διαδικασίες που περιορίζουν την ποσότητα των
παραγόµενων καταλοίπων ή επιτρέπουν την ανακύκλωση του HCl αντί
της εξουδετέρωσής του.

5. Περαιτέρω διερεύνηση της πιθανής σχέσης µεταξύ της καύσης του PVC
και του σχηµατισµού διοξινών.

Ερώτηµα αριθ. 6:
Ποια δέσµη µέτρων θα ήταν η πλέον αποτελεσµατική για την εξέταση
των ζητηµάτων που συνδέονται µε την καύση των αποβλήτων από PVC;

4.6. Υγειονοµική ταφή

Η υγειονοµική ταφή αποτελεί τη συνηθέστερη µέθοδο διαχείρισης των αποβλήτων
από PVC. ∆εν είναι γνωστά ακριβή στοιχεία σχετικά µε την ταφή αποβλήτων από

PVCκαι οι διάφορες εκτιµήσεις εµφανίζουν µεταξύ τους σηµαντικές αποκλίσεις που
ανέρχονται έως 2,9 εκατοµµύρια τόνους αποβλήτων PVC που διατίθενται προς ταφή
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ετησίως. Εκτιµάται ότι πολλές δεκάδες εκατοµµύρια τόνοι αποβλήτων από PVC
έχουν ήδη διατεθεί προς ταφή κατά τα τελευταία 30 έτη.

Τα κράτη µέλη οφείλουν να θέσουν σε ισχύ τις διατάξεις της οδηγίας 1999/31/ΕΚ
περί υγειονοµικής ταφής των αποβλήτων το 2001.Η οδηγία απαιτεί τη συµµόρφωση

των εγκαταστάσεων ταφής µε µια σειρά τεχνικών προτύπων που αφορούν στην
προστασία του εδάφους και των υδάτων, συµπεριλαµβανοµένης της συλλογής

στραγγισµάτων, της στεγανοποίησης των πυθµένων και του ελέγχου των αερίων
εκποµπών.

Όλα τα υλικά, συµπεριλαµβανοµένου του PVC, που υποβάλλονται σε ταφή,
υπόκεινται σε διαφορετικές συνθήκες αντίδρασης, οι οποίες προσδιορίζονται από
παραµέτρους όπως η θερµοκρασία, η υγρασία, η παρουσία οξυγόνου, η δράση
µικροοργανισµών και οι αλληλεπιδράσεις των επιµέρους παραµέτρων στα διάφορα

στάδια της διεργασίας ωρίµανσης των χώρων υγειονοµικής ταφής. ∆ιακρίνονται
τέσσερις κύριες φάσεις: µια σύντοµη αρχική αερόβια φάση, µια αναερόβια φάση

παραγωγής οξέων (µεταβλητής διάρκειας, µεγαλύτερης ωστόσο από εκείνης της
αερόβιας φάσης), µια αναερόβιο µεθανογενή φάση (που διαρκεί πολλούς αιώνες) και
µια τελική αερόβια φάση.

∆ιεξήχθησαν έρευνες73 µε δείγµατα σκληρού και εύκαµπτου PVC που περιλάµβαναν

κυρίως µελέτες εργαστηριακού εξοπλισµού, εξέταση των επιπτώσεων της
βιολογικής επεξεργασίας και µικροβιολογικές δοκιµασίες.

Το πολυµερές PVC θεωρείται γενικά ως ανθεκτικό υπό συνθήκες ταφής στο έδαφος
και υγειονοµικής ταφής

74. Ωστόσο, διαπιστώθηκε αντίδραση του πολυµερούς PVC
µιας λεπτής µεµβράνης συσκευασίας75. Η εν λόγω αντίδραση εξακολουθεί να
αποτελεί µεµονωµένο γεγονός και παρατηρήθηκε υπό αερόβιες συνθήκες σε

θερµοκρασία 80°C,συνθήκες οι οποίες, εφόσον υπάρξουν σε χώρους υγειονοµικής
ταφής, είναι παροδικές.

