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ΞΑΝΘΑΚΗΣ ΓΙΩΡΓΟΣ       

         

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Η ‘Αειφόρος Ανάπτυξη’ (sustainability development) θεωρείται ως ο κύριος στόχος 

για την µελλοντική ανάπτυξη του Ανθρώπινου είδους. Ένας αντιπροσωπευτικός 

ορισµός της είναι ο παρακάτω «Αειφόρος Ανάπτυξη είναι η ανάπτυξη που ικανοποίει 

τις ανάγκες του παρόντος, χωρίς να  υπονοµεύει την δυνατότητα  των  επόµενων  

γενεών να καλύψουν τις  δικές  τους ανάγκες». (WORLD COMMISSION ON 

ENVIRONMENT AND DEVELOPMENT. 1987- OUR COMMON FUTURE) 

 

Ο κατασκευαστικός τοµέας µπορεί να διαδραµατίσει έναν κυρίαρχο ρόλο ως προς 

την Αειφόρο Ανάπτυξη. Θεωρώντας τις περιβαλλοντικές, οικονοµικές και κοινωνικές 

συνέπειες , είναι προφανές ότι τα κτίρια αποτελούν ένα σηµαντικό τµήµα της Αειφόρου 

Ανάπτυξη των πόλεων. Η Ανάλυση Κύκλου Ζωής (Life Cycle Assessment, LCA) 

είναι µία µέθοδος, η οποία ποσοτικοποιεί τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις, οι 

οποίες σχετίζονται µε συγκεκριµένες υπηρεσίες ή προϊόντα, ακολουθώντας µια 

πορεία από την γέννηση έως το τέλος της ζωής τους (cradle to grave). H ανάλυση 

επικεντρώνεται στον υπολογισµό και την ποσοτικοποίηση της ενέργειας, των 

χρησιµοποιούµενων υλικών καθώς και των αποβλήτων που απελευθερώνονται στο 

περιβάλλον. Στην συνέχεια εκτιµώνται και οµαδοποιούνται οι επιπτώσεις από την 

χρήση ενέργειας, υλικών και αποβλήτων.  Η Ανάλυση Κύκλου Ζωής είναι η µόνη 

διεθνώς πιστοποιηµένη µέθοδος εκτίµησης περιβαλλοντικών  επιπτώσεων, 

σύµφωνα µε τα ∆ιεθνή πρότυπα 14040-43(1997-2000)  και τις αναθεωρήσεις τους 

14040-44(2006). 

 

ΑΕΙΦΟΡΟΣ ΑΝΑΠΤΥΞΗ 

Ο όρος ‘Αειφόρος Ανάπτυξη’ (sustainability development) πρωτοεµφανίσθηκε στο 

Παγκόσµιο Συνέδριο Περιβάλλοντος και Ανάπτυξης το 1987. Σύµφωνα µε τον 

Ortiz (2009) η ‘Αειφόρος Ανάπτυξη’ µπορεί να περιγραφεί ως η βελτίωση της 

ποιότητας ζωής, η οποία επιτρέπει στους ανθρώπους να ζουν σε ένα υγειές  

περιβάλλον, βελτιώνοντας τις κοινωνικές, οικιονοµικές και περιβαλλοντολογικές 

συνθήκες αυτού για τώρα και για το µέλλον. Επίσης θα µπορούσε να χαρακτηρίσθεί  



ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΥΚΛΟΥ ΖΩΗΣ (LCA) ΣΕ ΚΤΙΡΙΑ. ΤΟ ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑ ΜΙΑΣ ΚΑΤΟΙΚΙΑΣ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑ∆Α. 

 

ΣΦΑΚΙΑΝΑΚΗ ΕΛΕΝΗ 

ΞΑΝΘΑΚΗΣ ΓΙΩΡΓΟΣ              τηλ. Επικοινωνιας 6972078737    email :xanthakisg @gmail.com 

 

ώς η διατήρηση ισορροπίας µεταξύ της αναπτυσσόµενης τεχνολογίας, των 

στρατηγικών ανάπτυξης και της πολιτικής των κυβερνήσεων. Τα Ηνωµένα Έθνη 

την χαρακτήρισαν ως κύρια προτεραιότητα της Ανθρωπότητας για τον 21
ο
 αιώνα 

στο Συνέδριο του 1992 στο Ριο Ντετζανέιρο. 

Ο όρος ‘Αειφόρος Κατασκευή’ χρησιµοποιήθηκε για να χαρακτηρίσει µία κατασκευή 

η οποία  έχει σχεδιασθεί, κατασκευασθεί, λειτουργεί και όταν φθάσει το τέλος της 

ζωής της θα αποσυναρµολογηθεί έχοντας λάβει υπόψιν περιβαλλοντικά κριτήρια. 

Η ‘Αειφόρος Ανάπτυξη’ είναι συνδεδεµένη µε θέµατα όπως ανέχεια, ισότητα, 

περιβαλλοντολογική ποιότητα, ασφάλεια, πληθυσµιακός έλεγχος και άλλα. Η 

‘Αειφόρος Ανάπτυξη’ ως έννοια θα µπορούσαµε να πούµε οτι έχει τις εξής τρεις 

παραµέτρους – συνιστώσες: περιβαλλοντική - οικονοµική – κοινωνική. Αυτές οι 

παραµέτρους της είναι γνωστές ως συνιστώσες - διαστάσεις (pillars - dimensions) 

της Αειφόρου Ανάπτυξης. Μία γνωστή έκφραση - περιγραφή των παραπάνω όρων 

(3p model) είναι το µοντέλο Ανθρωποι (το οποίο εκφραζει την κοινωνική 

συνιστώσα), Πλανήτης (περιβαλλοντική συνιστώσα), Κέρδος (οικονοµική 

συνιστώσα). Κατά το Συνέδριο Αειφόρου Ανάπτυξης το 2002 στο 

Γιοχάνεσµπουργκ, ό ορος Κέρδος άλλαξε σε Ευδοκίµιση, δίνοντας έµφαση στο 

γεγονός οτι η οικονοµική διάσταση δεν αποτελείται µόνο απο το κέρδος της 

επιχείρησης. 

