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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

Λέμεηο Κιεηδία: Αλάιπζε Κχθινπ Εσήο, Βηνπιαζηηθά,Πεηξνρεκηθά πιαζηηθά, 

Βηναπνδφκεζε,Πεξηβαιινληηθφ Απνηχπσκα, Γείθηεο Δπηπηψζεσλ, Αλάιπζε Δπαηζζεζίαο 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία ζπληάρζεθε κε ζθνπφ ηελ εξκελεία ηνπ εξγαιείνπ ηεο 

«Αλάιπζεο Κχθινπ Εσήο» θαη ηελ εθαξκνγή απηνχ ζε κηα εμεηδηθεπκέλε θαηεγνξία 

πξντφλησλ φπσο είλαη ηα βηνπιαζηηθά. 

Πην αλαιπηηθά, αξρηθά γίλεηαη αλαθνξά ζηηο γελεζηνπξγνχο αηηίεο πνπ ψζεζαλ ζηελ 

αλάπηπμε εξγαιείσλ ηθαλψλ λα κεηξήζνπλ ην πεξηβαιινληηθφ απνηχπσκα. Σνλ ίδην ξφιν 

επηηειεί θαη ε «Αλάιπζε Κχθινπ Εσήο» γηα ηελ νπνία πξαγκαηνπνηείηαη κηα αλαθνξά ζηελ 

ηζηνξηθή εμέιημε θαη έπεηηα ζηε δνκή θαη ηηο βαζηθέο ηδηφηεηεο θαη εθαξκνγέο. Καηφπηλ 

παξνπζηάδνληαη ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ πην θνηλα αμηνπνηήζηκσλ ινγηζκηθψλ κέζσ 

ησλ νπνίσλ εθηειείηαη κηα ηέηνηα αλάιπζε, νη νκνηφηεηεο θαη νη δηαθνξέο απηψλ.  ηε 

ζπλέρεηα, δηελεξγείηαη κηα εθηελήο αλαθνξά ζηνλ θιάδν ησλ βηνπιαζηηθψλ κε ζηνηρεία 

δνκήο, παξαγσγήο, δηαρείξηζεο, ηδηνηήησλ, εθαξκνγψλ θαη λνκνζεηηθψλ πεξηνξηζκψλ. 

Παξάιιεια, κηα μερσξηζηή ελφηεηα αθηεξψλεηαη ζηελ ζπλεηζθνξά ησλ βηνπιαζηηθψλ ζηελ 

θπθιηθή νηθνλνκία. Αθνινχζσο, γίλεηαη αλαθνξά ησλ δεηθηψλ εθείλσλ ζηνπο νπνίνπο 

βαζίδεηαη κηα ηέηνηα αλάιπζε θαη ηε ζεκαζία ηνπ θαζελφο ζηελ εμαγσγή αζθαιψλ 

ζπκπεξαζκάησλ. ην επφκελν θεθάιαην δίλεηαη έκθαζε ζηηο ζπγθξηηηθέο ΑΚΕ πεηξνρεκηθψλ 

πιαζηηθψλ θαη βηνπιαζηηθψλ θαη ηα ζεκεία πνπ απαηηνχλ βειηίσζε γηα ηελ αχμεζε ηεο 

αμηνπηζηίαο παξφκνησλ αλαιχζεσλ. Σέινο, παξνπζηάδνληαη κειέηεο πεξίπησζεο φπνπ 

ζπγθξίλνληαη εθαξκνγέο  πιαζηηθψλ θαη βηνπιαζηηθψλ ζηηο νπνίεο έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί 

ΑΚΕ θαη παξνπζηάδνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα ζηα νπνία θαηαιήγνπλ ζε ζρέζε κε ηελ 

θαιχηεξε επηινγή ζε πξψηε χιε. 
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ABSTRACT 
Keywords: Life Cycle Analysis, Bioplastics, Petrochemicals, Biodegradation, Environmental 

Impact, Impact Indicators, Sensitivity Analysis 

 

The current Bachelor‘s Thesis was written for the purpose of interpretation of the tool of "Life 

Cycle Analysis" and its application in a specialized category of products such as bioplastics. 

Specifically, reference is initially made to the root causes led to the development of tools 

capable of measuring the environmental footprint. Similar is the purpose of  the "Life Cycle 

Analysis" for which a reference is made to the historical development and then to the 

structure, basic properties and applications. The following are the basic characteristics of the 

most commonly used software used to conduct such an analysis, their similarities and 

differences. An extensive report is also outlining the characteristics of the bioplastics industry 

with elements of structure, production, management, properties, applications and legislative 

constraints. In parallel, a separate section is dedicated to the contribution of bioplastics to the 

circular economy. In the following section, the indicators on which such an analysis is based 

and the importance of each in drawing safe conclusions are reported. The next chapter focuses 

on the comparative LCAs of petrochemical plastics and bioplastics as well as the elements 

that require improvement to increase the reliability of such analysis. As a last step, some case 

studies are presented aiming to compare applications of plastics and bioplastics in which 

LCAs have been performed and outlining the conclusions in relation to the best selection of 

raw material.



 xii LCA for Bioplastics 

 



 xiii LCA for Bioplastics 

 

ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ 
 

ΔΤΥΑΡΗΣΗΔ ........................................................................................................................7 

ΠΔΡΗΛΖΦΖ ............................................................................................................................ ix 

ABSTRACT ............................................................................................................................ xi 

ΔΗΑΓΧΓΖ .............................................................................................................................20 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1 : Ζ ΑΝΑΓΚΑΗΟΣΖΣΑ ΠΡΟΦΤΓΖ Δ ΒΗΧΗΜΔ ΠΡΑΚΣΗΚΔ ΚΑΗ 

ΛΤΔΗ ΑΔΗΦΟΡΗΑ ...........................................................................................................23 

1.1 Τπνρξεψζεηο κέηξεζεο πεξηβαιινληηθήο επηβάξπλζεο. ............................................................. 25 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2: ΑΝΑΛΤΖ ΚΤΚΛΟΤ ΕΧΖ ΑΝ ΔΡΓΑΛΔΗΟ ....................................29 

2.1 Ηζηνξηθή Αλαδξνκή ..................................................................................................................... 29 

2.2 Αλάιπζε Κχθινπ Εσήο, Οξηζκφο-θνπφο –ηάδηα ................................................................... 30 

2.2.1 Λεηηνπξγηθή Μνλάδα ............................................................................................................... 30 

2.2.3 Όξηα ζπζηήκαηνο ..................................................................................................................... 31 

2.2.3 ηάδηα θαηά ISO ....................................................................................................................... 31 

2.2.3.1 θνπφο θαη ζηφρνο ηεο κειέηεο (ISO 14040) .................................................................... 32 

2.2.3.2 Απνγξαθή Γεδνκέλσλ (ISO 14041) .................................................................................. 32 

2.2.3.3 Δπηπηψζεηο ηνπ θχθινπ δσήο  (ISO 14042) ...................................................................... 33 

2.2.3.4 Δξκελεία απνηειεζκάησλ  (ISO 14043) ........................................................................... 34 

2.2.4 ηάδηα θαηά  SETAC ............................................................................................................... 36 

2.2.4.1 ηνρνζεζία θαη αληηθείκελν κειέηεο ................................................................................. 37 

2.2.4.2 Απνγξαθή Γεδνκέλσλ ....................................................................................................... 37 

2.2.4.3  Δθηίκεζε Δπηπηψζεσλ ..................................................................................................... 38 

2.2.4.4 Βειηηψζεηο ......................................................................................................................... 39 

2.2.5 Πξνβιήκαηα – Διιείςεηο –εκεία πξνο βειηίσζε ζηελ ηππνπνίεζε ησλ κεζφδσλ ............... 39 

2.2.6 Βαςικζσ παράμετροι ςε μια ανάλυςθ κφκλου ηωισ ................................................................ 40 

2.2.6.1 Δυνατότθτεσ που μποροφν και δεν μποροφν να επιτευχκοφν μζςω τθσ ΑΚΗ.................. 43 

2.2.6.2 Τα δυνατά και τα αδφναμα ςθμεία τθσ ΑΚΗ ..................................................................... 45 

2.2.6.3 Εργαλεία που επικοινωνοφν τα αποτελζςματα μιασ ΑΚΗ ................................................ 47 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3: ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΑ ΓΗΑ ΑΝΑΛΤΖ ΚΤΚΛΟΤ ΕΧΖ .........................49 

3.1 Γηαθνξνπνίεζε ηνπ θνηλνχ ζην νπνίν απεπζχλεηαη ην πξφγξακκα ινγηζκηθνχ......................... 49 

3.2 Γνκή κνληέινπ ............................................................................................................................ 50 

3.3 Γηαθάλεηα, επειημία θαη επρξεζηία ............................................................................................. 51 



 xiv LCA for Bioplastics 

 

3.4 Βάζε δεδνκέλσλ ......................................................................................................................... 51 

3.5 Μέζνδνη ππνινγηζκνχ, αβεβαηφηεηα θαη αλαιχζεηο κεηαβιεηφηεηαο ........................................ 52 

3.6 Δμππεξέηεζε ρξεζηψλ θαη ηερληθή ππνζηήξημε ......................................................................... 53 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4: ΣΑ ΒΗΟΠΛΑΣΗΚΑ ...................................................................................57 

Δηζαγσγή ........................................................................................................................................... 57 

4.1 Σα αίηηα πνπ νδήγεζαλ ζηελ αλαγθαηφηεηα πξνζθπγήο ζε βηνπιαζηηθά ............................. 57 

4.2 Σα βηνπιαζηηθά, δνκή θαη παξαγσγή .................................................................................... 58 

4.3 Ζ βηναπνδφκεζε ησλ βηνπιαζηηθψλ ..................................................................................... 62 

4.3.1 ηάδηα βηναπνδφκεζεο .................................................................................................. 63 

4.4 Ηδηφηεηεο ησλ Βηνπιαζηηθψλ ................................................................................................. 63 

4.5 Δθαξκνγέο ησλ Βηνπιαζηηθψλ .............................................................................................. 64 

4. 6 Ννκνζεζία γχξσ απφ ηα πιαζηηθά θαη βηνπιαζηηθά .................................................................. 65 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5 : Ζ ΚΤΚΛΗΚΖ ΟΗΚΟΝΟΜΗΑ ΚΑΗ Ο ΡΟΛΟ ΣΖ ΣΑ ΒΗΟΠΛΑΣΗΚΑ 67 

5.1 Ζ κεηάβαζε απφ ηελ γξακκηθή νηθνλνκία θαη ηα πιαζηηθά ζηελ θπθιηθή νηθνλνκία θαη ηα 

βηνπιαζηηθά ....................................................................................................................................... 68 

5.2 Ζ πξαγκαηηθφηεηα ηεο θπθιηθήο νηθνλνκίαο  ησλ πιαζηηθψλ θαη βηνπιαζηηθψλ ζηελ Διιάδα 70 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6: ΑΝΑΛΤΖ ΚΤΚΛΟΤ ΕΧΖ Δ ΒΗΟΠΛΑΣΗΚΑ ΚΑΗ ΠΛΑΣΗΚΑ 

ΠΡΟΨΟΝΣΑ ............................................................................................................................73 

6.1 Καηεγνξίεο Δπηπηψζεσλ ............................................................................................................. 74 

6.2 Σα πξφζζεηα ζηα πιαζηηθά ......................................................................................................... 76 

6.3 Υξήζε Γεο θαη Αιιαγή Υξήζεο Γεο .......................................................................................... 77 

6.4 Μέηξεζε βηνγελνχο άλζξαθα ...................................................................................................... 78 

6.5  Δnd of life ................................................................................................................................... 80 

6.6 Καηαλνκέο ζην ηέινο ζηεο δσήο ................................................................................................. 80 

6.7 Αλάιπζε Αβεβαηφηεηαο .............................................................................................................. 81 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 7: ΚΔΝΑ ΖΜΔΗΑ ΚΑΗ ΖΜΔΗΑ ΠΡΟ ΒΔΛΣΗΧΖ ΣΗ ΑΝΑΛΤΔΗ 

ΚΤΚΛΟΤ ΕΧΖ ΓΗΑ ΒΗΟΠΛΑΣΗΚΑ .............................................................................93 

ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ- ΠΡΟΣΑΔΗ .....................................................................................97 

ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΑ ..................................................................................................................101 



 xv LCA for Bioplastics 

 



 xvi LCA for Bioplastics 

 

ΚΑΣΑΛΟΓΟ ΠΙΝΑΚΩΝ 

 

ΟΝΟΜΑΙΑ ΠΙΝΑΚΑ ΣΙΣΛΟ ΠΙΝΑΚΑ ΕΛΙΔΑ 

Πίνακασ  I υντομογραφίεσ και η 
ημαςία τουσ  

xix-xx 

Πίνακασ 1.1 τόχοι Βιώςιμησ Ανάπτυξησ 
1-6 και οριςμένοι 
υποςτόχοι αυτών 

24 

Πίνακασ 1.2 τόχοι Βιώςιμησ Ανάπτυξησ 
7-11 και οριςμένοι 
υποςτόχοι αυτών 

25 

Πίνακασ 1.3 τόχοι Βιώςιμησ Ανάπτυξησ 
12-17 και οριςμένοι 

υποςτόχοι αυτών 

25 

Πίνακασ 2.1 Δείκτεσ Ποιότητασ ςτην 
ΑΚΖ 

35 

Πίνακασ 6.1 

Συγκριτικι ΑΚΖ ςε φιάλθ 
PET, PLA και αλουμινίου 

και αποτελζςματα 
απόδοςθσ ςε οριςμζνουσ 

απο τουσ δείκτεσ 
επιπτϊςεων 

 

82-83 

  



 xvii LCA for Bioplastics 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 xviii LCA for Bioplastics 

 

Πίλαθαο I: πληνκνγξαθίεο θαη ε ζεκαζία ηνπο 

ΤΝΣΟΜΟΓΡΑΦΗΑ ΖΜΑΗΑ 

AP ACIDIFICATION POTENTIAL 

BSI BRITISH STANDARDS 

INSTITUTION 

CED CUMULATIVE ENERGY DEMAND 

CFED CUMULATIVE FOSSIL ENERGY 

DEMAND 

CRED CUMULATIVE RENEWABLE 

ENERGY DEMAND 

CTP CLIMATE TIPPING POTENTIAL 

CWF CONSUMPTIVE WATER 

FOOTPRINT 

EHTA ECO AND HUMAN TOXICITY 

ASSESMENT 

EPD ENVIROMENTAL PRODUCT 

DECLARATION 

EP EYTROPHICATION POTENTIAL 

GWP CLOBAL WARMING POTENTIAL 

ISO INTERNATIONAL 

STANDARISATION 

ORGANISATION 

ILUC INDIRECT LAND USE CHANGE 

LCA LIFE CYCLE ANALYSIS 

LUC LAND USE CHANGE 

ODP OZON DEPLETION POTENTIAL 

PHA POLYHYDROXYALKONOATES 

PLA PPLYGALACTIC ACID 

POCP PHOTOCHEMICAL  OZON 

CREATIVITY POTENTIAL 

PCR PRODUCT CATEGORY RULES 



 xix LCA for Bioplastics 

 

  SDG SUSTAINABLE DEVELOPMENT 

GOALS 

SETAC SOCIETY OF ENVIRONMENTAL 

TOXICOLOGY AND CHEMISTRY 

WEF WATER EMISSIONS FOOTPRINT 

ΑΚΕ ΑΝΑΛΤΖ ΚΤΚΛΟΤ ΕΧΖ 

ΔΔ ΔΤΡΧΠΑΨΚΖ ΔΝΧΖ 



 20 LCA for Bioplastics 

 

ΔΗΑΓΧΓΖ 

Αλαληίξξεηα, ε εμάληιεζε ησλ θπζηθψλ πφξσλ γηα ηελ εμππεξέηεζε ησλ φιν απμαλφκελσλ 

αλζξψπηλσλ αλαγθψλ έρεη επηθέξεη ζπλέπεηεο πνπ επεξεάδνπλ θαη ζα επεξεάδνπλ ηελ 

θαζεκεξηλφηεηα, ηελ αλζξψπηλε πγεία θαη πγεία ησλ νηθνζπζηεκάησλ αιιά θαη ηελ πγεία ηνπ 

πιαλήηε ζαλ ζχλνιν. Κξίλεηαη, ινηπφλ, επηηαθηηθή ε αλάγθε απφ πιεπξάο ηνπ αλζξψπηλνπ 

κέξνπο λα βξεζνχλ ιχζεηο θαη θαηλνηνκίεο πνπ ζα αλαηξέςνπλ ηελ ππάξρνπζα θαηάζηαζε 

θαη παξάιιεια ε επίδξαζε ησλ ιχζεσλ απηψλ λα απνηππψλεηαη θαη λα είλαη κεηξήζηκε κε 

απηά ζηνηρεία. 

 Μηα απφ ηηο πξνηεηλφκελεο ιχζεηο γηα ηελ θαηαπνιέκεζε ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο θαη 

επηβάξπλζεο ησλ νηθνζπζηεκάησλ θαη ζπγρξφλσο επίηεπμε παξάηαζεο ηεο δσήο ηνπ πιαλήηε 

είλαη θαη ηα βηνπιαζηηθά πξντφληα. Δθείλα ηα πξντφληα είλαη πνιπκεξή βηνινγηθήο 

πξνέιεπζεο πνπ απνζθνπνχλ ζηελ αληηθαηάζηαζε ησλ πεηξνρεκηθψλ πιαζηηθψλ ζε φινπο 

ηνπο ηνκείο  πνπ αμηνπνηνχληαη απηά θαη θαηά ζπλέπεηα ζηε κείσζε  ηνπ απνηππψκαηνο 

άλζξαθα. Ήδε ηα βηνπιαζηηθά έρνπλ βξεη πεδίν εθαξκνγήο ζε πξντφληα θαζεκεξηλήο θαη 

καδηθήο ρξήζεο θαη φιν θαη πεξηζζφηεξν αλαθχπηεη ε αλάγθε ζχγθξηζεο ηεο 

ιεηηνπξγηθφηεηαο ηνπο ζε ζπλδπαζκφ κε ην πεξηβαιινληηθφ ηνπο αληίθηππν  ζε ζρέζε κε ηα 

ζπκβαηηθά πιαζηηθά. 

 Μηα αξθεηά δηαδεδνκέλε θαη ηδηαίηεξα αμηφπηζηε κέζνδνο γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε κηαο 

ζχγθξηζεο  πνπ ηθαλνπνηεί απηέο ηηο απαηηήζεηο είλαη  ε Αλάιπζε Κχθινπ Εσήο. Ζ κέζνδνο 

απηή κεηξά ην πεξηβαιινληηθφ απνηχπσκα θαζ‘ φιε ηελ δηάξθεηα ηνπ θχθινπ δσήο ελφο 

πξντφληνο απφ ηνλ ζρεδηαζκφ, ηελ παξαγσγή,απνζήθεπζε κέρξη ηελ δηάζεζε, θαηαλάισζε, 

επαλαρξεζηκνπνίεζε θαη απφζεζε ή αλαθχθισζε ηνπ. Έηζη πξνθχπηνπλ ρξήζηκα επξήκαηα 

γηα ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ελφο πξντφληνο θαη ζπκπεξάζκαηα γηα ην αλ επηθέξεη φλησο 

ζεηηθέο ζπλέπεηεο ζηα πιαίζηα ηεο πεξηβαιινληηθήο πξνζηαζίαο. Αθφκε, γελλάηαη ε αλάγθε 

γηα αλαθνξά ησλ ειιείςεσλ πνπ έρνπλ θαη εθείλσλ ησλ ζεκείσλ πνπ ρξήδνπλ πξνζνρήο γηα 

κεηαγελέζηεξε βειηίσζε.  

 Σα απνηειέζκαηα απηά αμηνινγνχληαη απφ εηδηθνχο κειεηεηέο θαη δεκνζηεχνληαη 

αμηνζεκείσηα ζπκπεξάζκαηα ηα νπνία εκθαλίδνπλ έληνλν ελδηαθέξνλ θαη απνηεινχλ 

θίλεηξν γηα ηελ δηελέξγεηα παξφκνησλ αλαιχζεσλ ηφζν απφ ηνλ εξεπλεηηθφ θιάδν φζν θαη 

απφ ηηο βηνκεραλίεο γηα κηα πην αληηπξνζσπεπηηθή εηθφλα ησλ ελεξγεηψλ ηνπο. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1 : Ζ ΑΝΑΓΚΑΗΟΣΖΣΑ ΠΡΟΦΤΓΖ Δ 

ΒΗΧΗΜΔ ΠΡΑΚΣΗΚΔ ΚΑΗ ΛΤΔΗ ΑΔΗΦΟΡΗΑ 

Δίλαη γεγνλφο, φηη  ν άλζξσπνο σο έκβην φλ ρξεζηκνπνηνχζε ηνπο θπζηθνχο πφξνπο πνπ 

αληινχζε απφ ηε Γε κε ζθνπφ λα θαιχςεη ηηο αλάγθεο ηνπ. Χζηφζν, κε ηελ πάξνδν ησλ 

ρξφλσλ θαη ηελ βηνκεραληθή επαλάζηαζε νη αλάγθεο φιν θαη απμάλνληαλ κε απνηέιεζκα ηελ 

ππεξεθκεηάιιεπζε ησλ θπζηθψλ πφξσλ θαη ηελ ηάζε γηα εμάληιεζε πνιιψλ απφ απηψλ. 

Απηφ απνηππψζεθε κε δπζρεξείο ζπλέπεηεο ζε πεξηβάιινλ αιιά θαη αλζξψπηλε πγεία θαη 

πξνβιέςεηο γηα αθφκα πην δπζκελείο θαηαζηάζεηο ζην πξνζερέο δηάζηεκα αλ νη αλζξψπηλεο 

ελέξγεηεο ζπλέρηδαλ κε ηνλ ίδην ξπζκφ θαη ηα επφκελα ρξφληα (Spierling et al., 2019). 

 Οη ππεχζπλνη, ινηπφλ, ιακβάλνληαο ππφςηλ ηηο δπζνίσλεο κειέηεο ησλ επηζηεκφλσλ ζρεηηθά 

κε ηελ πεξηβαιινληηθή επηβάξπλζε θαη ηελ θιηκαηηθή αιιαγή, έζηεζαλ έλα κνληέιν 

βηψζηκεο αλάπηπμεο κε ζηφρν ηελ αλαηξνπή ηεο θαηάζηαζεο απηήο. Απηφ ην κνληέιν 

ζηήζεθε κε ηελ ζχκθσλε γλψκε επηηξνπήο ηεο ΔΔ αιιά θαη κειψλ ηνπ ΟΖΔ  θαη 

πεξηιακβάλεη κηα ζεηξά απφ ελέξγεηεο πνπ πξέπεη λα ζέζνπλ ζε εθαξκνγή ηα θξάηε κέιε 

κεκνλσκέλα αιιά ζε ζπλεξγαζία ψζηε λα ππάξμεη θάπνην ππνινγίζηκν απνηέιεζκα ζηα 

επεξρφκελα ρξφληα. Οη απνθάζεηο απηέο 

έρνπλ   παξζεί  ζε κηα ζεηξά ζπζθέςεσλ 

κε ζηαζκφ ηε ζπκθσλία ηνπ Παξηζίνπ πνπ 

απνηειεί ηελ πξψηε θαζνιηθή θαη κε 

λνκηθή ηαπηφηεηα ζπκθσλία γηα ην θιίκα. 

Έιαβε έγθξηζε ην Γεθέκβξε 2015 θαη 

θαηνρπξψζεθε ηνλ Απξίιην ηνπ 2016 

(Ortiz et al., 2009). 

 Ζ πκθσλία ηνπ Παξηζίνπ είλαη έλα παγθφζκην ζρέδην δξάζεο πνπ απνζθνπεί ζηνλ 

πεξηνξηζκφ ηεο ππεξζέξκαλζεο ηνπ πιαλήηε.  ηφρνο είλαη ε Δπξσπατθή Έλσζε λα γίλεη ε 

πξψηε θιηκαηηθά νπδέηεξε ήπεηξνο  κέρξη ην 2050. πγθεθξηκέλα, ε πκθσλία ηνπ Παξηζίνπ  

ζηνρεχεη ζε ζηαζεξνπνίεζε ηεο αλφδνπ ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ πιαλήηε θαηά δχν βαζκνχο 

Κειζίνπ ζπγθξίλνληαο κε ηελ κέζε ζεξκνθξαζία πνπ ππήξρε πξηλ ηελ εληαηηθή βηνκεραληθή 

αλάπηπμε (Narayan, 2011). 

Εικόνα 1: 17 Στόχοι Βιϊςιμθσ Ανάπτυξθσ 
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 πλνπηηθά, νη δξάζεηο πνπ απαηηείηαη λα γίλνπλ απφ ηα θξάηε ψζηε λα επηηεπρζεί ν ζηφρνο 

πνπ αλαθέξζεθε παξαπάλσ ζρεηίδνληαη κε ηελ πξνιεπηηθή πξνζηαζία ησλ νηθνζπζηεκάησλ, 

εμνηθνλφκεζε πφξσλ θαη ειάηησζε απνβιήησλ, κέηξεζε πεξηβαιινληηθνχ απνηππψκαηνο, 

θ.α.  Όια απηά απνηππψλνληαη κέζσ ζηφρσλ θαη ππνζηφρσλ γλσζηψλ σο Sustainability 

Development Goals θαη ησλ επηκέξνπο ππνζηφρσλ απηψλ πνπ απνζθνπνχλ λα θαιχςνπλ κηα 

επξεία γθάκα απφ ελέξγεηεο πνπ κπνξνχλ λα εμαζθαιίζνπλ ηελ βησζηκφηεηα ησλ επφκελσλ 

γελεψλ θαη νη νπνίεο δελ ζρεηίδνληαη κφλν κε πεξηβαιινληηθά δεηήκαηα αιιά θαη κε 

θπιεηηθά, θνηλσληθά θ.α (David et al., 2021). 

Παξαθάησ παξαηίζεληαη νη 17 ηφρνη Βηψζηκεο Αλάπηπμεο έηζη φπσο απηνί ςεθίζηεθαλ θαη 

νξηζκέλνη ππνζηφρνη απηψλ. 

Πίλαθαο 1.1: Οη ηόρνη 1-6 ηεο Βηώζηκεο Αλάπηπμεο θαη ελδεηθηηθά θάπνηνη ππνζηόρνη 

ηνπο 

 

 

ΣΤΟΧΟΣ 

1 
ΕΞΑΛΕΙΨΗ 

ΤΗΣ 
ΦΤΩΧΙΑΣ 

2 
ΕΞΑΛΕΙΨΗ 

ΡΕΙΝΑΣ 

3 
ΥΓΕΙΑ & 

ΕΥΗΜΕΙΑ 

4 
ΙΣΟΤΙΜΗ & 
ΡΟΙΟΤΙΚΗ 
ΕΚΡΑΙΔΕΥΣ

Η 

5 
ΙΣΟΤΗΤΑ 

ΤΩΝ ΦΥΛΩΝ 

6 
ΒΙΩΣΙΜΗ 

ΔΙΑΧΕΙΙΣΗ 
ΝΕΟΥ 

ΡΑΑΔΕΙΓΜ
Α 

ΥΡΟΣΤΟΧΟΥ 

ΜΕΤΑ 
ΡΟΣΤΑΣΙΑΣ ΓΙΑ 

ΦΤΩΧΟΥΣ & 
ΕΥΑΛΩΤΟΥΣ 

ΔΙΑΣΦΑΛΙΣΘ 
ΕΡΑΚΟΥΣ ΚΑΙ 

ΘΕΡΤΙΚΘΣ 
ΤΟΦΘΣ 

ΜΕΙΩΣΘ 
ΡΑΓΚΟΣΜΙΑΣ 

ΜΘΤΙΚΘΣ 
ΘΝΘΣΙΜΟΤΘΤΑ 

ΡΟΣΒΑΣΘ ΣΕ 
ΟΛΑ ΤΑ ΕΙΔΘ 
ΕΚΡΑΙΔΕΥΣΘΣ 
ΑΡΟ ΟΛΟΥΣ 

ΕΞΑΛΕΙΨΘ ΒΙΑΣ 
ΚΑΤΑ ΤΩΝ 
ΓΥΝΑΙΚΩΝ 

ΡΟΣΒΑΣΘ ΟΛΩΝ 
ΣΕ ΑΣΦΑΛΕΣ ΚΑΙ 
ΡΟΣΙΜΟ ΝΕΟ 

ΡΑΑΔΕΙΓΜ
Α 

ΥΡΟΣΤΟΧΟΥ 

ΔΙΑΣΦΑΛΙΣΘ ΙΣΩΝ 
ΔΙΚΑΙΩΜΑΤΩΝ 
ΡΟΣΒΑΣΘΣ ΣΕ 

ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΟΥΣ 
ΡΟΟΥΣ 

ΤΕΜΑΤΙΣΜΟ
Σ ΟΛΩΝ ΤΩΝ 

ΜΟΦΩΝ 
ΚΑΚΘΣ 

ΔΙΑΤΟΦΘΣ 

ΤΕΜΑΤΙΣΜΟΣ 
ΤΩΝ 

ΘΑΝΑΤΘΦΟΩ
Ν ΕΡΙΔΘΜΙΩΝ 
& ΑΣΘΕΝΕΙΩΝ 

ΕΡΙΤΕΥΞΘ 
ΓΑΜΜΑΤΙΣΜΟΥ 

ΚΑΙ 
ΑΙΘΜΘΤΙΣΜΟΥ 

ΔΙΚΑΙΩΜΑ 
ΑΝΑΛΘΨΘΣ 

ΘΓΕΤΙΚΟΥ ΟΛΟΥ 
ΤΩΝ ΓΥΝΑΙΚΩΝ ΣΕ 
ΟΛΑ ΤΑ ΕΡΙΡΕΔΑ  

ΑΡΟΔΟΤΙΚΟΤΕΘ 
ΧΘΣΘ ΤΟΥ 

ΥΔΑΤΟΣ ΣΕ ΟΛΟΥΣ 
ΤΟΥΣ ΤΟΜΕΙΣ 

ΡΑΑΔΕΙΓΜ
Α 

ΥΡΟΣΤΟΧΟΥ 

ΜΕΣΑ ΓΙΑ 
ΑΝΑΡΤΥΣΣΟΜΕΝΕ

Σ ΧΩΕΣ 

ΔΙΑΣΦΑΛΙΣΘ 
ΒΙΩΣΙΜΩΝ 

ΣΥΣΤΘΜΑΤΩΝ 
ΡΑΑΓΩΓΘΣ 
ΤΟΦΙΜΩΝ 

ΜΕΙΩΣΘ ΤΟΥ 
ΑΙΘΜΟΥ 

ΘΑΝΑΤΩΝ ΑΡΟ 
ΤΟΧΑΙΑ 

ΑΝΑΒΑΘΜΙΣΘ 
ΚΑΙ 

ΟΙΚΟΔΟΜΘΣΘ 
ΕΚΡΑΙΔΕΥΤΙΚΩΝ 
ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΩΝ 

ΕΞΑΛΕΙΨΘ 
ΡΟΩΩΝ, 

ΚΑΤΑΝΑΓΚΑΣΤΙΚΩ
Ν ΓΑΜΩΝ  

ΑΡΟΚΑΤΑΣΤΑΣΘ 
ΥΔΑΤΙΚΩΝ 

ΟΙΚΟΣΥΣΤΘΜΑΤΩ
Ν  
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Πίλαθαο 1.2: Οη ηόρνη 7-11 ηεο Βηώζηκεο Αλάπηπμεο θαη ελδεηθηηθά θάπνηνη ππνζηόρνη 

ηνπο 

ΣΟΥΟ 

7 

ΒΗΧΗΜΖ 

ΔΝΔΡΓΔΗΑ 

8 

ΟΗΚΟΝΟΜΗΚΖ 

ΑΝΑΠΣΤΞΖ 

9 

ΒΗΧΗΜΖ 

ΒΗΟΜΖΥΑΝΟΠΟΗ

ΖΖ 

10 

ΜΔΗΧΖ 

ΓΗΑΚΡΑΣΗΚΧΝ 

ΑΝΗΟΣΖΣΧΝ 

11 

ΒΗΧΗΜΔ 

ΠΟΛΔΗ 

ΠΑΡΑΓΔΗΓ
ΜΑ 

ΤΠΟΣΟΥΟ

Τ 

ΑΤΞΖΖ 

ΔΝΔΡΓΔΗΑΚΖ 

ΑΠΟΓΟΣΗΚΟΣΖΣ
Α 

ΔΠΗΣΔΤΞΖ 

ΤΦΖΛΟΣΔΡΧΝ 

ΔΠΗΠΔΓΧΝ 
ΠΑΡΑΓΧΓΗΚΟΣΖ

ΣΑ 

ΒΗΧΗΜΔ 

ΤΠΟΓΟΜΔ 

ΠΑΡΑΚΟΛΟΤΘΖΖ 

ΥΡΖΜΑΣΟΠΗΣΧΣΗ

ΚΏΝ ΑΓΟΡΧΝ  

ΑΦΑΛΖ 

ΣΔΓΑΖ 

ΠΑΡΑΓΔΗΓ
ΜΑ 

ΤΠΟΣΟΥΟ

Τ 

ΑΝΑΝΔΧΗΜΔ 
ΠΖΓΔ 

ΔΝΔΡΓΔΗΑ 

ΑΤΞΖΖ 
ΘΔΔΧΝ 

ΔΡΓΑΗΑ 

ΔΝΗΥΤΖ 
ΔΠΗΣΖΜΟΝΗΚΖ 

ΔΡΔΤΝΑ 

ΑΦΑΛΖ 
ΜΔΣΑΝΑΣΔΤΖ 

ΠΡΟΣΑΗΑ  
ΠΟΛΗΣΗΣΗΚΖ 

ΚΛΖΡΟΝΟΜΗΑ 

ΠΑΡΑΓΔΗΓ

ΜΑ 

ΤΠΟΣΟΥΟ
Τ 

ΚΑΘΟΛΗΚΖ 
ΠΡΟΒΑΖ Δ 

ΤΓΥΡΟΝΔ 

ΤΠΖΡΔΗΔ 
ΔΝΔΡΓΔΗΑ 

ΜΔΗΧΖ ΣΟΤ 
ΠΟΟΣΟΤ ΣΧΝ 

ΑΝΔΡΓΧΝ 

ΔΝΗΥΤΖ 
ΤΠΟΓΟΜΧΝ Δ 

ΑΝΑΠΣΤΟΜΔΝΔ 

ΥΧΡΔ 

ΒΔΛΣΗΧΜΔΝΔ 
ΒΔΛΣΗΧΜΔΝΧΝ 

ΦΟΡΟΛΟΓΗΚΧΝ 

ΜΔΣΡΧΝ 

ΜΔΗΧΖ 
ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝΣΗΚ

ΟΤ 

ΑΝΣΗΚΣΤΠΟΤ 

 

Πίλαθαο 1.3: Οη ηόρνη 12-17 ηεο Βηώζηκεο Αλάπηπμεο θαη ελδεηθηηθά θάπνηνη 

ππνζηόρνη ηνπο 

 

1.1 Τπνρξεώζεηο κέηξεζεο πεξηβαιινληηθήο επηβάξπλζεο. 

Όπσο είλαη θπζηθφ απηνί νη απζηεξνί θαη αξθεηά θηιφδνμνη ζηφρνη πνπ ηέζεθαλ απφ ηα 

θξάηε κέιε ηεο ΔΔ απαηηνχλ θαη δξαζηηθέο θηλήζεηο σο πξνο ηελ επίηεπμε. Απηέο νη 

ΣΤΟΧΟΣ 

12 
ΒΙΩΣΙΜΗ 

ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ 
ΚΑΙ 

ΡΑΑΓΩΓΗ 
 

13 
ΚΛΙΜΑΤΙΚΗ 

ΑΛΛΑΓΗ 

14 
ΒΙΩΣΙΜΗ 
ΔΙΑΧΕΙΙΣ
Η ΥΔΑΤΩΝ 

15 
ΧΕΣΑΙΑ 

ΟΙΚΟΣΥΣΤΗΜΑ
ΤΑ 

16 
ΕΙΗΝΗ ΚΑΙ 
ΔΙΚΑΙΟΣΥΝΗ 

17 
ΣΥΜΡΑΞΗ ΓΙΑ 

ΒΙΩΣΙΜΗ 
ΑΝΑΡΤΥΞΗ 

ΠΑΡΑΓΔΗΓ
ΜΑ 

ΤΠΟΣΟΥΟ

Τ 

ΒΗΧΗΜΖ 

ΥΡΖΖ 
ΠΟΡΧΝ 

ΜΔΣΡΑ ΓΗΑ 

ΚΛΗΜΑΣΗΚΖ 
ΑΛΛΑΓΖ  

ΜΔΗΧΖ 

ΘΑΛΑΗ

Α 
ΡΤΠΑΝΖ

 

ΓΗΑΣΖΡΖΖ 
ΓΑΧΝ ΚΑΗ 

ΤΓΡΟΒΗΟΣΟΠΧ

Ν 

ΜΔΗΧΖ 
ΒΗΑ ΚΑΗ 

ΚΑΚΟΠΟΗΖ

Ζ ΠΑΗΓΗΧΝ  

ΓΗΔΘΝΖ ΣΖΡΗΞΖ 
ΣΗ 

ΑΝΑΠΣΤΟΜΔ

ΝΔ ΥΧΡΔ 

ΠΑΡΑΓΔΗΓ
ΜΑ 

ΤΠΟΣΟΥΟ

Τ 

ΜΔΗΧΖ 
ΠΑΡΑΓΟΜΔΝ

ΧΝ 

ΑΠΟΒΛΖΣΧΝ  

ΔΝΗΥΤΖ ΣΖ 

ΔΚΠΑΗΓΔΤΖ 

ΚΑΗ 
ΔΤΑΗΘΖΣΟΠΟΗΖ

Ζ 

ΜΔΗΧΖ 

ΟΞΗΝΗΖ 

ΚΑΣΑΠΟΛΔΜΖ
Ζ 

ΑΠΟΔΡΖΜΧΖ

 

ΜΔΗΧΖ ΣΖ 
ΠΑΡΑΝΟΜΖ

 

ΟΠΛΟΥΡΖΗ
Α ΚΑΗ 

ΔΓΚΛΖΜΑΣΧ

Ν 

ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ 

ΣΡΑΠΔΕΑ 
ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΑ  

ΠΑΡΑΓΔΗΓ

ΜΑ 
ΤΠΟΣΟΥΟ

Τ 

ΟΡΘΖ 

ΓΗΑΥΔΗΡΗΖ 

ΥΖΜΗΚΧΝ 

ΒΟΖΘΔΗΑ ΠΡΟ 

ΑΝΑΠΣΤΟΜΔΝ
Δ ΥΧΡΔ ΓΗΑ ΣΟ 

ΚΛΗΜΑ 

ΡΤΘΜΗΖ 
ΑΛΗΔΗΑ 

ΣΔΡΜΑΣΗΜΟ 
ΛΑΘΡΟΘΤΡΗΑ 

ΜΔΗΧΖ 
ΓΗΑΦΘΟΡΑ 

& 

ΓΧΡΟΓΟΚΗΑ
 

ΚΑΘΟΛΗΚΟ 

ΑΝΟΗΚΣΟ 

ΔΜΠΟΡΗΟ 
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δξαζηηθέο θηλήζεηο, σζηφζν, πνπ ζεκαίλνπλ κεγάιεο κεηαβνιέο ζηελ 

θαζεκεξηλφηεηα, ηελ παξαγσγηθή δηαδηθαζία, κεηαθνξέο θιπ. γηα λα έρνπλ 

λφεκα απαηηείηαη λα γίλνπλ απφ κεγάιε κεξίδα αηφκσλ.Κίλεηξν λα γίλεη 

απηφ είλαη είηε λνκνζεηηθνί πεξηνξηζκνί πνπ δελ επηηξέπνπλ ηηο 

πξνεγνχκελεο δξαζηεξηφηεηεο είηε θίλεηξα δηαθήκηζεο πνπ ζρεηίδνληαη κε 

πην πξάζηλεο ελέξγεηεο  (Leipold and Petit-Boix, 2018). 

