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ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ 

 I 

ΠΠΠΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ    σελ. 

    ΠΠΠΠΡΟΛΟΓΟΣΡΟΛΟΓΟΣΡΟΛΟΓΟΣΡΟΛΟΓΟΣ    XVII 

 ΚΕΦ. 1ΚΕΦ. 1ΚΕΦ. 1ΚΕΦ. 1 ΕΕΕΕΙΣΑΓΩΓΗΙΣΑΓΩΓΗΙΣΑΓΩΓΗΙΣΑΓΩΓΗ 1 

1.1.1.1.1111 Οι τάσεις στη σύγχρονη ∆ιοίκησΟι τάσεις στη σύγχρονη ∆ιοίκησΟι τάσεις στη σύγχρονη ∆ιοίκησΟι τάσεις στη σύγχρονη ∆ιοίκηση Επιχειρήσεων και η η Επιχειρήσεων και η η Επιχειρήσεων και η η Επιχειρήσεων και η 

εισαγωγή της εισαγωγή της εισαγωγή της εισαγωγή της Αειφόρου ΑνάπτυξηςΑειφόρου ΑνάπτυξηςΑειφόρου ΑνάπτυξηςΑειφόρου Ανάπτυξης στις διαδικασίες λήψης  στις διαδικασίες λήψης  στις διαδικασίες λήψης  στις διαδικασίες λήψης 

αποφάσεωναποφάσεωναποφάσεωναποφάσεων 

3 

1111....2222 Η έµφαση στην Η έµφαση στην Η έµφαση στην Η έµφαση στην ππππεριβαλλοντική εριβαλλοντική εριβαλλοντική εριβαλλοντική διάστασηδιάστασηδιάστασηδιάσταση 5 

1.1.1.1.3333 Στόχοι και συνεισφορά στην έρευναΣτόχοι και συνεισφορά στην έρευναΣτόχοι και συνεισφορά στην έρευναΣτόχοι και συνεισφορά στην έρευνα 8 

1.1.1.1.4444 Θεµατολογία κεφαλαίωνΘεµατολογία κεφαλαίωνΘεµατολογία κεφαλαίωνΘεµατολογία κεφαλαίων 13 

 ΚΕΦ. ΚΕΦ. ΚΕΦ. ΚΕΦ. 2222 ΗΗΗΗ    ΑΑΑΑΕΙΦΟΡΟΣ ΕΙΦΟΡΟΣ ΕΙΦΟΡΟΣ ΕΙΦΟΡΟΣ ΑΑΑΑΝΑΠΤΥΞΗ ΣΤΟ ΝΑΠΤΥΞΗ ΣΤΟ ΝΑΠΤΥΞΗ ΣΤΟ ΝΑΠΤΥΞΗ ΣΤΟ ΣΥΓΧΡΟΝΟ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΙΑΣΥΓΧΡΟΝΟ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΙΑΣΥΓΧΡΟΝΟ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΙΑΣΥΓΧΡΟΝΟ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΙΑΚΟ ΚΟ ΚΟ ΚΟ 

ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ 

17 

2.2.2.2.1111 ΕισαγωγήΕισαγωγήΕισαγωγήΕισαγωγή 19 

2222....2222 Ορόσηµα της Αειφόρου ΑνάπτυξηςΟρόσηµα της Αειφόρου ΑνάπτυξηςΟρόσηµα της Αειφόρου ΑνάπτυξηςΟρόσηµα της Αειφόρου Ανάπτυξης 19 

2222....3333 Θεµατικές περιοχές ανάπτυξης Θεµατικές περιοχές ανάπτυξης Θεµατικές περιοχές ανάπτυξης Θεµατικές περιοχές ανάπτυξης δράσδράσδράσδράσηηηης στην κατεύθυνση της ς στην κατεύθυνση της ς στην κατεύθυνση της ς στην κατεύθυνση της 

Αειφόρου ΑνάπτυξηςΑειφόρου ΑνάπτυξηςΑειφόρου ΑνάπτυξηςΑειφόρου Ανάπτυξης 

23 

2.2.2.2.4444 Αειφόρος Ανάπτυξη: Τα βασικά πλαίσια εργασίαςΑειφόρος Ανάπτυξη: Τα βασικά πλαίσια εργασίαςΑειφόρος Ανάπτυξη: Τα βασικά πλαίσια εργασίαςΑειφόρος Ανάπτυξη: Τα βασικά πλαίσια εργασίας 33 

2.2.2.2.4444....1111 Η εξίσωση IPATΗ εξίσωση IPATΗ εξίσωση IPATΗ εξίσωση IPAT 33 

2.2.2.2.4444....2222 ΤΤΤΤαααα Τρ Τρ Τρ Τρία Ουσιώδη Στοιχείαία Ουσιώδη Στοιχείαία Ουσιώδη Στοιχείαία Ουσιώδη Στοιχεία 35 

2.2.2.2.4444....3333 Το Φυσικό ΒήµαΤο Φυσικό ΒήµαΤο Φυσικό ΒήµαΤο Φυσικό Βήµα 36 

2.52.52.52.5 Κριτική στην έννοια της Αειφόρου ΑνάπτυξηςΚριτική στην έννοια της Αειφόρου ΑνάπτυξηςΚριτική στην έννοια της Αειφόρου ΑνάπτυξηςΚριτική στην έννοια της Αειφόρου Ανάπτυξης 39 

2222.6.6.6.6 Αειφόρος Ανάπτυξη και επιχειρήσεις: Η έννοια της Εταιρικής Αειφόρος Ανάπτυξη και επιχειρήσεις: Η έννοια της Εταιρικής Αειφόρος Ανάπτυξη και επιχειρήσεις: Η έννοια της Εταιρικής Αειφόρος Ανάπτυξη και επιχειρήσεις: Η έννοια της Εταιρικής 

Κοινωνικής ΕυθύνηςΚοινωνικής ΕυθύνηςΚοινωνικής ΕυθύνηςΚοινωνικής Ευθύνης 

40 

2.2.2.2.6666....1111 Η ανάδειξη της σηµασίας της Εταιρικής Κοινωνικής ΕυθύνηςΗ ανάδειξη της σηµασίας της Εταιρικής Κοινωνικής ΕυθύνηςΗ ανάδειξη της σηµασίας της Εταιρικής Κοινωνικής ΕυθύνηςΗ ανάδειξη της σηµασίας της Εταιρικής Κοινωνικής Ευθύνης 41 

2.2.2.2.6666....2222 Τα οφέλη της εφαρµογής της Εταιρικής Κοινωνικής ΕυθύνηςΤα οφέλη της εφαρµογής της Εταιρικής Κοινωνικής ΕυθύνηςΤα οφέλη της εφαρµογής της Εταιρικής Κοινωνικής ΕυθύνηςΤα οφέλη της εφαρµογής της Εταιρικής Κοινωνικής Ευθύνης 43 

2.2.2.2.6666....3333 Η εφαρµογή της Εταιρικής Κοινωνικής ΕυθύνηςΗ εφαρµογή της Εταιρικής Κοινωνικής ΕυθύνηςΗ εφαρµογή της Εταιρικής Κοινωνικής ΕυθύνηςΗ εφαρµογή της Εταιρικής Κοινωνικής Ευθύνης 43 

2.2.2.2.6666....4444 Η Η Η Η επίδρασηεπίδρασηεπίδρασηεπίδραση της Εταιρικής Κο της Εταιρικής Κο της Εταιρικής Κο της Εταιρικής Κοινωνικής Ευθύνηςινωνικής Ευθύνηςινωνικής Ευθύνηςινωνικής Ευθύνης στα νέα  στα νέα  στα νέα  στα νέα 

επιχειρησιακά πρότυπαεπιχειρησιακά πρότυπαεπιχειρησιακά πρότυπαεπιχειρησιακά πρότυπα 

45 

2.2.2.2.7777 Η ∆ιευρυµένη Εφοδιαστική ΑλυσίδαΗ ∆ιευρυµένη Εφοδιαστική ΑλυσίδαΗ ∆ιευρυµένη Εφοδιαστική ΑλυσίδαΗ ∆ιευρυµένη Εφοδιαστική Αλυσίδα 47 

2.2.2.2.7777....1111 Βασικές διαφορές Κύριας και Αντίστροφης Εφοδιαστικής Βασικές διαφορές Κύριας και Αντίστροφης Εφοδιαστικής Βασικές διαφορές Κύριας και Αντίστροφης Εφοδιαστικής Βασικές διαφορές Κύριας και Αντίστροφης Εφοδιαστικής 

ΑλυσίδαςΑλυσίδαςΑλυσίδαςΑλυσίδας 

49 

2.2.2.2.8888 Εφοδιαστικές Αλυσίδες κΕφοδιαστικές Αλυσίδες κΕφοδιαστικές Αλυσίδες κΕφοδιαστικές Αλυσίδες και Βιοµηχανική Οικολογίααι Βιοµηχανική Οικολογίααι Βιοµηχανική Οικολογίααι Βιοµηχανική Οικολογία 50 

2.2.2.2.8888....1111 ΕπιχειΕπιχειΕπιχειΕπιχειρησιακές στρατηγικές ρησιακές στρατηγικές ρησιακές στρατηγικές ρησιακές στρατηγικές εφαρµογής των αρχών της εφαρµογής των αρχών της εφαρµογής των αρχών της εφαρµογής των αρχών της 

Βιοµηχανικής Οικολογίας Βιοµηχανικής Οικολογίας Βιοµηχανικής Οικολογίας Βιοµηχανικής Οικολογίας στις Εφοδιαστικές Αλυσίδεςστις Εφοδιαστικές Αλυσίδεςστις Εφοδιαστικές Αλυσίδεςστις Εφοδιαστικές Αλυσίδες     

52 

2.8.1.1 Ολοκληρωµένη ∆ιαχείριση Αλυσίδας 52 

2.8.1.2 ∆ιαχείριση Κύκλου Ζωής 53 

2.8.1.3 Πράσινη ή Περιβαλλοντική ∆ιαχείριση Εφοδιαστικής Αλυσίδας 53 

2.8.1.4 Σύγκριση των επιχειρησιακών στρατηγικών  54 

2.2.2.2.9999 Εργαλεία αποτίµησης της περιβαλλοντικής απόδοσης Εργαλεία αποτίµησης της περιβαλλοντικής απόδοσης Εργαλεία αποτίµησης της περιβαλλοντικής απόδοσης Εργαλεία αποτίµησης της περιβαλλοντικής απόδοσης 

Εφοδιαστικών ΑλυσίδωνΕφοδιαστικών ΑλυσίδωνΕφοδιαστικών ΑλυσίδωνΕφοδιαστικών Αλυσίδων 

56 
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 II 

ΠΠΠΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ    σελ. 

2.2.2.2.10101010 ΣύνοψηΣύνοψηΣύνοψηΣύνοψη 60 

 ΚΕΦ. ΚΕΦ. ΚΕΦ. ΚΕΦ. 3333 ΗΗΗΗ    ΑΑΑΑΝΑΛΥΣΗ ΝΑΛΥΣΗ ΝΑΛΥΣΗ ΝΑΛΥΣΗ ΚΚΚΚΥΚΛΟΥ ΥΚΛΟΥ ΥΚΛΟΥ ΥΚΛΟΥ ΖΖΖΖΩΗΣ ΣΤΗΝ ΥΠΟΣΤΗΡΙΞΗ ΩΗΣ ΣΤΗΝ ΥΠΟΣΤΗΡΙΞΗ ΩΗΣ ΣΤΗΝ ΥΠΟΣΤΗΡΙΞΗ ΩΗΣ ΣΤΗΝ ΥΠΟΣΤΗΡΙΞΗ ΛΗΨΗΣ ΛΗΨΗΣ ΛΗΨΗΣ ΛΗΨΗΣ 

ΑΠΟΦΑΣΕΩΝΑΠΟΦΑΣΕΩΝΑΠΟΦΑΣΕΩΝΑΠΟΦΑΣΕΩΝ 

61 

3.3.3.3.1111 ΕισαγωγήΕισαγωγήΕισαγωγήΕισαγωγή 63 

3.3.3.3.2222 Η δοµή και τα Η δοµή και τα Η δοµή και τα Η δοµή και τα στάδιαστάδιαστάδιαστάδια της Ανάλυσης Κύκλου Ζωής της Ανάλυσης Κύκλου Ζωής της Ανάλυσης Κύκλου Ζωής της Ανάλυσης Κύκλου Ζωής 65 

3.3.3.3.3333 Η µοντελοποίηση του συστήµατος προKόντοςΗ µοντελοποίηση του συστήµατος προKόντοςΗ µοντελοποίηση του συστήµατος προKόντοςΗ µοντελοποίηση του συστήµατος προKόντος 68 

3.3.3.3.3333....1111 Καθορισµός της λειτουργικής µονάδαςΚαθορισµός της λειτουργικής µονάδαςΚαθορισµός της λειτουργικής µονάδαςΚαθορισµός της λειτουργικής µονάδας 69 

3.3.3.3.4444 Συλλογή δεδοµένων και βάσεις δεδοµένων γιΣυλλογή δεδοµένων και βάσεις δεδοµένων γιΣυλλογή δεδοµένων και βάσεις δεδοµένων γιΣυλλογή δεδοµένων και βάσεις δεδοµένων για την Αναλυτική α την Αναλυτική α την Αναλυτική α την Αναλυτική 

ΑπογραφήΑπογραφήΑπογραφήΑπογραφή 

70 

3.4.3.4.3.4.3.4.1111 Τα προβλήµατα Τα προβλήµατα Τα προβλήµατα Τα προβλήµατα της συλλογής δεδοµένωντης συλλογής δεδοµένωντης συλλογής δεδοµένωντης συλλογής δεδοµένων 71 

3.4.3.4.3.4.3.4.2222 Η τεκµηρίωση των δεδοµένων και η ανάπτυξη Η τεκµηρίωση των δεδοµένων και η ανάπτυξη Η τεκµηρίωση των δεδοµένων και η ανάπτυξη Η τεκµηρίωση των δεδοµένων και η ανάπτυξη 

αναγνωρισµένων βάσεων δεδοµένωναναγνωρισµένων βάσεων δεδοµένωναναγνωρισµένων βάσεων δεδοµένωναναγνωρισµένων βάσεων δεδοµένων 

72 

3.4.3.4.3.4.3.4.3333 Πρωτοβουλίες ανάπτυξης βάσεων δεδοµένωνΠρωτοβουλίες ανάπτυξης βάσεων δεδοµένωνΠρωτοβουλίες ανάπτυξης βάσεων δεδοµένωνΠρωτοβουλίες ανάπτυξης βάσεων δεδοµένων 73 

3.4.3.4.3.4.3.4.4444 Λογισµικό για τηΛογισµικό για τηΛογισµικό για τηΛογισµικό για την Ανάλυση Κύκλου Ζωήςν Ανάλυση Κύκλου Ζωήςν Ανάλυση Κύκλου Ζωήςν Ανάλυση Κύκλου Ζωής 74 

3.3.3.3.4.4.4.4.5555 Η συνολική απλοποίηση της Ανάλυσης Κύκλου Ζωής Η συνολική απλοποίηση της Ανάλυσης Κύκλου Ζωής Η συνολική απλοποίηση της Ανάλυσης Κύκλου Ζωής Η συνολική απλοποίηση της Ανάλυσης Κύκλου Ζωής 

∆ιαδικασιώ∆ιαδικασιώ∆ιαδικασιώ∆ιαδικασιών ως εναλλακτική προσέγγιση για την Αναλυτική ν ως εναλλακτική προσέγγιση για την Αναλυτική ν ως εναλλακτική προσέγγιση για την Αναλυτική ν ως εναλλακτική προσέγγιση για την Αναλυτική 

ΑπογραφήΑπογραφήΑπογραφήΑπογραφή 

75 

3.3.3.3.5555 Η Εκτίµηση Επιπτώσεων Η Εκτίµηση Επιπτώσεων Η Εκτίµηση Επιπτώσεων Η Εκτίµηση Επιπτώσεων  79 

3.3.3.3.5555....1111 Πεδία Προστασίας και κατηγορίες επιπτώσεωνΠεδία Προστασίας και κατηγορίες επιπτώσεωνΠεδία Προστασίας και κατηγορίες επιπτώσεωνΠεδία Προστασίας και κατηγορίες επιπτώσεων 79 

3.5.1.1 Φαινόµενο του θερµοκηπίου 80 

3.5.1.2 Εξάντληση του όζοντος στη στρατόσφαιρα 81 

3.5.1.3 ∆ηµιουργία φωτοχηµικού νέφους 81 

3.5.1.4 Ευτροφισµός 82 

3.5.1.5 ∆ηµιουργία όξινου περιβάλλοντος 82 

3.5.1.6 Οικοτοξικότητα 83 

3.5.1.7 Τοξικές επιπτώσεις στην ανθρώπινη υγεία 83 

3.5.1.8 Επιπτώσεις στο περιβάλλον εργασίας 83 

3.5.1.9 Απόβλητα 83 

3.5.1.10 Χρήση γης 81 

3.5.1.11 Εξάντληση φυσικών πόρων 84 

3.3.3.3.5555....2222 Οι κυριότερες µέθοδοι Εκτίµησης ΕπιπτώσεωνΟι κυριότερες µέθοδοι Εκτίµησης ΕπιπτώσεωνΟι κυριότερες µέθοδοι Εκτίµησης ΕπιπτώσεωνΟι κυριότερες µέθοδοι Εκτίµησης Επιπτώσεων 84 

3.5.2.1 Έκταση της µοντελοποίησης 87 

3.5.2.2 Γεωγραφικές και χρονικές διακυµάνσεις 88 

3.3.3.3.5555....3333 Τα βήµατα της Εκτίµησης Τα βήµατα της Εκτίµησης Τα βήµατα της Εκτίµησης Τα βήµατα της Εκτίµησης ΕΕΕΕπιπτώσεωνπιπτώσεωνπιπτώσεωνπιπτώσεων 91 

3.5.3.1 Χαρακτηρισµός 91 
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ΠΠΠΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ    σελ. 

3.5.3.2 Κανονικοποίηση 93 

3.5.3.3 Οµαδοποίηση 94 

3.5.3.4 Στάθµιση 94 

3.3.3.3.6666 Η Ερµηνεία της Ανάλυσης Κύκλου ΖωήςΗ Ερµηνεία της Ανάλυσης Κύκλου ΖωήςΗ Ερµηνεία της Ανάλυσης Κύκλου ΖωήςΗ Ερµηνεία της Ανάλυσης Κύκλου Ζωής 99 

3.3.3.3.7777 Η αβεβαιότητα στην ΑνάλυσηΗ αβεβαιότητα στην ΑνάλυσηΗ αβεβαιότητα στην ΑνάλυσηΗ αβεβαιότητα στην Ανάλυση Κύκλου Ζωής Κύκλου Ζωής Κύκλου Ζωής Κύκλου Ζωής 100 

3.3.3.3.8888 Εφαρµογές τηΕφαρµογές τηΕφαρµογές τηΕφαρµογές της Ανάλυσης Κύκλου Ζωήςς Ανάλυσης Κύκλου Ζωήςς Ανάλυσης Κύκλου Ζωήςς Ανάλυσης Κύκλου Ζωής 101 

3.8.3.8.3.8.3.8.1111 Η Ανάλυση Κύκλου Ζωής σε µία πολυεθνική επιχείρησηΗ Ανάλυση Κύκλου Ζωής σε µία πολυεθνική επιχείρησηΗ Ανάλυση Κύκλου Ζωής σε µία πολυεθνική επιχείρησηΗ Ανάλυση Κύκλου Ζωής σε µία πολυεθνική επιχείρηση 101 

3.8.3.8.3.8.3.8.2222 Η δυναµική της Ανάλυσης Κύκλου Ζωής και σχετικών Η δυναµική της Ανάλυσης Κύκλου Ζωής και σχετικών Η δυναµική της Ανάλυσης Κύκλου Ζωής και σχετικών Η δυναµική της Ανάλυσης Κύκλου Ζωής και σχετικών 

προσεγγίσεων στις Μικροµεσαίες και τις Νεοσύστατες προσεγγίσεων στις Μικροµεσαίες και τις Νεοσύστατες προσεγγίσεων στις Μικροµεσαίες και τις Νεοσύστατες προσεγγίσεων στις Μικροµεσαίες και τις Νεοσύστατες 

ΕπιχειρήσειςΕπιχειρήσειςΕπιχειρήσειςΕπιχειρήσεις 

104 
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και τις πράξεις τους, είτε τους έχω γνωρίσει είτε όχι. 

 

Τελειώνοντας, θα ήθελα να αναφερθώ εµφατικά (κατά σειρά γνωριµίας) στους 

ανθρώπους, που, για µεγάλη µου τύχη, αποτελούν την οικογένειά µου και µε έχουν 

στηρίξει ασταµάτητα όσο καιρό µε ξέρουν (εκτός από την τελευταία, αλλά θα 

λυγίσει και αυτή κάποτε…): 

@ τη µητέρα µου Ελένη 

@ τον πατέρα µου Θωµά 

@ την αδερφή µου Τάνια 

@ τη γυναίκα µου Χριστίνα 

@ την κόρη µου Μάνθα. 
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1.1.1.1.1111    Οι τάσεις στη σύγχρονη ∆ιοίκησΟι τάσεις στη σύγχρονη ∆ιοίκησΟι τάσεις στη σύγχρονη ∆ιοίκησΟι τάσεις στη σύγχρονη ∆ιοίκηση Επιχειρήσεων και η εισαγωγή της η Επιχειρήσεων και η εισαγωγή της η Επιχειρήσεων και η εισαγωγή της η Επιχειρήσεων και η εισαγωγή της 

Αειφόρου ΑνάπτυξηςΑειφόρου ΑνάπτυξηςΑειφόρου ΑνάπτυξηςΑειφόρου Ανάπτυξης στις διαδικασίες λήψης αποφάσεων στις διαδικασίες λήψης αποφάσεων στις διαδικασίες λήψης αποφάσεων στις διαδικασίες λήψης αποφάσεων    

 

Οι προηγούµενες τρεις δεκαετίες χαρακτηρίστηκαν από σηµαντικές τοµές στο χώρο 

της διοίκησης επιχειρήσεων. Με την ευρεία εισαγωγή της έννοιας της ποιότητας, οι 

επιχειρήσεις άρχισαν να αντιµετωπίζουν τις διαδικασίες τους ως το επίκεντρο της 

δηµιουργίας αξίας. Η ∆ιοίκηση Ποιότητας επικεντρώθηκε αρχικά στον Ανταγωνισµό 

µε Βάση το Χρόνο (Time-based Competition)1 και τα Συστήµατα Άµεσης Ανταπόκρισης 

(Just in time), κατόπιν στον Ανασχεδιασµό Επιχειρησιακών ∆ιαδικασιών (Business 

Process Reengineering) και τελικά στην Οργανωτική Αναδιάρθρωση (Organizational 

Transformation). Σε όλη αυτή την εξελικτική πορεία, η διαχείριση των διαδικασιών 

παρέµεινε το κεντρικό σηµείο αναφοράς για δύο λόγους: πρώτον διότι οι 

επιχειρησιακές διαδικασίες χαρακτήριζαν την ίδια την επιχείρηση και προσέφεραν 

τη δυνατότητα ανάλυσης σε στρατηγικό επίπεδο και δεύτερον διότι οι οµάδες που 

αναπτύχθηκαν στο πλαίσιο της ∆ιοίκησης Ποιότητας ήταν περισσότερο 

αποτελεσµατικές στην ανάλυση και βελτίωση σαφώς προσδιορισµένων διαδικασιών 

[147]. 

 

Κατά τη διάρκεια αυτής της περιόδου αναγνωρίστηκε η σηµασία της Εφοδιαστικής 

Αλυσίδας (Supply Chain) και της Ανάπτυξης Νέων ΠροKόντων (New-Product 

Development). Η Κύρια Εφοδιαστική Αλυσίδα (Forward Supply Chain) αποτελείται από 

τις διαδικασίες της προµήθειας, της παραγωγής, της διανοµής και της υποστήριξης 

µετά την πώληση. Η Ανάπτυξη Νέων ΠροKόντων αποτελείται από διαδικασίες όπως 

η έρευνα, ο σχεδιασµός και η παραγωγή, καθώς και από τις υποστηρικτικές 

διαδικασίες που απαιτούνται για να µεγιστοποιηθούν οι πιθανότητες να επιτύχει 

ένα προKόν στην αγορά (µάρκετινγκ, προβλέψεις, κτλ). Στα µέσα της δεκαετίας του 

'90 η επιτυχής ανταπόκριση των επιχειρήσεων στις ανάγκες που συνδέονται µε τις 

διαδικασίες έφτασε να θεωρείται θεµελιώδης προ�πόθεση συµµετοχής στον 

ανταγωνισµό. 

 

                                                           
1 Στην παρούσα διατριβή, την πρώτη φορά που χρησιµοποιείται κάποιος όρος, επισηµαίνεται µε 

πλάγια γραφή και παρατίθεται η αγγλική του απόδοση σε παρένθεση. 
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Με την επικράτηση των νέων επιχειρησιακών προτύπων, διαπιστώθηκε ότι η 

κερδοφορία και η εν γένει οικονοµική κατάσταση των επιχειρήσεων αποτελούσε µία 

µόνο διάσταση της µακροπρόθεσµης επιτυχίας τους αλλά και της επιτυχίας του 

ίδιου του οικονοµικού συστήµατος [106]. Το µέλλον των ανθρώπων εντός και εκτός 

της επιχείρησης και το µέλλον του πλανήτη αποτελούν, επίσης, καθοριστικούς 

παράγοντες για την επιτυχία των επιχειρήσεων [148]. Ειδικότερα, οι κοινωνίες 

άρχισαν να προβληµατίζονται για σειρά κοινωνικών και περιβαλλοντικών 

ζητηµάτων που ανέκυψαν έντονα µε την εκτεταµένη εκβιοµηχάνιση µετά το δεύτερο 

παγκόσµιο πόλεµο, αλλά έχουν τη ρίζα τους στη βιοµηχανική επανάσταση. Μία νέα 

έννοια άρχισε να σχηµατοποιείται σε παγκόσµια κλίµακα: η Αειφόρος Ανάπτυξη2 

(Sustainable Development). Η ∆ιεθνής Επιτροπή για το Περιβάλλον και την Ανάπτυξη 

(World Commission on Environment and Development) διατύπωσε τον εξής ορισµό για 

την Αειφόρο Ανάπτυξη: ‘Είναι η ανάπτυξη η οποία ικανοποιεί τις ανάγκες του 

παρόντος χωρίς να εµποδίζει τις µελλοντικές γενιές να ικανοποιήσουν τις δικές 

τους ανάγκες’ [292]. 

 

Η Αειφόρος Ανάπτυξη στηρίζεται, σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα της ∆ιεθνούς 

Συνόδου του 2005 στη Νέα Υόρκη [268], σε τρεις αλληλένδετους και αµοιβαία 

ενισχυόµενους πυλώνες: την οικονοµική ανάπτυξη, την κοινωνική ανάπτυξη και την 

περιβαλλοντική προστασία. Ωστόσο, ο Εκπαιδευτικός, Επιστηµονικός και 

Πολιτιστικός Οργανισµός των Ηνωµένων Εθνών (United Nations Educational, Scientific 

and Cultural Organization - UNESCO), µε την Παγκόσµια ∆ιακήρυξη για την 

Πολιτισµική Ποικιλότητα, επέκτεινε την έννοια της Αειφόρου Ανάπτυξης 

διατυπώνοντας τη θέση ότι ‘η πολιτισµική ποικιλότητα είναι τόσο απαραίτητη για 

το ανθρώπινο είδος, όσο η βιοποικιλότητα για τη φύση’, οπότε µπορεί να θεωρηθεί 

ο τέταρτος πυλώνας της Αειφόρου Ανάπτυξης, ως µέσο ανάπτυξης της διανοητικής, 

της συναισθηµατικής, της ηθικής και της πνευµατικής υπόστασης του ανθρώπου 

[269]. 

 

                                                           
2 Εναλλακτικά χρησιµοποιείται και ο όρος Βιώσιµη Ανάπτυξη. 
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Η Αειφόρος Ανάπτυξη προ�ποθέτει την εµπέδωση της αντίληψης ότι η απραξία έχει 

µη αναστρέψιµες συνέπειες και πως θα πρέπει να διαµορφωθούν καινοτόµες 

προσεγγίσεις, ώστε να αλλάξουν οι καθιερωµένες δοµές, καθώς και οι ατοµικές 

συµπεριφορές που αντικατοπτρίζουν το σύγχρονο τρόπο ζωής. Η Αειφόρος 

Ανάπτυξη δεν είναι νέα ιδέα, παρόλο που σαν όρος είναι σύγχρονος. Πολλές 

κοινωνίες στο παρελθόν αναγνώρισαν την ανάγκη αρµονίας ανάµεσα στο 

περιβάλλον, την κοινωνία και την οικονοµία. Αυτό το οποίο είναι νέο είναι η 

κατανόηση της ανάγκης πραγµάτωσης των αρχών της Αειφόρου Ανάπτυξης σε 

παγκόσµιο επίπεδο. 

 

1111....2222    Η έµφαση στην Η έµφαση στην Η έµφαση στην Η έµφαση στην ππππεριβαλλοντική εριβαλλοντική εριβαλλοντική εριβαλλοντική διάστασηδιάστασηδιάστασηδιάσταση    

 

Αξιολογώντας τη µέχρι τώρα πορεία της ανθρωπότητας σε ζητήµατα Αειφόρου 

Ανάπτυξης, παρατηρεί κανείς ότι η έµφαση έχει δοθεί στην περιβαλλοντική 

προστασία, ενώ λίγα πράγµατα έχουν γίνει αναφορικά µε την οικονοµική και την 

κοινωνική διάσταση. 

 

Επιχειρώντας να εξηγήσουµε σύντοµα την επιλογή αυτή υπό το πρίσµα της 

∆ιοίκησης Επιχειρήσεων, θα πρέπει, αρχικά, να εξετάσουµε την ιστορική συγκυρία. 

Πράγµατι, όπως αναφέρθηκε στην προηγούµενη Ενότητα, κατά την προηγούµενη 

τριακονταετία εισήχθηκε και εξελίχθηκε η έννοια της Ποιότητας, µε στόχο, εκτός των 

άλλων, να προσδώσει προστιθέµενη αξία στα προKόντα και τις υπηρεσίες, όπως και 

έγινε. Παρατηρεί κανείς, λοιπόν, ότι είχε δηµιουργηθεί πρόσφορο έδαφος για την 

ανάπτυξη νέων καινοτόµων προσεγγίσεων διοίκησης που θα αποσκοπούσαν στην 

περαιτέρω δηµιουργία προστιθέµενης αξίας στα προKόντα και τις υπηρεσίες, και θα 

παρείχαν, παράλληλα, ανταγωνιστικό πλεονέκτηµα στις επιχειρήσεις που θα τις 

υιοθετούσαν. Από µόνη της η παραπάνω διαπίστωση δεν οδηγούσε, βέβαια, στην 

επιλογή της περιβαλλοντικής διάστασης. Καθοριστικό ρόλο στην επιλογή αυτή 

φαίνεται να έπαιξαν οι προηγµένες κοινωνίες που, ενώ είχαν πρόσβαση σε σειρά 

νέων αγαθών και υπηρεσιών, έβλεπαν το περιβάλλον στο οποίο ζούσαν να 

υποβαθµίζεται συνεχώς. Η εικόνα υποσιτισµένων παιδιών στην Αφρική ήταν απλά 

µία φωτογραφία, ενώ το νέφος και οι κλιµατικές αλλαγές είναι καταστάσεις που τις 
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βιώνουν καθηµερινά. Είναι προφανές πως το αγοραστικό κοινό της Nike και της BMW 

δεν είναι στο Μαλάουι, αλλά στη Βόρεια Αµερική, την ΕυρωπαKκή Ένωση, την 

Ωκεανία και την Ιαπωνία. Εποµένως, η περιβαλλοντική διάσταση συνυφαίνεται από 

τους παρακάτω παράγοντες, οι οποίοι αλληλεπιδρούν µεταξύ τους: 

� την πολιτική βούληση, όπως αυτή εκφράζεται από τη νοµοθεσία, τους 

κανονισµούς και τις συµφωνίες µεταξύ κρατών και θεσµικών φορέων σε τοπικό, 

περιφερειακό και παγκόσµιο επίπεδο 

� τις επιχειρησιακές πρακτικές, που αναφέρονται στις ενέργειες των 

επιχειρήσεων για την προστασία και τη βελτίωση του περιβάλλοντος 

� τις κοινωνικές και τις ατοµικές συµπεριφορές, που αφορούν τις πρακτικές που 

ακολουθούν οι άνθρωποι στην καθηµερινή τους ζωή, τόσο στο πλαίσιο 

κοινωνικών δραστηριοτήτων, όσο και ατοµικά. 

 

Η εισαγωγή της περιβαλλοντικής παραµέτρου στις διαδικασίες λήψης αποφάσεων 

επηρέασε εκ των πραγµάτων το σύνολο των δραστηριοτήτων στο πλαίσιο των 

προτύπων της Εφοδιαστικής Αλυσίδας και της Ανάπτυξης Νέων ΠροKόντων, 

αναδεικνύοντας, παράλληλα, την ανάγκη ανάπτυξης προσεγγίσεων που να µπορούν 

να υποστηρίξουν τη λήψη σχετικών αποφάσεων. 

 

Η Αντίστροφη Εφοδιαστική (Reverse Logistics), αν και ξεκίνησε από την προσπάθεια 

των επιχειρήσεων να ανταποκριθούν στους περιβαλλοντικούς νόµους και τις 

ρυθµίσεις που θεσπίστηκαν όσον αφορά τα υλικά συσκευασίας µετά τη χρήση τους, 

στη συνέχεια επεκτάθηκε περιλαµβάνοντας σταδιακά όλα τα είδη προKόντων. Οι 

προσπάθειες αρχικά εστιάστηκαν στη µείωση της αντίστροφης ροής µέσω της 

µείωσης της συνολικής ποσότητας των αποβλήτων. Στην πορεία όµως 

αναπτύχθηκαν προγράµµατα διαχείρισης της αντίστροφης ροής και οργάνωσης των 

Αντίστροφων Εφοδιαστικών Αλυσίδων (Reverse Supply Chains) αποσκοπώντας στο 

συνδυασµό περιβαλλοντικού και οικονοµικού οφέλους, ώστε να εξασφαλίζεται η 

βιωσιµότητά τους. 

 



ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 7 

Στη συνέχεια παρουσιάζονται οι βασικές δραστηριότητες που περιλαµβάνονται στις 

Κύριες και Αντίστροφες Εφοδιαστικές Αλυσίδες και αναφέρονται ενδεικτικά οι 

σχέσεις τους µε το περιβάλλον. 

 

Απόκτηση πρώτων υλών / συλλογή προKόντων τέλους κύκλου ζωής (end-of-life 

products): Στην επιλογή των πρώτων υλών για την παραγωγή νέων προKόντων 

χρησιµοποιούνται πλέον και περιβαλλοντικά κριτήρια, όπως η περιβαλλοντική 

απόδοση (environmental performance) των διαδικασιών εξόρυξης και επεξεργασίας 

των φυσικών πόρων που χρησιµοποιεί ο προµηθευτής, αλλά και η συνολική 

περιβαλλοντική απόδοση του εκάστοτε προµηθευτή. Ως εκ τούτου, τίθενται 

περαιτέρω περιορισµοί στην οργάνωση των Κύριων Εφοδιαστικών Αλυσίδων, καθώς 

ο αριθµός των προµηθευτών που πληρούν τα περιβαλλοντικά κριτήρια και η 

χωροταξική τοποθέτησή τους µπορεί να περιορίζουν τις διαθέσιµες επιλογές. Οι 

επιλογές αυτές είναι καθοριστικής σηµασίας για την οργάνωση των Κύριων 

Εφοδιαστικών Αλυσίδων, επηρεάζοντας πχ. τη µεταφορά ή τα δίκτυα εξυπηρέτησης 

των πελατών. Αντίστοιχα, η χωροταξική τοποθέτηση των σηµείων συλλογής 

προKόντων που έχουν ολοκληρώσει το χρήσιµο κύκλο ζωής τους είναι καθοριστικής 

σηµασίας για την οργάνωση των Αντίστροφων Εφοδιαστικών Αλυσίδων, 

επηρεάζοντας, κυρίως, τη µεταφορά τους στις εγκαταστάσεις ανάκτησης. 

Μεταφορά (διανοµή / επιστροφή): Η επιλογή κάποιων µεταφορικών µέσων έναντι 

κάποιων άλλων µπορεί να οδηγήσει στην εξοικονόµηση ενέργειας και στην 

παραγωγή λιγότερων ατµοσφαιρικών ρύπων. Επιπλέον, η δυνατότητα 

εκµετάλλευσης των µεταφορικών µέσων (πχ. µε τη συνένωση φορτίων και το 

συνδυασµό διανοµής - επιστροφής) µπορεί να ελαχιστοποιήσει τις περιβαλλοντικές 

επιπτώσεις µε ταυτόχρονα οικονοµικά οφέλη. 

∆ιαχείριση αποθεµάτων: Οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις της διαχείρισης 

αποθεµάτων προκύπτουν αφενός από τη χρήση γης για την αποθεµατοποίηση και 

αφετέρου, ανάλογα µε την πολιτική που ακολουθείται, από το γεγονός ότι είναι 

δυνατό να καθίστανται µη αξιοποιήσιµες ορισµένες ποσότητες πρώτων υλών, 

προKόντων και προKόντων τέλους κύκλου ζωής. 

Παραγωγική διαδικασία: Κατά την παραγωγική διαδικασία στις Κύριες και τις 

Αντίστροφες Εφοδιαστικές Αλυσίδες καταναλώνονται πρώτες ύλες, ενέργεια και 
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νερό. Ως εκ τούτου, οι επιλογές για την παραγωγική διαδικασία έχουν καθοριστικό 

ρόλο στην περιβαλλοντική απόδοση των Εφοδιαστικών Αλυσίδων. 

Εξυπηρέτηση πελατών (πριν, κατά και µετά τη χρήση): Οι απαιτήσεις της 

δραστηριότητας αυτής µεταβάλλουν την παραδοσιακή δοµή των Εφοδιαστικών 

Αλυσίδων δηµιουργώντας επιπρόσθετες υπηρεσίες (πχ. ανακατασκευή, αναβάθµιση, 

κτλ) ή εγκαταστάσεις (πχ. µεγαλύτεροι αποθηκευτικοί χώροι, εξειδικευµένοι 

εξοπλισµοί επεξεργασίας, κτλ) αυξάνοντας τα έξοδα της επιχείρησης και 

επιβαρύνοντας το περιβάλλον. Για παράδειγµα, η δηµιουργία κεντρικών αποθηκών 

που θα διαχειρίζονται τη µεταφορά προς και από τον καταναλωτή, την αναβάθµιση 

των προKόντων, την επανασυσκευασία, τη διαχείριση επικίνδυνων υλικών κτλ, 

µπορεί να επιφέρει όχι µόνο θετικά οικονοµικά αλλά και περιβαλλοντικά οφέλη (πχ. 

λιγότερα καύσιµα ή ενέργεια, µικρότερη διασπορά ρύπων κτλ). 

 

Τέλος, ιδιαίτερη σηµασία αποδίδεται στο ρόλο της συσκευασίας, καθώς τα 

χαρακτηριστικά της (σχήµα, µέγεθος και υλικά) συνεισφέρουν στην εφοδιαστική 

δαπάνη γιατί επηρεάζουν τα µεταφορικά χαρακτηριστικά του προKόντος, µε 

ταυτόχρονες περιβαλλοντικές επιπτώσεις. Η βελτίωση της συσκευασίας µπορεί να 

οδηγήσει στη µείωση των υλικών που χρησιµοποιούνται, να συνεισφέρει στην 

καλύτερη αξιοποίηση των αποθηκευτικών χώρων και των οχηµάτων µεταφοράς και 

να µειώσει την ποσότητα των απαιτούµενων µέσων διαχείρισης. Το αποτέλεσµα 

όλων αυτών είναι η µείωση των απόβλητων υλικών συσκευασίας, η χρήση 

λιγότερων µέσων µεταφοράς και η ευκολότερη διαχείριση στις αποθήκες, άρα η 

µείωση των περιβαλλοντικών επιπτώσεων. Σε ό,τι αφορά τη διαχείριση 

συσκευασιών τέλους κύκλου ζωής, αντιµετωπίζονται όπως όλα τα προKόντα που 

έχουν ολοκληρώσει το χρήσιµο κύκλο ζωής τους. 

 

1.1.1.1.3333    Στόχοι και συνεισφορά στην έρευναΣτόχοι και συνεισφορά στην έρευναΣτόχοι και συνεισφορά στην έρευναΣτόχοι και συνεισφορά στην έρευνα    

 

Το πεδίο στο οποίο εστιάζεται η παρούσα διατριβή αφορά στην ανάλυση των 

περιβαλλοντικών ζητηµάτων που ανακύπτουν από το σχεδιασµό και τη λειτουργία 

των Εφοδιαστικών Αλυσίδων, καθώς και τις ποσοτικές και ποιοτικές προσεγγίσεις 

που µπορούν να συνεισφέρουν σε αυτή την κατεύθυνση. 



ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 9 

Με δεδοµένο ότι η προστασία του περιβάλλοντος αποτελεί µία µόνο διάσταση της 

Αειφόρου Ανάπτυξης, πραγµατοποιείται µία επισκόπηση του συνολικού ζητήµατος, 

καθώς και των προσεγγίσεων που έχουν προταθεί και κριθεί δόκιµες. Πιο 

συγκεκριµένα, παρουσιάζεται µία ιστορική αναδροµή των γεγονότων που 

συνέβαλαν στην ανάδειξη της Αειφόρου Ανάπτυξης σε µείζον ζήτηµα για τον 

πλανήτη και γίνεται αναφορά στις θεµατικές περιοχές ανάπτυξης δράσης στην 

κατεύθυνση της Αειφόρου Ανάπτυξης. Στη συνέχεια, παρουσιάζονται τα βασικά 

πλαίσια εργασίας που έχουν επικρατήσει για την ανάλυση ζητηµάτων Αειφόρου 

Ανάπτυξης: 

� η εξίσωση IPAT 

� τα Τρία Ουσιώδη Στοιχεία (Triple Bottom Line) 

� το Φυσικό Βήµα (Natural Step). 

 

Επιπλέον, γίνεται µνεία στην κριτική που έχει ασκηθεί στην έννοια της Αειφόρου 

Ανάπτυξης και στο σκεπτικισµό που έχει αναπτυχθεί γύρω από την ανάδειξή της ως 

κεντρικό άξονα της διακυβέρνησης. Στη συνέχεια, η διατριβή επικεντρώνεται στην 

περιβαλλοντική διάσταση και στον τρόπο µε τον οποίο επηρεάζει τις 

επιχειρησιακές λειτουργίες. Για αυτό το σκοπό, αναδεικνύεται ο ρόλος της Εταιρικής 

Κοινωνικής Ευθύνης (ΕΚΕ) (Corporate Social Responsibility - CSR) και το πώς 

επηρεάζονται τα επιχειρησιακά πρότυπα της Εφοδιαστικής Αλυσίδας και της 

Ανάπτυξης Νέων ΠροKόντων σε επίπεδο σχεδιασµού και λειτουργίας. Ως 

αποτέλεσµα της παραπάνω εξελικτικής διαδικασίας, η ∆ιευρυµένη Εφοδιαστική 

Αλυσίδα (Extended Supply Chain) συσχετίζεται µε το µοντέλο ανάπτυξης της 

Βιοµηχανικής Οικολογίας (Industrial Ecology), µε την οποία επιδιώκεται η κατανόηση 

των επιπτώσεων των βιοµηχανικών συστηµάτων στο περιβάλλον και η εφαρµογή 

στρατηγικών για τη µείωσή τους, στην κατεύθυνση της Αειφόρου Ανάπτυξης. Σε 

αυτό το πλαίσιο, εξετάζονται επιχειρησιακές στρατηγικές εφαρµογής των αρχών 

της Βιοµηχανικής Οικολογίας στις Εφοδιαστικές Αλυσίδες, καθώς και εργαλεία 

αποτίµησης της περιβαλλοντικής απόδοσης Εφοδιαστικών Αλυσίδων. 
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Στη συνέχεια της διατριβής πραγµατοποιείται µία λεπτοµερής επισκόπηση της 

Ανάλυσης Κύκλου Ζωής (ΑΚΖ) (Life Cycle Assessment - LCA), η οποία αποτελείται από 

τα εξής στάδια: 

� Προσδιορισµός του στόχου και της έκτασης της µελέτης (goal and scope 

definition) 

� Αναλυτική Απογραφή (Inventory Analysis) 

� Εκτίµηση Επιπτώσεων (Impact Assessment) 

� Ερµηνεία (Interpretation). 

 

Αποτυπώνεται ο τρόπος µοντελοποίησης του συστήµατος προKόντος (product 

system) και γίνεται ιδιαίτερη αναφορά στο ζήτηµα της συλλογής και της 

αξιοποίησης δεδοµένων και την ανάπτυξη σχετικών βάσεων για την Αναλυτική 

Απογραφή. Παρουσιάζονται τα Πεδία Προστασίας (Areas of protection - AoPs) και τα 

υποχρεωτικά και τα προαιρετικά βήµατα της Εκτίµησης Επιπτώσεων. Στη συνέχεια, 

εξετάζονται χαρακτηριστικά ορισµένων καταξιωµένων µεθόδων Εκτίµησης 

Επιπτώσεων και αναλύονται οι κυριότερες κατηγορίες επιπτώσεων (impact 

categories) που λαµβάνονται υπόψη σε αυτές. Σε ό,τι αφορά το στάδιο της 

Ερµηνείας, προσδιορίζεται ο στόχος και η συνεισφορά του στις διαδικασίες λήψης 

αποφάσεων, καθώς και η σχέση του µε τα προηγούµενα στάδια της ΑΚΖ. Η 

επισκόπηση της ΑΚΖ ολοκληρώνεται µε την αναφορά στις εφαρµογές της µεθόδου µε 

έµφαση στην υποστήριξη λήψης αποφάσεων, τόσο σε επιχειρησιακό (πολυεθνικές, 

µικροµεσαίες και νεοσύστατες επιχειρήσεις), όσο και σε κυβερνητικό επίπεδο. 

 

Στη συνέχεια της διατριβής διατυπώνονται κριτικές προσεγγίσεις για την Εκτίµηση 

Επιπτώσεων και την Ερµηνεία της ΑΚΖ. Πιο συγκεκριµένα, αναλύεται λεπτοµερώς η 

εξέλιξη στην πορεία του χρόνου της µεθόδου Εκτίµησης Επιπτώσεων του 

Περιβαλλοντικού Σχεδιασµού Βιοµηχανικών ΠροKόντων (Environmental Design of 

Industrial Products - EDIP) και, αφού καταγράφονται οι οµοιότητες και οι διαφορές 

των εκδοχών της µεθόδου, εφαρµόζονται στα ίδια συστήµατα προKόντος: 

� Αντίστροφη Εφοδιαστική Αλυσίδα µπαταριών µολύβδου-οξέος (lead-acid 

batteries) 

� διάθεση των µπαταριών στο περιβάλλον. 
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Στόχος της εφαρµογής αυτής είναι να αναδειχθεί το πώς έχουν επηρεαστεί οι 

διαδικασίες λήψης αποφάσεων κατά την εξέλιξη της µεθόδου, µε δεδοµένο ότι η 

γνώση για τα περιβαλλοντικά ζητήµατα διευρύνεται συνεχώς, ενώ οι 

προτεραιότητες της ανθρωπότητας για την προστασία του περιβάλλοντος 

αναθεωρούνται ανάλογα µε την εξέλιξη των περιβαλλοντικών επιπτώσεων. 

Επιπλέον, προτείνονται και εφαρµόζονται προσεγγίσεις για τη σύνθεση 

(aggregation) των αποτελεσµάτων της Εκτίµησης Επιπτώσεων µε τη χρήση 

συντελεστών βαρύτητας (weighting factors), ώστε να είναι εφικτή η σύγκριση 

εναλλακτικών συστηµάτων προKόντος µε τη χρήση ενός δείκτη, ο οποίος θα 

εκφράζει τη συνολική περιβαλλοντική εικόνα κάθε εναλλακτικής λύσης. Για αυτό το 

σκοπό, χρησιµοποιούνται η Αναλυτική Ιεραρχική ∆ιαδικασία (ΑΙ∆) (Analytical 

Hierarchy Process - AHP) και µέθοδοι κατάταξης (Rank Order Centroid (ROC), Rank Sum 

(RS) και Rank Reciprocal (RR)). Οι παραπάνω µέθοδοι εφαρµόζονται για τη σύνθεση 

των αποτελεσµάτων της πλέον πρόσφατης εκδοχής της µεθόδου EDIP (2003). Σε ό,τι 

αφορά το στάδιο της Ερµηνείας, διατυπώνεται ο κατάλογος ελέγχου της Ερµηνείας 

(Checklist of Life Cycle Interpretation) και προτείνεται µία σειρά από µαθηµατικά 

µοντέλα για την αξιοποίηση των τελικών αποτελεσµάτων µίας µελέτης ΑΚΖ κατά τη 

λήψη αποφάσεων. Ειδικότερα, τα µοντέλα αφορούν τον εντοπισµό των διαδικασιών 

που έχουν τη µεγαλύτερη συνεισφορά σε κάθε κατηγορία περιβαλλοντικών 

επιπτώσεων, την αναγνώριση δυνατοτήτων βελτίωσης και την ιεράρχηση ενεργειών 

µε την παρουσία οικονοµικών και τεχνολογικών περιορισµών. 

 

Στη συνέχεια της διατριβής καταγράφονται οι προσπάθειες οργανισµών και 

επιχειρήσεων που στοχεύουν στη διαµόρφωση αρχών στην κατεύθυνση της 

προστασίας του περιβάλλοντος. Επιπλέον, γίνεται αναφορά στη συµβολή των 

Συστηµάτων Περιβαλλοντικής ∆ιοίκησης (Environmental Management Systems - EMS) 

ISO 14000 και Κοινοτικό Σύστηµα Οικολογικής ∆ιαχείρισης και Οικολογικού Ελέγχου 

(Eco-Management and Audit Scheme) στη βελτίωση των περιβαλλοντικών επιδόσεων 

των επιχειρήσεων. Επιπλέον, πραγµατοποιείται συστηµατική διατύπωση αρχών 

σχεδιασµού και λειτουργίας Εφοδιαστικών Αλυσίδων, ώστε να δηµιουργηθεί ένα 

πλαίσιο κανόνων αξιολόγησης και σχεδιασµού τους, στηριζόµενο σε δοκιµασµένες 

πρακτικές επιχειρήσεων και θεωρητικά ευρήµατα που συνεισφέρουν στη βελτίωση 
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των περιβαλλοντικών επιδόσεων των δραστηριοτήτων τους. Οι αρχές 

ταξινοµούνται σε έξι οµάδες: 

1. Σχεδιασµός προKόντος – παραγωγή 

2. Συσκευασία 

3. Συλλογή – διανοµή – επιστροφή 

4. Ανακύκλωση και διάθεση στο περιβάλλον 

5. Εξωτερικό και εσωτερικό επιχειρησιακό περιβάλλον 

6. Ζητήµατα διοίκησης. 

Παράλληλα, αναφέρονται περιπτώσεις επιχειρήσεων που εφαρµόζουν τις αρχές 

αυτές, ώστε να δειχθεί πώς συνδέεται η θεωρία µε την πράξη. Ακολούθως, 

διατυπώνονται και αναλύονται παράµετροι που επηρεάζουν τη λειτουργία και την 

απόδοση δικτύων Αντίστροφης Εφοδιαστικής, ώστε να µπορεί να οριστεί ένα 

πλαίσιο ποιοτικής αξιολόγησής τους. Αυτές οι παράµετροι κατηγοριοποιούνται ως 

εξής: 

� παράµετροι προKόντος 

� οργανωτικές παράµετροι 

� κοινωνικές παράµετροι. 

 

Στη συνέχεια της διατριβής αναπτύσσεται η χρήση ∆εικτών Περιβαλλοντικής 

Απόδοσης (∆ΠΑ) (Environmental Performance Indicators) και παρουσιάζονται 

παραδείγµατα από τη βιβλιογραφία όπου προτείνονται και εφαρµόζονται ∆ΠΑ σε 

διάφορους επιχειρησιακούς τοµείς. ∆εδοµένων των αρχών σχεδιασµού και 

λειτουργίας Εφοδιαστικών Αλυσίδων που αναφέρθηκαν παραπάνω, ορίζεται 

σύστηµα ∆ΠΑ Εφοδιαστικών Αλυσίδων, όπου ακολουθείται η ίδια ταξινόµηση σε 

οµάδες. Για τη σύνθεση των ∆ΠΑ, ώστε να είναι εφικτή η σύγκριση εναλλακτικών 

σεναρίων, παρουσιάζεται η µέθοδος του Πίνακα Προτιµήσεων, η οποία συνδυάζει 

χαρακτηριστικά της ΑΙ∆ και µεθόδων κατάταξης. Προκειµένου να δειχθεί η εφαρµογή 

του συστήµατος ∆ΠΑ παρουσιάζεται ενδεικτική εφαρµογή του Πίνακα Προτιµήσεων 

και της ΑΙ∆. 

 

Η διατριβή ολοκληρώνεται µε τη διατύπωση των συµπερασµάτων και των 

προτεινόµενων κατευθύνσεων για περαιτέρω έρευνα, σχετικά µε την Αειφόρο 
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Ανάπτυξη στο σύγχρονο επιχειρησιακό περιβάλλον, την ανάδειξη του ρόλου της ΑΚΖ 

στην υποστήριξη λήψης αποφάσεων, καθώς και τις αρχές σχεδιασµού 

Εφοδιαστικών Αλυσίδων και τη χρήση ∆ΠΑ. 

 

Πρωτότυπη συνεισφορά της διατριβής στην επιστηµονική έρευνα αποτελούν, 

κυρίως, τα παρακάτω: 

� Η διερεύνηση της προσαρµογής του επιχειρησιακού προτύπου της Εφοδιαστικής 

Αλυσίδας στις επιταγές της Αειφόρου Ανάπτυξης. 

� Η εφαρµογή τριών εκδοχών της µεθόδου Εκτίµησης Επιπτώσεων EDIP στα ίδια 

συστήµατα προKόντος ώστε να αναδειχθεί το πώς έχουν επηρεαστεί οι 

διαδικασίες λήψης αποφάσεων κατά την εξέλιξη της µεθόδου. 

� Η ανάπτυξη προσεγγίσεων υπολογισµού των συντελεστών βαρύτητας για τη 

σύνθεση των αποτελεσµάτων της Εκτίµησης Επιπτώσεων και η εφαρµογή τους 

στη µέθοδο EDIP 2003. 

� Η διατύπωση του καταλόγου ελέγχου της Ερµηνείας της ΑΚΖ και η ανάπτυξη 

µαθηµατικών µοντέλων για τον εντοπισµό των διαδικασιών που έχουν τη 

µεγαλύτερη συνεισφορά σε κάθε κατηγορία περιβαλλοντικών επιπτώσεων, την 

αναγνώριση δυνατοτήτων βελτίωσης και την ιεράρχηση ενεργειών µε την 

παρουσία οικονοµικών και τεχνολογικών περιορισµών. 

� Η διατύπωση αρχών σχεδιασµού και λειτουργίας των Εφοδιαστικών Αλυσίδων µε 

στόχο τη βελτίωση της περιβαλλοντικής τους απόδοσης. 

� Η διατύπωση παραµέτρων που επηρεάζουν τη λειτουργία και την απόδοση 

δικτύων Αντίστροφης Εφοδιαστικής. 

� Η ανάπτυξη συστήµατος ∆ΠΑ Εφοδιαστικών Αλυσίδων. 

� Η ανάπτυξη της µεθόδου του Πίνακα Προτιµήσεων για την αντιµετώπιση 

προβληµάτων πολυκριτηριακής ανάλυσης (multicriteria analysis). 

 

1.1.1.1.4444    Θεµατολογία κεφαλαίωνΘεµατολογία κεφαλαίωνΘεµατολογία κεφαλαίωνΘεµατολογία κεφαλαίων    

 

Στο Κεφάλαιο 2 παρουσιάζονται οι θεµατικές περιοχές ανάπτυξης δράσης στην 

κατεύθυνση της Αειφόρου Ανάπτυξης και τα βασικά πλαίσια εργασίας που έχουν 

επικρατήσει. Στη συνέχεια, αναδεικνύεται ο ρόλος της ΕΚΕ και παρουσιάζονται οι 
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επιχειρησιακές στρατηγικές που εισάγουν την περιβαλλοντική διάσταση στις 

Εφοδιαστικές Αλυσίδες, καθώς και ορισµένα εργαλεία αποτίµησης της 

περιβαλλοντικής απόδοσης Εφοδιαστικών Αλυσίδων. 

 

Το Κεφάλαιο 3 αφορά την ΑΚΖ και παρουσιάζονται οι στόχοι και τα πεδία 

εφαρµογής της. Επιπλέον, αναλύονται τα στάδιά της και καταγράφονται οι 

µεθοδολογικές διαφοροποιήσεις που έχουν ανακύψει. Στη συνέχεια, παρουσιάζονται 

τα κυριότερα ζητήµατα τα οποία λαµβάνονται υπόψη κατά την εφαρµογή της 

µεθόδου και αναδεικνύεται πώς η ΑΚΖ µπορεί να συνεισφέρει στις διαδικασίες 

λήψης αποφάσεων. 

 

Στο Κεφάλαιο 4 εφαρµόζονται τρεις εκδοχές της µεθόδου Εκτίµησης Επιπτώσεων 

EDIP στα ίδια συστήµατα προKόντος, ώστε να αναδειχθεί το πώς έχουν επηρεαστεί 

οι διαδικασίες λήψης αποφάσεων κατά την εξέλιξη της µεθόδου, µε δεδοµένο ότι η 

γνώση για τα περιβαλλοντικά ζητήµατα εξελίσσεται συνεχώς, ενώ οι 

προτεραιότητες της ανθρωπότητας για την προστασία του περιβάλλοντος 

αναθεωρούνται ανάλογα µε την εξέλιξη των περιβαλλοντικών επιπτώσεων. Στη 

συνέχεια, προτείνονται και εφαρµόζονται προσεγγίσεις για τη σύνθεση των 

αποτελεσµάτων της Εκτίµησης Επιπτώσεων και αναπτύσσονται µοντέλα µε τη 

χρήση της Επιχειρησιακής Έρευνας για το στάδιο της Ερµηνείας, που µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν στην υποστήριξη της λήψης αποφάσεων, λαµβάνοντας υπόψη και 

την περιβαλλοντική διάσταση. 

 

Το Κεφάλαιο 5 αφορά στην ανάπτυξη αρχών για το σχεδιασµό και τη λειτουργία 

Εφοδιαστικών Αλυσίδων. Καταγράφονται οι στόχοι και πραγµατοποιείται 

συστηµατική διατύπωση των αρχών µε βάση τη βιβλιογραφία, όπου συναντιούνται 

µε τη µορφή οδηγιών ή υποδείξεων και στην αντιµετώπιση ζητηµάτων που 

συσχετίζουν τις Εφοδιαστικές Αλυσίδες µε το περιβάλλον, ενώ κάποιες από τις 

αρχές συνάγονται από τις πρακτικές επιχειρήσεων. Επιπλέον, ορίζονται οι 

παράµετροι που επηρεάζουν τη λειτουργία και την απόδοση δικτύων Αντίστροφης 

Εφοδιαστικής. 
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Στο Κεφάλαιο 6 πραγµατοποιείται επισκόπηση της χρήσης ποσοτικών δεικτών για 

την αποτίµηση περιβαλλοντικών επιπτώσεων και ορίζονται ∆ΠΑ Εφοδιαστικών 

Αλυσίδων µε τη χρήση των αρχών που παρουσιάζονται στο Κεφάλαιο 5. Στη 

συνέχεια, αναπτύσσεται η µέθοδος του Πίνακα Προτιµήσεων ως µέθοδος 

πολυκριτηριακής λήψης απόφασης. Ακολουθεί σύνθεση των ∆ΠΑ µε τη χρήση της 

µεθόδου του Πίνακα Προτιµήσεων και της ΑΙ∆ µε τη χρήση ενδεικτικής εφαρµογής. 

 

Στο Κεφάλαιο 7 διατυπώνονται τα συµπεράσµατα που προέκυψαν κατά την 

ανάλυση των ζητηµάτων που διαπραγµατεύεται η διατριβή και προτείνονται 

ορισµένες κατευθύνσεις για περαιτέρω έρευνα. 



ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 16 
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ΚΕΦ. ΚΕΦ. ΚΕΦ. ΚΕΦ. 2222    ΗΗΗΗ    ΑΑΑΑΕΙΦΟΡΟΣ ΕΙΦΟΡΟΣ ΕΙΦΟΡΟΣ ΕΙΦΟΡΟΣ ΑΑΑΑΝΑΠΤΥΞΗ ΣΤΟ ΝΑΠΤΥΞΗ ΣΤΟ ΝΑΠΤΥΞΗ ΣΤΟ ΝΑΠΤΥΞΗ ΣΤΟ ΣΥΓΧΡΟΝΟ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΙΑΣΥΓΧΡΟΝΟ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΙΑΣΥΓΧΡΟΝΟ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΙΑΣΥΓΧΡΟΝΟ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΙΑΚΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΚΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΚΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΚΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ    

2.2.2.2.1111 ΕισαγωγήΕισαγωγήΕισαγωγήΕισαγωγή 

2222....2222 Ορόσηµα της Αειφόρου ΑνάπτυξηςΟρόσηµα της Αειφόρου ΑνάπτυξηςΟρόσηµα της Αειφόρου ΑνάπτυξηςΟρόσηµα της Αειφόρου Ανάπτυξης 

2222....3333 Θεµατικές περιοχές ανάπτυξης Θεµατικές περιοχές ανάπτυξης Θεµατικές περιοχές ανάπτυξης Θεµατικές περιοχές ανάπτυξης δράσδράσδράσδράσηηηης στην κατεύθυνση της ς στην κατεύθυνση της ς στην κατεύθυνση της ς στην κατεύθυνση της 

Αειφόρου ΑνάπτυξηςΑειφόρου ΑνάπτυξηςΑειφόρου ΑνάπτυξηςΑειφόρου Ανάπτυξης 

2.2.2.2.4444 Αειφόρος Ανάπτυξη: Τα βασικά πλαίσια εργασίαςΑειφόρος Ανάπτυξη: Τα βασικά πλαίσια εργασίαςΑειφόρος Ανάπτυξη: Τα βασικά πλαίσια εργασίαςΑειφόρος Ανάπτυξη: Τα βασικά πλαίσια εργασίας 

2.2.2.2.4444....1111 Η εξίσωση IPATΗ εξίσωση IPATΗ εξίσωση IPATΗ εξίσωση IPAT 

2.2.2.2.4444....2222 ΤΤΤΤαααα Τρ Τρ Τρ Τρία Ουσιώδη Στοιχείαία Ουσιώδη Στοιχείαία Ουσιώδη Στοιχείαία Ουσιώδη Στοιχεία 

2.2.2.2.4444....3333 Το Φυσικό ΒήµαΤο Φυσικό ΒήµαΤο Φυσικό ΒήµαΤο Φυσικό Βήµα 

2.52.52.52.5 Κριτική στην έννοια της Αειφόρου ΑνάπτυξηςΚριτική στην έννοια της Αειφόρου ΑνάπτυξηςΚριτική στην έννοια της Αειφόρου ΑνάπτυξηςΚριτική στην έννοια της Αειφόρου Ανάπτυξης 

2222.6.6.6.6 Αειφόρος Ανάπτυξη και επιχειρήσεις: Η έννοια της Εταιρικής Αειφόρος Ανάπτυξη και επιχειρήσεις: Η έννοια της Εταιρικής Αειφόρος Ανάπτυξη και επιχειρήσεις: Η έννοια της Εταιρικής Αειφόρος Ανάπτυξη και επιχειρήσεις: Η έννοια της Εταιρικής 

Κοινωνικής ΕυθύνηςΚοινωνικής ΕυθύνηςΚοινωνικής ΕυθύνηςΚοινωνικής Ευθύνης 

2.2.2.2.6666....1111 Η ανάδειξη της σηµασίας της Εταιρικής Κοινωνικής ΕυθύνηςΗ ανάδειξη της σηµασίας της Εταιρικής Κοινωνικής ΕυθύνηςΗ ανάδειξη της σηµασίας της Εταιρικής Κοινωνικής ΕυθύνηςΗ ανάδειξη της σηµασίας της Εταιρικής Κοινωνικής Ευθύνης 

2.2.2.2.6666....2222 Τα οφέλη της εφαρµογής της Εταιρικής Κοινωνικής ΕυθύνηςΤα οφέλη της εφαρµογής της Εταιρικής Κοινωνικής ΕυθύνηςΤα οφέλη της εφαρµογής της Εταιρικής Κοινωνικής ΕυθύνηςΤα οφέλη της εφαρµογής της Εταιρικής Κοινωνικής Ευθύνης 

2.2.2.2.6666....3333 Η εφαρµογή της Εταιρικής Κοινωνικής ΕυθύνηςΗ εφαρµογή της Εταιρικής Κοινωνικής ΕυθύνηςΗ εφαρµογή της Εταιρικής Κοινωνικής ΕυθύνηςΗ εφαρµογή της Εταιρικής Κοινωνικής Ευθύνης 

2.2.2.2.6666....4444 Η Η Η Η επίδρασηεπίδρασηεπίδρασηεπίδραση της Εταιρικής Κο της Εταιρικής Κο της Εταιρικής Κο της Εταιρικής Κοινωνικής Ευθύνηςινωνικής Ευθύνηςινωνικής Ευθύνηςινωνικής Ευθύνης στα νέα επιχειρησιακά  στα νέα επιχειρησιακά  στα νέα επιχειρησιακά  στα νέα επιχειρησιακά 

πρότυπαπρότυπαπρότυπαπρότυπα 

2.2.2.2.7777 Η ∆ιευρυµένη Εφοδιαστική ΑλυσίδαΗ ∆ιευρυµένη Εφοδιαστική ΑλυσίδαΗ ∆ιευρυµένη Εφοδιαστική ΑλυσίδαΗ ∆ιευρυµένη Εφοδιαστική Αλυσίδα 

2.2.2.2.7777....1111 Βασικές διαφορές Κύριας και Αντίστροφης Εφοδιαστικής ΑλυσίδαςΒασικές διαφορές Κύριας και Αντίστροφης Εφοδιαστικής ΑλυσίδαςΒασικές διαφορές Κύριας και Αντίστροφης Εφοδιαστικής ΑλυσίδαςΒασικές διαφορές Κύριας και Αντίστροφης Εφοδιαστικής Αλυσίδας 

2.2.2.2.8888 Εφοδιαστικές Αλυσίδες κΕφοδιαστικές Αλυσίδες κΕφοδιαστικές Αλυσίδες κΕφοδιαστικές Αλυσίδες και Βιοµηχανική Οικολογίααι Βιοµηχανική Οικολογίααι Βιοµηχανική Οικολογίααι Βιοµηχανική Οικολογία 

2.2.2.2.8888....1111 ΕπιχειΕπιχειΕπιχειΕπιχειρησιακές στρατηγικές ρησιακές στρατηγικές ρησιακές στρατηγικές ρησιακές στρατηγικές εφαρµογής των αρχών της Βιοµηχανικής εφαρµογής των αρχών της Βιοµηχανικής εφαρµογής των αρχών της Βιοµηχανικής εφαρµογής των αρχών της Βιοµηχανικής 

Οικολογίας Οικολογίας Οικολογίας Οικολογίας στις Εφοδιαστικές Αλυσίδεςστις Εφοδιαστικές Αλυσίδεςστις Εφοδιαστικές Αλυσίδεςστις Εφοδιαστικές Αλυσίδες     

2.8.1.1 Ολοκληρωµένη ∆ιαχείριση Αλυσίδας 

2.8.1.2 ∆ιαχείριση Κύκλου Ζωής 

2.8.1.3 Πράσινη ή Περιβαλλοντική ∆ιαχείριση Εφοδιαστικής Αλυσίδας 

2.8.1.4 Σύγκριση των επιχειρησιακών στρατηγικών  

2.2.2.2.9999 Εργαλεία αποτίµησης της περιβαλλοντικής απόδοσης Εφοδιαστικών Εργαλεία αποτίµησης της περιβαλλοντικής απόδοσης Εφοδιαστικών Εργαλεία αποτίµησης της περιβαλλοντικής απόδοσης Εφοδιαστικών Εργαλεία αποτίµησης της περιβαλλοντικής απόδοσης Εφοδιαστικών 

ΑλυσίδωνΑλυσίδωνΑλυσίδωνΑλυσίδων 

2.2.2.2.10101010 ΣύνοψηΣύνοψηΣύνοψηΣύνοψη 



Η ΑΕΙΦΟΡΟΣ ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΣΤΟ ΣΥΓΧΡΟΝΟ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΙΑΚΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ 

 18 

 



Η ΑΕΙΦΟΡΟΣ ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΣΤΟ ΣΥΓΧΡΟΝΟ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΙΑΚΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ 

 19 

2.2.2.2.1111    ΕισαγωγήΕισαγωγήΕισαγωγήΕισαγωγή    

 

Όπως περιγράφηκε στο Κεφάλαιο 1, στις αρχές της δεκαετίας του 1970 οι 

κοινωνίες συνειδητοποίησαν βαθµιαία ότι η οικονοµική ανάπτυξη έχει κάποια όρια 

που προσδιορίζονται από το πεπερασµένο περιβάλλον του πλανήτη. Το 1972 µια 

οµάδα ερευνητών δηµοσίευσαν για λογαριασµό της ‘Λέσχης της Ρώµης’ (Club of 

Rome) µια µελέτη υπό τον τίτλο ‘The limits to growth’ [169], η οποία τους δύο 

πρώτους µήνες της κυκλοφορίας της πούλησε πάνω από ένα εκατοµµύριο 

αντίτυπα, για να φτάσει εντέλει να πουλήσει 30 εκατοµµύρια αντίτυπα και να 

µεταφραστεί σε 37 γλώσσες. Η µελέτη κατέληγε στα εξής συµπεράσµατα: 

� Αν οι τωρινές αυξητικές τάσεις του πληθυσµού, της βιοµηχανοποίησης, της 

ρύπανσης, της παραγωγής τροφής και της εξάντλησης των φυσικών πόρων 

παραµείνουν απαράλλαχτες, τα όρια της ανάπτυξης στον πλανήτη θα 

εξαντληθούν µέσα σε µία εκατονταετία. Το πιθανότερο αποτέλεσµα της 

παραπάνω κατάστασης θα είναι µία ξαφνική και ανεξέλεγκτη πτώση του 

πληθυσµού και της βιοµηχανικής παραγωγικότητας. 

� Είναι δυνατό να αλλάξουµε τις τάσεις αυτές και να θεµελιώσουµε µία συνθήκη 

οικολογικής και οικονοµικής σταθερότητας που να είναι βιώσιµη σε βάθος 

χρόνου. Η παγκόσµια ισορροπία µπορεί να σχεδιαστεί έτσι ώστε οι βασικές 

υλικές ανάγκες κάθε ατόµου να ικανοποιούνται και κάθε άτοµο να έχει τις ίδιες 

ευκαιρίες να συνειδητοποιήσει τις ατοµικές του δυνατότητες. 

Στον πυρήνα της µελέτης βρίσκεται η υπόθεση εργασίας πως η ολοένα αυξανόµενη 

ανθρώπινη ανάπτυξη τελικά θα ξεπεράσει τη φέρουσα ικανότητα (carrying capacity) 

του παγκοσµίου οικοσυστήµατος, µε καταστροφικές πιθανότατα επιπτώσεις. Η 

µελέτη αυτή, µε την απήχηση που συνάντησε, αποτέλεσε το έναυσµα για να 

ξεκινήσει να αναπτύσσεται προβληµατισµός σε παγκόσµιο επίπεδο για την Αειφόρο 

Ανάπτυξη. 

 

2222....2222    Ορόσηµα της Αειφόρου ΑνάπτυξηςΟρόσηµα της Αειφόρου ΑνάπτυξηςΟρόσηµα της Αειφόρου ΑνάπτυξηςΟρόσηµα της Αειφόρου Ανάπτυξης    

 

Το ∆ιεθνές Ινστιτούτο για την Αειφόρο Ανάπτυξη (International Institute for 

Sustainable Development) καταγράφει το χρονολόγιο της Αειφόρου Ανάπτυξης, το 
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οποίο επικαιροποιείται συνεχώς [128]. Από αυτό ξεχωρίζουν ορισµένα γεγονότα, τα 

οποία παρουσιάζονται σύντοµα στη συνέχεια. 

 

Στη σύνοδο του ΟΗΕ στη Στοκχόλµη (1972) ήταν η πρώτη φορά σε διεθνές επίπεδο 

που συζητήθηκε το θέµα των επιπτώσεων των ανθρώπινων δραστηριοτήτων στο 

περιβάλλον και τη δηµόσια υγεία, ενώ το 1980 διατυπώθηκε η Στρατηγική 

Παγκόσµιας Προστασίας (World Conservation Strategy) µετά από συνεργασία της 

∆ιεθνούς Ένωσης για την Προστασία της Φύσης (International Union for the 

Conservation of Nature), του Περιβαλλοντικού Προγράµµατος του ΟΗΕ (UN 

Environment Programme - UNEP) και του ∆ιεθνούς Ταµείου για την Άγρια Φύση (World 

Wildlife Fund - WWF). 

 

Το 1987 η ∆ιεθνής Επιτροπή για το Περιβάλλον και την Ανάπτυξη, γνωστή και ως 

Επιτροπή Brundtland, µε την υποστήριξη του ΟΗΕ, εξέδωσε µία έκθεση µε τίτλο ‘Our 

common future’, στην οποία αποτυπώνονται οι ευρέως διαδεδοµένες ανησυχίες για 

τα περιβαλλοντικά ζητήµατα και τη φτώχεια σε πολλά µέρη του κόσµου. Στην ίδια 

έκθεση διατυπώθηκε ο ορισµός για την Αειφόρο Ανάπτυξη, ο οποίος έχει 

επικρατήσει (βλ. Ενότητα 1.1). 

 

Επόµενο ορόσηµο θεωρείται η Συνάντηση Κορυφής του Ρίο (1992) η οποία κατέληξε 

στη διαµόρφωση της Agenda 21, στην οποία αποτυπώθηκε µια σειρά δεσµεύσεων 

προκειµένου να γίνουν συγκεκριµένα βήµατα, ώστε να εξαλειφθεί η φτώχεια, να 

επιτευχθεί η βιώσιµη παραγωγή και κατανάλωση και να ανατραπούν οι τάσεις που 

οδηγούν στην υποβάθµιση του περιβάλλοντος και τη διεύρυνση του χάσµατος 

µεταξύ πλουσίων και φτωχών. Η υπογραφή της Αgenda 21 δέσµευε τις χώρες να 

‘αλλάξουν την πορεία’ των πολιτικών τους και των επενδύσεων των πόρων τους, 

έτσι ώστε οι µελλοντικές γενιές να µην εγκλωβιστούν από τα αυξανόµενα χρέη και 

την οικολογική καταστροφή. 

 

Το 1995 πραγµατοποιήθηκε η Συνάντηση κορυφής της Κοπεγχάγης, όπου για πρώτη 

φορά η διεθνής κοινότητα εξέφρασε ξεκάθαρα τη δέσµευσή της για την εξάλειψη 

της φτώχειας. 
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Ακολούθησε η ∆ιεθνής Σύνοδος του Κιότο (1997), από όπου προέκυψε το 

Πρωτόκολλο του Κιότο, µε βάση το οποίο τα βιοµηχανικά ανεπτυγµένα κράτη 

δεσµεύτηκαν να µειώσουν την περίοδο 2008-2012 τις εκποµπές έξι αερίων που 

συνεισφέρουν στο φαινόµενο του θερµοκηπίου (global warming), σε ποσοστό 5,2% σε 

σχέση µε τα επίπεδα του 1990. Το Πρωτόκολλο διένυσε ένα διαπραγµατευτικό 

µαραθώνιο 8 χρόνων προκειµένου να γίνει τελικά διεθνής δεσµευτικός νόµος για τα 

κράτη που το επικύρωσαν, ενώ είναι χαρακτηριστικό ότι, σύµφωνα µε το 

Πρωτόκολλο, µία βιοµηχανικά αναπτυγµένη χώρα που έχει µειώσει τις εκποµπές 

της πέραν των αρχικών στόχων που προβλέπει το Πρωτόκολλο, µπορεί να 

‘πουλήσει’ αυτή την επιπλέον µείωση σε άλλη χώρα που αντιµετωπίζει δυσκολίες 

στο να πετύχει το στόχο της. 

 

Το 2002 πραγµατοποιήθηκε στο Γιοχάνεσµπουργκ νέα Συνάντηση Κορυφής µε στόχο 

την αποτίµηση της κατάστασης και την αξιολόγηση των πεπραγµένων µετά τη 

Συνάντηση Κορυφής του Ρίο. 

 

Το 2006 παρουσιάστηκε η Έκθεση Stern για τα Οικονοµικά Ζητήµατα της Κλιµατικής 

Αλλαγής (Stern Review on the Economics of Climate Change) [304]. Υλοποιήθηκε για 

λογαριασµό της βρετανικής κυβέρνησης και κύριο αντικείµενό της ήταν οι 

επιπτώσεις της κλιµατικής αλλαγής (climate change) στην παγκόσµια οικονοµία. Η 

Έκθεση καταλήγει σε δύο βασικά συµπεράσµατα: 

� το 1% του διεθνούς ΑΕΠ σε ετήσια βάση θα πρέπει να επενδυθεί, ώστε να 

αποφευχθούν οι χειρότερες των επιπτώσεων της κλιµατικής αλλαγής 

� αν δε γίνει αυτό, είναι ορατό το ενδεχόµενο το διεθνές ΑΕΠ να φτάσει να µειωθεί 

κατά 20%. 

Σύµφωνα µε την Έκθεση, η κλιµατική αλλαγή απειλεί να οδηγήσει στη χωρίς 

προηγούµενο αποτυχία της οικονοµίας της αγοράς, ενώ διατυπώνονται υποδείξεις, 

ώστε να ελαχιστοποιηθούν οι οικονοµικές και κοινωνικές ρήξεις, οι οποίες εκτιµάται 

ότι θα είναι συγκρίσιµες µε αυτές που έλαβαν χώρα κατά το πρώτο µισό του 20ού 

αιώνα. 
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Το 2007 παρουσιάστηκε η τέταρτη έκθεση αξιολόγησης της ∆ιακυβερνητικής 

Επιτροπής για την Αλλαγή του Κλίµατος (Intergovernmental Panel on Climate Change - 

IPCC) [306]. Η Επιτροπή αυτή ιδρύθηκε το 1988 από τον Παγκόσµιο Μετεωρολογικό 

Οργανισµό (World Meteorological Organization - WMO) και το Περιβαλλοντικό 

Πρόγραµµα του ΟΗΕ. Ο σκοπός της Επιτροπής είναι η αξιολόγηση της επιστηµονικής 

γνωστικής βάσης και των ερευνών που διεξάγονται για τη µελέτη των κλιµατικών 

αλλαγών. Η έκθεση του 2007 αποτελείται από τρεις τόµους που περιλαµβάνουν τα 

πορίσµατα ισάριθµων οµάδων εργασίας, καθώς και από µία συγκεντρωτική 

αναφορά όπου συντίθενται τα επιµέρους συµπεράσµατα: 

� 1η Οµάδα εργασίας - Τα δεδοµένα των φυσικών επιστηµών (The Physical Science 

Basis): Περιέχει τα επιστηµονικά δεδοµένα της κλιµατικής αλλαγής και τη 

σύνδεσή της µε τις ανθρώπινες δραστηριότητες. 

� 2η Οµάδα Εργασίας – Επιπτώσεις, Προσαρµογή και Ευπάθεια (Impacts, 

Adaptation and Vulnerability): Περιγράφονται οι επιπτώσεις που αναµένεται ότι 

θα υπάρξουν στο φυσικό περιβάλλον και τις ανθρώπινες κοινωνίες, εκτιµώντας, 

επίσης, σε ποιο βαθµό τα µέτρα πρόληψης και προσαρµογής θα καταφέρουν να 

τις µειώσουν. 

� 3η Οµάδα Εργασίας – Μετριασµός της Κλιµατικής Αλλαγής (Mitigation of Climate 

Change): Εξετάζεται η δυνατότητα πρόληψης καταστροφών και µετριασµού του 

φαινοµένου της κλιµατικής αλλαγής, µε εκτίµηση του σχετικού οικονοµικού 

κόστους τους. 

Οι βασικές διαπιστώσεις της τέταρτης έκθεσης αξιολόγησης είναι οι εξής: 

� Η κλιµατική αλλαγή επιταχύνεται και είναι σχεδόν βέβαιο ότι προκαλείται από 

τις εκποµπές αερίων του θερµοκηπίου (greenhouse gases) που οφείλονται στις 

δραστηριότητες του ανθρώπου. 

� Η κλιµατική αλλαγή πλήττει ήδη τους ανθρώπους. 

� Οι παγκόσµιες εκποµπές αερίων του θερµοκηπίου πρέπει να µειωθούν δραστικά 

και επειγόντως. 

� Αυτές οι µειώσεις των εκποµπών είναι εφικτές, τόσο από τεχνολογική όσο και 

από οικονοµική άποψη. 

� Η κοινωνία πρέπει να προσαρµοστεί στην κλιµατική αλλαγή. 
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Η ∆ιακυβερνητική Επιτροπή για την Αλλαγή του Κλίµατος µοιράστηκε το Νόµπελ 

Ειρήνης 2007 µε τον Al Gore και τα συµπεράσµατα της τέταρτης έκθεσης 

αξιολόγησης αποτέλεσαν τη βάση των διαπραγµατεύσεων στη ∆ιεθνή ∆ιάσκεψη του 

Μπαλί για την αλλαγή του κλίµατος το ∆εκέµβριο του 2007. Στην τελευταία αυτή 

∆ιάσκεψη οι εκπρόσωποι 190 χωρών συµφώνησαν µετά από δραµατικές 

συνεδριάσεις σε ένα κείµενο, το οποίο θα αποτελέσει τη βάση πάνω στην οποία θα 

κινηθεί η νέα συµφωνία για το κλίµα που θα διαδεχθεί το Πρωτόκολλο του Κιότο. 

Στο κείµενο αυτό δε γίνεται αναφορά σε κανένα συγκεκριµένο στόχο ή 

χρονοδιαγράµµατα για την µείωση των εκποµπών ρύπων. Παραπέµπει απλά στις 

προτάσεις της τέταρτης έκθεσης αξιολόγησης της ∆ιακυβερνητικής Επιτροπής για 

την Αλλαγή του Κλίµατος. 

 

2222....3333    Θεµατικές περιοχές ανάπτυξης Θεµατικές περιοχές ανάπτυξης Θεµατικές περιοχές ανάπτυξης Θεµατικές περιοχές ανάπτυξης δράσδράσδράσδράσηηηης στην κατεύθυνση της ς στην κατεύθυνση της ς στην κατεύθυνση της ς στην κατεύθυνση της 

Αειφόρου ΑνάπτυξηςΑειφόρου ΑνάπτυξηςΑειφόρου ΑνάπτυξηςΑειφόρου Ανάπτυξης    

 

Η ∆ιεύθυνση Αειφόρου Ανάπτυξης του ΟΗΕ (UN Division for Sustainable Development) 

παραθέτει τις θεµατικές περιοχές ανάπτυξης δράσης στην κατεύθυνση της 

Αειφόρου Ανάπτυξης [313]. Χωρίς να είναι ευδιάκριτα τα όρια τους, οι περιοχές 

αυτές δεν µπορούν να αντιµετωπιστούν αποσπασµατικά και απαιτείται συνεργασία 

και δράση σε παγκόσµιο επίπεδο προκειµένου να υπάρξουν ουσιαστικά 

αποτελέσµατα. Ακολουθεί σύντοµη παρουσίασή τους. 

 

ΓεωργίαΓεωργίαΓεωργίαΓεωργία    

Μέχρι το τέλος του 2025 ο πληθυσµός του πλανήτη εκτιµάται ότι θα είναι 8,5 

δισεκατοµµύρια, εκ των οποίων το 83% θα ζει σε αναπτυσσόµενες χώρες. Είναι 

αβέβαιο κατά πόσο οι φυσικοί πόροι και οι υφιστάµενες τεχνολογίες θα µπορούν να 

ικανοποιήσουν τις ανάγκες του πληθυσµού για τροφή και γεωργικά αγαθά. 

 

ΑτµόσφαιραΑτµόσφαιραΑτµόσφαιραΑτµόσφαιρα    

Η σύνθεση της γήινης ατµόσφαιρας έχει µεταβληθεί λόγω των ανθρώπινων 

δραστηριοτήτων και ορισµένες από αυτές τις µεταβολές αποβαίνουν επιζήµιες στην 

ανθρώπινη υγεία, τις καλλιέργειες και τα οικοσυστήµατα. Παραδείγµατα του 
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προβλήµατος είναι η δηµιουργία όξινου περιβάλλοντος (acidification) και 

φωτοχηµικού νέφους (photochemical oxidant formation) και το φαινόµενο του 

θερµοκηπίου. 

 

ΒιοποικιλότηταΒιοποικιλότηταΒιοποικιλότηταΒιοποικιλότητα    

Οι ανθρώπινες δραστηριότητες έχουν ασκήσει σηµαντικότατες και µη αναστρέψιµες 

επιδράσεις στους ζωντανούς οργανισµούς του πλανήτη. Χαρακτηριστικό είναι ότι ο 

ρυθµός αφανισµού ειδών της χλωρίδας και της πανίδας είναι µεγαλύτερος από 

ποτέ δηµιουργώντας σοβαρά προβλήµατα σε 2 δισεκατοµµύρια ανθρώπους που 

ζουν σε ξηρές περιοχές. 

 

ΒιοτεχνολογίαΒιοτεχνολογίαΒιοτεχνολογίαΒιοτεχνολογία    

Οι εφαρµογές της βιοτεχνολογίας τα τελευταία χρόνια έχουν αυξηθεί σηµαντικά, 

από την ιατρική έως την επεξεργασία λυµάτων. Ωστόσο, απαιτείται 

αποτελεσµατικότερη διαχείρισή της, ώστε αρχικά να εµπνεύσει εµπιστοσύνη στους 

ανθρώπους και κατόπιν να συνεισφέρει στους συνολικούς στόχους της Αειφόρου 

Ανάπτυξης. 

 

ΜεγέθυνσηΜεγέθυνσηΜεγέθυνσηΜεγέθυνση    

Η µεγέθυνση αναφέρεται στην ανάπτυξη µίας χώρας σε ζητήµατα ανθρώπινου 

δυναµικού, επιστηµών, τεχνολογίας, καθώς και οργανωτικών και θεσµικών δοµών, 

ώστε να µπορεί η χώρα να αξιολογήσει και να αποκριθεί αποτελεσµατικά στα 

ερωτήµατα σχετικά µε την επιλογή πολιτικών και τους τρόπους εφαρµογής τους, 

στηριζόµενη στην κατανόηση των δυνατοτήτων του φυσικού περιβάλλοντος και των 

αναγκών των κατοίκων της. Είναι χαρακτηριστικό ότι πολλές αναπτυσσόµενες 

χώρες ουσιαστικά απογυµνώνονται από επιστηµονικό προσωπικό και γενικότερα 

από εργατικά χέρια, στο πλαίσιο της αναζήτησης από τον άνθρωπο καλύτερων 

συνθηκών διαβίωσης. 

 

ΚλιµατικΚλιµατικΚλιµατικΚλιµατική ή ή ή αλλαγαλλαγαλλαγαλλαγήήήή    

Το κλίµα του πλανήτη έχει αλλάξει σηµαντικά σε παγκόσµιο επίπεδο αλλά και κατά 

τόπους, ως αποτέλεσµα των ανθρώπινων δραστηριοτήτων, κυρίως µετά τη 
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βιοµηχανική επανάσταση. Η συγκέντρωση των αερίων του θερµοκηπίου (διοξείδιο 

του άνθρακα, µεθάνιο, οξείδια του αζώτου) στην ατµόσφαιρα και η εξάντληση του 

όζοντος στην ατµόσφαιρα έφτασαν στις υψηλότερες τιµές τους στη δεκαετία του 

’90, κυρίως λόγω της χρήσης ορυκτών καυσίµων και χλωριοφθοριωµένων 

υδρογονανθράκων, αντίστοιχα. 

 

Καταναλωτικά και παραγωγικά πρότυπαΚαταναλωτικά και παραγωγικά πρότυπαΚαταναλωτικά και παραγωγικά πρότυπαΚαταναλωτικά και παραγωγικά πρότυπα    

Τα καταναλωτικά και παραγωγικά πρότυπα που έχουν επικρατήσει έχουν 

προξενήσει σηµαντικές επιπτώσεις στο περιβάλλον. Πρακτικές όπως η 

υπερκατανάλωση, η ελλιπής διαχείριση αποβλήτων και η ρυπογόνος παραγωγή 

προKόντων απαιτείται να τροποποιηθούν δραστικά για να ικανοποιηθούν οι 

επιταγές της Αειφόρου Ανάπτυξης. 

 

∆ηµογραφικά ζητήµατα∆ηµογραφικά ζητήµατα∆ηµογραφικά ζητήµατα∆ηµογραφικά ζητήµατα    

Η αύξηση του παγκόσµιου πληθυσµού έχει αναπόφευκτα οδηγήσει σε αύξηση της 

παραγωγής. Επακόλουθη είναι η αύξηση της χρήσης γης, νερού, αέρα, καθώς και 

της ενέργειας. Οι πόλεις µεγαλώνουν ανεξέλεγκτα µε ταυτόχρονη ερηµοποίηση της 

υπαίθρου σε πολλές περιπτώσεις. 

 

Ερηµοποίηση και ξηρασίαΕρηµοποίηση και ξηρασίαΕρηµοποίηση και ξηρασίαΕρηµοποίηση και ξηρασία    

Η ερηµοποίηση και η ξηρασία αναφέρονται στην υποβάθµιση της γης, κυρίως σε 

άγονες και άνυδρες περιοχές. Επηρεάζουν το ένα έκτο του παγκόσµιου πληθυσµού, 

οδηγώντας σε εκτεταµένη φτώχεια. 

 

∆ιαχείριση φυσικών καταστροφών∆ιαχείριση φυσικών καταστροφών∆ιαχείριση φυσικών καταστροφών∆ιαχείριση φυσικών καταστροφών    

Οι φυσικές καταστροφές (πληµµύρες, σεισµοί, πυρκαγιές, εκρήξεις ηφαιστείων, 

τσουνάµι, κτλ) µπορούν να οδηγήσουν σε ανυπολόγιστες καταστροφές του φυσικού 

περιβάλλοντος και στην απώλεια ανθρώπινων ζωών. Σε κάποια έκταση 

προκύπτουν ως αποτέλεσµα ανθρώπινων δραστηριοτήτων, όπως οι πληµµύρες που 

ευνοούνται από τις αποψιλώσεις δασών. Η παγκόσµια κοινότητα οφείλει να 

αναπτύξει µηχανισµούς αντιµετώπισης τέτοιων φαινοµένων, ώστε να περιοριστούν, 

κατά το δυνατό, οι συνέπειές τους. 
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Εκπαίδευση και συνειδητοποίησηΕκπαίδευση και συνειδητοποίησηΕκπαίδευση και συνειδητοποίησηΕκπαίδευση και συνειδητοποίηση    

Η εκπαίδευση δεν αποτελεί µόνο ανθρώπινο δικαίωµα αλλά και απαραίτητη 

προ�πόθεση για την Αειφόρο Ανάπτυξη. Ως εκ τούτου, µπορεί να συµβάλλει στην 

ανάπτυξη των ικανοτήτων και την αλλαγή της νοοτροπίας των ατόµων και 

γενικότερα των κοινωνιών, ώστε να διαµορφώνουν απόψεις και επιλογές προς την 

κατεύθυνση της Αειφόρου Ανάπτυξης. 

 

ΕνέργειαΕνέργειαΕνέργειαΕνέργεια    

Η εκβιοµηχάνιση και η άνοδος του βιοτικού επιπέδου στηρίχθηκαν σε µεγάλο βαθµό 

στην παραγωγή και κατανάλωση ενέργειας. Ωστόσο, οι επιπτώσεις στο περιβάλλον 

καθώς και η εξάντληση των υφιστάµενων ενεργειακών αποθεµάτων έχουν οδηγήσει 

σε αναζητήσεις για ηπιότερες και ανανεώσιµες µορφές ενέργειας, καθώς και για 

µείωση των ενεργειακών απαιτήσεων εγκαταστάσεων και προKόντων. 

 

ΧρηµατοδότησηΧρηµατοδότησηΧρηµατοδότησηΧρηµατοδότηση    

Προκειµένου να ευοδωθούν οι προσπάθειες στην κατεύθυνση της Αειφόρου 

Ανάπτυξης, απαιτείται η εξεύρεση και διάθεση των απαραίτητων κονδυλίων, καθώς 

και η συστηµατική παρακολούθησή τους, ώστε να µπορεί η διεθνής κοινότητα να 

αναλάβει περαιτέρω πρωτοβουλίες, όπου απαιτείται. 

 

∆άση∆άση∆άση∆άση    

Είναι γεγονός πως η ύπαρξη µεγάλων δασικών εκτάσεων, καθώς και της χλωρίδας 

και της πανίδας που φιλοξενούν, έχει εκτεθεί σε κίνδυνο από ενέργειες όπως η 

οικιστική ανάπτυξη και η υλοτόµηση. 

 

Πόσιµο νερό και εγκαταστάσεις που προάγουν την υγιεινήΠόσιµο νερό και εγκαταστάσεις που προάγουν την υγιεινήΠόσιµο νερό και εγκαταστάσεις που προάγουν την υγιεινήΠόσιµο νερό και εγκαταστάσεις που προάγουν την υγιεινή    

Σε αντίθεση µε τον προηγµένο δυτικό κόσµο, υπάρχουν πολλές περιοχές του 

πλανήτη όπου οι πληθυσµοί δεν έχουν πρόσβαση σε πόσιµο νερό και σε 

εγκαταστάσεις που προάγουν την υγιεινή (συστήµατα αποχέτευσης, κτλ). Μάλιστα, 

η ερηµοποίηση και η ξηρασία που αναφέρθηκαν παραπάνω εντείνουν περαιτέρω το 

πρόβληµα. 
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ΥγείαΥγείαΥγείαΥγεία    

Από τη µία πλευρά η έλλειψη αναπτυξιακών µηχανισµών που οδηγούν, 

αναπόφευκτα, στη φτώχεια και από την άλλη η απρόσφορη και αχαλιναγώγητη 

ανάπτυξη που οδηγούν σε φαινόµενα όπως η υπερκατανάλωση, έχουν 

καταστροφικές συνέπειες για την ανθρώπινη υγεία, όπως ο υποσιτισµός και η 

παχυσαρκία, αντίστοιχα. Επιπλέον, ιδιαίτερα στην πρώτη περίπτωση, υπάρχει 

πρόσφορο έδαφος για την εξάπλωση επιδηµικών ασθενειών, ενώ στη δεύτερη 

αυξάνουν ολοένα τα περιστατικά τα σχετιζόµενα µε την ψυχική υγεία των ατόµων. 

 

Οικισµός ανθρώπωνΟικισµός ανθρώπωνΟικισµός ανθρώπωνΟικισµός ανθρώπων    

Τα ζητήµατα τα οποία καλείται να αντιµετωπίσει η συγκεκριµένη θεµατική περιοχή 

ανάπτυξης δράσης περιλαµβάνουν την εξασφάλιση στέγης για όλους, τη βελτίωση 

της λειτουργίας των οικισµών, την ανάπτυξη σχετικών υποδοµών (ύδρευση, 

αποχέτευση, διαχείριση αποβλήτων, κτλ), τον προγραµµατισµό της χρήσης γης, τη 

βελτίωση της ενεργειακής κατανάλωσης και των µεταφορών, τη βελτίωση του 

κλάδου των κατασκευών, καθώς και τον αποτελεσµατικό προγραµµατισµό των 

παραπάνω ζητηµάτων σε περιπτώσεις καταστροφών (σεισµών, πολέµων, κτλ). 

 

∆είκτες Αειφόρου Ανάπτυξης∆είκτες Αειφόρου Ανάπτυξης∆είκτες Αειφόρου Ανάπτυξης∆είκτες Αειφόρου Ανάπτυξης    

Κάθε κράτος ξεχωριστά αλλά και η διεθνής κοινότητα οφείλει να αναπτύξει δείκτες 

για την αποτίµηση της κατάστασης αναφορικά µε την Αειφόρο Ανάπτυξη, ώστε να 

υποστηριχθεί η λήψη αποφάσεων σε όλα τα επίπεδα για την υιοθέτηση σχετικών 

πολιτικών. 

 

ΒιοµηχανίαΒιοµηχανίαΒιοµηχανίαΒιοµηχανία    

Η βιοµηχανία αποτελεί σηµαντικό παράγοντα στις προσπάθειες για Αειφόρο 

Ανάπτυξη, µε δεδοµένα ότι αφενός έχει το ρόλο της παραγωγής και διάθεσης 

αγαθών, αφετέρου αποτελεί σηµαντικό παράγοντα στη δηµιουργία απασχόλησης 

στην κοινωνία. Επιπλέον, οι βιοµηχανικές δραστηριότητες έχουν επιπτώσεις στο 

περιβάλλον, τόσο σε ό,τι αφορά την κατανάλωση φυσικών πόρων και ενέργειας, 

όσο και αναφορικά µε την παραγωγή ρύπων. 
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∆ιάχυση πληροφοριών για την υποστήριξη της λήψης αποφάσεων και την ενεργή ∆ιάχυση πληροφοριών για την υποστήριξη της λήψης αποφάσεων και την ενεργή ∆ιάχυση πληροφοριών για την υποστήριξη της λήψης αποφάσεων και την ενεργή ∆ιάχυση πληροφοριών για την υποστήριξη της λήψης αποφάσεων και την ενεργή 

συµµετοχήσυµµετοχήσυµµετοχήσυµµετοχή    

Η διαφάνεια και η απρόσκοπτη διάχυση πληροφοριών αποτελούν βασικές 

προ�ποθέσεις για την εµπέδωση των αρχών της Αειφόρου Ανάπτυξης σε όλα τα 

επίπεδα, από τις ατοµικές προσπάθειες, έως τις παγκόσµιες δράσεις. 

 

Ολοκληρωµένοι µηχανισµοί λήψης αποφάσεωνΟλοκληρωµένοι µηχανισµοί λήψης αποφάσεωνΟλοκληρωµένοι µηχανισµοί λήψης αποφάσεωνΟλοκληρωµένοι µηχανισµοί λήψης αποφάσεων    

Τα κράτη οφείλουν να βελτιώσουν ή να επαναπροσδιορίσουν τις διαδικασίες λήψης 

αποφάσεων, ώστε να συνυπολογίζονται οικονοµικά, κοινωνικά και περιβαλλοντικά 

κριτήρια, και να ενθαρρύνεται η δηµόσια συµµετοχή. 

 

∆ιεθνές ∆ίκαιο∆ιεθνές ∆ίκαιο∆ιεθνές ∆ίκαιο∆ιεθνές ∆ίκαιο    

Η διεθνής κοινότητα καλείται να αναπτύξει µηχανισµούς για την προώθηση της 

Αειφόρου Ανάπτυξης και τα κράτη, µε τη σειρά τους, καλούνται να τους 

ενσωµατώσουν στη νοµοθεσία τους και να ενισχύσουν την αποτελεσµατικότητά 

τους. 

 

∆ιεθνής συνεργασία∆ιεθνής συνεργασία∆ιεθνής συνεργασία∆ιεθνής συνεργασία    

Η διεθνής συνεργασία είναι, ίσως, η σηµαντικότερη προ�πόθεση για την επίτευξη 

των στόχων της Αειφόρου Ανάπτυξης. Η λογική της παγκοσµιοποίησης έχει 

επικρατήσει σε όλες τις εκφάνσεις της οικονοµικής και της κοινωνικής ζωής, οπότε 

τα προβλήµατα που ανακύπτουν απαιτούν αντιµετώπιση υπό το ίδιο πρίσµα. 

Άλλωστε, πρόκειται για ζητήµατα τα οποία επηρεάζουν όλα τα µήκη και τα πλάτη 

του πλανήτη και οι αποσπασµατικές δράσεις δεν µπορούν, εκ των πραγµάτων, να 

οδηγήσουν στα επιθυµητά αποτελέσµατα. Ωστόσο, η ανάληψη από τα προηγµένα 

κράτη των ευθυνών που τους αναλογούν και του αντίστοιχου κόστους παραµένει 

βασικό εµπόδιο στις όποιες προσπάθειες. 

 

Θεσµικές ρυθµίσειςΘεσµικές ρυθµίσειςΘεσµικές ρυθµίσειςΘεσµικές ρυθµίσεις    

Πρόκειται ουσιαστικά για την αναγνώριση της ανάγκης αναδιάρθρωσης και 

αναζωογόνησης των υφιστάµενων θεσµικών δοµών του ΟΗΕ αλλά και των κρατών 
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ξεχωριστά, µε βάση τις αρχές της οικουµενικότητας και της δηµοκρατίας, µε 

διαφάνεια, υπευθυνότητα και αποτελεσµατικότητα. 

 

∆ιαχείριση ∆ιαχείριση ∆ιαχείριση ∆ιαχείριση της γηςτης γηςτης γηςτης γης    

Η ολοκληρωµένη διαχείριση της γης αναφέρεται σε όλους τους τοµείς της 

ανθρώπινης δραστηριότητας και στα ζητήµατα λήψης αποφάσεων που ανακύπτουν 

σχετικά µε τη χρήση των φυσικών πόρων. Μία τέτοια προσέγγιση διευκολύνει την 

ελαχιστοποίηση των αντιθέσεων, το συνδυασµό δραστηριοτήτων, αλλά και τη 

σύνδεση της οικονοµικής και κοινωνικής ανάπτυξης µε την προστασία και βελτίωση 

του περιβάλλοντος. 

 

Μείζονες οµάδεςΜείζονες οµάδεςΜείζονες οµάδεςΜείζονες οµάδες    

Πέρα από τη νοµοθετική θωράκιση της Αειφόρου Ανάπτυξης, ουσιαστική µπορεί να 

είναι και η συνεισφορά πρωτοβουλιών από φορείς, όπως οι Μη Κυβερνητικοί 

Οργανισµοί (Non Governmental Organizations), που επηρεάζουν τα κέντρα λήψης 

αποφάσεων µε νέες ιδέες, πληροφορίες και δράσεις, ενώ συνεισφέρουν σηµαντικά 

και στην ενηµέρωση των πολιτών. 