Κατά τον Κloepffer (2008), o προσδιορισµός του Κύκλου Ζωής (Life Cycle 

Sustainability Assesment) είναι  η ένωση  των τριών παρακάτω υποσυνόλων: 

⇒ LCA (Life Cycle Assesment) η προαναφερθήσα Ανάλυση Κύκλου Ζωής (κατά 

ΙSO 14000) 

⇒ LCC (Life Cycle Costing), η Ανάλυση Κόστους Κυκλου Ζωής 

⇒ SLCA, η κοινωνική συνιστώσα της Ανάλυσης Κύκλου Ζωής 

∆ηλαδή ισχύει: 

SLCA= LCA + LCC+ SLCA  

Προυπόθεση για να ισχύει η παραπάνω σχέση είναι τα όρια του συστήµατος και για 

τις τρεις παραπάνω συνιστώσες να είναι σταθερά. 

  

Ανάλυση Κύκλου Ζωής (Life Cycle Assesment) 

Ανάλυση Κυκλου Ζωής (κατα ISO) είναι: η συγκέντρωση και ο υπολογισµός των 

εισροών, εκροών και των περιβαντολλογικών επιπτώσεων ενός παραγωγικού 

συστήµατος κατά την διάρκεια  του κύκλου ζωής του. Με τον όρο κύκλος ζωής  
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(κατα ISO) ορίζονται τα συνεχή και αλληλοεπιδρούµενα στάδια ενός παραγωγικού 

συστήµατος απο την συλλογή ή την δηµιουργία των πρώτων υλών  έως την τελική 

αποσυναρµολόγηση του τελικού προιόντος. 

 

Ανάλυση Κόστους Κύκλου Ζωής (Life Cycle Costing) 

H Ανάλυση Κόστους Κύκλου Ζωής δίνει µια ποιοτική εικόνα του κόστους ενός 

κτιρίου και µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την καλύτερη οικονοµική διαχείριση κατά 

την φάση της κατασκευής, λειτουργίας και αποσυναρµολόγησης ενός κτιρίου. Το 

κύριο πρόβληµα της (Steen, 2005) είναι η εύρεση και ο υπόλογισµός των αξιών που 

θα συµπεριληφθούν στην µέθοδο. Λόγω της µη ύπαρξης κάποιου προτύπου, 

υπάρχουν πολλές µέθοδοι για τον υπολογισµό του Κόστους Κύκλου Ζωής. Το 

τελικό αποτέλεσµα της µεθόδου είναι ένα κόστος ανά λειτουργική µονάδα, το οποίο 

εκφράζεται υπο την µορφή γνωστού νοµίσµατος. 

  

Κοινωνική Συνιστώσα  Κύκλου Ζωής (Social Life Cycle Assesment) 

Εάν και η ιδέα της τρίτης συνιστώσας της Αειφόρου Ανάπτυξης δεν είναι κάτι νέο, 

η ανάπτυξη αυτής είναι σέ πολύ αρχικό στάδιο. Πολλά και θεµελιώδη ερωτήµατα 

δεν έχουν ορισθεί και απαντηθεί ακόµα. Ένα θεµελιώδη ερώτηµα είναι ο 

προσδιορισµός και ο υπολογισµός των  περιβαλλοντικών επιρροών που θα 

συµµετέχουν στην µέθοδο. 

 

ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΥΚΛΟΥ ΖΩΗΣ ΣΤΑ ΚΤΙΡΙΑ 

Ο κατασκευαστικός τοµέας καταναλώνει περίπου το 40% των υλικών της παγκόσµιας 

οικονοµίας και δηµιουργεί το 40-50% των αερίων που δηµιουργούν το φαινόµενο του 

θερµοκηπίου και την όξονη βροχή. Μία µέθοδος που αναφέρεται σε όλο τον κύκλο 

ζωής ένος προιόντος είναι κατάλληλη για τον υπολογισµό και την βελτιστοποίηση των 

περιβαλλοντικών επιπτώσεων των οικοδοµικών προιόντων. Η µέθοδος της Ανάλυσης 

Κύκλου Ζωής (LCA) έχει χρησιµοποιηθει στον κατασκευαστικό τοµέα απο τις αρχές 

της δεκαετίας του 1990 και αποτελεί ένα σηµαντικό εργαλείο. 

 

ΥΠΟΛΟΓΙΣΙΚΑ ΕΡΓΑΛΕΙΑ 

Την τελευταία δεκαετία, εµφανίσθηκαν πολλά υπολογιστικά εργαλεία, για την 

εφαρµογή της µέθοδου της Ανάλυσης Κύκλου Ζωής (LCA), τα οποία διαιρούνται σε 

δύο µεγάλες κατηγορίες: 



ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΥΚΛΟΥ ΖΩΗΣ (LCA) ΣΕ ΚΤΙΡΙΑ. ΤΟ ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑ ΜΙΑΣ ΚΑΤΟΙΚΙΑΣ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑ∆Α. 