Οι απώλειες πλαστικοποιητών, ιδίως φθαλικών ενώσεων, από εύκαµπτο PVC
αναφέρονται συχνά στη βιβλιογραφία. Τα αποτελέσµατα µελετών σχετικά µε την

αποικοδοµησιµότητα των φθαλικών ενώσεων υπό συνθήκες υγειονοµικής ταφής
καταδεικνύουν ότι η αποικοδόµηση των φθαλικών ενώσεων αποτελεί γεγονός,
ενδέχεται όµως να µην είναι πλήρης, ανάλογα µε τις εκάστοτε συνθήκες και τον
τύπο της φθαλικής ένωσης. Τόσο οι φθαλικές ενώσεις όσο και τα προϊόντα της

αποικοδόµησής τους εντοπίζονται σε στραγγίσµατα χώρων υγειονοµικής ταφής.
Εκτός αυτού, οι φθαλικές ενώσεις µακράς αλύσου, όπως το DEHP,υφίστανται µόνο
µερική αποικοδόµηση στις συνήθεις µονάδες επεξεργασίας στραγγισµάτων και
λυµάτων και συσσωρεύονται στα αιωρούµενα στερεά. Οι απώλειες των φθαλικών
ενώσεων θα µπορούσαν επίσης να συµβάλουν σε αέριες εκποµπές από τους χώρους
υγειονοµικής ταφής. Όσον αφορά τις λοιπές εκποµπές από τους χώρους

υγειονοµικής ταφής, οι εκποµπές που προκύπτουν από την παρουσία του PVC στους
εν λόγω χώρους ενδέχεται να έχουν διάρκεια που υπερβαίνει την εγγύηση του

τεχνικού φραγµού, δεν υπάρχουν δε ενδείξεις ότι η απελευθέρωση των φθαλικών
ενώσεων τερµατίζεται ύστερα από µια δεδοµένη χρονική περίοδο.

73 Argus,σε συνεργασία µε το πανεπιστήµιο του Rotstock,όπ.π.
74 Mersiowskiκαι συνεργάτες, όπ.π.
75 Argus,σε συνεργασία µε το πανεπιστήµιο του Rotstock,όπ.π.
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Οι σταθεροποιητές είναι ενσωµατωµένοι στη µήτρα του σκληρού PVC των
αποβλήτων. Συνεπώς, η αναµενόµενη διάχυση είναι περιορισµένη και θα µπορούσε
να επηρεάσει την επιφάνεια του PVC, όχι όµως και τον κύριο όγκο του υλικού.
Όσον αφορά τους σταθεροποιητές που περιέχονται στα απόβλητα από εύκαµπτο

PVC, στο πλαίσιο µελέτης
76

σχετικά µε την µακροπρόθεσµη συµπεριφορά των
αποβλήτων από PVC υπό συνθήκες ταφής διαπιστώθηκε απελευθέρωση

σταθεροποιητή µολύβδου από συγκεκριµένο καλώδιο από PVC που περιείχε
συνδυασµό πολλών πλαστικοποιητών.

Είναι βέβαιο ότι τα προϊόντα από PVC που διατίθενται σε χώρους υγειονοµικής
ταφής συµβάλλουν στο σχηµατισµό διοξινών και φουρανίων κατά τη διάρκεια

συµπτωµατικών πυρκαγιών στους χώρους υγειονοµικής ταφής, αλλά η εν λόγω
συνεισφορά δεν µπορεί επί του παρόντος να εκτιµηθεί ποσοτικά λόγω των εγγενών

δυσκολιών που υπάρχουν όσον αφορά την απόκτηση των απαιτούµενων δεδοµένων.

Η περαιτέρω αξιολόγηση και ο ποσοτικός προσδιορισµός των περιβαλλοντικών

επιπτώσεων της ταφής του PVC χρήζουν περαιτέρω διερεύνησης προκειµένου να
µελετηθεί η πιθανή αποικοδόµηση του πολυµερούς PVC, η απελευθέρωση

σταθεροποιητών και πλαστικοποιητών, καθώς και οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις
των φθαλικών ενώσεων που περιέχονται στα στραγγίσµατα και στις αέριες εκποµπές

των χώρων υγειονοµικής ταφής.

Το κόστος της ταφής των αποβλήτων από PVC στα κράτη µέλη είναι εκείνο της

ταφής στερεών αστικών αποβλήτων, υπάρχουν δε σηµαντικές διαφορές όσον αφορά
την τιµολόγηση

77. Οι τιµές ή τα τιµολόγια για την ταφή επηρεάζονται από

ορισµένους παράγοντες, όπως το επίπεδο του χώρου ταφής, ο ανταγωνισµός µεταξύ
των διαφόρων µεθόδων διάθεσης, ο τύπος και η φύση των αποβλήτων που γίνονται
δεκτά. Σε γενικές γραµµές, καµία επίδραση στις τιµές ή τα τιµολόγια δεν µπορεί να
αποδοθεί ή να αναµένεται από την παρουσία του PVC στα στερεά αστικά απόβλητα

που υποβάλλονται σε ταφή.