 

ΌρηΌρηΌρηΌρη    

Τα όρη αποτελούν πηγή νερού, ενέργειας και πρώτων υλών (ορυκτά, δασικά και 

γεωργικά προKόντα, κτλ). Επίσης, φιλοξενούν πολλές ποικιλίες χλωρίδας και 

πανίδας, ενώ προσφέρονται και για την αναψυχή του ανθρώπου. Περίπου 10% του 

παγκόσµιου πληθυσµού στηρίζεται άµεσα στους φυσικούς πόρους των ορεινών 

όγκων και πολύ µεγαλύτερο ποσοστό τους αξιοποιεί για κάλυψη αναγκών, όπως το 

πόσιµο νερό. Κατά συνέπεια, αποτελούν οικοσυστήµατα µείζονος σηµασίας για 

ολόκληρο τον πλανήτη. Ωστόσο, πολλές ορεινές περιοχές αντιµετωπίζουν 

περιβαλλοντική υποβάθµιση, κυρίως λόγω της αλόγιστης χρήσης τους από τον 

άνθρωπο. 
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Εθνικές στρατηγικέςΕθνικές στρατηγικέςΕθνικές στρατηγικέςΕθνικές στρατηγικές    

Τα κράτη θεωρούνται τα ‘κύτταρα’ προώθησης της Αειφόρου Ανάπτυξης. Υπό αυτό 

το πρίσµα, οφείλουν να υιοθετήσουν και να εφαρµόσουν σχετικές στρατηγικές 

εναρµονίζοντας τις οικονοµικές, κοινωνικές και περιβαλλοντικές πολιτικές τους. 

 

Ωκεανοί και θαλάσσιο περιβάλλονΩκεανοί και θαλάσσιο περιβάλλονΩκεανοί και θαλάσσιο περιβάλλονΩκεανοί και θαλάσσιο περιβάλλον    

Οι ωκεανοί, οι θάλασσες, τα νησιά και οι παράκτιες περιοχές αποτελούν βασικό 

συστατικό του παγκόσµιου οικοσυστήµατος. Οι θαλάσσιες µεταφορές, η ρύπανση 

που προκύπτει άµεσα ή έµµεσα από επίγειες δραστηριότητες (υγρά λύµατα, 

οικιστική ανάπτυξη παράκτιων περιοχών), η ανεξέλεγκτη αλιεία, αλλά και τα 

καταστροφικά θαλάσσια ατυχήµατα µε τις σοβαρές τους συνέπειες (πχ. 

πετρελαιοκηλίδες) διακυβεύουν την εύρυθµη λειτουργία του θαλάσσιου 

περιβάλλοντος θέτοντας σε κίνδυνο τον πλανήτη. 

 

ΦτώχειαΦτώχειαΦτώχειαΦτώχεια    

Ο αριθµός των ανθρώπων που ζουν σε συνθήκες απόλυτης φτώχειας και 

εξαθλίωσης αυξάνεται ανησυχητικά, χωρίς η φτώχεια να αποτελεί ‘προνόµιο’ µόνο 

των αναπτυσσόµενων κρατών. Η ευρύτητα και η συνθετότητα του ζητήµατος, πέρα 

από τις προφανείς επιπτώσεις στην ανθρώπινη ζωή και υγεία, θέτει σε κίνδυνο τις 

κοινωνικές δοµές, υποµονεύει την οικονοµική ανάπτυξη και το περιβάλλον, ενώ 

απειλεί και την πολιτική σταθερότητα. 

 

ΕπιστήµεςΕπιστήµεςΕπιστήµεςΕπιστήµες    

Η πρόοδος των επιστηµών που αναφέρονται στην Αειφόρο Ανάπτυξη είναι κύρια 

προτεραιότητα της παγκόσµιας κοινότητας. Σε καµία περίπτωση δεν µπορεί να 

ισχυριστεί κανείς ότι έχουν διερευνηθεί όλες οι πτυχές των ζητηµάτων που 

ανακύπτουν, ούτε ότι ο άνθρωπος έχει κατανοήσει πλήρως τους µηχανισµούς που 

χρησιµοποιεί η φύση. Επιπλέον, αναδεικνύεται η ανάγκη διεπιστηµονικών 

συνεργασιών, καθώς τα ζητήµατα της Αειφόρου Ανάπτυξης χρειάζονται τη 

συνεισφορά διαφορετικών επιστηµονικών πεδίων, όπως η Ιατρική, η Οικολογία, οι 

Οικονοµικές Επιστήµες, η Κοινωνιολογία, οι ∆ιοικητικές Επιστήµες, κτλ. 
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Μικρά νησιάΜικρά νησιάΜικρά νησιάΜικρά νησιά    

Τα µικρά νησιά και ιδιαίτερα αυτά που είναι αυτόνοµα κράτη αντιµετωπίζουν δύο 

βασικά εµπόδια για την ανάπτυξή τους: την αποµόνωση και το γεγονός ότι 

αποτελούν ‘µικρές αγορές’. Επιπλέον, ανακύπτουν, ανάλογα µε την τοπογραφία 

τους, ζητήµατα όπως η εξασφάλιση πόσιµου νερού, γεωργικών προKόντων, κτλ. 

 

ΤουρισµόςΤουρισµόςΤουρισµόςΤουρισµός    

Ο τουρισµός µε έµφαση στις οµορφιές του φυσικού περιβάλλοντος αποτελεί ένα 

ολοένα αυξανόµενο κοµµάτι της τουριστικής βιοµηχανίας. Ενώ µπορεί να 

συνεισφέρει στην κοινωνική ανάπτυξη και την περιβαλλοντική ευαισθητοποίηση, 

ανεξέλεγκτες πρακτικές µπορούν να οδηγήσουν στην υποβάθµιση του 

περιβάλλοντος και την καταστροφή ευαίσθητων οικοσυστηµάτων. 

 

ΤεχνολογίαΤεχνολογίαΤεχνολογίαΤεχνολογία    

Η ανάπτυξη της τεχνολογίας περιλαµβάνει τις συντονισµένες προσπάθειες των 

επιχειρήσεων, των κυβερνήσεων και του επιστηµονικού/ερευνητικού δυναµικού για 

τη δηµιουργία ολοκληρωµένων συστηµάτων (τεχνογνωσία, διαδικασίες, προKόντα 

και υπηρεσίες, οργανωτικές και διοικητικές πρακτικές), ώστε να διασφαλιστεί η 

συνεισφορά της τεχνολογίας στην Αειφόρο Ανάπτυξη. 

 

Τοξικές χηµικές ουσίεςΤοξικές χηµικές ουσίεςΤοξικές χηµικές ουσίεςΤοξικές χηµικές ουσίες    

Είναι γεγονός πως στο σύγχρονο κόσµο γίνεται εκτεταµένη χρήση χηµικών ουσιών σε 

πλειάδα ανθρωπίνων δραστηριοτήτων. Οι επιπτώσεις, ωστόσο, για την ανθρώπινη 

υγεία δηµιουργούν ανησυχία. Οι µολύνσεις και οι γενετικές ανωµαλίες είναι οι 

σηµαντικότερες από αυτές και απαιτούνται, οπωσδήποτε, σηµαντικές επενδύσεις 

για την ανάπτυξη υποκατάστατων ουσιών και σχετικών τεχνολογιών. 

 

ΕµπόριοΕµπόριοΕµπόριοΕµπόριο    

Η απελευθέρωση και η παγκοσµιοποίηση του εµπορίου µπορούν να έχουν θετικές 

και αρνητικές επιπτώσεις στην Αειφόρο Ανάπτυξη. Απαιτείται η συνεχής 

υποστήριξη των αναπτυσσόµενων κρατών, κυρίως αυτών που έχουν διεθνή χρέη, 

ώστε να ενταχθούν στις εµπορικές δραστηριότητες και να αποκοµίσουν τα οφέλη 
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αυτής της συµµετοχής. Παράλληλα, το εµπόριο µπορεί να λειτουργήσει ως µέσο 

προώθησης της Αειφόρου Ανάπτυξης. 

 

ΜεταφορέςΜεταφορέςΜεταφορέςΜεταφορές    

Οι µεταφορές πρωταγωνιστούν σε παγκόσµια κλίµακα στην κατανάλωση ενέργειας, 

ενώ αποτελούν και σηµαντική πηγή ρύπανσης της ατµόσφαιρας και των υδάτων. Ως 

εκ τούτου, απαιτούνται δράσεις που θα µειώνουν άµεσα ή έµµεσα τα προβλήµατα 

που ανακύπτουν, όπως η βελτίωση και ανάδειξη των υπηρεσιών µαζικής 

µεταφοράς, η βελτίωση της περιβαλλοντικής απόδοσης των µέσων συγκοινωνίας, η 

αποτελεσµατικότερη ρύθµιση της κυκλοφορίας (ιδιαίτερα στα αστικά κέντρα), οι 

βελτιώσεις σε οδικούς άξονες και λιµάνια, κτλ. 

 

Επικίνδυνα απόβληταΕπικίνδυνα απόβληταΕπικίνδυνα απόβληταΕπικίνδυνα απόβλητα    

Ο αποτελεσµατικός έλεγχος της δηµιουργίας, αποθήκευσης, επεξεργασίας, 

µεταφοράς, ανάκτησης, και διάθεσης στο περιβάλλον των επικίνδυνων αποβλήτων 

είναι ζήτηµα εξέχουσας σηµασίας για τη διεθνή κοινότητα, µε δεδοµένο ότι µπορούν 

να προκληθούν ανεπανόρθωτες βλάβες στην ανθρώπινη υγεία και το περιβάλλον. 

Ιδιαίτερη έµφαση έχει δοθεί στην αντιµετώπιση του φαινοµένου µεταφοράς 

επικίνδυνων αποβλήτων σε αναπτυσσόµενα κράτη, κυρίως της Αφρικής. 

 

Ραδιενεργά απόβληταΡαδιενεργά απόβληταΡαδιενεργά απόβληταΡαδιενεργά απόβλητα    

Ετησίως παράγονται από τις εγκαταστάσεις παραγωγής πυρηνικής ενέργειας 

περίπου 200.000 m3 ραδιενεργά απόβλητα χαµηλής και µέσης επικινδυνότητας και 

10.000 m3 υψηλής επικινδυνότητας και οι τάσεις είναι αυξητικές. Η διαχείριση των 

ραδιενεργών αποβλήτων πρέπει να γίνεται µε απόλυτη ασφάλεια σε ό,τι αφορά την 

αποθήκευση, τη µεταφορά και την επεξεργασία τους, ειδάλλως µπορούν να θέσουν 

σε κίνδυνο µεγάλες εκτάσεις του πλανήτη. 

 

ΣτερεάΣτερεάΣτερεάΣτερεά απόβλητα απόβλητα απόβλητα απόβλητα    

Τα στερεά απόβλητα περιλαµβάνουν όλα τα οικιακά απόβλητα και τα 

χαρακτηρισµένα ως ‘ακίνδυνα’ απόβλητα, όπως τα οικοδοµικά υλικά. Ο όγκος τους, 

ιδιαίτερα στα αστικά κέντρα, δηµιουργεί σηµαντικά προβλήµατα, τόσο σε θέµατα 



Η ΑΕΙΦΟΡΟΣ ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΣΤΟ ΣΥΓΧΡΟΝΟ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΙΑΚΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ 

 33 

δηµόσιας υγείας, όσο και σε θέµατα αισθητικής. Συνεπώς, απαιτείται ο 

µακροπρόθεσµος σχεδιασµός για την αποτελεσµατική διαχείρισή τους, ώστε να 

ελαχιστοποιούνται οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις. 

 

2.2.2.2.4444    Αειφόρος Ανάπτυξη: Τα βασικά πλαίσια εργασίαςΑειφόρος Ανάπτυξη: Τα βασικά πλαίσια εργασίαςΑειφόρος Ανάπτυξη: Τα βασικά πλαίσια εργασίαςΑειφόρος Ανάπτυξη: Τα βασικά πλαίσια εργασίας    

 

Η Αειφόρος Ανάπτυξη βρίσκει πεδίο εφαρµογής σε όλες τις ανθρώπινες 

δραστηριότητες, από τη διακυβέρνηση έως τον τρόπο ζωής του κάθε ατόµου 

ξεχωριστά. Κατά καιρούς έχουν προταθεί ορισµένες προσεγγίσεις, οι βασικότερες 

των οποίων περιγράφονται στις επόµενες Παραγράφους. Η ευρύτητα, πάντως, του 

πεδίου δεν αφήνει περιθώρια για την ανάπτυξη ενός καθολικού πλαισίου εργασίας, 

παρά µόνο για τη διατύπωση ορισµένων βασικών αρχών οι οποίες δύσκολα 

µπορούν να αποφύγουν τις γενικότητες. 

 

2.2.2.2.4444....1111    Η εξίσωση IPATΗ εξίσωση IPATΗ εξίσωση IPATΗ εξίσωση IPAT    

 

Η εξίσωση TAPI ⋅⋅=  (IPAT) προέκυψε στις αρχές της δεκαετίας του ’70, ύστερα 

από ‘διαµάχες’ ανάµεσα σε δύο στρατόπεδα: από τη µία πλευρά οι Ehrlich και 

Holdren [50, 51, 52, 113] και από την άλλη ο Commoner και οι συνεργάτες του [30, 

31, 32, 33]. Η εξίσωση εκφράζει ότι το µέγεθος των επιπτώσεων του ανθρώπινου 

πληθυσµού στο περιβάλλον ( I ) είναι γινόµενο: 

� του ανθρώπινου πληθυσµού ( P ) 

� της ευµάρειας ( A ), που αναφέρεται στην κατανάλωση του πληθυσµού 

� της περιβαλλοντικής ζηµιάς που προκύπτει λόγω των τεχνολογιών που 

χρησιµοποιούνται για τις ανάγκες της παραγωγής (T ). 

Το χρονικό της ‘κόντρας’ µεταξύ των δύο αντίπαλων στρατοπέδων παρουσιάζει 

ιδιαίτερο ενδιαφέρον και παρουσιάζεται αναλυτικά από την Chertow [25]. Η πλευρά 

Commoner θεωρούσε ότι οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις οφείλονταν, κυρίως, στις 

αλλαγές των τεχνολογιών παραγωγής µετά το δεύτερο παγκόσµιο πόλεµο, ενώ οι 

Ehrlich και Holdren θεωρούσαν όλες τις παραµέτρους σηµαντικές και έδιναν 

ιδιαίτερη έµφαση στον ανθρώπινο πληθυσµό. 
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Οι δυσκολίες που παρουσιάζει η εξίσωση IPAT εντοπίζονται, κυρίως, στους 

ορισµούς που αποδίδονται στους όρους της εξίσωσης αλλά και στον ποσοτικό 

προσδιορισµό τους. Σε αυτή την κατεύθυνση, οι Daily & Ehrlich [39] πρότειναν 

εναλλακτικά τη χρήση της ‘κατά κεφαλήν ενέργειας’ αντί για τους όρους A  και T  

της εξίσωσης, ενώ οι Dietz & Rosa [47] πρότειναν την αντιστοίχιση του T  µε τις 

επιπτώσεις για κάθε µονάδα οικονοµικής δραστηριότητας, αλλά και την 

αναµόρφωση της εξίσωσης ως eTAPaI
dcb ⋅⋅⋅⋅= , όπου dcba ,,,  αποτελούν 

παραµέτρους ή σύνθετες συναρτήσεις που υπολογίζονται µε τη βοήθεια της 

στατιστικής και e  είναι το σφάλµα, θεωρώντας ότι η αρχική µορφή της εξίσωσης 

δεν ενσωµάτωνε τις αλληλεπιδράσεις µεταξύ των όρων του γινοµένου. Ο Schulze 

[228] θεώρησε ότι στην εξίσωση IPAT δεν περιλαµβάνονται οι επιλογές που 

προκύπτουν από την ανθρώπινη συµπεριφορά και πρότεινε την εισαγωγή του όρου 

B  στο γινόµενο, ώστε να τις εκφράζει. Την αντίθεσή του στην παραπάνω πρόταση 

εξέφρασε ο Diesendorf [46], ισχυριζόµενος ότι η συµπεριφορά εκφράζεται έµµεσα σε 

όλους τους όρους του γινοµένου. Ο Willey [287] υποστήριξε ότι η κατανάλωση 

επηρεάζεται από τον τρόπο ζωής και την οργάνωση (βελτίωση της οργάνωσης σε 

εύπορα κράτη µπορεί να οδηγήσει σε µείωση της κατά κεφαλήν κατανάλωσης, ενώ 

στις φτωχές χώρες θα οδηγήσει, αντίστοιχα, σε µεγάλη αύξηση) και πρότεινε την 

εξίσωση TOLPI ⋅⋅⋅=  (πληθυσµός, τρόπος ζωής, οργάνωση, τεχνολογία). 

 

Από τις παραπάνω µελέτες αναδεικνύεται η συνθετότητα του ζητήµατος και οι 

δυσκολίες που προκύπτουν, ακόµα και σε επίπεδο ορισµού των παραµέτρων που το 

συνθέτουν. Το βέβαιο είναι ότι όλα τα κοινωνικο-οικονοµικά συστήµατα στα οποία 

επιχειρείται να εφαρµοστεί η εξίσωση IPAT δεν εντάσσονται µόνο στο φυσικό 

περιβάλλον, αλλά και σε ευρύτερα δίκτυα συστηµάτων µε τα οποία αλληλεπιδρούν. 

Είναι, επίσης, βέβαιο πως και οι τρεις όροι του γινοµένου της εξίσωσης IPAT 

επηρεάζουν τις επιπτώσεις του ανθρώπου στο περιβάλλον. Υπό αυτό το πρίσµα, 

είναι λογικό να αναζητούνται τρόποι µείωσής τους σε κάθε χώρα του κόσµου. Ως 

τέτοιοι προκύπτουν αβίαστα η µείωση της κατανάλωσης στις αναπτυγµένες χώρες, 

η µείωση του ρυθµού αύξησης του πληθυσµού στις αναπτυσσόµενες χώρες και η 

βελτίωση της τεχνολογίας παντού. Αξίζει να σηµειωθεί, σε αυτό το σηµείο, ότι 
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έχουν αυξηθεί σηµαντικά τα τελευταία χρόνια οι µαλθουσιανιστικές αντιλήψεις 

σχετικά µε τον έλεγχο του πληθυσµού, έχοντας, ωστόσο, να αντιµετωπίσουν σωρεία 

κοινωνικών και θρησκευτικών αντιδράσεων. 

 

Οι συστηµατικές προσπάθειες εφαρµογής της εξίσωσης IPAT ως εργαλείου 

πρόληψης και καθορισµού στόχων έχουν οδηγήσει σε προσεγγίσεις που 

συνοψίζονται σήµερα µε τον όρο ‘Παράγοντας Χ’ (Factor X). Η πρώτη από αυτές 

παρουσιάστηκε από τον Schmidt-Bleek, µέλος του Wuppertal Institute, υπό τον τίτλο 

‘Παράγοντας 10’ [68]. Σύµφωνα µε τον Παράγοντα 10, η απόδοση της αξιοποίησης 

των φυσικών πόρων θα πρέπει να αυξηθεί δέκα φορές στα προσεχή 30-50 χρόνια 

και κάτι τέτοιο µπορεί να συµβεί µε τη διάχυση της τεχνογνωσίας για την παραγωγή 

νέων προKόντων και υπηρεσιών, καθώς και µε την ανάδειξη νέων µεθόδων 

παραγωγής. Από τους στόχους του Παράγοντα 10 προκύπτει ότι επικεντρώνεται 

στον όρο T  της εξίσωσης IPAT. Οι von Weizsäcker et al. [275] πρότειναν την 

εφαρµογή του Παράγοντα 4: να ζούµε δύο φορές καλύτερα, χρησιµοποιώντας τους 

µισούς φυσικούς πόρους σε σχέση µε το παρόν. Από τη διατύπωση των στόχων του 

Παράγοντα 4 προκύπτει ότι επικεντρώνεται στους όρους A  και T  της εξίσωσης 

IPAT. Ένα χρόνο αργότερα, το 1998, ο Reijnders [209] εισήγαγε τον όρο ‘Παράγοντας 

Χ’ µε τον οποίο επιχειρείται η διερεύνηση περαιτέρω στρατηγικών για τη µείωση 

της χρήσης φυσικών πόρων, κυρίως µε την επίτευξη τεχνολογικών βελτιώσεων. Οι 

παραπάνω προσεγγίσεις φαίνεται να επικεντρώνονται στον όρο T  της εξίσωσης 

IPAT. Ωστόσο, οι ερευνητές του χώρου αναγνωρίζουν τη σηµασία και των 

υπόλοιπων όρων της εξίσωσης. Εξάλλου, έχει επικρατήσει πλέον η θέση των Ehrlich 

& Holdren [52] πως οι όροι της εξίσωσης αλληλεπιδρούν µεταξύ τους. 

 

2.2.2.2.4444....2222    ΤΤΤΤαααα Τρ Τρ Τρ Τρία Ουσιώδη Στοιχείαία Ουσιώδη Στοιχείαία Ουσιώδη Στοιχείαία Ουσιώδη Στοιχεία    

 

Τα Τρία Ουσιώδη Στοιχεία προτάθηκαν από τον Elkington [58] και αναδεικνύουν 

τρεις άξονες για την Αειφόρο Ανάπτυξη: Άνθρωποι – Κέρδος – Πλανήτης (the three Ps 

of people, profit and the planet). Ουσιαστικά αναφέρονται στην επέκταση του 

παραδοσιακού πλαισίου έκθεσης πεπραγµένων των οργανισµών, ώστε, εκτός από 

οικονοµικά στοιχεία, να περιλαµβάνει και στοιχεία σχετικά µε την περιβαλλοντική 
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και την κοινωνική απόδοσή τους [114, 153]. Προς αυτή την κατεύθυνση, πρέπει 

αρχικά να καθοριστούν οι αξίες του οργανισµού σε σχέση µε οικονοµικά, κοινωνικά 

και περιβαλλοντικά ζητήµατα και στη συνέχεια να αναλυθεί η απόδοσή του ως 

προς αυτά µε τη χρήση δεικτών απόδοσης. Οι µετρήσεις πιστοποιούνται από 

εξωτερικούς ανεξάρτητους φορείς για λόγους αξιοπιστίας και τα αποτελέσµατα 

παρουσιάζονται δηµόσια. 

 

Το Σχήµα 2.1 χρησιµοποιείται για τη σύνδεση των Τριών Ουσιωδών Στοιχείων µε την 

Αειφόρο Ανάπτυξη [239]. Στην αριστερή πλευρά υπάρχει µερική επικάλυψη µεταξύ 

οικονοµίας, κοινωνίας και περιβάλλοντος. Στη δεξιά πλευρά απεικονίζεται η 

αλληλεξάρτηση σε µεγαλύτερο βαθµό. Η οικονοµία θεωρείται ότι εντάσσεται 

πλήρως στην κοινωνία, ενώ και οι δύο εντάσσονται πλήρως στο περιβάλλον. Η 

δεξιά πλευρά εκφράζει καλύτερα το γεγονός ότι το περιβάλλον θέτει περιορισµούς 

για τη µακροπρόθεσµη ανάπτυξη της οικονοµίας και της κοινωνίας. 

 

Περιβάλλον

Οικονοµία Κοινωνία

Οικονοµία

Κοινωνία

Περιβάλλον

 
Σχήµα 2.1 

Η σύνδεση των Τριών Ουσιωδών Στοιχείων µε την Αειφόρο Ανάπτυξη [239] 

 

2.2.2.2.4444....3333    Το Φυσικό ΒήµαΤο Φυσικό ΒήµαΤο Φυσικό ΒήµαΤο Φυσικό Βήµα    

 

Το Φυσικό Βήµα αποτελεί ένα πλαίσιο εργασίας για τον οργανωτικό σχεδιασµό των 

οργανισµών. Προτάθηκε από τον Robèrt [211], ο οποίος ίδρυσε και το οµώνυµο 

Ινστιτούτο [309]. Είναι συστηµική προσέγγιση, που θεωρεί πως ό,τι συµβαίνει σε ένα 

τµήµα του συστήµατος επηρεάζει και τα υπόλοιπα. Η προσέγγιση ξεκινάει µε την 

κατανόηση του ευρύτερου συστήµατος, των προβληµάτων που παρουσιάζονται και 

των αρχών που καθορίζουν την επιτυχή λειτουργία του συστήµατος. Στη συνέχεια οι 
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αρχές αυτές υπαγορεύουν ένα λειτουργικό σύνολο κριτηρίων σχεδιασµού για το 

συντονισµό κοινωνικών, περιβαλλοντικών και οικονοµικών ενεργειών και την 

ανάπτυξη σχετικών λύσεων [22, 115]. 

 

Το πλαίσιο εργασίας του Φυσικού Βήµατος αποτελείται από τρία βασικά µέρη [250]: 

� Τη Χοάνη (Funnel) (Σχήµα 2.2) που χρησιµοποιείται για την αναπαράσταση των 

οικονοµικών, κοινωνικών και περιβαλλοντικών πιέσεων που αναπόφευκτα 

επενεργούν στο σύνολο του πλανήτη, καθώς οι φυσικοί πόροι µειώνονται και ο 

πληθυσµός αυξάνεται, ενώ στενεύουν και τα περιθώρια ελιγµών. 

ΦΥΣΙΚΟΙ ΠΟΡΟΙ

ΖΗΤΗΣΗ

Οι φυσικοί πόροι που
υποστηρίζουν τη ζωή στον
πλανήτη µειώνονται…

Η ζήτηση φυσικών
πόρων αυξάνει…

Μέσω της
καινοτοµίας, της
δηµιουργίας και
της αλλαγής, 
µπορούµε να
αποµακρυνθούµε
από τα τείχη της
Χοάνης

ΑΕΙΦΟΡΟΣΑΕΙΦΟΡΟΣΑΕΙΦΟΡΟΣΑΕΙΦΟΡΟΣ ΑΝΑΠΤΥΞΗΑΝΑΠΤΥΞΗΑΝΑΠΤΥΞΗΑΝΑΠΤΥΞΗ

Σχήµα 2.2 

Η Χοάνη του Φυσικού Βήµατος 

� Τις προ�ποθέσεις που πρέπει να πληροί το σύστηµα προκειµένου να 

συνεισφέρει στην Αειφόρο Ανάπτυξη. Πρόκειται για τέσσερις βασικές 

προ�ποθέσεις που αποτελούν τον πυρήνα του Φυσικού Βήµατος. Αυτές είναι: 

1. Οι ουσίες που προέρχονται από το φλοιό της γης δε θα πρέπει να 

συσσωρεύονται συστηµατικά προς αξιοποίηση στη φύση: τα ορυκτά 

καύσιµα, τα µέταλλα και τα υπόλοιπα προKόντα εξόρυξης δεν πρέπει να 

εξορύσσονται µε µεγαλύτερο ρυθµό από αυτόν της δηµιουργίας τους στο 

φλοιό της γης. 

2. Οι ουσίες που παράγονται από τις κοινωνίες δε θα πρέπει να 

αυξάνονται συστηµατικά στη φύση: οι ουσίες δεν πρέπει να παράγονται 

µε γρηγορότερο ρυθµό από αυτόν που αποσυντίθενται στη φύση ή 

εναποτίθενται στο φλοιό της γης. 

3. Η φυσική βάση της παραγωγικότητας και της ποικιλοµορφίας στη φύση 

δε θα πρέπει να επιδεινώνεται συστηµατικά: οι παραγωγικοί µηχανισµοί 

της φύσης δε θα πρέπει να µειώνονται σε ποσότητα και ποιότητα και δε 
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θα πρέπει να αντλούνται από τη φύση περισσότερα από αυτά που 

µπορεί να ξαναπαράγει. 

4. Απαιτείται ορθολογική και αποτελεσµατική χρήση της ενέργειας και των 

φυσικών πόρων: οι βασικές ανθρώπινες ανάγκες πρέπει να 

εκπληρώνονται µε τις αποτελεσµατικότερες µεθόδους διαχείρισης των 

φυσικών πόρων, συµπεριλαµβανόµενης της ορθολογικής διανοµής τους. 

� Τη µεθοδολογία εφαρµογής που έχει αναπτυχθεί και δοκιµαστεί στο πλαίσιο του 

Φυσικού Βήµατος για την υποστήριξη σύνθετων οργανισµών να εντάξουν την 

Αειφόρο Ανάπτυξη στο στρατηγικό σχεδιασµό τους και στις διαδικασίες λήψης 

αποφάσεων. Η µεθοδολογία είναι γνωστή µε το ακρωνύµιο ABCD (Awareness - 

Baseline Mapping - Creating a Vision - Down to Action) και παρουσιάζεται στο 

Σχήµα 2.3 [310]. Η πρώτη φάση της µεθοδολογίας αφορά στην ευθυγράµµιση του 

οργανισµού µε τις κοινές αντιλήψεις για την Αειφόρο Ανάπτυξη, αλλά και τη 

συστηµική του θεώρηση. Στη δεύτερη φάση αναλύεται η υφιστάµενη κατάσταση 

σε ό,τι αφορά τις κύριες ροές και τις επιπτώσεις του οργανισµού και το πώς 

αντιτίθενται στις αρχές της Αειφόρου Ανάπτυξης. Κατά την τρίτη φάση οι 

συµµετέχοντες στη διαδικασία αποφάσεων συνεργάζονται για τη δηµιουργία 

µίας µακροπρόθεσµης προοπτικής για τον οργανισµό. Τέλος, οι επιχειρήσεις 

ιεραρχούν τα σενάρια µετάβασης από την υφιστάµενη κατάσταση στη νέα µε 

βάση την προοπτική που αναπτύχθηκε κατά την προηγούµενη φάση. 

 
Σχήµα 2.3 

Η µεθοδολογία εφαρµογής του Φυσικού Βήµατος ABCD [310] 
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Το πλαίσιο εργασίας του Φυσικού Βήµατος παρέχει τη δυνατότητα ανάπτυξης 

κοινών αντιλήψεων και τρόπων επικοινωνίας, ώστε να διευκολύνεται η συνεργασία 

οργανισµών που δραστηριοποιούνται σε διαφορετικούς κλάδους. Ενθαρρύνει το 

διάλογο, τη συναίνεση, τη διάχυση της γνώσης και δηµιουργεί τις συνθήκες για 

δροµολόγηση αλλαγών. 

 

2.52.52.52.5    Κριτική στην έννοια της Αειφόρου ΑνάπτυξηςΚριτική στην έννοια της Αειφόρου ΑνάπτυξηςΚριτική στην έννοια της Αειφόρου ΑνάπτυξηςΚριτική στην έννοια της Αειφόρου Ανάπτυξης    

 

Η έννοια της Αειφόρου Ανάπτυξης αντιµετωπίζεται από ορισµένους µε σκεπτικισµό 

και έχει δεχτεί πολυεπίπεδη κριτική. 

 

Το πρώτο σηµείο κριτικής βρίσκεται στην ίδια την έννοια, καθώς θεωρείται πολύ 

γενική και επιδέχεται ευρύ φάσµα ερµηνειών, ενώ µπορεί να οδηγήσει σε επιλογές 

που είναι αντιφατικές µεταξύ τους. Μάλιστα, ο Livingston [158] αναφέρει ότι ο ίδιος 

ο όρος είναι οξύµωρος. Με αφορµή των ορισµό της Επιτροπής Brundtland ([292], βλ. 

Ενότητα 1.1), o Taylor [249] αναρωτιέται πώς είναι δυνατό να γνωρίζει κανείς ποιες 

θα είναι οι ανάγκες του ανθρώπου το 2100. Επιπλέον, ισχυρίζεται ότι, από τη 

στιγµή που ένας τρόπος µε τον οποίο οι άνθρωποι εκπληρώνουν τις ανάγκες τους 

είναι το να ξοδεύουν χρήµατα για τροφή, κατοικία, εκπαίδευση και οτιδήποτε άλλο 

θεωρούν απαραίτητο ή σηµαντικό, τότε η Αειφόρος Ανάπτυξη αποτελεί έναν 

ευφηµισµό για τη δηµιουργία πλούτου. Για να ενισχύσει την παραπάνω θέση του 

αναφέρει ότι η Αειφόρος Ανάπτυξη δεν αποδίδει ιδιαίτερη σηµασία στις άυλες 

ανάγκες του ανθρώπου, όπως η ειρήνη και η ελευθερία. 

 

Ένα δεύτερο σηµείο κριτικής είναι η αναγωγή της Αειφόρου Ανάπτυξης σε κεντρικό 

άξονα της διακυβέρνησης, καθώς αντιµετωπίζονται µε δυσπιστία οι προθέσεις των 

πολιτικών που την ευαγγελίζονται, αλλά και οι προθέσεις των προηγµένων χωρών 

συνολικά. Πράγµατι, οι µέχρι τώρα πολιτικές απέτυχαν να αντιµετωπίσουν τα 

ζητήµατα των αναπτυσσόµενων χωρών, αλλά και ζητήµατα όπως η φτώχεια, οι 

πόλεµοι, κτλ [171]. 

 



Η ΑΕΙΦΟΡΟΣ ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΣΤΟ ΣΥΓΧΡΟΝΟ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΙΑΚΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ 

 40 

Ένα τρίτο σηµείο κριτικής στην Αειφόρο Ανάπτυξη είναι ο τρόπος µε τον οποίο 

συµπλέκει δύο αντιφατικούς στόχους: την περιβαλλοντική προστασία και την 

οικονοµική διόγκωση [71]. Η Αειφόρος Ανάπτυξη αποφεύγει να ασκήσει κάποιου 

είδους κριτική στο ρόλο που έχουν παίξει οι προηγµένες χώρες, ώστε να οδηγηθεί η 

Γη στη σηµερινή κατάσταση. Ο Escobar [61] εύστοχα σηµειώνει ότι, µε την εισαγωγή 

της έννοιας της Αειφόρου Ανάπτυξης, δύο ‘παλιοί εχθροί’, η ανάπτυξη και το 

περιβάλλον, ‘συµφιλιώθηκαν’. Η εγγενής αντίθεση, ωστόσο, παραµένει: Το 

καπιταλιστικό σύστηµα, όχι µόνο φθείρει και καταστρέφει τους κοινωνικούς και 

περιβαλλοντικούς όρους όπου στηρίζεται, αλλά και η αναδιάρθρωσή του λαµβάνει 

χώρα πάλι εις βάρος αυτών των όρων. 

 

2222.6.6.6.6    Αειφόρος Ανάπτυξη και επιχειρήσεις: Η έννοια της Εταιρικής Αειφόρος Ανάπτυξη και επιχειρήσεις: Η έννοια της Εταιρικής Αειφόρος Ανάπτυξη και επιχειρήσεις: Η έννοια της Εταιρικής Αειφόρος Ανάπτυξη και επιχειρήσεις: Η έννοια της Εταιρικής 

Κοινωνικής ΕυθύνηςΚοινωνικής ΕυθύνηςΚοινωνικής ΕυθύνηςΚοινωνικής Ευθύνης    

 

Με δεδοµένο ότι το ζήτηµα της Αειφόρου Ανάπτυξης αφορά το σύνολο των 

ανθρώπινων δραστηριοτήτων, οι επιχειρήσεις αποτελούν σηµαντικό χώρο 

ανάπτυξης και εφαρµογής των αξόνων δράσης για την Αειφόρο Ανάπτυξη για τους 

εξής βασικούς λόγους: 

� Οι επιχειρήσεις προσφέρουν θέσεις εργασίας. 

� Ο άνθρωπος περνάει µεγάλο µέρος της ζωής του εργαζόµενος. 

� Οι επιχειρήσεις καταναλώνουν φυσικούς πόρους και ενέργεια για την παραγωγή 

προKόντων και υπηρεσιών, προκαλώντας, παράλληλα, περαιτέρω επιπτώσεις 

στο φυσικό περιβάλλον µε τα στερεά απόβλητα, τα υγρά λύµατα και τους 

αέριους ρύπους. 

 

Αποτέλεσµα της συνειδητοποίησης των παραπάνω ζητηµάτων ήταν η ανάπτυξη 

της έννοιας της ΕΚΕ, την οποία το ∆ιεθνές Συµβούλιο Επιχειρήσεων για την Αειφόρο 

Ανάπτυξη (World Business Council for Sustainable Development - WBCSD) περιέγραψε 

ως τη συνεισφορά των επιχειρήσεων στην Αειφόρο Ανάπτυξη [291]. Η ΕΚΕ είναι 

εξελισσόµενη έννοια για την οποία δεν υπάρχει έως τώρα κάποιος καθολικά 

αναγνωρισµένος ορισµός. Σε γενικές γραµµές, η ΕΚΕ θεωρείται ο τρόπος µε τον 

οποίο οι επιχειρήσεις εντάσσουν κοινωνικά, περιβαλλοντικά και οικονοµικά 
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ζητήµατα στις αξίες τους, την κουλτούρα τους, τη λήψη αποφάσεων και το σύνολο 

των διαδικασιών τους, υιοθετώντας καλύτερες πρακτικές και συνεισφέροντας, 

τελικά, στη βελτίωση της κοινωνίας [159]. 

 

Βασικό συστατικό της ΕΚΕ αποτελούν οι εθελοντικές δεσµεύσεις και δράσεις των 

επιχειρήσεων, πέρα από την κείµενη νοµοθεσία και τους εκάστοτε κανονισµούς, 

σχετικά µε τα παρακάτω ζητήµατα [89]: 

� εταιρική διοίκηση και ηθική διάσταση των επιχειρήσεων 

� υγιεινή και ασφάλεια 

� περιβαλλοντική διαχείριση 

� ανθρώπινα δικαιώµατα (συµπεριλαµβανόµενων των εργατικών δικαιωµάτων) 

� διαχείριση ανθρώπινων πόρων 

� συµµετοχή σε κοινωνικές δράσεις και στην κοινωνική ανάπτυξη 

� σεβασµός και υποστήριξη των αυτοχθόνων πληθυσµών 

� παροχές στους υπαλλήλους 

� εξυπηρέτηση πελατών και απαρέγκλιτη τήρηση των αρχών του υγιούς 

ανταγωνισµού 

� µέτρα κατά της διαφθοράς 

� υπευθυνότητα και διαφάνεια στις απολογιστικές εκθέσεις απόδοσης 

� σχέσεις µε τους προµηθευτές. 

Τα ζητήµατα αυτά είναι αλληλένδετα µεταξύ τους και βρίσκουν εφαρµογή σε όλες 

τις επιχειρήσεις ανεξαρτήτως µεγέθους και τόπου δραστηριοποίησης. Βέβαια, η 

εφαρµογή της ΕΚΕ διαφέρει από επιχείρηση σε επιχείρηση, καθώς επηρεάζεται από 

µία σειρά παραγόντων, όπως το µέγεθος της επιχείρησης, τα προKόντα, οι 

διαδικασίες, ο τόπος όπου λειτουργεί, οι προµηθευτές, η φήµη της και η φήµη του 

κλάδου της. 

 

2.2.2.2.6666....1111    Η ανάδειξη της σηµασίας της Εταιρικής Κοινωνικής ΕυθύνηςΗ ανάδειξη της σηµασίας της Εταιρικής Κοινωνικής ΕυθύνηςΗ ανάδειξη της σηµασίας της Εταιρικής Κοινωνικής ΕυθύνηςΗ ανάδειξη της σηµασίας της Εταιρικής Κοινωνικής Ευθύνης    

 

Οι παρακάτω παράγοντες έπαιξαν καθοριστικό ρόλο για την ανάδειξη της 

σηµασίας της ΕΚΕ [213]: 
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� Η παγκοσµιοποίηση, µε την επακόλουθη εστίαση στο διεθνές εµπόριο, τις 

πολυεθνικές επιχειρήσεις και τις παγκόσµιες Εφοδιαστικές Αλυσίδες. 

� Η θέσπιση συνθηκών, διακηρύξεων, οδηγιών και αρχών από κυβερνήσεις και 

διεθνείς οργανισµούς, όπως ο ΟΗΕ, ο Οργανισµός Οικονοµικής Συνεργασίας και 

Ανάπτυξης (ΟΟΣΑ) (Organisation for Economic Co-operation and Development - 

OECD), και το ∆ιεθνές Γραφείο Εργασίας (∆ΓΕ) (International Labour Organization - 

ILO). 

� Οι εξελίξεις στην πληροφορική και τις τηλεπικοινωνίες έχουν διευκολύνει τη 

διάχυση πληροφοριών και το έργο φορέων όπως οι Μη Κυβερνητικοί Οργανισµοί, 

που επεµβαίνουν τακτικά όταν διαπιστώνουν προβληµατικές πρακτικές. 

� Οι καταναλωτές και οι επενδυτές επιδεικνύουν αυξηµένο ενδιαφέρον να 

υποστηρίξουν τις υπεύθυνες επιχειρήσεις και αξιώνουν περισσότερες 

πληροφορίες για το πώς οι επιχειρήσεις διαχειρίζονται τους κινδύνους που 

εγκυµονούν οι δραστηριότητές τους, καθώς και τα κοινωνικά και περιβαλλοντικά 

ζητήµατα. Παράλληλα, έχει αυξηθεί η ευαισθησία σε σχέση µε ζητήµατα 

παραβίασης ανθρώπινων δικαιωµάτων και καταστρατήγησης των όρων του 

ανταγωνισµού. 

� Οι πολίτες σε πολλές χώρες έχουν ενστερνιστεί τη θέση ότι οι επιχειρήσεις θα 

πρέπει να δείχνουν έµπρακτα το ενδιαφέρον τους για κοινωνικά και 

περιβαλλοντικά ζητήµατα, ανεξάρτητα από το γεωγραφικό χώρο όπου 

δραστηριοποιούνται. 

� Έχει γίνει, πλέον, συνείδηση ότι οι κυβερνητικές πρωτοβουλίες, η νοµοθεσία και 

οι κανονισµοί δεν µπορούν να αποτυπώσουν επαρκώς τα ζητήµατα που 

άπτονται της ΕΚΕ. 

� Οι επιχειρήσεις αναγνωρίζουν πως υιοθετώντας αποτελεσµατικές προσεγγίσεις 

για την ΕΚΕ µπορούν να µειώσουν τους κινδύνους από την αβεβαιότητα, να 

καλλιεργήσουν νέες επιχειρηµατικές ευκαιρίες, να ισχυροποιήσουν το εταιρικό 

τους όνοµα και να εδραιώσουν τη θέση τους στην αγορά. 
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2.2.2.2.6666....2222    Τα οφέλη της εφαρµογής της Εταιρικής Κοινωνικής ΕυθύνηςΤα οφέλη της εφαρµογής της Εταιρικής Κοινωνικής ΕυθύνηςΤα οφέλη της εφαρµογής της Εταιρικής Κοινωνικής ΕυθύνηςΤα οφέλη της εφαρµογής της Εταιρικής Κοινωνικής Ευθύνης    

 

Τα πιθανά οφέλη εφαρµογής της ΕΚΕ εκτείνονται στο σύνολο των δραστηριοτήτων 

των επιχειρήσεων και περιλαµβάνουν [23, 186, 247]: 

� Αποτελεσµατικότερες προβλέψεις και διαχείριση κινδύνων, που οδηγούν στη 

βελτίωση της σταθερότητας της Εφοδιαστικής Αλυσίδας, αλλά και συνεισφέρουν 

στη σταθερότητα της αγοράς. 

� Βελτίωση στη διαχείριση της εταιρικής εικόνας, η οποία στηρίζεται σε αξίες, 

όπως η αξιοπιστία, η φερεγγυότητα, η ποιότητα και η συνέπεια. 

� Βελτίωση της δυνατότητας προσέλκυσης, ανάπτυξης και διατήρησης 

προσωπικού, στοχεύοντας στη δηµιουργία ιδανικού περιβάλλοντος εργασίας. 

� Ενίσχυση της ανταγωνιστικότητας και της θέσης στην αγορά και δηµιουργία 

συνθηκών διείσδυσης σε νέες αγορές. 

� Λειτουργική αποδοτικότητα και εξοικονόµηση πόρων µε την αξιοποίηση 

δυνατοτήτων, όπως η ορθολογική χρήση ενέργειας. 

� Βελτιωµένη δυνατότητα οικοδόµησης αποτελεσµατικών συνεργασιών σε όλο το 

εύρος της Εφοδιαστικής Αλυσίδας. 

� Ανάπτυξη µηχανισµών αντιµετώπισης αλλαγών στο σύγχρονο επιχειρησιακό 

περιβάλλον. 

� Βελτιωµένη πρόσβαση σε πηγές χρηµατοδότησης µε δεδοµένο ότι συχνά οι 

δράσεις στην κατεύθυνση της ΕΚΕ αποτελούν βασικό κριτήριο επιλεξιµότητας. 

� Βελτιωµένες σχέσεις µε κρατικούς και διεθνείς φορείς. 

    

2.2.2.2.6666....3333    Η εφαρµογή της Εταιρικής Κοινωνικής ΕυθύνηςΗ εφαρµογή της Εταιρικής Κοινωνικής ΕυθύνηςΗ εφαρµογή της Εταιρικής Κοινωνικής ΕυθύνηςΗ εφαρµογή της Εταιρικής Κοινωνικής Ευθύνης    

 

Κάθε επιχείρηση έχει τα δικά της ιδιαίτερα χαρακτηριστικά µε αποτέλεσµα να µην 

υπάρχει µία καθολική προσέγγιση εφαρµογής της ΕΚΕ. Ωστόσο, προτείνεται µία 

σειρά επαναληπτικών βηµάτων (Σχήµα 2.4) που προ�ποθέτει την ενεργή και κριτική 

συµµετοχή όλων των επιπέδων διοίκησης µίας επιχείρησης [99]. 
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Σχεδιασµός

Υλοποίηση

Έλεγχος

Βελτίωση
 

Σχήµα 2.4 

Τα επαναληπτικά βήµατα για την εφαρµογή της ΕΚΕ 

 

Τα βήµατα αυτά αναλύονται σε επιµέρους άξονες και δραστηριότητες 

κατευθύνοντας επαρκώς τη διαδικασία λήψης αποφάσεων: 

� ΣχεδιασµόςΣχεδιασµόςΣχεδιασµόςΣχεδιασµός    

o Αποτίµηση της υφιστάµενης κατάστασης 

� ∆ηµιουργία µίας ηγετικής οµάδας για την ΕΚΕ 

� Απόδοση ενός πρακτικού ορισµού στην ΕΚΕ 

� Ανασκόπηση των διαδικασιών και των δραστηριοτήτων της επιχείρησης 

� Αναγνώριση των εµπλεκόµενων µε την επιχείρηση 

o Ανάπτυξη στρατηγικής για την ΕΚΕ 

� ∆ιερεύνηση του τι κάνουν άλλες επιχειρήσεις (έρευνα πεδίου) 

� Προετοιµασία πίνακα δράσεων 

� Ανάπτυξη εναλλακτικών τρόπων εφαρµογής των παραπάνω δράσεων 

� Απόφαση για τις κατευθύνσεις, τις προσεγγίσεις και τις περιοχές 

εστίασης 

� ΥλοποίησηΥλοποίησηΥλοποίησηΥλοποίηση    

o Ανάπτυξη δεσµεύσεων για την ΕΚΕ 

� ∆ιερεύνηση δεσµεύσεων για την ΕΚΕ 

� ∆ιάλογος µε τους βασικούς συνεργάτες 

� ∆ηµιουργία οµάδας εργασίας για την ανάπτυξη των δεσµεύσεων 

� Προετοιµασία προσχεδίου δεσµεύσεων 

� Συνεργασία και συνεννόηση µε τους εµπλεκόµενους που επηρεάζονται 

� Αναθεώρηση και δηµοσίευση των δεσµεύσεων 
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o Εφαρµογή δεσµεύσεων για την ΕΚΕ 

� Ανάπτυξη ολοκληρωµένων δοµών λήψης αποφάσεων για την ΕΚΕ 

� Προετοιµασία και εφαρµογή επιχειρησιακού σχεδίου για την ΕΚΕ 

� Οριοθέτηση µετρήσιµων στόχων και καθορισµός µέτρων απόδοσης 

� Εµπλοκή των εργαζοµένων 

� Σχεδιασµός και υλοποίηση προγράµµατος εκπαίδευσης για την ΕΚΕ 

� ∆ηµιουργία µηχανισµών αντιµετώπισης προβληµατικών συµπεριφορών 

� Ανάπτυξη σχεδίων και εντύπων εσωτερικής και εξωτερικής επικοινωνίας 

� ΈλεγχοςΈλεγχοςΈλεγχοςΈλεγχος    

o Μέτρηση και απολογισµός της προόδου 

� Μέτρηση και επαλήθευση της απόδοσης 

� Επικοινωνία µε τους εµπλεκόµενους 

� Απολογισµός της απόδοσης 

� ΒελτίωσηΒελτίωσηΒελτίωσηΒελτίωση    

o Αξιολόγηση και βελτίωση 

� Αξιολόγηση της απόδοσης 

� Αναγνώριση δυνατοτήτων βελτίωσης 

� Επικοινωνία µε τους εµπλεκόµενους. 

 

Είναι προφανές ότι η παραπάνω διαδικασία από µόνη της δεν µπορεί να οδηγήσει 

στα ζητούµενα αποτελέσµατα. Ως εκ τούτου, καθίστανται καθοριστικοί παράγοντες 

η συµβολή των στελεχών των επιχειρήσεων σε ζητήµατα γνώσης και 

πληροφόρησης, η µαθησιακή κουλτούρα της ίδιας της επιχείρησης, καθώς και οι 

γέφυρες επικοινωνίας που έχει αναπτύξει µε την κοινωνία. 

 

2.2.2.2.6666....4444    Η Η Η Η επίδρασηεπίδρασηεπίδρασηεπίδραση της Εταιρικής Κο της Εταιρικής Κο της Εταιρικής Κο της Εταιρικής Κοινωνικής Ευθύνηςινωνικής Ευθύνηςινωνικής Ευθύνηςινωνικής Ευθύνης στα νέα επιχειρησιακά  στα νέα επιχειρησιακά  στα νέα επιχειρησιακά  στα νέα επιχειρησιακά 

πρότυπαπρότυπαπρότυπαπρότυπα    

 

Στην πραγµατικότητα, είναι απίθανο να αποφανθεί κανείς µε απόλυτο τρόπο για το 

κατά πόσο οι επιχειρήσεις ωφελούνται οικονοµικά ή όχι ενσωµατώνοντας 

περιβαλλοντικά και κοινωνικά κριτήρια στις διαδικασίες λήψης αποφάσεων, µε 

δεδοµένο ότι οι επιχειρήσεις διαφοροποιούνται σηµαντικά από χώρα σε χώρα και 
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από κλάδο σε κλάδο. Επιπλέον, το σύγχρονο επιχειρησιακό περιβάλλον 

µεταβάλλεται συνεχώς ανταποκρινόµενο στις απαιτήσεις της παγκοσµιοποιηµένης 

οικονοµίας αλλά και των κοινωνικών επιταγών. Είναι, πάντως, δεδοµένο ότι οι 

επιχειρήσεις είναι ‘αναγκασµένες’ µε τον ένα ή τον άλλο τρόπο να συµπεριλάβουν 

τη βελτίωση της περιβαλλοντικής και κοινωνικής τους απόδοσης στους 

στρατηγικούς τους στόχους, ώστε να µπορέσουν να βελτιώσουν τη συνολική τους 

απόδοση. 

 

Η εισαγωγή της έννοιας της Αειφόρου Ανάπτυξης ως κριτηρίου στις διαδικασίες 

λήψης αποφάσεων αντιµετωπίστηκε αρχικά µε επιφύλαξη από τα διοικητικά 

στελέχη των επιχειρήσεων, καθώς αντιµετώπιζαν την επιχείρηση και το δίπτυχο 

περιβάλλον - κοινωνία σαν ανταγωνιστικούς όρους. Θεωρούσαν ότι τα µέτρα 

περιβαλλοντικής προστασίας και τα νοµοθετικά/κανονιστικά πλαίσια αποτελούσαν 

τροχοπέδη για την ανταγωνιστικότητα των επιχειρήσεων, απαιτούσαν σηµαντικές 

επενδύσεις και την εισαγωγή νέων ακριβών τεχνολογιών και αύξαναν, τελικά, τα 

έξοδα µίας επιχείρησης. 

 

Ωστόσο, η συστηµατοποίηση της εφαρµογής της ΕΚΕ έχει συνεισφέρει στη σταδιακή 

αλλαγή αυτής της νοοτροπίας, χωρίς, βέβαια, να µπορεί να ισχυριστεί κανείς ότι τα 

βήµατα τα οποία έχουν γίνει είναι ικανά, ώστε να µιλάµε για δραστική τροποποίηση 

των πρακτικών και των πολιτικών που ακολουθούνται. Είναι σηµαντικό ότι, στα 

πλαίσια της ανταγωνιστικότητας και της απόκτησης στρατηγικών πλεονεκτηµάτων, 

οι επιχειρήσεις επιδιώκουν ολοένα και περισσότερο να εκπληρώσουν τους στόχους 

της Αειφόρου Ανάπτυξης, όχι µόνο αναπροσαρµόζοντας τις δικές τους διαδικασίες, 

αλλά υπαγορεύοντας αντίστοιχες πολιτικές στους συνεργάτες τους και 

αναπτύσσοντας σχετικές συνεργασίες. Υπό αυτό το πρίσµα, τα επιχειρησιακά 

πρότυπα της Εφοδιαστικής Αλυσίδας και της Ανάπτυξης Νέων ΠροKόντων που έχουν 

καθιερωθεί είναι, τελικά, αυτά στα οποία ενσωµατώνονται οι διαστάσεις της 

Αειφόρου Ανάπτυξης και επηρεάζονται σε επίπεδο σχεδιασµού και λειτουργίας. 

Αποτέλεσµα της παραπάνω εξελικτικής διαδικασίας είναι η ∆ιευρυµένη 

Εφοδιαστική Αλυσίδα που παρουσιάζεται στη συνέχεια. 
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2.2.2.2.7777    Η ∆ιευρυµένη Εφοδιαστική ΑλυσίδαΗ ∆ιευρυµένη Εφοδιαστική ΑλυσίδαΗ ∆ιευρυµένη Εφοδιαστική ΑλυσίδαΗ ∆ιευρυµένη Εφοδιαστική Αλυσίδα    

 

Οι σύγχρονες επιχειρήσεις εντάσσουν πλέον τις δραστηριότητές τους, συνήθως, σε 

διαφορετικές Εφοδιαστικές Αλυσίδες, των οποίων το εύρος και η πολυπλοκότητα 

µπορεί να ποικίλει, ακόµη και όταν πρόκειται για το ίδιο προKόν, καθώς κάθε αγορά 

έχει τα δικά της χαρακτηριστικά αλλά και κάποια κανονιστικά πλαίσια που τη 

διέπουν. Αποτέλεσµα της πραγµατικότητας αυτής, σε συνδυασµό µε το αυξηµένο 

περιβαλλοντικό ενδιαφέρον, αποτέλεσαν οι ∆ιευρυµένες Εφοδιαστικές Αλυσίδες, οι 

οποίες περιλαµβάνουν δραστηριότητες της Κύριας και της Αντίστροφης 

Εφοδιαστικής Αλυσίδας. Οι ∆ιευρυµένες Εφοδιαστικές Αλυσίδες στοχεύουν στο 

συντονισµό των εµπλεκόµενων επιχειρήσεων και στη βελτίωση της απόδοσής τους, 

αναδεικνύοντας τη σηµασία της συµµετοχής και της ευθύνης, αξιοποιώντας 

σύγχρονα εργαλεία της Επιχειρησιακής Έρευνας, της Περιβαλλοντικής Ανάλυσης και 

της Πληροφορικής. 

 

Οι ∆ιευρυµένες Εφοδιαστικές Αλυσίδες διακρίνονται σε συστήµατα ανοιχτού βρόχου 

(open-loop) και κλειστού βρόχου (closed-loop). 

 

Τα συστήµατα ανοιχτού βρόχου αφορούν τα προKόντα που δεν µπορούν να 

επαναχρησιµοποιηθούν µετά το πέρας της χρήσιµης ζωής τους, µε την αρχική τους 

δοµή και τα αρχικά χαρακτηριστικά λειτουργίας τους. Το προKόν, µετά τη χρήση του, 

µπορεί να αξιοποιηθεί µε τη µορφή εξαρτηµάτων ή υλικών τα οποία µπορούν να 

επαναπροωθηθούν µέσω της Αντίστροφης Εφοδιαστικής Αλυσίδας στην Κύρια 

Εφοδιαστική Αλυσίδα. Ο τύπος των προKόντων, που περιλαµβάνουν αυτά τα 

συστήµατα, αφορά τα καταναλωτικά αγαθά, τα οποία επιστρέφονται µετά τη 

χρήση τους. Ο κύκλος ζωής τους µπορεί, ωστόσο, να είναι µακράς διάρκειας ή να 

περιλαµβάνει απαρχαιωµένα προKόντα. Τέτοια προKόντα είναι οι Η/Υ, τα 

αυτοκίνητα, κτλ, τα οποία αποσυναρµολογούνται και τα εξαρτήµατά τους ή τα 

πολύτιµα υλικά που περιέχουν µπορούν να ανακυκλωθούν. Όλα τα ανακτηµένα 

υλικά χρησιµοποιούνται στην παραγωγή νέων προKόντων. Επίσης, µπορεί να 

υπάρχουν κάποια άλλα εξαρτήµατα, τα οποία µπορούν να χρησιµοποιηθούν χωρίς 
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καµιά ιδιαίτερη επεξεργασία στην αντικατάσταση κάποιων άλλων ελαττωµατικών 

εξαρτηµάτων. 

 

Τα συστήµατα κλειστού βρόχου αφορούν τα προKόντα που ο κύκλος ζωής τους 

επαναλαµβάνεται απεριόριστες φορές ή τουλάχιστον για αρκετές περιόδους (πχ. 

χαρτί και γυάλινες φιάλες, αντίστοιχα). Επίσης, περιλαµβάνουν τα ανταλλακτικά, 

τα οποία επιστρέφονται ύστερα από βλάβη ή για προληπτική συντήρηση. Οι 

δραστηριότητες Εφοδιαστικής που περιλαµβάνονται σε αυτά τα συστήµατα 

εστιάζονται κυρίως στη συλλογή, στην επιθεώρηση και, σε κάποιες περιπτώσεις, 

όπως το χαρτί, στην επεξεργασία. 

 

Στα Σχήµατα 2.5 και 2.6 παρουσιάζονται ενδεικτικά τα συστήµατα ανοιχτού και 

κλειστού βρόχου. 

 

ανακύκλωση (Α)

παραγωγή (Α)

προµήθεια
υλικών (Α)

Κύρια
Εφοδιαστική (Α)

χρήση (Α)

Αντίστροφη
Εφοδιαστική (Α)

παραγωγή (Β)

προµήθεια
υλικών (Β)

Κύρια
Εφοδιαστική (Β)

χρήση (Β)

Αντίστροφη
Εφοδιαστική (Β)

ανακύκλωση (Β)

…
…
…

 
Σχήµα 2.5 

Παράδειγµα συστήµατος ανοικτού βρόχου 
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Κύρια
Εφοδιαστική (Α)

χρήση (Α)

Αντίστροφη
Εφοδιαστική (Α)

ανάκτηση
προKόντων (Α)

αποσυναρµολόγηση
(Α)

ανάκτηση
εξαρτηµάτων (Α)

επανασυναρµολόγηση
(Α)

ανάκτηση
υλικών (Α)

προµήθεια
υλικών (Α)

παραγωγή
εξαρτηµάτων (Α)

 
Σχήµα 2.6 

Παράδειγµα συστήµατος κλειστού βρόχου 

 

2.2.2.2.7777....1111    Βασικές διαφορές Κύριας και Αντίστροφης Εφοδιαστικής ΑλυσίδαςΒασικές διαφορές Κύριας και Αντίστροφης Εφοδιαστικής ΑλυσίδαςΒασικές διαφορές Κύριας και Αντίστροφης Εφοδιαστικής ΑλυσίδαςΒασικές διαφορές Κύριας και Αντίστροφης Εφοδιαστικής Αλυσίδας    

 

Η Κύρια και η Αντίστροφη Εφοδιαστική Αλυσίδα παρουσιάζουν ορισµένες διαφορές 

που είναι καθοριστικής σηµασίας αναφορικά µε το σχεδιασµό και τη λειτουργία 

τους, ιδιαίτερα όταν αποτελούν τµήµατα ∆ιευρυµένων Εφοδιαστικών Αλυσίδων [70, 

80, 81, 151]: 

� Στις Αντίστροφες Εφοδιαστικές Αλυσίδες, σε αντίθεση µε τις Κύριες 

Εφοδιαστικές Αλυσίδες, υπάρχουν πολλές πηγές ‘πρώτων υλών’ (εν προκειµένω 

χρησιµοποιηµένα προKόντα), τα οποία εισέρχονται στην αλυσίδα συχνά µε 

µηδενικό κόστος για τις επιχειρήσεις (πχ. µε πρωτοβουλία των καταναλωτών) 

και λίγοι ‘πελάτες’ (εν προκειµένω οι επιχειρήσεις). Ωστόσο, η οικονοµική αξία 

των εισροών αυτών είναι χαµηλότερη συγκριτικά µε αυτές στις Κύριες 

Εφοδιαστικές Αλυσίδες. 

� Στην περίπτωση των Αντίστροφων Εφοδιαστικών Αλυσίδων η προσφορά δεν 

µπορεί να ακολουθήσει τη ζήτηση. 

� Η οικονοµική αποδοτικότητα των Αντίστροφων Εφοδιαστικών Αλυσίδων είναι 

περισσότερο επισφαλής, καθώς δεν είναι καθόλου βέβαιο πως θα υπάρχουν 

αγορές που να απορροφήσουν τις εκροές της. 

� Οι Αντίστροφες Εφοδιαστικές Αλυσίδες χαρακτηρίζονται από αβεβαιότητα σε 

σχέση µε την ποιότητα, τους όγκους και τη σύνθεση των επιστροφών. 
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2.2.2.2.8888    Εφοδιαστικές Αλυσίδες κΕφοδιαστικές Αλυσίδες κΕφοδιαστικές Αλυσίδες κΕφοδιαστικές Αλυσίδες και Βιοµηχανική Οικολογίααι Βιοµηχανική Οικολογίααι Βιοµηχανική Οικολογίααι Βιοµηχανική Οικολογία    

 

Όπως παρουσιάστηκε στην Ενότητα 1.2, οι δραστηριότητες που περιλαµβάνονται 

στις Κύριες και τις Αντίστροφες Εφοδιαστικές Αλυσίδες αποτελούν πηγή 

περιβαλλοντικών προβληµάτων, αναδεικνύοντας την ανάγκη ανάπτυξης 

προσεγγίσεων που να µπορούν να υποστηρίξουν τη λήψη αποφάσεων αναφορικά µε 

ζητήµατα, όπως: 

� η επιλογή της θέσης εγκατάστασης ενός παραγωγικού συστήµατος 

� ο σχεδιασµός των διαδικασιών της ∆ιευρυµένης Εφοδιαστικής Αλυσίδας 

� ο σχεδιασµός των προKόντων 

� η επιλογή πρώτων υλών 

� η επιλογή πηγών ενέργειας. 

 

Τα περιβαλλοντικά προβλήµατα είναι συστηµικά και χρειάζονται συστηµικές 

προσεγγίσεις, ώστε να αναγνωριστούν οι σχέσεις µεταξύ των ανθρώπινων 

δραστηριοτήτων, των βιοµηχανικών πρακτικών και των µηχανισµών της φύσης. Η 

Βιοµηχανική Οικολογία αποτελεί ένα µοντέλο ανάπτυξης που βρίσκει εφαρµογή, 

εκτός των άλλων, στην περίπτωση των Εφοδιαστικών Αλυσίδων, µε το οποίο 

επιδιώκεται η κατανόηση των επιπτώσεων των βιοµηχανικών συστηµάτων στο 

περιβάλλον και η εφαρµογή στρατηγικών για τη µείωσή τους, στην κατεύθυνση της 

Αειφόρου Ανάπτυξης. 

 

Μέχρι τώρα δεν υπάρχει κάποιος ορισµός για τη Βιοµηχανική Οικολογία που να 

είναι ευρύτερα αποδεκτός. Οι πλέον καταξιωµένοι στη διεθνή βιβλιογραφία είναι οι 

εξής: 

� ‘Το παραδοσιακό µοντέλο της βιοµηχανικής δραστηριότητας, στο οποίο για τις 

µεµονωµένες παραγωγικές διαδικασίες χρησιµοποιούνται πρώτες ύλες και 

παράγονται τελικά προKόντα προς πώληση, καθώς και απόβλητα προς 

απόρριψη στο περιβάλλον, πρέπει να µετασχηµατιστεί σε ένα πιο 

ολοκληρωµένο µοντέλο: Το βιοµηχανικό οικοσύστηµα πρέπει να λειτουργεί σε 

αντιστοιχία µε τα βιολογικά οικοσυστήµατα’ [87]. 
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� ‘Η Βιοµηχανική Οικολογία είναι ένας νεολογισµός που έχει στόχο να επιστήσει 

την προσοχή σε σχέση µε µία βιολογική αντιστοιχία: Το γεγονός ότι ένα 

οικοσύστηµα τείνει να ανακυκλώνει τις πιο απαραίτητες θρεπτικές ουσίες 

χρησιµοποιώντας µόνο ενέργεια από τον ήλιο… Σε ένα ‘τέλειο’ οικοσύστηµα η 

µόνη εισροή είναι η ενέργεια από τον ήλιο. Όλα τα άλλα υλικά ανακυκλώνονται 

βιολογικά, µε την έννοια ότι τα απόβλητα ενός είδους αποτελούν τροφή για 

άλλα είδη… Το βιοµηχανικό ανάλογο ενός οικοσυστήµατος είναι το βιοµηχανικό 

πάρκο (ή µία µεγαλύτερη έκταση), εντός του οποίου συλλέγονται και 

ανακυκλώνονται όλα τα υλικά που χρησιµοποιούνται, χρησιµοποιώντας µόνο 

ενέργεια εκτός του συστήµατος, και παράγοντας µόνο άυλες υπηρεσίες προς 

πώληση στους καταναλωτές’ [3]. 

� ‘Η Βιοµηχανική Οικολογία είναι µία εκτενής συστηµική θεώρηση όλων των 

συστατικών της βιοµηχανικής οικονοµίας και των σχέσεών τους µε τη 

Βιόσφαιρα, που αποδίδει έµφαση στα σύνθετα πρότυπα ροών υλικών εντός και 

εκτός των βιοµηχανικών συστηµάτων. Επιπλέον, εξετάζεται η µακροπρόθεσµη 

εξελικτική διαδικασία στοιχείων της τεχνολογίας ως καθοριστικός (αλλά όχι 

αποκλειστικός) παράγοντας για τη µετάβαση των βιοµηχανικών συστηµάτων 

στην κατεύθυνση της Αειφορίας’ [60]. 

� ‘Η Βιοµηχανική Οικολογία γίνεται αντιληπτή ως έννοια διαχείρισης των ροών σε 

βιοµηχανικές επιχειρήσεις. Εστιάζει στις ροές πρώτων υλών και ενέργειας που 

χρησιµοποιεί µία επιχείρηση από το περιβάλλον και από τους συνεργάτες της 

και στις ροές προKόντων και αποβλήτων που επιστρέφονται στη φύση’ [150]. 

 

Οι εναλλακτικοί ορισµοί θίγουν ορισµένα επιµέρους ζητήµατα στα οποία αποδίδουν 

διαφορετική έµφαση [88]: 

� τη συστηµική θεώρηση των αλληλεπιδράσεων µεταξύ βιοµηχανικών συστηµάτων 

και οικοσυστηµάτων 

� την ιδέα της προσοµοίωσης των βιοµηχανικών συστηµάτων µε τα 

οικοσυστήµατα 

� το µετασχηµατισµό υλικών και ενέργειας 

� τη διεπιστηµονική διάσταση 

� τον προσανατολισµό µε άξονα το µέλλον 
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� την αλλαγή από γραµµικές διαδικασίες ανοιχτού βρόχου σε διαδικασίες κλειστού 

βρόχου, ώστε τα απόβλητα µίας δραστηριότητας να αποτελούν τις πρώτες ύλες 

µίας άλλης 

� την προσπάθεια να µειωθούν οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις των βιοµηχανικών 

συστηµάτων 

� την αρµονική ένταξη της βιοµηχανικής δραστηριότητας στα οικοσυστήµατα. 

 

2.2.2.2.8888....1111    ΕπιχειΕπιχειΕπιχειΕπιχειρησιακές στρατηγικές ρησιακές στρατηγικές ρησιακές στρατηγικές ρησιακές στρατηγικές εφαρµογής των αρχών της Βιοµηχανικής εφαρµογής των αρχών της Βιοµηχανικής εφαρµογής των αρχών της Βιοµηχανικής εφαρµογής των αρχών της Βιοµηχανικής 

Οικολογίας Οικολογίας Οικολογίας Οικολογίας στις Εφοδιαστικές Αλυσίδεςστις Εφοδιαστικές Αλυσίδεςστις Εφοδιαστικές Αλυσίδεςστις Εφοδιαστικές Αλυσίδες        

 

Η Βιοµηχανική Οικολογία είναι ολιστική προσέγγιση που αναφέρεται στο σύνολο 

των δραστηριοτήτων της βιοµηχανικής οικονοµίας. Για την περίπτωση των 

Εφοδιαστικών Αλυσίδων, ειδικότερα, έχουν αναπτυχθεί ορισµένες επιχειρησιακές 

στρατηγικές που εστιάζουν σε διαφορετικά χαρακτηριστικά. Αυτές είναι οι εξής: 

� Ολοκληρωµένη ∆ιαχείριση Αλυσίδας (Integrated Chain Management - ICM) 

� ∆ιαχείριση Κύκλου Ζωής (Life Cycle Management - LCM) 

� Πράσινη ή Περιβαλλοντική ∆ιαχείριση Εφοδιαστικής Αλυσίδας (Green or 

Environmental Supply Chain Management - GSCM or ESCM). 

 

2.8.1.1 Ολοκληρωµένη ∆ιαχείριση Αλυσίδας 

 

Το πλαίσιο εργασίας για την Ολοκληρωµένη ∆ιαχείριση Αλυσίδας περιλαµβάνει τρία 

βασικά δοµικά στοιχεία [18, 19, 289]: 

� την αλυσίδα προKόντος ως δίκτυο παραγόντων που συµµετέχουν σε αυτή 

� τις διαθέσιµες επιλογές για τη µείωση των περιβαλλοντικών επιπτώσεων του 

προKόντος 

� το θεσµικό πλαίσιο εργασίας που διαµορφώνει την παραγωγή και την 

κατανάλωση, καθοδηγώντας τις ροές υλικών. 

Οι οριοθετηµένοι στόχοι προκύπτουν από την περιβαλλοντική και οικονοµική 

πραγµατικότητα, καθώς και την εξέταση κοινωνικών ζητηµάτων, ενώ τίθενται είτε 

µεµονωµένα για κάθε επιχείρηση που συµµετέχει σε µία Εφοδιαστική Αλυσίδα ή σε 

επίπεδο πολιτικής [59]. Η Ολοκληρωµένη ∆ιαχείριση Αλυσίδας αποσκοπεί στο 

κλείσιµο του κύκλου των υλικών και στην αποτροπή διαρροών υλικών εκτός των 



Η ΑΕΙΦΟΡΟΣ ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΣΤΟ ΣΥΓΧΡΟΝΟ ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΙΑΚΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ 

 53 

ορίων του συστήµατος. Στην ανάλυση χρησιµοποιείται ολόκληρος ο κύκλος ζωής 

του προKόντος, από την εξόρυξη πρώτων υλών και την παραγωγή ενέργειας µέχρι 

την κατανάλωση/χρήση των προKόντων και την τελική διάθεσή τους στο περιβάλλον 

[44]. Οι κύκλοι αυτοί, εκτός από τις ροές των υλικών, περιλαµβάνουν οντότητες, 

όπως δίκτυα επιχειρήσεων, καταναλωτές και επαγγελµατίες του χώρου. 

 

2.8.1.2 ∆ιαχείριση Κύκλου Ζωής 

 

Η ∆ιαχείριση Κύκλου Ζωής αναπτύχθηκε ως ολοκληρωµένη έννοια για τη διαχείριση 

του συνολικού κύκλου ζωής των προKόντων και των υπηρεσιών στοχεύοντας στην 

Αειφορία αναφορικά µε τα παραγωγικά και καταναλωτικά πρότυπα [155]. Η 

∆ιαχείριση Κύκλου Ζωής έχει τρεις διαστάσεις: 

� τη διάσταση της διοίκησης αναφορικά µε την ενσωµάτωση περιβαλλοντικών 

κριτηρίων στη λήψη αποφάσεων 

� τη διάσταση των εφαρµοσµένων επιστηµών που στοχεύει στην ελαχιστοποίηση 

των περιβαλλοντικών επιπτώσεων των προKόντων σε όλη τη διάρκεια του 

κύκλου ζωής τους 

� την ηγετική διάσταση που αναφέρεται στη δηµιουργία νέας κουλτούρας στους 

οργανισµούς. 

Με τη ∆ιαχείριση Κύκλου Ζωής επιδιώκεται η επέκταση του Συστήµατος 

Περιβαλλοντικής ∆ιοίκησης µίας επιχείρησης, ώστε να περιλαµβάνει τις επιπτώσεις 

που προκύπτουν από τις αµφίδροµες σχέσεις της µε τους προµηθευτές και τους 

πελάτες της. Η ∆ιαχείριση Κύκλου Ζωής στηρίζεται στη λογική µε βάση την οποία 

σηµεία εστίασης αποτελούν τα προKόντα, οι παραγωγικές διαδικασίες, καθώς και οι 

εγκαταστάσεις και οι υποδοµές της επιχείρησης [207]. Η ∆ιαχείριση Κύκλου Ζωής 

αποτελεί, τελικά, το συνδετικό κρίκο ανάµεσα στα περιβαλλοντικά κριτήρια του 

κύκλου ζωής των προKόντων και τις στρατηγικές και τις επιδιώξεις του οργανισµού 

να αποκοµίσει επιχειρηµατικά οφέλη. 

 

2.8.1.3 Πράσινη ή Περιβαλλοντική ∆ιαχείριση Εφοδιαστικής Αλυσίδας 

 

Η Περιβαλλοντική ∆ιαχείριση Εφοδιαστικής Αλυσίδας για µία επιχείρηση είναι το 

σύνολο των πολιτικών που υιοθετούνται, οι ενέργειες που λαµβάνουν χώρα και οι 
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σχέσεις συνεργασίας που δηµιουργούνται σε ανταπόκριση για ζητήµατα που 

αφορούν το φυσικό περιβάλλον, σχετικά µε το σχεδιασµό, την απόκτηση πρώτων 

υλών, την παραγωγή, τη διανοµή, τη χρήση, την ανάκτηση και την τελική διάθεση 

στο περιβάλλον προKόντων και υπηρεσιών [294]. Η Περιβαλλοντική ∆ιαχείριση 

Εφοδιαστικής Αλυσίδας εστιάζει στην εξέταση των προµηθειών µίας επιχείρησης µε 

στόχους τη µείωση της χρήσης υλικών, τη βελτίωση της περιβαλλοντικής τους 

απόδοσης, την αντικατάστασή τους (όπου απαιτείται), την επαναχρησιµοποίηση 

και την ανακύκλωσή τους [20, 180]. Επιπλέον, σηµαντικό στοιχείο είναι η διαδικασία 

παρακολούθησης και ελέγχου της περιβαλλοντικής απόδοσης των προµηθευτών, 

καθώς και η επιλογή αυτών που πληρούν τις σχετικές προδιαγραφές [196]. 

 

2.8.1.4 Σύγκριση των επιχειρησιακών στρατηγικών  

 

Οι επιχειρησιακές στρατηγικές που παρουσιάστηκαν στις παραπάνω 

Υποπαραγράφους εµφανίζουν ορισµένες διαφοροποιήσεις, οι οποίες συνοψίζονται 

στον Πίνακα 2.1 [233]. 
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2.2.2.2.9999    Εργαλεία αποτίµησης της περιβαλλοντικής απόδοσης Εφοδιαστικών Εργαλεία αποτίµησης της περιβαλλοντικής απόδοσης Εφοδιαστικών Εργαλεία αποτίµησης της περιβαλλοντικής απόδοσης Εφοδιαστικών Εργαλεία αποτίµησης της περιβαλλοντικής απόδοσης Εφοδιαστικών 

ΑλυσίδωνΑλυσίδωνΑλυσίδωνΑλυσίδων    

 

Για την αποτίµηση της περιβαλλοντικής απόδοσης των Εφοδιαστικών Αλυσίδων 

έχουν αναπτυχθεί και εξελιχθεί διάφορες προσεγγίσεις, οι οποίες αντιµετωπίζουν 

το ζήτηµα από διαφορετικές πλευρές. Οι πλέον αναγνωρισµένες στους 

ακαδηµαKκούς και επιχειρησιακούς χώρους είναι οι εξής [293]: 

� ΑΚΖ: Αποτελεί αναλυτική µέθοδο κατά την οποία υπολογίζονται οι πιθανές 

επιπτώσεις προKόντων και υπηρεσιών υπό το πρίσµα του συνολικού κύκλου 

ζωής τους, περιλαµβάνοντας όλες τις σχετικές δραστηριότητες. 

� Εισροή Υλικών ανά Λειτουργική Μονάδα (ΕΥΛΜ) (Material Input Per unit Service - 

MIPS): Είναι παρόµοια µε την ΑΚΖ, περιλαµβάνοντας στην ανάλυση µόνο τις 

εισροές υλικών σε όλη την έκταση του κύκλου ζωής προKόντων και υπηρεσιών. 

� Ανάλυση Ροών Υλικών/Ουσιών (ΑΡΥ/ΑΡΟ) (Material/Substance Flow Analysis - 

MFA/SFA): Αποτελεί αναλυτική µέθοδο µε την οποία αξιολογείται η 

οικοαποδοτικότητα (eco-efficiency) της χρήσης υλικών/ουσιών µε τη χρήση 

λογιστικών πληροφοριών. 

� Εκτίµηση Περιβαλλοντικού Κινδύνου (ΕΠΚ) (Environmental Risk Assessment - ERA): 

Πραγµατοποιείται ανάλυση των περιβαλλοντικών κινδύνων που απορρέουν από 

τη χρήση χηµικών ουσιών (έκθεση και συνέπειες) και από ατυχήµατα 

(πιθανότητες και συνέπειες). 

� Στρατηγική Περιβαλλοντική Εκτίµηση (ΣΠΕ) (Strategic Environmental Assessment - 

SEA): Αναφέρεται στις διαδικασίες χειρισµού περιβαλλοντικών ζητηµάτων στη 

στρατηγική λήψη αποφάσεων. 

� Εκτίµηση Περιβαλλοντικών Επιπτώσεων (ΕΠΕ) (Environmental Impact Assessment - 

EIA): Περιγράφονται και αξιολογούνται οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις 

διαδικασιών και των πιθανών εναλλακτικών τους. 

� ∆ΠΑ: Πρόκειται για ποσοτικές ή/και ποιοτικές έννοιες µε στόχο την εύκολη 

αποτίµηση της περιβαλλοντικής απόδοσης συστηµάτων. 

 

Οι αναλυτικές µέθοδοι µπορούν να χρησιµοποιηθούν για την υποστήριξη των 

µεθόδων αξιολόγησης διαδικασιών. 
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Με την εφαρµογή των παραπάνω προσεγγίσεων επιδιώκονται: 

� η χρήση στην παραγωγή υλικών µε µη βλαπτικές συνέπειες για το περιβάλλον 

χωρίς το τελικό προKόν να υστερεί στην αποστολή του 

� η εκτίµηση των περιβαλλοντικών επιπτώσεων της ∆ιευρυµένης Εφοδιαστικής 

Αλυσίδας 

� η διαρκής παρακολούθηση και ο έλεγχος των παραγόµενων ρύπων 

� η ανάπτυξη και η υλοποίηση τεχνολογιών διαχείρισης αποβλήτων και η 

διαχείριση ανανεώσιµων φυσικών πόρων 

� η ανάπτυξη µηχανισµών για την πρόληψη της ρύπανσης και των ατυχηµάτων 

� η συνεχής βελτίωση της περιβαλλοντικής απόδοσης της ∆ιευρυµένης 

Εφοδιαστικής Αλυσίδας. 

 

Στην παρούσα Ενότητα παρουσιάζονται συνοπτικά σε πίνακες ορισµένα 

χαρακτηριστικά των µεθόδων, ενώ στα επόµενα Κεφάλαια πραγµατοποιείται 

εκτενής ανάλυση της ΑΚΖ και των ∆ΠΑ. Στον Πίνακα 2.2 αποτυπώνονται οι στόχοι 

και τα πεδία εφαρµογής των µεθόδων. Στον Πίνακα 2.3 καταγράφονται οι 

περιβαλλοντικές αναφορές, η έκταση της ανάλυσης και τα ζητήµατα προς 

διασφάλιση για τις αναλυτικές µεθόδους. Σηµειώνεται ότι η µέθοδος των ∆ΠΑ δεν 

περιλαµβάνεται στον Πίνακα 2.3, καθώς έχουν προταθεί διάφορες προσεγγίσεις µε 

διαφορετικά χαρακτηριστικά. 
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2.2.2.2.10101010    ΣύνοψηΣύνοψηΣύνοψηΣύνοψη    

 

Η Αειφόρος Ανάπτυξη αποτελεί πλέον σηµείο αναφοράς για τη χάραξη στρατηγικών 

σε όλες τις εκφάνσεις της ανθρώπινης δραστηριότητας. Ως προKόν του κρατούντος 

κοινωνικο-οικονοµικού συστήµατος δε θα µπορούσε να το υπονοµεύσει και για αυτό 

το λόγο η κριτική που ασκείται στην έννοια της Αειφόρου Ανάπτυξης έχει βάση. Οι 

θεµατικές περιοχές ανάπτυξης δράσης της Αειφόρου Ανάπτυξης δεν µπορούν να 

αντιµετωπιστούν αποσπασµατικά και απαιτείται συνεργασία και δράση σε 

παγκόσµιο επίπεδο προκειµένου να υπάρξουν ουσιαστικά αποτελέσµατα. Τα 

βασικά πλαίσια εργασίας που έχουν προταθεί µπορούν να συνεισφέρουν στην 

εισαγωγή της Αειφόρου Ανάπτυξης στις διαδικασίες λήψης αποφάσεων, χωρίς, 

πάντως, να αποφεύγουν τις γενικότητες. 

 

Στην περίπτωση των επιχειρήσεων, µε την εφαρµογή της ΕΚΕ επιδιώκεται να 

εκπληρώσουν τους στόχους της Αειφόρου Ανάπτυξης, όχι µόνο αναπροσαρµόζοντας 

τις δικές τους διαδικασίες, αλλά υπαγορεύοντας αντίστοιχες πολιτικές στους 

συνεργάτες τους και αναπτύσσοντας σχετικές συνεργασίες. Με αυτό τον τρόπο, 

αναµορφώθηκαν τα επιχειρησιακά πρότυπα της Εφοδιαστικής Αλυσίδας και της 

Ανάπτυξης Νέων ΠροKόντων και προτάθηκαν στρατηγικές που εστιάζουν στην 

περιβαλλοντική διάσταση, καθώς και προσεγγίσεις για την αποτίµηση της 

περιβαλλοντικής απόδοσης των Εφοδιαστικών Αλυσίδων. 
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ΚΕΦ. ΚΕΦ. ΚΕΦ. ΚΕΦ. 3333    ΗΗΗΗ    ΑΑΑΑΝΑΛΥΣΗ ΝΑΛΥΣΗ ΝΑΛΥΣΗ ΝΑΛΥΣΗ ΚΚΚΚΥΚΛΟΥ ΥΚΛΟΥ ΥΚΛΟΥ ΥΚΛΟΥ ΖΖΖΖΩΗΣ ΣΤΗΝ ΥΠΟΣΤΗΡΙΞΗ ΩΗΣ ΣΤΗΝ ΥΠΟΣΤΗΡΙΞΗ ΩΗΣ ΣΤΗΝ ΥΠΟΣΤΗΡΙΞΗ ΩΗΣ ΣΤΗΝ ΥΠΟΣΤΗΡΙΞΗ ΛΗΨΗΣ ΑΠΟΦΑΣΕΩΝΛΗΨΗΣ ΑΠΟΦΑΣΕΩΝΛΗΨΗΣ ΑΠΟΦΑΣΕΩΝΛΗΨΗΣ ΑΠΟΦΑΣΕΩΝ    

3.3.3.3.1111 ΕισαγωγήΕισαγωγήΕισαγωγήΕισαγωγή 

3.3.3.3.2222 Η δοµή και τα Η δοµή και τα Η δοµή και τα Η δοµή και τα στάδιαστάδιαστάδιαστάδια της Ανάλυσης Κύκλου Ζωής της Ανάλυσης Κύκλου Ζωής της Ανάλυσης Κύκλου Ζωής της Ανάλυσης Κύκλου Ζωής 

3.3.3.3.3333 Η µοντελοποίηση του συστήµατος προKόντοςΗ µοντελοποίηση του συστήµατος προKόντοςΗ µοντελοποίηση του συστήµατος προKόντοςΗ µοντελοποίηση του συστήµατος προKόντος 

3.3.3.3.3333....1111 Καθορισµός της λειτουργικής µονάδαςΚαθορισµός της λειτουργικής µονάδαςΚαθορισµός της λειτουργικής µονάδαςΚαθορισµός της λειτουργικής µονάδας 

3.3.3.3.4444 Συλλογή δεδοµένων και βάσεις δεδοµένων γιΣυλλογή δεδοµένων και βάσεις δεδοµένων γιΣυλλογή δεδοµένων και βάσεις δεδοµένων γιΣυλλογή δεδοµένων και βάσεις δεδοµένων για την Αναλυτική α την Αναλυτική α την Αναλυτική α την Αναλυτική 

ΑπογραφήΑπογραφήΑπογραφήΑπογραφή 

3.4.3.4.3.4.3.4.1111 Τα προβλήµατα Τα προβλήµατα Τα προβλήµατα Τα προβλήµατα της συλλογής δεδοµένωντης συλλογής δεδοµένωντης συλλογής δεδοµένωντης συλλογής δεδοµένων 

3.4.3.4.3.4.3.4.2222 Η τεκµηρίωση των δεδοµένων και η ανάπτυξη αναγνωρισµένων Η τεκµηρίωση των δεδοµένων και η ανάπτυξη αναγνωρισµένων Η τεκµηρίωση των δεδοµένων και η ανάπτυξη αναγνωρισµένων Η τεκµηρίωση των δεδοµένων και η ανάπτυξη αναγνωρισµένων 

βάσεων δεδοµένωνβάσεων δεδοµένωνβάσεων δεδοµένωνβάσεων δεδοµένων 

3.4.3.4.3.4.3.4.3333 Πρωτοβουλίες ανάπτυξης βάσεων δεδοµένωνΠρωτοβουλίες ανάπτυξης βάσεων δεδοµένωνΠρωτοβουλίες ανάπτυξης βάσεων δεδοµένωνΠρωτοβουλίες ανάπτυξης βάσεων δεδοµένων 

3.4.3.4.3.4.3.4.4444 Λογισµικό για τηΛογισµικό για τηΛογισµικό για τηΛογισµικό για την Ανάλυση Κύκλου Ζωήςν Ανάλυση Κύκλου Ζωήςν Ανάλυση Κύκλου Ζωήςν Ανάλυση Κύκλου Ζωής 

3.3.3.3.4.4.4.4.5555 Η συνολική απλοποίηση της Ανάλυσης Κύκλου Ζωής ∆ιαδικασιώΗ συνολική απλοποίηση της Ανάλυσης Κύκλου Ζωής ∆ιαδικασιώΗ συνολική απλοποίηση της Ανάλυσης Κύκλου Ζωής ∆ιαδικασιώΗ συνολική απλοποίηση της Ανάλυσης Κύκλου Ζωής ∆ιαδικασιών ως ν ως ν ως ν ως 

εναλλακτική προσέγγιση για την Αναλυτική Απογραφήεναλλακτική προσέγγιση για την Αναλυτική Απογραφήεναλλακτική προσέγγιση για την Αναλυτική Απογραφήεναλλακτική προσέγγιση για την Αναλυτική Απογραφή 

3.3.3.3.5555 Η Εκτίµηση Επιπτώσεων Η Εκτίµηση Επιπτώσεων Η Εκτίµηση Επιπτώσεων Η Εκτίµηση Επιπτώσεων  

3.3.3.3.5555....1111 Πεδία Προστασίας και κατηγορίες επιπτώσεωνΠεδία Προστασίας και κατηγορίες επιπτώσεωνΠεδία Προστασίας και κατηγορίες επιπτώσεωνΠεδία Προστασίας και κατηγορίες επιπτώσεων 

3.5.1.1 Φαινόµενο του θερµοκηπίου 

3.5.1.2 Εξάντληση του όζοντος στη στρατόσφαιρα 

3.5.1.3 ∆ηµιουργία φωτοχηµικού νέφους 

3.5.1.4 Ευτροφισµός 

3.5.1.5 ∆ηµιουργία όξινου περιβάλλοντος 

3.5.1.6 Οικοτοξικότητα 

3.5.1.7 Τοξικές επιπτώσεις στην ανθρώπινη υγεία 

3.5.1.8 Επιπτώσεις στο περιβάλλον εργασίας 

3.5.1.9 Απόβλητα 

3.5.1.10 Χρήση γης 

3.5.1.11 Εξάντληση φυσικών πόρων 

3.3.3.3.5555....2222 Οι κυριότερες µέθοδοι Εκτίµησης ΕπιπτώσεωνΟι κυριότερες µέθοδοι Εκτίµησης ΕπιπτώσεωνΟι κυριότερες µέθοδοι Εκτίµησης ΕπιπτώσεωνΟι κυριότερες µέθοδοι Εκτίµησης Επιπτώσεων 

3.5.2.1 Έκταση της µοντελοποίησης 

3.5.2.2 Γεωγραφικές και χρονικές διακυµάνσεις 

3.3.3.3.5555....3333 Τα βήµατα της Εκτίµησης Τα βήµατα της Εκτίµησης Τα βήµατα της Εκτίµησης Τα βήµατα της Εκτίµησης ΕΕΕΕπιπτώσεωνπιπτώσεωνπιπτώσεωνπιπτώσεων 

3.5.3.1 Χαρακτηρισµός 

3.5.3.2 Κανονικοποίηση 
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3.5.3.3 Οµαδοποίηση 

3.5.3.4 Στάθµιση 

3.3.3.3.6666 Η Ερµηνεία της Ανάλυσης Κύκλου ΖωήςΗ Ερµηνεία της Ανάλυσης Κύκλου ΖωήςΗ Ερµηνεία της Ανάλυσης Κύκλου ΖωήςΗ Ερµηνεία της Ανάλυσης Κύκλου Ζωής 

3.3.3.3.7777 Η αβεβαιότητα στην ΑνάλυσηΗ αβεβαιότητα στην ΑνάλυσηΗ αβεβαιότητα στην ΑνάλυσηΗ αβεβαιότητα στην Ανάλυση Κύκλου Ζωής Κύκλου Ζωής Κύκλου Ζωής Κύκλου Ζωής 

3.3.3.3.8888 Εφαρµογές τηΕφαρµογές τηΕφαρµογές τηΕφαρµογές της Ανάλυσης Κύκλου Ζωήςς Ανάλυσης Κύκλου Ζωήςς Ανάλυσης Κύκλου Ζωήςς Ανάλυσης Κύκλου Ζωής 

3.8.3.8.3.8.3.8.1111 Η Ανάλυση Κύκλου Ζωής σε µία πολυεθνική επιχείρησηΗ Ανάλυση Κύκλου Ζωής σε µία πολυεθνική επιχείρησηΗ Ανάλυση Κύκλου Ζωής σε µία πολυεθνική επιχείρησηΗ Ανάλυση Κύκλου Ζωής σε µία πολυεθνική επιχείρηση 

3.8.3.8.3.8.3.8.2222 Η δυναµική της Ανάλυσης Κύκλου Ζωής και σχετικών προσεγγίσεων Η δυναµική της Ανάλυσης Κύκλου Ζωής και σχετικών προσεγγίσεων Η δυναµική της Ανάλυσης Κύκλου Ζωής και σχετικών προσεγγίσεων Η δυναµική της Ανάλυσης Κύκλου Ζωής και σχετικών προσεγγίσεων 

στις Μικροµεσαίες και τις Νεοσύστατες Επιχειρήσειςστις Μικροµεσαίες και τις Νεοσύστατες Επιχειρήσειςστις Μικροµεσαίες και τις Νεοσύστατες Επιχειρήσειςστις Μικροµεσαίες και τις Νεοσύστατες Επιχειρήσεις 

3.8.3.8.3.8.3.8.3333 Η Ανάλυση Κύκλου Ζωής σε κυβερνητικό επίπεδοΗ Ανάλυση Κύκλου Ζωής σε κυβερνητικό επίπεδοΗ Ανάλυση Κύκλου Ζωής σε κυβερνητικό επίπεδοΗ Ανάλυση Κύκλου Ζωής σε κυβερνητικό επίπεδο 

3.3.3.3.9999 ΣύνοψηΣύνοψηΣύνοψηΣύνοψη 
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3.3.3.3.1111    ΕισαγωγήΕισαγωγήΕισαγωγήΕισαγωγή    

 

Προκειµένου να ανταποκριθούν οι κοινωνίες στις επιταγές της Αειφόρου Ανάπτυξης 

απαιτούνται εξειδικευµένες µέθοδοι και εργαλεία που να καθιστούν δυνατή την 

ποσοτικοποίηση και τη σύγκριση των περιβαλλοντικών επιπτώσεων που 

σχετίζονται µε ένα προKόν ή µία διαδικασία. Όλες οι φάσεις της ζωής ενός 

προKόντος ‘από τη γέννηση ως το θάνατό του’ (from cradle to grave) έχουν 

περιβαλλοντικές επιπτώσεις λόγω της ανάλωσης φυσικών πόρων και εκποµπών 

στο φυσικό περιβάλλον. Στο Σχήµα 3.1 παρουσιάζεται η έννοια της ζωής του 

προKόντος η οποία περιλαµβάνει επαναλαµβανόµενους βρόχους κατά τη διάρκεια 

ορισµένων φάσεων του κύκλου ζωής. Παραδείγµατα τέτοιων βρόχων είναι η 

επαναχρησιµοποίηση και η ανακύκλωση προKόντων και η ανακύκλωση των σκάρτων 

της παραγωγικής διαδικασίας. 
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Η ΑΚΖ αποτελεί µία µεθοδολογική προσέγγιση που αποσκοπεί στην εκτίµηση και 

αποτίµηση των περιβαλλοντικών επιπτώσεων που αποδίδονται στις διαδικασίες 

του κύκλου ζωής ενός προKόντος ή µίας διαδικασίας, όπως είναι το φαινόµενο του 

θερµοκηπίου, η εξάντληση της στοιβάδας του όζοντος στη στρατόσφαιρα 

(stratospheric ozone depletion), ο ευτροφισµός (eutrophication), η δηµιουργία όξινου 

περιβάλλοντος, η εξάντληση των φυσικών πόρων, η χρήση νερού, η χρήση γης, ο 

θόρυβος, κτλ. Οι αποφάσεις που λαµβάνονται στη φάση του σχεδιασµού προKόντος 

ή διαδικασίας επηρεάζουν καθοριστικά τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις των 

υπόλοιπων φάσεων [189]. Για την ακρίβεια, ο σχεδιασµός προKόντος προκαθορίζει 

τη συµπεριφορά του στις επόµενες φάσεις. Για παράδειγµα, ο σχεδιασµός ενός 

αυτοκινήτου καθορίζει την κατανάλωση καυσίµου και τις εκποµπές ρύπων ανά 

χιλιόµετρο χρήσης και επηρεάζει σηµαντικά τις δυνατότητες ανακύκλωσης µετά το 

τέλος του ωφέλιµου κύκλου ζωής. Εάν ο στόχος µίας ΑΚΖ είναι η βελτίωση 

προKόντων και υπηρεσιών, υπάρχουν περιορισµοί στις διαθέσιµες επιλογές, καθώς 

ορισµένα ζητήµατα θα πρέπει να ληφθούν ως δεδοµένα, όπως, για παράδειγµα, η 

ύπαρξη εξοπλισµού για την παραγωγή των προKόντων. 

 

Η ΑΚΖ είναι µία συνεχώς εξελισσόµενη µεθοδολογική προσέγγιση, της οποίας οι 

ρίζες εντοπίζονται στις δεκαετίες 1960 και 1970, όπου πραγµατοποιήθηκαν 

έρευνες για τις ενεργειακές απαιτήσεις της παραγωγής και την πρόληψη της 

ρύπανσης [38, 217]. Το ίδιο το πεδίο της Περιβαλλοντικής ∆ιοίκησης είναι σχετικά 

νέο, καθώς σχετικοί οργανισµοί σε κυβερνητικό και επιχειρησιακό επίπεδο 

ξεκίνησαν να δηµιουργούνται µόλις πριν τριάντα περίπου χρόνια. 

 

3.3.3.3.2222    Η δοµή και τα Η δοµή και τα Η δοµή και τα Η δοµή και τα στάδιαστάδιαστάδιαστάδια της Ανάλυσης Κύκλου Ζωής της Ανάλυσης Κύκλου Ζωής της Ανάλυσης Κύκλου Ζωής της Ανάλυσης Κύκλου Ζωής    

 

Εφαρµόζοντας την ΑΚΖ οι αναλυτές καταγράφουν την ανάλωση φυσικών πόρων και 

τις εκποµπές ρύπων, καθώς και άλλες επιδράσεις στο περιβάλλον που προκύπτουν 

από τον κύκλο ζωής ενός προKόντος. Έµµεσες επιπτώσεις σε κύκλους ζωής άλλων 

προKόντων µπορούν, επίσης, να ληφθούν υπόψη. Ο πλήρης κύκλος ζωής 

συµπεριλαµβανοµένων των ροών υλικών και ενέργειας ονοµάζεται σύστηµα 

προKόντος. 
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Μετά την καταγραφή και προκαταρτική ανάλυση των περιβαλλοντικών 

αλληλεπιδράσεων, που ονοµάζεται Αναλυτική Απογραφή, ακολουθεί ο υπολογισµός 

δεικτών που εκφράζουν τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις του συστήµατος προKόντος 

(Εκτίµηση Επιπτώσεων) και η ερµηνεία των αποτελεσµάτων όλων των σταδίων της 

ΑΚΖ (Ερµηνεία). 

 

Παρόλο που η ΑΚΖ συνεχώς εξελίσσεται, τα σχετικά πρότυπα που έχει ορίσει ο 

∆ιεθνής Οργανισµός Τυποποίησης (∆ΟΤ) International Organization of Standardization 

- ISO) στη σειρά 14000 τυγχάνουν κοινής αποδοχής και συνθέτουν ένα κοινό πλαίσιο 

αναφοράς για τους αναλυτές. Τα πρότυπα αυτά αρχικά ήταν τα εξής: 

� ISO 14040 [135] που αναφερόταν στις αρχές και το πλαίσιο εργασίας της ΑΚΖ 

� ISO 14041 [129] που αναφερόταν στον προσδιορισµό του στόχου και της έκτασης 

της µελέτης και την Αναλυτική Απογραφή 

� ISO 14042 [131] που αναφερόταν στην Εκτίµηση Επιπτώσεων 

� ISO 14043 [132] που αναφερόταν στην Ερµηνεία. 

Το 2006 αναθεωρήθηκε το πρότυπο 14040, ενώ δηµιουργήθηκε το πρότυπο 14044 

που περιλαµβάνει όλα τα ζητήµατα που εντάσσονταν στα πρότυπα 14041 – 14043 

[136]. Επιπλέον, έχουν γίνει βήµατα στην κατεύθυνση της προτυποποίησης της 

εφαρµογής προσεγγίσεων που στηρίζονται στην ΑΚΖ για σχεδιαστικούς σκοπούς 

[134]. 

 

Ιδιαίτερης σηµασίας για την ΑΚΖ θεωρείται το σύγγραµµα ‘Code of practice’ της 

Εταιρείας Περιβαλλοντικής Τοξικολογίας και Χηµείας (Society of Environmental 

Toxicology and Chemistry’s - SETAC), µε βάση το οποίο η ΑΚΖ αρχικά αποτελούταν 

από τέσσερα στάδια [34]: 

� τον προσδιορισµό του στόχου και της έκτασης της µελέτης 

� την Αναλυτική Απογραφή 

� την Εκτίµηση Επιπτώσεων 

� την Εκτίµηση Βελτιώσεων (Improvement Assessment). 

Μετά από σειρά συζητήσεων έγινε αντιληπτό ότι η βελτίωση ενός προKόντος ή 

υπηρεσίας δεν µπορεί να αποτελεί ζήτηµα που µπορεί να αντιµετωπίσει από µόνη 

της η ΑΚΖ. Στην πραγµατικότητα, κατά τη λήψη αποφάσεων, συνυπολογίζονται 
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επιπρόσθετα κριτήρια ταυτόχρονα µε τις περιβαλλοντικές υποδείξεις που 

προκύπτουν από την ΑΚΖ. Ως εκ τούτου, η Εκτίµηση Βελτιώσεων αντικαταστάθηκε 

από την Ερµηνεία, που αλληλεπιδρά µε όλα τα υπόλοιπα στάδια της ΑΚΖ, όπως 

φαίνεται στο Σχήµα 3.2. 

 

Προσδιορισµός
του στόχου της

µελέτης

Αναλυτική
Απογραφή

Εκτίµηση
Επιπτώσεων

Ερµηνεία

Ανάλυση Κύκλου Ζωής

Εφαρµογές:

•Ανάπτυξη και βελτίωση
προKόντων
•Στρατηγικός σχεδιασµός
•∆ιαµόρφωση κυβερνητικών
πολιτικών
•Μάρκετινγκ

 
Σχήµα 3.2 

Στάδια και εφαρµογές της ΑΚΖ 

 

Στον προσδιορισµό του στόχου και της έκτασης της µελέτης καθορίζονται τα όρια 

του συστήµατος (system boundaries) και η λειτουργική µονάδα (functional unit) που 

θα χρησιµοποιηθεί για την ανάλυση. Η λειτουργική µονάδα αποτελεί τη βάση πάνω 

στην οποία µπορούν να πραγµατοποιηθούν συγκρίσεις εναλλακτικών 

προKόντων/ροών. Για παράδειγµα, εναλλακτικές συσκευασίες µπορούν να 

συγκριθούν στην κοινή βάση του δεδοµένου όγκου προKόντος που πρόκειται να 

συνοδεύσουν. Ο στόχος της Αναλυτικής Απογραφής είναι να υπολογιστούν οι 

εισροές και οι εκροές της λειτουργικής µονάδας που έχει οριστεί για το σύνολο των 

διαδικασιών που αναλύονται. Είναι σηµαντικό να αναφερθεί ότι οι διαδικασίες 

µπορεί να λαµβάνουν χώρα σε διαφορετικά γεωγραφικά σηµεία, αλλά και σε 
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διαφορετικά χρονικά διαστήµατα. Η Εκτίµηση Επιπτώσεων παρέχει δείκτες µε βάση 

τους οποίους µπορούν να διαπιστωθούν οι πιθανές συνεισφορές του συστήµατος 

προKόντος στο περιβάλλον, µε δεδοµένες κατηγορίες επιπτώσεων, στις οποίες 

αντιστοιχίζονται τα αποτελέσµατα της Αναλυτικής Απογραφής. Η Ερµηνεία έχει το 

χαρακτηριστικό ότι αλληλεπιδρά µε όλα τα προηγούµενα στάδια της ΑΚΖ και 

στοχεύει τελικά, αφενός σε επεµβάσεις κατά την εκπόνηση µίας ΑΚΖ, αφετέρου δε 

στην αξιοποίηση των ευρηµάτων της για την υποστήριξη αποφάσεων. 

