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ΔΤΥΑΡΗΣΗΔ 

 
Με ηελ νινθιήξσζε απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ζα ήζεια θαηαξρήλ λα 

επραξηζηήζσ ζεξκά ηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή θ. Κσλζηαληίλν Κνκλίηζα, γηα ηελ 

εμαηξεηηθά ζεκαληηθή ζπκβνιή ηνπ, ζε απηφ ην εγρείξεκα, κηαο θαη ρσξίο απηή ε 

νινθιήξσζε ηεο παξνχζαο εξγαζίαο δε ζα ήηαλ εθηθηή. 

  

Έλα κεγάιν επραξηζηψ νθείισ ζηνπο γνλείο κνπ, Δπάγγειν θαη Δπαλζία γηα ηελ 

αγάπε ηνπο θαη ηελ ππνζηήξημή πνπ κνπ παξείραλ ζε θάζε κνπ επηινγή, θαζψο θαη 

γηα ηε ζπλεηζθνξά ηνπο ηφζν εζηθή, φζν θαη πιηθή θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ζπνπδψλ 

κνπ ζηα Υαληά. 

 

Σέινο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηδηαίηεξα φινπο ηνπο θαζεγεηέο γηα ηηο γλψζεηο πνπ 

κνπ πξνζέθεξαλ θαζ‟ φιε ηελ δηάξθεηα ησλ ζπνπδψλ κνπ ζην ηκήκα Μεραληθψλ 

Οξπθηψλ  Πφξσλ ηνπ Πνιπηερλείνπ Κξήηεο. 
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ΠΡΟΛΟΓΟ 

 
Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία πξαγκαηεχεηαη ηελ αξρηθή εθηίκεζε ηνπ θχθινπ 

δσήο ηνπ καξκάξνπ. Σν αληηθείκελφ ηεο αθνξά έλα ζέκα κεγάιεο ζεκαζίαο γηα ηνλ 

εμνξπθηηθφ θιάδν, αθνχ ην κάξκαξν απνηειεί κηα απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο νξπθηέο 

πξψηεο χιεο ηεο ρψξαο καο. Ο θιάδνο ηνπ καξκάξνπ είλαη έλαο απφ ηνπο πην 

δπλακηθνχο κε κεγάιε ζπλεηζθνξά ζηελ αλάπηπμε ηεο ειιεληθήο νηθνλνκίαο. Ζ 

εμφξπμή ηνπ φκσο επηβαξχλεη ζε κεγάιν βαζκφ ην πεξηβάιινλ, γεγνλφο πνπ πξνθαιεί 

ηε δηαξθψο απμαλφκελε αληίδξαζε ηεο θνηλήο γλψκεο. Ζ εθαξκνγή επνκέλσο ηεο 

εθηίκεζεο θχθινπ δσήο ηνπ καξκάξνπ κπνξεί λα ζπκβάιιεη ζεκαληηθά ζηελ 

αληηκεηψπηζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ πξνβιεκάησλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ εμφξπμή 

ηνπ. 

 

Αξρηθφ ζηφρνο είλαη ε γλσξηκία κε ην κάξκαξν σο δηαθνζκεηηθφ πιηθφ, νη ρξήζεηο 

ηνπ, ν ηξφπνο επεμεξγαζίαο θαη ε ζέζε πνπ θαηαιακβάλεη ζηελ δηεζλή θαη εγρψξηα 

αγνξά. Βαζηθνί ζηφρνη είλαη πξψηνλ, ε πεξηγξαθή ηεο κεζνδνινγίαο ηεο εθηίκεζεο 

ηνπ θχθινπ δσήο, δεχηεξνλ ε πνηνηηθή εθαξκνγή ηεο ζ‟ έλα ιαηνκείν καξκάξνπ θαη 

ηξίηνλ, ε εθηίκεζε ησλ απνηειεζκάησλ απφ ηελ εθαξκνγή ηεο, παξάγνληεο νη νπνίνη 

αλ αμηνπνηεζνχλ θαηάιιεια κπνξνχλ λα ζπκβάιινπλ ζηε βειηίσζε ηεο 

πεξηβαιινληηθήο απφδνζεο ησλ ιαηνκείσλ ησλ καξκάξσλ θαη ζηε κείσζε ησλ 

πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ.  

 

Σέινο, γηα ηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε ηνπ ζέκαηνο, ιακβάλνληαο ππφςε ηελ έιιεηςε 

αμηφπηζησλ ζηνηρείσλ απφ ηε βηνκεραλία καξκάξνπ, ηε δπζθνιία ζπλεξγαζίαο κε 

ηνπο εκπιεθφκελνπο θνξείο γηα ηελ παξνρή ησλ απαξαίηεησλ πιεξνθνξηψλ θαζψο 

θαη ην πεξηνξηζκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ δηαηίζεηαη γηα ηελ δηεθπεξαίσζε ηεο 

δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, γίλεηαη ζχγθξηζε αλάκεζα ζηνλ θχθιν δσήο ελφο 

καξκάξηλνπ θαη ελφο θεξακηθνχ πιαθηδίνπ. 

 

Γηα ηε ζπιινγή ησλ αλαγθαίσλ πιεξνθνξηψλ γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο 

δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, ρξεζηκνπνηήζεθαλ πεγέο απφ: 

 

 Βηβιία, επηζηεκνληθά πεξηνδηθά, δεκνζηεπκέλα άξζξα θαη έξεπλεο ζην 

δηαδίθηπν. 

 

 Αλεπίζεκεο ζπλαληήζεηο κε πξφζσπα εμεηδηθεπκέλα ζηνλ θιάδν ηνπ 

καξκάξνπ. 

 

 Άκεζε επαθή κε ηνπο εκπιεθφκελνπο θνξείο (ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε 

κε ην ιαηνκείν καξκάξνπ «Γηνλχζνπ Πεληέιεο Α.Δ.Β.Δ.»).  

 

Ζ βαζηθή αξρή ηεο κεζφδνπ εθηίκεζεο ηνπ θχθινπ δσήο είλαη φηη ε ξχπαλζε ηνπ 

πεξηβάιινληνο κπνξεί λα ζπκβεί ζε νπνηνδήπνηε ζηάδην ηεο δσήο ελφο πξντφληνο θαη  

νη αιιαγέο ζε θάπνην απφ ηα ζηάδηα απηά είλαη πηζαλφλ λα έρνπλ ζεηηθέο ή αξλεηηθέο 

επηπηψζεηο ζηα κεηέπεηηα ζηάδηα, ζηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαη πξψησλ πιψλ 

φπσο επίζεο θαη ζηε ξχπαλζε ηνπ πεξηβάιινληνο.   
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ΔΗΑΓΩΓΖ 
 

 

 1.1 Γεληθά 

 

Σν ειιεληθφ κάξκαξν είλαη θεκηζκέλν γηα ηελ πνηφηεηά ηνπ ζε νιφθιεξν ηνλ θφζκν 

εδψ θαη εθαηνληάδεο ρξφληα. ηελ Διιάδα ππάξρεη κεγάιε πνηθηιία ιεπθψλ 

καξκάξσλ εθιεθηήο πνηφηεηαο φπσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 1.1 (ΜΔ, 2006).  

 

χκθσλα κε ηελ Γεσινγία „κάξκαξα‟ ζεσξνχληαη ηα αλζξαθηθά πεηξψκαηα πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ηελ αλαθξπζηάιισζε αζβεζηνιηζηθψλ πεηξσκάησλ θαηά ηε 

κεηακφξθσζε (Υξεζηίδεο, 2006).  

 

 
 

Δηθφλα 1.1: Λεπθφ κάξκαξν Γηνλχζνπ, (πνηφηεηα Α΄) 

 

Απνηεινχληαη θπξίσο απφ CaCO3 (πνζνζηφ 90%) (Οδεγφο Αγνξάο Μαξκάξνπ, 2004) 

θαη ε νξπθηνινγηθή ηνπο ζχζηαζε πεξηιακβάλεη ζπλήζσο ηηο αθφινπζεο ρεκηθέο 

ελψζεηο: CaO, MgO, SiO2, Al2Ο3, Fe2Ο3, Na2Ο, TiO2 θαη P2Ο5 (Μustafa θαη Eyup, 

2007). 

 
Απφ ην πξψην ζηάδην ηεο κεηακφξθσζεο ησλ αζβεζηφιηζσλ πξνθχπηνπλ νη 

θξπζηαιιηθνί αζβεζηφιηζνη πνπ κε ηελ πεξαηηέξσ κεηακφξθσζή ηνπο δεκηνπξγνχλ 

ηα κάξκαξα. Σα κάξκαξα γεληθά, είλαη κνλφκηθηα πεηξψκαηα, δειαδή ζπλίζηαληαη 

απφ έλα θαη κφλν νξπθηφ, ηνλ αζβεζηίηε, ελψ φηαλ πεξηέρεηαη ζ‟ απηά θαη δνινκίηεο 

νλνκάδνληαη δνινκηηηθά.  

 

Γηεπθξηλίδεηαη φηη ν πεηξνγξαθηθφο φξνο „κάξκαξν‟ δελ πξέπεη λα ζπγρέεηαη κε ηνλ 

ηερληθφ φξν „κάξκαξν‟, ν νπνίνο απνδίδεηαη ζε θάζε πέηξσκα πνπ κε ζηίιβσζε δίλεη 

ιείεο επηθάλεηεο γηα δηαθφζκεζε (Οδεγφο Αγνξάο Μαξκάξνπ, 2004).  

 

Ζ αξρηθή ζχζηαζε ησλ αζβεζηφιηζσλ απφ ηνπο νπνίνπο πξνήιζαλ ηα κάξκαξα, 

θαζψο θαη ν βαζκφο ηεο κεηακφξθσζήο ηνπο είλαη νη θπξηφηεξνη παξάγνληεο κε βάζε 

ηνπο νπνίνπο ηα κάξκαξα δηαθξίλνληαη ζε δηάθνξεο πνηφηεηεο. 
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Έρνπλ, σο επί ην πιείζηνλ, ιεπθφ/εκίιεπθν ρξψκα, ελψ κεξηθέο θνξέο εκθαλίδνπλ, 

καχξν, πξαζηλσπφ, εξπζξφ θ.ιπ. ηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο παξνπζηάδνπλ 

απνρξψζεηο ζε δψλεο. Σν καχξν ρξψκα ηνπο νθείιεηαη ζπλήζσο ζηελ παξνπζία 

νξγαληθψλ ελψζεσλ ή ζηδεξνμεηδίσλ ή καγγαληνχρσλ νμεηδίσλ. Σα κάξκαξα έρνπλ 

αληνρή ζε κνλναμνληθή ζιίςε πνπ θπκαίλεηαη κεηαμχ 400 - 1.200 kg/cm
2  

ή 39.24 - 

117.72 MPa  

 

Σν κάξκαξν είλαη έλα απφ ηα θπξηφηεξα πξντφληα ηεο ρψξαο καο. Λακβάλνληαο 

ππφςε ηε ζπλνιηθή αμία ηφζν ηεο παξαγσγήο φζν θαη ησλ εμαγσγψλ, αιιά θαη ην 

ζπλνιηθφ αξηζκφ ηνπ εξγαηηθνχ δπλακηθνχ πνπ απαζρνιείηαη ζηνλ ζπγθεθξηκέλν 

θιάδν, ζπκπεξαίλεηαη φηη ην κάξκαξν ζπλαγσλίδεηαη ηηο θπξηφηεξεο νξπθηέο χιεο 

πνπ παξάγνληαη ζηελ Διιάδα, φπσο βσμίηεο, ληθειηνχρα κεηαιιεχκαηα, ιεπθφιηζνη, 

ρξσκίηεο, κπεληνλίηεο θ.ιπ. φπσο βιέπνπκε ζην θεθάιαην 5 (Απνζηνιίδεο, 1991). 

 

Ζ κεγάιε εμάπισζε ηεο ιαηνκηθήο δξαζηεξηφηεηαο ηνπ θιάδνπ ηνπ καξκάξνπ ζε 

φιν ζρεδφλ ηνλ Διιαδηθφ ρψξν, θαζψο θαη ηα κεγάια απνζέκαηα θνηηαζκάησλ 

καξκάξνπ
1
,
 
ην θάλνπλ λα μερσξίδεη απφ ηνπο ππφινηπνπο θιάδνπο ηεο ιαηνκηθήο θαη 

ηεο κεηαιιεπηηθήο βηνκεραλίαο ηεο ρψξαο καο. ηελ Διιάδα ιεηηνπξγνχλ 24 

κεηαιιεία, 68 ιαηνκεία βηνκεραληθψλ νξπθηψλ, 270 αδξαλψλ πιηθψλ θαη 240 

καξκάξσλ ην κεγαιχηεξν κέξνο ησλ νπνίσλ βξίζθεηαη ζηελ πεξηθέξεηα ηεο 

Μαθεδνλίαο θαη ηεο Θξάθεο (Σζηξακπίδεο, 2006). 

 

ηε ζπλέρεηα ζα γίλεη πξνζπάζεηα ζχληνκεο αιιά νπζηψδνπο γλσξηκίαο κε ηε 

ζεκαληηθή απηή νξπθηή χιε ηεο ρψξαο καο, παξνπζηάδνληαο ηνπο ηχπνπο καξκάξνπ, 

ηηο θπζηθνρεκηθέο θαη ηερληθέο ηδηφηεηεο ηνπ, θαη ηε ζεκεξηλή θαηάζηαζε ηνπ θιάδνπ 

φζνλ αθνξά ηηο εηζαγσγέο θαη εμαγσγέο κε ζθνπφ ηελ θαιχηεξή θαηαλφεζε ηνπ 

θχθινπ δσήο γηα ην πιηθφ απηφ.

                                                
1 Λαηνκεία καξκάξνπ θαη νη εγθαηαζηάζεηο επεμεξγαζίαο ππάξρνπλ ζε 43 λνκνχο ηεο ρψξαο, ελψ ηα απνζέκαηα 
ζεσξνχληαη απφ ηνπο εηδηθνχο σο πξαθηηθψο αλεμάληιεηα. 
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2 ΣΟ ΜΑΡΜΑΡΟ Ω ΓΗΑΚΟΜΖΣΗΚΟ ΠΔΣΡΩΜΑ 
 

 

 2.1 Δίδε θαη ηύπνη δηαθνζκεηηθώλ πεηξσκάησλ 

 

Χο δηαθνζκεηηθά πεηξψκαηα ζεσξνχληαη απηά πνπ επηδέρνληαη θνπή ζε πιάθεο, 

ιείαλζε ή/θαη ζηίιβσζε. ηε βηνκεραλία δηαθνζκεηηθψλ πεηξσκάησλ θαη ζην 

εκπφξην σο "κάξκαξα" ραξαθηεξίδνληαη γεληθά ηα αζβεζηνιηζηθά θαη δνινκηηηθά 

πεηξψκαηα (κάξκαξν, αζβεζηφιηζνη θαη άιια ηδεκαηνγελή πεηξψκαηα). 

 

Με γεσινγηθνχο φξνπο, ηα πεηξψκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη σο δηαθνζκεηηθά θαη 

δνκηθά πιηθά κπνξνχλ λα δηαθξηζνχλ ζηηο παξαθάησ ηξεηο κεγάιεο θαηεγνξίεο: 

 

 ηδεκαηνγελή 

 

 εθξεμηγελή 

 

 κεηακνξθσκέλα  

 

ηελ Διιάδα ζήκεξα, κπνξεί λα βξεη θαλείο κηα κεγάιε πνηθηιία εηδψλ θαη ηχπσλ 

δηαθνζκεηηθψλ πεηξσκάησλ απφ φιν ηνλ θφζκν. Τπάξρνπλ ηα πεξίθεκα ειιεληθά 

κάξκαξα, γλσζηά απφ ηελ αξραηφηεηα, θαζψο θαη πεξηζζφηεξα απφ 200 είδε 

γξαληηψλ, νη νπνίνη ζην ζχλνιν ηνπο εηζάγνληαη ζε κνξθή φγθσλ θαη αθαηέξγαζησλ 

ή ζηηιβσκέλσλ πιαθψλ. Χο πξνο ηελ παξαγσγή καξκάξνπ ηηο πξψηεο ζέζεηο ζηελ 

Δπξψπε  θαηέρνπλ ε Ηηαιία, ε Ηζπαλία, θαη ε Διιάδα (Οδεγφο Αγνξάο Μαξκάξνπ, 

2004). 

 

 

 2.2  Δπηινγή ησλ καξκάξσλ ζηελ αξρηηεθηνληθή 

 

Σα θπζηθά δηαθνζκεηηθά πεηξψκαηα, δειαδή ηα κάξκαξα, νη γξαλίηεο θ.ιπ., είλαη 

πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ επξχηαηα ζην παξειζφλ θαη θεξδίδνπλ θαη πάιη ηνλ 

θαηαζθεπαζηηθφ θιάδν, πξσηαγσληζηψληαο αλάκεζα ζε πνιιά δνκηθά πιηθά.Οη 

εθαξκνγέο ηνπο ζηα ζχγρξνλα θηίξηα δε γίλνληαη κφλν γηα ην αηζζεηηθφ απνηέιεζκα 

πνπ πξνζθέξνπλ, αιιά θπξίσο δηφηη πιεξνχλ ηηο νηθνλνκηθέο, ηερληθέο, αηζζεηηθέο 

θαη νηθνινγηθέο απαηηήζεηο. Δπίζεο, ηα κάξκαξα επηηπγράλνπλ θαιχηεξε ζρέζε 

„πνηφηεηαο-ηηκήο‟ ζε ζχγθξηζε κε άιια δνκηθά πιηθά. 

 

Μειέηε ηνπ Ηλζηηηνχηνπ Battelle ηεο Γεξκαλίαο (Οδεγφο Αγνξάο Μαξκάξνπ, 2002), 

ε νπνία ζπλέθξηλε 10 δηαθνξεηηθά πιηθά, κε ζθνπφ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε πέληε 

ηχπνπο θηηξίσλ γηα δαπεδνζηξψζεηο, θαηέιεμε ζην ζπκπέξαζκα, φηη παξφιν πνπ ηα 

κάξκαξα είλαη αθξηβά πιηθά, ην γεγνλφο φηη δελ απαηηείηαη ηδηαίηεξε δηαδηθαζία γηα 

ηελ πξνζηαζία ηνπο θαη ηελ θαζαξηφηεηα ηνπο, θαζψο επίζεο θαη ιφγσ ηεο αληνρήο 

πνπ επηδεηθλχνπλ, είλαη αληαγσληζηηθά θαη ζε βάζνο ρξφλνπ κπνξνχλ λα απνδεηρζνχλ 

νηθνλνκηθφηεξα. 
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Σα θξηηήξηα γηα ην ζρεδηαζκφ θαη ηελ επηινγή ησλ θαηάιιεισλ καξκάξσλ, ζε έλα 

κεγάιν έξγν/θηίξην, θαζνξίδνληαη απφ ην γεγνλφο φηη κε ηε ρξήζε ηνπο πξέπεη λα 

δίλεηαη κηα νξηζηηθή ιχζε, δειαδή λα κεγηζηνπνηείηαη ε δηάξθεηα δσήο (Οδεγφο 

Αγνξάο Μαξκάξνπ, 2002). 

 

ην επφκελν ζρήκα θαίλεηαη ην πνζνζηφ πνπ θαηαιακβάλνπλ ηα κάξκαξα αλάινγα 

κε ηηο ρξήζεηο γηα ηηο νπνίεο πξννξίδνληαη. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πεγή: Δξγαζηήξην Λίζνο, ΗΓΜΔ, 2006. 
 

          ρήκα 1.1: Υξήζεηο καξκάξσλ. 
 

Απφ ην ζρήκα 1.1 πξνθχπηεη φηη ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ (36%) ησλ καξκάξσλ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε δαπεδφζηξσζε. 

 

Ζ ηειηθή επηινγή ηνπο πξέπεη λα θαζνξίδεηαη απφ ηε ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή γηα ηελ 

νπνία πξννξίδνληαη (πρ. δαπεδφζηξσζε, νξζνκαξκάξσζε θ.ιπ.), κεηά απφ ιεπηνκεξή 

εμέηαζε φισλ ησλ θάζεσλ ηνπ έξγνπ θαη ησλ ηερληθψλ - ζρεδηαζηηθψλ ιχζεσλ. 

 

Οη παξάγνληεο, νη νπνίνη επεξεάδνπλ ηελ ηειηθή επηινγή, ζχκθσλα κε ην εξγαζηήξην 

„Λίζνο‟, ΗΓΜΔ, είλαη θπξίσο νη αθφινπζνη: 

 

 Γπλαηφηεηα θαηάιιειεο ηερλνινγηθήο επεμεξγαζίαο, ηνπ επηιερζέληνο 

πιηθνχ, έηζη ψζηε λα επηηεπρζεί ε επηζπκεηή επηθάλεηα, θαζψο θαη ε πνηνηηθή 

θαη πνζνηηθή δηαζθάιηζε πνπ ζα ρξεηαζηεί, ζπλνιηθά γηα ην έξγν. 

 

 Υεκηθέο-θπζηθνκεραληθέο ηδηφηεηεο ηνπ καξκάξνπ, νη νπνίεο πξέπεη λα 

πιεξνχλ ηηο πξνδηαγξαθέο ψζηε λα κελ επεξεαζηεί κειινληηθά απφ ηηο 

θιηκαηηθέο θαη πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο ηεο πεξηνρήο φπνπ ζα ηνπνζεηεζεί. 

 

 πλνιηθφ θφζηνο ηεο επέλδπζεο. 

 

α) ΔΑΠΕΔΑ 
36% ζη) ΔΟΜΙΚΕ  

ΕΡΓΑΙΕ 
10% 

δ) ΕΩΣ.  
ΟΡΘΟΜΑΡΜΑΡΩΕΙ 
                 10% 

ε) ΑΛΛΕ  
ΥΡΗΕΙ 

3% 

γ) ΚΑΛΕ 
4% 

β) ΕΞΩΣ.  
ΟΡΘΟΜΑΡΜΑΡΩΕΙ 

10% 

ε) ΕΙΔΙΚΕ  
ΕΡΓΑΙΕ 

12% 

δ) ΣΑΦΙΚΑ  
ΜΝΗΜΕΙΑ 

15% 

α) ΔΑΠΕΔΑ β) ΕΞΩΣ. ΟΡΘΟΜΑΡΜΑΡΩΕΙ 
γ) ΚΑΛΕ δ) ΕΩΣ. ΟΡΘΟΜΑΡΜΑΡΩΕΙ 
ε) ΕΙΔΙΚΕ ΕΡΓΑΙΕ ζη) ΔΟΜΙΚΕ ΕΡΓΑΙΕ 
δ) ΣΑΦΙΚΑ ΜΝΗΜΕΙΑ ε)  ΑΛΛΕ ΥΡΗΕΙ 
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Απφ ηα πξναλαθεξζέληα πξνθχπηεη, φηη απαηηείηαη ε πηζηνπνίεζε ηεο πνηφηεηαο, 

κεηά απφ εμέηαζε ησλ θπζηθνκεραληθψλ ηδηνηήησλ ηνπ. Απφ ηηο ηδηφηεηεο απηέο 

εμαξηάηαη ε ηθαλφηεηά ηνπ λα αληηζηαζεί ζηε ξχπαλζε ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ζηηο 

κεραληθέο επηβαξχλζεηο, ιακβάλνληαο ππφςε ηηο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο ηεο πεξηνρήο 

ελφο έξγνπ. Ο έιεγρνο θαη ε πηζηνπνίεζε ηεο θαηαιιειφηεηαο ηνπ πιηθνχ γίλεηαη 

κφλν κέζα απφ πιήξε εξγαζηεξηαθή έξεπλα (Λαζθαξίδεο θαη Παηξψλεο, 2006). 

 

 2.3  Ηδηόηεηεο ηνπ καξκάξνπ 

 

Όια ηα πιηθά ππφθεηληαη ζε εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο θαηαπφλεζεο, κε ζθνπφ ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ησλ κεραληθψλ, θπζηθψλ, ηερληθψλ θαη πεξηβαιινληηθψλ ηδηνηήησλ 

ηνπο. (Ugur θαη Demirdag, 2005). Οη εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο γίλνληαη βάζεη δηεζλψλ 

πξνδηαγξαθψλ φπσο, Α.S.Σ.Μ. (American Standards for Testing Materials), D.Η.Ν. 

(Deutche Industrie Normen), U.Ν.Η. (Union Norme Italiane), Δ.Ν. (Δurope Norm) θαη 

B.S. (British Standards) (Οδεγφο Αγνξάο Μαξκάξνπ, 2004). 

 

Ζ γλψζε ινηπφλ, ησλ θπζηθνκεραληθψλ θαη ηερληθψλ ηδηνηήησλ ησλ καξκάξσλ 

παξέρεη ηε δπλαηφηεηα λα κπνξεί λα πξνβιεθζεί ε ζπκπεξηθνξά ηνπο ζηελ νηθνδνκή, 

κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. Πξέπεη λα ηνληζζεί φηη ε επηινγή ηνπο γηα νπνηαδήπνηε 

εθαξκνγή είλαη ζπλάξηεζε δηαθφξσλ παξακέηξσλ, νη νπνίεο πξέπεη λα ιακβάλνληαη 

ππφςε θαη λα ζπλδπάδνληαη, νχησο ψζηε λα ππάξμεη έλα ζσζηφ, αζθαιέο θαη 

θαιαίζζεην απνηέιεζκα. 

 

ε γεληθέο γξακκέο νη βαζηθέο πξνυπνζέζεηο γηα ηελ θαηαζθεπή ελφο ηερληθά θαη 

αηζζεηηθά ηέιεηνπ έξγνπ ρξεζηκνπνηψληαο κάξκαξν, ην νπνίν ζα αληέμεη ζην ρξφλν, 

είλαη δπν: 

 

 Ζ απζηεξή επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ ηχπνπ καξκάξνπ, κε βάζε ηα 

θπζηθνκεραληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θαη ηελ εθαξκνγή γηα ηελ νπνία 

πξννξίδνληαη, γεγνλφο πνπ πξνυπνζέηεη ηνλ αθξηβή εξγαζηεξηαθφ έιεγρφ 

ηνπο. 

 

 Ο ζσζηφο ζρεδηαζκφο θαη ε κειέηε ηνπ έξγνπ, πξηλ ηελ έλαξμε ησλ εξγαζηψλ, 

(Οδεγφο Αγνξάο Μαξκάξνπ, 2002). 

 

ήκεξα, ππάξρνπλ φιεο νη πξνυπνζέζεηο ψζηε ην κάξκαξν λα απνθηήζεη κεγαιχηεξν 

κεξίδην ζηε δηεζλή θαη εγρψξηα αγνξά δνκηθψλ πιηθψλ. Δπηβάιιεηαη ε ζπλερήο 

πξνβνιή ηνπ, δεδνκέλνπ φηη αληηκεησπίδεη νμχηαην αληαγσληζκφ απφ άιια πιηθά, 

φπσο ην μχιν, ηα θεξακηθά θαη άιια ζπλζεηηθά δνκηθά πιηθά, ρσξίο παξφια απηά λα 

ακθηζβεηείηαη ε αηζζεηηθή ηνπ αμία.  

 

Ο αληαγσληζκφο απηφο είλαη απνηέιεζκα ηεο αλεπαξθνχο ή θαθήο πιεξνθφξεζεο σο 

πξνο ηηο θπζηθνκεραληθέο θαη ηερληθέο ηδηφηεηέο ηνπ θαη ηελ ηθαλφηεηα εθπιήξσζεο 

θάζε θαηαζθεπαζηηθήο απαίηεζεο. Δπίζεο, πξέπεη λα πηνζεηεζνχλ πεξηζζφηεξν 

αληηθεηκεληθά θξηηήξηα, αλαθνξηθά κε ηελ πεξηβαιινληηθή πξνζηαζία, γηαηί ε 

αλάπηπμε κπνξεί λα ζπκβαδίδεη κε ηε δηαζθάιηζε ηνπ θπζηθνχ πεξηβάιινληνο φπσο 
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αθξηβψο θαη ε πξφνδνο κπνξεί λα ζπκβαδίδεη κε ηελ πνηφηεηα δσήο (Σζηξακπίδεο θαη 

Καληεξάλεο, 2006). 

