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Προτυπα για την ανάλυση 
του κύκλου ζωής των προϊόντων ξύλου

Καλαϊτζή Σ.1 και Μπαρμπούτης, Ι.2

1Δασαρχείο Θεσσαλονίκης, Υποψήφια διδάκτορας Α.Π.Θ. e-mail: tkalaitz@for.auth.gr
2Σχολή Δασολογίας και Φυσικού Περιβάλλοντος, Εργαστήριο Δασικής Τεχνολογίας,

 e-mail: jbarb@for.auth.gr

Περίληψη
Η μελέτη Ανάλυσης Κύκλου Ζωής (ΑΚΖ) είναι ένα σύνολο συστηματικών διεργασιών 
με σκοπό τη συλλογή και εξέταση των στοιχείων εισόδου και εξόδου των ενεργειακών 
ισοζυγίων μάζας και των περιβαλλοντικών επιπτώσεων που συνδέονται με αυτά και προσδι-
ορίζονται απευθείας μέσω της λειτουργίας του προϊόντος ή του συστήματος εξυπηρέτησης 
κατά τη διάρκεια του κύκλου ζωής. Στην Ευρώπη, η ανάπτυξή της συνδυάστηκε με την 
εξάπλωση της οικολογικής σήμανσης. Σε διεθνές επίπεδο αναμένεται ακόμη μεγαλύτερη 
εξάπλωση της ΑΚΖ μέσω της ένταξής της στη σειρά προτύπων ISO 14000. Το ISO 14000 
είναι το πρότυπο που αναφέρεται στην ΑΚΖ ως εργαλείο περιβαλλοντικής διαχείρισης. 
Από το 2006 ισχύουν δύο νέα πρότυπα: το αναθεωρημένο πρότυπο ISO 14040 «Πρότυπο 
Περιβαλλοντικής Διαχείρισης-ΑΚΖ-Αρχές και πλαίσιο» και το νέο πρότυπο ISO 14044 
«Πρότυπο Περιβαλλοντικής Διαχείρισης-ΑΚΖ-Απαιτήσεις και οδηγίες». Διάφορες μελέτες 
απέδειξαν με την εφαρμογή της μελέτης ΑΚΖ πως το ξύλο αποτελεί φθηνότερη πρώτη ύλη 
από άλλα υλικά και πως τα προϊόντα του ως δομικά υλικά προκαλούν μικρότερες δυσμε-
νείς επιπτώσεις σε ατμόσφαιρα και θαλάσσια ύδατα απ’ ό,τι οι μεταλλικές κατασκευές. 

Εισαγωγή
Ο ορισμός της ανάλυσης κύκλου ζωής από την Κοινωνία Περιβαλλοντικής Τοξικολογίας και 
Χημείας (SETAC, Society of Environmental Toxicology and Applied Chemistry) έχει ως εξής: 
«Η Ανάλυση Κύκλου Ζωής είναι μια τεχνική εκτίμησης των περιβαλλοντικών επιβαρύνσεων που 
συνδέονται με κάποιο προϊόν, διεργασία ή δραστηριότητα, προσδιορίζοντας και ποσοτικοποιώ-
ντας την ενέργεια και τα υλικά που χρησιμοποιούνται, καθώς και τα απόβλητα που απελευθερώ-
νονται στο περιβάλλον, εκτιμώντας τις επιπτώσεις από τη χρήση της ενέργειας και των υλικών, 
καθώς και των αποβλήτων και αναγνωρίζοντας και εκτιμώντας τις δυνατότητες περιβαλλοντικών 
βελτιώσεων. Η ανάλυση περιλαμβάνει ολόκληρο τον κύκλο ζωής του προϊόντος, της διεργασίας ή 
της δραστηριότητας: εξαγωγή και επεξεργασία πρώτων υλών, κατασκευή, μεταφορά και διανομή, 
χρήση, επαναχρησιμοποίηση, συντήρηση, ανακύκλωση και τελική απόρριψη».