Μελλοντικές εξελίξεις και προσανατολισµοί της πολιτικής

Σύµφωνα µε το βασικό σενάριο αναµένεται ότι οι ποσότητες των αποβλήτων από
PVC που διατίθενται προς ταφή θα διατηρηθούν σταθερέ και θα ανέρχονται σε 2,8
εκατοµµύρια τόνους περίπου το 2020.

76 Mersiowskiκαι συνεργάτες, όπ. π.
77

Επί του παρόντος, το κόστος της ταφής των στερεών αστικών αποβλήτων κυµαίνεται από 8 € ανά τόνο
στην Ισπανία έως και 200 € ανά τόνο στη Γερµανία. Το κόστος της ταφής µεικτών αποβλήτων, όπως
αποβλήτων από κατασκευές και κατεδαφίσεις που περιέχουν οργανικά συστατικά και δεν έχουν

προηγουµένως υποβληθεί σε διαλογή, είναι συνήθως υψηλότερο από εκείνο της ταφής αδρανών

αποβλήτων. Η συνήθης τιµή ανέρχεται σε περίπου 50€ ανά τόνο.
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Ζητήµατα προς εξέταση:

Βάσει της προαναφερθείσας ανάλυσης, η Επιτροπή θεωρεί ότι η υγειονοµική
ταφή των αποβλήτων από εύκαµπτο PVC θέτει ορισµένα ζητήµατα. Για την
αντιµετώπιση των εν λόγω ζητηµάτων θα µπορούσαν να ληφθούν υπόψη
ορισµένα µέτρα. Πρέπει να εξεταστούν οι περιβαλλοντικές και οικονοµικές
επιπτώσεις των εν λόγω µέτρων. Στα εν λόγω µέτρα περιλαµβάνονται τα εξής:

1. ∆ιάθεση αποβλήτων από εύκαµπτο PVC σε ελεγχόµενους χώρους
υγειονοµικής ταφής µε υψηλά πρότυπα όσον αφορά στις εκποµπές, όπως
προβλέπει η οδηγία περί υγειονοµικής ταφής.

2 Περαιτέρω διερεύνηση της απόπλυσης ή των εκποµπών των προσθέτων.

Ερώτηµα αριθ. 7:
Είναι απαραίτητη η λήψη ειδικών µέτρων για την ταφή των αποβλήτων
από PVC; Αν ναι, ποιων;

5. ΑΛΛΕΣ ΟΡΙΖΟΝΤΙΕΣ ΠΤΥΧΕΣ ΠΟΥ ΑΦΟΡΟΥΝ ΤΟ PVC

Η ανάλυση στο παρόν έγγραφο εστιάζεται σε δύο κύριες πτυχές: τη χρήση
προσθέτων στο PVC και τη διαχείριση των αποβλήτων από PVC. Επιπλέον,
εγείρονται γενικότερα και οριζόντια ζητήµατα στο πλαίσιο µιας ευρείας
διαβούλευσης σχετικά µε το PVC.

Όσον αφορά τον τύπο των φορέων που θα υλοποιήσουν την οριζόντια κοινοτική
στρατηγική για το PVC, είναι διαθέσιµα ορισµένα µέτρα υποχρεωτικού και

προαιρετικού χαρακτήρα:

• Προαιρετικές προσεγγίσεις, συµπεριλαµβανοµένης της υλοποίησης των
υφιστάµενων προαιρετικών δεσµεύσεων σε εθνικό και κοινοτικό επίπεδο, καθώς
επίσης και ανάπτυξη νέων προαιρετικών προσεγγίσεων. Όπως έχει ήδη
αναφερθεί, η ευρωπαϊκή βιοµηχανία PVC έχει υπογράψει ανάληψη υποχρεώσεων

σε προαιρετική βάση για την αειφόρο ανάπτυξη του PVC. Παρ' όλο που η εν
λόγω ανάληψη υποχρεώσεων µπορεί να θεωρηθεί ως ένα πρώτο βήµα, πρέπει να
καταβληθούν περαιτέρω προσπάθειες για την εξασφάλιση της αποτελεσµατικής
συµµετοχής της βιοµηχανίας για την επίτευξη των κοινοτικών στόχων στον

τοµέα. Πρέπει να τονιστεί ότι οι υπηρεσίες της Επιτροπής προετοιµάζουν επί του
παρόντος πρόταση για ένα κανονισµό πλαίσιο που θα αφορά τις κοινοτικές

περιβαλλοντικές συµφωνίες οι οποίες πρόκειται να εγκριθούν από το Συµβούλιο
και το Κοινοβούλιο.

