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Περίληψη 

 

Το περιβαλλοντικά ζητήματα έχουν μπει στο κάδρο των κεντρικών πολιτικών που 

εκπορεύονται από τα κέντρα λήψης αποφάσεων, κυρίως στην Ευρωπαϊκή Ένωση, αφού 

έχει γίνει πλέον κατανοητό ότι ο πλανήτης βρίσκεται πλέον στην ώρα μηδέν. Η 

διαχείριση αποβλήτων και κυρίως των επικίνδυνων αποβλήτων, είναι θέμα που 

επηρεάζει άμεσα τόσο την ανθρώπινη υγεία, όσο και το περιβάλλον. Επίσης, θεωρείται 

άμεσα συνυφασμένο με την οικονομία και συνεπώς με την ίδια την κοινωνία. 

 

Έχει γίνει πλέον κατανοητό ότι το μοντέλο γραμμικής οικονομίας είναι πλέον 

ξεπερασμένο και η στροφή προς την κυκλική οικονομία θα έχει ευεργετικές συνέπειες σε 

όλα τα επίπεδα. Για αυτό το λόγο έχουν συνομολογηθεί, μεταξύ άλλων, η Στρατηγική της 

Κυκλικής Οικονομίας και η Ευρωπαϊκή Πράσινη Συμφωνία που στοχεύουν στην 

επαναφορά των υλικών που θεωρούνται απόβλητα στον κύκλο της οικονομίας ως 

προϊόντα και στην κλιματική ουδετερότητα μέχρι το 2050.  

 

Η βιομηχανία έρευνας, ανακάλυψης, εξόρυξης και εκμετάλλευσης πετρελαίου και 

φυσικού αερίου κυριαρχεί και εξελίσσεται μέσα από το πέρασμα των δεκαετιών, αφού 

μέχρι σήμερα είναι ο κύριος ενεργειακός τροφοδότης ανά το παγκόσμιο. Μπορεί να 

λεχθεί με βεβαιότητα ότι υπάρχει ένα είδος εξάρτησης της οικονομικής ευημερίας από 

τη βιομηχανία υδρογονανθράκων, καθώς μέχρι σήμερα οι κύριες βιομηχανικές 

δραστηριότητες εξαρτώνται από αυτήν, παρόλη την εξέλιξη και αναβάθμιση της 

τεχνολογίας. 

 

Τα Κατάλοιπα Γεωτρήσεων θεωρούνται ως ένα ειδικό ρεύμα επικίνδυνων αποβλήτων 

που παράγονται από τη γεωτρητική διαδικασία έρευνας για εξεύρεση 

υδρογονανθράκων και απασχολεί και την Κυπριακή Δημοκρατία που έχει εφαρμόσει το 

δικό της ερευνητικό πρόγραμμα στην κυπριακή Αποκλειστική Οικονομική Ζώνη της 

Κύπρου την τελευταία δεκαετία.  
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Σκοπός της μεταπτυχιακής διατριβής είναι ο καθορισμός κριτηρίων αποχαρακτηρισμού 

των Καταλοίπων Γεωτρήσεων, αφού περάσουν αρχικά από την επεξεργασία θερμικής 

εκρόφησης μέσω της μονάδα Thermomechanical Cuttings Cleaner και επανεισδοχή τους 

στον κύκλο της παραγωγής ως προϊόν. Η μεταπτυχιακή διατριβή διερευνά κατά πόσον 

Κατάλοιπα Γεωτρήσεων μπορούν αν χρησιμοποιηθούν ως αδρανή, ή/και δομικά υλικά 

ή/και για παραγωγή τσιμέντου, ή/και άλλα έργα πολιτικής μηχανικής προσθέτοντας 

αξία στη φιλοσοφία της κυκλικής οικονομίας μέσα από βιώσιμες λύσεις. Μέσω του 

εγχειρήματος εξυπηρετείται και ο στόχος της μείωσης της εξάρτησης από τους 

πρωτογενείς ορυκτούς πόρους μέσω εναλλακτικών οικονομικών και ασφαλών λύσεων. 

 

Η παραγωγική διαδικασία της γεώτρησης  περιλαμβάνει τη χρήση υγρών  (Ball et al., 

2012), γνωστά και με την ονομασία «λάσπη». Το θαλάσσιο οικοσύστημα επηρεάζεται 

άκρως αρνητικά λόγω της υψηλής τοξικότητας και της παρουσίας χημικών από υγρά 

γεώτρησης  (Soegianto et al., 2008; Gbadebo et al., 2010; Sil et al., 2012). Επιπλέον, 

υπάρχει κίνδυνος πιθανών επιπτώσεων και στον άνθρωπο, όπως ερεθισμός δέρματος, 

βήχας, δερματίτιδα (Ismail et al., 2017), και έτσι τα απόβλητα γεωτρήσεων 

αναγνωρίστηκαν παγκοσμίως ως ένα ξεχωριστό και ειδικό ρεύμα αποβλήτων που 

πρέπει να τύχει διαχείρισης. 

 

Η μεθοδολογία που χρησιμοποιήθηκε είναι η συλλογή πρωτόλειων στοιχείων από την 

εταιρεία Innovating Environmental Solutions Center Ltd, που είναι η μοναδική 

αδειοδοτημένη στην Κύπρο για διαχείριση αποβλήτων γεωτρήσεων. Έχει ληφθεί 

πραγματικό δείγμα καταλοίπων γεωτρήσεων και διενεργήθηκαν αναλύσεις σε 

πιστοποιημένο εργαστήριο για την καταγραφή συγκεκριμένων παραμέτρων. Τα 

αποτελέσματα συγκρίθηκαν με τα όρια που θέτουν τα πρωτόκολλα ποιότητας για 

αδρανή / υλικά πολιτικής μηχανικής / τσιμέντο. Περαιτέρω, χρησιμοποιήθηκε η μέθοδος 

SWOT analysis, έγινε βιβλιογραφική ανασκόπηση για τις υφιστάμενες μεθόδους 

επεξεργασίας αλλά ή χρήσης των καταλοίπων γεωτρήσεων και αναλύθηκε εκτενώς η 

διαδικασία αποχαρακτηρισμού αποβλήτων όπως έχει εκπονηθεί από την Ευρωπαϊκή 

Επιτροπή και συμπεριλαμβάνεται στην οδηγία πλαίσιο για τα απόβλητα. Σημαντική 

κρίνεται και η εκτενής αναφορά που γίνεται και στο υπόλοιπο ευρωπαϊκό / εθνικό 
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νομοθετικό πλαίσιο που διέπει τη διαδικασία.  Η βιβλιογραφική ανασκόπηση κατέδειξε 

ότι ο πιο διαδεδομένος τρόπος διαχείρισης καταλοίπων γεωτρήσεων είναι η υπεράκτια 

απόρριψη ή η ταφή του αποβλήτου και δε φαίνεται να γίνεται ιδιαίτερη χρήση του για 

εναλλακτικούς σκοπούς.  

 

Τα αποτελέσματα καταδεικνύουν ότι τα κατάλοιπα γεωτρήσεων με την επεξεργασία 

τους από τη μονάδα TCC θα μπορούσαν να χρησιμοποιηθούν ως πρώτη ύλη για έργα 

πολιτικής μηχανικής, από τη στιγμή που το εξερχόμενο στερεό απόβλητο πληροί τα όρια 

που θέτουν τα πρωτόκολλα ποιότητας. 