 

 

2.4 Οη αζβεζηόιηζνη 

 

Οη αζβεζηφιηζνη έρνπλ ηελ ίδηα ρεκηθή ζχζηαζε κε ηα κάξκαξα δηαθέξνπλ φκσο σο 

πξνο ηνλ ηζηφ, ηελ πθή θαη ελ θνθθνκεηξηθή ηνπο ζχζηαζε. Δπίζεο έρνπλ κηθξφηεξε 

κεραληθή αληνρή απφ ηα κάξκαξα. Σν εηδηθφ βάξνο ηνπο είλαη 2.7 g/cm
3 

θαη ε 

ζθιεξφηεηα ηνπο θαηά Mohs, 3. Ζ αληνρή ηνπο ζε κνκναμνληθή ζιίςε θπκαίλεηαη 

κεηαμχ επξέσλ νξίσλ (500 – 2000 kg/cm
2 

ή 49.05 - 196.2 MPa) σο ζπλέπεηα ησλ 

δηαθφξσλ γεσινγηθψλ δηεξγαζηψλ πνπ έρνπλ επηδξάζεη θαηά ηε δηάξθεηα θαη κεηά 

απφ ηε δεκηνπξγία ηνπο. 

 

Έρνπλ σο θχξην νξπθηνινγηθφ ηνπο ζπζηαηηθφ ηνλ αζβεζηίηε (CaCΟ3), επνκέλσο ε 

ρεκηθή ζχζηαζε ελφο θαζαξνχ αζβεζηνιηζηθνχ πεηξψκαηνο είλαη CaΟ 56%, CO2 

44%. πλήζσο, φκσο, νη αζβεζηφιηζνη πεξηέρνπλ δηάθνξεο πξνζκίμεηο νμεηδίσλ θαη 

πδξνμεηδίσλ ηνπ αξγηιίνπ, ηνπ ζηδήξνπ θ.ά., ε παξνπζία ησλ νπνίσλ επεξεάδεη θαη ην 

ρξσκαηηζκφ ηνπο. Όηαλ νη αζβεζηφιηζνη πεξηέρνπλ 5-15% ΜgO θαινχληαη 

καγλεζηνχρνη αζβεζηφιηζνη, ελψ φηαλ ε πεξηεθηηθφηεηά ηνπο ζε ΜgΟ είλαη πάλσ απφ  

15% θαινχληαη δνινκηηηθνί (Οδεγφο Αγνξάο Μαξκάξνπ, 2004). 

 

2.4.1 Κπξηόηεξα είδε αζβεζηόιηζσλ 

 

 Οη ζηηθξνί αζβεζηφιηζνη: Απηνί απνηεινχληαη απφ θξπζηάιινπο κε δηάκεηξν 

κηθξφηεξε απφ 10 (κ). Μπνξνχλ λα έρνπλ θαη κεγαιχηεξνπο θξπζηάιινπο 

αζβεζηίηε κεκνλσκέλνπο ή ζπγθεληξσκέλνπο ζε θιεβίδηα. 

 

 Οη ιηζνγξαθηθνί αζβεζηφιηζνη: Δίλαη παξφκνηνη κε ηνπο πξνεγνχκελνπο αιιά 

πεξηέρνπλ αξγηιηθά θαη ππξηηηθά νξπθηά ζε πνζνζηφ 5-6%. 

 

 Οη θνλδπιψδεηο αζβεζηφιηζνη: Δθ πξψηεο φςεσο κνηάδνπλ κε θξνθαινπαγή
2
. 

Σν κέγεζνο ησλ θνλδχισλ πνπ πεξηέρνπλ έρεη κέγεζνο θαξπδηνχ, απνηειείηαη 

απφ ζπγθξίκαηα θαζαξνχ αζβεζηηηηθνχ πιηθνχ, αθαλφληζηνπ ζρήκαηνο, ελψ ε 

θχξηα κάδα πεξηέρεη θαη αξγηιηθά νξπθηά. Σν ρξψκα ηνπο είλαη θφθθηλν έσο 

θαζηαλφ. 

 

 Οη σνιηζηθνί αζβεζηφιηζνη: Απνηεινχληαη απφ ζθαηξνεηδή, ειιεηςνεηδή ή 

σνεηδή ζσκάηηα, ηνπο σφιηζνπο, νη νπνίνη έρνπλ ην κέγεζνο θεθαιηνχ 

θαξθίηζαο ή θαη κεγαιχηεξν. 

 

                                                
2 Κξνθαινπαγή είλαη πεηξψκαηα πνπ απνηεινχληαη απφ ζηξνγγπιεκέλνπο ιίζνπο, κεγέζνπο 5-25 cm νη νπνίνη 

είλαη ζπλδεδεκέλνη κε αζβεζηoιηζηθφ ή ππξηηηθφ ζπγθνιιεηηθφ πιηθφ. 
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 Οη θξπζηαιιηθνί αζβεζηφιηζνη: Απνηεινχλ κεηαβαηηθέο κνξθέο κεηαμχ 

αζβεζηφιηζσλ θαη γλήζησλ καξκάξσλ
3
 θαη απνηεινχληαη απφ ζηηθξή 

αζβεζηνιηζηθή κάδα πνπ πεξηέρεη νξαηνχο κε ην κηθξνζθφπην θξπζηάιινπο 

αζβεζηίηε. 

 

 Οη ηξαβεξηίλεο: Δίλαη αζβεζηηηηθφ πιηθφ πνπ απνηίζεηαη ζε ιηκλαία 

πεξηβάιινληα γχξσ απφ θπηηθά ιείςαλα. Σν θχξην ραξαθηεξηζηηθφ ηνπο είλαη 

ε πνξψδεο πθή πνπ νθείιεηαη ζην θπηηθφ ππφβαζξν. Ο ηξαβεξηίλεο 

ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα δηαθνζκεηηθνχο ζθνπνχο. Σα ηδήκαηα ηξαβεξηίλε 

ζρεκαηίζηεθαλ ζε πεξηνρέο κε γιπθά λεξά, δειαδή ζε λεξά αβαζψλ ιηκλψλ, 

πεγψλ, ζεξκψλ πεγψλ ή παξφρζησλ δσλψλ πνηακψλ ή ρεηκάξξσλ. 

 

 Οη αζβεζηφιηζνη ρεκηθήο πξνέιεπζεο: ρεκαηίζηεθαλ φπσο θαη νη 

ηξαβεξηίλεο,  ζε γιπθά λεξά πινχζηα ζε φμηλν αλζξαθηθφ αζβέζηην φπνπ έγηλε 

θαζίδεζή ηνπο, ζε κνξθή νπδέηεξνπ αλζξαθηθνχ άιαηνο θαη ζρεκαηίζηεθαλ 

ζηξψκαηα εχζξππηα θαη πνξψδε (ην αλζξαθηθφ αζβέζηην ζε κνξθή 

αξαγσλίηε).  

 

 Ο φλπραο: (φπσο ιέγεηαη εκπνξηθά ην νλπρνκάξκαξν „onyx marble‟) 

θαηαηάζζεηαη ζηελ θαηεγνξία ησλ αζβεζηνιίζσλ ρεκηθήο πξνέιεπζεο. Δίλαη 

ζπκπαγέο πέηξσκα πνπ παξνπζηάδεη ηαηλησηή φςε ιφγσ ησλ έγρξσκσλ θαη 

δηαθαλψλ ζηξψζεσλ αζβεζηίηε ή/θαη αξαγσλίηε θαη ην νπνίν κπνξεί λα 

ζηηιβσζεί. Σα θνηηάζκαηα απηά δεκηνπξγήζεθαλ ζε θελνχο ρψξνπο ή έγθνηια 

αλζξαθηθψλ πεηξσκάησλ, ή κε ηε κνξθή ζηαιαγκηηψλ θαη ζηαιαθηηηψλ κέζα 

ζε ζπειηέο θαη είλαη κηθξά ζε φγθν.   

 

 Οη βηνγελείο αζβεζηφιηζνη: ρεκαηίζηεθαλ απφ φζηξαθα, θειχθε ή παληφο 

είδνπο αζβεζηηηηθά ζθειεηηθά ζηνηρεία πνπ ππήξραλ ζε ζάιαζζεο, ηα νπνία 

παξαζχξζεθαλ απφ ξεχκαηα θαη ζπζζσξεχηεθαλ εθιεθηηθά θαηά πεξηνρέο ζε 

παρηά ζηξψκαηα. Σα ζηξψκαηα απηά κε ηελ πάξνδν ησλ γεσινγηθψλ αηψλσλ 

ζρεκάηηζαλ κε ηε δηαγέλεζε ηα βηνγελνχο πξνέιεπζεο αζβεζηνιηζηθά 

πεηξψκαηα. 

 

Δθηφο απφ ηνλ αζβεζηίηε, ην κάξκαξν κπνξεί λα πεξηέρεη ζε κηθξφ ή κεγάιν πνζνζηφ 

δνινκίηε, ν νπνίνο φκσο ην θαζηζηά πεξηζζφηεξν εχζξαπζην θαη ην θάλεη λα 

ζηηιβψλεηαη δπζθνιφηεξα θαη λα θζείξεηαη ηαρπηέξα. Σν νξπθηφ δνινκίηεο είλαη 

δηπιφ αλζξαθηθφ άιαο ηνπ αζβεζηίνπ θαη ηνπ καγλεζίνπ (CaCΟ3*ΜgCΟ3), δειαδή ε 

ρεκηθή ζχζηαζε ελφο θαζαξνχ δνινκηηηθνχ πεηξψκαηνο είλαη: 

 

-   CaCO3           54,35% 

-   ΜgCΟ3           45,05% 

                                                
3 Χο γλήζηα κάξκαξα ραξαθηεξίδνληαη εθείλα πνπ αληαπνθξίλνληαη ζηνλ νξηζκφ ηνπ καξκάξνπ φπσο ηνλ δίλεη ε 
γεσινγία, δειαδή είλαη ηα πεηξψκαηα πνπ πξνέξρνληαη απφ ηε κεηακφξθσζε αλζξαθηθψλ ή δνινκηηηθψλ 

ηδεκάησλ θαη αζβεζηφιηζσλ 
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Οη δνινκίηεο κνηάδνπλ κε ηνπο αζβεζηφιηζνπο, ζρεκαηίζηεθαλ ζε ζαιάζζηεο 

ιεθάλεο, φπσο θαη νη αζβεζηφιηζνη, φπνπ απνηέζεθαλ είηε εμ αξρήο σο δνινκίηεο είηε 

σο δνινκηηηθνί αζβεζηφιηζνη θαη κεηαηξάπεθαλ κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ ζε 

δνινκίηεο (δνινκηηίσζε). Δπνκέλσο ν ζρεκαηηζκφο ησλ δνινκηηψλ κπνξεί λα είλαη 

είηε πξσηνγελήο είηε δεπηεξνγελήο.  

 

Δπηπιένλ νη κάξγεο, είλαη αζβεζηνιηζηθά αξγηινχρα ηδήκαηα, δειαδή ε ζχζηαζή ηνπο 

βξίζθεηαη κεηαμχ εθείλεο ησλ αζβεζηφιηζσλ θαη ησλ αξγίισλ. Γεληθά, φηαλ ε 

πεξηεθηηθφηεηα ηεο αξγίινπ ζε αλζξαθηθφ αζβέζηην είλαη κεγαιχηεξε ηνπ 60% ηφηε 

ην ίδεκα ραξαθηεξίδεηαη σο κάξγα. ε κηα ηππηθή κάξγα ε ρεκηθή ζχζηαζε είλαη 

ζπλήζσο: αλζξαθηθφ αζβέζηην 74%, άξγηινο 22% θαη δηάθνξεο πξνζκίμεηο (ραιαδίαο, 

καξκαξπγίαο, ζηδεξνππξίηεο θ.ιπ.) 4%. 

 

Μεηαμχ ησλ καξγψλ θαη ησλ αζβεζηφιηζσλ, αλάινγα κε ηελ πεξηεθηηθφηεηά ηνπο ζε 

αλζξαθηθά κπνξνχλ λα δηαθξηζνχλ πνιινί ηχπνη πεηξσκάησλ κε δηαθνξνπνηεκέλε 

ρεκηθή ζχζηαζε, φπσο αζβεζηνχρνο κάξγα, καξγατθφο αζβεζηφιηζνο, αξγηινχρνο 

κάξγα, δνινκηηηθή κάξγα θ.ά., (Οδεγφο Αγνξάο Μαξκάξνπ, 2004). 

 

2.5  Γξαλίηεο 

 

Με ηελ εκπνξηθή νλνκαζία „γξαλίηεο‟ ραξαθηεξίδνληαη φια ηα πινπηψληα 

πεηξψκαηα
4
. ηελ Διιάδα γίλεηαη θπξίσο εηζαγσγή γξαληηψλ ελψ έρνπλ αξρίζεη θαη 

πξνζπάζεηεο γηα εθκεηάιιεπζε θαη ησλ ειιεληθψλ θνηηαζκάησλ
5
. Οη γξαλίηεο 

παξνπζηάδνπλ γεληθά κεγαιχηεξε αληνρή απφ ηα κάξκαξα, θαζψο θαη θαιχηεξεο 

επηδφζεηο ζε αηκνζθαηξηθέο επηδξάζεηο, παξά ην γεγνλφο φηη είλαη εππαζείο ζηελ 

επίδξαζε νξηζκέλσλ εμσηεξηθψλ παξαγφλησλ, φπσο π.ρ., ηεο ζεξκνθξαζίαο. 

Γηαθξίλνληαη ζε αιθαιηθνχο, πνπ πεξηέρνπλ 30% ραιαδία θαη ραξαθηεξίδνληαη απφ 

ηελ απνπζία πιαγηνθιάζησλ θαη ζηνπο αζβεζηαιθαιηθνχο, φπνπ νη αιθαιηθνί άζηξηνη 

εκθαλίδνληαη ζε κηθξφηεξεο αλαινγίεο (Απνζηνιίδεο θ.ά., 1991).

                                                
4Πινπηψληα πεηξψκαηα είλαη απηά πνπ ζρεκαηίζηεθαλ κε ηε ζηεξενπνίεζε ηνπ κάγκαηνο ππφ ζπλζήθεο πςειήο 
πίεζεο (ππεξθείκελα πεηξψκαηα), βξαδείαο ςχμεο θαη ρσξίο δηαθπγή ησλ αεξίσλ ηνπ κάγκαηνο. Κχξην γλψξηζκά 
ηνπο είλαη ε ηέιεηα θξπζηάιισζή ηνπο, γηα ην ιφγν απηφ ραξαθηεξίδνληαη θαη σο νινθξπζηαιιηθά πεηξψκαηα (Σν 
Διιεληθφ Μάξκαξν, 1989) 
5 ηελ Διιάδα ππάξρνπλ γξαλίηεο ζε πνιιέο πεξηνρέο (Καβάια, Γξάκα, έξξεο, Υαιθηδηθή, Ξάλζε, Σήλνο, 
Μχθνλνο, Ηθαξία θ.ά.) παξφια απηά δελ γίλεηαη εμφξπμε, εμαηηίαο ηνπ πςεινχ θφζηνπο εμφξπμεο θαη 

επεμεξγαζίαο. 
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3 ΠΟΗΟΣΗΚΑ ΥΑΡΑΚΣΖΡΗΣΗΚΑ ΣΩΝ ΜΑΡΜΑΡΩΝ 
 

 

3.1 Οξπθηνινγηθή θαη ρεκηθή ζύζηαζε ησλ καξκάξσλ 

 
3.1.1 Οξπθηνινγηθή ζύζηαζε 

 

Ο πξνζδηνξηζκφο ηεο νξπθηνινγηθήο ζχζηαζεο ησλ καξκάξσλ παξέρεη ελδεηθηηθέο 

πιεξνθνξίεο γηα ηελ ηθαλφηεηα ηεο επεμεξγαζίαο θαη ηε ζπκπεξηθνξά ηνπο ζε 

ζπγθεθξηκέλεο εθαξκνγέο. Σα ζεκαληηθφηεξα νξπθηά είλαη ν αζβεζηίηεο, ν ραιαδίαο, 

ν κνζρνβίηεο, ν βηνηίηεο, νη θαιηνχρνη άζηξηνη θαη ηα πιαγηφθιαζηα. 

 

ηνλ πίλαθα 3.1 παξνπζηάδνληαη θαηά ζεηξά αθζνλίαο ηα ζεκειηψδε θαη ηα 

επνπζηψδε νξπθηά θάπνησλ αλζξαθηθψλ πεηξσκάησλ αλάινγα κε ην βαζκφ 

ζθιεξφηεηαο, ην επηθξαηέζηεξν ρξψκα θαη ηελ θχξηα θξπζηαιιηθή ηνπο αλάπηπμε. 

 

3.1.2 Υεκηθή ζύζηαζε 
 

Ζ ρεκηθή ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ νξπθηνινγηθή ζχζηαζε παξέρεη ζαθή θαη 

νινθιεξσκέλε εηθφλα ελφο καξκάξνπ, γηα ηελ πην απνηειεζκαηηθή αληηκεηψπηζε ζε 

ζέκαηα θνπήο, επεμεξγαζίαο θαη ρξήζεσλ. ε ζρέζε κε ηε κέζε ζχζηαζε ησλ 

παγθφζκησλ απνζεκάησλ καξκάξνπ, ηα ειιεληθά είλαη αξθεηά θαζαξά, δελ πεξηέρνπλ 

δειαδή κεγάιν αξηζκφ μέλσλ πξνζκίμεσλ. Σφζν ζηα δνινκηηηθά φζν θαη ζηα 

αζβεζηηηηθά κάξκαξα ε πεξηεθηηθφηεηα γηα θαζέλα απφ ηα νμείδηα ησλ ζηνηρείσλ Al, 

Fe, Mn, Ti, Na θαη K είλαη <0.02% (Σζηξακπίδεο, 2000). 

 

 

3.2 Φπζηθνκεραληθέο ηδηόηεηεο ησλ καξκάξσλ 

 

Ο πξνζδηνξηζκφο ησλ θπζηθνκεραληθψλ ηδηνηήησλ ησλ καξκάξσλ γίλεηαη κε 

πεηξνγξαθηθέο κεζφδνπο, ελψ απαηηνχληαη επίζεο δνθηκέο ηερληθήο θαηαιιειφηεηαο 

ζχκθσλα κε ηνπο δηεζλείο θαλνληζκνχο ψζηε ηα απνηειέζκαηα λα είλαη ζπγθξίζηκα. 

Όζνλ αθνξά ζηελ Δπξσπατθή Έλσζε, ππάξρνπλ νη επξσπατθέο πξνδηαγξαθέο Δ.Ν. 

γηα ηα κάξκαξα (Σερληθή Δπηηξνπή CEN/TC 246) νη νπνίεο είλαη ππνρξεσηηθέο γηα ηα 

θξάηε κέιε ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο (Σν Διιεληθφ Μάξκαξν, 1989).  

 

Oη δνθηκέο θαηαπφλεζεο ζα πξέπεη λα εθηεινχληαη θαη θάζεηα πξνο ηελ επηθάλεηα 

πνπ παξνπζηάδεη ην θαιχηεξν απνηέιεζκα ψζηε λα ζεσξνχληαη θαηάιιειεο. 

Δπηπιένλ γηα λα κελ παξνπζηάδνληαη κεγάιεο δηαθνξέο ζηα απνηειέζκαηα ησλ 

δνθηκψλ ηερληθήο θαηαιιειφηεηαο πνπ γίλνληαη ζε παξφκνηνπο ηχπνπο καξκάξνπ 

απφ ην ίδην καξκαξνθφξν θνίηαζκα ζα πξέπεη ηα δνθίκηα λα είλαη αληηπξνζσπεπηηθά 

(Αγηνπηάληεο, 2002). 
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Πίλαθαο 3.1: Θεκειηψδε θαη επνπζηψδε νξπθηά ησλ αλζξαθηθψλ πεηξσκάησλ. 

 

Oξπθηφ θιεξφηεηα Υξψκα Κξπζηαιιηθή Μνξθή 

Αζβεζηίηεο 3 άρξσκν, ιεπθφ ηξηγσληθή 

Αξαγσλίηεο 4 άρξσκν, ιεπθφ ξνκβνεδξηθή 

Γνινκίηεο 3.5-4 ιεπθφ σο θαζηαλφ ξνκβνεδξηθή 

Μαγλεζίηεο 3.5-4 ιεπθφ ζηηθξή 

Υνπληίηεο 3.5 ιεπθφ ζηηθξή 

Αλθεξίηεο 4 ιεπθφ σο θαζηαλφ ξνκβνεδξηθή 

ηδεξίηεο 4 θαζηαλφ βνηξπνεηδήο 

Ρνδνρξσζίηεο 4 ξφδηλν πξηζκαηηθή 

Υαιαδίαο/Υαιθεδφληνο 7 άρξσκν, ιεπθφ βξαρππξηζκαηηθή 

Οξζφθιαζην 6 
ιεπθφ, 

ζαξθφρξσκν 
πιαθψδεο 

Πιαγηφθιαζην 6 
ιεπθφ, 

ζαξθφρξσκν 
θπιιψδεο 

Μνζρνβίηεο/εξηθίηεο 2.5-3 αξγπξφιεπθν θπιιψδεο 

Υισξίηεο 2-2.5 πξάζηλν θπιιψδεο 

Κανιηλίηεο 2-2.2 ιεπθφ, θίηξηλν θπιιψδεο 

Σάιθεο 1 αλνηθηνπξάζηλν θπιιψδεο 

εξπεληίλεο 3.5-4 ζθνπξνπξάζηλν πιαθψδεο 

Γξαθίηεο 1.0-2.0 ηεθξνκαχξν θπιιψδεο 

Φινγνπίηεο 2.5-3 εξπζξνθάζηαλν θπιιψδεο 

Δπίδνην 6 πξαζηλφκαπξν καθξνπξηζκαηηθή 

Εντζίηεο 6 αλνηθηνπξάζηλν καθξνπξηζκαηηθή 

ηδεξνππξίηεο 6-6.5 θίηξηλν θπβηθή 

Μαγλεηίηεο 5.5-6.5 καχξν νθηαεδξηθή 

Υξσκίηεο 5.5 θαζηαλφκαπξν νθηαεδξηθή 

Αηκαηίηεο 5.5-6.5 θαζηαλέξζπξν πιαθψδεο 

Λεηκσλίηεο 5 θαζηαλνθίηξηλν λεθξνεηδήο 

Βξνπζίηεο 2.5 ιεπθφ σο πξάζηλν θπιιψδεο, ηλψδεο 

Οιηβίλεο 6,5-7 ιαδνπξάζηλν βξαρππξηζκαηηθή 

Γξαλάηεο 6.5-7.5 εξπζξνθάζηαλν δσδεθαεδξηθή 

Γηνςίδηνο 5.5-6.5 πξάζηλν βξαρππξηζκαηηθή 

Σξεκνιίηεο 0.5-0.6 ηεθξφ λεκαηψδεο 

Βνιιαζηνλίηεο 4.5-5 ιεπθφ ηλψδεο 

Πεγή: Σζηξακπίδεο, 1996. 
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3.2.1 Φπζηθέο Ηδηόηεηεο 

 

3.2.1.1 Δηδηθό βάξνο 

Δίλαη ν ιφγνο ηνπ βάξνπο ηνπ πεηξψκαηνο πξνο ηνλ φγθν ηνπ. Δπεηδή φκσο ηα 

κάξκαξα έρνπλ πφξνπο, θνηιφηεηεο θαη θελά, γη‟ απηφ ην ιφγν ππάξρνπλ δχν 

κεηξνχκελνη φγθνη: ν θαηλφκελνο (Vθ), πνπ είλαη ν φγθνο ηνπ καξκάξνπ καδί κε ηα 

θελά θαη ν πξαγκαηηθφο (Vπ), πνπ είλαη ν φγθνο ηνπ ρσξίο ηα θελά. 

 

Δπνκέλσο ππάξρνπλ δχν εηδηθά βάξε γηα θάζε κάξκαξν, ην θαηλφκελν εηδηθφ βάξνο 

Δθ=Β/Vθ  θαη ην πξαγκαηηθφ εηδηθφ βάξνο Δπ=Β/Vπ. Απηφ πνπ ηα ραξαθηεξίδεη είλαη 

ην θαηλφκελν εηδηθφ βάξνο θαη εθθξάδεηαη ζε kg/cm
3 

ή t/m
3
.  

 

Με ηελ ίδηα δηαδηθαζία πνπ πξνζδηνξίδεηαη ην θαηλφκελν εηδηθφ βάξνο, κπνξεί λα 

πξνζδηνξηζηνχλ θαη άιινη δείθηεο ηνπ φπσο: 

 

 ν βαζκόο ππθλόηεηαο (ζρέζε ηνπ μεξνχ θαηλφκελνπ εηδηθνχ βάξνπο πξνο ην 

εηδηθφ βάξνο). 

 

 ην ζπκπαγέο (), (ιφγνο ηνπ εηδηθνχ θαηλφκελνπ βάξνπο πξνο ην πξαγκαηηθφ 

βάξνο), =Δθ/Δπ, ην νπνίν δελ μεπεξλά πνηέ ηελ κνλάδα θαη γηα ηα κάξκαξα 

θπκαίλεηαη απφ 0.90 έσο 0.998. 

 

 ν ιφγνο ηνπ φγθνπ ησλ θελψλ πξνο ηνλ φγθν ησλ ζηεξεψλ ζπζηαηηθψλ ηνπ, 

θ=Vθ/Voι-Vθ.  

 

νη νπνίνη ρξεζηκνπνηνχληαη ζε εηδηθέο πεξηπηψζεηο. 

 

Σν θαηλφκελν εηδηθφ βάξνο είλαη κηα ηδηφηεηα ε νπνία είλαη απαξαίηεηε γηα φιεο ηηο 

θαηαζθεπέο, αθνχ ζε ζπλδπαζκφ κε ην πάρνο ησλ καξκάξσλ θαζνξίδεη ηελ 

επηβάξπλζε ηεο θαηαζθεπήο. Σα κάξκαξα (αζβεζηηηηθά) έρνπλ Eθ=2.71 - 2.72 kg/cm
3
 

ή t/m
3
. 

 

3.2.1.2 Υδαηναπνξξνθεηηθόηεηα - ζπληειεζηήο εκπνηηζκνύ (Σε) 

Με ηνλ φξν πδαηναπνξξνθεηηθφηεηα νξίδεηαη ε ηδηφηεηα ησλ πεηξσκάησλ λα 

πιεξνχληαη κε λεξφ. Χο πδαηναπνξξνθεηηθφηεηα ησλ καξκάξσλ νξίδεηαη ε δηαθνξά 

ηεο κάδαο κεηαμχ ηνπ θνξεζκέλνπ κε λεξφ δνθηκίνπ θαη ηνπ μεξνχ. Όηαλ εθθξάδεηαη 

επί ηνηο % νλνκάδεηαη ζπληειεζηήο εκπνηηζκνχ ε. Ζ ηδηφηεηα απηή θαζνξίδεη ηελ 

θαηαιιειφηεηά ηνπ γηα εμσηεξηθέο ρξήζεηο. Σα γλήζηα κάξκαξα παξνπζηάδνπλ 

ζπληειεζηή εκπνηηζκνχ ε=0.7 - 1.2%. 
 