 Με βάζε απηά ηα θίλεηξα πνιιέο επηρεηξήζεηο θαη θξάηε επηιέγνπλ κέζσ 

πηζηνπνηήζεσλ λα επηθνηλσλήζνπλ ζηνλ θφζκν έλα πην πξάζηλν θαη νηθνινγηθφ πξνθίι κε 

έκθαζε ζηελ ππεχζπλε παξαγσγή πξντφλησλ. Παξαθάησ παξαηίζεληαη νη πην γλσζηέο 

πηζηνπνηήζεηο πεξηβαιινληηθνχ αληηθηχπνπ πνπ αμηνπνηνχληαη απφ εηαηξείεο: 

 Πεξηβαιινληηθέο Γειψζεηο (EPD) 

Ζ αλάγθε γηα πνζνηηθνπνηεκέλε πεξηβαιινληηθή πιεξνθνξία νδήγεζε ζηελ γέλλεζε ησλ 

EPDs πνπ δελ είλαη θάηη άιιν απφ ηελ παξνπζίαζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ δεδνκέλσλ ελφο 

πξντφληνο κε θαζνξηζκέλεο θαηεγνξίεο παξακέηξσλ θαη αθνινπζψληαο ζπγθεθξηκέλα 

πξφηππα, θαη απνηειεί αλαγθαία πηζηνπνίεζε δήισζεο κεηαμχ θξαηψλ ηεο ΔΔ αιιά θαη 

εθηφο γηα ηελ πιεξνθφξεζε γχξσ απφ ηελ πεξηβαιινληηθή απφδνζε. 

 Πηζηνπνίεζε Δcolabel 

Έλα πξντφλ πνπ ιακβάλεη εηηθέηα απηφκαηα θαηαηάζζεηαη σο νηθνινγηθφ. Έλα 

νηθνινγηθφ πξντφλ είλαη έλα πξντφλ πνπ δελ ρξεζηκνπνηεί επηβιαβείο νπζίεο γηα ηελ 

παξαγσγή ηνπ αιιά θαη θαηά ηελ κεηαθνξά θαη θαηαλάισζε ζην ζηάδην πνπ 

επηζηξέθεη ζηε θχζε ή αλαθπθιψλεηαη. Σα πξντφληα ππνβάιινληαη ζε ηεζη θαη 

αθνχ επηθέξνπλ ηηο απαηηνχκελεο επηδφζεηο απνθηνχλ ην πηζηνπνηεηηθφ. 

 Αλάιπζε Κχθινπ Εσήο (LCA) 

H Αλάιπζε θχθινπ δσήο είλαη κηα κέζνδνο πνπ κεηξά ην πεξηβαιινληηθφ απνηχπσκα γηα έλα 

πξντφλ ή κηα δηεξγαζία θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θχθινπ δσήο ηνπ απφ ηελ ζπιινγή ησλ πξψησλ 

πιψλ κέρξη θαη ηελ απφζεζε ή επαλαρξεζηκνπνίεζε θαη αλαθχθισζε απηνχ. Απηφ ην είδνο 

ηεο κειέηεο ζα ην αλαιχζνπκε ιεπηνκεξψο ζηα επφκελα θεθάιαηα παξαζέηνληαο θαη 

παξαδείγκαηα απφ ηελ ρξήζε ηέηνησλ κειεηψλ θαζψο θαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ εμάγνπλ 

(Rostkowski et al., 2012a). 

Εικόνα 2:Σιμα τθσ 
Ρεριβαλλοντικισ Διλωςθσ 
Ρροϊόντοσ 

Εικόνα 3: Σιμα 
Οικολογικισ Φφςθσ 
του Ρροϊόντοσ 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2: ΑΝΑΛΤΖ ΚΤΚΛΟΤ ΕΧΖ ΑΝ ΔΡΓΑΛΔΗΟ 

Δίλαη γεγνλφο, φηη πην πνιχ ηψξα απφ πνηέ είλαη επηηαθηηθή ε αλάγθε λα κεησζνχλ νη 

πεξηβαιινληηθέο ζπλέπεηεο απφ ηηο δξαζηεξηφηεηεο ησλ 

αλζξψπσλ. ηα πιαίζηα ηεο βειηίσζεο ηεο παξνχζαο θαηάζηαζεο 

δηακνξθψζεθε θαη ην κνληέιν ηεο Αλάιπζεο Κύθινπ Ζωήο κε 

βάζε ην νπνίν πξνζδηνξίδνληαη νη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ θαη 

επηβαξχλνπλ ηνλ πεξηβάιινλ ζε θάζε κεκνλσκέλν ζηάδην 

ζρεδηαζκνχ, παξαγσγήο, δηάζεζεο αιιά θαη απνδφκεζεο  ελφο 

πξντφληνο.  

 

2.1 Ηζηνξηθή Αλαδξνκή 

 Ζ πξψηε αλαθνξά ζε αλάιπζε θχθινπ δσήο βξίζθεηαη κεηαμχ ηεο δεθαεηίαο 1960 θαη 1970. 

Ο επηζηεκνληθφο θιάδνο βξίζθεηαη ήδε ζε κηα ηδηφκνξθε θαηάζηαζε ιφγσ ηεο 

ππεξεμάληιεζεο ησλ θπζηθψλ πφξσλ θαη ελέξγεηαο θαη ε βηνκεραλία ηεο Coca-Cola 

απνθαζίδεη ην 1969 λα πξνβεί ζε έξεπλα πνπ αθνξά ηελ ηππνπνίεζε ησλ πξντφλησλ ηεο 

κέζσ ηνπ Ηλζηηηνχηνπ Δξεπλψλ ηνπ Midwest, αλάιπζε γλσζηή κε ηνλ ηίηιν «Resource & 

Environmental Profile Analysis» πνπ απνηέιεζε ηελ πξψηκε κνξθή ηεο Αλάιπζεο Κχθινπ 

Εσήο (Heijungs et al., 2017)Σν παξάδεηγκα ηεο Coca-Cola αθνινχζεζαλ θαη άιιεο κεγάιεο 

εηαηξείεο ηφζν ζηελ Ακεξηθή φζν θαη ζηελ Δπξψπε κε ηε δεχηεξε λα δίλεη ηδηαίηεξε βάζε 

απφ ηα κέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1970 ζε έξεπλεο πνπ πξαγκαηεχνληαη ην νηθνινγηθφ ηζνδχγην. 

Ζ δηαρείξηζε ησλ ζηεξεψλ απνβιήησλ ππνγξάκκηζε ηελ αλαγθαηφηεηα ηεο ΑΚΕ νδεγψληαο 

ην 1985 ηελ Δπξσπατθή Κνηλφηεηα λα πξνβεί ζε έξεπλα γχξσ απφ ην ζέκα απηφ θαη ιίγα 

ρξφληα αξγφηεξα ην πξφβιεκα ησλ ζπζθεπαζηψλ ησλ ηξνθίκσλ ζε ζρέζε κε ην πεξηβάιινλ 

νδήγεζε ζε κηα αθφκα ΑΚΕ. Παξάιιεια, αξρίδνπλ θαη δεκνζηεχνληαη ηα απνηειέζκαηα  

απηψλ ησλ αλαιχζεσλ πξνθαιψληαο πνιιέο θνξέο πνηθίιεο αληηδξάζεηο αλαινγηδφκελνη φηη 

ην πεξηβαιινληηθφ αληίθηππν θαηά ηνλ θχθιν δσήο ελφο πξντφληνο πνπ θαηλνκεληθά είλαη πην 

νηθνινγηθφ δελ είλαη απαξαίηεην φηη ζα είλαη κηθξφηεξν απφ ελφο άιινπ πξντφληνο ιηγφηεξν 

νηθνινγηθνχ (Ortiz et al., 2009). 

ε ζέκα ηππνπνίεζεο ηεο κεζφδνπ ηεο ΑΚΕ νη πξψηεο θαηεπζπληήξηεο γξακκέο θαη ε αξρηθή 

ζεκειίσζε ηεο κεζφδνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ην 1990 απφ ηελ Δηαηξεία Πεξηβαιινληηθήο 

Εικόνα 5: Σιμα αναπαράςταςθσ 
Ανάλυςθσ Κφκλου Ζωισ Ρροϊόντοσ 
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Σνμηθνινγίαο θαη Υεκείαο, φπνπ θαη εθδφζεθε ν θψδηθαο ζπκπεξηθνξάο SETAC. H 

ηππνπνίεζε εκπινπηίζηεθε θαη δηεπθξηλίζηεθε σο πξνο νξηζκέλα δεηήκαηα κέζσ ηνπ 

Γηεζλνχο Οξγαληζκνχ Σππνπνηήζεσλ (International Standardisation Organisation- ISO) αιιά 

θπζηθά κέρξη ζήκεξα επηδέρεηαη αιιαγέο θαη βειηηψζεηο.  

2.2 Αλάιπζε Κύθινπ Εσήο, Οξηζκόο-θνπόο –ηάδηα 

«Η αλάιπζε θύθινπ δωήο είλαη έλα δηαγλωζηηθό εξγαιείν, ην νπνίν κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 

γηα ηε ζύγθξηζε ηωλ πεξηβαιινληηθώλ επηπηώζεωλ πνπ πξνθαινύληαη θαηά ηελ παξαγωγή 

δηαθνξεηηθώλ πξνϊόληωλ ή θαηά ηελ παξαγωγή ηνπ ίδηνπ πξνϊόληνο ππό δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο 

παξαγωγηθήο δηαδηθαζίαο. Σηόρνο είλαη λα εμαρζνύλ αληηπξνζωπεπηηθά θαη αζθαιή 

ζπκπεξάζκαηα ηα νπνία κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα ηε κείωζε ηωλ πξνθαινύκελωλ 

επηπηώζεωλ, γηα ηε βειηίωζε ηεο πνηόηεηαο ηνπ πξνϊόληνο ή αθόκε θαη γηα ην ζρεδηαζκό λέωλ 

πξνϊόληωλ θαη παξαγωγηθώλ δηαδηθαζηώλ.»(http://www.ecoil.tuc.gr/) 

πγθεθξηκέλα, ζχκθσλα κε ηα παξαπάλσ ε ΑΚΕ ζηφρν έρεη ηελ αμηνιφγεζε ηεο 

πεξηβαιινληηθήο επίπησζεο απφ ηελ παξαγσγή πξντφλησλ θαζψο θαη ησλ δηαδηθαζηψλ πνπ ηα 

ζπλνδεχνπλ αιιά θαη ζε έλα επξχηεξν πιαίζην απνηειεί κηα κέζνδν αμηνιφγεζεο ηεο 

αεηθνξίαο κηαο επηρείξεζεο. 

Ζ ΑΚΕ απνζθνπεί ζην λα παξνπζηάζεη ηηο αιιειεπηδξάζεηο κηαο εηαηξηθήο δξαζηεξηφηεηαο 

κε ην πεξηβάιινλ, ζηελ επίδξαζε θαη επηξξνή ζην ζχλνιν ησλ πεξηβαιινληηθψλ 

δξαζηεξηνηήησλ θαη ζηε ιήςε απνθάζεσλ πξνθεηκέλνπ λα επέιζνπλ δξάζεηο γηα ηελ 

πεξηβαιινληηθή βειηίσζε. 

2.2.1 Λεηηνπξγηθή Μνλάδα  

 Μηα Αλάιπζε Κχθινπ Εσήο σο βαζηθφ ζηνηρείν ηεο έρεη ηε ιεηηνπξγηθή κνλάδα. Χο 

ιεηηνπξγηθή κνλάδα ελλνείηαη ην ζεκείν αλαθνξάο κε βάζε ην νπνίν πξνθχπηνπλ νη εηζξνέο 

θαη νη εθξνέο πνπ ζρεηίδνληαη κε ην ζχζηεκα. Ζ ιεηηνπξγηθή κνλάδα, φπσο πξναλαθέξζεθε, 

είλαη ζεκείν αλαθνξάο θαη  άξα ζα πξέπεη λα είλαη θαιά νξηζκέλε ψζηε λα απνηειεί κνλάδα 

κε βάζε ηελ νπνία κπνξνχλ  λα ζπγθξηζνχλ  δπν μερσξηζηά ζπζηήκαηα γηα λα απνθαζηζηεί ηη 

επηβαξχλζεηο έρεη ην θαζέλα. 

 Πξαθηηθά, ε ιεηηνπξγηθή κνλάδα, απνηειεί κέηξν απφδνζεο ηνπ ζπζηήκαηνο ψζηε λα 

εμππεξεηεί ηε ζαθήλεηα θαη λα ππαθνχεη ζην ζθνπφ ηεο κειέηεο. πλεπψο, πξέπεη λα είλαη 

http://www.ecoil.tuc.gr/
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απφ ηα βαζηθά θαη πξσηαξρηθά αληηθείκελα πνπ ζα θαζνξηζηνχλ πξηλ μεθηλήζεη ε κειέηε (Bj, 

2002). 

2.2.3 Όξηα ζπζηήκαηνο  

 Κάζε θχθινο δσήο απαηηείηαη λα έρεη ζπγθεθξηκέλεο δηεξγαζίεο πνπ ζα ζπκπεξηιεθζνχλ 

ζηελ αλάιπζε θαη φρη φιεο. Γελληνχληαη, ινηπφλ, νξηζκέλα φξηα κε βάζε ηα νπνία πξνρσξά ε 

κειέηε. Σέηνηνπ είδνπο φξηα ζρεηίδνληαη κε γεσγξαθηθνχο πεξηνξηζκνχο, ρξνληθνχο, 

πεξηβαιινληηθνχο θαη άιινπο. Γεσγξαθηθνί πεξηνξηζκνί κπνξεί λα είλαη ιφγσ 

δηαθνξνπνίεζεο ζε ζπζηήκαηα κεηαθνξάο, ππνδνκέο, δηαρείξηζε απνβιήησλ  αλά πεξηνρή. 

Χο πξνο ηνπο ρξνληθνχο, ζεκαληηθφ είλαη λα γίλεη αληηιεπηφ φηη ηα δεδνκέλα πνπ εηζάγνληαη 

θαη ηα απνηειέζκαηα ζε παξνληηθφ ρξφλν θαη νη εθηηκήζεηο γηα ην κέιινλ βαζίδνληαη ζε 

ησξηλά δεδνκέλα πνπ ελδερφκελα λα αιιάμνπλ αλάινγα κε ηελ ηερλνινγηθή πξφνδν, ηελ 

αθνκνίσζε ελφο είδνπο ξχπνπ απφ ην πεξηβάιινλ θ.α. (Hunt et al., 1996).Δπίζεο, 

πεξηνξηζκνί κπνξεί λα ηίζεληαη ψζηε λα είλαη εθηθηή ε κειέηε ελφο θχθινπ δσήο γηαηί πνιιέο 

θνξέο απηφ δπζθνιεχεη φηαλ ιακβάλνληαη ππφςηλ φινη νη παξάγνληεο. 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζηελ παξαπάλσ ελφηεηα ε ηππνπνίεζε ηεο ΑΚΕ έρεη γίλεη θαηά 

SETAC θαη θαηά ISO. Τπάξρεη θάπνηα δηαθνξνπνίεζε ζρεηηθά κε ηα ζηάδηα αλάκεζα ζηα 

δπν πξφηππα. Παξαθάησ αλαθέξνληαη αλαιπηηθά ηα ζηάδηα. 

2.2.3 ηάδηα θαηά ISO 

 ε  κηα ΑΚΕ πεξηέρνληαη δηεζλή πξφηππα ISO κε βάζε ηα νπνία αμηνινγνχληαη νη 

δηαδηθαζίεο θαη εμάγνληαη ηα αλάινγα ζπκπεξάζκαηα. πγθεθξηκέλα, ηα πξφηππα πνπ 

αμηνπνηνχληαη είλαη: 

 ΗSO 14040: Μέζσ απηνχ ηνπ πξνηχπνπ ηίζεληαη νη βαζηθέο αξρέο γηα ηελ νξηνζέηεζε 

ηνπ ζπζηήκαηνο θαη γίλεηαη δηεπθξίλεζε ηνπ ζθνπνχ θαη ζηφρνπ ηεο αλάιπζεο θαζψο. 

 ΗSO 14041: ηε θάζε απηή ιακβάλεη ρψξα απνγξαθή δεδνκέλσλ. 

 ΗSO 14042: Μέζσ απηνχ ην πξνηχπνπ απνηηκψληαη νη επηπηψζεηο ηνπ θχθινπ δσήο. 

 ΗSO 14043: Αμηνιφγεζε απνηειεζκάησλ (Jolliet et al., 2004). 
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     Εικόνα 6: Στάδια ςτθν ΑΚΖ κατά ISO 

2.2.3.1 θνπόο θαη ζηόρνο ηεο κειέηεο (ISO 14040) 

 Ζ ΑΚΕ ζαλ αξρηθφ ζηάδην έρεη ηελ ζηνρνζέηεζε  θαη ηνλ θαζαξηζκφ ηνπ αληηθείκελνπ γχξσ 

απφ ην νπνίν ζα γίλεη απηή κειέηε. Έπεηηα, επηιέγεηαη ε ιεηηνπξγηθή κνλάδα, ε κνλάδα απηή 

απνηειεί ζεκείν αλαθνξάο θαη κε βάζε απηή πξνθχπηνπλ  νη πεξηβαιινληηθέο ζπλέπεηεο απφ 

ηε ιεηηνπξγία ηεο. Ύζηεξα απφ ηελ επηινγή ηεο ιεηηνπξγηθήο κνλάδαο θαζνξίδνληαη θαη ηα 

φξηα ηνπ ζπζηήκαηνο θαζψο επίζεο αμηνινγνχληαη ηα πξνο εμέηαζε δεδνκέλα αλαθνξηθά κε 

ηελ πνηφηεηα ηνπο (Jolliet et al., 2004). 

2.2.3.2 Απνγξαθή Γεδνκέλσλ (ISO 14041) 

 Απηφ ην ζηάδην ηεο απνγξαθήο δεδνκέλσλ πεξηιακβάλεη πνιιά κηθξφηεξα επηκέξνπο ζηάδηα 

εμίζνπ ζεκαληηθά. ε γεληθέο γξακκέο κέζσ ηνπ δηαγξάκκαηνο ξνήο απνζαθελίδνληαη φινη νη 

πξσηνγελείο πφξνη θαηά βάζε νη θπζηθνί πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ην ζχζηεκα θαη φια 

εθείλα ηα νπνία απνζχξνληαη ζην πεξηβάιινλ είηε ζαλ απνξξίκκαηα είηε ζαλ ξχπνη.  ηε 

ζπλέρεηα, ζπιιέγνληαη ηα δεδνκέλα εηζάγνληαη ζε εηδηθά κνληέια κέζσ ησλ νπνίσλ 

ππνινγίδνληαη ηα πεξηβαιινληηθά θνξηία θαη έηζη εμάγνληαη ηα ζεκαληηθφηεξα ζηάδηα γηα ηε 

δεδνκέλε ΑΚΕ. 
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                   Εικόνα 7: Διάγραμμα ροισ κατά ISO 

2.2.3.3 Δπηπηώζεηο ηνπ θύθινπ δσήο  (ISO 14042) 

 Με βάζε ηα πξφηππα ISO γηα ηελ αλάιπζε ησλ επηπηψζεσλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ ΑΚΕ  

ηα ζηάδηα δηαθξίλνληαη ζε ππνρξεσηηθά θαη πξναηξεηηθά. ηα ππνρξεσηηθά ιακβάλεη ρψξα 

ηαμηλφκεζε ησλ επηπηψζεσλ θαη ραξαθηεξηζκφο ησλ δεδνκέλσλ ψζηε λα κεηαηξαπνχλ ηα 

απνηειέζκαηα ζε δείθηε γηα θάζε θαηεγνξία επηπηψζεσλ. Αληίζεηα, ζηα πξναηξεηηθά ζηάδηα 

πξαγκαηνπνηείηαη θαλνληθνπνίεζε, ζηάζκηζε δεδνκέλσλ θαη απφδνζε εληαίνπ δείθηε 

επηπηψζεσλ (Rostkowski et al., 2012a). 

Αλαιπηηθφηεξα, ζε πξψηε θάζε αλαθέξνληαη  νη θαηεγνξίεο ησλ επηπηψζεσλ θαη νη δείθηεο 

πνπ πξνέξρνληαη απφ εθεί θαη αληηπξνζσπεχνπλ ηελ θάζε θαηεγνξία. ηελ ζπλέρεηα, 

ππνρξεσηηθφ ζηάδην ηεο απνγξαθήο δεδνκέλσλ είλαη θαη ε ηαμηλφκεζε φπνπ ηα 

πεξηβαιινληηθά θνξηία πνπ έρνπλ πξνθχςεη θαηά ηελ απνγξαθή αληηζηνηρίδνληαη κε 

θαηεγνξίεο επηπηψζεσλ κε ηηο ηξεηο βαζηθφηεξεο λα είλαη: 

Ρρϊτεσ Φλεσ 

Δθμιουργία 

 Συςκευαςία 

 

      Διανομι 

Χριςθ/Επα/ποιιςθ 

     

    Ανακφκλωςθ 

    Τελικι Διάκεςθ 

Υγρά αποβλιτα 

Στερζα Απόβλθτα 

Αζριεσ Εκπομπζσ 

Ρερίςςευμα Α’ 

υλϊν  

Α’ φλεσ 

Ενζργεια 
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Εικόνα 8: Κατθγορίεσ Επιπτϊςεων κατά ISO 

Σέινο ζηα ππνρξεσηηθά ζηάδηα ηεο αλάιπζεο επηπηψζεσλ αλήθεη θαη ν ππνινγηζκφο ησλ 

ζπλνιηθψλ δεηθηψλ αλ θαηεγνξία ρξεζηκνπνηψληαο εηδηθνχο ζπληειεζηέο ραξαθηεξηζκνχ, 

Πξναηξεηηθά, ζπλίζηαηαη αλάινγα κε ηελ πεξίπησζε λα γίλεη θαλνληθνπνίεζε 

απνηειεζκάησλ αλά θαηεγνξία απνηειεζκάησλ ζε ζχγθξηζε κε ηηο ηηκέο αλαθνξάο. Δλ 

ζπλερεία, γίλεηαη νκαδνπνίεζε ησλ δεδνκέλσλ θαη νξηζκέλεο θνξέο αλάιπζε πνηφηεηαο. 

Γηα λα γίλεη ε αλάιπζε  θαη  πνζνηηθνπνίεζε ησλ απνηειεζκάησλ ρξεζηκνπνηνχληαη 

νξηζκέλα πεξηβαιινληηθά φξηα πνπ έρνπλ ηεζεί θαη ππνινγίδνληαη δείθηεο αλά θαηεγνξία 

απνηειεζκάησλ. Δλαιιαθηηθά, ρξεζηκνπνηνχληαη εθηφο απφ εμηζψζεηο θαη ππνινγηζηηθά 

κνληέια.(Cespi et al., 2015). 

2.2.3.4 Δξκελεία απνηειεζκάησλ  (ISO 14043) 

Σν ηειεπηαίν αιιά εμίζνπ ζεκαληηθφ ζηάδην είλαη εθείλν ηεο εξκελείαο ησλ απνηειεζκάησλ 

κε ζθνπφ ηελ εμαγσγή ησλ ηειηθψλ ζπκπεξαζκάησλ θαη ηελ δεκηνπξγία κειινληηθψλ 

πξνηάζεσλ πξνο βειηίσζε. ε απηφ ην ζηάδην γίλεηαη αλάιπζε επαηζζεζίαο  θαη 

αβεβαηφηεηαο θαζψο θαη πξνζδηνξηζκφο ηεο αθξίβεηαο ηεο αλάιπζεο.(D‘Adamo et al., 2020). 

Αξρηθά ειέγρεηαη ε ζπλέπεηα ηεο κειέηεο κε βάζε ηνλ αξρηθφ ζηφρν αιιά θαη ην αληηθείκελν 

ηεο κειέηεο θαζψο επίζεο θαη ηα φξηα πνπ είραλ ηεζεί θαζψο απφθιηζε απφ απηφ ζα 

απνηεινχζε πνιχ αξλεηηθή θαηάιεμε γηα ηελ κειέηε. Ζ πιεξφηεηα είλαη έλαο αθφκα 

παξάγνληαο πνπ εμεηάδεηαη. Απαηηείηαη, ινηπφλ, λα ππάξρεη πιεζψξα ζηνηρεηψλ απφ φιεο ηηο 

θάζεηο θαη αξθεηή πιεξνθνξία ππφ εμέηαζε. Αθφκα ε αλάιπζε δηαηαξαρήο δηαδξακαηίδεη 

ζεκαληηθφ ξφιν γηα ηελ ΑΚΕ. Τπάξρνπλ παξάγνληεο νη νπνίνη κπνξνχλ λα δηαηαξάμνπλ ην 
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ζχζηεκα θαη λα ζπληειέζνπλ ζηελ επηηπρή αλάιπζε επαηζζεζίαο ή κε ελφο ζπζηήκαηνο. 

Παξάιιεια, πξαγκαηνπνηείηαη θαη άληζε ζπκβνιήο κε βάζε ηελ νπνία δίλεηαη βάζε ζηελ 

ζπκβνιή δηαθνξψλ παξαγφλησλ ζηα ηειηθά πεξηβαιινληηθά απνηειέζκαηα θαη κφλν. 

εκαληηθφ θνκκάηη γηα ηελ εξκελεία ησλ απνηειεζκάησλ απνηειεί ε αλάιπζε επαηζζεζίαο. 

Δδψ εμεηάδεηαη θαηά πφζν κηθξέο αιιαγέο ζηα εηζαρζέληα δεδνκέλα ζα επεξεάζνπλ ην 

ηειηθφ απνηέιεζκα θαζψο επίζεο ππνινγίδεηαη ην ζθάικα κε βάζε εκπεηξηθά ζηνηρεία. 

Πίλαθαο 2.1: Γείθηεο Πνηόηεηαο ζε κηα Αλάιπζε Κύθινπ Εσήο 

ΠΟΗΟΣΗΚΟΗ 

ΓΔΗΚΣΔ 

ΠΟΟΣΗΚΟΗ ΓΔΗΚΣΔ 

ΑΚΡΗΒΔΗΑ ΑΛΛΖΛΟΤΥΗΑ 

ΠΛΖΡΟΣΖΣΑ ΤΓΚΡΗΗΜΟΣΖΣΑ 

ΚΑΣΑΝΟΜΖ ΑΝΣΗΠΡΟΧΠΔΤΣΗΚΟΣΖΣΑ 

ΑΒΔΒΑΗΟΣΖΣΑ ΑΝΑΓΝΧΡΗΖ 

ΗΓΗΟΜΟΡΦΗΧΝ 

ΟΜΟΗΟΓΔΝΔΗΑ ΓΗΑΘΔΗΜΟΣΖΣΑ 

 ΑΝΑΠΑΡΑΓΧΓΗΗΜΟΣΖΣΑ 

 ΔΦΑΡΜΟΗΜΟΣΖΣΑ 

Σέινο, ζηελ εξκελεία ελδερνκέλσο ην ζεκαληηθφηεξν θνκκάηη απνηειεί ε εμαγσγή ησλ 

ζπκπεξαζκάησλ θαη νη πξνηάζεηο ή ζπζηάζεηο γηα ην κέιινλ κε ζθνπφ ηε βειηίσζε (Ortiz et 

al., 2009). 

2.2.3.5 Αλάιπζε Αβεβαηόηεηαο   

Σν επξχ θάζκα δεδνκέλσλ πνπ εηζάγνληαη ζε κηα ΑΚΕ, ηα  φξηα ηνπ ζπζηήκαηνο, ε 

κνληεινπνίεζε θαζψο θαη ηα ζελάξηα ηέινπο δσήο πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε 

κηαο ΑΚΕ κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζε κεγάιεο αβεβαηφηεηεο. Απαηηείηαη ζπρλά, ινηπφλ, 

αλάιπζε αβεβαηφηεηαο πξνθεηκέλνπ λα βξεζεί ε αβεβαηφηεηα ησλ αξρηθψλ δεδνκέλσλ αιιά 

θαη ε αμηνπηζηία ησλ ηειηθψλ απνηειεζκάησλ (Piemonte, 2011). 

 Απηε ε πξνζζήθε ζε κηα ΑΚΕ δελ είλαη πάληα απαξαίηεηε ελψ πην ζπρλά επηιέγεηαη ε 

απινχζηεξε κνξθή ηεο αλάιπζεο επαηζζεζίαο. 
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Τπάξρνπλ δπν θχξηεο πξνζεγγίζεηο γηα ηελ κνληεινπνίεζε ηεο απνγξαθήο κηαο ΑΚΕ, ε 

απνδνηηθή κνληεινπνίεζε ηεο ΑΚΕ θαη ε επαθφινπζε κνληεινπνίεζε ηεο ΑΚΕ. ηελ 

απνδνηηθή κνληεινπνίεζε ηεο ΑΚΕ νη εηζξνέο θαη νη εθξνέο απνδίδνληαη αλαδξνκηθά  ζηελ 

ιεηηνπξγηθή κνλάδα ηνπ ζπζηήκαηνο πξντφληνο κέζσ ζχλδεζεο ή θαηάηκεζεο ησλ 

δηαδηθαζηψλ ηνπ ζπζηήκαηνο.  ‗απηνχ ηνπ είδνπο ηε κνληεινπνίεζε, φιεο νη εηζξνέο πιηθνχ 

θαη ελέξγεηαο βαζίδνληαη ζε δεδνκέλα κέζεο πξνζθνξάο κε ζθνπφ ηελ πνζνηηθνπνίεζε ησλ 

πεξηβαιινληηθψλ αληηθηχπσλ ελφο δεδνκέλνπ ζπζηήκαηνο. 

 Ζ απνδνηηθή  κνληεινπνίεζε ΑΚΕ είλαη ε πην θνηλή πξνζέγγηζε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ 

ΑΚΕ ζπζηεκάησλ πξντφλησλ θαη ηνλ ππνινγηζκφ  ησλ πεξηβαιινληηθψλ απνηππσκάησλ. 

Δδψ, ε θαηαλνκή παξαπξντφλησλ  απφ ηα απφβιεηα ζην ηέινο ηνπ θχθινπ δσήο αλαθέξζεθε 

παξαπάλσ αιιά εδψ κπνξεί λα ππάξμεη πεξαηηέξσ θαηαλνκή  θαηά ηελ παξαγσγηθή θάζε, 

πνπ είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή ζπκβαίλεη ζηελ πξνζέγγηζε απηή κέζσ επέθηαζεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο, νηθνλνκηθήο θαηαλνκήο, καδηθήο θαη ελεξγεηαθήο θαηαλνκήο(Kardung et al., 

2021). 

 Απφ ηελ άιιε πιεπξά,  ε επαθφινπζε  κνληεινπνίζε  LCA είλαη πξννπηηθή θαη ζηνρεχεη ζηε 

κνληεινπνίεζε ησλ ζπλεπεηψλ κειινληηθψλ απνθάζεσλ. Δίλαη κηα πξνζέγγηζε 

κνληεινπνίεζεο ζπζηήκαηνο ζηελ νπνία νη δξαζηεξηφηεηεο  πνπ πεξηιακβάλνληαη ζην 

ζπζηήκαηα πξντφλησλ αμηνινγνχληαη κφλν ζην βαζκφ πνπ αλακέλεηαη λα αιιάμνπλ σο 

ζπλέπεηα κηαο αιιαγήο ζηε δήηεζε γηα ηε δεδνκέλε ιεηηνπξγηθή κνλάδα. Ζ επαθφινπζε 

κνληεινπνίεζε ρξεζηκνπνηεί ζηα ζπζηήκαηα πξντφλησλ πνπ κπνξεί λα απμήζνπλ (ή λα 

κεηψζνπλ) ηελ παξαγσγή εάλ ππάξμεη αχμεζε (ή κείσζε) ζηε δήηεζε γηα έλα πξντφλ ή 

δηαδηθαζία, θαζψο θαη γηα ηα πξντφληα θαη ηηο δηαδηθαζίεο πνπ ππνθαζίζηαηαη ζε άιια 

ζπζηήκαηα (δειαδή επέθηαζε ζπζηήκαηνο) ιφγσ πξφζζεηεο παξαγσγήο ζπκπξντφλησλ. 

ηελ ζπλέρεηα ζα παξνπζηαζηνχλ θαη νξηζκέλα απνηειέζκαηα πνπ εμάγνληαη απν ηελ 

αλάιπζε αβεβαηφηεηαο. 

2.2.4 ηάδηα θαηά  SETAC 

Αθνχ παξνπζηάζηεθαλ ηα επηκέξνπο ζηάδηα θαηά ISO ζα γίλεη αλαθνξά ζηελ ελφηεηα απηή 

ζηα ζηάδηα εθείλα ζχκθσλα κε ην πσο έρνπλ νξηζηεί θαηά SETAC.Αλαιπηη θά νη δηαδηθαζίεο 

πνπ ιακβάλνπλ ρψξα ζηα παξαπάλσ ζηάδηα θαηά  SETAC είλαη:  
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2.2.4.1 ηνρνζεζία θαη αληηθείκελν κειέηεο 

Απνηειεί θπξίαξρν ζηάδην ηεο ΑΚΕ θαζψο εδψ 

πξαγκαηνπνηείηαη αλάιπζε ηνπ ζθνπνχ θαη ηνπ αληηθεηκέλνπ ην 

νπνίν είλαη πξνο εμέηαζε επίζεο αλαθέξνληαη ηφζν ν ιφγνο 

δηεμαγσγήο ηεο κειέηεο αιιά θαη ε ιεηηνπξγηθή κνλάδα πνπ 

αθνξά. Δίλαη εχθνια αληηιεπηφ, φηη  ε ζηνρνζεζία απνηειεί 

βαζηθφ θνκκάηη ζηελ ΑΚΕ. Ο ζθνπφο, νθείιεη λα είλαη θαιά 

νξηζκέλνο θαζψο επίζεο λα πεξηιακβάλεηαη αηηηνινγία 

δηεμαγσγήο απηήο ηεο αλάιπζεο (Bello et al., 2020). Γελ πξέπεη 

λα παξαιεθζεί θαη ν ζθνπφο δηαρείξηζεο ησλ απνηειεζκάησλ ηεο 

αλάιπζεο. Καηά πφζν δειαδή απηά ζα αμηνπνηεζνχλ γηα ηελ ιήςε κειινληηθψλ απνθάζεσλ 

σο πξνο ηελ παξαγσγηθή δηαδηθαζία, ηηο δηαδηθαζίεο γηα πεξηβαιινληηθέο επηβαξχλζεηο  ή 

ζηφρν έρνπλ λα επεξεάζνπλ πνιηηηθέο απνθάζεηο. 

αθήλεηα έθηνο απφ ηνλ ζθνπφ ζα 

πξέπεη λα δηέπεη θαη ην αληηθείκελν ηεο 

κειέηεο, γηα ην νπνίν ιακβάλνληαη 

ππφςηλ δεδνκέλα ζρεηηθά κε ηα 

γεσγξαθηθά φξηα, ε πνηφηεηα θαη 

πνζφηεηα δεδνκέλσλ. Πξνθαλψο 

ελδέρεηαη λα πξνθχςνπλ αιιαγέο ζην 

αληηθείκελν ηεο κειέηεο νη νπνίεο ζα 

νθείινληαη είηε ζε κεηαβνιέο πνπ ζα 

αλαθχςνπλ είηε ζε θάπνην ζεκείν πνπ 

ζηελ αξρή δελ παξνπζίαδε ελδηαθέξνλ αιιά ηψξα έρεη (Rostkowski et al., 2012a). 

Σέινο, ε ιεηηνπξγηθή κνλάδα κε ηε ζεηξά ηεο νθείιεη λα είλαη θαιά νξηζκέλε, κεηξήζηκε θαη 

ζρεηηθή κε ηα δεδνκέλα εηζφδνπ θαη εμφδνπ πνπ επηθξαηνχλ ζην ζχζηεκα 

2.2.4.2 Απνγξαθή Γεδνκέλσλ 

ην ζηάδην ηεο απνγξαθήο δεδνκέλσλ γίλεηαη θαηαγξαθή φισλ ησλ δηαδηθαζηψλ πνπ 

ιακβάλνπλ ρψξα ζην εθάζηνηε ζχζηεκα. Γηα ηελ αθξίβεηα, παξνπζηάδνληαη δεδνκέλα πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηελ ξνή κάδαο θαη ελέξγεηαο κεηαμχ ησλ νξίσλ ηνπ κειεηνχκελνπ 

Εικόνα 9: Σιμα  SETAC 

Εικόνα 10: Στάδια ΑΚΖ 
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ζπζηήκαηνο. Σα ζηάδηα απηά πεξηιακβάλνπλ ηελ εμφξπμε ησλ πξψησλ πιψλ, παξαγσγή, 

ζπζθεπαζία, κεηαθνξά αγαζψλ ή ππεξεζηψλ, ρξήζε θαη επαλαρξεζηκνπνίεζε ζηε ζπλέρεηα 

αλαθχθισζε ή ηειηθή δηάζεζε. 

Δίλαη πηζαλφ, θαηά ηελ δηάξθεηα κηαο απνγξαθήο δεδνκέλσλ λα βξεζνχλ ειιηπή ή ειάρηζηα 

δεδνκέλα γηα θάπνην απφ ηα πξναλαθεξφκελα ζηάδηα. Απηφ  πξνθαλψο δελ απνηειεί 

πξφβιεκα θαζψο ελδέρεηαη λα ζπκβαίλεη ζηελ ΑΚΕ θαη λα δνζεί πεξηζζφηεξν έκθαζε ζε 

άιια ζηάδηα. Χζηφζν, επηβάιιεηαη λα έρεη δηεπθξηληζηεί πξηλ ηελ έλαξμε ηεο κειέηεο, φπσο 

επίζεο αλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο κειέηεο βξεζεί φηη θάπνηα ζηάδηα είλαη ακειεηέα γηα ηε 

ζπλνιηθή κειέηε γηα ην θαιφ ηεο κειέηεο ζα πξέπεη λα αθαηξεζνχλ (Jander and Grundmann, 

2019). 