• Θα µπορούσαν να προταθούν νοµοθετικά µέτρα, όπως η πρόταση οδηγίας

σχετικά µε το PVC, προκειµένου να εξεταστούν όλα τα ζητήµατα που αφορούν
τη διαχείριση των αποβλήτων από PVC, καθώς και άλλα νοµοθετικά µέτρα για

την αντιµετώπιση της χρησιµοποίησης προσθέτων, που θα βασίζεται στο σύνολο
των διαθέσιµων επιστηµονικών αξιολογήσεων, συµπεριλαµβανοµένων των

αποτελεσµάτων των αξιολογήσεων κινδύνου. Θα µπορούσαν επίσης να εγκριθούν
συστάσεις για την εφαρµογή µιας κοινοτικής στρατηγικής.
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• Θα µπορούσε να προταθεί ένας συνδυασµός µέσων που θα περιλαµβάνει

αναλήψεις υποχρεώσεων σε προαιρετική βάση, συστάσεις και κανονισµούς,
συµπεριλαµβανοµένης της προσαρµογής της ισχύουσας νοµοθεσίας. Η εν λόγω

δέσµη µέσων θα συνάδει µε µια προσέγγιση που θα συνδυάζει προαιρετικά και
δεσµευτικά µέσα.

Εκτός από την προσέγγιση που βασίζεται στη διαχείριση των αποβλήτων από PVC
και στα πρόσθετα, τέθηκε το ζήτηµα µιας ενδεχόµενης πολιτικής αντικατάστασης

ορισµένων εφαρµογών του PVC για την προώθηση περισσότερο βιώσιµων
προϊόντων στο πλαίσιο µιας ολοκληρωµένης πολιτικής προϊόντων. Η εν λόγω

πολιτική αντικατάστασης θα µπορούσε να εξεταστεί για ορισµένες εφαρµογές που
δεν µπορούν να διαχωριστούν από τη γενική ροή αποβλήτων, γεγονός που

δυσχεραίνει την ανακύκλωσή τους στους τοµείς της συσκευασίας, των αυτοκινήτων
και του ηλεκτρικού και ηλεκτρονικού εξοπλισµού. Μια ενδεχόµενη πολιτική

αντικατάστασης πρέπει να στηρίζεται από µια ολοκληρωµένη και αντικειµενική
αξιολόγηση των κύριων περιβαλλοντικών επιπτώσεων του PVC και των πιθανών

υποκατάστατων αυτού για ολόκληρο τον κύκλο ζωής τους. Η προσέγγιση που
σκιαγραφείται στο παρόν έγγραφο επικεντρώνεται στην αντιµετώπιση των

περιβαλλοντικών ζητηµάτων του PVC, κυρίως µέσω πολιτικών για τα πρόσθετα και
τη διαχείριση των αποβλήτων.

Ζητήµατα προς εξέταση:

Έχουν προσδιοριστεί ορισµένα ζητήµατα που αφορούν τις περιβαλλοντικές
επιπτώσεις του PVC, συµπεριλαµβανοµένου του ζητήµατος µιας οριζόντιας
προσέγγισης και των κατάλληλων για την εξέταση αυτών των θεµάτων µέσων.
Η Επιτροπή ευνοεί την ανάπτυξη µιας οριζόντιας στρατηγικής για το PVC. Για
την υλοποίηση αυτής της προσέγγισης διατίθενται ορισµένα µέσα. Πρέπει να
αξιολογηθούν οι περιβαλλοντικές και οικονοµικές επιπτώσεις των εν λόγω
µέσων, καθώς επίσης και η συµβατότητά τους µε τις διεθνείς υποχρεώσεις της
Κοινότητας.

Ερώτηµα 8:
Ποια είναι τα κατάλληλα µέσα για την ανάπτυξη µιας οριζόντιας
στρατηγικής για το PVC;Θα πρέπει να εξεταστεί µια πολιτική
αντικατάστασης του PVC για ορισµένες ειδικές εφαρµογές; Αν ναι, µε
ποιον τρόπο;

6. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑ

Στο παρόν έγγραφο προσδιορίστηκαν και αξιολογήθηκαν ορισµένα προβλήµατα

σχετικά µε τις επιπτώσεις του PVC στο περιβάλλον, συµπεριλαµβανοµένων και των
ζητηµάτων που έχουν σχέση µε την ανθρώπινη υγεία. Τα εν λόγω ζητήµατα

αφορούν κυρίως τη χρήση ορισµένων προσθέτων και τη διαχείριση των αποβλήτων
από PVC. Στο πλαίσιο της ανάλυσης προσδιορίστηκαν ορισµένες εναλλακτικές

λύσεις, οι οποίες θα µπορούσαν να εξασφαλίσουν µια περισσότερο αποτελεσµατική
προσέγγιση της διαχείρισης των αποβλήτων και των προσθέτων, που θα βασίζεται

στην αξιολόγηση των περιβαλλοντικών και των οικονοµικών επιπτώσεων, µε σκοπό
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τον περιορισµό των επιπτώσεων του PVCστην ανθρώπινη υγεία και στο περιβάλλον
καθ' όλο τον κύκλο ζωής του.