Η Ανάλυση Κύκλου Ζωής (ΑΚΖ) ως εργαλείο αναπτύχθηκε τα τελευταία 20 χρόνια. 
Στην Ευρώπη η ανάπτυξή της συνδυάστηκε με την εξάπλωση της οικολογικής σήμανσης 
(Κανονισμός ΕΟΚ 880/92): Η θέσπιση κριτηρίων για την απονομή οικολογικού σήματος 
σε ένα προϊόν προϋποθέτει τη διενέργεια ΑΚΖ του προϊόντος. Μέχρι το 2001 το Ευρωπαϊκό 
οικολογικό σήμα είχε απονεμηθεί σε 192 προϊόντα. Σε διεθνές επίπεδο αναμένεται ακόμη 
μεγαλύτερη εξάπλωση της ΑΚΖ μέσο της ένταξής της στη σειρά προτύπων ISO 14000. 
Το ISO 14000 είναι το πρότυπο που αναφέρεται στην ΑΚΖ ως εργαλείο περιβαλλοντικής 
διαχείρισης και αναπτύσσεται ιδιαίτερα τον τελευταίο καιρό σε παγκόσμια κλίμακα.
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Στάδια ανάλυσης κύκλου ζωής 
Η ανάλυση περιλαμβάνει ολόκληρο τον κύκλο ζωής του προϊόντος από την αρχή της δημι-
ουργίας του έως το τέλος της ζωής του: απόκτηση πρώτων υλών, κατασκευή, συσκευασία/
τυποποίηση, μεταφορά/διανομή, χρήση/επαναχρησιμοποίηση/συντήρηση, ανακύκλωση/
ανάκτηση αποβλήτων και τελική διάθεση/απόρριψη (Ζαμπανιώτου 1997).

Το ξύλο είναι ανανεώσιμο υλικό και μπορεί να χρησιμοποιηθεί είτε με τη μορφή διά-
φορων προϊόντων είτε ως καύσιμη ύλη για παραγωγή ενέργειας (Φιλίππου 1986). Κατά τη 
μελέτη της ΑΚΖ του ξύλου, η βιογενετική του προέλευση δημιουργεί ειδικά προβλήματα 
στα στάδια της έρευνας (Youngs 1981). Είναι αναγκαίο να υπάρξουν σύμφωνες μεθοδολο-
γίες προκειμένου να γίνει σωστή διαχείριση α) της διπλής ιδιότητας του ξύλου ως πρώτη 
ύλη και ως πηγή ενέργειας, β) των πολλαπλών χρήσεών του, οι οποίες δημιουργούν ένα 
μεγάλο αριθμό από παραπροϊόντα (για παράδειγμα φλοιός, ξυλοτεμαχίδια), και γ) της 
επαναχρησιμοποίησης ή ανακύκλωσης του χαρτιού και του ξύλου (Werner et al. 2007).

Απ’ όλη τη βιομηχανία των δασικών προϊόντων η ΑΚΖ αρχικά εφαρμόστηκε στο 
τμήμα του πολτού και του χαρτιού (Evald 2001). Σήμερα αποτελεί ένα αξιόλογο εργαλείο 
για τη βιομηχανία, ειδικότερα για την εξακρίβωση των διαδικασιών στη ροή παραγωγής, 
προσφέροντας έτσι δυνατότητες μείωσης των επιδράσεων στο περιβάλλον αυξάνοντας 
συγχρόνως ικανοποιητικά την παραγωγή. Δύο αντικείμενά της είναι η αναγνώριση ικανο-
ποιητικών πρότυπων πληροφοριών και η εφαρμογή ορθολογιστικής επιστήμης με σκοπό τη 
σύγκριση μεταξύ διαφορετικών πρώτων υλών και των επιδράσεων τους στο περιβάλλον.

Σύμφωνα με την ΑΚΖ, για να είναι ικανοποιητικό ένα σύστημα δευτερογενούς διαχείρι-
σης για ένα προϊόν ξύλου, πρέπει να πληροί ορισμένες προϋποθέσεις (Jungmeier 2001), όπως: 

•  ποιότητα του προϊόντος (π.χ. επεξεργασμένο ή όχι ξύλο), 
•  ποσότητα, 
•  υποδομή (π.χ. ευκολίες μεταφοράς),
•  τρέχουσα τεχνολογία διαχείρισης απορριμμάτων, 
•  νομοθεσία, 
•  συνθήκες της αγοράς (π.χ. τιμή μασίφ ξύλου, ενεργειακή αξία),
•  κόστος /όφελος,
•  κοινωνικό-οικονομικοί και άλλοι παράγοντες  (π.χ. κοινή γνώμη, ανεργία). 
Τα κριτήρια αυτά πρέπει να περιγράφονται και να καταγράφονται σε μια μελέτη ΑΚΖ 

προκειμένου να δικαιολογείται η επιλογή του συστήματος διαχείρισης των απορριμμάτων. 