Η αξία των αποτελεσμάτων μπορεί να θεωρηθεί σημαντική από τα κέντρα λήψης 

αποφάσεων, τις πολυεθνικές εταιρείες που δραστηριοποιούνται στον τομέα διαχείρισης 

υδρογονανθράκων και στις κρατικές αρχές καθώς η λύση που προτείνεται εντάσσεται 

στα πλαίσια της βιωσιμότητας, της κυκλικότητας και πρώτιστα διασφαλίσει το 

περιβάλλον και την ανθρώπινη υγεία.  

Λέξεις κλειδιά: Κατάλοιπα Γεωτρήσεων, απόβλητα γεωτρήσεων, αποχαρακτηρισμός 

αποβλήτων, εξόρυξη υδρογονανθράκων, κυκλική οικονομία, αδρανή, πρωτόκολλα ποιότητας 
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Εκτενείς πληροφορίες μεταπτυχιακής διατριβής 

Ένα υπαρκτό πρόβλημα που καταπιάνεται η μεταπτυχιακή διατριβή είναι στην εξεύρεση 

του πιο ενδεδειγμένου τρόπου διαχείρισης των αποβλήτων Καταλοίπων Γεωτρήσεων 

(ΚΓ), ώστε να σταματήσουν να θεωρούνται απόβλητα και να επανενταχθούν στην 

παραγωγική διαδικασία ως προϊόντα. Είναι κάτι το εφικτό; Μπορεί να γίνει 

πραγματικότητα και αν ναι, με ποιο τρόπο; Θα είναι οικονομικά συμφέρον; Μπορεί να 

επιτευχθεί στην παραγωγική διαδικασία και θα είναι περιβαλλοντικά αποδεκτό; 

Υπάρχουν εκείνες οι προϋποθέσεις που μπορούν να επισυμβούν ώστε τα απόβλητα ΚΓ 

να αποχαρακτηριστούν και μπορούν να τεθούν όροι και προϋποθέσεις για να είναι 

αποδεκτά σε ένα πρότυπο ποιότητας; 

 

Υπάρχει σωρεία αποβλήτων που παράγονται από την γεωτρητική διαδικασία 

εξερεύνησης για υδρογονάνθρακες που παράγονται στην περιοχή της πλατφόρμας 

έρευνας, εκ των οποίων κάποια χαρακτηρίζονται ως επικίνδυνα και άλλα ως μη 

επικίνδυνα. Τα απόβλητα που καταπιάνεται η μεταπτυχιακή διατριβή είναι τα βασικά 

επικίνδυνα απόβλητα και πιο συγκεκριμένα τα ΚΓ. 

 

Η παραγωγική διαδικασία της γεώτρησης  περιλαμβάνει τη χρήση υγρών  (Ball et al., 

2012), γνωστά και με την ονομασία «λάσπη». Το θαλάσσιο οικοσύστημα επηρεάζεται 

άκρως αρνητικά λόγω της υψηλής τοξικότητας και της παρουσίας χημικών από υγρά 

γεώτρησης  (Soegianto et al., 2008; Gbadebo et al., 2010; Sil et al., 2012). Επιπλέον, 

υπάρχει κίνδυνος πιθανών επιπτώσεων και στον άνθρωπο, όπως ερεθισμός δέρματος, 
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βήχας, δερματίτιδα (Ismail et al., 2017), και έτσι τα απόβλητα γεωτρήσεων 

αναγνωρίστηκαν παγκοσμίως ως ένα ξεχωριστό και ειδικό ρεύμα αποβλήτων που 

πρέπει να τύχει διαχείρισης.  

 

Η λάσπη παράγεται σε μεγάλες ποσότητες και μπορεί να έχει ελαιώδη ή υδαρή βάση και 

χρησιμοποιείται ως λιπαντικό στη λειτουργία του γεωτρύπανου και μετά τη χρήση της 

αποθηκεύεται εκ νέου για τύχει ενδεδειγμένης επεξεργασίας, μαζί με τα θαλάσσια 

πετρώματα που αναμιγνύονται με αυτήν κατά την παραγωγική διαδικασία (Ismail et al., 

2017). Τα υγρά απόβλητα που είναι αναμεμειγμένα με τα θαλάσσια πετρώματα είναι 

γνωστά και ως κατάλοιπα γεωτρήσεων. 

 

Έτσι, ο καθορισμός στρατηγικής για τα απόβλητα γεωτρήσεων, και πιο συγκεκριμένα 

για τα ΚΓ, αποτελεί πρόκληση που επηρεάζει είτε την αλυσίδα αξίας, είτε την οικονομική 

ανάπτυξη (Zorpas, 2020; Loizia et al., 2021a; Voukalli et al., 2021). Η όλη διαδικασία 

ενσωματώνει διάφορες μεταβλητές που επηρεάζονται από συγκεκριμένες τεχνικές 

πτυχές που πρέπει να τύχουν αξιολόγησης ως προς τη βιωσιμότητα εναλλακτικών 

λύσεων (Zorpas, 2014), λαμβάνοντας παράλληλα υπόψη τους στόχους που έχουν τεθεί 

από την Κυκλική Οικονομία και την Ευρωπαϊκή Πράσινη Συμφωνία (Loizia et al., 2021b). 

 

Η μεταπτυχιακή διατριβή εντοπίζει το κενό που υφίσταται ως προς την ορθολογική 

διαχείριση των ΚΓ που παράγονται σε μεγάλες ποσότητες και δεν υπάγονται σε κάποιο 

κοινά αποδεκτό  πρότυπο ποιότητας που να μετατρέπει τα συγκεκριμένα απόβλητα σε 

προϊόντα και να τα επανατοποθετεί στην Κυκλική Οικονομία. Ουσιαστικά, το πρώτο και 

βασικό ερώτημα που καλείται να απαντήσει είναι κατά πόσον τα ΚΓ μπορούν να 

μετατραπούν σε αποδεκτά προϊόντα και να εισέλθουν εκ νέου στην παραγωγική 

διαδικασία.   

 

Ο σκοπός εκπόνησης της μεταπτυχιακής διατριβής είναι να προσδιορίσει, να καθορίσει 

και να αναπτύξει μια συγκεκριμένη μεθοδολογία για τον αποχαρακτηρισμό των 

αποβλήτων ΚΓ, διαδικασία που είναι ευρέως γνωστή στη βιβλιογραφία  με τον ορισμό 
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end of waste criteria (EWC), και η επανένταξη τους στην παραγωγική διαδικασία ως 

προϊόντα. Το πρόβλημα αυτό, δε θα ήταν υπερβολή να λεχθεί ότι είναι παγκόσμιο, αφού 

η ίδια βιομηχανία εξόρυξης υδρογονανθράκων είναι παγκόσμια και μέχρι σήμερα δεν 

υπάρχει ένδειξη ότι υπάρχει κινητικότητα της έρευνας ως προς τον αποχαρακτηρισμό 

των αποβλήτων ΚΓ.   

 

Ο κυριότερος σκοπός και στόχος, είναι ο καθορισμός συγκεκριμένων κριτηρίων για τον 

αποχαρακτηρισμό των ΚΓ, έτσι ώστε να εξυπηρετείται η φιλοσοφία της Στρατηγικής της 

Κυκλικής Οικονομίας, που δεν είναι άλλη από την επαναχρησιμοποίηση πόρων στην 

παραγωγική διαδικασία. Ο καθορισμός κριτηρίων αποχαρακτηρισμού των αποβλήτων 

ΚΓ και η επαναχρησιμοποίηση τους θα έχει προστιθέμενη αξία στην επίτευξη του στόχου 

για αντικατάσταση της γραμμικής οικονομίας (προμήθεια – παραγωγή – απόρριψη με 

χρήση πεπερασμένων πηγών) από την κυκλική όπως απεικονίζεται στο Σχήμα 1 (πρώτες 

ύλες – σχεδιασμός - παραγωγή – διανομή – κατανάλωση / επαναχρησιμοποίηση / 

επισκευή – συλλογή -  ανακύκλωση). Μέσω της θέσπισης κριτηρίων για 

αποχαρακτηρισμό των ΚΓ θα επιδιωχθεί και η παραγωγή υψηλής ποιότητας 

δευτερογενών προϊόντων.  