 

ΣΦΑΚΙΑΝΑΚΗ ΕΛΕΝΗ 

ΞΑΝΘΑΚΗΣ ΓΙΩΡΓΟΣ              τηλ. Επικοινωνιας 6972078737    email :xanthakisg @gmail.com 

 

Α. Γενικής Φυσεως υπολογιστικά εργαλεία 

Β. Υπολογιστικά εργαλεία για χρήση ειδικά στον κατασκευαστικό τοµέα. 

Στην βιβλιογραφία υπάρχει σύγκριση  και περιγραφή των ανωτέρω εργαλείων απο 

πολλούς συγγραφείς. Αναφέρονται ενεικτικά ορισµένοι απο αυτούς: Zabalza Bribian 

et al. (2009), Ortiz et al. (2009b), Haapio and Viitaniemi (2008), Lee et al. 

(2009). Και τα δύο είδη προγραµµάτων είναι ευρέως διαδεοµένα, έχοντας το 

καθένα τα πλεονεκτήµατα και τα µειονεκτήµατα του. Πολλοί ερευνητές επίσης  

(Blengini, 2010) δηµιούργησαν τα δικά τους υπολογιστικά εργαλεία για να 

καλυψουν τις ανάγκες τους. Αναφέρονται ενεικτικά ορισµένοι απο αυτούς: (Scheuer 

et al. 2003; Huberman and Pearlmutter 2008; Dewulf et al. 2009; Zabalza Bribian 

et al. 2009; Kofoworola and Gheewala 2008;). 

Τα δύο πιο γνωστά συστήµατα ταξινόµησης των παραπάνω υπολογιστικών 

εργαλείων είναι αυτά που δηµιουργήθηκαν από τα  

⇒ Αthena Institute (Τrusty 2000) 

⇒ IEA Annex 31 (2001) 

To Αthena Institute παρουσίασε το 2000 ένα σύστηµα κατάταξης, το οποίο 

περιλάµβανε τρία επίπεδα, ενώ κατα την διάρκεια του προγράµµατος IEA Annex 

31, το 2001, δηµιουργήθηκε ένα σύστηµα κατάταξης το οποίο περιλάµβανε πέντε 

επίπεδα. 

 

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΚΗ ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗ 

Η βιβλιογραφία σχετικά µε την εφαρµογή της µέθοδου της Ανάλυσης Κύκλου Ζωής 

(LCA), στον κατασκευαστικό τοµέα έχει µεγαλώσει σηµαντικά τα τελευταία χρόνια. 

Μεταξύ 1998 και 2001, δηµοσειεύτηκαν τα πρώτα αξιόλογα άρθρα. (Blanchard and 

Reppe, 1998 –Thormark, 2001- Adalberth et al., 2001).  

Απο τότε και µετά, οι µελέτες επικεντρώθηκαν κυρίως σε δύο τοµείς: 

⇒ Εφαρµογή της µεθόδου σε µεµονωµένα δοµικά στοιχεία  

⇒ Εφαρµογή της µεθόδου σε όλο το κτίριο, θεωρώντας το ως µια οντότητα. 

 

Α. Εφαρµογή της µεθόδου σε µεµονωµένα δοµικά στοιχεία. 

Αρκετές µελέτες Ανάλυσης Κύκλου Ζωής (LCA) έχουν πραγµατοποιηθεί τα 

τελευταία χρόνια, οι οποίες αφορούν την εφαρµογή της σε µεµονωµένα δοµικά 

στοιχεία. 

 Ο Αsif (2005) µελέτησε οκτώ κύρια δοµικά υλικά  µίας κατοικίας στην Σκωτία. Η 
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µελέτη κατέληξε στο συµπέρασµα οτι τα υλικά τα οποία περικλείουν την περισσότερη 

ενέργεια (ενέργεια παραγωγής τους) είναι το σκυρόδεµα (61%) ενώ ακολουθούν τα 

τουβλα (25%). Επίσης το σκυρόδεµα  είναι το υλικό το οποίο ευθύνεται (κατά 99%)  

για το συνολικό  CO2 . 

Οι Erlandsson and Levin (2005) παρουσίασαν µία µελέτη σχετικά µε ανακυκλώσιµα 

υλικά, ενω οι Nie and Zuo (2003) διερεύνησαν την ανάγκη για την χρησιµοποιήση νέων 

οικοδοµικών υλικών. Ο Koroneos (2006, 2009) και η Μoropoulou (2006)  έκαναν  έρευνες  

σχετικά µε δοµικά υλικά  τα οποία παράγωνται και χρησιµοποιούνται στην Ελλάδα, όπως  

τούβλα, επιχρίσµατα  και τσιµέντο. 

 

Β. Εφαρµογή της µεθόδου σε όλο το κτίριο ως µια οντότητα. 

Οταν η µέθοδος της Ανάλυσης Κυκλου Ζωής εφαρµόζεται σε όλο τον κύκλο ζωής 

ενός κτιρίου, διαµορφώνονται οι παρακάτω υποκατηγορίες ανάλογα τα 

χαρακτηριστικά χρήσης του προς εξέταση έργου: 

� Κατοικίες  

� Εµπορικά  Κτίρια  και 

� Άλλες κατασκευές  Πολιτικού Μηχανικού 

 

Ι.Ανάλυση Κύκλου  Ζωής  σε κατοικίες. 