 

3.3.3.3.3333    Η µοντελοποίηση του συστήµατος προKόντοςΗ µοντελοποίηση του συστήµατος προKόντοςΗ µοντελοποίηση του συστήµατος προKόντοςΗ µοντελοποίηση του συστήµατος προKόντος    

 

Η µοντελοποίηση του συστήµατος προKόντος γίνεται εν γένει µε τη χρήση στατικών 

µοντέλων προσοµοίωσης. Περιλαµβάνει µοναδιαίες διαδικασίες (unit processes) που 

κάθε µία αντιπροσωπεύει µία ή περισσότερες διαδικασίες του υπό εξέταση 

συστήµατος, όπως οι παραγωγικές διαδικασίες και η µεταφορά. Για κάθε µοναδιαία 

διαδικασία συλλέγονται δεδοµένα για τις εισροές φυσικών πόρων, τις εκποµπές, τις 

ροές των αποβλήτων και τις υπόλοιπες περιβαλλοντικές αλληλεπιδράσεις. Οι 

περιβαλλοντικές αλληλεπιδράσεις θεωρούνται ότι συνδέονται γραµµικά µε τις ροές 

των προKόντων. Όλες οι µοναδιαίες διαδικασίες συνδέονται µεταξύ τους µέσω 

ενδιάµεσων ροών. Όταν στόχος της ΑΚΖ είναι η σύγκριση προKόντων, η λειτουργική 

µονάδα ανάγεται σε ροές αναφοράς, που αποτελούν ροές υλικών που οδηγούν στη 

δηµιουργία/παραγωγή κάθε ενός από τα προKόντα που συγκρίνονται. Κατά 

συνέπεια, οι ροές αναφοράς αποτελούν την αφετηρία της διαµόρφωσης των 

µοντέλων για ένα σύστηµα προKόντος. 

 

Οι επιλογές και οι υποθέσεις που γίνονται κατά τη µοντελοποίηση του συστήµατος, 

κυρίως σε ό,τι έχει να κάνει µε τα όρια του συστήµατος και µε το ποιες διαδικασίες 

πραγµατοποιούνται εντός αυτών των ορίων, είναι συχνά καθοριστικές για τα 

αποτελέσµατα µίας µελέτης ΑΚΖ. Το γεγονός ότι αναγνωρίστηκε η αναγκαιότητα ο 

προσδιορισµός του στόχου και της έκτασης της µελέτης να αποτελεί ξεχωριστό 

στάδιο στην ΑΚΖ [107] καταδεικνύει τη σηµασία της µοντελοποίησης του 

συστήµατος. Ωστόσο, αυτό οδήγησε στην επαναλαµβανόµενη χρήση της φράσης 

‘ανάλογα µε το στόχο της µελέτης ΑΚΖ’ στη σειρά προτύπων ISO 14040 και δεν 
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αποσαφηνίστηκε επαρκώς το πώς ο στόχος της µελέτης µπορεί να επηρεάσει τη 

µοντελοποίηση του συστήµατος. 

 

Οι Heintz & Baisnée [108] και ο Weidema [278] εισηγήθηκαν τη χρήση δύο διακριτών 

κατηγοριών στόχων για την ΑΚΖ: 

� Η περιγραφή ενός συστήµατος προKόντος και οι περιβαλλοντικές του 

αλληλεπιδράσεις 

� Η περιγραφή του πώς οι περιβαλλοντικές αλληλεπιδράσεις του συστήµατος 

µπορεί να µεταβληθούν ύστερα από τροποποιήσεις στο σύστηµα. 

 

Τα τελευταία χρόνια παρόµοιες κατηγοριοποιήσεις προτάθηκαν από διάφορους 

ερευνητές µε µικρές διαφοροποιήσεις και διαφορετική ορολογία [53]. Στην παρούσα 

διατριβή χρησιµοποιούνται οι όροι ‘περιγραφική ΑΚΖ’ (attributional LCA) και 

‘τροποποιητική ΑΚΖ'’ (consequential LCA), αντίστοιχα. 

 

Η διάκριση µεταξύ των δύο αυτών κατηγοριών έχει καθοριστική επίδραση στη 

µοντελοποίηση του συστήµατος, όπως παρουσιάζεται στις επόµενες Παραγράφους. 

Εποµένως, πρέπει να δίδεται η δέουσα βαρύτητα στη σχέση µεταξύ του στόχου της 

ΑΚΖ και του είδους του µοντέλου ΑΚΖ που επιλέγεται. 

 

3.3.3.3.3333....1111    Καθορισµός της λειτουργικής µονάδαςΚαθορισµός της λειτουργικής µονάδαςΚαθορισµός της λειτουργικής µονάδαςΚαθορισµός της λειτουργικής µονάδας    

 

Η λειτουργική µονάδα αποτελεί την ποσοτικοποιηµένη περιγραφή των αναγκών που 

εκπληρώνει ένα προKόν. Για την περίπτωση ενός ψυγείου, για παράδειγµα, η 

λειτουργική µονάδα θα µπορούσε να εκφραστεί σε ‘κυβικά µέτρα Χ έτη ψύξης σε 

θερµοκρασία 15ο C κάτω από τη θερµοκρασία του χώρου που το φιλοξενεί’. 

 

Η περιγραφική ΑΚΖ παρέχει το σύνολο των ροών του συστήµατος που σχετίζονται 

και αποδίδονται στη λειτουργική µονάδα. Με δεδοµένο ότι το µοντέλο είναι 

γραµµικό, τα αποτελέσµατα είναι ανάλογα της λειτουργικής µονάδας. Για 

παράδειγµα, εφαρµόζοντας την περιγραφική ΑΚΖ στην περίπτωση της παραγωγής 

ηλεκτρικής ενέργειας, τα αποτελέσµατα θα παρουσίαζαν τις περιβαλλοντικές 



Η ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΥΚΛΟΥ ΖΩΗΣ ΣΤΗΝ ΥΠΟΣΤΗΡΙΞΗ ΛΗΨΗΣ ΑΠΟΦΑΣΕΩΝ 

 70 

αλληλεπιδράσεις του µέσου όρου της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας σε µία 

γεωγραφική περιοχή. Τότε, τα αποτελέσµατα θα µπορούσαν να εκφραστούν ως οι 

εκποµπές για κάθε MWh που παράχθηκε. Το µέγεθος της λειτουργικής µονάδας δεν 

µπορεί να επηρεάσει τα αποτελέσµατα διότι οι τιµές των εκποµπών του 

συστήµατος υπολογίζονται σε αναλογία µε αυτή. 

 

Αντίθετα, η τροποποιητική ΑΚΖ αποσκοπεί στην εκτίµηση των αλλαγών στο σύνολο 

των ροών του συστήµατος που θα προκύψουν από αλλαγές στα παραγόµενα 

συστήµατα προKόντος. Σε αυτή την περίπτωση, τα αποτελέσµατα µπορεί να 

εξαρτώνται από το εύρος των αλλαγών. Χαρακτηριστικό είναι το παράδειγµα της 

µεταβολής των εκποµπών σε µονάδες παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας που 

προκαλείται από µικρή αύξηση ή µείωση της παραγωγής [4, 285]. Μία µεγάλη 

αλλαγή στην παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας µπορεί να επηρεάσει περισσότερες 

διαδικασίες και να έχει συνέπειες ακόµα και για τη δοµή του συστήµατος. Οι 

επιπτώσεις δεν είναι ανάλογες µε το εύρος της αλλαγής, οπότε είναι σκόπιµο η 

λειτουργική µονάδα να εκφράζει το εύρος της αλλαγής που εξετάζεται [54, 57, 283]. 

 

Οι διαφορές στις λειτουργίες που επιτελούν τα εναλλακτικά συστήµατα προKόντος 

συχνά παρουσιάζονται όταν εξετάζονται ενδιάµεσα προKόντα, εξαρτήµατα ή 

προKόντα που εξαρτώνται σηµαντικά από άλλα προKόντα. Για αυτό το λόγο είναι 

καλύτερο να χρησιµοποιούνται ως λειτουργικές µονάδες οι λειτουργίες που 

επιτελούν. Για παράδειγµα είναι καλύτερο να χρησιµοποιηθούν ως λειτουργικές 

µονάδες ο ‘φωτισµός’ και η ‘ψύξη των τροφίµων’ παρά τα ίδια τα προKόντα ‘λάµπα’ 

και ‘ψυγείο’. Επιπλέον, στην περίπτωση σύγκρισης εναλλακτικών συστηµάτων 

προKόντος, µπορεί να γίνει επέκταση των ορίων της µελέτης, ώστε να είναι τελικά 

συγκρίσιµα [56, 281, 283]. 

 

3.3.3.3.4444    Συλλογή δεδοµένων και βάσεις δεδοµένων γιΣυλλογή δεδοµένων και βάσεις δεδοµένων γιΣυλλογή δεδοµένων και βάσεις δεδοµένων γιΣυλλογή δεδοµένων και βάσεις δεδοµένων για την Αναλυτική α την Αναλυτική α την Αναλυτική α την Αναλυτική 

ΑπογραφήΑπογραφήΑπογραφήΑπογραφή    

 

Για τη µοντελοποίηση του συστήµατος προKόντος απαιτείται η συλλογή και η 

επεξεργασία των δεδοµένων για τις εισροές και τις εκροές του συστήµατος. Η 
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συλλογή των δεδοµένων είναι, συνήθως, το πιο επίπονο και χρονοβόρο κοµµάτι της 

ΑΚΖ. Τα συστήµατα προKόντος συχνά περιλαµβάνουν διαδικασίες κοινές σε πολλές 

µελέτες, όπως η χρήση ενέργειας και η παραγωγή υλικών. Ως αποτέλεσµα της 

παγκοσµιοποίησης, της διάχυσης της τεχνογνωσίας και της ύπαρξης πολυεθνικών 

επιχειρήσεων, πολλές από αυτές τις διαδικασίες µπορεί να είναι παρόµοιες ή 

ακόµα και πανοµοιότυπες. Άλλες διαδικασίες επηρεάζονται από το γεωγραφικό 

χώρο στον οποίο επιτελούνται σε επίπεδο ηπείρου, χώρας και περιοχής, όπως η 

παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας, οι οδικές µεταφορές και η γεωργική παραγωγή. Ως 

εκ τούτου, καθίσταται απαραίτητη η χρήση βάσεων δεδοµένων που περιέχουν 

δεδοµένα για διαδικασίες που συναντιούνται συχνά, ιδιαίτερα εάν κάποιος φορέας 

χρησιµοποιεί τακτικά την ΑΚΖ, όπως για την ανάπτυξη νέων προKόντων. 

 

3.4.3.4.3.4.3.4.1111    Τα προβλήµατα Τα προβλήµατα Τα προβλήµατα Τα προβλήµατα της συλλογής δεδοµένωντης συλλογής δεδοµένωντης συλλογής δεδοµένωντης συλλογής δεδοµένων    

 

Η αντιµετώπιση προβληµάτων κατά τη δηµιουργία ή/και επεξεργασία βάσεων 

δεδοµένων αποτελεί συχνό φαινόµενο. Χαρακτηριστικά παραδείγµατα είναι τα εξής 

[206]: 

� Ο φορέας υλοποίησης της διαδικασίας έχει µικρή ή καθόλου εµπειρία στη 

επεξεργασία των δεδοµένων για τις εισροές και τις εκροές. Συνήθως, δεδοµένα 

για περιβαλλοντικά ζητήµατα καταγράφονται σε µακροσκοπικό επίπεδο µε 

στόχο να καλύψουν το σύνολο των λειτουργιών µίας επιχείρησης και όχι 

αναλυτικά για κάθε διαδικασία. Αντίστοιχα, αυτός που εφαρµόζει την ΑΚΖ 

µπορεί να έχει µικρή ή καθόλου γνώση για τη διαδικασία που πρέπει να 

επεξεργαστεί. Κατά συνέπεια, είναι σηµαντικό να υπάρξει συνεννόηση και 

συνεργασία για την επίτευξη του στόχου. 

� Η επεξεργασία των δεδοµένων για τις εισροές και τις εκροές εξαρτάται από τις 

µεθοδολογικές επιλογές που πραγµατοποιήθηκαν. 

� Είναι δυνατό να υπάρχει έλλειψη ορισµένων δεδοµένων. 

� Τα δεδοµένα που αναλύονται ή/και προκύπτουν µπορεί να είναι απόρρητα, 

ιδιαίτερα όταν η ΑΚΖ πραγµατοποιείται από φορείς εκτός της επιχείρησης. Σε 

αυτή την περίπτωση χρησιµοποιούνται, συνήθως, προσεγγιστικά δεδοµένα από 

παρόµοιες περιπτώσεις. 
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Οι χρήστες της ΑΚΖ µπορεί να έρθουν αντιµέτωποι µε επιπλέον προβλήµατα που 

σχετίζονται µε τη συνολική δοµή της ΑΚΖ [206]: 

� Το προς ανάλυση σύστηµα, συνήθως, αποτελείται από µεγάλο αριθµό 

διαδικασιών που υλοποιούνται από διαφορετικές επιχειρήσεις ή διαφορετικά 

τµήµατα της ίδιας επιχείρησης, οπότε απαιτείται η συνεργασία πολλών 

ατόµων. 

� Η διαδικασία απαιτεί επικοινωνία µε όλα τα οργανωτικά επίπεδα µίας 

επιχείρησης, παρακάµπτοντας, ουσιαστικά, την πάγια ροή πληροφοριών στα 

διάφορα επίπεδα διοίκησης. 

� Οι ποσότητες για κάθε προKόν, ρύπο, πρώτη ύλη, κτλ πρέπει να µετρηθούν µε 

τον ίδιο τρόπο για κάθε µοναδιαία διαδικασία. Η ορολογία που χρησιµοποιείται 

για την απόδοση των ροών και των περιβαλλοντικών αλληλεπιδράσεων θα 

πρέπει να χαρακτηρίζεται από συνέχεια σε όλο το εύρος του συστήµατος 

προKόντος. 

 

3.4.3.4.3.4.3.4.2222    Η τεκµηρίωση των δεδοµένων και η ανάπτυξη αναγνωρισµένων Η τεκµηρίωση των δεδοµένων και η ανάπτυξη αναγνωρισµένων Η τεκµηρίωση των δεδοµένων και η ανάπτυξη αναγνωρισµένων Η τεκµηρίωση των δεδοµένων και η ανάπτυξη αναγνωρισµένων 

βάσεων δεδοµένωνβάσεων δεδοµένωνβάσεων δεδοµένωνβάσεων δεδοµένων    

 

Στη δεκαετία του 1990 η κοινότητα των ερευνητών της ΑΚΖ συνειδητοποίησε ότι δεν 

είναι σηµαντικά µόνο τα δεδοµένα, αλλά και η τεκµηρίωσή τους. Πληροφορίες για τη 

γεωγραφική, χρονική ή τεχνολογική ισχύ των δεδοµένων της Αναλυτικής Απογραφής 

ήταν σπάνια διαθέσιµα. Η Εταιρεία για την Προώθηση της Ανάπτυξης της ΑΚΖ 

(Society for the Promotion of LCA Development - SPOLD) έδωσε το έναυσµα για την 

ανάπτυξη της τυποποίησης της τεκµηρίωσης των δεδοµένων [280]. Ορισµένες 

εταιρείες ανάπτυξης λογισµικού ΑΚΖ συµµετείχαν στην ανάπτυξη της SPOLD για να 

αυξηθεί η αποδοχή της και η συµβατότητα των δεδοµένων. Το αποτέλεσµα µίας 

παράλληλης δράσης ήταν η τυποποίηση SPINE [24], που έγινε παράλληλα µε την 

ανάπτυξη της βάσης δεδοµένων SPINE και επέτρεπε την τεκµηρίωση επιπλέον 

πληροφοριών χρησιµοποιώντας πεδία κειµένου. 
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Το 2001 ο ∆ΟΤ συµφώνησε να δηµοσιεύσει τεχνικές προδιαγραφές που περιγράφουν 

την τυποποίηση της τεκµηρίωσης των δεδοµένων για την Αναλυτική Απογραφή της 

ΑΚΖ [133]. Η τυποποίηση στο πρότυπο ISO/TR 14048 δοµείται στα εξής πεδία: 

� διαδικασία [περιγραφή, εισροές και εκροές (περιβαλλοντικές αλληλεπιδράσεις)] 

� µοντελοποίηση και αξιοπιστία 

� διαχειριστικές πληροφορίες. 

 

Στα παραπάνω πεδία ο ∆ΟΤ προδιαγράφει περαιτέρω το είδος των επιπλέον 

πληροφοριών που πρέπει να παρουσιάζονται µαζί µε τις εισροές και τις εκροές 

κάθε µοναδιαίας διαδικασίας [133]. Η τυποποίηση περιλαµβάνει µία µακρά λίστα 

πεδίων δεδοµένων που φιλοξενεί πληροφορίες για τη γεωγραφική και τη χρονική 

ισχύ, την περιγραφή της τεχνολογίας, κτλ. Ωστόσο, δε διευκρινίζεται ποια πεδία 

είναι υποχρεωτικά. 

 

3.4.3.4.3.4.3.4.3333    Πρωτοβουλίες ανάπτυξης βάσεων δεδοµένωνΠρωτοβουλίες ανάπτυξης βάσεων δεδοµένωνΠρωτοβουλίες ανάπτυξης βάσεων δεδοµένωνΠρωτοβουλίες ανάπτυξης βάσεων δεδοµένων    

 

Μέσα από δηµόσια προγράµµατα χρηµατοδότησης έχουν προκύψει βάσεις 

δεδοµένων που καλύπτουν τα πλέον χρησιµοποιούµενα προKόντα και υπηρεσίες. 

Πολλές από αυτές τις βάσεις δεδοµένων παρέχουν τα συγκεντρωτικά αποτελέσµατα 

της Αναλυτικής Απογραφής για ορισµένα προKόντα. Κάποιες βάσεις δεδοµένων, 

όπως η σουηδική SPINE2 και η ελβετική Ökoinventare von Energiesystemen [86], καθώς 

και η διάδοχή της ecoinvent 2003 [85], παρέχουν δεδοµένα αποδοµώντας και τις 

µοναδιαίες διαδικασίες. Οι περισσότερες από αυτές τις βάσεις δεδοµένων 

εξυπηρετούν τις ανάγκες της περιγραφικής ΑΚΖ. Ωστόσο, εάν υπάρχουν δεδοµένα σε 

επίπεδο µοναδιαίας διαδικασίας, µπορούν να γίνουν προσαρµογές για να 

ακολουθηθεί η τροποποιητική ΑΚΖ. 

 

Εκτός των προαναφερθεισών πρωτοβουλιών, βρίσκονται σε εξέλιξη ορισµένες 

προσπάθειες σε εθνικό επίπεδο σε χώρες όπως η Ιαπωνία, οι ΗΠΑ, ο Καναδάς, η 

Γερµανία, η Ιταλία, η Ελβετία και η Σουηδία, καθώς και προγράµµατα διεθνούς 

συνεργασίας. Για παράδειγµα, ένας από τους στόχους της Πρωτοβουλίας του 

Κύκλου Ζωής (Life Cycle Initiative) της UNEP/SETAC είναι η θεµελίωση µίας βάσης 
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δεδοµένων ή πληροφοριακού συστήµατος που θα αναθεωρείται και θα 

ενηµερώνεται [266]. 

 

Επιπρόσθετα, πολλοί βιοµηχανικοί κλάδοι έχουν αναπτύξει πρωτοβουλίες στο χώρο 

της ανάπτυξης βάσης δεδοµένων από τις αρχές της δεκαετίας του 1990 [165]. Μία 

ενδεικτική καταγραφή των συνδέσµων που παρέχουν δεδοµένα Αναλυτικής 

Απογραφής παρουσιάζεται στον Πίνακα 3.1 [206]. 

 

∆εδοµένα∆εδοµένα∆εδοµένα∆εδοµένα 
Γεωγραφική Γεωγραφική Γεωγραφική Γεωγραφική 

κάλυψηκάλυψηκάλυψηκάλυψη 
ΦορέαςΦορέαςΦορέαςΦορέας ΙστοχώροςΙστοχώροςΙστοχώροςΙστοχώρος 

Περιβαλλοντικά ισοζύγια της 

ευρωπαKκής βιοµηχανίας πλαστικών 

Ευρώπη APME [300] 

Περιβαλλοντικό προφίλ της 

ευρωπαKκής βιοµηχανίας αλουµινίου 

Ευρώπη European 

Aluminium 

Association 

[299] 

ΕυρωπαKκή βάση δεδοµένων της FEFCO 

για το χαρτόνι συσκευασίας – µελέτες 

ΑΚΖ 

Ευρώπη FEFCO [303] 

ΑΚΖ προKόντων νικελίου Παγκόσµια Nickel 

Development 

Institute 

[311] 

ΑΚΖ της βιοµηχανίας χάλυβα Παγκόσµια IISI [316] 

Πίνακας 3.1 

Ενδεικτική καταγραφή των συνδέσµων που παρέχουν δεδοµένα Αναλυτικής 

Απογραφής [206] 

 

3.4.3.4.3.4.3.4.4444    Λογισµικό για τηΛογισµικό για τηΛογισµικό για τηΛογισµικό για την Ανάλυση Κύκλου Ζωήςν Ανάλυση Κύκλου Ζωήςν Ανάλυση Κύκλου Ζωήςν Ανάλυση Κύκλου Ζωής    

 

Το λογισµικό που έχει αναπτυχθεί για την ΑΚΖ µπορεί να χωριστεί σε τρεις 

κατηγορίες: 

� λογισµικό γενικής χρήσης που απευθύνεται, κυρίως, σε ερευνητές και 

συµβούλους 

� εξειδικευµένο λογισµικό υποστήριξης της λήψης αποφάσεως που απευθύνεται 

στους σχεδιαστές, το αγοραστικό τµήµα και τα τµήµατα διαχείρισης 

περιβάλλοντος και αποβλήτων [157, 168, 252] 
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� προσαρµοσµένο λογισµικό που πρόκειται να χρησιµοποιηθεί για 

προκαθορισµένες εφαρµογές στο πλαίσιο των αναγκών µίας επιχείρησης. 

 

Σύµφωνα µε τη µελέτη των Jönbrink et al. [140], οι οποίοι απεύθυναν 

ερωτηµατολόγιο σε 22 προµηθευτές λογισµικού γενικής χρήσης, το λογισµικό σχεδόν 

πάντα περιλάµβανε βάση δεδοµένων, ενώ οι περίπου 3000 άδειες χρήσης που 

πουλήθηκαν παγκοσµίως προορίζονταν για επιχειρηµατική χρήση. 

 

Τα δεδοµένα που περιλαµβάνονται στις δύο πρώτες κατηγορίες λογισµικού είναι σε 

µεγάλο βαθµό δευτερογενή, δηλαδή προέρχονται από δηµόσιες ή βιοµηχανικές 

πηγές. Ορισµένοι προµηθευτές λογισµικού διαθέτουν πρωτογενή δεδοµένα, αλλά, 

από ότι φαίνεται, δεν αποτελούν τον κανόνα. 

 

Αντίθετα, τα προσαρµοσµένα συστήµατα περιέχουν βάσεις δεδοµένων µε δεδοµένα 

της ίδιας της επιχείρησης που τα χρησιµοποιεί, καθώς και δευτερογενή δεδοµένα 

για συγκρίσεις και γενικούς υπολογισµούς. Τα εν λόγω λογισµικά, συνήθως, δεν 

είναι διαθέσιµα σε άλλες επιχειρήσεις ή φορείς και χρησιµοποιούνται αποκλειστικά 

εντός της επιχείρησης από στελέχη της. 

 

3.3.3.3.4.4.4.4.5555    Η συνολική απλοποίηση της Ανάλυσης Κύκλου Ζωής ∆ιαδικασιώΗ συνολική απλοποίηση της Ανάλυσης Κύκλου Ζωής ∆ιαδικασιώΗ συνολική απλοποίηση της Ανάλυσης Κύκλου Ζωής ∆ιαδικασιώΗ συνολική απλοποίηση της Ανάλυσης Κύκλου Ζωής ∆ιαδικασιών ως ν ως ν ως ν ως 

εναλλακτική προσέγγιση για την Αναλυτική Απογραφήεναλλακτική προσέγγιση για την Αναλυτική Απογραφήεναλλακτική προσέγγιση για την Αναλυτική Απογραφήεναλλακτική προσέγγιση για την Αναλυτική Απογραφή    

 

Η ΑΚΖ έχει µε το χρόνο εξελιχτεί σε µία αποτελεσµατική και στιβαρή µεθοδολογία 

βασιζόµενη στο χαρακτηριστικό της να µπορούν να αναλυθούν λεπτοµερώς σύνθετα 

συστήµατα. Μία τόσο εκτενής προσέγγιση µπορεί να χαρακτηριστεί ‘λεπτοµερής 

ΑΚΖ’ (detailed LCA) [26]. Ωστόσο, για ορισµένες εφαρµογές, το κόστος υλοποίησης 

και ο χρόνος που απαιτούνται για µία λεπτοµερή ΑΚΖ κρίνονται υπερβολικά σε 

σχέση µε τα πιθανά οφέλη που θα προκύψουν [232]. Έχουν εκφραστεί, επίσης, 

ανησυχίες για το ενδεχόµενο η ΑΚΖ να αποτελεί ‘άπιαστο όνειρο’ για τους πιθανούς 

χρήστες της [254]. Αυτοί οι περιορισµοί αποδεικνύονται καθοριστικοί σε 

περιπτώσεις που πρέπει να ληφθούν γρήγορα αποφάσεις [21, 26] ή όταν 

απαιτείται µία χονδρική πρώτη εικόνα για τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις ενός 
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συστήµατος, ώστε να ληφθούν αποφάσεις για περαιτέρω έρευνα. Κατά συνέπεια, 

απαιτείται η υιοθέτηση προσεγγίσεων που µπορούν να οδηγήσουν σε αξιόπιστα 

συµπεράσµατα σε µικρό χρονικό διάστηµα. Αυτού του είδους οι προσεγγίσεις 

περιγράφονται µε τον όρο ‘Συνοπτική ΑΚΖ’ (Streamlined LCA). 

 

Οι Christiansen et al. [26] θεωρούν ότι οι προσπάθειες απλοποίησης της ΑΚΖ πρέπει 

να επικεντρωθούν στο στάδιο της Αναλυτικής Απογραφής, µε δεδοµένο ότι είναι το 

πλέον χρονοβόρο, άρα και το πιο πρόσφορο για εξοικονόµηση χρόνου. Για την 

απλοποίηση της Αναλυτικής Απογραφής έχουν προταθεί διάφορες στρατηγικές που 

εξαρτώνται, βασικά, από το στόχο της µελέτης (το είδος της εφαρµογής και το είδος 

της απόφασης που πρέπει να υποστηριχτεί), το απαιτούµενο επίπεδο λεπτοµέρειας 

(πληροφορίες για µεµονωµένες διαδικασίες ή για µερικά σύνολα), το αποδεκτό 

επίπεδο αβεβαιότητας, καθώς και τους διαθέσιµους πόρους (χρόνος, προσωπικό, 

τεχνογνωσία, κονδύλια). Η κυριότερη από αυτές που έχει εφαρµογή στην 

περιβαλλοντική ανάλυση Εφοδιαστικών Αλυσίδων είναι η συνολική απλοποίηση της 

ΑΚΖ ∆ιαδικασιών (Process – LCA). 

 

Η Υπηρεσία Περιβαλλοντικής Προστασίας (Environmental Protection Agency - EPA) 

των ΗΠΑ και το Research Triangle Institute (RTI) συνεργάστηκαν προκειµένου να 

εξετάσουν διάφορες τεχνικές απλοποίησης, εστιάζοντας στην εφαρµογή κανόνων 

αποκοπής (cut-off rules) [124]. Το συµπέρασµα που προέκυψε ήταν πως δεν 

µπορούν να δοθούν υποδείξεις µε καθολική ισχύ σε ό,τι αφορά οριζόντιους κανόνες 

αποκοπής (σκόπιµος αποκλεισµός διαδικασιών από το διάγραµµα ροής που 

ξεκινάει µε την εξόρυξη πρώτων υλών στην κορυφή και ολοκληρώνεται µε τα τελικά 

απόβλητα στη βάση). Ο χαρακτηρισµός της απλοποίησης ως επιτυχηµένης 

(συγκρινόµενης µε τα αποτελέσµατα της λεπτοµερούς ΑΚΖ) εξαρτάται αποκλειστικά 

από την ίδια τη διαδικασία που εξετάζεται και τις σχετικές ροές. 

 

Αντίθετα, η εφαρµογή κάθετων κανόνων αποκοπής, όπου συλλέγονται δεδοµένα 

λιγότερο λεπτοµερή για όλες τις διαδικασίες είναι προτιµότερη. Αυτό σηµαίνει πως 

απαιτείται µία αρχική εκτίµηση της ΑΚΖ πριν καν ξεκινήσει το στάδιο της 

Αναλυτικής Απογραφής. Η σηµασία της αρχικής εκτίµησης ως το πρώτο βήµα για 
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την απλοποίηση στην ΑΚΖ αποτέλεσε ένα από τα σηµαντικότερα ευρήµατα της 

ΕυρωπαKκής Οµάδας Εργασίας της SETAC [26] και αποτυπώνεται στο Σχήµα 3.3. 

 

1ο βήµα
∆ιεξοδικός
έλεγχος

2ο βήµα
Απλοποίηση

3ο βήµα
Έλεγχος

αξιοπιστίας

 
Σχήµα 3.3 

Η συνολική απλοποίηση στην ΑΚΖ ∆ιαδικασιών 

 

Για το διεξοδικό έλεγχο (screening) έχουν προταθεί οι παρακάτω µέθοδοι: 

� Ποιοτικές µέθοδοι: έλεγχος ABC για τα καθοριστικά σηµεία (hot spots) [78], 

µέθοδοι πινάκων, που αποτυπώνουν τις φάσεις του κύκλου ζωής και τα 

αντίστοιχα καθοριστικά σηµεία [15, 100, 253], λίστες ελέγχου και πάνελ ειδικών 

[26]. 

� Ηµι-ποσοτικές µέθοδοι: έλεγχος ABC/XYZ, στατιστικός έλεγχος σταθµισµένων 

καθοριστικών σηµείων [79], ανάλυση περιβαλλοντικών βλαβών [195, 222]. 

� Ποσοτικές µέθοδοι: ΑΚΖ Εισροών – Εκροών (Input - Output LCA), αποτίµηση µε 

βάση τις σηµαντικές ουσίες, υπολογισµός της συνολικής ζήτησης σε ενέργεια 

[26], ΑΚΖ στηριζόµενη σε εύκολα προσβάσιµα δεδοµένα [156]. 

Οι ποιοτικές µέθοδοι πινάκων και η χρήση της συνολικής ζήτησης ενέργειας είναι οι 

συχνότερα χρησιµοποιούµενες µέθοδοι διεξοδικού ελέγχου. Οι µέθοδοι πινάκων 

προτιµώνται εάν υπάρχουν δεδοµένα από λεπτοµερείς ΑΚΖ παρόµοιων συστηµάτων 

προKόντος, καθώς η ανάλυση στηρίζεται στις διαφορές τους µε το υπό εξέταση 

σύστηµα. Η συνολική ζήτηση ενέργειας µπορεί να φανεί χρήσιµη, µε δεδοµένο ότι 

σχετικά δεδοµένα είναι συνήθως διαθέσιµα για µεµονωµένες διαδικασίες αλλά και 

συνολικά, ενώ ορισµένες σηµαντικές περιβαλλοντικές επιπτώσεις είναι άρρηκτα 

συνυφασµένες µε την παραγωγή και την κατανάλωση ενέργειας. Για παράδειγµα, η 

χρήση ορυκτών καυσίµων είναι υπεύθυνη για το 90% των επιπτώσεων στην 

ανάλωση φυσικών πόρων, για το 70% της δηµιουργίας όξινου περιβάλλοντος και για 

το 65% του φαινόµενου του θερµοκηπίου. 
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Είναι προφανές ότι η εµπειρία αποτελεί ανεκτίµητο παράγοντα για την 

πραγµατοποίηση του διεξοδικού ελέγχου. Ωστόσο, είναι δύσκολο να 

προκαθοριστούν οι σηµαντικές µοναδιαίες διαδικασίες χωρίς τον κίνδυνο να µη 

δοθεί η δέουσα σηµασία σε ορισµένες διαδικασίες. 

 

Μετά το διεξοδικό έλεγχο ακολουθεί το πιο σηµαντικό –εντούτοις λιγότερο 

αναπτυγµένο- βήµα της συνολικής απλοποίησης της ΑΚΖ ∆ιαδικασιών, η 

απλοποίηση του µοντέλου του συστήµατος προKόντος. 

 

Οι Rebitzer & Hunkeler [205] πρότειναν ορισµένα κριτήρια που πρέπει να 

εκπληρώνονται από τις µεθόδους απλοποίησης: 

� Συνάφεια, που σηµαίνει συµβατότητα µε την προς υποστήριξη απόφαση. 

� Εγκυρότητα, καθώς η απλοποίηση της ΑΚΖ θα πρέπει να οδηγεί στις ίδιες λύσεις 

που θα οδηγούσε η λεπτοµερής ΑΚΖ. 

� Συµβατότητα µε υπολογιστικές διαδικασίες, µε δεδοµένο ότι οι µέθοδοι 

υλοποιούνται µε τη βοήθεια λογισµικού, συνήθως υπάρχοντος. 

� Συνέπεια, που σηµαίνει ότι η µέθοδος θα πρέπει να οδηγεί στα ίδια 

αποτελέσµατα, ανεξάρτητα από το άτοµο που την εφαρµόζει. 

� ∆ιαφάνεια, που σηµαίνει ότι θα πρέπει να παρέχεται η δυνατότητα κατανόησης 

των υπολογισµών των τελικών αποτελεσµάτων. 

 

Με δεδοµένο ότι το βήµα της απλοποίησης διανύει ακόµη τα πρώτα του βήµατα, δεν 

έχουν προταθεί ως τώρα γενικές µέθοδοι. Ωστόσο, υπάρχει µία σειρά προσεγγίσεων 

για εξειδικευµένες εφαρµογές που στηρίζονται στην εµπειρία και σε λεπτοµερείς 

ΑΚΖ. Η έρευνα για την ανάπτυξη γενικών µεθόδων προσανατολίζεται, κυρίως, στη 

µοντελοποίηση ‘περιορισµένων’ συστηµάτων προKόντος µε τη χρήση κανόνων 

αποκοπής [199, 200, 203]. Ο Rebitzer [202], επίσης, πρότεινε την τυποποίηση 

τυπικών συµπεριφορών συστηµάτων, ώστε να διευκολύνεται η ανάλυση παρόµοιων 

συστηµάτων. Χαρακτηριστικό παράδειγµα είναι η µεταφορά των κανόνων 

αποκοπής από ένα γνωστό σύστηµα σε ένα παρόµοιο [245]. 
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Το τελευταίο βήµα της συνολικής απλοποίησης της ΑΚΖ ∆ιαδικασιών είναι ο έλεγχος 

αξιοπιστίας, ο οποίος, από µεθοδολογικής άποψης, δε διαφέρει από αυτόν στη 

λεπτοµερή ΑΚΖ και σε άλλες αναλυτικές µεθόδους. 

 

Θα πρέπει, τέλος, να σηµειωθεί πως στη διαδικασία της συνολικής απλοποίησης, 

όπως φαίνεται και στο Σχήµα 3.3, τα επιµέρους βήµατα αλληλεπιδρούν. Κατά 

συνέπεια, τα αποτελέσµατα ενός βήµατος µπορούν να οδηγήσουν στην επανάληψη 

του προηγούµενου. 

 

3.3.3.3.5555    Η Εκτίµηση Επιπτώσεων Η Εκτίµηση Επιπτώσεων Η Εκτίµηση Επιπτώσεων Η Εκτίµηση Επιπτώσεων     

 

Μετά τη συλλογή των δεδοµένων για τις περιβαλλοντικές αλληλεπιδράσεις του 

συστήµατος προKόντος που λαµβάνει χώρα στο στάδιο της Αναλυτικής Απογραφής, 

ακολουθεί το στάδιο της Εκτίµησης Επιπτώσεων, όπου οι αλληλεπιδράσεις αυτές 

αξιοποιούνται µε στόχο την υποστήριξη της λήψης αποφάσεων. Αυτή η αξιοποίηση 

πρέπει να βασίζεται στη διαθέσιµη γνώση για το φυσικό περιβάλλον, τους φυσικούς 

πόρους και τα ανθρωπογενή περιβάλλοντα. Η Εκτίµηση Επιπτώσεων είναι µια 

τεχνική, ποσοτική ή/και ποιοτική διαδικασία, όπου οι επιπτώσεις των 

περιβαλλοντικών φορτίων που αναγνωρίζονται στο στάδιο της Αναλυτικής 

Απογραφής κατατάσσονται σε κατηγορίες και αξιολογούνται, υποστηρίζοντας τη 

λήψη αποφάσεων που συνυπολογίζουν την περιβαλλοντική παράµετρο. 

 

3.3.3.3.5555....1111    Πεδία Προστασίας και κατηγορίες επιπτώσεωνΠεδία Προστασίας και κατηγορίες επιπτώσεωνΠεδία Προστασίας και κατηγορίες επιπτώσεωνΠεδία Προστασίας και κατηγορίες επιπτώσεων    

 

Σύµφωνα µε τις υποδείξεις του ∆ΟΤ, αλλά και την πρακτική της SETAC, οι 

επιπτώσεις κατατάσσονται σε τρεις ευρείες κατηγορίες για τις οποίες έχει 

επικρατήσει ο όρος ‘Πεδία Προστασίας’ [264]. Αρχικά προτάθηκαν τα εξής Πεδία 

Προστασίας: 

� η εξάντληση των φυσικών πόρων 

� οι επιπτώσεις στην ανθρώπινη υγεία 

� οι επιπτώσεις στο περιβάλλον. 

Σε ορισµένες πιο πρόσφατες µελέτες (πχ. [265]) τα Πεδία Προστασίας 

επαναπροσδιορίστηκαν ως εξής: 
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� η ανθρώπινη υγεία 

� το φυσικό περιβάλλον (φυσικοί πόροι, υποστήριξη της δραστηριότητας των 

έµβιων, ρύθµιση του κλίµατος, κτλ) 

� το τεχνητό περιβάλλον (µνηµεία, καλλιέργειες, κτλ). 

Στο Σχήµα 3.4 παρουσιάζεται η σύγχρονη κατηγοριοποίηση των Πεδίων 

Προστασίας. 

 

ΤεχνόσφαιραΤεχνόσφαιραΤεχνόσφαιραΤεχνόσφαιρα ΑνθρώπινηΑνθρώπινηΑνθρώπινηΑνθρώπινη υγείαυγείαυγείαυγεία

ΤεχνητόΤεχνητόΤεχνητόΤεχνητό περιβάλλονπεριβάλλονπεριβάλλονπεριβάλλον

- καλλιέργειες

- υλικά

- κτίσµατα

- τεχνητά τοπία

- έργα τέχνης

- µνηµεία

ΦυσικόΦυσικόΦυσικόΦυσικό περιβάλλονπεριβάλλονπεριβάλλονπεριβάλλον

ΦυσικοίΦυσικοίΦυσικοίΦυσικοί πόροιπόροιπόροιπόροι

- αβιοτικοί

- βιοτικοί

- γη

ΒιοποικιλότηταΒιοποικιλότηταΒιοποικιλότηταΒιοποικιλότητα

καικαικαικαι ΦυσικάΦυσικάΦυσικάΦυσικά τοπίατοπίατοπίατοπία

- γενετική

- είδη

- οικοσυστήµατα

- τοπία

ΛειτουργίεςΛειτουργίεςΛειτουργίεςΛειτουργίες υποστήριξηςυποστήριξηςυποστήριξηςυποστήριξης τηςτηςτηςτης ζωήςζωήςζωήςζωής

- διατήρηση του κλίµατος

- υδρολογικός κύκλος

- ευφορία του εδάφους

- βιοχηµικοί κύκλοι

ΠεριβάλλονΠεριβάλλονΠεριβάλλονΠεριβάλλον

Σχήµα 3.4 

Η σύγχρονη κατηγοριοποίηση των Πεδίων Προστασίας 

 

Στις επόµενες Υποπαραγράφους παρουσιάζονται εν συντοµία οι κατηγορίες 

επιπτώσεων οι οποίες λαµβάνονται υπόψη στις περισσότερες καταξιωµένες 

µεθόδους Εκτίµησης Επιπτώσεων. 

 

3.5.1.1 Φαινόµενο του θερµοκηπίου 

 

Το φαινόµενο του θερµοκηπίου είναι το αποτέλεσµα της αύξησης της θερµοκρασίας 

των κατώτερων στρωµάτων της ατµόσφαιρας. Υπό κανονικές συνθήκες, τα 
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στρώµατα αυτά θερµαίνονται µε την ακτινοβολία του ήλιου. Ένα ποσοστό της 

ακτινοβολίας αυτής αντανακλάται από την επιφάνεια της Γης. Ωστόσο, ορισµένες 

ουσίες που περιέχονται στην ατµόσφαιρα, όπως το CO2 και άλλα αέρια του 

θερµοκηπίου (CH4, NO2, κτλ) κατακρατούν την ακτινοβολία αυτή. Τα αποτελέσµατα 

αυτής της κατακράτησης οδηγούν σε αύξηση της θερµοκρασίας στον πλανήτη, µε 

συνέπειες όπως το λιώσιµο των πάγων στις πολικές περιοχές, η άνοδος της 

στάθµης της θάλασσας, κτλ. 

 

3.5.1.2 Εξάντληση του όζοντος στη στρατόσφαιρα 

 

Η εξάντληση του όζοντος στη στρατόσφαιρα προκαλεί αύξηση της εισερχόµενης 

υπεριώδους ακτινοβολίας µε ανεπανόρθωτες επιπτώσεις στους ανθρώπους (πχ. 

καρκίνος του δέρµατος, καταρράκτης, επιδείνωση του ανοσοποιητικού συστήµατος) 

και τα οικοσυστήµατα (πχ. µείωση της παραγωγής πλαγκτού στην περιοχή του 

Νότιου Πόλου, επηρεάζοντας την τροφική αλυσίδα στο σύνολό της). Το στρώµα του 

όζοντος στη στρατόσφαιρα βρίσκεται σε ύψη από 10 έως 40 χιλιόµετρα από την 

επιφάνεια της γης, µε µέγιστη συγκέντρωση στα ύψη µεταξύ 15 και 25 χιλιοµέτρων. 

Η δηµιουργία του όζοντος πραγµατοποιείται κυρίως στο µέγιστο ύψος ως 

αποτέλεσµα της αντίδρασης µοριακού µε ατοµικό οξυγόνο (O2 και O, αντίστοιχα), η 

οποία εξαρτάται από την παρουσία υπεριώδους ακτινοβολίας για τη διάσπαση του 

µοριακού οξυγόνου. Συνθετικές ουσίες όπως οι χλωροφθορο�δρογονάνθρακες 

(CFCs), υδροχλωροφθοράνθρακες (HCFCs), οι αλογονοµένοι υδρογονάνθρακες 

(halons), κτλ, που απελευθερώνονται στην ατµόσφαιρα καταστρέφουν το στρώµα 

όζοντος µε µεγαλύτερο ρυθµό από αυτό της παραγωγής του. Αυτό έχει ως 

αποτέλεσµα τη διείσδυση υπεριώδους ακτινοβολίας στην ατµόσφαιρα. 

 

3.5.1.3 ∆ηµιουργία φωτοχηµικού νέφους 

 

Η δηµιουργία φωτοχηµικού νέφους προκαλείται από την αποικοδόµηση πτητικών 

οργανικών ουσιών (VOC) υπό την παρουσία φωτός και οξειδίων του αζώτου (NOx). Η 

έκθεση φυτών στο φωτοχηµικό νέφους µπορεί να οδηγήσει σε καταστροφή της 

επιφάνειας των φύλλων τους, εµποδίζοντας τις διαδικασίες φωτοσύνθεσης. Στη 
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συνέχεια τα φύλλα αποχρωµατίζονται και καταστρέφονται, οδηγώντας σε 

αντίστοιχη κατάληξη τα φυτά. Η έκθεση του ανθρώπου στο φωτοχηµικό νέφος 

µπορεί να οδηγήσει σε ερεθισµό των µατιών και σηµαντικά αναπνευστικά 

προβλήµατα. 

 

3.5.1.4 Ευτροφισµός 

 

Ο ευτροφισµός αναφέρεται στον εµπλουτισµό των υδάτινων οικοσυστηµάτων µε 

θρεπτικές ουσίες (κυρίως άζωτο και φώσφορο) προκαλώντας την αύξηση της 

παραγωγής πλαγκτού, αλγών και υδρόβιων φυτών, κάτι που οδηγεί σε επιδείνωση 

της ποιότητας των υδάτων αλλά και της δυνατότητας επιβίωσης των υδάτινων 

οικοσυστηµάτων. Ο εµπλουτισµός αυτός προκαλείται, κυρίως, από την 

αποικοδόµηση οργανικών ουσιών, η οποία απαιτεί την κατανάλωση οξυγόνου. Η 

αυξηµένη κατανάλωση οξυγόνου έχει ως αποτέλεσµα τη δηµιουργία αναερόβιων 

συνθηκών, οι οποίες µε τη σειρά τους οδηγούν στην παραγωγή H2S στους πυθµένες 

λιµνών και παράκτιων περιοχών, το οποίο απελευθερώνεται στα ύδατα. Τα 

αποτελέσµατα του ευτροφισµού στα χερσαία οικοσυστήµατα προκαλούνται από την 

έκλυση στην ατµόσφαιρα αζωτούχων ενώσεων και εντοπίζονται σε αλλαγές στη 

βιοποικιλότητα σε οικοσυστήµατα όπου απουσιάζουν θρεπτικά συστατικά, όπως οι 

θαµνώδεις περιοχές, οι αµµοθίνες, οι βάλτοι, κτλ. 

 

3.5.1.5 ∆ηµιουργία όξινου περιβάλλοντος 

 

Η δηµιουργία όξινου περιβάλλοντος είναι η διαδικασία όπου αέριες εκποµπές, όπως 

το διοξείδιο του θείου (SO2), η αµµωνία (NH3) και τα οξείδια του αζώτου (NOX), 

αντιδρούν µε ουσίες όπως το νερό και το οξυγόνο και σχηµατίζονται διάφορες 

όξινες ενώσεις. Στα χερσαία οικοσυστήµατα τα αποτελέσµατα είναι ορατά σε δάση 

κωνοφόρων, όπου τα δέντρα δεν αναπτύσσονται επαρκώς και τελικά ξεραίνονται. 

Στα υδάτινα οικοσυστήµατα παρατηρείται η δηµιουργία όξινων λιµνών, από τις 

οποίες απουσιάζει άγρια πανίδα. Επιπλέον, τα κτίρια και τα µνηµεία πλήττονται 

από την όξινη βροχή. 
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3.5.1.6 Οικοτοξικότητα 

 

Οι τοξικές επιπτώσεις στα οικοσυστήµατα χωρίζονται σε δύο κατηγορίες: για τα 

χερσαία και τα υδάτινα οικοσυστήµατα. Μία επιπλέον κατηγοριοποίηση µε βάση το 

αποτέλεσµά τους µπορεί να γίνει σε άµεσες και µακροπρόθεσµες επιπτώσεις. 

Ουσιαστικά εξετάζονται όλες οι ουσίες που είναι τοξικές για τα οικοσυστήµατα και 

που προκύπτουν, κυρίως, από τις ανθρώπινες δραστηριότητες. 

 

3.5.1.7 Τοξικές επιπτώσεις στην ανθρώπινη υγεία 

 

Για τις τοξικές επιπτώσεις στην ανθρώπινη υγεία (human toxicity) µπορεί να γίνει, 

επίσης, κατηγοριοποίηση µε βάση το αποτέλεσµά τους σε αυτές που έχουν άµεσες 

και σε αυτές που έχουν µακροπρόθεσµες επιπτώσεις. Ουσιαστικά εξετάζονται όλες 

οι ουσίες που προκύπτουν, κυρίως, από τις δραστηριότητες του ανθρώπου που 

είναι τοξικές για τον άνθρωπο. 

 

3.5.1.8 Επιπτώσεις στο περιβάλλον εργασίας 

 

Οι επιπτώσεις στο περιβάλλον εργασίας (impacts on the working environment) 

µπορεί να είναι σωµατικές και ψυχολογικές, ενώ µπορεί να οφείλονται σε 

ατυχήµατα ή σε βραχυχρόνια και µακροχρόνια έκθεση σε διάφορες χηµικές ουσίες, 

αλλά και στις συνθήκες που επικρατούν στο χώρο εργασίας (θερµοκρασία, υγρασία, 

θόρυβος, κτλ). 

 

3.5.1.9 Απόβλητα 

 

Τα απόβλητα µπορούν να προέρχονται είτε από παραγωγικές διαδικασίες 

(απόβλητα παραγωγής) ή από την ολοκλήρωση του κύκλου ζωής προKόντων. 

Ανάλογα µε την υφιστάµενη νοµοθεσία και τις εκάστοτε δυνατότητες, τα απόβλητα 

µεταφέρονται σε Χώρους Υγειονοµικής Ταφής (ΧΥΤΑ) ή αποτεφρώνονται (αν δεν 

ανακυκλώνονται). Η επικινδυνότητα των αποβλήτων ποικίλλει και κυµαίνεται από 

ακίνδυνα έως εξαιρετικά επικίνδυνα (πχ. ραδιενεργά απόβλητα). 
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3.5.1.10 Χρήση γης 

 

Η χρήση γης µπορεί να αναφέρεται τόσο στις εκτάσεις που απαιτούνται για τη 

διαχείριση των αποβλήτων, όσο και στις εκτάσεις που χρησιµοποιούνται για άλλες 

ανθρώπινες δραστηριότητες. Είναι δεδοµένο πως η χρήση γης από τον άνθρωπο 

οδηγεί σε αλλαγές στα οικοσυστήµατα, ενώ µπορεί να προκαλέσει και την αισθητική 

υποβάθµιση του περιβάλλοντος. 

 

3.5.1.11 Εξάντληση φυσικών πόρων 

 

Το βασικό ζήτηµα σε σχέση µε την εξάντληση φυσικών πόρων (depletion of natural 

resources) είναι ότι η ανεξέλεγκτη κατανάλωση πρώτων υλών µειώνει τη 

δυνατότητα των επόµενων γενεών να ικανοποιήσουν τις δικές τους ανάγκες. Οι 

φυσικοί πόροι κατατάσσονται σε δύο κατηγορίες: τους ανανεώσιµους και τους µη-

ανανεώσιµους. Για τη µεν πρώτη περίπτωση το ζήτηµα είναι να µην 

καταναλώνονται µε µεγαλύτερο ρυθµό από αυτόν µε τον οποίο µπορούν να 

αναγεννηθούν, ενώ για τη δεύτερη περίπτωση είναι σηµαντικός ο εξορθολογισµός 

της χρήση τους και η αναζήτηση εναλλακτικών πόρων που να είναι ανανεώσιµοι. 

 

3.3.3.3.5555....2222    Οι κυριότερες µέθοδοι Εκτίµησης ΕπιπτώσεωνΟι κυριότερες µέθοδοι Εκτίµησης ΕπιπτώσεωνΟι κυριότερες µέθοδοι Εκτίµησης ΕπιπτώσεωνΟι κυριότερες µέθοδοι Εκτίµησης Επιπτώσεων    

 

Για το στάδιο της Εκτίµησης Επιπτώσεων έχουν κατά καιρούς προταθεί διάφορες 

προσεγγίσεις. Οι σηµαντικότερες από αυτές παρουσιάζονται στον Πίνακα 3.2. Στον 

Πίνακα 3.3 παρουσιάζονται οι κατηγορίες επιπτώσεων που περιλαµβάνονται στην 

ανάλυσή τους (αντιστοίχιση µε αυτές που περιγράφηκαν στις Υποπαραγράφους 

3.5.1.1 – 3.6.5.11). 
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ΜέθοδοςΜέθοδοςΜέθοδοςΜέθοδος    

(πλήρες όνοµα)(πλήρες όνοµα)(πλήρες όνοµα)(πλήρες όνοµα) 

ΜέθοδοςΜέθοδοςΜέθοδοςΜέθοδος    

(συντόµευση)(συντόµευση)(συντόµευση)(συντόµευση) 

ΓεωγραφικΓεωγραφικΓεωγραφικΓεωγραφικόςόςόςός    

στόχοςστόχοςστόχοςστόχος 

Βασικές Βασικές Βασικές Βασικές 

ααααναφορναφορναφορναφορέςέςέςές 

Environmental Priority Strategies 2000 

 
EPS 2000 Υφήλιος [240, 241] 

Eco-Indicator 99 
- 

Ολλανδία / 

Ευρώπη 
[96] 

Environmental Design of Industrial 

Products 97 
EDIP 97 

∆ανία / 

Ευρώπη 
[286] 

Environmental Design of Industrial 

Products 2003 
EDIP 2003 

∆ανία / 

Ευρώπη 
[105] 

Life Cycle Impact Assessment Method 

based on Endpoint 
LIME Ιαπωνία [182] 

Centrum voor Milieuwetenschappen 

Leiden 2001 
CML2 2001 

Ολλανδία / 

Ευρώπη 
[308] 

Framework for Responsible 

Environmental Decision-Making 
FRED ΗΠΑ [270] 

Πίνακας 3.2 

Οι κυριότερες µέθοδοι Εκτίµησης Επιπτώσεων 
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3.5.2.1 Έκταση της µοντελοποίησης 

 

Ιδιαίτερης σηµασίας για την Εκτίµηση Επιπτώσεων αποτελεί η µοντελοποίηση των 

περιβαλλοντικών µηχανισµών σε ένα σύστηµα προKόντος (αίτιο – αιτιατό) [9, 74, 

192, 265]. Για παράδειγµα, η αύξηση της συγκέντρωσης CO2 στην ατµόσφαιρα 

οδηγεί σε αύξηση της απορρόφησης υπέρυθρης ακτινοβολίας. Η αλλαγή αυτή 

µπορεί να αποτελέσει δείκτη για την αποτίµηση της περιβαλλοντικής επίπτωσης 

που συντελείται (άµεση επίπτωση (problem-oriented - mid points)). Ωστόσο, η 

αύξηση της απορρόφησης υπέρυθρης ακτινοβολίας συνεισφέρει στο φαινόµενο του 

θερµοκηπίου, καθώς και σε κλιµατικές αλλαγές σε παγκόσµια κλίµακα. Αυτές οι 

αλλαγές έχουν τη δυνατότητα να οδηγήσουν σε επιπτώσεις στον άνθρωπο και τα 

οικοσυστήµατα (πχ. ασθένειες, πληµµύρες, κτλ) και η µοντελοποίηση των 

περιβαλλοντικών µηχανισµών να γίνει µε βάση αυτές, ουσιαστικά σε επίπεδο 

Πεδίων Προστασίας (προκληθείσα βλάβη (damage-oriented - end points)) [167]. 

 

Κάθε µέθοδος Εκτίµησης Επιπτώσεων ακολουθεί µία από τις δύο αυτές 

προσεγγίσεις, δηλαδή βάσει περιβαλλοντικών επιπτώσεων ή βάσει προκληθείσας 

βλάβης. Ενώ τη δεύτερη προσέγγιση φαίνεται να ευνοεί το γεγονός ότι η 

κατηγοριοποίηση στηρίζεται στις φυσικές επιστήµες, υπεισέρχονται επιπλέον 

δυσκολίες σχετικές µε αβεβαιότητα, υποθέσεις και προβλέψεις, κάτι που δεν 

ανακύπτει στην πρώτη προσέγγιση [9]. Γενικά, θεωρείται σκόπιµο, όπου είναι 

εφικτό, να χρησιµοποιούνται διάφορες µέθοδοι Εκτίµησης Επιπτώσεων, ώστε να 

παρέχεται µία πληρέστερη εικόνα για τα εξεταζόµενα συστήµατα προKόντος [7, 8, 

9]. Στον Πίνακα 3.4 παρουσιάζεται η κατηγοριοποίηση των κυριότερων µεθόδων 

Εκτίµησης Επιπτώσεων σε σχέση µε την έκταση της µοντελοποίησης που υιοθετούν. 
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Έκταση µοντελοποίησης 

Μέθοδος Περιβαλλοντική 

Επίπτωση 

Προκληθείσα 

Βλάβη 

EPS 2000  � 

Eco-Indicator 99  � 

EDIP 97 �  

EDIP 2003 µερικώς µερικώς 

LIME  � 

CML2 2001 �  

FRED �  

Πίνακας 3.4 

Κατηγοριοποίηση των κυριότερων µεθόδων Εκτίµησης Επιπτώσεων σε σχέση µε την 

έκταση της µοντελοποίησης που υιοθετούν 

 

3.5.2.2 Γεωγραφικές και χρονικές διακυµάνσεις 

 

Όπως αναλύθηκε στην Ενότητα 3.4, ο χρόνος και ο τόπος όπου επιτελούνται οι 

διαδικασίες που εξετάζονται µε την ΑΚΖ αποτελεί σηµαντικό συστατικό των 

δεδοµένων της Αναλυτικής Απογραφής. Σε αντιστοιχία, οι παράµετροι αυτές 

επηρεάζουν τη µοντελοποίηση στην Εκτίµηση Επιπτώσεων. Ωστόσο, η αβεβαιότητα 

αυξάνεται όσο η µοντελοποίηση των περιβαλλοντικών µηχανισµών περιλαµβάνει 

γεωγραφικές και χρονικές διακυµάνσεις. 

 

Στον Πίνακα 3.5 παρουσιάζεται ενδεικτικά η γεωγραφική έκταση που µπορούν να 

επηρεάσουν ορισµένες περιβαλλοντικές επιπτώσεις και ο χρονικός ορίζοντάς τους, 

όπως κατατάσσονται από τους Wenzel et al. [286] για τη µέθοδο EDIP 97. 
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3.3.3.3.5555....3333    Τα βήµατα της Εκτίµησης Τα βήµατα της Εκτίµησης Τα βήµατα της Εκτίµησης Τα βήµατα της Εκτίµησης ΕΕΕΕπιπτώσεωνπιπτώσεωνπιπτώσεωνπιπτώσεων    

 

Η Εκτίµηση Επιπτώσεων περιλαµβάνει τα παρακάτω βήµατα [136]: 

� Υποχρεωτικά βήµατα: 

� Επιλογή των κατηγοριών επιπτώσεων που θα εξεταστούν, των 

αντίστοιχων δεικτών και του χαρακτηρισµού (characterization) της 

διαδικασίας και των δεδοµένων τα οποία την περιγράφουν. 

� Ταξινόµηση (classification) των δεδοµένων της Αναλυτικής Απογραφής 

στις κατηγορίες επιπτώσεων. 

� Υπολογισµός των δεικτών για κάθε κατηγορία επιπτώσεων µε τη χρήση 

ισοδύναµων παραµέτρων (χαρακτηρισµός). 

� Προαιρετικά βήµατα: 

� Κανονικοποίηση (normalization) των δεικτών µε τη χρήση τιµών 

αναφοράς. 

� Οµαδοποίηση (grouping) των κανονικοποιηµένων δεικτών. 

� Στάθµιση (weighting) των κανονικοποιηµένων δεικτών. 

 

3.5.3.1 Χαρακτηρισµός 

 

Στο βήµα του χαρακτηρισµού χρησιµοποιούνται ισοδύναµες παράµετροι ή πιο 

σύνθετες παραστάσεις προκειµένου να υπολογιστεί ο συνολικός δείκτης κάθε 

κατηγορίας επιπτώσεων ως εξής: 

όπου: 

jc  ο συνολικός δείκτης κάθε κατηγορίας επιπτώσεων j  

ijf  η ισοδύναµη παράµετρος (ή παράσταση) της ουσίας i  για την περιβαλλοντική 

κατηγορία επιπτώσεων j  

ir  η εκποµπή της ουσίας i , σύµφωνα µε τα δεδοµένα της Αναλυτικής Απογραφής. 

∑=
i

iijj rfc *  (3.1) 

Η ισοδύναµη παράµετρος εκφράζει τη βαρύτητα µιας ουσίας σε σχέση µε την ουσία 

αναφοράς. Οι ισοδύναµες παράµετροι είναι διαθέσιµες στη βιβλιογραφία, καθώς 

και σε εξειδικευµένο λογισµικό ΑΚΖ. Αυτή η µέθοδος έκφρασης των ισοδύναµων 
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παραµέτρων είναι κοινή για τους περισσότερους τύπους περιβαλλοντικών 

επιπτώσεων. Για παράδειγµα, η ουσία αναφοράς στο φαινόµενο του θερµοκηπίου 

είναι το διοξείδιο του άνθρακα (CO2), συνεπώς οι παράµετροι επιπτώσεων 

εκφράζουν τις ενδεχόµενες επιπτώσεις µιας ουσίας ως ισοδύναµα κιλά του CO2 ανά 

κιλό της ουσίας. Κατά συνέπεια, η τιµή 100 για την ισοδύναµη παράµετρο µίας 

ουσίας εκφράζει πως 1 kg αυτής της ουσίας έχει το ίδιο αποτέλεσµα µε 100 kg CO2 

σε ό,τι αφορά τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις στο φαινόµενο του θερµοκηπίου. 

 

Για τον υπολογισµό των ισοδύναµων παραµέτρων χρησιµοποιούνται δεδοµένα που 

έχουν να κάνουν µε την ανάλυση επίδρασης (effect analysis), στην οποία αναλύεται 

το ενδεχόµενο µια χηµική ουσία να βλάψει ένα σύστηµα, και την ανάλυση έκθεσης 

(exposure analysis), στην οποία αναλύεται το µέγεθος της έκθεσης σε µια χηµική 

ουσία ώστε να εκδηλωθούν οι επιπτώσεις [156]. Τόσο η ανάλυση επίδρασης όσο και 

η ανάλυση έκθεσης µπορούν να χρησιµοποιούν δεδοµένα που αφορούν τις συνθήκες 

συγκεκριµένων γεωγραφικών θέσεων ή πιο γενικών δεδοµένων. Στο βήµα του 

χαρακτηρισµού χρησιµοποιούνται, συνήθως, γενικά δεδοµένα που µπορεί να 

αφορούν τυπικά δεδοµένα για µια περιοχή ή ένα οικοσύστηµα ή κάποια παγκόσµια 

δεδοµένα που βασίζονται σε µέσες τιµές. ∆ιάφορες µέθοδοι για το χαρακτηρισµό, 

όπως ο υπολογισµός των ισοδύναµων παραµέτρων, βασίζονται σε διάφορους 

τύπους ανάλυσης [231]: 

� Τύπος 1: Περιλαµβάνει µόνο δεδοµένα εκποµπών, χωρίς περαιτέρω ανάλυση 

επίδρασης ή έκθεσης.  

� Τύπος 2: Περιλαµβάνει δεδοµένα εκποµπών και ανάλυση επίδρασης. 

� Τύπος 3: Περιλαµβάνει δεδοµένα εκποµπών, κάποια δεδοµένα αναµενόµενων 

αποτελεσµάτων και ανάλυση επίδρασης. 

� Τύπος 4: Περιλαµβάνει δεδοµένα εκποµπών, γενική ανάλυση αναµενόµενων 

αποτελεσµάτων και ανάλυση επίδρασης. 

� Τύπος 5: Περιλαµβάνει δεδοµένα εκποµπών, ανάλυση αναµενόµενων 

αποτελεσµάτων σε συνθήκες συγκεκριµένων γεωγραφικών θέσεων και 

ανάλυση επίδρασης. 
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Τα διαθέσιµα µοντέλα µπορούν να λάβουν υπόψη τους όλες τις διαφορετικές 

µεταβλητές που µπορούν να επηρεάσουν τις ισοδύναµες παραµέτρους. Ωστόσο, σε 

πολλές µελέτες ΑΚΖ συνηθίζεται να αγνοούνται ορισµένες από αυτές, ενώ σε άλλες 

περιπτώσεις έχουν περιορισµένο ρόλο, καθώς τίθενται ερωτήµατα του τύπου ‘σε 

ποια έκταση;’, ‘κάτω από ποιες συνθήκες;’ και ‘µε ποιο τρόπο;’ [110, 111, 116, 117, 

184, 193, 194, 271].    

 

3.5.3.2 Κανονικοποίηση 

 

Ο σκοπός της κανονικοποίησης είναι διττός [76]: 

� να παράσχει µια εικόνα των σχετικών µεγεθών των ενδεχόµενων επιπτώσεων 

και των καταναλώσεων των φυσικών πόρων 

� να παρουσιάσει τα αποτελέσµατα σε µια µορφή κατάλληλη για την τελική 

αξιολόγηση και λήψη αποφάσεων. 

 

Ο συνολικός δείκτης 
jc  κάθε κατηγορίας επιπτώσεων j  διαιρείται µε µία τιµή 

αναφοράς *
jc , ώστε να προκύψει η κανονικοποιηµένη τιµή του 

jm : 

*/ jjj ccm =  (3.2) 

 

Το σύστηµα αναφοράς επιλέγεται γενικά µε γεωγραφικά και χρονικά κριτήρια (βλ. 

Πίνακα 3.5). 

 

Είναι σηµαντικό για την αξιολόγηση που ακολουθεί, οι επιπτώσεις που 

συνοψίζονται για την περιοχή που πραγµατικά επιδρούν διαµορφώνοντας το 

περιβάλλον να κανονικοποιούνται στα αντίστοιχα συστήµατα αναφοράς. Ειδικά για 

τις περιφερειακές και τοπικές επιπτώσεις είναι απαραίτητο να χρησιµοποιούνται 

ως συστήµατα αναφοράς για την κανονικοποίηση περιοχές µε ανάλογη ακτίνα 

δράσης των επιπτώσεων. Συγκεκριµένα, οι εκποµπές των αερίων που συνεισφέρουν 

στο φαινόµενο του θερµοκηπίου είναι ανεξάρτητες της περιοχής από όπου 

παράγονται, ενώ αντίθετα οι εκποµπές που συνεισφέρουν στη δηµιουργία όξινου 
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περιβάλλοντος στην Ευρώπη δεν επηρεάζουν τις λίµνες ή τα ποτάµια άλλων 

ηπείρων. 

 

Οι επιπτώσεις των δραστηριοτήτων της κοινωνίας µεταβάλλονται µε την πάροδο 

του χρόνου. Συνεπώς, είναι απαραίτητο το σύστηµα αναφοράς που θα επιλεγεί να 

αφορά στην ίδια χρονική περίοδο για όλες τις κατηγορίες επιπτώσεων, ώστε να 

διασφαλίζεται ότι η χρονική κλίµακα είναι κοινή για όλες. 

 

3.5.3.3 Οµαδοποίηση 

 

Η οµαδοποίηση είναι µία ποιοτική ή ηµι-ποσοτική διαδικασία που αφορά την 

ταξινόµηση ή/και την ιεράρχηση των αποτελεσµάτων των κατηγοριών επιπτώσεων, 

ανάλογα µε τη σηµασία τους. Η διαδικασία αυτή µπορεί να συνεισφέρει στην 

εξαγωγή συµπερασµάτων για τη σχετική σηµασία µίας κατηγορίας επιπτώσεων σε 

σχέση µε τις υπόλοιπες. Για παράδειγµα, οι κατηγορίες επιπτώσεων µπορούν να 

χωριστούν στις ‘µείζονος’, ‘µέτριας’ και ‘ήσσονος’ σηµασίας. Σχετικές προσεγγίσεις 

έχουν προταθεί από τους Giegrich & Schmitz [94], η οποία εξελίχθηκε από τους 

Schmitz & Paulini [225], και από τους Volkwein et al. [274]. Η οµαδοποίηση 

χρησιµοποιείται, συνήθως, όταν υπάρχει απαίτηση για γρήγορα αποτελέσµατα, ενώ 

µπορεί να αποτελέσει τη βάση για τη στάθµιση που περιγράφεται στην επόµενη 

Υποπαράγραφο.    

 

3.5.3.4 Στάθµιση 

 

Η στάθµιση (αναφέρεται, επίσης, και αξιολόγηση από ορισµένους αναλυτές) αφορά 

στη χρήση συντελεστών βαρύτητας των κατηγοριών επιπτώσεων, ώστε να είναι 

εφικτή αφενός η σύγκριση των κατηγοριών επιπτώσεων µεταξύ τους, αφετέρου δε η 

σύγκριση εναλλακτικών συστηµάτων προKόντος. Αν πρόκειται να συγκριθούν k  

εναλλακτικές λύσεις, για τη σύνθεση των κατηγοριών επιπτώσεων χρησιµοποιείται 

ευρέως το γραµµικό αθροιστικό µοντέλο: 

∑
=

⋅=
n

j

pjjp mwv
1

, kp ,...,1=  
(3.3) 
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όπου: 

pv  είναι η συνολική περιβαλλοντική απόδοση της εναλλακτικής p  

pjm  είναι η κανονικοποιηµένη τιµή για την κατηγορία επιπτώσεων j  για την 

εναλλακτική p  

jw  εκφράζει τη βαρύτητα της κατηγορίας επιπτώσεων j  p∀ . 

 

Ωστόσο, υπάρχουν µέθοδοι, όπως η EDIP 97 και η EDIP 2003, όπου, ενώ 

περιλαµβάνεται το βήµα της στάθµισης, δε χρησιµοποιείται το γραµµικό αθροιστικό 

µοντέλο και η ανάλυσή τους σταµατάει εκεί. Η στάθµιση αποτελεί σηµείο 

διαφωνιών και αµφισβητήσεων στην ΑΚΖ, κυρίως διότι αφορά επιλογές που 

επηρεάζονται από κοινωνικές, πολιτικές και ηθικές αξίες [73]. Βέβαια, όλες οι 

προτεινόµενες προσεγγίσεις υφίστανται τις διαδικασίες καταξίωσης ή απαξίωσης 

στις επιστηµονικές κοινότητες, όπως, άλλωστε, συµβαίνει σε όλα τα επιστηµονικά 

πεδία. Επιπλέον, είναι προφανές πως οι προσεγγίσεις αυτές δε βρίσκουν εφαρµογή 

µόνο στο πεδίο της Περιβαλλοντικής Ανάλυσης, αλλά και σε άλλα πεδία όπου 

απαιτείται η σύνθεση διαφορετικών κριτηρίων µε στόχο τη λήψη αποφάσεων [230]. 

 

Οι µέθοδοι για τη στάθµιση µπορούν να ταξινοµηθούν ως εξής [76, 236]: 

� µε βάση την προσέγγιση που ακολουθείται: 

� χρηµατική εκτίµηση (monetary evaluation), όπου σε κάθε περιβαλλοντική 

επίπτωση αντιστοιχίζεται µία χρηµατική αξία, η οποία εκφράζει τη 

διάθεση της κοινωνίας να πληρώσει, ώστε να εκλείψει/περιοριστεί η 

συγκεκριµένη περιβαλλοντική επίπτωση 

� την κοινή γνώµη, όπου αξιοποιούνται αποτελέσµατα αξιολόγησης που 

οδηγούν στην ιεράρχηση της σηµασίας των περιβαλλοντικών 

επιπτώσεων (προσέγγιση τύπου πάνελ (panel approach)) 

� την απόσταση από το στόχο (distance-to-target), που εκφράζει το πόσο 

απέχει η υφιστάµενη κατάσταση σε ό,τι αφορά µία περιβαλλοντική 

επίπτωση από την επιθυµητή (θεωρείται, ωστόσο, προτιµητέο η 

απόσταση από το στόχο να χρησιµοποιείται για την κανονικοποίηση) 
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� την κατάσταση του περιβάλλοντος ως αποδέκτη (state of the receiving 

environment), που εκφράζει τη δυνατότητα του φυσικού περιβάλλοντος 

να υποστηρίξει ή να αντέξει κάποια αλλαγή. 

� µε βάση τον τρόπο που εκφράζεται η προτίµηση: 

� εκφρασµένη προτίµηση, η οποία αποτυπώνεται σε ορισµένες µεθόδους 

χρηµατικής εκτίµησης (πχ. προθυµία πληρωµής (willingness-to-pay)) και 

τις προσεγγίσεις τύπου πάνελ, καθώς οι συµµετέχοντες εκφράζουν τις 

θέσεις τους και οι προτιµήσεις διαµορφώνονται ανάλογα 

� δεδοµένη προτίµηση, η οποία αποτυπώνεται σε ορισµένες µεθόδους 

χρηµατικής εκτίµησης (πχ. ασφαλιστικές αποζηµιώσεις, πρόστιµα, 

περιβαλλοντικοί φόροι), καθώς και στις µεθόδους που χρησιµοποιούν την 

απόσταση από το στόχο και την κατάσταση του περιβάλλοντος ως 

αποδέκτη. 

 

Στον Πίνακα 3.6 παρουσιάζονται οι προσεγγίσεις στάθµισης που χρησιµοποιούνται 

στις κυριότερες µεθόδους Εκτίµησης Επιπτώσεων. 

 

Προσέγγιση στάθµισης 

Μέθοδος απόσταση 

από το στόχο τύπου πάνελ 

χρηµατική 

εκτίµηση 

EPS 2000   � 

Eco-Indicator 99  �  

EDIP 97, 2003 �   

LIME   � 

CML2 2001 δεν εφαρµόζεται 

FRED υπό εξέταση  

Πίνακας 3.6 

Παρουσίαση των προσεγγίσεων στάθµισης που χρησιµοποιούνται στις κυριότερες 

µεθόδους Εκτίµησης Επιπτώσεων 

 

Στο Σχήµα 3.5 παρουσιάζονται ενδεικτικά για τη µέθοδο Εκτίµησης Επιπτώσεων 

LIME οι σχέσεις ανάµεσα στα δεδοµένα της Αναλυτικής Απογραφής, τους δείκτες 

των κατηγοριών επιπτώσεων, των Πεδίων Προστασίας και του προαιρετικού 
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βήµατος της στάθµισης των Πεδίων Προστασίας, µε στόχο τον υπολογισµό ενός 

τελικού δείκτη εκφρασµένου σε χρηµατικούς όρους (εν προκειµένω σε Γιεν) [182]. 

 

Υπάρχουν περιπτώσεις στη βιβλιογραφία όπου επιχειρείται σύνθεση των 

αποτελεσµάτων της Εκτίµησης Επιπτώσεων σε ένα δείκτη χωρίς τη χρήση 

συντελεστών βαρύτητας. Για παράδειγµα, ο Georgakellos [91] πρότεινε τη χρήση της 

µεθόδου του πολυγώνου, όπου οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις τοποθετούνται σε 

ένα αραχνοειδές γράφηµα (radar chart). Σε αυτό τον τύπο του γραφήµατος, κάθε 

κατηγορία επιπτώσεων έχει το δικό της άξονα τιµών, ενώ όλοι οι άξονες έχουν την 

ίδια αρχή. Το τέλος κάθε άξονα εκφράζει τη χειρότερη δυνατή περιβαλλοντική 

απόδοση και, ως εκ τούτου, το εµβαδό του πολυγώνου που σχηµατίζεται ενώνοντας 

τα άκρα των διαδοχικών αξόνων εκφράζει τη χειρότερη δυνατή περίπτωση 

περιβαλλοντικής απόδοσης. Στην περίπτωση εξέτασης ενός συστήµατος προKόντος 

οι τιµές για κάθε κατηγορία επιπτώσεων τοποθετούνται στους αντίστοιχους άξονες 

και σχηµατίζεται ένα νέο πολύγωνο. Αύξηση του εµβαδού ισοδυναµεί µε µείωση της 

περιβαλλοντικής απόδοσης. Ωστόσο, οι Daniel et al. [42] σηµείωσαν ότι το εµβαδό 

του πολυγώνου του συστήµατος προKόντος εξαρτάται από τη σειρά µε την οποία θα 

τοποθετηθούν οι άξονες και πρότειναν τον υπολογισµό της µέσης τιµής των 

εµβαδών όλων των δυνατών πολυγώνων. 
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3.3.3.3.6666    Η Ερµηνεία της Ανάλυσης Κύκλου ΖωήςΗ Ερµηνεία της Ανάλυσης Κύκλου ΖωήςΗ Ερµηνεία της Ανάλυσης Κύκλου ΖωήςΗ Ερµηνεία της Ανάλυσης Κύκλου Ζωής    

 

Προκειµένου να εξυπηρετηθούν οι στόχοι που έχει θέσει ο ∆ΟΤ για το στάδιο της 

Ερµηνείας, απαιτείται η ανάλυση των αποτελεσµάτων που προέκυψαν από τα 

στάδια της Αναλυτικής Απογραφής και της Εκτίµησης Επιπτώσεων, καθώς και η 

επικύρωση του στόχου της µελέτης. Κατά την εκπόνηση µίας µελέτης ΑΚΖ είναι 

αναπόφευκτο να γίνουν υποθέσεις και προσεγγιστικές εκτιµήσεις και να ληφθούν 

αποφάσεις που εµπεριέχουν το υποκειµενικό στοιχείο του αναλυτή και είναι 

επηρεασµένες από το σύστηµα αξιών των εµπλεκόµενων φορέων. Στο στάδιο της 

Ερµηνείας, όλα αυτά τα ζητήµατα πρέπει να διαπιστωθούν και να συσχετιστούν µε 

τα αποτελέσµατα των προηγούµενων σταδίων. Το στάδιο της Ερµηνείας είναι το 

λιγότερο αναπτυγµένο στάδιο της ΑΚΖ, ενώ δεν έχει προταθεί µέχρι τώρα κάποιο 

ολοκληρωµένο πλαίσιο εργασίας για την εφαρµογή του. Ωστόσο, προκειµένου να 

εξαχθούν συµπεράσµατα σε ό,τι αφορά το υπό εξέταση σύστηµα προKόντος, 

απαιτείται µία δοµηµένη προσέγγιση και όχι απλά η εξέταση/ανασκόπηση των 

επιµέρους διαδικασιών του συστήµατος. 

 

Σε αρκετές περιπτώσεις η αβεβαιότητα που χαρακτηρίζει τα τελικά αποτελέσµατα 

είναι τέτοια που είναι δύσκολο να αποφανθεί κανείς, για παράδειγµα, ότι ανάµεσα 

σε δύο εναλλακτικά σενάρια που εξετάστηκαν το ένα υπερτερεί του άλλου. Αυτό δε 

σηµαίνει ότι οι προσπάθειες ήταν αδιέξοδες. Η ΑΚΖ συνεισφέρει στην καλύτερη 

κατανόηση των περιβαλλοντικών επιπτώσεων κάθε σεναρίου και της κατανοµής 

τους στο χώρο και το χρόνο. Επιπλέον, παρέχει πληροφορίες για την έκταση του 

προβλήµατος για κάθε κατηγορία επιπτώσεων για όλα τα εναλλακτικά σενάρια, 

ώστε να µπορούν να γίνουν επιµέρους συγκρίσεις. Ωστόσο, η ΑΚΖ δε λαµβάνει 

υπόψη παραµέτρους όπως τα τεχνικά χαρακτηριστικά, το κόστος και η κοινωνική 

αποδοχή. Εποµένως, είναι σκόπιµο να συνδυαστεί µε αυτές τις παραµέτρους κατά 

τη λήψη αποφάσεων. 

 

Η συνεισφορά της Ερµηνείας µπορεί να πραγµατοποιηθεί σε δύο επίπεδα. Το πρώτο 

αφορά τις υποθέσεις και τις επιλογές που πραγµατοποιήθηκαν καθ’ όλη την έκταση 

της µελέτης και άπτονται µεθοδολογικών ζητηµάτων. Το δεύτερο επίπεδο 
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σχετίζεται µε το ίδιο το σύστηµα προKόντος που εξετάζεται, ιδιαίτερα σε ό,τι 

αφορά τυχόν τροποποιήσεις/επεµβάσεις που µπορούν λάβουν χώρα. Στο επόµενο 

Κεφάλαιο αναπτύσσεται µία σειρά από προσεγγίσεις που µπορούν να εφαρµοστούν 

στο στάδιο της Ερµηνείας. Οι προσεγγίσεις αυτές περιλαµβάνουν τον κατάλογο 

ελέγχου της Ερµηνείας και ορισµένα µαθηµατικά µοντέλα που µπορούν να 

υποστηρίξουν τη λήψη αποφάσεων. 

 

3.3.3.3.7777    Η αβεβαιότητα στην ΑνάλυσηΗ αβεβαιότητα στην ΑνάλυσηΗ αβεβαιότητα στην ΑνάλυσηΗ αβεβαιότητα στην Ανάλυση Κύκλου Ζωής Κύκλου Ζωής Κύκλου Ζωής Κύκλου Ζωής    

 

Όπως προκύπτει από την παρουσίαση των σταδίων της ΑΚΖ που 

πραγµατοποιήθηκε στις προηγούµενες Ενότητες, η ύπαρξη αβεβαιότητας και 

µεταβαλλόµενων συνθηκών αποτελεί αναπόφευκτο συστατικό της ΑΚΖ που 

συνοψίζεται ως εξής [116, 117]: 

� Αβεβαιότητα παραµέτρων, που αναφέρεται σε ανακριβείς µετρήσεις, είτε σε 

έλλειψη αντιπροσωπευτικών µετρήσεων είτε και σε παντελή έλλειψη 

µετρήσεων. 

� Αβεβαιότητα µοντέλων, που αναφέρεται στις έµφυτες αδυναµίες των 

µαθηµατικών µοντέλων που χρησιµοποιούνται στην ΑΚΖ. 

� Αβεβαιότητα επιλογών, που αναφέρεται σε επιλογές όπως αυτές των ορίων του 

συστήµατος και της λειτουργικής µονάδας. 

� Γεωγραφικές διακυµάνσεις, που αναφέρονται στη χρησιµοποίηση δεδοµένων 

από ορισµένες περιοχές/χώρες στην περίπτωση εφαρµογής της ΑΚΖ σε 

διαφορετικούς γεωγραφικούς τόπους. 

� Χρονικές διακυµάνσεις, που αναφέρονται τόσο στο χρόνο συλλογής των 

δεδοµένων, όσο και στην κατανοµή των περιβαλλοντικών επιπτώσεων στο 

χρόνο. 

� ∆ιακυµάνσεις εξαιτίας της χρήσης διαφορετικών τεχνολογιών, που αναφέρονται 

στη διαφορά στις εισροές, καθώς και στους ρύπους και τις εκποµπές 

διαδικασιών που χρησιµοποιούνται για την παραγωγή του ίδιου προKόντος και 

χρησιµοποιούνται ως µοναδιαίες διαδικασίες. 
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Είναι προφανές ότι οι παραπάνω παράγοντες είναι σε θέση να δηµιουργήσουν 

πρόβληµα αξιοπιστίας µίας ΑΚΖ και πρέπει κατά το δυνατό να αντιµετωπίζονται 

και να αξιολογούνται ανάλογα στο στάδιο της Ερµηνείας. 

 

3.3.3.3.8888    Εφαρµογές τηΕφαρµογές τηΕφαρµογές τηΕφαρµογές της Ανάλυσης Κύκλου Ζωήςς Ανάλυσης Κύκλου Ζωήςς Ανάλυσης Κύκλου Ζωήςς Ανάλυσης Κύκλου Ζωής    

 

Όπως αναφέρθηκε στην αρχή του κεφαλαίου, η ΑΚΖ αποσκοπεί στην εκτίµηση και 

αποτίµηση των περιβαλλοντικών επιπτώσεων που αποδίδονται στις διαδικασίες 

του κύκλου ζωής ενός προKόντος ή σε κάποια στάδια του. Αυτό σηµαίνει πως 

µπορεί να εφαρµοστεί σε προKόντα κάθε είδους και να υποστηρίξει οποιαδήποτε 

απόφαση για την οποία οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις παίζουν κάποιο ρόλο. Στο 

Σχήµα 3.2 παρουσιάστηκαν ενδεικτικά ορισµένες εφαρµογές της ΑΚΖ. Επιπλέον, η 

ΑΚΖ έχει χρησιµοποιηθεί από κυβερνητικούς και µη οργανισµούς και σε πολλούς 

βιοµηχανικούς κλάδους, είτε από τους ίδιους τους φορείς ή µε τη βοήθεια 

ερευνητικών ινστιτούτων ή συµβούλων. 

 

Οι επόµενες Παράγραφοι εστιάζουν στις κυβερνήσεις και τη βιοµηχανία, καθώς 

έχουν κυρίαρχο ρόλο στα περιβαλλοντικά ζητήµατα. Αποτελεί, εξάλλου, κοινό τόπο 

ότι οι περιβαλλοντικές πολιτικές σε κυβερνητικό και επιχειρησιακό επίπεδο, σε 

συνδυασµό µε τις καταναλωτικές συνήθειες, είναι οι πλέον καθοριστικοί 

παράγοντες για τη µείωση των περιβαλλοντικών επιπτώσεων [84]. Επιπλέον, οι 

µικροµεσαίες και οι πολυεθνικές επιχειρήσεις αναλύονται ξεχωριστά, µε δεδοµένο 

ότι παίζουν σηµαντικούς ρόλους στην οικονοµία αλλά έχουν διαφορετικά 

χαρακτηριστικά. 

 

3.8.3.8.3.8.3.8.1111    Η Ανάλυση Κύκλου Ζωής σε µία πολυεθνική επιχείρησηΗ Ανάλυση Κύκλου Ζωής σε µία πολυεθνική επιχείρησηΗ Ανάλυση Κύκλου Ζωής σε µία πολυεθνική επιχείρησηΗ Ανάλυση Κύκλου Ζωής σε µία πολυεθνική επιχείρηση    

 

Πέρα από τα ζητήµατα τα οποία ισχύουν για όλες τις επιχειρήσεις, για την 

περίπτωση των πολυεθνικών επιχειρήσεων υπάρχουν ορισµένα ιδιαίτερα 

χαρακτηριστικά που δυσχεραίνουν ή ευνοούν την εφαρµογή της ΑΚΖ. Οι πολυεθνικές 

επιχειρήσεις έχουν προµηθευτές, εγκαταστάσεις και πελάτες σε όλο τον κόσµο. Η 

ανάλυση που παρουσιάζεται σε αυτή την Παράγραφο ισχύει, κυρίως, για τις 

επιχειρήσεις αυτές που δραστηριοποιούνται σε επίπεδο σχεδιασµού και ανάπτυξης 
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προKόντος, καθώς και Εφοδιαστικής Αλυσίδας σε τουλάχιστο δύο ηπείρους. Λόγω 

του µεγέθους των πολυεθνικών επιχειρήσεων, συνήθως, υπάρχει ένα σύνολο πόρων 

(χρόνος, χρήµα, λογισµικό, τεχνογνωσία) το οποίο διατίθεται αποκλειστικά στην 

ΑΚΖ. Στις περισσότερες υπάρχουν οµάδες και ευρύτερα σχήµατα, ακόµη και 

ολόκληρα τµήµατα, που είναι υπεύθυνα για την υλοποίηση της ΑΚΖ και το 

συντονισµό της αξιοποίησης των αποτελεσµάτων της. Στις περισσότερες 

περιπτώσεις, πέρα από λογισµικό και βάσεις δεδοµένων γενικής χρήσης, υπάρχουν 

διαθέσιµα και δεδοµένα για τις διαδικασίες της επιχείρησης, καθώς και 

συγκεκριµένα εργαλεία και πρότυπα για τη εφαρµογή της ΑΚΖ (βλ. Παράγραφο 

3.4.4). Σε ορισµένες δε περιπτώσεις, συµπεριλαµβάνουν στην ανάλυσή τους τις 

δραστηριότητες των προµηθευτών τους, των πελατών τους και των υπόλοιπων 

εµπλεκόµενων στο κύκλο ζωής του προKόντος. 

 

Τα παραπάνω χαρακτηριστικά απαντώνται σε όλες τις ευρωπαKκές και 

αµερικάνικες, καθώς και στην πλειοψηφία των ασιατικών κατασκευαστών 

αυτοκινήτων και ηλεκτρονικών. Πέρα από την ανάπτυξη οµάδων ΑΚΖ στο πλαίσιο 

της επιχείρησης, συµµετέχουν σε κοινές προσπάθειες (USCAR, EUCAR, JAMA) που 

καλύπτουν σύνθετα προKόντα και περιλαµβάνουν όλους τους εµπλεκόµενους στον 

κύκλο ζωής του προKόντος [62, 149, 246]. Στον πρωτοπόρο βιοµηχανικό κλάδο της 

αυτοκινητοβιοµηχανίας έχουν διεξαχθεί εκατοντάδες αναλύσεις σε διάφορα 

επίπεδα (εξαρτήµατα, υποσυστήµατα, επενδύσεις, οχήµατα, κτλ) από εταιρείες 

όπως η Ford Motor Company, η Daimler Chrysler, και η Volkswagen. 

 

Η πρόκληση στην εφαρµογή της ΑΚΖ στην περίπτωση των πολυεθνικών 

επιχειρήσεων έγκειται, κυρίως, στο µεθοδολογικό ζήτηµα της συνολικής 

απλοποίησης (βλ. Παράγραφο 3.4.5), στα σηµεία που πρέπει να εστιαστεί η 

ανάλυση και στην εφαρµογή των συντελεστών βαρύτητας στις κατηγορίες 

περιβαλλοντικών επιπτώσεων (βλ. Υποπαράγραφο 3.5.3.4). Τα παραπάνω 

ζητήµατα αντανακλούν τις διαφορετικές προσεγγίσεις των περιβαλλοντικών 

προβληµάτων σε διαφορετικές ηπείρους, κράτη ή περιοχές µε βάση κριτήρια όπως 

οι αντιλήψεις των καταναλωτών, η νοµοθεσία, κτλ [121, 223]. Για παράδειγµα, δεν 

έχει υπάρξει κάποια παγκόσµια συµφωνία για τη βαρυτική σύγκριση των 
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κατηγοριών επιπτώσεων (πχ. ευτροφισµός vs δηµιουργία όξινου περιβάλλοντος) 

και, ως εκ τούτου, δεν µπορεί να χρησιµοποιηθεί κάποιο σύνολο συντελεστών 

βαρύτητας κοινής αποδοχής [112]. Οι πολυεθνικές επιχειρήσεις καλούνται να 

θεσπίσουν οι ίδιες, στηριζόµενες στην κουλτούρα και τις αξίες τους, τα δικά τους 

πρότυπα για να διαχειριστούν τα παραπάνω µεθοδολογικά ζητήµατα, τα οποία θα 

πρέπει να είναι ευέλικτα, ώστε να µπορούν να προσαρµοστούν στις ανάγκες που 

υπαγορεύονται από το γεωγραφικό παράγοντα. 

 

Στο επιτυχηµένο παράδειγµα της Ford Motor Company, διάφοροι εµπειρογνώµονες 

της ΑΚΖ προχώρησαν σε συµφωνία για την καθιέρωση δύο συνόλων κριτηρίων για 

τη λεπτοµερή και την απλοποιηµένη ΑΚΖ: τα προαιρετικά και τα υποχρεωτικά [223]. 

Τα προαιρετικά κριτήρια αναφέρονται σε εκείνα που µπορεί να συµπεριληφθούν 

στην ανάλυση, ανάλογα µε το στόχο της µελέτης και το γεωγραφικό παράγοντα. 

Επιπλέον, οι µελέτες ΑΚΖ που πραγµατοποιούνται θα εξετάζονται από µία 

παγκόσµια οµάδα ειδικών. Σε άλλα παραδείγµατα πολυεθνικών επιχειρήσεων, η 

ανάπτυξη της µεθοδολογίας ΑΚΖ ανατίθεται σε ένα τµήµα στα κεντρικά της 

επιχείρησης, ενώ η εφαρµογή της πραγµατοποιείται από τις κατά τόπους οµάδες. 

 

Το παραπάνω αναδεικνύει µία επιπλέον πρόκληση στην εφαρµογή της ΑΚΖ σε 

πολυεθνικές επιχειρήσεις: πώς θα οργανωθεί η εφαρµογή της ΑΚΖ και πώς θα 

αξιοποιηθούν/διαχυθούν τα αποτελέσµατά της µέσα στην επιχείρηση. Σε ορισµένες 

περιπτώσεις οι πολυεθνικές επιχειρήσεις βρίσκονται ακόµη στη φάση που ναι µεν 

διεξάγουν κάποιες µελέτες ΑΚΖ, τα αποτελέσµατά τους, όµως, δεν αξιοποιούνται 

από τα υπόλοιπα τµήµατα της επιχείρησης. 

 

Θεωρητικά, το βασικό κίνητρο για την εφαρµογή της ΑΚΖ είναι η βελτίωση των 

προKόντων και των διαδικασιών, ιδιαίτερα σε ό,τι αφορά την περιβαλλοντική τους 

απόδοση. Ωστόσο, η εµπειρία έχει δείξει ότι οι πολυεθνικές επιχειρήσεις έχουν µία 

σειρά συµπληρωµατικών κινήτρων που τις ωθούν στην εφαρµογή της ΑΚΖ [161]: 

� η δέσµευση της ανώτατης διοίκησης 

� η σχέση µε την οικονοµική διάσταση 

� η εκπαίδευση 
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� οι στόχοι που πρέπει να επιτευχθούν και οι στρατηγικές που πρέπει να 

ακολουθηθούν προς αυτή την κατεύθυνση 

� η ανάπτυξη εξειδικευµένου λογισµικού παρακολούθησης των διαδικασιών 

� οι ανάγκες επικοινωνίας και διάχυσης πληροφοριών. 

 

Οι παραπάνω παράγοντες µπορούν να προσδώσουν τελικά προστιθέµενη αξία στο 

προKόν, καθώς υποστηρίζουν σηµαντικά τις εξής λειτουργίες [1, 160]: 

� επιλογή υλικών 

� σύγκριση διαφορετικών τεχνολογιών 

� αξιολόγηση προKόντων και διαδικασιών 

� οριοθέτηση στόχων και µέτρηση επιδόσεων 

� επιλογές ανάπτυξης υποδοµών και εναλλακτικών χωροθετήσεων. 

 

Τελικά, η εφαρµογή της ΑΚΖ στις πολυεθνικές επιχειρήσεις τις έχει βοηθήσει 

σηµαντικά στις προσπάθειές τους να ανταποκριθούν στις επιταγές της Αειφόρου 

Ανάπτυξης, αν και δεν έχουν αξιοποιηθεί στο έπακρο οι δυνατότητες που παρέχει. 

Ως εκ τούτου, είναι αναµενόµενο να αυξηθούν µελλοντικά οι εφαρµογές της ΑΚΖ. 

 

3.8.3.8.3.8.3.8.2222    Η δυναµική της Ανάλυσης Κύκλου Ζωής και σχετικών προσεγγίσεων Η δυναµική της Ανάλυσης Κύκλου Ζωής και σχετικών προσεγγίσεων Η δυναµική της Ανάλυσης Κύκλου Ζωής και σχετικών προσεγγίσεων Η δυναµική της Ανάλυσης Κύκλου Ζωής και σχετικών προσεγγίσεων 

στις Μικροµεσαίες και τις Νεοσύστατες Επιχειρήσειςστις Μικροµεσαίες και τις Νεοσύστατες Επιχειρήσειςστις Μικροµεσαίες και τις Νεοσύστατες Επιχειρήσειςστις Μικροµεσαίες και τις Νεοσύστατες Επιχειρήσεις    

 

Ενώ σε επίπεδο Πολυεθνικών Επιχειρήσεων έχει αναγνωριστεί η ανάγκη εφαρµογής 

πρακτικών περιβαλλοντικής διοίκησης, όπως η σειρά προτύπων ISO 14000 και, σε 

µικρότερο βαθµό, η ΑΚΖ (και γενικότερα οι προσεγγίσεις που αναφέρονται στον 

κύκλο ζωής προKόντων και διαδικασιών), στην περίπτωση µικρότερων επιχειρήσεων 

βρίσκεται υπό αµφισβήτηση. Ιδιαίτερα οι Μικροµεσαίες και οι Νεοσύστατες 

Επιχειρήσεις (Start-ups) επιλέγουν, συνήθως, να επικεντρωθούν σε ζητήµατα, όπως 

η διείσδυση στην αγορά και η κερδοφορία. Ωστόσο, ορισµένες Μικροµεσαίες 

Επιχειρήσεις και Σύνδεσµοι που έχουν συστήσει έχουν ξεκινήσει συστηµατικές 

προσπάθειες στο χώρο της περιβαλλοντικής διοίκησης, που στηρίζονται σε 

απλοποιηµένες προσεγγίσεις της ΑΚΖ, εξετάζοντας στρατηγικές, όπου µπορούν να 

συνδυαστούν οικονοµικά και περιβαλλοντικά οφέλη. Αυτό συµβαίνει, κυρίως στο 
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σχεδιασµό, την ανάπτυξη και την εισαγωγή στην αγορά νέων προKόντων [122], 

καθώς και στη βελτίωση διαδικασιών [120]. Συνηθισµένη πρακτική που 

ακολουθείται, µετά την εφαρµογή της απλοποιηµένης ΑΚΖ, είναι η αναγνώριση 

καθοριστικών δεικτών και αξιόπιστων µεγεθών, καθώς και η δηµιουργία καταλόγων 

που περιλαµβάνουν πληροφορίες για διάφορα υλικά και τις επιπτώσεις τους στο 

περιβάλλον, µε στόχο την περαιτέρω απλοποίηση και ποσοτικοποίηση της 

διαδικασίας [119, 120]. 

 

Οι Μικροµεσαίες και οι Νεοσύστατες Επιχειρήσεις χαρακτηρίζονται από τα 

παρακάτω γνωρίσµατα: 

� µεγάλα αρχικά χρονικά διαστήµατα αρνητικών χρηµατοοικονοµικών ροών 

� δυσκολία διείσδυσης στην αγορά 

� έλλειψη εξοικείωσης µε ρυθµιστικούς/κανονιστικούς περιορισµούς. 

Κατά συνέπεια, οι επιπτώσεις της λανθασµένης κατανοµής των πόρων µπορούν να 

αποβούν καταστροφικές, ακόµη και για την ίδια την ύπαρξη της επιχείρησης. 

Επιπλέον, οι Νεοσύστατες Επιχειρήσεις έχουν περιορισµένα κεφάλαια, κάτι που 

σηµαίνει ότι τα ενδεχόµενα ανασχεδιασµού ή επανεγκατάστασης θα µπορούσαν να 

οδηγήσουν σε αποσταθεροποίηση ή ακόµη και σε κατάρρευση της επιχείρησης. 

Φαίνεται, λοιπόν, ότι η χρήση της ΑΚΖ και σχετικών προσεγγίσεων γίνεται 

περισσότερο καθοριστική όσο το µέγεθος της επιχείρησης είναι µικρότερο, καθώς 

παρέχεται η δυνατότητα προσεκτικού σχεδιασµού. Τα οφέλη των Μικροµεσαίων και 

των Νεοσύστατων Επιχειρήσεων από την εφαρµογή προηγµένων προσεγγίσεων που 

λαµβάνουν υπόψη το σύνολο του κύκλου ζωής ενός προKόντος είναι τα παρακάτω 

[123]: 

� µειωµένα λειτουργικά κόστη µέσω του συντονισµού στην Εφοδιαστική Αλυσίδα 

που συντείνει στη µείωση των οχηµάτων που κινούνται άδεια ή µε µικρά φορτία 

� εισαγωγή στην αγορά νέων προKόντων µε τη χρήση νέων πρώτων υλών φιλικών 

προς το περιβάλλον, κάτι που αποτελεί ζητούµενο από την πλευρά των 

καταναλωτών 

� βελτιωµένες σχέσεις µε τις κρατικές αρχές και µειωµένα κόστη διαχείρισης 

αποβλήτων που συνδέονται άρρηκτα µε το µέγεθος των απαιτούµενων 

εγκαταστάσεων 
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� ευνοKκή εικόνα στην αγορά που µπορεί να συνεισφέρει και στη διευκόλυνση 

συνεργασιών µε χρηµατοπιστωτικούς οργανισµούς 

� µειωµένα κόστη πιστοποίησης κατά τα πρότυπα του ∆ΟΤ (σειρές 9000 και 

14000), που µπορεί να οδηγήσει σε περαιτέρω έµµεσα οφέλη (συνεργασίες µε 

άλλες επιχειρήσεις που τα προαπαιτούν). 

 

Πολλά από τα παραπάνω οφέλη µπορεί να φαίνονται πολυτέλεια για τις 

περισσότερες Μικροµεσαίες και Νεοσύστατες Επιχειρήσεις. Ωστόσο, η εµπειρία έχει 

δείξει ότι οι δεσµεύσεις της ανώτατης διοίκησης είναι το βασικότερο κίνητρο χρήσης 

της ΑΚΖ και σχετικών προσεγγίσεων, όπως και στην περίπτωση των Πολυεθνικών 

Επιχειρήσεων. 

 

Η συνειδητοποίηση των παραπάνω ζητηµάτων είναι εξίσου σηµαντική για 

επιχειρήσεις που δεν έχουν ακόµη συσταθεί, ιδιαίτερα σε ό,τι αφορά την αναζήτηση 

εξωτερικών κεφαλαίων. Ουσιαστικά έχουν περισσότερες πιθανότητες να 

αναπτυχθούν και να επιβιώσουν εάν από την αρχή συµπεριφέρονται σαν 

επιχειρήσεις που βρίσκονται ήδη σε λειτουργία. Επιπλέον, η δυνατότητα ανάπτυξης 

περιβαλλοντικών πολιτικών και εφαρµογών που σχετίζονται µε τον κύκλο ζωής των 

προKόντων αναγνωρίζονται ως τα στοιχεία που θα καθορίζουν την πορεία και, 

ενδεχοµένως, τη βιωσιµότητα των Μικροµεσαίων και των Νεοσύστατων 

Επιχειρήσεων τα επόµενα χρόνια, ιδιαίτερα λόγω της διαµόρφωσης τέτοιων 

απαιτήσεων από τη νοµοθεσία και από µεγαλύτερες επιχειρήσεις. 