 

Η διαδικασία για τον αποχαρακτηρισμό των ΚΓ συνδέεται άμεσα ή έμμεσα με μια σειρά 

από νομοθετικές ρυθμίσεις, συμβάσεις και στρατηγικές που αλληλοσυμπληρώνονται 

μεταξύ τους. Η όλη διαδικασία έχει ως στόχο την επανεισδοχή των αποβλήτων ΚΓ στην 

αγορά ως προϊόν, αλλά θα πρέπει να τηρούνται μια σειρά από άλλες απαιτήσεις που να 

συνάδουν και με τους επιδιωκόμενους στόχους και  να διαφυλάσσεται η προστασία του 

περιβάλλοντος και της ανθρώπινης υγείας στο σύνολο τους. 

 

Όταν οι ηγέτες της Ευρωπαϊκής Ένωσης προσυπόγραψαν την Ευρωπαϊκή Πράσινη 

Συμφωνία το 2019 θεωρήθηκε ακόμα ένα βήμα προς τα εμπρός για επίτευξη της 

βιωσιμότητας, του περιορισμού και αναχαίτισης των δυσοίωνων προβλέψεων για την 

κλιματική αλλαγή και προς την προστασία της ανθρώπινης υγείας και του 

περιβάλλοντος.  
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Το Μάρτη του 2020 η Ευρωπαϊκή Επιτροπή δημοσίευσε ένα σχέδιο δράσης για την 

κυκλική οικονομία με στόχο μια πιο καθαρή και πιο ανταγωνιστική Ευρώπη που θα 

εξυπηρετεί τον παραγωγό, τον κατασκευαστή, τον καταναλωτή αλλά και το διαχειριστή 

των εν δυνάμει αποβλήτων. Αφού έγιναν κατανοητοί όλοι οι περιβαλλοντικοί και 

ανθρώπινοι κίνδυνοι που ελλοχεύουν από το μοντέλο της γραμμικής οικονομίας 

θεσπίστηκε ένα σχέδιο δράσης με κατεύθυνση της αειφορία, το συνετό τρόπο 

διαχείρισης των πόρων και των αποβλήτων, τη μείωση του αποτυπώματος άνθρακα 

αλλά και άμεση στροφή προς την κυκλικότητα. 

 

Η στροφή σε ένα βιώσιμο οικονομικό μοντέλο είναι μονόδρομος και αποτελεί 

αναπόσπαστο μέρος της νέας βιομηχανικής στρατηγικής της Ευρωπαϊκής Ένωσης. 

Μέσω των δράσεων της Στρατηγικής της Κυκλικής Οικονομίας θα παρέχονται στους 

πολίτες ασφαλή και υψηλής ποιότητας προϊόντα και θα είναι οικονομικά προσιτά, 

αποδοτικά, θα έχουν διάρκεια και θα είναι κατασκευασμένα για επαναχρησιμοποίηση, 

επισκευή και ανακύκλωση. Η Στρατηγική εξυπηρετεί και το μετασχηματισμό που 

απαιτείται μέσω της Ευρωπαϊκής Πράσινης Συμφωνίας και θέτει ως βάση τα βιώσιμα 

επιχειρηματικά μοντέλα αλλά και την αλλαγή των καταναλωτικών προτύπων για να μην 

παράγονται απόβλητα. 

 

Η οδηγία πλαίσιο εξηγεί πότε τα απόβλητα παύουν να είναι απόβλητα και γίνονται 

δευτερεύουσα πρώτη ύλη καθώς και πως γίνεται διάκριση μεταξύ αποβλήτων και 

υποπροϊόντων. Η διαδικασία αυτή αποσαφηνίζεται μέσω των κριτηρίων 

αποχαρακτηρισμού των αποβλήτων. Περαιτέρω ανάλυση για τα κριτήρια 

αποχαρακτηρισμού των αποβλήτων γίνεται στο Κεφάλαιο Μεθοδολογία. 

 

Η τροποποιητική οδηγία αναβαθμίζει περαιτέρω την οδηγία πλαίσιο και υπογραμμίζει 

την ανάγκη βιωσιμότητας και εστιάζει σε όρους όπως κυκλική οικονομία και 

βιοοικονομία. Αναφέρεται και στις πολιτικές αποφάσεις που χρειάζεται να παρθούν από 

τα Κράτη Μέλη για να επιτευχθούν οι στόχοι και υπογραμμίζει ότι χρειάζεται να υπάρξει 

καινοτομία, περιορισμός επικίνδυνων ουσιών σε υλικά και προϊόντα, ακολούθηση της 
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αντεστραμμένης πυραμίδας ιεράρχησης αποβλήτων και ορισμός μετρήσιμων δεικτών 

και στόχων.  

 

Ο κατάλογος των αποβλήτων τροποποιήθηκε με την απόφαση 2001/573/ΕΚ του 

Συμβουλίου. Ο Κανονισμός 157/2003, γνωστός και ως Κατάλογος Αποβλήτων, 

θεσπίστηκε από την Κυπριακή Δημοκρατία προκειμένου να εγκριθεί ο Ευρωπαϊκός 

Κατάλογος Αποβλήτων (Απόφαση της Επιτροπής 2000/532/ΕΚ). 

 

Ξεκαθαρίζεται ότι δεν υπάρχει ένα κοινό πλαίσιο αποχαρακτηρισμού αποβλήτων αλλά 

αυτό εξαρτάται και καθορίζεται ανάλογα με την κατηγορία αποβλήτων που θα τύχουν 

επεξεργασίας, αλλά και τη εν δυνάμει παραγωγή δευτερογενούς προϊόντος όπως και την 

εφαρμογή του, το που δηλαδή θα χρησιμοποιηθεί (JRC, 2008). Τα υλικά εισόδου, οι 

διαδικασίες και οι τεχνικές, η πρακτική ελέγχου ποιότητας, η κατάσταση του προϊόντος 

και οι πιθανές εφαρμογές ή χρήσεις, πρέπει να εξετάζονται ξεχωριστά ή συνολικά για να 

υπάρχει μια ολοκληρωμένη ανάλυση των κινδύνων για την ανθρώπινη υγεία και το 

περιβάλλον (JRC, 2008, Zorpas et al., 2015). Το EWC θα πρέπει να αποτελεί προϋπόθεση 

για κάθε είδος αποβλήτου που προορίζεται να είναι επανατροφοδοτηθεί σε 

οποιαδήποτε βιομηχανική διαδικασία και σε οποιοδήποτε προϊόν σχεδιάζεται να 

παραχθεί, καθώς διασφαλίζει τη μη επικινδυνότητα του ως προς την ανθρώπινη υγεία 

και το περιβάλλον. 