Υξήζηκν ζπζηαηηθφ ηεο απνγξαθήο δεδνκέλσλ θαη δηαδηθαζηψλ είλαη ηα δηαγξάκκαηα ξνήο 

κέζσ ησλ νπνίσλ παξνπζηάδνληαη ηα ζπζηαηηθά θαη νη δηαδηθαζίεο κφλν εθείλσλ ησλ 

ζηαδίσλ πνπ πεξηιακβάλνληαη ζηε κειέηε. 

Ζ ζπιινγή δεδνκέλσλ απνηειεί έλα εμίζνπ ζεκαληηθφ βήκα γηα ηελ ΑΚΕ θαη απαηηεί 

ηδηαίηεξε πξνζνρή θαη ρξφλν ψζηε λα ζπιιερζνχλ ηα θαηάιιεια δεδνκέλα πνπ κπνξεί λα 

είλαη πξσηνγελή ή δεπηεξνγελή. Απηφ ζεκαίλεη είηε φηη πξνέξρνληαη απφ αλαθνξέο, κειέηεο, 

βάζεηο δεδνκέλσλ αθφκα θαη εξγαζηεξηαθά απνηειέζκαηα ηα νπνία εηζάγνληαη ζε  κνληέια 

(Roy et al., 2009). 

εκαληηθφ ξφιν εθηφο απφ ηε ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ θαη ηελ αμηνπηζηία ησλ πεγψλ παίδεη 

θαη ε πνηφηεηα ησλ δεδνκέλσλ θαζψο απηά ζα πξέπεη λα δίλνπλ απαληήζεηο ζηα εξσηήκαηα 

εθείλα πνπ ζέηεη ε κειέηε. Ζ πνηφηεηα απηή απαηηεί επέλδπζε ρξφλνπ θαη ρξήκαηνο ψζηε λα 

είλαη ζσζηά πξνζαλαηνιηζκέλε.  

Καη ζ ‘απηή ηελ κέζνδν είλαη απαξαίηεηε  ε αλάιπζε επαηζζεζίαο θαζψο κπνξνχλ λα 

εληνπηζηνχλ έγθαηξα νπνηνηδήπνηε πεξηνξηζκνί αιιά αθφκα θαη λα βξεζνχλ λέα δεδνκέλα ή 

λα απνξξηθζνχλ θάπνηα άιια.  

2.2.4.3  Δθηίκεζε Δπηπηώζεσλ   

ην ζηάδην απηφ ηεο ΑΚΕ εθηηκψληαη ηα απνηειέζκαηα θαη θαηά βάζε νη αξλεηηθέο 

ζπλέπεηεο  ζε πεξηβαιινληηθφ επίπεδν πνπ πξνθχπηνπλ απφ ην πξνεγνχκελν ζηάδην. 

Φαίλνληαη νη επηπηψζεηο ζην πεξηβάιινλ πνπ κπνξεί λα δεκηνπξγεί ην θάζε επηκέξνπο ζηάδην 
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θαζψο απηέο ζρεηίδνληαη κε ηελ επηβάξπλζε ηνπ αηκνζθαηξηθνχ αέξα, ησλ πδάησλ, ηνπ 

εδάθνπο ηεο βηνπνηθηιφηεηαο θ.α (David et al., 2021). 

Έηζη, νξίδνληαη νξηζκέλνη πεξηβαιινληηθνί δείθηεο κε βάζε ηνπο νπνίνπο πξνθχπηνπλ ηα 

παξαπάλσ ζπκπεξάζκαηα θαη νη νπνίνη έρνπλ εμεηαζηεί σο πξνο νξηζκέλεο παξακέηξνπο 

πξνηνχ  ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα είλαη βέβαην φηη ην απνηέιεζκα ην νπνίν ζα δψζνπλ ζα είλαη 

ζρεηηθφ κε ηελ κειέηε. Έηζη απαηηείηαη νη δείθηεο απηνί λα έρνπλ ρξεζηηθφηεηα σο πξνο ηε 

ρξήζε ηνπο δειαδή λα είλαη βαζηζκέλνη ζε ηηκέο αλαθνξάο θαη ζε δηεζλή πξφηππα, απινί θαη 

αληηιεπηνί. Αθφκα, απαηηνχλ ην ραξαθηεξηζηηθφ ηεο κεηξεζηκφηεηαο κε πςειή ηεθκεξίσζε, 

αλαλεψλνληαη ζε ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα θαη είλαη εχθνια δηαζέζηκνη. Σέινο, απαηηείηαη 

λα είλαη θαιά νξηζκέλνη θαη λα κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ κε κνληέια νηθνλνκηθνχ, θνηλσληθνχ 

πξνθίι θαη λα ζηεξίδνληαη απφ πιεξνθνξηαθά κνληέια. 

2.2.4.4 Βειηηώζεηο 

  ην ηειεπηαίν ζηάδην ηεο ΑΚΕ ζχκθσλα κε ηε κέζνδν SETAC ηα απνηειέζκαηα απηά 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ θαη ηε ιήςε απνθάζεσλ πνπ ζηφρν 

έρνπλ λα δηαθνξνπνηήζνπλ ή λα θαζηεξψζνπλ λέεο δξαζηεξηφηεηεο ηεο εηαηξείαο κε δηηηφ 

ζηφρν θαη ηελ εηαηξηθή εμέιημε θαη ηελ πεξηβαιινληηθή θξνληίδα. Δληνπίδνληαη δειαδή ηα 

ζηάδηα ή νη ελέξγεηεο πνπ επηδέρνληαη αιιαγέο πξνο βειηίσζε θαη κεηαβάιινληαη θαηάιιεια. 

πλνιηθά, θαίλεηαη φηη θαη κε βάζε ηα δπν πξφηππα ππάξρνπλ αξθεηά θνηλά σο πξνο ηα 

ζηάδηα αιιά θαη δηαθνξνπνηήζεηο αλάινγα κε ην πνπ δίλεηαη βάζε. Δληνπίδεηαη γεληθφηεξα 

φηη κε ηε κέζνδν θαηά ISO ππάξρεη ελδερνκέλσο κεγαιχηεξε αθξίβεηα γηα ηηο ελέξγεηεο πνπ 

ιακβάλνπλ ρψξα ζηα επηκέξνπο ζηάδηα. 

2.2.5 Πξνβιήκαηα – Διιείςεηο –εκεία πξνο βειηίσζε ζηελ ηππνπνίεζε 

ησλ κεζόδσλ 

Όπσο θαίλεηαη αλ θαη ε ΑΚΕ κεηξάεη δεθαεηίεο απφ ηφηε πνπ πξσηνεκθαλίζηεθε ππάξρνπλ 

αθφκα ζεκεία πνπ απαηηνχλ βειηίσζε θαη πεξαηηέξσ ελαζρφιεζε ψζηε λα ηειεηνπνηεζνχλ. 

πγθεθξηκέλα, ζε φηη αθνξά ηηο πεξηβαιινληηθέο επηβαξχλζεηο επεηδή ππάξρνπλ πνηθίινη 

ηχπνη πνπ πξνθχπηνπλ απφ ην ζηάδην απνγξαθήο δεδνκέλσλ απαηηείηαη εληαία κνλάδα ψζηε 

φιεο νη επηβαξχλζεηο λα κεηαηξαπνχλ ζηελ ίδηα κνλάδα. Αθφκα, φηαλ ππάξρνπλ πεξηζζφηεξα 

ηνπ ελφο πξντφληα ζε έλα ζχζηεκα  δελ είλαη εθηθηφ λα ππνινγηζηνχλ νη πεξηβαιινληηθέο 
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επηβαξχλζεηο πνπ αληηζηνηρνχλ ζην εθάζηνηε πξντφλ. Σφηε, ε θαηαλνκή ησλ πεξηβαιινληηθψλ 

επηβαξχλζεσλ επεηδή δελ κπνξεί λα γίλεη κεκνλσκέλα έρεη πξνηαζεί λα πξνθχπηεη κε βάζε 

ηελ αλαινγία ησλ καδψλ απηψλ ζην ζχζηεκα. Παξφκνηα δηαρείξηζε έρεη επηιεγεί λα 

πξαγκαηνπνηείηαη θαη ζηελ πεξίπησζε θνηλήο επεμεξγαζίαο ησλ απνβιήησλ πνπ πξνθχπηνπλ 

απφ ηα επηκέξνπο ζηάδηα. Αθξηβψο επεηδή, δελ είλαη εθηθηφο ν ππνινγηζκφο ησλ ξχπσλ αλά 

ζηάδην γίλεηαη ππνινγηζκφο ησλ ζπλνιηθψλ ξχπσλ θαη ζηε ζπλέρεηα θαηαλνκή ηνπο 

αλαινγηθά κε ηε κάδα απηψλ (Hunt et al., 1996). 

Σέινο, απαηηείηαη δηεπθξίλεζε σο πξνο ηε κεηαηξνπή ησλ απνηειεζκάησλ ηεο απνγξαθήο 

δεδνκέλσλ ζηηο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο πνπ δεκηνπξγνχλ. Τπάξρεη αθφκα έλα ζνιφ 

ηνπίν θαη εμεηάδνληαη νη θαηάιιεινη πεξηβαιινληηθνί δείθηεο. 

2.2.6 Βαςικέσ παράμετροι ςε μια ανάλυςη κύκλου ζωήσ  
Δίλαη εχινγν φηαλ λέα πξντφληα κε ηνλ ραξαθηεξηζκφ ηνπ αλαλεψζηκνπ έξρνληαη θαη 

αληηθαζηζηνχλ ηα πξνυπάξρνληαο πεηξνρεκηθήο πξνέιεπζεο λα γελληνχληαη εξσηήκαηα 

ζρεηηθά κε ηελ πεξηβαιινληηθή ηνπο επίπησζε, θαζψο αλαλεψζηκν δελ ζεκαίλεη θαη 

απαξαίηεηα πεξηβαιινληηθά θηιηθφ. Μηα πιεζψξα παξαγφλησλ κπνξνχλ λα θαζνξίζνπλ έλα 

πξντφλ σο πξνο ηελ θηιηθφηεηά ηνπ ζην πεξηβάιινλ, φπσο είλαη νη γεσξγηθέο πξαθηηθέο, νη 

δηαδηθαζίεο εμφξπμεο, παξαγσγήο θ.α (Chen et al., 2016). 

Πξνθεηκέλνπ, λα απαληεζνχλ απηά θαη λα εμαρζνχλ ηα αζθαιέζηεξα απνηειέζκαηα θαη 

ζπκπεξάζκαηα είλαη θαιφ λα ρξεζηκνπνηεζεί ην εξγαιείν αλάιπζεο θχθινπ δσήο. Σα πηζαλα 

είδε αλάιπζεο κπνξνχλ λα είλαη: 

 Cradle to Gate: Απφ ηελ εμφξπμε πξψησλ πιψλ ζηελ ζχξα ηεο βηνκεραλίαο. 

 Cradle-to-Grave: Απφ ηελ εμφξπμε πξψησλ πιψλ ζηελ ρξήζε ηνπ πξντφληνο θαη ηελ 

απφζεζε ηνπ. 

 Gate-to-Gate: Απφ έλα θαζνξηζκέλν ζεκείν θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ θχθινπ δσήο  πνπ 

ζρεηίδεηαη κε ηελ αμηνπνίεζε ησλ πξψησλ πιψλ ζηελ παξαγσγηθή δηαδηθαζία κέρξη 

έλα άιιν θαζνξηζκέλν ζεκείν φπνπ ην πξντφλ δηαηίζεηαη ζηνλ ηειηθφ ρξήζηε. 

Σα φξηα θάζε ζπζηήκαηνο πξνζδηνξίδνληαη κε βάζε ηε κειέηε ζηφρν. Ο ζηφρνο είλαη ε 

κειέηε θαη θαηαλφεζε ηνπ πεξηβαιινληηθνχ αληίθηππνπ ησλ πξψησλ πιψλ, ησλ εκηέηνηκσλ- 

ελδηάκεζσλ πξντφλησλ ή ησλ ηειηθψλ πξντφλησλ. Τπάξρνπλ,αθφκα, αλαιχζεηο πξνεξρφκελεο 

απφ ηελ αλάιπζε θχθινπ δσήο φπσο ε αλάιπζε «Cradle to Cradle» ζπκπιεξσκαηηθέο ηεο 
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Αλάιπζεο Κχθινπ Εσήο γηα πξντφληα πνπ αλαθπθιψλνληαη ζην ηέινο ηεο δσήο ηνπο 

(Heijungs et al., 2017). 

Ζ ΑΚΕ πεξηιακβάλεη κηα πιεζψξα κεηξήζεσλ. Οη πην θνηλέο κεηξήζεηο πνπ 

πξαγκαηνπνηνχληαη θαηά ηελ κειέηε θαη νξηζκέλεο πιεξνθνξίεο γηα ηε ρξήζε ηνπο. Μεξηθέο 

επεμεγνχληαη ιεπηνκεξψο παξαθάησ: 

•Αζξνηζηηθά Απαηηνχκελε Δλέξγεηα (Cumulative Energy Demand (CED): πλνιηθή ελέξγεηα 

πνπ θαηαλαιψλεηαη  ζε φιν ηνλ θχθιν δσήο ζηε ιεηηνπξγηθή κνλάδα(ζπκπεξηιακβαλνκέλεο 

ηεο δηαρείξηζεο  ησλ απνξξηκκάησλ ζην ηέινο ηνπ θχθινπ δσήο ). 

• πζσξεπηηθή δήηεζε ελέξγεηαο νξπθηψλ θαπζίκσλ (Cumulative Fossil Energy Demand 

CFED): Απνηειεί ππνζχλνιν ηεο πξνεγνχκελεο θαηεγνξίαο θαη πεξηγξάθεη ηελ ζπλνιηθά 

θαηαλαιηζθφκελε ελέξγεηα πνπ πξνέξρεηαη απφ ηα νξπθηά θαχζηκα(ζπκπεξηιακβαλνκέλεο 

ηεο δηαρείξηζεο  ησλ απνξξηκκάησλ ζην ηέινο ηνπ θχθινπ δσήο ). Δλδεηθηηθά,  αλαθέξνπκε 

ην αξγφ πεηξέιαην,  πεηξέιαην, θπζηθφ αέξην. 

• πζσξεπηηθή δήηεζε αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο (Cumulative Renewable Energy 

Demand CRED): Απνηειεί θαη απηή κηα ππνθαηεγνξία ηνπ CED θαη πεξηγξάθεη ην ζχλνιν 

ηεο ελέξγεηαο ζηνλ θχθιν δσήο κηαο ιεηηνπξγηθήο κνλάδαο κε βάζε ηηο αλαλεψζηκεο πεγέο 

ελέξγεηαο. ηηο αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο αλήθεη ε ειηαθή ελέξγεηα, ηα θσηνβνιηατθά, 

πδξνειεθηξηθή ελέξγεηα, αηνιηθή, γεσζεξκία. 

• Γπλακηθφ ππεξζέξκαλζεο ηνπ πιαλήηε (Global Warming Potential GWP): Δίλαη γλσζηφ θαη 

σο απνηχπσκα άλζξαθα.  ‘απηή ηελ θαηεγνξία αληαλαθιψληαη νη επηπηψζεηο ηεο θιηκαηηθήο 

αιιαγήο ζε ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ αλέξρεηαη ζπλήζσο ηα  100 έηε, σο πξνο ηηο ζπλνιηθέο 

εθπνκπέο αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Σα πην γλσζηά αέξηα είλαη ην CO2 δηνμείδην ηνπ άλζξαθα, 

CH4 κεζάλην, Ν2Ο ππνμείδην ηνπ αδψηνπ. 

• Γπλακηθφ θαηαζηξνθήο ηνπ φδνληνο (Ozone Depletion Potential ODP):Μηα θαηεγνξία πνπ 

αληαλαθιά ηε ζρεηηθή επίδξαζε ησλ ζπλνιηθψλ εθπνκπψλ αεξίσλ πνπ θαηαζηξέθνπλ ην 

ζηξαηνζθαηξηθφ φδνλ θαηά ηνλ θχθιν δσήο ηνπ πξντφληνο,ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο 

δηαρείξηζεο απνβιήησλ ζην ηέινο ηνπ θχθινπ δσήο ηνπο. Σν ζηξαηνζθαηξηθφ φδνλ ππάξρεη 

σο έλα ζηξψκα αεξίνπ θπζηθήο πξνέιεπζεο  ζηελ αλψηεξε αηκφζθαηξα πνπ πξνζηαηεχεη ηα 

δσληαλά θχηηαξα απφ ηελ ππεξβνιηθή έθζεζε ζηελ ειηαθή ππεξηψδε αθηηλνβνιία (UV)·Ζ 
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ππεξβνιηθή έθζεζε ζηελ ππεξηψδε αθηηλνβνιία κπνξεί λα πξνθαιέζεη, γηα παξάδεηγκα, 

θαξθίλν ηνπ δέξκαηνο  αιιά θαη κεησκέλεο απνδφζεηο ησλ θαιιηεξγεηψλ. 

•Γπλακηθφ Ομίλσζεο (Acidification Potential ΑΡ): Καηεγνξία πνπ αληαλαθιά ηε ζρεηηθή 

επίδξαζε ησλ ζπλνιηθψλ εθπνκπψλ ηνπ φμηλσλ αεξίσλ  (π.ρ. νμείδηα ζείνπ (SOx),αδσηνχρα 

νμείδηα (NOx), πδξνρισξηθφ νμχ (HCl), πδξνθζνξηθφ νμχ (HF), ακκσλίν (NH4)) ζε φιε ηνλ 

θχθιν  δσήο ελφο πξντφληνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παξνρή κηαο κνλάδαο ππεξεζίαο(ε 

ιεηηνπξγηθή κνλάδα), ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ηεο δηαρείξηζεο  ησλ απνξξηκκάησλ ζην ηέινο 

ηνπ θχθινπ δσήο ηνπο. Ζ ελαπφζεζε απηψλ ησλ εθπνκπψλ κπνξεί λα πξνθαιέζεη νμίληζε ησλ 

πδάηηλσλ ζσκάησλ θαη ησλ εδαθψλ θαη κπνξεί λα πξνθαιέζεη δηάβξσζε ησλ θηηξίσλ. 

•Γπλακηθφ επηξνθηζκνχ (Eutrophication Potential EP): Καηεγνξία πνπ αληαλαθιά ηελ 

ππεξαλάπηπμε ησλ θπθηψλ πνπ πξνθαιείηαη απφ εθπνκπέο ησλ πεξηνξηζηηθψλ ζξεπηηθψλ 

ζπζηαηηθψλ (ελψζεσλ  πνπ πεξηέρνπλ θψζθνξν ή άδσην) άκεζα ή έκκεζα ζε πδάηηλα 

ζψκαηα (ιίκλεο, πνηάκηα, εθβνιέο πνηακψλ, θ.ιπ.) θαη ηνπ εδάθνπο θαζ' φιε ηε δηάξθεηα ηνπ 

θχθινπ δσήο ελφο πξντφληνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο δηαρείξηζεο 

απνβιήησλ ζην ηέινο ηνπ θχθινπ δσήο ηνπο. 

• Γπλαηφηεηα δεκηνπξγίαο θσηνρεκηθνχ φδνληνο (Photochemical Ozon creativity Potential 

POCP):Μηα θαηεγνξία πνπ αληαλαθιά ηε ζρεηηθή επίδξαζε ησλ ζπλνιηθψλ εθπνκπψλ ησλ 

πηεηηθψλ νξγαληθψλ ελψζεσλ (VOCs) θαη νμείδηα ηνπ αδψηνπ ζε φιε ηνλ θχθιν δσήο ελφο 

πξντφληνο, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο δηαρείξηζεο ησλ απνξξηκκάησλ ζην ηέινο ηνπ θχθινπ 

δσήο ηνπο. Οη εθπνκπέο πηεηηθψλ νξγαληθψλ ελψζεσλ (εθηφο κεζαληθψλ πδξνγνλαλζξάθσλ) 

παξνπζία νμεηδίσλ ηνπ αδψηνπ θαη ειηαθνχ θσηφο κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ρεκηθέο 

αληηδξάζεηο πνπ ζρεκαηίδνπλ φδνλ (Ο3) θνληά ζην επίπεδν ηνπ εδάθνπο (ην ιεγφκελν 

θσηνρεκηθφ λέθνο). 

• Απνηχπσκα θαηαλαιηζθφκελνπ λεξνχ θαη απνηχπσκα εθπνκπψλ λεξνχ (Consumptive 

Water Footprint and  Water Emissions  Footprint  CWF &WEF ): Απηή ε θαηεγνξία 

πεξηγξάθεη ηελ ζπλνιηθή απαίηεζε ζε  λεξφ γηα φιν ηνλ θχθιν δσήο ηνπ πξντφληνο. 

Οπζηαζηηθά δηαρσξίδεηαη ζε αικπξφ, γιπθφ λεξφ αλάινγα κε ηελ πεγή πξνέιεπζεο. 

• Αλάιπζε Σνμηθφηεηαο γηα ην Πεξηβάιινλ θαη ηελ Αλζξψπηλε Τγεία (Eco and Human 

Toxicity Assessment  EHTA): Δδψ ρξεζηκνπνηνχληαη κνληέια αμηνιφγεζεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ εηδηθνχο ρεκηθνχο παξάγνληεο ραξαθηεξηζκνχ πνπ πνζνηηθνπνηνχλ ηελ 
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πεξηβαιινληηθή επίδξαζε ησλ εθπνκπψλ αιιά θαη ηηο επηπηψζεηο ζηελ αλζξψπηλε πγεία θαη 

ζηα νηθνζπζηήκαηα. 

•Αιιαγή ρξήζεο γεο (Land use change LUC).Απηφ ν δείθηεο νπζηαζηηθά ρξεζηκεχεη γηα ηελ 

κεηαηξνπή ηεο γεο απφ ηελ αξρηθή θαηάζηαζε πνπ ήηαλ σο δαζηθή έθηαζε, θαιιηεξγήζηκε, 

βνζθφηνπν θ.α. ζε κηα «αιινησκέλε» κνξθή πνπ πξνέξρεηαη απφ ηελ παξαγσγή γεσξγηθψλ ή 

δαζηθψλ πξντφλησλ κε αιιαγέο ζηηο εθπνκπέο GHG θαη ην απφζεκα άλζξαθα ηνπ εδάθνπο. 

• Έκκεζε αιιαγή ρξήζεο γεο (Indirect land use change ILUC). Έλαο επίζεο ζεκαληηθφο 

δείθηεο ν νπνίνο βξίζθεηαη ππφ αλάπηπμε είλαη ε κεηαηφπηζε ηεο πξσηνγελνχο ρξήζεο ηεο 

γεο απφ κηα εκπνξηθή θαιιηέξγεηα ζε δηαθνξεηηθή ηνπνζεζία κε απνηέιεζκα αιιαγέο θαη 

πάιη ζηηο εθπνκπέο GHG (Heijungs et al., 2017). 

2.2.6.1 Λειτουργείεσ που μπορούν και δεν μπορούν να επιτευχθούν μέςω τησ ΑΚΖ 

Μέζσ κηαο αλάιπζεο θχθινπ δσήο επηηπγράλνληαη κηα ζεηξά απφ δπλαηφηεηεο νη νπνίεο κε 

ηε ζεηξά ηνπο κπνξνχλ λα βειηηψζνπλ ην πξντφλ, ηνλ ηξφπν παξαγσγήο ηνπ ή θαη ζπλδπαζκφ 

απηψλ. 

Δίλαη δπλαηφλ, ινηπφλ, λα επηηεπρζεί κέζσ ηεο ΑΚΕ: 

 Τπνζηήξημε ηεο ιήςεο απνθάζεσλ θαη αλάδεημε ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο επθαηξηψλ 

πνπ αλαδεηθλχνληαη ζε κηα αιπζίδα αμίαο. 

 Καηαλφεζε ησλ βηνκεραληθψλ ζπζηεκάησλ πνπ εκπιέθνληαη ζηελ θαηαζθεπή 

πξντφλησλ θαη παξνρή ππεξεζηψλ ζηνπο ηειηθνχο ρξήζηεο. 

 Βειηηζηνπνίεζε ησλ βηνκεραληθψλ ζπζηεκάησλ κέζσ ηεο αλαγλψξηζεο ησλ 

δηεξγαζηψλ ζηελ αιπζίδα αγνξάο πνπ επηδέρνληαη ηηο πεξηζζφηεξεο επθαηξίεο γηα 

βειηίσζε γλσζηά σο ―hot spots‖. 

 Γηαζθάιηζε φηη νη αιιαγέο πνπ έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί γηα λα βειηηψζνπλ έλα κέξνο 

ηνπ βηνκεραληθνχ ζπζηήκαηνο δελ κεηαηνπίδνπλ ην βάξνο, κε ην λα κεηαθηλνχλ έλα 

πξφβιεκα ή λα δεκηνπξγνχλ έλα λέν δήηεκα ζε άιιν θνκκάηη ηεο αιπζίδαο. 

 Δλεκέξσζε ησλ ππεπζχλσλ πνπ ιακβάλνπλ απνθάζεηο ζρεηηθά κε ηνπο 

ζπκβηβαζκνχο πνπ ζα έρεη κηα απφθαζε γηα ηελ ηζνξξνπία ησλ επηπηψζεσλ ζε 

πεξηβαιινληηθφ επίπεδν.  
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 χγθξηζε δπν ζπζηεκάησλ πνπ πξνζθέξνπλ ην ίδην πξντφλ ή ππεξεζία κε βάζε ηε 

ιεηηνπξγηθή κνλάδα. (Να ζεκεησζεί φηη ε ζχγθξηζε έρεη λφεκα γηα φκνηα πξντφληα 

θαη φρη γηα αλφκνηα.) 

 Έλδεημε γηα ηελ επίδξαζε κηαο επέλδπζεο βειηίσζεο ζε έλα κέξνο ηεο αιπζίδαο θαη 

αλ έρεη θάπνην βειηησηηθφ απνηέιεζκα ζε φιν ηνλ θχθιν δσήο. 

 Παξνρή ζπγθξηηηθήο αμηνιφγεζεο ησλ δηαδηθαζηψλ κηαο εηαηξείαο ζε ζρέζε κε ηνλ 

βηνκεραληθφ κέζν φξν ζε παξφκνηεο δηαδηθαζίεο γηα ηελ απφθηεζε δπλαηνηήησλ 

βειηίσζεο. 

 Παξνρή ρεηξνπηαζηψλ κεηξήζεσλ φπσο ην απνηχπσκα άλζξαθα. 

 Όπσο είλαη εκθαλέο ππάξρνπλ αξθεηά πιενλεθηήκαηα απφ ηηο δπλαηφηεηεο πνπ 

πξνθχπηνπλ κέζσ ηνπ εξγαιείνπ ηεο ΑΚΕ, αιιά ην ίδην δελ είλαη δπλαηφλ λα επηηειέζεη 

θαη πνιιέο άιιεο δπλαηφηεηεο ηηο νπνίεο εζθαικέλα ζεσξνχκε φηη επηηειεί. (Roy et al., 

2009)πγθεθξηκέλα, κηα ΑΚΕ  

 Γελ κεηξά πφζν απνδνηηθφ είλαη έλα πξντφλ ή ηα ζπζηαηηθά απηνχ, νχηε καο δίλεη 

πιεξνθνξίεο αλ ην πξντφλ ην νπνίν αλαιχνπκε ζα έρεη θαιχηεξε ή ρεηξφηεξε 

απφδνζε απφ θάπνην άιιν πξντφλ. Γίλεη πιεξνθνξίεο γηα ηνλ θχθιν δσήο ησλ 

εηζξνψλ θαη ησλ εθξνψλ θαηά ηελ παξαγσγή ηνπ πξντφληνο. 

 Γελ ζρεηίδεηαη κε ηελ ζπκκφξθσζε κε ηελ πεξηβαιινληηθή λνκνζεζία. Ζ 

ζπκκφξθσζε ιακβάλεηαη σο ε βάζε θαη ε ΑΚΕ αλαιακβάλεη ηελ κέηξεζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο ηνπ πξντφληνο θαη αλ πιεξνί ηα ηνπηθά θαη πεξηθεξεηαθά 

πεξηβαιινληηθά πξφηππα. 

 Μηα ΑΚΕ δελ πεξηιακβάλεη ηε ελέξγεηα ή ηα απφβιεηα πνπ ζπλδένληαη κε ηελ 

θαηαζθεπή θεθαιαηνπρηθνχ εμνπιηζκνχ, ζπκπεξηιακβαλφκελνπ ηνπ εμνπιηζκνχ 

γηα ηελ θαηαζθεπή θηηξίσλ, κεραλνθίλεησλ νρεκάησλ, βηνκεραληθνχ εμνπιηζκνχ 

ηα νπνία επίζεο δελ πεξηιακβάλνληαη. 

 Μηα ΑΚΕ δελ πεξηιακβάλεη,επίζεο, αλάιπζε γηα ηηο απαηηήζεηο ηνπ πξνζσπηθνχ 

ππνζηήξημεο νχηε θαη ηεο ελέξγεηαο θαη ησλ απνβιήησλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ 

έξεπλα θαη αλάπηπμε, πσιήζεηο, δηνηθεηηθφ πξνζσπηθφ ή ζπλαθείο 

δξαζηεξηφηεηεο. 

 ηηο ΑΚΕ δελ κεηξηέηαη ν θιηκαηηδφκελνο ρψξνο. Σφζν ηα θαηαλαιηζθφκελα 

θαχζηκα φζν θαη ε θαηαλαιηζθφκελε ελεξγεηαθή ηζρχο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 



 45 LCA for Bioplastics 

 

ζέξκαλζε, ςχμε θαη θσηηζκφ ησλ εγθαηαζηάζεσλ παξαιείπνληαη απφ ηνπο 

ππνινγηζκνχο ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο. Απηφ γηαηί ζηηο πεξηζζφηεξεο 

πεξηπηψζεηο ε θαηαλαιηζθφκελε ελέξγεηα ή θαχζηκα γηα ηελ παξαγσγή ηνπ 

πξντφληνο είλαη πνιχ πςειφηεξε απφ ησλ εγθαηαζηάζεσλ. 

 Δπίζεο, ζηελ ΑΚΕ δελ πεξηιακβάλνληαη πιηθά πνπ πξνζηίζεληαη ζε πνιχ κηθξέο 

πνζφηεηεο φπσο θαηαιχηεο ή ρξσζηηθέο ή άιια πξφζζεηα πνπ απνηεινχλ 

πνζνζηηαία ιηγφηεξν απφ ην 1% ηνπ ζπλνιηθνχ βάξνπο ησλ εηζξνψλ ηεο 

δηεξγαζίαο. Έηζη θαηά βάζε, απηά δελ πεξηιακβάλνληαη ζηελ αμηνιφγεζε εθηφο 

θαη αλ ηα δεδνκέλα ηνπο είλαη ηφζν άκεζα δηαζέζηκα ή ζεσξείηαη φηη πα έρνπλ 

ζεκαληηθή ζπκβνιή ζηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο ή ηηο πεξηβαιινληηθέο 

επηπηψζεηο. 

 Μηα ΑΚΕ δελ παξέρεη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηηο άκεζεο επηπηψζεηο πνπ έρεη ν 

θάζε εξγαδφκελνο ζε ζρέζε κε ηελ κεηαθνξά ηνπ απφ θαη πξνο ηελ εξγαζία 

θαζψο θαη ηα απφβιεηα ηνπ κεζεκεξηαλνχ γεχκαηνο. 

 Δπίζεο, κηα ΑΚΕ δελ πεξηιακβάλεη ηηο ίδηεο πιεξνθνξίεο κε κηα αλάιπζε 

αμηνιφγεζεο θηλδχλνπ. Δλδερνκέλσο, ζε κηα ΑΚΕ λα πεξηιακβάλνληαη θάπνηνη 

θίλδπλνη πνπ ζρεηίδνληαη θαη κε ην πεξηβάιινλ αιιά ν ππνινγηζκφο ζπληειεζηψλ 

πνπ κπνξεί λα ζρεηίδνληαη κε παξάγνληεο επηθηλδπλφηεηαο γηα ηελ αλζξψπηλε 

πγεία είλαη πέξα απφ ην πεδίν πνπ εμεηάδεη κηα ΑΚΕ. 

 Σέινο, κηα ΑΚΕ δελ θαζνξίδεη πνηα είλαη ε ελδεδεηγκέλε πνξεία ησλ ελεξγεηψλ 

πνπ πξέπεη λα γίλνπλ αιιά παξέρεη απνηειέζκαηα πνπ ζα βνεζήζνπλ ηνπο 

ελδηαθεξφκελνπο λα ιακβάλνπλ θαιχηεξεο απνθάζεηο κε βάζε ηελ αμηνιφγεζε 

(Narayan, 2011). 

2.2.6.2 Σα δυνατά και τα αδύναμα ςημεία τησ ΑΚΖ 

Μηα ΑΚΕ είλαη ην εξγαιείν κέζσ ηνπ νπνίνπ κπνξεί λα γίλεη νιηθή αλάιπζε ηνπ ζπζηήκαηνο 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα παξάμεη ππεξεζίεο ζε ηειηθνχο ρξήζηεο. Απφ ηνλ θχθιν δσήο 

ελφο πξντφληνο ππάξρνπλ πνιιά ζηάδηα ηα νπνία κπνξνχλ λα ιεθζνχλ ππφςηλ φπσο π.ρ. 

 Δηζξνέο θαη Δθξνέο ζηελ παξαγσγή 

 ηάδην δηαλνκήο θαη κεηαθνξάο ηνπ πξντφληνο 

 Υξήζε θαπζίκσλ, ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ζεξκφηεηαο 

 Γηάζεζε απνξξηκκάησλ ησλ δηεξγαζηψλ αιιά θαη πξντφλησλ 
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 Αλάθηεζε ησλ ρξεζηκνπνηεκέλσλ πξντφλησλ (επαλαρξεζηκνπνίεζε, αλαθχθισζε θαη 

αλάθηεζε ελέξγεηαο) 

 Καηαζθεπή βνεζεηηθψλ πιηθψλ θαη ζπληήξεζε ηνπ θεθαιαηνπρηθνχ εμνπιηζκνχ 

 Πξφζζεηεο ιεηηνπξγείεο φπσο θσηηζκφο θαη ζέξκαλζε 

Καη φια απηά απνηεινχλ θάπνηα απιά παξαδείγκαηα απφ ηα ζηάδηα πνπ ιακβάλνπλ ρψξα ζην 

θχθιν δσήο ελφο πξντφληνο θαη ηα νπνία ιακβάλνληαη ππφςηλ γηα ηελ εμαγσγή 

ζπκπεξαζκάησλ (Bj, 2002).  

πλεπψο,  ε ΑΚΕ πξνζθέξεη κηα νιηζηηθή εηθφλα ησλ δηεξγαζηψλ κηαο εηαηξείαο ή ππεξεζίαο 

κεηξψληαο εηζξνέο πξνο θαη εθξνέο απφ φιεο ηηο κνλάδεο ησλ δηεξγαζηψλ κέρξη ηελ 

παξάδνζε ζηνλ ηειηθφ ρξήζηε.  Οη εηζξνέο πεξηιακβάλνπλ πξψηεο χιεο, νπζίεο πνπ 

δηεπθνιχλνπλ ηε δηαδηθαζία, ζπζηαηηθά θαη ελέξγεηα, ελψ νη εθξνέο πεξηιακβάλνπλ πξντφληα 

ζπκπαξάγσγα θαη απφβιεηα. Δμνξηζκνχ κηα ΑΚΕ δελ εμεηάζεη κφλν κηα πεξηβαιινληηθή 

παξάκεηξν αιιά φιεο ηηο ζρεηηθέο πηπρέο. 

Λφγσ, απηήο ηεο νιηζηηθήο θχζεο πνπ έρεη κηα ΑΚΕ κπνξεί λα κελ απνηειεί ην θαηάιιειν 

εξγαιείν γηα κεκνλσκέλεο δηεξγαζίεο κηαο κνλάδαο θαη ηελ ιήςε απνθάζεσλ ζρεηηθά κε 

απηέο θαη ίζσο λα πξνηηκάηαη κηα αλάιπζε επηθηλδπλφηεηαο ή κηα πεξηβαιινληηθή αλάιπζε ζ 

απηέο ηηο πεξηπηψζεηο (Barbi et al., 2021). 

πκπεξαζκαηηθά, ε ΑΚΕ είλαη θαηάιιειν εξγαιείν πξνο ρξήζε γηα θάπνηνλ πνπ επηζπκεί 

έλα εξγαιείν πνπ βαζίδεηαη ζε αλαιπηηθή κέζνδν βαζηζκέλε ζε ζπιινγή δεδνκέλσλ, πνπ 

ιακβάλεη ππφςηλ ηνλ πιήξε θχθιν δσήο ελφο πξντφληνο ή δηεξγαζίαο, πνπ δηαζέηεη κηα 

πνηθηιία κεζφδσλ εθηίκεζεο επηπηψζεσλ γεγνλφο πνπ ηελ θαζηζηά αξθεηά αλζεθηηθή 

εμεηάδνληαο δηαθνξεηηθέο νπηηθέο, πνπ είλαη επέιηθηε θαη δξα ππνζηεξηθηηθά ζηε ιήςε 

απνθάζεσλ. Απφ ηελ άιιε, δελ κπνξεί λα ζπκπεξηιάβεη αιιαγέο πνπ ζπληξέρνπλ ζηνλ 

πέξαζκα ηνπ ρξφλνπ, κπνξεί λα δψζεη ζηνηρεία γηα λα ππνθηλήζεη ηε ιήςε απνθάζεσλ αιιά 

φρη βέβαηε απάληεζε, ε έιιεηςε αξηζκεηηθψλ ζηνηρεηψλ γηα δεδνκέλα ζέκαηα ηνπ θχθινπ 

δσήο ζηεξεί ηελ εμαγσγή απνηειεζκάησλ κε βάζε ηα άιια ζέκαηα γηα ηα νπνία ππάξρεη 

ηξνθνδφηεζε θαη ηέινο, δελ ππάξρεη κέρξη ζηηγκήο θάπνηα θιίκαθα πνπ λα θαηαηάζζεη ην 

score ηεο θάζε ΑΚΕ ψζηε λα  είλαη πην θαλνληθνπνηεκέλε ε ζηάζκηζε (Del Borghi, 2013). 
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2.2.6.3 Εργαλεία που επικοινωνούν τα αποτελέςματα μιασ ΑΚΖ 

o Πεξηβαιινληηθέο Δειώζεηο Πξνϊόληωλ (Environmental Product Declaration EPDs) 

Με βάζε ην πξφηππν ISO 14025 πνπ απνηειεί ηε βάζε γηα ηηο Πεξηβαιινληηθέο Γειψζεηο 

Πξντφλησλ ζρεηίδεηαη κε ηηο πξψηεο ΑΚΕ πνπ έιαβαλ ρψξα. Μέζσ ησλ EPDs δειψλεηαη ε 

πεξηβαιινληηθή απφδνζε ηνπ θχθινπ δσήο ησλ πξντφλησλ θαη ππεξεζηψλ. Γελ ζηνρεχεη ζηελ 

δήισζε πεξηβαιινληηθήο ππεξνρήο δελ έρεη ζθνπφ ζχγθξηζεο αιιά πεξηζζφηεξν νηθνινγηθήο 

εηηθέηαο. ε αξθεηέο ρψξεο, ηα EPDs  είλαη αλαπφζπαζην θνκκάηη ηεο ΑΚΕ θαζψο κέζα ζ 

απηά πεξηέρνληαη ζηνηρεία γηα ην απνηχπσκα άλζξαθα, ηελ νμίληζε ησλ πδάησλ, ηελ 

εμάληιεζε ησλ νξπθηψλ θαπζίκσλ αιιά θαη πιεξνθνξίεο γηα ηελ αλαθχθισζε ηελ 

θαηαλαιηζθφκελε ελέξγεηα θ.α (Del Borghi, 2013). 

o Καλόλεο θαηεγνξίαο πξνϊόληωλ (Products Categorie Rules PCR) 

Ζ θαηεγνξία απηή εμαξηάηαη πνιχ απφ ηελ πξνεγνχκελε κηαο θαη απαξαίηεηε πξνυπφζεζε 

γηα ηελ δηεμαγσγή EPD είλαη ε ίδξπζε PCR γηα ην δεδνκέλν πξντφλ ή  ελφο ζπζηήκαηνο  πνπ 

εμεηάδεηαη κε βάζε ηηο επηηαγέο ηνπ ΗSO 14025. Ζ δηαδηθαζία γηα ηελ αλάπηπμε ησλ θαλφλσλ 

θαηεγνξίαο πξντφληνο απνηειείηαη απφ ηελ ζπγθέληξσζε κηαο νκάδαο εκπεηξνγλσκφλσλ πνπ 

εθπξνζσπνχλ ηηο βηνκεραλίεο θαη άιια ελδηαθεξφκελε κέξε. Σν εξγαιείν PCR 

επαλεμεηάδεηαη απφ νκάδα αλεμάξηεησλ εκπεηξνγλσκφλσλ θαη έλαο ππεχζπλνο 

πξνγξάκκαηνο δηνξίδεηαη γηα ηε δηαρείξηζε ηνπ ζπζηήκαηνο ΔPD θαη  PCR. 