 

3.8.3.8.3.8.3.8.3333    Η Ανάλυση Κύκλου Ζωής σε κυβερνητικό επίπεδοΗ Ανάλυση Κύκλου Ζωής σε κυβερνητικό επίπεδοΗ Ανάλυση Κύκλου Ζωής σε κυβερνητικό επίπεδοΗ Ανάλυση Κύκλου Ζωής σε κυβερνητικό επίπεδο    

 

Αναντίρρητα οι κυβερνήσεις παίζουν καθοριστικό ρόλο στη θεµελίωση πλαισίων και 

όρων για τα παραγωγικά και καταναλωτικά πρότυπα στις κοινωνίες. Ως µέθοδος 

που επιχειρεί να θεραπεύσει τα περιβαλλοντικά ζητήµατα στο πλαίσιο των αρχών 

της Αειφόρου Ανάπτυξης, η ΑΚΖ είναι σηµαντική για τον καθορισµό και την 

υποστήριξη στρατηγικών για τη µείωση των αποβλήτων, των εκποµπών ρύπων και 

των πρώτων υλών που σχετίζονται µε ένα προKόν για όλο τον κύκλο ζωής του. 
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Οι κυβερνήσεις έχουν έως τώρα συµµετάσχει στην ανάπτυξη και την εφαρµογή της 

ΑΚΖ µε τη χρηµατοδότηση ερευνητικών προγραµµάτων και οµάδων εργασίας και 

προKόντα τέτοιων ενεργειών είναι ενδεικτικές µελέτες περιπτώσεων και η ανάπτυξη 

µεθοδολογικών προσεγγίσεων και βάσεων δεδοµένων, κυρίως σε εθνικό επίπεδο. 

 

Στην Ιαπωνία τα εµπλεκόµενα σε περιβαλλοντικά ζητήµατα υπουργεία σύστησαν 

µία επιτροπή για την ΑΚΖ στις αρχές της δεκαετίας του 1990. Επιπλέον, το 1998 

ξεκίνησε ένα εθνικό πρόγραµµα µε στόχο την καταγραφή δεδοµένων Αναλυτικής 

Απογραφής από ορισµένους βιοµηχανικούς κλάδους και την ανάπτυξη της 

ιαπωνικής εκδοχής της Εκτίµησης Επιπτώσεων [137]. 

 

Ορισµένοι κυβερνητικοί οργανισµοί των ΗΠΑ, όπως η Υπηρεσία Περιβαλλοντικής 

Προστασίας, η ∆ιεύθυνση Ενέργειας και η ∆ιεύθυνση Άµυνας, έχουν υποστηρίξει 

σηµαντικά την ανάπτυξη της ΑΚΖ προάγοντας τη διάθεση των δεδοµένων και 

πραγµατοποιώντας µελέτες περιπτώσεων. Χαρακτηριστικά είναι τα παραδείγµατα 

των εργαλείων που παρέχουν αυτοί οι οµοσπονδιακοί οργανισµοί, όπως το TRACI 

(Tool for the Reduction and Assessment of Chemical and other environmental Impacts) 

[10], το εργαλείο Αναλυτικής Απογραφής για την αξιολόγηση διαφόρων 

στρατηγικών διαχείρισης στερεών αποβλήτων [252] και το λογισµικό BEES (Building 

for Environmental and Economic Sustainability) για την ανάλυση της περιβαλλοντικής 

και οικονοµικής απόδοσης δοµικών προKόντων [157]. Επιπλέον, ο ιστοχώρος 

LCAccess [302] καλύπτει µεγάλο εύρος πληροφοριών σχετικά µε την ΑΚΖ, ενώ έχει 

δοθεί ιδιαίτερο βάρος στην ανάπτυξη µίας εθνικής βάσης δεδοµένων Αναλυτικής 

Απογραφής. 

 

Πέρα από τις παραπάνω υποστηρικτικές ενέργειες, έχει αναπτυχθεί, ιδιαίτερα στην 

Ευρώπη, µία τάση που προάγει τις περιβαλλοντικές πολιτικές που είναι 

προσανατολισµένες στο προKόν [109]. 

 

Η οικολογική σήµανση (eco-labeling), ο συνυπολογισµός περιβαλλοντικών 

ζητηµάτων στις προµήθειες του δηµοσίου, η υιοθέτηση της αντίληψης του κύκλου 

ζωής και η διάθεση σχετικών δεδοµένων αποτελούν ορισµένα από τα στοιχεία των 
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περιβαλλοντικών πολιτικών που είναι προσανατολισµένες στο προKόν και 

προωθούνται από προγράµµατα όπως η Ολοκληρωµένη Πολιτική ΠροKόντος 

(Integrated Product Policy - IPP) της ΕυρωπαKκής Ένωσης [64]. Επιπλέον, η υιοθέτηση 

της λογικής του κύκλου ζωής συνεπάγεται ότι ενισχύεται η ευθύνη όλων των 

εµπλεκόµενων, αναγνωρίζοντας ότι οι βελτιώσεις στη συνολική περιβαλλοντική 

απόδοση των προKόντων επιτυγχάνεται καλύτερα όταν υπάρχει συνυπευθυνότητα 

[222]. 

 

Σε µία ευρύτερη θεώρηση, η λογική του κύκλου ζωής αποτελεί κεντρικό άξονα στις 

πρόσφατες διασκέψεις της ΕυρωπαKκής Ένωσης σχετικά µε τη µείωση αποβλήτων, 

την ανακύκλωση και τη βιώσιµη χρήση των πρώτων υλών [63, 65]. Ένα πιο 

εξειδικευµένο παράδειγµα είναι η πολιτική σχετικά µε τις ενεργειακές απαιτήσεις 

των προKόντων για όλο τον κύκλο ζωής τους, µε βάση την οποία οι κατασκευαστές 

θα πρέπει να αποτιµούν τα προKόντα τους [65]. 

 

Η Κοινοτική Οδηγία 94/62 για τις συσκευασίες και τα απορρίµµατα συσκευασίας 

[66] έχει ήδη εφαρµοστεί στα περισσότερα κράτη µέλη µε την ανάδειξη της ευθύνης 

των παραγωγών και την οριοθέτηση ποσοτικών στόχων και προθεσµιών επίτευξής 

τους. Με δεδοµένο, βέβαια, ότι τέτοιου τύπου Οδηγίες άπτονται µόνο του ζητήµατος 

των αποβλήτων, δέχονται κριτική διότι δεν αντιµετωπίζουν επαρκώς τη µετάθεση 

των περιβαλλοντικών προβληµάτων από τη µία φάση του κύκλου ζωής στην άλλη. 

Ωστόσο, στην Οδηγία υπάρχει σαφής αναφορά στην ανάγκη εφαρµογής της ΑΚΖ όσο 

το δυνατό νωρίτερα στον κύκλο ζωής του προKόντος για να ιεραρχηθούν από 

άποψης περιβαλλοντικών επιδόσεων οι επιλογές επαναχρησιµοποίησης, 

ανακύκλωσης και ανάκτησης [66]. Για τη διαδικασία εκσυγχρονισµού των στόχων 

στην Οδηγία η ΕυρωπαKκή Επιτροπή χρησιµοποίησε την Ανάλυση Κόστους-Οφέλους 

(Cost–Benefit Analysis - CBA) για την αξιολόγηση υφιστάµενων συστηµάτων. Η ΑΚΖ 

χρησιµοποιήθηκε αποκλειστικά για την αξιολόγηση των περιβαλλοντικών 

επιπτώσεων και του οφέλους διαφόρων συστηµάτων και σεναρίων [201]. 

 

Σε µεµονωµένες περιπτώσεις στην ΕυρωπαKκή Ένωση οι κυβερνητικοί οργανισµοί 

έχουν χρησιµοποιήσει την ΑΚΖ για να τεκµηριώσουν νοµοθετικά µέτρα για τη 
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διάκριση των συσκευασιών. Ωστόσο, οι διαφορές δεν ήταν τέτοιες που να 

δικαιολογούν την αναγκαιότητα νοµοθετικών µέτρων, ιδιαίτερα εάν αναλογιστεί 

κανείς το πλήθος των επιλογών µοντελοποίησης [224]. 

 

Υπό αυτή την έννοια, είναι απαραίτητο να εφαρµόζονται ξεκάθαροι κανόνες, εάν η 

ΑΚΖ χρησιµοποιείται για τη θέσπιση νόµων και κανονισµών σε εθνικό και διεθνές 

επίπεδο. Όλοι οι εµπλεκόµενοι θα πρέπει να περιλαµβάνονται στην ανάλυση µε τα 

µερίδια ευθύνης που τους αναλογούν και πρέπει να ικανοποιούνται οι απαιτήσεις 

που τίθενται στα πρότυπα του ∆ΟΤ σε σχέση µε συγκριτικές αναλύσεις που 

δηµοσιοποιούνται [277]. Καθώς τα ζητήµατα πολιτικής συχνά σχετίζονται µε 

µακροοικονοµικά θέµατα που δεν αναφέρονται σε ένα συγκεκριµένο προKόν, οι 

αναλυτές έρχονται αντιµέτωποι µε δύσκολες µεθοδολογικές προκλήσεις, όπως ο 

ακριβής καθορισµός των λειτουργικών µονάδων και των ορίων του συστήµατος. Σε 

συνάρτηση µε το είδος της πολιτικής που καλείται να υποστηρίξει, η ΑΚΖ πρέπει να 

συνεπικουρηθεί από άλλα εργαλεία σε µικρότερο ή µεγαλύτερο βαθµό. Για 

παράδειγµα, ο Rehbinder [208], σηµειώνει το πρόβληµα της απόκλισης των 

συµπερασµάτων -µε δεδοµένη την έλλειψη διεθνούς εναρµόνισης µεθοδολογιών και 

δεδοµένων, την ανάγκη δηµιουργίας κατάλληλων µηχανισµών συµµετοχής και την 

ανάγκη διασφάλισης της διαφάνειας. 

 

Πέρα από τις πρωτοβουλίες και τις ενέργειες των κυβερνήσεων, ιδιαίτερης 

σηµασίας είναι οι δραστηριότητες που αναπτύσσονται στο πλαίσιο του 

Περιβαλλοντικού Προγράµµατος του Οργανισµού Ηνωµένων Εθνών. Με την 

εφαρµογή του Προγράµµατος Καθαρότερης Παραγωγής (Cleaner Production 

Programme), από τις αρχές της δεκαετίας του 1990, αναγνωρίστηκε η σηµασία των 

περιβαλλοντικών επιπτώσεων των προKόντων καθ’ όλο τον κύκλο ζωής τους [45]. Η 

εφαρµογή της Πρωτοβουλίας του Κύκλου Ζωής το 2002 έδωσε µεγαλύτερη έµφαση 

στη σηµασία των προσεγγίσεων που βασίζονται στον κύκλο ζωής των προKόντων 

[237]. 

 

Στην πραγµατικότητα, η Πρωτοβουλία του Κύκλου Ζωής αποτελεί την απάντηση 

στην έκκληση των κυβερνήσεων για µία οικονοµία που θα στηρίζεται στον κύκλο 
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ζωής των προKόντων, όπως αυτή εκφράστηκε από τη ∆ιακήρυξη του Μάλµοε [163], 

και συνεισφέρει στο πλαίσιο εργασίας που αναπτύχθηκε για την προώθηση 

προτύπων βιώσιµης παραγωγής και κατανάλωσης, όπως απαιτήθηκε από τη 

Συνάντηση Κορυφής του Γιοχάνεσµπουργκ (2002). Η αποστολή της Πρωτοβουλίας 

του Κύκλου Ζωής είναι να υποστηρίξει την ανάπτυξη και τη διάχυση πρακτικών 

εργαλείων για την αξιολόγηση των δυνατοτήτων και των κινδύνων που σχετίζονται 

µε προKόντα και διαδικασίες για όλο τον κύκλο ζωής τους µε στόχο την επίτευξη της 

Αειφόρου Ανάπτυξης. 

 

Η Πρωτοβουλία του Κύκλου Ζωής επιχειρεί να προωθήσει προσεγγίσεις που 

βασίζονται στον κύκλο ζωής σε παγκόσµια κλίµακα, αναδεικνύοντας τη διεθνή 

σηµασία των συστηµάτων προKόντος στις Εφοδιαστικές Αλυσίδες. Πιο συγκεκριµένα, 

θεωρήθηκε σκόπιµη η υποστήριξη, σε ό,τι αφορά την υιοθέτηση της ΑΚΖ, των 

αναπτυσσόµενων χωρών και των χωρών µε µεταβατικές οικονοµίες, καθώς και των 

Μικροµεσαίων Επιχειρήσεων [255]. Αυτές οι κατηγορίες αποδεκτών µπορεί να 

ωφεληθούν περισσότερο από την ΑΚΖ στις αρχικές φάσεις της ανάπτυξης 

προKόντων και οργανωτικών δραστηριοτήτων. 

 

3.3.3.3.9999    ΣύνοψηΣύνοψηΣύνοψηΣύνοψη    

 

Η ΑΚΖ αποτελεί αναπόσπαστο τµήµα της ‘εργαλειοθήκης’ οργανισµών και 

επιχειρήσεων. Η ΑΚΖ υποστηρίζει την αναγνώριση δυνατοτήτων για τη µείωση της 

ρύπανσης και της κατανάλωσης πρώτων υλών, καθώς και περιβαλλοντικά φιλικών 

συστηµάτων προKόντος, µέσω της συστηµατικής ανάλυσης δεδοµένων. Η έρευνα και 

η εφαρµογή σε ζητήµατα της ΑΚΖ έχουν προοδεύσει σηµαντικά σε ό,τι αφορά τη 

δόµηση κοινών εννοιών, δοµών και στόχων, κάτι που αποτυπώνεται στη σειρά 

προτύπων ISO 14000. 

 

Η µοντελοποίηση των συστηµάτων προKόντος µε την εφαρµογή της ΑΚΖ αποτελεί 

έναν ολιστικό τρόπο αποτίµησης της περιβαλλοντικής απόδοσης ενός προKόντος ή 

µίας διαδικασίας, όπως υπαγορεύεται από τις επιταγές της Αειφόρου Ανάπτυξης. 

Ωστόσο, υπάρχει υστέρηση σε ό,τι αφορά τη διάχυση της γνώσης και την ύπαρξη 
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ευρέως διαδεδοµένων βάσεων δεδοµένων που να µπορούν να προσφέρουν λύσεις 

στα περιβαλλοντικά προβλήµατα σε παγκόσµια κλίµακα. 

 

Επιπλέον, υπάρχει σειρά ζητηµάτων που προκαλούν διαφωνίες µε αποτέλεσµα την 

ύπαρξη διαφόρων µεθοδολογικών προσεγγίσεων, που αποτυπώνονται, κυρίως, 

στην Εκτίµηση Επιπτώσεων. Πράγµατι, για το εν λόγω στάδιο της ΑΚΖ έχουν 

προταθεί πολλές προσεγγίσεις που συνδυάζουν διαφορετικά χαρακτηριστικά, όπως 

παρουσιάστηκε στους Πίνακες 3.3, 3.4 και 3.6. 

 

Σε ό,τι αφορά την Ερµηνεία –το λιγότερο αναπτυγµένο στάδιο της ΑΚΖ- είναι 

γεγονός ότι µπορεί να ενσωµατώσει προσεγγίσεις από διάφορες επιστήµες, όπως η 

Οικολογία, η Στατιστική, η Επιχειρησιακή Έρευνα και η Πληροφορική. Βέβαια, το 

ζητούµενο είναι πάντα οι εφαρµόσιµες λύσεις, ωστόσο, οι αποφάσεις κατά την 

Ερµηνεία λαµβάνονται υπό την ύπαρξη αβεβαιότητας και µεταβαλλόµενων 

συνθηκών. 
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ΚΕΦ. ΚΕΦ. ΚΕΦ. ΚΕΦ. 4444    ΚΚΚΚΡΙΤΙΚΕΣ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΕΙΣΡΙΤΙΚΕΣ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΕΙΣΡΙΤΙΚΕΣ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΕΙΣΡΙΤΙΚΕΣ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΕΙΣ ΣΤΗΝ  ΣΤΗΝ  ΣΤΗΝ  ΣΤΗΝ ΕΕΕΕΚΤΙΜΗΣΗ ΚΤΙΜΗΣΗ ΚΤΙΜΗΣΗ ΚΤΙΜΗΣΗ ΕΕΕΕΠΙΠΤΩΣΕΩΝ ΚΑΙ ΤΗΝ ΠΙΠΤΩΣΕΩΝ ΚΑΙ ΤΗΝ ΠΙΠΤΩΣΕΩΝ ΚΑΙ ΤΗΝ ΠΙΠΤΩΣΕΩΝ ΚΑΙ ΤΗΝ ΕΕΕΕΡΜΗΝΕΙΑ ΡΜΗΝΕΙΑ ΡΜΗΝΕΙΑ ΡΜΗΝΕΙΑ 

ΤΗΣ ΤΗΣ ΤΗΣ ΤΗΣ ΑΑΑΑΝΑΛΥΣΗΣ ΝΑΛΥΣΗΣ ΝΑΛΥΣΗΣ ΝΑΛΥΣΗΣ ΚΚΚΚΥΚΛΟΥ ΥΚΛΟΥ ΥΚΛΟΥ ΥΚΛΟΥ ΖΖΖΖΩΗΣΩΗΣΩΗΣΩΗΣ    

4.4.4.4.1111 ΕισαγωγήΕισαγωγήΕισαγωγήΕισαγωγή 

4.4.4.4.2222 Η εξέλιξη της µεθόδου Η εξέλιξη της µεθόδου Η εξέλιξη της µεθόδου Η εξέλιξη της µεθόδου EDIPEDIPEDIPEDIP 

4444....2222....1111 Οµοιότητες Οµοιότητες Οµοιότητες Οµοιότητες EDIP 97 EDIP 97 EDIP 97 EDIP 97 –––– EDIP 2003 EDIP 2003 EDIP 2003 EDIP 2003 

4444....2222....2222 ∆ιαφορές ∆ιαφορές ∆ιαφορές ∆ιαφορές EDIP 97 EDIP 97 EDIP 97 EDIP 97 –––– EDIP 2003 EDIP 2003 EDIP 2003 EDIP 2003 

4444.3.3.3.3 Σύγκριση των οικολογικών επιπτώσεων της Αντίστροφης Σύγκριση των οικολογικών επιπτώσεων της Αντίστροφης Σύγκριση των οικολογικών επιπτώσεων της Αντίστροφης Σύγκριση των οικολογικών επιπτώσεων της Αντίστροφης 

Εφοδιαστικής Αλυσίδας των µπαταριών µολύβδοΕφοδιαστικής Αλυσίδας των µπαταριών µολύβδοΕφοδιαστικής Αλυσίδας των µπαταριών µολύβδοΕφοδιαστικής Αλυσίδας των µπαταριών µολύβδουυυυ----οξέος σε σχέση µε οξέος σε σχέση µε οξέος σε σχέση µε οξέος σε σχέση µε 

τη διάθεσή τους στο περιβάλλον µε τη χρήση των διαφορετικών τη διάθεσή τους στο περιβάλλον µε τη χρήση των διαφορετικών τη διάθεσή τους στο περιβάλλον µε τη χρήση των διαφορετικών τη διάθεσή τους στο περιβάλλον µε τη χρήση των διαφορετικών 

εκδοχών της εκδοχών της εκδοχών της εκδοχών της EDIPEDIPEDIPEDIP 

4444....3333....1111 Τα υπό εξέταση συστήµατα προKόντοςΤα υπό εξέταση συστήµατα προKόντοςΤα υπό εξέταση συστήµατα προKόντοςΤα υπό εξέταση συστήµατα προKόντος 

4444....3333....2222 ΠαραδοχέςΠαραδοχέςΠαραδοχέςΠαραδοχές 

4444....3333.3.3.3.3 Αποτελέσµατα των εκδοχών της Αποτελέσµατα των εκδοχών της Αποτελέσµατα των εκδοχών της Αποτελέσµατα των εκδοχών της EDIPEDIPEDIPEDIP    για τις οικολογικές επιπτώσειςγια τις οικολογικές επιπτώσειςγια τις οικολογικές επιπτώσειςγια τις οικολογικές επιπτώσεις 

4.3.3.1 Φαινόµενο του θερµοκηπίου 

4.3.3.2 ∆ηµιουργία όξινου περιβάλλοντος 

4.3.3.3 ∆ηµιουργία φωτοχηµικού νέφους 

4.3.3.4 Ευτροφισµός 

4.3.3.5 Χρόνια οικοτοξικότητα υδάτων 

4.3.3.6 Χρόνια οικοτοξικότητα εδάφους 

4.3.3.7 Τοξικές επιπτώσεις στην ανθρώπινη υγεία µέσω αέρα 

4.3.3.8 Τοξικές επιπτώσεις στην ανθρώπινη υγεία µέσω υδάτων 

4.3.3.9 Τοξικές επιπτώσεις στην ανθρώπινη υγεία µέσω εδάφους 

4.3.3.10 Συγκεντρωτικά αποτελέσµατα των εκδοχών της EDIP για τη σύγκριση 

της Αντίστροφης Εφοδιαστικής Αλυσίδας µπαταριών µολύβδου-

οξέος σε σχέση µε τη διάθεσή τους στο περιβάλλον 

4.44.44.44.4 Βελτιωτικές προσεγγίσεις για τον υπολοΒελτιωτικές προσεγγίσεις για τον υπολοΒελτιωτικές προσεγγίσεις για τον υπολοΒελτιωτικές προσεγγίσεις για τον υπολογισµό των συντελεστών γισµό των συντελεστών γισµό των συντελεστών γισµό των συντελεστών 

βαρύτητας και εφαρµογή τους στη µέθοδο βαρύτητας και εφαρµογή τους στη µέθοδο βαρύτητας και εφαρµογή τους στη µέθοδο βαρύτητας και εφαρµογή τους στη µέθοδο EDIPEDIPEDIPEDIP 2003 2003 2003 2003 

4444....4444....1111 Η µέθοδος της Η µέθοδος της Η µέθοδος της Η µέθοδος της ΑναλυτικήΑναλυτικήΑναλυτικήΑναλυτικήςςςς Ιεραρχική Ιεραρχική Ιεραρχική Ιεραρχικήςςςς ∆ιαδικασί ∆ιαδικασί ∆ιαδικασί ∆ιαδικασίαςαςαςας 

4444....4444....2222 Μέθοδοι κατάταξηςΜέθοδοι κατάταξηςΜέθοδοι κατάταξηςΜέθοδοι κατάταξης 

4444....4.34.34.34.3 Υπολογισµός των συντελεστώΥπολογισµός των συντελεστώΥπολογισµός των συντελεστώΥπολογισµός των συντελεστών βαρύτητας στη µέθοδο ν βαρύτητας στη µέθοδο ν βαρύτητας στη µέθοδο ν βαρύτητας στη µέθοδο EDIPEDIPEDIPEDIP 2003 2003 2003 2003 µε  µε  µε  µε 

τη χρήση συντελεστών σχετικής σηµασίας των υποκατηγοριών τη χρήση συντελεστών σχετικής σηµασίας των υποκατηγοριών τη χρήση συντελεστών σχετικής σηµασίας των υποκατηγοριών τη χρήση συντελεστών σχετικής σηµασίας των υποκατηγοριών 

οικολογικών επιπτώσεωνοικολογικών επιπτώσεωνοικολογικών επιπτώσεωνοικολογικών επιπτώσεων 

4.4.3.1 Εφαρµογή της Αναλυτικής Ιεραρχικής ∆ιαδικασίας για τον 

υπολογισµό των συντελεστών σχετικής σηµασίας των 

υποκατηγοριών οικολογικών επιπτώσεων 

4.4.3.2 Εφαρµογή µεθόδων κατάταξης για τον υπολογισµό των συντελεστών 

σχετικής σηµασίας των υποκατηγοριών οικολογικών επιπτώσεων 
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4.4.3.3 Υπολογισµός συγκεντρωτικών δεικτών για την Αντίστροφη 

Εφοδιαστική Αλυσίδα των µπαταριών µολύβδου-οξέος και τη 

διάθεσή τους στο περιβάλλον – Σύγκριση των αποτελεσµάτων 

4.54.54.54.5 Θεωρητικές πΘεωρητικές πΘεωρητικές πΘεωρητικές προσεγγίσεις για το στάδιο της Ερµηνείαςροσεγγίσεις για το στάδιο της Ερµηνείαςροσεγγίσεις για το στάδιο της Ερµηνείαςροσεγγίσεις για το στάδιο της Ερµηνείας 

4.54.54.54.5....1111 ΟΟΟΟ    κατάλογοςκατάλογοςκατάλογοςκατάλογος ελέγχου της Ερµηνείας ελέγχου της Ερµηνείας ελέγχου της Ερµηνείας ελέγχου της Ερµηνείας 

4.5.1.1 Αναθεώρηση του στόχου της µελέτης 

4.5.1.2 Επιλογή των σηµαντικών διαδικασιών 

4.5.1.3 Ποιότητα των δεδοµένων 

4.5.1.4 Αναλυτική Απογραφή 

4.5.1.5 Εκτίµηση Επιπτώσεων 

4.54.54.54.5....2222 Η εφαρµογή Η εφαρµογή Η εφαρµογή Η εφαρµογή τεχνικών τεχνικών τεχνικών τεχνικών ΣυνεργατικΣυνεργατικΣυνεργατικΣυνεργατικήςήςήςής Λήψης Αποφάσεων Λήψης Αποφάσεων Λήψης Αποφάσεων Λήψης Αποφάσεων 

4.5.34.5.34.5.34.5.3 Η συνεισφορά του σταδίου της Ερµηνείας στην περιβαλλοντική Η συνεισφορά του σταδίου της Ερµηνείας στην περιβαλλοντική Η συνεισφορά του σταδίου της Ερµηνείας στην περιβαλλοντική Η συνεισφορά του σταδίου της Ερµηνείας στην περιβαλλοντική 

ανάλυση των Εφοδιαστικών Αλυσίδωνανάλυση των Εφοδιαστικών Αλυσίδωνανάλυση των Εφοδιαστικών Αλυσίδωνανάλυση των Εφοδιαστικών Αλυσίδων 

4.5.3.1 Εµβάθυνση της γνώσης για τα περιβαλλοντικά ζητήµατα 

4.5.3.2 Αναγνώριση καθοριστικών σηµείων και ανάπτυξη της Συνοπτικής 

Ανάλυσης Κύκλου Ζωής 

4.5.3.3 Αναγνώριση δυνατοτήτων βελτίωσης 

4.5.3.4 Ένα µοντέλο αποφάσεων για την ιεράρχηση ενεργειών 

4.5.3.5 Εξαγωγή συµπερασµάτων 

4.64.64.64.6 ΣύνοψΣύνοψΣύνοψΣύνοψηηηη 
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4.4.4.4.1111    ΕισαγωγήΕισαγωγήΕισαγωγήΕισαγωγή    

 

Όπως παρουσιάστηκε στο Κεφάλαιο 3, ενώ η ΑΚΖ έχει καταξιωθεί σε ερευνητικούς 

και επιχειρησιακούς κύκλους, υπάρχουν διάφορα ανοιχτά µεθοδολογικά ζητήµατα, 

τα οποία αντιµετωπίζονται από διαφορετικές οπτικές. Ένα από τα πλέον 

σηµαντικά ζητήµατα είναι η Εκτίµηση Επιπτώσεων και η επιλογή της αντίστοιχης 

µεθόδου, ώστε να γίνει η αντιστοίχιση των αποτελεσµάτων της Αναλυτικής 

Απογραφής σε δεδοµένες κατηγορίες επιπτώσεων. Επιπλέον, δεν έχει προταθεί 

µέχρι τώρα κάποιο ολοκληρωµένο πλαίσιο εργασίας για το στάδιο της Ερµηνείας. 

 

Είναι γεγονός ότι η διαθέσιµη γνώση για τα περιβαλλοντικά ζητήµατα ανανεώνεται 

και εµπλουτίζεται από τις ερευνητικές προσπάθειες σε διάφορα ερευνητικά πεδία. 

Η ΑΚΖ δεν είναι µία τεχνική που στηρίζεται αποκλειστικά σε καθολικής και 

διαχρονικής ισχύος δεδοµένα. Ναι µεν 1 Kg CO2 τώρα θα είναι 1 Kg CO2 και σε εκατό 

και σε χίλια χρόνια, αλλά οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις που του αποδίδονται 

υπόκεινται σε αλλαγές, τόσο αναφορικά µε το είδος τους, όσο και µε την έκτασή 

τους. Υπό αυτό το πρίσµα, η αναβάθµιση και επικαιροποίηση των µεθόδων 

Εκτίµησης Επιπτώσεων είναι απαραίτητη για την αποτελεσµατικότερη εφαρµογή 

της ΑΚΖ και την αξιοποίηση των ευρηµάτων της. 

 

Από τις διάφορες µεθόδους που έχουν προταθεί, οι µέθοδοι Eco-Indicator, CML και 

EDIP ανήκουν στην κατηγορία αυτών που επικαιροποιούνται, µε αποτέλεσµα να 

καταξιώνονται και να βελτιώνεται η αναγνωρισιµότητά τους. Στη συνέχεια του 

Κεφαλαίου επιχειρείται η ανάλυση της µεθόδου EDIP και η εφαρµογή των 

διαφορετικών εκδοχών της στα ίδια συστήµατα προKόντος µε σκοπό τη σύγκριση 

τους και τη συναγωγή συµπερασµάτων αναφορικά µε το πώς επηρεάζονται οι 

διαδικασίες λήψης αποφάσεων. Επιπλέον, εξετάζονται πολυκριτηριακές 

προσεγγίσεις για τη σύνθεση των αποτελεσµάτων της Εκτίµησης Επιπτώσεων, ώστε 

να υποστηρίζεται η λήψη αποφάσεων. Τέλος, παρουσιάζεται µία ποιοτική 

προσέγγιση και αναπτύσσονται µοντέλα µε τη χρήση της Επιχειρησιακής Έρευνας 

για το στάδιο της Ερµηνείας, που µπορούν να χρησιµοποιηθούν στην υποστήριξη 

της λήψης αποφάσεων, λαµβάνοντας υπόψη και την περιβαλλοντική διάσταση. 
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4.4.4.4.2222    Η εξέλιξη της µεθόδου Η εξέλιξη της µεθόδου Η εξέλιξη της µεθόδου Η εξέλιξη της µεθόδου EDIPEDIPEDIPEDIP    

 

Η µέθοδος EDIP ξεκίνησε να αναπτύσσεται στα µέσα της δεκαετίας του ’90 στο 

Institute for Product Development του Technical University of Denmark, υπό την αιγίδα 

της ∆ανέζικης Υπηρεσίας Περιβαλλοντικής Προστασίας [104, 286] και τα βασικά 

χαρακτηριστικά της παρουσιάστηκαν στην Ενότητα 3.5. Περιλαµβάνει όλα τα 

υποχρεωτικά και προαιρετικά βήµατα που υποδεικνύονται από το ∆ΟΤ [136] (βλ. 

Παράγραφο 3.5.3). Το γεγονός αυτό, σε συνδυασµό µε το ότι ευθυγραµµίζεται µε τις 

υποδείξεις της SETAC, την έχουν καταστήσει µία από τις πλέον καταξιωµένες 

µεθόδους Εκτίµησης Επιπτώσεων της ΑΚΖ. Θα πρέπει σε αυτό το σηµείο να 

σηµειωθεί, ότι παρόλο που κατά την εξέλιξη της µεθόδου χρησιµοποιείται η 

στάθµιση µε βάση την προσέγγιση της απόστασης από το στόχο, οι δηµιουργοί της 

EDIP δεν προτείνουν τον υπολογισµού κάποιου συγκεντρωτικού δείκτη. 

 

Στη µέθοδο EDIP εξετάζονται τρεις κύριες κατηγορίες επιπτώσεων, κάθε µία από τις 

οποίες περιλαµβάνει υποκατηγορίες: 

� οικολογικές επιπτώσεις 

� φαινόµενο του θερµοκηπίου 

� εξάντληση του όζοντος στη στρατόσφαιρα 

� δηµιουργία όξινου περιβάλλοντος 

� δηµιουργία φωτοχηµικού νέφους 

� ευτροφισµός 

� οξεία οικοτοξικότητα υδάτων (ecotoxicity water acute) 

� χρόνια οικοτοξικότητα υδάτων (ecotoxicity water chronic) 

� χρόνια οικοτοξικότητα εδάφους (ecotoxicity soil chronic) 

� τοξικές επιπτώσεις στην ανθρώπινη υγεία µέσω αέρα 

� τοξικές επιπτώσεις στην ανθρώπινη υγεία µέσω υδάτων 

� τοξικές επιπτώσεις στην ανθρώπινη υγεία µέσω εδάφους 

� εξάντληση φυσικών πόρων 

� µη ανανεώσιµοι φυσικοί πόροι 

� ανανεώσιµοι φυσικοί πόροι 
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� επιπτώσεις στο περιβάλλον εργασίας 

� καρκινογένεση 

� βλάβες στο σύστηµα αναπαραγωγής 

� αλλεργικά συµπτώµατα 

� βλάβες στο νευρικό σύστηµα 

� εξασθένηση της ακοής 

� µυοσκελετικά ατυχήµατα 

� τυχαία ατυχήµατα. 

 

Η EDIP 97 αποτέλεσε την πρώτη εκδοχή της µεθόδου, όπου πέρα από το πλαίσιο 

εργασίας της, παρουσιάστηκαν τα δεδοµένα για το χαρακτηρισµό, την 

κανονικοποίηση, την οµαδοποίηση και τη στάθµιση των υποκατηγοριών 

επιπτώσεων. Στην αναβάθµιση της µεθόδου µε πιο σύγχρονα δεδοµένα (EDIP 97 

(upd)) επαναπροσδιορίστηκαν οι τιµές αναφοράς που χρησιµοποιούνται για την 

κανονικοποίηση των οικολογικών επιπτώσεων (βλ. Σχέση 3.2, Υποπαράγραφος 

3.5.3.2), καθώς και οι αντίστοιχοι συντελεστές βαρύτητας [244]. Καµία τροποποίηση 

δεν έγινε αναφορικά µε τις υπόλοιπες κύριες κατηγορίες επιπτώσεων, αλλά και στο 

πλαίσιο εργασίας της µεθόδου. 

 

Παράλληλα µε την επικαιροποίηση των δεδοµένων της EDIP 97, οι ερευνητές του 

Technical University of Denmark εργάστηκαν για τη συνολική εξέλιξη και αναβάθµιση 

της µεθόδου. Αποτέλεσµα των ερευνητικών αυτών προσπαθειών ήταν η µέθοδος 

EDIP 2003 [105], στην οποία πάλι όποιες τροποποιήσεις έχουν γίνει αφορούν µόνο 

την κατηγορία των οικολογικών επιπτώσεων. Πιο συγκεκριµένα, οι αλλαγές 

συνοψίζονται στα βήµατα του χαρακτηρισµού και της κανονικοποίησης, ενώ για τη 

στάθµιση προτείνεται η χρήση των συντελεστών βαρύτητας της EDIP 97 (upd). Αυτή 

τη φορά οι αλλαγές αφορούσαν και το πλαίσιο εργασίας για ορισµένες 

υποκατηγορίες οικολογικών επιπτώσεων και θα παρουσιαστούν αναλυτικότερα 

στις επόµενες Ενότητες. Στον Πίνακα 4.1 παρουσιάζονται οι συντοµογραφίες των 

υποκατηγοριών οικολογικών επιπτώσεων που θα χρησιµοποιηθούν για τους 

Πίνακες και τα ∆ιαγράµµατα στη συνέχεια της διατριβής. 
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φαινόµενο του θερµοκηπίου GLW 

εξάντληση του όζοντος στη στρατόσφαιρα SOD 

δηµιουργία όξινου περιβάλλοντος ACF 

δηµιουργία φωτοχηµικού νέφους POF 

ευτροφισµός EUT 

οξεία οικοτοξικότητα υδάτων EWA 

χρόνια οικοτοξικότητα υδάτων EWC 

χρόνια οικοτοξικότητα εδάφους ESC 

τοξικές επιπτώσεις στην ανθρώπινη υγεία µέσω αέρα HTA 

τοξικές επιπτώσεις στην ανθρώπινη υγεία µέσω υδάτων HTW 

τοξικές επιπτώσεις στην ανθρώπινη υγεία µέσω εδάφους HTS 

Πίνακας 4.1 

Οι συντοµογραφίες των υποκατηγοριών οικολογικών επιπτώσεων 

 

4444....2222....1111    Οµοιότητες Οµοιότητες Οµοιότητες Οµοιότητες EDIP 97 EDIP 97 EDIP 97 EDIP 97 –––– EDIP 2003 EDIP 2003 EDIP 2003 EDIP 2003    

 

Η EDIP 97 και η EDIP 2003 παρουσιάζουν τις εξής οµοιότητες [105]: 

� Βρίσκονται σε συµφωνία µε τις υποδείξεις του ∆ΟΤ και της SETAC. 

� Ακολουθούν τα ίδια βήµατα για την Εκτίµηση Επιπτώσεων. 

� Περιλαµβάνουν τις ίδιες κύριες κατηγορίες επιπτώσεων. 

� Έχουν ακριβώς την ίδια αντιµετώπιση στην εξάντληση φυσικών πόρων και στις 

επιπτώσεις στο περιβάλλον εργασίας. 

� Σε ό,τι αφορά τις οικολογικές επιπτώσεις, περιλαµβάνουν τις ίδιες 

υποκατηγορίες, αν και στην EDIP 2003 ορισµένες υποκατηγορίες αναλύονται σε 

περαιτέρω υπο-υποκατηγορίες. 

� Έχουν ακριβώς την ίδια αντιµετώπιση στο φαινόµενο του θερµοκηπίου και στην 

εξάντληση του όζοντος στη στρατόσφαιρα. 

� Έχουν τους ίδιους γεωγραφικούς στόχους. 

� Χρησιµοποιούν τη βαρυτική προσέγγιση της απόστασης από το στόχο. 

� ∆ίνουν τα αποτελέσµατα της κανονικοποίησης στην ίδια µονάδα µέτρησης 

(ισοδύναµες εκποµπές/άτοµο/έτος (Person-equivalent - PE)), που εκφράζει τη 

συνεισφορά ανά άτοµο για τη χρονική περίοδο ενός έτους για κάθε 

υποκατηγορία οικολογικών επιπτώσεων. Η συγκεκριµένη µονάδα στόχο έχει να 

διασφαλίσει ότι οι κανονικοποιηµένες τιµές υπολογίζονται µε βάση µια κοινή 

κλίµακα για όλες τις υποκατηγορίες οικολογικών επιπτώσεων, ανεξάρτητα από 



ΚΡΙΤΙΚΕΣ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΕΙΣ ΣΤΗΝ ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΕΠΙΠΤΩΣΕΩΝ ΚΑΙ ΤΗΝ ΕΡΜΗΝΕΙΑ ΤΗΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΚΥΚΛΟΥ ΖΩΗΣ 

 119

το αν αφορούν παγκόσµιες, περιφερειακές ή τοπικές επιπτώσεις. Λόγω του ότι 

οι συντελεστές βαρύτητας είναι αδιάστατοι, κοινή είναι και η µονάδα των 

σταθµισµένων τιµών, οι οποίες εκφράζονται σε ‘σταθµισµένες ισοδύναµες 

εκποµπές/άτοµο/έτος’ (weighted person-equivalent - weighted PE). 

 

4444....2222....2222    ∆ιαφορές ∆ιαφορές ∆ιαφορές ∆ιαφορές EDIP 97 EDIP 97 EDIP 97 EDIP 97 –––– EDIP 2003 EDIP 2003 EDIP 2003 EDIP 2003    

 

Η EDIP 97 και η EDIP 2003 παρουσιάζουν τις εξής διαφορές [105]: 

� Η EDIP 2003 έχει πιο σύγχρονα δεδοµένα από την EDIP 97 αναφορικά µε τις 

οικολογικές επιπτώσεις. 

� Η EDIP 2003 παρουσιάζει σηµαντικές βελτιώσεις στη µοντελοποίηση της 

δηµιουργίας όξινου περιβάλλοντος και της δηµιουργίας φωτοχηµικού νέφους. 

� Η µοντελοποίηση του βήµατος του χαρακτηρισµού στην EDIP 2003 γίνεται σε πιο 

προχωρηµένο στάδιο της αλυσίδας αιτιότητας (causality chain) (βλ. Σχήµα 4.1). 

Πιο συγκεκριµένα, για το βήµα του χαρακτηρισµού στην EDIP 97, οι ισοδύναµες 

παράµετροι (βλ. Υποπαράγραφο 3.5.3.1) στηρίζονται κυρίως στη γνώση των 

ιδιοτήτων των εκπεµπόµενων ουσιών και στο διαµερισµό τους στους αρχικούς 

αποδέκτες, ενώ στην EDIP 2003, σε ορισµένες υποκατηγορίες οικολογικών 

επιπτώσεων, προκύπτουν µε βάση τη διασπορά, την κατανοµή τους, καθώς και 

την έκθεση σε αυτές του τελικού αποδέκτη (αέρας, ύδατα, έδαφος). 

� Ενώ στην EDIP 97 ο χαρακτηρισµός και η κανονικοποίηση γίνονται ανεξάρτητα 

του γεωγραφικού σηµείου όπου λαµβάνουν χώρα οι αναλυόµενες διαδικασίες 

(γενική µορφή (site-generic modeling)), η EDIP 2003 παρέχει, επιπλέον, τη 

δυνατότητα της χωρικής διαφοροποίησης (spatial differentiation), όπου οι 

διαδικασίες αναλύονται µε τη χρήση δεδοµένων για τον τόπο όπου εξελίσσονται, 

είτε σε επίπεδο ακτίνας 150 – 500 Km (µορφή εξαρτώµενη από την ευρύτερη 

γεωγραφική περιοχή (site- dependant modeling)), ή σε πολύ λεπτοµερές επίπεδο 

(λεπτοµερής µορφή (site-specific modeling)). Ωστόσο, υπό την έλλειψη 

αξιόπιστων δεδοµένων, παρέχονται και σχετικά δεδοµένα για την εφαρµογή της 

γενικής µορφής. 

� Ως αποτέλεσµα της παραπάνω διαφοράς, η EDIP 2003 παρέχει βελτιωµένες 

δυνατότητες για την Ερµηνεία των αποτελεσµάτων. 
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� Οι συντελεστές βαρύτητας που χρησιµοποιούνται στην EDIP 2003, που 

ουσιαστικά είναι οι ίδιοι µε της EDIP 97 (upd), έχουν προκύψει εφαρµόζοντας την 

προσέγγιση της απόστασης από το στόχο για διαφορετικές γεωγραφικές 

εκτάσεις (παγκόσµια, EU-15, ∆ανία), σε αντίθεση µε αυτούς της EDIP 97 που 

αναφέρονταν µόνο σε παγκόσµιο επίπεδο. Ωστόσο, οι δηµιουργοί της EDIP 

προτείνουν τη χρήση των ‘παγκόσµιων’ συντελεστών βαρύτητας για τις 

υποκατηγορίες οικολογικών επιπτώσεων που έχουν παγκόσµια επίδραση και τη 

χρήση των ‘EU-15’ συντελεστών βαρύτητας για τις υποκατηγορίες µε 

περιφερειακή ή τοπική επίδραση. 

 

Ουσία

Εκποµπή

Κατάληξη –
κατανοµή και
υποβάθµιση

Έκθεση

Τελικός αποδέκτης

Επίπτωση

Βλάβη

Χηµικές, φυσικές και βιολογικές ιδιότητες

Ποσότητα, χρόνος και συχνότητα, 
αρχικός αποδέκτης (αέρας, ύδατα, 
έδαφος), περιοχή, είδος πηγής

∆ιαµερισµός στους αποδέκτες, διάλυση, 
διασπορά, οριστικοποίηση κατάληξης, 
αφαίρεση/υποβάθµιση

Αύξηση συγκέντρωσης, υφιστάµενη
κατάσταση

Ευαισθησία οικοσυστήµατος, σχέσεις
µεταξύ των ειδών, σχέση συγκέντρωσης
- αποτελέσµατος, κρίσιµη συγκέντρωση

Τύπος και έκταση της επίπτωσης

Τύπος και έκταση της βλάβης

EDIP 97 EDIP 2003

 
Σχήµα 4.1 

Η αλυσίδα αιτιότητας και τα στάδια που καλύπτουν οι εκδοχές της EDIP 

 

4444.3.3.3.3    Σύγκριση των οικολογικών επιπτώσεων της Αντίστροφης Σύγκριση των οικολογικών επιπτώσεων της Αντίστροφης Σύγκριση των οικολογικών επιπτώσεων της Αντίστροφης Σύγκριση των οικολογικών επιπτώσεων της Αντίστροφης 

Εφοδιαστικής Αλυσίδας των µπαταριών µολύβδοΕφοδιαστικής Αλυσίδας των µπαταριών µολύβδοΕφοδιαστικής Αλυσίδας των µπαταριών µολύβδοΕφοδιαστικής Αλυσίδας των µπαταριών µολύβδουυυυ----οξέος σε σχέση µε οξέος σε σχέση µε οξέος σε σχέση µε οξέος σε σχέση µε 

τη διάθεσή τους στο περιβάλλον µε τη χρήση των διαφορετικών τη διάθεσή τους στο περιβάλλον µε τη χρήση των διαφορετικών τη διάθεσή τους στο περιβάλλον µε τη χρήση των διαφορετικών τη διάθεσή τους στο περιβάλλον µε τη χρήση των διαφορετικών 

εκδοχών της εκδοχών της εκδοχών της εκδοχών της EDIPEDIPEDIPEDIP    

 

Στις επόµενες Παραγράφους εφαρµόζονται οι τρεις εκδοχές της µεθόδου EDIP για τη 

σύγκριση των ίδιων συστηµάτων προKόντος, προκειµένου να αναδειχθούν οι 

διαφορές τους, ως αποτέλεσµα αλλαγής στην προσέγγιση της µοντελοποίησης που 



ΚΡΙΤΙΚΕΣ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΕΙΣ ΣΤΗΝ ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΕΠΙΠΤΩΣΕΩΝ ΚΑΙ ΤΗΝ ΕΡΜΗΝΕΙΑ ΤΗΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΚΥΚΛΟΥ ΖΩΗΣ 

 121

ακολουθείται (χαρακτηρισµός) και των παραµέτρων που σχετίζονται ευρύτερα µε τη 

λήψη απόφασης (κανονικοποίηση και στάθµιση). 

 

4444....3333....1111    Τα υπό εξέταση συστήµατα προKόντοςΤα υπό εξέταση συστήµατα προKόντοςΤα υπό εξέταση συστήµατα προKόντοςΤα υπό εξέταση συστήµατα προKόντος    

 

Τα συστήµατα προKόντος που επιλέχθηκαν για τη σύγκριση των τριών εκδοχών της 

EDIP είναι η Αντίστροφη Εφοδιαστική Αλυσίδα µπαταριών µολύβδου-οξέος και η 

διάθεσή τους στο περιβάλλον, όπως παρουσιάστηκαν από το ∆ανιήλ [296], κατόπιν 

κατάλληλων προσαρµογών στη λειτουργική µονάδα. Πιο συγκεκριµένα στη διατριβή 

του ∆ανιήλ επιλέχτηκε ως λειτουργική µονάδα ‘η παραγωγή ενός τόνου 

δευτερογενούς µολύβδου’ η οποία, στο πλαίσιο της παρούσας διατριβής, 

αναπροσαρµόστηκε σε ‘ετήσια παραγωγή δευτερογενούς µολύβδου’ (εν προκειµένω 

7.200 τόνων) για να αναδειχθεί ο ρόλος της ΑΚΖ στη στρατηγική λήψη αποφάσεων 

αλλά και για να περιλαµβάνεται η χρονική διάσταση στη λειτουργική µονάδα. 

 

Η Αντίστροφη Εφοδιαστική Αλυσίδα των µπαταριών περιλαµβάνει τα στάδια της 

συλλογής, διαχωρισµού και παραγωγής δευτερογενούς µολύβδου (που ανήκουν στο 

γενικότερο στάδιο της επεξεργασίας) και, τέλος, το στάδιο της διανοµής. Η διάθεση 

στο περιβάλλον περιλαµβάνει τα στάδια της συλλογής και διάθεσης σε ΧΥΤΑ. Για 

λόγους συντοµίας, στους Πίνακες και τα ∆ιαγράµµατα που ακολουθούν 

χρησιµοποιείται η συντοµογραφία (RC) για την Αντίστροφη Εφοδιαστική Αλυσίδα 

µπαταριών µολύβδου-οξέος και η συντοµογραφία (DP) για τη διάθεσή τους στο 

περιβάλλον. 

 

Τα αναπροσαρµοσµένα αποτελέσµατα της Αναλυτικής Απογραφής για τις εκποµπές 

που έχουν συνεισφορά στις οικολογικές επιπτώσεις παρουσιάζονται στον Πίνακα 

4.2. 
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(RC)(RC)(RC)(RC) (DP)(DP)(DP)(DP)

CO2 (a) 7,85E+06 7,20E+00
CO (a) 3,21E+04 9,67E+04
HC (a) 1,12E+02 7,20E-03

HCHO (a) 7,46E+01 7,20E-03
SO2 (a) 2,87E+04 7,20E-03
NOX (a) 3,88E+04 4,47E+04
VOC (a) 1,34E+04 1,41E+04
Pb (a) 2,52E+03 7,20E-03

H2SO4 (w) 0,00E+00 4,11E+06

Pb (s) 2,40E+05 1,32E+07
Απόβλητα στο έδαφοςΑπόβλητα στο έδαφοςΑπόβλητα στο έδαφοςΑπόβλητα στο έδαφος

Αέριες εκποµπέςΑέριες εκποµπέςΑέριες εκποµπέςΑέριες εκποµπές

Απόβλητα σε ύδαταΑπόβλητα σε ύδαταΑπόβλητα σε ύδαταΑπόβλητα σε ύδατα

Kg/ετήσια παραγωγή δευτερογενούς µολύβδουKg/ετήσια παραγωγή δευτερογενούς µολύβδουKg/ετήσια παραγωγή δευτερογενούς µολύβδουKg/ετήσια παραγωγή δευτερογενούς µολύβδου

 
Πίνακας 4.2 

Τα αναπροσαρµοσµένα αποτελέσµατα της Αναλυτικής Απογραφής των ουσιών που 

συνεισφέρουν στις οικολογικές επιπτώσεις 

 

4444....3333....2222    ΠαραδοχέςΠαραδοχέςΠαραδοχέςΠαραδοχές    

 

Η εφαρµογή των εκδοχών της µεθόδου EDIP για τη σύγκριση της Αντίστροφης 

Εφοδιαστικής Αλυσίδας των µπαταριών µολύβδου-οξέος σε σχέση µε την αλυσίδα 

διάθεσής τους στο περιβάλλον πραγµατοποιήθηκε κάτω από τις ακόλουθες 

παραδοχές: 

� Εφαρµόστηκε η γενική µορφή της EDIP 2003, διότι δε διατίθενται δεδοµένα για 

την εφαρµογή της µορφής που ορίζεται από την ευρύτερη γεωγραφική περιοχή ή 

της λεπτοµερούς µορφής. 

� Οι τιµές αναφοράς που χρησιµοποιήθηκαν για την κανονικοποίηση των 

αποτελεσµάτων των περιφερειακών και των τοπικών οικολογικών επιπτώσεων 

στην EDIP 97 (upd) και οι αντίστοιχοι συντελεστές βαρύτητας αναφέρονται στα 

15 κράτη της ΕυρωπαKκής Ένωσης (EU-15). Τις τιµές αυτές συνιστούν οι 

δηµιουργοί της µεθόδου. 

� Για τις υποκατηγορίες οικολογικών επιπτώσεων ‘τοξικές επιπτώσεις στην 

ανθρώπινη υγεία µέσω υδάτων και µέσω εδάφους’ της EDIP 2003 

χρησιµοποιήθηκε η ίδια ακριβώς προσέγγιση µε αυτή της EDIP 97 (upd), µε 

δεδοµένο ότι κατά την εκπόνηση της παρούσας διατριβής δεν υπήρχαν σχετικές 

υποδείξεις από τους δηµιουργούς της EDIP. Το ίδιο ισχύει για τις τιµές 
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αναφοράς που χρησιµοποιήθηκαν για την κανονικοποίηση των αποτελεσµάτων 

των υποκατηγοριών ‘χρόνιας οικοτοξικότητας υδάτων και εδάφους’. 

� Οι παράµετροι που χρησιµοποιήθηκαν για το χαρακτηρισµό και οι τιµές 

αναφοράς που χρησιµοποιήθηκαν για την κανονικοποίηση των αποτελεσµάτων 

των υπόλοιπων περιφερειακών και των τοπικών οικολογικών επιπτώσεων στην 

EDIP 2003 είναι µέσες ΕυρωπαKκές τιµές, εκτός από αυτές της ‘δηµιουργίας 

όξινου περιβάλλοντος’ και του ‘επίγειου ευτροφισµού’ που αναφέρονται στην 

EU-15 µε την προσθήκη της Νορβηγίας και της Ελβετίας. 

�  Για τη στάθµιση στην EDIP 2003 χρησιµοποιήθηκαν οι ίδιοι συντελεστές 

βαρύτητας µε αυτούς της EDIP 97 (upd), όπως συνιστούν οι δηµιουργοί της. Οι 

συντελεστές βαρύτητας των υποκατηγοριών οικολογικών επιπτώσεων 

παρουσιάζονται στον Πίνακα 4.3. 

 

έτος αναφοράς έτος στόχος έτος αναφοράς έτος στόχος
1990 2000 1994 2004

GLW 1,30 1,13
SOD 23,00 2,46
ACF 1,30 1,27
POF 1,20 1,33
EUT 1,20 1,22
EWA 2,60 1,11
EWC 2,60 1,18
ESC 1,90 1,00
HTA 1,10 1,06
HTW 2,90 1,30
HTS 2,70 1,23

Παγκόσµια

EDIP 97 (upd) - EDIP 2003EDIP 97 (upd) - EDIP 2003EDIP 97 (upd) - EDIP 2003EDIP 97 (upd) - EDIP 2003

EU-15

Συντελεστές Συντελεστές Συντελεστές Συντελεστές 
βαρύτηταςβαρύτηταςβαρύτηταςβαρύτητας

Γεωγραφικός 
στόχος

Γεωγραφικός 
στόχος

Συντελεστές Συντελεστές Συντελεστές Συντελεστές 
βαρύτηταςβαρύτηταςβαρύτηταςβαρύτητας

EDIP 97EDIP 97EDIP 97EDIP 97

Παγκόσµια

 
Πίνακας 4.3 

EDIP 97 - EDIP 97 (upd) – EDIP 2003: Οι τιµές και τα χαρακτηριστικά των 

συντελεστών βαρύτητας 

 

4444....3333.3.3.3.3    Αποτελέσµατα των εκδοχών της Αποτελέσµατα των εκδοχών της Αποτελέσµατα των εκδοχών της Αποτελέσµατα των εκδοχών της EDIPEDIPEDIPEDIP    για τις οικολογικές επιπτώσειςγια τις οικολογικές επιπτώσειςγια τις οικολογικές επιπτώσειςγια τις οικολογικές επιπτώσεις    

 

Στις επόµενες Υποπαραγράφους παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα της σύγκρισης 

των οικολογικών επιπτώσεων της Αντίστροφης Εφοδιαστικής Αλυσίδας των 

µπαταριών µολύβδου-οξέος µε αυτές της διάθεσής τους στο περιβάλλον, µε τη 

χρήση των τριών εκδοχών της µεθόδου EDIP. Σηµειώνεται ότι κανένα από τα υπό 
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εξέταση συστήµατα προKόντος δεν έχει συνεισφορά στην εξάντληση του όζοντος 

στη στρατόσφαιρα και στην οξεία οικοτοξικότητα υδάτων [296]. 

 

Στις περιπτώσεις της EDIP 97 και της EDIP 97 (upd), για το χαρακτηρισµό και την 

κανονικοποίηση, αντίστοιχα, εφαρµόζονται οι σχέσεις 3.1 και 3.2 (βλ. 

Υποπαραγράφους 3.5.3.1 και 3.5.3.2) για όλες τις υποκατηγορίες οικολογικών 

επιπτώσεων. Οι ισοδύναµες παράµετροι εκφράζουν είτε την αντιστοιχία της 

εκποµπής µε τον όγκο αέρα, υδάτων και εδάφους που απαιτούνται για 

απορροφήσουν το φαινόµενο (τοξικές επιπτώσεις στην ανθρώπινη υγεία και 

οικοτοξικότητα) ή τις ποσότητες ορισµένων ‘πρότυπων’ ουσιών που έχουν ίδια 

επίπτωση (υπόλοιπες υποκατηγορίες οικολογικών επιπτώσεων). Για την περίπτωση 

της EDIP 2003, ενώ η µαθηµατική λογική της κανονικοποίησης είναι ίδια, το βήµα 

του χαρακτηρισµού πραγµατοποιείται σε πιο προχωρηµένο στάδιο της αλυσίδας 

αιτιότητας. ∆ιαφέρει ανάλογα µε την υποκατηγορία και παρουσιάζεται σε κάθε 

περίπτωση ξεχωριστά. Στο βήµα της στάθµισης ακολουθείται η ίδια λογική σε όλες 

τις εκδοχές της EDIP, καθώς οι κανονικοποιηµένες τιµές απλά πολλαπλασιάζονται 

µε τον αντίστοιχο συντελεστή βαρύτητας. 

 

Για λόγους συνέχειας, τα αποτελέσµατα παρουσιάζονται µε τον ίδιο τρόπο για όλες 

τις υποκατηγορίες οικολογικών επιπτώσεων. Αρχικά παρατίθεται ο Πίνακας µε τα 

αποτελέσµατα της EDIP 97 και της EDIP 97 (upd) και στη συνέχεια ο Πίνακας µε τα 

αποτελέσµατα της EDIP 2003. Στη συνέχεια, παρουσιάζεται το συγκεντρωτικό 

∆ιάγραµµα σύγκρισης των τριών εκδοχών της EDIP για τα υπό εξέταση συστήµατα 

προKόντος. Ακολουθεί το ∆ιάγραµµα όπου παρουσιάζεται η σχετική σηµασία jRPS  

των υπό εξέταση συστηµάτων προKόντος µε βάση τις σχέσεις: 

jDPjRC

jRC

jRC
vv

v
RPS

)()(

)(

)( +
=  και 

jDPjRC

jDP

jDP
vv

v
RPS

)()(

)(

)( +
= , nj ,...,2,1=  

(4.1) 

όπου: 

jRCv )(  και jDPv )(  οι σταθµισµένες τιµές των υποκατηγοριών περιβαλλοντικών 

επιπτώσεων j  των συστηµάτων προKόντος (RC) και (DP) αντίστοιχα. 
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Η EDIP 97 και η EDIP 97 (upd) δίνουν ακριβώς τα ίδια αποτελέσµατα, τα οποία 

συγκρίνονται από κοινού µε αυτά της EDIP 2003. Υπάρχουν, ωστόσο, υποκατηγορίες 

όπου δε σηµειώνεται κάποια µεταβολή στα αποτελέσµατα της EDIP 2003. Σε αυτή 

την περίπτωση, το ∆ιάγραµµα αποτυπώνει τη σχετική σηµασία των υπό εξέταση 

συστηµάτων προKόντος για όλες τις εκδοχές της EDIP. Στο επόµενο ∆ιάγραµµα για 

κάθε υποκατηγορία οικολογικών επιπτώσεων παρουσιάζονται οι µεταβολές της 

αξιολόγησης της συνεισφοράς των ουσιών που εκπέµπονται από τα υπό εξέταση 

συστήµατα προKόντος 
ijCON  και ijCONw− , πρώτα σε ό,τι αφορά τα βήµατα του 

χαρακτηρισµού και της κανονικοποίησης (Σχέσεις 4.2, 4.4 και 4.6) και στη συνέχεια 

σε ό,τι αφορά τα ίδια βήµατα πλέον της στάθµισης (Σχέσεις 4.3, 4.5 και 4.7): 

 

*
)97(

)97(

)97(

j

ij

ij
c

f
CON =  

(4.2) 

ijjij CONwCONw )97()97()97( ⋅=−  (4.3) 

*
)97(

)97(

)97(

jupd

ij

ijupd
c

f
CON =  

(4.4) 

ijupdjupdijupd CONwCONw )97()97()97( ⋅=−  (4.5) 

*
)2003(

)2003(

)2003(

j

ij

ij
c

L
CON =  

(4.6) 

ijjupdij CONwCONw )2003()97()2003( ⋅=−  (4.7) 

όπου: 

ijf )97(  η ισοδύναµη παράµετρος της ουσίας i  για την υποκατηγορία οικολογικών 

επιπτώσεων j  (εφαρµογή στις EDIP 97 και EDIP 97 (upd)) 

ijL )2003(  η παράσταση που πολλαπλασιάζεται µε την εκποµπή της ουσίας i , ώστε να 

προκύψουν τα αποτελέσµατα του χαρακτηρισµού της υποκατηγορίας οικολογικών 

επιπτώσεων j  στη µέθοδο EDIP 2003 

*
)97( jc , *

)97( jupdc , 
*

)2003( jc  οι τιµές αναφοράς για την κανονικοποίηση της 

υποκατηγορίας οικολογικών επιπτώσεων j  για τις εκδοχές EDIP 97, EDIP 97 (upd) 

και EDIP 2003 αντίστοιχα 
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jw )97( , jupdw )97( , jw )2003(  οι συντελεστής βαρύτητας της υποκατηγορίας οικολογικών 

επιπτώσεων j  για τις εκδοχές EDIP 97, EDIP 97 (upd) και EDIP 2003 αντίστοιχα. 

Σηµείωση: Στην EDIP 2003, για τις υποκατηγορίες οικολογικών επιπτώσεων 

‘φαινόµενο του θερµοκηπίου’ και ‘δηµιουργία όξινου περιβάλλοντος’ ο 

χαρακτηρισµός δε διαφέρει από άποψη µοντελοποίησης σε σχέση µε τις EDIP 97 και 

EDIP 97 (upd). Συνεπώς, οι παραστάσεις )()2003( GLWiL  και )()2003( ACFiL  ταυτίζονται µε 

τις ισοδύναµες παραµέτρους )()2003( GLWif  και )()2003( ACFif  αντίστοιχα. 

Ουσιαστικά, στο εν λόγω διάγραµµα πραγµατοποιείται εκτίµηση της επίπτωσης 1 

Kg ουσίας σε κάθε µία από τις υποκατηγορίες οικολογικών επιπτώσεων. Μεταξύ 

EDIP 97 και EDIP 97 (upd), οι αλλαγές οφείλονται αποκλειστικά στις αλλαγές στην 

τιµή αναφοράς για την κανονικοποίηση και τους συντελεστές βαρύτητας, καθώς δεν 

υπάρχουν αλλαγές στις ισοδύναµες παραµέτρους των ουσιών. Στο τελευταίο 

∆ιάγραµµα για κάθε υποκατηγορία οικολογικών επιπτώσεων παρουσιάζεται η 

µεταβολή της σχετικής σηµασίας των ουσιών που εκπέµπονται από τα υπό εξέταση 

συστήµατα προKόντος, όπως αυτή προκύπτει από το στάδιο του χαρακτηρισµού. 

Προφανώς η κανονικοποίηση και η στάθµιση δεν επηρεάζουν τη σχετική σηµασία 

των ουσιών. Τα συγκεκριµένα ∆ιαγράµµατα έχουν εφαρµογή στις υποκατηγορίες 

οικολογικών επιπτώσεων όπου συµµετέχουν τουλάχιστο δύο ουσίες. 

 

4.3.3.1 Φαινόµενο του θερµοκηπίου 

 

Τα αποτελέσµατα των εκδοχών της EDIP για το φαινόµενο του θερµοκηπίου 

παρουσιάζονται στους Πίνακες 4.4 και 4.5. Σε ό,τι αφορά την περίπτωση της EDIP 

2003, ο χαρακτηρισµός γίνεται µε τον ίδιο τρόπο, όπως στις άλλες δύο εκδοχές της 

EDIP. Οι τιµές αναφοράς για την κανονικοποίηση της EDIP 97 και της EDIP 97 (upd) 

είναι ίδιες, ενώ ο συντελεστής βαρύτητας της EDIP 97 (upd) είναι µειωµένος σε 

σχέση µε αυτόν της EDIP 97. Η τιµή αναφοράς για την κανονικοποίηση της EDIP 2003 

είναι µειωµένη σε σχέση µε τις άλλες δύο εκδοχές της EDIP. 

 



ΚΡΙΤΙΚΕΣ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΕΙΣ ΣΤΗΝ ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΕΠΙΠΤΩΣΕΩΝ ΚΑΙ ΤΗΝ ΕΡΜΗΝΕΙΑ ΤΗΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΚΥΚΛΟΥ ΖΩΗΣ 

 127

1 7,85E+06 7,20E+00
2 6,42E+04 1,93E+05
3 3,35E+02 2,16E-02
2 1,49E+02 1,44E-02
3 4,03E+04 4,24E+04

f(97)(GLW):

c*(GLW):

9,14E+02 2,71E+01

1,19E+03 3,52E+01

9,14E+02 2,71E+01

1,03E+03 3,06E+01

VOC (a)
Kg CO2-eq/Kg emitted gas

Kg CO2-eq/capita/yr

CO2 (a)
CO (a)
HC (a)

HCHO (a)

GLWGLWGLWGLW

1,30

8700

ffff(97)(GLW)(97)(GLW)(97)(GLW)(97)(GLW) (RC)(RC)(RC)(RC) (DP)(DP)(DP)(DP)

Σύνολα 7,95E+06 2,36E+05

Αέριες εκποµπέςΑέριες εκποµπέςΑέριες εκποµπέςΑέριες εκποµπές

EDIP 97

EDIP 97 (upd)

c*(97)(GLW)

Κανονικοποίηση
w(97)(GLW)

Στάθµιση

Κανονικοποίηση
w(97upd)(GLW)

Στάθµιση

8700

1,13

c*(97upd)(GLW)

 
Πίνακας 4.4 

Αποτελέσµατα της EDIP 97 και της EDIP 97 (upd) για το φαινόµενο του θερµοκηπίου 

(RC) vs (DP) 

 

1 7,85E+06 7,20E+00
2 6,42E+04 1,93E+05
3 3,35E+02 2,16E-02
2 1,49E+02 1,44E-02
3 4,03E+04 4,24E+04

f(2003)(GLW):

c*(GLW):

9,70E+02 2,88E+01

1,10E+03 3,25E+01

HC (a)

(RC)(RC)(RC)(RC) (DP)(DP)(DP)(DP)

8200

2,36E+05

Κανονικοποίηση
w(2003)(GLW)

Στάθµιση

1,13

GLWGLWGLWGLW

Σύνολα 7,95E+06

VOC (a)
Kg CO2-eq/Kg emitted gas

Kg CO2-eq/capita/yr

Αέριες εκποµπέςΑέριες εκποµπέςΑέριες εκποµπέςΑέριες εκποµπές
CO2 (a)
CO (a)

c*(2003)(GLW)

ffff(2003)(GLW)(2003)(GLW)(2003)(GLW)(2003)(GLW)

HCHO (a)

 
Πίνακας 4.5 

Αποτελέσµατα της EDIP 2003 για το φαινόµενο του θερµοκηπίου (RC) vs (DP) 

 

Στο ∆ιάγραµµα 4.1 παρουσιάζονται τα σταθµισµένα αποτελέσµατα όλων των 

εκδοχών της EDIP για τα υπό εξέταση συστήµατα προKόντος αναφορικά µε το 

φαινόµενο του θερµοκηπίου. Οι διαφορές µεταξύ των εκδοχών της EDIP είναι µικρές. 

Σε όλες τις περιπτώσεις, η Αντίστροφη Εφοδιαστική Αλυσίδα των µπαταριών 

µολύβδου-οξέος παρουσιάζει συντριπτικά µεγαλύτερη συνεισφορά στο φαινόµενο 

του θερµοκηπίου, κάτι που αποτυπώνεται στο ∆ιάγραµµα 4.2. Με δεδοµένο ότι δεν 

υπάρχουν αλλαγές στη µοντελοποίηση του χαρακτηρισµού µεταξύ των τριών 

εκδοχών, η σχετική σηµασία των υπό εξέταση συστηµάτων προKόντος παραµένει 

αµετάβλητη. Στο ∆ιάγραµµα 4.3 παρουσιάζονται οι µεταβολές της αξιολόγησης της 

συνεισφοράς στο φαινόµενο του θερµοκηπίου των ουσιών που εκπέµπονται από τα 

υπό εξέταση συστήµατα προKόντος, πρώτα σε ό,τι αφορά τα βήµατα του 
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χαρακτηρισµού και της κανονικοποίησης και στη συνέχεια σε ό,τι αφορά τα ίδια 

βήµατα πλέον της στάθµισης. Αυτές οφείλονται αποκλειστικά στις αλλαγές στην 

τιµή αναφοράς για την κανονικοποίηση και τους συντελεστές βαρύτητας, καθώς δεν 

υπάρχουν αλλαγές στις ισοδύναµες παραµέτρους των ουσιών. Η σχετική σηµασία 

των ουσιών δεν αλλάζει, καθώς δεν έχουν µεταβληθεί οι ισοδύναµες παράµετροι 

που χρησιµοποιούνται στο χαρακτηρισµό. 

 

1,00E+00

1,00E+01

1,00E+02

1,00E+03

1,00E+04

w
ei
g
h
te
d
 P
E

(RC) EDIP 97 1,19E+03

(RC) EDIP 97 (upd) 1,03E+03

(RC) EDIP 2003 1,10E+03

(DP) EDIP 97 3,52E+01

(DP) EDIP 97 (upd) 3,06E+01

(DP) EDIP 2003 3,25E+01

GLW

 
∆ιάγραµµα 4.1 

Σύγκριση των σταθµισµένων τιµών των 

εκδοχών της EDIP για το φαινόµενο του 

θερµοκηπίου (RC) vs (DP) 

GLW

9,7120447E-01

2,8795528E-02

9,5500000E-01

9,6000000E-01

9,6500000E-01

9,7000000E-01

9,7500000E-01

9,8000000E-01

9,8500000E-01

9,9000000E-01

9,9500000E-01

1,0000000E+00

EDIP (όλες οι εκδοχές)

(DP)

(RC)

 
∆ιάγραµµα 4.2 

Η σηµασία της (RC) σε σχέση µε αυτή της 

(DP) - φαινόµενο του θερµοκηπίου 

CON(GLW) & w-CON(GLW)

1,00E-04

1,00E-03

EDIP 97 1,15E-04 2,30E-04 3,45E-04 2,30E-04 3,45E-04

EDIP 97 (upd) 1,15E-04 2,30E-04 3,45E-04 2,30E-04 3,45E-04

EDIP 2003 1,22E-04 2,44E-04 3,66E-04 2,44E-04 3,66E-04

w-EDIP 97 1,49E-04 2,99E-04 4,48E-04 2,99E-04 4,48E-04

w-EDIP 97 (upd) 1,30E-04 2,60E-04 3,90E-04 2,60E-04 3,90E-04

w-EDIP 2003 1,38E-04 2,76E-04 4,13E-04 2,76E-04 4,13E-04

CO2 (a) CO (a) HC (a) HCHO (a) VOC (a)

 

∆ιάγραµµα 4.3 

Η συνεισφορά των ουσιών που συµµετέχουν στο φαινόµενο του θερµοκηπίου στα 

υπό εξέταση συστήµατα προKόντος στις εκδοχές της EDIP 
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4.3.3.2 ∆ηµιουργία όξινου περιβάλλοντος 

 

Τα αποτελέσµατα των εκδοχών της EDIP για τη δηµιουργία όξινου περιβάλλοντος 

παρουσιάζονται στους Πίνακες 4.6 και 4.7. Η τιµή αναφοράς για την 

κανονικοποίηση της EDIP 97 (upd) είναι εµφανώς µικρότερη από την αντίστοιχη της 

EDIP 97, ενώ παρατηρείται και µικρή µείωση του συντελεστή βαρύτητας. Σε ό,τι 

αφορά την περίπτωση της EDIP 2003, ενώ ο χαρακτηρισµός γίνεται από 

µαθηµατικής άποψης όπως και στις άλλες δύο εκδοχές της EDIP, η µοντελοποίηση 

γίνεται µε βάση την έκταση του οικοσυστήµατος που τίθεται σε κίνδυνο, σε πιο 

προχωρηµένο στάδιο της αλυσίδας αιτιότητας. 

 

1 2,87E+04 7,20E-03
0,7 2,71E+04 3,13E+04

0,65 0,00E+00 2,67E+06

f(97)(ACF):

c*(ACF):

4,50E+02 2,18E+04

5,85E+02 2,84E+04

7,55E+02 3,66E+04

9,58E+02 4,64E+04

Αέριες εκποµπέςΑέριες εκποµπέςΑέριες εκποµπέςΑέριες εκποµπές
ACFACFACFACF

EDIP 97 (upd)

EDIP 97

Σύνολα

Κανονικοποίηση
w(97upd)(ACF)

Στάθµιση

c*(97)(ACF)

Κανονικοποίηση
w(97)(ACF)

Εκποµπές σε ύδαταΕκποµπές σε ύδαταΕκποµπές σε ύδαταΕκποµπές σε ύδατα
H2SO4 (w)

Kg SO2-eq/Kg emitted substance

Kg SO2-eq/capita/yr

74

1,27

SO2 (a)
NOX (a)

124

ffff(97)(ACF)(97)(ACF)(97)(ACF)(97)(ACF) (RC)(RC)(RC)(RC) (DP)(DP)(DP)(DP)

5,58E+04 2,71E+06

1,30

Στάθµιση

c*(97upd)(ACF)

 
Πίνακας 4.6 

Αποτελέσµατα της EDIP 97 και της EDIP 97 (upd) για τη δηµιουργία όξινου 

περιβάλλοντος (RC) vs (DP) 

 

17,7 5,08E+05 1,27E-01
8,6 3,33E+05 3,85E+05

11,5 0,00E+00 4,73E+07

c*(ACF):

3,82E+02 2,17E+04

4,86E+02 2,75E+04

(RC)(RC)(RC)(RC) (DP)(DP)(DP)(DP)

8,41E+05

m2/capita/yr

H2SO4 (w)

m2 unprotected ecosystem/Kg 
emitted substance

ACFACFACFACF

4,77E+07

2200

f(2003)(ACF):

1,27

c*(2003)(ACF)

Κανονικοποίηση

Αέριες εκποµπέςΑέριες εκποµπέςΑέριες εκποµπέςΑέριες εκποµπές
SO2 (a)
NOX (a)

Εκποµπές σε ύδαταΕκποµπές σε ύδαταΕκποµπές σε ύδαταΕκποµπές σε ύδατα

ffff(2003)(ACF)(2003)(ACF)(2003)(ACF)(2003)(ACF)

w(2003)(ACF)

Στάθµιση

Σύνολα

 
Πίνακας 4.7 

Αποτελέσµατα της EDIP 2003 για τη δηµιουργία όξινου περιβάλλοντος (RC) vs (DP) 
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Στο ∆ιάγραµµα 4.4 παρουσιάζονται τα σταθµισµένα αποτελέσµατα όλων των 

εκδοχών της EDIP για τα υπό εξέταση συστήµατα προKόντος αναφορικά µε τη 

δηµιουργία όξινου περιβάλλοντος. Οι διαφορές µεταξύ της EDIP 97 και της EDIP 97 

(upd) αποδίδονται, κυρίως, στη µείωση της τιµής αναφοράς για την κανονικοποίηση, 

ενώ τα αποτελέσµατα της EDIP 2003 είναι πιο κοντά σε αυτά της EDIP 97. Σε όλες 

τις περιπτώσεις, η διάθεση των µπαταριών µολύβδου-οξέος στο περιβάλλον 

παρουσιάζει µεγαλύτερη συνεισφορά στη δηµιουργία όξινου περιβάλλοντος, κάτι 

που αποτυπώνεται στο ∆ιάγραµµα 4.5. Στην περίπτωση της EDIP 2003 η σχετική 

σηµασία της διάθεσης στο περιβάλλον παρουσιάζει µικρή αύξηση σε σχέση µε τις 

άλλες εκδοχές της EDIP. Στο ∆ιάγραµµα 4.6 παρουσιάζονται οι µεταβολές της 

αξιολόγησης της συνεισφοράς στη δηµιουργία όξινου περιβάλλοντος των ουσιών 

που εκπέµπονται από τα υπό εξέταση συστήµατα προKόντος, πρώτα σε ό,τι αφορά 

τα βήµατα του χαρακτηρισµού και της κανονικοποίησης και στη συνέχεια σε ό,τι 

αφορά τα ίδια βήµατα πλέον της στάθµισης. Στο ∆ιάγραµµα 4.7 παρουσιάζεται η 

µεταβολή της σχετικής σηµασίας των ουσιών που εκπέµπονται από τα υπό εξέταση 

συστήµατα προKόντος. Στην EDIP 2003 έχει αυξηθεί η σχετική σηµασία του SO2 (a) και 

του H2SO4 (w) και έχει µειωθεί αυτή των NOX (a). 

 

1,00E+00

1,00E+01

1,00E+02

1,00E+03

1,00E+04

1,00E+05

w
ei
g
h
te
d
 P
E

(RC) EDIP 97 5,85E+02

(RC) EDIP 97 (upd) 9,58E+02

(RC) EDIP 2003 4,86E+02

(DP) EDIP 97 2,84E+04

(DP) EDIP 97 (upd) 4,64E+04

(DP) EDIP 2003 2,75E+04

ACF

 
∆ιάγραµµα 4.4 

Σύγκριση των σταθµισµένων τιµών των 

εκδοχών της EDIP για τη δηµιουργία 

όξινου περιβάλλοντος (RC) vs (DP) 

ACF

2,0219647E-02 1,7333428E-02

9,7978035E-01 9,8266657E-01

0,0000000E+00

1,0000000E-01

2,0000000E-01

3,0000000E-01

4,0000000E-01

5,0000000E-01

6,0000000E-01

7,0000000E-01

8,0000000E-01

9,0000000E-01

1,0000000E+00

EDIP 97 & EDIP 97 (upd) EDIP 2003

(DP)

(RC)

 
∆ιάγραµµα 4.5 

Η σηµασία της (RC) σε σχέση µε αυτή της 

(DP) - δηµιουργία όξινου περιβάλλοντος 
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CON(ACF) & w-CON(ACF)

1,00E-03

1,00E-02

1,00E-01

EDIP 97 8,06E-03 5,65E-03 5,24E-03

EDIP 97 (upd) 1,35E-02 9,46E-03 8,78E-03

EDIP 2003 8,05E-03 3,91E-03 5,23E-03

w-EDIP 97 1,05E-02 7,34E-03 6,81E-03

w-EDIP 97 (upd) 1,72E-02 1,20E-02 1,12E-02

w-EDIP 2003 1,02E-02 4,96E-03 6,64E-03

SO2 (a) NOX (a) H2SO4 (w)

 

∆ιάγραµµα 4.6 

Η συνεισφορά των ουσιών που 

συµµετέχουν στη δηµιουργία όξινου 

περιβάλλοντος στα υπό εξέταση 

συστήµατα προKόντος στις εκδοχές της 

EDIP 

ACF

0%

20%

40%

60%

80%

100%

H2SO4 (w) 27,660% 30,423%

NOX (a) 29,787% 22,751%

SO2 (a) 42,553% 46,825%

EDIP 97 & EDIP 97 (upd) EDIP 2003

 
∆ιάγραµµα 4.7 

Η µεταβολή της σχετικής σηµασίας των 

ουσιών που συµµετέχουν στη δηµιουργία 

όξινου περιβάλλοντος στα υπό εξέταση 

συστήµατα προKόντος στις εκδοχές της 

EDIP 

 

4.3.3.3 ∆ηµιουργία φωτοχηµικού νέφους 

 

Τα αποτελέσµατα της EDIP 97 και της EDIP 97 (upd) για τη δηµιουργία φωτοχηµικού 

νέφους παρουσιάζονται στον Πίνακα 4.8. Στην EDIP 2003 η δηµιουργία φωτοχηµικού 

νέφους αναλύεται σε δύο υπο-υποκατηγορίες: βλάστηση και ανθρώπινη υγεία, των 

οποίων τα αποτελέσµατα παρουσιάζονται στους Πίνακες 4.9 και 4.10. Οι 

δηµιουργοί της EDIP 2003 προτείνουν τον υπολογισµό της µέσης τιµής των δύο υπο-

υποκατηγοριών. Τα αποτελέσµατα παρουσιάζονται στον Πίνακα 4.11. Η τιµή 

αναφοράς για την κανονικοποίηση της EDIP 97 (upd) είναι υψηλότερη από την 

αντίστοιχη της EDIP 97, ενώ παρατηρείται και αύξηση του συντελεστή βαρύτητας. 

Σε ό,τι αφορά την περίπτωση της EDIP 2003, το βήµα του χαρακτηρισµού γίνεται µε 

τη χρήση των παρακάτω σχέσεων: 

∑ ⋅⋅−+⋅⋅−+⋅−=−
s

ssVOCCHCHCHNONOvegPOF rvegPOFfrvegPOFfrvegPOFfm
xx

ηη )()()(
444)(

 

∑ ⋅⋅−+⋅⋅−+⋅−=−
s

ssVOCCHCHCHNONOhumPOF rhumPOFfrhumPOFfrhumPOFfm
xx

ηη )()()(
444)(

 

όπου: 
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)( vegPOFm −  η επίπτωση της δηµιουργίας φωτοχηµικού νέφους στη βλάστηση 

εκφρασµένη σε έκθεση έκτασης πάνω από τα όρια )( 2
hrppmm ⋅⋅  

)( humPOFm −  η επίπτωση της δηµιουργίας φωτοχηµικού νέφους στην ανθρώπινη υγεία 

εκφρασµένη σε άτοµα εκτιθέµενα πάνω από τα όρια )( hrppmcapita ⋅⋅  

ivegPOFf )( −  ο συντελεστής που συσχετίζει την εκποµπή της ουσίας i  µε την 

επίπτωση στη βλάστηση kghrppmm /( 2 ⋅⋅ )ςεκποµπή  

ihumPOFf )( −  ο συντελεστής που συσχετίζει την εκποµπή της ουσίας i  µε την 

επίπτωση στην ανθρώπινη υγεία Kghrppmcapita /( ⋅⋅ )ςεκποµπή  

iη  ο συντελεστής που εκφράζει τη δυναµική συνεισφοράς της ουσίας i  στη 

δηµιουργία φωτοχηµικού νέφους σε σχέση µε τη µέση ΕυρωπαKκή τιµή της 

αντίστοιχης δυναµικής των VOC (αδιάστατος) 

ir  η εκποµπή της ουσίας i  )(Kg  

Ss ∈ , όπου S  το σύνολο των ουσιών που συµµετέχουν στη δηµιουργία 

φωτοχηµικού νέφους, εκτός του CH4 και των NOX. 

Η µοντελοποίηση γίνεται µε βάση την έκθεση της βλάστησης και του ανθρώπου στη 

συγκεκριµένη επίπτωση, σε πιο προχωρηµένο στάδιο της αλυσίδας αιτιότητας. 

 

0,03 9,62E+02 2,90E+03
0,4 4,47E+01 2,88E-03
0,4 2,98E+01 2,88E-03

f(97)(POF):

c*(POF):

5,18E+01 1,45E+02

6,22E+01 1,74E+02

4,15E+01 1,16E+02

5,52E+01 1,54E+02

Κανονικοποίηση

HC (a)
HCHO (a)

Kg C2H4-eq/Kg emitted gas

Kg C2H4-eq/capita/yr

EDIP 97
Κανονικοποίηση

w(97)(POF)

Στάθµιση

20

1,20

25

1,33
EDIP 97 (upd)

c*(97upd)(POF)

CO (a)

POFPOFPOFPOF
Αέριες εκποµπέςΑέριες εκποµπέςΑέριες εκποµπέςΑέριες εκποµπές

(RC)(RC)(RC)(RC) (DP)(DP)(DP)(DP)

c*(97)(POF)

w(97upd)(POF)

Στάθµιση

Σύνολα 1,04E+03 2,90E+03

ffff(97)(POF)(97)(POF)(97)(POF)(97)(POF)

 
Πίνακας 4.8 

Αποτελέσµατα της EDIP 97 και της EDIP 97 (upd) για τη δηµιουργία φωτοχηµικού 

νέφους (RC) vs (DP) 
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730 0,075 1,76E+06 5,29E+06
730 1,5 1,22E+05 7,88E+00
730 1,1 5,99E+04 5,78E+00
1800 - 6,98E+07 8,05E+07
730 1 9,81E+06 1,03E+07

η :

c*(POF-veg):

5,82E+02 6,87E+02

f(POF-veg):

Αέριες εκποµπέςΑέριες εκποµπέςΑέριες εκποµπέςΑέριες εκποµπές
CO (a)
HC (a)

POF (Βλάστηση)POF (Βλάστηση)POF (Βλάστηση)POF (Βλάστηση)

αδιάστατος

m2*ppm*hours/capita/yr

Σύνολα

HCHO (a)
NOX (a)
VOC (a)

m2*ppm*hours/Kg emitted 
substance

ffff(POF-veg)(POF-veg)(POF-veg)(POF-veg) ηηηη (RC)(RC)(RC)(RC) (DP)(DP)(DP)(DP)

9,62E+07

c*(2003)(POF-veg)

Κανονικοποίηση

8,15E+07

1,40E+05

 
Πίνακας 4.9 

Αποτελέσµατα της EDIP 2003 για τη δηµιουργία φωτοχηµικού νέφους (βλάστηση) 

(RC) vs (DP) 

 

0,059 0,075 1,42E+02 4,28E+02
0,059 1,5 9,88E+00 6,37E-04
0,059 1,1 4,84E+00 4,67E-04
0,12 - 4,65E+03 5,37E+03
0,059 1 7,93E+02 8,34E+02

η :

c*(POF-hum):

5,60E+02 6,63E+02

HC (a)
HCHO (a)
NOX (a)
VOC (a)

Αέριες εκποµπέςΑέριες εκποµπέςΑέριες εκποµπέςΑέριες εκποµπές
CO (a)

6,63E+03

f(POF-hum):

ppm*hours/yr

Σύνολα 5,60E+03

capita*ppm*hours/Kg emitted 
substance

10

ffff(POF-hum)(POF-hum)(POF-hum)(POF-hum) ηηηη (RC)(RC)(RC)(RC) (DP)(DP)(DP)(DP)
POF (Ανθρώπινη υγεία)POF (Ανθρώπινη υγεία)POF (Ανθρώπινη υγεία)POF (Ανθρώπινη υγεία)

c*(2003)(POF-hum)

Κανονικοποίηση

αδιάστατος

 
Πίνακας 4.10 

Αποτελέσµατα της EDIP 2003 για τη δηµιουργία φωτοχηµικού νέφους (ανθρώπινη 

υγεία) (RC) vs (DP) 

 

(RC)(RC)(RC)(RC) (DP)(DP)(DP)(DP)
5,71E+02 6,75E+02

7,60E+02 8,98E+02

Μέσες τιµές
w(2003)(POF)

Στάθµιση

1,33

POF (συγκεντρωτικά)POF (συγκεντρωτικά)POF (συγκεντρωτικά)POF (συγκεντρωτικά)

 
Πίνακας 4.11 

Αποτελέσµατα της EDIP 2003 για τη δηµιουργία φωτοχηµικού νέφους 

(συγκεντρωτικά) (RC) vs (DP) 

 

Στο ∆ιάγραµµα 4.8 παρουσιάζονται τα σταθµισµένα αποτελέσµατα όλων των 

εκδοχών της EDIP για τα υπό εξέταση συστήµατα προKόντος αναφορικά µε τη 

δηµιουργία φωτοχηµικού νέφους. Οι διαφορές µεταξύ της EDIP 97 και της EDIP 97 

(upd) είναι µικρές, ενώ τα αποτελέσµατα της EDIP 2003 είναι αισθητά µεγαλύτερα, 

κάτι που οφείλεται στο ότι στην EDIP 2003 τα NOX και οι VOC θεωρούνται ότι 

συνεισφέρουν στη δηµιουργία φωτοχηµικού νέφους. Σε όλες τις περιπτώσεις, η 

διάθεση των µπαταριών µολύβδου-οξέος στο περιβάλλον παρουσιάζει µεγαλύτερη 
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συνεισφορά στη δηµιουργία φωτοχηµικού νέφους, κάτι που αποτυπώνεται στο 

∆ιάγραµµα 4.9. Στην περίπτωση της EDIP 2003 η σχετική σηµασία της διάθεσης στο 

περιβάλλον παρουσιάζει µεγάλη µείωση σε σχέση µε τις άλλες εκδοχές της EDIP. Στο 

∆ιάγραµµα 4.10 παρουσιάζονται οι µεταβολές της αξιολόγησης της συνεισφοράς 

στη δηµιουργία φωτοχηµικού νέφους των ουσιών που εκπέµπονται από τα υπό 

εξέταση συστήµατα προKόντος, πρώτα σε ό,τι αφορά τα βήµατα του χαρακτηρισµού 

και της κανονικοποίησης και στη συνέχεια σε ό,τι αφορά τα ίδια βήµατα πλέον της 

στάθµισης. Στο ∆ιάγραµµα 4.11 παρουσιάζεται η µεταβολή της σχετικής σηµασίας 

των ουσιών που εκπέµπονται από τα υπό εξέταση συστήµατα προKόντος. Ενώ στην 

EDIP 97 δε θεωρούνται ότι συνεισφέρουν στην υποκατηγορία τα NOX (a) και οι VOC 

(a), στην EDIP 2003 θεωρείται ότι συνεισφέρουν, και µάλιστα σηµαντικά. Συνεπώς, 

στην EDIP 2003 έχει µειωθεί η σχετική σηµασία των CO (a), HC (a) και HCHO (a). 

 

1,00E+00

1,00E+01

1,00E+02

1,00E+03

w
ei
g
h
te
d
 P
E

(RC) EDIP 97 6,22E+01

(RC) EDIP 97 (upd) 5,52E+01

(RC) EDIP 2003 7,60E+02

(DP) EDIP 97 1,74E+02

(DP) EDIP 97 (upd) 1,54E+02

(DP) EDIP 2003 8,98E+02

POF

 
∆ιάγραµµα 4.8 

Σύγκριση των σταθµισµένων τιµών των 

εκδοχών της EDIP για τη δηµιουργία 

φωτοχηµικού νέφους (RC) vs (DP) 

POF

2,6332505E-01

4,5837761E-01

7,3667495E-01

5,4162239E-01

0,0000000E+00

1,0000000E-01

2,0000000E-01

3,0000000E-01

4,0000000E-01

5,0000000E-01

6,0000000E-01

7,0000000E-01

8,0000000E-01

9,0000000E-01

1,0000000E+00

EDIP 97 & EDIP 97 (upd) EDIP 2003

(DP)

(RC)

 
∆ιάγραµµα 4.9 

Η σηµασία της (RC) σε σχέση µε αυτή της 

(DP) - δηµιουργία φωτοχηµικού νέφους 
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CON(POF) & w-CON(POF)

0,00E+00

5,00E-03

1,00E-02

1,50E-02

2,00E-02

2,50E-02

EDIP 97 1,50E-03 2,00E-02 2,00E-02 0,00E+00 0,00E+00

EDIP 97 (upd) 1,20E-03 1,60E-02 1,60E-02 0,00E+00 0,00E+00

EDIP 2003 4,17E-04 8,34E-03 6,11E-03 1,24E-02 5,56E-03

w-EDIP 97 1,80E-03 2,40E-02 2,40E-02 0,00E+00 0,00E+00

w-EDIP 97 (upd) 1,60E-03 2,13E-02 2,13E-02 0,00E+00 0,00E+00

w-EDIP 2003 5,54E-04 1,11E-02 8,13E-03 1,65E-02 7,39E-03

CO (a) HC (a) HCHO (a) NOX (a) VOC (a)

 

∆ιάγραµµα 4.10 

Η συνεισφορά των ουσιών που 

συµµετέχουν στη δηµιουργία 

φωτοχηµικού νέφους στα υπό εξέταση 

συστήµατα προKόντος στις εκδοχές της 

EDIP 

POF

0%

20%

40%

60%

80%

100%

VOC (a) 0,000% 16,916%

NOX (a) 0,000% 37,833%

HCHO (a) 48,193% 18,608%

HC (a) 48,193% 25,374%

CO (a) 3,614% 1,269%

EDIP 97 & EDIP 97 (upd) EDIP 2003

 
∆ιάγραµµα 4.11 

Η µεταβολή της σχετικής σηµασίας των 

ουσιών που συµµετέχουν στη δηµιουργία 

φωτοχηµικού νέφους στα υπό εξέταση 

συστήµατα προKόντος στις εκδοχές της 

EDIP 

 

4.3.3.4 Ευτροφισµός 

 

Τα αποτελέσµατα της EDIP 97 και της EDIP 97 (upd) για τον ευτροφισµό 

παρουσιάζονται στον Πίνακα 4.12. Στην EDIP 2003 ο ευτροφισµός αναλύεται σε δύο 

υπο-υποκατηγορίες: επίγειο και υδάτινο, των οποίων τα αποτελέσµατα 

παρουσιάζονται στους Πίνακες 4.13 και 4.14. Οι δηµιουργοί της EDIP 2003 

προτείνουν τον υπολογισµό της µέσης τιµής των δύο υπο-υποκατηγοριών. Τα 

αποτελέσµατα παρουσιάζονται στον Πίνακα 4.15. Η τιµή αναφοράς για την 

κανονικοποίηση της EDIP 97 (upd) είναι σαφώς µικρότερη από την αντίστοιχη της 

EDIP 97, ενώ παρατηρείται µικρή αύξηση του συντελεστή βαρύτητας. Σε ό,τι αφορά 

την περίπτωση της EDIP 2003, το βήµα του χαρακτηρισµού γίνεται µε τη χρήση των 

παρακάτω σχέσεων: 

∑ ⋅−=−
i

iiterEUT rterEUTfm ))(()(  

))(( )()97()( ∑ ⋅⋅−=−
i

iEUTiiaqEUT rfaqEUTEFm  

όπου: 
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)( terEUTm −  η επίπτωση του επίγειου ευτροφισµού εκφρασµένη σε έκταση του 

οικοσυστήµατος που τίθεται σε κίνδυνο )( 2
m  

)( aqEUTm −  η επίπτωση του υδάτινου ευτροφισµού Kg( )3
−

NO  

iterEUTf )( −  ο συντελεστής που συσχετίζει την εκποµπή της ουσίας i  µε την 

επίγεια επίπτωση kgm /( 2 )ςεκποµπή  

iaqEUTEF )( −  ο συντελεστής έκθεσης που συσχετίζει την εκποµπή της ουσίας i  

µε την υδάτινη επίπτωση (αδιάστατος) 

)()97( EUTif  η ισοδύναµη παράµετρος της ουσίας i  στην EDIP 97 

ir  η εκποµπή της ουσίας i  )(Kg . 

Η µοντελοποίηση γίνεται µε βάση την έκθεση του οικοσυστήµατος στη συγκεκριµένη 

επίπτωση, σε πιο προχωρηµένο στάδιο της αλυσίδας αιτιότητας. 

 

1,35 5,23E+04 6,04E+04

f(97)(EUT):

c*(EUT):

1,76E+02 2,03E+02

2,11E+02 2,43E+02

4,40E+02 5,08E+02

5,37E+02 6,19E+02

Αέριες εκποµπέςΑέριες εκποµπέςΑέριες εκποµπέςΑέριες εκποµπές
NOX (a)

Kg NO3-eq/emitted substance

Kg NO3-eq/capita/yr

EDIP 97 (upd)

c*(97upd)(EUT)

(RC)(RC)(RC)(RC) (DP)(DP)(DP)(DP)

Σύνολα

ffff(97)(EUT)(97)(EUT)(97)(EUT)(97)(EUT)
EUTEUTEUTEUT

Κανονικοποίηση
w(97upd)(EUT)

Στάθµιση

EDIP 97

c*(97)(EUT)

Κανονικοποίηση
w(97)(EUT)

Στάθµιση

5,23E+04 6,04E+04

1,22

298

1,20

119

 
Πίνακας 4.12 

Αποτελέσµατα της EDIP 97 και της EDIP 97 (upd) για τον ευτροφισµό (RC) vs (DP) 

 

24,8 9,61E+05 1,11E+06

c*(EUT-ter):

4,58E+02 5,28E+02

Αέριες εκποµπέςΑέριες εκποµπέςΑέριες εκποµπέςΑέριες εκποµπές
NOX (a)

ffff(EUT-ter)(EUT-ter)(EUT-ter)(EUT-ter) (RC)(RC)(RC)(RC) (DP)(DP)(DP)(DP)

f(EUT-ter):

1,11E+06

m2 unprotected ecosystem/Kg 
emitted substance Σύνολα 9,61E+05

m2/capita/yr

Επίγειος EUTΕπίγειος EUTΕπίγειος EUTΕπίγειος EUT

c*(2003)(EUT-ter)

Κανονικοποίηση

2100

 
Πίνακας 4.13 

Αποτελέσµατα της EDIP 2003 για τον επίγειο ευτροφισµό (RC) vs (DP) 
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1,35 0,32 1,67E+04 1,93E+04

f(97)(EUT):

EF(EUT-aq):

c*(EUT-aq):

2,89E+02 3,33E+02

58

Κανονικοποίηση

ffff(97)(EUT)(97)(EUT)(97)(EUT)(97)(EUT) EFEFEFEF(EUT-aq)(EUT-aq)(EUT-aq)(EUT-aq) (RC)(RC)(RC)(RC) (DP)(DP)(DP)(DP)
Υδάτινος EUTΥδάτινος EUTΥδάτινος EUTΥδάτινος EUT

Αέριες εκποµπέςΑέριες εκποµπέςΑέριες εκποµπέςΑέριες εκποµπές

c*(2003)(EUT-aq)

NOX (a)

Kg NO3-eq/Kg emitted substance

αδιάστατος

Kg NO3-eq/capita/yr

Σύνολα 1,67E+04 1,93E+04

 
Πίνακας 4.14 

Αποτελέσµατα της EDIP 2003 για τον υδάτινο ευτροφισµό (RC) vs (DP) 

 

(RC)(RC)(RC)(RC) (DP)(DP)(DP)(DP)
3,73E+02 4,31E+02

4,55E+02 5,26E+02Στάθµιση

1,22

EUT (συγκεντρωτικά)EUT (συγκεντρωτικά)EUT (συγκεντρωτικά)EUT (συγκεντρωτικά)

Μέσες τιµές
w(2003)(EUT)

 
Πίνακας 4.15 

Αποτελέσµατα της EDIP 2003 για τον ευτροφισµό (συγκεντρωτικά) (RC) vs (DP) 

 

Στο ∆ιάγραµµα 4.12 παρουσιάζονται τα σταθµισµένα αποτελέσµατα όλων των 

εκδοχών της EDIP για τα υπό εξέταση συστήµατα προKόντος αναφορικά µε τον 

ευτροφισµό. Οι διαφορές µεταξύ της EDIP 97 και της EDIP 97 (upd) αποδίδονται στη 

σηµαντική µείωση της τιµής αναφοράς για την κανονικοποίηση, ενώ τα 

αποτελέσµατα της EDIP 2003 τοποθετούνται πιο κοντά σε αυτά της EDIP 97 (upd). Σε 

όλες τις περιπτώσεις, η διάθεση των µπαταριών µολύβδου-οξέος στο περιβάλλον 

παρουσιάζει κατά τι µεγαλύτερη συνεισφορά στον ευτροφισµό, κάτι που 

αποτυπώνεται στο ∆ιάγραµµα 4.13. Η σχετική σηµασία των υπό εξέταση 

συστηµάτων προKόντος παραµένει ίδια, καθώς µόνο τα NOX συµµετέχουν στην 

επίπτωση και η µαθηµατική διατύπωση του χαρακτηρισµού του ευτροφισµού σε 

όλες τις εκδοχές της EDIP οδηγεί ουσιαστικά σε πηλίκα µαζών, που προφανώς είναι 

ίδια σε όλες τις εκδοχές. Στο ∆ιάγραµµα 4.14 παρουσιάζονται οι µεταβολές της 

αξιολόγησης της συνεισφοράς στον ευτροφισµό των ουσιών που εκπέµπονται από 

τα υπό εξέταση συστήµατα προKόντος, πρώτα σε ό,τι αφορά τα βήµατα του 

χαρακτηρισµού και της κανονικοποίησης και στη συνέχεια σε ό,τι αφορά τα ίδια 

βήµατα πλέον της στάθµισης. Οι µοναδικές ουσίες που εκπέµπονται από τα 

συστήµατα προKόντος και συνεισφέρουν στον ευτροφισµό είναι τα NOX, οπότε δεν 

τίθεται ζήτηµα σχετικής σηµασίας. 
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1,00E+00

1,00E+01

1,00E+02

1,00E+03

w
ei
g
h
te
d
 P
E

(RC) EDIP 97 2,11E+02

(RC) EDIP 97 (upd) 5,37E+02

(RC) EDIP 2003 4,55E+02

(DP) EDIP 97 2,43E+02

(DP) EDIP 97 (upd) 6,19E+02

(DP) EDIP 2003 5,26E+02

EUT

 
∆ιάγραµµα 4.12 

Σύγκριση των σταθµισµένων τιµών των 

εκδοχών της EDIP για τον ευτροφισµό (RC) 

vs (DP) 

EUT

4,6419811E-01

5,3580189E-01

0,0000000E+00

1,0000000E-01

2,0000000E-01

3,0000000E-01

4,0000000E-01

5,0000000E-01

6,0000000E-01

7,0000000E-01

8,0000000E-01

9,0000000E-01

1,0000000E+00

EDIP (όλες οι εκδοχές)

(DP)

(RC)

 
∆ιάγραµµα 4.13 

Η σηµασία της (RC) σε σχέση µε αυτή της 

(DP) - ευτροφισµός 

CON(EUT) & w-CON(EUT)

1,00E-03

1,00E-02

1,00E-01

EDIP 97 4,53E-03

EDIP 97 (upd) 1,13E-02

EDIP 2003 9,63E-03

w-EDIP 97 5,44E-03

w-EDIP 97 (upd) 1,38E-02

w-EDIP 2003 1,17E-02

NOX (a)

 

∆ιάγραµµα 4.14 

Η συνεισφορά των ουσιών που συµµετέχουν στον ευτροφισµό στα υπό εξέταση 

συστήµατα προKόντος στις εκδοχές της EDIP 

 

4.3.3.5 Χρόνια οικοτοξικότητα υδάτων 

 

Τα αποτελέσµατα των εκδοχών της EDIP για τη χρόνια οικοτοξικότητα υδάτων 

παρουσιάζονται στους Πίνακες 4.16 και 4.17. Η τιµή αναφοράς για την 

κανονικοποίηση της EDIP 97 (upd) είναι µικρότερη από την αντίστοιχη της EDIP 97, 

ενώ παρατηρείται σηµαντική µείωση του συντελεστή βαρύτητας. Σε ό,τι αφορά την 
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περίπτωση της EDIP 2003, το βήµα του χαρακτηρισµού γίνεται µε τη χρήση της 

σχέσης: 

))(( )()97()( ∑ ⋅⋅=
i

iEWCiiEWC rfEWCEFm  

όπου: 

)(EWCm  η επίπτωση της χρόνιας οικοτοξικότητας υδάτων εκφρασµένη σε όγκο 

υδάτων που τίθεται σε κίνδυνο )( 3
m  

iEWCEF )(  ο συντελεστής έκθεσης που συσχετίζει την εκποµπή της ουσίας i  µε 

την επίπτωση (αδιάστατος) 

)()97( EWCif  η ισοδύναµη παράµετρος της ουσίας i  στην EDIP 97 

ir  η εκποµπή της ουσίας i  )(Kg . 