3.2.1.3 Πνξώδεο - Σπληειεζηήο αλνηθηνύ πνξώδνπο 

ε θάζε κάξκαξν ππάξρνπλ θνηιφηεηεο (πφξνη) πνηθίιεο κνξθήο θαη κεγέζνπο. Χο 

πνξψδεο „π‟ νξίδεηαη ν ιφγνο ηνπ φγθνπ ησλ θελψλ ή πφξσλ ηνπ πεηξψκαηνο Vk, πξνο 

ην ζπλνιηθφ φγθν, Vνι. 
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π =
V

Vk
 

 

Όζν κεγαιχηεξν πνξψδεο έρεη έλα κάξκαξν, ηφζν πεξηζζφηεξν εκπνηίδεηαη απφ 

δηάθνξα πγξά, ηα νπνία ζε πεξίπησζε ζεξκνθξαζηαθψλ κεηαβνιψλ κπνξνχλ λα 

πξνθαιέζνπλ δηάξξεμε ή απνθφιιεζή ηνπ. 

 

ηνλ πίλαθα 3.2, παξνπζηάδνληαη κεξηθέο ελδεηθηηθέο ηηκέο ησλ ηδηνηήησλ, δηαθφξσλ 

θπζηθψλ δηαθνζκεηηθψλ πεηξσκάησλ. 

 

 

3.2.2 Μεραληθέο ηδηόηεηεο 

 

3.2.2.1 Αληνρή ζε ζιίςε 

Ζ αληνρή ζε ζιίςε είλαη κηα πνιχ ζεκαληηθή ηδηφηεηα ησλ καξκάξσλ, θπξίσο φηαλ 

πξφθεηηαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε εμσηεξηθέο ρξήζεηο. Δίλαη ε αληίζηαζε πνπ 

παξνπζηάδεη ζηηο κεραληθέο επηδξάζεηο νη νπνίεο ηείλνπλ λα ην παξακνξθψζνπλ ή λα 

ην ζιίςνπλ. 
 

Χο αληνρή ζε ζιίςε (Rc) ελφο πεηξψκαηνο νξίδεηαη ν ιφγνο ηνπ ζπλνιηθνχ θνξηίνπ 

(P) πνπ αζθείηαη ζ' έλα δνθίκην πξνο ην εκβαδφλ ηεο δηαηνκήο  ηνπ (S)  

Rc =
S

P
, κεηξάηαη ζε kg/cm

2 

 

θαη εμαξηάηαη θπξίσο απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ζχζηαζεο θαη ηεο δνκήο ηνπ.  

 

Ζ αληνρή ζε ζιίςε κεηξηέηαη ζε δνθίκηα κε ηε θπζηθή ηνπο πγξαζία, γηαηί απηά είλαη 

αληηπξνζσπεπηηθά ηεο θαηάζηαζεο ζε θπζηθέο ζπλζήθεο ή φηαλ ηα κάξκαξα 

πξννξίδνληαη γηα ρξήζε ζε ρψξεο κε έληνλεο ζεξκνθξαζηαθέο κεηαβνιέο, ζε δνθίκηα 

πνπ έρνπλ ππνζηεί 20 θχθινπο ςχμεο-απφςπμεο. 

 

Οη θπξηφηεξνη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ αληνρή ζε ζιίςε ελφο καξκάξνπ 

είλαη:  

 

 ην πνξψδεο θαη ε ππθλφηεηα  

 ην κέγεζνο θαη ην ζρήκα ησλ θφθθσλ 

 ε αληζνηξνπία  

 ε νξπθηνινγηθή ζχζηαζε 

 

Καηά ηελ θαηαπφλεζή ηνπ, ην κάξκαξν πεξλάεη απφ δηάθνξεο θαηαζηάζεηο, ηελ 

ειαζηηθή,  ζε ρακειέο ηηκέο ηάζεσλ, ηελ πιαζηηθή, πνπ αθνινπζεί ηελ ειαζηηθή 

πεξηνρή ζην δηάγξακκα ηάζεο-παξακφξθσζεο θαη ην εχξνο ηεο πνηθίιεη αλάινγα κε 

ην πιηθφ θαη αθνινπζεί ε ςαζπξή ή εχζξππηε πεξηνρή πνπ ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ 

έλαξμε ησλ θαηλνκέλσλ αζηνρίαο (Αγηνπηάληεο, 2002). 
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Ζ ειάρηζηε αληνρή ζε ζιίςε πνπ απαηηείηαη λα έρεη έλα κάξκαξν ζχκθσλα κε ηηο 

δηεζλείο πξνδηαγξαθέο
6
, γηα δηάθνξεο ρξήζεηο, είλαη 510 kg/cm

2 
ή 50 MPa.  

 
Πίλαθαο 3.2: Μέζεο ηηκέο θπζηθψλ ηδηνηήησλ δηαθφξσλ δηαθνζκεηηθψλ πεηξσκάησλ. 

 

        Η. Φαηλόκελν εηδηθό βάξνο                                                 kg/cm
3 

Γνινκηηηθά κάξκαξα 2.82 

εξπεληίλεο θαη νθεηηναζβεζηίηεο 2.78 

Μάξκαξα αζβεζηηηηθά 2.71 

Γξαλίηεο 2.6 

Σξαβεξηίλεο - πσξφιηζνη 2.400 

                ΗΗ.  Πνξώδεο                                                           (% θ.ό.) 

Άξγηινη        44 - 50      εμαηξεηηθά πνξψδε 

Φακκίηεο        7 - 34        εμαηξεηηθά πνξψδε 

Ζθαηζηεηαθνί ηφθθνη        20 - 30      πνξψδε 

Σξαβεξηίλεο        5-10          αξθεηά πνξψδε 

πκπαγείο αζβεζηφιηζνη        0,4 - 2,0     ιίγν πνξψδε 

Γξαλίηεο        0,4 -1,5      ιίγν πνξψδε 

Βαζάιηεο ζπκπαγείο        0,2 - 0,9     ζπκπαγή 

εξπεληηλίηεο        0,1 -0,6      ζπκπαγή 

   III. Τδαηναπνξξνθεηηθόηεηα                                            Δ
* 
(% θ.β.) 

πκπαγείο αζβεζηφιηζνη θαη γλήζηα 
κάξκαξα 

0,06-0,34 

 

Γξαλίηεο θαη ζπγγελή πεηξψκαηα 
0,35 

 

Κνηλνί αζβεζηφιηζνη θαη 

νθεηηναζβεζηίηεο 

0,4-0,45 

 

Πνξψδεηο αζβεζηφιηζνη θαη 

ηξαβεξηίλεο 

1,15 

 

 

Πεγή: Eιιεληθφο Οδεγφο Μαξκάξνπ, 2004.

                                                
6 Γηεζλείο πξνδηαγξαθέο, Α.S.Σ.Μ. (American Standards for Testing Materials), D.Η.Ν. (Deutche Industrie 

Normen), U.Ν.Η. (Union Norme Italiane), Δ.Ν. (Δurope Norm) θαη B.S. (British Standards) 
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3.2.2.2 Αληνρή ζε εθειθπζκό - ζε θάκςε 

Χο αληνρή ζε θάκςε νξίδεηαη ε αληίζηαζε πνπ πξνβάιινπλ ηα πεηξψκαηα ζηηο 

δπλάκεηο εθείλεο πνπ πξνζπαζνχλ λα ηα θάκςνπλ θαη ηζνδπλακεί κε ηελ κέγηζηε 

ηάζε πνπ αζθείηαη ζην θάησ κέξνο ηεο πιάθαο φηαλ απηή πθίζηαηαη θακπηηθή 

θαηαπφλεζε. 

Rf=(3Pl)/2dh
2
,   κεηξάηαη ζε kg/cm

2
 ή MPa 

 

φπνπ: P είλαη ην θνξηίν ζε kg, l ην κήθνο κεηαμχ ησλ αθίδσλ, d ην πιάηνο θαη h ην 

χςνο ζε cm. 

 

Ζ αληνρή ησλ καξκάξσλ ζηελ θάκςε απφ εθειθπζκφ είλαη ν ιφγνο ηεο ξνπήο 

θάκςεο θαηά ηε ζξαχζε ηνπ δνθηκίνπ θαη ηεο ξνπήο αληίζηαζεο. Ζ αληνρή ζε θάκςε 

ησλ πεηξσκάησλ εμαξηάηαη επίζεο απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ζχζηαζεο θαη ηεο 

δνκήο ηνπο. 

 

Σν ειάρηζην φξην αληνρήο ζε θάκςε πνπ πξέπεη λα έρεη έλα κάξκαξν γηα λα είλαη 

θαηάιιειν γηα δαπεδφζηξσζε είλαη ζχκθσλα κε ηηο δηεζλείο πξνδηαγξαθέο, 68 

kg/cm
2 
ή 6.7 MPa.  

 

3.2.2.3 Μέηξν ειαζηηθόηεηαο (Δ) 

Όηαλ έλα κάξκαξν βξεζεί θάησ απφ ηελ επίδξαζε εμσηεξηθήο ηάζεο ή ζπλδπαζκνχ 

ηάζεσλ, πθίζηαηαη παξακφξθσζε ε νπνία πξνθαιεί αιιαγή ησλ δηαζηάζεσλ, ηνπ 

φγθνπ θαη ηνπ ζρήκαηφο ηνπ.  

 

Μέηξν ειαζηηθφηεηαο Δ ή κέηξν ηνπ Young είλαη κηα ζηαζεξά ηνπ πεηξψκαηνο θαη 

ηζνχηαη κε ην ιφγν ηεο κεηαβνιήο ηεο ηάζεο πξνο ηελ αληίζηνηρε κεηαβνιή ηεο 

αμνληθήο, αλνηγκέλεο παξακφξθσζεο : 

 

Δ = 







 

 

Σν κέηξν ειαζηηθφηεηαο ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο 

ειαζηηθφηεηαο ησλ πιαθψλ, πνπ ζα ηνπνζεηεζνχλ νξηδνληίσο ή επηθιηλψο. 

 

 

3.2.3 Σερληθέο ηδηόηεηεο 

 

3.2.3.1 Αληνρή ζε θζνξά από ηξηβή 

Ζ ηδηφηεηα απηή εθθξάδεη ηελ αληίζηαζε ησλ καξκάξσλ ζηελ ηξηβή (απφ δηέιεπζε 

αλζξψπσλ, νρεκάησλ θ.ιπ.). Χο θζνξά νξίδεηαη ε πξννδεπηηθή απψιεηα πιηθνχ απφ 

ηελ επηθάλεηα ελφο ζηαζεξνχ ζψκαηνο πνπ πξνθαιείηαη κέζσ κεραληθψλ αηηηψλ. 

 

3.2.3.2 Αληνρή ζε πξόζθξνπζε 

Ζ δνθηκή απηή εθθξάδεη ηελ αληνρή ησλ καξκάξσλ ζε ζξαχζε θαη εηδηθφηεξα ζε 

θζνξέο πνπ πθίζηαληαη απφ ειεχζεξε πηψζε αληηθεηκέλσλ. Ζ αληίζηαζε ζε 
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πξφζθξνπζε εθθξάδεηαη σο ην ειάρηζην χςνο ζε cm, απφ ην νπνίν ζθαίξα νξηζκέλνπ 

βάξνπο πέθηεη θαη πξνθαιεί ζπάζηκν ηνπ πξνο κειέηε πιηθνχ. 

 

ηνλ πίλαθα 3.3 αλαθέξνληαη ελδεηθηηθέο ηηκέο αληνρήο ζε ζιίςε δηαθφξσλ 

δηαθνζκεηηθψλ πεηξσκάησλ.  
 

Πίλαθαο 3.3: Δλδεηθηηθέο ηηκέο αληνρήο ζε ζιίςε 

 

Δίδε πεηξσκάησλ Αληνρή ζε ζιίςε, MPa 

 
Γξαλίηεο θαη ζπγγελή πεηξψκαηα 

 
196.2         

 

 

 

Οθεηηναζβεζηίηεο 

 

147         
 

 
Γλήζηα κάξκαξα & ζπκπαγείο αζβεζηφιηζνη 

 
147 - 88.3   

 

 

 
Καηαπνλεκέλνη αζβεζηφιηζνη θαη δηάθνξα 

ιαηππνπαγή & ηξαβεξηίλεο 

 
88.3 - 64    

 

 

Πεγή: Eιιεληθφο Οδεγφο Μαξκάξνπ, 2004. 

 

ηνλ πίλαθα 3.4 αλαθέξνληαη ελδεηθηηθέο ηηκέο αληνρήο ζε θάκςε, πεηξσκάησλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη σο δηαθνζκεηηθά πιηθά. 

 
Πίλαθαο 3.4: Δλδεηθηηθέο ηηκέο αληνρήο ζε θάκςε 

 

Δίδε πεηξσκάησλ Αληνρή ζε θάκςε, MPa
 

Φακκίηεο 3 - 9.9 

Σξαβεξηίλεο 3.9 - 9.9 

Αζβεζηφιηζνη 4.9 – 19 

Μάξκαξα 5.9 – 20 

Γξαλίηεο 7.4 – 20 

Βαζάιηεο 9.9 – 24.5 

 

Πεγή: Eιιεληθφο Οδεγφο Μαξκάξνπ, 2004.
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3.2.3.3 Μηθξνζθιεξόηεηα Knoop 
Ζ ηδηφηεηα απηή εθθξάδεη ηε ζρέζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ θνξηίνπ πνπ εμαζθεί ε αθίδα 

ηνπ δηακαληηνχ, ηχπνπ ΚΝΟΟΡ θαη ηεο επηθάλεηαο ηνπ απνηππψκαηνο πνπ αθήλεη, ζε 

κία γπαιηζκέλε επηθάλεηα καξκάξνπ. Μαδί  κε ηελ νξπθηνινγηθή ζχζηαζε θαη ηνλ 

πεηξνγξαθηθφ πξνζδηνξηζκφ ηνπ, παξέρεη ζηνηρεία γηα ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ 

καξκάξνπ ζε θζνξά, επεμεξγαζία θ.ιπ. 

 

3.2.3.4 Σπληειεζηήο ζεξκηθήο δηαζηνιήο 

Ο ζπληειεζηήο ζεξκηθήο δηαζηνιήο εθθξάδεη ηελ επηκήθπλζε ζε mm αλά ηξέρνλ 

κέηξν καξκάξνπ απφ ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαηά 1
ν
C. Ζ γλψζε ηεο ηδηφηεηαο 

απηήο είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή, φηαλ ην κάξκαξν ρξεζηκνπνηείηαη ζε ρψξεο κε 

έληνλεο ζεξκνθξαζηαθέο κεηαβνιέο. 

 

3.2.4 Πεξηβαιινληηθέο δνθηκέο 

ρεδφλ φια ηα κάξκαξα, κεηά ηελ εμφξπμε, επεμεξγαζία θαη ηνπνζέηεζή ηνπο ζε 

αλνηθηνχο ρψξνπο, δέρνληαη ηελ επίδξαζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ ζπλζεθψλ, κε 

απνηέιεζκα ηελ ελ κέξεη δηάβξσζή ηνπο θαη ζπλεπψο ηελ ειάηησζε ηεο αληνρήο 

ηνπο.  

 

Σα κάξκαξα πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε εμσηεξηθνχο ρψξνπο φπνπ ζπλερψο ζα είλαη 

εθηεζεηκέλα ζε θπζηθνχο, ρεκηθνχο θαη βηνινγηθνχο παξάγνληεο, πξέπεη λα 

εμεηάδνληαη σο πξνο ηελ αλζεθηηθφηεηά ηνπο.  

 

Οη πεξηβαιινληηθέο δνθηκέο πεξηιακβάλνπλ: 

 

 Αληνρή ζηνλ παγεηό (θχθινη ςχμεο - απφςπμεο). Ζ εμέηαζε ησλ καξκάξσλ  

σο πξνο ηελ αληνρή ζηνλ παγεηφ, δίλεη πιεξνθνξίεο γηα ηελ αλζεθηηθφηεηά 

ηνπο ζηελ απνζάζξσζε θαη είλαη θαζνξηζηηθή γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο 

ζπκπεξηθνξάο ηνπο φηαλ πξφθεηηαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε θιίκαηα πγξά θαη 

ςπρξά. Ζ αηνρή ζηνλ παγεηφ εμαξηάηαη άκεζα απφ ην ζπληειεζηή εκπνηηζκνχ 

ηνπ. 

 

 Αληνρή ζηε δηάβξσζε (επηηαρπλφκελε γήξαλζε). Ζ γλψζε ηεο αληνρήο ζηε 

δηάβξσζε ησλ καξκάξσλ απφ αηκνζθαηξηθέο επηδξάζεηο είλαη θαζνξηζηηθή 

γηα ηε ζπκπεξηθνξά ηνπο φηαλ πξφθεηηαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε εμσηεξηθνχο 

ρψξνπο.  

 

Ζ επίδξαζε ηνπ νμπγφλνπ ηεο αηκφζθαηξαο, ε νπνία πξνθαιεί νμεηδψζεηο ζε αξθεηά 

νξπθηά, ε δηαιπηηθή δξάζε ηνπ λεξνχ ηεο βξνρήο, θαζψο θαη ησλ αηκνζθαηξηθψλ 

ξππαληψλ φπσο CO2, CO3, ΝΟ2, Cl, δεκηνπξγνχλ ηελ επηθίλδπλε θσηνρεκηθή 

αηζαινκίριε θαη ηα δηαβξσηηθά γηα ηα κάξκαξα νμέα (αλζξαθηθφ, ζεητθφ, ληηξηθφ, 

πδξνρισξηθφ), πνπ είλαη νη θχξηεο ρεκηθέο επηδξάζεηο ηεο αηκφζθαηξαο. 

 

Ζ επηηαρπλφκελε γήξαλζή ηνπο, ζπλδέεηαη επίζεο κε ηελ ππεξηψδε αθηηλνβνιία θαη 

ηηο βίαηεο ελαιιαγέο ησλ θαηξηθψλ θαηλνκέλσλ. 
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ηνλ πίλαθα 3.5 πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδεηαη ν βαζκφο ζεκαληηθφηεηαο ησλ 

θπζηθνρεκηθψλ ηδηνηήησλ ησλ δηαθνζκεηηθψλ πεηξσκάησλ αλάινγα κε ηε ρξήζε γηα 

ηελ νπνία πξννξίδνληαη (Σν Διιεληθφ Μάξκαξν, 1989) 

 
Πίλαθαο 3.5: Βαζκφο ζπνπδαηφηεηαο θπζηθνρεκηθψλ ηδηνηήησλ ησλ δηαθνζκεηηθψλ 

πεηξσκάησλ αλάινγα κε ηε ρξήζε γηα ηελ νπνία πξννξίδνληαη. 
 

 
Αθαηέξγαζηα 

πξντφληα 

Ζκη- 

θαηεξγαζκέλα 

πξντφληα 

Σειηθά πξντφληα γηα ηηο αθφινπζεο ρξήζεηο: 

 

 

 

 

 

 

 

1 

 

2 

 

3 

 

4 

 

 

 

 

 

 
α β α β 

 

 

 

 

Πεηξνγξαθηθφο 

πξνζδηνξηζκφο 

 

*** 

 

*** 

 

*** 

 

*** 

 

*** 

 

*** 

 

*** 

 

** 

Μέγεζνο θαη ζρήκα *** *** *** *** *** *** *** *** 

Φαηλφκελν εηδηθφ βάξνο *** *** *** *** *** *** *** *** 

Αληνρή ζηε ζιίςε *** ** ** * ** ** *** * 
Αληνρή ζε εθειθπζκφ απφ 

θάκςε 
*** *** *** * ** ** *** *** 

Μέηξν ειαζηηθφηεηαο *** ** *** * ** * *** * 
Αληνρή ζηελ πξφζθξνπζε 

 
*** *** ** ** *** *** *** *** 

Μηθξνζθιεξφηεηα θαηά 

Κnoop 
*** ** * * *** *** ** * 

πληειεζηήο εκπνηηζκνχ *** *** *** ** *** ** ** *** 
πληειεζηήο ζεξκηθήο 

δηαζηνιήο 
** ** *** * ** ** ** ** 

Αληνρή ζηνλ παγεηφ *** ** *** * *** * ** *** 

Αληνρή ζηελ ηξηβή *** *** ** ** *** *** *** * 
Αληνρή ζηε δηάβξσζε *** *** *** * *** * *** ** 

 

* κηθξφο βαζκφο ζεκαληηθφηεηαο,  

** κέηξηνο βαζκφο ζεκαληηθφηεηαο , 

*** κεγάινο βαζκφο ζεκαληηθφηεηαο 

 

1α επελδχζεηο εμσηεξηθέο, 1β επελδχζεηο εζσηεξηθέο,  

2α δαπεδνζηξψζεηο εμσηεξηθέο, 2β δαπεδνζηξψζεηο εζσηεξηθέο, 

3 ζθάιεο, 4 ζηέγεο. 

 

Πεγή: Διιεληθφο Οδεγφο Μαξκάξνπ,2004.
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4 ΠΑΡΑΓΩΓΗΚΖ ΓΗΑΓΗΚΑΗΑ ΣΟΝ ΚΛΑΓΟ ΣΟΤ 

ΜΑΡΜΑΡΟΤ 
 

 

4.1 Παξαγσγή 

 

Ζ παξαγσγηθή δηαδηθαζία ηνπ θιάδνπ ηνπ καξκάξνπ πεξηιακβάλεη δχν ζηάδηα. Σελ 

πξσηνγελή παξαγσγή, δειαδή ηελ εμφξπμε νγθνκαξκάξσλ (ιαηνκεία) θαη ηελ 

δεπηεξνγελή παξαγσγή δειαδή ηελ θνπή θαη επεμεξγαζία (ζρηζηήξηα).  

 

ηε ζπλέρεηα ζα γίλεη πξνζπάζεηα πνηνηηθήο εθαξκνγήο ηεο ηερληθήο ηεο εθηίκεζεο 

ηνπ θχθινπ δσήο ηνπ καξκάξνπ, θαζψο θαη αλαθνξά γηα ηηο δηαδηθαζίεο θαη ηηο 

θάζεηο πνπ πξέπεη λα αθνινπζεζνχλ γηα ηελ έλαξμε θαη ηελ νξζνινγηθή ιεηηνπξγία 

ελφο ιαηνκείνπ.  

 

4.1.1 Γεσινγηθή έξεπλα θαη πξνζδηνξηζκόο ιαηνκηθήο πεξηνρήο 

 

Πξσηαξρηθή θάζε ζηελ πξνζπάζεηα αμηνπνίεζεο ηνπ καξκάξνπ είλαη ε έξεπλα. Απηή 

παξέρεη ηα ζηνηρεία πνπ είλαη απαξαίηεηα ψζηε λα γίλεη ζσζηφο ζρεδηαζκφο θαη 

νξγάλσζε ηεο εθκεηάιιεπζεο ελφο θνηηάζκαηνο καξκάξνπ. Όηαλ εληνπηζηεί θάπνηα 

ελδηαθέξνπζα πεξηνρή, αξρίδεη ε δηαδηθαζία γηα λα εθηηκεζεί θαηά πφζν ην ππάξρνλ 

θνίηαζκα είλαη εθκεηαιιεχζηκν ή φρη.  

 

Σα πξψηα ζηνηρεία πνπ ιακβάλνληαη ππφςε γηα κηα θαηαξρήλ εθηίκεζε ηεο 

εθκεηαιιεπζηκφηεηαο ηνπ θνηηάζκαηνο είλαη: 

 

 Σν ρξψκα θαη ε γεληθφηεξε αηζζεηηθή εηθφλα ηνπ καξκάξνπ. 

 

 Ζ γεσινγία ηεο πεξηνρήο κε βάζε ηα ππάξρνληα ζηνηρεία θαη ν ππνινγηζκφο 

ησλ απνζεκάησλ. 

 

 Ο ηεθηνληζκφο ηνπ καξκάξνπ. 

 

 Ζ ηνπνζεζία θαη ε κνξθνινγία ηεο πεξηνρήο, δειαδή ε δπλαηφηεηα 

πξφζβαζεο ζην θνίηαζκα. 

 

Δάλ ηα πξψηα δεδνκέλα είλαη ζεηηθά, ηφηε γίλεηαη ιεπηνκεξήο γεσινγηθή θαη 

θνηηαζκαηνινγηθή ραξηνγξάθεζε ζπλήζσο ζε θιίκαθα 1/5000, ηεο ζηελήο αιιά θαη 

ηεο ζρεηηθά επξχηεξεο πεξηνρήο, ψζηε λα πξνζδηνξηζηνχλ φζν είλαη δπλαηφλ κε 

κεγαιχηεξε αθξίβεηα ηα φξηα ηνπ θνηηάζκαηνο. 

 

Όηαλ ζπγθεληξσζνχλ θαη επεμεξγαζηνχλ ηα θνηηαζκαηνινγηθά θαη ηεθηνληθά 

ζηνηρεία ηεο πεξηνρήο, επηιέγνληαη κία ή πεξηζζφηεξεο ζέζεηο γηα ηηο νπνίεο ζα γίλνπλ 

αηηήζεηο γηα έξεπλα θαη εθκεηάιιεπζε ζχκθσλα κε ηηο δηαηάμεηο ηεο ηζρχνπζαο 

λνκνζεζίαο θαη ζηε ζπλέρεηα θαηαηίζεληαη ηα απαηηνχκελα ζηνηρεία θαη νη αλαγθαίεο 

κειέηεο έξεπλαο.
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4.1.2 Πξνθαηαξθηηθέο εξγαζίεο, δνθηκαζηηθή εμόξπμε 

 

Όηαλ δνζεί ε άδεηα έξεπλαο ζηε ιαηνκηθή πεξηνρή, αξρίδνπλ νη πξνθαηαξθηηθέο 

εξγαζίεο. Βαζηθή επηδίσμε είλαη ε επηβεβαίσζε ή φρη ησλ αξρηθψλ ζηνηρείσλ θαη 

ππνζέζεσλ πνπ έρνπλ γίλεη θάλνληαο δνθηκαζηηθέο εμνξχμεηο. 

 

ηηο πξνθαηαξθηηθέο εξγαζίεο πεξηιακβάλνληαη, ε δηάλνημε ζηνηρεηψδνπο δξφκνπ 

πξνζπέιαζεο πξνο ην ιαηνκηθφ ρψξν θαη θάπνηεο πξφρεηξεο βνεζεηηθέο 

εγθαηαζηάζεηο γηα ηελ θάιπςε βαζηθψλ αλαγθψλ. 

 

Πξηλ μεθηλήζεη νπνηαδήπνηε εξγαζία θαλνληθήο εμφξπμεο ζα πξέπεη λα δηαπηζησζεί 

φηη ζπληξέρνπλ νξηζκέλεο βαζηθέο πξνυπνζέζεηο γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ ιαηνκείνπ 

φπσο: 

 

 εμφξπμε πνηφηεηαο καξκάξνπ εκπνξεχζηκεο θαη αληαγσληζηηθήο ζηελ 

εγρψξηα θαη ζηελ μέλε αγνξά, δειαδή πξντφληα θαινχ αηζζεηηθνχ 

απνηειέζκαηνο κε θαιέο πνηνηηθέο πξνδηαγξαθέο απφ πιεπξάο 

θπζηθνρεκηθψλ ηδηνηήησλ. 

 

 εμαζθάιηζε ζπλέρεηαο ζηελ παξαγσγή, πνπ είλαη ζπλάξηεζε ηεο 

πηζηνπνίεζεο ηθαλνπνηεηηθψλ απνζεκάησλ. 

 

 ζπλνιηθφ θφζηνο εμφξπμεο κηθξφηεξν απφ ηηο ηηκέο πψιεζεο ηνπ καξκάξνπ, 

ψζηε λα είλαη νηθνλνκηθά ζπκθέξνπζα ε εθκεηάιιεπζε. 

 

4.2 Δθκεηάιιεπζε 

 

Οη εξγαζίεο ηεο έξεπλαο πνπ έρνπλ ήδε πξνεγεζεί έρνπλ δψζεη ηα απαξαίηεηα 

ζηνηρεία κε βάζε ηα νπνία θξίλεηαη φηη ην θνίηαζκα είλαη εθκεηαιιεχζηκν. 