 

Με τον αποχαρακτηρισμό ενός αποβλήτου αυτό παύει να θεωρείται ως τέτοιο και μπορεί 

να διακινηθεί στην αγορά ως προϊόν αφού έχει πρώτα διασφαλίσει προστασία του 

περιβάλλοντος και συμβάλλει ουσιαστικά στη μείωση κατανάλωσης φυσικών πόρων 

μειώνοντας παράλληλα τις ποσότητες αποβλήτων προς διάθεση. Ο αποχαρακτηρισμός 

του αποβλήτου βοηθά προς την κατεύθυνση να ξεκαθαριστεί πότε ένα υλικό μπορεί να 

ανακυκλωθεί ή να επαναχρησιμοποιηθεί και μπορεί να περιορίσει την αντικειμενική 

δυσκολία ότι μεταξύ των χωρών δεν υπάρχει πάντοτε συμφωνία στο πότε παύει 

ακριβώς να θεωρείται ως τέτοιο.  
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Επίσης, μέσω της υιοθέτησης μιας επιτυχούς διαδικασίας αποχαρακτηρισμού 

εξασφαλίζεται ότι η ποιότητα του υλικού που εξάγεται μπορεί να επανενταχθεί στην 

αγορά διασφαλίζοντας παράλληλα την προστασία του περιβάλλοντος και της 

ανθρώπινης υγείας. Παρόλο που μέσω του οδηγού για τον αποχαρακτηρισμό 

αποβλήτων υπάρχει υπόθεση εργασίας που αφορά τα αδρανή υλικά, εντούτοις 

συμπεραίνεται ότι θα πρέπει να υπάρχει ξεχωριστή διαδικασία αποχαρακτηρισμού 

αναλόγως αποβλήτου. 

 

Για να μπορέσει η προσπάθεια του αποχαρακτηρισμού του αποβλήτου να στεφθεί με 

επιτυχία θα πρέπει να πληρούνται αυστηρές προϋποθέσεις. Κάποιες ροές αποβλήτων 

έχουν ετερογενή σύσταση με αποτέλεσμα να υπάρχει κίνδυνος αρνητικών επιπτώσεων 

στο περιβάλλον με πιθανή απελευθέρωση συγκεκριμένων επιβλαβών ουσιών. Εάν 

εντοπιστεί κάτι τέτοιο η διαδικασία θα πρέπει να θέσει περιορισμούς, όπως για 

παράδειγμα εάν πρέπει το απόβλητο να ελεγχθεί στην πηγή ή στο στάδιο της 

επεξεργασίας για να μπορούν να αποκλειστούν εν δυνάμει επιβλαβείς ουσίες. Νοείται ότι 

θα πρέπει να διενεργείται έλεγχος σε διάφορες παραμέτρους του αποχαρακτηρισμένου 

αποβλήτου (αναλόγως με το πως θα χρησιμοποιηθεί), έτσι ώστε να διασφαλιστεί ότι θα 

παραχθεί ένα ποιοτικό προϊόν ανταγωνίσιμο στην αγορά. Αυτό επίσης μπορεί να 

διασφαλιστεί και μέσω της συμμόρφωσης του με τα υπάρχοντα πρότυπα ποιότητας και 

τις απαιτήσεις τους.  

 

Για να αποχαρακτηριστεί το στερεό απόβλητο που εξέρχεται μετά από την επεξεργασία 

στη μονάδα TCC πρέπει να υπολογιστούν συγκεκριμένες παράμετροι. Η επιλογή των 

παραμέτρων έγινε μέσω μεθοδολογίας από τα πρότυπα ποιότητας - ISO 5663, 1984; ISO 

12185, 1996; ISO 3733, 1999; ISO 6245, 2001; ISO 14596, 2007; ISO 8217, 2017.  

 

Για να είναι δυνατόν να υπάρξουν όσο πιο ακριβή και ασφαλή συμπεράσματα και να 

παρατεθούν προς σχολιασμό και συζήτηση στα κεφάλαια των αποτελεσμάτων και της 

συζήτησης θα πρέπει να ληφθούν υπόψη όλα τα δεδομένα. Η μεταπτυχιακή διατριβή 

έχοντας ως προμετωπίδα της στροφή στην κυκλική οικονομία, τη βελτιστοποίηση της 
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διαδικασίας διαχείρισης αποβλήτων ΚΓ και πιο συγκεκριμένα τον αποχαρακτηρισμό 

τους και την επανεισδοχή τους στην αγορά ως προϊόν.   

 

Ο αποχαρακτηρισμός των αποβλήτων πρώτιστα πρέπει να διασφαλίζει τη διαφύλαξη 

της ανθρώπινης υγείας και του περιβάλλοντος και έτσι πρέπει να ληφθεί υπόψη η 

περιβαλλοντική, κοινωνική και οικονομική πτυχή του ζητήματος. Μέσω της μεθόδου 

SWOT analysis συνυπολογίζονται οι 3 πυλώνες αειφορίας και εντοπίζονται τα δυνατά 

και αδύνατα σημεία, οι απειλές και ευκαιρίες (Samejima et al, 2006) που προκύπτουν 

μέσα από ένα εν δυνάμει αποχαρακτηρισμό των αποβλήτων ΚΓ.  

 

Η μέθοδος θερμικής εκρόφησης είναι η μοναδική αδειοδοτημένη γραμμή παραγωγής 

από το Τμήμα Περιβάλλοντος και περιλαμβάνεται στην άδεια διαχείρισης, όπως και στην 

άδεια βιομηχανικών εκπομπών της εταιρείας. Πιο συγκεκριμένα, η γραμμή θερμικής 

εκρόφησης περιλαμβάνει τη μονάδα TCC που επεξεργάζεται τα ΚΓ από την Κυπριακή 

ΑΟΖ.  

 

Όλες οι πληροφορίες και αναλύσεις που καταγράφονται στο υποκεφάλαιο 4.1, όπου 

επεξηγείται ο τρόπος λειτουργίας της μονάδας TCC και η λεπτομερής επεξεργασίας που 

τυγχάνουν τα ΚΓ, λήφθηκαν από το εγχειρίδιο λειτουργίας της κατασκευάστριας 

εταιρείας M-I SWACO που ανήκει στον πολυεθνικό κολοσσό Schlumberger που 

δραστηριοποιείται στη βιομηχανία υδρογονανθράκων. Η διαδικασία λειτουργίας 

εξηγήθηκε και επιτόπου στον ερευνητή από τον υπεύθυνο της εγκατάστασης για να γίνει 

πιο κατανοητή η ανασκόπηση του εγχειριδίου λειτουργίας. 

 

Το Διάγραμμα 2 παρουσιάζει το διάγραμμα ροής του TCC όπως ακριβώς βρίσκεται στην 

αδειοδοτημένη μονάδα διαχείρισης αποβλήτων ΚΓ, προσδιορίζοντας τις βασικές του 

λειτουργίες. Σύμφωνα με τους Huang et al. (2018)  η λειτουργία του TCC βασίζεται στην 

παραγωγή θερμότητας. Η κυριότερη διεργασία που επιτυγχάνεται μέσω του TCC είναι ο 

διαχωρισμός της υγρής φάσης (λάδι) από τη στερεή (ΚΓ) υπό αναερόβιες συνθήκες 

θέρμανσης.  
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Ο βασικός εξοπλισμός της μονάδας TCC αποτελείται από το σύστημα τροφοδοσίας 

(χοάνη εισαγωγής), μύλο μηχανικής θερμικής εκρόφησης, κυκλώνα κατακράτησης 

σκόνης και οξειδωτή οσμών με σύστημα εξαγωγής στερεού, καθαριστή λαδιού, 

συμπυκνωτή λαδιού, συμπυκνωτή ατμού, διαχωριστή λαδιού/νερού, σύστημα ψύξης 

οργανικών ενώσεων (πετρελαιοειδών), πρωτογενείς και δευτερεύοντες μετακομιστές 

ψύξης, μύλο ενυδάτωσης, μονάδα παραγωγής αζώτου PSA.  