Μεθοδολογίες προσδιορισμού της ΑΚΖ προϊόντων ξύλου
Η ανάγκη για μια πρακτική, οικονομική και περιβαλλοντικά ορθή λύση για τη διαχείριση 
της παλιάς ξυλείας και των χρησιμοποιημένων προϊόντων ξύλου ανέρχεται τελευταία σε 
ένα σημαντικό τομέα έρευνας. Με στόχο την εξασφάλιση της υγείας των πολιτών και 
την ελαχιστοποίηση των δυσμενών επιδράσεων στο περιβάλλον, η νέα στρατηγική δια-
χείρισης των απορριμμάτων αποβλέπει στην ανακύκλωση, δηλαδή στην επαναεισαγωγή 
στην παραγωγική διαδικασία υλικών που θεωρούνται απορρίμματα (Γρηγορίου 2000). Τα 
υπολείμματα ξύλου, καθώς και τα χρησιμοποιημένα προϊόντα ξύλου μπορούν να ανακυ-
κλωθούν με διάφορες διαδικασίες, όπως α) παραγωγή ενέργειας, β) μετατροπή σε άλλα 
προϊόντα και γ) χημικούς χειρισμούς.
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Στη χώρα μας, ένα μεγάλο ποσοστό των υπολειμμάτων προέρχεται από τα δημοτικά 
πάρκα και τα δέντρα των δρόμων, όπως επίσης και από τις δασικές βιομηχανίες. Επιπλέ-
ον, ένα ποσοστό παλιάς ξυλείας (είτε πριστής είτε με τη μορφή ξυλοπλακών, παλλετών, 
χαρτοκιβωτίων) προέρχεται από τις κατεδαφίσεις παλιών κτιρίων. Προκειμένου τα απορ-
ρίμματα αυτά να υποστούν οποιαδήποτε μέθοδο ανακύκλωσης ή επαναχρησιμοποίησης, 
προτείνεται ταξινόμηση των απορριμμάτων σύμφωνα με την προέλευσή τους, τη χημική 
τους σύσταση και τον τρόπο επεξεργασίας τους (Werner and Richter 2007, Hiscier et al. 
2005, Spanos et al. 2000). 

Επίσης, τα απορρίμματα ξύλου μπορούν να κατηγοριοποιηθούν και ανάλογα με τη 
χρήση τους (Spanos et al. 1998):

•  Στύλοι ΔΕΗ - ΟΤΕ
•  Σιδηροδρομικές ράγες
•  Παλιά ξυλεία (δομικά υλικά, παλέτες).
Με τον όρο «παλιά ξυλεία» χαρακτηρίζεται κάθε τύπος ξυλοδοκού ή ξυλοπλάκας της 

οποίας έχει η λήξει ο χρόνος ζωής-χρήσης ως προϊόν. Η παλιά ξυλεία περιέχει ποικίλα 
χημικά, μερικά από τα οποία είναι επικίνδυνα κατά την ανακύκλωση του ξύλου.

•  Απορρίμματα πριστηρίων.
•  Απορρίμματα ξυλείας στο δάσος.

Αποτελέσματα μελετών ΑΚΖ  σε προϊόντα ξύλου  
Η πρώτη μελέτη ΑΚΖ για προϊόντα ξύλου συντάχθηκε περίπου το 1990. Επίσης το 1999 
ολοκληρώθηκε η πρώτη έκδοση προτύπων από το ISO σχετικά με την AKZ κι έτσι έγινε 
πλέον διαθέσιμη μια κοινή μεθοδολογία. Τα προϊόντα ξύλου που μέχρι τώρα έχουν με-
λετηθεί είναι κυρίως: το χαρτί, όπου συμπεριλαμβάνεται και το ανακυκλωμένο χαρτί, η 
πριστή ξυλεία, τα ξύλινα παράθυρα, ξύλινα δάπεδα, παρκέτα (Nebel et al. 2006), και τα 
συγκολλημένα προϊόντα (Rivela et al. 2006, 2007). Αυτό το διάστημα μελετώνται οικο-
δομική ξυλεία (Werner and Richter 2007), ξύλινα σπίτια, ανακυκλωμένα προϊόντα ξύλου, 
ενεργειακά συστήματα και η διαχείριση των δασών. 