 

Γηα λα  αξρίζεη ε εθκεηάιιεπζε απαηηείηαη πξνεγνπκέλσο ε ζχληαμε ιεπηνκεξνχο 

κειέηεο ζηελ νπνία ζα δηεξεπλψληαη φινη νη παξάγνληεο θαη νη ηερληθέο δπλαηφηεηεο, 

ν ζπλδπαζκφο ησλ νπνίσλ ζα θέξεη ηα θαιχηεξα δπλαηά απνηειέζκαηα παξέρνληαο 

ηθαλνπνηεηηθή εμφξπμε καξκάξνπ θαη αζθαιείο ζπλζήθεο εξγαζίαο. 

 

ηε ζπλέρεηα ζα αλαθεξζνχλ ηα βαζηθά ζηνηρεία γηα ην ζρεδηαζκφ θαη ηελ νξγάλσζε 

ηεο εθκεηάιιεπζεο. 

 

Πξηλ θξίλεηαη ζθφπηκν λα παξαηεζνχλ αλαγθαίνη νξηζκνί ελλνηψλ νη νπνίνη ζα 

αλαθεξζνχλ ζηε ζπλέρεηα. 
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4.3 Οξηζκνί 

 

Κιίζε βαζκίδαο, νλνκάδεηαη ε γσλία πνπ ζρεκαηίδεη ε πξφζνςε ηεο βαζκίδαο κε ην 

νξηδφληην επίπεδν. 

 

Κιίζε πξαλνύο ιαηνκείνπ, νλνκάδεηαη ε γσλία πνπ ζρεκαηίδεη ην πξαλέο κε ην 

νξηδφληην επίπεδν. 

 

Μέγηζηε ή νξηαθή ή ηειηθή θιίζε πξαλνύο ηνπ ιαηνκείνπ, νλνκάδεηαη ε θιίζε 

εθείλε κέρξη ηελ νπνία κπνξεί λα θζάζεη αθίλδπλα ε εθκεηάιιεπζε θαηά ηελ ηειηθή 

ηεο θάζε. 

 

ρέζε απνθάιπςεο νξίδεηαη ν αξηζκφο ησλ κνλάδσλ φγθνπ ππεξθεηκέλσλ πνπ 

πξέπεη λα απνκαθξπλζνχλ γηα λα απνθαιπθζεί κία κνλάδα φγθνπ εθκεηαιιεχζηκνπ 

θνηηάζκαηνο. 

 

Οξηαθή ή κέγηζηε ή νηθνλνκηθή ζρέζε απνθάιπςεο (Αν) νξίδεηαη ε «ζηηγκηαία» 

εθείλε ζρέζε πνπ παξέρεη ην ειάρηζην απνδεθηφ γηα ηελ εηαηξεία θέξδνο θαη 

εθθξάδεηαη απφ ηελ εμίζσζε 4.1: 

 

Αν=




U

Uka 
   (4.1)  

 

 

φπνπ: Δα είλαη ε εκπνξηθή αμία ηνπ καξκάξνπ, k είλαη ην θέξδνο, Uε είλαη ην θφζηνο 

εμφξπμεο θαη Uι είλαη ην θφζηνο απνκάθξπλζεο ηεο ιαηχπεο. 

 

Δπηηξεπόκελε ζρέζε απνθάιπςεο (Αε) είλαη ε ηηκή ηεο νξηαθήο ζρέζεο 

απνθάιπςεο γηα ηελ νπνία ην θέξδνο ηεο εηαηξείαο είλαη κεδέλ. Απηή νξίδεηαη απφ 

ηελ εμίζσζε 4.2 φηαλ ην k είλαη 0. 

 

  Αε= 



U

U
     (4.2) 

 

 

φπνπ: Δα είλαη ε εκπνξηθή αμία ηνπ καξκάξνπ, Uε είλαη ην θφζηνο εμφξπμεο θαη Uι 

είλαη ην θφζηνο απνκάθξπλζεο ηεο ιαηχπεο. 

 

 

4.4 Μειέηε εθκεηάιιεπζεο 

 

ηελ πξψηε θάζε ηεο κειέηεο εθκεηάιιεπζεο, κε βάζε ηα ζηνηρεία ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ πξνο εθκεηάιιεπζε θνηηάζκαηνο, θαζνξίδνληαη ε νξηαθή ζρέζε 

απνθάιπςεο θαη ε ηειηθή θιίζε ηνπ πξαλνχο ηνπ ιαηνκείνπ, έηζη ψζηε λα πξνθχςνπλ 

ηειηθψο ηα γεσκεηξηθά φξηα ηεο εθκεηάιιεπζεο γηα ηα νπνία ππάξρεη ην πην 

ζπκθέξνλ νηθνλνκηθφ απνηέιεζκα. 
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Ζ θιίζε ηνπ πξαλνχο ηνπ ιαηνκείνπ είλαη ζπλάξηεζε ηνπ χςνπο, ηνπ πιάηνπο ηνπ 

δαπέδνπ θαη ηεο θιίζεο ηεο πξφζνςεο ησλ βαζκίδσλ. Όζν κεγαιχηεξε είλαη ε ηειηθή 

θιίζε ηνπ ιαηνκείνπ ζηε δεδνκέλε εθκεηάιιεπζε, ηφζν επλντθφηεξε γίλεηαη ε ζρέζε 

απνθάιπςεο, θαη ηφζν κεγαιχηεξε γίλεηαη ε απνιήςηκε πνζφηεηα ηνπ θνηηάζκαηνο. 

 

Σε ζρέζε απνθάιπςεο, επεξεάδνπλ ε ζέζε ηνπ θνηηάζκαηνο σο πξνο ηελ επηθάλεηα 

ηνπ εδάθνπο, ε κνξθή ηνπ, θαζψο επίζεο θαη ην ηνπνγξαθηθφ αλάγιπθν ηεο πεξηνρήο. 

Ζ ζρέζε απνθάιπςεο απμάλεηαη ζπλερψο κέρξη λα θζάζεη ηελ νξηαθή ηηκή, νπφηε ε 

εθκεηάιιεπζε γίλεηαη νηθνλνκηθά αζχκθνξε θαη δηαθφπηεηαη. 

 

Δθηφο απφ ηα δηαζέζηκα ζεσξεηηθά κνληέια, ρξεηάδνληαη θαη παξαηεξήζεηο ππαίζξνπ 

θαη πηζαλφλ εξγαζηεξηαθά θαη πεηξακαηηθά δεδνκέλα. 

 

Οη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ επζηάζεηα ησλ πξαλψλ θαη ηελ θιίζε ησλ 

βαζκίδσλ είλαη: 

 

 Οη αζπλέρεηεο πνπ ππάξρνπλ ζηε κάδα ηνπ πεηξψκαηνο (ξήγκαηα, ξσγκέο θαη 

δηαζηξψζεηο) 

 

 Ζ ππθλφηεηα ησλ αζπλερεηψλ 

 

 Ζ γσλία κεηαμχ ησλ αζπλερεηψλ θαη ηνπ πξαλνχο 

 

 Σν πιηθφ πιήξσζεο ησλ αζπλερεηψλ 

 

 Οη θαηξηθέο ζπλζήθεο ζηελ πεξηνρή 

 

Αθνχ θαζνξηζηνχλ ινηπφλ ηα φξηα ηνπ θνηηάζκαηνο ζην νπνίν ζα γίλεη εμφξπμε, ηφηε 

πιένλ πξνθχπηνπλ ηα πξνο εθκεηάιιεπζε απνζέκαηα, ην δηάγξακκα εζσηεξηθψλ 

κεηαθνξψλ θαη ν ρψξνο ελαπφζεζεο ησλ ζηείξσλ πιηθψλ. 

 

ηε δεχηεξε θάζε ηεο κειέηεο εθκεηάιιεπζεο, θαζνξίδεηαη ην πην ζπκθέξνλ 

πξφγξακκα παξαγσγήο γηα ηηο επηθξαηνχζεο ζπλζήθεο. Απφ ην πξφγξακκα απηφ, γηα 

ηελ εθπφλεζε ηνπ νπνίνπ ρξεηάδεηαη αξθεηή εκπεηξία γχξσ απφ νηθνλνκηθά ζέκαηα, 

θαζνξίδνληαη ην κέγεζνο ηνπ απαηηνχκελνπ κεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ, ην 

απαηηνχκελν πξνζσπηθφ θαζψο θαη άιια ρξήζηκα ζηνηρεία (π.ρ. θεθάιαηα θίλεζεο, 

απφζβεζε επελδχζεσλ θιπ.). 

 

Γηα λα μεθηλήζεη ε εμφξπμε ζα πξέπεη λα θαζνξηζηνχλ: 

 

 ε επηινγή ηεο κεζφδνπ εμφξπμεο 

 

 ε πξνζπέιαζε απφ ην ππάξρνλ νδηθφ δίθηπν θαη ν πξνγξακκαηηζκφο 

εζσηεξηθνχ δηθηχνπ πξνο ηα κέησπα εμφξπμεο 

 

 ε ζέζε ελαπφζεζεο ησλ ζηείξσλ πιηθψλ 
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 ε νξγάλσζε ηεο απνθάιπςεο, πξνεηνηκαζίαο θαη εμφξπμεο ζε θάζε κέησπν 

 

 ν θαηάιιεινο κεραλνινγηθφο εμνπιηζκφο  

 

 ην αλαγθαίν αλά εηδηθφηεηα πξνζσπηθφ 

 

4.4.1 Σύπνη εμόξπμεο 

 

Τπάξρνπλ δχν ηχπνη εμφξπμεο, ε επηθαλεηαθή θαη ε ππόγεηα. Ζ επηινγή ηνπ ηχπνπ 

εμφξπμεο εμαξηάηαη θπξίσο απφ ηε ζέζε ηνπ θνηηάζκαηνο, ηε κνξθνινγία ηεο 

εδαθηθήο επηθάλεηαο, ην πάρνο ηνπ καλδχα απνζάζξσζεο θαη ησλ ππεξθείκελσλ 

ζηξσκάησλ θαη ηηο επηθξαηνχζεο θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο. 

 

Καηά ηελ εμφξπμε κεγάισλ φγθσλ καξκάξνπ ππάξρεη πάληα ν θίλδπλνο λα 

δεκηνπξγεζνχλ αλεπηζχκεηεο ξσγκαηψζεηο ζην πέηξσκα θαζψο ε ζθιεξφηεηα ησλ 

πεηξσκάησλ δεκηνπξγεί αξθεηά ηερληθά πξνβιήκαηα (Ersoy, 2004). 

 

  4.4.1.1  Υπόγεηα εμόξπμε 

Ζ εμφξπμε γίλεηαη ππφγεηα είηε φηαλ ην θνίηαζκα απνηειείηαη απφ έλα ή πεξηζζφηεξα 

ζηξψκαηα πνπ βπζίδνληαη κε κεγάιε θιίζε (π.ρ. ιπρλίηεο Πάξνπ), είηε φηαλ ην 

κνξθνινγηθφ αλάγιπθν είλαη πνιχ απφηνκν  (π.ρ. Καξξάξα Ηηαιίαο), ή αθφκε φηαλ 

ην πάρνο ησλ ππεξθείκελσλ, κε εθκεηαιιεχζηκσλ πεηξσκάησλ είλαη πνιχ κεγάιν, ζε 

βαζκφ πνπ λα ζεσξείηαη αληηνηθνλνκηθή ε εμφξπμε κε επηθαλεηαθή απνθάιπςε (π.ρ. 

Ardesia, Ηηαιία). Σέινο ε εμφξπμε κπνξεί λα γίλεη ππφγεηα φηαλ νη θιηκαηνινγηθέο 

ζπλζήθεο είλαη πνιχ δπζκελείο ιφγσ κεγάινπ πςνκέηξνπ (π.ρ. ιεπθφ κάξκαξν ζηε 

Lasa Ηηαιίαο). 

 

 
Πεγή: κπφληα, 2006. 
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        Δηθφλα 4.1: Τπφγεηα εμφξπμε καξκάξνπ, ιαηνκείν Γηνλχζνπ Πεληέιεο Α.Δ.Β.Δ., 

πεξηνρή Γηφλπζνο Αηηηθήο. 

 
Πεγή: κπφληα, 2006. 

 
Δηθφλα 4.2: Τπφγεηα εμφξπμε καξκάξνπ, ιαηνκείν Γηνλχζνπ Πεληέιεο Α.Δ.Β.Δ., 

πεξηνρή Γηφλπζνο Αηηηθήο. 
 

Άιιεο θνξέο ε ππφγεηα εθκεηάιιεπζε ππαγνξεχεηαη απφ ιφγνπο πξνζηαζίαο ηνπ 

θπζηθνχ πεξηβάιινληνο, φπσο είλαη ε πεξίπησζε ηνπ καξκάξνπ Portoro Ηηαιίαο, πνπ 

εμνξχζζεηαη ζην λεζί Palmaria απέλαληη απφ ηελ πφιε La Spezia. 

 

 

4.4.1.2  Δπηθαλεηαθή εμόξπμε 

Πην ζπρλά επηιέγεηαη ε επηθαλεηαθή εμφξπμε, ε νπνία είλαη πην εχθνιε, ιηγφηεξν 

επηθίλδπλε, δελ απαηηεί κεγάιε εκπεηξία, ρξεηάδεηαη κηθξφηεξεο επελδχζεηο θαη 

κπνξεί λα πεηχρεη κεγάιεο παξαγσγέο κε κηθξφηεξν θφζηνο. 

 

 
Πεγή: κπφληα, 2006 

 
Δηθφλα 4.3: Δπηθαλεηαθή εμφξπμε καξκάξνπ, ιαηνκείν Γηνλχζνπ Πεληέιεο Α.Δ.Β.Δ., 

πεξηνρή Γηφλπζνο Αηηηθήο.
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4.4.2 Έξγα ππνδνκήο, πξνζπέιαζε, πξνεηνηκαζία κεηώπσλ, εμόξπμε 

 

Οη εξγαζίεο πνπ ιακβάλνπλ ρψξα ζε ππαίζξηεο εμνξχμεηο, είλαη ζε γεληθέο γξακκέο νη 

παξαθάησ, κε δπλαηφηεηα δηαθνξνπνίεζεο: θαιή δηακφξθσζε ηνπ δξφκνπ 

πξνζπέιαζεο πξνο ην ιαηνκείν, πδξνδφηεζε ηνπ ιαηνκηθνχ ρψξνπ θαη θαηαζθεπή 

πδαηνδεμακελήο γηα ηηο απαξαίηεηεο πνζφηεηεο λεξνχ πνπ θαηαλαιψλνληαη 

(πξνζσπηθφ, κεραλήκαηα), κεηαθνξά ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο ή ηνπνζέηεζε 

ειεθηξνγελλήηξηαο, ζεκειίσζε θαη θαηαζθεπή κφληκσλ θηηξηαθψλ εγθαηαζηάζεσλ 

γηα ηε θχιαμε ησλ εθξεθηηθψλ, ηε ζηέγαζε ησλ κεραλεκάησλ, ηε δεκηνπξγία 

εζηηαηνξίνπ θαη ηκαηηνζεθψλ ζε θαηάιιειεο ζέζεηο θαη κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα κελ 

εκπνδίδνληαη νη εξγαζίεο εθκεηάιιεπζεο. 

 

Καηφπηλ πξέπεη λα εληνπηζηνχλ νη ζέζεηο δεκηνπξγίαο ησλ κεηψπσλ εμφξπμεο θαη λα 

αλνηρζνχλ νδηθέο πξνζπειάζεηο. Ζ απνθάιπςε ηνπ θνηηάζκαηνο απφ ηα ππεξθείκελα 

πιηθά μεθηλά θαη πξνρσξά απφ ηα αλψηεξα πξνο ηα θαηψηεξα πςφκεηξα, φπσο 

πξνρσξά θαη ε εμφξπμε. ηελ αξρή ηεο εθκεηάιιεπζεο δίλεηαη βάξνο ζηηο εξγαζίεο 

απνθάιπςεο, παξάιιεια κε ηελ εμφξπμε πνπ αξρίδεη ζηηο αλψηεξεο βαζκίδεο, ψζηε ε 

πξνπαξαζθεπή λα πξνεγείηαη αξθεηά ηεο θχξηαο εμφξπμεο θαη ηαπηφρξνλα λα 

κειεηψληαη φινη νη παξάγνληεο γηα λα κεηψλεηαη ζην ειάρηζην ε πηζαλφηεηα 

ζθάικαηνο ησλ εθηηκήζεσλ.  

 

Ο ηξφπνο θαη ηα κέζα πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ απνθάιπςε εμαξηψληαη απφ 

ην είδνο ησλ ππεξθεηκέλσλ πεηξσκάησλ θαη ηνλ ηξφπν πνπ απηά ζπλδένληαη κε ηα 

ζηξψκαηα ηνπ καξκάξνπ.Ζ απνκάθξπλζε ησλ ζηείξσλ πιηθψλ ηφζν θαηά ηελ 

απνθάιπςε φζν θαη θαηά ηελ εμφξπμε γίλεηαη κε θνξηεγφ ή/θαη θνξησηή. Ο ρψξνο 

απφζεζήο ηνπο πξέπεη λα επηιεγεί καθξηά απφ ηνπο ρψξνπο εθκεηάιιεπζεο, ψζηε λα 

κελ θαιχπηεη κέξνο ηνπ πξνο εθκεηάιιεπζε θνηηάζκαηνο, λα κε δεκηνπξγεί 

πξνβιήκαηα ζηηο ελ γέλεη εξγαζίεο ηνπ ιαηνκείνπ (π.ρ. απφζεζε ζε πεξηνρέο θάησ 

απφ ηηο νπνίεο πεξλάεη δξφκνο πξνζπέιαζεο), θαη λα δεκηνπξγεί φζν γίλεηαη ιηγφηεξα 

πξνβιήκαηα ζην πεξηβάιινλ. 

 

Μεηά ηελ απνθάιπςε ηνπ θνηηάζκαηνο αθνινπζεί ε πξνεηνηκαζία ησλ κεηψπσλ 

εμφξπμεο, ε δηακφξθσζε ησλ βαζκίδσλ, θ.ιπ. Ζ εμφξπμε ζηηο ππαίζξηεο 

εθκεηαιιεχζεηο γίλεηαη κε ηε δηακφξθσζε ησλ κεηψπσλ παξαγσγήο ζε βαζκίδεο. Οη 

βαζκίδεο νλνκάδνληαη αλνηθηέο ή θιεηζηέο αλαιφγσο κε ην αλ δηακνξθψλνληαη ζηελ 

πιαγηά ιφθνπ ή αλ εμειίζζνληαη ζε βάζνο, ζε κηα νξηδφληηα επίπεδε πεξηνρή. 

 

Ζ ρξεζηκνπνίεζε αιπζνπξίνλσλ γηα ηνλ νξζνγσληζκφ ησλ νγθνκαξκάξσλ έρεη κηα 

ζεηξά απφ πιενλεθηήκαηα, φπσο είλαη ην κηθξφ ιεηηνπξγηθφ θφζηνο θαη νη επίπεδεο 

επηθάλεηεο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ θνπή, επάλσ ζηηο νπνίεο κπνξνχλ λα θαλνχλ ηα 

δηάθνξα ειαηηψκαηα ηνπ καξκάξνπ.  
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Ζ ρξεζηκνπνίεζε ηεο ζπξκαηνθνπήο κε ζχξκα δηακαληέ
7
 γηα ηνλ νξζνγσληζκφ ησλ 

νγθνκαξκάξσλ έρεη πςειφηεξν θφζηνο αιιά καδί κε ην „γάδσκα
8
‟ κε δηαηξήκαηα 

είλαη ηα πην ζπλεζηζκέλα ζηελ Διιάδα. 

 

Καηά ηε δηαδηθαζία ηεο εμφξπμεο νη πην ζπλεζηζκέλνη ηξφπνη απφζπαζεο ησλ 

νγθνιίζσλ είλαη νη εμήο: 

 

 απιά κέζα 

 

 Σν νξηδφληην θφςηκν γίλεηαη κε ηε ρξήζε ζπξφκελεο αεξφζθπξαο 

(ληνπθαδφξνπ), γηα ηελ δηάηξεζε ησλ νγθνιίζσλ θαηά ην νξηδφληην 

επίπεδν, θαη ηελ απνθνπή («ζήθσκα») ηνπ πεηξψκαηνο κε ηε ρξήζε 

εθξεθηηθψλ. 

 

 Σν θαηαθφξπθν θφςηκν γίλεηαη κε ζπλερή ζεηξά δηαηξεκάησλ αλά 10-

20 cm ζε έλα θαηαθφξπθν επίπεδν θαη ρξήζε θαηά πεξίπησζε 

αθαξηαίαο ζξπαιίδαο ή ζθελψλ γηα ηελ απνθνπή ηνπ νγθνιίζνπ απφ ην 

ππφινηπν πέηξσκα. 

 

 

 ζύγρξνλα κέζα 

 

α) Σν θαηαθφξπθν θφςηκν γίλεηαη, είηε κε ηε ρξήζε ζπξκαηνθνπήο κε 

ζχξκα δηακαληέ, είηε θνηλήο ζπξκαηνθνπήο, ε νπνία θφβεη ην 

κάξκαξν ζε ηεηξαγσληθνχο φγθνπο.  

 

β)  Σν νξηδφληην θφςηκν γίλεηαη είηε κε ζπξκαηνθνπή κε ζχξκα δηακαληέ, 

είηε κε θνηλή ζπξκαηνθνπή, είηε κε αιπζνπξίνλν ή κε ηε ρξήζε 

ζπξφκελεο αεξφζθπξαο (ληνπθαδφξνπ) θαη εθξεθηηθψλ (Σν 

Διιεληθφ Μάξκαξν, 1989). 

  

ηε ζρηζκή πνπ δεκηνπξγείηαη δηνρεηεχεηαη λεξφ θαη άκκνο. Σν λεξφ κεηψλεη ηε 

ζεξκνθξαζία πνπ αλαπηχζζεηαη απφ ηηο ηξηβέο ζην αδακαληνθφξν ζχξκα, ελψ ε 

άκκνο ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα βειηηψλεη ηε ιεηαληηθή ιεηηνπξγία. Ο ηεκαρηζκφο ησλ 

νγθνιίζσλ γίλεηαη ζπλήζσο θαηά ηε κεγάιε δηάζηαζε κε ζπξκαηνθνπή ή δηαηξεηηθφ 

θνξηίν θαη θαηά ηε κηθξή δηάζηαζε κε αδακαληνθφξν ζχξκα ή αεξφζθπξεο.  

 

Ζ θχξηα επίπησζε απφ απηήλ ηελ θάζε είλαη νπζηαζηηθά ε παξαγσγή αθαλφληζησλ 

ηεκαρίσλ, ξεηαιηψλ θαη ζξπκκαηηζκέλσλ θνκκαηηψλ πνπ πξνέξρνληαη απφ ηηο 

                                                
7 Σν ζχξκα δηακαληέ απνηειείηαη απφ έλα ζπξκαηφζρνηλν  δηακέηξνπ πεξίπνπ 5mm, 7x7 θιψλσλ, ζην νπνίν είλαη 
πεξαζκέλνο (ππφ κνξθή ραλδξψλ) έλαο κεγάινο αξηζκφο θνπηηθψλ ζσκάησλ (αλά κέηξν ζχξκαηνο είλαη 
ηνπνζεηεκέλα 30-50 θνπηηθά ζψκαηα) δηακέηξνπ 10 mm πεξίπνπ. Γηα λα ηεξνχληαη  ζηαζεξέο νη απνζηάζεηο 
κεηαμχ ησλ θνπηηθψλ ζσκάησλ ηνπνζεηνχληαη αλάκεζα νξεηράιθηλνη ή πιαζηηθνί δαθηχιηνη θαη ειαηήξηα. Σα 
θνπηηθά ζψκαηα απνηεινχληαη απφ έλα ραιχβδηλν ππξήλα, πάλσ ζηνλ νπνίν έρεη ηνπνζεηεζεί ζθφλε δηακαληηψλ 
κέζα ζε κάδα απφ καιαθφ κέηαιιν. 
8 Γάδσκα κε δηαηξήκαηα είλαη φξπμε παξάιιεισλ δηαηξεκάησλ ζε έλα ή πεξηζζφηεξα επίπεδα θαηά ηα νπνία 
γίλεηαη ζηε ζπλέρεηα ε θνπή. Ζ θνπή επηηπγράλεηαη κε δηάθνξνπο ηξφπνπο, φπσο ηε ρξήζε ζθελψλ, πδξαπιηθψλ 

δηαζηνιέσλ ή εθξεθηηθψλ πιψλ. 
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εξγαζίεο εμφξπμεο, ηα νπνία κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ αλάπιαζε ηνπ 

εδάθνπο ή ζε άιιεο ρξήζεηο. Ζ ρξεζηκνπνίεζε αθαξηαίαο ζξπαιιίδαο, καχξεο 

ππξίηηδαο θαη ζθελψλ, θαηαπνλνχλ κεραληθά ην πέηξσκα θαη κεηψλνπλ ηελ εκπνξηθή 

αμία ησλ παξαγνκέλσλ καξκάξσλ. 

 

ηα εξγνζηάζηα, νη φγθνη ηαμηλνκνχληαη αλάινγα κε ην είδνο θαη ηνλ ηξφπν θνπήο 

ηνπο. Ζ ηερλνινγία γηα ηελ θνπή ησλ νγθνκαξκάξσλ ζε πιάθεο, ραξαθηεξίδεηαη απφ 

ηελ ηθαλφηεηα ηεο θνπήο ηνπο ζε κηθξφηεξα κεγέζε (ην κήθνο θαη ην πιάηνο ηνπο 

είλαη ίδην κε εθείλν ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο, ελψ ην πάρνο είλαη πέληε έσο έμη θνξέο 

κεγαιχηεξν απφ απηφ ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο). ε απηή ηελ θάζε ηα ζηεξεά απφβιεηα 

πεξηιακβάλνπλ ιάζπε θαη ηεκάρηα καξκάξνπ.  

 

Ζ ηειεπηαία ιεηηνπξγία είλαη ε θνπή ηνπο ζε ηππνπνηεκέλα κεγέζε, πξνθεηκέλνπ λα 

απνθηήζνπλ ηα πξντφληα ηηο απαξαίηεηεο δηαζηάζεηο. Οη δηαδηθαζίεο ζηίιβσζεο θαη 

γπαιίζκαηνο κπνξνχλ λα πξαγκαηνπνηεζνχλ ζε εξγνζηάζηα αιιά θαη κεηά ηελ 

ηνπνζέηεζή ηνπο. πλήζσο ζεσξείηαη φηη ην πξψην γπάιηζκα θαη ζηίιβσκα 

πξαγκαηνπνηείηαη ζηε θάζε ηεο παξαγσγήο ησλ καξκάξσλ (Nicoletti, 2001). 

 

4.4.3 Μέζα εμόξπμεο 

 

Σα κέζα πνπ θπξίσο ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ εμφξπμε είλαη νη αεξφζθπξεο, ε 

ζπξκαηνθνπή θαη ην αιπζνπξίνλν. 

Γηα ηελ επηινγή ησλ θαηαιιειφηεξσλ ηξφπσλ εμφξπμεο ζπλεθηηκψληαη δηάθνξνη 

παξάκεηξνη, φπσο ε παξνπζία ή κε κεγάισλ πάγθσλ, ε χπαξμε θπζηθψλ 

ξσγκαηψζεσλ, ξήγκαηα, ε ζθιεξφηεηα ηνπ καξκάξνπ, ε δηαηξεηηθφηεηά ηνπ, ε 

επηδεθηηθφηεηα λα ζρίδεηαη επθνιφηεξα πξνο νξηζκέλεο δηεπζχλζεηο, ε χπαξμε λεξνχ 

γηα ρξήζε θαη ηέινο ε δπλαηφηεηα παξνρήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

 

4.4.3.1  Αεξόζθπξεο  

Ζ ρξήζε ηνπο γίλεηαη εχθνια ζε φιεο ζρεδφλ ηηο θαηεγνξίεο καξκάξσλ ζηελ Διιάδα 

θαη δίλεη ηε δπλαηφηεηα λα γίλεη εμφξπμε εθκεηαιιεπφκελε ηνλ ηεθηνληζκφ πνπ έρνπλ 

ηα καξκαξνθφξα θνηηάζκαηα. Ζ εθαξκνγή ηεο δελ ρξεηάδεηαη εηδηθεπκέλν 

πξνζσπηθφ θαη γίλεηαη κε απιά κέζα, ρσξίο ηελ αλάγθε κεγάινπ αξρηθνχ θεθαιαίνπ 

θαη άιισλ εηδηθψλ εγθαηαζηάζεσλ. Γελ πξέπεη λα παξαβιέπεηαη ε επηπιένλ 

θαηαπφλεζε ηνπ καξκάξνπ, ν κηθξφηεξνο ξπζκφο παξαγσγήο θαη ην κεγαιχηεξν 

θφζηνο θαζψο θαη ην φηη ην ηειηθφ πξντφλ ζέιεη πεξηζζφηεξν νξζνγσληζκφ.  