 Οη πξψηνη ηνκείο ζηνπο νπνίνπο βξήθε εθαξκνγή είλαη ηα πξντφληα δηαηξνθήο, κφλσζεο θαη 

αληαιιαθηηθά απηνθηλήησλ. Οπζηαζηηθά απηφ ην εξγαιείν είλαη έλαο νδεγφο ησλ βεκάησλ 

πνπ πξέπεη λα αθνινπζεζνχλ γηα ηελ ππνζηήξημε ελφο  EPD θαη ηελ δηεμαγσγή ηεο ΑΚΕ. Ο 

βαζηθφο ζηφρνο ησλ θαλφλσλ θαηεγνξίαο πξντφλησλ είλαη λα ηεζεί εχθνξν έδαθνο γηα ην ηη 

εκπίπηεη ζην πεδίν εθαξκνγήο ηεο ΑΚΕ  θαη απηφ λα πξαγκαηνπνηείηαη κε ειεγρφκελν θαη 

ζπλεπή ηξφπν (Del Borghi, 2013). 

o Απνηύπωκα Νεξνύ 

 Μέζσ ηεο ηζηνζειίδαο  www.waterfootprint.org ππάξρεη ν ζηφρνο γηα ηε κεηάβαζε πξνο κηα 

βηψζηκε, δίθαηε θαη απνηειεζκαηηθή ρξήζε ησλ πφξσλ γιπθνχ λεξνχ θαη παγθνζκίσο ε 

πξνψζεζε ηεο έλλνηαο ηνπ «πδάηηλνπ απνηππψκαηνο» γηα ηελ αχμεζε ηεο επαηζζεηνπνίεζεο 

http://www.waterfootprint.org/
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κεηαμχ ησλ θνηλνηήησλ, θπβεξλήζεσλ θαη επηρεηξήζεσλ δηαρείξηζεο πδάησλ πνπ κεηψλνπλ 

ηηο αξλεηηθέο νηθνινγηθέο θαη θνηλσληθέο επηπηψζεηο ηεο ρξήζεο λεξνχ. 

 Ζ εθηίκεζε ρξήζεο λεξνχ ζηελ ΑΚΕ παξέρεη έλα πιαίζην εληφο ηνπ νπνίνπ κπνξεί λα 

κεηξεζεί θαη λα ζπγθξηζεί ε πεξηβαιινληηθή απφδνζε ελφο πξντφληνο ή κηαο ππεξεζίαο ζε 

ζρέζε κε ηε ρξήζε γιπθνχ λεξνχ. 

o Απνηύπωκα Άλζξαθα 

 Σν απνηχπσκα άλζξαθα είλαη δείθηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο θαη πξνθχπηεη απφ κηα 

νινθιεξσκέλε ΑΚΕ. Οπζηαζηηθά, εθπξνζσπεί ηνλ ζπλνιηθφ θχθιν δσήο φισλ ησλ 

εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ ( CO2,CH4, NO2) πνπ πξνθχπηνπλ θαηά ηελ θαηαζθεπή, 

επεμεξγαζία, ρξήζε θαη απφζπξζε ελφο πξντφληνο. Τπάξρνπλ, ζαθψο, δεδνκέλα πξφηππα γηα 

ην απνηχπσκα άλζξαθα ηα νπνία ζρεηίδνληαη κε ηηο αξρέο ηεο ΑΚΕ θαη έρνπλ πξνέιζεη απφ 

θνξείο φπσο The British Standards Institution (BSI), WRI/WBCSD, αιιά θαη ην ISO 14067. 

Καη ηα ηξία πξφηππα παξέρνπλ απαηηήζεηο θαη θαηεπζπληήξηεο νδεγίεο ησλ απνθάζεσλ πνπ 

πξέπεη λα ιεθζνχλ φηαλ δηελεξγείηαη κηα κειέηε απνηππψκαηνο άλζξαθα. Οη απνθάζεηο 

πεξηιακβάλνπλ ζέκαηα ΑΚΕ, φπσο ζηνρνζεζία, ζπιινγή δεδνκέλσλ, νξηζκφο νξίσλ 

ζπζηήκαηνο θαη θαηαγξαθή αλαθνξάο (Pinsonnault et al., 2014). 

 Δπηπιένλ, απηά ηα πξφηππα παξέρνπλ απαηηήζεηο γηα ζπγθεθξηκέλα ζέκαηα ζρεηηθά κε ηα 

απνηππψκαηα άλζξαθα, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο αιιαγήο ρξήζεο γεο, ηεο πξφζιεςεο 

άλζξαθα, ησλ βηνγελψλ εθπνκπψλ άλζξαθα, ηεο αιιαγήο ηνπ άλζξαθα ηνπ εδάθνπο, ηνπ 

ρξνληθνχ πιαηζίνπ αμηνιφγεζεο θαη ηεο πξάζηλεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

 Δίλαη εκθαλέο, κεηά ην ηέινο απηνχ ηνπ θεθαιαίνπ φηη  ε ΑΚΕ είλαη έλα ρξήζηκν εξγαιείν 

αξθεηά αμηφπηζηφ πνπ παξέρεη πιήζνο πιεξνθνξηψλ. Βξίζθεη εθαξκνγή ζε πνιινχο ηνκείο 

θαη απνηειεί ζεκαληηθφ εθφδην γηα ηνλ νξζφ πξνζαλαηνιηζκφ θαη ηελ ιήςε απνθάζεσλ γηα 

κηα πην νηθνινγηθή δξαζηεξηφηεηα ησλ επηρεηξήζεσλ. Χζηφζν, δελ εκβαζχλεη ηφζν ζηνπο 

θηλδχλνπο πνπ ειινρεχνπλ ζε θάζε ζηάδην θαη δελ κπνξεί λα έρεη δηάξθεηα ζην ρξφλν θαζψο 

εμαξηάηαη απφ ηα δεδνκέλα κε ηα νπνία ηξνθνδνηείηαη γηα ηε ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή ζηηγκή 

(Pinsonnault et al., 2014). 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3: ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΑ ΓΗΑ ΑΝΑΛΤΖ ΚΤΚΛΟΤ 

ΕΧΖ 

Ζ Αλάιπζε Κχθινπ Εσήο (LCA) είλαη γλσζηφ φηη απνθηά κεγαιχηεξε πξνβνιή ρξφλν κε ην 

ρξφλν. Μέζα απφ ηελ ίδηα απνηππψλνληαη νη πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο πνπ ζρεηίδνληαη κε 

έλα δεδνκέλν πξντφλ ή ππεξεζία θαζ‘ φιε ηε δηάξθεηα ηνπ θχθινπ δσήο ηνπ. Όπσο είλαη 

θπζηθφ ζε κηα ΑΚΕ απαηηείηαη λα δηαρεηξηζηνχλ πνιιά δεδνκέλα θαη γηα ην ιφγν απηφ 

ρξεζηκνπνηνχληαη δηάθνξα εξγαιεία ινγηζκηθνχ πξνθεηκέλνπ λα δηεπθνιπλζεί ε δηαδηθαζία. 

 Απφ απηά ηα εξγαιεία ζε νξηζκέλα ε πξφζβαζε είλαη δσξεάλ ελψ ζε άιιε επη πιεξσκή θαη 

απηά κπνξεί λα δηαθνξνπνηνχληαη σο πξνο ηε ιεηηνπξγηθφηεηα, ηε δηαζεζηκφηεηα βάζεσλ 

δεδνκέλσλ θαη ησλ ζπλφισλ δεδνκέλσλ  θαζψο επίζεο θαη ηελ πνηφηεηα αιιά θαη ηνλ ηξφπν 

δηαρείξηζεο απηψλ. Αθφκα, ζεκαληηθφ ξφιν δηαδξακαηίδνπλ νη αξρέο κνληεινπνίεζεο γηα ηηο 

ζπγθεθξηκέλεο κεζφδνπο (Spatari et al., 2001).  

 Οξηζκέλα εξγαιεία ινγηζκηθνχ δίλνπλ ηε δπλαηφηεηα  αλάιπζεο κηαο κεγάιεο γθάκαο 

ραξαθηεξηζηηθψλ ελψ άιια είλαη εζηηαζκέλα κφλν ζ‘ έλα βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ φπσο είλαη 

ε δηαρείξηζε απνβιήησλ. Πξνθαλψο,  ν ζθνπφο γηα ηνλ νπνίν ν ρξήζηεο επηζπκεί λα θάλεη 

κηα ΑΚΕ θαηεπζχλεη θαη ην πξφγξακκα ην νπνίν ζα επηιέμεη, ππάξρνπλ φκσο θάπνηεο θνηλέο 

ηδηφηεηεο ηηο νπνίεο πξέπεη λα εμππεξεηεί θάζε εξγαιείν ινγηζκηθνχ (Silva and Nunes, 2017). 

3.1 Γηαθνξνπνίεζε ηνπ θνηλνύ ζην νπνίν απεπζύλεηαη ην πξόγξακκα 

ινγηζκηθνύ 

Οη νκάδεο ρξεζηψλ ησλ δηαθφξσλ ινγηζκηθψλ LCA είλαη πνηθίιεο.  

Α’ΟΜΑΓΑ : Δπιστημονικό-Δρευνητικό προσωπικό 

Σν ραξαθηεξηζηηθφ ησλ ρξεζηψλ απηήο ηεο νκάδαο είλαη ε εκπεηξία κε ηελ ΑΚΕ θαη ε βαζηά 

θαη θαιή γλψζε ηνπ αληηθεηκέλνπ. Απηφ έρεη σο ινγηθφ αθφινπζν ηηο πςειέο απαηηήζεηο 

απέλαληη ζην εξγαιείν πνπ ρξεζηκνπνηνχλ. Ζ εμνηθείσζε ηνπο κε ην αληηθείκελν 

αληηθαηνπηξίδεη ηελ αλαγθαηφηεηα ηνπο γηα έλα εξγαιείν πνπ πξνζθέξεη επειημία  σο πξνο 

ηελ κνληεινπνίεζε ζελαξίσλ πνπ ηα ρξεζηκνπνηνχλ ζπρλά αιιά θαη εθείλσλ πνπ απνθιίλνπλ 

απφ ηα πξφηππα. 
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 Δπίζεο, ηα δεδνκέλα αθξηβψο επεηδή δελ είλαη δηθά ηνπο ζε αληίζεζε κε ηνπο επαγγεικαηίεο 

ζα πξέπεη λα είλαη επαξθή αιιά θαη λα δίλεηαη ε δπλαηφηεηα  δεκηνπξγίαο λέσλ ζπλφισλ 

δεδνκέλσλ ή ηξνπνπνίεζεο ζε ήδε ππάξρνληα. 

Β’ΟΜΑΓΑ: ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΑ  

Ο ζηφρνο ηεο βηνκεραλίαο απφ ηελ άιιε πιεπξά είλαη άιινο. Ζ βηνκεραλία ρξεζηκνπνηεί ηα 

ινγηζκηθά ηνπ LCA κε ζθνπφ ηε βειηίσζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ ηεο επηβαξχλζεσλ, γηα 

βειηηζηνπνίεζε ησλ δηαδηθαζηψλ αιιά θαη κε ηελ πξννπηηθή αλάπηπμεο λέσλ πξντφλησλ. 

Απηφ πνπ επηδηψθνπλ νη ρξήζηεο ζ‘ απηή ηελ πεξίπησζε είλαη έλα ινγηζκηθφ έηνηκν πξνο 

ρξήζε φπνπ νη πεξηζζφηεξεο πξνδηαγξαθέο ηνπο είλαη πξνθαζνξηζκέλεο θαη απνκέλνπλ κφλν 

ειάρηζηεο παξάκεηξνη λα ζπκπιεξσζνχλ. πλεπψο, ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ΑΚΕ γηα ηελ 

παξνπζίαζε απνηειεζκάησλ θαη ηελ  ιήςε απνθάζεσλ ζρεηηθά κε ην πνηα επηινγή είλαη ε 

θαιχηεξε. 

 Σα πξνγξάκκαηα, ινηπφλ, ησλ ΑΚΕ ζηφρν έρνπλ λα ηθαλνπνηήζνπλ θαη ηηο δπν νκάδεο 

ρξεζηψλ ψζηε λα απνηειέζνπλ αγνξαζηηθή επηινγή θαη απφ ηηο δπν πιεπξέο ηνπιάρηζηνλ 

ζηελ πιεηνλφηεηα ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο (Silva and Nunes, 2017).  

3.2 Γνκή κνληέινπ 

Έλα εξγαιείν  ινγηζκηθνχ απνηειείηαη απφ βάζε δεδνκέλσλ θαη ηελ κνληεινπνίεζε.  Ζ 

κνληεινπνίεζε πεξηέρεη ηελ ζχλδεζε κε δηαδηθαζίεο νη νπνίεο έρνπλ ξνέο. Έηζη 

δηακνξθψλεηαη ε αιπζίδα ηεο δηαδηθαζίαο. Κάζε δηαδηθαζία έρεη εηζξνέο θαη εθξνέο. Ζ 

εθξνή απφ κηα δηαδηθαζία απνηειεί ηελ εηζξνή γηα ηελ επφκελε. Ζ δνκή κπνξεί λα είλαη απιή 

φηαλ δελ πεξηιακβάλνληαη πνιιέο δηαδηθαζίεο ή πεξίπινθε φηαλ ππάξρνπλ αξθεηά ζηάδηα 

παξαγσγήο, εμαγσγήο, κεηαθνξάο θιπ (Unger et al., n.d.) 

  Δθεί πνπ εζηηάδεη θαηά βάζε έλα κνληέιν θαηά ηελ ΑΚΕ θαη απηφ πνπ αμηνινγείηαη είλαη νη 

εθξνέο. Καη νπζηαζηηθά ην κνληέιν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη ππεχζπλν λα δψζεη απάληεζε 

φρη κφλν ζην πφζν επηβαξχλεη ε νπνηαδήπνηε δξαζηεξηφηεηα ην πεξηβάιινλ αιιά θαη πσο ζα 

κπνξνχζε λα δηαρεηξηζηεί απηφ ην ζηάδην ε εηαηξεία θαη ηη δηνξζσηηθέο αιιαγέο ζα κπνξνχζε 

λα θάλεη ψζηε λα αλαηξέςεη ηελ θαηάζηαζε θαη λα βειηηψζεη ηα πνζνζηά. Άξα, ζπρλά είλαη 

απαηηεηφ απφ ην ινγηζκηθφ λα δίλεη θαηεπζπληήξηεο γξακκέο (Unger et al., n.d.),(Cluzel et al., 

2010). 
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3.3 Γηαθάλεηα, επειημία θαη επρξεζηία 

Ζ δνκή, φπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ, απνηειεί ζεκαληηθφ παξάγνληα ηεο δηαθάλεηαο. Ο 

ρξήζηεο είλαη ζεκηηφ φρη κφλν λα έρεη ηε δπλαηφηεηα λα γπξίζεη πίζσ θαη λα ειέγμεη θάπνην 

απνηέιεζκα αιιά θαη ελδερνκέλσο λα ηνπ δίλεηαη ην έλαπζκα γηα λα πξνβεί ζε θάπνην 

έιεγρν. Αθφκε, ην πξνθίι θαη ν ηξφπνο πνπ είλαη ζρεδηαζκέλα πνιιά απφ απηά ηα κνληέια 

είλαη ηέηνηνο ψζηε λα ζπκίδνπλ ζην ρξήζηε εθαξκνγέο ηεο Microsoft κε ηηο νπνίεο είκαζηε 

ήδε εμνηθεησκέλνη. 

 Αθφκα κηα αλάγθε ηελ νπνία θαιφ ζα ήηαλ λα έρνπλ ελζσκαηψζεη ζηα ινγηζκηθά εξγαιεία 

πνπ ζρεηίδνληαη κε ΑΚΕ είλαη κηα εθαξκνγή παξνπζηάζεσλ ψζηε ηα εμαγφκελα 

απνηειέζκαηα λα κπνξνχλ λα παξνπζηαζηνχλ είηε κέζσ δηαγξακκάησλ είηε κέζσ 

γξαθεκάησλ ζε ζπλεξγάηεο, επηζηεκνληθφ πξνζσπηθφ ή αθφκα θαη πειάηεο. Παξάιιεια, κηα 

ηειηθή έληππε αλαθνξά κε ην ζπκπέξαζκα ηεο κειέηεο ζα ήηαλ πνιχ βνεζεηηθή.(Silva and 

Nunes, 2017) 

 Αθφκε, αηηήκαηα απφ ηνπο ρξήζηεο ζρεηίδνληαη κε ηελ αλαγθαηφηεηα ζπκβαηφηεηαο κε άιια 

πξνγξάκκαηα εμαγσγήο δεδνκέλσλ γηα ηελ αλάγθε ζπγθεθξηκέλσλ γξαθεκάησλ ή/θαη ηελ 

εμαγσγή ζηαηηζηηθψλ απνηειεζκάησλ πνπ ζα είλαη θαη πην θηιηθά ζηνλ ρξήζηε. Απηφ έρεη σο 

απνηέιεζκα απφ ηελ άιιε νη πξνγξακκαηηζηέο πνπ αζρνινχληαη κε ηέηνηνπ είδνπο κνληέια 

λα θαινχληαη λα θάλνπλ ζπλερείο αιιαγέο νη νπνίεο κάιηζηα δελ απεπζχλνληαη πάληα ζε έλα 

επξχ θάζκα ρξεζηψλ αιιά ζε εμεηδηθεπκέλνπο θαη θαηάιιεια εθπαηδεπκέλνπο ρξήζηεο. Γηα 

ηνπο ίδηνπο ηνπο πξνγξακκαηηζηέο ίζσο ζεκαληηθφηεξν θξηηήξην είλαη ν ρξφλνο πνπ 

απαηηείηαη γηα λα κάζεηο ην εξγαιείν θαη λα είλαη πξαγκαηηθά ιεηηνπξγηθφ (Lee et al., 2009).  

3.4 Βάζε δεδνκέλσλ  

Σα δεδνκέλα ζα είλαη θαιφ λα απνζεθεχνληαη ρσξηζηά απφ ηε βάζε κνληεινπνίεζεο θαη 

ζρεδηαζκνχ. πζηήλεηαη ε δεκηνπξγία κηαο βάζεο δεδνκέλσλ πνπ έρεη δνκεζεί κε ζαθήλεηα 

ή νπνία γηα πνιινχο ρξήζηεο ηδαληθά ζα έρεη ηε δνκή ησλ  MS windows Explorer. Απαίηεζε 

είλαη αθφκα ε βάζε δεδνκέλσλ λα είλαη εχθνιν λα εμαρζεί ή λα εηζαρζεί ζε άιιεο εθαξκνγέο 

θαζψο επίζεο θαη λα είλαη κε ηέηνην ηξφπν αξρεηνζεηεκέλε ψζηε λα είλαη εχθνιε ε 

αλαδήηεζε ζπγθεθξηκέλσλ δηαδηθαζηψλ θαη λα κελ ρξεηάδεηαη λα αλαδεηείηαη φιε ε βάζε 

δεδνκέλσλ γηα λα εμαρζεί ην επηζπκεηφ θνκκάηη. 
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 ηε βάζε δεδνκέλσλ ηα δεδνκέλα πνπ είλαη θαηαρσξεκέλα νθείινπλ λα είλαη ελεκεξσκέλα, 

πςειήο πνηφηεηαο θαη πξνεξρφκελα απφ αμηφπηζηεο πεγέο. Ηδαληθά ζα πξέπεη λα πξνέξρνληαη 

απφ παξαπάλσ απφ κηα πεγέο ησλ νπνίσλ, φκσο, ε ηαμηλφκεζε έρεη γίλεη θαηά ζεηξά γηα λα 

πεξηνξηζηνχλ ηα ιάζε. εκαληηθφ ξφιν, εδψ, δηαδξακαηίδνπλ νη γεσγξαθηθνί πεξηνξηζκνί σο 

πξνο ηελ εγθπξφηεηα ησλ απνηειεζκάησλ πρ δηαθνξεηηθά ελεξγεηαθά δεδνκέλα ηζρχνπλ ζηε 

Γεξκαλία θαη δηαθνξεηηθά ζηελ Διιάδα.  

 Έλαο δείθηεο πνηφηεηαο δεδνκέλσλ αλαδεηθλχεη αλ ηα δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη 

πνηνηηθά. Ζ πςειή πνηφηεηα θαζνξίδεηαη απφ ηελ αξρηθή πεγή απφ ηελ νπνία έρνπλ αληιεζεί, 

απφ ηελ ειηθία ηνπο, απφ ηε ζχλζεζή ηνπο πρ απφ ηελ πνηθηιία δεδνκέλσλ απφ δηαθνξεηηθέο 

εηαηξείεο ηα νπνία έρνπλ ζπλδπαζηεί (Bueno and Fabricio, 2018). 

 Σα πην θνηλά πξνβιήκαηα ηα νπνία αληηκεησπίδνληαη ζε ηέηνηνπ είδνπο ινγηζηηθά εξγαιεία 

σο πξνο ηελ βάζε δεδνκέλσλ είλαη φηη ζπρλά δηαθνξεηηθέο θαηαγξαθέο αθνξνχλ ηελ ίδηα 

δηαδηθαζία. Γειαδή, ζπρλά νη ρξήζηεο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηνχλ δεδνκέλα απφ ηε βάζε 

δεδνκέλσλ γηα κηα δηεξγαζία αιιά θαη απφ ηε δηθή ηνπο βάζε κε απνηέιεζκα λα ππάξρνπλ 

πνιιαπιέο εγγξαθέο γηα ηελ ίδηα δηεξγαζία. ‘ απηήλ ηελ θαηάζηαζε είλαη απαξαίηεηε ε 

ρξήζε ζπλψλπκσλ ιέμεσλ γηα ηελ θαηαρψξεζε ησλ θαηαγξαθψλ ψζηε λα είλαη εχθνιν θαη 

ζε άιινπο ρξήζηεο λα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ην ινγηζκηθφ ρσξίο λα αληηκεησπίδνπλ 

πξνβιήκαηα κε ην πνηα εγγξαθή είλαη ε θαηάιιειε πξνο ρξήζε. 

3.5 Μέζνδνη ππνινγηζκνύ, αβεβαηόηεηα θαη αλαιύζεηο κεηαβιεηόηεηαο 

Σν θάζε εξγαιείν ινγηζκηθνχ παξέρεη δηαθνξεηηθέο επηινγέο γηα ηνλ ηξφπν θαζνξηζκνχ ησλ 

εηζξνψλ θαη εθξνψλ γηα θάπνηα δηαδηθαζία. Ζ πην ζπρλή επηινγή είλαη λα νξηζηεί έλα 

ηζνδχγην κάδαο ην νπνίν φκσο δελ είλαη πάληα επαξθήο ηξφπνο. πλίζηαηαη ε ρξήζε 

ζπζηεκάησλ γξακκηθψλ εμηζψζεσλ γηα ηελ κνληεινπνίεζε ησλ δηαδηθαζηψλ, αιιά απφ 

νξηζκέλα εξγαιεία δίλεηαη ε δπλαηφηεηα ζην ρξήζηε λα ππνινγίδεη θαη κε γξακκηθά 

ζπζηήκαηα. Οη αξρηθέο εθδφζεηο ησλ ινγηζηηθψλ εξγαιείσλ ΑΚΕ δελ είραλ εμεηάζεη θαη 

ζπκπεξηιάβεη παξάγνληεο αβεβαηφηεηαο θαη κεηαβιεηφηεηαο  φπσο είλαη ε αλαθξίβεηα 

κεηξήζεσλ εθπνκπψλ ή νη δηαθνξεηηθέο εθπνκπέο ζπγθξίζηκσλ δηαδηθαζηψλ. 

 Σα ζχγρξνλα εξγαιεία πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αμηνπνίεζε ησλ παξαπάλσ αδπλακηψλ 

είλαη ελζσκαησκέλεο αλαιχζεηο επαηζζεζίαο, ππνινγηζκνί αζαθνχο ινγηθήο, πηζαλνηηθέο 
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πξνζνκνηψζεηο αιιά θαη πξνζνκνηψζεηο κε βάζε ηε ζηαηηζηηθή πνπ θαίλεηαη λα έρνπλ πνιχ 

θαιά απνηειέζκαηα (Spierling et al., 2019). 

 ηελ εθαξκνγή απηψλ ησλ κεζφδσλ ζηελ ΑΚΕ είλαη ηδηαίηεξα βνεζεηηθφ λα εληνπηζηεί ε 

επηξξνή ηεο παξακέηξνπ αβεβαηφηεηαο ζηελ εθξνή ηνπ ζρεδηαζκέλνπ κνληέινπ. Ζ 

ζεκαληηθφηεξε ζπλέπεηα ηεο αλάιπζεο απηήο είλαη ε εχξεζε εθείλσλ ησλ παξακέηξσλ πνπ 

κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ κεγάιε δηαζπνξά ζηηο ηηκέο ηνπ κνληέινπ θαη λα επεξεάζνπλ ηελ 

αθξίβεηα απηνχ. 

 ε παγθφζκην επίπεδν θαηά βάζε αμηνπνηνχληαη δπν κέζνδνη αμηνιφγεζεο επηπηψζεσλ. 

Απηέο είλαη έλαο επηρεηξεζηαθφο νδεγφο βαζηζκέλνο ζηα πξφηππα ISO θαη ην  ECO Indicator 

99. ε θάπνηεο ρψξεο ρξεζηκνπνηνχληαη κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηνχλ εγρψξηα δεδνκέλα θαη 

παξακέηξνπο. πλεπψο, ην ινγηζκηθφ λαη κελ ζα πξέπεη λα πεξηέρεη  ηελ εγρψξηα απηή έθδνζε 

αιιά θαη θάπνηα δηεζλή κέζνδν. 

3.6 Δμππεξέηεζε ρξεζηώλ θαη ηερληθή ππνζηήξημε 

Κάζε ζσζηφ ινγηζκηθφ πξφγξακκα νθείιεη λα πεξηέρεη ηελ θαηάιιειε εμππεξέηεζε γηα ηνπο 

πειάηεο θαη ζπλερή ηερληθή ππνζηήξημε ην πξψην δηάζηεκα φπνπ ελδερνκέλσο δελ είλαη 

αξθεηά εμνηθεησκέλνη κε ην εξγαιείν. εκαληηθφ είλαη ην ινγηζκηθφ λα ζπληεξείηαη ζε ηαθηά 

ρξνληθά δηαζηήκαηα, ε βάζε δεδνκέλσλ λα ελεκεξψλεηαη επίζεο ζπρλά. Αθφκα, απαξαίηεηε 

είλαη ε ζπλερήο ελεκέξσζε ηνπ ινγηζκηθνχ ψζηε λα κεηψλνληαη ή αθφκα θαη λα εμαιείθνληαη 

ηπρφλ δπζιεηηνπξγίεο πνπ παξαηεξνχληαη απφ ηνπο ρξήζηεο θαη λα γίλεηαη πην θηιηθφ. 

Απηνλφεην ζεσξείηαη φηη ζα ππάξρεη ηειεθσληθή ππνζηήξημε γηα ηελ εμππεξέηεζε ησλ 

πειαηψλ αιιά θαη εθπαηδεπηηθά ζεκηλάξηα θαη επηδείμεηο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ είλαη 

ρξήζηκα γηα ηνλ ρξήζηε (Unger et al.,2014.) 

 Αλ θαη αθφκα ηα δεδνκέλα δελ είλαη αξθεηά θαη δελ έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί αξθεηέο 

ζπγθξηηηθέο κειέηεο, σζηφζν, έρεη γίλεη κηα πξνζπάζεηα γηα ζχγθξηζεο ησλ ηεζζάξσλ 

βαζηθψλ πξνγξακκάησλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο κειέηεο θχθινπ δσήο. Απηά είλαη ηα 

πξνγξάκκαηα GaBi, OpenLCA, SimaPro and Umberto NXT. 

 Σα παξαπάλσ ινγηζκηθά πξνγξάκκαηα έρνπλ ζπγθξηζεί σο πξνο ηελ αμηνπηζηία ησλ 

απνηειεζκάησλ ηνπο αιιά θαη σο πξνο ηελ επθνιία ηνπ ρξήζηε, ηελ παξνπζίαζε ησλ 

απνηειεζκάησλ, ηελ ιεηηνπξγηθφηεηα, ηελ επειημία, ηε βάζε δεδνκέλσλ, ηηο ηδηφηεηεο 

ινγηζκηθνχ, θφζηνο θ.α. 
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 Σν ινγηζκηθφ GaBi θαηέθηεζε ηηο πξψηεο ζέζεηο θαη ζεκείσζε ηα θαιχηεξα απνηειέζκαηα 

ζε ραξαθηεξηζηηθά φπσο ε ιεηηνπξγηθφηεηα, ε θηιηθφηεηα πξνο ηνλ ρξήζηε αιιά θαη ε 

εμππεξέηεζε. ε ζέκα θφζηνπο ην SimaPro είλαη ε βέιηηζηε επηινγή. 

 Δπεηδή, ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο  βειηηψλνληαη αλάινγα κε ηηο απαηηήζεηο ησλ θαηαλαισηψλ 

έρνπλ παξαηεξεζεί αικαηψδεηο αιιαγέο θαη πξφνδνη. Έηζη ηα ινγηζκηθά πξνγξάκκαηα Gabi 

θαη OpenLCA  δίλνπλ ηε δπλαηφηεηα λα εξγαζηείο κε πεξηβαιινληηθέο δειψζεηο πξντφλησλ 

θαη ην δεχηεξν απνηειεί κηα δσξεάλ επηινγή γηα ρξήζηεο πνπ δελ κπνξνχλ αλά επελδχζνπλ 

θαη ζε έλα αθξηβφ πξφγξακκα κε ζεκαληηθή επθνιία ζηε εηζαγσγή θαη εμαγσγή δεδνκέλσλ. 

 Σα παξαπάλσ ινγηζκηθά πξνγξάκκαηα εμεηάζηεθαλ θαη γηα ηα απνηειέζκαηα πνπ έδσζαλ 

γηα κηα πιεζψξα παξαγφλησλ πεξηβαιινληηθψλ θαη ζρεηηθψλ κε ηελ αλζξψπηλε πγεία φπσο 

είλαη ε νμίληζε, νη θιηκαηηθέο αιιαγέο, ε νηθνηνμηθφηεηα γιπθνχ λεξνχ, ε αλζξψπηλε 

ηνμηθφηεηα-θαξθηλνγέλεζε αιιά θαη ν θσηνρεκηθφο ζρεκαηηζκφο-ηξχπα ηνπ φδνληνο. 

 ‘ απηνχο ηνπ παξάγνληεο παξαηεξήζεθαλ δηαθνξέο ηεο ηάμεο ηνπ 48% κεηαμχ ησλ 

πξνγξακκάησλ γεγνλφο πνπ πξνθαιεί αλεζπρία κε θάπνηα ινγηζκηθά πξνγξάκκαηα  λα 

αδπλαηνχλ λα δψζνπλ δεδνκέλα γηα θάπνηνπο δείθηεο. Έηζη, ε ζπγθξηηηθή κειέηε είλαη 

δπλαηφλ λα δψζεη απνηειέζκαηα ηα νπνία γηα άιιν εξγαιείν λα είλαη δηαθνξεηηθά. 

Γηα ην ιφγν απηφ απαηηνχληαη πξφηππα ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη κεγαιχηεξε αμηνπηζηία 

απνηειεζκάησλ (Cluzel et al., 2010). 
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              Εικόνα 11: Εργαλεία Λογιςμικοφ για ΑΚΖ 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4: ΣΑ ΒΗΟΠΛΑΣΗΚΑ 

Δηζαγσγή 

Σα πιαζηηθά ζεσξνχληαη σο ηα πην επξέσο  ρξεζηκνπνηνχκελα πνιπκεξή πνπ βξίζθνπλ 

εθαξκνγή ζηελ θαζεκεξηλφηεηα κε πνηθίιεο ρξήζεηο. Απηή ε εθηεηακέλε θαη καδηθή 

παξαγσγή ηνπο  ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ πεξηβαιινληηθή επηβάξπλζε πνπ πξνθαιείηαη απφ ηηο 

εθπνκπέο ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO2) θαη ηελ καθξνρξφληα πεξίνδν απνδφκεζεο ηνπο 

απαηηνχλ θάπνηεο βηψζηκεο ελαιιαθηηθέο νη νπνίεο πεγάδνπλ απφ αλαλεψζηκεο πεγέο. 

Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα απνηεινχλ ηα βηνπιαζηηθά, ηα βηνγελή πιαζηηθά ή ηα 

βηνδηαζπψκελα πιαζηηθά. 

4.1 Σα αίηηα πνπ νδήγεζαλ ζηελ αλαγθαηόηεηα πξνζθπγήο ζε 

βηνπιαζηηθά 

 Ζ ρακειή ηηκή ησλ πξψησλ πιψλ ζε ζπλδπαζκφ κε ην επξχ θάζκα  αμηνπνίεζεο θαη ηελ 

κεγάιε δηάξθεηα δσήο θαζηζηνχλ ηα πιαζηηθά αλαληηθαηάζηαην πιηθφ. Απφ ηελ άιιε απηή ε 

εθηεηακέλε ρξήζε δεκηνπξγεί πξνβιήκαηα πεξηβαιινληηθνχ θαη θνηλσληθνχ ραξαθηήξα. 

Πιήζνο πιαζηηθψλ απνξξίπηνληαη 

εηεζίσο ζε ζαιάζζηνπο θνξείο κε 

απνηέιεζκα λα δηαζπψληαη ζην 

εζσηεξηθφ ηνπο θαη λα δξνπλ επηβιαβψο 

ζε απεηινχκελα ζαιάζζηα είδε, ζε 

ζαιάζζηα ζειαζηηθά  αιιά θαη ζηνπο 

αλζξψπνπο κέζσ ηνλ κηθξνπιαζηηθψλ 

πνπ θζάλνπλ ζηελ αλζξψπηλε ηξνθηθή 

αιπζίδα (Barbi et al., 2021). 

 Ζ πξφιεςε γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ή ηελ αληηκεηψπηζε ησλ πιαζηηθψλ απνβιήησλ ζα πξέπεη λα 

απνηειεί χςηζηε πξνηεξαηφηεηα. Γηα ην ιφγν απηφ, ζε πνιιέο ρψξεο έρνπλ  εθαξκνζηεί 

πνιηηηθέο γηα ηελ κείσζε ηεο ρξήζεο πιαζηηθψλ θαη θαη‘ επέθηαζε πιαζηηθψλ απνβιήησλ 

μεθηλψληαο απφ ηελ κείσζε πιαζηηθψλ ζαθνπιψλ γηα ηελ κεηαθνξά πξντφλησλ ζην εκπφξην 

ρνλδξηθήο θαη ιηαληθήο (Noreen et al., 2016). 

Εικόνα 12: Environment, ypaithros.gr 
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 Χζηφζν, νη επηπηψζεηο ησλ πιαζηηθψλ ζηελ θαζεκεξηλφηεηα είλαη αξθεηά κεγάιεο θαη 

απαηηνχλ αθφκα πην δξαζηηθέο ιχζεηο. πλεπψο, έρεη  πξνηαζεί ν ζρεδηαζκφο  ζπζηεκάησλ 

δηαρείξηζεο απνβιήησλ πξνθεηκέλνπ λα απνθεπρζεί ε αλεμέιεγθηε δηαζπνξά ηνπο ζην 

έδαθνο θαη ηνπο σθεαλνχο.                                                 

 Σν ζεκαληηθφηεξν, σζηφζν, κέηξν είλαη λα αληηθαηαζηαζνχλ ηα πεηξνρεκηθψο παξαγφκελα 

πιαζηηθά κε βηνπιαζηηθά πνπ είλαη βηνδηαζπψκελα θαη δελ πξνθαινχλ ηηο ίδηεο αξλεηηθέο 

ζπλέπεηεο ζην πεξηβάιινλ. 

4.2 Σα βηνπιαζηηθά, δνκή θαη παξαγσγή  

Πξνθεηκέλνπ λα νδεγεζνχκε ζε έλα βηψζηκν πεξηβάιινλ θαη λα πεξηνξηζηεί ή ηδαληθφηεξα λα 

απνηξαπεί ε δηάζεζε πιαζηηθψλ απνβιήησλ ζην πεξηβάιινλ, ε παξαγσγή βηνπιαζηηθψλ 

βξέζεθε ζην πξνζθήλην. Βαζηθφ θξηηήξην πνπ νδήγεζε εηδηθνχο εξεπλεηέο αιιά θαη ηε 

βηνκεραλία λα ζηξαθεί ζηα βηνπιαζηηθά ήηαλ ε βηναπνδφκεζε, θαζψο πιαζηηθά 

πξνεξρφκελα απφ αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο έρνπλ πεξίνδν βηνδηάζπαζεο αξθεηά 

κηθξφηεξε πνπ ηα θαζηζηά απνδεθηά (Emadian et al., 2017). 