Μία απο τις πρώτες µελέτες σε κατασκευές ήταν αυτή του Adalberth  (2001), 

στόχος της οποίας ήταν να υπολογίσει τον κύκλο ζωής τεσσάρων κατοικιών στην 

Σουηδία οι οποίες ήταν κατασκευασµένες απο διαφορετικά δοµικά υλικά. 

Ο Peuportier (2001) συνέκρινε τρεις τύπους κτιρίων µε διαφορετικές προδιαγραφές τα 

οποία κατασευαστηκαν στην Γαλλία. Η παράµετροι της ανάλυση ήταν η επιλογή  υλικών, 

ο τύπος θέρµανσης και η απόσταση µεταφοράς των υλικών. 

Ο Jian  (2003) εφάρµοσε την Ανάλυση Κύκλου Ζωής κατά την διάρκεια ενος έργου σε 

µία αστική περιοχή στην Ιαπωνία, υπολογίζοντας τα περιβαντικά φορτία κατά την 

διάρκεια της κατασκευής, της χρήσης και της συντήτησης του όλου έργου. 

Η µέθοδος επίσης εφαρµόσθηκε  σε πολυκατοικία στην Βαρκελώνη, Ισπανία, µε 

σκοπό να υπολογισθόυν τα περιβαλλοντικά φορτία κατα την διάρκεια την 

κατασκευής (Ortiz, 2010). Ο σκοπος της έρευνας  ηταν να αναπτυχθούν  και να 

εφαρµοσθουν κριτήρια  για τον κατασκευαστικό κλάδο έτσι ώστε να βοηθήσουν 

στην λήψη κατάλληλων αποφάσεων στην σχεδίαση και την κατασκευή. 

Ο ίδιος συγγραφέας (Ortiz, 2009), εφαρµόζωντας την Ανάλυση Κύκλου Ζωής, 
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έκανε σύγκριση δύο κατοικιών, µία στην Ισπανία και µία στν Κολοµβία. Ο στόχος 

της µελέτης ήταν να υπολογισθούν τα περιβαλλοντικά φορτία και να γίνει σύγκριση 

µεταξύ των ποσοτήτων ενέργειας που καταναλώνονται κατα την διάρκεια της ζωής 

του κτιρίου. Το συµπεράσµα ήταν οτι η τελική κατανάλωση ενέργειας διαφέρει  απο 

χώρα σε χώρα, ανάλογα µε την χρήση της χρησιµοποιούµενης τεχνολογίας, την 

διαθεσιµότητα και τις τιµές των υλικών, το εισόδηµα των κατοίκων της χώρας , το 

βιοτικό επίπεδο, και τα χαρακηριστικά της κουλτουρας του λαού. 

Ο Verbeeck (2010) παρουσίασε τα αποτελέσµατα της έρευνας που έκανε σε τέσσερεις  

τυπικές κατοικίες στο Βέλγιο. Τα αποτελέσµατα έδειξαν την σχετικά µικρή  

συµµετοχή της ενέργειας η οποία καταναλώνεται κατά την παραγωγή των 

οικοδοµικών υλικών, σε σχέση µε αυτή που καταναλώνεται κατα την χρήση του 

κτιρίου, στο τελικό σύνολο των περιβαλλοντικων ρύπων. 

 

ΙΙ.Ανάλυση Κύκλου  Ζωής  σε Εµπορικά  Κτίρια. 

Η πρώτη προσπάθεια εφαρµογής  της µεθόδου σε Εµπορικά κτίρια έγινε το 2003. Ο 

Junnila (2004) µελέτησε ένα κτίριο γραφείων έκτασης 24000 m
2
, καταλήγωντας   

στο συµπέρασµα οτι το ποσό της καταναλούµενης ηλεκτρικής ενέργειας είναι αυτό 

που προκαλεί την µεγαλύτερη περιβαλλοντική επιβάρυνση. 

Ο Scheuer  (2003) εφάρµοσε  την µέθοδο σε ένα πανεπιστηµιακό συγκρότηµα κτιρίων, µε 

συνολοική επιφάνεια 7300 m
2
. Κατά την φάση λειτουργίας η κατανάλωση έφθασε το 

97.7% της  συνολικής κατανάλωσης ενέργειας του κτιρίου. 

Ο Kορωναίος (2007) µελέτησε ένα κτίριο γραφείων στην Αθήνα, κατά την φάση της 

κατασκευής και της λειτουργίας. Οι εκποµπές κατα την φάση της λειτουργίας του 

κτιρίου έφθασαν  το 91,94% του συνολικού περιβαλλοντικού φορτίου. Η Αύξηση της 

Θερµοκρασίας (Global Warming Potential) ήταν η κατηγορία περιβαλλοντικού 

φόρτου µε την µεγαλύτερη συµµετοχή (83,53% στην φάση της κατασκευής και  

78,35% κατά την χρήση). 