Ο Richter (1995) ασχολήθηκε με την ΑΚΖ των προϊόντων ξύλου και αναφέρει τα εξής 
συμπεράσματα:

•  Μικρή συμβολή των προϊόντων ξύλου στο φαινόμενου του θερμοκηπίου.
•  Μικρός όγκος απορριμμάτων προϊόντων ξύλου (υψηλός βαθμός ανακύκλωσης και 
καύσης για παραγωγή ενέργειας).

•  Το ξύλο αποτελεί βιολογικό υλικό και η μεταβλητότητα του προκαλεί αύξηση της 
διατήρησης των κύκλων σε προϊόντα με μεγάλο χρόνο ζωής (π.χ. πριστή ξυλεία) και 
σε προϊόντα με μικρό χρόνο ζωής (π.χ. χαρτί).

•  Το ξύλο αποτελεί ανανεώσιμη πρώτη ύλη (αλλά δεν μπορεί να ποσοτικοποιηθεί 
πλήρως με τη μεθοδολογία της ΑΚΖ).

Πολλές μελέτες (Lotz 1997 κ.ά.) απέδειξαν με την εφαρμογή της ΑΚΖ πως το ξύλο 
αποτελεί φθηνότερη πρώτη ύλη από άλλα υλικά.

Άλλα αποτελέσματα αναφέρουν πως το ξύλο και τα προϊόντα του ως δομικό υλικό 
προκαλεί μικρότερες δυσμενείς επιπτώσεις σε ατμόσφαιρα και θαλάσσια ύδατα από τις 
μεταλλικές κατασκευές (Koro and Caron 1997, Puettmann and Wilson 2005).
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Πρότυπα για την ΑΚΖ προϊόντων ξύλου
Η ΑΚΖ είναι μια μέθοδος που περιγράφει και καταγράφει την οικολογική σημασία 
(ή επιβάρυνση), συνδεδεμένη με ένα προϊόν ή μια υπηρεσία κατά τη διάρκεια του 
κύκλου ζωής του από την αρχή ως το τέλος. 

Ο διεθνής Οργανισμός για την τυποποίηση (ISO) διαμόρφωσε την Τεχνική Επι-
τροπή 207 για την Περιβαλλοντική Διαχείριση το 1993. Σκοπός της επιτροπής 
είναι: «η τυποποίηση στον τομέα των περιβαλλοντικών εργαλείων και συστημάτων 
διαχείρισης». Στόχος της Τεχνικής Επιτροπής 207 δεν είναι να θέσει τα επίπεδα 
ορίου και τα κριτήρια απόδοσης για τις διαδικασίες ή τα προϊόντα. Αντ’ αυτού, οι 
δραστηριότητές της είναι βασισμένες στη φιλοσοφία ότι η βελτίωση της διαχείρισης 
είναι ο καλύτερος τρόπος να βελτιωθεί η περιβαλλοντική απόδοση των Οργανισμών 
και των προϊόντων τους. 

Βασικό έργο της Τεχνικής Επιτροπή 207 είναι η ανάπτυξη της σειρά των προτύπων 
ISO 14000 που αφορούν την περιβαλλοντική διαχείριση. Οι υποεπιτροπές (SC) και 
οι ομάδες εργασίας (WG) της Τεχνικής Επιτροπής 207 παράγουν τα πρότυπα και τα 
έγγραφα καθοδήγησης στα ακόλουθα πεδία: 

ΥΕ1  Περιβαλλοντικά Συστήματα Διαχείρισης
ΥΕ2 Περιβαλλοντικός έλεγχος & σχετικές έρευνες  
ΥΕ3 Περιβαλλοντική Σήμανση 
ΥΕ4 Περιβαλλοντική αξιολόγηση απόδοσης  
ΥΕ5 Ανάλυση κύκλου ζωής   
ΥΕ6 Διαχείριση αερίου θερμοκηπίου και σχετικές ενέργειες
ΥΕ7 Όροι και ορισμοί 
Η σειρά 14000 των προτύπων ISO περιλαμβάνει το πρότυπο 14001 που αφο-