 Ζ έλλνηα βηνπιαζηηθφ είλαη πηζαλφ λα πεξηιακβάλεη είηε βηνινγηθά πιαζηηθά ηα νπνία 

ζπληίζεληαη απφ βηνκάδα θαη αλαλεψζηκεο πεγέο φπσο ην πνιπγαιαθηηθφ νμχ γλσζηφ θαη σο 

PLA ή ην πνιπυδξνμπαιθαλντθφ νμχ (ΡΖΑ) ή πιαζηηθά πξνεξρφκελα απφ πεηξνρεκηθά 

θαχζηκα ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ αιεηθαηηθψλ πιαζηηθψλ φπσο  ην πνιπβνπηπιέλην 

(PBS) (Bello et al., 2020). 

 Σα βηνπιαζηηθά δελ είλαη φια δνκεκέλα απν έλα κφλν πιηθφ αιια απνηεινχλ κηα νηθνγέλεηα 

πιηθψλ πξνεξρφκελσλ απν δηαθνξεηηθέο πξψηεο χιεο θαη κε πνηθίιεο ηδηφηεηεο θαη 

εθαξκνγέο. Ο φξνο «βηνπιαζηηθφ» πεξηιακβάλεη δχν δηαθνξεηηθέο έλλνηεο: 

o Βηνινγηθά πξνεξρφκελα πιαζηηθά: Δθείλα ηα πιαζηηθά πνπ είλαη θαηαζθεπαζκέλα 

απν βηνινγηθέο θαη αλαλεψζηκεο πεγέο φπσο δεκεηξηαθά, ακπινχρα ιαραληθά, 

δαραξνθάιακν θαη θπηηθά έιαηα. 

o Βηναπνδνκήζηκα πιαζηηθά: Δθείλα ηα πιαζηηθά ηα νπνία κπνξνχλ λα απνδνκεζνχλ 

απν θπζηθνχο κηθξννξγαληζκνχο ζε λεξφ,δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2),  κεζάλην (CH4)  

θαη αλφξγαλεο ελψζεηο ππν ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο. Ζ δηαδηθαζία ηεο 

βηναπνδφκεζεο εμαξηάηαη απν ην πεξηβάιινλ ζχζηεκα θαη ηηο ζπλζήθεο. 
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Εικόνα 13:Ρροζλευςθ υλικοφ και ιδιότθτεσ βιοαποδόμθςθσ/ 

 PE: Ρολυαικυλζνιο, PET: τερεφκαλικό πολυαικυλζνιο, PA: Ρολυαμίδιο, PP: Ρολυπροπυλζνιο; ΥΓ: Ρολυςτυρζνιο,PLA: 

Ρολυγαλακτικό οξφ, PHA:Ρολυυδροξυαλκανοϊκό, PBS: Ηλεκτρικό πολυβουτυλζνιο, PBAT:Τερεφκαλικό αδιπικό 

πολυβουτυλζνιο,PCL: Ρολυκαπρολακτόνθ 

 Σα παξαπάλσ πιαζηηθά, απφ ηελ άιιε, έρνπλ πνιχ πςειφ θφζηνο παξαγσγήο. Μέρξη 

ζηηγκήο ε πιεηνλφηεηα ησλ βηνπιαζηηθψλ πξνέξρεηαη απφ πξψηεο χιεο πνπ βαζίδνληαη ζε 

γεσξγηθέο θαιιηέξγεηεο, γλσζηά θαη σο βηνπιαζηηθά 1
εο

 γεληάο. Ο αληαγσληζκφο, φκσο, κε 

ηελ θαιιηεξγήζηκε γε  θαη ηε βηνκεραλία ηξνθίκσλ θαζψο θαη νη απαηηήζεηο ζε λεξφ θαη γε 

απνδεηθλχνπλ φηη ηα 1
εο

 γεληάο βηνπιαζηηθά δελ είλαη απφιπηα επζπγξακκηζκέλα κε ηνπο  17 

ηφρνπο Βηψζηκεο Αλάπηπμεο (Jolliet et al., 2004). Ζ παξαγσγή βηνπιαζηηθψλ 2
εο

 γεληάο 

βαζίδεηαη ζηελ εθκεηάιιεπζε ησλ παξαπξντφλησλ ησλ θαιιηεξγεηψλ κεηψλνληαο ηνλ φγθν 

ησλ απνβιήησλ θαη εληζρχνληαο ηελ έλλνηα ηεο θπθιηθφηεηαο ηεο νηθνλνκίαο. Όκσο, ε πξν 

επεμεξγαζία πνπ απαηηείηαη ζηηο πξψηεο χιεο ψζηε λα κεηαηξαπνχλ ζην ηειηθφ πξντφλ πνπ 

είλαη ηα βηνπιαζηηθά απμάλεη θαηαθφξπθα ην θφζηνο γεγνλφο πνπ απνηειεί έλα ηζρπξφ 

εκπφδην γηα ηελ εμέιημε ηεο παξαγσγήο 2
εο

 γεληάο. Σέινο, ηα βηνπιαζηηθά ηξίηεο γεληάο κε 

βάζε ηα  κηθξνθχθε κπνξνχλ λα αληηκεησπίζνπλ πνιιά απφ απηά ηα δεηήκαηα, θαζψο 

βξίζθνληαη εθηφο θαιιηεξγήζηκεο γεο θαη εδψδηκσλ πξντφλησλ.  Μέζσ  ησλ κηθξνθπθψλ 

είλαη εθηθηή ε κεηαηξνπή ηνπ CO2 ζε πξψηε χιε γηα βηνπιαζηηθά, ελψ παξάιιεια ηα ίδηα 

αμηνπνηψληαο  ηα απφβιεηα αλαθπθιψλνπλ πνιχηηκα ζηνηρεία, φπσο ν θψζθνξνο θαη ην 
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άδσην θαη κεηψλνπλ ηνλ επηξνθηζκφ αιιά θαη ηελ εμάξηεζε απφ ιηπάζκαηα (Lackner, 

2015),(Bello et al., 2020). 

 ηελ, εηθφλα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη νξηζκέλεο βαζηθέο θαηεγνξίεο πιαζηηθψλ 

βηνινγηθήο πξνέιεπζεο. ηελ αξηζηεξή ζηήιε γίλεηαη αλαθνξά ησλ ρεκηθψλ ηχπσλ ησλ 

θπζηθψλ κνλνκεξψλ θαη πνιπκεξψλ πνπ απνηεινχλ ηηο βαζηθέο εηζξνέο γηα ηελ παξαγσγή 

ησλ δηαθφξσλ ηχπσλ βηνπιαζηηθψλ. Σέηνηνπ είδνπο κνλνκεξή θαη πνιπκεξή πξνέξρνληαη 

είηε απφ κηθξνθχθε, θπαλνβαθηήξηα ή θπηηθέο θαιιηέξγεηεο. Ζ κεζαία ζηήιε δίλεη 

πιεξνθνξίεο γηα ηηο δηαδηθαζίεο κέζσ ησλ νπνίσλ κεηαηξέπνληαη ηα θπζηθά κνλνκεξή θαη 

πνιπκεξή ζηα βηνπιαζηηθά ηνπο. Σέινο, ε δεμηά ζηήιε δίλεη πιεξνθνξίεο  γηα θάζε 

θαηεγνξία πιαζηηθψλ θαη πηζαλέο ρξήζεηο ηνπο αιιά θαη πιεξνθνξίεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ 

απνδφκεζή ηνπο (Folino et al., 2020). 
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Εικόνα 14: Βαςικζσ κατθγορίεσ πλαςτικϊν και βιοπλαςτικϊν, δομι και ιδιότθτεσ 
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4.3 Ζ βηναπνδόκεζε ησλ βηνπιαζηηθώλ  

Ζ θηλεηήξηνο δχλακε ησλ βηνπιαζηηθψλ θαη ν θπξίαξρνο ιφγνο γηα ηνλ νπνίν ππεξέρνπλ θαη 

πξνηηκψληαη έλαληη ησλ θαηεμνρήλ πεηξνρεκηθψλ 

πιαζηηθψλ είλαη ε βηναπνδφκεζή ηνπο. Με ηνλ 

φξν απνδνκήζηκν πνιπκεξέο αλαθέξεηαη εθείλν 

ην πνιπκεξέο ην νπνίν ππνβαζκίδεηαη απφ ηελ 

δξάζε ηνπ πεξηβάιινληνο, κέζσ γηα παξάδεηγκα, 

αέξα θσηφο, ζεξκφηεηαο ή κηθξννξγαληζκψλ. 

ηελ βηνδηάζπαζε ζεκαληηθφ ξφιν 

δηαδξακαηίδνπλ θπζηθνί κηθξννξγαληζκνί  φπσο 

ηα βαθηήξηα.  

 Ο θχθινο δσήο ησλ βηνπιαζηηθψλ ιφγσ ηεο κεγάιεο πνηθηιίαο ηνπο δηαθέξεη αλάινγα κε ην 

πιηθφ θαζψο θαη ην πξφγξακκα δηαρείξηζεο απνβιήησλ ηεο θάζε ρψξαο. Ζ απνδφκεζε ησλ 

βίν-πνιπκεξψλ εμαξηάηαη απφ ηα ρεκηθή θαη θπζηθή  δνκή ησλ πιηθψλ ηνπο θαη φρη απφ ηελ 

πξνέιεπζε ησλ πξψησλ πιψλ ή ηελ δηαδηθαζία παξαγσγήο. Ζ απνδφκεζε βαζίδεηαη ζε έλαλ 

ζπλδπαζκφ αβηνηηθψλ παξαγφλησλ (φπσο UV, ζεξκνθξαζία,, πγξαζία, pH) θαη βηνηηθψλ 

παξαγφλησλ θαη δηεξγαζηψλ (φπσο ε κηθξνβηαθή δξαζηεξηφηεηα) (Chen et al., 2016). 

 πγθεθξηκέλα, ε βηναπνηθνδφκεζε είλαη ε δηάζπαζε ησλ πιηθψλ ζε ελψζεηο φπσο δηνμείδην 

ηνπ άλζξαθα, λεξφ, ακκψλην, άδσην, πδξνγφλν θαη βηνκάδα κέζσ ηεο βηνινγηθήο δξάζεο 

κηθξννξγαληζκψλ φπσο βαθηήξηα, θχθε, θαη κχθεηεο, Καηά ζπλέπεηα, γίλεηαη αληηιεπηφ φηη ε 

βηναπνηθνδφκεζε είλαη κηα δηαδηθαζία θαζφινπ επηδήκηα γηα ην πεξηβάιινλ αθνχ νη ελψζεηο 

πνπ πξνθχπηνπλ θαηά ην ηέινο ηεο δηαδηθαζίαο είλαη ελψζεηο πνπ απαληψληαη ήδε ζην 

θπζηθφ πεξηβάιινλ θαη ηα ππνιείκκαηα απηήο δελ πεξηέρνπ  ηνμηθά ζηνηρεία αιιά είλαη 

δπλαηφ λα θαηαλαισζνχλ απφ δσληαλνχο νξγαληζκνχο (Calabrò and Grosso, 2018).                                                                   

  ε φηη άθνξά ηηο ζπλζήθεο φπνπ κπνξεί λα  ιάβεη ρψξα κηα ηέηνηα δηεξγαζία ζα ήηαλ 

απαξαίηεην λα δηακνξθσζεί έλα πεξηβάιινλ ην νπνίν εμππεξεηεί δεδνκέλεο ηηκέο 

ζεξκνθξαζίαο, πγξαζίαο, pH, πεξηεθηηθφηεηα ζε νμπγφλν, παξνπζίαο ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ 

θαη παξνπζία κηθξννξγαληζκψλ. 

 πρλά παξαηεξείηαη θαηά ηελ βηναπνδφκεζε λα ζπκβαίλεη απνπνιπκεξηζκφο. Ζ δηαδηθαζία 

απηή ιακβάλεη ρψξα φηαλ δξα ην έλδπκν απνπνιπκεξάζε θαη κε ην πέξαο ηεο δηαδηθαζίαο 

Εικόνα 15: Plastics, WWF.gr 
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είλαη δπλαηφλ λα αλαθηεζνχλ κνλνκεξή άξα λα γίλεη αλαθχθισζε ησλ πξψησλ πιψλ. 

Χζηφζν, ζεκαληηθή γηα ηα βηνπιαζηηθά είλαη θαη ε δηαδηθαζία ηεο θνκπνζηνπνηήζεο, φπνπ ηα 

νξγαληθά απφβιεηα απνζπληίζεληαη κε δχκσζε. Απηφ κπνξεί λα ιάβεη ρψξα ζε αεξφβηεο ή 

αλαεξφβηεο ζπλζήθεο (Folino et al., 2020). 

 Δπίζεο, παξάγνληεο πνπ ζα δηαδξακαηίζνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηε δηαδηθαζία βηναπνδφκεζεο 

είλαη θαη ην πεξηβάιινλ φπνπ ιακβάλεη ρψξα θαζψο θαη ε ρεκηθή ζχλζεζε, δνκή θαη θπζηθέο 

ηδηφηεηεο ηνπ βηνπιαζηηθνχ  δειαδή ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο επηθάλεηαο ( πδξφθηιε ή 

πδξφθνβε), ηηο δνκέο πξψηεο ηάμεο (κνξηαθφ βάξνο, ρεκηθή δνκή) θαη δνκέο πςειφηεξεο 

ηάμεο ( θξπζηαιιηθφηεηα, κέηξν ειαζηηθφηεηαο, ζεξκνθξαζία ηήμεο θ.α.) (Lackner, 2015). 

4.3.1 ηάδηα βηναπνδόκεζεο 

Ζ δηαδηθαζία ηεο βηναπνδφκεζεο πεξηιακβάλεη ζπλνπηηθά ηα αθφινπζα ζηάδηα: 

1) Σα πνιπκεξή πθίζηαληαη ρεκηθή, θπζηθή θαη κεραληθή αιιαγή σο απνηέιεζκα 

ηεο βηνινγηθήο δξαζηεξηφηεηαο ησλ κηθξννξγαληζκψλ ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

πιηθνχ. Καηαιπηηθφ ξφιν γηα ηελ ηαρχηεηα θαη ηελ εμέιημε ηεο δηαδηθαζίαο ζην 

ελ ιφγσ ζηάδην δηαδξακαηίδεη ην πνξψδεο ηνπ πιηθνχ. 

2) Ζ κηθξνβηαθή δξάζε νδεγεί ζηελ δηάζπαζε ησλ πνιπκεξψλ ζε νιηγνκεξή θαη 

κνλνκεξή. 

3) Σν ηξίην θαη ηειεπηαίν ζηάδην πεξηιακβάλεη ηελ αθνκνίσζε ησλ βηνπιαζηηθψλ 

φπνπ νη ελψζεηο πνπ έρνπλ δηαζπαζηεί ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηνπο 

κηθξννξγαληζκνχο θαη κεηαηξέπνληαη ζε βηναπνδνκεκέλα ηειηθά πξντφληα φπσο 

ην CO2 θαη ε βηνκάδα. 

4.4 Ηδηόηεηεο ησλ Βηνπιαζηηθώλ 

Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί ηα βηνπιαζηηθά έρνπλ γίλεη επξέσο γλσζηά ιφγσ ηεο 

πεξηβαιινληηθά θηιηθήο ηνπο ζπκπεξηθνξάο έλαληη ησλ ζπκβαηηθψλ πεηξνρεκηθψλ 

πιαζηηθψλ. Ζ αμηνπνίεζε ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ φπσο είλαη ηα νξγαληθά απφβιεηα, έρεη 

πξφζζεηα νθέιε θαη γηα ην πεξηβάιινλ  ιφγσ ηεο αμηνπνίεζεο ησλ ζηεξεψλ απνβιήησλ αληί 

γηα πγεηνλνκηθή ηαθή ηνπο, ηα ίδηα δελ είλαη επηβιαβή γηα ηνπο δσληαλνχο νξγαληζκνχο. 

 Σν ζηνίρεκα ην νπνίν θαινχληαη λα αληηκεησπίζνπλ είλαη λα έρνπλ ζπγθξίζηκεο ηδηφηεηεο κε 

απηέο ησλ πεηξνρεκηθψλ πιαζηηθψλ. πγθεθξηκέλα, απαηηείηαη αληνρή εθειθπζκνχ, 
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ειαζηηθφηεηα, αληνρή ζε θάκςε, ππθλφηεηα, θξπζηαιιηθφηεηα, ζεκείν ηήμεο θαη 

δηαπεξαηφηεηα ζε λεξφ θαη νμπγφλν αιιά θαη αληνρή ζηελ ππεξηψδε αθηηλνβνιία. 

 ηελ  πξαγκαηηθφηεηα ε ρακειή κεραληθή αληνρή ησλ βηνπιαζηηθψλ είλαη ε ηδηφηεηα πνπ  

πεξηνξίδεη  θαηά θχξην ιφγν ηελ εθαξκνγή ηνπο θαη γηα ηελ αχμεζε ηεο απαηηείηαη ε ρξήζε 

ζπλζεηηθψλ ηλψλ απφ γπαιί ή άλζξαθα, ην νπνίν απφ ηελ άιιε κεηψλεη  ηα πνζνζηά 

βηναπνδφκεζήο ηνπο. αλ ιχζε έρεη πξνηαζεί ε  αληηθαηάζηαζε ησλ ζπλζεηηθψλ ηλψλ απφ 

ιηγλνθπηηαξηληθέο πνπ πξνέξρνληαη απφ θπηηαξηλνχρα πιηθά θαη κπνξνχλ λα εληζρχζνπλ ηα 

παξαγφκελα βηνπιαζηηθά.  Υξήζηκεο πξνζζήθεο ζηα βηνπιαζηηθά πνπ εληζρχνπλ ηηο ηδηφηεηέο 

ηνπο είλαη ε πξνζζήθε ΡLA  αιιά θαη πιαζηηθνπνηεηψλ φπσο ε γιπθεξίλε  πνπ πξνζζέηεη 

δχλακε, επθακςία θαη επειημία (Calabrò and Grosso, 2018). 

4.5 Δθαξκνγέο ησλ Βηνπιαζηηθώλ 

Δίλαη γεγνλφο, πσο ε παξαγσγή ησλ βηνπιαζηηθψλ είλαη αθφκα αξθεηά πεξηνξηζκέλε 

ζπγθξηηηθά κε ηα πεηξνρεκηθά πιαζηηθά, φκσο, δελ είλαη ιίγνη νη ηνκείο φπνπ κπνξνχλ λα ηα 

αληηθαηαζηήζνπλ πιήξσο (Leipold and Petit-Boix, 2018). 

 πγθεθξηκέλα, ε ζπζθεπαζία ηφζν βξψζηκσλ φζν θαη κε πξντφλησλ απνηειεί έλα απφ ηνπο 

θιάδνπο κε ηε κεγαιχηεξε εθαξκνγή γηα ηα βηνπιαζηηθά αλεμάξηεηα απφ  ηελ πεγή 

πξνέιεπζήο ηνπο. 

 Σα βηνπνιπκεξή κε βάζε ηελ θπηηαξίλε ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο γηα ηελ παξαγσγή 

πιαζηηθψλ εμαξηεκάησλ θαη θχιισλ γηα ειεθηξνληθέο εθαξκνγέο θαζψο κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ είηε ψο πιηθά κεκβξαλψλ είηε σο πιηθά πιαζηηθψλ θχιισλ ηα νπνία 

βξίζθνπλ εθαξκνγή ζε πνιιά πξντφληα ειεθηξνληθνχ θαη κεραλνινγηθνχ ελδηαθέξνληνο. 

 Σα βηνπνιπκεξή κε βάζε ην PLA έρνπλ επξχ θάζκα εθαξκνγήο. Οη κεραληθέο ηνπο 

ηδηφηεηεο εμαξηψληαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηελ θξπζηαιιηθή δνκή ηνπ PLA έηζη γηα ρξήζε 

ζε άθακπηα πιηθά πξνηηκάηαη ε εκηθξπζηαιιηθή δνκή ηνπ ελψ γηα πην εχθακπηα βξίζθεη 

ρξήζε ε εχθακπηε κνξθή απηνχ (Confente et al., 2020). 

 Σα βηνπνιπκεξή κε βάζε ην PHA ρξεζηκνπνηνχληαη ζε πην εμεηδηθεπκέλεο εθαξκνγέο, φπσο 

ζηελ ηαηξηθή. Ζ βηνδηαζπαζηκφηεηα ηνπο θαη νη κε ηνμηθέο ηδηφηεηεο πνπ έρνπλ νδεγνχλ ζε 

εθκεηάιιεπζε απηψλ ζε ηαηξηθά είδε ρνξήγεζεο θαξκάθσλ θαη πνξψδε εκθπηεχκαηα αιιά 

θαη φξγαλα κεραληθήο ζηήξημεο.  Αθφκε, ην ΡΖΑ έρεη ελεξγφ ξφιν θαη ζηε γεσξγία μζςω τθσ  
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προςταςίασ των φυτϊν από τα καιρικά φαινόμενα, ι τθ ςυγκράτθςθ τθσ υγραςίασ ςτο ζδαφοσ,αλλά 

και μζςω τθσ ςυνειςφοράσ ςτθ  μεταφορά νεροφ. 

 Σα βηνπνιπκεξή κε βάζε ην άκπιν (ηδηαίηεξα ην ζεξκνπιαζηηθφ άκπιν) ρξεζηκνπνηνχληαη 

θπξίσο γηα ηελ παξαγσγή άθακπησλ πιηθψλ ηα νπνία εκθαλίδνπλ πςειή αληνρή ζε 

απμεκέλεο ηηκέο ζεξκνθξαζίαο, ελαιιαθηηθά ρξεζηκνπνηνχληαη ζε εθαξκνγέο γηα 

εληνκνθηφλα ή κπθεηνθηφλα θαη γεληθφηεξα σο θηικ γηα ηελ πξνζηαζία ησλ ζπφξσλ έλαληη 

δηαθφξσλ αζζελεηψλ (van der Harst et al., 2014). 

 Δπίζεο, ηα βηνπιαζηηθά κηαο ρξήζεο φπσο ζαθνχιεο, πιαζηηθά πηάηα θαη καραηξνπίξνπλα, 

αλαδεπηήξεο θαθέ, πνηήξηα, γιάζηξεο θεπνπξηθήο,, κπνπθάιηα θαη είδε ζπζθεπαζίαο 

παξάγνληαη θπξίσο απφ PLA, PHA, άκπιν θαη πνιηφ  θπηηαξίλεο, αμηνπνηψληαο ηελ 

αδηαιπηφηεηά ηνπο ζην λεξφ, ηελ αληνρή ζηελ ππεξηψδε αθηηλνβνιία θαη ζηε δηείζδπζε 

νμπγφλνπ. 

 Γεληθφηεξα, νη ηνκείο δξαζηεξηνπνίεζεο ησλ βηνπιαζηηθψλ νινέλα θαη απμάλνληαη θάλνληαο 

αθφκα πην δειεαζηηθά έλαληη ησλ ζπκβαηηθψλ πιαζηηθψλ αθνχ θαη νη ελεξγεηαθέο ηνπο 

απαηηήζεηο είλαη πνιχ ρακειφηεξεο. Χζηφζν, αλ ππεξληθεζεί ην νηθνλνκηθφ εκπφδην πνπ 

απνηειεί αληηθίλεηξν γηα ηε βηνκεραλία πξνβιέπεηαη ελζσκάησζε ηνπο θαη αθνκνίσζε ζε 

πιεζψξα εθαξκνγψλ. 

4. 6 Ννκνζεζία γύξσ από ηα πιαζηηθά θαη βηνπιαζηηθά 

Αλαληίξξεηα, ε ζπζζψξεπζε πιαζηηθψλ ζην πεξηβάιινλ θαη ζπγθεθξηκέλα  ζην 

ππνζαιάζζην πεξηβάιινλ δεκηνχξγεζε 

ηελ αλαγθαηφηεηα λα ππάξρεη απφ ηελ 

Δπξσπατθή Έλσζε θαηάιιειν 

λνκνζεηηθφ πιαίζην ην νπνίν πεξηνξίδεη 

ή αθφκα θαη απαγνξεχεη ηε ρξήζε 

πιαζηηθψλ. πγθεθξηκέλα, ηα θξάηε 

κέιε ηεο ΔΔ απνθάζηζαλ ην έηνο 2019                                                 

ηελ απαγφξεπζε ηεο παξαγσγήο  θαη 

πψιεζεο  ζπγθεθξηκέλσλ πιαζηηθψλ  πξντφλησλ  κηαο ρξήζεο εληφο δηεηίαο.  

Εικόνα 16: Cibum_Food Experts Society, Sibum.gr 
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 Παξφιν πνπ ππήξρε κηα έληνλε θαζπζηέξεζε ζρεηηθά κε ην είδνο θαη ηελ ζχλζεζε ησλ πξνο 

απαγφξεπζε πξντφλησλ εθδφζεθε ηνλ Μάτν ηνπ 2021 ιίγνπο κήλεο πξηλ ηελ εθαξκνγή ηεο 

ζρεηηθήο νδεγίαο κηα ιίζηα κε ηα πιαζηηθά πξντφληα κηαο ρξήζεο ηα νπνία αλακέλεηαη λα 

ηεζνχλ ζε απαγφξεπζε κε θξηηήξην ηε ζπρλφηεηα εκθάληζεο απηψλ ζην πδάηηλν πεξηβάιινλ. 

Έηζη, ε ιίζηα απηή πεξηιακβάλεη πιαζηηθά καραηξνπίξνπλα, θνπηάιηα θαη μπιάθηα κηαο  

ρξήζεο, θαιακάθηα εθηφο απηψλ πνπ πξννξίδνληαη γηα ηαηξηθή ρξήζε, αλαδεπηήξεο πνηψλ, 

δνρεία ηξνθίκσλ θαη πνηψλ απφ πνιπζηεξίλε θαη πιαζηηθά πηάηα (Lackner, 2015). 

 ΄ απηφλ ηνλ πεξηνξηζκφ ηίζεληαη φρη κφλν ηα πιαζηηθά πεηξνρεκηθήο πξνέιεπζεο αιιά θαη 

θάπνηα βηνπιαζηηθά πξντφληα, γηαηί κεξηθά εμ ‗ απηψλ είλαη θπζηθά πξντφληα αιιά έρνπλ 

ηξνπνπνηεζεί ρεκηθά θαη απηή ε επεμεξγαζία κπνξεί λα ηα απνθιείζεη. Μέλεη, σζηφζν, λα 

απνζαθεληζηεί πνηα ζα είλαη ε δηαρείξηζε ησλ θνκπνζηνπνηεκέλσλ θαη βηναπνδνκήζηκσλ  

πιαζηηθψλ. Καζψο ππάξρνπλ έληνλνη ηζρπξηζκνί φηη θάζε άιιν παξά ζπλεηζθέξνπλ ζηελ 

ξχπαλζε αιιά ζπγθεθξηκέλα ζε εθαξκνγέο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηξφθηκα ηα 

θνκπνζηνπνηήζηκα θαη βηναπνδνκήζηκα πιαζηηθά είλαη επσθειή ζηελ αλάθηεζε άιισλ 

νξγαληθψλ απνβιήησλ (Behling et al., 2016). 

 Έηζη, πνιιά θξάηε κέιε έρνπλ δειψζεη ηηο ελζηάζεηο ηνπο ζρεηηθά κε  ηελ ηζρχνπζα 

λνκνζεζία θαη αθφκα θαη αλ έρνπλ γίλεη ζεκαληηθά βήκαηα απφ κεξηάο ηνπο  σο πξνο ηελ 

εθαξκνγή ησλ θαλνληζκψλ αλακέλνληαη ηξνπνπνηήζεηο θπξίσο ζην θνκκάηη πνπ αθνξά ηα 

βηνπιαζηηθά, ησλ νπνίσλ ηα νθέιε είλαη εκθαλή ζε ζρέζε κε ηα πιαζηηθά πεηξνρεκηθήο 

πξνέιεπζεο θαη δελ είλαη ινγηθφ λα ππφθεηληαη ζηνπο ίδηνπο λνκνζεηηθνχο πεξηνξηζκνχο. 

 Ζ βειηίσζε ησλ παξαπάλσ ειιείςεσλ ζα ζπληειέζεη ζηελ αχμεζε ηεο αμηνπηζηίαο ηεο ΑΚΕ 

θαη ζηελ πηνζέηεζε απφ κεγαιχηεξν πνζνζηφ εηαηξεηψλ θαη επηρεηξήζεσλ ηεο κεζφδνπ γηα 

ηελ κέηξεζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ επηβαξχλζεσλ πνπ πξνθαινχλ αιιά θαη ηνλ γεληθφηεξν 

αληίθηππν πνπ κπνξνχλ λα έρνπλ ηφζν ζην πεξηβάιινλ φζν θαη ζηελ αλζξψπηλε πγεία ην 

νπνίν δηαδξακαηίδεη θαζνξηζηηθφ ξφιν θαη ζηελ κειινληηθή αλάπηπμε ηνπο. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5 : Ζ ΚΤΚΛΗΚΖ ΟΗΚΟΝΟΜΗΑ ΚΑΗ Ο ΡΟΛΟ 

ΣΖ ΣΑ ΒΗΟΠΛΑΣΗΚΑ 

Ζ θπθιηθή νηθνλνκία έρεη απνθηήζεη ηα ηειεπηαία ρξφληα ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ απνηειψληαο 

κηα ινγηθή επέθηαζε ηεο βηψζηκεο αλάπηπμεο κε εθαξκνγή ζε πνηθίινπο ηνκείο πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηελ πεξηβαιινληηθή δηαρείξηζε εθ κέξνπο ησλ εηαηξεηψλ αιιά αθφκα θακία 

απφ ηνλ εξεπλεηηθφ θιάδν. 

 Έηζη φιν θαη πεξηζζφηεξεο εηαηξείεο ζηξέθνληαη ζε αλάπηπμε θαη θαηλνηνκία γχξσ απφ 

πξάζηλα πξντφληα ηφζν γηα λα εμαζθαιίζνπλ ηελ κειινληηθή επεκεξία ηνπο, βειηίσζε ηεο 

εηθφλαο ηνπο θαη γεληθφηεξεο απνδνρήο ηνπο φζν θαη γηα λα απνθχγνπλ πεξηβαιινληηθέο 

δηακαξηπξίεο θαη λνκηθέο θπξψζεηο. 

 Τπφ απηφ ην πξίζκα ηα βηνπιαζηηθά πξντφληα κπνξνχλ λα πεξηγξάθνπλ σο κηα πξάζηλε 

θαηλνηνκία ζε αληηθαηάζηαζε ησλ πεηξνρεκηθψλ πιαζηηθψλ πνπ είλαη κελ αλαλεψζηκνη 

πφξνη. Απφ έξεπλεο πνπ έρνπλ γίλεη ζρεηηθά κε ηελ ζηξνθή ησλ θαηαλαισηψλ ζε πην πξάζηλα 

πξντφληα έρεη παξαηεξεζεί φηη απηφ ζπκβαίλεη ζε εθείλε ηε κεξίδα θαηαλαισηψλ πνπ έρνπλ 

ιάβεη γλψζε ζε ζρέζε κε ηα πξνηεξήκαηα ησλ βηνινγηθήο πξνέιεπζεο πξντφλησλ έλαληη ησλ 

αληίζηνηρσλ πεηξνρεκηθψλ αιιά θαη πφζν βάζε δίλνπλ ζηελ πεξηβαιινληηθή αμία (Leipold 

and Petit-Boix, 2018). 

 Ζ γλσζηνπνίεζε, σζηφζν, πξντφλησλ ηα νπνία παξνπζηάδνληαη σο θηιηθά πξνο ην 

πεξηβάιινλ ρσξίο λα είλαη, απνηειεί έλα θαηλφκελν γλσζηφ σο ―Greenwashing‖. Δηαηξείεο 

επηιέγνπλ λα παξνπζηάζνπλ έλα πνιχ νηθνινγηθφ πξνθίι ηφζν σο πξνο ηα πξντφληα πνπ 

παξάγνπλ φζν θαη σο πξνο ηηο γεληθφηεξεο δξάζεηο ηνπο γχξσ απφ ην πεξηβάιινλ. Απηέο νη 

πξαθηηθέο κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ ηνπο θαηαλαισηέο λα πξνβνχλ ζε πξντφληα θαη ππεξεζίεο 

ιφγσ ηνπ θαηλνκεληθνχ πξνθίι ηνπο ηα νπνία φκσο δελ αληηζηνηρνχλ ζηα πξαγκαηηθά. Σν 

θελφ  απηφ νθείιεη λα θαιπθζεί απφ ηελ πνιηηεία ηεο θάζε  ρψξαο ε νπνία ζα πξέπεη λα 

εθαξκφζεη δηθιείδεο αζθαιείαο γηα λα εμαζθαιίζεη ηελ αθεξαηφηεηα φζσλ δηαθεκίδνληαη 

απφ ηηο εηαηξείεο (Confente et al., 2020). 
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5.1 Ζ κεηάβαζε από ηελ γξακκηθή νηθνλνκία θαη ηα πιαζηηθά ζηελ 

θπθιηθή νηθνλνκία θαη ηα βηνπιαζηηθά 

Όπσο έρεη αλαθεξζεί θαη παξαπάλσ ηα πιαζηηθά βαζίδνληαη ζην κνληέιν ηεο γξακκηθήο 

νηθνλνκίαο ζε ζρέζε κε ηελ παξαγσγή- αμηνπνίεζε –απφξξηςε/απφζεζε ζην πεξηβάιινλ κε 

απνηέιεζκα λα δεκηνπξγνχληαη κεγάιεο πνζφηεηεο απνβιήησλ ηα νπνία θαηά ηελ ηαθή ηνπο 

ή ηελ θαχζε ηνπο εθθξίλνπλ ηνμηθά αέξηα ζηελ αηκφζθαηξα θαη εληζρχνπλ θαηλφκελα 

ηνμηθνχ πεξηβάιινληνο θαη ππεξζέξκαλζεο ηνπ πιαλήηε. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ηα 

βηνπιαζηηθά πξντφληα φληαο πξντφληα βηνινγηθήο πξνειεχζεσο αθνινπζνχλ κνληέιν 

θπθιηθήο νηθνλνκίαο ην νπνίν επλνεί είηε ηελ  επαλαρξεζηκνπνίεζε ηνπο ρσξίο 

πεξηβαιινληηθφ θφζηνο είηε ηελ αθνκνίσζή ηνπο απφ ην πεξηβάιινλ(Lackner, 2015). 

 Γηα ηελ κεηάβαζε, σζηφζν, απφ έλα κνληέιν γξακκηθήο ζε έλα κνληέιν θπθιηθήο 

νηθνλνκίαο θαηαιπηηθή ζεκαζία έρεη ν ξφινο ηνπ θνηλνχ θαη θαηά πφζν επηζπκεί θαη 

επηδηψθεη ηελ κεηάβαζε ζηελ λέα απηή πξαγκαηηθφηεηα ησλ βηνπιαζηηθψλ πξντφλησλ. 

χκθσλα κε έξεπλεο πνπ έρνπλ ιάβεη ρψξα ζε δηάθνξεο επξσπατθέο ρψξεο ζε ζρέζε κε ηελ 

εηθφλα ησλ θαηαλαισηψλ γηα βηνπιαζηηθά έρεη θαλεί φηη ζε πξψηε θάζε νη θαηαλαισηέο 

κπνξνχλ λα δηαθξίλνπλ δηαθνξέο σο πξνο ηε ρξήζε θαη ηηο ηδηφηεηεο ηνπο ζε ζρέζε κε ηα 

παξαδνζηαθά πιαζηηθά. Γείρλνπλ, απφ ηελ άιιε, ζαθή επηζπκία λα ζηξαθνχλ ζε απηά ηα 

βειηησκέλα πξντφληα κε ηελ πξνυπφζεζε φηη ζα ιάβνπλ ζαθείο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηα 

νθέιε πνπ πξνζθέξνπλ έλαληη ησλ πεηξνρεκηθψλ θαη ηελ  ηειηθή πεξηβαιινληηθή επίδξαζε 

πνπ ζα έρνπλ, αθφκα θαη αλ απηφ ζεκαίλεη φηη ζα δαπαλήζνπλ πεξηζζφηεξα ρξήκαηα γηα λα 

ηα απνθηήζνπλ (Barbi et al., 2021). 

 Οη επξσπατθνί θνξείο ράξαμεο πνιηηηθήο ελψ θαίλεηαη λα δίλνπλ  ηδηαίηεξε έκθαζε ζην ζέκα 

ηεο θπθιηθήο νηθνλνκίαο δηαηππψλνληαο ηελ άπνςε γηα ηελ αλνηθνδφκεζε κηαο νηθνλνκίαο 

φπνπ νη πφξνη δηαηεξνχληαη ζηελ νηθνλνκία φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξν θαη 

ειαρηζηνπνηείηαη ε παξαγσγή απνβιήησλ. Δλ ηνχηνηο, δελ είλαη αθφκα ζαθέο ην ζρέδην 

δξάζεο, εηδηθά ζε φηη αθνξά ηα βηνινγηθήο πξνέιεπζεο πξντφληα. Καη αθφκα θαη αλ 

δηαηππψζεθαλ αξθεηέο πξνηάζεηο ζε ζρέζε κε ην ζρέδην δξάζεο ηεο ΔΔ γηα ηελ θπθιηθή 

νηθνλνκία, κφλν έλα κηθξφ πνζνζηφ απηψλ δείρλεη λα έρνπλ εθαξκνζηεί.  
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                                                         Εικόνα 17: Αρχζσ Κυκλικισ Οικονομίασ 

 

 ε εζληθφ επίπεδν, ζηε Γεξκαλία, νη θνξείο ράξαμεο πνιηηηθήο ήηαλ νη πξψηνη πνπ είραλ 

εληάμεη ηηο έλλνηεο ηεο βηννηθνλνκίαο, θπθιηθήο νηθνλνκίαο θαη βηψζηκεο αλάπηπμεο ζηα 

ζπκβνχιηα ηνπο, αληηιακβαλφκελνη φηη απνηεινχλ ηα θχξηα ζπζηαηηθά ελφο κεγάινπ 

επεξρφκελνπ νηθνλνκηθνχ κεηαζρεκαηηζκνχ. χκθσλα κε ηε γεξκαληθή ζηξαηεγηθή νη ηνκείο 

ζηνπο νπνίνπο δίλεηαη πξνηεξαηφηεηα γηα ηελ εθαξκνγήο ηεο θπθιηθήο νηθνλνκίαο είλαη ηα 

ηξφθηκα, νη δσνηξνθέο, πξντφληα βηνηερλνινγηθήο βηνκεραλίαο, ελεξγεηαθά πξντφληα 

πξνεξρφκελα απφ βηνκάδα θαη βηνπιαζηηθά πξντφληα. Οη ελέξγεηεο πνπ θαίλεηαη φηη ζα 

δηαδξακαηίζνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ εηζαγσγή ηεο θπθιηθήο νηθνλνκίαο ησλ βηνπιαζηηθψλ 

ην ζπληνκφηεξν ζηελ δσή καο ζρεηίδνληαη κε εθαξκνγή λέσλ ηερλνινγηψλ, επηρεηξεκαηηθά 

κνληέια θαη δηα ηνκεαθφ ζπληνληζκφ (Vinci et al., 2021). 