 

Ένα τυπικό εµπορικό κτίριο µελετήθηκε  στην Ταυλάνδη  (Kofoworola, 2008), κατά 

την διάρκεια του όλου κύκλου ζωής του (εξόρυξη - παραγωγή πρώτων υλών, 

κατασκευή, χρήση, τέλος ζωής κτιρίου). Ο χάλυβας και το σκυρόδεµα είναι τα δύο 

υλικά µε το µεγαλύτερο ποσοστό συµµετοχής στην συνολική µάζα του κτρίου, αλλά  

και στο συνολικό περιβαλλοντικό φόρτο κατά την φάση της κατασκευής. Στην 

φάση της λειτουργίας η κατανάλωση ενέργειας (κυρίως ηλεκτρικής) είχε το 

µεγαλύτερο λόγο συµµετοχής στην δηµιουργία του περιβαλλοντικού φόρτου. 
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Η µέθοδος έχει εφαρµοσθεί και για την σύγκριση κτιρίων, των οποίων ο φέροντας 

οργανισµός αποτελείται απο σκυρόδεµα ή δοµικό χάλυβα, καταλήγωντας στο 

συµπερασµα οτι τα κτίρια τα οποία αποτελούνται απο σκυρόδεµα τελικά (αν και κατά 

το στάδιο της κατασκευής δηµιουργούν περισσότερο περιβαλλοντικό φόρτο) δίνουν 

καλύτερα αποτελέσµατα. 

 

ΙΙΙ.Ανάλυση Κύκλου  Ζωής  σε κατασκευές  Πολιτικού Μηχανικου 

Η µέθοδος έχει εφαρµοσθεί καί σε άλλες κατασκευέες Πολιτικού  Μηχανικού .Οι 

κυριότερες είναι αυτές της κατασκευής αυτοκινητοδρόµων, όπως αυτές των  

Birgisdottir (2006) και Mroueh (2001)  
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Προσδιορισµός  του σκοπού και του αντικειµένου της µελέτης (Goal and Scope) 

Σκοπός της συγκεκριµµένης µελέτης είναι η εκτίµηση των περιβαλλοντικών 

επιπτώσεων που συνδέονται µε την κατασκευή µιας τυπικής διόροφης 

κατοικίας στην Ελλάδα. Το σχήµα 1 δείχνει τις κατόψεις των δύο ορόφων του 

προς µελέτη κτιρίου, ενώ ο πίνακας 1 περιγράφει τα βασικά χαρακτηριστικά 

του κτιρίου. Ο φέρων  οργανισµός του κτιρίου είναι απο οπλισµένο σκυρόδεµα 

ενω οι εξωτερικοί και διαχωριστικοί τοίχοι είναι απο τούβλα. 
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Σχ. 1 Κατόψεις κτιρίου 

Table 1. Βασικά  χαρακτηριστικά κτιρίου 

Χαρακτηριστικά κτιρίου  

Επίπεδα /Όροφοι Ισόγειο και Α΄ όροφος 

Υψος ορόφων 3.0 m 

Χρόνος Ζωής  80 χρόνια 

Συνολική επιφάνεια 175 τ.µ. 

Είδος κατασκευής Φορέας οπλ. Σκυρ/τος 

Εξ. Περίβληµα  Τούβλα 

Θεµελίωση  Οπλ. Σκυρ/µα  

Ες. τοίχοι Τούβλα 

Πατώµατα Πλάκες  Οπλ. Σκυρ/µατος 

Οροφή Επίπεδη πλάκα απο οπλ. Σκυρ/µα 

 

Όρια  συστήµατος (System boundaries) 

Το υπο µελέτη σύστηµα περιλαµβάνει όλο τον κύκλο ζωής του κτιρίου. 

Συγκεκριµµένα περιλαµβάνει τις παρακάτω φάσεις : 

• Παραγωγή οικοδοµικών προιόντων και κατασκευή κτιρίου (Φάση 

κατασκευής) 

• Λειτουργία και συντήρηση (Φάση χρήσεως) και 

• Κατεδάφιση – Αποσυναρµολόγηση  (Τέλος Ζωής Κτιρίου). 

 

Λειτουργική Μονάδα  (Functional unit) 

 H Λειτουργική µονάδα είναι ένα χαρακτηριστικό του υπό µελέτη συστήµατος 

και παρέχει µία αναφορά τόσο για τα εισαγώµενα στοιχεία όσο και για τα 

αποτελέσµατα, επιτρέποντας την σύγκριση συστηµάτων. Ο καθορισµός µιας 

λειτουργικής µονάδας είναι δύσκολος, γιατί αυτή πρέπει να είναι συγκρίσιµη 

ώστε να µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε όλη την διάρκεια της µελέτης. Η 

λειτουργική µονάδα που επιλέχθηκε για αυτή την µελέτη είναι η τυπική διώροφη 

κατοικία στην Ελλάδα. Το υπο µελέτη κτίριο ψύχεται και θερµαίνεται µε την 

χρήση ηλεκτρικής  ενέργειας. 

 

Καταγραφή ∆εοµένων (Life Cycle Inventory Analysis) 

H καταγραφή δεδοµένων (δηµιουργία LCI) περιλαµβάνει:  
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� Συλλογή δεδοµένων σχετικά µε κάθε διεργασία του συστήµατος, η οποία αφορά τις 

εισροές και εκροές αυτού σε µάζα και ενέργεια, 

�  όπως και δεδοµένα σχετικά µε τις εκποµπες αερίων στο περιβάλλον (αέρας, νερό ,γή). 

Σε αυτό τα στάδιο αναγνωρίζονται και ποσοτικοποιούνται η ενέργεια που απαιτείται, 

οι πρωτες ύλες που χρησισµοποιούνται, όπως επίσης και οι περβαλλοντικές 

επιπτώσεις από την παραγωγή του προιόντος. Η καταγραφή των ποιοτήτων και 

ποσοτήτων σχετικά µε τις ποσότητες και τα υλικά που χρησιµοποιούνται κατά την 

κατασκευή του υπο µελέτη κτιρίου βασίσθηκε στην εµπειρία του συγγραφέα ως 

µελετητή Πολιτικού Μηχανικού. Η κατανάλωση ενέργειας βασίσθηκε στην 

βιβλιογραφία. 