ρά στα Συστήματα Περιβαλλοντικής Διαχείρισης, όπως επίσης και μια σειρά από 
πρότυπα που σχετίζονται με την ΑΚΖ (σειρά 14040). Τα πρότυπα ISO για την ΑΚΖ 
αφορούν τόσο στις τεχνικές όσο και στις οργανωτικές φάσεις εφαρμογής της ΑΚΖ. 
Οι οργανωτικές πτυχές επικεντρώνονται κυρίως στο σχεδιασμό κρίσιμων διαδικα-
σιών αναθεώρησης, δίνοντας ιδιαίτερη προσοχή σε δηλώσεις που απευθύνονται στο 
κοινό. Καλύπτουν επίσης θέματα όπως η συμμετοχή των εμπλεκομένων φορέων.

Ως αποτέλεσμα των συζητήσεων σχετικά με τη μελλοντική στρατηγική των προτύ-
πων για την ΑΚΖ, τον Ιούλιο του 2002, συστάθηκε μια ομάδα εργασίας της αρμόδιας 
Υποεπιτροπής 5 (ΑΚΖ) της Τεχνικής Επιτροπής 207 για να προσδιορίσει τις περιοχές 
βελτίωσης των προτύπων που ήδη υπήρχαν από το 1997 (ISO 14040/41/42/43). Έτσι 
διαμορφώθηκαν δύο πρότυπα: το αναθεωρημένο πρότυπο ISO 14040 «Πρότυπο 
Περιβαλλοντικής Διαχείρισης-ΑΚΖ-Αρχές και πλαίσιο» και το νέο πρότυπο ISO 
14044 «Πρότυπο Περιβαλλοντικής Διαχείρισης-ΑΚΖ-Απαιτήσεις και οδηγίες». Το 
αναθεωρημένο πρότυπο ISO 14040 (2006) παρέχει ένα πλαίσιο καθοδήγησης, μια 
σαφή ανασκόπηση της πρακτικής, των εφαρμογών και των περιορισμών της ΑΚΖ 
σε ένα μεγάλο πεδίο πιθανών χρηστών και εμπλεκομένων φορέων, συμπεριλαμβα-
νομένων αυτών που έχουν περιορισμένη γνώση για την ΑΚΖ, ενώ το νέο πρότυπο 
ISO 14044 (2006) περιέχει όλες τις τεχνικές ειδικές απαιτήσεις και ορίζει οδηγίες 
για την ΑΚΖ που περιλαμβάνουν: το στόχο και το σκοπό της ΑΚΖ, την καταγραφή, 
την αποτίμηση των επιπτώσεων, την ερμηνεία των φάσεων, την ανασκόπηση, τα 
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όρια, τις σχέσεις μεταξύ των φάσεων και τις συνθήκες.
Το αναθεωρημένο πρότυπο ISO 14040 στηρίχθηκε και περιλαμβάνει τα προϋ-

πάρχοντα πρότυπα όπως δίνονται παρακάτω, αλλά και στο Σχήμα 1:
•  ISO 14041:1998. «Πρότυπο Περιβαλλοντικής Διαχείρισης-ΑΚΖ-Καθορισμός 
στόχων και πλαισίου και ανάλυση καταλόγου απογραφής». Το πρότυπο ISO 
14041 παρείχε ειδικές απαιτήσεις και οδηγίες για την προετοιμασία, διεξαγωγή 
και κρίσιμη ανασκόπηση της ανάλυσης του καταλόγου απογραφής του κύκλου 
ζωής (η φάση της ΑΚΖ που περιλαμβάνει τη σύνθεση και την ποσοτικοποίη-
ση των σχετικών περιβαλλοντικών εισροών και εκροών κάποιου συστήματος 
προϊόντος). 

•  ISO/CD 14042:2000. «Πρότυπο Περιβαλλοντικής Διαχείρισης-ΑΚΖ-Αποτίμηση 
επιπτώσεων κύκλου ζωής». Το πρότυπο ISO 14042 παρείχε καθοδήγηση για τη 
φάση της αποτίμησης επιπτώσεων της ΑΚΖ (η φάση στην οποία η ΑΚΖ στοχεύει 
στην αξιολόγηση της σημασίας των πιθανών περιβαλλοντικών επιπτώσεων, 
χρησιμοποιώντας τα αποτελέσματα της ανάλυσης του καταλόγου απογραφής 
του κύκλου ζωής). 