 

Οη αεξφζθπξεο (πηζηφιεο), πνπ απνηεινχλ ην βαζηθφ δηαηξεηηθφ εξγαιείν ζην 

ιαηνκείν, είλαη φιεο θξνπζηηθέο θαη ιεηηνπξγνχλ κε πεπηεζκέλν αέξα. Οη πδξαπιηθέο 

ζθχξεο πνπ ιεηηνπξγνχλ κε ιάδη ρξεζηκνπνηνχληαη πνιχ ιηγφηεξν ζηα ιαηνκεία, 

παξφιν πνπ έρνπλ αξθεηά πιενλεθηήκαηα, φπσο κεησκέλν ζφξπβν, ιηγφηεξεο 

δνλήζεηο, νηθνλνκία ζηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο, κεγαιχηεξε (πεξίπνπ 70%) 

δηαηξεηηθή ηθαλφηεηα θιπ. 

 

Οη δηαηξεηηθέο κεραλέο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα αλνίγνπλ ζην πέηξσκα 

θαηαθφξπθεο νπέο, δηακέηξνπ 90, 140, 220 θαη 320 mm θαη βάζνπο κέρξη 15 m. Οη 

νπέο απηέο ρξεζηκνπνηνχληαη είηε γηα ηελ ηνπνζέηεζε ησλ απηφκαησλ κεραληζκψλ 
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θνπήο θαζφδνπ ηνπ ζχξκαηνο ηεο ζπξκαηνθνπήο, είηε γηα εξεπλεηηθνχο ζθνπνχο. 

ηελ πξψηε πεξίπησζε ε δηάκεηξνο ηεο νπήο είλαη ζπλήζσο 220mm θαη ε θνξψλα 

ζξπκκαηίδεη νινζρεξψο ην πέηξσκα. ηε δεχηεξε πεξίπησζε ε δηάκεηξνο ηεο νπήο 

είλαη κηθξφηεξε (90 mm) θαη ε θνξψλα βνεζάεη ζηελ εμαγσγή «θαξφηνπ», ε κειέηε 

ηνπ νπνίνπ δίλεη πιεξνθνξίεο γηα ηελ πνηφηεηα ηνπ καξκάξνπ ζε βάζνο. 

  

Ζ αχμεζε ηεο παξαγσγήο θαη ε ειάηησζε ηνπ θφζηνπο εμαξηψληαη θπξίσο απφ ηελ 

επηινγή ελφο θαινχ αεξνζπκπηεζηή, ε πνηφηεηα θαη ε απφδνζε ηνπ νπνίνπ εμαξηάηαη 

απφ ην ζχζηεκα ιίπαλζήο ηνπ.  Ζ θαιή ιίπαλζε βειηηψλεη ηε ιεηηνπξγία ηνπ 

αεξνζπκπηεζηή, κεηψλεη ην θφζηνο ζπληήξεζεο θαη ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαη 

θαπζίκνπ θαη γεληθά απμάλεη ην ρξφλν δσήο ηνπ. Έλα ζνβαξφ δήηεκα πνπ πξέπεη λα 

αληηκεησπηζηεί ζην ιαηνκείν είλαη ε κεηαθνξά ηνπ πεπηεζκέλνπ αέξα, ζπρλά ζε 

κεγάιεο απνζηάζεηο, ρσξίο λα κεησζεί ε πίεζε θαη ε απφδνζε ησλ αεξνζθπξψλ. Δίλαη 

γλσζηφ φηη θαηά ηε ξνή ηνπ αέξα κέζα ζηηο ζσιελψζεηο παξαηεξείηαη πηψζε πίεζεο, 

πνπ νθείιεηαη ζηελ ηξηβή ηνπ αέξα κε ηα ηνηρψκαηα ηνπ ζσιήλα.  

 

Απηή ε κηθξή πηψζε ηεο πίεζεο εμαξηάηαη απφ ηε δηάκεηξν, ην κήθνο θαη ηελ 

θαηάζηαζε ηεο εζσηεξηθήο επηθάλεηαο ηνπ ζσιήλα. Όηαλ ν πεπηεζκέλνο αέξαο 

κεηαθέξεηαη ζε απνζηάζεηο κεγαιχηεξεο απφ 20 m, είλαη αλαγθαίν λα 

ρξεζηκνπνηνχληαη κεηαιιηθνί αληί ειαζηηθνί ζσιήλεο, γηαηί έρνπλ πνιχ κηθξφηεξν 

ζπληειεζηή ηξηβήο. Διαζηηθνί ζσιήλεο ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ ν 

αεξνζπκπηεζηήο είλαη ζπλήζσο πεηξειαηνθίλεηνο θαη κπνξεί λα κεηαθηλείηαη θνληά 

ζην κέησπν εμφξπμεο. ε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο κεηαθνξάο πεπηεζκέλνπ αέξα είλαη 

πξαθηηθά ρξήζηκν λα θαηαζθεπάδεηαη ζην ηέινο ηεο ζσιήλσζεο αεξηνθπιάθην, απφ 

ην νπνίν ηξνθνδνηνχληαη κε αέξα νη ειαζηηθνί ζσιήλεο (ηαπξαθάθεο, 1992) 

 

4.4.3.2       Σπξκαηνθνπή 

Έλα άιιν κέζν θνπήο είλαη ε ζπξκαηνθνπή ε νπνία ηα ηειεπηαία ρξφληα γλψξηζε 

ζεκαληηθέο βειηηψζεηο (πνιιέο ηαρχηεηεο, απηφκαην θαηέβαζκα ηνπ ζχξκαηνο θιπ.). 

Με ηε ζπξκαηνθνπή δίλεηαη ε δπλαηφηεηα λα θνπνχλ κεγάινη φγθνη καξκάξσλ ελψ 

κε θαηάιιειν ζπλδπαζκφ κε ηηο ξσγκαηψζεηο ηνπ θνηηάζκαηνο απμάλεηαη ε 

πνζφηεηα θαη βειηηψλεηαη ε πνηφηεηα ηνπ εμνξπζζφκελνπ καξκάξνπ.  

 

Ζ ζπξκαηνθνπή ή θαιχηεξα ε εγθαηάζηαζε ηεο ζπξκαηνθνπήο πεξηιακβάλεη πξψηα 

απ' φια ην ειηθνεηδέο ζχξκα, ην νπνίν θάλνληαο κηα ζχλζεηε θίλεζε ζε επζεία 

γξακκή παξαζχξεη ζηελ πνξεία ηνπ ραιαδηαθή άκκν θαη θφβεη έηζη ην κάξκαξν. Σν 

ειηθνεηδέο ζχξκα, έρεη πάρνο 3,5 - 5,5 mm θαη κήθνο 1.000 m γηα λα κπνξεί λα 

ςχρεηαη θαη λα κε ρξεηάδεηαη λα αληηθαζίζηαηαη ζπρλά ιφγσ θζνξάο. Σν πάρνο ηνπ 

ζχξκαηνο εμαξηάηαη απφ ηελ επηδεθηηθφηεηα ηνπ καξκάξνπ ζηελ θνπή. Όζν πην 

ζθιεξφ είλαη ην πέηξσκα ηφζν κηθξφηεξε πξέπεη λα είλαη ε δηάκεηξνο ηνπ ζχξκαηνο.  

 

Δπίζεο πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε φηη γηα θαιχηεξν θφςηκν θαηαλαιίζθεηαη 

πεξηζζφηεξε ελέξγεηα. Ζ δηάξθεηα δσήο ηνπ ζχξκαηνο εμαξηάηαη απφ ηελ 

νξπθηνινγηθή ζχζηαζε θαη ηα ηζηνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ καξκάξνπ, θαζψο θαη 

απφ ηνλ ηχπν ηεο ρξεζηκνπνηνχκελεο άκκνπ. 
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Όηαλ θνπεί ην ζχξκα απφ νπνηαδήπνηε αηηία, κπνξεί λα γίλεη αζθαιήο θαη γξήγνξε 

ζπγθφιιεζή ηνπ κε εηδηθή ειεθηξνζπγθνιιεηηθή κεραλή. Ζ αληηθαηάζηαζε ηνπ 

θζαξκέλνπ ζχξκαηνο κε θαηλνχξγην, κπνξεί λα γίλεη ηαρχηαηα κε εηδηθφ κεραληζκφ 

(anaspartice). Πξέπεη λα επηζεκαλζεί ηδηαίηεξα φηη εθείλν πνπ θφβεη ην πέηξσκα δελ 

είλαη ην ζχξκα αιιά ε άκκνο. Έηζη φζν πεξηζζφηεξν ραιαδηαθή (φρη απιά ππξηηηθή) 

είλαη ε άκκνο, ηφζν θαηαιιειφηεξε ζεσξείηαη.  

 

Γηα λα αξρίζεη ε θνπή ην ζχξκα πεξληέηαη απφ δχν θάζεηα κεηαμχ ηνπο δηαηξήκαηα 

(π.ρ. έλα θαηαθφξπθν θαη έλα νξηδφληην ή δχν νξηδφληηα ππφ γσλία 90 κνηξψλ) θαη ηα 

ειεχζεξα άθξα ηνπ ζχξκαηνο ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο κε θνριηψζεηο, έηζη ψζηε λα 

απνηειέζνπλ κηα θιεηζηή ζηεθάλε. ηε ζπλέρεηα κε ηε βνήζεηα ελφο θηλεηήξηνπ 

κεραληζκνχ πνπ πεξηζηξέθεη κηα εηδηθή ηξνραιία, ε νπνία παξαζχξεη ην ζχξκα, 

επηηπγράλεηαη ε ζπλερήο θίλεζε ηνπ ηειεπηαίνπ κέζα ζηε ζρηζκή πνπ έρεη 

δεκηνπξγεζεί ζην κάξκαξν.  

 

Ο θηλεηήξηνο κεραληζκφο είλαη ηνπνζεηεκέλνο ζε εηδηθέο ζηδεξνηξνρηέο κε έλα 

νδνλησηφ θαλφλα κεηαμχ ηνπο. Γηα ηελ ηξνραιία ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο 

ειεθηξηθφο ή πδξαπιηθφο θηλεηήξαο ή θηλεηήξαο Diesel. Με ηε βνήζεηα ελφο 

νδνλησηνχ ηξνρνχ επηηπγράλεηαη ε ζπλερήο ηάλπζε ηνπ ζχξκαηνο, ψζηε λα αζθείηαη 

ε αλαγθαία πίεζε ζην πέηξσκα. Ζ επηθάλεηα θνπήο ςχρεηαη ζπλερψο κε λεξφ. 

 

Σέινο, ζεκεηψλεηαη φηη ε ζπξκαηνθνπή δελ ρξεζηκνπνηείηαη κφλν ζηηο πεξηπηψζεηο 

απνθνπήο κεγάισλ θαη πγηψλ νγθνιίζσλ, αιιά θαη ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ ην πέηξσκα 

είλαη επαίζζεην ζηηο σζηηθέο θαηαπνλήζεηο, αλεμάξηεηα απφ ηελ χπαξμε αξθεηψλ 

θπζηθψλ ξσγκαηψζεσλ.  

 

Ζ απφδνζε ηεο ζπξκαηνθνπήο κε ζχξκα δηακαληέ πνπ θπκαίλεηαη κεηαμχ 3 θαη 10 

m
2
/h, εμαξηάηαη απφ ηνλ ηχπν ηεο κεραλήο, ηελ θνθθνκεηξία ηνπ δηακαληηνχ, ηηο 

κεραληθέο ηδηφηεηεο ηνπ καξκάξνπ θαη ηελ ηαρχηεηα ηνπ αδακαληνζχξκαηνο. Ζ 

δηάξθεηα δσήο ελφο αδακαληνζχξκαηνο, αλ ρξεζηκνπνηεζεί ζσζηά φηαλ θφβεη έλα 

κέζεο ζθιεξφηεηαο κάξκαξν (π.ρ. ρηνλφιεπθν κάξκαξν ηεο Θάζνπ), κπνξεί λα 

θζάζεη ηα 500m
2  

(ηαπξαθάθεο, 1992).  

 

4.4.3.3       Αιπζνπξίνλα 

ε κεξηθά ιαηνκεία καιαθψλ θπξίσο πεηξσκάησλ ρξεζηκνπνηνχληαη αιπζνπξίνλα. 

Όινη νη ηχπνη ησλ αιπζνπξίνλσλ θέξνπλ βξαρίνλα σθέιηκνπ κήθνπο θαηαθφξπθεο 

θαη νξηδφληηαο θνπήο κέρξη 3m, ζηνλ νπνίν πξνζαξκφδεηαη εηδηθή αιπζίδα θνπήο. Σα 

θνπηηθά άθξα ηεο αιπζίδαο πνπ έρνπλ θπιηλδξηθφ ή πξηζκαηηθφ ζρήκα, είλαη 

θαηαζθεπαζκέλα απφ ζπλζεηηθά δηακάληηα ηνπνζεηεκέλα ζε κεηαιιηθφ ζχλδεζκν. Σα 

θπιηλδξηθά θνπηηθά άθξα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ θνπή καιαθψλ πεηξσκάησλ θαη 

ηα πξηζκαηηθά γηα ζθιεξφηεξα πεηξψκαηα.  

 

Σα πξηζκαηηθά άθξα πξνζαξκφδνληαη κεραληθά (κε βίδα) ζηελ αιπζίδα, ψζηε ε 

θνπηηθή ηνπο αθκή λα κπνξεί λα αιιάμεη πξνζαλαηνιηζκφ ηέζζεξηο θνξέο, 

απμάλνληαο έηζη ηε δηάξθεηα δσήο ηνπο θαη κεηψλνληαο ηα αληίζηνηρo θφζηνο. Ζ 

βαζηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ αιπζνπξίνλσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ επηθαλεηαθή 
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θαη ηελ ππφγεηα εμφξπμε είλαη νη δηαθνξεηηθφο ηξφπνο ζηήξημεο θαη κεηαθίλεζεο ηνπ 

ζψκαηνο ηεο κεραλήο, πάλσ ζην νπνίν ζηεξίδεηαη ν βξαρίνλαο κε ηελ αιπζίδα θνπήο. 

Σν αιπζνπξίνλν είλαη έλα κεράλεκα κε κεγάιεο παξαγσγηθέο δπλαηφηεηεο (ηεο ηάμεο 

ησλ 10 m
 2

/h) αιιά κε αξθεηά κεηνλεθηήκαηα, φπσο είλαη ε πςειή ηηκή αγνξάο ηνπ, 

ην πεξηνξηζκέλν βάζνο θνπήο θ.ά. (Σν Διιεληθφ Μάξκαξν, 1989). 

 

4.4.3.4   Κνπή κε ιέηδεξ  
Μηα θαηλνχξγηα κέζνδνο γηα ηελ θνπή ηνπ καξκάξνπ είλαη ε θνπή κε ιέηδεξ. Γηα ηελ 

εθαξκoγή ηεο ιακβάλνληαη ππφςε ηφζν ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ καξκάξνπ, φζν θαη ε 

απφδνζε ηεο αθηίλαο ηνπ ιέηδεξ. 

 

Όιν θαη πςειφηεξεο απφδνζεο ιέηδεξ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηηο δηαδηθαζίεο ηεο 

δηάηξεζεο θαη ηεο θνπήο. Σν αλαιπηηθφ κνληέιν ηεο πξνζνκνίσζεο γηα ηε δηαδηθαζία 

ηεο θνπήο ηνπ καξκάξνπ κε ιέηδεξ πινπνηείηαη ζε έλαλ ππνινγηζηή. Σν κνληέιν 

πινπνίεζεο θαζνξίδεηαη απφ ην ζρήκα θαη ηηο δηαζηάζεηο ηνπ πεηξψκαηνο, 

(Turchetta, 2005). 

 

4.5  Mεραλνινγηθόο εμνπιηζκόο  

 

Ο απνθνιιεκέλνο φγθνο καξκάξνπ „block‟
9
, κεηαθέξεηαη ζηελ πιαηεία ηνπ 

ιαηνκείνπ, εθηφο αλ είλαη κεγάισλ δηαζηάζεσλ φπνπ θαη δελ είλαη δπλαηή ε 

κεηαθίλεζή ηνπ κε ηα ππάξρνληα κέζα, φπνηε πξαγκαηνπνηείηαη επηηφπνπ ηεκαρηζκφο 

ζε κηθξφηεξνπο φγθνπο. 

 

Ζ κεηαθνξά ηνπο ζηελ πιαηεία γίλεηαη κε κεραλνινγηθφ εμνπιηζκφ, θνξησηέο, 

ηζάπεο, θνξηεγά, αεξνζπκπηεζηέο, wagon drill θ.ιπ.. Δπίζεο ρξεζηκνπνηνχληαη 

εηδηθνί πεξηζηξεθφκελνη ζηαζεξνί γεξαλνί (derricks), νη νπνίνη έρνπλ κεγάιε 

αλπςσηηθή ηθαλφηεηα. Θα πξέπεη φκσο λα γίλεη πξνζεθηηθή εθηίκεζε δηαθφξσλ 

παξαγφλησλ, έηζη ψζηε λα γίλεη ε θαιχηεξε επηινγή γηα ην θαιχηεξν απνηέιεζκα κε 

ηε κηθξφηεξε νηθνλνκηθή επηβάξπλζε (Σζηξακπίδεο, 2000). 

 

Υξεηάδεηαη πξνγξακκαηηζκφο θαη θαηάιιειε επηινγή ηνπ εμνπιηζκνχ  ιακβάλνληαο 

πάληα ππφςε, εθηφο απφ ηελ νηθνλνκηθή αμία, ηε δπλαηφηεηα απφδνζεο, ηελ 

παιαηφηεηα, ηελ πηζαλφηεηα ζπρλψλ βιαβψλ θ.ιπ. εκαληηθφο παξάγνληαο γηα ηελ 

θαιή ιεηηνπξγία θαη απφδνζε φισλ ησλ κεραλεκάησλ είλαη ε θαιή θαη ζπρλή 

ζπληήξεζε (Σν Διιεληθφ Μάξκαξν, 1989). 

 

 

4.6  Δπεμεξγαζία νγθνκαξκάξσλ θαη παξαγσγή πξντόλησλ 

 

Μεηά ηελ εμφξπμε ησλ „block‟, αθνινπζεί ε επεμεξγαζία γηα ηελ παξαγσγή ησλ 

δηαθφξσλ πξντφλησλ ηνπ καξκάξνπ. Σν ζηάδην απηφ απνηειεί πνιχ ζεκαληηθφ ηκήκα 

ηεο ζχγρξνλεο καξκαξνβηνκεραλίαο.  

 

Ζ επεμεξγαζία κπνξεί λα ζεσξεζεί φηη γίλεηαη ζε ηξείο θάζεηο: 

                                                
9 Όγθνο καξκάξνπ απφ ηελ εμφξπμε θπκαίλνληαη απφ 0.5 – 600 m3. Oη ηππηθέο δηαζηάζεηο ηέηνησλ 

φγθσλ είλαη 3.00 m (κήθνο) *  1.90 m (χςνο) * 1.60 m (θάξδνο). 
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 Σνλ νξζνγσληζκφ ησλ ηπρφλ αθαλφληζησλ ή ειαηησκαηηθψλ φγθσλ. 

 

 Σν ζρίζηκν ή ηεκαρηζκφ ησλ νγθνκαξκάξσλ γηα ηελ παξαγσγή ελδηάκεζσλ 

πξντφλησλ, φπσο πιάθεο θ.ά. 

 

 Σελ πεξαηηέξσ επεμεξγαζία ησλ ελδηάκεζσλ πξντφλησλ γηα ηελ παξαγσγή 

ησλ ηειηθψλ. 

 

4.6.1  Οξζνγσληζκόο ησλ όγθσλ 

 

Ο νξζνγσληζκφο απνηειεί ηελ πξψηε επεμεξγαζία πνπ πθίζηαληαη νη εμνξπζζφκελνη 

φγθνη νη νπνίνη πξννξίδνληαη γηα ζρίζηκν, επεηδή ζπλήζσο έρνπλ εμσηεξηθά 

ειαηηψκαηα πνπ πξέπεη λα αθαηξεζνχλ. Ο νξζνγσληζκφο γίλεηαη κε δηάθνξα κέζα 

φπσο ηε ρξήζε ζπξκαηνθνπήο κε ζχξκα δηακαληέ, ηε ρξήζε "θφθηε" κε κεγάιν 

δίζθν αιιά θαη κε αεξφζθπξεο ή πδξαπιηθέο ζθχξεο, πνπ απνηεινχλ ηνλ απινχζηεξν 

θαη ζπλεζέζηεξν ηξφπν νξζνγσληζκνχ.  

 

4.6.2  ρίζηκν ησλ όγθσλ 

 

Γηα ηελ εθηέιεζε ηεο δεχηεξεο θάζεο ηεο επεμεξγαζίαο, απφ ηελ νπνία πξνθχπηνπλ 

ηα ελδηάκεζα πξντφληα, εθαξκφδνληαη δχν ηξφπνη, ην ζρίζηκν ησλ νξζνγσληζκέλσλ 

φγθσλ ζε εηδηθά ζρηζηήξηα (ηειάξα) θαη ε θνπή ησλ νξζνγσληζκέλσλ φγθσλ ζε 

κεραλήκαηα πνπ δηαζέηνπλ θαηαθφξπθνπο θαη νξηδφληηνπο δίζθνπο θνπήο. 

 

Όζνλ αθνξά ην πξψην ηξφπν θνπήο ηα ηειάξα είλαη κεραλήκαηα πνπ δηαζέηνπλ έλα 

αξηζκφ απφ παξάιιειεο αδακαληνθφξεο ιάκεο (ν αξηζκφο θπκαίλεηαη απφ 25 κέρξη 

80, αλάινγα κε ην κέγεζνο ηνπ κεραλήκαηνο) ζε θαηάιιειεο απνζηάζεηο, ψζηε θαηά 

ηελ θνπή λα πξνθχπηνπλ πιάθεο πάρνπο 2 ή 3 cm. Oη φγθνη ηνπνζεηνχληαη πάλσ ζε 

έλα βαγφλη θαη νη ιάκεο θηλνχληαη παιηλδξνκηθά επηηπγράλνληαο κε απηφ ηνλ ηξφπν 

ην ζρίζηκν. 

 

Ο δεχηεξνο ηξφπνο θνπήο ρξεζηκνπνηεί κεραλήκαηα πνπ δηαζέηνπλ έλα ή θαη 

πεξηζζφηεξνπο θαηαθφξπθνπο δίζθνπο θαζψο θαη έλα νξηδφληην. Με ηνπο 

θαηαθφξπθνπο δίζθνπο θφβνληαη κία ή θαη πεξηζζφηεξεο πιάθεο πάρνπο απφ 8 mm 

κέρξη 3 cm, ή νξζνγψληα πξίζκαηα „κπαζηνχληα‟ πάρνπο 15 ή 20 cm.  

 

4.6.3  Παξαγσγή ηειηθώλ πξντόλησλ  

 

Ζ ζπγθεθξηκέλε θάζε πεξηιακβάλεη δχν ζηάδηα. ην πξψην ηα ηειηθά πξντφληα 

επεμεξγαζίαο παίξλνπλ ην νξηζηηθφ ηνπο ζρήκα, ελψ ζην δεχηεξν γίλεηαη ην 

„θηλίξηζκα‟, δειαδή ε ιείαλζε θαη ζηίιβσζε ησλ νξαηψλ επηθαλεηψλ ηνπο. 

 

ην πξψην ζηάδην γίλεηαη ε θνπή ησλ ηειηθψλ πξντφλησλ καξκάξνπ ζηηο επηζπκεηέο 

δηαζηάζεηο. Αλ ηα ελδηάκεζα πξντφληα είλαη πιάθεο πνπ έρνπλ ζρηζηεί ζε ηειάξν, 

ηφηε απηέο θφβνληαη ζηηο ηειηθέο ηνπο δηαζηάζεηο ζε κεράλεκα εθνδηαζκέλν κε 
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πεξηζηξεθφκελν αδακαληνθφξν δίζθν ("θφθηε") πνπ βξίζθεηαη ζε θαηαθφξπθν 

επίπεδν.  

 

Ο δίζθνο έρεη ηε δπλαηφηεηα λα πξνσζείηαη νξηδνληίσο, παξακέλνληαο πάληα ζην ίδην 

θαηαθφξπθν επίπεδν, ελψ ε πιάθα ηνπ καξκάξνπ ηνπνζεηείηαη πάλσ ζε κηα ζηαζεξή 

νξηδφληηα ηξάπεδα. Αλ αληί γηα ηειάξν ρξεζηκνπνηείηαη κεράλεκα κε νξηδφληην θαη 

θαηαθφξπθν δίζθν, ηφηε ηα νξζνγψληα πξίζκαηα ("κπαζηνχληα") πνπ έρνπλ παξαρζεί, 

ζρίδνληαη ζε πιάθεο θαηάιιεινπ πάρνπο (απφ 8 κέρξη 30 mm), ζε εηδηθφ κεράλεκα 

κε πνιιαπινχο παξάιιεινπο δίζθνπο ζηηο αληίζηνηρεο απνζηάζεηο.  

 

Οη επηκήθεηο πιάθεο πνπ παξάγνληαη θαη κε ηνπο δχν ηξφπνπο θφβνληαη ζηε ζπλέρεηα 

ζε ηεηξάγσλεο ή νξζνγψληεο πιάθεο κε κηθξφηεξν κήθνο ζε εηδηθφ κεράλεκα κε 

δίζθν θνπήο ("θεθαινθφθηε"). Μεηά ηελ θνπή ησλ πιαθψλ καξκάξνπ ζηηο 

επηζπκεηέο δηαζηάζεηο ηνπο αθνινπζεί ε ηειηθή θάζε ηεο θαηεξγαζίαο, ηεο νπνίαο 

ζθνπφο είλαη λα πξνζδψζεη ζηελ επηθάλεηα ηνπ καξκάξνπ κηα ιεία θαη ζηηιπλή 

κνξθή, δηφηη κφλν κε ηνλ ηξφπν απηφ κπνξνχλ λα αμηνπνηεζνχλ πιήξσο ηα αηζζεηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ.  

 

 
    Πεγή: κπφληα, 2006. 

 
Δηθφλα 4.4: Υψξνο επεμεξγαζίαο καξκάξνπ, ιαηνκείν Γηνλχζνπ Πεληέιεο Α.Δ.Β.Δ.,    

πεξηνρή Γηφλπζνο Αηηηθήο. 

 

Ζ ηειηθή απηή θάζε γίλεηαη πάληα ζην εξγνζηάζην επεμεξγαζίαο ή ζην 

καξκαξνγιπθείν θαη πξαγκαηνπνηείηαη ζε δχν ζηάδηα. ην πξψην ζηάδην γίλεηαη ην 

„θαιηκπξάξηζκα‟ θαη ε πξνθαηαξθηηθή ιείαλζε ησλ πιαθψλ θαη ζην δεχηεξν ζηάδην 

γίλεηαη ε ηειηθή ιείαλζε θαη ε ζηίιβσζε. Μεηά ηελ πξνθαηαξθηηθή ιείαλζε, 

αθνινπζεί ε ηειηθή ιείαλζε θαη ηέινο ε ζηίιβσζε. Λείαλζε είλαη ε δεκηνπξγία 

επηθάλεηαο πνπ επηηξέπεη ζρεηηθά κηθξή αληαλάθιαζε ηνπ θσηφο θαη είλαη 

απαξαίηεηε γηα λα αλαδεηρζεί θαη λα ηνληζζεί ην ρξψκα θαη νη απνρξψζεηο ησλ 

πιαθψλ ηνπ καξκάξνπ.  