 Σα βηνπιαζηηθά κπνξνχλ είηε λα αλαθπθισζνχλ είηε λα απνδνκεζνχλ –δηαζπαζηνχλ θαη 

απηφ ηνπο δίλεη αληαγσληζηηθφ πιενλέθηεκα θάλνληαο ηα έλα ζεκαληηθφ θνκκάηη ηεο 

αιπζίδαο γηα θπθιηθή νηθνλνκία. Οη εηδηθνί, σζηφζν, απαηηνχλ λα δηεπθξηληζηνχλ νη ηξφπνη 

κε ηνπο νπνίνπο ζα παξάγνληαη θαζψο θαη νη πξψηεο χιεο πνπ ζα αμηνπνηνχληαη πξνθεηκέλνπ 

λα κελ γίλεηαη ππεξεμάληιεζε ησλ θπζηθψλ πφξσλ αιιά θαη ηεο γεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

(Kawashima et al., 2019). 
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5.2 Ζ πξαγκαηηθόηεηα ηεο θπθιηθήο νηθνλνκίαο  ησλ πιαζηηθώλ θαη 

βηνπιαζηηθώλ ζηελ Διιάδα 

Δίλαη γεγνλφο φηη ζηελ  Διιάδα ε θαηάζηαζε κε ηελ δηαρείξηζε απνβιήησλ θαη εηδηθά 

πιαζηηθψλ δελ έρεη ζεκεηψζεη ζρεδφλ θαζφινπ βειηίσζε ηα ηειεπηαία ρξφληα. Ο ηνκέαο ησλ 

πιαζηηθψλ ινηπφλ πξνθεηκέλνπ λα επηβηψζεη απφ ηνπο λνκνζεηηθνχο πεξηνξηζκνχο πνπ 

νινέλα θαη απμάλνληαη ζα πξέπεη λα ζπκκεηέρεη ελεξγά ζηελ κεηάβαζε πξνο ηελ θπθιηθή 

νηθνλνκία.  

 Ζ Διιάδα θαηέρεη ηελ ηξίηε πςειφηεξε ζέζε ζηελ Δπξψπε σο πξνο ην πνζνζηφ ησλ 

αζηηθψλ απνβιήησλ κεηά απφ Μάιηα θαη Κχπξν ζε αληίζεζε κε ηελ πιεηνςεθία πνιιψλ 

επξσπατθψλ ρσξψλ πνπ ζεκεηψλνπλ αξθεηά πςειέο επηδφζεηο κε ηελ νπεδία, Γαλία, 

Γεξκαλία, Φηιαλδία λα ζεκεηψλνπλ φιν θαη κηθξφηεξν πνζνζηφ εδαθηθή δηάζεζεο γηα ηα 

ζηεξεά απφβιεηα. Όκσο, απνγνεηεπηηθφ είλαη θαη ην πνζνζηφ ηεο ρψξαο ζην θνκκάηη ηεο 

αλαθχθισζεο πιαζηηθψλ κε δείθηε αλαθχθισζεο  4 θηιά αλά άηνκν ζε ζχγθξηζε κε ηνλ 

επξσπατθφ κέζν φξν πνπ βξίζθεηαη ζηα 16 θηιά αλά άηνκν (Kawashima et al., 2019). 

 Ζ αλαηξνπή απηήο ηεο θαηάζηαζεο κπνξεί λα επηηεπρζεί κφλν κε δξαζηηθέο ελέξγεηεο ζην 

θνκκάηη ηεο δηαθπβέξλεζεο. Μέζα ζηηο ιχζεηο πνπ έρνπλ πξνηαζεί είλαη ε ελίζρπζε ηεο 

αληαπνδνηηθήο αλαθχθισζεο θαη ε ζέζπηζε ζπζηήκαηνο επηζηξνθήο γηα ζπζθεπαζίεο. Ζ 

επηβνιή νηθνλνκηθνχ θίλεηξνπ αλ θαη δελ ζπλάδεη κε ηηο αξρέο ηεο αηνκηθήο επζχλεο θαη 

ππεπζπλφηεηαο απφ ηελ άιιε είλαη κηα θαιή επηινγή γηα ηελ δξαζηεξηνπνίεζε ζην θνκκάηη 

ηεο αλαθχθισζεο θαη επαλαρξεζηκνπνίεζεο.  

 Αθφκε, ζεκαληηθή θξίλεηαη ε εληαηηθνπνίεζε ηεο ελεκέξσζεο. Γηα ηνλ κέζν φξν ησλ 

θαηνίθσλ ηεο Διιάδαο ηα απφβιεηα απνηεινχλ άρξεζηα αληηθείκελα θαη φρη νηθνλνκηθνχο 

πφξνπο.  Δίλαη απαξαίηεην, λα γίλεη αληηιεπηφ απφ ηνπο πνιίηεο φηη ε δξαζηεξηνπνίεζε φιν 

θαη πεξηζζφηεξσλ αηφκσλ πάλσ ζην ζέκα ηεο αλαθχθισζεο πιαζηηθψλ ζα ζπληειέζεη ζηελ 

βειηίσζε ηεο θαζεκεξηλφηεηαο θαη ηεο πνηφηεηαο δσήο ηνπ ζπλφινπ. ηα πιαίζηα απηά, απφ 

ηελ πιεπξά ηνπ ην θξάηνο θαιφ ζα είλαη λα δηακνξθψζεη έλα ζχζηεκα ζπιινγήο απνβιήησλ 

ην νπνίν ζα δηαρσξίδεη ηα απνξξίκκαηα αλά πιηθφ (Vinci et al., 2021). Απηά ηα ζεκεία 

ζπιινγήο ζα πξέπεη λα ππάξρνπλ ζε δηαθνξά ζεκεία ησλ πφιεσλ θαη πξηλ εγθαηαζηαζνχλ 

απαηηείηαη ε θαηάιιειε εθπαίδεπζε ησλ πνιηηψλ. Δπίζεο, ε πνιηηεία νθείιεη λα επελδχζεη 

ρξήκαηα ζηελ ελίζρπζε ησλ ππνδνκψλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ ζπιινγή αιιά θαη 

επεμεξγαζία απνβιήησλ ψζηε λα αληηθαηαζηαζνχλ ηα παιηά κεραλήκαηα κε λέα πνπ 
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αθνινπζνχλ ηηο πξνδηαγξαθέο πνπ ππαγνξεχεη ηεο ΔΔ. Απηφ ζα πξέπεη λα ειέγρεηαη απφ 

θξαηηθνχο θνξείο θαη λα εμαζθαιίδεηαη φηη νη δήκνη θαη νη πεξηθέξεηο δαπαλνχλ κέξνο ηνπ 

πξνυπνινγηζκνχ ζε δξάζεηο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηα παξαπάλσ θαη ζε πεξηπηψζεηο κε 

ζπκκφξθσζεο λα επηβάιινληαη θπξψζεηο (Leipold and Petit-Boix, 2018). 

 εκαληηθφ θνκκάηη ζηελ πξφνδν ηεο ρψξαο ζηελ θπθιηθή νηθνλνκία σο πξνο ηα πιαζηηθά 

πξντφληα είλαη ε εθαξκνγή θξηηεξίσλ θπθιηθήο νηθνλνκίαο ζηηο πξνκήζεηεο ζε φιν ην εχξνο 

ηεο ρψξαο ψζηε λα ρξεζηκνπνηνχληαη αλαθπθισκέλα πιηθά ή πιηθά πνπ κπνξνχλ λα 

ππνζηεξίμνπλ ηελ επαλαρξεζηκνπνίεζε  θαη λα παξέρνληαη ζηηο δεκφζηεο ππεξεζίεο. Σέινο, 

δελ πξέπεη λα παξαιείςνπκε ηελ ζχλδεζε ησλ επηρεηξήζεσλ κε ηνλ δεκφζην ηνκέα ζρεηηθά 

κε ιχζεηο πνπ εληζρχνπλ θαη πξνάγνπλ ηελ θπθιηθή νηθνλνκία. Σέηνηα παξαδείγκαηα είλαη 

θαη ε ρεκηθή αλαθχθισζε πνπ έρεη ήδε εθαξκνζηεί ζε πνιιέο ρψξεο κε αξθεηά θαιά 

απνηειέζκαηα αιιά θαη ε ρξήζε ζε κεγάιε θιίκαθα βηνπιαζηηθψλ πξντφλησλ. 

 Σα βηνπιαζηηθά, ζπλεπψο, θαίλεηαη λα είλαη ε ιχζε ζην πξφβιεκα ηεο δηαρείξηζεο 

πιαζηηθψλ απνβιήησλ θαη ε δίνδνο γηα ηελ κεηάβαζε απφ ηελ γξακκηθή ζηελ θπθιηθή 

νηθνλνκία. πγθεθξηκέλα, ζηε ρψξα καο απαηηείηαη αξρηθά ε δηάδνζε πιεξνθνξίαο ζρεηηθά 

κε ηελ πεγή ηνπο, ηνλ ηξφπν παξαγσγήο  ηνπο, ηελ επξεία πνηθηιία εθαξκνγψλ ηνπο θαη ηέινο 

ην νηθνινγηθφ πξνθίι ηνπο πνπ είλαη ζεκαληηθφ ηφζν θαηά ηελ δηάξθεηα ρξήζεο ηνπο φζν θαη 

θαηά ηελ απφζεζε ηνπο (Spierling et al., 2019). 

 
Εικόνα 18: Μοντζλο Κυκλικισ Οικονομίασ με χριςθ Βιοπλαςτικϊν 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6: ΑΝΑΛΤΖ ΚΤΚΛΟΤ ΕΧΖ Δ 

ΒΗΟΠΛΑΣΗΚΑ ΚΑΗ ΠΛΑΣΗΚΑ ΠΡΟΨΟΝΣΑ 

Με δεδνκέλν φηη,  ηα πεξηζζφηεξα πιαζηηθά κε βηνινγηθή βάζε δεκηνπξγήζεθαλ σο πηζαλή 

αληηθαηάζηαζε ησλ πεηξνρεκηθψλ  πιαζηηθψλ, κηα αθξηβήο ζχγθξηζε ηνπ πεξηβαιινληηθνχ 

αληίθηππνπ πνπ έρνπλ απηά ηα δπν είδε πιαζηηθψλ κέζσ ηεο αλάιπζεο θχθινπ δσήο ζα ήηαλ 

πνιχ ρξήζηκε θαη θξίζηκε. 

 Απηφ, φπσο είλαη αληηιεπηφ είλαη κηα ρξνλνβφξα δηαδηθαζία αθνχ γηα λα επηηεπρζεί απηή ε 

ζπγθξηηηθή αμηνιφγεζε ησλ πιαζηηθψλ κε βηνινγηθή βάζε έλαληη ησλ πεηξνρεκηθψλ 

απαηηείηαη ε γλψζε θαη απνηχπσζε ηνπ πιήξνπο θχθινπ δσήο ηνπ πξντφληνο  πνπ ζε 

νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο είλαη κεγάιεο δηάξθεηαο αιπζίδεο ιφγσ ρξήζεο, 

επαλαρξεζηκνπνίεζεο θαη αλαθχθισζεο(Calabrò and Grosso, 2018). 

 Ζ απνηπρία ζηελ αλαπαξάζηαζε ηνπ ζπλνιηθνχ θχθινπ δσήο ηνπ πξντφληνο κέζσ ηεο 

παξάιεηςεο ζηαδίσλ, ηεο πεξηθνπήο νξίσλ ή απινπνίεζεο ηεο δηαδηθαζίαο κπνξεί λα 

νδεγήζεη ζε κειέηεο πνπ παξεξκελεχνπλ ηελ πξαγκαηηθή πεξηβαιινληηθή απφδνζε 

ζπζηεκάησλ θαη πξντφλησλ. 

 Ζ επξσπατθή ζηξαηεγηθή γηα ηα πιαζηηθά έρεη δψζεη ζαθείο νδεγίεο γηα ηελ θπθινθνξία 

ηνπο ιφγσ ησλ αξλεηηθψλ ζπλεπεηψλ πνπ πξνθαιεί ζηνλ πεξηβάιινλ θαη ηελ αλζξψπηλε 

πγεία ε εθηεηακέλε ρξήζε ηνπο. Σα απνηειέζκαηα ΑΚΕ πνπ αθνινπζνχλ βαζίδνληαη ζε 

πνιιαπιέο έξεπλεο θαη ζηνηρεηνζεηνχλ ηελ βησζηκφηεηα ησλ πιαζηηθψλ έλαληη ησλ 

πεηξνρεκηθά πξνεξρφκελσλ πιαζηηθψλ (Emadian et al., 2017). 

 ε πξνεγνχκελεο αλαζθνπήζεηο LCA έρνπλ κειεηεζεί νη πεξηβαιινληηθέο επηδφζεηο ζην 

ηέινο ηνπ θχθινπ δσήο γηα βηνπιαζηηθά, δηάθνξεο θξίζηκεο πηπρέο ηεο κεζνδνινγίαο LCA 

γηα πιηθά κε βηνινγηθή πξνέιεπζε θαη πηπρέο ζπγθξηηηθήο πεξηβαιινληηθήο απφδνζεο κεηαμχ 

βηνπιαζηηθψλ θαη πεηξνρεκηθψλ πιαζηηθψλ. ‘ απηέο ηηο κειέηεο έρνπλ εληνπηζηεί νξηζκέλεο 

κεζνδνινγηθέο αζπλέπεηεο, παξαιείςεηο ζηηο επηινγέο ησλ θξηηεξίσλ, ειιηπή ζηνηρεία ψζηε 

λα παξαιεθζνχλ θάπνηα απνηειέζκαηα, αιιά θαη δηαθνξεηηθέο πξνζεγγίζεηο ζηνλ νξηζκφ 

ηνπ ζηφρνπ, ζθνπνχ, ιεηηνπξγηθήο κνλάδαο θαη πεδίνπ εθαξκνγήο θαζψο θαη νξίσλ ηνπ 

ζπζηήκαηνο (Bhagwat et al., 2020). 



 74 LCA for Bioplastics 

 

 Καη‘ επέθηαζε δελ παξνπζηάδεηαη μεθάζαξε απάληεζε γηα ην πεξηβαιινληηθφ απνηχπσκα, 

νχηε ην απνηχπσκα άλζξαθα πνπ απνηειεί κηα απφ ηηο πην ζεκαληηθέο θαη ηαπηφρξνλα 

νπζηψδεηο παξακέηξνπο. Γη΄απηφ ζηελ ελφηεηα απηή ζα παξνπζηαζηνχλ ζπγθεληξσηηθά 

ζηνηρεία απφ άιιεο αμηνινγήζεηο θαη ζα ηεζεί  ζχγθξηζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ 

ησλ πιαζηηθψλ θαη βίνπιαζηηθψλ.Όπσο είλαη εκθαλέο, δελ είλαη δπλαηφλ λα ζπγθξηζνχλ νη 

δπν θαηεγνξίεο πιαζηηθψλ σο πξνο φιεο εθείλεο ηηο επηπηψζεηο κε ηηο νπνίεο ζρεηίδνληαη 

θαζψο ζα ήηαλ κηα ηδηαίηεξα ρξνλνβφξα θαη ηαπηφρξνλα εμαληιεηηθή δηαδηθαζία θαη γηα ηνλ 

αλαγλψζηε αιιά θαη γηα ηνλ ζπγγξαθέα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. Γηα ην ιφγν απηφλ έρνπλ 

επηιεγεί εθείλα ηα ζέκαηα πνπ παξνπζηάδνπλ πεξηζζφηεξν ελδηαθέξνλ θαη ησλ νπνίσλ ε 

παξνπζίαζε ζα ιχζεη νξηζκέλεο απνξίεο θαη πηζαλφηαηά ζα εγείξεη θαη πεξηζζφηεξα 

εξσηήκαηα γηα πεξαηηέξσ έξεπλα (Confente et al., 2020). 

6.1 Καηεγνξίεο Δπηπηώζεσλ 

Ζ κειέηε δηαθφξσλ άξζξσλ πνπ παξνπζίαδαλ ΑΚΕ γηα πιαζηηθά θαη βηνπιαζηηθά πξντφληα 

νδήγεζε ζηνλ εληνπηζκφ νξηζκέλσλ βαζηθψλ επηπηψζεσλ πνπ απνηέιεζαλ αληηθείκελν 

κειέηεο ζηελ πιεηνςεθία ησλ εξεπλψλ απηψλ (Zhong et al., 2020). Σέηνηεο επηπηψζεηο είλαη : 

 Γπλακηθφ ππεξζέξκαλζεο ηνπ πιαλήηε 

 Γπλακηθφ επηξνθηζκνχ 

 Δμάληιεζε πφξσλ 

 ρεκαηηζκφο νμεηδσηηθψλ θσηνρεκηθψλ 

 Καηαζηξνθή ηνπ φδνληνο 

 Σνμηθφηεηα ζηνλ άλζξσπν 

 Καηαλάισζε Δλέξγεηαο 

 Υξήζε Γεο 

 Καηαλάισζε λεξνχ 

 Αλζξψπηλε Τγεία 

 Πνηφηεηα Οηθνζπζηήκαηνο 

 Κιηκαηηθή Αιιαγή 

 εκαληηθφ επίζεο ζηελ ΑΚΕ είλαη θαη ν νξηζκφο ησλ πιαλεηηθψλ νξίσλ ζχκθσλα κε ηα 

νπνία πξφθεηηαη γηα βηνγεσθπζηθά φξηα ηα νπνία πξνθχπηνπλ γηα λα νξηζηεί έλαο αζθαιήο 

ρψξνο ιεηηνπξγίαο γηα ηελ αλζξσπφηεηα. Σα πιαλεηηθά φξηα ιακβάλνπλ πνζνηηθά κέγηζηεο 
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ηηκέο ε ππέξβαζε ησλ νπνίσλ νδεγεί ζε θίλδπλν λα αιιάμεη ε ζηαζεξή θαηάζηαζε ηνπ 

πιαλήηε. Σέηνηα φξηα είλαη : 

 Αθεξαηφηεηα ηεο βηφζθαηξαο (θίλδπλνο απψιεηαο βηνπνηθηιφηεηαο θαη εμαθάληζεο 

εηδψλ) 

 Καηαζηξνθή ηνπ φδνληνο ηεο ζηξαηφζθαηξαο 

 Ομίληζε ησλ σθεαλψλ 

 Βηνγεσρεκηθέο Ρνέο  

 Δίλαη ηδηαίηεξα εληππσζηαθφ πσο ζηελ ζπληξηπηηθή πιεηνςεθία ησλ άξζξσλ πνπ έρνπλ 

βξεζεί θαη παξνπζηάδνπλ απνηειέζκαηα ΑΚΕ δελ πεξηιακβάλνληαη ζηηο ζεκαληηθέο 

επηπηψζεηο εθείλεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε ξχπαλζε απφ πιαζηηθά ππνιείκκαηα. Χζηφζν, ε 

ξχπαλζε απφ πιαζηηθά έρεη κεγάιν αξηζκφ επηπηψζεσλ ζηελ πνηφηεηα ηνπ νηθνζπζηήκαηνο, 

ηελ αλζξψπηλε πγεία θαη ηελ θιηκαηηθή αιιαγή. Αλ αλαινγηζηνχκε φηη νξηζκέλεο θαηεγνξίεο 

πιαζηηθψλ φπσο ην πνιπζηπξέλην  ή ην πνιπβηληινρισξίδην έρνπλ ππθλφηεηα κεγαιχηεξε 

απφ ην λεξφ κε απνηέιεζκα λα θαηαβπζίδνληαη θαη λα είλαη ηθαλά λα πξνθαιέζνπλ πληγκφ, 

αιιά θαη βιάβεο ζε επαίζζεηα νηθνζπζηήκαηα φπσο νη θνξαιιηνγελείο χθαινη. Δπίζεο, ηα 

πιαζηηθά απαηηνχλ κεγάιν ρξφλν ψζηε λα γίλνπλ ε ππνβαζκηζκέλε κνξθή ηνπο. (Brizga et 

al., 2020). Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα λα έξζνπλ ζε επαθή κε δψα θαη λα θαηαλαισζνχλ απφ 

απηά γεγνλφο πνπ κπνξεί λα νδεγήζεη αζθπμία θαη ζάλαην. 

 Αθφκε θαη φηαλ ηα πιαζηηθά ζξαχζκαηα έρνπλ ππνβαζκηζηεί, ηα κηθξνπιαζηηθά κπνξνχλ 

αθφκα λα πξνθαιέζνπλ βιάβεο ζε κεγαιχηεξνπο νξγαληζκνχο κέζσ πηζαλήο βηνκεγέζπλζεο 

θαη ηξνθηθψλ αιιειεπηδξάζεσλ. 

 Σα κηθξνπιαζηηθά έρεη βξεζεί αθφκα φηη έρνπλ αξλεηηθή επίδξαζε ζηα νηθνζπζηήκαηα ηνπ 

εδάθνπο κε αξλεηηθή επηξξνή ζηελ επηηπρία βιάζηεζεο, κήθνο βιαζηψλ, δνκή εδάθνπο θαη 

pH. Σα πξφζζεηα πνπ έρνπλ ηα πιαζηηθά είλαη δπλαηφλ λα δηνρεηεπζνχλ ζην πεξηβάιινλ, κε 

απνηέιεζκα ηελ ηνμηθφηεηα, πηζαλφηεηα θαξθηλνγέλεζεο θαη ελδνθξηληθήο δηαηαξαρήο ζηνπο 

αλζξψπνπο. Δπίζεο, κέζσ ησλ κηθξνπιαζηηθψλ είλαη δπλαηφλ λα εηζαρζνχλ ηνμίλεο ζηελ 

ηξνθηθή αιπζίδα. Αθφκα, ε κείσζε ηνπ ξπζκνχ θσηνζχλζεζεο πνπ ζπληειείηαη ζηα θπηά 

έρεη σο απνηέιεζκα ηελ κείσζε ηεο πξφζιεςεο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα θαη ελζάξξπλζε ηεο 

θιηκαηηθήο αιιαγήο (Folino et al., 2020). 



 76 LCA for Bioplastics 

 

 Σν πην ζεκαληηθφ ζπκπέξαζκα ην νπνίν έρεη πξνθχςεη απφ ηηο ΑΚΕ πνπ έρνπλ δηελεξγεζεί 

ζηα πιαζηηθά θαη είλαη φηη ηα απνξξίκκαηα απφ ηα πιαζηηθά ζθνππίδηα δελ αθνξνχλ κφλν ηα 

πεηξνρεκηθά πιαζηηθά αιιά θαη βηνπιαζηηθά αιιά θαη πιαζηηθά πνπ δηαηίζεληαη ζην εκπφξην 

σο βηνδηαζπψκελα. Γεγνλφο πνπ ζρεηίδεηαη κε παξακέηξνπο φπσο ν αξηζκφο ησλ πιαζηηθψλ 

πνπ είλαη ειεπζεξσκέλα σο απνξξίκκαηα ζην πεξηβάιινλ, ηελ πηζαλφηεηα λα ειεπζεξσζεί 

έλα πιαζηηθφ πξντφλ ζην πεξηβάιινλ, ε δηάζπαζε ηνπ πιαζηηθνχ πξντφληνο ζην πεξηβάιινλ 

κε βάζε ην βάξνο ηνπ θ.α. Αλακθηζβήηεηα, ζεκαληηθφ ξφιν δηαδξακαηίδεη ε ρακειή ηηκή 

ησλ πιαζηηθψλ πξντφλησλ αλά αλαινγηζηεί θαλείο πσο νη πιαζηηθέο ζαθνχιεο κεηψζεθαλ 

θαηά πνιχ σο απνξξίκκαηα απφ ηελ ζηηγκή πνπ επηβιήζεθε ηηκή  αγνξάο ζ απηέο θαη δελ 

παξέρνληαλ δσξεάλ (Chen et al., 2016). 

 πκπεξαζκαηηθά, ζίγνπξα ε ξχπαλζε πνπ δεκηνπξγείηαη απφ πιαζηηθά είλαη κηα απφ ηηο 

επηβιαβείο επηπηψζεηο πνπ ζα πξέπεη λα ιακβάλνληαη ζε θάζε ΑΚΕ πνπ έρεη λα θάλεη κε 

παξαγσγή ή θαη ρξήζε πιαζηηθψλ ζηνλ θχθιν δσήο ηνπ πξντφληνο. 

6.2 Σα πξόζζεηα ζηα πιαζηηθά 

Σα πξφζζεηα είλαη ρεκηθέο ελψζεηο πνπ πξνζηίζεληαη ζε πιαζηηθά πνιπκεξή θαηά ηε θάζε 

ηεο παξαγσγήο θαη βειηηψλνπλ ηελ απφδνζε, ιεηηνπξγηθφηεηα, εκθάληζε θαη αλζεθηηθφηεηα 

ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο. Οη πην ζπρλά ρξεζηκνπνηνχκελνη ηχπνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη σο 

πξφζζεηα ζηα πιαζηηθά είλαη: πιαζηηθνπνηεηέο, επηβξαδπληηθά, αληηνμεηδσηηθά, 

ζηαζεξνπνηεηέο  ζεξκφηεηαο θαη θσηφο, ιηπαληηθά, πιεξσηηθά θαη εληζρπηηθά. Σα πξφζζεηα 

κπνξνχλ λα αληηπξνζσπεχνπλ κέρξη θαη ην 70% ηεο κάδαο (%w/w) ηνπ πιαζηηθνχ. ηηο ΑΚΕ 

πνιχ ζπρλά  ηα πξφζζεηα δελ πεξηιακβάλνληαη  γεγνλφο ην νπνίν κπνξεί λα νδεγήζεη ζε 

αβέβαηα θαη παξαπιαλεηηθά απνηειέζκαηα. Ζ ηεθκεξησκέλε άπνςε γηα ηνλ κε 

ζπλππνινγηζκφ ησλ πξνζζέησλ ζρεηίδεηαη κε ην φηη ζπρλά απνηεινχλ πνιχ κηθξφ πνζνζηφ 

ηεο ζπλνιηθήο κάδαο ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο θαη θαη‘ έπεθαηαζε έρνπλ κηθξή ζπλεηζθνξά ζηε 

δεκηνπξγία ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Όκσο, έξεπλεο έρνπλ απνδείμεη φηη ην 

πξνηεηλφκελν φξην ζεκαληηθφηεηαο 1% κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ζπζσξεπηηθή παξάιεηςε απφ 

2,6 κέρξη 7,5% ηεο επηβάξπλζεο GWP. Παξφκνηα απνηειέζκαηα έρνπλ βξεζεί θαη γηα άιιεο 

θαηεγνξίεο επηπηψζεσλ  φπσο ε εμάληιεζε αβηνηηθψλ πφξσλ, δπλαηφηεηα νμίληζεο  θ.α 

(Hoogmartens et al., 2014). 

 πλεπψο, ζε κειινληηθέο ΑΚΕ θαίλεηαη φηη ζα πξέπεη λα πεξηιακβάλνληαη θαη ηα πξφζζεηα 

εληφο ηεο αλάιπζεο εθηφο αλ ππάξρνπλ ζαθείο ελδείμεηο φηη ζπλεηζθέξνπλ ιηγφηεξν απφ 1% 
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ζε ζπλνιηθή κάδα, ή ελέξγεηα, πνζνζηφ πνπ ελδέρεηαη λα επηδέρεηαη κεηψζεηο ζην κέιινλ 

αλάινγα κε ηελ ζεκαληηθφηεηα. 

6.3 Υξήζε Γεο θαη Αιιαγή Υξήζεο Γεο 

Ζ ρξήζε γεο θαη ε αιιαγή ρξήζεο γεο είλαη ζεκαληηθέο πηπρέο ησλ πεξηβαιινληηθψλ 

επηπηψζεσλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηα βηνπιαζηηθά πνπ παξάγνληαη απφ ηα απνζέκαηα 

δσνηξνθψλ θαη ππνιείκκαηα θαιιηεξγεηψλ. Αλ αλαινγηζηνχκε ηηο εθπνκπέο πνπ πξνθχπηνπλ 

απφ ηελ αιιαγή ρξήζεο γεο ηα απνηειέζκαηα κηαο ΑΚΕ κπνξνχλ λα αιιάμνπλ δξακαηηθά ζε 

φηη αθνξά ην πεξηβαιινληηθφ αληίθηππν θαη ηελ θαηάηαμε ησλ βηνπιαζηηθψλ ζπγθξηηηθά κε 

ηα πεηξνρεκηθά πιαζηηθά. Καη ελψ ηα βηνπιαζηηθά πξνέξρνληαη θαηά θχξην ιφγν απφ 

αλαλεψζηκεο θαη ζπρλά βηναπνδνκήζηκεο πξψηεο χιεο, νη απαηηήζεηο ηνπο ζε γε πνπ ζα 

κπνξνχζε λα απνηειεί θπζηθά ελδηαηηήκαηα ή λα ρξεζηκνπνηείηαη γηα παξαγσγή ηξνθίκσλ 

κεηαβάιιεη θάπσο ηηο ηζνξξνπίεο. ΄Τπνινγίδεηαη, ζε ηέηνηεο πεξηπηψζεηο θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο κειέηεο ε ινγηθή γηα ηελ απνζήθεπζε θαη δέζκεπζε ηνπ άλζξαθα πνπ ζπζηάδεηαη γηα ηελ 

εθηξνπή ηεο γεο απφ ηηο ππάξρνπζεο ρξήζεηο ζε άιιεο. 

 Ζ αιιαγή ρξήζεο γεο φπσο απνηππψλεηαη απφ ηελ ΑΚΕ  κπνξεί λα εκθαληζηεί κε δπν  

κνξθέο ηελ άκεζε αιιαγή ρξήζεο γεο (dLUC direct Land Use Change) θαη ηελ έκκεζε 

αιιαγή ρξήζεο γεο (iLUC). 

 Ζ άκεζε αιιαγή ρξήζεο γεο αλαθέξεηαη ζε πξφζθαηε αιιαγή ζηε ρξήζε γεο γηα ηελ 

παξαγσγή πξντφλησλ βηνινγηθήο πξνέιεπζεο εθηνπίδνληαο ηελ πξνεγνχκελε ρξήζε γεο ή 

νπνία δελ ζρεηίδνληαλ κε θαιιηέξγεηα φπσο ε κεηαηξνπή ησλ ηξνπηθψλ δαζψλ ζε θπηείεο 

δαραξνθάιακνπ. Αληίζεηα, ζηελ έκκεζε αιιαγή ρξήζεο γεο,ε γε ήηαλ θαη πξηλ 

θαιιηεξγήζηκε αιιά γηα άιιν ζθνπφ. Απηφ βέβαηα έρεη ζεκαληηθφ αληίθηππν αλ ε δήηεζε γηα 

ηελ εθηνπηζκέλε παξαγσγή παξακέλεη. 

 Ζ αιιαγή ζηελ ρξήζε γεο κπνξεί λα έρεη θαη ζεκαληηθέο επηπηψζεηο ζηε δηαηάξαμε ηνπ 

θχθινπ άλζξαθα θαη θαηά ζπλέπεηα αιιαγέο ζηηο εθπνκπέο αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ κέζσ 

δηαηαξαρήο ησλ απνζεκάησλ άλζξαθα. Δίλαη εχθνια αληηιεπηφ φηη δηαθνξεηηθέο ρξήζεηο γεο 

ππνζηεξίδνπλ δηαθνξεηηθά απνζέκαηα άλζξαθα ζηα εδάθε θαη ηε βιάζηεζε αιιά θαη 

δηαθνξεηηθνχο ξπζκνχο κεηαβνιήο ηνπ ελαπνκείλαληνο απνζέκαηνο. Υαξαθηεξηζηηθά αμίδεη 

λα αλαθέξνπκε φηη ηα απνζέκαηα νξγαληθνχ άλζξαθα ηνπ εδάθνπο ζε θαιιηεξγήζηκεο 

εθηάζεηο είλαη ζπλήζσο ρακειφηεξα απφ ηα αληίζηνηρα απνζέκαηα ζε βνζθφηνπνπο ή δάζε.  
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πλεπψο, γίλεηαη αληηιεπηφ φηη ε κεηαηξνπή ζε θαιιηεξγήζηκε γε κεηψλεη ηα απφζεκα ζε 

νξγαληθφ άλζξαθα ηνπ εδάθνπο θαη θαη‘ αληηζηνηρία ηα δάζε ζπζζσξεχνπλ κεγάιεο 

πνζφηεηεο άλζξαθα ζηε βηνκάδα ηνπο, νπφηε ε κεηαηξνπή ζε θαιιηεξγήζηκε γε ζα κεηψζεη 

ηα απνζέκαηα άλζξαθα απφ ηε βηνκάδα. 

 Άιιεο δπζρεξείο επηπηψζεηο απφ ηελ αιιαγή ρξήζεο γεο ζρεηίδνληαη κε ηελ αχμεζε ηεο 

ρξήζεο ιηπάζκαηνο κέζσ ηεο εληαηηθνπνίεζεο ησλ θαιιηεξγεηψλ, απμάλνληαο έηζη ηεο 

απειεπζέξσζε νμεηδίνπ ηνπ αδψηνπ (Ν2Ο), ακκσλίαο θαη άιισλ επηβιαβψλ αεξίσλ. 

 Ζ  κειέηε ησλ έκκεζσλ αιιαγψλ ρξήζεο γεο δελ πεξηιακβάλεηαη ζε φιεο ηηο ΑΚΕ παξά ηηο 

ζεκαληηθέο επηπηψζεηο πνπ θαίλεηαη λα έρεη θαη απηφ γηαηί δελ είλαη ππνρξεσηηθή κε βάζε ηα 

δηεζλή πξφηππα. Ζ αβεβαηφηεηα πνπ  κπνξεί λα ζρεηίδεηαη κε ηηο έκκεζεο αιιαγέο αιιά θαη 

ην γεγνλφο φηη απαηηείηαη κεγάιε αλαδήηεζε γηα ηελ εχξεζε φισλ ησλ έκκεζσλ ζπλεπεηψλ 

θαζηζηά ηελ πξνζζήθε ηεο ζπάληα. 

 6.4 Μέηξεζε βηνγελνύο άλζξαθα 

Βαζηθή πξψηε χιε ησλ βηνπιαζηηθψλ είλαη ν βηνγελήο άλζξαθαο. Χο βηνγελήο 

ραξαθηεξίδεηαη εθείλνο ν άλζξαθαο ν νπνίνο έρεη πξνθχςεη απφ ηελ κεηαηξνπή ηνπ 

αηκνζθαηξηθνχ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ζε άιιεο ελψζεηο άλζξαθα κέζσ ηεο θσηνζχλζεζεο. 

ηηο κειέηεο ΑΚΕ ν βηνγελήο άλζξαθαο πξνζεγγίδεηαη κε δπν πξνηάζεηο εθείλεο πνπ ζέινπλ 

ηελ πξνζσξηλή απνζήθεπζε άλζξαθα εληφο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη εθείλε πνπ ππνζηεξίδεη ηελ 

νπδεηεξφηεηα ζπκκεηνρήο ηνπ άλζξαθα ζην ζπλνιηθφ ηζνδχγην. Ο άλζξαθαο ηνπ εδάθνπο 

δεζκεχεηαη απφ ηηο πξψηεο χιεο, απνζεθεχνληαο έηζη ηνλ άλζξαθα κέζα ζην βηνπιαζηηθφ γηα 

ζεκαληηθφ ρξνληθφ δηάζηεκα γεγνλφο πνπ φπσο ππνζηεξίδεηαη κπνξεί λα αληηζηαζκίζεη ηηο 

αλζξσπνγελείο εθπνκπέο άλζξαθα (Jolliet et al., 2004). 

 Πνιιέο θνξέο ζεσξείηαη φηη επηηπγράλεηαη θιηκαηηθή νπδεηεξφηεηα γηαηί ν άλζξαθαο πνπ 

έρεη δεζκεπηεί απφ ηελ πξψηε χιε κπνξεί λα απειεπζεξσζεί πίζσ ζην πεξηβάιινλ ζαλ έλα 

θιεηζηφ ζχζηεκα ρσξίο επίδξαζε ηνπ θιίκαηνο. Χζηφζν, ππάξρεη ε άπνςε εθείλε φηη δελ 

ζεσξείηαη θιεηζηφ ζχζηεκα δεδνκέλνπ φηη ν απνζεθεπκέλνο άλζξαθαο απειεπζεξψλεη ηηο 

απνζεθεπκέλεο εθπνκπέο άλζξαθα ζην κέιινλ. 

 Έηζη, αλαπηχρζεθε ν φξνο ―carbon debt‖ εηδηθά γηα ηελ αιιαγή ρξήζεο γεο απφ 

βηνπιαζηηθά.  Έηζη, αλ ε αξρηθή εθπνκπή ηνπ βηνγελνχο άλζξαθα απφ ηα βηνπιαζηηθά (θαηά 

ηελ απνηέθξσζε) είλαη κεγαιχηεξε απφ ηηο εθπνκπέο απφ ηα νξπθηήο πξνέιεπζεο ηα νπνία 
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ρξεζηκνπνηνχληαη ζαλ ζχζηεκα αλαθνξάο, θαη έηζη  δεκηνπξγείηαη ην ιεγφκελν Carbon 

debt.Σν «ρξένο» απηφ απνπιεξψλεηαη σο ε βηνκάδα πνπ αλαπηχζζεηαη θαη δεζκεχεη άλζξαθα 

απφ ηελ αηκφζθαηξα. Με ηελ ζπλερή ππνθαηάζηαζε ησλ πεηξνρεκηθψλ πιαζηηθψλ απφ ηα 

βηνπιαζηηθά, ηα βηνπιαζηηθά πξφθεηηαη λα απνπιεξψλνπλ κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ ην 

ρξένο ηνπο. Χζηφζν, λα ζεκεησζεί φηη ην βηνγελέο CO2 πεξλάεη θάπνην ρξφλν ζηελ 

αηκφζθαηξα πξνηνχ λα δεζκεπζεί απφ ηελ  αλαπηπζζφκελε βηνκάδα ην νπνίν θπζηθά κπνξεί 

λα ζρεηηζηεί κε ζπλέπεηεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ θιηκαηηθή αιιαγή. Απηή ε ζπλέπεηα, 

βέβαηα, ζρεηίδεηαη θπξίσο κε ηελ δαζνθνκία φπνπ έρεη κεγάιν θχθιν αλάπηπμεο βηνκάδαο 

(κεγαιχηεξν ησλ 40 εηψλ) ελψ ζηε βηνκάδα πνπ πξνέξρεηαη απφ θαιιηέξγεηα έρεη κηθξφηεξν 

θχθιν αλάπηπμεο άξα δεζκεχεη πην άκεζα ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα ηεο αηκφζθαηξαο. 