Η µοντελοποίηση γίνεται µε βάση την έκθεση του οικοσυστήµατος στη συγκεκριµένη 

επίπτωση, σε πιο προχωρηµένο στάδιο της αλυσίδας αιτιότητας. Όπως 

αναφέρθηκε στην Παράγραφο 4.3.2, οι τιµές αναφοράς που χρησιµοποιήθηκαν για 

την κανονικοποίηση των αποτελεσµάτων είναι αυτές της EDIP 97 (upd). 

 

2,40E+04 1,79E+06 1,73E+02
4,00E+05 1,01E+09 2,88E+03

f(97)(EWC):

c*(EWC):

2,14E+03 6,50E-03

5,58E+03 1,69E-02

2,86E+03 8,67E-03

3,38E+03 1,02E-02

m3 water/Kg emitted substance

m3 water/capita/yr

w(97)(EWC)

Στάθµιση

EDIP 97 (upd)

c*(97upd)(EWC)

Κανονικοποίηση

EWCEWCEWCEWC

1,18

3,52E+05

4,70E+05

(RC)(RC)(RC)(RC)ffff(97)(EWC)(97)(EWC)(97)(EWC)(97)(EWC)

Σύνολα

w(97upd)(EWC)

Στάθµιση

(DP)(DP)(DP)(DP)

2,60

Αέριες εκποµπέςΑέριες εκποµπέςΑέριες εκποµπέςΑέριες εκποµπές
HCHO (a)

Pb (a)

Κανονικοποίηση

c*(97)(EWC)

EDIP 97

1,01E+09 3,05E+03

 
Πίνακας 4.16 

Αποτελέσµατα της EDIP 97 και της EDIP 97 (upd) για τη χρόνια οικοτοξικότητα 

υδάτων (RC) vs (DP) 
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2,40E+04 1,3 2,33E+06 2,25E+02
4,00E+05 0,91 9,16E+08 2,62E+03

f(97)(EWC):

EF(EWC):

c*(EWC):

2,61E+03 8,08E-03
1,18

3,08E+03 9,54E-03

EFEFEFEF(EWC)(EWC)(EWC)(EWC) (RC)(RC)(RC)(RC)

3,52E+05c*(2003)(EWC)

Κανονικοποίηση

ffff(97)(EWC)(97)(EWC)(97)(EWC)(97)(EWC) (DP)(DP)(DP)(DP)

m3 water/capita/yr

HCHO (a)
Αέριες εκποµπέςΑέριες εκποµπέςΑέριες εκποµπέςΑέριες εκποµπές

Pb (a)

Σύνολα 9,18E+08 2,85E+03αδιάστατος

m3 water/Kg emitted substance

EWCEWCEWCEWC

w(2003)(EWC)

Στάθµιση  
Πίνακας 4.17 

Αποτελέσµατα της EDIP 2003 για τη χρόνια οικοτοξικότητα υδάτων (RC) vs (DP) 

 

Στο ∆ιάγραµµα 4.15 παρουσιάζονται τα σταθµισµένα αποτελέσµατα όλων των 

εκδοχών της EDIP για τα υπό εξέταση συστήµατα προKόντος αναφορικά µε τη χρόνια 

οικοτοξικότητα υδάτων. Οι διαφορές µεταξύ της EDIP 97 και της EDIP 97 (upd) 

αποδίδονται στη µείωση της τιµής αναφοράς για την κανονικοποίηση και, κυρίως, 

στη µείωση του συντελεστή βαρύτητας, ενώ τα αποτελέσµατα της EDIP 2003 

τοποθετούνται πιο κοντά σε αυτά της EDIP 97 (upd). Σε όλες τις περιπτώσεις, η 

Αντίστροφη Εφοδιαστική Αλυσίδα των µπαταριών µολύβδου-οξέος παρουσιάζει 

συντριπτικά µεγαλύτερη συνεισφορά στη χρόνια οικοτοξικότητα υδάτων, κάτι που 

αποτυπώνεται στο ∆ιάγραµµα 4.16. Στην περίπτωση της EDIP 2003 η σχετική 

σηµασία της διάθεσης στο περιβάλλον παρουσιάζει αµελητέα αύξηση σε σχέση µε 

τις άλλες εκδοχές της EDIP. Στο ∆ιάγραµµα 4.17 παρουσιάζονται οι µεταβολές της 

αξιολόγησης της συνεισφοράς στη χρόνια οικοτοξικότητα υδάτων των ουσιών που 

εκπέµπονται από τα υπό εξέταση συστήµατα προKόντος, πρώτα σε ό,τι αφορά τα 

βήµατα του χαρακτηρισµού και της κανονικοποίησης και στη συνέχεια σε ό,τι αφορά 

τα ίδια βήµατα πλέον της στάθµισης. Στο ∆ιάγραµµα 4.18 παρουσιάζεται η 

µεταβολή της σχετικής σηµασίας των ουσιών που εκπέµπονται από τα υπό εξέταση 

συστήµατα προKόντος, από το οποίο προκύπτει ότι στην EDIP 2003 έχει υποστεί 

µικρή µείωση η σχετική σηµασία του Pb (a) και έχει, αντίστοιχα, αυξηθεί αυτή της 

HCHO (a). 
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1,00E-03

1,00E-02

1,00E-01

1,00E+00

1,00E+01

1,00E+02

1,00E+03

1,00E+04

w
ei
g
h
te
d
 P
E

(RC) EDIP 97 5,58E+03

(RC) EDIP 97 (upd) 3,38E+03

(RC) EDIP 2003 3,08E+03

(DP) EDIP 97 1,69E-02

(DP) EDIP 97 (upd) 1,02E-02

(DP) EDIP 2003 9,54E-03

EWC

 
∆ιάγραµµα 4.15 

Σύγκριση των σταθµισµένων τιµών των 

εκδοχών της EDIP για τη χρόνια 

οικοτοξικότητα υδάτων (RC) vs (DP) 

EWC

9,9999697E-01 9,9999690E-01

3,0283754E-06 3,0994808E-06

9,9999500E-01

9,9999550E-01

9,9999600E-01

9,9999650E-01

9,9999700E-01

9,9999750E-01

9,9999800E-01

9,9999850E-01

9,9999900E-01

9,9999950E-01

1,0000000E+00

EDIP 97 & EDIP 97 (upd) EDIP 2003

(DP)

(RC)

 
∆ιάγραµµα 4.16 

Η σηµασία της (RC) σε σχέση µε αυτή της 

(DP) - χρόνια οικοτοξικότητα υδάτων 

CON(EWC) & w-CON(EWC)

1,00E-02

1,00E-01

1,00E+00

1,00E+01

EDIP 97 5,11E-02 8,51E-01

EDIP 97 (upd) 6,82E-02 1,14E+00

EDIP 2003 8,86E-02 1,03E+00

w-EDIP 97 1,33E-01 2,21E+00

w-EDIP 97 (upd) 8,05E-02 1,34E+00

w-EDIP 2003 1,05E-01 1,22E+00

HCHO (a) Pb (a)

 

∆ιάγραµµα 4.17 

Η συνεισφορά των ουσιών που 

συµµετέχουν στη χρόνια οικοτοξικότητα 

υδάτων στα υπό εξέταση συστήµατα 

προKόντος στις εκδοχές της EDIP 

EWC

0%

20%

40%

60%

80%

100%

Pb (a) 94,340% 92,105%

HCHO (a) 5,660% 7,895%

EDIP 97 & EDIP 97 (upd) EDIP 2003

 
∆ιάγραµµα 4.18 

Η µεταβολή της σχετικής σηµασίας των 

ουσιών που συµµετέχουν στη χρόνια 

οικοτοξικότητα υδάτων στα υπό εξέταση 

συστήµατα προKόντος στις εκδοχές της 

EDIP 

 

4.3.3.6 Χρόνια οικοτοξικότητα εδάφους 

 

Τα αποτελέσµατα των εκδοχών της EDIP για τη χρόνια οικοτοξικότητα εδάφους 

παρουσιάζονται στους Πίνακες 4.18 και 4.19. Η τιµή αναφοράς για την 
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κανονικοποίηση της EDIP 97 (upd) είναι σαφώς µεγαλύτερη από την αντίστοιχη της 

EDIP 97, ενώ ο συντελεστής βαρύτητας έχει µειωθεί σηµαντικά στην τιµή 1, κάτι που 

σηµαίνει ότι στόχος είναι η έκταση επίπτωσης κατά το έτος-στόχο να είναι ίδια µε 

αυτή κατά το έτος αναφοράς. Σε ό,τι αφορά την περίπτωση της EDIP 2003, το βήµα 

του χαρακτηρισµού γίνεται µε τη χρήση της σχέσης: 

∑ ⋅⋅=
i

iESCiiESC rfESCEFm ))(( )()97()(  

όπου: 

)(ESCm  η επίπτωση της χρόνιας οικοτοξικότητας εδάφους εκφρασµένη σε όγκο 

εδάφους που τίθεται σε κίνδυνο )( 3
m  

iESCEF )(  ο συντελεστής έκθεσης που συσχετίζει την εκποµπή της ουσίας i  µε την 

επίπτωση (αδιάστατος) 

)()97( ESCif  η ισοδύναµη παράµετρος της ουσίας i  στην EDIP 97 

ir  η εκποµπή της ουσίας i  )(Kg . 

Η µοντελοποίηση γίνεται µε βάση την έκθεση του οικοσυστήµατος στη συγκεκριµένη 

επίπτωση, σε πιο προχωρηµένο στάδιο της αλυσίδας αιτιότητας. Όπως 

αναφέρθηκε στην Παράγραφο 4.3.2, οι τιµές αναφοράς που χρησιµοποιήθηκαν για 

την κανονικοποίηση των αποτελεσµάτων είναι αυτές της EDIP 97 (upd). 

 

2,00E+05 1,49E+07 1,44E+03
10 2,52E+04 7,20E-02

10 2,40E+06 1,32E+08
f(97)(ESC):

c*(ESC):

5,78E+02 4,40E+03

1,10E+03 8,36E+03

1,80E+01 1,37E+02

1,80E+01 1,37E+02

Κανονικοποίηση
w(97upd)(ESC)

Pb (a)
Εκποµπές στο έδαφοςΕκποµπές στο έδαφοςΕκποµπές στο έδαφοςΕκποµπές στο έδαφος

Pb (s)

m3 soil/capita/yr

EDIP 97 (upd)

c*(97upd)(ESC)

ESCESCESCESC

1,00

ffff(97)(ESC)(97)(ESC)(97)(ESC)(97)(ESC) (RC)(RC)(RC)(RC) (DP)(DP)(DP)(DP)

Σύνολα

Αέριες εκποµπέςΑέριες εκποµπέςΑέριες εκποµπέςΑέριες εκποµπές

m3 soil/Kg emitted substance

Στάθµιση

EDIP 97

c*(97)(ESC)

Κανονικοποίηση
w(97)(ESC)

Στάθµιση

HCHO (a)

1,73E+07 1,32E+08

9,64E+05

3,00E+04

1,90

 
Πίνακας 4.18 

Αποτελέσµατα της EDIP 97 και της EDIP 97 (upd) για τη χρόνια οικοτοξικότητα 

εδάφους (RC) vs (DP) 
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2,00E+05 0,33 4,92E+06 4,75E+02
10 0,33 8,30E+03 2,38E-02

10 0,33 7,92E+05 4,36E+07
f(97)(ESC):

EF(ESC):

c*(ESC):

5,94E+00 4,52E+01

5,94E+00 4,52E+01

9,64E+05

4,36E+07Σύνολα

Στάθµιση

(RC)(RC)(RC)(RC)

c*(2003)(ESC)

Αέριες εκποµπέςΑέριες εκποµπέςΑέριες εκποµπέςΑέριες εκποµπές
HCHO (a)

Pb (a)

(DP)(DP)(DP)(DP)ffff(97)(ESC)(97)(ESC)(97)(ESC)(97)(ESC)

5,72E+06

Pb (s)

m3 soil/Kg emitted substance

αδιάστατος

EFEFEFEF(ESC)(ESC)(ESC)(ESC)

1,00
Κανονικοποίηση

w(2003)(ESC)

ESCESCESCESC

Εκποµπές στο έδαφοςΕκποµπές στο έδαφοςΕκποµπές στο έδαφοςΕκποµπές στο έδαφος

m3 soil/capita/yr

 
Πίνακας 4.19 

Αποτελέσµατα της EDIP 2003 για τη χρόνια οικοτοξικότητα εδάφους (RC) vs (DP) 

 

Στο ∆ιάγραµµα 4.19 παρουσιάζονται τα σταθµισµένα αποτελέσµατα όλων των 

εκδοχών της EDIP για τα υπό εξέταση συστήµατα προKόντος αναφορικά µε τη χρόνια 

οικοτοξικότητα εδάφους. Οι διαφορές µεταξύ της EDIP 97 και της EDIP 97 (upd) 

αποδίδονται στο συνδυασµό µεγάλης αύξησης της τιµής αναφοράς για την 

κανονικοποίηση και µείωσης του συντελεστή βαρύτητας, ενώ τα αποτελέσµατα της 

EDIP 2003 είναι ακόµη µικρότερα. Σε όλες τις περιπτώσεις, η διάθεση των 

µπαταριών µολύβδου-οξέος στο περιβάλλον παρουσιάζει µεγαλύτερη συνεισφορά 

στη χρόνια οικοτοξικότητα εδάφους, κάτι που αποτυπώνεται στο ∆ιάγραµµα 4.20. Η 

σχετική σηµασία των υπό εξέταση συστηµάτων προKόντος παραµένει ίδια, καθώς 

στην εφαρµογή της µαθηµατικής διατύπωσης του χαρακτηρισµού της χρόνιας 

οικοτοξικότητας εδάφους στην EDIP 2003, οι συντελεστές έκθεσης όλων των ουσιών 

που συµµετέχουν στην επίπτωση είναι ίδιοι και η σύγκριση οδηγείται ουσιαστικά σε 

πηλίκα µαζών, που προφανώς είναι ίδια σε όλες τις εκδοχές. Στο ∆ιάγραµµα 4.21 

παρουσιάζονται οι µεταβολές της αξιολόγησης της συνεισφοράς στη χρόνια 

οικοτοξικότητα εδάφους των ουσιών που εκπέµπονται από τα υπό εξέταση 

συστήµατα προKόντος, πρώτα σε ό,τι αφορά τα βήµατα του χαρακτηρισµού και της 

κανονικοποίησης και στη συνέχεια σε ό,τι αφορά τα ίδια βήµατα πλέον της 

στάθµισης. Λόγω του ότι οι ουσίες που εκπέµπονται από τα υπό εξέταση 

συστήµατα προKόντος έχουν τους ίδιους συντελεστές έκθεσης, δεν υπάρχει αλλαγή 

στη σχετική σηµασία τους. 
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1,00E+00

1,00E+01

1,00E+02

1,00E+03

1,00E+04

w
ei
g
h
te
d
 P
E

(RC) EDIP 97 1,10E+03

(RC) EDIP 97 (upd) 1,80E+01

(RC) EDIP 2003 5,94E+00

(DP) EDIP 97 8,36E+03

(DP) EDIP 97 (upd) 1,37E+02

(DP) EDIP 2003 4,52E+01

ESC

 
∆ιάγραµµα 4.19 

Σύγκριση των σταθµισµένων τιµών των 

εκδοχών της EDIP για τη χρόνια 

οικοτοξικότητα εδάφους (RC) vs (DP) 

ESC

1,1614022E-01

8,8385978E-01

0,0000000E+00

1,0000000E-01

2,0000000E-01

3,0000000E-01

4,0000000E-01

5,0000000E-01

6,0000000E-01

7,0000000E-01

8,0000000E-01

9,0000000E-01

1,0000000E+00

EDIP (όλες οι εκδοχές)

(DP)

(RC)

 
∆ιάγραµµα 4.20 

Η σηµασία της (RC) σε σχέση µε αυτή της 

(DP) - χρόνια οικοτοξικότητα εδάφους 

CON(ESC) & w-CON(ESC)

1,00E-06

1,00E-05

1,00E-04

1,00E-03

1,00E-02

1,00E-01

1,00E+00

1,00E+01

1,00E+02

EDIP 97 6,67E+00 3,33E-04 3,33E-04

EDIP 97 (upd) 2,07E-01 1,04E-05 1,04E-05

EDIP 2003 6,85E-02 3,42E-06 3,42E-06

w-EDIP 97 1,27E+01 6,33E-04 6,33E-04

w-EDIP 97 (upd) 2,07E-01 1,04E-05 1,04E-05

w-EDIP 2003 6,85E-02 3,42E-06 3,42E-06

HCHO (a) Pb (a) Pb (s)

 

∆ιάγραµµα 4.21 

Η συνεισφορά των ουσιών που συµµετέχουν στη χρόνια οικοτοξικότητα εδάφους 

στα υπό εξέταση συστήµατα προKόντος στις εκδοχές της EDIP 

 

4.3.3.7 Τοξικές επιπτώσεις στην ανθρώπινη υγεία µέσω αέρα 

 

Τα αποτελέσµατα των εκδοχών της EDIP για τις τοξικές επιπτώσεις στην ανθρώπινη 

υγεία µέσω αέρα παρουσιάζονται στους Πίνακες 4.20 και 4.21. Η τιµή αναφοράς 

για την κανονικοποίηση της EDIP 97 (upd) είναι τρεις φορές µικρότερη από την 

αντίστοιχη της EDIP 97, ενώ ο συντελεστής βαρύτητας έχει υποστεί µικρή µείωση. Σε 
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ό,τι αφορά την περίπτωση της EDIP 2003, το βήµα του χαρακτηρισµού γίνεται µε τη 

χρήση της σχέσης: 

)))()((( )()97()( ∑ ⋅⋅+=
i

iHTAi

loc

i

reg

iHTA rfHTAEFHTAEFm  

όπου: 

)(HTAm  η επίδραση των τοξικών επιπτώσεων στην ανθρώπινη υγεία µέσω αέρα ως 

το αποτέλεσµα έκθεσης του αναπνευστικού συστήµατος στις εκποµπές )(capita  

reg

iHTAEF )(  ο συντελεστής έκθεσης που συσχετίζει την εκποµπή της ουσίας i  (σε 

σχέση µε το HCl ή το C6H6) µε την επίπτωση σε περιφερειακό επίπεδο 

KgmKgcapita //( 3⋅ )ςεκποµπή  

loc

iHTAEF )(  ο συντελεστής έκθεσης που συσχετίζει την εκποµπή της ουσίας i  (σε 

σχέση µε το HCl ή το C6H6) µε την επίπτωση σε τοπικό επίπεδο 

KgmKgcapita //( 3⋅ )ςεκποµπή  

)()97( HTAif  η ισοδύναµη παράµετρος της ουσίας i  στην EDIP 97 

ir  η εκποµπή της ουσίας i  )(Kg . 

Η µοντελοποίηση γίνεται µε βάση την έκθεση της ανθρώπινης υγείας στη 

συγκεκριµένη επίπτωση, σε πιο προχωρηµένο στάδιο της αλυσίδας αιτιότητας. 

 

8,30E+05 2,66E+10 8,02E+10
1,30E+10 9,70E+11 9,36E+07
1,30E+06 3,73E+10 9,36E+03
8,60E+06 3,33E+11 3,85E+11
1,00E+11 2,52E+14 7,20E+08

f(97)(HTA):

c*(HTA):

2,76E+04 5,07E+01

3,03E+04 5,58E+01

8,27E+04 1,52E+02

8,76E+04 1,61E+02

Κανονικοποίηση
w(97upd)(HTA)

Στάθµιση

CO (a)
Αέριες εκποµπέςΑέριες εκποµπέςΑέριες εκποµπέςΑέριες εκποµπές

HCHO (a)

HTAHTAHTAHTA

9,18E+09

1,10

SO2 (a)

EDIP 97 (upd)

c*(97upd)(HTA)

NOX (a)

3,06E+09

1,06

(DP)(DP)(DP)(DP)(RC)(RC)(RC)(RC)ffff(97)(HTA)(97)(HTA)(97)(HTA)(97)(HTA)

EDIP 97

c*(97)(HTA)

Κανονικοποίηση
w(97)(HTA)

Στάθµιση

Σύνολα

Pb (a)

m3 air/Kg emitted substance

m3 air/capita/yr
2,53E+14 4,66E+11

 
Πίνακας 4.20 

Αποτελέσµατα της EDIP 97 και της EDIP 97 (upd) για τις τοξικές επιπτώσεις στην 

ανθρώπινη υγεία µέσω αέρα (RC) vs (DP) 
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8,30E+05 5,00E-02 6,97E-03 1,52E+09 4,57E+09
1,30E+10 2,46E-03 3,62E-03 5,90E+09 5,69E+05
1,30E+06 2,46E-03 3,62E-03 2,27E+08 5,69E+01
8,60E+06 5,00E-02 6,97E-03 1,90E+10 2,19E+10
1,00E+11 5,00E-02 6,97E-03 1,43E+13 4,10E+07

f(97)(HTA):

c*(HTA):

1,70E+08 1,70E+08

8,45E+04 1,56E+02

8,95E+04 1,65E+02

HTAHTAHTAHTA

Pb (a)

m3 air/Kg emitted substance

SO2 (a)
NOX (a)

2,65E+10

(RC)(RC)(RC)(RC) (DP)(DP)(DP)(DP)EFEFEFEF(HTA)(HTA)(HTA)(HTA)
locloclocloc

CO (a)
HCHO (a)

ffff(97)(HTA)(97)(HTA)(97)(HTA)(97)(HTA)

1,06

c*(2003)(HTA)

Κανονικοποίηση
w(2003)(HTA)

1,44E+13
EF(HTA)

reg, 

EF(HTA)
loc:

capita*kg/m3/Kg emitted substance

EFEFEFEF(HTA)(HTA)(HTA)(HTA)
regregregreg

Σύνολα

Αέριες εκποµπέςΑέριες εκποµπέςΑέριες εκποµπέςΑέριες εκποµπές

1/yr

Στάθµιση

Πίνακας 4.21 

Αποτελέσµατα της EDIP 2003 για τις τοξικές επιπτώσεις στην ανθρώπινη υγεία 

µέσω αέρα (RC) vs (DP) 

 

Στο ∆ιάγραµµα 4.22 παρουσιάζονται τα σταθµισµένα αποτελέσµατα όλων των 

εκδοχών της EDIP για τα υπό εξέταση συστήµατα προKόντος αναφορικά µε τις 

τοξικές επιπτώσεις στην ανθρώπινη υγεία µέσω αέρα. Οι διαφορές µεταξύ της EDIP 

97 και της EDIP 97 (upd) αποδίδονται στον υποτριπλασιασµό της τιµής αναφοράς 

για την κανονικοποίηση, ενώ τα αποτελέσµατα της EDIP 2003 είναι παραπλήσια µε 

αυτά της EDIP 97 (upd). Σε όλες τις περιπτώσεις, η Αντίστροφη Εφοδιαστική Αλυσίδα 

των µπαταριών µολύβδου-οξέος παρουσιάζει συντριπτικά µεγαλύτερη συνεισφορά 

στις τοξικές επιπτώσεις στην ανθρώπινη υγεία µέσω αέρα, κάτι που αποτυπώνεται 

στο ∆ιάγραµµα 4.23. Στην περίπτωση της EDIP 2003 η σχετική σηµασία της 

διάθεσης στο περιβάλλον παρουσιάζει αµελητέα αύξηση σε σχέση µε τις άλλες 

εκδοχές της EDIP. Στο ∆ιάγραµµα 4.24 παρουσιάζονται οι µεταβολές της 

αξιολόγησης της συνεισφοράς στις τοξικές επιπτώσεις στην ανθρώπινη υγεία µέσω 

αέρα των ουσιών που εκπέµπονται από τα υπό εξέταση συστήµατα προKόντος, 

πρώτα σε ό,τι αφορά τα βήµατα του χαρακτηρισµού και της κανονικοποίησης και 

στη συνέχεια σε ό,τι αφορά τα ίδια βήµατα πλέον της στάθµισης. Στο ∆ιάγραµµα 

4.25 παρουσιάζεται η µεταβολή της σχετικής σηµασίας των ουσιών που 

εκπέµπονται από τα υπό εξέταση συστήµατα προKόντος, από το οποίο προκύπτει 

ότι στην EDIP 2003 έχει αυξηθεί σηµαντικά η σχετική σηµασία του Pb (a), ενώ έχει 

µειωθεί αυτή της HCHO (a). Η σχετική σηµασία των υπόλοιπων ουσιών παραµένει 

στα ίδια πολύ χαµηλά επίπεδα. 
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1,00E+00

1,00E+01

1,00E+02

1,00E+03

1,00E+04

1,00E+05

w
ei
g
h
te
d
 P
E

(RC) EDIP 97 3,03E+04

(RC) EDIP 97 (upd) 8,76E+04

(RC) EDIP 2003 8,95E+04

(DP) EDIP 97 5,58E+01

(DP) EDIP 97 (upd) 1,61E+02

(DP) EDIP 2003 1,65E+02

HTA

 
∆ιάγραµµα 4.22 

Σύγκριση των σταθµισµένων τιµών των 

εκδοχών της EDIP για τις τοξικές 

επιπτώσεις στην ανθρώπινη υγεία µέσω 

αέρα (RC) vs (DP) 

HTA

9,9816160E-01 9,9815538E-01

1,8384010E-03 1,8446198E-03

9,9700000E-01

9,9750000E-01

9,9800000E-01

9,9850000E-01

9,9900000E-01

9,9950000E-01

1,0000000E+00

EDIP 97 & EDIP 97 (upd) EDIP 2003

(DP)

(RC)

 
∆ιάγραµµα 4.23 

Η σηµασία της (RC) σε σχέση µε αυτή της 

(DP) - τοξικές επιπτώσεις στην 

ανθρώπινη υγεία µέσω αέρα 

CON(HTA) & w-CON(HTA)

1,00E-05

1,00E-04

1,00E-03

1,00E-02

1,00E-01

1,00E+00

1,00E+01

1,00E+02

EDIP 97 9,04E-05 1,42E+00 1,42E-04 9,37E-04 1,09E+01

EDIP 97 (upd) 2,71E-04 4,25E+00 4,25E-04 2,81E-03 3,27E+01

EDIP 2003 2,78E-04 4,65E-01 4,65E-05 2,88E-03 3,35E+01

w-EDIP 97 9,95E-05 1,56E+00 1,56E-04 1,03E-03 1,20E+01

w-EDIP 97 (upd) 2,88E-04 4,50E+00 4,50E-04 2,98E-03 3,46E+01

w-EDIP 2003 2,95E-04 4,93E-01 4,93E-05 3,05E-03 3,55E+01

CO (a) HCHO (a) SO2 (a) NOX (a) Pb (a)

 

∆ιάγραµµα 4.24 

Η συνεισφορά των ουσιών που 

συµµετέχουν στις τοξικές επιπτώσεις 

στην ανθρώπινη υγεία µέσω αέρα στα 

υπό εξέταση συστήµατα προKόντος στις 

εκδοχές της EDIP 

HTA

0%

20%

40%

60%

80%

100%

Pb (a) 88,487% 98,622%

NOX (a) 0,008% 0,008%

SO2 (a) 0,001% 0,000%

HCHO (a) 11,503% 1,368%

CO (a) 0,001% 0,001%

EDIP 97 & EDIP 97 (upd) EDIP 2003

 
∆ιάγραµµα 4.25 

Η µεταβολή της σχετικής σηµασίας των 

ουσιών που συµµετέχουν στις τοξικές 

επιπτώσεις στην ανθρώπινη υγεία µέσω 

αέρα στα υπό εξέταση συστήµατα 

προKόντος στις εκδοχές της EDIP 
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4.3.3.8 Τοξικές επιπτώσεις στην ανθρώπινη υγεία µέσω υδάτων 

 

Τα αποτελέσµατα των εκδοχών της EDIP για τις τοξικές επιπτώσεις στην ανθρώπινη 

υγεία µέσω υδάτων παρουσιάζονται στους Πίνακες 4.22 και 4.23. Η τιµή αναφοράς 

για την κανονικοποίηση της EDIP 97 (upd) έχει υποστεί µικρή µείωση σε σχέση την 

αντίστοιχη της EDIP 97, ενώ ο συντελεστής βαρύτητας έχει υποστεί µεγάλη µείωση. 

Σε ό,τι αφορά την περίπτωση της EDIP 2003, χρησιµοποιήθηκε η ίδια ακριβώς 

προσέγγιση µε αυτή της EDIP 97 (upd), µε δεδοµένο ότι κατά την εκπόνηση της 

παρούσας διατριβής δεν υπήρχαν σχετικά δεδοµένα. Τα αποτελέσµατα 

παρουσιάζονται σε ξεχωριστό Πίνακα για λόγους συνέχειας. 

 

2,20E-02 1,64E+00 1,58E-04
5,30E+04 1,33E+08 3,82E+02

f(97)(HTW):

c*(HTW):

2,26E+03 6,47E-03

6,55E+03 1,88E-02

2,55E+03 7,31E-03

3,32E+03 9,50E-03

m3 water/capita/yr

HCHO (a)

ffff(97)(HTW)(97)(HTW)(97)(HTW)(97)(HTW)Αέριες εκποµπέςΑέριες εκποµπέςΑέριες εκποµπέςΑέριες εκποµπές

m3 water/Kg emitted substance

5,22E+04

5,90E+04

2,90

HTWHTWHTWHTW

Pb (a)

1,30

(RC)(RC)(RC)(RC) (DP)(DP)(DP)(DP)

EDIP 97

c*(97)(HTW)

Κανονικοποίηση
w(97)(HTW)

Στάθµιση

EDIP 97 (upd)

c*(97upd)(HTW)

Κανονικοποίηση
w(97upd)(HTW)

Στάθµιση

3,82E+021,33E+08Σύνολα

 
Πίνακας 4.22 

Αποτελέσµατα της EDIP 97 και της EDIP 97 (upd) για τις τοξικές επιπτώσεις στην 

ανθρώπινη υγεία µέσω υδάτων (RC) vs (DP) 

 

2,20E-02 1,64E+00 1,58E-04
5,30E+04 1,33E+08 3,82E+02

f(97)(HTW):

c*(HTW):

2,55E+03 7,31E-03

3,32E+03 9,50E-03

HTWHTWHTWHTW

5,22E+04c*(2003)(HTW)

Κανονικοποίηση
w(2003)(HTW)

Στάθµιση

1,30

m3 water/Kg emitted substance

m3 water/capita/yr

(DP)(DP)(DP)(DP)ffff(97)(HTW)(97)(HTW)(97)(HTW)(97)(HTW)

Σύνολα 1,33E+08 3,82E+02

Αέριες εκποµπέςΑέριες εκποµπέςΑέριες εκποµπέςΑέριες εκποµπές
HCHO (a)

Pb (a)

(RC)(RC)(RC)(RC)

 
Πίνακας 4.23 

Αποτελέσµατα της EDIP 2003 για τις τοξικές επιπτώσεις στην ανθρώπινη υγεία 

µέσω υδάτων (RC) vs (DP) 

 

Στο ∆ιάγραµµα 4.26 παρουσιάζονται τα σταθµισµένα αποτελέσµατα όλων των 

εκδοχών της EDIP για τα υπό εξέταση συστήµατα προKόντος αναφορικά µε τις 
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τοξικές επιπτώσεις στην ανθρώπινη υγεία µέσω υδάτων. Όπως αναφέρθηκε, για 

την EDIP 2003, χρησιµοποιήθηκε η ίδια ακριβώς προσέγγιση µε αυτή της EDIP 97 

(upd) και τα αποτελέσµατα παρουσιάζονται ξεχωριστά για λόγους συνέχειας. Οι 

διαφορές µεταξύ της EDIP 97 και της EDIP 97 (upd) αποδίδονται στη µεγάλη µείωση 

του συντελεστή βαρύτητας. Σε όλες τις περιπτώσεις, η Αντίστροφη Εφοδιαστική 

Αλυσίδα των µπαταριών µολύβδου-οξέος παρουσιάζει συντριπτικά µεγαλύτερη 

συνεισφορά στις τοξικές επιπτώσεις στην ανθρώπινη υγεία µέσω υδάτων, κάτι που 

αποτυπώνεται στο ∆ιάγραµµα 4.27. Στο ∆ιάγραµµα 4.28 παρουσιάζονται οι 

µεταβολές της αξιολόγησης της συνεισφοράς στις τοξικές επιπτώσεις στην 

ανθρώπινη υγεία µέσω υδάτων των ουσιών που εκπέµπονται από τα υπό εξέταση 

συστήµατα προKόντος, πρώτα σε ό,τι αφορά τα βήµατα του χαρακτηρισµού και της 

κανονικοποίησης και στη συνέχεια σε ό,τι αφορά τα ίδια βήµατα πλέον της 

στάθµισης. Η σχετική σηµασία των ουσιών δεν αλλάζει, καθώς δεν έχουν 

µεταβληθεί οι ισοδύναµες παράµετροι που χρησιµοποιούνται στο χαρακτηρισµό. 

 

1,00E-03

1,00E-02

1,00E-01

1,00E+00

1,00E+01

1,00E+02

1,00E+03

1,00E+04

w
ei
g
h
te
d
 P
E

(RC) EDIP 97 6,55E+03

(RC) EDIP 97 (upd) 3,32E+03

(RC) EDIP 2003 3,32E+03

(DP) EDIP 97 1,88E-02

(DP) EDIP 97 (upd) 9,50E-03

(DP) EDIP 2003 9,50E-03

HTW

 
∆ιάγραµµα 4.26 

Σύγκριση των σταθµισµένων τιµών των 

εκδοχών της EDIP για τις τοξικές 

επιπτώσεις στην ανθρώπινη υγεία µέσω 

υδάτων (RC) vs (DP) 

HTW

9,9999714E-01

2,8620422E-06

9,9999550E-01

9,9999600E-01

9,9999650E-01

9,9999700E-01

9,9999750E-01

9,9999800E-01

9,9999850E-01

9,9999900E-01

9,9999950E-01

1,0000000E+00

EDIP (όλες οι εκδοχές)

(DP)

(RC)

 
∆ιάγραµµα 4.27 

Η σηµασία της (RC) σε σχέση µε αυτή της 

(DP) - τοξικές επιπτώσεις στην 

ανθρώπινη υγεία µέσω υδάτων 



ΚΡΙΤΙΚΕΣ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΕΙΣ ΣΤΗΝ ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΕΠΙΠΤΩΣΕΩΝ ΚΑΙ ΤΗΝ ΕΡΜΗΝΕΙΑ ΤΗΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΚΥΚΛΟΥ ΖΩΗΣ 

 150 

CON(HTW) & CON(HTW)

1,00E-07

1,00E-06

1,00E-05

1,00E-04

1,00E-03

1,00E-02

1,00E-01

1,00E+00

1,00E+01

EDIP 97 3,73E-07 8,98E-01

EDIP 97 (upd) 4,21E-07 1,02E+00

EDIP 2003 4,21E-07 1,02E+00

w-EDIP 97 1,08E-06 2,61E+00

w-EDIP 97 (upd) 5,48E-07 1,32E+00

w-EDIP 2003 5,48E-07 1,32E+00

HCHO (a) Pb (a)

 

∆ιάγραµµα 4.28 

Η συνεισφορά των ουσιών που συµµετέχουν στις τοξικές επιπτώσεις στην 

ανθρώπινη υγεία µέσω υδάτων στα υπό εξέταση συστήµατα προKόντος στις 

εκδοχές της EDIP 

 

4.3.3.9 Τοξικές επιπτώσεις στην ανθρώπινη υγεία µέσω εδάφους 

 

Τα αποτελέσµατα των εκδοχών της EDIP για τις τοξικές επιπτώσεις στην ανθρώπινη 

υγεία µέσω εδάφους παρουσιάζονται στους Πίνακες 4.24 και 4.25. Τόσο η τιµή 

αναφοράς για την κανονικοποίηση της EDIP 97 (upd), όσο και ο συντελεστής 

βαρύτητας, έχουν υποστεί σηµαντική µείωση σε σχέση µε τις αντίστοιχες τιµές της 

EDIP 97. Σε ό,τι αφορά την περίπτωση της EDIP 2003, χρησιµοποιήθηκε η ίδια 

ακριβώς προσέγγιση µε αυτή της EDIP 97 (upd), µε δεδοµένο ότι κατά την εκπόνηση 

της παρούσας διατριβής δεν υπήρχαν σχετικά δεδοµένα. Τα αποτελέσµατα 

παρουσιάζονται σε ξεχωριστό Πίνακα για λόγους συνέχειας. 
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5,80E+00 4,33E+02 4,18E-02
8,30E+01 2,09E+05 5,98E-01

100 2,40E+07 1,32E+09
f(97)(HTS):

c*(HTS):

7,81E+04 4,26E+06

2,11E+05 1,15E+07

1,91E+05 1,04E+07

2,34E+05 1,28E+07

m3 soil/capita/yr

HCHO (a)
Pb (a)

Εκποµπές στο έδαφοςΕκποµπές στο έδαφοςΕκποµπές στο έδαφοςΕκποµπές στο έδαφος
Pb (s)

m3 soil/Kg emitted substance

HTSHTSHTSHTS

2,70

310

Αέριες εκποµπέςΑέριες εκποµπέςΑέριες εκποµπέςΑέριες εκποµπές

1,23

127

EDIP 97

c*(97)(HTS)

Κανονικοποίηση
w(97)(HTS)

Στάθµιση

EDIP 97 (upd)

c*(97upd)(HTS)

Κανονικοποίηση
w(97upd)(HTS)

Στάθµιση

2,42E+07 1,32E+09Σύνολα

(RC)(RC)(RC)(RC) (DP)(DP)(DP)(DP)ffff(97)(HTS)(97)(HTS)(97)(HTS)(97)(HTS)

 
Πίνακας 4.24 

Αποτελέσµατα της EDIP 97 και της EDIP 97 (upd) για τις τοξικές επιπτώσεις στην 

ανθρώπινη υγεία µέσω εδάφους (RC) vs (DP) 

 

5,80E+00 4,33E+02 4,18E-02
8,30E+01 2,09E+05 5,98E-01

100 2,40E+07 1,32E+09
f(97)(HTS):

c*(HTS):

1,91E+05 1,04E+07

2,34E+05 1,28E+07

m3 soil/Kg emitted substance

HTSHTSHTSHTS

Pb (s)

127

Αέριες εκποµπέςΑέριες εκποµπέςΑέριες εκποµπέςΑέριες εκποµπές
HCHO (a)

Pb (a)
Εκποµπές στο έδαφοςΕκποµπές στο έδαφοςΕκποµπές στο έδαφοςΕκποµπές στο έδαφος

(RC)(RC)(RC)(RC) (DP)(DP)(DP)(DP)ffff(97)(HTS)(97)(HTS)(97)(HTS)(97)(HTS)

m3 soil/capita/yr
Σύνολα 2,42E+07 1,32E+09

w(2003)(HTS)

Στάθµιση

c*(2003)(HTS)

Κανονικοποίηση
1,23

 
Πίνακας 4.25 

Αποτελέσµατα της EDIP 2003 για τις τοξικές επιπτώσεις στην ανθρώπινη υγεία 

µέσω εδάφους (RC) vs (DP) 

 

Στο ∆ιάγραµµα 4.29 παρουσιάζονται τα σταθµισµένα αποτελέσµατα όλων των 

εκδοχών της EDIP για τα υπό εξέταση συστήµατα προKόντος αναφορικά µε τις 

τοξικές επιπτώσεις στην ανθρώπινη υγεία µέσω εδάφους. Όπως αναφέρθηκε, για 

την EDIP 2003, χρησιµοποιήθηκε η ίδια ακριβώς προσέγγιση µε αυτή της EDIP 97 

(upd) και τα αποτελέσµατα παρουσιάζονται ξεχωριστά για λόγους συνέχειας. Οι 

διαφορές µεταξύ της EDIP 97 και της EDIP 97 (upd) αποδίδονται στη µεγάλη µείωση 

της τιµής αναφοράς για την κανονικοποίηση και µετριάζονται από τη µείωση του 

συντελεστή βαρύτητας. Σε όλες τις περιπτώσεις, η διάθεση των µπαταριών 

µολύβδου-οξέος στο περιβάλλον παρουσιάζει σηµαντικά µεγαλύτερη συνεισφορά 

στις τοξικές επιπτώσεις στην ανθρώπινη υγεία µέσω εδάφους, κάτι που 

αποτυπώνεται στο ∆ιάγραµµα 4.30. Στο ∆ιάγραµµα 4.31 παρουσιάζονται οι 
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µεταβολές της αξιολόγησης της συνεισφοράς στις τοξικές επιπτώσεις στην 

ανθρώπινη υγεία µέσω εδάφους των ουσιών που εκπέµπονται από τα υπό εξέταση 

συστήµατα προKόντος, πρώτα σε ό,τι αφορά τα βήµατα του χαρακτηρισµού και της 

κανονικοποίησης και στη συνέχεια σε ό,τι αφορά τα ίδια βήµατα πλέον της 

στάθµισης. Η σχετική σηµασία των ουσιών δεν αλλάζει, καθώς δεν έχουν 

µεταβληθεί οι ισοδύναµες παράµετροι που χρησιµοποιούνται στο χαρακτηρισµό. 
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∆ιάγραµµα 4.29 

Σύγκριση των σταθµισµένων τιµών των 

εκδοχών της EDIP για τις τοξικές 

επιπτώσεις στην ανθρώπινη υγεία µέσω 

εδάφους (RC) vs (DP) 
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∆ιάγραµµα 4.30 

Η σηµασία της (RC) σε σχέση µε αυτή της 

(DP) - τοξικές επιπτώσεις στην 

ανθρώπινη υγεία µέσω εδάφους 
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CON(HTS) & CON(HTS)

1,00E-02

1,00E-01

1,00E+00

EDIP 97 1,87E-02 2,68E-01 3,23E-01

EDIP 97 (upd) 4,57E-02 6,54E-01 7,87E-01

EDIP 2003 4,57E-02 6,54E-01 7,87E-01

w-EDIP 97 5,05E-02 7,23E-01 8,71E-01

w-EDIP 97 (upd) 5,62E-02 8,04E-01 9,69E-01

w-EDIP 2003 5,62E-02 8,04E-01 9,69E-01

HCHO (a) Pb (a) Pb (s)

 

∆ιάγραµµα 4.31 

Η συνεισφορά των ουσιών που συµµετέχουν στις τοξικές επιπτώσεις στην 

ανθρώπινη υγεία µέσω εδάφους στα υπό εξέταση συστήµατα προKόντος στις 

εκδοχές της EDIP 

 

4.3.3.10 Συγκεντρωτικά αποτελέσµατα των εκδοχών της EDIP για τη σύγκριση 

της Αντίστροφης Εφοδιαστικής Αλυσίδας µπαταριών µολύβδου-

οξέος σε σχέση µε τη διάθεσή τους στο περιβάλλον 

 

Στα ∆ιαγράµµατα 4.32 – 4.34 παρουσιάζονται τα συγκεντρωτικά αποτελέσµατα 

όλων των εκδοχών της EDIP για τις οικολογικές επιπτώσεις. Σε όλες τις εκδοχές η 

Αντίστροφη Εφοδιαστική Αλυσίδα των µπαταριών µολύβδου-οξέος εµφανίζει 

καλύτερη περιβαλλοντική απόδοση στις εξής υποκατηγορίες οικολογικών 

επιπτώσεων: 

� δηµιουργία όξινου περιβάλλοντος 

� δηµιουργία φωτοχηµικού νέφους 

� ευτροφισµός 

� χρόνια οικοτοξικότητα εδάφους 

� τοξικές επιπτώσεις στην ανθρώπινη υγεία µέσω εδάφους. 

Στις υπόλοιπες υποκατηγορίες οικολογικών επιπτώσεων η διάθεση στο περιβάλλον 

έχει καλύτερη περιβαλλοντική απόδοση. Σε ό,τι αφορά τη µεταβολή της σχετικής 

σηµασίας των υπό εξέταση συστηµάτων προKόντος, ανάλογα µε την εκδοχή της EDIP 

που χρησιµοποιείται αξιοσηµείωτη διαφορά παρατηρείται µόνο στη δηµιουργία 

φωτοχηµικού νέφους, όπου η σηµασία της διάθεσης στο περιβάλλον παρουσιάζει 
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µεγάλη µείωση σε σχέση µε τις άλλες εκδοχές της EDIP, χωρίς, ωστόσο, να φτάνει 

στο σηµείο να έχει καλύτερη περιβαλλοντική απόδοση από την Αντίστροφη 

Εφοδιαστική Αλυσίδα. 
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 ∆ιάγραµµα 4.32 

(RC) vs (DP): Συγκεντρωτικά αποτελέσµατα της EDIP 97 για τις οικολογικές 

επιπτώσεις 
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 ∆ιάγραµµα 4.33 

(RC) vs (DP): Συγκεντρωτικά αποτελέσµατα της EDIP 97 (upd) για τις οικολογικές 

επιπτώσεις 
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 ∆ιάγραµµα 4.34 

(RC) vs (DP): Συγκεντρωτικά αποτελέσµατα της EDIP 2003 για τις οικολογικές 

επιπτώσεις 
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4.44.44.44.4    Βελτιωτικές προσεγγίσεις για τον υπολοΒελτιωτικές προσεγγίσεις για τον υπολοΒελτιωτικές προσεγγίσεις για τον υπολοΒελτιωτικές προσεγγίσεις για τον υπολογισµό των συντελεστών γισµό των συντελεστών γισµό των συντελεστών γισµό των συντελεστών 

βαρύτητας και εφαρµογή τους στη µέθοδο βαρύτητας και εφαρµογή τους στη µέθοδο βαρύτητας και εφαρµογή τους στη µέθοδο βαρύτητας και εφαρµογή τους στη µέθοδο EDIPEDIPEDIPEDIP 2003 2003 2003 2003    

 

Όπως αναφέρθηκε στην Υποπαράγραφο 3.5.3.4, η χρήση συντελεστών βαρύτητας 

στην ΑΚΖ αποσκοπεί στη σύγκριση των (υπο)κατηγοριών επιπτώσεων µεταξύ τους 

και στη σύγκριση εναλλακτικών συστηµάτων προKόντος, καθώς τα αποτελέσµατα 

της ανάλυσης εκφράζονται τελικά µε ένα δείκτη για κάθε σύστηµα προKόντος. Όπως 

παρουσιάστηκε στις προηγούµενες Ενότητες του παρόντος Κεφαλαίου, σε όλες τις 

εκδοχές της µεθόδου EDIP χρησιµοποιείται η βαρυτική προσέγγιση της απόστασης 

από το στόχο. Ωστόσο, ορισµένοι ερευνητές θεωρούν ότι η συγκεκριµένη προσέγγιση 

δεν µπορεί καν να θεωρηθεί ως στάθµιση διότι δεν αποτυπώνει τις σχέσεις µεταξύ 

των (υπο)κατηγοριών επιπτώσεων και τη θεωρούν ως ένα είδος περαιτέρω 

κανονικοποίησης [72, 154, 156, 229, 296]. Υπό αυτό το πρίσµα, ο Lee [154] πρότεινε 

µία διαφορετική προσέγγιση στάθµισης που συνδυάζει την προσέγγιση της 

απόστασης από το στόχο µε την προσέγγιση τύπου πάνελ. Πιο συγκεκριµένα, ο 

συντελεστής βαρύτητας *
jw  για την (υπο)κατηγορία επιπτώσεων j , nj ,...,2,1=  

προκύπτει από τη σχέση: 

jjj Fww ⋅=* , nj ,...,2,1=  (4.8) 

όπου: 

jw  είναι ο συντελεστής µείωσης της (υπο)κατηγορίας επιπτώσεων j , όπως 

προκύπτει από την προσέγγιση της απόστασης από το στόχο 

jF  είναι ο συντελεστής σχετικής σηµασίας της (υπο)κατηγορίας επιπτώσεων j  και 

προκύπτει από την προσέγγιση τύπου πάνελ. 

 

Στην παραπάνω σχέση ο συντελεστής jw  αναφέρεται στα εσωτερικά ζητήµατα της 

(υπο)κατηγορίας επιπτώσεων j  και εκφράζει το βαθµό της σοβαρότητας της 

παρούσας κατάστασης σε σχέση µε το µέλλον. Ο συντελεστής jF  αναφέρεται στα 

εξωτερικά ζητήµατα της (υπο)κατηγορίας επιπτώσεων j  και εκφράζει τη σχετική 

σηµασία της (υπο)κατηγορίας σε σχέση µε τις υπόλοιπες. 
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Επεκτείνοντας την παραπάνω προσέγγιση, οι Noh & Lee [185] διαπίστωσαν ότι ο 

υπολογισµός των συντελεστών jF  µπορεί να αντιµετωπιστεί ως πρόβληµα 

πολυκριτηριακής λήψης απόφασης και πρότειναν τα εξής κριτήρια: 

� χρονικός ορίζοντας της επίπτωσης 

� γεωγραφική έκταση της επίπτωσης 

� αντιστρεψιµότητα της επίπτωσης 

� αβεβαιότητα κατά τον υπολογισµό της επίπτωσης. 

Επιπλέον, εφάρµοσαν τρεις διαφορετικές τεχνικές για τον ποσοτικό υπολογισµό των 

συντελεστών jF : 

� την ΑΙ∆ 

� τη ROC 

� Ασαφείς Τριγωνικούς Αριθµούς (Triangular Fuzzy Numbers). 

 

Στο πλαίσιο της παρούσας διατριβής επαναδιατυπώνονται τα κριτήρια για τον 

υπολογισµό των συντελεστών jF  και παρουσιάζονται στον Πίνακα 4.26. 

 

γεωγραφική έκταση της επίπτωσης C1

χρονική έκταση της επίπτωσης C2

σοβαρότητα της επίπτωσης C3

ενδεχόµενο παραβίασης νοµοθετικών περιορισµών C4

τεχνοοικονοµικές δυσκολίες βελτίωσης της επίπτωσης C5  
Πίνακας 4.26 

Τα κριτήρια για τον υπολογισµό των συντελεστών jF  

 

Το πολυκριτηριακό πρόβληµα απόφασης παρουσιάζεται στο Σχήµα 4.2. 
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Συντελεστές Fj

c1

GLW

c2 c4 c5c3

ACF POF EUT EWC ESC HTA HTW HTS

Στόχος

Κριτήρια

Κατηγορίες
επιπτώσεων

 
Σχήµα 4.2 

Το πολυκριτηριακό πρόβληµα απόφασης υπολογισµού των συντελεστών jF  

 

Για τον υπολογισµό των συντελεστών jF  χρησιµοποιήθηκαν η ΑΙ∆ και ορισµένες 

µέθοδοι κατάταξης (rank ordering methods), οι οποίες παρουσιάζονται στη συνέχεια 

του Κεφαλαίου. Τα αποτελέσµατα εφαρµόστηκαν στη µέθοδο EDIP 2003 για τη 

σύγκριση της Αντίστροφης Εφοδιαστικής Αλυσίδας των µπαταριών µολύβδου-οξέος 

σε σχέση µε τη διάθεσή τους στο περιβάλλον. 

 

4444....4444....1111    Η µέθοδος της Η µέθοδος της Η µέθοδος της Η µέθοδος της ΑναλυτικήΑναλυτικήΑναλυτικήΑναλυτικήςςςς Ιεραρχική Ιεραρχική Ιεραρχική Ιεραρχικήςςςς ∆ιαδικασί ∆ιαδικασί ∆ιαδικασί ∆ιαδικασίαςαςαςας    

 

Η µέθοδος ΑΙ∆ προτάθηκε από το Saaty [218, 219] στα τέλη της δεκαετίας του ’70 και 

έχει καθιερωθεί ως µία από τις ευρέως χρησιµοποιούµενες τεχνικές 

πολυκριτηριακής λήψης αποφάσεων µε σειρά εφαρµογών σε ποικίλα πεδία. Η ΑΙ∆ 

περιλαµβάνει τέσσερα στάδια [297]: 

� ΣΤΑ∆ΙΟ 1: Ιεραρχική αποδόµηση του προβλήµατος απόφασης σε κριτήρια 

απόφασης, όπου το πρόβληµα απόφασης αναλύεται σε επιµέρους υποστόχους. 

∆ηµιουργείται έτσι µία ιεραρχική δοµή, στην κορυφή της οποίας βρίσκεται ο 

απώτερος στόχος, ο οποίος τελικά εκπληρώνεται µε τη συνδυασµένη 

εκπλήρωση των επιµέρους υποστόχων. Τα επίπεδα ανάλυσης µπορεί να είναι 

περισσότερα από ένα, δηµιουργώντας µία ιεραρχική δοµή επιµέρους 

υποστόχων. 
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� ΣΤΑ∆ΙΟ 2: Καθορισµός προτιµήσεων από τους αποφασίζοντες αναφορικά µε τα 

παραπάνω κριτήρια. Σε κάθε επίπεδο της ιεραρχικής δοµής συγκρίνονται κατά 

ζεύγη τα στοιχεία της ως προς το κριτήριο του αµέσως ανώτερου επίπεδου 

(γονικό στοιχείο απόφασης) µε τη βοήθεια πινάκων σύγκρισης. Οι προτιµήσεις 

εκφράζονται από τους αποφασίζοντες µε ποιοτικό τρόπο, σύµφωνα µε την 

ακόλουθη διαβάθµιση για τα κριτήρια X  και Y : 

I  το X  είναι ισοδύναµο µε το Y  

WP  η προτίµηση του X  έναντι του Y  είναι ασθενής 

SP  η προτίµηση του X  έναντι του Y  είναι ισχυρή 

DP  η προτίµηση του X  έναντι του Y  είναι πολύ ισχυρή 

AP  η προτίµηση του X  έναντι του Y  είναι απόλυτη 

Σύµφωνα µε το Saaty οι διαβαθµίσεις AP} DP, SP,  WP,,{IR =  αντιστοιχούν στο 

σύνολο 9} 7, 5, 3, 1,{ , ενώ οι ενδιάµεσες ακέραιες τιµές εκφράζουν ενδιάµεσες 

προτιµήσεις. Λαµβάνοντας, επίσης, υπόψη τις αντίστροφες τιµές, οι οποίες 

ουσιαστικά εκφράζουν αντίστροφες προτιµήσεις, προκύπτει το σύνολο τιµών P  

που περιλαµβάνει όλες τις δυνατές διαβαθµίσεις κατά Saaty: 

1/9} 1/8, 1/7, 1/6, 1/5, 1/4, 1/3, 1/2, 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1,{=P  

Ένα παράδειγµα πίνακα σύγκρισης παρουσιάζεται στον Πίνακα 4.27, όπου για 

τρία διαφορετικά κριτήρια 
ic , 3,2,1=i , εκφράζονται οι προτιµήσεις 

ija  σε σχέση 

µε το γονικό κριτήριο C  ως εξής: 

 

C  1c  2c  3c  

1c  11a  12a  13a  

2c  21a  22a  23a  

3c  31a  32a  33a  

Πίνακας 4.27 

Παράδειγµα πίνακα σύγκρισης της ΑΙ∆ 

 

Για τον Πίνακα 4.27 ισχύουν τα εξής: 

1. 1=iia , καθώς αναφέρονται σε συγκρίσεις των κριτηρίων µε τον εαυτό 

τους 

2. 1>ija , όταν το κριτήριο i  είναι σηµαντικότερο του j  
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3. 1<ija , όταν το κριτήριο j  είναι σηµαντικότερο του i  

4. 1=ija , όταν το κριτήριο i  έχει ακριβώς την ίδια σηµασία µε το j  

5. 
jiij aa /1= , ji,∀  

6. Paij ∈ , ji,∀  

� ΣΤΑ∆ΙΟ 3: Υπολογισµός των σχετικών συντελεστών βαρύτητας µε βάση τον 

παραπάνω καθορισµό προτιµήσεων. Πρόκειται για καθαρά υπολογιστικό 

στάδιο, όπου υπολογίζονται οι σχετικοί συντελεστές βαρύτητας 
ib  των 

συγκρινόµενων κριτηρίων ως προς το γονικό στοιχείο. Ο υπολογισµός των 

συντελεστών βαρύτητας στηρίζεται στο ακόλουθο σκεπτικό: Εάν ο αποφασίζων 

ήταν σε θέση να γνωρίζει τους πραγµατικούς σχετικούς συντελεστές βαρύτητας 

*
ib , τότε οι προτιµήσεις 

ija  του Πίνακα 4.27 θα ήταν της µορφής ** / ji bb . Για έναν 

τέτοιο πίνακα Z , ισχύει: bbZ γ=⋅ , όπου b  το διάνυσµα των πραγµατικών 

σχετικών συντελεστών βαρύτητας και γ  το πλήθος των συγκρινόµενων 

στοιχείων. Σύµφωνα µε τη θεωρία της γραµµικής άλγεβρας, τα γ  και b  είναι, 

αντίστοιχα, η µέγιστη ιδιοτιµή και το αντίστοιχο ιδιοδιάνυσµα του πίνακα Z . Με 

δεδοµένο ότι οι σχετικοί συντελεστές βαρύτητας *
ib  είναι οι πραγµατικοί, ο 

πίνακας Z  είναι συνεπής. Το ίδιο ισχύει και για την περίπτωση όπου τα 

στοιχεία απόφασης λαµβάνουν µετρήσιµες (αντικειµενικές) τιµές, οπότε ο 

αποφασίζων δεν υπεισέρχεται στον καθορισµό προτιµήσεων. 

 

Ωστόσο, όταν τα στοιχεία απόφασης δεν είναι µετρήσιµα, δεν είναι δυνατό να 

είναι γνωστοί οι πραγµατικοί σχετικοί συντελεστές βαρύτητας. Αυτό το γεγονός 

σε συνδυασµό µε το ότι το σύνολο τιµών P  είναι φραγµένο οδηγεί σε 

ανακολουθίες στον πραγµατικό πίνακα συγκρίσεων Z
)
 µε αποτέλεσµα να είναι 

ασυνεπής. Για την εκτίµηση των σχετικών συντελεστών βαρύτητας έχουν 

προταθεί διάφορες προσεγγίσεις [11, 12, 37, 83, 97, 226]. Στην παρούσα 

διατριβή υιοθετείται η µέθοδος του ιδιοδιανύσµατος, που είναι και η ευρύτερα 

διαδεδοµένη, σύµφωνα µε την οποία γίνεται χρήση της σχέσης: bbZ
)))

maxλ=⋅ , 

όπου maxλ  και b
)
 είναι, αντίστοιχα, η µέγιστη ιδιοτιµή του πίνακα Z

)
 και το 
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ιδιοδιάνυσµα. Ο υπολογισµός του ιδιοδιανύσµατος b
)
 πραγµατοποιείται 

ακολουθώντας την παρακάτω επαναληπτική διαδικασία: 

1. Αθροίζονται κατά γραµµή τα στοιχεία του πίνακα Z
)
: ∑=

j

iji as , i∀ . 

2. Για κάθε γραµµή γίνεται προσέγγιση του σχετικού συντελεστή βαρύτητας 

ib  ως εξής: ∑∑=
i j

ijii asb / . Προκύπτει, έτσι, µία πρώτη εκτίµηση για το 

ιδιοδιάνυσµα b
)
, του οποίου οι συνιστώσες είναι κανονικοποιηµένες, 

έχοντας ως άθροισµα τη µονάδα. 

3. Ο πίνακας Z
)
 υψώνεται στο τετράγωνο και επαναλαµβάνεται η 

διαδικασία από το βήµα 1. Η διαδικασία ολοκληρώνεται όταν δύο 

διαδοχικές προσεγγίσεις του ιδιοδιανύσµατος b
)
 δε διαφέρουν 

σηµαντικά, στο πλαίσιο της επιθυµητής ακρίβειας. 

� ΣΤΑ∆ΙΟ 4: Σύνθεση των επιµέρους κριτηρίων, ώστε να ληφθεί η τελική απόφαση. 

Σε αυτό το στάδιο, γίνεται σύνθεση των τοπικών συντελεστών βαρύτητας που 

έχουν προκύψει από τους επιµέρους πίνακες σύγκρισης, ως προς τον απώτερο 

(τελικό) στόχο της διαδικασίας λήψης απόφασης. Πρόκειται για καθαρά 

υπολογιστικό βήµα, κατά την ολοκλήρωση του οποίου ο αποφασίζων έχει στη 

διάθεσή του ένα µέτρο σύγκρισης των εναλλακτικών σεναρίων ως προς τον 

απώτερο στόχο που έχει θέσει. 

 

4444....4444....2222    Μέθοδοι κατάταξηςΜέθοδοι κατάταξηςΜέθοδοι κατάταξηςΜέθοδοι κατάταξης    

 

Σε ένα πολυκριτηριακό πρόβληµα λήψης απόφασης µπορεί να θεωρηθεί ότι οι 

αποφασίζοντες είναι σε θέση να κατατάξουν τα κριτήρια ανάλογα µε τη σηµασία 

τους, αντί να αποδώσουν απευθείας τιµές στάθµισης. Οι πραγµατικοί συντελεστές 

βαρύτητας παραµένουν άγνωστοι στην πράξη, καθώς τα δεδοµένα που απαιτούνται 

για τον υπολογισµό τους είτε δεν υπάρχουν ή είναι τέτοιας µορφής που να µην 

µπορούν να οδηγήσουν µε κανένα θεµελιωµένο τρόπο στον υπολογισµό τους [126]. 

Ακόµη και αν υπήρχαν αυτά τα δεδοµένα, θα ήταν, ίσως, χρονοβόρο και δύσκολο να 

αξιοποιηθούν. Οι µέθοδοι κατάταξης παρέχουν προσέγγιση των ‘πραγµατικών’ 

συντελεστών βαρύτητας των κριτηρίων, όταν οι πληροφορίες για την κατάταξή 

τους είναι γνωστές [276]. 
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Οι ευρύτερα χρησιµοποιηµένες µέθοδοι κατάταξης είναι οι εξής: 

� ROC [125] 

� RS [242, 243] 

� RR [242, 243]. 

 

Για κάθε µία από τις παραπάνω µεθόδους ορίζεται η σειρά κατάταξης των 

κριτηρίων q , nq ,...,2,1= . Οι συντελεστές βαρύτητας υπολογίζονται µε τις 

παρακάτω σχέσεις: 

 

ROC: 
∑
=

=
n

qd

ROC

q
dn

w
11)( , nq ,...,2,1=  

RS: 

∑
=

−+
=

n

d

RS

q

d

qn
w

1

)( 1
, nq ,...,2,1=  

RR: 

∑
=

=
n

d

RR

q

d

q
w

1

)(

1

/1
, nq ,...,2,1=  

 

Οι τιµές των συντελεστών βαρύτητας που προκύπτουν µε τη χρήση µεθόδων 

κατάταξης είναι ανεξάρτητες από το πρόβληµα που αντιµετωπίζεται. Οι διαφορές 

στις τιµές των συντελεστών βαρύτητας που αποδίδονται µε τη χρήση των 

παραπάνω µεθόδων παρουσιάζονται στα ∆ιαγράµµατα 4.35 και 4.36 (για 5 και 9 

κριτήρια, αντίστοιχα). Για παράδειγµα, οι συντελεστές βαρύτητας που προκύπτουν 

από τη µέθοδο RS είναι γραµµικοί. Επιπλέον, οι µέθοδοι RC και RR αποδίδουν πάντα 

µεγαλύτερη τιµή συντελεστή βαρύτητας στο σηµαντικότερο κριτήριο σε σχέση µε τη 

µέθοδο RS. 
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∆ιάγραµµα 4.35 

Οι τιµές των συντελεστών βαρύτητας που αποδίδουν οι µέθοδοι κατάταξης ROC, RS 

και RR για 5 κριτήρια 

 

0,00

0,05

0,10

0,15

0,20

0,25

0,30

0,35

0,40

1 2 3 4 5 6 7 8 9

w
ei
g
h
ts

ROC RS RR

 
∆ιάγραµµα 4.36 

Οι τιµές των συντελεστών βαρύτητας που αποδίδουν οι µέθοδοι κατάταξης ROC, RS 

και RR για 9 κριτήρια 

 

Σύµφωνα µε τους Narens & Luce [181], ενώ η χρήση των παραπάνω µεθόδων 

βρίσκεται σε συµφωνία µε την αρχική κατάταξη των κριτηρίων, δεν παρέχεται 
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κάποια σαφής ερµηνεία για την απόσταση µεταξύ των κριτηρίων. Μολαταύτα, 

τέτοιες τεχνικές συνεχίζουν να χρησιµοποιούνται ευρέως σε όλα τα επιστηµονικά 

πεδία, κυρίως λόγω της ευκολίας χρήσης τους και του µικρού υπολογιστικού χρόνου 

που απαιτούν [276]. Επιπλέον, οι Hutton Barron & Barrett [126] κατέληξαν στη µελέτη 

τους ότι οι τεχνικές κατάταξης χαρακτηρίζονται από άριστη σχέση ανάµεσα στην 

ευκολία υλοποίησης και την αποτελεσµατικότητα λήψης απόφασης. 

 

4444....4.34.34.34.3    Υπολογισµός των συντελεστώΥπολογισµός των συντελεστώΥπολογισµός των συντελεστώΥπολογισµός των συντελεστών βαρύτητας στη µέθοδο ν βαρύτητας στη µέθοδο ν βαρύτητας στη µέθοδο ν βαρύτητας στη µέθοδο EDIPEDIPEDIPEDIP 2003 2003 2003 2003 µε  µε  µε  µε 

τη χρήση συντελεστών σχετικής σηµασίας των υποκατηγοριών τη χρήση συντελεστών σχετικής σηµασίας των υποκατηγοριών τη χρήση συντελεστών σχετικής σηµασίας των υποκατηγοριών τη χρήση συντελεστών σχετικής σηµασίας των υποκατηγοριών 

οικολογικών επιπτώσεωνοικολογικών επιπτώσεωνοικολογικών επιπτώσεωνοικολογικών επιπτώσεων    

 

Στην παρούσα Παράγραφο εφαρµόζονται η ΑΙ∆ και οι µέθοδοι κατάταξης για τον 

υπολογισµό των συντελεστών jF , όπως περιγράφηκε νωρίτερα στην Ενότητα. Και 

στις δύο περιπτώσεις πραγµατοποιείται αρχικά σύγκριση των υποκατηγοριών 

οικολογικών επιπτώσεων ως προς κάθε ένα από τα κριτήρια που παρουσιάστηκαν 

στον Πίνακα 4.26 και προκύπτουν οι τιµές δjFM )( , nj ,...,2,1= , 5,...,2,1=δ . 

Στη συνέχεια συγκρίνονται τα κριτήρια δC , 5,...,2,1=δ  ως προς τη σηµασία τους 

για το συντελεστή jF  και προκύπτουν οι τιµές δ)(FC , 5,...,2,1=δ . Οι τιµές των 

συντελεστών jF  προκύπτουν από τη σχέση: 

δ
δ

δ jj FMFCF )()(
5

1

⋅=∑
=

, j∀ , nj ,...,2,1=  
(4.9) 

Τέλος, εφαρµόζεται η Σχέση 4.8 και προκύπτουν τα τελικά αποτελέσµατα της 

σύνθεσης των υποκατηγοριών οικολογικών επιπτώσεων της µεθόδου EDIP 2003 για 

τη σύγκριση της Αντίστροφης Εφοδιαστικής Αλυσίδας των µπαταριών µολύβδου-

οξέος σε σχέση µε τη διάθεσή τους στο περιβάλλον. 

 

4.4.3.1 Εφαρµογή της Αναλυτικής Ιεραρχικής ∆ιαδικασίας για τον 

υπολογισµό των συντελεστών σχετικής σηµασίας των 

υποκατηγοριών οικολογικών επιπτώσεων 

 

Σε πρώτη φάση αξιολογούνται οι υποκατηγορίες οικολογικών επιπτώσεων j  ως 

προς τα κριτήρια δC . Τα αποτελέσµατα παρουσιάζονται στους Πίνακες 4.28 – 4.32. 

Στη συνέχεια, ακολουθεί η αξιολόγηση των κριτηρίων στάθµισης δC  ως προς τη 
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σηµασία τους για το συντελεστή jF . Τα αποτελέσµατα παρουσιάζονται στον 

Πίνακα 4.33. Τέλος, εφαρµόζεται η Σχέση 4.9, ώστε να προκύψουν οι συντελεστές 

)(ΑΙ∆
jF . Τα αποτελέσµατα παρουσιάζονται στον Πίνακα 4.34. 
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FFFFjjjj C1 C2 C3 C4 C5

Άθροισµα 
γραµµής

C1 1,00 2,00 4,00 5,00 5,00 17,00 0,39
C2 0,50 1,00 3,00 4,00 4,00 12,50 0,29
C3 0,25 0,33 1,00 3,00 3,00 7,58 0,18
C4 0,20 0,25 0,33 1,00 2,00 3,78 0,09
C5 0,20 0,25 0,33 0,50 1,00 2,28 0,05

5,00 7,83 17,33 32,50 40,00 102,67 0,44
3,35 5,00 10,67 21,50 27,50 68,02 0,29
1,87 2,67 5,00 10,08 14,58 34,20 0,15
1,01 1,51 2,88 5,00 7,00 17,40 0,07
0,71 1,14 2,38 4,00 5,00 13,23 0,06

1,45E+02 2,19E+02 4,46E+02 8,28E+02 1,10E+03 2,73E+03 0,43
9,46E+01 1,43E+02 2,92E+02 5,41E+02 7,15E+02 1,79E+03 0,28
4,81E+01 7,31E+01 1,50E+02 2,77E+02 3,64E+02 9,12E+02 0,15
2,55E+01 3,87E+01 7,91E+01 1,47E+02 1,94E+02 4,85E+02 0,08
1,94E+01 2,93E+01 5,98E+01 1,11E+02 1,47E+02 3,67E+02 0,06

1,05E+05 1,60E+05 3,26E+05 6,06E+05 8,00E+05 2,00E+06 0,430,430,430,43
6,90E+04 1,05E+05 2,13E+05 3,96E+05 5,23E+05 1,31E+06 0,280,280,280,28
3,52E+04 5,34E+04 1,09E+05 2,02E+05 2,67E+05 6,67E+05 0,150,150,150,15
1,87E+04 2,83E+04 5,77E+04 1,07E+05 1,42E+05 3,54E+05 0,080,080,080,08
1,41E+04 2,14E+04 4,38E+04 8,13E+04 1,07E+05 2,68E+05 0,060,060,060,06

Z
8

Z
2

Z
4

b
)

 

Πίνακας 4.33 

Αξιολόγηση των κριτηρίων στάθµισης δC  ως προς τη σηµασία τους για το 

συντελεστή jF  µε τη χρήση της ΑΙ∆ 

 

ΑΙ∆
FGLW 0,35
FACF 0,03
FPOF 0,02
FEUT 0,03
FEWC 0,13
FESC 0,10
FHTA 0,13
FHTW 0,12
FHTS 0,10  
Πίνακας 4.34 

Οι τιµές των συντελεστών jF , όπως προέκυψαν µε τη χρήση της ΑΙ∆ 

 

4.4.3.2 Εφαρµογή µεθόδων κατάταξης για τον υπολογισµό των συντελεστών 

σχετικής σηµασίας των υποκατηγοριών οικολογικών επιπτώσεων 

 

Σε πρώτη φάση αξιολογούνται οι υποκατηγορίες οικολογικών επιπτώσεων j  ως 

προς τα κριτήρια δC  µε τη χρήση των µεθόδων ROC, RS και RR. Τα αποτελέσµατα 

παρουσιάζονται στους Πίνακες 4.35 – 4.39. Στη συνέχεια, ακολουθεί η αξιολόγηση 

των κριτηρίων στάθµισης δC  ως προς τη σηµασία τους για το συντελεστή jF . Τα 

αποτελέσµατα παρουσιάζονται στον Πίνακα 4.40. Τέλος, εφαρµόζεται η Σχέση 4.9, 
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ώστε να προκύψουν οι συντελεστές )(ROC

jF , )(RS

jF  και )(RR

jF . Τα αποτελέσµατα 

παρουσιάζονται στον Πίνακα 4.41. 

 

CCCC1111 Κατάταξη ROC RS RR
GLW 1 0,31 0,20 0,35
EWC 2 0,20 0,18 0,18
ESC 3 0,15 0,16 0,12
HTA 4 0,11 0,13 0,09
HTW 5 0,08 0,11 0,07
HTS 6 0,06 0,09 0,06
ACF 7 0,04 0,07 0,05
EUT 8 0,03 0,04 0,04
POF 9 0,01 0,02 0,04  

Πίνακας 4.35 

Αξιολόγηση των υποκατηγοριών οικολογικών επιπτώσεων ως προς το κριτήριο της 

γεωγραφικής έκτασης της επίπτωσης µε τη χρήση µεθόδων κατάταξης 

 

cccc2222 Κατάταξη ROC RS RR
GLW 1 0,31 0,20 0,35
HTA 2 0,20 0,18 0,18
HTW 3 0,15 0,16 0,12
HTS 4 0,11 0,13 0,09
EWC 5 0,08 0,11 0,07
ESC 6 0,06 0,09 0,06
ACF 7 0,04 0,07 0,05
EUT 8 0,03 0,04 0,04
POF 9 0,01 0,02 0,04  

Πίνακας 4.36 

Αξιολόγηση των υποκατηγοριών οικολογικών επιπτώσεων ως προς το κριτήριο της 

χρονικής έκτασης της επίπτωσης µε τη χρήση µεθόδων κατάταξης 

 

CCCC3333 Κατάταξη ROC RS RR
GLW 1 0,31 0,20 0,35
HTA 2 0,20 0,18 0,18
HTW 3 0,15 0,16 0,12
HTS 4 0,11 0,13 0,09
EWC 5 0,08 0,11 0,07
ESC 6 0,06 0,09 0,06
ACF 7 0,04 0,07 0,05
POF 8 0,03 0,04 0,04
EUT 9 0,01 0,02 0,04  

Πίνακας 4.37 

Αξιολόγηση των υποκατηγοριών οικολογικών επιπτώσεων ως προς το κριτήριο της 

σοβαρότητας της επίπτωσης µε τη χρήση µεθόδων κατάταξης 
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CCCC4444 Κατάταξη ROC RS RR
GLW 1 0,31 0,20 0,35
HTA 2 0,20 0,18 0,18
HTW 3 0,15 0,16 0,12
HTS 4 0,11 0,13 0,09
EWC 5 0,08 0,11 0,07
ESC 6 0,06 0,09 0,06
EUT 7 0,04 0,07 0,05
ACF 8 0,03 0,04 0,04
POF 9 0,01 0,02 0,04  

Πίνακας 4.38 

Αξιολόγηση των υποκατηγοριών οικολογικών επιπτώσεων ως προς το κριτήριο του 

ενδεχόµενου παραβίασης νοµοθετικών περιορισµών µε τη χρήση µεθόδων 

κατάταξης 

 

CCCC5555 Κατάταξη ROC RS RR
GLW 1 0,31 0,20 0,35
HTA 2 0,20 0,18 0,18
HTW 3 0,15 0,16 0,12
HTS 4 0,11 0,13 0,09
EWC 5 0,08 0,11 0,07
ESC 6 0,06 0,09 0,06
EUT 7 0,04 0,07 0,05
ACF 8 0,03 0,04 0,04
POF 9 0,01 0,02 0,04  

Πίνακας 4.39 

Αξιολόγηση των υποκατηγοριών οικολογικών επιπτώσεων ως προς το κριτήριο των 

τεχνοοικονοµικών δυσκολιών βελτίωσης της επίπτωσης µε τη χρήση µεθόδων 

κατάταξης 

 

FFFFjjjj Κατάταξη ROC RS RR
C1 1 0,46 0,33 0,44
C2 2 0,26 0,27 0,22
C3 3 0,16 0,20 0,15
C4 4 0,09 0,13 0,11
C5 5 0,04 0,07 0,09  

Πίνακας 4.40 

Αξιολόγηση των κριτηρίων στάθµισης δC  ως προς τη σηµασία τους για το 

συντελεστή jF  µε τη χρήση µεθόδων κατάταξης 
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ROC RS RR
FGLW 0,31 0,20 0,35
FACF 0,04 0,06 0,05
FPOF 0,01 0,03 0,04
FEUT 0,03 0,04 0,04
FEWC 0,14 0,13 0,12
FESC 0,10 0,11 0,08
FHTA 0,16 0,16 0,14
FHTW 0,12 0,14 0,10
FHTS 0,09 0,12 0,08  

Πίνακας 4.41 

Οι τιµές των συντελεστών jF , όπως προέκυψαν µε τη χρήση µεθόδων κατάταξης 

 

4.4.3.3 Υπολογισµός συγκεντρωτικών δεικτών για την Αντίστροφη 

Εφοδιαστική Αλυσίδα των µπαταριών µολύβδου-οξέος και τη 

διάθεσή τους στο περιβάλλον – Σύγκριση των αποτελεσµάτων 

 

Έχοντας υπολογίσει τους συντελεστές jF µε τη χρήση των µεθόδων ΑΙ∆, ROC, RS και 

RR, το επόµενο στάδιο αφορά τον υπολογισµό των τελικών συντελεστών βαρύτητας 

( )(ΑΙ∆
jw , )(ROC

jw , )(RS

jw  και )(RR

jw  αντίστοιχα) µε χρήση της Σχέσης 4.8. Τα 

αποτελέσµατα παρουσιάζονται στον Πίνακα 4.42. Στο τελικό στάδιο της ανάλυσης, 

οι συντελεστές βαρύτητας εφαρµόζονται στις κανονικοποιηµένες τιµές των 

υποκατηγοριών οικολογικών επιπτώσεων και προκύπτουν οι αντίστοιχες 

σταθµισµένες τιµές (βλ. Σχέση 3.3, Υποπαράγραφος 3.5.3.4). Τα αποτελέσµατα για 

κάθε σενάριο αθροίζονται και προκύπτουν οι τελικοί δείκτες )ΑΙ∆(
)(RCv , )(

)(
ROC

RCv , )(
)(

RS

RCv , 

)(
)(

RR

RCv , )(
)(

ΑΙ∆
DPv , )(

)(
ROC

DPv , )(
)(

RS

DPv  και )(
)(

RR

DPv . Τα αποτελέσµατα παρουσιάζονται στον Πίνακα 

4.43 και στα ∆ιαγράµµατα 4.37 – 4.41. Τέλος, στο ∆ιάγραµµα 4.42 παρουσιάζονται 

τα αποτελέσµατα της κανονικοποίησης των δεικτών *
pv , όπου αποτυπώνεται η 

σχετική συνεισφορά των δύο σεναρίων στις οικολογικές επιπτώσεις. 

 

Όπως φαίνεται από τα τελικά αποτελέσµατα, η Αντίστροφη Εφοδιαστική Αλυσίδα 

των µπαταριών µολύβδου-οξέος υπερέχει συντριπτικά σε σχέση µε τη διάθεσή τους 

στο περιβάλλον σε όλες τις περιπτώσεις στάθµισης. Η υποκατηγορία οικολογικών 

επιπτώσεων που φαίνεται να καθορίζει το αποτέλεσµα αυτό είναι οι τοξικές 

επιπτώσεις στην ανθρώπινη υγεία µέσω εδάφους, όπου η διάθεση στο περιβάλλον 

λαµβάνει πολύ υψηλή τιµή. Το οικολογικό προφίλ της Αντίστροφης Εφοδιαστικής 
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Αλυσίδας φαίνεται να καθορίζεται από το φαινόµενο του θερµοκηπίου, τις τοξικές 

επιπτώσεις στην ανθρώπινη υγεία µέσω αέρα και τις τοξικές επιπτώσεις στην 

ανθρώπινη υγεία µέσω εδάφους. 

 

GLW 0,39 0,36 0,23 0,40
ACF 0,04 0,05 0,08 0,06
POF 0,02 0,02 0,04 0,05
EUT 0,03 0,03 0,05 0,05
EWC 0,15 0,16 0,16 0,14
ESC 0,10 0,10 0,11 0,08
HTA 0,14 0,17 0,17 0,15
HTW 0,16 0,15 0,18 0,13
HTS 0,12 0,11 0,15 0,09

)( RS

jw
)( RR

jw
)( ROC

jw
)(ΑΙ∆

jw

 
Πίνακας 4.42 

Οι τελικές τιµές των συντελεστών βαρύτητας *
jw  
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 ∆ιάγραµµα 4.37 

(RC) vs (DP) - Εφαρµογή των τελικών συντελεστών βαρύτητας στην EDIP 2003 – jF  µε 

τη χρήση της ΑΙ∆ 
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 ∆ιάγραµµα 4.38 

(RC) vs (DP) - Εφαρµογή των τελικών συντελεστών βαρύτητας στην EDIP 2003 – jF  µε 

τη χρήση της ROC 
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Fj : RS
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 ∆ιάγραµµα 4.39 

(RC) vs (DP) - Εφαρµογή των τελικών συντελεστών βαρύτητας στην EDIP 2003 – jF  µε 

τη χρήση της RS 
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 ∆ιάγραµµα 4.40 

(RC) vs (DP) - Εφαρµογή των τελικών συντελεστών βαρύτητας στην EDIP 2003 – jF  µε 

τη χρήση της RR 
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 ∆ιάγραµµα 4.41 

(RC) vs (DP) – Παράθεση συγκεντρωτικών δεικτών (ΑΙ∆, ROC, RS, RR) 
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 ∆ιάγραµµα 4.42 

(RC) vs (DP) – Κανονικοποιηµένοι συγκεντρωτικοί δείκτες (ΑΙ∆, ROC, RS, RR) 

 

Είναι προφανές ότι η χρήση µεθόδων πολυκριτηριακής λήψης αποφάσεων σε 

περιπτώσεις όπου τα εναλλακτικά σενάρια έχουν παραπλήσιες επιδόσεις µπορεί 

να οδηγήσει σε αντικρουόµενα αποτελέσµατα. Ωστόσο, υπό την έλλειψη 
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‘αντικειµενικών’ προσεγγίσεων για τη λήψη αποφάσεων, είναι προφανές ότι η 

ανάλυση του προβλήµατος από όλες τις δυνατές οπτικές είναι χρήσιµη για την 

τεκµηρίωση αποφάσεων. Επιπλέον, ο υπολογιστικός χρόνος που απαιτείται για την 

εφαρµογή µεθόδων πολυκριτηριακής λήψης αποφάσεων µπορεί να παίζει 

καθοριστικό ρόλο για την εφαρµογή τους, καθώς πάντα επιζητείται η όσο το δυνατό 

καλύτερη σχέση ανάµεσα στην ευκολία υλοποίησης και την αποτελεσµατικότητα 

λήψης απόφασης. 

 

4.54.54.54.5    Θεωρητικές πΘεωρητικές πΘεωρητικές πΘεωρητικές προσεγγίσεις για το στάδιο της Ερµηνείαςροσεγγίσεις για το στάδιο της Ερµηνείαςροσεγγίσεις για το στάδιο της Ερµηνείαςροσεγγίσεις για το στάδιο της Ερµηνείας    

 

Προκειµένου να εξυπηρετηθούν οι στόχοι που έχει θέσει ο ∆ΟΤ για το στάδιο της 

Ερµηνείας, απαιτείται η ανάλυση των αποτελεσµάτων που προέκυψαν από τα 

στάδια της Αναλυτικής Απογραφής και της Εκτίµησης Επιπτώσεων, καθώς και η 

επικύρωση του στόχου της µελέτης. Κατά την εκπόνηση µίας µελέτης ΑΚΖ είναι 

αναπόφευκτο να γίνουν υποθέσεις, προσεγγιστικές εκτιµήσεις και να ληφθούν 

αποφάσεις που εµπεριέχουν το υποκειµενικό στοιχείο του αναλυτή και είναι 

επηρεασµένες από το σύστηµα αξιών των εµπλεκόµενων φορέων. Στο στάδιο της 

Ερµηνείας, όλα αυτά τα ζητήµατα πρέπει να διευκρινιστούν και να συσχετιστούν µε 

τα αποτελέσµατα των προηγούµενων σταδίων. 

 

Σε αρκετές περιπτώσεις η αβεβαιότητα που χαρακτηρίζει τα τελικά αποτελέσµατα 

είναι τέτοια που είναι δύσκολο να αποφανθεί κανείς ότι ανάµεσα σε δύο 

εναλλακτικά σενάρια που εξετάστηκαν το ένα υπερτερεί του άλλου. Αυτό δε 

σηµαίνει ότι οι προσπάθειες ήταν άχρηστες. Η ΑΚΖ συνεισφέρει στην καλύτερη 

κατανόηση των περιβαλλοντικών επιπτώσεων κάθε σεναρίου και της κατανοµής 

τους στο χώρο και το χρόνο. Επιπλέον, παρέχει πληροφορίες για την έκταση του 

προβλήµατος για κάθε κατηγορία επιπτώσεων για όλα τα εναλλακτικά σενάρια, 

ώστε να µπορούν να γίνουν επιµέρους συγκρίσεις. Ωστόσο, η ΑΚΖ δε λαµβάνει 

υπόψη παραµέτρους όπως τα τεχνικά χαρακτηριστικά, το κόστος και η κοινωνική 

αποδοχή. Εποµένως, είναι σκόπιµο να συνδυαστεί µε αυτές τις παραµέτρους κατά 

τη λήψη αποφάσεων. 
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Η συνεισφορά της Ερµηνείας µπορεί να πραγµατοποιηθεί σε δύο επίπεδα [260]. Το 

πρώτο αφορά τις υποθέσεις και τις επιλογές που πραγµατοποιήθηκαν καθ’ όλη την 

έκταση της µελέτης και άπτονται µεθοδολογικών ζητηµάτων. Το δεύτερο επίπεδο 

σχετίζεται µε το ίδιο το σύστηµα προKόντος που εξετάζεται, ιδιαίτερα σε ό,τι 

αφορά τυχόν τροποποιήσεις/επεµβάσεις που µπορούν λάβουν χώρα. Στην παρούσα 

Ενότητα παρουσιάζεται µία σειρά από προσεγγίσεις που µπορούν να εφαρµοστούν 

στο στάδιο της Ερµηνείας. Οι προσεγγίσεις αυτές περιλαµβάνουν τον κατάλογο 

ελέγχου της Ερµηνείας και ορισµένα µαθηµατικά µοντέλα που µπορούν να 

υποστηρίξουν τη λήψη αποφάσεων. 

 

4.54.54.54.5....1111    ΟΟΟΟ    κατάλογοςκατάλογοςκατάλογοςκατάλογος ελέγχου της Ερµηνείας ελέγχου της Ερµηνείας ελέγχου της Ερµηνείας ελέγχου της Ερµηνείας    

 

Ο κατάλογος ελέγχου της Ερµηνείας περιλαµβάνει την κριτική ανασκόπηση 

διαφόρων ζητηµάτων σχετικών µε τα προηγούµενα στάδια της ΑΚΖ. Η 

χρησιµοποίηση µίας δοµηµένης προσέγγισης συµβάλλει στην αποτελεσµατική 

εξέταση όλων των πτυχών που ανακύπτουν. 

 

4.5.1.1 Αναθεώρηση του στόχου της µελέτης 

 

Το πρώτο ζήτηµα που πρέπει να εξεταστεί είναι το κατά πόσο η περιβαλλοντική 

αποτίµηση που πραγµατοποιήθηκε είναι ευθυγραµµισµένη µε το στόχο της µελέτης, 

όπως αυτός διατυπώθηκε ευθύς εξαρχής. Αυτό σηµαίνει πως θα πρέπει να 

εξεταστεί το αν η αποτίµηση είναι ‘εκτός θέµατος’ αναθεωρώντας τις επιλογές 

σχετικά µε τον προσδιορισµό της λειτουργικής µονάδας και των ορίων του 

συστήµατος. 

 

4.5.1.2 Επιλογή των σηµαντικών διαδικασιών 

 

Στη συνέχεια, θα πρέπει να επαναβεβαιωθούν οι υποθέσεις που έγιναν κατά τη 

µοντελοποίηση του υπό εξέταση συστήµατος προKόντος. Παράλληλα, απαιτείται να 

επικυρωθεί ότι οι διαδικασίες που επελέγησαν για την αποτύπωση και την ανάλυση 

του συστήµατος είναι πράγµατι οι πλέον σηµαντικές. 
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4.5.1.3 Ποιότητα των δεδοµένων 

 

Το επόµενο ζήτηµα αφορά την αποτίµηση της ποιότητας των δεδοµένων που 

χρησιµοποιήθηκαν για την εφαρµογή της ΑΚΖ, κάτι που προφανώς επηρεάζει την 

αξιοπιστία της µελέτης [282]. Για µία πλήρη µελέτη ΑΚΖ απαιτείται η συλλογή 

τριών διαφορετικών κατηγοριών δεδοµένων [172]: 

� ‘∆εδοµένα διαδικασιών’ (process data), δηλαδή δεδοµένα για τις απαιτήσεις των 

διαδικασιών σε υλικά και ενέργεια, καθώς και για τις σχετικές εκποµπές στο 

περιβάλλον. Το είδος αυτό των δεδοµένων χρησιµοποιείται στο στάδιο της 

Αναλυτικής Απογραφής και θα πρέπει αν είναι δυνατό να προέρχεται από τις 

ίδιες τις διαδικασίες του υπό εξέταση συστήµατος προKόντος. 

� ‘∆εδοµένα επιπτώσεων’ (impact data), δηλαδή δεδοµένα για τις επιπτώσεις 

διαφόρων ουσιών στα περιβαλλοντικά προβλήµατα. Τα δεδοµένα αυτής της 

κατηγορίας χρησιµοποιούνται στο στάδιο της Εκτίµησης Επιπτώσεων, όπου τα 

αποτελέσµατα της Αναλυτικής Απογραφής αντιστοιχίζονται σε πιθανές 

περιβαλλοντικές επιπτώσεις και πρέπει να στηρίζονται στα ευρήµατα ερευνών 

σε θέµατα Χηµείας, Τοξικολογίας και Οικολογίας. 

� ‘∆εδοµένα προτιµήσεων’ (preference data), δηλαδή δεδοµένα σχετικά µε τις 

προτιµήσεις που εκφράζονται από τους αναλυτές κατά τη λήψη αποφάσεων. Τα 

δεδοµένα προτιµήσεων επηρεάζουν το στόχο της µελέτης, τη συλλογή 

δεδοµένων και το στάδιο της Ερµηνείας. 

 

Ο Ekvall [55] καταγράφει τρία σηµαντικά στοιχεία αναφορικά µε τη χρήση των 

δεδοµένων στην ΑΚΖ: 

� Τη διάχυση δεδοµένων, που περιλαµβάνει την προθυµία κάποιου κατόχου 

δεδοµένων να τα διαθέσει σε τρίτους και τη δυνατότητα σύγκρισης δεδοµένων 

διαφορετικής προέλευσης. 

� Την παρουσίαση δεδοµένων, που περιλαµβάνει όλες εκείνες τις πληροφορίες 

που σχετίζονται µε το υπόβαθρό τους και τον τρόπο που προέκυψαν, ώστε να 

καταστεί δυνατό να πραγµατοποιηθούν συγκρίσεις µε παρόµοια δεδοµένα. 
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� Την ποιότητα δεδοµένων, που περιλαµβάνει τη διαχείριση των διαφορετικών 

τύπων αβεβαιότητας και διακυµάνσεων στα δεδοµένα, καθώς και τα κριτήρια 

αποτίµησης της ποιότητάς τους. 

 

4.5.1.4 Αναλυτική Απογραφή 

 

Η ανάλυση που πραγµατοποιείται κατά το στάδιο της Αναλυτικής Απογραφής 

επηρεάζεται καθοριστικά από τις επιλογές που πραγµατοποιήθηκαν στο 

προηγούµενο στάδιο της ΑΚΖ και ιδιαίτερα από το σκέλος της συλλογής δεδοµένων. 

Ωστόσο, το µοντέλο ‘εισροές – εκροές’ που χαρακτηρίζει την Αναλυτική Απογραφή 

δεν αφήνει περιθώρια για παρερµηνείες. 

 

4.5.1.5 Εκτίµηση Επιπτώσεων 

 

Η επιλογή της µεθόδου Εκτίµησης Επιπτώσεων είναι το επόµενο ζήτηµα προς 

ανασκόπηση. Είναι γεγονός πως έχουν αναπτυχθεί αρκετές µέθοδοι που µπορούν να 

οδηγήσουν σε διαφορετικά αποτελέσµατα, πολλές φορές αντιφατικά µεταξύ τους. 

Οι µέθοδοι Εκτίµησης Επιπτώσεων µπορούν να χωριστούν σε δύο γενικές κατηγορίες 

[267]: αυτές που επικεντρώνονται στους φυσικούς πόρους που αναλώνονται ανά 

µονάδα προKόντος (πχ. οι µέθοδοι Ανάλυσης Ροών Υλικών/Ουσιών και Ανάλυσης 

Εξέργειας (Exergy Analysis)) και αυτές που ασχολούνται µε τις επιπτώσεις των 

εκποµπών των συστηµάτων προKόντος (πχ. οι µέθοδοι EDIP 97, EDIP 2003, Eco-

Indicator 99, CML2 2001 και EPS 2000). Η πρώτη κατηγορία µεθόδων Εκτίµησης 

Επιπτώσεων µπορεί να συνεισφέρει σε διαπιστώσεις σχετικά µε ‘κρυφές’ 

περιβαλλοντικές επιπτώσεις, ακόµα και για συστήµατα που εκ πρώτης όψεως 

φαίνονται να µην προξενούν περιβαλλοντικά προβλήµατα. Η δεύτερη κατηγορία 

σχετίζεται άµεσα κυρίως µε τις διαπιστώσεις για τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις 

σε τοπικό επίπεδο. Επιπλέον, οι µέθοδοι αυτής της κατηγορίας µπορούν να 

αναδείξουν τις διαφορές µεταξύ συστηµάτων προKόντος που, µε βάση αναλύσεις 

που χρησιµοποιούν µεθόδους Εκτίµησης Επιπτώσεων της πρώτης κατηγορίας, 

εµφανίζονται να έχουν την ίδια περιβαλλοντική απόδοση. 
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Προκειµένου να επιλέξει κανείς την καταλληλότερη µέθοδο Εκτίµησης Επιπτώσεων, 

πρέπει να συνυπολογίσει τα παρακάτω κριτήρια: 

� Το φορέα υλοποίησης της ΑΚΖ 

� Το στόχο της µελέτης 

� Το είδος του υπό εξέταση συστήµατος προKόντος 

� Την ακρίβεια που απαιτείται 

� Τη γεωγραφική περιοχή που εξετάζεται 

� Την παλαιότητα της µεθόδου Εκτίµησης Επιπτώσεων 

� Τις απαιτήσεις σε δεδοµένα 

� Την έκταση και τους όποιους χρονικούς περιορισµούς της µελέτης. 

 

Ωστόσο, συνιστάται η χρήση περισσοτέρων της µίας µεθόδων Εκτίµησης 

Επιπτώσεων, αν είναι δυνατό, ώστε να παρέχεται πληρέστερη εικόνα της 

περιβαλλοντικής απόδοσης του υπό εξέταση συστήµατος προKόντος. Επιπρόσθετα, 

µε δεδοµένα ότι είναι δύσκολο να έχει κανείς ολοκληρωµένη αντίληψη για τις 

περιβαλλοντικές επιπτώσεις των ανθρώπινων δραστηριοτήτων και ότι η 

επιστηµονική έρευνα οδηγεί διαρκώς σε νέα αποτελέσµατα, απαιτείται η 

αναθεώρηση των εκτιµήσεων για το βήµα του χαρακτηρισµού της Εκτίµησης 

Επιπτώσεων. 

 

4.54.54.54.5....2222    Η εφαρµογή Η εφαρµογή Η εφαρµογή Η εφαρµογή τεχνικών τεχνικών τεχνικών τεχνικών ΣυνεργατικΣυνεργατικΣυνεργατικΣυνεργατικήςήςήςής Λήψης Αποφάσεων Λήψης Αποφάσεων Λήψης Αποφάσεων Λήψης Αποφάσεων    

 

Για τα ζητήµατα που παρουσιάστηκαν στις Υποπαραγράφους 4.5.1.1 – 4.5.1.5 

έχουν προταθεί ποσοτικές προσεγγίσεις µόνο για την ποιότητα των δεδοµένων. Οι 

Sonnemann et al. [238] παρουσίασαν µία πολύ καλή σύνοψη σχετικών ποσοτικών και 

ποιοτικών προσεγγίσεων. Ανάµεσα σε άλλους, οι Hanssen & Asbjornsen [103] 

χρησιµοποίησαν στατιστική, ο Ros [215] ασαφή λογική (fuzzy logic), και οι Maurice et 

al. [166] καθώς και ο Meier [170] στοχαστικές µεθόδους. Αντίθετα, οι Weidema & 

Wesnæs [284] και ο Weidema [279] πρότειναν τη χρήση δεικτών ποιότητας δεδοµένων 

(data quality indicators) µε βάση κριτήρια όπως η αξιοπιστία, η πληρότητα, η χρονική 

συσχέτιση, κτλ, και οι Finnveden & Lindfors [75] πρότειναν κλίµακες για διάφορες 

παραµέτρους της Απογραφής ως εµπειρικούς κανόνες. Εκ των πραγµάτων, οι 
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ποσοτικές προσεγγίσεις απαιτούν σηµαντικό χρόνο για την υλοποίησή τους, κάτι 

που δεν κρίνεται συµφέρον για την περίπτωση της Ερµηνείας της ΑΚΖ. Ως εκ τούτου, 

θα ήταν καταλληλότερο να χρησιµοποιηθούν ποιοτικές προσεγγίσεις. 

 

Τα ζητήµατα τα σχετικά µε επιλογές στην ΑΚΖ δεν µπορούν γενικά να 

αντιµετωπιστούν από µεµονωµένα άτοµα ή ακόµη από άτοµα που εργάζονται 

χωριστά και απλά συνθέτουν τα επιµέρους αποτελέσµατα των εργασιών τους. 

Αντίθετα, θα πρέπει να αντιµετωπιστούν µε τη συνεργασία όλων των εµπλεκόµενων 

που, συν τοις άλλοις, ενδεχοµένως να έχουν διαφορετικές προσεγγίσεις και 

αντιλήψεις. Οι τεχνικές Συνεργατικής Λήψης Αποφάσεων (Collaborative Decision 

Making - CDM) µπορούν να συνεισφέρουν σε µία επαρκώς δοµηµένη διαδικασία 

λήψης απόφασης προς αυτή την κατεύθυνση. Συνήθως τέτοιου είδους τεχνικές 

υλοποιούνται µέσω δηµοσίων συζητήσεων, αντιπαραθέσεων και 

διαπραγµατεύσεων ανάµεσα στους ενδιαφερόµενους. Με δεδοµένο ότι είναι 

αναπόφευκτο να υπάρχει σύγκρουση συµφερόντων, είναι απαραίτητη η υποστήριξη 

για την επίτευξη συµβιβασµού και συµφωνίας. Καθένας που συµµετέχει στη 

διαδικασία λήψης αποφάσεων υιοθετεί και στη συνέχεια προτείνει στρατηγικές που 

εκπληρώνουν ορισµένους στόχους σε κάποιο βαθµό. Επιπλέον, χρησιµοποιεί 

επιχειρήµατα υπέρ ή κατά των εναλλακτικών λύσεων [141, 142, 143, 144]. Οφείλει, 

ακόµη, να αντιµετωπίσει την ύπαρξη ανεπαρκών πληροφοριών, κάτι που 

συναντάται συχνά στις µελέτες ΑΚΖ. Οι Clases & Wehner [27] αναγνώρισαν την 

καθοριστική σηµασία της αποτελεσµατικής χρήσης της Πληροφορικής στη συλλογή 

και διάχυση της πληροφορίας και της γνώσης που προέρχονται από διαφορετικές 

πηγές, την αξιολόγηση εναλλακτικών σχεδίων, τη δόµηση εννοιών αναφοράς και την 

ανάδραση στις διαδικασίες µάθησης. 

 

4.5.34.5.34.5.34.5.3    Η συνεισφορά του σταδίου της Ερµηνείας στην περιβαλλοντική Η συνεισφορά του σταδίου της Ερµηνείας στην περιβαλλοντική Η συνεισφορά του σταδίου της Ερµηνείας στην περιβαλλοντική Η συνεισφορά του σταδίου της Ερµηνείας στην περιβαλλοντική 

ανάλυση των Εφοδιαστικών Αλυσίδωνανάλυση των Εφοδιαστικών Αλυσίδωνανάλυση των Εφοδιαστικών Αλυσίδωνανάλυση των Εφοδιαστικών Αλυσίδων    

 

Μετά την ολοκλήρωση της πρώτης φάσης της Ερµηνείας, και αφού 

πραγµατοποιηθούν οι όποιες τροποποιήσεις, η ανάλυση εστιάζεται στην 
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αξιοποίηση των αποτελεσµάτων που προέκυψαν από τα προηγούµενα στάδια της 

ΑΚΖ. Οι στόχοι του σταδίου αυτού της ανάλυσης είναι οι παρακάτω: 

� η εµβάθυνση της γνώσης για τα περιβαλλοντικά ζητήµατα 

� η αναγνώριση καθοριστικών σηµείων και η ανάπτυξη της Συνοπτικής ΑΚΖ 

� η αναγνώριση δυνατοτήτων βελτίωσης 

� η ιεράρχηση ενεργειών 

� η εξαγωγή συµπερασµάτων. 

 

4.5.3.1 Εµβάθυνση της γνώσης για τα περιβαλλοντικά ζητήµατα 

 

Η εµβάθυνση της γνώσης για τα περιβαλλοντικά ζητήµατα αποτελεί ένα ιδιαίτερα 

σηµαντικό αποτέλεσµα µίας µελέτης ΑΚΖ, καθώς οι εµπλεκόµενοι φορείς εντοπίζουν 

τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις των δραστηριοτήτων τους και έχουν στην διάθεσή 

τους όλες τις απαραίτητες πληροφορίες, ώστε να προσαρµοστούν στο σκηνικό που 

διαµορφώνεται από την κείµενη νοµοθεσία και τις κοινωνικές επιταγές. Επιπλέον, η 

γνώση µπορεί να διαχυθεί συνεισφέροντας στη διεξοδικότερη έρευνα σχετικά µε την 

αλληλεπίδραση ανθρώπου και φυσικού περιβάλλοντος και στη διαµόρφωση 

συνείδησης σε ζητήµατα Αειφόρου Ανάπτυξης. 