 

Γηα ηε ιείαλζε απαηηείηαη απνμεζηηθφ πιηθφ θαζαξηζκνχ ειαθξψο αιθαιηθφ πνπ δελ 

πεξηέρεη θαπζηηθά ή ηξαρηά ζπζηαηηθά θαη ην νπνίν πξέπεη λα δηαιχεηαη ζε ζθιεξφ 
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λεξφ, δελ ηξίβεη ή ραξάδεη ηελ επηθάλεηα ηνπ καξκάξνπ θαη δελ πξνθαιεί 

κηθξνξσγκέο, φπνπ κπνξεί λα ζπγθεληξσζνχλ αθαζαξζίεο θαη λα πξνθιεζεί 

απνρξσκαηηζκφο.  

 

Χο ηέηνην πιηθφ ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο ην αλζξαθνππξίηην. Ο ζπλεζηζκέλνο 

ηξφπνο ιείαλζεο είλαη ζήκεξα ε πγξή ιείαλζε κε ιεηαληηθέο πέηξεο πνπ απνηεινχληαη 

απφ κηα κάδα καγλεζίηε ή ζπλζεηηθή ξεηίλε, κέζα ζηελ νπνία είλαη δηεζπαξκέλνη 

θφθθνη αλζξαθνππξηηίνπ. Οη πέηξεο απηέο ηνπνζεηνχληαη επάλσ ζηηο 

πεξηζηξεθφκελεο κεηαιιηθέο θεθαιέο θαη κέζσ απηψλ πηέδνληαη πάλσ ζηελ ππφ 

επεμεξγαζία επηθάλεηα.  

 

 

 
 Πεγή: κπφληα, 2006. 

 
Δηθφλα 4.5: Μεράλεκα ιείαλζεο καξκάξνπ, ιαηνκείν Γηνλχζνπ Πεληέιεο 

Α.Δ.Β.Δ.,    πεξηνρή Γηφλπζνο Αηηηθήο. 

 

 

Ζ ιείαλζε πξαγκαηνπνηείηαη ζε δηαδνρηθά ζηάδηα θαηά ηα νπνία κεηψλεηαη 

πξννδεπηηθά ην κέγεζνο ησλ θφθθσλ ηνπ αλζξαθνππξίηηνπ αιιά θαη ε 

πεξηεθηηθφηεηα ηεο ιεηαληηθήο πέηξαο ζε απηφ. Μεηά ηελ ηειηθή ιείαλζε αθνινπζεί ε 

ηειηθή επεμεξγαζία πνπ νλνκάδεηαη ηειηθή ζηίιβσζε ε νπνία δεκηνπξγεί ζηηιπλή 

επηθάλεηα, πνπ ηνλίδεη ην ρξψκα θαη ηα ζρέδηα ηνπ καξκάξνπ. Ζ ζηίιβσζε δελ είλαη 

πάληα απαξαίηεηε ή θαη εθηθηή, αλάινγα κε ηα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

καξκάξνπ. Πξηλ απφ απηή, ε επηθάλεηα ηνπ καξκάξνπ πιέλεηαη κε ην πιηθφ 

θαζαξηζκνχ πνπ είλαη ζπλήζσο δηάιπκα νμαιηθνχ νμένο.  

 

ηε ζπλέρεηα ε θαηεξγαζκέλε επηθάλεηα μεπιέλεηαη κε θαζαξφ λεξφ κε ηε βνήζεηα 

καιαθνχ πθάζκαηνο γηα απνκάθξπλζε ηνπ πιηθνχ θαζαξηζκνχ θαη ηξίβεηαη κε 

θεθαιέο πνπ θέξνπλ καιαθφ κάιιηλν χθαζκα ("ζηνχπα") γηα λα ζηεγλψζεη. Ζ ρξήζε 

νμαιηθνχ νμένο αλαθέξεηαη θαη σο αδηαβξνρνπνίεζε. Ζ ηειηθή επεμεξγαζία 

πεξηιακβάλεη πνιιαπιφ θέξσκα, δειαδή ζηίιβσζε κε ρξήζε εηδηθήο αινηθήο πνπ 

πεξηέρεη θεξί, ζηηιβσηηθή ζθφλε θαη ρξψκα (Απνζηνιίδεο. θ.ά.).
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4.7  Δθηίκεζε ησλ επηπηώζεσλ θαηά ηε κεηαθνξά 

 

Ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ πξνζπάζεηα εθηίκεζεο ηνπ θχθινπ δσήο ηνπ 

καξκάξνπ δηαδξακαηίδεη ε κεηαθνξά ησλ νγθνκαξκάξσλ θαη ησλ ηειηθψλ πξντφλησλ 

ζην εξγνζηάζην επεμεξγαζίαο. Γηα ην ιφγν απηφ πξέπεη λα θαηαγξάθνληαη φιεο νη 

εηζξνέο θαη νη εθξνέο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε κεηαθνξά (θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαη 

θαπζίκσλ, ε εθπνκπή αέξησλ ξχπσλ, ε απνδέζκεπζε απνβιήησλ θαηά ηελ 

θαηαζθεπή θαη ζπληήξεζε ησλ νρεκάησλ). Σα κέζα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο 

είλαη γεξαλνγέθπξεο δηαθφξσλ δηαζηάζεσλ θαη αλπςσηηθήο ηθαλφηεηαο, ηξνρνθφξνη 

γεξαλνί θαη βαγφληα.  

 

Μεηά ην ηέινο ηεο επεμεξγαζίαο, ηα εκπνξεχζηκα νγθνκάξκαξα θαη ηα ηειηθά 

πξντφληα καξκάξνπ, ηα νπνία ζπλήζσο ζπζθεπάδνληαη ζε παιέηεο κεηαθέξνληαη κε 

πεξνλνθφξα νρήκαηα (θιαξθ) ζηηο απνζήθεο. Ζ κεηαθνξά ησλ πξντφλησλ κεηά ηελ 

έμνδν ηνπο απφ ην εξγνζηάζην επεμεξγαζίαο θαη ε δηαλνκή ηνπο δηαδξακαηίδεη, 

επίζεο πνιχ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ εθηίκεζε ηνπ θχθινπ δσήο, εθφζνλ νη ελεξγεηαθέο 

απαηηήζεηο ησλ κεηαθνξψλ απνηεινχλ ζεκαληηθφ ηκήκα ησλ ζπλνιηθψλ απαηηήζεσλ 

θαη πνηθίινπλ αλάινγα κε ηνλ ηχπν θαη ην κέγεζνο ησλ κεηαθνξηθψλ κέζσλ.  

 

πλεπψο νη επηπηψζεηο πνπ πξνθαινχληαη ζην πεξηβάιινλ απφ ηε κεηαθνξά κεηά ηελ 

έμνδν ηνπο απφ ην εξγνζηάζην επεμεξγαζίαο θαη ηε δηαλνκή ηνπο, θπξίσο απφ ηελ ε 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαη ηελ εθπνκπή αέξησλ ξππαληψλ, πξέπεη λα 

ζπκπεξηιακβάλνληαη ζηελ δηαδηθαζία εθηίκεζεο ηνπ θχθινπ δσήο ηνπ καξκάξνπ. 

 

Όζνλ αθνξά ηελ θαηαγξαθή ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

θχθινπ δσήο ηνπ καξκάξνπ, ε εθηίκεζε δελ είλαη εχθνιε θαη ρξεηάδεηαη λα 

ζπλππνινγηζηνχλ νη εμήο ηξείο παξάγνληεο: 

 

 Σν ελεξγεηαθφ πεξηερφκελν ησλ θαπζίκσλ πνπ θαηαλαιψλνληαη άκεζα απφ ηα 

δηάθνξα κέζα θαζψο θαη ε απαηηνχκελε ελέξγεηα γηα ηελ παξαγσγή ησλ 

θαπζίκσλ. 

 

 Ζ ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη γηα ηελ θαηαζθεπή θαη ζπληήξεζε ησλ 

κεηαθνξηθψλ κέζσλ θαη ε νπνία είλαη ην άζξνηζκα κηαο ζεηξάο απφ 

ζπληζηψζεο θαη παξάγνληεο. 

 

 Ζ απαηηνχκελε ελέξγεηα γηα ηε δεκηνπξγία θαη ζπληήξεζε ησλ ζπζηεκάησλ 

ππνδνκήο (δειαδή ηνπ νδηθνχ δηθηχνπ) πνπ ρξεηάδνληαη γηα ηελ 

πξαγκαηνπνίεζε ησλ κεηαθνξψλ. 

 

Οη ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο ηνπ ζπλνιηθνχ ζπζηήκαηνο ησλ νδηθψλ κεηαθνξψλ 

κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ σο ζπληζηακέλε ησλ ελεξγεηαθψλ απαηηήζεσλ ησλ ηξηψλ 

παξαπάλσ ζπληζησζψλ, νη νπνίεο απνηεινχλ ζεκαληηθέο εηζξνέο ζηνλ θχθιν δσήο 

ηνπ καξκάξνπ θαη πξέπεη λα θαηαγξάθνληαη ζην ζηάδην ηεο αλάιπζεο ησλ 

θαηαγξαθφκελσλ πιηθψλ, ελέξγεηαο θαη εθπνκπψλ. 
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Ζ θαηαλάισζε ελέξγεηαο ζηηο νδηθέο κεηαθνξέο είηε κε diesel είηε κε βελδίλε, είλαη 

επαίζζεηε ζε κηα ζεηξά απφ παξάγνληεο φπσο ε ηαρχηεηα, ην κεηαθεξφκελν θνξηίν, 

ην είδνο ηνπ νρήκαηνο, ηνπ θαπζίκνπ θ.ιπ. Άιινο έλαο παξάγνληαο πνπ επεξεάδεη 

ηελ απφδνζε ησλ κέζσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε κεηαθνξά ηνπ καξκάξνπ, ν 

νπνίνο είλαη εμαηξεηηθά δχζθνιν λα πξνζδηνξηζηεί κε αθξίβεηα γηαηί δελ ππάξρνπλ 

αμηφπηζηα ζηνηρεία είλαη νη θπθινθνξηαθέο ζπλζήθεο. 

 

Ζ ελέξγεηα θαηαζθεπήο θαη ζπληήξεζεο ησλ νρεκάησλ, πεξηιακβάλεη ηελ ελέξγεηα 

πνπ θαηαλαιψλεηαη γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ νρεκάησλ, ηελ παξαγσγή ιηπαληηθψλ θαη 

ηε ιίπαλζε ησλ νρεκάησλ, ηελ θαηαζθεπή θαη ηνπνζέηεζε ειαζηηθψλ, ηε ζπληήξεζε 

ησλ νρεκάησλ θαη ηελ θαηαζθεπή ησλ αληαιιαθηηθψλ ηνπο, θ.ά. Γίλεηαη εχθνια 

αληηιεπηφ φηη ν ππνινγηζκφο ησλ ελεξγεηαθψλ απηψλ απαηηήζεσλ είλαη εμαηξεηηθά 

πνιχπινθε δηαδηθαζία, ε νπνία κπνξεί λα βειηησζεί ζην κέιινλ, αλ ιεθζεί ππφςε 

φηη ε εθηίκεζε ηνπ θχθινπ δσήο έρεη ηεξάζηηεο δπλαηφηεηεο αλάπηπμεο. 

 

Δθηφο απφ ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαη θαπζίκσλ, ε δξαζηεξηφηεηα ηεο 

κεηαθνξάο απνηειεί ζεκαληηθή πεγή ξχπαλζεο ηνπ πεξηβάιινληνο, θαζψο είλαη 

ππεχζπλε γηα ηελ πεξηβαιινληηθή ππνβάζκηζε, σο απνηέιεζκα ηεο εθπνκπήο 

δηαθφξσλ αέξησλ ξχπσλ, φπσο ην δηνμείδην ηνπ ζείνπ (SO2), ησλ νμεηδίσλ ηνπ 

αδψηνπ (ΝΟx), ην κνλνμείδην θαη ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO, CO2), ησλ 

νξγαληθψλ πηεηηθψλ ελψζεσλ (VOC), ησλ πδξνγνλαλζξάθσλ (ΖC), θ.ιπ. Σα 

επίπεδα εθπνκπψλ ησλ δηαθφξσλ ξχπσλ εμαξηψληαη απφ αξθεηνχο παξάγνληεο φπσο 

ε ζπληήξεζε ηνπ νρήκαηνο, ην είδνο ηνπ δξφκνπ, ν ηξφπνο νδήγεζεο θ.ιπ. 

(Απνζηνιίδεο, 1998). 

  

ην ζρήκα 4.1 παξνπζηάδεηαη γξαθηθά κηα λέα γξακκή παξαγσγήο πξντφλησλ 

καξκάξνπ: 

 

4.8 Δπηπηώζεηο ζην πεξηβάιινλ θαη παξαγσγή απνβιήησλ 
 

Οη θχξηεο επηπηψζεηο ζην πεξηβάιινλ απφ ηα απφβιεηα πνπ παξάγνληαη θαηά ηε 

ιεηηνπξγία ησλ ιαηνκείσλ καξκάξνπ κπνξνχλ λα δηαθξηζνχλ ζε δχν θχξηεο 

θαηεγνξίεο, ζηηο κφληκεο θαη ζηηο πξνζσξηλέο. (Σν Διιεληθφ Μάξκαξν, 1989). 

 

Χο κόληκεο κπνξεί λα ζεσξεζνχλ : 

 

 ε κεηαβνιή ηεο ηνπνγξαθίαο θαη ε αιιαγή ηεο κνξθνινγίαο ηνπ εδάθνπο πνπ 

έρεη σο απνηέιεζκα ηελ αιινίσζε ηνπ ηνπίνπ θαη ηελ εξήκσζή ηνπ 

 

 ε εμαθάληζε ηεο θπηηθήο γεο θαη ε εθδίσμε ησλ ζεξακάησλ (θαηαζηξνθή 

παλίδαο θαη ρισξίδαο) 

 

 δηαηαξαρή ηεο ηζνξξνπίαο απφ ξχπαλζε  ησλ πδάησλ  

 

Οη ηνπνγξαθηθέο αιιαγέο θαη νη δηαξξήμεηο πξαγκαηνπνηνχληαη ζε κηθξέο πεξηνρέο 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εμφξπμεο, νη νπνίεο πξφθεηηαη λα αλαδηακνξθσζνχλ εθ λένπ 

απφ εξγαζίεο απνθαηάζηαζεο ζε κεηαγελέζηεξν ζηάδην. Δπνκέλσο, νη 
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πεξηβαιινληηθή επίπησζε ηεο κνξθνινγίαο ηείλεη λα ζεσξεζεί σο πξνζσξηλή ηα 

ηειεπηαία ρξφληα.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Πεγή: MARMIN 2006 

 

ρήκα 4.1: Νέα Γξακκή Παξαγσγήο. 

 

Nέα γξακκε παξαγσγήο 

Δμνξχμε 1000 t καξκάξνπ 

Απνξξίκκαηα 780 t 

220 t φγθσλ  
15 φγθνη 
(1.5*1.4*2.8 m) 

χζηεκα δηάγλσζεο & πιήξσζεο φγθσλ 

15 t αθαηάιιεινη Κνπή φγθσλ (Λσξίδεο/ Πιάθεο)  
1 δηεξεγκέλνο φγθνο 205 t, 14 φγθνη 

Aλαθύθισζε 

Απνξξίκκαηα 20 t 
         Γηακφξθσζε, ηίιβσζε,  
         Κνπή ζην ηειηθφ κέγεζνο 
         185 t, 4500 m, (1.5 mm πάρνο) 

Πιάθεο/ Πιαθίδηα 

3 t αθαηάιιεισλ πιαθηδίσλ 

Δηθνλίθε επηινγή θαη εθαξκνγή ιίζσλ 
Απνξξίκκαηα 10 t 

1% αθαηάιιεια ιφγσ      Δθαξκνγή ζηηο θαπαζθεπέο 
θαθήο ρξήζεο θαη ζπληήξεζεο     (158 t, 3910m2 επηθαλεία) 

Ανάκηεζε  
95% 

Ανάκηεζε  
95% 

ΣiO2PCMs 
ςνδεηικά  

ςλικά 

Νέα  
πποϊόνηα 

Λαζθαξίδεο 2006. 

Απνξξίκκαηα 20 t 

πλδεηηθά 

πιηθά 

185 t, 4500 m
2
, (1.5 cm πάρνο) 

Δθαξκνγή ζηηο θαηαζθεπέο 
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 Χο πξνζσξηλέο κπνξεί λα ζεσξεζνχλ : 

 

 Ζ ξχπαλζε ηεο αηκφζθαηξαο 

 

 Ζ ερνξχπαλζε 

 

 Ζ νπηηθή ξχπαλζε 

 

Ζ νπηηθή ξχπαλζε είλαη ην απνηέιεζκα ηεο αιινίσζεο θαη ηεο παξαγσγήο 

ιεπηνκεξψλ πνπ παξάγνληαη ζηνλ ηφπν εμφξπμεο. Δληνχηνηο, ηα απφβιεηα ηνπ 

καξκάξνπ ππφ κνξθή ζθφλεο, θαη ζξπκκάησλ  κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο 

ππνπξντφληα. 

 

Γεληθά ηα απφβιεηα απφ ηελ επεμεξγαζία ηνπ καξκάξνπ πεξηιακβάλνπλ κε-

ξαδηελεξγά ππνπξντφληα θαη δελ πξνθαινχλ άκεζα θιηκαηηθέο αιιαγέο. Σν πνζνζηφ 

ησλ απνβιήησλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο παξαγσγήο ζε έλα  ιαηνκείν είλαη ηεο ηάμεο 

ηνπ 40–60% ηνπ γεληθνχ φγθνπ ηεο παξαγσγήο. 

 

 

4.9  Σν πξόβιεκα ηεο ζθόλεο θαη νη επηπηώζεηο ησλ καξκάξηλσλ απνβιήησλ ζηα 

ππόγεηα λεξά 
 

 

Έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα πξνβιήκαηα ηεο βηνκεραλίαο ηνπ καξκάξνπ είλαη ε 

παξαγσγή ζθφλεο (< 0. 2 mm) θαηά ηελ δηαδηθαζία ηεο θνπήο ηνπ.  Όηαλ έλα „block‟ 

1m
3
 θφβεηαη ζε πιάθεο πάρνπο 2 cm, ην πνζνζηφ παξαγσγήο ζθφλεο είλαη πεξίπνπ 

25%-30% ηνπ βάξνπο ηνπ (Δrsoy, 2004). Απηή ε αλαινγία απμάλεηαη κε ηα πξντφληα 

πάρνπο 1 cm θαη κεηψλεηαη κε ηα πξντφληα πάρνπο 3 cm. 

 

Όζνλ αθνξά ηα πγξά απφβιεηα, ζε απηά πεξηιακβάλνληαη θπξίσο απηά πνπ 

παξάγνληαη θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο επεμεξγαζίαο. Όπσο είλαη θπζηθφ, νη κεγάιεο 

πνζφηεηεο λεξνχ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά ηελ επεμεξγαζία, δεκηνπξγνχλ κεγάιεο 

πνζφηεηεο πγξψλ απφβιεησλ, πνπ πεξηέρνπλ θαηά θχξην ιφγν αδξαλή ζηεξεά, ηα 

νπνία ξππαίλνπλ ην πεξηβάιινλ.  

 

Χο παξάδεηγκα αλαθέξεηαη ε ιάζπε, ε νπνία πεξηέρεη δηάθνξνπο ξππαληέο, φπσο 

έιαηα, ιηπαληηθά, ρεκηθά θξνθηδσηηθά θ.ιπ. ηα πγξά απφβιεηα αλήθεη θαη ε 

"κνπξγθάλα", πνπ είλαη έλα κείγκα απνηεινχκελν απφ λεξφ, καξκαξφζθνλε, 

ππνιείκκαηα ησλ ζπξκάησλ θνπήο, θιπ., ην νπνίν παξάγεηαη απφ ηε ρξήζε ηεο 

ζπξκαηνθνπήο.  

 

Σν πιηθφ απηφ, εμαηηίαο ηεο ιεπηνκεξνχο κνξθήο ηνπ, φηαλ μεξαζεί επηθάζεηαη πάλσ 

ζηα θπηά, πξνθαιψληαο έηζη ηελ θαηαζηξνθή ηεο ρισξίδαο. Δπηπιένλ νη ζρεηηθά 

κεγάινη θφθθνη θαζηδάλνπλ ιφγσ βαξχηεηαο ελψ νη θφθθνη πνπ είλαη κηθξφηεξνη απφ 

0.1 mm παξαζχξνληαη κε ην λεξφ. Ο θαζαξηζκφο ηνπ λεξνχ απφ ηε ζθφλε απαηηεί 

θξνθίδσζε θαη δηήζεζε ελψ ζηε ζπλέρεηα ην λεξφ κπνξεί λα αλαθπθισζεί. 
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Δάλ ην λεξφ πνπ αλαθπθιψλεηαη πεξηέρεη θφθθνπο κεγαιχηεξνπο απφ 50κm κπνξεί 

λα πξνθιεζνχλ πξνβιήκαηα θαηά ηε ζηίιβσζε θαζψο  θαη θξάμηκν ησλ ζσιήλσλ 

κεηαθνξάο. Ζ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ θξνθηδσηηθνχ γηα ηνλ πιήξε θαζαξηζκφ ηνπ 

λεξνχ εμαξηάηαη απφ παξάγνληεο φπσο pH, ηνληηθή ηζρχο, ζεξκνθξαζία θαη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θξνθηδσηηθνχ πιηθνχ φπσο κνξηαθφ βάξνο, ππθλφηεηα θνξηίνπ 

θαη κνξηαθή δνκή (Δrsoy, 2004). 

 

Aπφ αλαιπηηθή έξεπλα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζε πεξηνρή ηεο Σνπξθίαο γηα πεξίνδν 

30 εηψλ πξνέθπςε φηη ηα απφβιεηα ηεο βηνκεραλίαο καξκάξνπ πξνθαινχλ αχμεζε 

ηεο ζθιεξφηεηαο ηνπ λεξνχ. Οη ζπγθεληξψζεηο Ca θαη Mg απφ 5,50 θαη 6,90 mg/l ην 

1970, απμήζεθαλ  ζε 14,28 θαη 17,48 mg/l αληίζηνηρα,  ην 2001. Ζ ζπγθέληξσζε Cl, 

ε νπνία είλαη έλαο άιινο ζεκαληηθφο δείθηεο ηεο πνηφηεηαο ηνπ λεξνχ, απμήζεθε ηελ 

ίδηα πεξίνδν απφ 1,12 mg/l ζε 6,31 mg/l (Yavuz Celik θαη Sabah, 2007). Γελ πξέπεη 

επίζεο λα αγλνείηαη ν ζφξπβνο. 
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Ο ΚΛΑΓΟ ΣΟΤ ΜΑΡΜΑΡΟΤ ΣΖΝ ΔΛΛΑΓΑ 
 

 

5.1  Γεληθά ζηνηρεία 

 

Ο θιάδνο ηνπ καξκάξνπ απνηειεί έλαλ απφ ηνπο πιένλ παξαγσγηθνχο ηνκείο ηεο 

ειιεληθήο νηθνλνκίαο. Σα ηειεπηαία ρξφληα, κεηαμχ ησλ εθκεηαιιεχζηκσλ νξπθηψλ 

πφξσλ, ην κάξκαξν βξίζθεηαη ζηε δεχηεξε ζέζε κεηά ηνπο ιηγλίηεο ζε αμία 

παξαγσγήο.  

 

Όζνλ αθνξά ηελ παξαγσγή καξκάξνπ ε Διιάδα θαηέρεη κηα απφ ηηο πξψηεο ζέζεηο 

ζηελ Δπξψπε (Οδεγφο Αγνξάο Μαξκάξνπ, 2004). ηε γεληθφηεξε παξαγσγή 

δηαθνζκεηηθψλ πεηξσκάησλ ε Διιάδα παξνπζηάδεη κηα ζρεηηθή ζηαζεξφηεηα θαη 

βξίζθεηαη ζηε 10ε ζέζε ζηελ παγθφζκηα θαηάηαμε (ρήκα 5.1), (Σζηξακπίδεο θαη 

Καληεξάλεο, 2006).  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πεγή: Σζηξακπίδεο, 2006. 

 
ρήκα 5.1: Παγθφζκηα παξαγσγή δηαθνζκεηηθψλ πεηξσκάησλ. 
 

Αλαθέξεηαη φηη ην 2003 ε παγθφζκηα παξαγσγή δηαθνζκεηηθψλ πεηξσκάησλ έθηαζε 

ηα 140 εθαη. t κε ζπλνιηθή αμία πεξίπνπ 35 δηζεθ. €. Οη θπξηφηεξεο παξαγσγνί ρψξεο 

είλαη ε Κίλα (14 εθαη. t), ε Ηλδία, ε Ηηαιία θαη ε Ηζπαλία, κε ζπλνιηθφ πνζνζηφ 

παξαγσγήο 53% (Σζηξακπίδεο, 2006). 

 

ήκεξα, ε βηνκεραλία καξκάξνπ ζηελ Διιάδα πεξηιακβάλεη πεξίπνπ 3.500 

επηρεηξήζεηο (εμφξπμε, επεμεξγαζία, εκπνξία), κεηαμχ ησλ νπνίσλ αξθεηέο είλαη 

κεγάιεο θαη θαζεηνπνηεκέλεο κνλάδεο πνπ ηελ ηειεπηαία 20εηία πξαγκαηνπνίεζαλ 

ζεκαληηθέο επελδχζεηο.  

 

 

Ιταλία 10% 

Ινδία11% 

Έλλάδα 2% 

Η.Π.Α 3% 

Πορτογαλία 3% 

Βραζιλία 4% 
Τουρκία 4% 

Ιραν 6% 

Ισπανία 8% 

Κίνα 24% 

Άλλες 25% 
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Ζ καξκαξνβηνκεραλία σο κηα ακηγήο παξαγσγηθή βηνκεραλία ππνινγίδεηαη φηη 

απαζρνιεί άκεζα θαη έκκεζα πεξίπνπ 40.000 άηνκα ζε νιφθιεξε ηελ ρψξα. Σν 60% 

ηεο ζπλνιηθήο παξαγσγήο θαη δξαζηεξηφηεηαο αλαπηχζζεηαη ζηε Μαθεδνλία. Σν 

ζεκαληηθφηεξν θέληξν ιεπθψλ καξκάξσλ βξίζθεηαη ζηνπο Ννκνχο Γξάκαο θαη 

Καβάιαο (ζπκπεξηιακβαλνκέλεο θαη ηεο Θάζνπ πνπ είλαη παγθφζκηα γλσζηή γηα 

ηνπο ρηνλφιεπθνπο δνινκίηεο ηεο) (Σζηξακπίδεο, 2005). 

 

Σα ηειεπηαία ρξφληα φκσο ε παξαγσγή καξκάξσλ ζηελ Διιάδα θζίλεη ζπλερψο, κε 

απνηέιεζκα λα εηζάγεηαη πεξίπνπ ην 1/3 ζε αθαηέξγαζηνπο φγθνπο γηα ηελ θάιπςε 

ησλ εγρψξησλ αλαγθψλ. Έηζη, δελ δεκηνπξγνχληαη ζεκαληηθέο λέεο εθκεηαιιεχζεηο 

ζηε ρψξα, εθηφο απφ ειάρηζηεο εμαηξέζεηο. Δπηπιένλ, αξθεηέο κεγάιεο επηρεηξήζεηο 

καξκάξσλ αλαπηχζζνπλ δξαζηεξηφηεηεο ζην εμσηεξηθφ, εμαηηίαο ηεο αζθπθηηθήο 

θαηάζηαζεο πνπ επηθξαηεί ζηελ Διιάδα γηα αδεηνδνηήζεηο λέσλ πεξηνρψλ θαη ηεο 

αιιεινεκπινθήο πνιιψλ ππεξεζηψλ. 