 

Η μονάδα TCC παρέχει το πλεονέκτημα της ανάκτησης υδρογονανθράκων από 

ρυπασμένες λάσπες και χώματα με έμμεση διοχέτευση θερμότητας στο απόβλητο μέσω 

μηχανικού μύλου τριβής. Συγκεκριμένα, το απόβλητο απορροφά ενέργεια μέσω τριβής 

κατά την κυκλοφορία του στον μηχανικό μύλο. Ο μύλος επιτυγχάνει την ανάπτυξη 

θερμοκρασιών σε πολύ μικρό χρονικό διάστημα μερικών λεπτών.    

 

Όπως ορίζεται μέσα από σειρά νομοθετικών ρυθμίσεων της Ευρωπαϊκής Ένωσης κάθε 

απόβλητο, έτσι και τα απόβλητα γεωτρήσεων, χαρακτηρίζονται και περιγράφονται μέσα 

από τον Ευρωπαϊκό Κατάλογο Αποβλήτων, λαμβάνοντας τον αντίστοιχο εξαψήφιο 

κωδικό  αριθμό όπως καθορίζει η απόφαση 2014/955/ΕΕ. Τα ΚΓ ελαιώδους βάσης έχουν 

κατηγοριοποιηθεί με τον κωδικό 01 05 05 - λάσπες και απόβλητα από γεώτρηση που 

περιέχουν πετρέλαιο.  

 

Τα βασικά απόβλητα που προκύπτουν από τη γεωτρητική διαδικασία εντός της 

Κυπριακής ΑΟΖ παρουσιάζονται στον Πίνακα 2 ενώ στον Πίνακα 4 καταγράφονται τα 

υποπροϊόντα που παράγονται μετά τη διαδικασία επεξεργασίας. Η μεταπτυχιακή 

διατριβή επικεντρώνεται στο απόβλητο με εξαψήφιο κωδικό 19 03 04* - Απόβλητα που 

σημειώνονται ως επικίνδυνα, μερικώς σταθεροποιημένα, πλην του σημείου 19 03 08 -  

και αφορά το στερεό που εξέρχεται μετά την επεξεργασία των ΚΓ μέσω της μεθόδου 

θερμικής εκρόφησης, και πιο συγκεκριμένα μέσω της μονάδας Thermomechanical 

Cuttings Cleaner (TCC).   
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Υπάρχει ένας αριθμός από υπάρχουσες επιλογές διαχείρισης αποβλήτων γεώτρησης που 

εφαρμόζονται, όπως είναι η διάθεση τους στη θάλασσα (Black, 2019), η ταφή ή η εκ νέου 

τοποθέτηση τους στο σημείο της γεώτρησης (Ismail et al., 2017). Το Διάγραμμα 3 

περιγράφει σχηματικά τις επιλογές διαχείρισης που περιγράφονται αναλυτικά πιο κάτω. 

Η έγχυση των ΚΓ που έχουν εξορυχθεί πίσω στα φρεάτια είναι μια από τις γνωστές 

τεχνικές διαχείρισης αποβλήτων. Η διαδικασία προνοεί το άλεσμα των καταλοίπων 

γεωτρήσεων και έλεγχο μέσω της εξέδρας ελέγχου ότι είναι μικρότερα από 300mm 

(Saasen et al., 2001).  

 

Η υπάρχουσα πρακτική διαχείρισης αποβλήτων που εφαρμόζεται τώρα στην Κύπρο για 

τη διαχείριση των ΚΓ περιγράφεται στο Διάγραμμα 2. Τα απόβλητα γεώτρησης 

συλλέγονται και μεταφέρονται στη μονάδα επεξεργασίας και το μανιφέστο μεταφοράς 

χερσαίων αποβλήτων για κάθε φρεάτιο γεώτρησης συμπληρώνεται όπως περιγράφει ο 

Πίνακας 5. 

 

 

Στο κεφάλαιο των αποτελεσμάτων και της συζήτησης παρατίθενται αναλυτικά τα 

αποτελέσματα των αναλύσεων του δείγματος που έχει ληφθεί για τους σκοπούς της 

μελέτης της μεταπτυχιακής διατριβής και ταυτόχρονα συγκρίνονται με τα όρια των 

παραμέτρων όπως ορίζονται από τα πρότυπα ποιότητας  EN 13043:2002, EN 

12620:2002, EN 13242:2002. Εκεί και όπου δεν απαιτούνται συγκεκριμένα όρια, όπως 

για παράδειγμα για PCBs και PAHs λαμβάνονται υπόψη υφιστάμενες πρακτικές που 

αναφέρονται στη βιβλιογραφία ή που λειτουργούν σήμερα σε άλλες χώρες.  

 

Με βάση τα πραγματικά δεδομένα που έχουν συλλεχθεί και αφορούν τα απόβλητα που 

έχουν παραχθεί κατά τη διεξαγωγή των ερευνητικών γεωτρήσεων στην Κυπριακή ΑΟΖ, 

έχει υπολογιστεί μια σειρά από διαφορετικούς παραμέτρους που βοηθούν στην εξαγωγή 

ασφαλών συμπερασμάτων, όπως για παράδειγμα η μέση παραγωγή των κύριων 

ρευμάτων αποβλήτων, το μέσο βάθος, η συνάρτηση μέσης ποσότητας παραγόμενων 

αποβλήτων με το βάθος και άλλα.  
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Τα φυσικοχημικά χαρακτηριστικά των ανακτηθέντων απόβλητων νερού που περιέχουν 

άλας, καθώς του ανακτηθέντος λαδιού παρουσιάζονται στον Πίνακα 6. Στον ίδιο πίνακα 

αναγράφονται λεπτομέρειες και για τα φυσικοχημικά χαρακτηριστικά από την ελαιώδη 

λάσπη γεωτρήσεων όπως αυτά των ΚΓ. 

 

 

Τα απόβλητα νερού χαρακτηρίζονται από ένα καφέ έως μαύρο χρώμα και έχουν υψηλή 

συγκέντρωση στερεών και ελαίων. Η συγκέντρωση νερού στο συγκεκριμένο απόβλητο 

μπορεί να φτάσει μέχρι και το 95% v/v και για να διαχωριστεί η υγρή από τη στερεή 

φάση χρησιμοποιούνται χημικές ουσίες, όπως πολυηλεκτρολύτες. Τόσο η στερεή, όσο 

και η υγρή φάση επιβάλλεται να προχωρήσουν σε περαιτέρω επεξεργασία.  

 

Το στερεό υπόλειμμα ακολουθεί την παραγωγική διαδικασία μέσω της μονάδας TCC 

(Διάγραμμα 2), ενώ το υγρό μεταφέρεται σε αδειοδοτημένες εταιρείες επεξεργασίας 

υγρών αποβλήτων για περαιτέρω επεξεργασία.  