 

4.5.3.2 Αναγνώριση καθοριστικών σηµείων και ανάπτυξη της Συνοπτικής 

Ανάλυσης Κύκλου Ζωής 

 

Στην ανάλυση ενός συστήµατος προKόντος είναι ιδιαίτερα σηµαντικό να 

εντοπιστούν εκείνες οι διαδικασίες που έχουν τη µεγαλύτερη συνεισφορά σε κάθε 

(υπο)κατηγορία περιβαλλοντικών επιπτώσεων. Με αυτό τον τρόπο, γίνεται 

αποτελεσµατικότερη η ανάλυση, αναγνωρίζονται τα καθοριστικά σηµεία, δηλαδή 

εκείνα που επηρεάζουν σε µεγάλο βαθµό την περιβαλλοντική απόδοση, και 

δηµιουργούνται οι προ�ποθέσεις για την ανάπτυξη της Συνοπτικής ΑΚΖ, η οποία 

µπορεί να αναθεωρείται ευκολότερα, όποτε απαιτείται. Η σηµασία της Συνοπτικής 

ΑΚΖ αναδεικνύεται από την αναπόφευκτη ύπαρξη χρονικών περιορισµών, 

περιορισµένων οικονοµικών πόρων και περιορισµένων δεδοµένων. 
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Παρόλο που η Συνοπτική ΑΚΖ δεν είναι τόσο λεπτοµερής, µπορεί να αποτυπώσει µε 

επάρκεια την περιβαλλοντική απόδοση ενός συστήµατος προKόντος, χωρίς να 

απαιτείται η συλλογή δεδοµένων για όλες τις εισροές και τις εκροές σε κάθε στάδιο 

του κύκλου ζωής. Η ανάλυση µπορεί να επικεντρωθεί σε ένα συγκεκριµένο ζήτηµα 

το οποίο θεωρείται µείζονος σηµασίας για ένα σύστηµα προKόντος, για παράδειγµα 

την κατανάλωση ενέργειας κατά την παραγωγή. Τα υπόλοιπα ζητήµατα µπορούν 

να εξεταστούν µε ποιοτικό τρόπο ή χρησιµοποιώντας απευθείας δεδοµένα από 

παρόµοιες µελέτες ΑΚΖ [258]. 

 

Στη συνέχεια παρουσιάζονται δύο προσεγγίσεις µε βάση τις οποίες µπορεί να 

προκύψει η Συνοπτική ΑΚΖ. 

 

Έστω ότι για ένα σύστηµα προKόντος εξετάζονται h  δραστηριότητες. Έστω 
rjm , 

hr ,...,1= , nj ,...,1= , η τιµή της επίπτωσης της δραστηριότητας r  για την 

(υπο)κατηγορία επιπτώσεων j . Ο δείκτης 
rjc  µπορεί να χρησιµοποιηθεί για να 

εκφράσει τη συνεισφορά της δραστηριότητας r  στην (υπο)κατηγορία επιπτώσεων 

j  ως εξής: 

j

rj

rj
m

m
c

0

= , όπου 
jm0  η αρχική συνολική τιµή επιπτώσεων όλων των h  

δραστηριοτήτων για την (υπο)κατηγορία επιπτώσεων j , δηλαδή, ∑
=

=
h

r

rjj mm
1

0
. 

Οι αναλυτές µπορούν να περιορίσουν την έκταση της ανάλυσης είτε για µελλοντική 

χρήση ή για να προβούν σε υποδείξεις στους ενδιαφερόµενους µειώνοντας τον 

αριθµό των δραστηριοτήτων που εξετάζονται. Προς αυτή την κατεύθυνση, µπορούν 

να θεωρήσουν τις δραστηριότητες εκείνες των οποίων η συνολική συνεισφορά είναι 

τουλάχιστο 
jj mc 0

* ⋅ , nj ,...,1= , όπου *
jc  είναι συντελεστής ποσοστού που 

καθορίζεται από τους συµµετέχοντες στη λήψη αποφάσεων. 

 

Έτσι, οι δείκτες 
rjc  διατάσσονται σε αύξουσα σειρά ως εξής: 

jhjj ccc )()2()1( ... ≤≤≤  
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Εποµένως, ο στόχος είναι η εύρεση του z : ∑
=

≥
h

zu

jju cc
*

)(
 

 

Μία διαφορετική προσέγγιση είναι να θεωρηθούν µόνο εκείνες οι δραστηριότητες 

που έχουν σηµαντική συνεισφορά σε µία συγκεκριµένη (υπο)κατηγορία επιπτώσεων, 

ή διαφορετικά εκείνες των οποίων η τιµή είναι µεγαλύτερη ή ίση µε *
jm . Εποµένως, 

θα πρέπει να εκπληρώνεται η συνθήκη *
jrj mm ≥ , hr ,...,1= , nj ,...,1= . 

 

Για παράδειγµα, το *
jm  µπορεί να εκφράζει τη µέση τιµή των τιµών των 

επιπτώσεων των δραστηριοτήτων για την (υπο)κατηγορία επιπτώσεων j  ως εξής: 

Έστω: 

=rjx  

 1, εάν η δραστηριότητα r  συνεισφέρει στην (υπο)κατηγορία επιπτώσεων 

j . 

 0, σε διαφορετική περίπτωση. 

Τότε: 

∑
∑ =

=

⋅=
h

r

rjh

r

rj

j m

x

m
1

1

* 1  

 

4.5.3.3 Αναγνώριση δυνατοτήτων βελτίωσης 

 

Έστω 
arf , Na∈ , hr ,...,1= , µία διαδικασία που µπορεί να αντικαταστήσει τη 

διαδικασία r  και έχει καλύτερη περιβαλλοντική απόδοση από την r . Έστω, επίσης, 

arjm , Na∈ , hr ,...,1= , nj ,...,1= , η τιµή της επίπτωσης της δραστηριότητας 
arf , 

για την (υπο)κατηγορία επιπτώσεων j . Η αντικατάσταση της διαδικασίας r  από 

την 
arf  οδηγεί στη βελτίωση της συνολικής περιβαλλοντικής απόδοσης του υπό 

εξέταση συστήµατος προKόντος. 

 

Ο ∆είκτης Περιθωρίου Βελτίωσης (Improvement Margin Index) 
arjg  µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί για να αναδείξει πόσο καλύτερη είναι η περιβαλλοντική απόδοση 

της νέας διαδικασίας για την (υπο)κατηγορία επιπτώσεων j  από αυτή της 

υπάρχουσας ως εξής: 
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rj

arj

arj
m

m
g −=1 . 

Ωστόσο, η αντικατάσταση µίας διαδικασίας από µία άλλη είναι σε θέση να οδηγήσει 

σε αλλαγές σε περισσότερες (υπο)κατηγορίες επιπτώσεων. Επιπλέον, κάθε 

(υπο)κατηγορία επιπτώσεων έχει διαφορετική σηµασία, κάτι που εκφράζεται µε τη 

χρήση των συντελεστών βαρύτητας 
jw  (βλ. Σχέση 3.3, Υποπαράγραφος 3.5.3.4). 

Εποµένως, το Μέσο Σταθµισµένο Περιθώριο Βελτίωσης 
arg  µπορεί να υπολογιστεί 

ως εξής: 

∑
=

⋅⋅=
n

j

arjjar gw
n

g
1

1
, Na∈ , hr ,...,1= . 

 

4.5.3.4 Ένα µοντέλο αποφάσεων για την ιεράρχηση ενεργειών 

 

Προκειµένου να µπορούν οι ενδιαφερόµενοι να ιεραρχήσουν τις ενέργειές τους, θα 

πρέπει, σε πρώτη φάση, να εξετάσουν εάν εκπληρώνονται οι στόχοι που τίθενται 

από τη νοµοθεσία ή/και από τους ίδιους. Εάν οι στόχοι δεν ικανοποιούνται, 

οφείλουν να εστιάσουν άµεσα στη µείωση των περιβαλλοντικών επιπτώσεων που 

υπερβαίνουν τα όρια, κάτι που συνήθως γίνεται µε αναβάθµιση ή επιδιόρθωση του 

υφιστάµενου εξοπλισµού. 

 

Το οικοδόµηµα της Αειφόρου Ανάπτυξης, εκτός από τα περιβαλλοντικά ζητήµατα, 

περιλαµβάνει και οικονοµικά ζητήµατα. Όσο ικανοποιητική και να είναι η 

περιβαλλοντική συµπεριφορά ενός προKόντος ή µίας διαδικασίας, η εισαγωγή τους 

στην οικονοµία εξαρτάται και από τα κόστη παραγωγής και αγοράς. Είναι 

προφανές ότι χωρίς την ευρεία εισαγωγή τους στην οικονοµία, η δυναµική τους 

αναφορικά µε τη µείωση των περιβαλλοντικών φορτίων παραµένει αναξιοποίητη 

[179]. Στη συνέχεια παρουσιάζεται ένα πλαίσιο εργασίας µε βάση το οποίο οι 

ενδιαφερόµενοι µπορούν να ιεραρχήσουν τις ενέργειές τους, προκειµένου να 

βελτιώσουν την περιβαλλοντική απόδοση συστηµάτων προKόντος. 

 

Έστω ότι διατίθεται ένα συνολικό ποσό B , προκειµένου να γίνουν τροποποιήσεις σε 

ένα σύστηµα προKόντος. Όπως αναφέρθηκε στην Υποπαράγραφο 4.5.3.3, για κάθε 
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τροποποίηση που µπορεί να λάβει χώρα αντιστοιχεί ένα Μέσο Σταθµισµένο 

Περιθώριο Βελτίωσης (Mean Weighted Improvement Margin) 
arg . Έστω 

arb  το 

συνολικό κόστος εφαρµογής της διαδικασίας 
arf , που αντικαθιστά τη διαδικασία r . 

Υποθέτουµε ότι το κόστος 
arb  είναι ανεξάρτητο του χρόνου. Θα πρέπει σε αυτό το 

σηµείο να σηµειωθεί ότι οι όποιες τροποποιήσεις περιλαµβάνουν διαφορετικά είδη 

κόστους, όπως το κόστος απόσβεσης, τα λειτουργικά κόστη και την προστιθέµενη 

αξία στο σύστηµα προKόντος. Ο λόγος 
ar

ar

b

g
 µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την 

αποτίµηση της βελτίωσης της περιβαλλοντικής απόδοσης σε σχέση µε το κόστος 

που θα προκύψει. Έστω: 

=ary  
 1, εάν η διαδικασία r  αντικαθίσταται από τη διαδικασία

arf . 

 0, σε διαφορετική περίπτωση. 

 

Υπάρχουν περιπτώσεις όπου ορισµένες αντικαταστάσεις διαδικασιών δεν µπορούν 

να συνδυαστούν, κάτι που εισάγει επιπρόσθετους περιορισµούς στο πρόβληµα. Για 

παράδειγµα, όταν πρόκειται να αντικατασταθεί µία διαδικασία, είναι λογικό πως 

θα χρησιµοποιηθεί µόνο µία εναλλακτική της. Ισχύει: 

Για τις διαδικασίες 
rfω , 

rfξ N∈ξω, , ξω ≠ , hr ,...,1=  

1≤+ rr yy ξω . 

Επιπλέον, υπάρχουν περιπτώσεις όπου διαφορετικές αντικαταστάσεις δεν µπορούν 

να συνδυαστούν εξαιτίας ζητηµάτων ασυµβατότητας. Ισχύει: 

Για N∈φθ , , h,...,1, =δγ , δγ ≠  

Εάν η διαδικασία θγf  µπορεί να αντικαταστήσει τη διαδικασία γ  και η διαδικασία 

φδf  µπορεί να αντικαταστήσει τη διαδικασία δ , αλλά είναι ασύµβατες µεταξύ τους, 

ισχύει ο περιορισµός: 

1≤+ φδθγ yy . 

 

Ο στόχος είναι η µεγιστοποίηση της βελτίωσης της περιβαλλοντικής συµπεριφοράς 

του συστήµατος προKόντος, εκπληρώνοντας τους περιορισµούς ασυµβατότητας 

(incompatibility constraints), χωρίς να γίνει υπέρβαση του συνολικού διατιθέµενου 
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ποσού B  (περιορισµός κόστους (cost constraint)). Η αντικειµενική συνάρτηση 

διαµορφώνεται ως εξής: 

∑∑
= =

⋅
f

a

h

r ar

ar
ar

b

g
y

1 1

max  

υπό τους περιορισµούς 

Bby
f

a

h

r

arar ≤⋅∑∑
= =1 1

 

0>arg  

}1,0{∈ary  

1≤+ rr yy ξω , hr ,...,1= , N∈ξω, , ξω ≠  

1≤+ φδθγ yy , N∈φθ , , h,...,1, =δγ , δγ ≠ . 

 

Το παραπάνω πρόβληµα είναι ένα τυπικό 0-1 πρόβληµα ακέραιου 

προγραµµατισµού (integer programming). Εάν δεν υφίστανται περιορισµοί 

ασυµβατότητας, το πρόβληµα µετατρέπεται σε ‘πρόβληµα του σακιδίου’ (knapsack 

problem), το οποίο πήρε το όνοµά του από το πρόβληµα της επιλογής αντικειµένων 

που µπορούν να χωρέσουν σε ένα σακίδιο. Κάθε ένα από τα αντικείµενα 

χαρακτηρίζεται από το βάρος και την αξία του, οπότε ο στόχος της συνδυαστικής 

βελτιστοποίησης είναι να προσδιοριστεί η σύνθεση του φορτίου µε τη µέγιστη αξία, 

χωρίς να γίνει υπέρβαση του µέγιστου επιτρεπόµενου φορτίου. 

 

4.5.3.5 Εξαγωγή συµπερασµάτων 

 

Με την εφαρµογή των παραπάνω προσεγγίσεων προκύπτουν διάφορες χρήσιµες 

πληροφορίες. Πρώτα από όλα, οι αναλυτές διαµορφώνουν την αντίληψη για το πώς 

η ΑΚΖ µπορεί να συνεισφέρει στη λήψη αποφάσεων. Στη συνέχεια, µπορούν να 

απλουστεύσουν την ανάλυση, είτε για µελλοντική χρήση ή για να προβούν σε 

υποδείξεις σε άλλους ενδιαφερόµενους για αντίστοιχες αναλύσεις. Επιπλέον, 

µπορούν να αναγνωρίσουν τις διαδικασίες που µπορούν να 

τροποποιηθούν/αντικατασταθούν, ώστε να επιτευχθεί βελτίωση της 

περιβαλλοντικής απόδοσης του συστήµατος προKόντος. Εάν υφίστανται νοµοθετικοί 

περιορισµοί, είναι προφανές ότι επηρεάζουν τη διαδικασία ιεράρχησης ενεργειών, 
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ενώ, εάν οι περιορισµοί αυτοί εκπληρώνονται, η ιεράρχηση µπορεί να γίνει µε 

τεχνολογικά και οικονοµικά κριτήρια. 

 

4.64.64.64.6    ΣύνοψΣύνοψΣύνοψΣύνοψηηηη    

 

Τα δύο τελευταία στάδια της ΑΚΖ, δηλαδή η Εκτίµηση Επιπτώσεων και η Ερµηνεία, 

παρέχουν πρόσφορο έδαφος για την ανάπτυξη προσεγγίσεων µε στόχο την 

υποστήριξη λήψης απόφασης. Εξάλλου, κάτι τέτοιο είναι σύµφυτο µε τη δυναµική 

που χαρακτηρίζει την ΑΚΖ, καθώς η γνώση για τα περιβαλλοντικά ζητήµατα 

υπόκειται σε µεταβολές, επηρεάζοντας ανάλογα και τις προτεραιότητες που θέτουν 

οι κοινωνίες για την αντιµετώπισή τους. 

 

Η αξιολόγηση των µεθόδων Εκτίµησης Επιπτώσεων στην πορεία του χρόνου µπορεί 

να παράσχει στους αναλυτές χρήσιµες πληροφορίες για το πώς αντιστοιχίζονται οι 

εισροές και οι εκροές των συστηµάτων προKόντος σε περιβαλλοντικές επιπτώσεις. 

Επιπλέον, υπό τη θεώρηση ότι οι διάφορες περιβαλλοντικές επιπτώσεις αποτελούν 

αλληλοσχετιζόµενα κριτήρια αναφορικά µε την περιβαλλοντική απόδοση 

συστηµάτων προKόντος, γίνεται επιτακτική η χρήση τεχνικών πολυκριτηριακής 

λήψης αποφάσεων, ώστε να είναι, τελικά, εφικτή η σύγκριση εναλλακτικών 

σεναρίων. Παρόλο που τέτοιου είδους τεχνικές έχουν αµφισβητηθεί για την 

επιστηµονική θεµελίωσή τους, συνεχίζουν να χρησιµοποιούνται ευρύτατα σε 

διάφορα προβλήµατα πολυκριτηριακής λήψης αποφάσεων, κάτι που, εκ του 

αποτελέσµατος, ενισχύει τη θέση τους. 

 

Σε ό,τι αφορά το στάδιο της Ερµηνείας, ο συνδυασµός ποιοτικών και ποσοτικών 

προσεγγίσεων που παρουσιάστηκε στην Ενότητα 4.5 µπορεί να συνεισφέρει στην 

ανασκόπηση και την αξιοποίηση των αποτελεσµάτων της ΑΚΖ. Υπό την ύπαρξη 

χρονικών περιορισµών, είναι σηµαντικό οι αναλυτές να µπορούν να εστιάσουν στα 

σηµεία εκείνα τα οποία καθορίζουν τα αποτελέσµατα της περιβαλλοντικής 

ανάλυσης, τόσο από µεθοδολογικής άποψης όσο και σχετικά µε το σύστηµα 

προKόντος που εξετάζεται, καθώς και να τα συνεκτιµήσουν µε οικονοµικά δεδοµένα. 
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ΚΕΦ. 5ΚΕΦ. 5ΚΕΦ. 5ΚΕΦ. 5    ΖΖΖΖΗΤΗΜΑΤΑ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ ΚΗΤΗΜΑΤΑ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ ΚΗΤΗΜΑΤΑ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ ΚΗΤΗΜΑΤΑ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ ΚΑΙ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΑΙ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΑΙ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΑΙ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΕΕΕΕΦΟ∆ΙΑΣΤΙΚΩΝ ΦΟ∆ΙΑΣΤΙΚΩΝ ΦΟ∆ΙΑΣΤΙΚΩΝ ΦΟ∆ΙΑΣΤΙΚΩΝ ΑΑΑΑΛΥΣΙ∆ΩΛΥΣΙ∆ΩΛΥΣΙ∆ΩΛΥΣΙ∆ΩΝΝΝΝ::::    ΗΗΗΗ    

ΠΕΡΙΒΑΛΛΠΕΡΙΒΑΛΛΠΕΡΙΒΑΛΛΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΗ ∆ΙΑΣΤΑΣΗΟΝΤΙΚΗ ∆ΙΑΣΤΑΣΗΟΝΤΙΚΗ ∆ΙΑΣΤΑΣΗΟΝΤΙΚΗ ∆ΙΑΣΤΑΣΗ    

5555.1.1.1.1 ΕισαγωγΕισαγωγΕισαγωγΕισαγωγήήήή 

5555.2.2.2.2 Στόχος της ανάπτυξης Στόχος της ανάπτυξης Στόχος της ανάπτυξης Στόχος της ανάπτυξης συστήµατοςσυστήµατοςσυστήµατοςσυστήµατος αρχών σχεδιασµού  αρχών σχεδιασµού  αρχών σχεδιασµού  αρχών σχεδιασµού ΕΕΕΕφοδιαστικών φοδιαστικών φοδιαστικών φοδιαστικών 

ΑΑΑΑλυσίδωνλυσίδωνλυσίδωνλυσίδων 

5555.3.3.3.3 Ταξινόµηση των αρχώνΤαξινόµηση των αρχώνΤαξινόµηση των αρχώνΤαξινόµηση των αρχών 

5.35.35.35.3.1.1.1.1 Σχεδιασµός προKόντος και διαδικασίας Σχεδιασµός προKόντος και διαδικασίας Σχεδιασµός προKόντος και διαδικασίας Σχεδιασµός προKόντος και διαδικασίας –––– παραγωγή παραγωγή παραγωγή παραγωγή 

5.35.35.35.3.2.2.2.2 ΣυσκευασίαΣυσκευασίαΣυσκευασίαΣυσκευασία 

5.35.35.35.3.3.3.3.3 Συλλογή Συλλογή Συλλογή Συλλογή –––– διανοµή  διανοµή  διανοµή  διανοµή –––– επιστροφή επιστροφή επιστροφή επιστροφή 

5.35.35.35.3.4.4.4.4 Ανακύκλωση και διάθεση στο περιβάλλονΑνακύκλωση και διάθεση στο περιβάλλονΑνακύκλωση και διάθεση στο περιβάλλονΑνακύκλωση και διάθεση στο περιβάλλον 

5.35.35.35.3.5.5.5.5 Εξωτερικό και εσωτερικό επιχειρησιακό περιβάλλονΕξωτερικό και εσωτερικό επιχειρησιακό περιβάλλονΕξωτερικό και εσωτερικό επιχειρησιακό περιβάλλονΕξωτερικό και εσωτερικό επιχειρησιακό περιβάλλον 

5.35.35.35.3.6.6.6.6 Ζητήµατα διοίκησηςΖητήµατα διοίκησηςΖητήµατα διοίκησηςΖητήµατα διοίκησης 

5555.4.4.4.4 ΠΠΠΠαράµετροι που επηρεάζουν τη λειτουργία και την απόδοση δικτύων αράµετροι που επηρεάζουν τη λειτουργία και την απόδοση δικτύων αράµετροι που επηρεάζουν τη λειτουργία και την απόδοση δικτύων αράµετροι που επηρεάζουν τη λειτουργία και την απόδοση δικτύων 

Αντίστροφης ΕφοδιαστικήςΑντίστροφης ΕφοδιαστικήςΑντίστροφης ΕφοδιαστικήςΑντίστροφης Εφοδιαστικής 

5.45.45.45.4.1.1.1.1 Παράµετροι προKόνΠαράµετροι προKόνΠαράµετροι προKόνΠαράµετροι προKόντοςτοςτοςτος 

5.45.45.45.4.2.2.2.2 Οργανωτικές παράµετροιΟργανωτικές παράµετροιΟργανωτικές παράµετροιΟργανωτικές παράµετροι 

5.45.45.45.4.3.3.3.3 Κοινωνικές παράµετροιΚοινωνικές παράµετροιΚοινωνικές παράµετροιΚοινωνικές παράµετροι 

5555.5.5.5.5 ΣύνοψηΣύνοψηΣύνοψηΣύνοψη 
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5555.1.1.1.1    ΕισαγωγΕισαγωγΕισαγωγΕισαγωγήήήή    

 

Τα τελευταία χρόνια έχουν λάβει χώρα αξιοσηµείωτες προσπάθειες από 

οργανισµούς και επιχειρήσεις που στοχεύουν στη διαµόρφωση αρχών στην 

κατεύθυνση της προστασίας του περιβάλλοντος. 

 

Το Πρόγραµµα Καθαρότερης Παραγωγής του ΟΗΕ, το οποίο ξεκίνησε από το Γραφείο 

Βιοµηχανίας και Περιβάλλοντος του Περιβαλλοντικού Προγράµµατος του ΟΗΕ (UN 

Environmental Programme – Industry and Environment Office - UNEP-IE) το 1989 

αποτελεί ένα τέτοιο χαρακτηριστικό παράδειγµα [290]. Η Καθαρότερη Παραγωγή 

(Cleaner Production) αποτελεί τη συνεχή εφαρµογή προληπτικών περιβαλλοντικών 

στρατηγικών σε διαδικασίες, προKόντα και υπηρεσίες. Περιλαµβάνει την 

αποτελεσµατικότερη χρήση των πρώτων υλών και ως εκ τούτου την ελαχιστοποίηση 

της ρύπανσης, καθώς και των κινδύνων που ελλοχεύουν για την ανθρώπινη υγεία 

και ασφάλεια. Τα περιβαλλοντικά ζητήµατα αντιµετωπίζονται στην πηγή 

πρόκλησής τους και όχι στο τέλος της παραγωγικής διαδικασίας. Κατά συνέπεια, 

ενθαρρύνεται πρώτιστα η στρατηγική ανάλυσης των αιτίων σε σχέση µε αυτή των 

αποτελεσµάτων τους, τόσο για την επιχείρηση, όσο και για το περιβάλλον. Σε ό,τι 

αφορά τις διαδικασίες, το Πρόγραµµα Καθαρότερης Παραγωγής περιλαµβάνει ως 

στόχους τη διατήρηση των αποθεµάτων φυσικών πόρων και ενέργειας, την 

ελαχιστοποίηση της χρήσης τοξικών πρώτων υλών και την ελαχιστοποίηση της 

ποσότητας και της τοξικότητας όλων των εκποµπών και των ρύπων. Σε επίπεδο 

προKόντος αφορά στη µείωση των αρνητικών επιπτώσεών του καθ’ όλη διάρκεια 

του κύκλου ζωής του. Η εφαρµογή του Προγράµµατος Καθαρότερης Παραγωγής στις 

υπηρεσίες αναφέρεται στην ενσωµάτωση περιβαλλοντικών ζητηµάτων κατά το 

σχεδιασµό και την υλοποίησή τους. Η εµπειρία από την εφαρµογή της προσέγγισης 

της Καθαρότερης Παραγωγής δείχνει πως µπορούν να επιτευχθούν αρκετές 

βελτιώσεις, πολλές φορές ακόµη και χωρίς κόστος, κάτι που, πέρα από τη βελτίωση 

της περιβαλλοντικής απόδοσης της επιχείρησης, ευνοεί την κερδοφορία της. 

 

Οι πλέον αντιπροσωπευτικές πρωτοβουλίες από τον επιχειρησιακό χώρο 

αναφορικά µε τις περιβαλλοντικές ευθύνες των επιχειρήσεων είναι το ∆ιεθνές 
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Συµβούλιο Επιχειρήσεων για την Αειφόρο Ανάπτυξη και η Ένωση των 

Περιβαλλοντικά Υπεύθυνων Οικονοµιών (Coalition for Environmentally Responsible 

Economies - CERES). 

 

Οι ζυµώσεις για τη σύσταση του ∆ιεθνούς Συµβουλίου Επιχειρήσεων για την 

Αειφόρο Ανάπτυξη ξεκίνησαν το 1991 και ολοκληρώθηκαν το 1995 [314]. Σήµερα, το 

Συµβούλιο αριθµεί ως µέλη περίπου 200 επιχειρήσεις από περισσότερες από 35 

χώρες και 20 µείζονες βιοµηχανικούς κλάδους, που µοιράζονται το κοινό όραµα της 

Αειφόρου Ανάπτυξης. Η στρατηγική του Συµβουλίου συνοψίζεται στην έννοια της 

οικοαποδοτικότητας, που επιτυγχάνεται µε την παράδοση ανταγωνιστικών σε τιµές 

προKόντων που ικανοποιούν τις ανθρώπινες ανάγκες και συµβάλλουν στη βελτίωση 

της ποιότητας ζωής, ενώ έχουν σταδιακά µειωµένες περιβαλλοντικές επιπτώσεις 

και απαιτήσεις σε πρώτες ύλες καθ’ όλο τον κύκλο ζωής τους, πάντα σε 

αντιστοιχία µε την εκτιµώµενη φέρουσα ικανότητα της Γης, που εκφράζει τη 

δυνατότητα του πλανήτη να καλύψει τις ανάγκες των ειδών που φιλοξενεί και να 

τους προσφέρει προστασία. Εποµένως, η έννοια της οικοαποδοτικότητας συνδυάζει 

οικονοµικά και περιβαλλοντικά ζητήµατα. Το ∆ιεθνές Συµβούλιο Επιχειρήσεων για 

την Αειφόρο Ανάπτυξη αναγνώρισε επτά άξονες για την οικοαποδοτικότητα: 

� τη µείωση της χρήσης υλικών σε προKόντα και υπηρεσίες 

� τη µείωση της χρήσης ενέργειας σε προKόντα και υπηρεσίες 

� τη µείωση της διασποράς τοξικών ουσιών 

� την ανάδειξη της ανακυκλωσιµότητας των υλικών 

� τη µεγιστοποίηση της βιώσιµης χρήσης ανανεώσιµων πόρων 

� την αύξηση της αντοχής των προKόντων 

� την αύξηση των υπηρεσιών εξυπηρέτησης µετά την πώληση. 

Για να επιτευχθούν τα παραπάνω, απαιτούνται καινοτόµες προσεγγίσεις που 

περιλαµβάνουν τη χρήση νέων τεχνολογιών και την εισαγωγή νέων προKόντων στην 

αγορά. Η οικοαποδοτικότητα βρίσκει εφαρµογή σε όλη την έκταση της Εφοδιαστικής 

Αλυσίδας, συµπεριλαµβανόµενων και των τελικών χρηστών των προKόντων. 

 

Οι Αρχές της Ένωσης των Περιβαλλοντικά Υπεύθυνων Οικονοµιών αρχικά έγιναν 

γνωστές µε την ονοµασία Αρχές Valdez (Valdez Principles), που προήλθε από την 



ΖΗΤΗΜΑΤΑ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ ΚΑΙ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΕΦΟ∆ΙΑΣΤΙΚΩΝ ΑΛΥΣΙ∆ΩΝ: Η ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΗ ∆ΙΑΣΤΑΣΗ 

 197

οικολογική καταστροφή που προκλήθηκε από την πετρελαιοκηλίδα του 

δεξαµενόπλοιου Exxon Valdez το Μάρτιο του 1989 στην Αλάσκα [301]. Η καταστροφή 

αυτή έδωσε το έναυσµα σε περιβαλλοντολόγους να ασκήσουν κριτική στις δοµές της 

βιοµηχανίας πετρελαίου και τις πρακτικές µεταφοράς πετρελαίου µε 

δεξαµενόπλοια. Το κλίµα που διαµορφώθηκε οδήγησε στην πρόταση νέων 

προσεγγίσεων από τη νεοσυσταθείσα τότε Ένωση για την κινητοποίηση όχι µόνο 

επιχειρήσεων του συγκεκριµένου κλάδου, αλλά όλων των επιχειρήσεων µε στόχο την 

προστασία του περιβάλλοντος. Οι Αρχές της Ένωσης των Περιβαλλοντικά 

Υπεύθυνων Οικονοµιών αναφέρονται στα παρακάτω ζητήµατα: 

� Προστασία της βιόσφαιρας 

� Βιώσιµη χρήση των φυσικών πόρων 

� Μείωση των αποβλήτων 

� ∆ιατήρηση των ενεργειακών αποθεµάτων 

� Μείωση των κινδύνων 

� Ασφαλή προKόντα και διαδικασίες 

� Αποκατάσταση του περιβάλλοντος 

� Ενηµέρωση της κοινής γνώµης 

� ∆έσµευση της ∆ιοίκησης 

� Περιβαλλοντικές µετρήσεις και αναφορές. 

Συνήθως, σε περιπτώσεις µεγάλων καταστροφών αναπτύσσεται προσωρινά µία 

κατάσταση κινητοποίησης η οποία δεν έχει ανάλογη συνέχεια. Εδώ κάτι τέτοιο δε 

συνέβη και αυτό είναι ίσως το πιο σηµαντικό χαρακτηριστικό των Αρχών αυτών. 

Είναι, επιπλέον, σηµαντικό το ότι οι Αρχές υποδεικνύουν στους συµµετέχοντες να 

κάνουν περισσότερα από αυτά τα οποία απαιτούνται από τη νοµοθεσία, 

αναδεικνύοντας την αξία των διαστάσεων του εθελοντισµού και της πρωτοπορίας 

στα περιβαλλοντικά ζητήµατα. 

 

Καθοριστική στη βελτίωση των περιβαλλοντικών επιδόσεων των επιχειρήσεων 

θεωρείται η συµβολή των Συστηµάτων Περιβαλλοντικής ∆ιοίκησης, όπως το ISO 

14000 και το Κοινοτικό Σύστηµα Οικολογικής ∆ιαχείρισης και Οικολογικού Ελέγχου 

της ΕυρωπαKκής Ένωσης, καθώς παρέχουν στις επιχειρήσεις µία δοµηµένη 
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προσέγγιση για το σχεδιασµό και την εφαρµογή µέτρων περιβαλλοντικής 

προστασίας και την τακτική αξιολόγηση της απόδοσής τους. 

 

Το 1996 εµφανίζεται για πρώτη φορά η σειρά προτύπων ISO 14000 που σκοπό 

έχουν να παράσχουν ένα οργανωτικό πλαίσιο µε το οποίο οι επιχειρήσεις µπορούν 

να λειτουργήσουν προς την κατεύθυνση της προστασίας του περιβάλλοντος. Η 

σειρά είναι έτσι σχεδιασµένη, ώστε να µπορεί να εφαρµοστεί σε όλους τους 

επιχειρησιακούς κλάδους. Σε συνδυασµό δε µε τη σειρά προτύπων ISO 9000, 

στοχεύουν στην ολοκληρωµένη και συστηµατική θεώρηση των θεµάτων ποιότητας 

και περιβάλλοντος, ενώ έχουν πολλά κοινά σηµεία εφαρµογής και λειτουργίας σε 

µία επιχείρηση. Η σειρά προτύπων ISO 14000 υπόκειται σε συνεχείς τροποποιήσεις, 

καθώς τα ζητήµατα περιβαλλοντικής διοίκησης είναι ρευστά και συνεχώς 

προτείνονται νέες προσεγγίσεις. Τα πρότυπα της σειράς ISO 14000 που βρίσκονταν 

σε ισχύ, κατά την εκπόνηση της παρούσας διατριβής, παρουσιάζονται στον Πίνακα 

5.1 [307]: 

 

TC 207/SC 1: Environmental management systems 

ISO 14001: 2004 Environmental management systems - Requirements with guidance 

for use 

ISO 14004: 2004 Environmental management systems - General guidelines on 

principles, systems and support techniques 

TC 207/SC 2: Environmental auditing and related environmental investigations 

ISO 14015: 2001 Environmental management - Environmental assessment of sites 

and organizations (EASO) 

TC 207/SC 3: Environmental labelling 

ISO 14020: 2000 Environmental labels and declarations - General principles 

ISO 14021: 1999 Environmental labels and declarations - Self-declared 

environmental claims (Type II environmental labelling) 

ISO 14024: 1999 Environmental labels and declarations - Type I environmental 

labelling - Principles and procedures 

ISO 14025: 2006 Environmental labels and declarations - Type III environmental 

declarations - Principles and procedures 

TC 207/SC 4: Environmental performance evaluation 

ISO 14031: 1999 Environmental management - Environmental performance 

evaluation - Guidelines 

ISO/TR 14032: Environmental management - Examples of environmental 
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1999 performance evaluation (EPE) 

TC 207/SC 5: Life cycle assessment 

ISO 14040: 2006 Environmental management - Life cycle assessment - Principles 

and framework 

ISO 14044: 2006 Environmental management - Life cycle assessment - 

Requirements and guidelines 

ISO/TR 14047: 

2003 

Environmental management - Life cycle impact assessment - 

Examples of application of ISO 14042 

ISO/TR 14048: 

2002 

Environmental management - Life cycle impact assessment - Data 

documentation format 

ISO/TR 14049: 

2000 

Environmental management - Life cycle assessment - Examples of 

application of ISO 14041 to goal and scope definition and inventory 

analysis 

TC 207 Secretariat 

ISO Guide 64: 

1997 

Guide for the inclusion of environmental aspects in product 

standards 

ISO 14050: 2002 Environmental management - Vocabulary 

ISO/TR 14062: 

2002 

Environmental management - Integrating environmental aspects 

into product design and development 

ISO 14063: 2006 Environmental management - Environmental communication - 

Guidelines and examples 

ISO 14064-1: 

2006 

Greenhouse gases - Part 1: Specification with guidance at the 

organization level for quantification and reporting of greenhouse 

gas emissions and removals 

ISO 14064-2: 

2006 

Greenhouse gases - Part 2: Specification with guidance at the 

project level for quantification, monitoring and reporting of 

greenhouse gas emission reductions or removal enhancements 

ISO 14064-3: 

2006 

Greenhouse gases - Part 3: Specification with guidance for the 

validation and verification of greenhouse gas assertions 

ISO 14065: 2007 Greenhouse gases - Requirements for greenhouse gas validation 

and verification bodies for use in accreditation or other forms of 

recognition 

Πίνακας 5.1 

Τα ισχύοντα πρότυπα της σειράς ISO 14000 [307] 

 

Από την εφαρµογή της σειράς προτύπων ISO 14000 ένας οργανισµός µπορεί να 

αναµένει τα εξής πλεονεκτήµατα: 

� πρόληψη της ρύπανσης 

� µείωση της κατανάλωσης πρώτων υλών και ενέργειας 
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� µειωµένη έκθεση σε περιβαλλοντικά προβλήµατα, που µπορούν να προκύψουν 

από τις δραστηριότητες της επιχείρησης, παρέχοντας τεκµηριωµένα στοιχεία 

συµµόρφωσης προς τις περιβαλλοντικές απαιτήσεις του προτύπου 

� βελτιωµένες σχέσεις µε την υπόλοιπη βιοµηχανία και τις κρατικές υπηρεσίες 

� µείωση των εξόδων σε ασφάλιστρα 

� βελτιωµένες δηµόσιες σχέσεις 

� επιλεξιµότητα για κρατικές ενισχύσεις ή/και συµµετοχή σε έργα που θέτουν την 

πιστοποίηση κατά ISO 14000 ως προαπαιτούµενο. 

 

Το Κοινοτικό Σύστηµα Οικολογικής ∆ιαχείρισης και Οικολογικού Ελέγχου είναι ένα 

εθελοντικό σχήµα µε βάση το οποίο οι επιχειρήσεις καταρτίζουν και εφαρµόζουν 

ένα πρόγραµµα διαχείρισης και συνεχούς βελτίωσης των περιβαλλοντικών 

επιδόσεών τους. Θεσµοθετήθηκε µε τον κανονισµό 1836/93/ΕΚ και τέθηκε επίσηµα 

σε ισχύ την 10η Απριλίου του 1995. Το Σύστηµα µπορεί να εφαρµοστεί πλέον σε 

όλων των ειδών τις επιχειρηµατικές δραστηριότητες, δηµοσίου και ιδιωτικού τοµέα, 

όπως προβλέπεται από τον κανονισµό 761/2001/ΕΚ που αντικατέστησε τον 

1836/93/ΕΚ. 

 

Προκειµένου ένας οργανισµός να λάβει τη σχετική πιστοποίηση, θα πρέπει να 

προβεί στα παρακάτω βήµατα [298]: 

� να υιοθετήσει µια περιβαλλοντική πολιτική που να συνάδει µε όλες τις βασικές 

κανονιστικές διατάξεις στον τοµέα του περιβάλλοντος και η οποία να 

συνεπάγεται δεσµεύσεις για τη διαρκή βελτίωση της περιβαλλοντικής του 

απόδοσης 

� να πραγµατοποιήσει µία αρχική εκτίµηση των περιβαλλοντικών επιπτώσεων 

των δραστηριοτήτων του 

� να σχεδιάσει ένα πρόγραµµα περιβαλλοντικών δράσεων 

� να αναπτύξει ένα σύστηµα περιβαλλοντικής διαχείρισης 

� να πραγµατοποιήσει περιβαλλοντική ανάλυση των δραστηριοτήτων του 

� να αναθεωρήσει τις προηγούµενες διαδικασίες 

� να καθορίσει την περιβαλλοντική του δήλωση - δέσµευση 
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� να αναθέσει σε ένα διαπιστευµένο επιθεωρητή την εξέταση και την επικύρωσή 

του και κατόπιν να κοινοποιήσει τη δήλωση στον αρµόδιο οργανισµό του 

κράτους µέλους. 

 

Πέρα από τα οργανωτικά, οικονοµικά και περιβαλλοντικά οφέλη που προκύπτουν 

από την εφαρµογή των Συστηµάτων Περιβαλλοντικής ∆ιοίκησης, στην περίπτωση 

του Κοινοτικού Συστήµατος Οικολογικής ∆ιαχείρισης και Οικολογικού Ελέγχου 

καταγράφονται τα εξής: 

� ευρωπαKκή αναγνώριση 

� αποφυγή περιβαλλοντικών προστίµων για παραβάσεις νοµοθεσίας, ατυχήµατα 

κτλ. 

� φθηνότερα ασφάλιστρα 

� ευνοKκό καθεστώς επιδοτήσεων και συµµετοχής σε κοινοτικά προγράµµατα 

� κάθε επιχείρηση που συµµετέχει στο Κοινοτικό Σύστηµα Οικολογικής ∆ιαχείρισης 

και Οικολογικού Ελέγχου µπορεί να χρησιµοποιήσει το σύµβολό του που φέρει τα 

αστέρια της ΕυρωπαKκής Ένωσης στην αλληλογραφία και τα επίσηµα έγγραφά 

της. 

Είναι σηµαντικό να αναφερθεί ότι το Σύστηµα είχε µεγάλη ανταπόκριση, όχι µόνο 

στην ευρωπαKκή βιοµηχανία αλλά και σε εταιρίες εκτός ΕυρωπαKκής Ένωσης που 

εξάγουν προKόντα στην ευρωπαKκή αγορά, καθώς θεώρησαν την εφαρµογή του ως 

σηµαντικό ανταγωνιστικό εργαλείο. 

 

Τα Συστήµατα Περιβαλλοντικής ∆ιοίκησης δεν παρέχουν γενικές οδηγίες για τον 

τρόπο µε τον οποίο θα πρέπει να εκπληρωθούν οι περιβαλλοντικοί στόχοι. Αντίθετα, 

στηρίζονται στον ενεργητικό ρόλο των οργανισµών, αρχικά σε ό,τι αφορά την 

εξέταση των πρακτικών τους, και στη συνέχεια αναφορικά µε τον καθορισµό του 

αποτελεσµατικότερου τρόπου διαχείρισης των περιβαλλοντικών επιπτώσεων των 

δραστηριοτήτων τους. Αυτού του είδους η προσέγγιση ενθαρρύνει την εξεύρεση 

κατάλληλων δηµιουργικών λύσεων από τον ίδιο τον οργανισµό [212]. 

 

Η Αειφόρος Ανάπτυξη αποτελεί µία αξία που η σηµασία της αναγνωρίζεται από τις 

πιο επιτυχηµένες και ανταγωνιστικές επιχειρήσεις. Μία επιχείρηση απαιτείται να 
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εντοπίσει τις κατάλληλες διαδικασίες για να αντιµετωπίσει τα περιβαλλοντικά 

ζητήµατα µε τρόπο που να συνάδει µε τα µακροπρόθεσµα οφέλη της. Οι 

‘κατάλληλες διαδικασίες’ είναι διαφορετικές για κάθε επιχείρηση και δεν υπάρχουν 

έτοιµες απαντήσεις σε ερωτήµατα του τύπου ‘ποιες είναι οι καταλληλότερες 

διαδικασίες και κάτω από ποιες προ�ποθέσεις;’. Κατά συνέπεια, η ύπαρξη ενός 

κατάλληλου πλαισίου εργασίας µπορεί να βοηθήσει τα διοικητικά στελέχη να 

δοµήσουν τις σκέψεις τους [35]. Επιπλέον, η αποτίµηση των περιβαλλοντικών 

επιπτώσεων µπορεί να βοηθήσει τις επιχειρήσεις στις αναζητήσεις τους για συνεχή 

βελτίωση, µε τον προσδιορισµό τρόπων αύξησης του κέρδους µέσω της µείωσης 

των αποβλήτων και των συνεπαγόµενων οικονοµικών υποχρεώσεων, της αύξησης 

της παραγωγικότητας και της γνωστοποίησης της αντίληψης της επιχείρησης για 

τα περιβαλλοντικά ζητήµατα στους πελάτες της και την κοινωνία. Επίσης, όπως 

αναφέρθηκε στο Κεφάλαιο 2, η ανάπτυξη συνεργασίας µεταξύ των επιχειρήσεων 

και η διάχυση γνώσης και πληροφορίας µπορούν να οδηγήσουν σε βελτιωµένες 

περιβαλλοντικές επιδόσεις. 

 

Η πρόκληση που αντιµετωπίζουν οι επιχειρήσεις είναι να επεξεργαστούν τρόπους 

που να επιτρέπουν την επιτυχή ενσωµάτωση περιβαλλοντικών ζητηµάτων στη 

στρατηγική τους. Προς αυτή την κατεύθυνση, απαιτείται η ανάπτυξη καινοτόµων 

πρακτικών διοίκησης, ώστε να µπορούν να ανταποκριθούν στους περιβαλλοντικούς 

περιορισµούς και να συνεισφέρουν στην Αειφόρο Ανάπτυξη [40]. 

 

5555.2.2.2.2    Στόχος της ανάπτυξης Στόχος της ανάπτυξης Στόχος της ανάπτυξης Στόχος της ανάπτυξης συστήµατοςσυστήµατοςσυστήµατοςσυστήµατος αρχών σχεδιασµού  αρχών σχεδιασµού  αρχών σχεδιασµού  αρχών σχεδιασµού ΕΕΕΕφοδιαστικών φοδιαστικών φοδιαστικών φοδιαστικών 

ΑΑΑΑλυσίδωνλυσίδωνλυσίδωνλυσίδων    

 

Όπως, αναφέρθηκε στην Ενότητα 5.1, τα Συστήµατα Περιβαλλοντικής ∆ιοίκησης δεν 

παρέχουν συγκεκριµένες οδηγίες για την αποφυγή ή την ελαχιστοποίηση των 

περιβαλλοντικών επιπτώσεων. Έχει, ωστόσο, ιδιαίτερο ενδιαφέρον η θεώρηση των 

περιβαλλοντικών ζητηµάτων από την οπτική της πρόληψης ή/και µε τη βοήθεια 

δοκιµασµένων πρακτικών για τις οποίες δεν υπάρχουν περιθώρια αµφισβήτησης. 

Υπό αυτό το πρίσµα, η περίπτωση των Εφοδιαστικών Αλυσίδων µπορεί να 

εξετασθεί σε δύο επίπεδα: το σχεδιασµό και τη λειτουργία τους. 
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Στην περίπτωση του σχεδιασµού Εφοδιαστικών Αλυσίδων, είναι δυνατό να ληφθούν 

υπόψη όλες εκείνες οι παράµετροι που επηρεάζουν την περιβαλλοντική τους 

απόδοση και να γίνουν οι απαραίτητες ενέργειες ευθύς εξαρχής. Οι επεµβάσεις στις 

Εφοδιαστικές Αλυσίδες που βρίσκονται ήδη σε λειτουργία είναι, συνήθως, πιο 

δύσκολο να πραγµατοποιηθούν, ανάλογα, βέβαια, µε το πόσο ριζικές είναι. 

 

Για τη θεώρηση των Εφοδιαστικών Αλυσίδων µε στόχο την αποφυγή ή την 

ελαχιστοποίηση των περιβαλλοντικών τους επιπτώσεων διατυπώθηκαν αρχές 

σχεδιασµού και λειτουργίας Εφοδιαστικών Αλυσίδων [256, 259]. Οι εν λόγω αρχές 

διαµορφώθηκαν µε βάση τη βιβλιογραφία, όπου συναντιούνται µε τη µορφή οδηγιών 

ή υποδείξεων και στην αντιµετώπιση ζητηµάτων που συσχετίζουν τις Εφοδιαστικές 

Αλυσίδες µε το περιβάλλον. Επιπλέον, κάποιες από τις αρχές συνάγονται από τις 

πρακτικές ορισµένων επιχειρήσεων, αλλά και την κοινή λογική. 

 

5555.3.3.3.3    Ταξινόµηση των αρχώνΤαξινόµηση των αρχώνΤαξινόµηση των αρχώνΤαξινόµηση των αρχών    

 

Είναι σηµαντικό να σηµειωθεί ότι οι αρχές που προτείνονται δεν είναι εξαντλητικές, 

ενώ είναι δυνατό σε ορισµένες περιπτώσεις να χρειαστεί να υπάρξει απόκλιση από 

την πλήρη εφαρµογή τους. Η απόλυτη και σε κάθε περίπτωση εφαρµογή τους θα 

µπορούσε να ήταν εφικτή ενδεχοµένως εάν, για παράδειγµα, ο σχεδιασµός ενός 

συστήµατος προKόντος µπορούσε να γίνει από την αρχή και χωρίς κανένα 

περιορισµό. Επιπρόσθετα, σηµειώνεται ότι οι επιχειρήσεις δε φέρουν µόνο το βάρος 

των ευθυνών για τις δραστηριότητες που επιτελούν στα πλαίσια των Εφοδιαστικών 

Αλυσίδων. Είναι υπεύθυνες και σε ό,τι αφορά την επιλογή των συνεργατών τους και 

του προσωπικού τους. 

 

Οι αρχές που παρατίθενται στο παρόν Κεφάλαιο σχετίζονται µε αυτές που 

δηµιουργήθηκαν από τις πρωτοβουλίες που αναφέρθηκαν παραπάνω. Ωστόσο, είναι 

εστιασµένες στην περίπτωση των Εφοδιαστικών Αλυσίδων, φιλοδοξούν να 

καλύψουν την πλειοψηφία των διαδικασιών που αυτές περιλαµβάνουν και είναι 

άµεσα συνδεδεµένες µε το στόχο της δηµιουργίας κλειστών συστηµάτων ροής 

υλικών. 



ΖΗΤΗΜΑΤΑ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ ΚΑΙ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΕΦΟ∆ΙΑΣΤΙΚΩΝ ΑΛΥΣΙ∆ΩΝ: Η ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΗ ∆ΙΑΣΤΑΣΗ 

 204 

Οι αρχές περιβαλλοντικού σχεδιασµού και λειτουργίας Εφοδιαστικών Αλυσίδων 

µπορούν να ταξινοµηθούν στις παρακάτω έξι οµάδες, ανάλογα µε τις 

επιχειρησιακές διαδικασίες που επιτελούνται: 

1. Σχεδιασµός προKόντος – παραγωγή 

2. Συσκευασία 

3. Συλλογή – διανοµή – επιστροφή 

4. Ανακύκλωση και διάθεση στο περιβάλλον 

5. Εξωτερικό και εσωτερικό επιχειρησιακό περιβάλλον 

6. Ζητήµατα διοίκησης. 

Στο Σχήµα 5.1 παρουσιάζεται ένα παράδειγµα ροών των υλικών σε µία ∆ιευρυµένη 

Εφοδιαστική Αλυσίδα. 

 

Η παράθεση των αρχών συνοδεύεται από αντιπροσωπευτικά παραδείγµατα από 

επιλεγµένες µελέτες περιπτώσεων που συναντιούνται στη βιβλιογραφία, ώστε να 

φανεί η πρακτική τους εφαρµογή και τα αποτελέσµατα στα οποία οδηγούν. 
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5.35.35.35.3.1.1.1.1    Σχεδιασµός προKόντος και διαδικασίας Σχεδιασµός προKόντος και διαδικασίας Σχεδιασµός προKόντος και διαδικασίας Σχεδιασµός προKόντος και διαδικασίας –––– παραγωγή παραγωγή παραγωγή παραγωγή    

 

Οι διαδικασίες σχεδιασµού και ανάπτυξης προKόντων και διαδικασιών και οι 

παραγωγικές διαδικασίες αποτελούν δύο από τις σηµαντικότερες λειτουργίες για 

κάθε επιχείρηση. Μεταξύ των δύο διαδικασιών υπάρχει πλήρης αλληλεξάρτηση, 

ενώ, ταυτόχρονα, επηρεάζουν καθοριστικά τις επιπτώσεις των επιχειρήσεων στο 

περιβάλλον. Ως εκ τούτου, θα πρέπει να εξετάζονται µε τη δέουσα προσοχή για να 

είναι επαρκείς και αποτελεσµατικές. Η έρευνα και η ανάπτυξη στην κατεύθυνση των 

τροποποιήσεων/ βελτιώσεων στις διαδικασίες και τα προKόντα µπορεί να οδηγήσει 

σε προKόντα µεγαλύτερης αξίας που παράλληλα θα συνοδεύονται από µειωµένες 

περιβαλλοντικές επιπτώσεις. Οι σχεδιαστές που έχουν ως κύρια αρµοδιότητα την 

επίτευξη τεχνικών προδιαγραφών για την απόδοση των προKόντων θα πρέπει να 

συνυπολογίζουν τα αποτελέσµατα του σχεδιασµού τους στις πρώτες ύλες και την 

ενέργεια που απαιτούνται για την παραγωγή, τη χρήση, αλλά και τη δευτερογενή 

χρήση (επιδιόρθωση, ανακατασκευή, ανακύκλωση). 

 

Ένα νέο προKόν και µία νέα διαδικασία µπορούν να θεωρηθούν επιτυχηµένα µόνο 

εφόσον επιτελούν τις λειτουργίες τους τουλάχιστο το ίδιο εύστοχα µε αυτά που 

αντικαθιστούν/βελτιώνουν. Επιπλέον, η επέκταση του χρήσιµου κύκλου ζωής 

προKόντων και εξοπλισµού µπορεί να οδηγήσει στη µείωση τόσο των πρώτων υλών 

κα της ενέργειας που απαιτούνται, όσο και των επιπτώσεων στο περιβάλλον. 

Τονίζεται, επίσης, ότι η ενσωµάτωση της περιβαλλοντικής παραµέτρου στο 

σχεδιασµό µπορεί να οδηγήσει και σε οικονοµικά οφέλη, άµεσα και έµµεσα. 

Χαρακτηριστικά παραδείγµατα άµεσου οφέλους είναι ο περιορισµός των πρώτων 

υλών και της ενέργειας, και η µείωση των δαπανών διαχείρισης των αποβλήτων, 

ενώ έµµεσα οφέλη µπορούν να προκύψουν τόσο από την ενίσχυση της θετικής 

εικόνας µίας επιχείρησης, όσο και από την αποφυγή προστίµων. 

 

Στη συνέχεια παρουσιάζονται οι αρχές που µπορούν να εφαρµοστούν στην οµάδα 

‘Σχεδιασµός προKόντος και διαδικασίας - Παραγωγή’. 

 



ΖΗΤΗΜΑΤΑ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ ΚΑΙ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΕΦΟ∆ΙΑΣΤΙΚΩΝ ΑΛΥΣΙ∆ΩΝ: Η ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΗ ∆ΙΑΣΤΑΣΗ 

 207

A1. Σχεδιάστε και αναπτύξτε προKόντα που να µπορούν να ανακτηθούν, να είναι 

ανθεκτικά, να µπορούν, εάν είναι δυνατό, να επαναχρησιµοποιούνται, και να 

επιφέρουν όσο το δυνατό λιγότερες επιπτώσεις στο περιβάλλον κατά τη 

διάθεσή τους [98]. 

 

Ως πρώτες ύλες, προτεραιότητα πρέπει να έχουν τα υλικά που έχουν να επιδείξουν 

υψηλή ανακυκλωσιµότητα και που έχουν τις µικρότερες επιπτώσεις στο 

περιβάλλον. Όπου είναι εφικτό, πρέπει να αποφεύγεται η χρήση επικίνδυνων για το 

περιβάλλον ουσιών και να αντικαθίστανται από φιλικότερα στο περιβάλλον υλικά. 

Το προKόν πρέπει όσο το δυνατό περισσότερο να προφυλάσσεται από κακή χρήση 

που µπορεί να οδηγήσει σε περιβαλλοντικά προβλήµατα. 

 

Η εταιρεία Digital χρησιµοποιεί την προσέγγιση 6R (Recycle, Reclaim, Refurbish, 

Remanufacture, Resell and Reuse) για τα χρησιµοποιηµένα προKόντα της [48]. Η Xerox 

προσφέρει πλήρη εγγύηση τριών ετών για όλες τις συσκευές της που περιέχουν 

µεταχειρισµένα εξαρτήµατα τα οποία έχουν υποστεί επανεπεξεργασία. Την ίδια 

εγγύηση δίνει και για τις καινούριες συσκευές της [164]. Επιπλέον, οι σχεδιαστές της 

Xerox επιλέγουν κατά το σχεδιασµό τους τον ελάχιστο αριθµό υλικών από βάση 

δεδοµένων που διατηρεί η εταιρεία, ώστε να διευκολύνεται ο διαχωρισµός των 

υλικών κατά την ανάκτηση, ενώ, µε τον ίδιο τρόπο, αποφεύγουν τη χρήση τοξικών 

και επικίνδυνων ουσιών, καθώς η βάση δεδοµένων περιέχει στοιχεία για τις 

περιβαλλοντικές τους επιδόσεις. Παράλληλα, καθοριστικά κριτήρια για την επιλογή 

των υλικών αποτελούν η δυνατότητα των υλικών να ανταποκρίνονται στις συνθήκες 

λειτουργίας των συσκευών που κατασκευάζει η εταιρεία, αλλά και η δυνατότητά 

τους να ανακυκλωθούν ή/και να επαναχρησιµοποιηθούν. Η IBM χρησιµοποιεί 

αντίστοιχες προδιαγραφές για τα νέα της προKόντα, ώστε να διευκολύνει τις 

διαδικασίες ανάκτησής τους [93]. Οι Billatos & Nevrekar [14] σηµειώνουν τις 

προσπάθειες της Mercedes Benz στο σχεδιασµό προKόντων, οι οποίες 

περιλαµβάνουν την επιλογή φιλικών προς το περιβάλλον ανακυκλώσιµων υλικών, 

τη µείωση της ποικιλίας και του όγκου των πλαστικών που χρησιµοποιούνται, και 

την αποφυγή της χρήσης σύνθετων υλικών. Ο Hundal [118] ανέφερε την προσπάθεια 

µίας άλλης αυτοκινητοβιοµηχανίας, της BMW, να εισάγει περισσότερα 
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ανακυκλώσιµα εξαρτήµατα στον αρχικό σχεδιασµό των αυτοκινήτων, ώστε να 

µπορεί να φτάσει στο σηµείο να παράγει αυτοκίνητα από 100% ανακυκλωµένα 

υλικά. Τέλος, οι Rosenbach & Lindsay [216] αναφέρουν πολλές περιπτώσεις 

εφαρµογής αυτής της αρχής σε διάφορες επιχειρήσεις. 

 

A2. Οι διαδικασίες παραγωγής πρέπει να γίνονται µε την ελάχιστη χρήση ενέργειας 

και πρώτων υλών. 

 

Οι επιχειρήσεις πρέπει να αποφεύγουν τις σπατάλες σε ενέργεια και πρώτες ύλες, 

κάτι που µπορεί να είναι αποτέλεσµα ανεπαρκούς σχεδιασµού ή/και του 

υπερβολικού αριθµού σκάρτων προKόντων. Χαρακτηριστική είναι η περίπτωση της 

Intel που ασχολήθηκε µε την αύξηση του αριθµού των transistors σε ένα chip, µε 

αποτέλεσµα τη µείωση του αριθµού των chips που έπρεπε να παράγει και τελικά τη 

µείωση των chips που θα χρειαστεί να ανακυκλωθούν [101]. Επιπλέον, κατά τις δύο 

προηγούµενες δεκαετίες, η Air Products έχει επιτύχει µέσω της εγκατάστασης νέων 

τεχνολογιών πάνω από 35% µείωση της καταναλισκόµενης ενέργειας στις 

παραγωγικές της µονάδες, κάτι που αντιστοιχεί σε µείωση των ετήσιων εκποµπών 

CO2 κατά 480.000 τόνους [29]. 

 

A3. Οι δευτερογενείς πρώτες ύλες (τα προKόντα ανάκτησης) πρέπει να 

χρησιµοποιούνται κατά προτεραιότητα. 

 

Οι πρωτογενείς πρώτες ύλες πρέπει να χρησιµοποιούνται µόνο όταν δεν είναι 

διαθέσιµες αντίστοιχες δευτερογενείς. Σε πλειάδα περιπτώσεων η συγκεκριµένη 

πρακτική οδηγεί και σε σηµαντικά οικονοµικά οφέλη. Για παράδειγµα, ο µόλυβδος 

που ανακυκλώνεται από τις µπαταρίες µολύβδου-οξέος µπορεί να χρησιµοποιηθεί 

για την παραγωγή καινούριων µπαταριών, µε σηµαντικά χαµηλότερα 

περιβαλλοντικά και οικονοµικά οφέλη σε σχέση µε τη χρήση πρωτογενούς µολύβδου 

[41, 257]. Επιπλέον, η εταιρεία Recopol Furniture αναφέρει στο δικτυακό της τόπο ότι 

κατασκευάζει έπιπλα για τα οποία το 75% των ρητινών και των πλαστικών που 

χρησιµοποιούνται είναι προKόντα ανακύκλωσης συσκευών, όπως ηλεκτρονικοί 

υπολογιστές, ηλεκτρικές σκούπες, τηλέφωνα, τηλεοράσεις πλυντήρια και ψυγεία 
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[315]. Η Alcan, παράλληλα µε την παραγωγή πρωτογενούς αλουµινίου, 

δραστηριοποιείται στην παραγωγή δευτερογενούς (ανακυκλωµένου) αλουµινίου, 

καθώς οι διαδικασίες ανακύκλωσης απαιτούν µόλις το 5% της ενέργειας σε σχέση µε 

την πρωτογενή παραγωγή [29]. 

 

A4. Χρησιµοποιήστε φιλική προς το περιβάλλον παραγωγή ενέργειας, περιορίστε τη 

χρήση νερού και διατηρήστε υπό έλεγχο τις πηγές ρύπανσης. 

 

Είναι προφανές ότι η χρήση όσο το δυνατό λιγότερης ενέργειας είναι επωφελής για 

το περιβάλλον. Είναι, επίσης, αυταπόδεικτο ότι ωφελεί τις επιχειρήσεις, καθώς 

µειώνονται τα κόστη λειτουργίας αλλά και άλλες χρηµατοοικονοµικές υποχρεώσεις 

τους, όπως η φορολογία, κάτι που αποτελεί βασική προ�πόθεση για τη 

µακροπρόθεσµη βιωσιµότητά τους. Η αντικατάσταση τεχνολογιών που ρυπαίνουν 

και στηρίζονται σε µη ανανεώσιµες πηγές ενέργειας αποτελεί εξίσου καθοριστικό 

παράγοντα για την Αειφόρο Ανάπτυξη. Η αναγνώριση των ενεργοβόρων 

διαδικασιών µπορεί να συµβάλει στον ανασχεδιασµό προKόντων και διαδικασιών µε 

στόχο τη µείωση της κατανάλωσης ενέργειας. Αξίζει να τονιστεί ότι µε την 

αναθεώρηση των διαδικασιών µπορεί συχνά να επιτευχθεί σηµαντική εξοικονόµηση 

ενέργειας µε ιδιαίτερα χαµηλές επενδύσεις, ακόµα και µηδενικές. 

 

Εγκαταστάσεις που αποσκοπούν στην εξοικονόµηση νερού και συστήµατα 

ανακύκλωσης και ανακυκλοφορίας του µπορούν να οδηγήσουν σε σηµαντική µείωση 

του όγκου του νερού που χρησιµοποιείται. 

 

Τέλος, η εξάλειψη των στοχαστικών παραγόντων που µπορούν να οδηγήσουν σε 

ρύπανση του περιβάλλοντος µπορεί να οδηγήσει σε καθαρότερη παραγωγή. 

 

A5. Χρησιµοποιήστε τυποποιηµένα εξαρτήµατα. 

 

Η χρήση τυποποιηµένων εξαρτηµάτων διασφαλίζει ότι µπορούν να 

επαναχρησιµοποιηθούν, όχι µόνο από τους αρχικούς κατασκευαστές, αλλά και από 

άλλους. Για παράδειγµα, οι αυτοκινητοβιοµηχανίες χρησιµοποιούν τυποποιηµένες 
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βίδες, ταχύµετρα, κτλ. Οι Pappis et al. [190] αναφέρουν την περίπτωση των κοντέινερ 

θαλάσσιων µεταφορών τα οποία είναι τυποποιηµένα και µπορούν να 

χρησιµοποιούνται από διαφορετικές εταιρείες µεταφορών. Η χρήση τυποποιηµένων 

εξαρτηµάτων έχει ιδιαίτερη σηµασία για την Xerox, η οποία επιδιώκει αυτή την 

πολιτική για τα προKόντα της ίδιας οικογένειας, ώστε να απλοποιούνται και να 

µεγιστοποιούνται οι δυνατότητες επαναχρησιµοποίησης [164]. 

 

A6. ∆ιευκολύνετε την αποσυναρµολόγηση των προKόντων. 

 

Η ευκολία αποσυναρµολόγησης των προKόντων µπορεί να οδηγήσει στην 

εξοικονόµηση ενέργειας, χρόνου και οικονοµικών πόρων. Οι Gungor & Gupta [101] 

αναφέρονται στις προσπάθειες των ερευνητών της Chrysler, της Ford και της GM να 

βελτιώσουν τις διαδικασίες αποσυναρµολόγησης µέσω της βελτίωσης των 

διαδικασιών συναρµολόγησης. Η BMW χρησιµοποιεί για πάνω από 30 χρόνια 

κωδικοποίηση µε χρώµατα για τα διαφορετικά πλαστικά υλικά που χρησιµοποιεί, 

κάτι που διευκολύνει στις διαδικασίες αποσυναρµολόγησης, ακόµη και αν αυτές δεν 

πραγµατοποιούνται από την ίδια την εταιρεία [118]. 

 

A7. Μειώστε τα ελαττωµατικά προKόντα και τα παραπροKόντα και αξιοποιήστε τα 

όσο το δυνατό καλύτερα. 

 

Κατά τη διάρκεια των διαδικασιών παραγωγής δηµιουργούνται, εκτός των 

προKόντων, ορισµένα παραπροKόντα. Επιπλέον, προκύπτει, πολλές φορές 

αναπόφευκτα, ένας αριθµός ελαττωµατικών προKόντων. Στόχος της επιχείρησης 

είναι να περιορίσει τον όγκο τους, καθώς δεν αποτελούν ζητούµενο της 

παραγωγικής διαδικασίας. Επιπλέον, τα ελαττωµατικά προKόντα και τα 

παραπροKόντα µπορούν, ανάλογα µε τη βιοµηχανία, να επαναχρησιµοποιηθούν 

ή/και να ανακυκλωθούν. Η Air Products διαθέτει τον ατµό που προκύπτει ως 

παραπροKόν από τις παραγωγικές της διαδικασίες προς αξιοποίηση σε γειτονική 

βιοµηχανική εγκατάσταση, ενώ η Nippon Steel διαθέτει τα παραπροKόντα της 

παραγωγής χάλυβα σε τσιµεντοβιοµηχανίες και βιοµηχανίες δοµικών υλικών. Η 

Quaker Oats’ Cedar Rapids, µέλος του οµίλου Pepsico, διοχετεύει τα παραπροKόντα 
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της παραγωγής της στο Πανεπιστήµιο της Iowa, όπου χρησιµοποιούνται ως 

βιοκαύσιµο [29]. 

 

5.35.35.35.3.2.2.2.2    ΣυσκευασίαΣυσκευασίαΣυσκευασίαΣυσκευασία    

 

Ο σχεδιασµός της συσκευασίας έχει ιδιαίτερη σηµασία για την επίτευξη των 

περιβαλλοντικών στόχων µίας επιχείρησης. Με δεδοµένο ότι η συσκευασία 

ουσιαστικά εξυπηρετεί πρωτίστως την ασφαλή διακίνηση του προKόντος και 

δευτερευόντως την προβολή του, δε συνεισφέρει µε κάποιο τρόπο στις υπηρεσίες 

που προσφέρει το προKόν. Ωστόσο, τα απόβλητα συσκευασίας συνιστούν σηµαντικά 

περιβαλλοντικά προβλήµατα λόγω του µεγάλου όγκου τους. Για αυτό το λόγο, η 

νοµοθεσία σχετικά µε την περιβαλλοντική διαχείριση των κάθε είδους συσκευασιών 

αποτελεί βασικό συστατικό της περιβαλλοντικής πολιτικής των προηγµένων 

κρατών. Η συσκευασία είναι η ίδια προKόν. Υπό αυτή την έννοια, οι περισσότερες 

από τις αρχές που διατυπώθηκαν στην Παράγραφο 5.3.1 βρίσκουν εφαρµογή και 

στην περίπτωση της Συσκευασίας. 

 

Στη συνέχεια παρουσιάζονται οι επιπλέον αρχές που µπορούν να εφαρµοστούν 

στην οµάδα ‘Συσκευασία’. 

 

B1. Περιορίστε το µέγεθος της συσκευασίας στο απολύτως απαραίτητο. 

 

Ο περιορισµός του µεγέθους της συσκευασίας έχει προφανή περιβαλλοντικά οφέλη, 

καθώς απαιτούνται µικρότερες ποσότητες υλικών, ενώ διευκολύνονται σηµαντικά οι 

διαδικασίες της αποθήκευσης και της µεταφοράς των προKόντων. Όλα αυτά τα 

ζητήµατα έχουν θετική επίδραση και στα αντίστοιχα κόστη. Χαρακτηριστικό είναι το 

παράδειγµα των ηλεκτρονικών ειδών, όπου πολλοί κατασκευαστές έχουν 

καθιερώσει συσκευασίες στις οποίες δεν αναγράφεται καν το εταιρικό τους όνοµα 

και απλά περιέχουν το προKόν και τα έγγραφα που το συνοδεύουν (οδηγίες χρήσης, 

εγγυήσεις, κτλ). Τα προKόντα αυτά έχουν αξιοσηµείωτη διαφορά στην τιµή τους. 

Επιπλέον, η Nestlé έχει περιορίσει τις ποσότητες υλικών που απαιτούνται για τη 

συσκευασία των προKόντων της και χρησιµοποιεί ανακυκλώσιµα υλικά που 
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καταναλώνουν 50% λιγότερη ενέργεια κατά τη διάρκεια του κύκλου ζωής τους σε 

σχέση µε αυτά που χρησιµοποιούσε [29]. 

 

B2. Σχεδιάστε τη συσκευασία ώστε να µπορεί να επαναχρησιµοποιηθεί ή να 

ανακυκλωθεί και χρησιµοποιήστε τυποποιηµένη συσκευασία, όπου είναι εφικτό. 

 

Με δεδοµένο ότι η συσκευασία προστατεύει το προKόν κατά την αποθήκευση και τη 

διακίνησή του, είναι δυνατό να επαναχρησιµοποιηθεί ακόµη και χωρίς 

επανεπεξεργασία. Για παράδειγµα, οι φιάλες αναψυκτικών και ποτών, µετά τη 

συλλογή τους, πλένονται, απολυµαίνονται και µετά είναι έτοιµες για 

επαναπλήρωση [295]. Κιβώτια, κουτιά, παλέτες και κοντέινερ µπορούν να 

επαναχρησιµοποιηθούν πολλές φορές, χωρίς να χρειαστεί να υποστούν κάποια 

επεξεργασία. Τα παραπάνω µέσα συσκευασίας είναι πολλές φορές τυποποιηµένα, 

επιτρέποντας τη χρησιµοποίησή τους από διαφορετικές επιχειρήσεις. Επιπλέον, οι 

επιχειρήσεις µπορούν να χρησιµοποιήσουν την πολιτική που ακολουθούν για τις 

συσκευασίες για να προβάλουν µία ‘πράσινη εικόνα’ απέναντι στην κοινωνία. 

 

Κατά την αναθεώρηση της πολιτικής συσκευασίας που ακολουθούσε, η Xerox 

δηµιούργησε κέντρα επαναχρησιµοποίησης συσκευασιών στο Ηνωµένο Βασίλειο, την 

Ολλανδία και τις ΗΠΑ. Επιπλέον, έγιναν προσπάθειες για να µειωθούν οι 

απαιτήσεις σε συσκευασία για την εσωτερική διακίνηση των προKόντων [164]. 

 

5.35.35.35.3.3.3.3.3    Συλλογή Συλλογή Συλλογή Συλλογή –––– διανοµή  διανοµή  διανοµή  διανοµή –––– επιστροφή επιστροφή επιστροφή επιστροφή    

 

Παρά τα προφανή περιβαλλοντικά οφέλη που προκύπτουν από την ανάκτηση 

χρησιµοποιηµένων προKόντων και συσκευασιών, ως διαδικασίες, η συλλογή και η 

µεταφορά τους έχουν, αναντίρρητα, κάποιες περιβαλλοντικές επιπτώσεις, οι οποίες 

συχνά είναι σηµαντικότερες από αυτές που προξενούνται από τις υπόλοιπες 

διαδικασίες των Εφοδιαστικών Αλυσίδων. Κατά συνέπεια, η ελαχιστοποίηση αυτών 

των επιπτώσεων αποτελεί σηµαντικό παράγοντα βελτίωσης της συνολικής 

περιβαλλοντικής απόδοσης µίας Εφοδιαστικής Αλυσίδας. 
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Στη συνέχεια παρουσιάζονται οι αρχές που µπορούν να εφαρµοστούν στην οµάδα 

‘Συλλογή – διανοµή – επιστροφή’. 

 

C1. ∆ιαµορφώστε µία πολιτική για την ανάκτηση των χρησιµοποιηµένων προKόντων 

σας. 

 

Προκειµένου να αξιοποιήσει µία επιχείρηση τα χρησιµοποιηµένα προKόντα της µε 

τον καλύτερο δυνατό τρόπο, θα πρέπει να αποφασίσει είτε να αναλάβει η ίδια όλες 

τις διαδικασίες ανάκτησής τους, ή να συνεργαστεί σε διάφορα επίπεδα µε άλλες 

επιχειρήσεις και ενδιαφερόµενους φορείς (Τοπική Αυτοδιοίκηση, Μη Κυβερνητικοί 

Οργανισµοί, κτλ). Οι από κοινού προσπάθειες µπορεί να είναι αποτελεσµατικότερες 

και να οδηγούν σε υψηλότερα ποσοστά ανάκτησης. Πολλές επιχειρήσεις επιλέγουν 

να ακολουθήσουν την πολιτική της εκµίσθωσης των προKόντων τους αντί να τα 

εµπορεύονται, προκειµένου να έχουν τον έλεγχό τους και να µπορούν να τα 

διαχειριστούν καλύτερα από οικονοµικής και περιβαλλοντικής άποψης. Οι Fishbein 

et al. [77] περιγράφουν σειρά σχετικών παραδειγµάτων. 

 

C2. Ελαχιστοποιήστε την κατανάλωση καυσίµων των µέσων µεταφοράς που 

χρησιµοποιείτε. 

 

Οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις που προκύπτουν από τη µεταφορά των προKόντων 

είναι ιδιαίτερα σηµαντικές και συχνά µπορούν να είναι καθοριστικές για τη 

συνολική περιβαλλοντική απόδοση µίας Εφοδιαστικής Αλυσίδας. Οι επιχειρήσεις 

έχουν δύο βασικούς τρόπους ελαχιστοποίησης αυτών των επιπτώσεων. Ο πρώτος 

τρόπος αναφέρεται στον αποτελεσµατικό προγραµµατισµό των δροµολογίων που 

πραγµατοποιούνται, ώστε να αποφεύγονται άσκοπα δροµολόγια ή δροµολόγια 

χωρίς φορτίο. Ο δεύτερος τρόπος σχετίζεται µε το χρόνο κατά των οποίο 

διεξάγονται τα δροµολόγια. Είναι προφανές πως, αν πραγµατοποιούνται σε ώρες 

που δεν υπάρχει κίνηση στους δόµους, περιορίζεται σηµαντικά η κατανάλωση 

καυσίµου. Ο τρίτος τρόπος αναφέρεται στην ίδια την επιλογή των µέσων 

µεταφοράς λαµβάνοντας, εκτός των άλλων, υπόψη την κατανάλωση των οχηµάτων 

και την αποτελεσµατική συντήρησή τους. Μεταξύ άλλων, η Nippon Steel, η FedEx και 
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η UPS χρησιµοποιούν ειδικό λογισµικό για τον περιορισµό των δροµολογίων τους και 

της κατανάλωσης καυσίµων των οχηµάτων τους. Οι δύο τελευταίες εταιρείες έχουν 

επιτύχει περαιτέρω σηµαντικές µειώσεις στην κατανάλωση καυσίµων των 

οχηµάτων τους µε την ανανέωση του µεταφορικού τους στόλου µε οχήµατα 

υβριδικής τεχνολογίας και οχήµατα φυσικού αερίου [29]. 

 

C3. Επιδιώξτε την αξιοποίηση δραστηριοτήτων της αλυσίδας παραγωγής – 

διανοµής για την ταυτόχρονη διεκπεραίωση διαδικασιών της Αντίστροφης 

Εφοδιαστικής Αλυσίδας. 

 

Οι µεταφορές των προKόντων (νέων και χρησιµοποιηµένων) και οι συνεπακόλουθες 

περιβαλλοντικές επιπτώσεις µπορούν να περιοριστούν σηµαντικά εάν η ανάκτηση 

των χρησιµοποιηµένων προKόντων µπορεί να γίνει σε συνδυασµό µε τη διανοµή των 

νέων προKόντων. Για αυτό το σκοπό µπορούν να χρησιµοποιηθούν µοντέλα 

χωροθετικής ανάλυσης και δροµολόγησης, µε βάση τα οποία καθορίζονται 

βέλτιστες ή υποβέλτιστες διαδροµές, ανάλογα µε την πολυπλοκότητα του 

προβλήµατος. Η συγκεκριµένη αρχή βρίσκει εφαρµογή στην περίπτωση των 

χρησιµοποιηµένων γυάλινων φιαλών της 3Ε [295]. Τα φορτηγά τα οποία εκτελούν τα 

δροµολόγια διανοµής αναψυκτικών και ποτών της 3Ε δεν επιστρέφουν άδεια στις 

αποθήκες, καθώς µεταφέρουν τις άδειες φιάλες που έχουν προηγουµένως συλλεγεί 

στα σηµεία κατανάλωσης. Οι Krikke et al. [151], περιγράφοντας την περίπτωση της 

Honeywell, διαπιστώνουν ότι η επιστροφή των µεταχειρισµένων ηλεκτρονικών 

πλακετών συνδυάζεται µε τη διανοµή των καινούριων. 

 

C4. ∆ιαχωρίστε και ταξινοµείστε τα χρησιµοποιηµένα προKόντα όσο το δυνατό 

νωρίτερα στην Αντίστροφη Εφοδιαστική Αλυσίδα. 

 

Ο διαχωρισµός και η ταξινόµηση των χρησιµοποιηµένων προKόντων όσο το δυνατό 

νωρίτερα στην Αντίστροφη Εφοδιαστική Αλυσίδα διευκολύνει τον προγραµµατισµό 

αποθεµατοποίησής τους, αλλά και της επεξεργασίας που θα πρέπει να 

ακολουθήσουν. Επιπλέον, αποφεύγονται περιττές διαδικασίες, όπως η άσκοπη 

µεταφορά χρησιµοποιηµένων προKόντων. Στους Daniel et al. [41] η συγκεκριµένη 



ΖΗΤΗΜΑΤΑ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ ΚΑΙ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΕΦΟ∆ΙΑΣΤΙΚΩΝ ΑΛΥΣΙ∆ΩΝ: Η ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΗ ∆ΙΑΣΤΑΣΗ 

 215

αρχή βρίσκει εφαρµογή στις χρησιµοποιηµένες µπαταρίες µολύβδου-οξέος, οι 

οποίες διαχωρίζονται και ταξινοµούνται στα ηλεκτρολογεία αυτοκινήτων, όπου 

µεταφέρονται από τους λιανικούς πελάτες. 

 

C5. Επεξεργαστείτε τα επικίνδυνα υλικά µε ασφάλεια. 

 

Οι επιχειρήσεις είναι υποχρεωµένες να εξασφαλίσουν τη µείωση των επικίνδυνων 

αποβλήτων και ότι διαθέτουν τις κατάλληλες υποδοµές για την ασφαλή 

επεξεργασία και διάθεσή τους στο περιβάλλον. Η Ένωση Κατασκευαστών του Οχάιο 

(ΗΠΑ) αναφέρει την πρωτοβουλία της Chrysler που συνέστησε µία οµάδα εργασίας 

στη µονάδα της στην πόλη Toledo µε στόχο να ανταποκριθεί στις απαιτήσεις της 

νοµοθεσίας της Πολιτείας, που απαγόρευε την ανεξέλεγκτη διάθεση επικίνδυνων 

υλικών στο περιβάλλον [187]. 

 

5.35.35.35.3.4.4.4.4    Ανακύκλωση και διάθεση στο περιβάλλονΑνακύκλωση και διάθεση στο περιβάλλονΑνακύκλωση και διάθεση στο περιβάλλονΑνακύκλωση και διάθεση στο περιβάλλον    

 

Μετά την ολοκλήρωση του χρήσιµου κύκλου ζωής του, ένα προKόν µπορεί να 

διατεθεί στο περιβάλλον ή να αξιοποιηθεί. Για την περίπτωση της απευθείας 

διάθεσης, οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις είναι αναπόφευκτες διότι, όσο ακίνδυνο 

και να είναι ένα προKόν, επιτείνεται η εξάντληση των φυσικών αποθεµάτων. Για 

αυτό το λόγο οι κοινωνίες έχουν δώσει προτεραιότητα στις τεχνολογίες 

επαναχρησιµοποίησης και ανακύκλωσης, ιδιαίτερα σε ό,τι αφορά το κόστος 

υλοποίησής τους, τις περιβαλλοντικές τους επιπτώσεις και την 

αποτελεσµατικότητά τους. Για να µπορούν να βρουν εφαρµογή αυτές οι τεχνολογίες, 

θα πρέπει να έχουν, εκτός των άλλων, καλύτερη περιβαλλοντική απόδοση σε σχέση 

µε την απευθείας διάθεση. Με βάση τις αρχές της Βιοµηχανικής Οικολογίας, οι 

επιχειρήσεις θα έπρεπε, σε µία ιδανική πραγµατικότητα, να αποτελούν µέρος ενός 

ευρύτερου φυσικού συστήµατος και να συµµετέχουν ‘δανειζόµενες’ υλικά τα οποία 

θα απέδιδαν στο περιβάλλον χωρίς να επηρεάζουν αρνητικά τη συνολική του 

ισορροπία. 
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Στη συνέχεια παρουσιάζονται οι αρχές που µπορούν να εφαρµοστούν στην οµάδα 

‘Ανακύκλωση και διάθεση στο περιβάλλον’. 

 

D1. ‘Κλείστε τον κύκλο’ στις Εφοδιαστικές Αλυσίδες µε την αποτελεσµατική χρήση 

των τεχνολογιών ανακύκλωσης. 

 

Το µοντέλο λειτουργίας της φύσης πρέπει να αποτελεί το ‘παράδειγµα’ για τη 

συνεισφορά των επιχειρήσεων στην Αειφόρο Ανάπτυξη. Ο στόχος είναι η υλοποίηση 

κλειστών παραγωγικών συστηµάτων και µονάδων που εκλύουν µηδενικούς ρύπους, 

καθώς και η επιστροφή των εκροών της παραγωγικής διαδικασίας στα φυσικά 

συστήµατα είτε ως ‘τροφή’, ή ως εισροή για την παραγωγή κάποιου άλλου 

προKόντος [67]. Όπως αναφέρθηκε στις αρχές της πρώτης οµάδας, η 

ανακυκλωσιµότητα είναι σηµαντικό κριτήριο επιλογής υλικών, αλλά η ανακύκλωση 

δεν µπορεί θεωρηθεί περιβαλλοντικά φιλική ως δραστηριότητα, εάν, σε σχέση µε 

την παραγωγή πρωτογενών υλικών, επιφέρει µεγαλύτερες περιβαλλοντικές 

επιπτώσεις. Το ‘κλείσιµο του κύκλου’ µπορεί να επιτευχθεί ευκολότερα εάν οι 

επιχειρήσεις αποδέχονται την επέκταση της ευθύνης τους για τα προKόντα που 

παράγουν και µετά τον ωφέλιµο κύκλο ζωής τους. Χαρακτηριστικό είναι το 

παράδειγµα της Mercedes Benz, η οποία άρχισε να δέχεται απόβλητα αυτοκίνητά 

της το 1991, ενσωµατώνοντας την ανάκτηση προKόντος στο γενικότερο πρόγραµµα 

περιβαλλοντικής πολιτικής της [14]. Επιπλέον, στις αρχές του 2006 η Dell 

εγκαινίασε ένα πρόγραµµα ανακύκλωσης των προKόντων της σε όλο τον κόσµο που 

είχε αποτέλεσµα την ανακύκλωση 40.000 τόνων προKόντων Η/Υ το 2006, 

επιτυγχάνοντας αύξηση 72% σε σχέση µε το 2005 [28]. 

 

D2. Μειώστε τον όγκο και τον αριθµό των υλικών που διατίθενται στο περιβάλλον 

και εξετάστε εναλλακτικές χρήσεις των χρησιµοποιηµένων προKόντων και των 

αποβλήτων σας [17]. 

 

Με τη χρήση κατάλληλων τεχνικών συµπίεσης περιορίζεται ο όγκος των αποβλήτων 

που τελικά θα καταλήξουν σε ΧΥΤΑ ή Χώρους Υγειονοµικής Ταφής Υπολειµµάτων 

(ΧΥΤΥ). Αυτή η ενέργεια οδηγεί σε µικρότερες απαιτήσεις για σχετικούς χώρους, κάτι 



ΖΗΤΗΜΑΤΑ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ ΚΑΙ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΕΦΟ∆ΙΑΣΤΙΚΩΝ ΑΛΥΣΙ∆ΩΝ: Η ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΗ ∆ΙΑΣΤΑΣΗ 

 217

που είναι ιδιαίτερα σηµαντικό, µε δεδοµένο ότι οι ΧΥΤΑ ως τεχνολογία έχουν φτάσει 

στο όριό τους και η ΕυρωπαKκή Ένωση επιβάλλει µέχρι το 2012 να έχει γίνει 

µετάβαση σε άλλα συστήµατα επεξεργασίας, από όπου µόνο το υπόλειµµα να 

οδηγείται σε ΧΥΤΥ. Επιπλέον, είναι προφανές πως όσο λιγότερα υλικά διατίθενται 

στο περιβάλλον, τόσο περισσότερα είναι αυτά που τελικά αξιοποιούνται. Τέλος, οι 

εναλλακτικές χρήσεις χρησιµοποιηµένων προKόντων µπορούν να επεκτείνουν τον 

κύκλο ζωής τους. Για παράδειγµα, τα χρησιµοποιηµένα ελαστικά αυτοκινήτων 

χρησιµοποιούνται ευρέως σε λιµάνια και σε αγώνες ταχύτητας ως προστατευτικά. 

∆εν είναι, επίσης, λίγες οι φορές που απόβλητα έχουν αποτελέσει πηγή έµπνευσης 

για καλλιτέχνες, µε εντυπωσιακά αποτελέσµατα, τα οποία, πέρα από την αισθητική 

τους, αναδεικνύουν µέσω της τέχνης την ανάγκη για βελτίωση του περιβάλλοντος. 

 

D3. Υποστηρίξτε την ανάπτυξη αγορών για ανακτηµένα προKόντα και υλικά. 

 

Η περιβαλλοντική ευαισθητοποίηση µπορεί να αποτελέσει τη βάση για τη 

δηµιουργία νέων και την αναδιοργάνωση ήδη υπαρχουσών αγορών [70]. Πέρα από 

τα προφανή περιβαλλοντικά οφέλη, οι επιχειρησιακές προσπάθειες προς µια τέτοια 

κατεύθυνση συνδράµουν στην εξασφάλιση της ίδιας της βιωσιµότητάς τους, καθώς 

µπορούν να εξασφαλιστούν οι απαραίτητοι οικονοµικοί πόροι για τη συνέχισή τους. 

 

D4. Χωροθετήστε τις εγκαταστάσεις συλλογής όσο το δυνατό εγγύτερα στα σηµεία 

κατανάλωσης [2]. 

 

Η υιοθέτηση µιας τέτοιας πολιτικής διευκολύνει τη µεταφορά των 

χρησιµοποιηµένων προKόντων από τους ίδιους τους πελάτες. Παράλληλα, 

αποφεύγονται για τις επιχειρήσεις επιπρόσθετα κόστη µεταφοράς, καθώς οι 

πελάτες συνδυάζουν την αγορά νέων προKόντων µε την απόθεση 

χρησιµοποιηµένων, χωρίς καν να επιβαρύνονται οι ίδιοι. 
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5.35.35.35.3.5.5.5.5    Εξωτερικό και εσωτερικό επιχειρησιακό περιβάλλονΕξωτερικό και εσωτερικό επιχειρησιακό περιβάλλονΕξωτερικό και εσωτερικό επιχειρησιακό περιβάλλονΕξωτερικό και εσωτερικό επιχειρησιακό περιβάλλον    

 

Η επιδίωξη να γίνει το επιχειρησιακό περιβάλλον πιο ‘πράσινο’ σχετίζεται µε 

πρακτικές διοίκησης που στοχεύουν στη βελτίωση, αφενός εντός των επιχειρήσεων 

(εργαζόµενοι), αφετέρου του εξωτερικού περιβάλλοντος (προµηθευτές, πελάτες). Η 

συνεργασία µίας επιχείρησης µε τους προµηθευτές της αποτελεί καθοριστικό 

παράγοντα για τη βιωσιµότητα των προKόντων και των υπηρεσιών που παρέχει, µε 

δεδοµένο ότι ενσωµατώνει λειτουργίες όπως η επιλογή υλικών, η εξωτερική 

ανάθεση εργασιών (outsourcing), οι διαπραγµατεύσεις, η αγορά, ο προγραµµατισµός 

των παραδόσεων, η διαχείριση αποθεµάτων πρώτων υλών και προKόντων, καθώς 

και σε κάποιο βαθµό ο σχεδιασµός προKόντος [220]. Το προσωπικό της επιχείρησης 

είναι υπεύθυνο για την υλοποίηση των πολιτικών της. Κατά συνέπεια, πρέπει να 

είναι σε θέση να αντιλαµβάνεται τις επιπτώσεις της στάσης του στο περιβάλλον. 

Τέλος, η ενασχόληση της επιχείρησης µε τους πελάτες της αποσκοπεί στην ενεργή 

συµµετοχή τους στις περιβαλλοντικές δράσεις της. 

 

Στη συνέχεια παρουσιάζονται οι αρχές που µπορούν να εφαρµοστούν στην οµάδα 

‘Εξωτερικό και εσωτερικό επιχειρησιακό περιβάλλον’. 

 

E1. Θέστε υψηλότερες και περισσότερο ‘πράσινες’ προδιαγραφές στους 

προµηθευτές σας και επιζητήστε στενή συνεργασία µαζί τους [35]. 

 

Η υιοθέτηση πολιτικών, που θέτουν προδιαγραφές στο πλαίσιο της Αειφόρου 

Ανάπτυξης στους προµηθευτές, από τις επιχειρήσεις µπορεί να τις υποστηρίξει 

στην αποφυγή σηµαντικών περιβαλλοντικών επιπτώσεων. Για να διασφαλίσει µία 

επιχείρηση ότι χρησιµοποιεί πρώτες ύλες φιλικές προς το περιβάλλον, θα πρέπει, 

εκτός των άλλων, να παρακολουθεί ενδελεχώς τις παραγωγικές διαδικασίες των 

προµηθευτών της, καθώς και το σύστηµα διανοµής τους. Επιπλέον, η στενή 

συνεργασία της επιχείρησης µε τους προµηθευτές της διευκολύνει τη µεταξύ τους 

επικοινωνία και την από κοινού αξιοποίηση της γνώσης για την περιβαλλοντική 

διαχείριση των δραστηριοτήτων τους, ιδιαίτερα σε ό,τι αφορά ζητήµατα 

καινοτοµίας ή θέµατα απόκτησης και αφοµοίωσης τεχνογνωσίας. 
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Οι Geffen & Rothenberg [90] εξέτασαν τρεις περιπτώσεις στο χώρο της 

αυτοκινητοβιοµηχανίας, επικεντρώνοντας στις διαδικασίες βαφής, µε στόχο να 

διερευνήσουν τη σηµασία της συνεργασίας µεταξύ των κατασκευαστών και των 

προµηθευτών στη βελτίωση της περιβαλλοντικής απόδοσης και των διαδικασιών 

παραγωγής. Τα αποτελέσµατα της έρευνας αναδεικνύουν ότι η στενή συνεργασία 

κατασκευαστών – προµηθευτών, ιδιαίτερα όταν οι προµηθευτές κατέχουν 

εξειδικευµένες γνώσεις για τα προKόντα και τις διαδικασίες, µπορεί να συνεισφέρει 

σηµαντικά στη βελτίωση της περιβαλλοντικής απόδοσης των παραγωγικών 

συστηµάτων, µέσω της χρήσης καινοτόµων υλικών και διαδικασιών. Καθώς οι 

προµηθευτές γνωρίζουν περισσότερα για την παραγωγική διαδικασία, µπορούν να 

διαµορφώσουν µία καλύτερη εικόνα για τα προKόντα που είναι καταλληλότερα για 

τους πελάτες τους. Επιπλέον, η στενή συνεργασία κατασκευαστών – προµηθευτών 

ενισχύει την αµοιβαία εµπιστοσύνη µε αποτέλεσµα να µπορούν να µοιραστούν 

καινοτόµες ιδέες και να συνεργαστούν πάνω σε αυτές. 

 

Ο Rao [196, 197] παρουσίασε ορισµένα δεδοµένα αναφορικά µε την κατάσταση στη 

Νοτιοανατολική Ασία. Συγκεκριµένα, ανάλυσε τον τρόπο µε τον οποίο οι 

επιχειρήσεις προσπαθούν να κάνουν περισσότερο ‘πράσινους’ τους προµηθευτές 

τους. Για παράδειγµα, η Ford Motor Company απαίτησε από όλους τους ανά τον 

κόσµο προµηθευτές της (5.000 περίπου) να πιστοποιηθούν µε βάση κάποιο 

αναγνωρισµένο Σύστηµα Περιβαλλοντικής ∆ιοίκησης για τουλάχιστο µία από τις 

εγκαταστάσεις τους µέχρι το τέλος του 2001 και για όλες µέχρι το τέλος του 2003. 

Για να τους ενισχύσει δε στη διαµόρφωση του δικού τους Συστήµατος 

Περιβαλλοντικής ∆ιοίκησης διοργάνωσε η ίδια εκπαιδευτικά σεµινάρια. Η Nestlé στις 

Φιλιππίνες διεξάγει σεµινάρια και παρέχει τεχνική υποστήριξη στους προµηθευτές 

της και τους συνεργάτες της για να τους υποστηρίξει να διαµορφώσουν Συστήµατα 

Περιβαλλοντικής ∆ιοίκησης που θα είναι ευθυγραµµισµένα µε το δικό της. 

 

Η Time Warner έχει αναπτύξει ένα κώδικα περιβαλλοντικής πρακτικής µε τον οποίο 

θα πρέπει να συµµορφώνονται οι προµηθευτές της, ενώ η Dell αξιώνει από τους 

προµηθευτές της να µετρούν και να δηµοσιοποιούν τις εκποµπές τους σε αέρια του 

θερµοκηπίου [28]. 
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E2. Γνωστοποιήστε τις δυνατότητες επιστροφής, επαναχρησιµοποίησης και 

ανάκτησης των προKόντων σας [98], διαθέστε τις απαραίτητες πληροφορίες 

σχετικά µε την ανακύκλωση των προKόντων σας και παρέχετε επαρκείς οδηγίες 

ασφάλειας [35]. 

 

Οι τελικοί χρήστες πρέπει να γνωρίζουν τους τρόπους µε τους οποίους µπορούν να 

διαχειριστούν ένα προKόν που έχει ολοκληρώσει το χρήσιµο κύκλο ζωής του. Με 

δεδοµένο ότι οι κατασκευαστές είναι δύσκολο να προκαθορίσουν πού θα 

καταλήξουν τα προKόντα τους, θα πρέπει να είναι όσο το δυνατό ευκολότερο για 

κάποιον να µπορεί να αναγνωρίσει ένα προKόν, αναφορικά µε την προέλευσή του. 

Μία εύκολη σχετικά λύση είναι η χρήση ετικετών που αναγράφουν τον αριθµό σειράς 

ή κάποιο barcode και η αποθήκευση των πληροφοριών σε κατάλληλες βάσεις 

δεδοµένων [178]. 

 

Η Xerox χρησιµοποιεί κατάλληλα σύµβολα και κωδικούς που αναφέρονται στις 

δυνατότητες επαναχρησιµοποίησης και στο είδος της επεξεργασίας που 

απαιτείται, ώστε να επιτύχει αποτελεσµατικότερη διαχείριση των 

χρησιµοποιηµένων προKόντων της. Επιπλέον, κάθε σχέδιο νέου προKόντος πρέπει 

υποχρεωτικά να περιλαµβάνει οδηγίες για τη διαχείριση µετά την ολοκλήρωση του 

κύκλου ζωής του, ενώ έχει ξεκινήσει και τη χρήση συστήµατος barcode για να 

βελτιώσει τον εντοπισµό των προKόντων της [164]. Το 1999, πάνω από 20 

αυτοκινητοβιοµηχανίες σύστησαν µία Ένωση µε την επωνυµία “International 

Dismantling Information System 2” [305]. Ο στόχος του IDIS2 είναι η υποστήριξη των 

εταιρειών αποσυναρµολόγησης, καθώς τους παρέχει όλες τις απαραίτητες 

πληροφορίες για τα αυτοκίνητα, όπως τα τµήµατα που περιέχουν επικίνδυνες 

ουσίες, ο εξοπλισµός και ο χρόνος που απαιτούνται για τις αποσυναρµολογήσεις 

και ο εντοπισµός των ανακυκλώσιµων υλικών [305]. Τέλος, οι Pappis et al. [190] 

αναφέρονται στην περίπτωση της BCL, όπου χρησιµοποιούνται κατάλληλα 

συστήµατα κωδικοποίησης για τις διαστάσεις και τα υλικά κατασκευής των 

κοντέινερ της εταιρείας, καθώς και για τον εύκολο εντοπισµό τους, οποιαδήποτε 

χρονική στιγµή. 
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E3. ∆ώστε κίνητρα στους πελάτες σας και καταγράψτε τα δεδοµένα επιστροφών 

προKόντων και συσκευασιών. 

 

Η παροχή κινήτρων στους πελάτες είναι σηµαντική παράµετρος για τη 

µεγιστοποίηση των επιστροφών. Η Alcan συµµετέχει ενεργά σε προωθητικές 

ενέργειες για τη συλλογή χρησιµοποιηµένων προKόντων αλουµινίου. Η Sun 

Microsystems ανακοίνωσε τη λειτουργία ενός προγράµµατος για την προώθηση των 

νέων διακοµιστών της εταιρείας, οι οποίοι καταναλώνουν έως και 80% λιγότερη 

ενέργεια. Σύµφωνα µε το πρόγραµµα, στους πελάτες της θα επιστρέφεται ποσό 

$700 –1.000 από την εταιρεία παροχής ενέργειας PG&E [28]. Χαρακτηριστικό είναι, 

επίσης, το παράδειγµα των άδειων φιαλών αναψυκτικών και ποτών της 3Ε. Η 

εταιρεία επιστρέφει στους καταναλωτές µέσω των επιχειρήσεων λιανικής πώλησης 

(σούπερ µάρκετ, κτλ) το αντίτιµο της επιστρεφόµενης φιάλης [295]. Εκτός από τις 

επιχειρήσεις, κίνητρα µπορούν να δώσουν και κρατικοί φορείς, µε 

χαρακτηριστικότερο παράδειγµα το µέτρο της απόσυρσης αυτοκινήτων παλαιάς 

τεχνολογίας που έλαβε χώρα στην Ελλάδα στις αρχές της δεκαετίας του ’90. 

 

Η καταγραφή των δεδοµένων για το πού έχουν καταλήξει τα χρησιµοποιηµένα 

προKόντα και οι συσκευασίες µπορεί να συνεισφέρει στον καλύτερο σχεδιασµό του 

συστήµατος συλλογής και αντίστροφης διανοµής, αλλά και στην εξεύρεση τρόπων 

για τη µεγαλύτερη συµµετοχή των καταναλωτών. 

 

E4. Παρουσιάστε τους περιβαλλοντικούς σας στόχους στο προσωπικό και επιδιώξτε 

την ενεργή συµµετοχή του στην υλοποίησή τους. 

 

Ο ρόλος του προσωπικού, ανεξαρτήτως ιεραρχίας, είναι ιδιαίτερα σηµαντικός στην 

προσπάθεια των επιχειρήσεων να προωθήσουν την έννοια της οικοαποδοτικότητας. 

Για την ενεργή συµµετοχή των εργαζοµένων χρησιµοποιούνται διάφορες 

προσεγγίσεις, όπως συστήµατα προτάσεων, αυτοδιοικούµενες οµάδες εργασίες, 

κύκλοι ποιότητας, οµάδες βελτίωσης διαδικασιών, δίνοντάς τους µε αυτό τον τρόπο 

τη δυνατότητα να ασχοληθούν οι ίδιοι µε ενδεχόµενες αλλαγές. 
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Η υιοθέτηση τέτοιων πρακτικών και τα αξιόλογα αποτελέσµατά τους 

παρουσιάζονται συχνά σε διαγωνισµούς που διοργανώνονται εντός της ίδιας της 

επιχείρησης, µεταξύ επιχειρήσεων µε παρόµοιες δραστηριότητες, ακόµα και από το 

κράτος [102]. Οι Corbett & Cutler [36] σηµειώνουν ότι, στην έρευνα που διεξήγαγαν, 

όσοι απάντησαν θεωρούν την εκπαίδευση και την ενεργή συµµετοχή του 

προσωπικού απαραίτητα στοιχεία για τη βελτίωση µίας επιχείρησης, 

συµπεριλαµβανόµενης και της βελτίωσης της περιβαλλοντικής απόδοσης. Οι 

Kitazawa & Sarkis [145] πραγµατοποίησαν έρευνα στις Acushnet Rubber Company, 

Compaq και Hyde Manufacturing, και υπογραµµίζουν, εκτός των άλλων, ότι και οι 

τρεις επιχειρήσεις, προκειµένου να προωθήσουν την ενεργή συµµετοχή του 

προσωπικού, διοργανώνουν συστηµατικά προγράµµατα εκπαίδευσης επιδιώκοντας 

την αύξηση της περιβαλλοντικής ευαισθητοποίησης, την παροχή γνώσεων και την 

ανάπτυξη δεξιοτήτων για την αντιµετώπιση σύνθετων προβληµάτων. Η περίπτωση 

της εταιρείας AT&T [95] αναδεικνύει τη σηµασία της συµµετοχής του προσωπικού. 

Ενώ η εγκατάσταση ήταν µία από τις πιο ρυπογόνες της περιοχής, µε πρωτοβουλία 

των ίδιων των εργαζοµένων εξαλείφθηκαν πλήρως οι πηγές τοξικών αποβλήτων µε 

την πραγµατοποίηση αλλαγών στην παραγωγική διαδικασία, επιτυγχάνοντας, 

παράλληλα, σηµαντική µείωση στο κόστος λειτουργίας της εγκατάστασης [187]. 