 Σα ππνινγηζκέλα πιενλεθηήκαηα απφ ηελ κνληεινπνίεζε ηεο δέζκεπζεο ηνπ βηνγελνχο 

άλζξαθα είλαη ηδηαίηεξα επαίζζεηα ζε φηη αθνξά ηνλ νξίδνληα ηνπ ρξφλνπ κε βάζε ηνλ νπνίν 

ππνινγίδεηαη θαη ην δπλακηθφ ππεξζέξκαλζεο ηνπ πιαλήηε. Πξφζθαηεο κειέηεο (Lenton et 

al., 2008), (Mohadesi et al.) , έρνπλ αλαπηχμεη δηαθνξεηηθέο απφςεηο γηα ηελ αληηκεηψπηζε 

απηψλ ησλ εθπνκπψλ άλζξαθα κε γλψκνλα θαη ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. Βέβαηα, αξθεηέο απφ 

απηέο πζηεξνχλ ζηνλ ραξαθηεξηζκφ ησλ επηπηψζεσλ απφ ηελ θιηκαηηθή αιιαγή απφ δνζκέλε 

πνζφηεηα εθπνκπψλ. Γηα παξάδεηγκα ν δείθηεο GTP (Global Temperature change Potential) 

ππνινγίδεη ην απνηέιεζκα ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ ζηελ κέζε παγθφζκηα 

ζεξκνθξαζία ζε θαζνξηζκέλν κειινληηθφ ρξφλν ζε ζρέζε πάληα κε ηελ αχμεζε 

ζεξκνθξαζίαο πνπ ζα πξνθαινχληαλ  κε ηελ ίδηα πνζφηεηα CO2. 

 Έλαο άιινο δείθηεο είλαη θαη ν Climate Tipping Potential (CTP) (Lenton et al., 2008) είλαη 

κηα πξνζέγγηζε ηνπ πιαλεηηθνχ νξίνπ πνπ βαζίδεηαη ζηελ έλλνηα ησλ νξίσλ ζην παγθφζκην 

θιηκαηηθφ ζχζηεκα. Σν φξην ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο πνζνηηθνπνηείηαη σο ε κέγηζηε αχμεζε 

ηεο ζεξκνθξαζίαο πνπ εθθξάδεηαη απφ ηελ  αληίζηνηρε αηκνζθαηξηθή ζπγθέληξσζε CO2. ηε 

ζπλέρεηα, ε κέζνδνο ππνινγίδεη ηελ ηθαλφηεηα ηεο αηκφζθαηξαο λα απνξξνθά ηηο εθπνκπέο 

αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ ρσξίο λα ππεξβαίλεη ην νξηαθφ ζεκείν, θαη νπνηαδήπνηε εθπνκπή 

εθηηκάηαη ζε ζρέζε κε απηήλ ηελ ελαπνκέλνπζα ρσξεηηθφηεηα. Δλψ ζπρλά ζε κηα ΑΚΕ ζα 

ζπλαληήζνπκε θαη ηνλ δείθηε GWP100 αιιά θαη GWPbio πνπ είλαη ελδεηθηηθνί γηα ηηο 

εθπνκπέο αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαηά ηνλ θχθιν δσήο ελφο πξντφληνο(Mohadesi et al., 

2019). 
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6.5  Δnd of life  

Οη δηαδηθαζίεο δηαρείξηζεο απνβιήησλ έρνπλ κειεηεζεί γηα ηα πιαζηηθά ζην ηειηθφ ζηάδην 

ηεο δσήο ηνπο θαη έρνπλ αλαπηπρζεί πνιιέο κεζνδνινγηθέο απνθάζεηο γχξσ απφ ηελ 

κνληεινπνηήζε ηηο δηαδηθαζίαο κέζα ζε δηάθνξεο έξεπλεο. Οη δηαθνξνπνηήζεηο πνπ ππάξρνπλ 

ζηηο κειέηεο πεξηιακβάλνπλ δηάθνξεο κεζφδνπο γηα ηελ πξνζέγγηζε ησλ πηζαλψλ 

παξαπξντφλησλ πνπ δεκηνπξγνχληαη ζην ηέινο ηεο δσήο ησλ πξντφλησλ (πρ ε ειεθηξηθή 

ελέξγεηα πνπ γελληέηαη απφ ηελ απνηέθξσζε).Ζ απινπνίεζε ησλ δηαδηθαζηψλ ζην ηέινο ηνπ 

θχθινπ δσήο ελφο πξντφληνο κπνξεί λα νδεγήζεη ζε παξαπνηεκέλα απνηειέζκαηα ηεο ΑΚΕ 

θαζψο ην ζχζηεκα δελ αληηπξνζσπεχεηαη επαξθψο επίζεο ην λα αληηκεησπίδεηαη ζαλ θιεηζηφ 

ζχζηεκα π.ρ. ην 100% ησλ απνξξηκκάησλ λα ζηέιλνληαη γηα αλαθχθισζε ρσξίο λα γίλεηαη 

δηαινγή επίζεο κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ιαλζαζκέλα ζπκπεξάζκαηα. 

 Ζ δηαρείξηζε απνβιήησλ φηαλ απηά είλαη βηνπιαζηηθά είλαη πνιχ δηαθνξεηηθή ζε ζρέζε κε 

φηαλ είλαη πεηξνρεκηθήο πξνέιεπζεο πιαζηηθά αλ θαη ππάξρνπλ θαη βηνπιαζηηθά πνπ 

κπνξνχλ λα εηζέιζνπλ ζηηο ίδηεο ξνέο απνβιήησλ κε ηα ζπκβαηηθά πιαζηηθά φπσο ην bio-Pet 

,ηα πεξηζζφηεξα δελ κπνξνχλ λα αλαθπθισζνχλ κε ηηο ησξηλέο δνκέο φπσο ηα πεηξνρεκηθά 

ιφγσ ησλ ζεκειησδψλ δηαθνξψλ ζηε ζχζηαζή ηνπο. Χζηφζν, ηα βηνπιαζηηθά ζπρλά δίλνπλ 

ηελ επηινγή ηεο θνκπνζηνπνίεζεο ή ηεο αλαεξφβηαο ρψλεπζεο πνπ είλαη κε δηαζέζηκε 

επηινγή γηα ηα θιαζηθά πεηξνρεκηθά πιαζηηθά. Με ζθνπφ, ινηπφλ, λα δηαζθαιίζνπκε κηα 

ζσζηή ζχγθξηζε κεηαμχ ηνπ ηειηθνχ ζηαδίνπ ησλ βηνπιαζηηθψλ θαη ησλ πεηξνρεκηθψλ 

πιαζηηθψλ, απαηηείηαη ε αλάπηπμε δηαθνξνπνηεκέλσλ θαη ξεαιηζηηθψλ ζελαξίσλ 

(Hoogmartens et al., 2014). 

 Καηά θχξην ιφγν παξνπζηάδνληαη πέληε θχξηεο επηινγέο επεμεξγαζίαο απνβιήησλ ζην ηέινο 

ηνπ θχθινπ δσήο ηνπο, φπσο ε πγεηνλνκηθή ηαθή, ε απνηέθξσζε, αλαεξφβηα ρψλεπζε θαη ε 

απφζπαζε ζε θάζε θχθιν δσήο πιαζηηθνχ πξντφληνο γηα αλαιχζεηο ΑΚΕ (Cradle to grave). 

6.6 Καηαλνκέο ζην ηέινο ζηεο δσήο 

Οη αιπζίδεο αμίαο γηα ηα πξντφληα είλαη ζπρλά κεγάιεο θαη πεξηέρνπλ ζηάδηα κε πνιιαπιέο 

δηαδηθαζίεο εμφδνπ. Ζ θαηαλνκή είλαη ε δηαδηθαζία «δηακεξηζκνχ ησλ εηζξνψλ ή εθξνψλ 

κηαο δηεξγαζίαο ή ελφο ζπζηήκαηνο. Έηζη, φηαλ κηα πνιπιεηηνπξγηθή δηαδηθαζία ζπλδέεηαη κε 

κηα δηαδηθαζία πνπ παξέρεη κφλν κηα ιεηηνπξγηθή ξνή απαηηείηαη λα εθαξκνζηεί κηα 

δηαδηθαζία θαηαλνκήο γηα λα θαηαλεκεζνχλ νη πεξηβαιινληηθέο επηβαξχλζεηο κεηαμχ ησλ 

δηαθφξσλ ζπκπξντφλησλ  πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ πνιπιεηηνπξγηθή δηαδηθαζία. Οη 
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θαηαλνκέο, ινηπφλ, είλαη απφ ηηο θχξηεο κεζνινγηθέο επηινγέο πνπ κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ 

κεγάιεο δηαθπκάλζεηο θαη αληζφηεηεο ζηα απνηειέζκαηα ηεο ΑΚΕ (Calabrò and Grosso, 

2018). 

 Με βάζε ηελ νδεγία ISO 2006b πξνηείλνληαη θάπνηα βήκαηα σο πξνο ηελ ηεξαξρία γηα ηελ 

δηαδηθαζία ηεο θαηαλνκήο: 

 Απνθπγή θαηαλνκήο ζε δηαδηθαζίεο κηαο ιεηηνπξγίαο ελψ δηαρσξηζκφο ζε δπν ή 

πεξηζζφηεξεο χπνδηεξγαζίεο κνλνιεηηνπξγηθψλ κνλάδσλ. 

 Καηακεξηζκφο ησλ εηζξνψλ αιιά θαη ησλ εμφδσλ ηνπ ζπζηήκαηνο κεηαμχ ησλ 

δηαθφξσλ πξντφλησλ ή ιεηηνπξγηψλ φκσο κε ηξφπν ηέηνην πνπ λα αληηθαηνπηξίδνληαη 

νη ζρέζεηο κεηαμχ ηνπο. 

 Καηαλνκή ησλ α‘πιψλ ζηηο εηζξνέο κε θξηηήξην ηελ νηθνλνκηθή αμία ηελ κάδα, ηνλ 

φγθν ή ηελ απαηηνχκελε ελέξγεηα. 

Απηή ε δηαδηθαζία κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζην ηειηθφ ζηάδην θαη γηα πιηθά πνπ 

επαλαρξεζηκνπνηνχληαη θνκπνζηνπνηεκέλα θαη αλαθπθισκέλα πιηθά αιιά αθφκα πξντφληα, 

αλαθχθισζεο θαη αλαεξφβηαο ρψλεπζεο (Norris, 2001). 

6.7 Αλάιπζε Αβεβαηόηεηαο ζηα βηνπιαζηηθά 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη πην πάλσ, πνπ παξνπζηάζηεθε ε ζεκαζία θαη ε ζπλεηζθνξά πνπ έρεη ε 

αλάιπζε αβεβαηφηεηαο ζε κηα ΑΚΕ έγηλε αληηιεπηφ φηη ηφζν ε κνληεινπνηήζε φζν θαη ηα 

ζελάξηα ηα νπνία ζπκκεηέρνπλ ζε κηα ΑΚΕ κπνξνχλ λα απμήζνπλ ην πνζνζηφ ηεο 

αβεβαηφηεηαο. Γηα ην ιφγν απηφ, γίλεηαη ρξήζε ηεο αλάιπζεο αβεβαηφηεηαο (Piemonte, 

2011). 

 Απηε ε πξνζζήθε ζε κηα ΑΚΕ δελ είλαη πάληα απαξαίηεηε ελψ πην ζπρλά επηιέγεηαη ε 

απινχζηεξε κνξθή ηεο αλάιπζεο επαηζζεζίαο. Όκσο, ε αλάιπζε αβεβαηφηεηαο φηαλ 

πξφθεηηαη γηα ηελ παξαγσγή πιαζηηθψλ θαη βηνπιαζηηθψλ πξντφλησλ είλαη ηδηαίηεξε 

ζεκαληηθή γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ νηθνλνκηθψλ αιιά θαη πεξηβαιινληηθψλ ζθαικάησλ 

θαη ηνλ κεηξηαζκφ απηψλ.  

 πρλά επηιέγνληαη αθφκα πην απιέο αλαιχζεηο επαηζζεζίαο θαη ν ιφγνο είλαη επεηδή δελ 

απαηηείηαη θαλ θαηαλνκή θαη πνιχ ιηγφηεξα δεδνκέλα. 
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 Κνηλή παξαηήξεζε ζε φηη αθνξά ηελ αλάιπζε ηεο αβεβαηφηεηαο πνπ πξνθχπηεη απφ ηα 

βηνπιαζηηθά είλαη φηη πςειφο βαζκφο αβεβαηφηεηαο πξνθχπηεη ζρεηηθά κε ηηο αλαδπφκελεο 

ηερλνινγίεο πνπ αθνξνχλ ηελ παξαγσγή βηνπιαζηηθψλ. Ζ ρξήζε θαη ε αλάιπζε 

αβεβαηφηεηαο ζην ηέινο ηνπ θχθινπ δσήο ηνπο ζα πξέπεη λα πεξηιακβάλνληαη ζε θάζε ΑΚΕ 

γηα ηελ δεκηνπξγία αμηφπηζησλ ζπγθξίζεσλ θαη εμαγσγή αζθαιψλ ζπκπεξαζκάησλ ζρεηηθά 

κε ηελ πεξηβαιινληηθή βησζηκφηεηα ησλ βηνπιαζηηθψλ θαη απηή ησλ πεηξνρεκηθψλ 

πιαζηηθψλ (Rostkowski et al., 2012a). 

Με βάζε ηηο δπν πξνζεγγίζεηο πνπ αμηνπνηνχληαη γηα ηελ κνληεινπνηήζε ηεο απνγξαθήο κηαο 

ΑΚΕ, ε απνδνηηθή θαη ε επαθφινπζε πνπ πεξηγξάθεθαλ παξαπάλσ.Καη νη δπν πξνζεγγίζεηο 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηνλ ηνκέα ησλ βηνπιαζηηθψλ αιιά ζε κεγαιχηεξν πνζνζηφ ζπλαληάηαη ε 

επαθφινπζε πξνζέγγηζε ηεο αλάιπζεο αβεβαηφηεηαο.(Kardung et al., 2021).Ζ επαθφινπζε 

κνληεινπνίεζε ΑΚΕ είλαη κηα πξνζέγγηζε γηα ηελ αληηθαηάζηαζε ησλ πεηξνρεκηθψλ 

πιαζηηθψλ κε βηνπιαζηηθά. Μέρξη ζηηγκήο ε ρξήζε ηνπο δελ είλαη θνηλή φκσο αλακέλεηαη λα 

θπξηαξρήζνπλ ην επφκελν δηάζηεκα. 

 Καζψο ε αλάπηπμε ησλ βηνπιαζηηθψλ επηηαρχλεηαη, ππάξρεη αλάγθε γηα επαθφινπζεο 

κειέηεο ΑΚΕ πνπ κπνξνχλ λα αμηνινγήζνπλ επξχηεξα ηα πεξηβαιινληηθά απνηειέζκαηα πνπ 

ζπλδένληαη κε ξεαιηζηηθά ζελάξηα αλάπηπμεο  θαη πνπ αληηπξνζσπεχνπλ ζσζηά ηελ 

δηαρείξηζε ζην ηέινο δσήο πνπ ζπλδέεηαη κε ηηο ππνδνκέο θαη ην πιήζνο ησλ πξντφλησλ αιιά 

θαη ηνλ θαηαλαισηή. Σα απνηειέζκαηα απηά κπνξνχλ λα απνβνχλ ηδηαίηεξα ρξήζηκα γηα ην 

επξχηεξν θνηλφ αιιά θαη ηνπο ππεπζχλνπο ράξαμεο πνιηηηθήο (Unger et al., n.d.). 

 Ζ αλαγθαηφηεηα παξνπζίαζεο απνηειεζκάησλ ζρεηηθψλ κε ηα σο αλσ αλαθεξφκελα ψζηε λα 

γίλνπλ παξαπάλσ θαηαλνεηά ζπλέβαιε ζηελ βηβιηνγξαθηθή αλαδήηεζε ζπγθεθξηκέλσλ 

ζπγθξηηηθψλ ΑΚΕ πνπ έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί ζην θιάδν ησλ πιαζηηθψλ θηα βηνπιαζηηθψλ 

θαη παξαθάησ αλαθέξνληαη θάπνηα παξαδείγκαηα απηψλ. 

Πιαζηηθά (PET) έλαληη βηνπιαζηηθώλ (PLA) ή επαλαγεκηζκέλωλ θηαιώλ αινπκηλίνπ –Αλάιπζε 

Κύθινπ Ζωήο γηα ηελ αλάδεημε ηεο πην βηώζηκεο επηινγήο. 

Πξνθεηκέλνπ λα πνζνηηθνπνηεζνχλ φζν ην δπλαηφλ ηα φζα έρνπλ αλαθεξζεί παξαπάλσ θαη 

λα δσζεί κηα θαιχηεξε εηθφλα ησλ ζπγθξηηηθψλ ΑΚΕ, ρξεζηκνπνηείηαη ην παξάδεηγκα ησλ 

πιαζηηθψλ θηαιψλ PET , βηνπιαζηηθψλ PLA θαη θηάιε αινπκηλίνπ θαη ζπγθεθξηκέλα ν 

ππνινγηζκφο ησλ επηπηψζεσλ έρεη πξνθχςεη απν ηελ ρξήζε 3 θηαιψλ PET θαη PLA ζε 



 83 LCA for Bioplastics 

 

ζχγθξηζε κε κηα θηάιε αινπκηλίνπ πνπ μαλαγεκίζηεθε πξνθεηκέλνπ λα θαιπθζεί ε κέζε 

εκεξήζηα θαηαλάισζε λεξνχ πνπ αληηζηνηρεί ζε 1,5 lt. 

Ρίνακασ 6.1: Συγκριτικι Ανάλυςθ Κφκλου Ζωισ ςε φιάλθ PET, PLA και αλουμινίου με 
βάςθ τθν θμεριςια ποςότθτα κατανάλωςθσ νεροφ και αποτελζςματα απόδοςθσ ςε 
οριςμζνουσ απο τουσ δείκτεσ επιπτϊςεων 

Κατθγορία Επιπτϊςεων  
1 φιάλθ 
ΕΤ 

3 φιάλεσ 
ΕΤ 
(θμεριςια 
κατανάλω
ςθ) 

1 
φιάλθ 
LA 

3 φιάλεσ LA 
(θμεριςια 
κατανάλωςθ) 

1 φιάλθ 
αλουμινίου 

1 φιάλθ 
αλουμινίου 
(θμεριςια 
δόςθ) Μονάδεσ 

Κλιματικι Αλλαγι (GWP) 0,134  0,403  0,616  1.847  11.921  0.01307  kgCO2 eq 

Ευτροφιςμόσ (EP) 2,28*10
-5 

 6,85*10
-5

 
 5,90*
10-4  17.70*10

-4
  0.011  1.12*10

-5
  kgPO4 eq 

Δυναμικό Δθμιουργίασ 
Φωτοχθμικοφ Πηοντοσ 
(POF)  3,10*10---4  9,30*10

-4
 

 
25,20
*10

-4
  75.60*10

-4
  0.0279  3.06*10

-5
 

 kgNMVO
C 

Οξίνιςθ (AP) 5,20*10--4  15,60*10-4 
 27,50
*10-4  82.5*10-4  0.054  5.92*10-5  kgSO2 eq 

Εξάλειψθ Καυςίμων 
(FD)  0,055  0,166  0,247  0.742 3.229  0.00354 

 Kg oil 

eq.liters 

Εξάλειψθ Νεροφ (WD)  6,99  20,97  8,92  26.76  477.0  0.52303  liters 

Τοξικότθτα ςτθν 
ανκρϊπινθ υγεία 
(HTP)  0,050  0,151  0,218  0.653  5.486  0.00602 

 Kg 1.4 DB 

eq
 

Τοξικότθτα ςτο 
οικοςφςτθμα (ETP)  2,15*10-3  6,45*10-3 

 9,86*
10-3  29.58*10-3  0.266  2.92*10-4 

 Kg 1.4 DB 

eq  

Χριςθ Γθσ (LOP)  2,01*10-3  6,03*10-3 
 32,28
*10-3  96.84*10-3  0.160  1.75*10-4  m2 

Σχθματιςμόσ 
Σωματιδίων (PMFP)  1,70*10-4  5,10*10-4 

 13,4*
10-4  40.20*10-4  178.9*10-4  1.96*10-5 

 kgPM10e

q 

Eξάλειψθ του 
ςτρϊματοσ του 
όηοντοσ (OLDP)   9,82*10-6  29,40*10-6 

 9.17*
10-8  27.5*1011  5.19*10-7  - 

 kgCFC-
11eq 

 

Αμίδεη λα παξαηεξήζνπκε νηη γηα ηελ παξαγσγή κηαο θηάιεο αινπκηλίνπ έρεη εθηηκεζεί ε 

δηάξθεηα δσήο ζηα 2,5 ρξφληα (930 εκέξεο). Απν ηνλ πίλαθα πξνθχπηεη νηη ν πεξηβαιινληηθφο 

αληίθηππνο γηα ηελ παξαγσγή κηαο θηάιεο αινπκηλίνπ είλαη αηζζεηά κεγαιχηεξνο ζε ζρέζε 

κε ηηο δπν άιιεο θαηεγνξίεο πιαζηηθψλ. Χζηφζν, φηαλ γίλεηαη αλαγσγή ζε θαζεκεξηλή  

επαλεηιεκκέλε ρξήζε πξνθεηκέλνπ λα θαιπθζεί ε κέζε εκεξήζηα πνζφηεηα λεξνχ , φηαλ 

δειαδή δηαίξεηηαη κε ην ρξνληθφ δηάζηεκα ησλ 930 εκεξψλ ην ζχλνιν ησλ ηηκψλ ησλ 

επηπηψζεσλ κεηψλνληαη ζεκαληηθά (πίλαθαο 6.1). 
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 Καη ελψ νη πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο γηα ηελ παξαγσγή ηεο θηάιεο PET έρνπλ δψζεη θαη 

ζηελ δεδνκέλε αλαθνξά αλακελφκελα απνηειέζκαηα , δελ ζπκβαίλεη ην ίδην κε ηηο 

βηνπιαζηηθέο θηάιεο ησλ νπνίσλ νη ηηκέο παξαγφκελνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα είλαη 

ρακειφηεξεο ζε άιιεο αλαθνξέο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ίδηα πξψηε χιε ζηελ θαιιηέξγεηα 

(παξαγσγή θαιακπνθηνχ) ή άιιε πξψηε χιε (παξαγσγή καληφθαο). Απηφ πηζαλφηαηα λα 

νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ζε άιιεο κειέηεο ε πξφζιεςε δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο θαιιίεξγεηαο έρεη ππνινγηζηεί θαη έπεηηα έρεη αθαηξεζεί ζηηο ηειηθέο ηηκέο 

GWP.Αθφκα, είλαη αξθεηά δχζθνιν λα ζπγθξίλνπκε παξαγσγέο PLA απν δηαθνξεηηθέο 

θαιιηέξγεηεο επεηδή νη εηζξνέο ζηελ θαιιηέξγεηα (παξαζηηνθηφλα, ιηπάζκαηα εξγαζίεο 

αγξνχ) είλαη ζπλήζσο δηαθνξεηηθέο θαη έρνπλ θαη δηαθνξεηηθέο επηπηψζεηο. 

 πγθεθξηκέλα, γηα ηελ παξαγσγή θηαιψλ PET, ε κεγαιχηεξε ζπκκεηνρή ζε ζρεδφλ φιεο ηηο  

θαηεγνξίεο επηπηψζεσλ νθείιεηαη ζηελ παξαγσγή ξεηίλεο PET πνπ αθνινπζείηαη απφ ηνλ 

ζρεκαηηζκφ ηεο θηάιεο κε εκθχζεζε ζην ειαζηηθφ θαινχπη. Απν πιεπξάο αλζξψπηλεο 

ζπλεηζθνξάο ζην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ ηα δεδνκέλα γηα απηή ηελ παξαγσγή δείρλνπλ 

λα νθείιεηαη ζηελ θαχζε νξπθηψλ θαπζίκσλ θαηά ηελ παξαγσγή θαη ε ρξήζε  πνιιψλ 

ρεκηθψλ πξνζζέησλ. ‘απηφ ην είδνο πξντφληνο πςειή θξίλεηαη θαη ε απαίηεζε ζε λεξφ 

θαζψο νη πςειέο ζεξκνθξαζίεο πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ εκθχζεζε ππαγνξεχνπλ ηελ 

αλαγθαηφηεηα ςχμεο θαη θαη‘επέθηαζε λεξνχ. Δπίζεο, επεξεάδνληαη θαη ηα ιχκαηα 

δεκηνπξγψληαο θίλδπλν ηνμηθφηεηαο γηα πεξηβάιινλ θαη αλζξψπηλε πγεία. 

 πγθεθξηκέλα γηα ηελ παξαγσγή ΡLA θηαιψλ ην 91,08% ησλ ζπλνιηθψλ εθπνκπψλ GHG 

ζπκβαίλεη θαηά ηε θάζε παξαγσγήο ηνπ θαιακπνθηνχ θαη πξνθαιείηαη απν ηε κεγάιε 

πνζφηεηα ιηπαζκάησλ θαη δηδαληνθηφλσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γεληθά ζηελ θαιιηέξγεηα 

θαιακπνθηνχ.Ζ μήξαλζε είλαη επίζεο επηβαξπληηθή σο πξνο ηα παξαγφκελα αέξηα αιιά ζε 

πνζζνζηφ πνπ αγγίδεη ην 1%. Έηζη ε παξαγσγηθή θάζε είλαη θπξίσο επηδήκηα ζην 

πεξηβάιινλ θαζψο δεκηνπξγεί πνιχ πςειέο απειεπζεξψζεηο ληηξηθψλ θαη θσζθνξηθψλ 

αιάησλ  ζην πεξηβάιινλ, πξνθαιψληαο πνιχ έληνλα θαηλφκελα επηξνθηζκνχ (Hong et al., 

2016). ηελ πεξίπησζε ησλ πδάηηλσλ ζπζηεκάησλ, απηφ νδεγεί ζε δπζαλάινγν 

πνιιαπιαζηαζκφ θπθηψλ πνπ πξνθαιεί αληζνξξνπία ηνπ νηθνζπζηήκαηνο θαη κπνξεί λα 

πξνθαιέζεη ην ζάλαην ηεο ηρζπνπαλίδαο απφ αζθπμία (Tamburini et al., 2021). 
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Σπγθξηηηθή Αλάιπζε Κύθινπ Ζωήο ζε πνηήξηα κηαο ρξήζεο 

ηελ πεξίπησζε απηή, ζπγθξίλνληαη θππειιάθηα απν πνιπζηπξέλην, PLA θαη ραξηί κε βάζε 

ηα ζπλνιηθά απνηειέζκαηα ΑΚΕ γηα θάζε πιηθφ θππέιινπ ζε ζπλδπαζκφ κε φιεο ηηο 

ζρεηηθέο επηινγέο επεμεξγαζίαο απνβιήησλ πνπ πξνθχπηνπλ απν ηελ θάζε παξαγσγηθή 

δηαδηθαζία. 

 

 Εικόνα 19:Σφγκριςθ αποτελεςμάτων ΑΚΖ για κφπελλα αναψυκτικϊν μιασ χριςθσ απο PS, PLA και biopaper.Οι ράβδοι 
δείχνουν τθ ςχετικι επίδραςθ επι τισ % ςε ςφγκριςθ με το κφπελλο  PS και τθν αποτζφρωςθ ωσ μζκοδο διαχείριςθσ 
απορριμάτων. Η αρνθτικι τιμι (πράςινο) υποδθλϊνει χαμθλότερεσ περιβαλλοντικζσ επιπτϊςεισ από τθν αποτζφρωςθ 
PS, ενϊ θ κετικι τιμι (κόκκινο) υποδεικνφει υψθλότερο αντίκτυπο. Η διαφορά ςτα αποτελζςματα των επιπτϊςεων 
αντικατοπτρίηει τθν υψθλότερθ και χαμθλότερθ τιμι. Ππου εμφανίηεται  PS = πολυςτυρζνιο, PLA = πολυαλακτικό οξφ, I 
= αποτζφρωςθ ςε MSWI, R = ανακφκλωςθ, C = κομποςτοποίθςθ, AD = αναερόβια πζψθ, CED = ςωρευτικι ενεργειακι 
ηιτθςθ, ADP = αβιοτικι εξάντλθςθ, GWP = δυναμικό υπερκζρμανςθσ του πλανιτθ, AP = οξίνιςθ, EP = ευτροφιςμόσ, 
POCP = φωτοχθμικι οξείδωςθ, HTP = τοξικότθτα ςτον άνκρωπο, FAETP = υδατικι οικοτοξικότθτα γλυκοφ νεροφ, MAETP 
= καλάςςια υδροτοξικότθτα, TETP = χερςαία οικοτοξικότθτα και ODP = εξάντλθςθ ςτρϊματοσ όηοντοσ.  (van der Harst 
et al., 2014). 

 Ζ ζπγθξηηηθή απηή αλαζθφπεζε δελ απέδσζε έλα είδνο πιηθνχ πνπ λα αλαδεηθλχεηαη σο ην 

θηιηθφηεξν πξνο ην πεξηβάιινλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, θαίλεηαη νηη ηα θχπειια βηνινγηθήο 

πξνέιεπζεο (PLA & paper) έρνπλ θαιχηεξε απφδνζε ζε GWP θαη ADP, αιιά ην PS απν ηελ 

άιιε δείρλεη πην επλντθά απνηειέζκαηα ζηηο θαηεγνξίεο AP, EP, ODP θαη ηνμηθφηεηαο. Απηά 

ηα αληηθξνπφκελα απνηειέζκαηα θαζηζηνχλ αθφκα πην δχζθνιε ηελ επηινγή ηνπ 

ελδεδεηγκέλνπ θππέιινπ γηα ρξήζε (εηθφλα 19). 

 Πξαγκαηνπνηήζεθε, αθφκε, ζχγθξηζε ησλ παξαπάλσ ζρεηηθά κε ηηο δηαθνξεηηθέο επηινγέο 

δηαρείξηζεο απνξξηκάησλ. Έηζη ,ε αλαθχθισζε απνδίδεη θαηά κέζν φξν θαιχηεξα απφ ηελ 
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απνηέθξσζε θαη γηα ηα ηξία θχπειια ζε CED, AP θαη POCP, γηα ηα δχν πιαζηηθά θχπειια 

ζε GWP θαη ADP, θαη γηα ηα biocups ζε EP, HTP, FAETP θαη MAETP. Ζ απνηέθξσζε είλαη 

θαηά κέζν φξν θαιχηεξε απφ ηελ αλαθχθισζε γηα φια ηα θιηηδάληα σο πξνο ην  ODP, γηα ην 

θχπειιν PS ζην EP θαη ηηο θαηεγνξίεο ηνμηθφηεηαο, θαη γηα ην ράξηηλν  θχπειιν ζε GWP, 

ADP θαη TETP. Ζ θνκπνζηνπνίεζε είλαη ε ιηγφηεξν πξνηηκψκελε επηινγή δηαρείξηζεο  

απνβιήησλ θαη γηα ηα δχν είδε θππέιισλ βηνινγηθήο πξνέιεζπεο. Σέινο, ηα απνηειέζκαηα 

γηα ηελ αλαεξφβηα ρψλεπζε βξίζθνληαη κεηαμχ αλαθχθισζεο θαη απνηέθξσζεο γηα ηα 

θχπειια PLA, αιιά δελ ππάξρεη ζπγθεθξηκέλε ηάζε γηα ην ράξηηλν θχπειιν. Λακβάλσληαο 

ππφςηλ ηα παξαπάλσ δελ ππάξρεη θάπνην είδνο δηαρείξηζεο απνξξηκάησλ ην νπνίν θαη λα 

ζπλδξάκεη ζηελ αλάδεημε ηεο πην νηθνινγηθήο επηινγήο.  

 Καη ζ‘ απηή ηελ πεξίπησζε, ινηπφλ, θαίλεηαη φηη ε ζπγθξηηηθή ΑΚΕ δελ αλαδεηθλχεη 

ζπλνιηθά έλα είδνο πξντφληνο σο πξνο ην ζπλνιηθφ ηνπ απνηχπσκα ζην πεξηβάιινλ σο ηελ 

θαιχηεξε ιχζε, αιια ππνδεδηθλχεη ηνπο δεηθηέο φπνπ κεκνλσκέλα πξντφληα έρνπλ θαιχηεξε 

απφδνζε.(van der Harst et al., 2014). 

Πεξηβαιινληηθέο επηδόζεηο ηωλ βηνπιαζηηθώλ ζπζθεπαζηώλ ζε θξέζθα ηξόθηκα θαη ε 

επαθόινπζε αλάιπζε ηνπ θύθινπ δωήο ηνπο 

Σα απνηειέζκαηα πνπ θαίλνληαη παξαπάλσ ζρεηίδνληαη κε πιαζηηθέο ζπζθεπαζίεο γηα 

θξνχηα θαη ιαραληθά απν δεδνκέλα πνπ έρνπλ ιεθζεί απν ην Ζλσκέλν Βαζίιεην. Σα 

απνηειέζκαηα δελ ήηαλ ηδηαίηεξα ελζαξξπληηθά γηα ηηο βηνπιαζηηθέο ζπζθεπαζίεο θαζψο ε 

παξαγσγή ηνπο ζπλεπάγεηαη πςειφ πεξηβαιινληηθφ θφζηνο γηα ηελ θαιιηέξγεηα θαιακπνθηνχ 

θαη ζεκαληηθή θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαηά ην ζηάδην ηεο επεμεξγαζίαο. Αθφκε, βξέζεθε νηη 

θαηά ηελ θαιιηέξγεηα ηνπ θαιακπνθηνχ γηα ηελ παξαγσγή βηνπιαζηηθψλ δηαπηζηψζεθε 

αιιαγή ρξήζεο γεο γεγνλφο πνπ ζεκαίλεη πεξηνξηζκέλε δηαζεζηκφηεηα ζε θαιιηεξγίζηκε γε 

θαη θίλδπλνο εθηφπηζεο ηεο ππάξρνπζαο γεσξγηθήο παξαγσγήο αιινχ. 
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Εικόνα 20: Αποτελζςματα τθσ προςομοίωςθσ του Μόντε Κάρλο για οκτϊ ςενάρια βιοπλαςτικϊν και αποβλιτων 
τροφίμων, κακϊσ και του πετροχθμικοφ πλαςτικοφ και τθσ ςπατάλθσ τροφίμων από τισ ςυνικεισ επιχειριςεισ  ςε οκτϊ 
από τισ 16 κατθγορίεσ επιπτϊςεων που αξιολογικθκαν. Για ςκοποφσ απεικόνιςθσ, οι ακραίεσ τιμζσ ζχουν εξαιρεκεί από 
τα γραφιματα, αλλά ςυμπεριλιφκθκαν ςε όλεσ τισ ςτατιςτικζσ αναλφςεισ. S1: ςενάριο 1 (διαχωριςμόσ 20%)· S2: 
ςενάριο 2 (διαχωριςμόσ 40%)· S3: ςενάριο 3 (διαχωριςμόσ 60%)· S4: ςενάριο 4 (διαχωριςμόσ 80%)· SAD: ςενάριο 
αναερόβια πζψθ (100% διαχωριςμόσ)· SComp: κομποςτοποίθςθ ςεναρίου (διαχωριςμόσ 100%)· SIncin: αποτζφρωςθ 
ςεναρίου (διαχωριςμόσ 100%)· SIF: τροφι εντόμων ςεναρίου (διαχωριςμόσ 100%) (David et al., 2021) 

 Ζ αλάιπζε επαηζζεζίαο απνδεηθλχεη νηη πξνβιέπεηαη βειηίσζε ηεο απφδνζεο ησλ 

βηνπιαζηηθψλ κε ηελ βειηίσζε ηεο ηερλνινγίαο θαη ηελ εχξεζε θαηαιιειφηεξσλ κεζφδσλ 

επεμεξγαζίαο θαη δηαρείξηζεο ηεο Γεο (εηθφλα 20). Ζ ζχγθξηζε γίλεηαη κε ηα πεηξνρεκηθά 

πιαζηηθά θαη ηε δηαθνξνπνηήζε θαη βειηίσζε ηεο παξαγσγήο ηνπο κε ηελ πάξνδν ησλ 

ρξφλσλ. Απνδεηθλχεηαη , ινηπφλ, νηη απαηηνχληαη λα γίλνπλ αξθεηά βήκαηα γηα λα ππάξμνπλ 

θαλεξά απνηειέζκαηα ζε  κηα ζπγθξηηηθή ΑΚΕ πεηξνρεκηθψλ πιαζηηθψλ θηα βηνπιαζηηθψλ. 

 Σέινο, πξνηείλεηαη ε αλάπηπμε ησλ βηνπιαζηηθψλ λα μεθηλήζεη ζηηο βηνκεραληθέο ρψξεο 

φπνπ ε δήηεζε είλαη κεγαιχηεξε ιφγσ ηεο πιεζψξαο πξψησλ πιψλ θαη ησλ 

απνηειεζκαηηθφηεξσλ ηερλνινγηψλ θαιιηέξγεηαο, κεηαπνίεζεο θαη δηαρείξηζεο ελέξγεηαο 

(David et al., 2021). 

Αλάιπζε Κύθινπ δωήο ζε νξγαληθά απόβιεηα ηεο Θηαιίαο γηα ην έηνο 2019 

 Με βάζε ηε κεζνδνινγία ηεο ΑΚΕ θαη ηεο κειέηεο γηα απνηχπσκα άλζξαθα, αμηνινγήζεθαλ 

νη πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο θαη ηα νθέιε δπν εμεηαδφκελσλ ζελαξίσλ κε βάζε ηε 

ζπιινγή νξγαληθψλ απνξξηκκάησλ γηα ην έηνο 2019 ζηελ Ηηαιία. Σν πξψην ζελάξην 

πεξηειάβαλε ηελ θνκπνζηνπνηήζε ελφο ηφλνπ νξγαληθνχ πιηθνχ απνηεινχκελνπ απφ 
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πεηξνρεκηθά πιαζηηθά, πιαζηηθά θαη κε θνκπνζηνπνηήζηκα πιαζηηθά ελψ ην δεχηεξν 

ζελάξην είρε αληηθαηαζηήζεη ηα πεηξνρεκηθά πιαζηηθά κε βηνπιαζηηθά. Ζ αμηνιφγεζε ηνπ 

θχθινπ δσήο πξαγκαηνπνηήζεθε κε δπν κεζφδνπο  ηηο ReCiPe 2016 MidPoint ελψ 

παξάιιεια πξνζδηνξίζηεθε θαη ε Σπλνιηθή Απαίηεζε Ελέξγεηαο. Ζ πξψηε κέζνδνο εμεηάδεη 

δεθανθηψ θαηεγνξίεο επηπηψζεσλ ελψ  ε δεχηεξε ππνινγίδεη ηελ αθαηξνχκελε απφ ηε θχζε 

ελέξγεηα. 

 Σα απνηειέζκαηα δείρλνπλ φηη ην ζελάξην 2 είλαη πην βηψζηκν ζε δεθαπέληε απφ ηηο 

δεθανθηψ θαηεγνξίεο επηπηψζεσλ απφ ην ζελάξην 1. Σν ζελάξην 2 παξνπζηάδεη,επίζεο, 

αξλεηηθέο ηηκέο ζε ηξεηο θαηεγνξίεο νη νπνίεο είλαη : 

1)ρεκαηηζκφο φδνληνο-ρεξζαία νηθνζπζηήκαηα(−1,64 × 10−2 kg ηζνδχλακν NOX), 

2)ρεκαηηζκφο φδνληνο-πγεία ηνπ αλζξψπνπ (−8,5 × 10−3 kg ηζνδχλακν NOX)           

3)παληφηεηα νξπθηψλ πφξσλ (−4,91 × 102 kg ηζνδχλακα πεηξειαίνπ). 