Για την ολοκλήρωση του µοντέλου είναι αναγκαία η συλλογή δεδοµένων για κάθε 

διεργασία που βρίσκεται εντός των προκαθορισµένων ορίων του συστήµατος. Το 

σύνολων των επιµέρους διαργασιών ολοκληρώνουν το όλο σύστηµα. 

Πολλές βάσεις δεδοµένων (Finnveden,2009) έχουν δηµιουργηθεί δίνοντας τιµές 

για εκποµπές ρύπων και κατανάλωση ενέργειας συγκεκριµµένων διεργασιών. 

Αναφέρονται µερικές απο τις πιο γνωστές: η Σουηδική SPINE@CPM database 

(CPM, 2007), η γερµανική  PROBAS database (UBA, 2007), η ιαπωνική JEMAI 

database (JEMAI, 2007; Narita et al., 2004), η Αµερικανική US NREL database (NREL, 

2004), η αυστραλιανή LCI database (RMIT, 2007), η Ελβετική database (Ecoinvent, 

2007). 

Η βάση δεδοµένων που χρησιµοποιήθηκε κατα την διάρκεια της συγκεκριµµένης 

µελέτης είναι αυτή που συµπεριλαµβάνεται στο πρόγραµµα GaBi, το οποίο 

χρησιµοποιήθηκε κατά την ανάλυση της συγκεκριµµένης κατοικίας. 

 

Ανάλυση Επιπτώσεων Κυκλου Ζωής 

Στην φάση αυτή (Life Cycle Impact Assεsment, LCIA) προσδιορίζεται η ταυτότητα και 

εκτιµάται το µέγεθος και η σπουδαιότητα των περιβαλλοντικών επιπτώσεων που 

προσδιορίσθηκαν προηγουµένως.  

Η εκτίµηση των περιβαλλοντικών επιπτώσεων περιλαµβάνει τρια στάδια:  

� Επιλογή µεθόδου κατηγοριοποίησης (impact categories) 

� Ταξινόµηση (classification) 

� Χαρακτηρισµός (characterization). 

Το στάδιο της Κανονικοποίησης (Normalization), Οµαδοποίησης (Grouping) και  

Στάθµισης (Weighting) είναι προαιρετικά στάδια κατά την εφαρµογή της µεθόδου. 
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Η ταξινόµηση (Classification) της καταγραφής ∆εδοµένων (LCI results) περιλαµβάνει 

(koroneos, 2007)  την κατηγοριοποίηση των εκποµπών, των απορριµάτων και των πηγών 

που χρησιµοποιήθηκαν σε επιλεγµένες ειδικές κατηγορίες. Κατά την Ταξινόµηση 

(Classification) τα στοιχεία που περιλαµβάνονται στον Πίνακα Καταγραφής 

∆εδοµένων κατατάσσονται µε κριτήριο τις αντίστοιχες κατηγορίες επιπτώσεων που 

µπορούν να προκαλέσουν. Με αυτόν τον τρόπο σε κάθε κατηγορία αντιστοιχούν 

οι ποσότητες ενός συνόλου εκποµπών, ενώ υπάρχει πιθανότητα  κάποια ουσία να 

πρέπει να ταξινοµηθεί σε περισσότερες από µια κατηγορίες επιπτώσεων. 

Κατά το στάδιο του Χαρακτηρισµού (characterization) οι ποσότητες των εκποµπών 

κάθε κατηγορίας πολλαπλασιάζονται µε τους αντίστοιχους συντελεστές 

χαρακτηρισµού (που καθορίζονται από το µοντέλο χαρακτηρισµού), ώστε να 

αναχθούν σε ισοδύναµες ποσότητες της ένωσης που αντιστοιχεί στον δείκτη της 

επίπτωσης. Οι συντελεστές χαρακτηρισµού (characterization factors) 

προκύπτουν ως αποτέλεσµα εφαρµογής συγκεκριµµένων µοντέλων. Ως 

γνωστά µοντέλα προσδιορισµού αναφέρονται τα: CML (Leiden University),  

EDIP 97& EDIP 2003, IMPACT 2002, Ecoindicator 99. Οι ποσότητες αυτές 

αθροίζονται, ώστε κάθε κατηγορία περιβαλλοντικής επίπτωσης να 

προσδιορίζεται από ένα µόνο µέγεθος ισοδύναµης ποσότητας µιας ένωσης π.χ. για 

την κατηγορία επίπτωσης της Θέρµανσης του πλανήτη (GWP- Global Warming 

Potential) το αποτέλεσµα εκφράζεται σε ισοδύναµη µάζα CO2 [kg CO2 eq], σε 

χρονικό ορίζοντα 100 ή 500 ετών.   

Στο ISO 14042 [4] ορίζεται η κανονικοποίηση (Normalization), ως «υπολογισµός 

της σηµασίας των αποτελεσµάτων των δεικτών σε σχέση µε µια πληροφορία 

αναφοράς», η οποία µπορεί να σχετίζεται µε κάποια κοινωνία, ένα άτοµο, ή άλλο 

σύστηµα, όπως η ικανοποίηση συνθηκών προς επίτευξη συµφωνηµένου στόχου. Ο 

κύριος σκοπός της κανονικοποίησης των αποτελεσµάτων των δεικτών των 

κατηγοριών είναι να γίνει κατανοητή η σηµασία και το µέγεθος των 

αποτελεσµάτων για κάθε σύστηµα προϊόντος που εξετάζεται.  