 

5.35.35.35.3.6.6.6.6    Ζητήµατα διοίκησηςΖητήµατα διοίκησηςΖητήµατα διοίκησηςΖητήµατα διοίκησης    

 

Τα ζητήµατα διοίκησης αναφέρονται σε πρακτικές που βρίσκουν εφαρµογή στο 

σύνολο της Εφοδιαστικής Αλυσίδας και επηρεάζουν ή καθορίζουν τους 

περιβαλλοντικούς στόχους µίας επιχείρησης. Επιπλέον, περιλαµβάνουν τη χρήση 

προσεγγίσεων του Μάρκετινγκ και της Πληροφορικής, που, εκτός του ότι 

προσθέτουν αξία στο προKόν, συµβάλλουν στις περιβαλλοντικές προσπάθειες της 

επιχείρησης. 

Στη συνέχεια παρουσιάζονται οι αρχές που µπορούν να εφαρµοστούν στην οµάδα 

‘Ζητήµατα διοίκησης’. 

 

F1. Αναπτύξτε ευέλικτα συστήµατα παραγωγής και ευέλικτες πολιτικές διοίκησης 

[146]. 
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Οι επιχειρήσεις που οι δραστηριότητές τους περιλαµβάνουν την επεξεργασία 

υλικών µε χρήση ενέργειας θα πρέπει να είναι οργανωµένες µε τέτοιο τρόπο, ώστε 

να ανταποκρίνονται ταχύτατα σε αλλαγές σε διαδικασίες ή/και θέµατα διοίκησης, 

µε δεδοµένο ότι η έννοια της Αειφόρου Ανάπτυξης προ�ποθέτει µακροπρόθεσµο 

σχεδιασµό δραστηριοτήτων και πολιτικών. Επιπλέον, οι αλλαγές στις 

καταναλωτικές συνήθειες και οι απαιτήσεις για βελτιωµένα προKόντα µπορούν να 

οδηγήσουν σε δραστικές αλλαγές ενός παραγωγικού συστήµατος. Κατά συνέπεια, 

είναι πάντοτε απαραίτητη η εξέταση εναλλακτικών σχεδίων για να επιτευχθούν οι 

περιβαλλοντικοί στόχοι της επιχείρησης (‘Κάντε το ίδιο, αλλά καλύτερα, ή 

προσπαθήστε να κάνετε κάτι διαφορετικό.’) [81]. 

 

F2. Χρησιµοποιήστε αποτελεσµατικά συστήµατα λογιστικής και διοίκησης. 

 

Η χρήση συστηµάτων λογιστικής που αποτιµούν τον κύκλο ζωής ενός προKόντος ή 

µίας υπηρεσίας, καθώς και των περιβαλλοντικών του επιπτώσεων, µπορεί να 

παράσχει χρήσιµες πληροφορίες για το σχεδιασµό νέων και τον ανασχεδιασµό 

υπαρχόντων προKόντων. Πολλές επιχειρήσεις διαπιστώνουν ότι υπάρχουν 

οικονοµικά οφέλη όταν στρέφονται στο σχεδιασµό προKόντων µε βάση τις αρχές της 

Αειφόρου Ανάπτυξης είτε γιατί διεισδύουν ευκολότερα στην αγορά ή διότι απαιτούν 

λιγότερους πόρους κατά την παραγωγή. 

 

Παραδείγµατα επιτυχηµένης εφαρµογής Συστηµάτων Περιβαλλοντικής ∆ιοίκησης 

παρουσιάζονται τακτικά σε επιστηµονικές εργασίες. Τα οφέλη στα οποία γίνεται 

συνήθως αναφορά είναι η καλύτερη οργάνωση και τεκµηρίωση των 

περιβαλλοντικών τους δραστηριοτήτων, η µεγαλύτερη ασφάλεια απέναντι στο νόµο, 

η ενίσχυση της παρακίνησης του προσωπικού, η µείωση στις πρώτες ύλες, η 

ασφαλής λειτουργία των εγκαταστάσεων και η βελτιστοποίηση των ροών [5, 82, 

174, 176, 214, 288]. 

 

Σηµαντικό θεωρείται, επίσης, το γεγονός ότι αναγνωρίζονται οµοιότητες των 

Συστηµάτων Περιβαλλοντικής ∆ιοίκησης µε τα Συστήµατα ∆ιοίκησης Ποιότητας, 

καθώς έχουν πολλά στοιχεία που επιταχύνουν τη διάχυση της γνώσης εντός ενός 
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οργανισµού [36]. Ωστόσο, εκφράζονται συχνά αντιρρήσεις για το κατά πόσο οι 

επιχειρήσεις έχουν ενσωµατώσει βασικές περιβαλλοντικές ανησυχίες στο 

στρατηγικό τους σχεδιασµό, παρόλο που µπορεί να χρησιµοποιούν ευρέως µία 

σειρά από προσεγγίσεις της Περιβαλλοντικής ∆ιοίκησης. Στην πραγµατικότητα 

χρησιµοποιούν αυτές τις προσεγγίσεις, χωρίς να έχουν επέµβει ουσιαστικά στις 

διαδικασίες τους, για να εξασφαλίσουν την έξωθεν καλή µαρτυρία [251]. 

 

F3. Επεκτείνετε την εξυπηρέτηση µετά την πώληση (after-sales service) που παρέχετε 

και ενισχύστε την περιβαλλοντική απόδοση του προKόντος κατά τη χρήση. 

 

Οι εταιρείες κατασκευάζουν ‘προηγµένα’ προKόντα µε νέες ή/και βελτιωµένες 

δυνατότητες και παρέχουν υπηρεσίες υποστήριξης που ενισχύουν τη 

λειτουργικότητα του προKόντος. Επιπλέον, η βελτίωση και η επέκταση της 

εξυπηρέτησης µετά την πώληση προσδίδουν µεγαλύτερη αξία στο προKόν µε 

σηµαντικά πλεονεκτήµατα για µία επιχείρηση. Με δεδοµένη την τάση για αλλαγή 

στη διεθνή οικονοµία (από οικονοµία που καθοδηγείται από την προσφορά σε 

οικονοµία που καθοδηγείται από τη ζήτηση), οι επιχειρήσεις επανεξετάζουν πώς 

µπορούν να ικανοποιήσουν τη ζήτηση και να παρέχουν προKόντα προσαρµοσµένα 

στις απαιτήσεις του κάθε πελάτη. Συνακόλουθα, η περιβαλλοντική παράµετρος 

αποτελεί για τους καταναλωτές, ολοένα και περισσότερο, κριτήριο το οποίο 

συνυπολογίζουν κατά τις αγορές τους. ∆εν ενδιαφέρονται µόνο για τις 

περιβαλλοντικές συνέπειες που µπορεί να έχει ένα προKόν όταν ολοκληρώσει το 

χρήσιµο κύκλο ζωής του, αλλά και για την περιβαλλοντική του απόδοση κατά τη 

διάρκεια του κύκλου ζωής του (κατανάλωση ενέργειας, κτλ). 

 

Χαρακτηριστικό είναι το παράδειγµα της Intel που ανέπτυξε τεχνολογικά τη 

δυνατότητα ‘sleep’ στους Η/Υ, µε την οποία µειώνεται η κατανάλωση ενέργειας 

[101]. Η Toyota προχώρησε στην παραγωγή του υβριδικού µοντέλου Prius, το οποίο 

χαρακτηρίζεται από πολύ χαµηλές εκποµπές ρύπων στο περιβάλλον [312]. 

Επιπλέον, οι περισσότερες αυτοκινητοβιοµηχανίες προσφέρουν µέσω των 

αντιπροσώπων τους ελκυστικά πακέτα συντήρησης µε στόχο τη βελτίωση της 

υποστήριξης των πελατών τους µετά την πώληση. 
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Αξίζει, τέλος, να σηµειωθεί ότι πολλοί καταναλωτές επιλέγουν υπηρεσίες που τους 

δίνουν τη δυνατότητα χρήσης κάποιου προKόντος µε τη µέθοδο της εκµίσθωσης αντί 

να τα αγοράζουν [67]. Αυτό έχει σαν αποτέλεσµα πολλές φορές οι κατασκευαστές 

ενός προKόντος να είναι ουσιαστικά και οι ιδιοκτήτες του, κάτι που συνεπάγεται 

αυξηµένες ευθύνες για την περιβαλλοντική του απόδοση. 

 

F4. ∆ιαµορφώστε πολιτικές αναβάθµισης των προKόντων σας. 

 

Ορισµένες επιχειρήσεις, όπως οι κατασκευαστές ηλεκτρονικών, µπορούν να 

υιοθετήσουν µία τέτοια πολιτική που έχει ως αποτέλεσµα την αποτελεσµατικότερη 

ανάκτηση χρησιµοποιηµένων προKόντων και την καλύτερη διαχείρισή τους. Το 1997 

η Xerox εισήγαγε στην αγορά µία νέα σειρά προKόντων (Document Centers) τα οποία 

ήταν σχεδιασµένα µε τέτοιο τρόπο, ώστε να µπορούν να αναβαθµιστούν αλλά και 

να διαµορφώνονται µε βάση τις απαιτήσεις του εκάστοτε πελάτη [164]. Με την 

παραπάνω πρακτική οι επιχειρήσεις είναι σε θέση να βρίσκονται σε συνεχή 

επικοινωνία µε τους πελάτες τους και να προσαρµόζουν τα πλάνα τους µε βάση τις 

απαιτήσεις της αγοράς. 

 

5555.4.4.4.4    ΠΠΠΠαράµετροι που επηρεάζουν τη λειτουργία και την απόδοση δικτύων αράµετροι που επηρεάζουν τη λειτουργία και την απόδοση δικτύων αράµετροι που επηρεάζουν τη λειτουργία και την απόδοση δικτύων αράµετροι που επηρεάζουν τη λειτουργία και την απόδοση δικτύων 

Αντίστροφης ΕφοδιαστικήςΑντίστροφης ΕφοδιαστικήςΑντίστροφης ΕφοδιαστικήςΑντίστροφης Εφοδιαστικής    

 

Οι αρχές σχεδιασµού και λειτουργίας Εφοδιαστικών Αλυσίδων µπορούν να 

βοηθήσουν τις επιχειρήσεις στην ενσωµάτωση της περιβαλλοντικής παραµέτρου σε 

όλες τις δραστηριότητές τους. Ωστόσο, ειδικότερα σε ό,τι αφορά την ανάκτηση και 

αξιοποίηση χρησιµοποιηµένων προKόντων, υπάρχει µία σειρά από παραµέτρους 

που επηρεάζουν καθοριστικά τη λειτουργία και την απόδοση των δικτύων 

Αντίστροφης Εφοδιαστικής. Αυτές οι παράµετροι µπορούν να χωριστούν σε τρεις 

κατηγορίες [261, 263]: 

� Παράµετροι προKόντος 

� Οργανωτικές παράµετροι 

� Κοινωνικές παράµετροι. 
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Τονίζεται σε αυτό το σηµείο ότι οι παράµετροι δεν µπορούν να αντιµετωπιστούν 

αποσπασµατικά, καθώς αλληλεπιδρούν µεταξύ τους. 

 

Σε γενικές γραµµές, οι Αντίστροφες Εφοδιαστικές Αλυσίδες µπορούν να θεωρηθούν 

ως το αποτέλεσµα συνδυασµού δύο κύριων συνόλων δραστηριοτήτων: της 

απόκτησης χρησιµοποιηµένων προKόντων και της αξιοποίησής τους. Το πρώτο 

σύνολο αναφέρεται στις δραστηριότητες που στοχεύουν στη συλλογή και µεταφορά 

των χρησιµοποιηµένων προKόντων, ενώ το δεύτερο σύνολο περιλαµβάνει τις 

διαδικασίες που πραγµατοποιούνται µε στόχο την ανάκτηση αξίας ή/και την 

περιβαλλοντική διαχείριση των χρησιµοποιηµένων προKόντων. Παρόλο που 

εξετάζοντας τη ροή υλικών, η αξιοποίηση έπεται της απόκτησης, µπορεί να 

θεωρηθεί προαπαιτούµενη συνθήκη για την απόκτηση όταν εξετάζεται η 

αιτιολογική ροή. Πιο συγκεκριµένα, η δυνατότητα αξιοποίησης χρησιµοποιηµένων 

προKόντων δίνει το έναυσµα για την απόκτησή τους. Σε διαφορετική περίπτωση, θα 

ήταν άσκοπη η απόκτηση χρησιµοποιηµένων προKόντων χωρίς να υπάρχει 

σχεδιασµός για την αξιοποίησή τους. Πλέον των δύο παραπάνω ροών, η ροή 

πληροφοριών ανάµεσα στα δύο κύρια σύνολα διαδικασιών είναι αµφίδροµη και 

συνεχής. Οι σχέσεις µεταξύ των δύο κύριων συνόλων διαδικασιών στις Αντίστροφες 

Εφοδιαστικές Αλυσίδες και ο ρόλος των παραµέτρων που επηρεάζουν τη λειτουργία 

και την απόδοση των δικτύων Αντίστροφης Εφοδιαστικής αποτυπώνονται στο Σχήµα 

5.2 [263]. 

 

Απόκτηση Αξιοποίηση

Αιτιολογική ροή

Ροή υλικών

Παράµετροι προKόντος

Οργανωτικές παράµετροι

Κοινωνικές παράµετροι Ροή πληροφοριών

Α
λλ

η
λε

π
ιδ
ρ
ά
σ
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Σχήµα 5.2 

Οι σχέσεις µεταξύ των δύο κύριων συνόλων διαδικασιών στις Αντίστροφες 

Εφοδιαστικές Αλυσίδες και ο ρόλος των παραµέτρων που επηρεάζουν τη λειτουργία 

και την απόδοση των δικτύων Αντίστροφης Εφοδιαστικής [263] 
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5.45.45.45.4.1.1.1.1    Παράµετροι προKόνΠαράµετροι προKόνΠαράµετροι προKόνΠαράµετροι προKόντοςτοςτοςτος    

 

Οι παράµετροι προKόντος προκύπτουν από τα γεωµετρικά του χαρακτηριστικά, τη 

σύστασή του και τη χρήση του. Πιο συγκεκριµένα: 

� Το βάρος ή/και ο όγκος του προKόντος και η υποδοµή που απαιτείται αποτελούν 

καθοριστικά κριτήρια για την ανάπτυξη δικτύων Αντίστροφης Εφοδιαστικής, 

καθώς επηρεάζονται διάφορες διαδικασίες, όπως η συλλογή, η αποθήκευση και 

η µεταφορά. Σε γενικές γραµµές, τα ογκώδη προKόντα συνήθως χρειάζονται 

ειδικό εξοπλισµό για αυτές τις διαδικασίες. Από την άλλη πλευρά, σε ό,τι αφορά 

τα µικρού όγκου προKόντα, είναι προτιµότερη η ανάπτυξη ευρύτερων δικτύων, 

ώστε να µπορεί να συγκεντρωθεί αξιοποιήσιµη ποσότητά τους. 

� Η σύνθεση και τα τεχνικά χαρακτηριστικά των προKόντων επηρεάζουν 

σηµαντικά τις διαδικασίες ανάκτησης, καθώς επί της ουσίας υπαγορεύουν τους 

τρόπους µε τους οποίους θα πρέπει να γίνει η διαχείριση των 

χρησιµοποιηµένων προKόντων, ώστε να διατηρηθεί η αξία τους και να 

αποτραπούν, κατά το δυνατό, οι περιβαλλοντικές τους επιπτώσεις. 

� Ο τρόπος µε τον οποίο τα προKόντα που έχουν ολοκληρώσει το χρήσιµο κύκλο 

ζωής τους αντικαθίστανται από νέα αποτελεί µία επιπλέον σηµαντική 

παράµετρο για τη λειτουργία της Αντίστροφης Εφοδιαστικής Αλυσίδας. Είναι 

προφανές πως οι αντικαταστάσεις που πραγµατοποιούνται στον ίδιο χώρο 

ή/και για τις οποίες χρησιµοποιούνται τα ίδια δροµολόγια µπορούν να έχουν 

µόνο θετική επίδραση στην περιβαλλοντική απόδοση της Αλυσίδας. 

� Η αποµένουσα αξία των χρησιµοποιηµένων προKόντων θεωρείται καθοριστικό 

ζήτηµα για τη διαχείρισή τους. Σε αυτή την περίπτωση είναι δυνατό να 

ωφελούνται και οι καταναλωτές (απολαµβάνοντας µειωµένες τιµές στα 

καινούρια προKόντα) και οι κατασκευαστές (ανακτώντας την αξία των 

χρησιµοποιηµένων προKόντων). 

� Η δυνατότητα επαναχρησιµοποίησης είτε άµεσα ή µετά από ήσσονος σηµασίας 

διαδικασίες είναι µία δυνατότητα που συναντάται, κυρίως, στα υλικά 

συσκευασίας και µπορεί να συντελέσει στην αποφυγή της ρύπανσης καθώς και 

της παραγωγής νέων τέτοιων προKόντων ή υλικών. 



ΖΗΤΗΜΑΤΑ ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΥ ΚΑΙ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΑΣ ΕΦΟ∆ΙΑΣΤΙΚΩΝ ΑΛΥΣΙ∆ΩΝ: Η ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΗ ∆ΙΑΣΤΑΣΗ 

 228 

� Η δυνατότητα αλλαγής χρήσης ή η εισαγωγή τους σε άλλες αγορές µπορεί να 

επιµηκύνει το χρήσιµο κύκλο ζωής ενός προKόντος. Σε τέτοιες περιπτώσεις, 

συνήθως, δεν απαιτούνται ιδιαίτερες διαδικασίες. 

 

5.45.45.45.4.2.2.2.2    Οργανωτικές παράµετροιΟργανωτικές παράµετροιΟργανωτικές παράµετροιΟργανωτικές παράµετροι    

 

Οι οργανωτικές παράµετροι αναφέρονται σε ζητήµατα σχετικά µε τους παράγοντες 

που εµπλέκονται στην ανάκτηση χρησιµοποιηµένων προKόντων. Πιο συγκεκριµένα: 

� Η δοµή του δικτύου ανάκτησης επιδρά καθοριστικά στις διαδικασίες της 

Αντίστροφης Εφοδιαστικής. Οι επιχειρήσεις έχουν δύο επιλογές στη διάθεσή 

τους: είτε θα αναλάβουν οι ίδιες αυτές τις διαδικασίες ή θα συµµετέχουν σε 

ευρύτερα δίκτυα ανάκτησης, υποστηρίζοντάς τα οικονοµικά. Η πρώτη επιλογή, 

συνήθως, γίνεται όταν οι επιχειρήσεις µπορούν να επιτύχουν µεγάλα ποσοστά 

ανάκτησης, ενώ η δεύτερη προτιµάται όταν τα χρησιµοποιηµένα προKόντα 

βρίσκονται διασκορπισµένα σε ευρύ γεωγραφικό χώρο. 

� Οι πολιτικές ελέγχου παγίων (asset control policies) µπορούν να συνεισφέρουν 

στη λειτουργία της Αντίστροφης Εφοδιαστικής Αλυσίδας. Η λογική αυτή βρίσκει 

εφαρµογή σε προKόντα όπως τα αυτοκίνητα και οι ηλεκτρονικές συσκευές. Με 

την υιοθέτηση τέτοιων πολιτικών, οι επιχειρήσεις ουσιαστικά παρέχουν, όχι το 

ίδιο το προKόν, αλλά την υπηρεσία που επιτελεί. Εποµένως, µπορούν να έχουν 

σε ικανοποιητικό βαθµό έλεγχο των προKόντων τους, εκπληρώνοντας 

παράλληλα τις ανάγκες των πελατών τους. 

� Το µάρκετινγκ αποτελεί ιδιαίτερα σηµαντική παράµετρο για τη λειτουργία της 

Αντίστροφης Εφοδιαστικής Αλυσίδας. Οι επιχειρήσεις µπορούν να συµµετέχουν 

σε προωθητικές ενέργειες για τη συλλογή προKόντων που έχουν ολοκληρώσει το 

χρήσιµο κύκλο ζωής τους, καθώς και να παρέχουν πληροφορίες σχετικά µε τις 

δυνατότητες ανάκτησης. 

� Η παροχή οικονοµικών κινήτρων συναντάται σε ορισµένους βιοµηχανικούς 

κλάδους ώστε να εµπλακούν οι καταναλωτές στις διαδικασίες ανάκτησης. 

Συνήθως, οι καταναλωτές προπληρώνουν ένα αντίτιµο το οποίο τους 

αποδίδεται όταν επιστρέψουν το χρησιµοποιηµένο προKόν. 
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5.45.45.45.4.3.3.3.3    Κοινωνικές παράµετροιΚοινωνικές παράµετροιΚοινωνικές παράµετροιΚοινωνικές παράµετροι    

 

Οι κοινωνικές παράµετροι αναφέρονται στις συµπεριφορές και τις αξίες που 

χαρακτηρίζουν τις κοινωνίες και είναι σε θέση να καθορίσουν πρακτικές ανάκτησης 

χρησιµοποιηµένων προKόντων. Πιο συγκεκριµένα: 

� Οι κοινωνικές συνήθειες παίζουν καθοριστικό ρόλο, καθώς είναι σε θέση να 

επηρεάσουν τις ατοµικές συµπεριφορές. Για παράδειγµα, η ανάκτηση 

χρησιµοποιηµένων προKόντων βρίσκει προσφορότερο έδαφος στις µεγάλες 

πόλεις σε σχέση µε τις µικρές κοινότητες. 

� Η νοµοθεσία αποτελεί ζήτηµα µείζονος σηµασίας για τη λειτουργία Αλυσίδων 

Αντίστροφης Εφοδιαστικής. Σε ό,τι αφορά την ΕυρωπαKκή Ένωση έχουν 

επικρατήσει για τα προKόντα οι αρχές ‘ο ρυπαίνων πληρώνει’ (polluter pays 

principle), ‘η συλλογική ευθύνη’ και η προσέγγιση ‘από τη γέννηση ως το θάνατο’. 

Επιπρόσθετα, οριοθετούνται συγκεκριµένοι ποσοτικοί και χρονικοί στόχοι για 

κάθε κατηγορία προKόντος, ενώ έχει εξεταστεί η παροχή οικονοµικών κινήτρων 

(πχ. φοροελαφρύνσεις). 

� Η κοινωνική ευαισθητοποίηση επηρεάζει καταλυτικά τις διαδικασίες ανάκτησης. 

Στα προηγµένα κράτη παρατηρείται µεγαλύτερη ευαισθητοποίηση και 

αποτελεσµατικότερη διάχυση πληροφοριών. 

 

5555.5.5.5.5    ΣύνοψηΣύνοψηΣύνοψηΣύνοψη    

 

Η περιβαλλοντική παράµετρος αποτελεί πλέον αναπόσπαστο στοιχείο της 

νοµοθεσίας και του κοινωνικού προβληµατισµού και, παρόλο που φαινοµενικά 

µπορεί να αποτελεί τροχοπέδη για την επίτευξη επιχειρησιακών στόχων, µπορεί να 

αποτελέσει το όχηµα για τη διαφοροποίηση και την ανάδειξη µίας επιχειρησιακής 

προσπάθειας. 

 

Οι κατασκευαστές είναι υπεύθυνοι για τα προKόντα τους ‘από τη γέννηση ως το 

θάνατό τους’. Ωστόσο, µερίδιο ευθύνης φέρουν και οι προµηθευτές, οι πελάτες και 

όσοι γενικά εµπλέκονται στον κύκλο ζωής του προKόντος. Συνεπώς, όλοι οι κρίκοι 

στην Εφοδιαστική Αλυσίδα έχουν κάποιο ρόλο να παίξουν στη µείωση των 

περιβαλλοντικών επιπτώσεων και των εκπεµπόµενων ρύπων. Η συλλογική ευθύνη 
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για τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις οδηγεί σε ορθολογική χρήση των πρώτων υλών, 

ενίσχυση των προσπαθειών για καθαρότερες τεχνολογίες και προKόντα, βελτίωση 

των σχέσεων και της επικοινωνίας µεταξύ επιχειρήσεων και κοινωνίας και 

υπεύθυνες περιβαλλοντικά καταναλωτικές συνήθειες. 

 

Οι βιοµηχανικές πρακτικές, οι ατοµικές συνήθειες και η νοµοθεσία θα πρέπει να 

ευθυγραµµιστούν µε την ανάγκη χρήσης ανανεώσιµων πηγών ενέργειας και φιλικών 

προς το περιβάλλον υλικών. Μέχρι πρότινος, η βιοµηχανία θεωρούταν υπεύθυνη 

µόνο για την αρχική παραγωγή των προKόντων, ενώ το µερίδιο ευθύνης της 

κοινωνίας αποτυπωνόταν σε ορισµένες περιπτώσεις στο φορολογικό σύστηµα των 

χωρών (πράσινοι φόροι). Οι επιχειρήσεις ολοένα και περισσότερο καθίστανται 

υπεύθυνες για τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις που επιφέρουν οι παραγωγικές τους 

διαδικασίες, αλλά και για τις µακροπρόθεσµες επιπτώσεις στα οικοσυστήµατα. Η 

αποδοχή της επέκτασης της ευθύνης απέναντι στο περιβάλλον από την πλευρά των 

επιχειρήσεων µετά την πώληση των προKόντων τους µπορεί να συµβάλει σε 

αποτελεσµατικές αλλαγές στο σχεδιασµό τους. Εάν οι κατασκευαστές δεν 

καθίστανται υπεύθυνοι για την επαναχρησιµοποίηση, ανακύκλωση και τελική 

διάθεση των προKόντων τους στο περιβάλλον, είναι εξαιρετικά δύσκολο να 

ενδιαφερθούν να παράγουν προKόντα που θα είναι, για παράδειγµα, ανθεκτικά, 

ανακυκλώσιµα και θα αποσυναρµολογούνται εύκολα. 

 

Πολλές επιχειρήσεις θεωρούν πως είναι προτιµότερο, αντί να επικεντρωθούν στη 

µεγιστοποίηση των κερδών τους εφαρµόζοντας ένα συγκεκριµένο πλαίσιο 

περιβαλλοντικών περιορισµών, να τροποποιήσουν αυτούς τους περιορισµούς, ώστε 

να αποκτήσουν ανταγωνιστικό πλεονέκτηµα έναντι άλλων επιχειρήσεων. Επιπλέον, 

η περιβαλλοντική απόδοση έχει αρχίσει να χρησιµοποιείται ως κριτήριο 

διαφοροποίησης ανάµεσα στα προKόντα µε τη χρήση περιβαλλοντικών προτύπων 

και της οικολογικής σήµανσης [70]. 

 

Η χρήση βιώσιµων πρακτικών µπορεί να ωφελήσει οικονοµικά µία επιχείρηση µέσω 

της εξοικονόµησης ενέργειας, του περιορισµού των αποβλήτων και της 

επαναχρησιµοποίησης προKόντων και υλικών. Επιπλέον, µπορούν να ανοιχτούν νέοι 
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επιχειρηµατικοί ορίζοντες, καθώς οι καταναλωτές ελκύονται από επιχειρήσεις που 

επενδύουν σε φιλικές προς το περιβάλλον τεχνολογίες. Τέλος, θα πρέπει να τονιστεί 

η δυνατότητα της διάχυσης γνώσης και πληροφοριών που µπορούν να βοηθήσουν 

άλλες επιχειρήσεις και την κοινωνία γενικότερα για τον εξορθολογισµό της χρήσης 

ενέργειας, νερού και πρώτων υλών και την αξιοποίηση των παραπροKόντων [127]. 

 

Σε ό,τι αφορά τις παραµέτρους που επηρεάζουν τη λειτουργία και την απόδοση 

δικτύων Αντίστροφης Εφοδιαστικής, µία πρώτη διαπίστωση που µπορεί να γίνει 

είναι ότι προαπαιτείται η εκπλήρωση δύο βασικών συνθηκών που αλληλεπιδρούν 

µεταξύ τους: 

� της δυνατότητας αξιοποίησης των χρησιµοποιηµένων προKόντων 

� της δυνατότητας απόκτησης των χρησιµοποιηµένων προKόντων. 

 

Ενώ η διάταξη των παραπάνω συνθηκών είναι αντίθετη µε τη ροή στην Αντίστροφη 

Εφοδιαστική Αλυσίδα, είναι γεγονός ότι η δυνατότητα αξιοποίησης 

χρησιµοποιηµένων προKόντων ουσιαστικά γεννάει την ανάγκη για τη συλλογή τους. 

Η απλή συλλογή των χρησιµοποιηµένων προKόντων χωρίς την περαιτέρω 

αξιοποίησή τους είναι άσκοπη. Από την άλλη πλευρά, προκειµένου να αξιοποιηθούν 

τα χρησιµοποιηµένα προKόντα, θα πρέπει να οργανωθεί ένα δίκτυο συλλογής τους, 

ώστε να εξασφαλιστεί ικανός όγκος τους, και το γεγονός αυτό καθορίζει τη σχέση 

αλληλεπίδρασης µεταξύ των συνθηκών. Οι παράµετροι που διατυπώθηκαν 

αναφορικά µε τη λειτουργία και την απόδοση δικτύων Αντίστροφης Εφοδιαστικής 

είναι δυνατό να επηρεάζουν µία ή και τις δύο παραπάνω συνθήκες. 
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ΚΕΦ. 6ΚΕΦ. 6ΚΕΦ. 6ΚΕΦ. 6    ΑΑΑΑΝΑΠΤΥΞΗ ∆ΕΙΚΤΩΝ ΓΙΑ ΝΑΠΤΥΞΗ ∆ΕΙΚΤΩΝ ΓΙΑ ΝΑΠΤΥΞΗ ∆ΕΙΚΤΩΝ ΓΙΑ ΝΑΠΤΥΞΗ ∆ΕΙΚΤΩΝ ΓΙΑ ΤΗΝ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΗ ΑΤΗΝ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΗ ΑΤΗΝ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΗ ΑΤΗΝ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΝΑΛΥΣΗ ΝΑΛΥΣΗ ΝΑΛΥΣΗ ΕΕΕΕΦΟ∆ΙΑΣΤΙΚΩΝ ΦΟ∆ΙΑΣΤΙΚΩΝ ΦΟ∆ΙΑΣΤΙΚΩΝ ΦΟ∆ΙΑΣΤΙΚΩΝ 

ΑΑΑΑΛΥΣΙ∆ΩΝΛΥΣΙ∆ΩΝΛΥΣΙ∆ΩΝΛΥΣΙ∆ΩΝ    

6666.1.1.1.1 ΕισαγωγήΕισαγωγήΕισαγωγήΕισαγωγή 

6666.2.2.2.2 Η χρήση Η χρήση Η χρήση Η χρήση ∆∆∆∆εικτώνεικτώνεικτώνεικτών Περιβαλλοντικής Απόδοσης Περιβαλλοντικής Απόδοσης Περιβαλλοντικής Απόδοσης Περιβαλλοντικής Απόδοσης για την αποτίµηση  για την αποτίµηση  για την αποτίµηση  για την αποτίµηση 

περιβαλλοντικών επιπτώσεωνπεριβαλλοντικών επιπτώσεωνπεριβαλλοντικών επιπτώσεωνπεριβαλλοντικών επιπτώσεων 

6666.3.3.3.3 Ένα σύστηµαΈνα σύστηµαΈνα σύστηµαΈνα σύστηµα    ∆∆∆∆εικτώνεικτώνεικτώνεικτών Περιβαλλοντικής Απόδοσης Περιβαλλοντικής Απόδοσης Περιβαλλοντικής Απόδοσης Περιβαλλοντικής Απόδοσης 

6.36.36.36.3.1.1.1.1 Σχεδιασµός προKόντος και διαδικασίας Σχεδιασµός προKόντος και διαδικασίας Σχεδιασµός προKόντος και διαδικασίας Σχεδιασµός προKόντος και διαδικασίας –––– παραγωγή παραγωγή παραγωγή παραγωγή 

6.36.36.36.3.2.2.2.2 ΣυσκευασίαΣυσκευασίαΣυσκευασίαΣυσκευασία 

6.36.36.36.3.3.3.3.3 Συλλογή Συλλογή Συλλογή Συλλογή –––– διανοµή  διανοµή  διανοµή  διανοµή –––– επιστροφή επιστροφή επιστροφή επιστροφή 

6.36.36.36.3.4.4.4.4 Ανακύκλωση και διάθεση στο περιβάΑνακύκλωση και διάθεση στο περιβάΑνακύκλωση και διάθεση στο περιβάΑνακύκλωση και διάθεση στο περιβάλλονλλονλλονλλον 

6.36.36.36.3.5.5.5.5 Εξωτερικό καΕξωτερικό καΕξωτερικό καΕξωτερικό και εσωτερικό επιχειρησιακό περιβάλλονι εσωτερικό επιχειρησιακό περιβάλλονι εσωτερικό επιχειρησιακό περιβάλλονι εσωτερικό επιχειρησιακό περιβάλλον 

6.36.36.36.3.6.6.6.6 Ζητήµατα διοίκησηςΖητήµατα διοίκησηςΖητήµατα διοίκησηςΖητήµατα διοίκησης 

6666.4.4.4.4 Σύνθεση των Σύνθεση των Σύνθεση των Σύνθεση των ∆∆∆∆εικτώνεικτώνεικτώνεικτών Περιβαλλοντικής Απόδοσης Περιβαλλοντικής Απόδοσης Περιβαλλοντικής Απόδοσης Περιβαλλοντικής Απόδοσης 

6.46.46.46.4.1.1.1.1 Η µέθοδος του Πίνακα ΠροτιµήσεωνΗ µέθοδος του Πίνακα ΠροτιµήσεωνΗ µέθοδος του Πίνακα ΠροτιµήσεωνΗ µέθοδος του Πίνακα Προτιµήσεων 

6.46.46.46.4.2.2.2.2 Ενδεικτική εφαρµογή των µεθόδων του Πίνακα Προτιµήσεων και της Ενδεικτική εφαρµογή των µεθόδων του Πίνακα Προτιµήσεων και της Ενδεικτική εφαρµογή των µεθόδων του Πίνακα Προτιµήσεων και της Ενδεικτική εφαρµογή των µεθόδων του Πίνακα Προτιµήσεων και της 

ΑναλυτικήΑναλυτικήΑναλυτικήΑναλυτικήςςςς Ιεραρχική Ιεραρχική Ιεραρχική Ιεραρχικήςςςς ∆ιαδικασία ∆ιαδικασία ∆ιαδικασία ∆ιαδικασίαςςςς 

6.4.2.1 Εφαρµογή της µεθόδου του Πίνακα Προτιµήσεων 

6.4.2.2 Εφαρµογή της Αναλυτικής Ιεραρχικής ∆ιαδικασίας 

6.46.46.46.4.3.3.3.3 Σύγκριση των τεχνικών σύνθεσηςΣύγκριση των τεχνικών σύνθεσηςΣύγκριση των τεχνικών σύνθεσηςΣύγκριση των τεχνικών σύνθεσης 

6666.5.5.5.5 ΣύνοψηΣύνοψηΣύνοψηΣύνοψη 
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6666.1.1.1.1    ΕισαγωγήΕισαγωγήΕισαγωγήΕισαγωγή    

 

Η περιβαλλοντική ανάλυση των Εφοδιαστικών Αλυσίδων πηγάζει από το διαρκώς 

αυξανόµενο ενδιαφέρον για τα περιβαλλοντικά ζητήµατα, το οποίο εκφράζεται µε 

την εφαρµογή σχετικής νοµοθεσίας και κανονισµών αλλά, επίσης, προκύπτει και 

από την υποκίνηση που έχουν οι επιχειρήσεις, ώστε να προχωρήσουν στην ανάλυση 

της περιβαλλοντικής τους απόδοσης. Η υποκίνηση αυτή είναι πολυδιάστατη, καθώς 

οι επιχειρήσεις µπορούν: 

� να αναγνωρίσουν και να ιεραρχήσουν δυνατότητες βελτίωσης που στηρίζονται 

στα ευρήµατα της περιβαλλοντικής ανάλυσης, οι οποίες, πέρα από τη µείωση 

των περιβαλλοντικών επιπτώσεων των δραστηριοτήτων τους, µπορεί να 

οδηγήσουν σε οικονοµικά οφέλη και εξοικονόµηση πόρων, καθώς και στη 

βελτίωση του συντονισµού και της συνεργασίας εντός και εκτός της επιχείρησης 

� να ανταποκρίνονται στους περιορισµούς που τίθενται από τη νοµοθεσία και 

τους διάφορους κανονισµούς 

� να προβαίνουν στη σύγκριση διαφορετικών σεναρίων, ώστε να αναπτύσσουν 

καλύτερα προKόντα και υπηρεσίες 

� να αποκοµίζουν βαθύτερη γνώση για τα προKόντα τους, κάτι που µπορεί να 

συνεισφέρει σηµαντικά σε διαδικασίες όπως η τιµολόγηση 

� να αναπτύξουν στενότερη επικοινωνία µε τους πελάτες τους, αλλά και την 

κοινωνία συνολικά, κάτι που συντελεί στη διαµόρφωση και τη διατήρηση µίας 

θετικής έξωθεν εικόνας, αποκτώντας σηµαντικό ανταγωνιστικό πλεονέκτηµα. 

 

Για να µπορέσουν οι επιχειρήσεις να ανταποκριθούν σε αυτές τις προκλήσεις, θα 

πρέπει να έχουν στη διάθεσή τους ολοκληρωµένες προσεγγίσεις, ώστε να µπορούν 

να προβούν στην ανάλυση της περιβαλλοντικής τους απόδοσης. Ωστόσο, από ό,τι 

φαίνεται µέχρι τώρα, οι επιχειρήσεις έχουν στη διάθεσή τους κυρίως περιγραφικές 

προσεγγίσεις, όπως η ΑΚΖ που περιγράφηκε στο Κεφάλαιο 3. Στην παρούσα 

διατριβή παρουσιάζεται µία κανονιστική προσέγγιση (prescriptive approach), η οποία 

στηρίζεται στις αρχές σχεδιασµού Εφοδιαστικών Αλυσίδων που παρουσιάστηκαν 

στο Κεφάλαιο 5 [43, 191, 259, 262]. 
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6666.2.2.2.2    Η χρήση Η χρήση Η χρήση Η χρήση ∆∆∆∆εικτώνεικτώνεικτώνεικτών Περιβαλλοντικής Απόδοσης Περιβαλλοντικής Απόδοσης Περιβαλλοντικής Απόδοσης Περιβαλλοντικής Απόδοσης για την αποτίµηση  για την αποτίµηση  για την αποτίµηση  για την αποτίµηση 

περιβαλλοντικών επιπτώσεωνπεριβαλλοντικών επιπτώσεωνπεριβαλλοντικών επιπτώσεωνπεριβαλλοντικών επιπτώσεων    

 

Η οροθέτηση στόχων και η παρακολούθηση της απόδοσης µε τη χρήση δεικτών 

αποτελεί συνηθισµένο εργαλείο στη διοίκηση επιχειρήσεων και τυγχάνει ευρείας 

εφαρµογής στη βιοµηχανία και στις Εφοδιαστικές Αλυσίδες. Μέχρι πρόσφατα, µε 

τους δείκτες απόδοσης επιχειρούταν να εκφραστούν έννοιες όπως η οικονοµική 

απόδοση, η επιχειρησιακή αποδοτικότητα, η καινοτοµία και η ικανοποίηση 

πελατών. Ωστόσο, η αύξηση της περιβαλλοντικής ευαισθητοποίησης στις κοινωνίες 

ώθησε τις επιχειρήσεις να συνειδητοποιήσουν τη σηµασία της βελτίωσης της 

περιβαλλοντικής τους απόδοσης [152]. Η επικέντρωση στην ανάπτυξη δεικτών 

µπορεί να καταστεί αναγκαία λόγω της αδυναµίας πραγµατοποίησης µετρήσεων 

ακριβείας ή λόγω µεθοδολογικών προβληµάτων. Επιπλέον, το κόστος και ο χρόνος 

υλοποίησης που απαιτούνται αποτελούν καθοριστικούς παράγοντες [16]. 

 

Στο πλαίσιο του διεθνούς προτύπου για την Αξιολόγηση της Περιβαλλοντικής 

Απόδοσης ISO 14031 έχει προταθεί µία σχετική µεθοδολογία αναφορικά µε τους 

ορισµούς, τη δοµή και τον καθορισµό των διαφόρων ποσοτικών δεικτών που 

µπορούν να χρησιµοποιηθούν, όπως οι δείκτες περιβαλλοντικής, διοικητικής και 

επιχειρησιακής απόδοσης [130]. Σύµφωνα µε το ∆ΟΤ, η Αξιολόγηση της 

Περιβαλλοντικής Απόδοσης αποτελεί µία εσωτερική διαδικασία και ένα εργαλείο 

διοίκησης σχεδιασµένο να παρέχει αξιόπιστες και επαληθεύσιµες πληροφορίες σε 

συνεχή βάση, ώστε να καθορίζεται εάν η περιβαλλοντική απόδοση ενός οργανισµού 

εκπληρώνει τα κριτήρια που έχουν τεθεί από τη διοίκησή του. 

 

Είναι µάλλον αδύνατο να σχεδιαστεί ένα σύνολο δεικτών που να µπορεί να καλύψει 

όλα τα ζητήµατα των διαδικασιών µίας επιχείρησης. Περισσότερο οι δείκτες 

εστιάζουν σε ορισµένες λειτουργίες, των οποίων η σηµασία αλλάζει από κλάδο σε 

κλάδο, από επιχείρηση σε επιχείρηση, αλλά και σε σχέση µε το χρόνο. Οι ∆ΠΑ, 

συνήθως, περιλαµβάνονται σε σύνολα δεικτών που αναφέρονται στην Αειφόρο 

Ανάπτυξη και είναι ορισµένοι µε τέτοιο τρόπο, ώστε να εστιάζουν στις 

µακροπρόθεσµες επιπτώσεις µίας διαδικασίας σε µία ευρεία περιοχή ή χώρα. 
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Επιπλέον, µπορεί να αναφέρονται σε συγκεκριµένους κλάδους της ανθρώπινης 

δραστηριότητας. 

 

Ο Niemeijer [183] παρουσιάζει µία ανασκόπηση της κατηγοριοποίησης των ∆ΠΑ, 

ενώ ο Schultink [227] επιχειρεί να συσχετίσει τις διάφορες κατηγορίες δεικτών για 

την Αειφόρο Ανάπτυξη. Επιπλέον, η Malkina-Pykh [162] παρουσιάζει ένα πλαίσιο 

εργασίας που µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την ανάπτυξη ∆ΠΑ. Οι Olsthoorn et al. 

[188] πραγµατοποίησαν µία εξαιρετική ανασκόπηση και ανάλυση των ∆ΠΑ που 

χρησιµοποιούνται στις επιχειρήσεις και είναι προσανατολισµένοι στην περιγραφική 

(descriptive) ανάλυση υφιστάµενων πρακτικών. Ορισµένα παραδείγµατα από τη 

βιβλιογραφία όπου προτείνονται και εφαρµόζονται ∆ΠΑ σε διάφορους τοµείς, 

παρουσιάζονται στον Πίνακα 6.1. Επιπλέον, στον Πίνακα 6.1 παρουσιάζονται οι 

στόχοι της ανάπτυξης ∆ΠΑ για κάθε περίπτωση, το αν στη µεθοδολογία που 

προτείνεται επιχειρείται σύνθεση των δεικτών, καθώς και η σχετική βιβλιογραφική 

αναφορά. 
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Σύµφωνα µε την Jasch [139], οι ∆ΠΑ µπορεί να έχουν τους εξής στόχους: 

� τη σύγκριση της περιβαλλοντικής απόδοσης σε βάθος χρόνου 

� την εξεύρεση δυνατοτήτων βελτίωσης/βελτιστοποίησης 

� τον καθορισµό και την επιδίωξη εκπλήρωσης περιβαλλοντικών στόχων 

� την αναγνώριση επιχειρηµατικών ευκαιριών και δυνατοτήτων µείωσης του 

κόστους 

� τη συγκριτική ανάλυση επιχειρήσεων 

� την επικοινωνία σε απολογιστικά ζητήµατα 

� τη χρήση ως µηχανισµό ανάδρασης για την πληροφόρηση και την κινητοποίηση 

των υπαλλήλων 

� την τεχνική υποστήριξη των Συστηµάτων Περιβαλλοντικής ∆ιοίκησης. 

 

Οι Schaltegger et al. [221] αναγνώρισαν τέσσερα χαρακτηριστικά γνωρίσµατα που 

πρέπει να έχουν οι ∆ΠΑ. Πρέπει να είναι: 

� κατανοητοί από µη εξειδικευµένους επιστήµονες 

� σχετικοί µε τους αντικειµενικούς περιβαλλοντικούς και κοινωνικούς στόχους 

µίας επιχείρησης, καθώς και µε τις ανάγκες πληροφόρησης όλων των 

εµπλεκόµενων 

� αξιόπιστοι 

� συγκρίσιµοι. 

 

Ωστόσο, προκειµένου οι ∆ΠΑ να είναι εφαρµόσιµοι στην ανάλυση Εφοδιαστικών 

Αλυσίδων, θα πρέπει να συγκεντρώνουν ορισµένα επιπλέον χαρακτηριστικά. Θα 

πρέπει να είναι µετρήσιµοι και επαληθεύσιµοι. Επιπρόσθετα, θα πρέπει να µπορούν 

να ελέγχονται σε βάθος χρόνου, καθώς οι επιχειρήσεις µεταβάλλουν συχνά τις 

πρακτικές που ακολουθούν. Τέλος, θα πρέπει να µπορούν να συνεκτιµηθούν για τη 

συνολική αξιολόγηση των λειτουργιών µίας επιχείρησης και των προKόντων της, 

ώστε να βελτιωθούν οι διαδικασίες λήψης αποφάσεων. 

 

Η χρήση ∆ΠΑ είναι συνυφασµένη µε σειρά δυσεπίλυτων προβληµάτων. Τα 

προβλήµατα αυτά κάνουν την εµφάνισή τους στην αρχή της ανάλυσης, όπου 

πραγµατοποιείται η µοντελοποίηση του συστήµατος και γίνονται κάποιες 
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υποθέσεις εργασίας, που µπορεί να αναφέρονται στους ίδιους τους ∆ΠΑ αλλά και 

στο υπό εξέταση σύστηµα. Για παράδειγµα, είναι εύκολο να ορίσει κανείς ένα ∆ΠΑ ο 

οποίος θα εκφράζεται µε την ποσότητα ενός ρύπου που εκλύεται κατά τη διάρκεια 

µίας διαδικασίας. Το δύσκολο της υπόθεσης είναι να καθοριστούν τα όρια του 

συστήµατος όπου θα θεωρηθεί πως ο ρύπος αυτός έχει κάποια επίδραση. Η 

συλλογή δεδοµένων αποτελεί συνηθισµένο πρόβληµα, ιδιαίτερα όταν εξετάζονται 

πολύπλοκα συστήµατα. Ένα άλλο πρόβληµα σχετικό µε τη συλλογή δεδοµένων είναι 

οι διακυµάνσεις στην ακρίβειά τους, που οδηγούν, αναπόφευκτα, σε προσεγγιστικά 

αποτελέσµατα. Επιπλέον, ο υπολογισµός των δεικτών µπορεί να χαρακτηρίζεται 

από υποκειµενικές κρίσεις, περιορίζοντας την αξία τους. Οι αναλυτές έρχονται 

συχνά αντιµέτωποι µε την ποσοτικοποίηση ποιοτικών δεδοµένων αλλά και µε το 

χειρισµό εννοιών που είναι δύσκολο να καθοριστούν και να περιγραφούν. 

 

Ορισµένοι ∆ΠΑ µπορεί να βρίσκουν εφαρµογή σε όλες τις περιπτώσεις, αλλά αυτό 

δε συµβαίνει µε όλους. Αυτό οφείλεται στις διαφορές που υπάρχουν ανάµεσα στους 

βιοµηχανικούς κλάδους και µεταξύ των επιχειρήσεων, στην έλλειψη µεθόδων 

µέτρησης ορισµένων παραµέτρων, αλλά και στις διαφορετικές προτεραιότητες που 

έχουν τα περιβαλλοντικά ζητήµατα ανά την υφήλιο. 

 

6666.3.3.3.3    Ένα σύστηµαΈνα σύστηµαΈνα σύστηµαΈνα σύστηµα    ∆∆∆∆εικτώνεικτώνεικτώνεικτών Περιβαλλοντικής Απόδοσης Περιβαλλοντικής Απόδοσης Περιβαλλοντικής Απόδοσης Περιβαλλοντικής Απόδοσης    

 

Προκειµένου να παραχθεί ένα προKόν, λαµβάνουν χώρα διάφορες διαδικασίες, κατά 

κανόνα σε περισσότερες από µία επιχειρήσεις, διαµορφώνοντας µία Εφοδιαστική 

Αλυσίδα. Αυτές οι διαδικασίες προξενούν µία σειρά από επιπτώσεις στο 

περιβάλλον. Οι προσεγγίσεις που ακολουθούν οι επιχειρήσεις για να ανταποκριθούν 

στις επιταγές της Αειφόρου Ανάπτυξης συχνά τείνουν να επικεντρώνονται στα όρια 

της επιχείρησης, αγνοώντας ότι αυτή αποτελεί µέρος ενός ευρύτερου παραγωγικού 

συστήµατος. Αυτή η κατάσταση έχει δύο σηµαντικά µειονεκτήµατα: 

� Ακόµα και µεγάλες προσπάθειες βελτίωσης της επιχείρησης µπορεί να 

οδηγήσουν σε µικρές βελτιώσεις του ευρύτερου παραγωγικού συστήµατος. 

� Η επικέντρωση στις δραστηριότητες της επιχείρησης συχνά υποδηλώνει ότι οι 

περιβαλλοντικές επιπτώσεις που λαµβάνονται υπόψη είναι τοπικού χαρακτήρα, 
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ενώ οι επιπτώσεις σε παγκόσµιο επίπεδο, για τις οποίες είναι υπεύθυνες όλες 

οι επιχειρήσεις που συµµετέχουν στο ευρύτερο παραγωγικό σύστηµα, απαιτούν 

συστηµικές προσεγγίσεις που θα οδηγούν σε καταµερισµένες ευθύνες (shared 

responsibilities) [92]. 

 

Αντιµετωπίζοντας την περιβαλλοντική απόδοση ως ζήτηµα που αναφέρεται σε µία 

Εφοδιαστική Αλυσίδα, που ξεφεύγει από τα στενά όρια µίας επιχείρησης, µπορεί να 

εξεταστεί κατά πόσο εκπληρώνονται οι αρχές σχεδιασµού και λειτουργίας 

Εφοδιαστικών Αλυσίδων που αναπτύχθηκαν στο Κεφάλαιο 5. Στο παρόν Κεφάλαιο, 

χρησιµοποιώντας την ίδια ταξινόµηση σε οµάδες, προτείνεται ένα σύστηµα ∆ΠΑ 

που µπορούν να χρησιµοποιηθούν για να εκφράσουν το κατά πόσο αυτές οι αρχές 

εφαρµόζονται επιτυχώς σε µία Εφοδιαστική Αλυσίδα. Επιπλέον, παρατίθενται 

ενδεικτικά οι µονάδες µέτρησής τους, χωρίς να αποκλείεται, ανάλογα µε την 

περίπτωση που εξετάζεται κάθε φορά, να µπορούν να χρησιµοποιηθούν 

διαφορετικές µονάδες µέτρησης. Οι ∆ΠΑ κατατάσσονται σε δύο κατηγορίες: τους 

ποσοτικούς και τους ποιοτικούς. Οι ποσοτικοί ∆ΠΑ µπορούν να προκύψουν ύστερα 

από απευθείας µετρήσεις και διακρίνονται σε αυτούς, για τους οποίους όσο 

µεγαλύτερη είναι η τιµή τους, τόσο καλύτερη είναι η περιβαλλοντική απόδοση του 

συστήµατος (∆ΠΑ p), και σε αυτούς για τους οποίους όσο µεγαλύτερη είναι η τιµή 

τους, τόσο χειρότερη είναι η περιβαλλοντική απόδοση του συστήµατος (∆ΠΑ n). Οι 

ποιοτικοί ∆ΠΑ (∆ΠΑ q) είναι αδιάστατοι και οι τιµές τους προκύπτουν ύστερα από 

ποιοτικές εκτιµήσεις των συµµετεχόντων στις διαδικασίες λήψης αποφάσεων. Όσο 

µεγαλύτερη είναι η τιµή τους, τόσο καλύτερη είναι η περιβαλλοντική απόδοση του 

συστήµατος. Για την περίπτωση των ποιοτικών ∆ΠΑ δεν παρατίθενται κάποιες 

µονάδες µέτρησης. Η παραπάνω ταξινόµηση των ∆ΠΑ παρουσιάζεται στο Σχήµα 

6.1. 
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∆είκτες Περιβαλλοντικής Απόδοσης

ποσοτικοί ποιοτικοί

δείκτες p δείκτες n δείκτες q

 
Σχήµα 6.1 

Η ταξινόµηση των ∆ΠΑ 

 

6.36.36.36.3.1.1.1.1    Σχεδιασµός προKόντος και διαδικασίας Σχεδιασµός προKόντος και διαδικασίας Σχεδιασµός προKόντος και διαδικασίας Σχεδιασµός προKόντος και διαδικασίας –––– παραγωγή παραγωγή παραγωγή παραγωγή    

 

Σε αντιστοιχία µε τις αρχές που παρουσιάστηκαν στην Παράγραφο 5.3.1 

προτείνονται οι παρακάτω ∆ΠΑ περιβαλλοντικής απόδοσης για την οµάδα 

‘Σχεδιασµός προKόντος και διαδικασίας - Παραγωγή’: 

 

ΣύστασηΣύστασηΣύστασηΣύσταση: Αναφέρεται στην αποτίµηση των υλικών που χρησιµοποιούνται για την 

παραγωγή του προKόντος. 

ΑνακυκλωσιµότηταΑνακυκλωσιµότηταΑνακυκλωσιµότηταΑνακυκλωσιµότητα (% µάζας ή όγκου προKόντος): Αναφέρεται στο ποσοστό της 

µάζας ή του όγκου του προKόντος που µπορεί να ανακυκλωθεί. 

∆υνατότητα∆υνατότητα∆υνατότητα∆υνατότητα επαναχρησιµοποίησης επαναχρησιµοποίησης επαναχρησιµοποίησης επαναχρησιµοποίησης (% µάζας ή όγκου προKόντος): Αναφέρεται στο 

ποσοστό της µάζας ή του όγκου του προKόντος που µπορεί να επαναχρησιµοποιηθεί 

(και σε επίπεδο εξαρτήµατος). 

Κατανάλωση ενέργειαςΚατανάλωση ενέργειαςΚατανάλωση ενέργειαςΚατανάλωση ενέργειας (Joule/προKόν): Αναφέρεται στην ποσότητα της ενέργειας 

που καταναλώνεται για την παραγωγή του προKόντος. 

Πηγές ενέργειαςΠηγές ενέργειαςΠηγές ενέργειαςΠηγές ενέργειας: Αναφέρεται στα είδη της ενέργειας που χρησιµοποιούνται 

(ηλεκτρισµός, καύσιµα, ανανεώσιµες πηγές ενέργειας, κτλ). 

Χρήση φρέσκου νερούΧρήση φρέσκου νερούΧρήση φρέσκου νερούΧρήση φρέσκου νερού (m3/προKόν): Αναφέρεται στην ποσότητα του φρέσκου νερού 

που καταναλώνεται για την παραγωγή ενός προKόντος. 

Επαναχρησιµοποίηση νερούΕπαναχρησιµοποίηση νερούΕπαναχρησιµοποίηση νερούΕπαναχρησιµοποίηση νερού (% όγκου νερού/προKόν): Αναφέρεται στο ποσοστό του 

φρέσκου νερού που επαναχρησιµοποιείται κατά την παραγωγή ενός προKόντος. 
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Χρήση ανακυκλωµένων υλικώνΧρήση ανακυκλωµένων υλικώνΧρήση ανακυκλωµένων υλικώνΧρήση ανακυκλωµένων υλικών (% µάζας ή όγκου πρώτων υλών): Αναφέρεται στο 

ποσοστό των πρώτων υλών που είναι προKόν ανακύκλωσης. 

ΤυποποίησηΤυποποίησηΤυποποίησηΤυποποίηση: Αναφέρεται στα τυποποιηµένα τµήµατα που χρησιµοποιούνται για την 

παραγωγή ενός προKόντος. 

∆υνατότητα αποσυναρµολόγησης∆υνατότητα αποσυναρµολόγησης∆υνατότητα αποσυναρµολόγησης∆υνατότητα αποσυναρµολόγησης: Αναφέρεται στη δυνατότητα αποσυναρµολόγησης 

ενός προKόντος σε επίπεδο εξαρτηµάτων. 

ΠαραπροKόνταΠαραπροKόνταΠαραπροKόνταΠαραπροKόντα (Kg ή m3/προKόν): Αναφέρεται στην ποσότητα των παραπροKόντων 

που προκύπτουν κατά την παραγωγή ενός προKόντος. 

Επαναχρησιµοποίηση παραπροKόντωνΕπαναχρησιµοποίηση παραπροKόντωνΕπαναχρησιµοποίηση παραπροKόντωνΕπαναχρησιµοποίηση παραπροKόντων (% µάζας ή όγκου παραπροKόντων): 

Αναφέρεται στο ποσοστό των παραπροKόντων που µπορεί να 

επαναχρησιµοποιηθεί. 

Ελαττωµατικά προKόνταΕλαττωµατικά προKόνταΕλαττωµατικά προKόνταΕλαττωµατικά προKόντα (% Kg ή m3 µάζας ή όγκου του συνόλου των τελικών 

προKόντων): Αναφέρεται στο ποσοστό των τελικών προKόντων που είναι 

ελαττωµατικά. 

Επαναχρησιµοποίηση ελαττωµατικών προKόντωνΕπαναχρησιµοποίηση ελαττωµατικών προKόντωνΕπαναχρησιµοποίηση ελαττωµατικών προKόντωνΕπαναχρησιµοποίηση ελαττωµατικών προKόντων (% µάζας ή όγκου ελαττωµατικών 

προKόντων): Αναφέρεται στο ποσοστό των ελαττωµατικών προKόντων που µπορεί 

να επαναχρησιµοποιηθεί κατά την παραγωγική διαδικασία. 

Απόβλητα παραγωγήςΑπόβλητα παραγωγήςΑπόβλητα παραγωγήςΑπόβλητα παραγωγής: Αναφέρεται στην αποτίµηση των αποβλήτων που 

προκύπτουν κατά την παραγωγική διαδικασία. 

ΒιοαποικοδοµησιµότΒιοαποικοδοµησιµότΒιοαποικοδοµησιµότΒιοαποικοδοµησιµότηταηταηταητα (% µάζας ή όγκου προKόντος): Αναφέρεται στο ποσοστό του 

τελικού προKόντος που είναι βιοαποικοδοµήσιµο. 

 

Στον Πίνακα 6.2 παρουσιάζεται η ταξινόµηση (p, n, q) των παραπάνω ∆ΠΑ, καθώς 

και η αντιστοίχισή τους µε τις αρχές της Ενότητας 5.3. 
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∆ΠΑ∆ΠΑ∆ΠΑ∆ΠΑ    ΤαξινΤαξινΤαξινΤαξινόµησηόµησηόµησηόµηση    ΑρχέςΑρχέςΑρχέςΑρχές    

Σύσταση q A1 

Ανακυκλωσιµότητα p A1 

Ανακυκλωσιµότητα p A1 

∆υνατότητα επαναχρησιµοποίησης p A1 

Κατανάλωση ενέργειας n A2 

Πηγές ενέργειας q A4 

Χρήση φρέσκου νερού n A4 

Επαναχρησιµοποίηση νερού p A4 

Χρήση ανακυκλωµένων υλικών p A3 

Τυποποίηση q A5 

∆υνατότητα αποσυναρµολόγησης q A6 

ΠαραπροKόντα n A7 

Επαναχρησιµοποίηση παραπροKόντων p A7 

Ελαττωµατικά προKόντα n A7 

Επαναχρησιµοποίηση ελαττωµατικών προKόντων p A7 

Απόβλητα παραγωγής q A4 

Βιοαποικοδοµησιµότητα p A1 

Πίνακας 6.2 

Η ταξινόµηση (p, n, q) των ∆ΠΑ για την οµάδα ‘Σχεδιασµός προKόντος και 

διαδικασίας - Παραγωγή’ και η αντιστοίχισή τους µε τις αρχές της Ενότητας 5.3. 

 

6.36.36.36.3.2.2.2.2    ΣυσκευασίαΣυσκευασίαΣυσκευασίαΣυσκευασία    

 

Παρόλο που η συσκευασία εξυπηρετεί την ασφαλή διακίνηση και την προβολή του 

προKόντος, αποτελεί η ίδια προKόν που έχει προκύψει µετά από κάποια παραγωγική 

διαδικασία. Υπό αυτή την έννοια, οι περισσότεροι ∆ΠΑ που παρουσιάστηκαν στην 

Παράγραφο 6.3.1 µπορούν να εφαρµοστούν και στις συσκευασίες. Επιπρόσθετα, 

από τις αρχές που παρουσιάστηκαν στην παράγραφο 5.3.2 προκύπτει ένας ακόµη 

∆ΠΑ. 

 

ΜέγεθοςΜέγεθοςΜέγεθοςΜέγεθος (kg ή m3): Αναφέρεται στο βάρος ή τον όγκο της συσκευασίας. 

 

Στον Πίνακα 6.3 παρουσιάζεται η ταξινόµηση (p, n, q) των ∆ΠΑ που βρίσκουν 

εφαρµογή στην οµάδα ‘Συσκευασία’, καθώς και η αντιστοίχισή τους µε τις αρχές της 

Ενότητας 5.3. 
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∆ΠΑ∆ΠΑ∆ΠΑ∆ΠΑ    ΤαξινόµησηΤαξινόµησηΤαξινόµησηΤαξινόµηση    ΑρχέςΑρχέςΑρχέςΑρχές    

Σύσταση q A1 

Μέγεθος n B1 

Ανακυκλωσιµότητα p A1, B2 

∆υνατότητα επαναχρησιµοποίησης p A1, B2 

Κατανάλωση ενέργειας n A2 

Πηγές ενέργειας q A4 

Χρήση φρέσκου νερού n A4 

Επαναχρησιµοποίηση νερού p A4 

Χρήση ανακυκλωµένων υλικών p A3 

Τυποποίηση q A1, B2 

ΠαραπροKόντα n A7 

Επαναχρησιµοποίηση παραπροKόντων p A7 

Ελαττωµατικά προKόντα n A7 

Επαναχρησιµοποίηση ελαττωµατικών προKόντων p A7 

Απόβλητα παραγωγής q A4 

Βιοαποικοδοµησιµότητα p A1 

Πίνακας 6.3 

Η ταξινόµηση (p, n, q) των ∆ΠΑ για την οµάδα ‘Συσκευασία’ και η αντιστοίχισή τους 

µε τις αρχές της Ενότητας 5.3 

 

6.36.36.36.3.3.3.3.3    Συλλογή Συλλογή Συλλογή Συλλογή –––– διανοµή  διανοµή  διανοµή  διανοµή –––– επιστροφή επιστροφή επιστροφή επιστροφή    

 

Σε αντιστοιχία µε τις αρχές που παρουσιάστηκαν στην Παράγραφο 5.3.3 

προτείνονται οι παρακάτω ∆ΠΑ για την οµάδα ‘Συλλογή – διανοµή - επιστροφή’: 

 

Κατανάλωση καυσίµων (διανοµή)Κατανάλωση καυσίµων (διανοµή)Κατανάλωση καυσίµων (διανοµή)Κατανάλωση καυσίµων (διανοµή) (lt/προKόν): Αναφέρεται στην ποσότητα των 

καυσίµων που καταναλώνεται για τη διανοµή ενός προKόντος στους πελάτες ή τους 

εµπόρους. 

ΤαξινόµησηΤαξινόµησηΤαξινόµησηΤαξινόµηση: Αναφέρεται στο πόσο νωρίς στην Αντίστροφη Εφοδιαστική Αλυσίδα 

διαχωρίζονται τα αξιοποιήσιµα χρησιµοποιηµένα προKόντα από αυτά που δεν 

µπορούν να αξιοποιηθούν. 

Αξιοποιήσιµα χρησιµοποιηµένα προKόντα Αξιοποιήσιµα χρησιµοποιηµένα προKόντα Αξιοποιήσιµα χρησιµοποιηµένα προKόντα Αξιοποιήσιµα χρησιµοποιηµένα προKόντα (% µάζας ή όγκου χρησιµοποιηµένων 

προKόντων): Αναφέρεται στο ποσοστό των χρησιµοποιηµένων προKόντων που 

µπορούν να αξιοποιηθούν µετά την ταξινόµηση. 
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Κατανάλωση καυσίµων (ανάκτηση)Κατανάλωση καυσίµων (ανάκτηση)Κατανάλωση καυσίµων (ανάκτηση)Κατανάλωση καυσίµων (ανάκτηση) (lt/χρησιµοποιηµένο προKόν): Αναφέρεται στην 

ποσότητα των καυσίµων που καταναλώνεται για τη µεταφορά ενός 

χρησιµοποιηµένου προKόντος στις εγκαταστάσεις ανάκτησης. 

Αξιοποίηση δραστηριοτήτων της αλυσΑξιοποίηση δραστηριοτήτων της αλυσΑξιοποίηση δραστηριοτήτων της αλυσΑξιοποίηση δραστηριοτήτων της αλυσίδας παραγωγής ίδας παραγωγής ίδας παραγωγής ίδας παραγωγής –––– διανοµής διανοµής διανοµής διανοµής (% καλυπτόµενης 

απόστασης): Αναφέρεται στο ποσοστό της συνολικής απόστασης που καλύπτεται 

για τις ανάγκες της διανοµής το οποίο χρησιµοποιείται για τις ανάγκες της 

επιστροφής χρησιµοποιηµένων προKόντων. 

 

Στον Πίνακα 6.4 παρουσιάζεται η ταξινόµηση (p, n, q) των παραπάνω ∆ΠΑ, καθώς 

και η αντιστοίχισή τους µε τις αρχές της Ενότητας 5.3. 

 

∆ΠΑ∆ΠΑ∆ΠΑ∆ΠΑ    ΤαξινόµησηΤαξινόµησηΤαξινόµησηΤαξινόµηση    ΑρχέςΑρχέςΑρχέςΑρχές    

Κατανάλωση καυσίµων (διανοµή) n C2 

Ταξινόµηση q C4 

Αξιοποιήσιµα χρησιµοποιηµένα προKόντα p C4 

Κατανάλωση καυσίµων (ανάκτηση) n C2 

Αξιοποίηση δραστηριοτήτων της αλυσίδας 

παραγωγής – διανοµής 

p C3 

Πίνακας 6.4 

Η ταξινόµηση (p, n, q) των ∆ΠΑ για την οµάδα ‘Συλλογή – διανοµή – επιστροφή’ και η 

αντιστοίχισή τους µε τις αρχές της Ενότητας 5.3 

 

6.36.36.36.3.4.4.4.4    Ανακύκλωση και διάθεση στο περιβάΑνακύκλωση και διάθεση στο περιβάΑνακύκλωση και διάθεση στο περιβάΑνακύκλωση και διάθεση στο περιβάλλονλλονλλονλλον    

 

Η διαδικασία της ανακύκλωσης είναι ουσιαστικά µία παραγωγική διαδικασία και 

υπό αυτό το πρίσµα ορισµένοι ∆ΠΑ που παρουσιάστηκαν στην Παράγραφο 6.3.1 

µπορούν να εφαρµοστούν στην οµάδα ‘Ανακύκλωση και διάθεση στο περιβάλλον’. Σε 

αντιστοιχία µε τις αρχές που παρουσιάστηκαν στην Παράγραφο 5.3.3 προτείνονται, 

επιπλέον, οι παρακάτω ∆ΠΑ: 

 

Ανακυκλωµένα υλικά Ανακυκλωµένα υλικά Ανακυκλωµένα υλικά Ανακυκλωµένα υλικά (% πλήθους χρησιµοποιηµένων προKόντων ή συσκευασιών): 

Αναφέρεται στο ποσοστό των χρησιµοποιηµένων προKόντων ή συσκευασιών που 

ανακυκλώνεται. 
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ΕπαναχρησιµΕπαναχρησιµΕπαναχρησιµΕπαναχρησιµοποιηµένα υλικά οποιηµένα υλικά οποιηµένα υλικά οποιηµένα υλικά (% πλήθους χρησιµοποιηµένων προKόντων ή 

συσκευασιών): Αναφέρεται στο ποσοστό των χρησιµοποιηµένων προKόντων ή 

συσκευασιών που επαναχρησιµοποιείται. 

Ακίνδυνα απόβληταΑκίνδυνα απόβληταΑκίνδυνα απόβληταΑκίνδυνα απόβλητα (% µάζας ή όγκου χρησιµοποιηµένων προKόντων ή 

συσκευασιών): Αναφέρεται στο ποσοστό των ακίνδυνων για το περιβάλλον 

αποβλήτων που προκύπτουν µετά τις διαδικασίες ανάκτησης χρησιµοποιηµένων 

προKόντων ή συσκευασιών. 

Επικίνδυνα απόβληταΕπικίνδυνα απόβληταΕπικίνδυνα απόβληταΕπικίνδυνα απόβλητα (% µάζας ή όγκου χρησιµοποιηµένων προKόντων ή 

συσκευασιών): Αναφέρεται στο ποσοστό των επικίνδυνων για το περιβάλλον 

αποβλήτων που προκύπτουν µετά τις διαδικασίες ανάκτησης χρησιµοποιηµένων 

προKόντων ή συσκευασιών. 

Αξιοποίηση ανακτηµένων υλικών (Αξιοποίηση ανακτηµένων υλικών (Αξιοποίηση ανακτηµένων υλικών (Αξιοποίηση ανακτηµένων υλικών (εσωτερικήεσωτερικήεσωτερικήεσωτερική χρήση) χρήση) χρήση) χρήση): Αναφέρεται στην αποτίµηση 

της χρήσης των ανακτηµένων υλικών για ιδία χρήση. 

Αξιοποίηση ανΑξιοποίηση ανΑξιοποίηση ανΑξιοποίηση ανακτηµένων υλικών (εξωτερική χρήση)ακτηµένων υλικών (εξωτερική χρήση)ακτηµένων υλικών (εξωτερική χρήση)ακτηµένων υλικών (εξωτερική χρήση): Αναφέρεται στην αποτίµηση 

της χρήσης των ανακτηµένων υλικών από άλλες επιχειρήσεις. 

 

Στον Πίνακα 6.5 παρουσιάζεται η ταξινόµηση (p, n, q) των παραπάνω ∆ΠΑ, καθώς 

και η αντιστοίχισή τους µε τις αρχές της Ενότητας 5.3. 

 

∆Π∆Π∆Π∆ΠΑΑΑΑ    ΤαξινόµησηΤαξινόµησηΤαξινόµησηΤαξινόµηση    ΑρχέςΑρχέςΑρχέςΑρχές    

Ανακυκλωµένα υλικά p D1 

Επαναχρησιµοποιηµένα υλικά p D1 

Ακίνδυνα απόβλητα n D2 

Επικίνδυνα απόβλητα n D2 

Αξιοποίηση ανακτηµένων υλικών (εσωτερική χρήση) q D3 

Αξιοποίηση ανακτηµένων υλικών (εξωτερική χρήση) q D3 

Κατανάλωση ενέργειας n A2 

Πηγές ενέργειας q A4 

Χρήση φρέσκου νερού n A4 

Επαναχρησιµοποίηση νερού p A4 

Πίνακας 6.5 

Η ταξινόµηση (p, n, q) των ∆ΠΑ για την οµάδα ‘Ανακύκλωση και διάθεση στο 

περιβάλλον’ και η αντιστοίχισή τους µε τις αρχές της Ενότητας 5.3 
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6.36.36.36.3.5.5.5.5    Εξωτερικό καΕξωτερικό καΕξωτερικό καΕξωτερικό και εσωτερικό επιχειρησιακό περιβάλλονι εσωτερικό επιχειρησιακό περιβάλλονι εσωτερικό επιχειρησιακό περιβάλλονι εσωτερικό επιχειρησιακό περιβάλλον    

 

Αναµφίβολα, το εσωτερικό και το εξωτερικό επιχειρησιακό περιβάλλον επηρεάζουν 

την περιβαλλοντική απόδοση µίας επιχείρησης, καθώς δεν αρκεί µόνο η δέσµευση 

της ανώτατης διοίκησης, αλλά απαιτείται η ενεργός συµµετοχή όλων των 

εµπλεκόµενων στην Εφοδιαστική Αλυσίδα. Σε αντιστοιχία µε τις αρχές που 

παρουσιάστηκαν στην Παράγραφο 5.3.5 προτείνονται οι παρακάτω ∆ΠΑ για την 

οµάδα ‘Εξωτερικό και εσωτερικό επιχειρησιακό περιβάλλον’: 

 

Παρακίνηση των προµηθευτώνΠαρακίνηση των προµηθευτώνΠαρακίνηση των προµηθευτώνΠαρακίνηση των προµηθευτών: Αναφέρεται στην αποτίµηση των πολιτικών της 

επιχείρησης που αποσκοπούν στην παρακίνηση των προµηθευτών τους σε θέµατα 

περιβαλλοντικής διοίκησης. 

Παρακίνηση των πελατώνΠαρακίνηση των πελατώνΠαρακίνηση των πελατώνΠαρακίνηση των πελατών: Αναφέρεται στην αποτίµηση των πολιτικών της 

επιχείρησης που στοχεύουν στην παρακίνηση των πελατών της να συµµετάσχουν 

στις διαδικασίες ανάκτησης χρησιµοποιηµένων προKόντων. 

Παρακίνηση του προσωπικούΠαρακίνηση του προσωπικούΠαρακίνηση του προσωπικούΠαρακίνηση του προσωπικού: Αναφέρεται στην αποτίµηση των πολιτικών της 

επιχείρησης που αποσκοπούν στην παρακίνηση του προσωπικού της για την 

επίτευξη των περιβαλλοντικών της στόχων. 

Στάση Στάση Στάση Στάση του προσωπικούτου προσωπικούτου προσωπικούτου προσωπικού: Αναφέρεται στην αποτίµηση της στάσης του προσωπικού 

της επιχείρησης στην κατεύθυνση της ελαχιστοποίησης των περιβαλλοντικών 

επιπτώσεων των δραστηριοτήτων της επιχείρησης. 

ΣήµανσηΣήµανσηΣήµανσηΣήµανση: Αναφέρεται στην αποτίµηση της σήµανσης που χρησιµοποιεί η επιχείρηση 

στα προKόντα και τις συσκευασίες τους προκειµένου να επιτευχθεί η ανάκτησή τους. 

 

Στον Πίνακα 6.6 παρουσιάζεται η ταξινόµηση (p, n, q) των παραπάνω ∆ΠΑ, καθώς 

και η αντιστοίχισή τους µε τις αρχές της Ενότητας 5.3. 
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∆ΠΑ∆ΠΑ∆ΠΑ∆ΠΑ    ΤαξινόµησηΤαξινόµησηΤαξινόµησηΤαξινόµηση    ΑρχέςΑρχέςΑρχέςΑρχές    

Παρακίνηση των προµηθευτών q E1 

Παρακίνηση των πελατών q E3 

Παρακίνηση του προσωπικού q E4 

Στάση του προσωπικού q E4 

Σήµανση q E2 

Πίνακας 6.6 

Η ταξινόµηση (p, n, q) των ∆ΠΑ για την οµάδα ‘Εξωτερικό και εσωτερικό 

επιχειρησιακό περιβάλλον’ και η αντιστοίχισή τους µε τις αρχές της Ενότητας 5.3 

 

6.36.36.36.3.6.6.6.6    Ζητήµατα διοίκησηςΖητήµατα διοίκησηςΖητήµατα διοίκησηςΖητήµατα διοίκησης    

 

Σε αντιστοιχία µε τις αρχές που παρουσιάστηκαν στην Παράγραφο 5.3.6 

προτείνονται οι παρακάτω ∆ΠΑ για την οµάδα ‘Ζητήµατα διοίκησης’: 

 

Συστήµατα λογιστικής και διοίκησηςΣυστήµατα λογιστικής και διοίκησηςΣυστήµατα λογιστικής και διοίκησηςΣυστήµατα λογιστικής και διοίκησης: Αναφέρεται στην αποτίµηση της υποστήριξης 

που παρέχουν στην επιχείρηση τα συστήµατα λογιστικής και διοίκησης που 

χρησιµοποιεί προκειµένου να βελτιώσει την περιβαλλοντική της απόδοση. 

Εξυπηρέτηση µετά την πώλησηΕξυπηρέτηση µετά την πώλησηΕξυπηρέτηση µετά την πώλησηΕξυπηρέτηση µετά την πώληση: Αναφέρεται στην αποτίµηση των πολιτικών 

εξυπηρέτησης µετά την πώληση που παρέχει στους πελάτες της η επιχείρηση κατά 

τη διάρκεια του χρήσιµου κύκλου ζωής των προKόντων της. 

Αναβάθµιση προKόντωνΑναβάθµιση προKόντωνΑναβάθµιση προKόντωνΑναβάθµιση προKόντων: Αναφέρεται στην αποτίµηση των πολιτικών αναβάθµισης 

των προKόντων που προσφέρει η επιχείρηση τους πελάτες της. 

 

Στον Πίνακα 6.7 παρουσιάζεται η ταξινόµηση (p, n, q) των παραπάνω ∆ΠΑ, καθώς 

και η αντιστοίχισή τους µε τις αρχές της Ενότητας 5.3. 

 

∆ΠΑ∆ΠΑ∆ΠΑ∆ΠΑ    ΤαξινόµησηΤαξινόµησηΤαξινόµησηΤαξινόµηση    ΑρχέςΑρχέςΑρχέςΑρχές    

Συστήµατα λογιστικής και διοίκησης q F2 

Εξυπηρέτηση µετά την πώληση q F3 

Αναβάθµιση προKόντων q F4 

Πίνακας 6.7 

Η ταξινόµηση (p, n, q) των ∆ΠΑ για την οµάδα ‘Ζητήµατα διοίκησης’ και η 

αντιστοίχισή τους µε τις αρχές της Ενότητας 5.3 
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6666.4.4.4.4    Σύνθεση των Σύνθεση των Σύνθεση των Σύνθεση των ∆∆∆∆εικτώνεικτώνεικτώνεικτών Περιβαλλοντικής Απόδοσης Περιβαλλοντικής Απόδοσης Περιβαλλοντικής Απόδοσης Περιβαλλοντικής Απόδοσης    

 

Η αξιολόγηση της περιβαλλοντικής απόδοσης µίας Εφοδιαστικής Αλυσίδας, 

προκειµένου να µπορεί να συνδράµει στις διαδικασίες λήψης αποφάσεων, δεν 

µπορεί να πραγµατοποιηθεί απλά µε τον υπολογισµό των ∆ΠΑ που 

παρουσιάστηκαν στην προηγούµενη Ενότητα. Αυτό συµβαίνει διότι οι ∆ΠΑ δεν έχουν 

την ίδια βαρύτητα. Επιπλέον, η σχετική σηµασία τους διαφέρει όταν εξετάζονται 

διαφορετικοί παραγωγικοί κλάδοι ή επιχειρήσεις. Η ίδια παρατήρηση ισχύει και για 

τις οµάδες ∆ΠΑ που προτάθηκαν. 

 

Στο πεδίο της Περιβαλλοντικής Ανάλυσης είναι συνηθισµένο το γεγονός µία 

αποτίµηση να έχει ενδιαφέρον και νόηµα µόνο όταν πραγµατοποιούνται συγκρίσεις 

εναλλακτικών σχεδίων/πρακτικών. Εποµένως, δε θα είχε ιδιαίτερη αξία η 

δηµιουργία µίας λίστας µε τιµές χωρίς να επιχειρηθεί ο συνυπολογισµός τους, ο 

οποίος θα αποτελέσει βασικό δεδοµένο της διαδικασίας λήψης αποφάσεων. Το 

συγκεκριµένο πρόβληµα µπορεί να αντιµετωπιστεί ως πρόβληµα πολυκριτηριακής 

λήψης απόφασης, στο οποίο τα διάφορα κριτήρια (∆ΠΑ) και οι οµάδες κριτηρίων 

έχουν διαφορετική σηµασία (βαρύτητα). Η σηµασία των κριτηρίων µπορεί να 

εξαρτάται από παραµέτρους όπως ο χρονικός ορίζοντας της περιβαλλοντικής 

ανάλυσης και ο γεωγραφικός χώρος στον οποίο αναφέρεται. Οι πολυκριτηριακές 

τεχνικές παρέχουν µία δοµηµένη προσέγγιση στη διαδικασία λήψης απόφασης. 

∆ιαφέρουν από τις συµβατικές µεθόδους στο ότι λαµβάνεται υπόψη ένα σύνολο 

στόχων και κριτηρίων που µπορεί να είναι αντικρουόµενα µεταξύ τους, 

πολυδιάστατα, µη συγκρίσιµα και, ενδεχοµένως, να µην µπορούν να 

ποσοτικοποιηθούν. Οι πληροφορίες που εµπεριέχονται στα κριτήρια µπορεί, 

επίσης, να χαρακτηρίζονται από αβεβαιότητα [177]. Στην πολυκριτηριακή λήψη 

αποφάσεων ισχύει η εξής βασική παραδοχή: δεν υπάρχει καµία λύση που να 

βελτιστοποιεί ταυτόχρονα όλα τα κριτήρια που έχουν τεθεί, οπότε ο αποφασίζων 

θα πρέπει να βρει συµβιβαστικές λύσεις. Οι τεχνικές πολυκριτηριακής λήψης 

απόφασης επιτρέπουν τη συστηµατική ανάλυση και µοντελοποίηση των 

προτιµήσεων του αποφασίζοντα στοχεύοντας τελικά στην αναζήτηση της λύσης 

που θα είναι περισσότερο ικανοποιητική. Τα κυριότερα πλεονεκτήµατα τέτοιου 
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είδους προσεγγίσεων είναι ότι είναι ξεκάθαρες και δεν προ�ποτίθεται ότι θα πρέπει 

κάποιος να είναι ειδικός για να τις χρησιµοποιήσει. Τα βασικά µειονεκτήµατα των 

προσεγγίσεων πολυκριτηριακής ανάλυσης έγκεινται στην αυθαιρεσία που 

χαρακτηρίζει την επιλογή των ίδιων των κριτηρίων, την απόδοση βαρύτητας, καθώς 

και την ποσοτικοποίηση ποιοτικών δεδοµένων. 

 

Το ζήτηµα του συνυπολογισµού των ∆ΠΑ πρέπει να αντιµετωπιστεί µε ευέλικτες 

προσεγγίσεις που µπορούν να αντιµετωπίσουν ικανοποιητικά ζητήµατα συνέπειας. 

Στις επόµενες Παραγράφους παρουσιάζεται ως τέτοια η µέθοδος του Πίνακα 

Προτιµήσεων, η οποία αναπτύχθηκε στο πλαίσιο της παρούσας διατριβής και είναι 

εµπνευσµένη από την τεχνική Dunn - Rankin [49]. Στη συνέχεια πραγµατοποιείται 

ενδεικτική εφαρµογή της µεθόδου σε ένα παράδειγµα σύγκρισης τριών 

εναλλακτικών σεναρίων. Για το ίδιο παράδειγµα εφαρµόζεται και η µέθοδος ΑΙ∆ που 

παρουσιάστηκε στην Παράγραφο 4.4.1. Σηµειώνεται ότι δεν επιλέχθηκε η εφαρµογή 

των µεθόδων κατάταξης που παρουσιάστηκαν στην Ενότητα 4.4.2, καθώς 

συστήνεται να χρησιµοποιούνται όταν τα κριτήρια σύγκρισης είναι από 5 έως 9 

[185]. 

 

Στο πρώτο επίπεδο συνυπολογισµού των ∆ΠΑ υπολογίζονται οι κανονικοποιηµένες 

τιµές όλων των ∆ΠΑ. Σε ό,τι αφορά τους ∆ΠΑ ‘p’ και ‘q’, η προσέγγιση που 

ακολουθείται είναι κοινή για την εφαρµογή του Πίνακα Προτιµήσεων και της ΑΙ∆, 

ενώ οι κανονικοποιηµένες τιµές των ∆ΠΑ ‘q’ υπολογίζονται µε την εφαρµογή αυτών 

των µεθόδων. 

 

Έστω ότι εξετάζονται m  εναλλακτικά σενάρια ( 2≥m ) αναφορικά µε το κατά πόσο 

εφαρµόζονται επιτυχώς οι αρχές που διατυπώθηκαν στο Κεφάλαιο 5. 

Έστω: 

iC  το εναλλακτικό σενάριο i , mi ,...,1=  

)( p

ijkD , )(n

ijkD , )(q

ijkD  οι τιµές του k -οστού ‘p’, ‘n’ και ‘q’ ∆ΠΑ αντίστοιχα για την j -οστή 

οµάδα ∆ΠΑ, για το εναλλακτικό σενάριο 
iC . 
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∆ΠΑ ‘p’ 

Οι τιµές για κάθε ∆ΠΑ ‘p’ για κάθε εναλλακτικό σενάριο κανονικοποιούνται ως προς 

το άθροισµά τους. Ισχύει: 

∑
=

=
m

i

p

ijk

p

ijk

p

ijk DDD
1

)()()(* / , mi ,...,1= , 6,...,1=j  και k  αναφέρεται σε κάθε ένα κριτήριο 

της οµάδας ∆ΠΑ j . 

 

∆ΠΑ ‘n’ 

Με βάση την προτεινόµενη µοντελοποίηση, για όλους τους ∆ΠΑ ‘n’ υπολογίζονται οι 

αντίστροφες τιµές τους. Στη συνέχεια, οι τιµές αυτές κανονικοποιούνται ως προς το 

άθροισµα των αντιστρόφων τιµών τους. Ισχύει: 

( ) 







= ∑

=

m

i

n

ijk

n

ijk

n

ijk DDD
1

)()()(* /1//1 , mi ,...,1= , 6,...,1=j  και k  αναφέρεται σε κάθε ένα 

κριτήριο της οµάδας ∆ΠΑ j . 

 

6.46.46.46.4.1.1.1.1    Η µέθοδος του Πίνακα ΠροτιµήσεωνΗ µέθοδος του Πίνακα ΠροτιµήσεωνΗ µέθοδος του Πίνακα ΠροτιµήσεωνΗ µέθοδος του Πίνακα Προτιµήσεων    

 

Για τον υπολογισµό των ∆ΠΑ ‘q’, καθώς και για το υπόλοιπο της διαδικασίας λήψης 

απόφασης, χρησιµοποιείται η τεχνική του Πίνακα Προτιµήσεων, ως εξής. Τα m  

εναλλακτικά σενάρια διατάσσονται σε γραµµές και στήλες σχηµατίζοντας έναν 

τετραγωνικό πίνακα )( uzvV = , mzu ,...,1, =  διαστάσεων mm× , όπου (για zu ≠ ): 

 1, εάν η επίδοση του σεναρίου z  είναι καλύτερη από αυτή του σεναρίου u  

uzv = -1, εάν η επίδοση του σεναρίου u  είναι καλύτερη από αυτή του σεναρίου z  

 0, εάν τα κριτήρια u  και z  έχουν την ίδια επίδοση 

 

Για zu = , 0=uzv . 

Ισχύει: 0=+ zuuz vv . 

Αντίστοιχοι πίνακες δηµιουργούνται για κάθε ένα ∆ΠΑ ‘q’. 

 

Έστω ∑
=

=
m

u

uzz vv
1

, mz ,...,1=  τα αθροίσµατα των στηλών του πίνακα για κάθε 

σενάριο. Όσο µεγαλύτερο είναι το άθροισµα, τόσο µεγαλύτερη είναι η επίδοση του 
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σεναρίου σε σχέση µε τον υπό εξέταση ∆ΠΑ ‘q’. Με την ολοκλήρωση της παραπάνω 

διαδικασίας, οι αναλυτές έχουν στη διάθεσή τους την κατάταξη των σεναρίων 

αναφορικά µε την επίδοσή τους ως προς κάθε ∆ΠΑ ‘q’. Ωστόσο, θα πρέπει να ληφθεί 

υπόψη και το πόσο σηµαντικότερη είναι η επίδοση ενός σεναρίου όταν συγκρίνεται 

µε κάποιο άλλο. Έστω 
uw  ο συντελεστής βαρύτητας του σεναρίου u , όταν τα 

σενάρια διατάσσονται κατά αύξουσα σηµασία, όπου 
tsr www <<< ...  εάν 

tsr vvv <<< ... , mtsr ,...,1,, = . 

Εάν 
sr vv = , τότε 

sr ww <  εάν 1=rsv . Εάν 0=rsv , τα εναλλακτικά σενάρια 

διατάσσονται τυχαία. 

Η παρακάτω αναδροµική εξίσωση µπορεί να χρησιµοποιηθεί για το διαδοχικό 

υπολογισµό των συντελεστών βαρύτητας: 

1−×= uuu wfw , mu ,...,2=  

11 =w  

όπου 1≥uf  είναι συντελεστής που επιλέγεται από τον αποφασίζοντα. 

Προκειµένου οι αναλυτές να διασφαλίσουν περαιτέρω τα αποτελέσµατα του 

υπολογισµού των συντελεστών βαρύτητας, µπορούν πριν ξεκινήσει ο υπολογισµός 

τους να αποµονώσουν και να συγκρίνουν τα σενάρια µε τη χειρότερη και την 

καλύτερη επίδοση. Σε αυτή την περίπτωση, ο συντελεστής maxf , ο οποίος εκφράζει 

το ‘πόσο σηµαντικότερο είναι το σενάριο µε την καλύτερη επίδοση από αυτό µε τη 

χειρότερη επίδοση’, αποτελεί το άνω άκρο του διαστήµατος ],1[ maxfF =ψ , N∈ψ . 

Άρα, για τους υπόλοιπους συντελεστές uf  ισχύει ο περιορισµός: ),1[ maxffu ∈ . 

 

Οι τιµές των συντελεστών βαρύτητας αντιστοιχούν στις τιµές των ∆ΠΑ ‘q’ για κάθε 

εναλλακτικό σενάριο. Ισχύει: 

)(q

ujku Dw = , mu ,...,1= , mi ,...,1= , 6,...,1=j  και k  αναφέρεται σε κάθε ένα κριτήριο 

της οµάδας ∆ΠΑ j . 

Οι τιµές για κάθε ∆ΠΑ ‘q’ για κάθε εναλλακτικό σενάριο κανονικοποιούνται ως προς 

το άθροισµά τους. Ισχύει: 
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∑
=

=
m

i

q

ijk

q

ijk

q

ijk DDD
1

)()()(* / , mi ,...,1= , 6,...,1=j  και k  αναφέρεται σε κάθε ένα κριτήριο 

της οµάδας ∆ΠΑ j . 

 

Με την ολοκλήρωση της παραπάνω διαδικασίας, έχουν υπολογιστεί 

κανονικοποιηµένες τιµές των ∆ΠΑ για κάθε εναλλακτικό σενάριο. 

 

Στο επόµενο επίπεδο συνυπολογισµού των ∆ΠΑ υπολογίζονται οι συντελεστές 

βαρύτητας 
jkh  των ∆ΠΑ που βρίσκονται στην ίδια οµάδα, ώστε να εκφραστεί η 

σχετική σηµασία τους. Για το σκοπό αυτό, χρησιµοποιείται η ίδια προσέγγιση µε 

αυτή για τον υπολογισµό των ∆ΠΑ ‘q’. Έτσι, σχηµατίζονται 6  Πίνακες Προτιµήσεων, 

ένας για κάθε οµάδα ∆ΠΑ. Σηµειώνεται, ωστόσο, πως στις περιπτώσεις όπου η 

σύγκριση των εναλλακτικών σεναρίων γίνεται εξετάζοντας µόνο κάποιες από τις 

οµάδες ∆ΠΑ, η ανάλυση θα πραγµατοποιηθεί µόνο για αυτές τις οµάδες. 

 

Έστω: 

*
ijkD  η κανονικοποιηµένη τιµή του k -οστού ∆ΠΑ, που ανήκει στην j -οστή οµάδα 

∆ΠΑ, για το σενάριο i . 

ijG  ο δείκτης που εκφράζει την περιβαλλοντική απόδοση του σεναρίου i  αναφορικά 

µε την j -οστή οµάδα ∆ΠΑ. 

Ορίζεται: 

)(
1

*∑
=

×=
jK

k

ijkjkij DhG , mi ,...,1= , 6,...,1=j , όπου k  αναφέρεται σε κάθε ένα κριτήριο 

της οµάδας ∆ΠΑ j  και jK  είναι ο συνολικός αριθµός ∆ΠΑ της j -οστής οµάδα ∆ΠΑ. 

Με δεδοµένο ότι κάθε οµάδα περιλαµβάνει διαφορετικό αριθµό ∆ΠΑ, απαιτείται 

κανονικοποίηση των τιµών 
ijG . Ισχύει: 

∑
=

=
m

i

ijijij GGG
1

* / , mi ,...,1= , 6,...,1=j  
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Στο τελευταίο επίπεδο ανάλυσης υπολογίζονται µε τον Πίνακα Προτιµήσεων οι 

συντελεστές βαρύτητας 
jy  των οµάδων ∆ΠΑ, ώστε να εκφραστεί η σχετική σηµασία 

τους. 

 

Έστω: 

iE  ο δείκτης που εκφράζει το κατά πόσο εφαρµόζονται επιτυχώς οι αρχές 

σχεδιασµού και λειτουργίας Εφοδιαστικών Αλυσίδων από το εναλλακτικό σενάριο i . 

Ορίζουµε: 

)(
6

1

*∑
=

×=
j

ijji GyE , mi ,...,1= , 6,...,1=j . 

 

Οι τιµές 
iE  µπορούν να χρησιµοποιηθούν για τη σύγκριση των εναλλακτικών 

σεναρίων. Όσο µεγαλύτερη είναι η τιµή του 
iE , τόσο περισσότερο εκπληρώνονται οι 

αρχές σχεδιασµού και λειτουργίας Εφοδιαστικών Αλυσίδων. 

 

Η τεχνική του Πίνακα Προτιµήσεων συνδυάζει χαρακτηριστικά της ΑΙ∆ και των 

µεθόδων κατάταξης που παρουσιάστηκαν στο Κεφάλαιο 4. Πιο συγκεκριµένα, η 

ιεραρχική αποδόµηση του προβλήµατος απόφασης γίνεται µε την ίδια λογική για 

όλες τις µεθόδους. Στη συνέχεια, οι κατά ζεύγη συγκρίσεις που πραγµατοποιούνται 

κατά το πρώτο βήµα εφαρµογής της τεχνικής παρουσιάζει οµοιότητες µε το δεύτερο 

στάδιο της ΑΙ∆, όπου εκφράζονται από τους αποφασίζοντες οι προτιµήσεις µέσω 

της σύγκρισης των επιµέρους κριτηρίων. Κατά τη σύγκριση δύο επιµέρους κριτηρίων 

µε τη χρήση της ΑΙ∆ οι αποφασίζοντες εκφράζουν, όχι µόνο ποιο κριτήριο είναι 

σηµαντικότερο σε σχέση µε το άλλο, αλλά και κατά πόσο, µε τη χρήση ενός 

προκαθορισµένου διαβαθµισµένου συνόλου τιµών. Κατά το πρώτο βήµα της 

εφαρµογής της τεχνικής του Πίνακα Προτιµήσεων για τη σύγκριση δύο επιµέρους 

κριτηρίων, οι αποφασίζοντες εκφράζουν ποιοτικά, επί της ουσίας, τις προτιµήσεις 

τους αναφορικά µε τη σχετική σηµασία των κριτηρίων. Το επόµενο βήµα εφαρµογής 

της τεχνικής του Πίνακα Προτιµήσεων, όπου τα κριτήρια διατάσσονται κατά 

αύξουσα σηµασία, παρουσιάζει οµοιότητα µε τις µεθόδους κατάταξης που 

παρουσιάστηκαν στο Κεφάλαιο 4. Η διαφορά έγκειται στον τρόπο υπολογισµού των 
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συντελεστών βαρύτητας. Στις µεθόδους κατάταξης οι συντελεστές βαρύτητας είναι 

προκαθορισµένοι και εξαρτώνται αποκλειστικά και µόνο από τον αριθµό των υπό 

εξέταση κριτηρίων. Αντίθετα, στην τεχνική του Πίνακα Προτιµήσεων οι συντελεστές 

βαρύτητας υπολογίζονται από τους αποφασίζοντες µε την εφαρµογή διαδοχικών 

συγκρίσεων των κριτηρίων (ένα κριτήριο συγκρίνεται µε το αµέσως σηµαντικότερό 

του, κ.ο.κ.). 

 

6.46.46.46.4.2.2.2.2    Ενδεικτική εφαρµογή των µεθόδων του Πίνακα Προτιµήσεων και της Ενδεικτική εφαρµογή των µεθόδων του Πίνακα Προτιµήσεων και της Ενδεικτική εφαρµογή των µεθόδων του Πίνακα Προτιµήσεων και της Ενδεικτική εφαρµογή των µεθόδων του Πίνακα Προτιµήσεων και της 

ΑναλυτικήΑναλυτικήΑναλυτικήΑναλυτικήςςςς Ιεραρχική Ιεραρχική Ιεραρχική Ιεραρχικήςςςς ∆ιαδικασία ∆ιαδικασία ∆ιαδικασία ∆ιαδικασίαςςςς    

 

Στο παράδειγµα που παρουσιάζεται σε αυτήν την Παράγραφο, τρία εναλλακτικά 

σενάρια (A, B και C) συγκρίνονται µε στόχο να εξεταστεί το κατά πόσο 

εκπληρώνονται οι αρχές σχεδιασµού και λειτουργίας Εφοδιαστικών Αλυσίδων. Αυτά 

τα σενάρια µπορούν να αναφέρονται σε εναλλακτικά προKόντα που προορίζονται 

να καλύψουν τις ίδιες καταναλωτικές ανάγκες. Έχουν διαφορετικό σχεδιασµό, 

επηρεάζοντας από περιβαλλοντικής άποψης την παραγωγή, τη συσκευασία, τη 

διανοµή και τις διαδικασίες ανάκτησής τους. Για τις ανάγκες της ανάλυσης, 

αποµονώνονται και αξιολογούνται ορισµένα τµήµατα των εναλλακτικών 

Εφοδιαστικών Αλυσίδων, τα ίδια για κάθε σενάριο. Τα υπόλοιπα τµήµατα θεωρείται 

ότι δεν επηρεάζουν την τελική απόφαση, έχοντας ίδιες περιβαλλοντικές επιδόσεις. 

Στον Πίνακα 6.8 παρουσιάζονται οι ∆ΠΑ που θα χρησιµοποιηθούν για τη σύγκριση 

των εναλλακτικών σεναρίων και οι αντίστοιχοι συµβολισµοί τους. 
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∆ΠΑ∆ΠΑ∆ΠΑ∆ΠΑ ΣυµβολισµόςΣυµβολισµόςΣυµβολισµόςΣυµβολισµός

Μάζα EP1
Κατανάλωση ενέργειας EP2

Χρήση ανακυκλωµένων υλικών EP3
Ανακυκλωσιµότητα EP4

Ελαττωµατικά προKόντα EP5

Μάζα (χαρτί) EP6
Μάζα (πλαστικό) EP7

Μάζα (ξύλο) EP8

Κατανάλωση καυσίµων (διανοµή) EP9
Κατανάλωση καυσίµων (ανάκτηση) EP10

Αξιοποιήσιµα χρησιµοποιηµένα προKόντα EP11

Κατανάλωση ενέργειας EP12
Ανακυκλωµένα υλικά EP13
Ακίνδυνα απόβλητα EP14

Ανακύκλωση και διάθεση στο περιβάλλον (οµάδα G4)Ανακύκλωση και διάθεση στο περιβάλλον (οµάδα G4)Ανακύκλωση και διάθεση στο περιβάλλον (οµάδα G4)Ανακύκλωση και διάθεση στο περιβάλλον (οµάδα G4)

Σχεδιασµός προKόντος και διαδικασίας – παραγωγή (οµάδα G1)Σχεδιασµός προKόντος και διαδικασίας – παραγωγή (οµάδα G1)Σχεδιασµός προKόντος και διαδικασίας – παραγωγή (οµάδα G1)Σχεδιασµός προKόντος και διαδικασίας – παραγωγή (οµάδα G1)

Συσκευασία (οµάδα G2)Συσκευασία (οµάδα G2)Συσκευασία (οµάδα G2)Συσκευασία (οµάδα G2)

Συλλογή – διανοµή – επιστροφή (οµάδα G3)Συλλογή – διανοµή – επιστροφή (οµάδα G3)Συλλογή – διανοµή – επιστροφή (οµάδα G3)Συλλογή – διανοµή – επιστροφή (οµάδα G3)

 
Πίνακας 6.8 

Οι ∆ΠΑ και οι αντίστοιχοι συµβολισµοί τους 

 

Η ιεραρχική αποδόµηση του προβλήµατος, που είναι κοινή για τη µέθοδο του Πίνακα 

Προτιµήσεων και την ΑΙ∆, παρουσιάζεται στο Σχήµα 6.2. 
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Στον Πίνακα 6.9 παρουσιάζονται οι αρχικές τιµές για τους υπό ανάλυση ∆ΠΑ, οι 

µονάδες στις οποίες µετρούνται και η κατηγοριοποίησή τους (‘p’, ‘n’, ‘q’). Για τους 

∆ΠΑ ‘p’ και ‘n’ τα δεδοµένα που θα χρησιµοποιηθούν για την εφαρµογή των µεθόδων 

του Πίνακα Προτιµήσεων και της ΑΙ∆ είναι κοινά. Ο ∆ΠΑ EP12 ανήκει στην κατηγορία 

των ‘q’ ∆ΠΑ και θα πρέπει να υπολογιστεί µε διαφορετικό τρόπο για κάθε µέθοδο. 

Για αυτό το λόγο, στα αντίστοιχα κελιά του πίνακα υπάρχει το σύµβολο ‘*’. Το γκρι 

χρώµα στα κελιά του πίνακα χρησιµοποιείται για να δειχθεί πού ένα σενάριο έχει 

καλύτερη περιβαλλοντική απόδοση από τα άλλα σε σχέση µε κάθε ∆ΠΑ ξεχωριστά. 