•  ISO/DIS 14043:2000. «Πρότυπο Περιβαλλοντικής Διαχείρισης-ΑΚΖ-Ερμηνεία 
κύκλου ζωής». Το πρότυπο ISO 14043 παρείχε καθοδήγηση για την ερμηνεία 
των αποτελεσμάτων της ΑΚΖ σε σχέση με τη φάση καθορισμού των στόχων 
της μελέτης ΑΚΖ και περιλαμβάνει ανασκόπηση του πλαισίου της ΑΚΖ, όπως 
επίσης και της φύσης και ποιότητας των δεδομένων που έχουν συλλεχθεί. 

Σχήμα 1: Γενική περιγραφή των νέων προτύπων. 
Figure 1: General outline of the new standards (Finkbeiner et al. 2006).

To νέο πρότυπο ISO 14040:2006 περιλαμβάνει εξ ολοκλήρου ένα νέο πληρο-
φοριακό παράρτημα σχετικά με τις εφαρμογές της ΑΚΖ. Στο παράρτημα αυτό των 
εφαρμογών της ΑΚΖ, στο πεδίο άλλων περιβαλλοντικών συστημάτων διαχείρισης 
και εργαλείων περιλαμβάνονται (Finkbeiner et al. 2006):

•  Περιβαλλοντικά συστήματα διαχείρισης και περιβαλλοντική αποτίμηση εκτέ-
λεσης (ISO 14001, ISO 14004, ISO 14031 και ISO 14032) π.χ. αναγνώριση 
των σημαντικών περιβαλλοντικών πτυχών των προϊόντων ή των υπηρεσιών 
μιας επιχείρησης.

•  Περιβαλλοντικές ετικέτες και δηλώσεις (ISO 14020, ISO 14021 και ISO 14025).
•  Ένταξη των περιβαλλοντικών πτυχών στο σχεδιασμό και την ανάπτυξη των 
προϊόντων (σχεδιασμός για το περιβάλλον) (ISO 14062).
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•  Συνυπολογισμός των περιβαλλοντικών πτυχών στα πρότυπα προϊόντων (Οδηγός 
64 του ISO). 

•  Περιβαλλοντική επικοινωνία (ISO 14063).
•  Ποσοτικοποίηση, έλεγχος και αναφορά της ουσίας του προγράμματος, αφαιρέ-
σεις και επικύρωση, επαλήθευση και πιστοποίηση των εκπομπών αερίου του 
θερμοκηπίου (ISO 14064).

Αν και το ξύλο καλείται «πρώτη ύλη», πρέπει να διευκρινιστεί ότι στη γλώσσα 
της ΑΚΖ ο όρος αυτός αναφέρεται σε πόρους προερχόμενους από τη γη. Με αυτήν 
τη λογική το ξύλο δεν είναι πρώτη ύλη, αλλά ένα ενδιάμεσο υλικό που παίρνεται 
από τα δέντρα των δασών. Το έδαφος, τα ορυκτά, ο αέρας και το νερό των δασών 
παρέχει τη βασική πρώτη ύλη και το περιβάλλον για την ανάπτυξη των δέντρων. 
Κατά συνέπεια η ΑΚΖ που αφορά το ξύλο πρέπει να συμπεριλαμβάνει όλες τις δι-
αδικασίες που γίνονται στο δάσος (Jungmeier et al. 2002a).

Στις προδιαγραφές του ISO 14041 περιγράφονται τα στάδια της ΑΚΖ, καθώς 
και η διαδικασία ρύθμισης των ορίων του συστήματος. Κύρια σημεία είναι τα εξής:

•  Η ύπαρξη άνθρακα και ενέργειας στο ξύλο αποτελούν χαρακτηριστικά αυτού 
και αποδίδουν τη φύση του υλικού. Η ισορροπία μεταξύ τους είναι αναγκαία. Η 
ουδετερότητα του άνθρακα που υπάρχει στο ξύλο δεν σημαίνει απαραίτητα και 
ουδετερότητα των αερίων του θερμοκηπίου, αφού μπορεί να εκπέμπεται είτε 
με τη μορφή μεθανίου ή από δάση που δεν υπόκεινται σε αειφόρο ανάπτυξη.