Με βάση αυτές τις εναλλακτικές λύσεις, κρίνεται σκόπιµη µια ευρεία δηµόσια
διαβούλευση σχετικά µε το PVC. ∆ια του παρόντος, η Επιτροπή καλεί όλα τα

ενδιαφερόµενα µέρη να συζητήσουν και να σχολιάσουν το παρόν έγγραφο. Μια
δηµόσια ακρόαση θα διοργανωθεί τον Οκτώβριο του 2000.

Σχόλια µπορούν να υποβάλλονται απευθείας στην Επιτροπή το αργότερο ως τις 30
Νοεµβρίου 2000.Τα σχόλια πρέπει να υποβάλλονται στον κ. Krämer,προϊστάµενο
της µονάδας διαχείρισης αποβλήτων (Γ∆ Περιβάλλοντος- ENV) και τον κ. Braucks,
προϊστάµενο της µονάδας χηµικών ενώσεων (Γ∆ Επιχειρήσεων - ENTR), 200 rue de
la Loi / Wetstraat 200, B-1049Βρυξέλλες, Βέλγιο. Σχόλια µπορούν εναλλακτικά να
υποβάλλονται µέσω ηλεκτρονικού ταχυδροµείου στην ακόλουθη διεύθυνση:
ENV-PVC@cec.eu.int.Οι διάφορες γλωσσικές εκδόσεις της Πράσινης Βίβλου, οι
µελέτες που εκτελούνται κατ’ εντολή της Επιτροπής, καθώς επίσης και τα σχόλια

σχετικά µε την Πράσινη Βίβλο θα είναι διαθέσιµα στην παρακάτω διεύθυνση του
διαδικτύου: http://europa.eu.int/comm/environment/pvc/index.htm.

Βάσει των αναλύσεων που αναπτύσσονται στο παρόν έγγραφο και του
αποτελέσµατος της εν λόγω διαδικασίας διαβούλευσης, η Επιτροπή θα παρουσιάσει
στις αρχές του 2001µια ανακοίνωση που θα καθορίζει µια ολοκληρωµένη κοινοτική
στρατηγική σχετικά µε τα περιβαλλοντικά ζητήµατα του PVC.
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 1

Περιγραφή των διαφόρων διεργασιών καθαρισµού καυσαερίων

∆ιεργασίες

καθαρισµού
καυσαερίων

Κύρια χαρακτηριστικά

Ξηρή

διεργασία

Η διεργασία εξουδετέρωσης συνίσταται στην έγχυση στερεών µέσων εξουδετέρωσης. Το πλέον

διαδεδοµένο µέσο εξουδετέρωσης είναι ο ασβέστης (Ca(OH)2). Χρησιµοποιούνται επίσης και

άλλα µέσα, ιδίως όξινο ανθρακικό νάτριο (δισανθρακικό, NaHCO3) ή σπογγώδης ένυδρος
ασβέστης.

Η χηµική αντίδραση µετατρέπει τα όξινα συστατικά των καυσαερίων σε άλατα. Τα κατάλοιπα

που προκύπτουν από τη διεργασία εξουδετέρωσης αποτελούνται κυρίως από άλας
εξουδετέρωσης: χλωριούχο ασβέστιο (CaCl2), χλωριούχο νάτριο (NaCl), θειικά άλατα (CaSO4,
Na2SO4), πλεονάζοντα µέσα εξουδετέρωσης και βαρέα µέταλλα µε διάφορες χηµικές µορφές. Τα
εν λόγω κατάλοιπα ταξινοµούνται ως επικίνδυνα απόβλητα.

Η κλασσική ξηρή διεργασία µε ασβέστη µάλλον αδυνατεί να συµµορφωθεί µε την αυστηρή

οριακή τιµή εκποµπής των 10 mg/Nm3. Οι ξηρές διεργασίες που χρησιµοποιούν ειδικά µέσα

εξουδετέρωσης, όπως σπογγώδη ένυδρο ασβέστη και όξινο ανθρακικό νάτριο, µπορούν να

συµµορφωθούν µε την εν λόγω οριακή τιµή.