 

∆ΠΑ∆ΠΑ∆ΠΑ∆ΠΑ AAAA BBBB CCCC ΜονάδαΜονάδαΜονάδαΜονάδα ΚατηγορίαΚατηγορίαΚατηγορίαΚατηγορία
EP1 22,61 18,53 18,20 gr n
EP2 23,98 24,67 25,10 Wh/unit n
EP3 36,00 54,00 22,00 % p
EP4 72,00 78,00 60,00 % p
EP5 0,85 1,20 1,10 % n

EP6 2,40E-02 2,28E-02 2,22E-02 g/unit n
EP7 2,28E-02 2,16E-02 2,09E-02 g/unit n
EP8 2,12E-02 2,04E-02 1,99E-02 g/unit n

EP9 1,09E-03 1,04E-03 1,02E-03 lt/unit n
EP10 1,36E-03 1,30E-03 1,24E-03 lt/unit n
EP11 87,00 80,00 68,00 % p

EP12 * * * - q
EP13 89,00 95,00 78,00 % p
EP14 8,00 3,00 16,00 % n

Οµάδα G1Οµάδα G1Οµάδα G1Οµάδα G1

Οµάδα G2Οµάδα G2Οµάδα G2Οµάδα G2

Οµάδα G3Οµάδα G3Οµάδα G3Οµάδα G3

Οµάδα G4Οµάδα G4Οµάδα G4Οµάδα G4

 
Πίνακας 6.9 

Αρχικές τιµές, µονάδες µέτρησης και κατηγοριοποίηση των ∆ΠΑ 

 

Ακολουθώντας τη µεθοδολογία που αναπτύχθηκε στην Παράγραφο 6.4.2, που είναι 

κοινή για τις µεθόδους του Πίνακα Προτιµήσεων και της ΑΙ∆, υπολογίζονται οι 

κανονικοποιηµένες τιµές, για κάθε σενάριο, για όλους τους ∆ΠΑ ‘p’ και ‘n’. Τα 

αποτελέσµατα παρουσιάζονται στους Πίνακες 6.10 – 6.16. 
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� οµάδα G1 

 

∆ΠΑ∆ΠΑ∆ΠΑ∆ΠΑ AAAA BBBB CCCC
EP3 0,321 0,482 0,196
EP4 0,343 0,371 0,286

∆ΠΑ ∆ΠΑ ∆ΠΑ ∆ΠΑ ''''pppp''''
Κανονικοποιηµένες τιµέςΚανονικοποιηµένες τιµέςΚανονικοποιηµένες τιµέςΚανονικοποιηµένες τιµές

 
Πίνακας 6.10 

Κανονικοποίηση για τους ∆ΠΑ ‘p’ (οµάδα G1) 

 

∆ΠΑ∆ΠΑ∆ΠΑ∆ΠΑ AAAA BBBB CCCC AAAA BBBB CCCC
EP1 0,044 0,054 0,055 0,289 0,352 0,359
EP2 0,042 0,041 0,040 0,342 0,332 0,326
EP5 1,176 0,833 0,909 0,403 0,285 0,311

∆ΠΑ∆ΠΑ∆ΠΑ∆ΠΑ

Αντίστροφες τιµέςΑντίστροφες τιµέςΑντίστροφες τιµέςΑντίστροφες τιµές
Κανονικοποιηµένες αντίστροφες Κανονικοποιηµένες αντίστροφες Κανονικοποιηµένες αντίστροφες Κανονικοποιηµένες αντίστροφες 

τιµέςτιµέςτιµέςτιµές

 
Πίνακας 6.11 

Κανονικοποίηση για τους ∆ΠΑ ‘n’ (οµάδα G1) 

 

� οµάδα G2 

 

∆ΠΑ∆ΠΑ∆ΠΑ∆ΠΑ AAAA BBBB CCCC AAAA BBBB CCCC
EP6 41,667 43,860 45,045 0,319 0,336 0,345
EP7 43,860 46,296 47,847 0,318 0,335 0,347
EP8 47,170 49,020 50,251 0,322 0,335 0,343

∆ΠΑ ∆ΠΑ ∆ΠΑ ∆ΠΑ ''''nnnn''''

Αντίστροφες τιµέςΑντίστροφες τιµέςΑντίστροφες τιµέςΑντίστροφες τιµές
Κανονικοποιηµένες αντίστροφες Κανονικοποιηµένες αντίστροφες Κανονικοποιηµένες αντίστροφες Κανονικοποιηµένες αντίστροφες 

τιµέςτιµέςτιµέςτιµές

 
Πίνακας 6.12 

Κανονικοποίηση για τους ∆ΠΑ ‘n’ (οµάδα G2) 

 

� οµάδα G3 

 

∆ΠΑ∆ΠΑ∆ΠΑ∆ΠΑ AAAA BBBB CCCC
EP11 0,370 0,340 0,289

∆ΠΑ ∆ΠΑ ∆ΠΑ ∆ΠΑ ''''pppp''''
Κανονικοποιηµένες τιµέςΚανονικοποιηµένες τιµέςΚανονικοποιηµένες τιµέςΚανονικοποιηµένες τιµές

 
Πίνακας 6.13 

Κανονικοποίηση για τους ∆ΠΑ ‘p’ (οµάδα G3) 
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∆ΠΑ∆ΠΑ∆ΠΑ∆ΠΑ AAAA BBBB CCCC AAAA BBBB CCCC
EP9 920,556 963,373 985,222 0,321 0,336 0,343
EP10 736,445 770,698 809,278 0,318 0,333 0,349

Αντίστροφες τιµέςΑντίστροφες τιµέςΑντίστροφες τιµέςΑντίστροφες τιµές
Κανονικοποιηµένες αντίστροφες Κανονικοποιηµένες αντίστροφες Κανονικοποιηµένες αντίστροφες Κανονικοποιηµένες αντίστροφες 

τιµέςτιµέςτιµέςτιµές

∆ΠΑ ∆ΠΑ ∆ΠΑ ∆ΠΑ ''''nnnn''''

 
Πίνακας 6.14 

Κανονικοποίηση για τους ∆ΠΑ ‘n’ (οµάδα G3) 

 

� οµάδα G4 

 

∆ΠΑ∆ΠΑ∆ΠΑ∆ΠΑ AAAA BBBB CCCC
EP13 0,340 0,363 0,298

∆ΠΑ ∆ΠΑ ∆ΠΑ ∆ΠΑ ''''pppp''''
Κανονικοποιηµένες τιµέςΚανονικοποιηµένες τιµέςΚανονικοποιηµένες τιµέςΚανονικοποιηµένες τιµές

 
Πίνακας 6.15 

Κανονικοποίηση για τους ∆ΠΑ ‘p’ (οµάδα G4) 

 

∆ΠΑ∆ΠΑ∆ΠΑ∆ΠΑ AAAA BBBB CCCC AAAA BBBB CCCC
EP14 0,125 0,333 0,063 0,240 0,640 0,120

∆ΠΑ ∆ΠΑ ∆ΠΑ ∆ΠΑ ''''nnnn''''

Αντίστροφες τιµέςΑντίστροφες τιµέςΑντίστροφες τιµέςΑντίστροφες τιµές
Κανονικοποιηµένες αντίστροφες Κανονικοποιηµένες αντίστροφες Κανονικοποιηµένες αντίστροφες Κανονικοποιηµένες αντίστροφες 

τιµέςτιµέςτιµέςτιµές

 
Πίνακας 6.16 

Κανονικοποίηση για τους ∆ΠΑ ‘n’ (οµάδα G4) 

 

Η συνέχεια της ανάλυσης, που περιλαµβάνει τον υπολογισµό και την 

κανονικοποίηση των ∆ΠΑ ‘q’, καθώς και τη σύνθεση των ∆ΠΑ µε τη βοήθεια των 

µεθόδων του Πίνακα Προτιµήσεων και της ΑΙ∆ παρουσιάζεται στις επόµενες 

Υποπαραγράφους. 

 

6.4.2.1 Εφαρµογή της µεθόδου του Πίνακα Προτιµήσεων 

 

Για τον υπολογισµό του ∆ΠΑ EP12, ο οποίος είναι και ο µοναδικός ‘q’ ∆ΠΑ στο 

συγκεκριµένο πρόβληµα, χρησιµοποιείται η µεθοδολογία που αναπτύχθηκε στην 

Παράγραφο 6.4.1. Έτσι, σχηµατίζεται ένας τετραγωνικός πίνακας 3Χ3, όπου 

πραγµατοποιούνται κατά ζεύγη συγκρίσεις των εναλλακτικών σεναρίων ως προς 

την επίδοσή τους στο συγκεκριµένο ∆ΠΑ (Πίνακας 6.17). Με βάση τα αποτελέσµατα 

των συγκρίσεων, τα εναλλακτικά σενάρια διατάσσονται κατά αύξουσα σηµασία και 

ο αποφασίζων χρησιµοποιεί συντελεστές 
uf , ώστε να προκύψουν οι τιµές των 
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συντελεστών βαρύτητας 
uw , οι οποίοι αντιστοιχούν στις τιµές του ∆ΠΑ EP12 για 

κάθε εναλλακτικό σενάριο (Πίνακας 6.18). Στη συνέχεια, οι τιµές αυτές, οι οποίες 

ταυτίζονται µε τις αρχικές τιµές του ∆ΠΑ EP12 για τα τρία εναλλακτικά σενάρια, 

κανονικοποιούνται ως προς το άθροισµά τους (Πίνακας 6.19). 

 

A B C
A 0 -1 1
B 1 0 1
C -1 -1 0

ΆθροισηΆθροισηΆθροισηΆθροιση 0 -2 2  
Πίνακας 6.17 

Κατά ζεύγη συγκρίσεις για τα εναλλακτικά σενάρια ως προς το ∆ΠΑ EP12 

 

f u

wu

B A C
1,30 1,10

1,00 1,30 1,43  
Πίνακας 6.18 

∆ιάταξη των εναλλακτικών σεναρίων κατά αύξουσα σηµασία και υπολογισµός των 

συντελεστών βαρύτητας (∆ΠΑ EP12) 

 

∆ΠΑ∆ΠΑ∆ΠΑ∆ΠΑ AAAA BBBB CCCC
EP12 0,349 0,268 0,383

∆ΠΑ 'q'∆ΠΑ 'q'∆ΠΑ 'q'∆ΠΑ 'q'
Κανονικοποιηµένες τιµέςΚανονικοποιηµένες τιµέςΚανονικοποιηµένες τιµέςΚανονικοποιηµένες τιµές

 
Πίνακας 6.19 

Κανονικοποίηση για το ∆ΠΑ EP12 (οµάδα G4) 

 

Με την ολοκλήρωση της παραπάνω διαδικασίας, έχουν υπολογιστεί όλες οι τιµές 

*
ijkD . Το επόµενο βήµα είναι να υπολογιστούν οι συντελεστές βαρύτητας 

jkh  µεταξύ 

των ∆ΠΑ που ανήκουν στην ίδια οµάδα. Για αυτό το σκοπό σχηµατίζονται 

τετραγωνικοί πίνακες για κάθε οµάδα ∆ΠΑ (Πίνακες 6.20, 6.22, 6.24 και 6.26) και 

ακολουθεί η διάταξή τους κατά αύξουσα σηµασία. Ο αποφασίζων χρησιµοποιεί 

συντελεστές 
uf , ώστε να υπολογιστούν οι συντελεστές βαρύτητας 

jkh  (Πίνακες 

6.21, 6.23, 6.25 και 6.27). 
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� οµάδα G1 

 

EP1 EP2 EP3 EP4 EP5
EP1 0 1 -1 -1 -1
EP2 -1 0 -1 -1 -1
EP3 1 1 0 1 -1
EP4 1 1 -1 0 -1
EP5 1 1 1 1 0

ΆθροισηΆθροισηΆθροισηΆθροιση 2 4 -2 0 -4  
Πίνακας 6.20 

Κατά ζεύγη συγκρίσεις για τους ∆ΠΑ της οµάδας G1 

 

f u

hG1k

EP3 EP4 EP1 EP2
1,20 1,10 1,30 1,20

EP5

1,72 2,061,00 1,20 1,32  
Πίνακας 6.21 

∆ιάταξη των ∆ΠΑ κατά αύξουσα σηµασία και υπολογισµός των συντελεστών 

βαρύτητας (οµάδα G1) 

 

� οµάδα G2 

 

EP6 EP7 EP8
EP6 0 1 -1
EP7 -1 0 -1
EP8 1 1 0

ΆθροισηΆθροισηΆθροισηΆθροιση 0 2 -2  
Πίνακας 6.22 

Κατά ζεύγη συγκρίσεις για τους ∆ΠΑ της οµάδας G2 

 

f u

hG2k 1,00 1,20 1,56

EP8 EP6 EP7
1,20 1,30

 
Πίνακας 6.23 

∆ιάταξη των ∆ΠΑ κατά αύξουσα σηµασία και υπολογισµός των συντελεστών 

βαρύτητας (οµάδα G2) 
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� οµάδα G3 

 

EP9 EP10 EP11
EP9 0 -1 1
EP10 1 0 1
EP11 -1 -1 0

ΆθροισηΆθροισηΆθροισηΆθροιση 0 -2 2  
Πίνακας 6.24 

Κατά ζεύγη συγκρίσεις για τους ∆ΠΑ της οµάδας G3 

 

f u

hG3k 1,00 1,10 1,43

EP9 EP11
1,10 1,30

EP10

 
Πίνακας 6.25 

∆ιάταξη των ∆ΠΑ κατά αύξουσα σηµασία και υπολογισµός των συντελεστών 

βαρύτητας (οµάδα G3) 

 

� οµάδα G4 

 

EP12 EP13 EP14
EP12 0 -1 -1
EP13 1 0 1
EP14 1 -1 0

ΆθροισηΆθροισηΆθροισηΆθροιση 2 -2 0  
Πίνακας 6.26 

Κατά ζεύγη συγκρίσεις για τους ∆ΠΑ της οµάδας G4 

 

f u
hG4k 1,00 1,20 1,56

EP14 EP12
1,20 1,30

EP13

 
Πίνακας 6.27 

∆ιάταξη των ∆ΠΑ κατά αύξουσα σηµασία και υπολογισµός των συντελεστών 

βαρύτητας (οµάδα G4) 

 

Οι συντελεστές βαρύτητας 
jkh  πολλαπλασιάζονται µε τις αντίστοιχες τιµές *

ijkD  

που προέκυψαν στο προηγούµενο επίπεδο ανάλυσης. Τα αποτελέσµατα 

κανονικοποιούνται ως προς το άθροισµά τους για κάθε εναλλακτικό σενάριο και 

κάθε οµάδα ∆ΠΑ. Τα αποτελέσµατα παρουσιάζονται στους Πίνακες 6.28 – 6.31. 
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∆ΠΑ∆ΠΑ∆ΠΑ∆ΠΑ AAAA BBBB CCCC
EP1 0,497 0,606 0,617
EP2 0,704 0,684 0,672
EP3 0,386 0,579 0,236
EP4 0,453 0,490 0,377
EP5 0,403 0,285 0,311

ΆθροισηΆθροισηΆθροισηΆθροιση 2,4422,4422,4422,442 2,6442,6442,6442,644 2,2142,2142,2142,214
ΚανονικοποίησηΚανονικοποίησηΚανονικοποίησηΚανονικοποίηση 0,3340,3340,3340,334 0,3620,3620,3620,362 0,3030,3030,3030,303

Σταθµισµένες τιµές Σταθµισµένες τιµές Σταθµισµένες τιµές Σταθµισµένες τιµές ((((Οµάδα Οµάδα Οµάδα Οµάδα GGGG1111))))

 
Πίνακας 6.28 

Σταθµισµένες τιµές των ∆ΠΑ, άθροιση και κανονικοποίηση (οµάδα G1) 

 

∆ΠΑ∆ΠΑ∆ΠΑ∆ΠΑ AAAA BBBB CCCC
EP6 0,383 0,403 0,414
EP7 0,496 0,523 0,541
EP8 0,322 0,335 0,343

ΆθροισηΆθροισηΆθροισηΆθροιση 1,2011,2011,2011,201 1,2611,2611,2611,261 1,2981,2981,2981,298
ΚανονικοποίησηΚανονικοποίησηΚανονικοποίησηΚανονικοποίηση 0,3190,3190,3190,319 0,3350,3350,3350,335 0,3450,3450,3450,345

Σταθµισµένες τιµές Σταθµισµένες τιµές Σταθµισµένες τιµές Σταθµισµένες τιµές ((((Οµάδα Οµάδα Οµάδα Οµάδα GGGG2222))))

 
Πίνακας 6.29 

Σταθµισµένες τιµές των ∆ΠΑ, άθροιση και κανονικοποίηση (οµάδα G2) 

 

∆ΠΑ∆ΠΑ∆ΠΑ∆ΠΑ AAAA BBBB CCCC
EP9 0,353 0,369 0,378
EP10 0,318 0,333 0,349
EP11 0,529 0,487 0,414

ΆθροισηΆθροισηΆθροισηΆθροιση 1,2001,2001,2001,200 1,1891,1891,1891,189 1,1411,1411,1411,141
ΚανονικοποίησηΚανονικοποίησηΚανονικοποίησηΚανονικοποίηση 0,3400,3400,3400,340 0,3370,3370,3370,337 0,3230,3230,3230,323

Σταθµισµένες τιµές Σταθµισµένες τιµές Σταθµισµένες τιµές Σταθµισµένες τιµές ((((Οµάδα Οµάδα Οµάδα Οµάδα GGGG3333))))

 
Πίνακας 6.30 

Σταθµισµένες τιµές των ∆ΠΑ, άθροιση και κανονικοποίηση (οµάδα G3) 

 

∆είκτης∆είκτης∆είκτης∆είκτης AAAA BBBB CCCC
EP12 0,544 0,418 0,598
EP13 0,340 0,363 0,298
EP14 0,288 0,768 0,144

ΆθροισηΆθροισηΆθροισηΆθροιση 1,1711,1711,1711,171 1,5491,5491,5491,549 1,0401,0401,0401,040
ΚανονικοποίησηΚανονικοποίησηΚανονικοποίησηΚανονικοποίηση 0,3120,3120,3120,312 0,4120,4120,4120,412 0,2770,2770,2770,277

Σταθµισµένες τιµές Σταθµισµένες τιµές Σταθµισµένες τιµές Σταθµισµένες τιµές ((((Οµάδα Οµάδα Οµάδα Οµάδα GGGG4444))))

 
Πίνακας 6.31 

Σταθµισµένες τιµές των ∆ΠΑ, άθροιση και κανονικοποίηση (οµάδα G4) 

 

Με την ολοκλήρωση της παραπάνω διαδικασίας, έχουν υπολογιστεί όλες οι τιµές 

*
ijG . Το επόµενο βήµα είναι να υπολογιστούν οι συντελεστές βαρύτητας 

jy , που 

αναφέρονται στη σχετική σηµασία των οµάδων ∆ΠΑ. Έτσι, σχηµατίζεται ένας 

πίνακας 4X4 (Πίνακας 6.32) και ακολουθεί η διάταξη των οµάδων ∆ΠΑ κατά 
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αύξουσα σηµασία. Ο αποφασίζων χρησιµοποιεί συντελεστές 
uf , ώστε να 

υπολογιστούν οι συντελεστές βαρύτητας 
jy  (Πίνακας 6.33). 

 

G1 G2 G3 G4
G1 0 -1 -1 -1
G2 1 0 1 1
G3 1 -1 0 -1
G4 1 -1 1 0

ΆθροισηΆθροισηΆθροισηΆθροιση 3 -3 1 -1  
Πίνακας 6.32 

Κατά ζεύγη συγκρίσεις µεταξύ των οµάδων ∆ΠΑ 

 

f u

yj

G1
1,30 1,20 1,60

G2 G4 G3

1,00 1,30 1,56 2,50  
Πίνακας 6.33 

∆ιάταξη των οµάδων ∆ΠΑ κατά αύξουσα σηµασία και υπολογισµός των 

συντελεστών βαρύτητας 

 

Οι συντελεστές βαρύτητας 
jy  πολλαπλασιάζονται µε τις αντίστοιχες τιµές *

ijG  που 

προέκυψαν στο προηγούµενο επίπεδο ανάλυσης. Τα αποτελέσµατα για κάθε 

εναλλακτικό σενάριο αθροίζονται και προκύπτουν οι τιµές 
iE , οι οποίες εκφράζουν 

σε ποιο βαθµό τα σενάρια A, B και C εκπληρώνουν τις αρχές σχεδιασµού και 

λειτουργίας Εφοδιαστικών Αλυσίδων. Σύµφωνα µε τα τελικά αποτελέσµατα, το 

σενάριο B έχει την καλύτερη περιβαλλοντική απόδοση. Ακολουθεί το σενάριο A και 

υπολείπεται το σενάριο C. Προκειµένου να µπορούν να πραγµατοποιηθούν 

συγκρίσεις µε τα αποτελέσµατα που θα προκύψουν από την εφαρµογή της ΑΙ∆ οι 

τιµές 
iE  κανονικοποιούνται ως προς το άθροισµά τους. Τα αποτελέσµατα 

παρουσιάζονται στον Πίνακα 6.34. 
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Οµάδα δεικτώνΟµάδα δεικτώνΟµάδα δεικτώνΟµάδα δεικτών AAAA BBBB CCCC
G1 0,836 0,906 0,758
G2 0,319 0,335 0,345
G3 0,530 0,525 0,504
G4 0,405 0,535 0,359

ΆθροισηΆθροισηΆθροισηΆθροιση 2,0912,0912,0912,091 2,3022,3022,3022,302 1,9671,9671,9671,967
ΚανονικοποίησηΚανονικοποίησηΚανονικοποίησηΚανονικοποίηση 0,3290,3290,3290,329 0,3620,3620,3620,362 0,3090,3090,3090,309

Σταθµισµένες Σταθµισµένες Σταθµισµένες Σταθµισµένες ((((τελικέςτελικέςτελικέςτελικές) ) ) ) τιµέςτιµέςτιµέςτιµές

 
Πίνακας 6.34 

Σταθµισµένες τιµές των οµάδων ∆ΠΑ, άθροιση και κανονικοποίηση 

 

6.4.2.2 Εφαρµογή της Αναλυτικής Ιεραρχικής ∆ιαδικασίας 

 

Με δεδοµένο ότι για τους ∆ΠΑ ‘p’ και ‘n’ οι επιδόσεις των εναλλακτικών σεναρίων 

είναι γνωστές, µπορούν να υπολογιστούν κανονικοποιηµένες τιµές, όπως 

αναπτύχθηκε στην Παράγραφο 6.4.1. Η µέθοδος ΑΙ∆ µπορεί να βρει εφαρµογή για 

των υπολογισµό των ∆ΠΑ ‘q’, καθώς και για τον υπολογισµό των συντελεστών 

βαρύτητας ανάµεσα στους ∆ΠΑ της ίδιας οµάδας και των συντελεστών βαρύτητας 

ανάµεσα στις οµάδες ∆ΠΑ. 

 

Για την εφαρµογή της ΑΙ∆ επιλέγεται να χρησιµοποιηθεί το σύνολο τιµών P  κατά 

Saaty (βλ. Παράγραφο 4.4.1). Σε πρώτη φάση υπολογίζεται ο ∆ΠΑ EP12, που είναι ο 

µοναδικός ‘q’ ∆ΠΑ στο υπό εξέταση πρόβληµα. Για αυτό το σκοπό δηµιουργείται ο 

πίνακας σύγκρισης και υπολογίζονται οι σχετικοί συντελεστές βαρύτητας, οι οποίοι 

αντιστοιχούν στις τιµές του ∆ΠΑ EP12 για καθένα εναλλακτικό σενάριο, µε τη 

µεθοδολογία που παρουσιάστηκε στην Παράγραφο 4.4.1. Τα αποτελέσµατα 

παρουσιάζονται στον Πίνακα 6.35. 
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EP12EP12EP12EP12 A B C
Άθροισµα 
γραµµής

A 1,00 3,00 0,50 4,50 0,34
B 0,33 1,00 0,25 1,58 0,12
C 2,00 4,00 1,00 7,00 0,54

3,00 8,00 1,75 12,75 0,32
1,17 3,00 0,67 4,83 0,12
5,33 14,00 3,00 22,33 0,56

27,67 72,50 15,83 116,00 0,320,320,320,32
10,56 27,67 6,04 44,26 0,120,120,120,12
48,33 126,67 27,67 202,67 0,560,560,560,56

Z
2

Z
4

b
)

 
Πίνακας 6.35 

Υπολογισµός των τιµών του ∆ΠΑ EP12 (οµάδα G4) µε τη χρήση της ΑΙ∆ 

 

Το επόµενο βήµα είναι να υπολογιστούν οι σχετικοί συντελεστές βαρύτητας µεταξύ 

των ∆ΠΑ περιβαλλοντικής απόδοσης που ανήκουν στην ίδια οµάδα. Για αυτό το 

σκοπό σχηµατίζονται πίνακες σύγκρισης για κάθε οµάδα ∆ΠΑ και υπολογίζονται οι 

σχετικοί συντελεστές βαρύτητας (Πίνακες 6.36 - 6.39). 

 

Οµάδα Οµάδα Οµάδα Οµάδα GGGG1111 EP1 EP2 EP3 EP4 EP5
Άθροισµα 
γραµµής

EP1 1,00 0,33 5,00 4,00 7,00 17,33 0,32
EP2 3,00 1,00 7,00 6,00 8,00 25,00 0,46
EP3 0,20 0,14 1,00 0,50 2,00 3,84 0,07
EP4 0,25 0,17 2,00 1,00 3,00 6,42 0,12
EP5 0,14 0,13 0,50 0,33 1,00 2,10 0,04

5,00 2,92 23,83 14,83 38,67 85,26 0,28
10,04 5,00 45,00 30,17 69,00 159,21 0,52
1,24 0,69 5,00 3,32 8,04 18,29 0,06
1,83 1,08 7,92 5,00 13,08 28,91 0,10
0,84 0,42 3,26 2,24 5,00 11,76 0,04

143,65 77,97 613,18 402,26 974,08 2211,14 0,280,280,280,28
269,60 147,01 1152,83 754,64 1834,93 4159,01 0,520,520,520,52
32,15 17,48 137,89 90,31 219,15 496,97 0,060,060,060,06
49,96 27,10 213,83 140,22 339,55 770,66 0,100,100,100,10
20,83 11,36 89,50 58,53 142,40 322,63 0,040,040,040,04

Z
2

Z
4

b
)

 
Πίνακας 6.36 

Υπολογισµός των σχετικών συντελεστών βαρύτητας µε τη χρήση της ΑΙ∆ (οµάδα G1) 
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Οµάδα Οµάδα Οµάδα Οµάδα GGGG2222 EP6 EP7 EP8
Άθροισµα 
γραµµής

EP6 1,00 0,25 3,00 4,25 0,27
EP7 4,00 1,00 5,00 10,00 0,63
EP8 0,33 0,20 1,00 1,53 0,10

3,00 1,10 7,25 11,35 0,22
9,67 3,00 22,00 34,67 0,68
1,47 0,48 3,00 4,95 0,10

30,27 10,10 67,70 108,07 0,23
90,27 30,27 202,08 322,62 0,67
13,47 4,51 30,27 48,25 0,10

2740,21 917,19 6139,99 9797,39 0,230,230,230,23
8186,65 2740,21 18343,83 29270,69 0,670,670,670,67
1222,92 409,33 2740,21 4372,46 0,100,100,100,10

Z
8

Z
2

Z
4

b
)

 
Πίνακας 6.37 

Υπολογισµός των σχετικών συντελεστών βαρύτητας µε τη χρήση της ΑΙ∆ (οµάδα G2) 

 

Οµάδα Οµάδα Οµάδα Οµάδα GGGG3333 EP9 EP10 EP11
Άθροισµα 
γραµµής

EP9 1,00 2,00 0,25 3,25 0,22
EP10 0,50 1,00 0,20 1,70 0,11
EP11 4,00 5,00 1,00 10,00 0,67

3,00 5,25 0,90 9,15 0,20
1,80 3,00 0,53 5,33 0,12
10,50 18,00 3,00 31,50 0,69

27,90 47,70 8,16 83,76 0,20
16,31 27,90 4,77 48,98 0,12
95,40 163,13 27,90 286,43 0,68

2334,62 3992,15 682,65 7009,42 0,200,200,200,20
1365,30 2334,62 399,21 4099,13 0,120,120,120,12
7984,30 13652,96 2334,62 23971,87 0,680,680,680,68

Z
8

Z
2

Z
4

b
)

 
Πίνακας 6.38 

Υπολογισµός των σχετικών συντελεστών βαρύτητας µε τη χρήση της ΑΙ∆ (οµάδα G3) 
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Οµάδα Οµάδα Οµάδα Οµάδα GGGG4444 EP12 EP13 EP14
Άθροισµα 
γραµµής

EP12 1,00 5,00 4,00 10,00 0,63
EP13 0,20 1,00 0,33 1,53 0,10
EP14 0,25 3,00 1,00 4,25 0,27

3,00 22,00 9,67 34,67 0,68
0,48 3,00 1,47 4,95 0,10
1,10 7,25 3,00 11,35 0,22

30,27 202,08 90,27 322,62 0,67
4,51 30,27 13,47 48,25 0,10
10,10 67,70 30,27 108,07 0,23

2740,21 18343,83 8186,65 29270,69 0,670,670,670,67
409,33 2740,21 1222,92 4372,46 0,100,100,100,10
917,19 6139,99 2740,21 9797,39 0,230,230,230,23

Z
8

Z
2

Z
4

b
)

 
Πίνακας 6.39 

Υπολογισµός των σχετικών συντελεστών βαρύτητας µε τη χρήση της ΑΙ∆ (οµάδα G4) 

 

Στο επόµενο βήµα, οι σχετικοί συντελεστές βαρύτητας πολλαπλασιάζονται µε τις 

κανονικοποιηµένες τιµές των ∆ΠΑ που έχουν ήδη υπολογιστεί στην αρχή της 

ανάλυσης και τα γινόµενα ανά οµάδα ∆ΠΑ και σενάριο αθροίζονται. Τα 

αποτελέσµατα παρουσιάζονται στους Πίνακες 6.40 – 6.43. 

 

∆ΠΑ∆ΠΑ∆ΠΑ∆ΠΑ AAAA BBBB CCCC
EP1 0,080 0,098 0,100
EP2 0,178 0,174 0,171
EP3 0,020 0,030 0,012
EP4 0,033 0,036 0,028
EP5 0,016 0,012 0,013

ΆθροισηΆθροισηΆθροισηΆθροιση 0,3280,3280,3280,328 0,3490,3490,3490,349 0,3230,3230,3230,323

Σταθµισµένες τιµές Σταθµισµένες τιµές Σταθµισµένες τιµές Σταθµισµένες τιµές ((((Οµάδα Οµάδα Οµάδα Οµάδα GGGG1111))))

 
Πίνακας 6.40 

Σταθµισµένες τιµές των ∆ΠΑ και άθροισή τους (οµάδα G1) 

 

∆ΠΑ∆ΠΑ∆ΠΑ∆ΠΑ AAAA BBBB CCCC
EP6 0,072 0,076 0,078
EP7 0,214 0,226 0,234
EP8 0,032 0,034 0,035

ΆθροισηΆθροισηΆθροισηΆθροιση 0,3190,3190,3190,319 0,3350,3350,3350,335 0,3460,3460,3460,346

Σταθµισµένες τιµές Σταθµισµένες τιµές Σταθµισµένες τιµές Σταθµισµένες τιµές ((((Οµάδα Οµάδα Οµάδα Οµάδα GGGG2222))))

 
Πίνακας 6.41 

Σταθµισµένες τιµές των ∆ΠΑ και άθροισή τους (οµάδα G2) 
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∆ΠΑ∆ΠΑ∆ΠΑ∆ΠΑ AAAA BBBB CCCC
EP9 0,064 0,067 0,069
EP10 0,037 0,039 0,041
EP11 0,253 0,233 0,198

ΆθροισηΆθροισηΆθροισηΆθροιση 0,3540,3540,3540,354 0,3390,3390,3390,339 0,3070,3070,3070,307

Σταθµισµένες τιµές Σταθµισµένες τιµές Σταθµισµένες τιµές Σταθµισµένες τιµές ((((Οµάδα Οµάδα Οµάδα Οµάδα GGGG3333))))

 
Πίνακας 6.42 

Σταθµισµένες τιµές των ∆ΠΑ και άθροισή τους (οµάδα G3) 

 

∆ΠΑ∆ΠΑ∆ΠΑ∆ΠΑ AAAA BBBB CCCC
EP12 0,215 0,082 0,376
EP13 0,034 0,036 0,030
EP14 0,054 0,144 0,027

Σταθµισµένες τιµές Σταθµισµένες τιµές Σταθµισµένες τιµές Σταθµισµένες τιµές ((((Οµάδα Οµάδα Οµάδα Οµάδα GGGG4444))))

 
Πίνακας 6.43 

Σταθµισµένες τιµές των ∆ΠΑ και άθροισή τους (οµάδα G4) 

 

Το επόµενο βήµα είναι να υπολογιστούν οι σχετικοί συντελεστές βαρύτητας µεταξύ 

των οµάδων ∆ΠΑ. Για αυτό το σκοπό δηµιουργείται ο πίνακας σύγκρισης και 

υπολογίζονται οι σχετικοί συντελεστές βαρύτητας (Πίνακας 6.44). 

 

Περιβαλλοντική 
Απόδοση G1 G2 G3 G4

Άθροισµα 
γραµµής

G1 1,00 9,00 5,00 7,00 22,00 0,59
G2 0,11 1,00 0,20 0,33 1,64 0,04
G3 0,20 5,00 1,00 3,00 9,20 0,25
G4 0,14 3,00 0,33 1,00 4,48 0,12

4,00 64,00 14,13 32,00 114,13 0,66
0,31 4,00 1,07 2,04 7,42 0,04
1,38 20,80 4,00 9,07 35,25 0,20
0,69 8,95 1,98 4,00 15,62 0,09

77,34 1092,45 244,72 514,99 1929,50 0,66
5,36 76,32 16,96 35,94 134,58 0,05
23,73 336,15 75,71 159,35 594,95 0,20
11,00 156,71 35,09 74,21 277,00 0,09

2,33E+04 3,31E+05 7,41E+04 1,56E+05 5,84E+05 0,660,660,660,66
1,62E+03 2,30E+04 5,15E+03 1,09E+04 4,07E+04 0,050,050,050,05
7,19E+03 1,02E+05 2,28E+04 4,82E+04 1,80E+05 0,200,200,200,20
3,34E+03 4,74E+04 1,06E+04 2,24E+04 8,37E+04 0,090,090,090,09

Z
2

Z
4

Z
8

b
)

 
Πίνακας 6.44 

Υπολογισµός των σχετικών συντελεστών βαρύτητας µεταξύ των οµάδων ∆ΠΑ µε τη 

χρήση της ΑΙ∆ 
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Στο τελευταίο βήµα, οι σχετικοί συντελεστές βαρύτητας µεταξύ των οµάδων ∆ΠΑ 

πολλαπλασιάζονται µε τα αθροίσµατα των σταθµισµένων τιµών των ∆ΠΑ ανά 

οµάδα ∆ΠΑ και σενάριο. Στη συνέχεια, τα γινόµενα αυτά αθροίζονται, παρέχοντας 

στον αποφασίζοντα ένα µέτρο σύγκρισης των εναλλακτικών σεναρίων ως προς την 

περιβαλλοντική τους απόδοση. Τα αποτελέσµατα παρουσιάζονται στον Πίνακα 

6.45. 

 

Οµάδα ∆ΠΑΟµάδα ∆ΠΑΟµάδα ∆ΠΑΟµάδα ∆ΠΑ AAAA BBBB CCCC
G1 0,216 0,229 0,212
G2 0,015 0,015 0,016
G3 0,072 0,069 0,062
G4 0,029 0,025 0,041

ΆθροισηΆθροισηΆθροισηΆθροιση 0,3310,3310,3310,331 0,3380,3380,3380,338 0,3310,3310,3310,331

Σταθµισµένες Σταθµισµένες Σταθµισµένες Σταθµισµένες ((((τελικέςτελικέςτελικέςτελικές) ) ) ) τιµέςτιµέςτιµέςτιµές

 
Πίνακας 6.45 

Σταθµισµένες τιµές των οµάδων ∆ΠΑ και άθροισή τους 

 

Σύµφωνα µε τα τελικά αποτελέσµατα, το σενάριο B έχει την καλύτερη 

περιβαλλοντική απόδοση, ενώ τα σενάρια A και C φαίνεται να έχουν την ίδια 

περιβαλλοντική απόδοση. 

 

6.46.46.46.4.3.3.3.3    Σύγκριση των τεχνικών σύνθεσηςΣύγκριση των τεχνικών σύνθεσηςΣύγκριση των τεχνικών σύνθεσηςΣύγκριση των τεχνικών σύνθεσης    

 

Η χρήση του Πίνακα Προτιµήσεων και της ΑΙ∆ στην ενδεικτική εφαρµογή της 

Παραγράφου 6.4.2 οδήγησε σε παραπλήσια αποτελέσµατα. Και οι δύο προσεγγίσεις 

στηρίζονται ουσιαστικά στις κατά ζεύγη συγκρίσεις, υπό τη θεώρηση ότι είναι 

ευκολότερο να πραγµατοποιηθούν σε σχέση µε το να συγκρίνονται ταυτόχρονα 

περισσότερα κριτήρια. Ωστόσο, η χρήση του συνόλου τιµών P  στην ΑΙ∆ περιορίζει 

τις δυνατές τιµές που µπορούν να αποδοθούν στους συντελεστές βαρύτητας, κάτι 

που δεν ισχύει στον Πίνακα Προτιµήσεων, λόγω της χρήσης των διαστηµάτων ψF . 

Επιπλέον, και στις δύο περιπτώσεις οι συντελεστές βαρύτητας είναι ουσιαστικά το 

αποτέλεσµα της υποκειµενικής κρίσης των συµµετεχόντων στις διαδικασίες λήψης 

απόφασης, υπό την αδυναµία απόδοσης αντικειµενικών τιµών. Είναι καθοριστικό οι 

κρίσεις αυτές να γίνονται µε συνέπεια, ώστε να οδηγούν σε αποδεκτά 

αποτελέσµατα. Από την άποψη του χρόνου που απαιτείται για την υλοποίηση των 
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δύο προσεγγίσεων, φαίνεται πως ο Πίνακας Προτιµήσεων είναι πιο σύντοµη 

διαδικασία, καθώς σε πρώτη φάση ο αναλυτής απλά αποδίδει προτιµήσεις της 

µορφής ‘καλύτερο’ - ‘ίδιο’ - χειρότερο’, χωρίς να αξιολογεί το ‘πόσο καλύτερο’ και 

το ‘πόσο χειρότερο’. Επιπλέον, κατά τον υπολογισµό των συντελεστών βαρύτητας 

µε την ΑΙ∆ απαιτούνται επαναληπτικά βήµατα, κάτι που αυξάνει τον υπολογιστικό 

χρόνο. 

 

6666.5.5.5.5    ΣύνοψηΣύνοψηΣύνοψηΣύνοψη    

 

Καθώς η περιβαλλοντική παράµετρος υπεισέρχεται ολοένα και περισσότερο στα 

προβλήµατα λήψης αποφάσεων αναφορικά µε το σχεδιασµό και τη λειτουργία 

Εφοδιαστικών Αλυσίδων, είναι σκόπιµο να αναπτυχθούν προσεγγίσεις, ώστε να 

καταστεί δυνατή µία τέτοιου είδους αξιολόγηση. 

 

Η χρήση ∆ΠΑ µπορεί να συνεισφέρει στον παραπάνω στόχο, παρέχοντας µία αρκετά 

ολοκληρωµένη εικόνα για την περιβαλλοντική απόδοση των Εφοδιαστικών 

Αλυσίδων. Επιπλέον, σε σύγκριση µε τις περιγραφικές προσεγγίσεις, οι 

κανονιστικές, όπως αυτή που παρουσιάστηκε στο παρόν Κεφάλαιο, παρέχουν τη 

δυνατότητα αξιολόγησης της δυναµικής των Εφοδιαστικών Αλυσίδων. Για 

παράδειγµα, αν θεωρηθούν δύο προKόντα ‘Χ’ και ‘Υ’ που έχουν ανακυκλωσιµότητα 

50% και 80% αντίστοιχα, για τα οποία δε γίνεται καµία ενέργεια για την ανακύκλωσή 

τους στην παρούσα φάση, είναι προφανές ότι η δυναµική τους είναι διαφορετική 

και αυτό είναι κάτι που πρέπει να αξιολογείται. Αντίστοιχες παρατηρήσεις ισχύουν 

για ζητήµατα που επηρεάζουν έµµεσα την περιβαλλοντική απόδοση των 

Εφοδιαστικών Αλυσίδων και δεν είναι δυνατό να αποτιµηθούν µε περιγραφικές 

µεθόδους. 

 

Οι ∆ΠΑ που προτάθηκαν στον παρόν Κεφάλαιο µπορούν να χρησιµοποιηθούν 

εσωτερικά στην επιχείρηση για τη συγκριτική αξιολόγηση σεναρίων, αλλά και στο 

πλαίσιο ενηµέρωσης συνεργατών και της κοινωνίας, συγκρίνοντας τις πρακτικές 

της επιχείρησης µε αντίστοιχες πρακτικές άλλων επιχειρήσεων. 
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7777.1.1.1.1    ΕισαγωγήΕισαγωγήΕισαγωγήΕισαγωγή    

 

Στο Κεφάλαιο αυτό διατυπώνονται τα συµπεράσµατα που προέκυψαν από την 

ανάλυση των ζητηµάτων που παρουσιάστηκαν στα προηγούµενα Κεφάλαια και 

προτείνονται κατευθύνσεις για περαιτέρω έρευνα, σχετικές µε την Αειφόρο 

Ανάπτυξη στο σύγχρονο επιχειρησιακό περιβάλλον, την ανάδειξη του ρόλου της ΑΚΖ 

στην υποστήριξη λήψης αποφάσεων, καθώς και τις αρχές σχεδιασµού 

Εφοδιαστικών Αλυσίδων και τη χρήση ∆ΠΑ. 

 

7777.2.2.2.2    Η Αειφόρος Ανάπτυξη στο σύγχρονο επιχειρησιακό περιβάλλονΗ Αειφόρος Ανάπτυξη στο σύγχρονο επιχειρησιακό περιβάλλονΗ Αειφόρος Ανάπτυξη στο σύγχρονο επιχειρησιακό περιβάλλονΗ Αειφόρος Ανάπτυξη στο σύγχρονο επιχειρησιακό περιβάλλον    

 

Η εισαγωγή της έννοιας της Αειφόρου Ανάπτυξης αναµφίβολα συνέβαλε στην 

ανάπτυξη προβληµατισµού σε παγκόσµιο επίπεδο αναφορικά µε πλήθος εκφάνσεων 

της ανθρώπινης δραστηριότητας (οικονοµικών, κοινωνικών, κτλ). Τα βασικά πλαίσια 

εργασίας που έχουν προταθεί για την Αειφόρο Ανάπτυξη (εξίσωση IPAT, Τρία 

Ουσιώδη Στοιχεία και Φυσικό Βήµα) είναι προσανατολισµένα στη διατύπωση 

ορισµένων θεµελιωδών αρχών, οι οποίες δύσκολα µπορούν να αποφύγουν τις 

γενικότητες, και επιχειρούν να γεφυρώσουν το χάσµα ανάµεσα στη θεωρία και την 

πράξη, κάτι που, πανθοµολογούµενα είναι εξαιρετικά δύσκολο να γίνει λόγω της 

ευρύτητας του πεδίου. Αν µη τι άλλο, τα παραπάνω πλαίσια εργασίας 

συνεισφέρουν στη συστηµατοποίηση της ανάλυσης των επιχειρησιακών 

διαδικασιών και στην κατανόηση των αλληλεπιδράσεων των οργανισµών µε το 

περιβάλλον, την οικονοµία και την κοινωνία. Κάτι τέτοιο αποτυπώνεται ευρέως στις 

συνεχείς επαναδιατυπώσεις της εξίσωσης IPAT, όπου επιχειρείται ο προσδιορισµός 

των παραµέτρων που συνθέτουν το ζήτηµα των επιπτώσεων των ανθρώπινων 

δραστηριοτήτων στο περιβάλλον. 

 

Ο σκεπτικισµός µε τον οποίο αντιµετωπίζεται η Αειφόρος Ανάπτυξη και η σχετική 

κριτική που έχει αναπτυχθεί έχουν βάση. Από εννοιολογικής άποψης, η Αειφόρος 

Ανάπτυξη επιδέχεται ευρύ φάσµα ερµηνειών και µπορεί να οδηγήσει σε επιλογές 

που είναι αντιφατικές µεταξύ τους [158], ενώ δεν αποδίδει ιδιαίτερη σηµασία στις 

άυλες ανάγκες του ανθρώπου, όπως η ειρήνη και η ελευθερία [249]. Επιπλέον, 

συµπλέκει την περιβαλλοντική προστασία και την οικονοµική διόγκωση, χωρίς να 
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ασκείται κάποιου είδους κριτική στο ρόλο του κοινωνικο-οικονοµικού συστήµατος 

στην κατάσταση στην οποία έχει περιέλθει ο πλανήτης [61, 71]. Η κριτική 

αναφορικά µε την αναγωγή της Αειφόρου Ανάπτυξης σε κεντρικό άξονα της 

διακυβέρνησης στηρίζεται στη διαπίστωση του χάσµατος που χαρακτηρίζει τις 

διακηρυσσόµενες προθέσεις και επιθυµίες µε τις ουσιαστικές δράσεις που τελικά θα 

οδηγήσουν στην προστασία του περιβάλλοντος και τη βελτίωση των κοινωνιών 

[171]. Η ιστορία έχει δείξει ότι η παγκόσµια κοινότητα χρονοτριβεί, ενδεχοµένως 

εγκληµατικά, να λάβει δραστικά µέτρα για την ικανοποίηση των επιταγών της 

Αειφόρου Ανάπτυξης, µε ευθύνη των οικονοµικά ισχυρών του πλανήτη. 

Χαρακτηριστικά είναι τα παραδείγµατα του Πρωτόκολλου του Κιότο, το οποίο 

διένυσε ένα διαπραγµατευτικό µαραθώνιο 8 χρόνων προκειµένου να γίνει τελικά 

διεθνής δεσµευτικός νόµος για τα κράτη που το επικύρωσαν, καθώς και της 

∆ιεθνούς ∆ιάσκεψης του Μπαλί, όπου οι εκπρόσωποι 190 χωρών κατέληξαν σε ένα 

κείµενο, στο οποίο δε γίνεται αναφορά σε κανένα συγκεκριµένο στόχο ή 

χρονοδιαγράµµατα για τη µείωση των εκποµπών ρύπων, που θα αποτελέσει τη 

βάση πάνω στην οποία θα κινηθεί η νέα συµφωνία για το κλίµα. Επιπλέον, η 

δυσπιστία σε πολιτικό επίπεδο εντείνεται αν αναλογιστεί κανείς τις αντιφατικές 

δράσεις ορισµένων πολιτικών προσωπικοτήτων που εµφανίζονται σαν πρεσβευτές 

της Αειφόρου Ανάπτυξης. Για παράδειγµα, ο Al Gore, ως αντιπρόεδρος των ΗΠΑ, 

υπεραµυνόταν της ρίψης βοµβών απεµπλουτισµένου ουρανίου στα εδάφη της 

πρώην Γιουγκοσλαβίας, ενώ τώρα παρουσιάζεται ως περιβαλλοντικός ακτιβιστής 

και µάλιστα µοιράζεται το Νόµπελ Ειρήνης 2007 µε τη ∆ιακυβερνητική Επιτροπή για 

την Αλλαγή του Κλίµατος. Ανάλογες παρατηρήσεις µπορούν να διατυπωθούν 

αναφορικά µε ορισµένες πολυεθνικές επιχειρήσεις που, ενώ ευαγγελίζονται την 

ανάγκη για Αειφόρο Ανάπτυξη, εγκαθιστούν παραγωγικές µονάδες σε χώρες του 

τρίτου κόσµου, µακριά από νοµοθετήµατα για την προστασία του περιβάλλοντος, 

την προστασία της παιδικής εργασίας, κτλ. 

 

Η ΕΚΕ, ως η συνεισφορά των επιχειρήσεων στην Αειφόρο Ανάπτυξη, µπορεί να 

παράσχει ένα σύνολο γενικών αξόνων δράσης για τη λειτουργία των επιχειρήσεων, 

συµβάλλοντας µε αυτό τον τρόπο στη συστηµατοποίηση των ενεργειών στην 

κατεύθυνση της Αειφόρου Ανάπτυξης. Οι µέχρι τώρα ενέργειες στο πλαίσιο της ΕΚΕ 
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στρέφονται, κυρίως, γύρω από τα περιβαλλοντικά και τα οικονοµικά ζητήµατα. 

Ωστόσο, η ελλιπής αντιµετώπιση της κοινωνικής διάστασης της λειτουργίας των 

επιχειρήσεων αποτελεί τροχοπέδη για την επίτευξη των στόχων της Αειφόρου 

Ανάπτυξης και θα παρουσίαζαν σηµαντικό ενδιαφέρον ερευνητικές προσπάθειες 

προς αυτή την κατεύθυνση. Παρόλο που οργανισµοί όπως το ∆ΓΕ και ο ΟΟΣΑ έχουν 

προβεί στη διατύπωση κοινωνικών δεικτών µε εφαρµογή σε βιοµηχανικούς κλάδους 

και κράτη, αντίστοιχα, δεν έχει διερευνηθεί η επέκταση και η προσαρµογή τους σε 

επιχειρησιακά δεδοµένα, ώστε να µπορούν να υποστηρίξουν τις διαδικασίες λήψης 

αποφάσεων. Έτσι, θα είναι εφικτή η δηµιουργία ενός Πλαισίου Εργασίας για την 

Αποτίµηση της Αειφορίας (Sustainability Assessment Framework) που θα ενσωµατώνει 

ένα ευρύ φάσµα κριτηρίων, ώστε να διασφαλίζεται ότι οι διαδικασίες λήψης 

απόφασης θα συνεισφέρουν στην Αειφόρο Ανάπτυξη. Επιπλέον, προσεγγίσεις που 

άπτονται της παρακολούθησης των επιχειρησιακών διαδικασιών, όπως οι 

καµπύλες µάθησης (learning curves), θα µπορούν παρέχουν ολοκληρωµένες 

πληροφορίες σχετικά µε την πορεία των διαδικασιών στο χρόνο, οδηγώντας σε 

αποτελεσµατικότερες προβλέψεις και στη βελτίωση των διαδικασιών ∆ιαχείρισης 

Κινδύνου (Risk Management). 

 

Η εισαγωγή της περιβαλλοντικής παραµέτρου στο επιχειρησιακό πρότυπο της 

Εφοδιαστικής Αλυσίδας ανέδειξε, τόσο την ανάγκη για την οργάνωση και λειτουργία 

Αντίστροφων Εφοδιαστικών Αλυσίδων, όσο και το ρόλο της Περιβαλλοντικής 

Ανάλυσης στη λήψη αποφάσεων. Οι Αντίστροφες Εφοδιαστικές Αλυσίδες έχουν 

συµβάλλει στην ανάκτηση υλικών που σε διαφορετική περίπτωση θα διατίθενταν 

αναξιοποίητα στο περιβάλλον και σε ορισµένες περιπτώσεις χαρακτηρίζονται από 

κερδοφορία. Είναι προφανές ότι οι λειτουργίες της Κύριας Εφοδιαστικής Αλυσίδας, 

όπως ο σχεδιασµός προKόντος, επηρεάζουν σε µεγάλο βαθµό τις διαδικασίες 

ανάκτησης σε ό,τι αφορά την τεχνολογία, το κόστος και την περιβαλλοντική τους 

απόδοση. Εποµένως, η εµπέδωση της λογικής του κύκλου ζωής και των αρχών της 

Βιοµηχανικής Οικολογίας είναι απαραίτητες προ�ποθέσεις για τη συνολική 

βελτίωση των επιχειρησιακών λειτουργιών στις ∆ιευρυµένες Εφοδιαστικές Αλυσίδες. 

Για αυτό το σκοπό είναι καθοριστική η συµβολή της τεχνολογίας για την ανάπτυξη 

εφαρµόσιµων λύσεων στο χώρο της παραγωγής, ενώ απαιτούνται καινοτόµες 
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προσεγγίσεις διοίκησης για το συντονισµό προς αυτή την κατεύθυνση. Μέχρι τώρα 

οι ερευνητικές προσπάθειες στο πεδίο της Περιβαλλοντικής Ανάλυσης είναι 

προσανατολισµένες στην αποτίµηση των επιπτώσεων των ανθρωπίνων 

δραστηριοτήτων στο περιβάλλον, την κοινωνία, κτλ. Ωστόσο, οι διαπιστώσεις για 

προβλήµατα παγκόσµιας εµβέλειας, όπως η κλιµατική αλλαγή και η εξάντληση 

φυσικών πόρων αναµένεται να επηρεάσουν τις επιχειρησιακές λειτουργίες που 

περιλαµβάνονται στις Εφοδιαστικές Αλυσίδες. Συνεπώς, η ανάλυση στρατηγικών 

προσαρµογής στα νέα δεδοµένα που διαµορφώνει το φυσικό περιβάλλον αποκτά 

σηµαντικό ερευνητικό ενδιαφέρον, ώστε να αναδειχθεί ποιες είναι βιώσιµες και 

ποιες όχι, καθώς και να µετριαστούν οι παράγοντες που µπορούν να επηρεάσουν 

αρνητικά τις επιχειρησιακές λειτουργίες. 

 

7777.3.3.3.3    Η ανάδειξη του ρόλου της Ανάλυσης Κύκλου Ζωής στην υποστήΗ ανάδειξη του ρόλου της Ανάλυσης Κύκλου Ζωής στην υποστήΗ ανάδειξη του ρόλου της Ανάλυσης Κύκλου Ζωής στην υποστήΗ ανάδειξη του ρόλου της Ανάλυσης Κύκλου Ζωής στην υποστήριξη ριξη ριξη ριξη 

λήψης αποφάσεωνλήψης αποφάσεωνλήψης αποφάσεωνλήψης αποφάσεων    

 

Η ΑΚΖ έχει πλέον αναδειχτεί σε ένα ισχυρό εργαλείο για την περιβαλλοντική 

ανάλυση συστηµάτων προKόντος. Η σηµασία της αναγνωρίζεται ευρύτατα σε 

ακαδηµαKκό αλλά και επιχειρησιακό επίπεδο, όπου βρίσκει εφαρµογή για την 

υποστήριξη σχετικών αποφάσεων. Η αντιστοίχιση των διαδικασιών των 

συστηµάτων προKόντος µε τις συνεισφορές στις διάφορες κατηγορίες 

περιβαλλοντικών επιπτώσεων, καθώς και η ανάδειξη του συνολικού κύκλου ζωής σε 

επίκεντρο για τη λήψη αποφάσεων αποτέλεσαν τις βασικές τοµές που εισήγαγε η 

ΑΚΖ. 

 

Από την παρουσίαση της ΑΚΖ που πραγµατοποιήθηκε στο Κεφάλαιο 3, προκύπτει 

ότι υπάρχει µία σειρά από ανοικτά ζητήµατα, για τα οποία υπάρχει πρόσφορο 

ερευνητικό έδαφος. Αυτά τα ζητήµατα αναφέρονται στην ίδια µεθοδολογία της ΑΚΖ, 

αλλά και στην εφαρµογή της, και αφορούν, κυρίως, στα στάδια της Εκτίµησης 

Επιπτώσεων και της Ερµηνείας. 

 

Για την Εκτίµηση Επιπτώσεων έχουν προταθεί διάφορες προσεγγίσεις οι οποίες 

συνεχώς αναβαθµίζονται, όπως η µέθοδος EDIP, που παρουσιάστηκε στο Κεφάλαιο 
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4. Η έρευνα σε ένα ευρύ φάσµα επιστηµονικών πεδίων, το οποίο καλύπτει την 

Οικολογία, τη Χηµεία, την Ιατρική, την Επιχειρησιακή Έρευνα, την Πληροφορική, κτλ, 

µπορεί να συνεισφέρει στη βελτίωση της γνώσης για τις περιβαλλοντικές 

επιπτώσεις των ουσιών και σε πληρέστερα µοντέλα διερεύνησης και καταγραφής 

τους. Πράγµατι, η ανάλυση σε βάθος χρόνου και η κατανόηση των µηχανισµών 

επιβλαβούς για το περιβάλλον δράσης των ουσιών σε όλο το µήκος της αλυσίδας 

αιτιότητας αποτελούν ιδιαίτερα σηµαντικά ζητούµενα, ώστε να µπορεί να 

εκτιµηθούν όσο το δυνατό ακριβέστερα οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις ενός 

συστήµατος προKόντος. Εξάλλου, είναι σηµαντική η περαιτέρω τεκµηρίωση των 

επιπτώσεων των διαφόρων διαδικασιών, καθώς συνεχώς προκύπτουν νέα 

δεδοµένα, τα οποία είναι, συνήθως, αποτέλεσµα µακροχρόνιων ερευνών και 

παρατηρήσεων. 

 

Σε ό,τι αφορά τις κατηγορίες και τις υποκατηγορίες επιπτώσεων που 

περιλαµβάνονται στις µεθόδους Εκτίµησης Επιπτώσεων, χρειάζεται περαιτέρω 

διερεύνηση των µεταξύ τους σχέσεων, δηλαδή να εξεταστεί το κατά πόσο 

επηρεάζουν η µία την άλλη, καθώς κάτι τέτοιο δεν αποτυπώνεται στα µοντέλα που 

έχουν προταθεί. Πράγµατι, η εφαρµογή της ΑΚΖ γίνεται υπό τη θεώρηση στατικών 

µοντέλων συστηµάτων προKόντος, όπου δεν είναι δυνατό να αποτυπωθούν οι 

όποιες σχέσεις µεταξύ των κατηγοριών επιπτώσεων αλλά και οι περιβαλλοντικές 

εξαρτήσεις µεταξύ των υπό ανάλυση διαδικασιών. 

 

Η σύνθεση των αποτελεσµάτων της ΑΚΖ, ώστε να προκύψουν τελικοί δείκτες 

αξιολόγησης, αποτελεί ένα επιπλέον ζήτηµα όπου απαιτείται περαιτέρω 

διερεύνηση. Όπως παρουσιάστηκε στο Κεφάλαιο 4, πολυκριτηριακές προσεγγίσεις 

λήψης αποφάσεων, όπως η ΑΙ∆ και µέθοδοι κατάταξης (ROC, RS και RR) µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν για αυτό το σκοπό και θα είχε ιδιαίτερη αξία η περαιτέρω 

διερεύνηση προσεγγίσεων της Επιχειρησιακής Έρευνας προς αυτή την κατεύθυνση. 

Επιπλέον, είναι δυνατό σε βάθος χρόνου να αλλάζει η σχετική σηµασία των 

κριτηρίων υπολογισµού των συντελεστών βαρύτητας των κατηγοριών επιπτώσεων, 

επηρεάζοντας τη λήψη αποφάσεων. Για αυτό το λόγο θα µπορούσαν να 

χρησιµοποιηθούν ασαφή σύνολα (fuzzy sets) σε συνδυασµό µε µεθόδους όπως η ΑΙ∆ 
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ή/και να αναπτυχθούν στοχαστικά µοντέλα αποτίµησης των συντελεστών 

βαρύτητας. Οι µέθοδοι χρηµατικής εκτίµησης, οι οποίες ήδη χρησιµοποιούνται σε 

ορισµένες µεθόδους Εκτίµησης Επιπτώσεων (βλ. Πίνακα 3.6) µπορούν ίσως 

ευκολότερα να ανταποκριθούν στο ζητούµενο της δυναµικής θεώρησης της ΑΚΖ, 

αλλά, κυρίως, στη συνεκτίµηση περιβαλλοντικών και οικονοµικών κριτηρίων για τη 

λήψη αποφάσεων. Με δεδοµένο ότι οι χρηµατικές αξίες που αντιστοιχίζονται σε 

περιβαλλοντικές επιπτώσεις ή σε εκποµπές ρύπων υπόκεινται σε αλλαγές, είναι 

σηµαντική η χρησιµοποίηση µεθόδων πρόβλεψης για την αποτελεσµατικότερη 

υποστήριξη της λήψης αποφάσεων. 

 

Οι περισσότερες βάσεις δεδοµένων που έχουν αναπτυχθεί στο πλαίσιο της ΑΚΖ 

χαρακτηρίζονται από συγκεκριµένες γεωγραφικές αναφορές. Ωστόσο, στην Ελλάδα 

αλλά και τις υπόλοιπες Μεσογειακές χώρες δεν έχει λάβει χώρα κάποια σχετική 

προσπάθεια. Είναι βέβαιο ότι οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις µε περιφερειακό και 

τοπικό αντίκτυπο µπορούν να υπολογιστούν ακριβέστερα µε τη χρήση δεδοµένων 

που αναφέρονται στον τόπο που επηρεάζουν. Για αυτό το λόγο και δεδοµένης της 

αυξανόµενης περιβαλλοντικής ανησυχίας θα ήταν σκόπιµη η υλοποίηση ενός 

τέτοιου εγχειρήµατος. 

 

Η Ερµηνεία αποτελεί το λιγότερο ερευνηµένο στάδιο της ΑΚΖ. Στο Κεφάλαιο 4 

αναπτύχθηκαν ορισµένες θεωρητικές και ποσοτικές προσεγγίσεις που µπορούν να 

συνεισφέρουν στην Ερµηνεία της ΑΚΖ, µε έµφαση στις Εφοδιαστικές Αλυσίδες. 

Στόχος των θεωρητικών προσεγγίσεων είναι η συστηµατοποίηση της θεώρησης των 

αποτελεσµάτων των προηγούµενων σταδίων της ΑΚΖ και η δηµιουργία ενός 

καταλόγου µε σηµεία προς έλεγχο και αξιολόγηση για τη λήψη αποφάσεων 

(κατάλογος ελέγχου). Για την αξιολόγηση προτάθηκε η χρήση τεχνικών Συνεργατικής 

Λήψης Αποφάσεων, οι οποίες υπηρετούν τη συνεργασία των εµπλεκόµενων 

πλευρών µε απώτερο στόχο τη σύνθεση τελικών αποφάσεων. Με τη χρήση 

ποσοτικών µοντέλων όπως αυτά που προτάθηκαν στην Υποπαράγραφο 4.5.3.2 

είναι δυνατή η διαπίστωση των καθοριστικών σηµείων ενός συστήµατος προKόντος, 

η οποία µπορεί να συνδράµει στην ανάπτυξη της Συνοπτικής ΑΚΖ. Έτσι, µε την 

αναγνώριση των διαδικασιών που έχουν καθοριστική συνεισφορά στις 
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περιβαλλοντικές επιπτώσεις ενός συστήµατος προKόντος, οι αναλυτές µπορούν να 

περιορίσουν την έκταση της µελέτης ΑΚΖ και τα αποτελέσµατά τους να 

χρησιµοποιηθούν για όµοια συστήµατα προKόντος. Στη συνέχεια, µπορούν να 

εξετάσουν τροποποιήσεις στο υπό εξέταση σύστηµα µε στόχο την ελαχιστοποίηση 

των περιβαλλοντικών επιπτώσεων λαµβάνοντας υπόψη τεχνικοοικονοµικούς 

περιορισµούς (Υποπαράγραφοι 4.5.3.3 και 4.5.3.4). Τα µοντέλα που προτάθηκαν 

είναι στατικά και θα είχε αναµφίβολα ερευνητικό ενδιαφέρον η ανάπτυξη δυναµικών 

µοντέλων, ώστε να είναι εφικτή η λήψη αποφάσεων λαµβάνοντας υπόψη και τη 

χρονική παράµετρο. Επιπλέον, µε δεδοµένο ότι η Ερµηνεία είναι συνυφασµένη µε τη 

λήψη αποφάσεων, είναι απαραίτητο να διερευνηθεί περαιτέρω ο συγκερασµός 

περιβαλλοντικών, οικονοµικών, κοινωνικών και τεχνικών δεδοµένων, ώστε τελικά τα 

αποτελέσµατα της ΑΚΖ να µπορούν να αξιοποιηθούν πληρέστερα. 

 

7777.4.4.4.4    Αρχές σχεδιασµού Αρχές σχεδιασµού Αρχές σχεδιασµού Αρχές σχεδιασµού Εφοδιαστικών Αλυσίδων και ∆είκτες Εφοδιαστικών Αλυσίδων και ∆είκτες Εφοδιαστικών Αλυσίδων και ∆είκτες Εφοδιαστικών Αλυσίδων και ∆είκτες 

Περιβαλλοντικής ΑπόδοσηςΠεριβαλλοντικής ΑπόδοσηςΠεριβαλλοντικής ΑπόδοσηςΠεριβαλλοντικής Απόδοσης    

 

Με τις αρχές σχεδιασµού Εφοδιαστικών Αλυσίδων που παρουσιάστηκαν στο 

Κεφάλαιο 5 επιχειρήθηκε να δηµιουργηθεί ένα πλαίσιο κανόνων αξιολόγησης και 

σχεδιασµού τους, στηριζόµενο σε δοκιµασµένες πρακτικές επιχειρήσεων και 

θεωρητικά ευρήµατα που συνεισφέρουν στη βελτίωση των περιβαλλοντικών 

επιδόσεων των δραστηριοτήτων τους. Βασικό συµπέρασµα της παραπάνω 

θεώρησης είναι ότι απαιτείται συντονισµός όλων των επιχειρησιακών λειτουργιών, 

από αυτές που προκαλούν περιβαλλοντικές επιπτώσεις (παραγωγή, µεταφορές, 

κτλ), έως αυτές που έχουν έµµεση σχέση µε το περιβάλλον (επικοινωνία µε 

προµηθευτές, πελάτες, κτλ). Η συστηµατοποίηση της ανάλυσης ευνοεί την 

υιοθέτηση πρακτικών στην κατεύθυνση της βελτίωσης της περιβαλλοντικής 

απόδοσης µίας Εφοδιαστικής Αλυσίδας. Σε αυτό το πλαίσιο, θα είχαν σηµαντικό 

ερευνητικό ενδιαφέρον µελέτες περίπτωσης από διάφορους επιχειρησιακούς 

κλάδους, ώστε να διερευνηθούν τα σηµεία στα οποία πλεονεκτούν και υστερούν είτε 

επιχειρήσεις µεµονωµένα, ή κλάδοι συνολικά. Οι µελέτες ενδεχοµένως θα οδηγήσουν 

σε αναθεώρηση των ίδιων των αρχών, καθώς και στη διατύπωση εξειδικευµένων 

αρχών που να βρίσκουν εφαρµογή σε συγκεκριµένους κλάδους. 



ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ – ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ ΓΙΑ ΕΠΕΚΤΑΣΗ ΤΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ 

 284 

Σε ό,τι αφορά τις παραµέτρους που επηρεάζουν τη λειτουργία και την απόδοση των 

Αντίστροφων Εφοδιαστικών Αλυσίδων, είναι σκόπιµο να διερευνηθούν οι σχέσεις 

αλληλεπίδρασης, µε άξονα τα κύρια σύνολα της απόκτησης και της αξιοποίησης 

(βλ. Σχήµα 5.2). Η διερεύνηση των σχέσεων αυτών θα αποκαλύψει δεδοµένα για τις 

ικανές συνθήκες για επιτυχηµένο σχεδιασµό και λειτουργία µίας Αντίστροφης 

Εφοδιαστικής Αλυσίδας και θα οδηγήσει σε υποδείξεις για τη βελτίωση της 

λειτουργίας της. Πράγµατι, ενώ η αξιοποίηση έπεται της απόκτησης, αποτελεί 

προαπαιτούµενη συνθήκη για την απόκτηση όταν εξετάζεται η αιτιολογική ροή, 

καθώς η δυνατότητα αξιοποίησης χρησιµοποιηµένων προKόντων δίνει το έναυσµα 

για την απόκτησή τους. ∆ιαφορετικά θα ήταν άσκοπη η απόκτηση 

χρησιµοποιηµένων προKόντων, χωρίς να υπάρχει σχεδιασµός για την αξιοποίησή 

τους. Για την περαιτέρω διερεύνηση του ζητήµατος θα είχε αξία η ανάλυση 

εναλλακτικών πρακτικών λειτουργίας Αντίστροφων Εφοδιαστικών Αλυσίδων για 

διάφορα προKόντα. Στη συνέχεια, θα µπορούσαν να εξαχθούν συµπεράσµατα για τις 

σχέσεις αλληλεπίδρασης µεταξύ των παραµέτρων που επηρεάζουν τη λειτουργία 

και την απόδοση των Αντίστροφων Εφοδιαστικών Αλυσίδων µε τη χρήση 

στατιστικού ελέγχου υποθέσεων. Επιπλέον, η χρήση προσεγγίσεων όπως η 

Συστηµική ∆υναµική (System Dynamics) θα µπορούσε να συνεισφέρει στην 

αποτελεσµατικότερη διαχείριση των Αντίστροφων Εφοδιαστικών Αλυσίδων, καθώς 

θα καταστεί εφικτός ο προσδιορισµός οµάδων προKόντων µε παρόµοιες 

συµπεριφορές και τρόπων προσαρµογής για προKόντα µε χαµηλά επίπεδα 

ανάκτησης. 

 

Η χρήση ∆ΠΑ για την αξιολόγηση Εφοδιαστικών Αλυσίδων µπορεί να χρησιµοποιηθεί 

εναλλακτικά ή συµπληρωµατικά µε άλλες µεθόδους, όπως η ΑΚΖ. Tο σύστηµα ∆ΠΑ 

που αναπτύχθηκε στο Κεφάλαιο 6 έχει στόχο να εξετάσει κατά πόσο εκπληρώνονται 

οι αρχές που διατυπώθηκαν στο Κεφάλαιο 5. Με αυτή την προσέγγιση, καθίσταται 

δυνατό να αξιολογηθούν, εκτός των άλλων, και επιχειρησιακές διαδικασίες που, 

ενώ δεν έχουν άµεσες περιβαλλοντικές επιπτώσεις, µπορούν να επηρεάσουν 

σηµαντικά τη συνολική περιβαλλοντική απόδοση µίας Εφοδιαστικής Αλυσίδας. 

Επιπλέον, η χρήση του συστήµατος ∆ΠΑ απαιτεί σαφώς λιγότερο χρόνο από 

αναλυτικές µεθόδους, όπως η ΑΚΖ, ενώ µικρότερες είναι και οι απαιτήσεις σε 
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δεδοµένα. Κατά τη διατύπωση των δεικτών αποδόθηκε ιδιαίτερη σηµασία στο να 

µην υπάρχουν επικαλύψεις. Ωστόσο, απαιτείται περαιτέρω διερεύνηση των µεταξύ 

τους σχέσεων, δηλαδή πώς ένας δείκτης είναι δυνατό να επηρεάζει άλλους δείκτες. 

Για αυτό το σκοπό µπορούν να χρησιµοποιηθούν µέθοδοι πολυκριτηριακής 

ανάλυσης, όπως η Αναλυτική ∆ικτυακή Ανάλυση (Analytical Network Process – ANP), η 

οποία παρέχει τη δυνατότητα υπολογισµού της σχετικής βαρύτητας των κριτηρίων, 

όταν αυτά αλληλεπιδρούν. Σε ό,τι αφορά τη µέθοδο του Πίνακα Προτιµήσεων που 

αναπτύχθηκε στο Κεφάλαιο 6, συνδυάζει χαρακτηριστικά της ΑΙ∆ και µεθόδων 

κατάταξης (ROC, RS, RR) και µπορεί να συµβάλει στη µοντελοποίηση προβληµάτων 

πολυκριτηριακής λήψης απόφασης µε ποσοτικά και ποιοτικά δεδοµένα. Η µέθοδος 

του Πίνακα Προτιµήσεων, βέβαια, δεν µπορεί να εξαιρεθεί από τις υπόλοιπες 

προσεγγίσεις πολυκριτηριακής ανάλυσης αναφορικά µε τα βασικά τους 

µειονεκτήµατα (αυθαιρεσία στην επιλογή των κριτηρίων, απόδοση βαρύτητας και 

ποσοτικοποίηση ποιοτικών δεδοµένων). Η περαιτέρω θεωρητική θεµελίωση της 

µεθόδου και η εφαρµογή της για τη σύνθεση ∆ΠΑ σε πραγµατικές µελέτες 

περίπτωσης αναµένεται να συµβάλουν στην επέκταση της έρευνας, τόσο σε ό,τι 

αφορά τους ίδιους τους ∆ΠΑ, όσο και σχετικά µε τη µέθοδο του Πίνακα 

Προτιµήσεων. 
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    ΠΠΠΠΗΓΕΣΗΓΕΣΗΓΕΣΗΓΕΣ    

 

Σηµείωση: Ο έλεγχος περιεχοµένου των δικτυακών τόπων και αρχείων που 

αναφέρονται στις Πηγές πραγµατοποιήθηκε στις 3/4/2008. 
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    ΑΑΑΑΠΟ∆ΟΣΗ ΟΡΩΝΠΟ∆ΟΣΗ ΟΡΩΝΠΟ∆ΟΣΗ ΟΡΩΝΠΟ∆ΟΣΗ ΟΡΩΝ    

 

Σηµείωση: Με έντονη γραφή επισηµαίνονται οι συντοµεύσεις και τα ακρωνύµια που 

χρησιµοποιήθηκαν στη διατριβή. 

 

    Απόδοση όρων από την ελληνική στην αγγλικήΑπόδοση όρων από την ελληνική στην αγγλικήΑπόδοση όρων από την ελληνική στην αγγλικήΑπόδοση όρων από την ελληνική στην αγγλική    

 

Αειφόρος Ανάπτυξη Sustainable Development 

Αέρια του θερµοκηπίου Greenhouse gases 

Ακέραιος προγραµµατισµός Integer programming 

Αλυσίδα αιτιότητας Causality chain 

Ανάλυση Έκθεσης Exposure Analysis 

Ανάλυση Εξέργειας Exergy Analysis 

Ανάλυση Επίδρασης Effect Analysis 

Ανάλυση Κόστους-Οφέλους Cost–Benefit Analysis (CBA) 

Ανάλυση Κύκλου Ζωής (ΑΚΖ)(ΑΚΖ)(ΑΚΖ)(ΑΚΖ) 

ΑΚΖ ∆ιαδικασιών 

ΑΚΖ Εισροών - Εκροών 

Λεπτοµερής ΑΚΖ 

Περιγραφική ΑΚΖ 

Συνοπτική ΑΚΖ 

Τροποποιητική ΑΚΖ 

Life Cycle Assessment (LCA) 

Process – LCA 

Input - Output LCA 

Detailed LCA 

Attributional LCA 

Streamlined LCA 

Consequential LCA 

Ανάλυση Ροών Υλικών/Ουσιών (ΑΡΥ/ΑΡΟ)(ΑΡΥ/ΑΡΟ)(ΑΡΥ/ΑΡΟ)(ΑΡΥ/ΑΡΟ) Material/Substance Flow Analysis (MFA/SFA) 

Αναλυτική Απογραφή Inventory Analysis 

Αναλυτική ∆ικτυακή Ανάλυση Analytical Network Process (ANP) 

Αναλυτική Ιεραρχική ∆ιαδικασία ((((ΑΙ∆)ΑΙ∆)ΑΙ∆)ΑΙ∆) Analytical Hierarchy Process (AHP) 

Ανάπτυξη Νέων ΠροKόντων New-Product Development 

Ανασχεδιασµός Επιχειρησιακών 

∆ιαδικασιών 

Business Process Reengineering 

Ανοιχτός βρόχος Open-loop 

Ανταγωνισµός µε Βάση το Χρόνο Time-based Competition 

Αντίστροφη Εφοδιαστική Reverse Logistics 

Αντίστροφη Εφοδιαστική Αλυσίδα Reverse Supply Chain 

Από τη γέννηση ως το θάνατο From cradle to grave 

Απόσταση από το στόχο Distance-to-target 

Αραχνοειδές γράφηµα Radar chart 

Αρχές Valdez Valdez Principles 

Αρχή ‘ο ρυπαίνων πληρώνει’ Polluter pays principle 

Ασαφείς Τριγωνικοί Αριθµοί Triangular Fuzzy Numbers 
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Ασαφή σύνολα Fuzzy sets 

Ασαφής λογική Fuzzy logic 

Βιοµηχανική Οικολογία Industrial Ecology 

Γενική µορφή µοντελοποίησης Site-generic modeling 

Γραφείο Βιοµηχανίας και Περιβάλλοντος 

του Περιβαλλοντικού Προγράµµατος του 

ΟΗΕ 

UN Environmental Programme – Industry 

and Environment Office (UNEP-IE) 

∆εδοµένα διαδικασιών Process data 

∆εδοµένα επιπτώσεων Impact data 

∆εδοµένα προτιµήσεων Preference data 

∆είκτες Περιβαλλοντικής Απόδοσης ((((∆ΠΑ)∆ΠΑ)∆ΠΑ)∆ΠΑ) Environmental Performance Indicators 

∆είκτες ποιότητας δεδοµένων Data quality indicators 

∆είκτης Περιθωρίου Βελτίωσης Improvement Margin Index 

∆ηµιουργία όξινου περιβάλλοντος Acidification 

∆ηµιουργία φωτοχηµικού νέφους Photochemical oxidant formation 

∆ιακυβερνητική Επιτροπή για την Αλλαγή 

του Κλίµατος 

Intergovernmental Panel on Climate Change 

(IPCC) 

∆ιαχείριση Κινδύνου Risk Management 

∆ιαχείριση Κύκλου Ζωής Life Cycle Management (LCM) 

∆ιεθνές Γραφείο Εργασίας (∆ΓΕ)(∆ΓΕ)(∆ΓΕ)(∆ΓΕ) International Labour Organization (ILO) 

∆ιεθνές Ινστιτούτο για την Αειφόρο 

Ανάπτυξη 

International Institute for Sustainable 

Development 

∆ιεθνές Συµβούλιο Επιχειρήσεων για την 

Αειφόρο Ανάπτυξη 

World Business Council for Sustainable 

Development (WBCSD) 

∆ιεθνές Ταµείο για την Άγρια Φύση World Wildlife Fund (WWF) 

∆ιεθνής Ένωση για την Προστασία της 

Φύσης 

International Union for the Conservation of 

Nature 

∆ιεθνής Επιτροπή για το Περιβάλλον και 

την Ανάπτυξη 

World Commission on Environment and 

Development 

∆ιεθνής Οργανισµός Τυποποίησης ((((∆ΟΤ)∆ΟΤ)∆ΟΤ)∆ΟΤ) International Organization of 

Standardization (ISO) 

∆ιεξοδικός έλεγχος Screening 

∆ιεύθυνση Αειφόρου Ανάπτυξης του ΟΗΕ UN Division for Sustainable Development 

∆ιευρυµένη Εφοδιαστική Αλυσίδα Extended Supply Chain 

Εισροή Υλικών ανά Λειτουργική Μονάδα 

(ΕΥΛΜ)(ΕΥΛΜ)(ΕΥΛΜ)(ΕΥΛΜ) 

Material Input Per unit Service (MIPS) 

Έκθεση Stern για τα Οικονοµικά Ζητήµατα 

της Κλιµατικής Αλλαγής 

Stern Review on the Economics of Climate 

Change 



ΑΠΟ∆ΟΣΗ ΟΡΩΝ 

 311

Εκπαιδευτικός, Επιστηµονικός και 

Πολιτιστικός Οργανισµός των Ηνωµένων 

Εθνών 

UN Educational, Scientific and Cultural 

Organization (UNESCO) 

Εκτίµηση Βελτιώσεων Improvement Assessment 

Εκτίµηση Επιπτώσεων Impact Assessment 

Εκτίµηση Περιβαλλοντικού Κινδύνου (ΕΠΚ)(ΕΠΚ)(ΕΠΚ)(ΕΠΚ) Environmental Risk Assessment (ERA) 

Εκτίµηση Περιβαλλοντικών Επιπτώσεων 

(ΕΠΕ)(ΕΠΕ)(ΕΠΕ)(ΕΠΕ) 

Environmental Impact Assessment (EIA) 

Ένωση των Περιβαλλοντικά Υπεύθυνων 

Οικονοµιών 

Coalition for Environmentally Responsible 

Economies (CERES) 

Εξάντληση του όζοντος στη 

στρατόσφαιρα 

Stratospheric ozone depletion 

Εξάντληση φυσικών πόρων Depletion of natural resources 

Εξωτερική ανάθεση εργασιών Outsourcing 

Επιπτώσεις, Προσαρµογή και Ευπάθεια Impacts, Adaptation and Vulnerability 

Επιπτώσεις στο περιβάλλον εργασίας Impacts on the working environment 

Ερµηνεία Interpretation 

Εταιρεία για την Προώθηση της 

Ανάπτυξης της ΑΚΖ 

Society for the Promotion of LCA 

Development (SPOLD)(SPOLD)(SPOLD)(SPOLD) 

Εταιρεία Περιβαλλοντικής Τοξικολογίας 

και Χηµείας 

Society of Environmental Toxicology and 

Chemistry’s (SETAC)(SETAC)(SETAC)(SETAC) 

Εταιρική Κοινωνική Ευθύνη (ΕΚΕ)(ΕΚΕ)(ΕΚΕ)(ΕΚΕ) Corporate Social Responsibility (CSR) 

Ευτροφισµός Eutrophication 

Εφοδιαστική Αλυσίδα Supply Chain 

Ισοδύναµη εκποµπή/άτοµο/έτος Person-equivalent (PE)(PE)(PE)(PE) 

Καθαρότερη Παραγωγή Cleaner Production 

Καθοριστικά σηµεία Hot spots 

Καµπύλες µάθησης Learning curves 

Κανόνες αποκοπής (οριζόντιοι και 

κάθετοι) 

Cut-off rules (vertical and horizontal) 

Κανονικοποίηση Normalization 

Κανονιστική προσέγγιση Prescriptive approach 

Κατάλογος ελέγχου της Ερµηνείας της ΑΚΖ Checklist of Life Cycle Interpretation 

Καταµερισµένη ευθύνη Shared responsibility 

Κατάσταση του περιβάλλοντος ως 

αποδέκτη 

State of the receiving environment 

Κατηγορίες επιπτώσεων Impact categories 

Κλειστός βρόχος Closed-loop 

Κλιµατική αλλαγή Climate change 
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Κοινοτικό Σύστηµα Οικολογικής 

∆ιαχείρισης και Οικολογικού Ελέγχου 

Eco-Management and Audit Scheme (EMAS) 

Κύρια Εφοδιαστική Αλυσίδα Forward Supply Chain 

Λειτουργική µονάδα Functional unit 

Λεπτοµερής µορφή µοντελοποίησης Site-specific modeling 

Λέσχη της Ρώµης Club of Rome 

Μέθοδοι Εκτίµησης Επιπτώσεων µε βάση 

τις άµεσες επιπτώσεις 

Problem-oriented Impact Assessment 

methods (mid points) 

Μέθοδοι Εκτίµησης Επιπτώσεων µε βάση 

τις προκληθείσες βλάβες 

Damage-oriented Impact Assessment 

methods (end points) 

Μέθοδοι κατάταξης Rank ordering methods 

Μέσο Σταθµισµένο Περιθώριο Βελτίωσης Mean Weighted Improvement Margin 

Μετριασµός της Κλιµατικής Αλλαγής Mitigation of Climate Change 

Μη Κυβερνητικοί Οργανισµοί (ΜΚΟ) Non Governmental Organizations (NGO) 

Μοναδιαία διαδικασία Unit process 

Μορφή µοντελοποίησης εξαρτώµενη από 

την ευρύτερη γεωγραφική περιοχή 

Site-dependant modeling 

Μπαταρίες µολύβδου–οξέος Lead-acid batteries 

Νεοσύστατες Επιχειρήσεις Start-ups 

Οικοαποδοτικότητα Eco-efficiency 

Οικολογική σήµανση Eco-labeling 

Ολοκληρωµένη ∆ιαχείριση Αλυσίδας Integrated Chain Management (ICM) 

Ολοκληρωµένη Πολιτική ΠροKόντος Integrated Product Policy (IPP) 

Οµαδοποίηση Grouping 

Οξεία οικοτοξικότητα υδάτων Ecotoxicity water acute 

Οργανισµός Οικονοµικής Συνεργασίας και 

Ανάπτυξης (ΟΟΣΑ)(ΟΟΣΑ)(ΟΟΣΑ)(ΟΟΣΑ) 

Organization for Economic Co-operation 

and Development (OECD) 

Οργανωτική Αναδιάρθρωση Organizational Transformation 

Όρια του συστήµατος System boundaries 

Παγκόσµιος Μετεωρολογικός Οργανισµός World Meteorological Organization (WMO) 

Παράγοντας Χ Factor X 

Πεδία προστασίας Areas of protection (AoPs) 

Περιβαλλοντική απόδοση Environmental performance 

Περιβαλλοντικό Πρόγραµµα του ΟΗΕ UN Environment Programme (UNEP) 

Περιβαλλοντικός Σχεδιασµός 

Βιοµηχανικών ΠροKόντων 

Environmental Design of Industrial Products 

(EDIP)(EDIP)(EDIP)(EDIP) 

Περιγραφική προσέγγιση Descriptive approach 

Περιορισµός ασυµβατότητας Incompatibility constraint 

Περιορισµός κόστους Cost constraint 
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Πλαίσιο Εργασίας για την Αποτίµηση της 

Αειφορίας 

Sustainability Assessment Framework 

Πολιτικές ελέγχου παγίων Asset control policies 

Πολυκριτηριακή ανάλυση Multicriteria analysis 

Πράσινη ή Περιβαλλοντική ∆ιαχείριση 

Εφοδιαστικής Αλυσίδας 

Green or Environmental Supply Chain 

Management (GSCM or ESCM) 

Πρόβληµα του σακιδίου Knapsack problem 

Πρόγραµµα Καθαρότερης Παραγωγής Cleaner Production Programme 

Προθυµία πληρωµής Willingness-to-pay 

ΠροKόντα τέλους κύκλου ζωής End-of-life products 

Προσδιορισµός του στόχου και της 

έκτασης της µελέτης 

Goal and scope definition 

Προσέγγιση τύπου πάνελ Panel approach 

Πρωτοβουλία του Κύκλου Ζωής Life Cycle Initiative 

Στάθµιση Weighting 

Σταθµισµένη ισοδύναµη 

εκποµπή/άτοµο/έτος 

Weighted person-equivalent (weighted PE)(weighted PE)(weighted PE)(weighted PE) 

Στρατηγική Παγκόσµιας Προστασίας World Conservation Strategy 

Στρατηγική Περιβαλλοντική Εκτίµηση 

(ΣΠΕ)(ΣΠΕ)(ΣΠΕ)(ΣΠΕ) 

Strategic Environmental Assessment (SEA) 

Συνεργατική Λήψη Αποφάσεων Collaborative Decision Making (CDM) 

Σύνθεση Aggregation 

Συντελεστές βαρύτητας Weighting factors 

Σύστηµα Άµεσης Ανταπόκρισης Just in Time 

Σύστηµα Περιβαλλοντικής ∆ιοίκησης Environmental Management System (EMS) 

Σύστηµα προKόντος Product system 

Συστηµική ∆υναµική System Dynamics 

Τα ∆εδοµένα των Φυσικών Επιστηµών The Physical Science Basis 

Ταξινόµηση Classification 

Τοξικές επιπτώσεις στην ανθρώπινη 

υγεία µέσω αέρα/υδάτων/εδάφους 

Human toxicity via air/water/soil 

Τρία Ουσιώδη Στοιχεία Triple Bottom Line 

Υπηρεσία Περιβαλλοντικής Προστασίας Environmental Protection Agency (EPA) 

Φαινόµενο του θερµοκηπίου Global warming 

Φέρουσα ικανότητα Carrying capacity 

Φυσικό Βήµα Natural Step 

Χαρακτηρισµός Characterization 

Χοάνη Funnel 

Χρηµατική εκτίµηση Monetary evaluation 
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Χρόνια οικοτοξικότητα υδάτων/εδάφους Ecotoxicity water/soil chronic 

Χωρική διαφοροποίηση Spatial differentiation 

***χωρίς απόδοση*** Rank Order Centroid (ROC)(ROC)(ROC)(ROC) 

***χωρίς απόδοση*** Rank Reciprocal (RR)(RR)(RR)(RR) 

***χωρίς απόδοση*** Rank Sum (RS)(RS)(RS)(RS) 

 

    Απόδοση όρων από την αγγλική στην ελληνικήΑπόδοση όρων από την αγγλική στην ελληνικήΑπόδοση όρων από την αγγλική στην ελληνικήΑπόδοση όρων από την αγγλική στην ελληνική    

 

Acidification ∆ηµιουργία όξινου περιβάλλοντος 

Aggregation Σύνθεση 

Analytical Hierarchy Process (AHP) Αναλυτική Ιεραρχική ∆ιαδικασία (ΑΙ∆)(ΑΙ∆)(ΑΙ∆)(ΑΙ∆) 

Analytical Network Process (ANP) Αναλυτική ∆ικτυακή Ανάλυση 

Areas of protection (AoPs) Πεδία προστασίας 

Asset control policies Πολιτικές ελέγχου παγίων 

Business Process Reengineering Ανασχεδιασµός Επιχειρησιακών 

∆ιαδικασιών 

Carrying capacity Φέρουσα ικανότητα 

Causality chain Αλυσίδα αιτιότητας 

Characterization Χαρακτηρισµός 

Checklist of Life Cycle Interpretation Κατάλογος ελέγχου της Ερµηνείας της ΑΚΖ 

Classification Ταξινόµηση 

Cleaner Production Καθαρότερη Παραγωγή 

Cleaner Production Programme Πρόγραµµα Καθαρότερης Παραγωγής 

Climate change Κλιµατική αλλαγή 

Closed-loop Κλειστός βρόχος 

Club of Rome Λέσχη της Ρώµης 

Coalition for Environmentally Responsible 

Economies (CERES) 

Ένωση των Περιβαλλοντικά Υπεύθυνων 

Οικονοµιών 

Collaborative Decision Making (CDM) Συνεργατική Λήψη Αποφάσεων 

Corporate Social Responsibility (CSR) Εταιρική Κοινωνική Ευθύνη (ΕΚΕ)(ΕΚΕ)(ΕΚΕ)(ΕΚΕ) 

Cost constraint Περιορισµός κόστους 

Cost–Benefit Analysis (CBA) Ανάλυση Κόστους-Οφέλους 

Cut-off rules (vertical and horizontal) Κανόνες αποκοπής (οριζόντιοι και 

κάθετοι) 

Damage-oriented Impact Assessment 

methods (end points) 

Μέθοδοι Εκτίµησης Επιπτώσεων µε βάση 

τις προκληθείσες βλάβες 

Data quality indicators ∆είκτες ποιότητας δεδοµένων 

Depletion of natural resources Εξάντληση φυσικών πόρων 

Descriptive approach Περιγραφική προσέγγιση 
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Distance-to-target Απόσταση από το στόχο 

Eco-efficiency Οικοαποδοτικότητα 

Eco-labeling Οικολογική σήµανση 

Eco-Management and Audit Scheme (EMAS) Κοινοτικό Σύστηµα Οικολογικής 

∆ιαχείρισης και Οικολογικού Ελέγχου 

Ecotoxicity water acute Οξεία οικοτοξικότητα υδάτων 

Ecotoxicity water/soil chronic Χρόνια οικοτοξικότητα υδάτων/εδάφους 

Effect Analysis Ανάλυση Επίδρασης 

End-of-life products ΠροKόντα τέλους κύκλου ζωής 

Environmental Design of Industrial Products 

(EDIP)(EDIP)(EDIP)(EDIP) 

Περιβαλλοντικός Σχεδιασµός 

Βιοµηχανικών ΠροKόντων 

Environmental Impact Assessment (EIA) Εκτίµηση Περιβαλλοντικών Επιπτώσεων 

(ΕΠΕ)(ΕΠΕ)(ΕΠΕ)(ΕΠΕ) 

Environmental Management System (EMS) Σύστηµα Περιβαλλοντικής ∆ιοίκησης 

Environmental performance Περιβαλλοντική απόδοση 

Environmental Performance Indicators ∆είκτες Περιβαλλοντικής Απόδοσης (∆ΠΑ)(∆ΠΑ)(∆ΠΑ)(∆ΠΑ) 

Environmental Protection Agency (EPA) Υπηρεσία Περιβαλλοντικής Προστασίας 

Environmental Risk Assessment (ERA) Εκτίµηση Περιβαλλοντικού Κινδύνου (ΕΠΚ)(ΕΠΚ)(ΕΠΚ)(ΕΠΚ) 

Eutrophication Ευτροφισµός 

Exergy Analysis Ανάλυση Εξέργειας 

Exposure Analysis Ανάλυση Έκθεσης 

Extended Supply Chain ∆ιευρυµένη Εφοδιαστική Αλυσίδα 

Factor X Παράγοντας Χ 

Forward Supply Chain Κύρια Εφοδιαστική Αλυσίδα 

From cradle to grave Από τη γέννηση ως το θάνατο 

Functional unit Λειτουργική µονάδα 

Funnel Χοάνη 

Fuzzy logic Ασαφής λογική 

Fuzzy sets Ασαφή σύνολα 

Global warming Φαινόµενο του θερµοκηπίου 

Goal and scope definition Προσδιορισµός του στόχου και της 

έκτασης της µελέτης 

Green or Environmental Supply Chain 

Management (GSCM or ESCM) 

Πράσινη ή Περιβαλλοντική ∆ιαχείριση 

Εφοδιαστικής Αλυσίδας 

Greenhouse gases Αέρια του θερµοκηπίου 

Grouping Οµαδοποίηση 

Hot spots Καθοριστικά σηµεία 

Human toxicity via air/water/soil Τοξικές επιπτώσεις στην ανθρώπινη 

υγεία µέσω αέρα/υδάτων/εδάφους 
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Impact Assessment Εκτίµηση Επιπτώσεων 

Impact categories Κατηγορίες επιπτώσεων 

Impact data ∆εδοµένα επιπτώσεων 

Impacts, Adaptation and Vulnerability Επιπτώσεις, Προσαρµογή και Ευπάθεια 

Impacts on the working environment Επιπτώσεις στο περιβάλλον εργασίας 

Improvement Assessment Εκτίµηση Βελτιώσεων 

Improvement Margin Index ∆είκτης Περιθωρίου Βελτίωσης 

Incompatibility constraint Περιορισµός ασυµβατότητας 

Industrial Ecology Βιοµηχανική Οικολογία 

Integer programming Ακέραιος προγραµµατισµός 

Integrated Chain Management (ICM) Ολοκληρωµένη ∆ιαχείριση Αλυσίδας 

Integrated Product Policy (IPP) Ολοκληρωµένη Πολιτική ΠροKόντος 

Intergovernmental Panel on Climate Change 

(IPCC) 

∆ιακυβερνητική Επιτροπή για την Αλλαγή 

του Κλίµατος 

International Institute for Sustainable 

Development 

∆ιεθνές Ινστιτούτο για την Αειφόρο 

Ανάπτυξη 

International Labour Organization (ILO) ∆ιεθνές Γραφείο Εργασίας (∆ΓΕ)(∆ΓΕ)(∆ΓΕ)(∆ΓΕ) 

International Organization of 

Standardization (ISO) 

∆ιεθνής Οργανισµός Τυποποίησης (∆ΟΤ)(∆ΟΤ)(∆ΟΤ)(∆ΟΤ) 

International Union for the Conservation of 

Nature 

∆ιεθνής Ένωση για την Προστασία της 

Φύσης 

Interpretation Ερµηνεία 

Inventory Analysis Αναλυτική Απογραφή 

Just in Time Σύστηµα Άµεσης Ανταπόκρισης 

Knapsack problem Πρόβληµα του σακιδίου 

Lead-acid batteries Μπαταρίες µολύβδου–οξέος 

Learning curves Καµπύλες µάθησης 

Life Cycle Assessment (LCA) 

Attributional LCA 

Consequential LCA 

Detailed LCA 

Input – Output LCA 

Process – LCA 

Streamlined LCA 

Ανάλυση Κύκλου Ζωής (ΑΚΖ)(ΑΚΖ)(ΑΚΖ)(ΑΚΖ) 

Περιγραφική ΑΚΖ 

Τροποποιητική ΑΚΖ 

Λεπτοµερής ΑΚΖ 

ΑΚΖ Εισροών – Εκροών 

ΑΚΖ ∆ιαδικασιών 

Συνοπτική ΑΚΖ 

Life Cycle Initiative Πρωτοβουλία του Κύκλου Ζωής 

Life Cycle Management (LCM) ∆ιαχείριση Κύκλου Ζωής 

Material Input Per unit Service (MIPS) Εισροή Υλικών ανά Λειτουργική Μονάδα 

(ΕΥΛΜ)(ΕΥΛΜ)(ΕΥΛΜ)(ΕΥΛΜ) 

Material/Substance Flow Analysis (MFA/SFA) Ανάλυση Ροών Υλικών/Ουσιών (ΑΡΥ/ΑΡΟ)(ΑΡΥ/ΑΡΟ)(ΑΡΥ/ΑΡΟ)(ΑΡΥ/ΑΡΟ) 



ΑΠΟ∆ΟΣΗ ΟΡΩΝ 

 317

Mean Weighted Improvement Margin Μέσο Σταθµισµένο Περιθώριο Βελτίωσης 

Mitigation of Climate Change Μετριασµός της Κλιµατικής Αλλαγής 

Monetary evaluation Χρηµατική εκτίµηση 

Multicriteria analysis Πολυκριτηριακή ανάλυση 

Natural Step Φυσικό Βήµα 

New-Product Development Ανάπτυξη Νέων ΠροKόντων 

Non Governmental Organizations (NGO) Μη Κυβερνητικοί Οργανισµοί (ΜΚΟ) 

Normalization Κανονικοποίηση 

Open-loop Ανοιχτός βρόχος 

Organization for Economic Co-operation 

and Development (OECD) 

Οργανισµός Οικονοµικής Συνεργασίας και 

Ανάπτυξης (ΟΟΣΑ)(ΟΟΣΑ)(ΟΟΣΑ)(ΟΟΣΑ) 

Organizational Transformation Οργανωτική Αναδιάρθρωση 

Outsourcing Εξωτερική ανάθεση εργασιών 

Panel approach Προσέγγιση τύπου πάνελ 

Person-equivalent (PE)(PE)(PE)(PE) Ισοδύναµη εκποµπή/άτοµο/έτος 

Photochemical oxidant formation ∆ηµιουργία φωτοχηµικού νέφους 

Polluter pays principle Αρχή ‘ο ρυπαίνων πληρώνει’ 

Preference data ∆εδοµένα προτιµήσεων 

Prescriptive approach Κανονιστική προσέγγιση 

Problem-oriented Impact Assessment 

methods (mid points) 

Μέθοδοι Εκτίµησης Επιπτώσεων µε βάση 

τις άµεσες επιπτώσεις 

Process data ∆εδοµένα διαδικασιών 

Product system Σύστηµα προKόντος 

Radar chart Αραχνοειδές γράφηµα 

Rank Order Centroid (ROC)(ROC)(ROC)(ROC) ***χωρίς απόδοση*** 

Rank ordering methods Μέθοδοι κατάταξης 

Rank Reciprocal (RR)(RR)(RR)(RR) ***χωρίς απόδοση*** 

Rank Sum ((((RSRSRSRS)))) ***χωρίς απόδοση*** 

Reverse Logistics Αντίστροφη Εφοδιαστική 

Reverse Supply Chain Αντίστροφη Εφοδιαστική Αλυσίδα 

Risk Management ∆ιαχείριση Κινδύνου 

Screening ∆ιεξοδικός έλεγχος 

Shared responsibility Καταµερισµένη ευθύνη 

Site-dependant modeling Μορφή µοντελοποίησης εξαρτώµενη από 

την ευρύτερη γεωγραφική περιοχή 

Site-generic modeling Γενική µορφή µοντελοποίησης 

Site-specific modeling Λεπτοµερής µορφή µοντελοποίησης 

Society for the Promotion of LCA 

Development ((((SPOLDSPOLDSPOLDSPOLD)))) 

Εταιρεία για την Προώθηση της 

Ανάπτυξης της ΑΚΖ 
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Society of Environmental Toxicology and 

Chemistry’s (SETAC)(SETAC)(SETAC)(SETAC) 

Εταιρεία Περιβαλλοντικής Τοξικολογίας 

και Χηµείας 

Spatial differentiation Χωρική διαφοροποίηση 

Start-ups Νεοσύστατες Επιχειρήσεις 

State of the receiving environment Κατάσταση του περιβάλλοντος ως 

αποδέκτη 

Stern Review on the Economics of Climate 

Change 

Έκθεση Stern για τα Οικονοµικά Ζητήµατα 

της Κλιµατικής Αλλαγής 

Strategic Environmental Assessment (SEA) Στρατηγική Περιβαλλοντική Εκτίµηση 

(ΣΠΕ)(ΣΠΕ)(ΣΠΕ)(ΣΠΕ) 

Stratospheric ozone depletion Εξάντληση του όζοντος στη 

στρατόσφαιρα 

Supply Chain Εφοδιαστική Αλυσίδα 

Sustainability Assessment Framework Πλαίσιο Εργασίας για την Αποτίµηση της 

Αειφορίας 

Sustainable Development Αειφόρος Ανάπτυξη 

System boundaries Όρια του συστήµατος 

System Dynamics Συστηµική ∆υναµική 

The Physical Science Basis Τα ∆εδοµένα των Φυσικών Επιστηµών 

Time-based Competition Ανταγωνισµός µε Βάση το Χρόνο 

Triangular Fuzzy Numbers Ασαφείς Τριγωνικοί Αριθµοί 

Triple Bottom Line Τρία Ουσιώδη Στοιχεία 

UN Division for Sustainable Development ∆ιεύθυνση Αειφόρου Ανάπτυξης του ΟΗΕ 

UN Educational, Scientific and Cultural 

Organization (UNESCO) 

Εκπαιδευτικός, Επιστηµονικός και 

Πολιτιστικός Οργανισµός των Ηνωµένων 

Εθνών 

UN Environment Programme (UNEP) Περιβαλλοντικό Πρόγραµµα του ΟΗΕ 

UN Environmental Programme – Industry 

and Environment Office (UNEP-IE) 

Γραφείο Βιοµηχανίας και Περιβάλλοντος 

του Περιβαλλοντικού Προγράµµατος του 

ΟΗΕ 

Unit process Μοναδιαία διαδικασία 

Valdez Principles Αρχές Valdez 

Weighted person-equivalent (weighted PE)(weighted PE)(weighted PE)(weighted PE) Σταθµισµένη ισοδύναµη 

εκποµπή/άτοµο/έτος 

Weighting Στάθµιση 

Weighting factors Συντελεστές βαρύτητας 

Willingness-to-pay Προθυµία πληρωµής 

World Business Council for Sustainable 

Development (WBCSD) 

∆ιεθνές Συµβούλιο Επιχειρήσεων για την 

Αειφόρο Ανάπτυξη 
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World Commission on Environment and 

Development 

∆ιεθνής Επιτροπή για το Περιβάλλον και 

την Ανάπτυξη 

World Conservation Strategy Στρατηγική Παγκόσµιας Προστασίας 

World Meteorological Organization (WMO) Παγκόσµιος Μετεωρολογικός Οργανισµός 

World Wildlife Fund (WWF) ∆ιεθνές Ταµείο για την Άγρια Φύση 
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