 

Λαμβάνοντας υπόψη τα φυσικοχημικά χαρακτηριστικά του στερεού αποβλήτου που 

εξέρχεται από την επεξεργασία TCC, όπως αναγράφονται στον Πίνακα 7, το στερεό 

απόβλητο είναι εντός των ορίων των προτεινόμενων προτύπων και μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί για οποιαδήποτε έργα πολιτικής μηχανικής όπως περιγράφονται στο 

καθένα από τα προτεινόμενα ευρωπαϊκά πρότυπα. Επιπλέον, τα τρία Ευρωπαϊκά 

Πρότυπα ορίζουν ότι, για τις περισσότερες παραμέτρους όπως βαρέα μέταλλα, PAH, PCB, 

τριαλομεθάνια και άλλα, για οποιοδήποτε ανακυκλώσιμο υλικό πρέπει να δηλώνονται 

ως μέρος της διαδικασίας της κυκλικής οικονομίας, προκειμένου να πληρούνται οι 

απαιτήσεις της αγοράς και τα εθνικά πρότυπα και/ή νομοθεσίες, εάν υπάρχουν (EN 

13043:2002, EN 13242:2002 και EN 12620:2000). Τα χλωριούχα και τριαλομεθάνια, 

στην πρώτη ύλη πριν την επεξεργασία TCC κυμαίνονται από 479 έως 1580 mg/kg ενώ 

στο εξερχόμενο στερεό υλικό δεν ανιχνεύονται, γεγονός που δείχνει ότι η διαδικασία TCC 

είναι μια φιλική προς το περιβάλλον προσέγγιση καθώς μπορεί να καταστρέψει όλες τις 

επικίνδυνες ουσίες. Το αποτέλεσμα δείχνει ότι η διαδικασία TCC δεν αντιτίθεται στη 
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φιλοσοφία της κυκλικής οικονομίας, καθώς η κυκλικότητα των υλικών βασίζεται και 

εξαρτάται από τις αρνητικές περιβαλλοντικές επιπτώσεις, εάν μπορούν να δηλωθούν. 

Ο Πίνακας 10 παρουσιάζει τις συγκεντρώσεις βαρέων μετάλλων στα ΚΓ αφού τύχουν 

επεξεργασίας από το ΤCC, και επιπλέον παραθέτει στοιχεία και από άλλες σχετικές 

μελέτες που έχουν γίνει με βάση το ίδιο αντικείμενο (Leonard, Stegemann, 2010; Kogbara 

et al., 2016; Khodadadi et al., 2020). Η συγκέντρωση βαρέων μετάλλων σχετίζεται στενά 

με τον γεωλογικό σχηματισμό της περιοχής έρευνας. Είναι πολύ σημαντικό να υπάρχει 

γνώση της συγκέντρωσης βαρέων μετάλλων καθώς βοηθά στον εντοπισμό κάθε 

πιθανού κινδύνου σε περίπτωση απελευθέρωσής τους στο περιβάλλον. Στην περίπτωση 

των απαιτήσεων του EN 13043: 2002 (European Standard, 2002b) τα ΚΓ μετά την 

επεξεργασία τους μέσω TCC δε μπορούν να χρησιμοποιηθούν στην οδική επεξεργασία 

λόγω της υψηλής συγκέντρωσης όλων των βαρέων μετάλλων,, καθώς υπάρχει μεγάλη 

πιθανότητα απελευθέρωσης των μετάλλων στο περιβάλλον σε περίπτωση έντονης 

βροχόπτωσης (Kayhanian, Borroum, 2000; Lee et al., 2004; Zorpas et al., 2015c).  

 

Η θερμογόνος δύναμη των ΚΓ μετά την επεξεργασία τους από το TCC είναι εξαιρετικά 

υψηλή και παρουσιάζεται στον Πίνακα 11. Μέσω του εξαχθέντος αποτελέσματος 

αποδεικνύονται οι δυνατότητες του στο να μπορεί να χρησιμοποιηθεί και ως 

εναλλακτικό καύσιμο, αντικαθιστώντας τον άνθρακα στην τσιμεντοβιομηχανία. Η 

θερμογόνος αξία των ΚΓ μετά την επεξεργασία τους από το TCC είναι 141 ± 25 kJ / 100 

γρ. Η θερμογόνος δύναμη από το λάδι πυρόλυσης ελαστικών (το οποίο 

αποχαρακτηρίστηκε για να χρησιμοποιηθεί ως εναλλακτικό καύσιμο σε κινητήρα 

εσωτερικής συμπύκνωσης για αντικατάσταση ελαφρού μαζούτ) ήταν 44,8 MJ/kg 

(Antoniou, Zorpas, 2019). Συγκρίνοντας το με τον ασφαλτούχο άνθρακα (28 MJ/kg) και 

τον ξυλάνθρακα (30 MJ/kg) η θερμογόνος δύναμη των επεξεργασμένων ΚΓ μέσω TCC 

είναι υψηλότερη και θα μπορούσε να χρησιμοποιηθεί ως στερεό καύσιμο σε 

βιομηχανικούς κλιβάνους και σε εργοστάσια παραγωγής ενέργειας (Cheng-Wang et al., 

2016). Σε περίπτωση επιλογής χρήσης ως εναλλακτικό καύσιμο θα πρέπει να ληφθούν 

υπόψη κάποιοι συγκεκριμένες μετρήσιμες παράμετροι όπως είναι το επίπεδο 

συγκέντρωσης χλωρίου, καθώς οι διοξίνες θα μπορούσαν να είναι ένα από τα 

υποπροϊόντα (Cunliffe, Williams, 1998, Roy et al., 1999, Antoniou and Zorpas, 2019). Το 

λάδι πυρόλυσης ελαστικών στους 600◦C έχει συγκέντρωση χλωρίου έως 100 mg/l 
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(Cunliffe, Williams, 1998) ενώ στους 520◦C οι συγκεντρώσεις χλωρίου είναι μέχρι 130 

mg/l (Roy et al., 1999). 

Στην περίπτωση που τα ΚΓ μετά από επεξεργασία TCC  χρησιμοποιηθούν στην 

παραγωγή τσιμέντου (αν και τα προηγούμενα ευρωπαϊκά πρότυπα δεν περιλαμβάνουν 

απαιτήσεις και όρια που πρέπει να πληρούνται για το τσιμέντο παραγωγής), θα πρέπει 

να ληφθεί υπόψη ένα συγκεκριμένο όριο για τα PCB, έστω και αν τα ευρωπαϊκά πρότυπα 

που έχουν αναφερθεί δεν θέτουν οποιαδήποτε απαίτηση ή όριο που δύναται να 

υπάρχουν στην παραγωγή τσιμέντου. Το όριο των 5 mg/l έχει προταθεί, όπως φαίνεται 

και στον Πίνακα 9. Το προτεινόμενο όριο συμφωνεί με βάση το Πρωτόκολλο Ποιότητας 

Επεξεργασμένου Μαζούτ που είναι εγκεκριμένο από την Υπηρεσία Περιβάλλοντος της 

Βόρειας Ιρλανδίας και την Υπηρεσία Περιβάλλοντος της Σκωτίας, επειδή υπήρχε ανάγκη 

να υποδειχθεί ένα συγκεκριμένο όριο για τα PCB, καθώς σε αρκετές περιπτώσεις υπήρχε 

παράνομη χρήση σε κινητήρες εσωτερικής καύσης του επεξεργασμένο μαζούτ 

αναμεμειγμένο με καύσιμα (NIEA, 2011, SEPA, 2012). 

 

Η στερεοποίηση/σταθεροποίηση (Σ/Σ) είναι μια μέθοδος που χρησιμοποιείται ευρέως 

για την επεξεργασία επικίνδυνων αποβλήτων (Conner, Hoeffner, 1998; TrussellSpence, 

1994· Bennett, 2005, Shi, Fernandez-Jimenez, 2006· Leonard and Stegemann, 2010; 

Senneca et al., 2020) και ταυτόχρονα όταν χρησιμοποιείται ως βάση το τσιμέντο 

θεωρείται ως μέθοδος χαμηλού κόστους, καθώς και χρονικά αποδοτική (Roy, 

Stegemann, 2017).  