Ηµίξηρη
διεργασία

Η διεργασία εξουδετέρωσης συνίσταται στην έγχυση υδατικού διαλύµατος ή εναιωρήµατος του

µέσου εξουδετέρωσης (ασβέστης). Τα προϊόντα της αντίδρασης είναι στερεά κατάλοιπα.
Αποτελούνται από χλωριούχο ασβέστιο, θειικά άλατα και βαρέα µέταλλα, καθώς και από τον

πλεονάζοντα ασβέστη που δεν έχει συµµετάσχει στην αντίδραση. Τα κατάλοιπα ταξινοµούνται ως
επικίνδυνα απόβλητα.

Υγρή
διεργασία

Η εν λόγω διαδικασία περιλαµβάνει τη χρήση δύο συνεχόµενων πλυντρίδων. Στην πρώτη από

αυτές (όξινη πλυντρίδα), το HCl δεσµεύεται στο µεγαλύτερο ποσοστό του σε νερό. Το υπόλοιπο
HCl και τα οξείδια του θείου Sox απορροφώνται και εξουδετερώνονται στη δεύτερη πλυντρίδα

(ουδέτερη πλυντρίδα), η οποία συνήθως τροφοδοτείται µε διάλυµα καυστικού νατρίου (NaOH).

Τα υγρά λύµατα που προκύπτουν πρέπει να υποβάλλονται σε επεξεργασία πριν από την απόρριψή

τους στο περιβάλλον. Τα βαρέα µέταλλα και τα θειικά άλατα κατακρηµνίζονται µε την προσθήκη
ασβέστη στη µονάδα επεξεργασίας ύδατος. Τα κατακρηµνισθέντα βαρέα µέταλλα διαχωρίζονται

µε διήθηση (και πρέπει να διατεθούν προς ταφή), ενώ τα επεξεργασµένα αλατούχα λύµατα

απορρίπτονται. Τα λύµατα από την όξινη πλυντρίδα είτε εξουδετερώνονται και υποβάλλονται σε
επεξεργασία µαζί µε τα λύµατα από την ουδέτερη πλυντρίδα είτε καθαρίζονται και το HCl
επαναχρησιµοποιείται.

Ηµι-υγρή -
υγρή
διεργασία

Λόγω των αυστηρότερων κανονισµών που ισχύουν για την απόρριψη αλατούχων λυµάτων,
πολλές µονάδες καύσης αρχίζουν να χρησιµοποιούν την εξάτµιση για την ολοκληρωτική
εξάλειψη των υγρών λυµάτων78. Οι υγρές διεργασίες µετατρέπονται συνεπώς σε ηµι-υγρές -
υγρές διεργασίες που παράγουν ξηρά στερεά κατάλοιπα. Η εν λόγω διεργασία εφαρµόζεται ήδη

στις γερµανικές και στις αυστριακές µονάδες. Η διεργασία αυτή είναι όµοια µε την υγρή τεχνική.
Ωστόσο, τα υγρά λύµατα ψεκάζονται στη συνέχεια στο αέριο και το υγρό εξατµίζεται. Το

σύστηµα αυτό παράγει ξηρά κατάλοιπα που ταξινοµούνται ως επικίνδυνα απόβλητα.

78
Οικονοµική αξιολόγηση του σχεδίου οδηγίας για την καύση, έκθεση που συντάχθηκε για λογαριασµό
της Ευρωπαϊκής Επιτροπής, Γ∆ ΧΙ, AEA Technology,∆εκέµβριος 1996.
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Είναι δύσκολο να παρατεθεί µια αναλυτική κατανοµή των διαφόρων τύπων
αποτεφρωτών που βρίσκονται σε λειτουργία. Τα ακόλουθα στατιστικά στοιχεία79

παρουσιάζουν την κατάσταση που επικρατούσε κατά την περίοδο 1993-1996όσον
αφορά µονάδες σχετικά µεγάλης χωρητικότητας. Μια ξηρή διεργασία για την

επεξεργασία αερίων χρησιµοποιείται σε ποσοστό περίπου 15% της συνολικής
χωρητικότητας, µια ηµίξηρη διεργασία σε ποσοστό 25%, µια ηµι-υγρή - υγρή σε

ποσοστό περίπου 20% και µια υγρή σε ποσοστό περίπου 40%. Η κατανοµή των
δυνατοτήτων επεξεργασίας διαφέρει µεταξύ των κρατών µελών. Γενικά, οι

δυνατότητες των ξηρών διεργασιών περιορίστηκαν έναντι των άλλων διεργασιών.
Αναµένεται ότι οι αυστηρότερες απαιτήσεις για τις εκποµπές των αποτεφρωτών,
όπως προτείνονται στην οδηγία για την καύση των αποβλήτων, θα ενισχύσουν αυτή
την τάση.