 

Οη ειιεληθέο εηζαγσγέο καξκάξνπ, θαηά ηελ πεξίνδν 1999-2003, απμήζεθαλ 

ζεκαληηθά (ζρεδφλ ηξηπιαζηάζηεθαλ) θαη απφ 8 εθαη. € πνπ ήηαλ ην 1999 

εθηνμεχζεθαλ ζηα 25 εθαη. € ην 2003. Οη εμαγσγέο αληίζεηα, εκθαλίδνπλ 

δηαθπκάλζεηο θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο πεξηφδνπ 2001-2005. Αμίδεη λα επηζεκαλζεί φηη 

αλ θαη ζεκείσζαλ αλάθακςε απφ 14 εθαη. €  ην 2002, ζε 24 εθαη. € ην 2003, ζηε 

ζπλέρεηα ζεκείσζαλ ζηαδηαθή πηψζε κέρξη ην 2005 ζηα  21 εθαη. €. Οη Ζ.Π.Α. ην 

2003 πξαγκαηνπνίεζαλ εηζαγσγέο καξκάξσλ θαη γξαληηψλ απφ ηελ Ηηαιία ζε 

πνζνζηφ 40% θαη 41%, αληίζηνηρα. Οη εμαγσγέο καξκάξσλ ηεο Διιάδαο πξνο απηή 

ηε κεγάιε αγνξά, δελ μεπεξλνχλ ην 3-4% ην ρξφλν. 

 

 

 

5.2 Ζ πνξεία ησλ ειιεληθώλ εηζαγσγώλ θαη εμαγσγώλ ηνπ καξκάξνπ 

 

5.2.1 Διιεληθέο εηζαγσγέο καξκάξνπ 

Οη εηζαγσγέο απφ ηελ Σνπξθία, έρνπλ απμεζεί ζεκαληηθά θαη απφ 900 ρηιηάδεο € πνπ 

ήηαλ ην 1999 απμήζεθαλ ζε 9 εθαη. € ην 2003. ηαζεξή αχμεζε ππάξρεη θαη ζηηο 

εηζαγσγέο απφ ηελ Π.Γ.Γ.Μ., νη νπνίεο θαηέγξαςαλ κέζε εηήζηα αχμεζε ηεο ηάμεο 

ηνπ 60,2% θαη απφ ην Μαξφθν κε κέζε εηήζηα αχμεζε ηεο ηάμεο ηνπ 42,9%.  

Αληίζεηα, νη ειιεληθέο εηζαγσγέο απφ ηε Βνπιγαξία κεηψζεθαλ ξαγδαία ην 2002, 

ελψ ην 2003 ζεκείσζαλ κηθξή αχμεζε. 

ηνλ πίλαθα 5.1 πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη νη Διιεληθέο εηζαγσγέο καξκάξνπ 

αλά ρψξα ζε ρηιηάδεο €.
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   Πίλαθαο 5.1: Διιεληθέο εηζαγσγέο καξκάξνπ αλά ρψξα, ζε ρηιηάδεο €. 

 1999 2000 2001 2002 2003 

Σνπξθία 895 2.087 3.873 5.939 8.827 

Π.Γ.Γ.Μ. 1.161 1.58 2.176 4.908 7.637 

Μαξφθν 641 1.144 1.35 1.947 2.673 

Βνπιγαξία 210 541 2.092 1.246 1.569 

Ηηαιία 1.58 1.12 962 951 1.52 

Αίγππηνο 1.311 1.079 1.289 1.415 1.119 

Ηξάλ 523 593 613 821 315 

Πνξηνγαιία 245 253 64 113 201 

Παθηζηάλ 132 213 210 432 197 

Ηλδία 59 69 60 318 184 

Λίβαλνο 3 8 75 128 162 

Βξαδηιία 417 20 12 10 130 

Κχπξνο 47 97 87 209 95 

εξβία-Μαπξνβνχλην 44 7 5 3 72 

Ηζπαλία 44 221 117 223 56 

Ρνπκαλία 27 244 658 21 44 

ύλνιν 8.043 9.451 13.766 19.211 24.963 

 

Πεγή: Eurostat 2005 

 

ηνλ πίλαθα 5.2 παξνπζηάδεηαη ε Διιεληθή παξαγσγή κεηαιιεπκάησλ βηνκεραληθψλ 

νξπθηψλ, πξντφλησλ βηνκεραληθήο θαηεξγαζίαο-εκπινπηηζκνχ, κεηαιινπξγηθψλ 

πξντφλησλ θαη καξκάξσλ ζε ρηιηάδεο t απφ ην 2001 έσο ην 2006.  
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Πίλαθαο 5.2: Διιεληθή παξαγσγή κεηαιιεπκάησλ βηνκεραληθψλ νξπθηψλ, πξντφλησλ 

βηνκεραληθήο θαηεξγαζίαο-εκπινπηηζκνχ, κεηαιινπξγηθψλ πξντφλησλ θαη καξκάξσλ 
(πξντφλησλ, φγθσλ), ζε ρηιηάδεο t. 

 

Πξντόληα 2001 2002 2003 2004 2005 2006 

Αινπκίλα έλπδξε 710 750 763 786 782 780 

Αινπκίλην 163 165 166 166 165 163 

Αλζξαθηθφ αζβέζηην-Σάιθεο-

δνινκίηεο 
198 160 170* 181 200 30.5 

Άζηξηνη 80 85 81 79 99 56 

Βσμίηεο 2.052 2.492 2.418 2.444 2.495 2.194 

Γχςνο 809 890 933 912 915 940 

Γίππξνο καγλεζία 30 46 44 46 67 51 

Καπζηηθή καγλεζία 113 105 97 86 73 69 

Κίζζεξεο 802 810 893 835 852 801 

Λεπθφιηζνο 483 480 390 413 410 374 

Ληγλίηεο 66.650 70.550 69.340 71.900 69.064 64.100 

Μάξκαξα πξντόληα από 

εμόξπμε 
2.821 1.897 2.158 1.738 1.700* 1.650* 

Μάξκαξα όγθνη 525 468 583 362 400* 350* 

Μπεληνλίηεο (νξπθηφο) 1.258 1.057 1.157 1.185 1.125 1.122 

Μπεληνλίηεο (ελεξγνπνηεκέλνο) 835 825 842 856 880 962 

Πεξιίηεο θαηεξγαζκέλνο 550 570 580 630 600 700 

Νηθέιην (πεξηέρ. ζε θξάκα) 18 19 18 18 19 17 

Υαιαδίαο 11 14 16 16 15 14 

Πνδνιάλε 1.308 1300 1113 1.268 1.459 1.525 

*ηάμε κεγέζνπο  
                                                                     
Πεγή: ΜΔ 2006 

 

ηνλ πίλαθα 5.3 παξνπζηάδνληαη νη Διιεληθέο εμαγσγέο ζε ρηιηάδεο €, πξντφλησλ 

βηνκεραληθήο θαηεξγαζίαο-εκπινπηηζκνχ, κεηαιινπξγηθψλ πξντφλησλ θαη καξκάξσλ 

απφ ην 2001 έσο ην 2005. 



ΑΡΧΙΚΗ ΕΚΣΙΜΗΗ ΚΤΚΛΟΤ ΖΩΗ ΣΟΤ ΜΑΡΜΑΡΟΤ 
Πολυτεχνείο Κρήτης - Σμήμα Μηχανικών Ορυκτών Πόρων 

μπόνια Κωνσταντίνα 

 

 49 

 

Πίλαθάο 5.3: Διιεληθέο Δμαγσγέο πξντφλησλ βηνκεραληθήο θαηεξγαζίαο-εκπινπηηζκνχ, 

κεηαιινπξγηθψλ πξντφλησλ θαη καξκάξσλ (φγθσλ), ζε ρηιηάδο €. 

 

Πξντόληα 2001 2002 2003 2004 2005 

Αινπκίλα 80.67 77.26 68.995 89.887 97.952 

Αινπκίλην 128.215 110.374 95.034 99.946 109.815 

Αλζξαθηθφ αζβέζηην-Σάιθεο-
Γνινκίηεο 

4.5 4.839 5.32 5.4 5.8* 

Άζηξηνη 1.492 1.202 922 858 187 

Βσμίηεο 29.749 28.4 25.7 36.051 41.887 

Γχςνο 246 252 650 640 425 

Γίππξνο καγλεζία 5.456 7.9 6.65 7.775 10.818 

Καπζηηθή καγλεζία 14.962 15.538 12.244 11.046 8.327 

Κίζζεξεο 5.618 5.367 5.385 4.099 4.4 

Λεπθφιηζνο 1.139 1.26 985 1.151 1.164 

Μάξκαξα (όγθνη) 14.273 17.491 24.107 21.093 20.789 

Μπεληνλίηεο (νξπθηφο) 330 550 1.094 1000 1000 

Μπεληνλίηεο (ελεξγνπνηεκέλνο) 52.5 51 49.9 56.3 57.5 

Πεξιίηεο θαηεξγαζκέλνο 14.377 23.761 24.6 26.04 27.01 

Νηθέιην (θξάκα) 122.7 149.8 159.097 216.256 287.185 

Υαιαδίαο 500 660 414 483 445 

*ηνηρείν θαη‟ εθηίκεζε    

 
Πεγή: ΜΔ 2006 

 

Με βάζε ηα ζηνηρεία ηνπ 2005, πξνεγνχληαη ην ζηδεξνληθέιην κε 287 εθαη. € ν 

βσμίηεο κε ηα πξντφληα ηνπ κε 249 εθαη. € θαη αθνινπζεί ν θαηεξγαζκέλνο πεξιίηεο  

θαη ηα κάξκαξα κε 27 εθαη. € θαη 21 εθαη. € αληίζηνηρα (.Μ.Δ. 2006). 
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5.2.2 Δμαγσγέο καξκάξνπ ηεο Δ.Δ 

 

Όζνλ αθνξά ζηηο εμαγσγέο καξκάξνπ ηνπ ζπλφινπ ησλ ρσξψλ ηεο Δ.Δ. πξνθχπηεη 

φηη νη ζεκαληηθφηεξεο ρψξεο πξννξηζκνχ είλαη ε Κίλα, νη Ζ.Π.Α., θαη ε Ν. Κνξέα. 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ε κεγαιχηεξε κέζε εηήζηα αχμεζε θαηαγξάθεθε ζηηο 

εμαγσγέο πξνο ηελ Ν. Κνξέα (2000-2001) θαη ηα Ζλσκέλα Αξαβηθά Δκηξάηα (2001-

2002), ελψ ε κεγαιχηεξε κέζε εηήζηα πηψζε ζεκεηψζεθε ζην Υνλγθ-Κνλγθ (2001-

2002). Δπίζεο εληχπσζε  πξνθαιεί ην γεγνλφο φηη ην 95% ησλ εμαγσγψλ πνπ 

πξννξίδνληαη γηα ηελ Κίλα, πξνέξρνληαη απφ ηελ Ηζπαλία (41,6%), ηελ Ηηαιία 

(27,2%) θαη ηελ Διιάδα (26,2%) (www.economics.gr). 

ηνλ πίλαθα 5.3 παξνπζηάδνληαη νη εμαγσγέο καξκάξνπ ηεο Δ.Δ. αλά ρψξα ζε 000€ 

θαη ηνπο πίλαθεο 5.4 θαη 5.5 παξνπζηάδνληαη νη ειιεληθέο εμαγσγέο καξκάξνπ αλά 

ρψξα ζε 000€ θαη t, αληίζηνηρα. 

http://www.economics.gr/
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Πίλαθαο 5.3: πλνιηθέο εμαγσγέο  καξκάξνπ Δ.Δ αλά ρψξα, ζε ρηιηάδεο € 

Φώξεο 1999 2000 2001 2002 2003 

Κίλα 30.53 52.233 59.137 58.922 74.991 

ΖΠΑ 43.195 64.998 77.178 85.911 50.161 

Ν. Κνξέα 3.13 8.249 13.541 15.533 17.005 

Ζλ. Αξαβηθά Δκηξάηα 3.739 5.919 6.511 12.154 14.727 

Ηαπσλία 12.67 17.778 18.534 13.043 13.141 

ανπδηθή Αξαβία 6.408 7.415 9.113 16.773 13.023 

Υνλγθ-Κνλγθ 33.815 32.8 31.598 16.981 12.651 

Ηλδία 6.429 13.186 9.114 15.599 11.157 

Σατβάλ 24.059 27.616 16.071 12.622 9.148 

Λίβαλνο 10.481 9.161 10.127 7.142 7.135 

Βξαδηιία 8.396 8.969 8.946 7.161 6.71 

Απζηξαιία 2.363 2.955 2.973 4.307 5.538 

Σπλεζία 5.668 5.486 6.354 7.021 5.339 

Ηλδνλεζία 1.211 1.528 2.558 4.181 5.018 

Ληβχε 2.212 3.316 5.959 5.405 4.813 

Αίγππηνο 13.149 11.586 10.108 7.777 4.727 

ηγθαπνχξε 7.053 7.583 6.899 5.108 4.274 

Μαξφθν 2.213 2.853 3.275 3.836 4.199 

Αιγεξία 1.774 2.373 1.825 3.22 4.036 

Μεμηθφ 2.642 4.315 1.841 4.611 3.568 

πξία 87 5.11 4.969 3.921 3.019 

Καλαδάο 1.834 3.27 2.912 2.379 2.839 

Ηνξδαλία 2.228 3.18 3.967 3.681 2.808 

Οπγγαξία 455 401 498 477 2.676 

Κνπβέηη 1.318 2.03 2.475 3.179 2.422 

Ηζξαήι 2.766 3.237 3.758 5.113 2.382 

Κνινκβία 663 1.505 1.447 1.658 2.176 

Ρσζία 1.45 1.277 1.313 1.646 2.017 

Γνκηληθαλή Γεκνθξαηία 1.422 2.48 1.735 2.165 2 

ξη-Λάλθα 54 76 50 261 1.909 

Πνξηνγαιία 1.433 1.971 3.977 4.363 1.882 

Αιβαλία 1.03 1.39 1.808 2.049 1.693 

Μαιαηζία 825 1.449 1.462 1.54 1.64 

Καδαθζηάλ 27 173 108 69 1.624 

Σατιάλδε 230 559 107 182 1.279 

Μάιηα 1.126 1.337 1.171 1.786 1.167 

ύλνιν 345.72 442.85 458.12 459.72 417.27 

Πεγή: Eurostat 2005. 
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        Πίλαθαο 5.4: Διιεληθέο εμαγσγέο καξκάξνπ αλά ρψξα, ρηιηάδεο € 

Φώξεο 1999 2000 2001 2002 2003 

Κίλα 2.227 8.685 11.735 13.823 19.669 

Ηηαιία 3.225 3.634 3.107 1.581 2.789 

Ηζπαλία 313 1.181 2.148 2.31 1.914 

Υνλγθ-Κνλγθ 3.043 4.428 3.781 1.889 1.514 

ανπδηθή Αξαβία 581 606 374 1.128 1.416 

Αιβαλία 847 1.213 1.521 1.512 1.184 

Γαιιία 131 177 79 310 915 

Βνπιγαξία 368 771 877 872 815 

Ηαπσλία 423 1.086 543 787 702 

Σατβάλ 3.165 3.987 2.045 1.309 662 

Οιιαλδία 229 302 152 52 637 

Γεξκαλία 1.364 1.548 1.134 618 509 

ΖΠΑ 307 520 294 158 493 

Λίβαλνο 618 727 854 570 458 

ΠΓΓΜ 34 47 97 171 414 

Ν. Κνξέα 26 121 29 101 414 

Κχπξνο 435 1.06 399 459 355 

Ηλδία 351 1.484 846 282 348 

Ρσζία 410 524 450 280 311 

Ζλ. Αξαβηθά Δκηξάηα 128 92 153 103 215 

πξία 0 110 356 254 210 

Ζλ. Βαζίιεην 370 278 319 239 188 

ηγθαπνχξε 93 148 399 111 187 

Σπλεζία 7 155 9 4 186 

Μαιαηζία 28 22 116 42 177 

Μπαλγθιαληέο 133 169 109 120 150 

Οπθξαλία 213 350 243 151 148 

ινβελία 30 9 0 45 132 

Αίγππηνο 193 167 125 75 109 

Σατιάλδε 0 0 0 0 99 

Βξαδηιία 66 148 81 449 95 

Πνισλία 97 158 70 49 92 

Κνπβέηη 78 0 45 31 91 

εξβία-Μαπξνβνχλην 43 172 150 210 66 

Ηλδνλεζία 16 121 22 88 59 

Απζηξία 56 149 219 197 56 

Γνπηλέα 0 0 0 0 55 

Μαξφθν 35 113 35 0 52 

ύλνιν 21.082 36.249 34.332 31.375 38.276 

          Πεγή: Eurostat 2005 
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         Πίλαθαο 5.5: Διιεληθέο εμαγσγέο καξκάξνπ αλά ρψξα, ζε t: 

Υψξεο 1999 2000 2001 2002 2003 

Κίλα 8.857 40.224 62.338 86.824 142.32 

Αιβαλία 12.982 19.369 27.568 33.564 32.914 

Βνπιγαξία 11.997 21.148 27.168 27.894 32.583 

Υνλγθ-Κνλγθ 10.679 15.42 15.938 10.232 9.463 

Ηζπαλία 1.408 3.837 7.505 9.322 6.972 

Ηηαιία 7.456 6.729 5.205 2.826 5.207 

ΠΓΓΜ 642 931 1.217 2.016 4.625 

ανπδηθή Αξαβία 2.552 3.621 2.268 4.42 4.34 

πξία 0 1.624 4.074 1.767 2.787 

Σατβάλ 14.132 15.915 6.802 5.263 2.738 

Λίβαλνο 7.71 5.903 5.366 3.87 2.343 

Αίγππηνο 1.178 1.519 873 1.284 2.249 

εξβία-Μαπξνβνχλην 708 3.665 3.363 3.843 1.366 

Ηαπσλία 702 2.996 976 1.015 1.334 

Ηλδία 1.188 6.124 3.073 934 1.33 

Μαιαηζία 109 85 673 248 1.289 

ινβελία 197 60 0 442 1.242 

Γεξκαλία 2.765 2.945 2.537 1.195 1.146 

Σπλεζία 43 1.864 250 99 1.125 

Γαιιία 171 176 65 224 1.11 

Μπαλγθιαληέο 780 962 786 528 1.04 

Κχπξνο 1.396 4.849 1.375 1.532 1.03 

Σατιάλδε 0 0 0 0 782 

Ν. Κνξέα 63 200 65 244 651 

Ρσζία 1.004 1.136 1.12 572 573 

ΖΠΑ 438 629 331 207 568 

Οπθξαλία 578 551 511 394 419 

Ζλ. Αξαβηθά Δκηξάηα 147 560 329 172 372 

ηγθαπνχξε 192 334 873 171 360 

Ρνπκαλία 106 77 356 619 345 

ύλνιν 96.511 176.56 189.27 206.69 267.56 

         Πεγή: Eurostat 2005 
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5.3  Γείθηεο πγθξηηηθνύ Πιενλεθηήκαηνο 

 

Ζ αμηνιφγεζε ηνπ βαζκνχ βαξχηεηαο πνπ έρνπλ νη εμαγσγέο ηνπ  καξκάξνπ ζηνλ 

επξχηεξν ηνκέα ησλ εμαγσγψλ κηαο ρψξαο θαη ε ζχγθξηζή ηνπ κε ην βαζκφ 

βαξχηεηαο ησλ εμαγσγψλ άιισλ ρσξψλ ζεσξείηαη εμαηξεηηθά ζεκαληηθή 

(www.economics.gr). 

 

Ζ αμηνιφγεζε απηή πξαγκαηνπνηείηαη κε ην δείθηε ηνπ απνθαιππηφκελνπ 

αληαγσληζηηθνχ πιενλεθηήκαηνο, κέζνδνο Βalassa (1965), θαη νξίδεηαη απφ ηνλ ιφγν 

ησλ εμαγσγψλ Xij ελφο πξντφληνο (j) κηαο ρψξαο (i) ζε ζρέζε κε ηηο εμαγσγέο ηνπ 

ίδηνπ πξντφληνο, άιισλ ρσξψλ  Xwj πξνο ηηο ζπλνιηθέο εμαγσγέο ηεο ρψξαο Xit ζε 

ζρέζε κε ηηο ζπλνιηθέο εμαγσγέο άιισλ ρσξψλ Xw. (www.economics.gr). 

 

 Ο δείθηεο ηνπ απνθαιππηφκελνπ αληαγσληζηηθνχ πιενλεθηήκαηνο (Revealed 

Comparative Advantage Index) γηα ηε ρψξα (i) „Διιάδα‟ θαη ην πξντφλ (j) 

„Μάξκαξν‟ ζε ζρέζε κε ηηο αληίζηνηρεο εμαγσγέο ηεο Ηηαιίαο θαη ηεο Ηζπαλίαο, 

πξνζδηνξίδεηαη σο εμήο: 

 

R.C.A.=

Xwt
Xit

Xwj
Xij

 

 

φπνπ :  Xij   =Δμαγσγέο καξκάξνπ Διιάδαο αλά ρώξα i 

            Xwj =Δμαγσγέο καξκάξνπ Ηηαιίαο-Ηζπαλίαο αλά ρώξα i 

 Xit  =πλνιηθέο εμαγσγέο Διιάδαο 

            Xwt=πλνιηθέο εμαγσγέο Ηηαιίαο-Ηζπαλίαο   

 

i =   ρψξα,    

  

j =   πξντφλ 

 

  w =  παγθφζκηα νηθνλνκία ή ρψξεο πνπ πεξηιακβάλνληαη ζηελ ζπγθεθξηκέλε    

αλάιπζε (w) „π.ρ. Ηηαιία-Ηζπαλία‟  

 

t   =      ζχλνιν εμαγσγψλ 

Αλ ε ηηκή ηνπ δείθηε είλαη κεγαιχηεξε ηεο κνλάδαο, πξνθχπηεη φηη νη εμαγσγέο 

καξκάξνπ ηεο ρψξαο καο έρνπλ κεγαιχηεξε ζπκκεηνρή ζην ζχλνιν ησλ ειιεληθψλ 

εμαγσγψλ ζε ζρέζε κε ηηο εμαγσγέο καξκάξνπ ηεο Ηηαιίαο θαη ηεο Ηζπαλίαο. Αλ ε 

ηηκή ηνπ δείθηε είλαη κηθξφηεξε ηεο κνλάδαο, ε Διιάδα έρεη ζπγθξηηηθφ κεηνλέθηεκα 

έλαληη ησλ δχν απηψλ ρψξσλ. 

ηνλ αθφινπζν πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη Γείθηεο ηνπ πγθξηηηθνχ πιενλεθηήκαηνο 

ηεο Διιάδαο έλαληη ηεο Ηηαιίαο θαη ηεο Ηζπαλίαο. 
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Πίλαθαο 5.6: Γείθηεο πγθξηηηθνχ Πιενλεθηήκαηνο 

 1999 2000 2001 2002 2003 

Διιάδα - Ηηαιία 3.25 4.33 4.78 4.72 6.03 

Διιάδα - Ηζπαλία 1.35 1.86 1.89 1.86 2.37 

Απφ ηηο ηηκέο ηνπ πίλαθα ζπκπεξαίλεηαη φηη νη εμαγσγέο καξκάξνπ εκθαλίδνληαη πην 

ζεκαληηθέο γηα ην ζπλνιηθφ εκπφξην ηεο Διιάδαο απφ φηη γηα ην ζπλνιηθφ εκπφξην 

ηεο Ηηαιίαο θαη ηεο Ηζπαλίαο. Πην ζπγθεθξηκέλα ν δείθηεο ζπγθξηηηθνχ 

πιενλεθηήκαηνο ηεο Διιάδαο είλαη 6.03 έλαληη ηεο Ηηαιίαο θαη 2.37 έλαληη ηεο 

Ηζπαλίαο γηα ην 2003.  

 

5.4 Πξνβιήκαηα ηνπ θιάδνπ 

ήκεξα, κε ηνλ ηζρπξφηαην νηθνλνκηθφ αληαγσληζκφ ην κάξκαξν αληηκεησπίδεη 

πνιιά πξνβιήκαηα, γη‟ απηφ είλαη αλαγθαία ε έγθαηξε ράξαμε κηαο νινθιεξσκέλεο 

εζληθήο πνιηηηθήο. Σν κάξκαξν εμαθνινπζεί λα αληηκεησπίδεηαη κε ζρεηηθή 

πξνρεηξφηεηα απφ ηνπο θαηαζθεπαζηέο θαη επηθπιαθηηθφηεηα απφ ηνπο πειάηεο. 

Έηζη, νξηζκέλα ππεξγνιαβηθά ζπλεξγεία, αγλννχλ βαζηθέο ιεπηνκέξεηεο θαηεξγαζίαο 

θαη εθαξκνγήο ηνπ καξκάξνπ, κε απνηέιεζκα λα ππάξρεη πιήζνο θαθνηερληψλ ηφζν 

ζε δάπεδα θαη νξζνκαξκαξψζεηο.. Απνθνιιήζεηο πιαθψλ, θαηαζηξνθή αξκψλ, 

δάπεδα κε κε επζχγξακκνπο αξκνχο ή κε επίπεδα ηνπνζεηεκέλεο πιάθεο, είλαη 

κεξηθνί απφ ηνπο ιφγνπο πνπ νδεγνχλ νξηζκέλνπο πειάηεο ζε επηθπιαθηηθφηεηα θαη 

ζε επηινγή άιισλ πιηθψλ. 

Xξεηάδεηαη δηαξθήο εθπαίδεπζε θαη ελεκέξσζε φισλ ησλ εξγαηνηερληηψλ πνπ 

αζρνινχληαη κε ηελ εθαξκνγή ηνπ καξκάξνπ ζηα θηηξηαθά έξγα. H αληίζηνηρε 

ελεκέξσζε ησλ κεραληθψλ πνπ εκπιέθνληαη ζηε κειέηε, επίβιεςε ή επηζηαζία ησλ 

έξγσλ απηψλ, είλαη επίζεο απαξαίηεηε.  

ε κηα επνρή πνπ ε ηερλνινγία πξνζθέξεη επξχηαην θάζκα δπλαηνηήησλ γηα άςνγε 

εξγαζία, ηφζν κε αθξηβή θαη αμηφπηζηα εξγαιεία φζν θαη κε πςειήο πνηφηεηαο πιηθά 

ηνπνζέηεζεο, ζηεξέσζεο θαη αξκνιφγεζεο, ηέηνηεο θαθνηερλίεο είλαη 

αδηθαηνιφγεηεο. Υξεηάδεηαη εθζπγρξνληζκφο θαη αλακφξθσζε ηνπ ζεζκηθνχ 

πιαηζίνπ πνπ αθνξά ηελ εθκεηάιιεπζε ηνπ νξπθηνχ πινχηνπ θαη ηδηαίηεξα ησλ 

καξκάξσλ.  
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Ννκνζεηηθά θελά ηφζν ηεο ρψξαο καο φζν θαη ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο, εκπνδίδνπλ 

ηελ νξζνινγηθή αλάπηπμε ηνπ θιάδνπ. Ζ εκπινθή πνιιψλ ππνπξγείσλ ή άιισλ 

θνξέσλ ηνπ δεκνζίνπ ζηελ έθδνζε ησλ απαξαίηεησλ αδεηψλ γηα ηελ ιεηηνπξγία ελφο 

ιαηνκείνπ θαη κηαο κνλάδαο επεμεξγαζίαο, ζεσξείηαη επίζεο ζεκαληηθφ πξφβιεκα.  