Η οµαδοποίηση (Grouping)  είναι µια ποιοτική διαδικασία που περιλαµβάνει την 

κατάταξη των αποτελεσµάτων και την ιεράρχιση τους στις κατηγορίες επιπτώσεων. 

Η οµαδοποίηση µπορει να οδηγήσει σε µια ευρεία ταξινοµηση – ιεράρχηση των 

κατηγοριών ανάλογα µε την βαρύτητα τους.  

Η στάθµιση (Weighting) αναφέρεται στην χρήση αριθµητικών συντελεστών που 
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βασίζονται σε αξιακές επιλογές. Η στάθµιση εξυπηρετεί την σύγκριση ανάµεσα 

στις διάφορες κατηγορίες περιβαλλοντικών επιπτώσεων. Είναι το στάδιο όπου τα 

αποτελέσµατα των δεικτών κατηγορίας επιπτώσεων πολλαπλασιάζονται µε τους 

παραγοντές στάθµης και προστίθενται γαι να διαµορφώσουν ένα συνολικό 

αποτέλεσµα. 

 

 

EΚΤΙΜΗΣΗ ΒΕΛΤΙΩΣΕΩΝ (ΙΝΤERPRETATION) 

 

Στο τελευταίο στάδιο της µεθόδου, τα αποτελέσµατα της ανάλυσης κύκλου ζωής 

χρησιµοποιούνται ως βάση για την λήψη αποφάσεων που θα οδηγήσουν σε 

συγκεκριµµένες δραστηριότητες. Η απογραφή των δεδοµένων χρησιµοποοιείται για να 

εντοπιστούν σηµεία που επιδέχονται βελτίωση. Η εκτίµηση βελτιώσεων αφορά σε µια 

συστηµατική αξιολόγηση των αναγκών και δυνατοτήτων για την µείωση της 

περιβαλλοντικής επιβάρυνσης, η οποία συνδέεται µε την χρήση ενέργειας, πρώτων υλών  

και τις εκποµπές ρύπων καθ’ολη την διάρκεια του κύκλου ζωής. 

 

 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

Η εφαρµογή της Μεθόδου της Ανάλυσης Κύκλου Ζωής (ΑΚΖ) σε µία τυπική διώροφη  

κατοικία στην Ελλάδα έδειξε οτι τα υλικά τα οποία έχουν το µεγαλύτερο ποσοστό 

συµµετοχής στην επιβάρυνση του περιβάλλοντος κατά την φάση της κατασκευής 

(παραγωγή οικοδοµικών υλικών και κατασκευή κτιρίου) είναι  το οπλισµένο σκυρόδεµα 

και τα τούβλα, καθώς ευθύνονται για 87.76% and 10,80%  αντίστοιχα  στην κατηγορία 

των περιβαλλοντικών επιπτώσεων που είναι υπεύθυνες για την Θέρµανση του 

πλανήτη (GWP- Global Warming Potential), όπως φαίνεται στο γράφηµα 4. Στο 

ίδιο γράφηµα επίσης παρουσιάζεται και η εκποµπή των αερίων CO2 , NOx, SOx, 

όπως και η απαιτούµενη ενέργεια για την παραγωγή καθε οικοδοµικού υλικού. Και 

σε αυτή την κατηγορία αερίων τις µεγαλύτερες εκποµπές έχουν το οπλισµένο 

σκυροδέµα (θεωρώντας το ως εννιαίο υλικό, αποτελούµενο απο σκυρόδεµα και 

χάλυβα) και ακολουθούν τα τούβλα. Συγκεκριµµένα CO2: 91.06%, 7.55% 

αντίστοιχα, SOx : 56.23%, 43.53% αντίστοιχα και NOx :  87.76%, 10.80 αντίστοιχα. 

Τα δύο παραπάνω υλικά είναι αυτά, τα οποία κατέχουν τα µεγαλύτερα ποσοστά 

72.50% και 11.60% της συνολικής µάζας του κτιρίου, όπως φαίνεται απο τον 

πίνακα προµετρήσεων, ο οποίος παρουσιάζεται γραφικά στο γράφηµα 3. 
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Material Percentage Contribution
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Εικόνα 3: ΠΟΣΟΣΤΙΑΙΑ ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΜΑΖΑΣ ΥΛΙΚΩΝ ΚΤΙΡΙΟΥ 
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Εικόνα 4: ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ- ΕΚΠΟΜΠΕΣ ΑΕΡΙΩΝ ΑΝΑ ΥΛΙΚΟ (ΦΑΣΗ 

ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΣ) 

 

Τα γραφήµατα 5 και 6 παρουσιάζουν τις περιβαλλοντικές εκποµπές (ταξινοµηµένες 

ανά κατηγορία) κατά την φάση της Χρήσεως και της κατεδάφισης. Και στις δύο 

φάσεις, η κατηγορία των περιβαλλοντικών επιπτώσεων που είναι υπεύθυνη για την 

Θέρµανση του πλανήτη (GWP- Global Warming Potential), έχει το µεγαλύτερο 

ποσοστό συµµετοχής. 
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Εικόνα 5: ΕΚΠΟΜΠΕΣ ΑΕΡΙΩΝ ΑΝΑ ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ (ΦΑΣΗ ΧΡΗΣΕΩΣ) 
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Εικόνα 6: ΕΚΠΟΜΠΕΣ ΑΕΡΙΩΝ ΑΝΑ ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ (ΦΑΣΗ ΚΑΤΕ∆ΑΦΙΣΗΣ ) 

 

Τέλος, παρουσιάζονται τα ποσοστά των περιβαλλοντικών επιπτώσεων ανα φάση ζωής 

του έργου. (γραφήµατα 7 και 7a). 