79 European Energy from Waste Coalition, Energy from Waste Plants: Databook of European Sites,
έκθεση που συντάχθηκε από την εταιρία Juniper Consultancy Services Ltd,Νοέµβριος 1997.Τα εν
λόγω στοιχεία αναφέρονται σε µονάδες χωρητικότητας άνω των 30.000τόνων / έτος.
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 2

Επιπρόσθετο κόστος της καύσης του PVC

Τα στοιχεία που παρατίθενται στον ακόλουθο πίνακα
80

αφορούν τις πρόσθετες
δαπάνες που είναι συνυφασµένες µε την καύση του PVC σε σύγκριση µε την καύση

των στερεών αστικών αποβλήτων. Οι µικρότερες τιµές ισχύουν για εύκαµπτο PVC
µε 25% περιεκτικότητα σε χλώριο ενώ οι υψηλότερες τιµές αφορούν σκληρό PVC
µε 53% περιεκτικότητα σε χλώριο. Οι µέσες τιµές ισχύουν για ένα µείγµα υλικού
από PVC µε περιεκτικότητα σε χλώριο 45%, δηλ. αποτελούµενο από 70% σκληρό

PVCκαι από 30%εύκαµπτο PVC.

Μέσος όρος και εύρος
των πρόσθετων δαπανών

καύσης του PVC

Ξηρό σύστηµα Ηµίξηρο
σύστηµα

Υγρό
σύστηµα

Ηµι-υγρό -
υγρό

σύστηµα

∈/τόνο PVC Ασβέ-
στης

Όξινο

ανθρακικό
νάτριο

Ασβέστης Ασβέστης /
NaOH

Ασβέστης /
NaOH

Χωρίς σταθεροποίηση
των καταλοίπων

µέση και ελάχ. / µέγ.
τιµή

196
95 – 234

274
144 – 327

165
84 – 206

19
-1 – 29

121
57 – 147

Με σταθεροποίηση των
καταλοίπων

µέση και ελάχ. / µέγ.
τιµή

290
154 – 347

334
172 – 396

244
127 – 305

19
-1 – 29

186
96 – 226

80 Bertin Technologies,όπ.π.
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 3

Σενάρια διαχείρισης αποβλήτων από PVC που καταρτίστηκαν για τους σκοπούς της

οικονοµικής και περιβαλλοντικής ανάλυσης
81

Προκειµένου να διεξαχθεί η οικονοµική και περιβαλλοντική ανάλυση αναπτύχθηκαν σενάρια

για τη µελλοντική διαχείριση αποβλήτων σε ολόκληρη την ΕΕ και σε έξι από τις αιτούσες
χώρες. Το σενάριο " συνήθων συνθηκών" βασίζεται στην τρέχουσα διάθεση των αποβλήτων

από PVC σε ολόκληρη τη ∆υτική Ευρώπη, όπως θα προκύπτει από την EuPC,καθώς και στο
σηµερινό ποσοστό καύσης των στερεών αστικών αποβλήτων. Το σηµερινό ποσοστό καύσης
των κύριων ροών αποβλήτων από PVC θεωρείται ανάλογο του γενικού ποσοστού της καύσης
στερεών αστικών αποβλήτων. Προκειµένου να εκτιµηθεί η διάθεση των αποβλήτων στο

µέλλον, γίνεται διάκριση µεταξύ των κρατών µελών που θα περιοριστούν στην εφαρµογή της
οδηγίας περί υγειονοµικής ταφής και των κρατών µελών που αναµένεται ότι δεν θα

αρκεστούν στους κανόνες της ΕΕ, αλλά θα περιορίσουν σηµαντικά την ταφή των µη
επεξεργασµένων οργανικών αποβλήτων, στρεφόµενα στην καύση (π.χ. Αυστρία, Γερµανία
Κάτω Χώρες, Σουηδία). Τα κράτη µέλη της πρώτης οµάδας αναµένεται επίσης να αυξήσουν
τις δυνατότητες καύσης στις επόµενες δύο δεκαετίες. Ωστόσο, το τελικό ποσοστό που θα

επιτευχθεί θεωρείται ότι θα είναι χαµηλότερο, λόγω του χαµηλότερου αρχικού ποσοστού και
των δυσµενέστερων οικονοµικών συνθηκών που επικρατούν σε ορισµένες από τις εν λόγω

χώρες. Οι υπό ένταξη χώρες συµπεριλήφθηκαν στην πρώτη οµάδα.