 

Γενικά, η διαδικασία αποχαρακτηρισμού ενός αποβλήτου, τα πρωτόκολλα ποιότητας και 

οι πολιτικές που εκπορεύονται από την Ευρωπαϊκή Ένωση και δεσμεύουν τα κράτη μέλη 

εμβαθύνουν τη συζήτηση σχετικά με το  ποια απόβλητα μπορούν να 

επαναχρησιμοποιηθούν από τη βιομηχανία, επιτρέποντας στα ανακτημένα προϊόντα να 

επαναχρησιμοποιούνται χωρίς να υπάρχει ανάγκη για οποιοδήποτε επιπλέον έλεγχο του 

αφού πρώτα έχει εξασφαλιστεί η ποιότητα του αλλά και η προστασία του 

περιβάλλοντος και της ανθρώπινης υγείας.  
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Τα απόβλητα ΚΓ είναι ένα χαρακτηριστικό στερεό απόβλητο μηχανικής που αποτελεί 

μια σημαντική πηγή ρύπων που μπορούν να επιφέρουν αρνητικές συνέπειες ως προς  τη 

διατήρηση του περιβάλλοντος, τόσο στην πηγή παραγωγής τους όσο και μακριά από 

αυτήν αν δεν τύχουν της ενδεδειγμένης διαχείρισης. Αρκετές μελέτες  προτείνουν την 

εφαρμογή της μεθόδου Σ/Σ  ως μιας εναλλακτικής μεθόδου επεξεργασίας αποβλήτων 

των συγκεκριμένων ροών. Αν και υπάρχουν επιστημονικά στοιχεία και πειστήρια ότι τα 

απόβλητα ΚΓ θα μπορούσαν να χρησιμοποιηθούν για έργα πολιτικής μηχανικής, αυτά 

δεν τυγχάνουν της συγκεκριμένης χρήσης καθώς δεν βασίζονται σε συγκεκριμένα 

κριτήρια αποχαρακτηρισμού αποβλήτων. Επίσης, το τελικό προϊόν δεν ακολουθεί 

ισχυρά πρωτόκολλα, έστω αν και πολλά Ευρωπαϊκά Πρότυπα έχουν προτείνει 

φυσικοχημικά όρια για τις πρώτες ύλες πριν από οποιαδήποτε εφαρμογή.  

 

Η μεταπτυχιακή διατριβή είχε να αντιμετωπίσει και αντικειμενικές δυσκολίες καθώς 

καταπιάνεται με ένα πολύ συγκεκριμένο θέμα και ένα ειδικό ρεύμα αποβλήτων για το 

οποίο υπάρχουν περιορισμένες διαθέσιμες πληροφορίες. Με βάση τη βιβλιογραφία δεν 

έχουν γίνει μελέτες, ή τουλάχιστον δεν έχουν γίνει γνωστές, μελέτες που να ερευνούν το 

ζήτημα αποχαρακτηρισμού ΚΓ και να επιχειρούν να συντάξουν ένα πρωτόκολλο 

ποιότητας που να διέπει τη διαδικασία. Η έρευνα στηρίζεται στα στοιχεία που έχουν 

παρθεί απευθείας από τη μοναδική αδειοδοτημένη εταιρεία στην Κύπρο που ασχολείται 

με τη διαχείριση αποβλήτων γεωτρήσεων και θεωρούνται αξιόπιστα αλλά κατέστη 

αδύνατο να βρεθούν παρόμοια στοιχεία που να αφορούν τις ίδιες ροές αποβλήτων και 

να αναφέρονται σε άλλες χώρες. Για την εκπόνηση της μεταπτυχιακής διατριβής 

χρειάζεται βαθιά κατανόηση της παραγωγικής διαδικασίας, του τρόπου παραγωγής και 

διαχείρισης των αποβλήτων και εξοικείωση με όρους και τεχνολογίες που δεν είναι 

ευρέως διαδεδομένες. Η μονάδα TCC που λειτουργεί στην Κύπρο είναι μια από τις πολύ 

λίγες μονάδες που λειτουργούν παγκόσμια και χρειάζεται καταρτισμένο προσωπικό για 

να μπορέσει να εργαστεί με βάση τις προδιαγραφές της. Εμπόδιο μπορεί να 

χαρακτηριστεί και η παντελής έλλειψη στρατηγικής από πλευράς Κυπριακής 

Δημοκρατίας καθώς τα απόβλητα γεωτρήσεων, και πιο συγκεκριμένα τα ΚΓ, 

αναγνωρίζονται απλά ως ένα ακόμα ρεύμα επικίνδυνων αποβλήτων. Η μόνη ουσιαστική 

πολιτική που ασκείται από μέρους της Δημοκρατίας είναι η θέσπιση πολιτικής για 

μηδενική απόρριψη αποβλήτων γεωτρήσεων στη Μεσόγειο αλλά κανένα άλλο πλάνο 
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πέρα από αυτό. Με αυτά τα δεδομένα το εμπόδιο για θέσπιση κριτηρίων 

αποχαρακτηρισμού και θέσπισης πρωτοκόλλου ποιότητας είναι ακόμα πιο ψηλό.  

 

Αν και οι τεχνικές ιδιότητες και χαρακτηριστικά των ανακυκλωμένων ή των 

δευτερογενών αδρανών ίσως να είναι και καλύτερα από αυτά των πρώτων υλών, θα 

πρέπει να υπάρξουν προδιαγραφές CE, έτσι ώστε να μπορεί να  κερδηθεί η εμπιστοσύνη 

στα νέα προϊόντα. Η ανάγκη αυτή είναι επιβεβλημένη καθώς υπάρχει, δικαιολογημένος, 

σκεπτικισμός ιδιαίτερα όταν αυτά τα προϊόντα παράγονται που προέρχονται από 

επικίνδυνα απόβλητα. Έχοντας όλα τα δεδομένα εν όψει και γνωρίζοντας όλα τα 

χαρακτηριστικά που καθορίζονται από τα κριτήρια αποχαρακτηρισμού του αποβλήτου 

όπως και την ύπαρξη πρωτοκόλλων ποιότητας που να επιτρέπουν στους φορείς 

ανακύκλωσης να επαναχρησιμοποιούν τυχόν απόβλητα υλικά, μπορεί να γίνει ασφαλή 

χρήση τους προσφέροντας ασφάλεια στην παραγωγική διαδικασία, στην καταναλωτική 

συμπεριφορά και γενικότερα συνεισφέρει στη φιλοσοφία της Στρατηγικής της Κυκλικής 

Οικονομίας. 

 

Η ασφάλεια στην παραγωγική διαδικασία και στην καταναλωτική συμπεριφορά δίνει τη 

δυνατότητα χρήσης των δευτερογενών προϊόντων μη έχοντας ανησυχίες για την τεχνική 

ή άλλη ασφάλεια. Αυτόματα συνεπάγεται ότι η χρήση αυτών των υλικών, που μέχρι 

σήμερα θεωρούνται απόβλητα ή δεν τυγχάνουν της βέλτιστης διαχείρισης, συμβάλλει 

στην επίτευξη των στόχων, σκοπών και πολιτικών της Στρατηγικής της Κυκλικής 

Οικονομίας προστατεύοντας παράλληλα το περιβάλλον και την ανθρώπινη υγεία. 