Κατά την φάση της χρήσεως (λειτουργία και συντήρηση) οι διεργασίες που 

λαµβάνουν χώρα καταναλώνουν το 65.19% της συνολικής ενέργειας που 

καταναλώνεται, το 51% της συνολικής ποσότητας αερίων τα οποία αποτελούν την 

κατηγορία GWP (θέρµανση ατµόσφαιρας) και το 70% της κατηγορίας ACP. 

Κατά τη φάση της κατασκευής (παραγωγή οικοδοµικών υλικών και κατασκευή 

κτιρίου) οι διεργασίες που λαµβάνουν χώρα καταναλώνουν το 32.51% της 

συνολικής ενέργειας που καταναλώνεται, το 45% της συνολικής ποσότητας αερίων 

τα οποία αποτελούν την κατηγορία GWP (θέρµανση ατµόσφαιρας) και το 30% της 
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κατηγορίας  ACP  

Κατά τη φάση της κατεδάφισης τα αντίστοιχα ποσοστά είναι 2.26% της συνολικής 

ενέργειας, 4% της συνολικής ποσότητας αερίων τα οποία αποτελούν την κατηγορία  

GWP (θέρµανση ατµόσφαιρας) και σχεδόν µηδενικό ποσοστό στην κατηγορία ACP  
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Εικόνα 7: ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΠΟΣΟΣΤΩΝ ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΠΟΥ ΚΑΤΑΝΑΛΩΝΕΤΑΙ ΚΑΙ ΕΚΠΟΜΠΩΝ 
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Εικόνα 7a: The Environmental Impact Contribution (cumulative model) of the building Life Cycle 

. 

  ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ – ΜΕΛΛΟΝΤΙΚΗ ΕΡΕΥΝΑ 

 

 Η αυξανόµενη ευαισθητοποίση της ανθρωπότητας σχετικά µε την προστασία του 

περιβάλλοντος καθώς και τον επιπτώσεων που προκαλούνται απο την παραγωγή 

αγαθών και την παροχή υπηρεσιών, συνεχώς αυξάνει το ενδιαφέρον για τις µεθόδους, οι 



ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΥΚΛΟΥ ΖΩΗΣ (LCA) ΣΕ ΚΤΙΡΙΑ. ΤΟ ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑ ΜΙΑΣ ΚΑΤΟΙΚΙΑΣ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑ∆Α. 

 

ΣΦΑΚΙΑΝΑΚΗ ΕΛΕΝΗ 

ΞΑΝΘΑΚΗΣ ΓΙΩΡΓΟΣ              τηλ. Επικοινωνιας 6972078737    email :xanthakisg @gmail.com 

 

οποίες έχουν ως σκοπό την καταγραφή και µείωση των αρνητικών επιπτώσεων στο 

περιβάλλον. Η Ανάλυση Κύκλου Ζωής (Life Cycle Assesment) είναι µια µέθοδο 

περιβαλλοντικής διαχείρησης, η οποία στηρίζεται στο ∆ιεθνές Πρότυπο 14040-

14044. 

Η συγκεκριµµένη µελέτη παρουσιάζει τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις µίας τυπικής 

κατοικίας στην Ελλάδα. Το υπο µελέτη σύστηµα περιλαµβάνει όλο τον κύκλο ζωής 

του κτιρίου: παραγωγή οικοδοµικών υλικών, κατασκευή κτιρίου, χρήση, συντήρηση, 

κατεδάφιση. Κατά την παραπάνω µελέτη χρησιµοποοείται το πρόγραµµα GaBi, η 

βάση δεδοµένων του προγράµµατος και δεδοµένα απο την βιβλιογραφία όπου 

κρίνεται απαραίτητο. 

Τα αποτελέσµατα της µελέτης έδειξαν οτι η φάση της χρήσεως είναι αυτή µε τις 

περισσότερες περιβαλλοντικές επιπτώσεις. Ακολουθεί η φάση της κατασκευής, ενώ 

ολοκληρώνει τον κύκλο ζωής η φάση της κατεδάφισης. Ως υλικά µε τις µεγαλύτερες 

περιβαλλοντικές επιπτώσεις προκύπτουν το οπλισµένο σκυρόδεµα και τα τούβλα, τα  

οποία είναι και τα υλικά µε το µεγαλυτερο ποσοστό στο σύνολο της µάζας. 

∆εδοµένα για οικοδοµικά υλικά απο τον Ελληνικό χώρο και απο Ελληνικές 

επιχειρήσεις είναι απαραιτητα για δηµιουργία βάσης δεδοµένων (LCI, LCIA). Η 

εφαρµογή της σε κτίρια απο µεταλλικό φέροντα οργανισµό ή εξωτερικό κέλυφος 

και εσωτερικά διαχωριστικά τα οποία δεν αποτελούνται απο τούβλα είναι θέµατα 

προς περαιτέρω µελέτη. 
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