Τα εκτιµώµενα ποσοστά καύσης ανάχθηκαν στις υπόλοιπες ποσότητες ύστερα από αφαίρεση

των αποβλήτων από PVC που ανακυκλώνονται µηχανικά. ∆εδοµένου του περιορισµένου επί
του παρόντος χαρακτήρα της, η ανακύκλωση των πρώτων υλών δεν εξετάστηκε στην

παρούσα µελέτη. Η µηχανική ανακύκλωση αναµένεται να αναπτυχθεί σύµφωνα µε τις
προβλέψεις του βασικού σεναρίου που αναπτύχθηκε στη µελέτη σχετικά µε τη µηχανική

ανακύκλωση82. Κατ’ αυτόν τον τρόπο, τα συνολικά ανακυκλούµενα απόβλητα από PVC µετά
την κατανάλωση θα αυξηθούν από περίπου 3%σήµερα σε περίπου 9% το 2020.

Αναπτύχθηκαν τρία εναλλακτικά σενάρια σχετικά µε την εκτροπή του PVC από την καύση.
Τα πρώτα δύο βασίζονται στην υπόθεση ότι το PVC που δεν διατίθεται προς καύση θα

προωθηθεί προς τη µηχανική ανακύκλωση. Σύµφωνα µε το τρίτο σενάριο, τα απόβλητα που
δεν διατίθενται προς καύση θα προωθηθούν προς την υγειονοµική ταφή.

Σενάριο 1: Το σενάριο αυτό βασίζεται εν µέρει στο "σενάριο επιλεκτικών βελτιώσεων" που
προτείνεται στη µελέτη για τη µηχανική ανακύκλωση. Προϋπόθεση για την επιτυχία του

σεναρίου αποτελεί η ενθάρρυνση της ανακύκλωσης των περισσότερων αποβλήτων του τοµέα
των κατασκευών που επιδέχονται ανακύκλωσης υψηλής ποιότητας, µε στόχο την επίτευξη

του µέσου δυναµικού που υπολογίζεται στη µελέτη για τη µηχανική ανακύκλωση. Το PVC
είναι κατάλληλο για ανακύκλωση υψηλής ποιότητας. Ωστόσο, το PVC στα οικιακά και τα

εµπορικά απόβλητα, καθώς και εκείνο που περιέχεται σε εύκαµπτες κατατοµές και σωλήνες
(κατηγορία κατασκευών) έχει εξαιρεθεί, καθώς δεν υπήρχε διαθέσιµη ακριβής εκτίµηση του
κόστους. Εικάζεται εύλογα ότι η ανάπτυξη των δυνατοτήτων ανακύκλωσης των εν λόγω
αποβλήτων µετατίθεται στο απώτερο µέλλον έναντι των άλλων αποβλήτων για τα οποία

παρασχέθηκαν εκτιµήσεις κόστους.

81 AEA Technology, Economic evaluation of PVC waste management,σχέδιο έκθεσης που συντάχθηκε

για λογαριασµό της Γενικής ∆ιεύθυνσης Περιβάλλοντος της Ευρωπαϊκής Επιτροπής,Μάιος 2000
82 Prognos,οπ. π.
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Σενάριο 2: Το εν λόγω σενάριο αφορά τη µηχανική ανακύκλωση των συνόλου των
καταλλήλων αποβλήτων (κατασκευαστικά, οικιακά και εµπορικά απόβλητα, απόβλητα

συσκευασιών, ηλεκτρικά και ηλεκτρονικά απόβλητα) που θα λειτουργήσει µε πλήρεις
δυνατότητες το 2010 και θα εξακολουθήσει να λειτουργεί µε αυτόν το ρυθµό ως το 2020.
Όλες οι ροές αποβλήτων υφίστανται τη µέγιστη δυνατή ανακύκλωση, όπως εκτιµάται στη
µελέτη για τη µηχανική ανακύκλωση.

Σενάριο 3: Σύµφωνα µε αυτό το σενάριο, τα ποσοστά ανακύκλωσης παραµένουν
αµετάβλητα σε σύγκριση µε το βασικό σενάριο. Τα απόβλητα από PVC που δεν διατίθενται

προς καύση προωθούνται συνεπώς στην υγειονοµική ταφή. Η ανάλυση περιορίζεται στην
εκτροπή των κατασκευαστικών αποβλήτων για τον προσδιορισµό των κύριων οικονοµικών

και περιβαλλοντικών επιπτώσεων της εκτροπής από την καύση προς την ταφή. Εκτιµάται ότι
ο διαχωρισµός του PVCαπό άλλες ροές αποβλήτων που εξετάζονται στην εν λόγω µελέτη θα

αντιµετωπίσει περισσότερα προβλήµατα οικονοµικής και τεχνικής φύσεως.