 Αληίζεηα, εκθαλίδεη ειαθξψο πςειφηεξεο ηηκέο ζε ζρέζε κε ην ζελάξην 1 ζηηο θαηεγνξίεο: 

1)Καηαζηξνθή ηνπ φδνληνο ζηε ζηξαηφζθαηξα (2,58 × 10−3 kg CFC11 eq).         

2)ρεκαηηζκφο ιεπηψλ ζσκαηηδίσλ (4,68 kg PM2,5 eq)                                                                   

3) Δπίγεηα νμίληζε (38,1 kgSO2 eq).  

 Χζηφζν, είλαη επηηαθηηθφ λα ιεθζνχλ ππφςηλ φηη νη ηηκέο ηεο εμάληιεζεο ζηξαηνζθαηξηθνχ 

νμπγφλνπ ελδερνκέλσο ζα έπξεπε λα ζεσξεζνχλ ακειεηέεο ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ 

πεξηβαιινληηθνχ απνηππψκαηνο, ελψ  ν ζρεκαηηζκφο κηθξνζσκαηηδίσλ θαη ε επίγεηα νμίληζε 

είλαη ηδηαίηεξα ζνβαξνί παξάγνληεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε δηαδηθαζία θνκπνζηνπνίεζεο 

αθνχ πξνθχπηνπλ απφ ηε θάζε ηεο αεξφβηαο ρψλεπζεο. Παξά ηελ παξαγσγή ηνπο απηέο νη 

νπζίεο δελ απειεπζεξψλνληαη ζηελ αηκφζθαηξα ή ην έδαθνο γηαηί νη εγθαηαζηάζεηο 

θνκπνζηνπνίεζεο ζηελ Ηηαιία είλαη εμνπιηζκέλα κε βηνθίιηξα πνπ ρξεζηκεχνπλ ζηελ 

δέζκεπζε ησλ εθπνκπψλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ επεμεξγαζία ησλ νξγαληθψλ απνβιήησλ. 

 Υξεζηκνπνηψληαο  ηε κεζνδνινγία Απαίηεζεο Δλέξγεηαο, επηβεβαηψλνληαη ηα απνηειέζκαηα 

πνπ πξνέθπςαλ κε ηε κέζνδν ReCiPe θαζψο ην ζελάξην 2 νδεγεί ζε κείσζε ηεο πνζφηεηαο 

ησλ νξπθηψλ πφξσλ, ιφγσ ηεο παξνπζίαο πεξηζζφηεξν θνκπνζηνπνηήζηκνπ πιηθνχ κε ρξήζε 

βηνπιαζηηθψλ, θαζψο θαη κεγαιχηεξε αχμεζε ηεο  ρξήζεο  αλαλεψζηκσλ πεγψλ, 

ζπκβάιινληαο έηζη ζηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ θαη ηελ ελεξγεηαθή εμάξηεζε απφ νξπθηά 
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θαχζηκα. Σέινο, κηα αληηθεηκεληθή 

αμηνιφγεζε ησλ παξαγφκελσλ 

αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ  (GHG)  

θαη απφ ηα δχν ζελάξηα, 

εθθξαζκέλα ζε kg ηζνδ. CO2 

κέζσ ηεο κεζφδνπ Carbon 

Footprint, δείρλεη φηη ην ζελάξην 2 

δεκηνπξγεί αξλεηηθφ απνηχπσκα 

άλζξαθα(−3,80 kg ηζνδ. CO2) ζε 

ζχγθξηζε κε ην ζελάξην 1 (79,71 

kg ηζνδχλακα CO2). 

 πλεπψο, ην δεχηεξν ζελάξην είλαη γεληθά πην βηψζηκν απφ ην πξψην, θαζψο ε ρξήζε 

βηναπνδνκήζηκσλ θαη θνκπνζηνπνηήζηκσλ βηνπιαζηηθψλ ζαθνχισλ γηα ηε ζπιινγή ηνπ 

νξγαληθνχ θιάζκαηνο ζπκβάιιεη ζηε  βειηίσζε ηεο δηαρείξηζεο ησλ απνξξηκκάησλ,αιιά 

θπξίσο ην θιείζηκν ηνπ θχθινπ ηνπ άλζξαθα, ηελ αλαγέλλεζε ηνπ εδάθνπο θαη ηελ 

απνκάθξπλζε ηνπ άλζξαθα απφ ηελ αηκφζθαηξα. Σν βηνινγηθφ θιάζκα πεξηέρεη ζπρλά 

ππνιείκκαηα κε θνκπνζηνπνηήζηκσλ πιηθψλ. Απηά ηα πιηθά πξέπεη λα αθαηξνχληαη γηα λα 

απνθεπρζεί  ε πνηφηεηα ησλ ηειηθψλ απνηειεζκάησλ.  

Σέινο, ε ζπαηάιε πφξσλ ιφγσ πγεηνλνκηθήο ηαθήο ζα κπνξνχζε λα απνθεπρζεί θαη 

ηαπηφρξνλα ε ζπιινγή πγξψλ απνξξηκκάησλ ζα κπνξνχζε λα απμεζεί, θαζψο ε 

βηναπνδνκήζηκε θαη θνκπνζηνπνηήζηκε ζαθνχια εηζέξρεηαη θπζηθά ζηε ζπιινγή πγξψλ 

απνξξηκκάησλ θαη αθνινπζεί ηελ ίδηα δηαδηθαζία δηάζεζεο (θνκπνζηνπνίεζε) κε απνθπγή 

ηεο  δηαδηθαζίαο δηαινγήο (Bueno and Fabricio, 2018). 

Αλάιπζε Κύθινπ δωήο ζε αληαιιαθηηθά απηνθηλήηωλ από βηνπιαζηηθά ζε ζρέζε κε ζπκβαηηθά πιαζηηθά 

ηε κειέηε απηή έγηλε πξνζπάζεηα γηα ρξήζε βηνπιαζηηθψλ ζε αληαιιαθηηθά απηνθηλήησλ 

ηα νπνία απνηεινχληαλ θαηά θχξην ιφγν απφ πνιπγαιαθηηθφ νμχ γηα ηελ αληνρή ηνπ ζε 

ζεξκφηεηα θαη θξνχζεηο. Απηά ζπγθξίζεθαλ κε αληίζηνηρα βηνπιαζηηθά πνιππξνππιελίνπ 

θαη πξαγκαηνπνηήζεθε ΑΚΕ γηα ην θαζέλα.  

 Σν απνηέιεζκα ηεο ΑΚΕ έδεημε φηη ζε φηη αθνξά ηελ δηάξθεηα δσήο ησλ αληαιιαθηηθψλ 

απηνθηλήησλ ζε ζχγθξηζε ησλ βηνπιαζηηθψλ κε ηα πεηξνρεκηθά πιαζηηθά έδεημε φηη ηα 

Εικόνα 21: Εκπομπζσ διοξειδίου του άνκρακα ςε μείγμα βιοπλαςτικϊν και 
πετροχθμικϊν πλαςτικϊν ζναντι των αμιγϊσ πετροχθμικϊν πλαςτικϊν 
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βηνπιαζηηθά σο πιηθά εθπέκπνπλ ιηγφηεξν δηνμείδην ηνπ άλζξαθα ζε φιν  ηνλ θχθιν δσήο 

ηνπο (εηθφλα 21). Οη ππνινγηζκνί γίλνληαη κε ηελ ππφζεζε φηη ε πνζφηεηα ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα πνπ απνξξνθάηαη απφ ηα θπηά είλαη ηζνδχλακε κε ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα πνπ 

παξάγεηαη κε ηελ θαχζε ησλ θπηψλ  

 Έηζη, ε δηαθνξά πνπ πξναλαθέξζεθε πηζηεχεηαη φηη είλαη απνηέιεζκα ηνπ γεγνλφηνο φηη 

απηά ηα αληαιιαθηηθά απηνθηλήησλ ρξεζηκνπνηνχλ θπηά, ηα νπνία δηνξζψλνπλ ηνλ θχθιν 

άλζξαθα, θαη ην γεγνλφο φηη ην εθαηφ  ηνηο εθαηφ ηεο ελέξγεηαο παξαγσγήο ηνπο πξνέξρεηαη 

απφ ππνιείκκαηα θπηψλ, δειαδή ε ελέξγεηα παξαγσγήο ήηαλ πξνέξρεηαη εμνινθιήξνπ απφ 

βηνκάδα. 

 Δλψ, ε ρξήζε βηνπιαζηηθψλ 

αληαιιαθηηθψλ κε βάζε ηα 

ζάθραξα θαη ηηο θπηηθέο ίλεο γηα ηε  

απαίηεζε ελέξγεηαο ζε ζρέζε κε ηελ 

ίδηα ρξεζηκνπνηψληαο πεηξνρεκηθά 

πιαζηηθά επέθεξε 60% κείσζε 

εθπνκπψλ ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα φπσο θαίλεηαη θαη ζηελ 

αθφινπζε εηθφλα 

Σν γεληθφ ζπκπέξαζκα πνπ 

θαηαγξάθεθε είλαη φηη ηα 

αληαιιαθηηθά απηνθηλήησλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ πιηθά ησλ νπνίσλ ε πεγή πξνέξρεηαη απφ ηα 

θπηά εθπέκπνπλ ιηγφηεξν CO2 θαηά ηε δηάξθεηα δσήο ηνπο απφ εμαξηήκαηα πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ ξεηίλεο πεηξειαίνπ (Confente et al., 2020). 

Αλάιπζε θύθινπ δωήο ζε βηνινγηθήο πξνέιεπζεο πάλεο κηαο ρξήζεο ζε ζρέζε κε ηηο ζπκβαηηθά 

ρξεζηκνπνηνύκελεο. 

ε απηή ηελ πεξίπησζε πξαγκαηνπνηήζεθε ζπγθξηηηθή ΑΚΕ γηα πάλεο κηαο ρξήζεο απφ 

ζπκβαηηθά πιαζηηθά ζε ζχγθξηζε κε αληίζηνηρεο απφ πιαζηηθά βηνινγηθήο πξνέιεπζεο, Ζ 

κειέηε απηή δείρλεη φηη ε ελζσκάησζε βηψζηκσλ αξρψλ ζηνλ ζρεδηαζκφ ηνπ πξντφληνο 

κπνξεί λα έρεη ζεηηθφ πεξηβαιινληηθφ αληίθηππν. ην πιαίζην απηφ, θαη κε ηελ παξαδνρή φηη 

ην λα είλαη θάηη βηνινγηθά πξνεξρφκελν δελ ζεκαίλεη φηη είλαη θαη  θηιηθφ πξφο ην 

πεξηβάιινλ ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ δείρλνπλ φηη νη πάλεο κηαο ρξήζεο κε ζχζηαζε 

 

Εικόνα 22: Εκπομπζσ διοξειδίου του άνκρακα για τα δυο είδθ 
πλαςτικισ προζλευςθσ 
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75 % αλαλεψζηκσλ θαη θνκπνζηνπνηήζηκσλ πξψησλ πιψλ κε θχξην πξντφλ ηεο θαηεγνξίαο 

ην PLA, έρνπλ ηδηαίηεξα ζεηηθά 

απνηειέζκαηα κε πεξηζψξηα βειηίσζεο. 

 

 Tα βαζηθά ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ 

απφ ηελ ελ ιφγσ κειέηε δίλνπλ 

ελζαξξπληηθέο ηηκέο ζε ζρέζε κε ηελ 

αλαλεψζηκε θχζε ηνπο, ηε δηαρείξηζε  ησλ 

ηειηθψλ απνβιήησλ θαη ηελ αθνκνίσζε ηνπο 

απφ ην πεξηβάιινλ, ηηο ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο 

θαη ηηο εθπνκπέο αεξίσλ  πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ επηβάξπλζε ηεο αηκφζθαηξαο. ε φηη αθνξά 

επίζεο, ηελ πγεία θαη αζθάιεηα ησλ αλζξψπσλ πνπ ρξεζηκνπνίεζαλ ηηο πάλεο απηέο θάλεθε 

λα είλαη πην θηιηθέο σο πξνο ην αλζξψπηλν δέξκα ζπγθξηηηθά κε ηηο ήδε ρξεζηκνπνηνχκελεο.  

Χζηφζν, ηίζεληαη θαη πνιιά δεηήκαηα ππφ ζθέςε ζε φηη αθνξά ηηο γεσξγηθέο πξαθηηθέο πνπ 

δηελεξγνχληαη γηα ηελ παξαγσγή ησλ πξψησλ πιψλ ησλ βηνινγηθά πξνεξρφκελσλ παλψλ 

αιιά θαη ε εληαηηθή γεσξγία είλαη δεηήκαηα πνπ ρξήδνπλ εζηηαζκέλεο πξνζνρήο. 

 

Ζ ΑΚΕ πνπ δηελεξγήζεθε ζπγθξηηηθά γηα ζπκβαηηθέο θαη βηνινγηθά πξνεξρφκελεο πάλεο 

ππνγξακκίδεη θαη ηνλ ζηφρν πνπ ηίζεηαη γηα αξηζηνπνίεζε ηνπ πξντφληνο θαζψο αθφκα 

επηδέρεηαη βειηηψζεηο. Παξά ηα πνιχ ζεηηθά απνηειέζκαηα πνπ δίλεη ζην ηέινο ηνπ θχθινπ 

δσήο ηνπ ζπγθξηηηθά κε ηηο ζπκβαηηθέο πάλεο απαηηήζεη πεξαηηέξσ έξεπλα γηα ηηο 

δπλαηφηεηεο κεξηθήο ή νιηθήο θνκπνζηνπνίεζεο ηνπ πξντφληνο ζην ηέινο ηεο δσήο ηνπ. 

Αθφκα, απαηηείηαη λα δνζεί κηα θαιχηεξε επηινγή σο πξφο ηηο πξαθηηθέο  πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά ηελ παξαγσγή ηνπ πξντφληνο κε ζθνπφ λα γίλεη ζε φιε ηε δηάξθεηα 

ηνπ κε ρξήζε κφλν αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο ζρεηηθά κε ηελ ππάξρνπζα πνπ έρεη 

πεξηνξίζεη ηε ρξήζε κε αλαλεψζηκψλ πεγψλ ελέξγεηαο πεξίπνπ ζην 50%. 

 Σέινο, ζπλίζηαηαη ε ζρνιαζηηθή πξαγκαηνπνίεζε αλαιχζεσλ θχθινπ δσήο θαη ζπγθξηηηθψλ 

αλαιχζεσλ κε έκθαζε ζηελ εθηίκεζε ησλ επηπηψζεσλ ζηνπο βηνηηθνχο  πφξνπο πέξα απφ 

απηέο πνπ αλαθέξνληαη λα πξνθαινχληαη ζηνπο αβηνηηθνχο (Folino et al., 2020). 

 

 

Εικόνα 23: Δομι πάνασ βιοπλαςτικισ ςφνκεςθσ 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 7: ΚΔΝΑ ΖΜΔΗΑ ΚΑΗ ΖΜΔΗΑ ΠΡΟ 

ΒΔΛΣΗΧΖ ΣΗ ΑΝΑΛΤΔΗ ΚΤΚΛΟΤ ΕΧΖ ΓΗΑ 

ΒΗΟΠΛΑΣΗΚΑ 

Σα ηειεπηαία ρξφληα, νη ππεχζπλνη ράξαμεο πνιηηηθήο εμαξηψληαη φιν θαη πεξηζζφηεξν απφ  

ηε ρξήζε ησλ Αλαιχζεσλ  Κχθινπ Εσήο (LCA) γηα ηε δεκηνπξγία κηαο ζσζηήο βάζεο γηα 

πην δηαθαλή θαη ηεθκεξησκέλε ιήςε απνθάζεσλ ζρεηηθά κε ηηο πνιηηηθέο θαη ηνπο 

θαλνληζκνχο πνπ επηθέξνπλ.  

 Χζηφζν, κηα  επηηπρεκέλε ΑΚΕ πξέπεη λα ιακβάλεη ππφςηλ νξηζκέλνπο παξάγνληεο γηα ην 

πψο επεξεάδνπλ ην ηειηθφ απνηέιεζκα θαη ηελ ππνζηήξημε ηεο πνιηηηθήο. Απηά κπνξεί λα 

πεξηιακβάλνπλ ηε δηαζεζηκφηεηα θαη ηελ πνηφηεηα ησλ δεδνκέλσλ, πξνζεγγίζεηο 

κνληεινπνίεζεο, κεζνδνινγηθέο επηινγέο θαη αλάιπζε αβεβαηφηεηαο. 

 Αξρηθά, φπσο έρεη θαη παξαπάλσ αλαθεξζεί,νη ΑΚΕ επηλνήζεθαλ σο κέζν γηα ηηο 

επηρεηξήζεηο κε ζθνπφ λα εληνπίζνπλ  ηα «hot spots» θαη λα αμηνπνηήζνπλ ηελ θαηλνηνκία ζε 

ζρέζε κε έλα ζπγθεθξηκέλν πξντφλ θαη ηελ αλάπηπμή απηνχ. ηε ράξαμε πνιηηηθήο, απφ ηελ 

άιιε, νη ΑΚΕ ρξεζηκνπνηνχληαη σο εξγαιείν ζχγθξηζεο, εηδηθά γηα ηελ αμηνιφγεζε 

δηαθνξεηηθψλ πξντφλησλ ή ηερλνινγηψλ πνπ κπνξεί λα κελ έρνπλ θαηάιιειε βάζε 

ζχγθξηζεο (van der Harst et al., 2014). 

 ε φηη αθνξά ηε ζχγθξηζε ησλ ΑΚΕ βηνπιαζηηθψλ θαη πεηξνρεκηθψλ πιαζηηθψλ 

παξαηεξείηαη  φηη ηα δεδνκέλα ελδέρεηαη λα πξνέξρνληαη απφ ηελ ίδηα θχξηα πεγή δεδνκέλσλ 

γεγνλφο πνπ κπνξεί λα πεξηνξίζεη ηα απνηειέζκαηα. Απφ ηελ άιιε, ζπγθξηηηθέο κειέηεο LCA 

πνπ ρξεζηκνπνηνχλ δηαθνξεηηθέο βάζεηο δεδνκέλσλ κπνξεί λα νδεγήζνπλ ζε παξαπιαλεηηθά 

απνηειέζκαηα θαη εξκελείεο (Cespi et al., 2015). 

 Γηα κηα πγηή ζχγθξηζε LCA πιαζηηθψλ βηνινγηθήο βάζεο κε άιια πιαζηηθά πιηθά (π.ρ. 

νξπθηά, αλαθπθισκέλα είλαη απαξαίηεην λα ιεθζνχλ ππφςε: 

 Σα πιαζηηθά κε βηνινγηθή βάζε θαη ηα πεηξνρεκηθά πιαζηηθά ζπγθξίλνληαη ζε άληζε 

βάζε φζνλ αθνξά ηελ παξαγσγή θαη ηε κεηαηξνπή 

 Δλψ ηα πιαζηηθά κε βηνινγηθή βάζε ζηελ αγνξά είλαη ζρεηηθά λέα πιηθά (10-20 

ρξφληα), ηα πεηξνρεκηθά  πιαζηηθά είλαη αξθεηά  πην ψξηκα πξντφληα (40-60 εηψλ). 
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 Σα πιαζηηθά βηνινγηθήο βάζεο παξάγνληαη ζε πεξηνξηζκέλν αξηζκφ εγθαηαζηάζεσλ 

ζπρλά  κηθξήο θιίκαθαο, ζε αληίζεζε κε ηα παξαδνζηαθά πιαζηηθά  ε νπνία 

εθηειείηαη ζε κηα κεγάιε, πιήξσο βειηηζηνπνηεκέλε βάζε. 

  ε αληίζεζε κε ηε κεηαηξνπή πεηξνρεκηθψλ  πιαζηηθψλ  ζε πξντφληα,  ηα ηειηθά 

πξντφληα απφ βηνινγηθά πξντφληα πιαζηηθά γίλνληαη θπξίσο ζε κηθξή θιίκαθα, ζπρλά 

ζε γξακκέο πνπ δελ είλαη ακηγψο αθηεξσκέλεο θαη δελ εθηεινχληαη ζε πιήξε 

ρσξεηηθφηεηα. 

 Γηα πνιιά πιαζηηθά κε βηνινγηθή βάζε, ππάξρνπλ κφλν επί ηνπ παξφληνο έλαο ή δχν 

παξαγσγνί, πνπ νη ίδηνη έρνπλ εηζέιζεη ζηελ αγνξά ηα ηειεπηαία 20 ρξφληα. 

 Μειινληηθέο βειηηψζεηο ζρεηηθά κε ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ πιαζηηθψλ κε βηνινγηθή 

βάζε – φζνλ αθνξά ηηο επηινγέο ησλ πξψησλ πιψλ, ηελ πξνκήζεηα, ηελ παξαγσγή, ηελ  

κεηαηξνπή θαη ην ηέινο δσήο – είλαη ζεκηηφ λα εμεηαζηνχλ επαξθψο θαη γίλεη πξφβιεςε κέζσ 

ηεο εθαξκνγήο ησλ θαηάιιεισλ πξνζεγγίζεσλ  κνληεινπνίεζεο. Οπνηεζδήπνηε ελδερφκελεο 

αληζφηεηεο ζα πξέπεη λα πεξηγξάθνληαη ζηηο ΑΚΕ θαηά ην πεδίν εθαξκνγήο, εξκελείαο θαη 

αμηνιφγεζεο (Pinsonnault et al., 2014). 

 Γηα ηηο ζπγθξηηηθέο ΑΚΕ, απαηηείηαη λα ππάξρεη ηζνηηκία ζε φξνπο ησλ πεγψλ αιιά θαη ηεο 

πνηφηεηα ησλ δεδνκέλσλ πνπ εηζάγνληαη ζηελ αλάιπζε. 

 Υαξαθηεξηζηηθά έρνπλ δεκνζηεπζεί θαηά θαηξνχο ΑΚΕ γηα πεηξνρεκηθά πιαζηηθά πνπ 

θαιχπηνπλ ην πεξηβαιινληηθφ απνηχπσκα κφλν γηα ηελ παξαγσγή εληφο ηεο ρψξαο ή εληφο 

ηεο Δπξψπεο, έρνληαο φκσο ζηελ θαηνρή ηνπο νη δεδνκέλεο εηαηξείεο  κνλάδεο θαη  ζε άιιεο 

πεξηνρέο ηνπ θφζκνπ κε πηζαλφηαηα πςειφηεξν πεξηβαιινληηθφ απνηχπσκα. Απηή αλάιπζε 

είλαη ζεκαληηθή θαη γηα ηα δηάθνξα εηζαγφκελα πξντφληα. Έλα άιιν αξθεηά ζεκαληηθφ ιάζνο 

πνπ παξαηεξείηαη είλαη νη πεγέο ησλ δεδνκέλσλ. Ζ θιίκαθα παξαγσγήο δηαδξακαηίδεη εμίζνπ 

ζεκαληηθφ ξφιν θαη ρξεηάδεηαη λα ηνληζηεί φηη π.ρ. ηα δεδνκέλα απφ κηθξέο πηινηηθέο κνλάδεο 

δελ κπνξνχλ λα είλαη ζπγθξίζηκα κε κεγάιεο εγθαηαζηάζεηο. 

 Όπσο έρεη αλαθεξζεί θαη λσξίηεξα ηα πιαζηηθά πεηξνρεκηθήο θαη εθείλα βηνινγηθήο 

πξνέιεπζεο ζα πξέπεη λα έρνπλ ην ίδην επίπεδν πνηφηεηαο δεδνκέλσλ, ηα ίδηα φξηα 

ζπζηήκαηνο, ηελ ίδηα πιεξφηεηα, θαζψο θαη ίδηνπο θαλφλεο κνληεινπνίεζεο. Σα αληίζηνηρα 

δεδνκέλα πνπ αμηνπνηνχληαη γηα ηελ δηεθπεξαίσζε ηεο ΑΚΕ ζα πξέπεη λα δηαηίζεληαη ζε 

δεκφζηεο βάζεηο δεδνκέλσλ (Roy et al., 2009). 
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 ε φηη αθνξά ελδερφκελεο θαηλνηνκίεο ηερλνινγίαο ή δηαδηθαζίαο πνπ εθαξκφδνληαη ζηηο 

βηνκεραλίεο απηέο αξρηθά ηζρχνπλ ζε κηθξή θιίκαθα αιιά πξέπεη λα εμηζσζνχλ γηα λα 

ιεθζνχλ ππφςηλ ζε κεγάιε θιίκαθα νη εθπνκπέο θαη επηβαξχλζεηο. 

 Έλα αθφκα ζεκείν ην νπνίν απαηηεί ηδηαίηεξε πξνζνρή είλαη ε δηαρείξηζε ηνπ άλζξαθα γηα ηα 

πιαζηηθά κε βηνινγηθή βάζε. ε κηα παξαγσγή πιαζηηθνχ βηνινγηθήο πξνέιεπζεο, απηφ ζα 

παξαρζεί θάζε ρξφλν ή εμάκελν απφ αλαλεψζηκε πξψηε χιε πνπ δεζκεχεη άλζξαθα ηεο 

αηκφζθαηξαο. Απηφο ν άλζξαθαο, ινηπφλ, δεζκεχεηαη εληφο ηνπ πνιπκεξνχο κέρξη ην ηέινο 

ηεο δσήο ηνπ πιηθνχ. Όηαλ δελ είλαη πιένλ αλαθπθιψζηκν, ν άλζξαθαο εηζέξρεηαη θαη πάιη 

ζηνλ θπζηθφ θχθιν νπ άλζξαθα κέζσ ηεο απνηέθξσζεο ή θνκπνζηνπνίεζεο θιείλνληαο ηνλ 

θχθιν. Ζ πξφζιεςε αηκνζθαηξηθνχ θαη ε απειεπζέξσζε βηνγελνχο άλζξαθα είλαη θνκβηθά 

ζεκεία ηα νπνία πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππφςηλ θαηά ηελ ΑΚΕ(Tamburini et al., 2021). 

 Αθφκε, νη κειέηεο ΑΚΕ ζα πξέπεη λα παξέρνπλ κηα πξνζέγγηζε ηφζν ησλ έκκεζσλ 

αξλεηηθψλ φζν θαη ησλ έκκεζσλ ζεηηθψλ επηπηψζεσλ θαη αλάκεζα ζηα πεηξνρεκηθά θαη 

βηνινγηθά πιαζηηθά ζα πξέπεη λα γίλεηαη κηα ηζφηηκε ζχγθξηζε κε εμνλπρηζηηθή εμέηαζε ζε 

φια ηα ζηάδηα. 

Κάπνηεο απφ ηηο ζεηηθέο επηδξάζεηο πνπ ζα ήηαλ ζθφπηκν λα αλαθέξνληαη είλαη: 

 Σα πιαζηηθά κε βηνινγηθή βάζε πξνζθέξνπλ πνιιαπιέο επηινγέο ζην ηέινο ηεο δσήο 

ηνπο, αλάινγα κε ην επηιεγκέλν πιηθφ θαη ηελ εθαξκνγή. Μπνπθάιηα 

θαηαζθεπαζκέλα απφ PE βηνινγηθήο βάζεο κπνξνχλ λα ππνζηνχλ κεραληθή 

αλαθχθισζε ζε ππάξρνληα ξεχκαηα αλαθχθισζεο· 

 Οη ζαθνχιεο βηνινγηθψλ απνξξηκκάησλ είλαη θαηαζθεπαζκέλεο απφ πηζηνπνηεκέλα 

βηναπνδνκήζηκα θαη θνκπνζηνπνηήζηκα κείγκαηα ακχινπ πνπ κπνξνχλ λα 

αλαθηεζνχλ κέζσ ηεο νξγαληθήο αλαθχθισζεο, δειαδή ηεο βηνκεραληθήο 

θνκπνζηνπνίεζεο. Απηέο νη επηινγέο απνηεινχλ ζεκαληηθφ εθφδην θαη δίλνπλ θαίξην 

πιενλέθηεκα ζηα πιαζηηθά γηα ηε ρξήζε ηνπο. 
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ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ- ΠΡΟΣΑΔΗ 

Οη ππεχζπλνη ράξαμεο πνιηηηθήο έρνπλ θάλεη μεθάζαξε ηελ αλαγθαηφηεηα δηελέξγεηαο κηαο 

ζεηξάο δξάζεσλ ηφζν απφ ην θάζε άηνκν κεκνλσκέλα φζν θαη απφ ηελ θνηλσλία ζην ζχλνιφ 

ηεο γηα ηε επίηεπμε ελφο πην βηψζηκνπ πιαλήηε. Δμέρνληα ξφιν ζηνλ παξαπάλσ ζηφρν 

δηαδξακαηίδνπλ νη βηνκεραλίεο ησλ νπνίσλ νη δξαζηεξηφηεηεο φια απηά ηα ρξφληα 

επηβάξπλαλ αλεπαλφξζσηα ην πεξηβάιινλ. πλίζηαηαη, ινηπφλ, πιένλ νη ίδηεο λα εξεπλνχλ 

πφζν επηβαξπληηθέο θξίλνληαη νη δηαδηθαζίεο ή ηα πξντφληα ηνπο κε ζθνπφ ηε βειηίσζε ηνπο 

ψζηε λα είλαη απνδεθηά απφ ην θνηλφ σο βηψζηκα θαη παξάιιεια λα ζπκκνξθψλνληαη κε ηελ 

λνκνζεζία.  

Υξήζηκν εξγαιείν, κεηαμχ άιισλ,γηα ηελ επίηεπμε ησλ παξαπάλσ είλαη ε Αλάιπζε Κχθινπ 

Εσήο. Μηα ΑΚΕ παξέρεη ζαθείο πιεξνθνξίεο γηα ηηο επηπηψζεηο πξντφλησλ ή δηαδηθαζηψλ 

ζηελ αλζξψπηλε πγεία, ην θπζηθφ πεξηβάιινλ θαη ηα νηθνζπζηήκαηα. Οη πιεξνθνξίεο απηέο 

ππνβάιινληαη ζε αλάιπζε επαηζζεζίαο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο αθξίβεηαο ηεο αλάιπζεο 

θαη ελ ζπλερεία ηελ ιήςε ησλ πξνηάζεσλ πνπ παξέρεη σο ζηφρνπο γηα βειηίσζε ηεο 

απφδνζεο  ηεο εθάζηνηε βηνκεραλίαο ή επηρείξεζεο. 

εκαληηθφ ξφιν, γηα κηα επηηαρπκέλε ΑΚΕ, δηαδξακαηίδεη ε επηινγή ηνπ ελδεδεηγκέλνπ 

πξνγξάκκαηνο αλάινγα κε ηνλ ρξήζηε ζηνλ νπνίν απεπζχλεηαη θαη θαηά πφζν εμνηθεησκέλνο 

είλαη κε ηέηνηνπ είδνπο κειέηεο. Ζ βάζε δεδνκέλσλ, ε δηαθάλεηα, επειημία θαη επρξεζηία ησλ 

δεδνκέλσλ,ε δηελέξγεηα  αλαιχζεσλ επαηζζεζίαο ζην ηέινο ηεο κειέηεο θαη ε ηερληθή 

ππνζηήξημε ζηνπ ρξήζηεο κεηά ηελ εμαγνξά ηνπ πξνγξάκκαηνο είλαη ηα βαζηθά 

ραξαθηεξηζηηθά πνπ θξίλνληαη ζεκαληηθά γηα ηελ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ πξνγξάκκαηνο.  

Γηα ηε βηνκεραλία ησλ βηνπιαζηηθψλ πνπ κειεηήζεθε ζηελ παξνχζα εξγαζία θξίλεηαη 

ζεκαληηθφ λα αλαθεξζεί φηη ε θχξηα αηηία πνπ θαίλεηαη λα ππεξηεξνχλ έλαληη ησλ 

πεηξνρεκηθψλ πιαζηηθψλ είλαη ε δπλαηφηεηα ηεο βηναπνδφκεζεο. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί θαηά 

ην ζηάδην ηεο βηναπαδφκεζεο ηα βηνπιαζηηθά δηαζπψληαη ζε ελψζεηο νη νπνίεο ππάξρνπλ ήδε 

ζην θπζηθφ πεξηβάιινλ θαη δελ εκπεξηέρνπλ ηνμηθά ζηνηρεία, φηαλ θπζηθά, ε βηναπνδφκεζε 

ιακβάλεη ρψξα ζε δεδνκέλεο ζπλζήθεο. ε φηη αθνξά ηηο ηδηφηεηεο ηνπο, θαίλεηαη λα 

πιεζηάδνπλ ηα ζπκβαηηθά πιαζηηθά θαη λα απνθξίλνληαη ηθαλνπνηεηηθά κε εμαίξεζε ηελ 

ηδηφηεηα ηεο κεραληθήο αληνρήο φπνπ επηδέρνληαη βειηηψζεσλ φκσο η κέρξη ηψξα δνθηκέο 

επεξέαδαλ ην ζηάδην ηεο βηναπνδφκεζεο θαη γη‘ άπηφ δελ είλαη εθαξκφζηκεο.  
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Ζ λνκνζεζία γχξσ απφ ηα βηνπιαζηηθά απνδεηθλχεη φηη αθφκε δελ ππάξρνπλ ζαθείο νδεγίεο 

θαη θαηεπζπληήξηεο γξακκέο γηα ηε ρξήζε ηνπο θαη ηελ θπθινθνξίαο ηνπο θαζψο νξηζκέλεο 

θνξέο ππφθεηληαη ζε πεξηνξηζηηθνχο  λφκνπο φκνηνπο κε εθείλνπο ησλ πιαζηηθψλ ρσξίο επη 

ηεο νπζίαο λα ζπγθξίλεηαη ην πεξηβαιινληηθφ ηνπο απνηχπσκα. 

Ζ ρξήζε, αθφκε, ησλ βηνπιαζηηθψλ είλαη ζχκθσλε κε ηηο αξρέο ηεο θπθιηθήο νηθνλνκίαο πνπ 

απνηειεί ην αλαλεσκέλν κνληέιν θαη ηε ζχγρξνλε ηάζε  κε ηελ νπνία νη θπβεξλήζεηο 

επηζπκνχλ λα πνξεπηνχλ ηα επφκελα ρξφληα εγθαηαιείπνληαο ην κνληέιν ηεο γξακκηθήο 

νηθνλνκίαο πνπ εθαξκνδφηαλ κέρξη ηψξα. 

ηελ Διιάδα, ηα απνηειέζκαηα δελ είλαη ηδηαίηεξα ελζαξξπληηθά ζην κνληέιν ηεο θπθιηθήο 

νηθνλνκίαο κε ρακειέο επηδφζεηο ζην πεδίν ηεο αλαθχθισζεο θαη απνγνεηεπηηθά 

απνηειέζκαηα ζην επίπεδν ηεο δηαρείξηζεο απνβιήησλ γεγνλφο πνπ ππνγξακκίδεη ηελ αλάγθε 

πξνζθπγήο ζε βηνπιαζηηθά, εληαηηθνπνίεζε ηεο ελεκέξσζεο απφ ηηο εθάζηνηε θπβεξλήζεηο 

θαη λνκηθφ πιαίζην πνπ κε νηθνλνκηθέο επηβαξχλζεηο ζε πεξηβαιινληηθά αζπλείδεηνπο 

πνιίηεο.  

Οη ΑΚΕ ζε ζπλεξγαζία κε ηηο πεξηβαιινληηθέο δειψζεηο(EPD)  αιιά θαη θαλφλεο 

θαηεγνξίαο πξντφλησλ (PCR) δίλνπλ ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο γηα θαηεγνξίεο κεηξήζεσλ 

θπξίσο σο πξνο ηελ αζξνηζηηθή απαηηνχκελε ελέξγεηα, δήηεζε νξπθηψλ θαπζίκσλ, δπλακηθφ 

ππεξζέξκαλζεο ηνπ πιαλήηε, δπλαηφηεηα νμίληζεο ηνπ πιαλήηε ζην θνκκάηη ησλ 

βηνπιαζηηθψλ.  

πγθξηηηθά κε ηα βηνπιαζηηθά θαη πεηξνρεκηθά πιαζηηθά κειέηεο ΑΚΕ έρνπλ απνδείμεη 

ζεηηθφηεξα απνηειέζκαηα ησλ βηνπιαζηηθψλ σο πξν ηελ νμίληζε ησλ σθεαλψλ, ηελ 

αθεξαηφηεηα ηεο βηφζθαηξαο, αιιά θαη ηεο θαηαζηξνθήο ηνπ φδνληνο. Σα αξλεηηθά 

απνηειέζκαηα ησλ βηνπιαζηηθψλ ζρεηίδνληαη κε ηελ αιιαγή ρξήζεο γεο, ηηο απαηηήζεηο θαη 

ηελ εληαηηθή θαιιηέξγεηα. Χζηφζν, ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα ην νπνίν ιακβάλεηαη ππφςηλ 

είλαη ε δηαρείξηζε ησλ βηνπιαζηηθψλ ζην ηέινο ηεο δσήο ηνπο έλαληη ησλ πεηξνρεκηθψλ 

πιαζηηθψλ. 

Χο πξνο ηα ζεκεία βειηίσζεο πνπ απαηηείηαη λα παξνπζηάζνπλ  εμέιημε ζην κέιινλ γηα ηηο 

ζπγθξηηηθέο ΑΚΕ είλαη λα εμαζθαιίδεηαη παξφκνηεο βάζεηο δεδνκέλσλ, ζσζηή 

κνληεινπνίεζε, πνηφηεηα δεδνκέλσλ, ζπγθξίζηκεο εγθαηαζηάζεηο θαη ζπλνιηθή πνζφηεηα 
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δεδνκέλσλ ζε φιν ηνλ θχθιν δσήο θαη φρη κφλν απηψλ πνπ ιακβάλνπλ ρψξα ζε κηα 

γεσγξαθηθή πεξηνρή πνπ ελδερνκέλσο είλαη ιηγφηεξν επηβαξπκέλε. 

Σέινο, παξνπζηάζηεθαλ νξηζκέλεο  κειέηεο πεξηπηψζεηο γηα εθαξκνγέο πιαζηηθψλ θαη 

βηνπιαζηηθψλ. Αξρηθά, ζηελ Ηηαιία  ε κειέηε ήηαλ γηα δηαρείξηζε απνβιήησλ κε δηαθνξεηηθή 

αλαινγία πιαζηηθψλ θαη βηνπιαζηηθψλ, έπεηηα ε επφκελε πεξίπησζε πεξηείρε αληαιιαθηηθά 

απηνθηλήησλ είηε απφ πιαζηηθά είηε απφ βηνπιαζηηθά ζαλ πξψηεο χιεο θαη ηέινο, ε ηειεπηαία 

πεξίπησζε ζρεηίζηεθε γηα πάλεο κηαο ρξήζεο. Όιεο νη πεξηπηψζεηο αλέδεημαλ ηα ζεηηθφηεξα 

απνηειέζκαηα ησλ βηνπιαζηηθψλ αληί γηα ηα ζπκβαηηθά πιαζηηθά  
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