 

Η Ευρωπαϊκή Ένωση έχει θέσει ως προτεραιότητα την επίτευξη των στόχων που έχει 

θέσει για το περιβάλλον ως προτεραιότητα. Οι περιβαλλοντικοί στόχοι όμως δεν είναι 

ανεξάρτητοι από τους οικονομικούς και κατά συνέπεια από τους κοινωνικούς καθώς 

είναι αλληλένδετοι μεταξύ τους. Για αυτό και η Στρατηγική Κυκλικής Οικονομίας όπως 

και η Ευρωπαϊκή Πράσινη Συμφωνία θέτουν στόχους περιβαλλοντικούς αλλά, 

ταυτόχρονα, καθοδηγούν την αγορά και σε οικονομικές εξοικονομήσεις μέσω της 

πρόληψης, ελαχιστοποίησης, επαναχρησιμοποίησης, ανακύκλωσης, ανάκτησης και 

τελευταία επιλογή τη διάθεση αποβλήτων 
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Ο επίδοξος στόχος της μεταπτυχιακής διατριβής είναι η μελέτη, κατανόηση και ανάλυση 

των αποβλήτων ΚΓ έτσι ώστε να μπορούν να προταθούν κριτήρια αποχαρακτηρισμού 

τους και τη θέσπιση αποδεκτών πρωτοκόλλων ποιότητας που να διέπουν τη διαδικασία 

για χρήση τους ως προϊόν, πλέον, ως αδρανή.  

 

Τα αποτελέσματα καταδεικνύουν ότι με βάση τις μετρήσιμες παραμέτρους που πρέπει 

να ληφθούν υπόψη, τα ΚΓ αφού τύχουν της ενδεδειγμένης διαχείρισης έχουν όλα εκείνα 

τα χαρακτηριστικά που τους επιτρέπουν να χρησιμοποιηθούν ως αδρανή για  σε έργα 

πολιτικής μηχανικής, παραγωγής σκυροδέματος, ασφαλτομιγμάτων, επιφανειακών 

επιστρώσεων δρόμων, παραγωγή κονιάματος ή ακόμα και να χρησιμοποιηθεί ως 

εναλλακτικό καύσιμο προς αντικατάσταση του άνθρακα στη τσιμεντοβιομηχανία. 

 

Νοείται ότι για να χαρακτηριστεί η όλη διαδικασία ως επιτυχής θα πρέπει να προκύψει 

ένα αποδεκτό πρότυπο ποιότητας και το νέο προϊόν να φέρει τη σήμανση CE, έτσι ώστε 

να διασφαλίζεται η ποιότητα, η προστασία του περιβάλλοντος και της ανθρώπινης 

υγείας, όπως επίσης και να εξαλείψει κάθε καχυποψία που πιθανόν να προκύπτει από το 

γεγονός ότι το προϊόν παράγεται από επικίνδυνα απόβλητα. 

 

Μέσω της διαδικασίας του αποχαρακτηρισμού των ΚΓ επιτυγχάνονται παράλληλοι και 

πολλαπλοί στόχοι, αφού ταυτόχρονα εξυπηρετείται η φιλοσοφία της κυκλική 

οικονομίας και της Ευρωπαϊκής Πράσινης Συμφωνίας που στοχεύουν στην κλιματική 

ουδετερότητα μέχρι το 2050, όπως επίσης και σε περιβαλλοντικούς στόχους όπως η 

μείωση και επαναχρησιμοποίηση αποβλήτων, η ανάκτηση ενέργειας και γενικότερα η 

συνετή / ορθολογική χρήση και εξοικονόμηση των πόρων μέσω καινοτόμων και 

βιώσιμων λύσεων. 

 

Ο αποχαρακτηρισμός των ΚΓ θα λύσει ένα υπαρκτό πρόβλημα που αφορά το παγκόσμιο, 

καθώς η βιομηχανία εξόρυξης υδρογονανθράκων έχει γιγαντωθεί τις τελευταίες 
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δεκαετίες και οι γεωτρήσεις πολλαπλασιάζονται χρόνο με το χρόνο, αφού η ανακάλυψη 

κοιτασμάτων φυσικού αερίου εξυπηρετεί τους περιβαλλοντικούς σκοπούς με την 

εκπομπή λιγότερων ρύπων σε σχέση με το πετρέλαιο αλλά και τους οικονομικούς αφού 

έχει μειωμένο λειτουργικό κόστος. Η βιομηχανία, που προφανώς έχουν αυξημένες 

οικονομικές ευαισθησίες, προκρίνουν αυτή την επιλογή με φυσικό συνεπακόλουθο τα 

παραγόμενα απόβλητα να αποτελούν ένα πραγματικό υπαρκτό πρόβλημα και να 

χρειάζεται να τύχουν πιο ορθολογικής διαχείρισης από ότι σήμερα.  

  

Το όλο εγχείρημα της μεταπτυχιακής διατριβής συμβαδίζει και ικανοποιεί τα κείμενα 

πολιτικής των Ηνωμένων Εθνών «Ατζέντα 2030» που παραθέτει 17 στόχους βιώσιμης 

ανάπτυξης που συμβάλουν θετικά στον περιορισμό της κλιματικής αλλαγής. Παρόλο που 

υπάρχουν τρωτά σημεία στην όλη διαδικασία και έχουν καταγραφεί στην ανάλυση 

SWOT, δε θεωρούνται ανυπέρβλητα ή τέτοιας σημαντικότητας που να οδηγήσει το 

εγχείρημα σε αποτυχία. 

 

Τέλος, θα ήταν υπερβολή ο ισχυρισμός ότι με την εφαρμογή της διαδικασίας του 

αποχαρακτηρισμού και της χρήσης των δευτερευόντων προϊόντων στην παραγωγική 

διαδικασία θα έλυνε το πρόβλημα. Σε καμία περίπτωση δε θα ήταν υπερβολή ο 

ισχυρισμός πως αν τα αποτελέσματα της μεταπτυχιακής διατριβής γίνουν αποδεκτά από 

το σύνολο των χωρών αλλά και εφαρμοστούν στην πράξη τότε θα γίνει μια σημαντική 

μεταστροφή προς την κυκλική οικονομία ως προς τα απόβλητα ΚΓ, καθώς αφορά 

χιλιάδες τόνους αποβλήτου παγκοσμίως και τη χρήση μιας εναλλακτικής λύσης 

διαχείρισης και εκμετάλλευσης ΚΓ, εκτός την ταφή ή απόρριψη τους που προκαλούν 

αρνητικές συνέπειες στα οικοσυστήματα.   

 

Η στροφή προς την πράσινη ανάπτυξη αποτελεί μονόδρομο στη σύγχρονη κοινωνία και 

οικονομία. Οι περιβαλλοντικοί στόχοι είναι άκρως συνυφασμένοι με τους οικονομικούς 

και κοινωνικούς και όσο το συντομότερο γίνει η μεταστροφή και συμμόρφωση των 

οικονομιών και κυρίως των βιομηχανιών προς αυτή την κατεύθυνση, τόσο το καλύτερο 

για τη διαφύλαξης του περιβάλλοντος και της ανθρώπινης υγείας. Η Ευρωπαϊκή Ένωση 
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φαίνεται να το κατανόησε και προσπαθεί να το «επιβάλει» στα κράτη μέλη μέσω των 

πολιτικών της, όποιο και αν είναι το πραγματικό της κίνητρο. 
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