•  Αποφυγή της επέκτασης των ορίων του συστήματος, συνδυάζοντας την υλική 
και ενεργειακή υπόσταση του ξύλου. Αυτό σημαίνει συνδυασμό της ΑΚΖ των 
προϊόντων ξύλου και της ενέργειας που απορρέει από το ξύλο (βιοενέργεια) 
με μια λειτουργική μονάδα για προϊόντα και ενέργεια (για παράδειγμα 1 m3 
μοριοπλάκα  + 3 kWh ενέργεια).

•  Αντικατάσταση της βιοενέργειας από τη συνηθισμένη ενέργεια (π.χ. ενέργεια 
από κάρβουνο) στον προσδιορισμό των δεικτών για να πετύχουμε τη λειτουργική 
μονάδα μόνο των προϊόντων ξύλου (π.χ. 1m3 μοριοπλάκα), αλλά προσδιορίζο-
ντας τα κριτήρια για την υποκατάστατη ενέργεια (π.χ. είδος και ποιότητα της 
ενέργειας).

•  Η αντικατάσταση των προϊόντων ξύλου από προϊόντα άλλης προέλευσης δεν εί-
ναι φρόνιμη, επειδή τα κριτήρια της αντικατάστασης είναι αρκετά συγκεχυμένα.

•  Αν η αποφυγή του προσδιορισμού των δεικτών δεν είναι δυνατή τότε οι λόγοι 
πρέπει να καταγραφούν.

•  Αν ο προσδιορισμός των δεικτών της ΑΚΖ μεταξύ διαφορετικών υποπροϊόντων 
είναι απαραίτητος για μια κύρια διαδικασία (π.χ. πριστήριο), τότε πρέπει να 
προσδιοριστούν και όλοι οι παράγοντες που αντιτίθεται στο συγκεκριμένο 
περιβάλλον (π.χ. παράγοντες κινούμενοι αντίθετα προς το πριστήριο είναι η 
μεταφορά και η δασοπονία).

•  Πρέπει να αναλύονται και να καταγράφονται όλες οι διαφορετικές επιλογές 
προσδιορισμού των δεικτών της ανάλυσης. Σε πολλές περιπτώσεις είναι απαραί-
τητη και μια ανάλυση ευαισθησίας για διαφορετικές περιβαλλοντικές επιπτώσεις 
με διαφορετικές επιλογές προσδιορισμού.

•  Από την εμπειρία πρακτικά έχουν προσδιοριστεί οι ακόλουθοι δείκτες: Δασοπο-

0677-742_8H SYNEDRIA.indd   702 11/2/11   8:24 PM



Οικολογική και Κοινωνικοοικονομική αποκατάσταση πυρόπληκτων περιοχών - Προστασία Φυσικού Περιβάλλοντος

703

νία: βάρος και όγκος, πριστήριο: βάρος και τιμή πώλησης, βιομηχανία ξύλου: 
βάρος και τιμή πώλησης (Jungmeier et al. 2002b).

Επίσης υπάρχουν τα πρότυπα:
•  ISO/TR 14047 (2003) «Πρότυπο Περιβαλλοντικής Διαχείρισης-ΑΚΖ-
Παραδείγματα για την εφαρμογή του προτύπου ISO 14042», καθώς και

•  ISO/TR 14049 (2000) «Πρότυπο Περιβαλλοντικής Διαχείρισης-ΑΚΖ-
Παραδείγματα για την εφαρμογή του προτύπου ISO 14041, καθορισμός του 
στόχου και του σκοπού και ανάλυση της απογραφής».

Εκτός των ευρωπαϊκών προδιαγραφών, υπάρχει και ο Αμερικάνικος Οδηγός 
ASTM E1991-05 (American Society for Testing and Materials) για την Περιβαλλο-
ντική Αξιολόγηση του Κύκλου ζωής των Δομικών υλικών/προϊόντων. Ο οδηγός αυτός 
καλύπτει ένα κοινό πλαίσιο και ένα σύνολο αρχών για τους ενδεχόμενους χρήστες, 
όπως οι κατασκευαστές προϊόντων, οι περιβαλλοντικοί αναλυτές, οι σύμβουλοι, οι 
αρχιτέκτονες, και η οικοδομική βιομηχανία  γενικά. Περιγράφει ένα πλαίσιο για 
την ανάλυση κύκλων ζωής και περιγράφει τις διάφορες επιλογές και φάσεις της 
Αξιολόγησης και της Ερμηνείας, αλλά δεν περιγράφει λεπτομερώς τις πραγματικές 
τεχνικές για την εφαρμογή ΑΚΖ. Κυρίως παρουσιάζει τις έννοιες και τα σημαντικά 
χαρακτηριστικά γνωρίσματά της ΑΚΖ, ώστε να επιτρέψει στο χρήστη να καταλάβει 
καλύτερα την εφαρμογή της στα οικοδομικά υλικά/προϊόντα και να βοηθήσει να 
προσδιορίσει τις πηγές πρόσθετων πληροφοριών και καθοδήγησης. Η ΑΚΖ είναι 
μόνο ένα από τα πολλά εργαλεία που σχεδιάστηκαν με σκοπό να βοηθήσουν στην 
περιβαλλοντική αξιολόγηση και τη λήψη αποφάσεων. 

Συμπεράσματα - Προτάσεις
Τα δάση παίζουν σημαντικό ρόλο στη διατήρηση του περιβάλλοντος, στη βιοποι-
κιλότητα, και στην αειφορική διαχείριση των φυσικών πόρων. Από οικολογικής 
άποψης αποτελούν την πολυτιμότερη πηγή για ικανοποίηση των αναγκών σε ένα 
μεγάλο πλήθος προϊόντων με βάση το ξύλο.

Η ΑΚΖ μπορεί να χρησιμοποιηθεί για ένα ευρύ φάσμα εφαρμογών. Ο ιδιαίτερος 
σκοπός, η προσαρμογή και η εφαρμογή της ΑΚΖ για όλες τις δυνατές εφαρμογές 
σχετικά με τα προϊόντα ξύλου, είναι βασισμένα σε δύο πρότυπα, το αναθεωρημένο 
ISO 14040 (2006) και το νέο ISO 14044 (2006). Τα δύο αυτά νέα πρότυπα επιβεβαιώ-
νουν την ισχύ του κύριου τεχνικού περιεχομένου των προηγούμενων προτύπων (ISO 
14040/41/42/43). Τα λάθη και οι ασυνέπειες αφαιρέθηκαν και η αναγνωσιμότητα 
βελτιώθηκε. Το προστιθέμενο τεχνικό περιεχόμενο είναι σύμφωνα με τις προηγού-
μενες απαιτήσεις και χρησιμεύει κυρίως ως διευκρίνιση του τεχνικού περιεχομένου.

Αν και τα δάση αποτελούν τις σημαντικότερες πηγές απορρόφησης άνθρακα, 
γεγονός το οποίο επισημάνθηκε στο Πρωτόκολλο του Κυότο, η αειφορική χρήση 
του ξύλου ικανοποίησε πολλές απαιτήσεις στην Ατζέντα 21 σε οικολογικούς, οικο-
νομικούς και κοινωνικούς τομείς. Τα προϊόντα ξύλου είναι οικονομικά και τεχνικώς 
ανταγωνιστικά στις περισσότερες αγορές και η οικολογική άποψη της χρήσης του 
ξύλου στην παραγωγή προϊόντων και ενέργειας δικαιολογεί μια γενικότερη αύξηση 
της χρήσης του ξύλου. Αν εστιάσουμε την προσοχή μας σε περιβαλλοντικά θέματα, 
το συμπέρασμα είναι το εξής: «χρήση περισσότερου ξύλου!».
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Abstract
The study of Life Cycle Analysis (LCA) is a set of systematic processes aiming at the 
collection and examination of entry and exit data of energy balances of mass and the 
environmental effects that are connected with them and are directly determined by the 
operation of the product or by the service system during the life cycle. In Europe, LCA 
growth was combined with the spread of ecological labeling. In an international level, an 
even bigger growth of LCA is expected due to its integration in the line of standard ISO 
14000. ISO 14000 is the standard that is mentioned in the LCA as a tool of environmental 
management. From 2006 there are two new standards: a revised ISO 14040 standard 
«Environmental Management-LCA-Principles and Framework» and a new standard 
14044 containing all requirements «Environmental management-LCA-equirements and 
Guidelines». Various studies proved, with the application of the LCA study, that timber is 
a cheaper raw material than other materials and that wood products as structural material 
cause less adverse effects in the atmosphere and marine waters than the metal constructions.  
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