Δπηβάιιεηαη επίζεο ε ειαρηζηνπνίεζε ησλ επηπηψζεσλ ζην θπζηθφ πεξηβάιινλ απφ 

ηελ εθκεηάιιεπζε ησλ καξκάξσλ. Ζ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ε 

απνθαηάζηαζή ηνπ κεηά ηελ νινθιήξσζε ησλ ιαηνκηθψλ εξγαζηψλ δελ είλαη 

θαηνρπξσκέλεο ζηνλ επηζπκεηφ βαζκφ, νχηε ν έιεγρνο ησλ επίζεκσλ νξγάλσλ ηνπ 

Κξάηνπο είλαη νπζηαζηηθφο θαη απνηειεζκαηηθφο. 

 

Θεσξείηαη ινηπφλ απαξαίηεηε ε ζπλεξγαζία ηνπ επηζηεκνληθνχ θαη ηερληθνχ 

πξνζσπηθνχ ησλ θνξέσλ ηνπ δεκνζίνπ (π.ρ. Η.Γ.Μ.Δ., Παλεπηζηήκηα θ.ά.) θαη ησλ 

επηρεηξήζεσλ πνπ ζα ζπκβάιιεη ζηελ αχμεζε ηεο απνιεςηκφηεηαο, ζηελ πνηνηηθή 

βειηίσζε, ζηε κεγηζηνπνίεζε ηεο αληαγσληζηηθφηεηαο ησλ ειιεληθψλ καξκάξσλ θαη 

επνκέλσο ζηελ ελίζρπζε ηεο εζληθήο νηθνλνκίαο. 

 

Σα πξνβιήκαηα ηεο καξκαξνβηνκεραλίαο ζπλδένληαη θπξίσο κε ηα δνκηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο νηθνλνκηθήο αλάπηπμεο ηεο ρψξαο καο θαη αλαιχνληαη σο: 

 

Γεληθά 

 

 Ζ γξαθεηνθξαηία ηεο δεκφζηαο δηνίθεζεο 

 

 Ζ επηβάξπλζε ηνπ θφζηνπο παξαγσγήο ηδηαίηεξα απφ εμσγελείο παξάγνληεο 

(π.ρ. ρακειή πνηφηεηα ππνδνκψλ) 

 

 Ζ ρακειφηεξε απφδνζε ζηελ παξαγσγή, δηαλνκή θαη ρξήζε ηεο ελέξγεηαο ζε 

ζρέζε κε άιιεο ρψξεο 

 

 Σν ρακειφ επίπεδν εθαξκνγψλ ηεο πιεξνθνξηθήο 

 

 Σν ρακειφ επίπεδν έξεπλαο θαη αλάπηπμεο 

 

 Οη αλαληηζηνηρίεο αλάκεζα ζηελ πξνζθνξά θαη δήηεζε εμεηδηθεπκέλνπ 

αλζξψπηλνπ δπλακηθνχ θαη νη δπζιεηηνπξγίεο ζηελ αγνξά εξγαζίαο 

 

Δηδηθά 

 

 Οη ηδηαίηεξα ρακειέο πεξηβαιινληηθέο επηδφζεηο. Γελ γίλεηαη πάληα 

απνθαηάζηαζε ησλ ιαηνκηθψλ ρψξσλ 

 

 Σν δαηδαιψδεο λνκνζεηηθφ πιαίζην θαη ε ρξνλνβφξα αδεηνδφηεζε ιεηηνπξγίαο 

ελφο ιαηνκείνπ. Πνιχ πεξηνξηζκέλεο είλαη νη λέεο κηζζψζεηο 

 

 Ο νμχηαηνο αληαγσληζκφο απφ άιια πιηθά, φπσο ην μχιν, ηα θεξακηθά 
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πιαθίδηα θαη άιια ζπλζεηηθά πιηθά 

Γηα ηελ αχμεζε ηεο εμαγσγηθήο δξαζηεξηφηεηαο ηεο ρψξαο απαηηείηαη λα βειηησζνχλ 

νη εμήο ηνκείο: 

 δεκηνπξγία δνκψλ ελίζρπζεο/επηβξάβεπζεο ηεο εμσζηξέθεηαο θαη ζηήξημεο 

ησλ εμαγσγψλ 

 

 ζπζηεκαηηθή εθπαίδεπζε αλζξψπηλνπ δπλακηθνχ 

 

 ζηελή ζπλεξγαζία δεκφζηνπ θαη ηδησηηθνχ ηνκέα βαζηζκέλε ζε ζηφρνπο θαη 

ζηξαηεγηθή 

 

 απνθξαηηθνπνηήζεηο. 

 

 κείσζε θνξνινγηθψλ ζπληειεζηψλ 

 

 πάηαμε ηεο γξαθεηνθξαηίαο θαη ηεο δηαθζνξάο(www.economics.gr). 

  

 

5.5 Ζ θαηάζηαζε ζηελ Ηηαιία 

 

Ζ Ηηαιία κε ην 25% ηεο παξαγσγήο ειέγρεη ην 75% ηεο παγθφζκηαο αγνξάο. 

Δπηπιένλ αλαθέξεηαη φηη: 

 

Σν Ηηαιηθφ Ηλζηηηνχην Δμσηεξηθνχ Δκπνξίνπ κε έδξα ηε Ρψκε απαζρνιεί 1600 

εηδηθνχο επηζηήκνλεο ζε 38 γξαθεία ηεο Ηηαιίαο θαη 75 γξαθεία εμσηεξηθνχ, 4 εθ ησλ 

νπνίσλ ζηηο Ζ.Π.Α.  

 

Με έξεπλεο αγνξάο ζε θάζε ρψξα θαη ζε θάζε ρξνληθή πεξίνδν είλαη έηνηκν λα 

πξνβάιιεη νπνηνδήπνηε Ηηαιηθφ πξντφλ κε ηνλ πην ειθπζηηθφ ηξφπν. Οξγαλψλεη 

εκεξίδεο ζην εμσηεξηθφ θαη επηζθέςεηο δεκνζηνγξάθσλ ζηελ Ηηαιία, εηδηθψλ 

επαγγεικαηηψλ ή επηζηεκφλσλ θαη εκπφξσλ. 

  

Τπάξρεη άξηζηε ζπλεξγαζία κε ηνλ θαηαζθεπαζηηθφ θφζκν. Απνλέκνληαη 

αξρηηεθηνληθά βξαβεία θάζε ρξφλν ζηε δηεζλή έθζεζε ηεο CARRARA. 

 

Έρνπλ κεγάιε παξάδνζε ζηε ρξεζηκνπνίεζε ηεο πέηξαο απφ ηελ πεξίνδν ηεο 

Αλαγέλλεζεο.  

 

Έρνπλ δηθή ηνπο βηνκεραλία παξαγσγήο ζχγρξνλσλ κεραλεκάησλ εμφξπμεο θαη 

επεμεξγαζίαο καξκάξνπ. 

 

Οη Ηηαινί ηεο δηαζπνξάο κε ηηο νξγαλψζεηο ηνπο έρνπλ παίμεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ 

πξνψζεζε ησλ Ηηαιηθψλ πξντφλησλ. 
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5.6 Ζ λνκνζεζία 

 

ηελ Διιάδα ηξία Τπνπξγεία είλαη ππεχζπλα γηα ηε ρνξήγεζε ησλ αδεηψλ έξεπλαο 

θαη εθκεηάιιεπζεο ησλ νξπθηψλ πφξσλ ηεο ρψξαο καο: Τπ. Αλάπηπμεο, Τπ. 

Γεσξγίαο θαη Τπ. Πεξηβάιινληνο, Υσξνηαμίαο θαη Γεκνζίσλ Έξγσλ. Oη θξαηηθέο 

ππεξεζίεο θαη ε ηνπηθή απηνδηνίθεζε ζηελ πξνζπάζεηά ηνπο λα δηαθπιάμνπλ ην 

θπζηθφ πεξηβάιινλ ή λα πεξηνξίζνπλ ζην ειάρηζην ηηο επηπηψζεηο απφ ηηο ιαηνκηθέο 

δξαζηεξηφηεηεο, επεκβαίλνπλ θαζνξηζηηθά ζηελ έγθξηζε ή ιεηηνπξγία ελφο ιαηνκείνπ 

ζηελ πεξηνρή ηνπο. 

 

ηελ Δπξσπατθή Έλσζε δελ ππάξρεη εληαία λνκνζεζία ζρεηηθή κε ηνπο θαλφλεο 

έξεπλαο θαη εθκεηάιιεπζεο ησλ νξπθηψλ πφξσλ ζηηο 27 ρψξεο-κέιε ηεο. Σα 

ηειεπηαία ρξφληα ε Σερληθή Δπηηξνπή CEN/TC 246 (Σζηξακπίδεο θαη Καληεξάλεο, 

2006) εηνηκάδεη θαη πξνσζεί γηα θξίζε, ζηηο ρψξεο-κέιε, ζρέδηα πξνηχπσλ γηα ηα 

θπζηθά δηαθνζκεηηθά πεηξψκαηα. 

 

Παξάιιεια, νη ζχγρξνλεο απαηηήζεηο ησλ θαηαλαισηψλ, επέβαιιαλ θαη ηε 

δηαζθάιηζε ηεο πνηφηεηαο ησλ πξντφλησλ καξκάξνπ. Απφ ηα δηάθνξα πξφηππα πνπ 

θαηά θαηξνχο έρνπλ θπθινθνξήζεη, ηα επηθξαηέζηεξα είλαη νη ζεηξέο ISO 9000, 

14000 θαη 14040. Σν ζεζκηθφ πιαίζην πνπ θαζνξίδεη ηηο δηαδηθαζίεο έξεπλαο θαη 

εθκεηάιιεπζεο ησλ καξκαξνθφξσλ πεξηνρψλ ηεο Διιάδνο παξνπζηάδεηαη ζηνλ 

Πίλαθα 5.6 (Σζηξακπίδεο θαη Καληεξάλεο, 2006).
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Πίλαθαο 5.7: Νφκνη (N), Ννκνζεηηθά Γηαηάγκαηα (Ν.Γ.), Πξνεδξηθά Γηαηάγκαηα (Π.Γ.) θαη 

Τπνπξγηθέο Απνθάζεηο (Τ.Α.) γηα ηελ έξεπλα θαη εθκεηάιιεπζε ιαηνκηθψλ πξντφλησλ θαη 
καξκάξσλ. 

 

Νφκνο Πεξηερφκελν 

Ν.Γ. 
4433 

Πεξί Μεηαιιεπηηθψλ Δξεπλψλ….δηαηάμεσλ (1964) 

Ν.Γ. 210 Πεξί Μεηαιιεπηηθνχ Κψδηθνο (ΦΔΚ 277Α/1973) 

Ν. 272 Πεξί ηδξχζεσο Ηλζηηηνχηνπ Γεσινγηθψλ….(ΗΓΜΔ) (ΦΔΚ 50Α/1976) 

Ν. 273 Πεξί ηξνπνπνηήζεσο ηνπ Ν.Γ. 4433 (ΦΔΚ 50Α/1976) 

Ν. 274 Πεξί ηξνπνπνηήζεσο ηνπ Μεηαιιεπηηθνχ Κψδηθνο (ΦΔΚ 50Α/1976) 

Ν. 386 Πεξί εθκεηαιιεχζεσο ιαηνκείσλ….Πεληειηθνχ φξνπο (ΦΔΚ 188Α/1976) 

Ν. 669 Πεξί εθκεηαιιεχζεσο ιαηνκείσλ (ΦΔΚ 241Α/1977) 

Π.Γ. 285 Πεξί εθκηζζψζεσο δεκνζίσλ ιαηνκείσλ….καξκάξσλ (ΦΔΚ 83Α/1979) 

Ν. 998 Πεξί πξνζηαζίαο ησλ δαζψλ….ρψξαο (ΦΔΚ 289Α/1979) 

Τ.Α. Πεξί επηθπξψζεσο ηερληθψλ….πεξηβάιινληνο (ΦΔΚ 820Β/1980) 

Ν. 1428 Δθκεηάιιεπζε ιαηνκείσλ αδξαλψλ….δηαηάμεηο (ΦΔΚ 43Α/1984) 

Τ.Α. Καλνληζκφο Μεηαιιεπηηθψλ & Λαηνκηθψλ εξγαζηψλ (ΦΔΚ 931Β/1984) 

Ν. 1650 Γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο (ΦΔΚ 160Α/1986) 

Τ.Α. Πεξηερφκελν Μειέηεο Πεξηβαιινληηθψλ Δπηπηψζεσλ (ΦΔΚ 678Β/1990) 

Ν. 2115 Σξνπνπνίεζε, αληηθαηάζηαζε θαη ζπκπιήξσζε….Ν. 1428 (ΦΔΚ 15Α/1993) 

Τ.Α. Όξνη θαη δηαδηθαζία εθκηζζψζεσο, …. αδξαλψλ πιηθψλ (ΦΔΚ 917Β/1993) 

Ν. 2702 Γηάθνξεο ξπζκίζεηο …. θαη άιιεο δηαηάμεηο (ΦΔΚ 70Α/1999) 

Ν. 2837 Ρχζκηζε ζεκάησλ αληαγσληζκνχ …. θαη άιιεο δηαηάμεηο (ΦΔΚ 178Α/2000) 

Ν. 3010 Δλαξκφληζε Ν. 1650 κε νδεγίεο 96/61 & 97/11 Δ.Δ. (ΦΔΚ 91Α/2002) 

Ν. 3299 Κίλεηξα Ηδησηηθψλ Δπελδχζεσλ….χγθιηζε (ΦΔΚ 261Α/2004) 

Ν. 3335 Έιεγρνο……. Ρχζκηζε ζεκάησλ Τπνπξγείνπ Αλάπηπμεο (ΦΔΚ 95Α/2005)(6p4-5) 
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6 ΚΤΚΛΟ ΕΩΖ’ ΚΑΗ ΔΦΑΡΜΟΓΖ ΣΟΤ ΣΖΝ ΠΔΡΗΠΣΩΖ ΣΟΤ 

ΜΑΡΜΑΡΟΤ 

 

 

6.1 Γεληθά 

 

Ζ βηνκεραληθή παξαγσγή πξντφλησλ πεξηιακβάλεη ηελ θαηεξγαζία θαη κεηαπνίεζε 

δηαθφξσλ πιηθψλ, νη νπνίεο πξαγκαηνπνηνχληαη ζχκθσλα κε ηνπο θαλφλεο ηεο 

Φπζηθήο, ηεο Υεκείαο, ηεο Μεραληθήο θαη άιισλ επηζηεκψλ.  

 

Σν γεγνλφο απηφ έρεη σο ζπλέπεηα: 

 

 Σελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ησλ δηεξγαζηψλ  

 

 Σελ παξαγσγή απνβιήησλ ζε δηάθνξεο πνζφηεηεο 

 

Δίλαη πξνθαλέο φηη δελ είλαη εθηθηή ε πξαγκαηνπνίεζε κηαο δξαζηεξηφηεηαο ή κηαο 

δηεξγαζίαο ρσξίο ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαη ηελ παξαγσγή απνβιήησλ, κε 

απνηέιεζκα λα πξνθαιείηαη επηβάξπλζε ηνπ πεξηβάιινληνο. Ζ έλλνηα ηνπ θχθινπ 

δσήο είλαη κηα πξνζέγγηζε πνπ αλαθέξεηαη ζε πξντφληα, ππεξεζίεο θαη δηαδηθαζίεο. 

χκθσλα κε απηή, φια ηα ζηάδηα ηνπ θχθινπ δσήο ελφο πξντφληνο, απφ ηελ εμφξπμε 

ησλ πξψησλ πιψλ, ηε κεηαθνξά ηνπο, ηε δηαδηθαζία παξαγσγήο ηνπ πξντφληνο, ηε 

ζπζθεπαζία, ηε δηαλνκή θαη κεηαθνξά, ηε ρξήζε θαη ηελ αλαθχθισζε κέρξη ηελ 

απφξξηςή ηνπ, έρνπλ πεξηβαιινληηθέο θαη νηθνλνκηθέο επηπηψζεηο. 

  

Ζ εθηίκεζε ηνπ θχθινπ δσήο αλ θαη ρξεζηκνπνηήζεθε παιαηφηεξα απφ βηνκεραλίεο, 

θξαηηθνχο θνξείο θαη άιινπο νξγαληζκνχο ηεο Δπξψπεο, ησλ Ζλσκέλσλ Πνιηηεηψλ 

θαη κεξηθψλ άιισλ ρσξψλ, παξνπζηάδεη απμεκέλν ελδηαθέξνλ, σο εξγαιείν 

Πεξηβαιινληηθήο Γηαρείξηζεο, κφιηο ηα ηειεπηαία ρξφληα.  

 

Ζ ζχγρξνλε εθηίκεζε ηνπ θχθινπ δσήο πξσηνεκθαλίζηεθε ζηε δεθαεηία ηνπ 1960, 

ιφγσ ηεο έιιεηςεο πξψησλ πιψλ θαη δηαζέζηκεο ελέξγεηαο νπφηε έπξεπε λα βξεζνχλ 

ηξφπνη γηα ηελ φζν ην δπλαηφλ αληηθεηκεληθφηεξε θαηαγξαθή ηεο απαηηνχκελεο 

ελέξγεηαο θαη ησλ αλαγθαίσλ πξψησλ πιψλ πνπ ζα απαηηνχληαλ ζην κέιινλ 

(Γεσξγαθέιινο, 1999). 

 

Με ηε βνήζεηα ηνπ θχθινπ δσήο, νη πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο κπνξνχλ λα 

πεξηγξαθνχλ ηφζν ζηηο εηζξνέο (πιηθά, λεξφ θαη ελέξγεηα) φζν θαη ζηηο εθξνέο 

(ζηεξεά, πγξά θαη αέξηα, απφβιεηα) πνπ δεκηνπξγνχληαη ζε θάζε ζηάδην ηεο 

παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο.  

 

Ζ έλλνηα ηνπ θχθινπ δσήο κπνξεί λα βνεζήζεη θπβεξλήζεηο, επηρεηξήζεηο, θαη γεληθά 

φινπο ηνπο ελδηαθεξφκελνπο θνξείο ζηε ιήςε απνθάζεσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ην 

πεξηβάιινλ, ην ζρεδηαζκφ θαη ηε βειηίσζε ησλ πξντφλησλ ηνπο θαη επηπιένλ λα 

απνηειέζεη έλα επηζηεκνληθφ εξγαιείν ζπγθέληξσζεο πνζνηηθψλ δεδνκέλσλ θαη 
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πνζνηηθνπνηήζεηο ησλ πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ ησλ πξντφλησλ, δηαδηθαζηψλ θαη 

ππεξεζηψλ ηνπο.  

 

Ζ δηαρείξηζε ηνπ θχθινπ δσήο είλαη κηα νινθιεξσκέλε πξνζέγγηζε πνπ έρεη ζηφρν 

ηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ πνπ πξνθχπηνπλ θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο δσήο ελφο πξντφληνο ή κηαο δηαδηθαζίαο. Σν ελδηαθέξνλ εζηηάδεηαη 

θπξίσο ζηηο δηαδηθαζίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε θάζε  εηαηξεία ή νξγαληζκφ. 

ήκεξα φιν θαη κεγαιχηεξνο αξηζκφο εηαηξεηψλ πξνζπαζνχλ λα κεηψζνπλ ηηο 

πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο ησλ πξντφλησλ ηνπο κε ηε ρξεζηκνπνίεζε ηεο 

δηαρείξηζεο ηνπ θύθινπ δσήο. 

 

Σα ζηάδηα πεξηιακβάλνπλ Δθηίκεζε ηνπ Κχθινπ Εσήο, Πεξηβαιινληηθφ ρεδηαζκφ, 

Τπνινγηζκφ Κφζηνπο Κχθινπ Εσήο, Πεξηβαιινληηθή ήκαλζε, Δθηίκεζε 

Πεξηβαιινληηθήο Δπίδνζεο θ.ά. (www.ec.gc.ca). 

 

Όπσο πξναλαθέξζεθε ε Δθηίκεζε ηνπ Κύθινπ Εσήο (ΔΚΕ) είλαη κηα ζρεηηθά λέα 

δηαδηθαζία, πνπ εμειίζζεηαη δηαξθψο, αλαπηχρζεθε θαη κπνξεί λα ζπκβάιιεη ζηελ 

επίγλσζε νμπκέλσλ πεξηβαιινληηθψλ πξνβιεκάησλ θαη ζηελ νξζνινγηθφηεξε 

δηαρείξηζε ηνπ πεξηβάιινληνο. Δίλαη κηα πνιχπινθε δηαδηθαζία θπξίσο φζνλ αθνξά 

ηα δεδνκέλα πνπ ρξεηάδεηαη. 

 

Ζ ηερληθή είλαη θπξίσο πνζνηηθή αιιά φπνπ δελ κπνξεί λα εθαξκνζηεί κε αθξίβεηα, 

ρξεζηκνπνηεί πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά πξνθεηκέλνπ λα παξνπζηάζεη κηα φζν ην 

δπλαηφλ πην νινθιεξσκέλε εηθφλα ησλ πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ ηνπ 

εμεηαδφκελνπ πξντφληνο ή δηεξγαζίαο. Γηα ηε κέζνδν απηή έρνπλ πξνηαζεί αξθεηνί 

νξηζκνί πνπ ζπλήζσο ν έλαο ζπκπιεξψλεη ηνλ άιινλ. 

 

χκθσλα κε ην Γηεζλέο Πεξηβαιινληηθφ Πξφηππν ISO 14040 σο εθηίκεζε ηνπ 

θχθινπ δσήο νξίδεηαη ε εθηίκεζε ησλ εηζξνψλ, εθξνψλ θαη ησλ πηζαλψλ 

πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ ελφο ζπζηήκαηνο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θχθινπ δσήο 

ηνπ.  

 

Ο θχθινο δσήο ελφο πξντφληνο, απεηθνλίδεηαη ζην ζρήκα 6.1: 
                                          

Ζ εθηίκεζε ηνπ θχθινπ δσήο κειεηά ηηο πεξηβαιινληηθέο παξακέηξνπο θαη ηηο 

δπλεηηθέο επηπηψζεηο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δσήο ελφο πξντφληνο απφ ηελ απφθηεζε 

ησλ πξψησλ πιψλ κέρξη ηελ παξαγσγή, ηε ρξήζε θαη ηελ ηειηθή ηνπ δηάζεζε. Οη 

γεληθέο θαηεγνξίεο πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ πνπ πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε 

πεξηιακβάλνπλ ηε ρξήζε ησλ πφξσλ, ηελ αλζξψπηλε πγεία θαη ηηο νηθνινγηθέο 

επηπηψζεηο (International Organization for Standardization, 1997). 
 

Ο ζηφρνο απηφο πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ ηνπ πξνζδηνξηζκνχ θαη ηεο πνζνηηθνπνίεζεο 

αθελφο ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο θαη πξψησλ πιψλ θαη αθεηέξνπ ηεο παξαγσγήο 

αεξίσλ, πγξψλ θαη ζηεξεψλ απνβιήησλ, ηεο εθηίκεζεο ησλ επηπηψζεσλ ησλ 

θαηαλαιψζεσλ θαη ησλ απνβιήησλ ζην πεξηβάιινλ θαη ηεο δηεξεχλεζεο ηεο 

δπλαηφηεηαο επίηεπμεο ζρεηηθψλ βειηηψζεσλ.  
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                                               Αλαθύθισζε Κιεηζηνύ 

                                                             Βξόγρνπ 

 
 

 
Πεγή: Keoleian and Menery, 1993. 
 

 
ρήκα 6.1: Απεηθφληζε ηνπ θχθινπ δσήο ελφο πξντφληνο.  
 

 

 

 

Μαδηθή 

επεμεξγαζία 

Αλαθύθισζε 

Αλνηθηνύ Βξόγρνπ 

Αλαθχθισζε 
Δπαλαθαηαζθεπή 

Δπαλαρξεζηκνπνίεζε 

Δπεμεξγαζκέλα 

πιηθά 

Καηαζθεπή θαη 

ζπλαξκνιφγεζε 

Υξήζε θαη 

ζπληήξεζε 

                             Γηαθεύγνληα θαη αθαηέξγαζηα απνξξίκκαηα 

 

                             ηεξεά, πγξά θαη αέξηα απνξξίκκαηα 

 

                            Μεηαθνξά πιηθώλ κεηαμύ ησλ ζηαδίσλ ηνπ θύθινπ δσήο ηνπ πξντόληνο 

 

 

Απφθηεζε 

πξψησλ πιψλ 

Απφζπξζε 

Αληηκεηψπηζε 

ηνπ 

πξνβιήκαηνο 

απφξξηςεο 

Γε θαη 

Βηφζθαηξα 

Δπεμεξγαζία 
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Πεξηιακβάλεη νιφθιεξν ηνλ θχθιν δσήο ελφο πξντφληνο, κηαο δηαδηθαζίαο ή 

δξαζηεξηφηεηαο, δειαδή ηελ εμφξπμε ή απνθνκηδή θαη επεμεξγαζία ησλ πξψησλ 

πιψλ, ηελ παξαγσγή, ηε δηαλνκή θαη κεηαθνξά ηνπ πξντφληνο, ηε ρξήζε (κία ή 

πεξηζζφηεξεο θνξέο), ηε ζπληήξεζε, ηελ αλαθχθισζε θαη ηελ ηειηθή απφξξηςή ηνπ 

(Γεσξγαθέιινο, 2000). Μηα πιήξεο κειέηε εθηίκεζεο ηνπ θχθινπ δσήο 

πεξηιακβάλεη ηξία ζηάδηα, ηα νπνία είλαη, σο έλα βαζκφ, απηφλνκα, αιιά φρη εληειψο 

αλεμάξηεηα κεηαμχ ηνπο, αθνχ αιιεινζρεηίδνληαη επεξεάδνληαο ην έλα ην άιιν.  

 

Σα ζηάδηα απηά πνπ απαξηίδνπλ ην πιαίζην ζην νπνίν βαζίδεηαη ε κεζνδνινγία, είλαη 

ε Καηαγξαθή Υξεζηκνπνηνχκελσλ Τιηθψλ, Δλέξγεηαο θαη Δθπνκπψλ (Life Cycle 

Inventory Analysis), ε Δθηίκεζε Δπηπηψζεσλ Κχθινπ Εσήο (Life Cycle Impact 

Assessment) θαη ε Δξκελεία ησλ Απνηειεζκάησλ Κχθινπ Εσήο (Life Cycle 

Interpretation). Τπάξρεη θαη έλα ηέηαξην ζηάδην πνπ πξέπεη λα ζπκπεξηιακβάλεηαη 

ζηε κειέηε, ην νπνίν πξνζδηνξίδεη ην ζπγθεθξηκέλν ζθνπφ ηεο. Σν ζηάδην απηφ 

νλνκάδεηαη  Οξηζκφο ηφρνπ θαη Αληηθεηκεληθνχ θνπνχ (Goal and Scope 

Definition) (Γεσξγαθέιινο, 1999). 

 

Ζ βαζηθή αξρή ηεο κεζφδνπ εθηίκεζεο ηνπ θχθινπ δσήο είλαη φηη ε ξχπαλζε ηνπ 

πεξηβάιινληνο κπνξεί λα ζπκβεί ζε νπνηνδήπνηε ζηάδην ηεο δσήο ελφο πξντφληνο θαη 

φηη νη αιιαγέο ζε θάπνην απφ ηα ζηάδηα  απηά πηζαλφλ λα έρνπλ ζεηηθέο ή αξλεηηθέο 

επηπηψζεηο ζηα ππφινηπα, ζηνλ ηνκέα ηφζν ηεο πξφθιεζεο νπνηαζδήπνηε κνξθήο 

ξχπαλζεο, φζν θαη θαηαλάισζεο ελέξγεηαο θαη πξψησλ πιψλ. 

 

Έηζη, κπνξεί λα ζπκβάιιεη ζην λα εμαθξηβσζεί, κε αληηθεηκεληθφ ηξφπν, εάλ θάπνηα 

πξνηεηλφκελε αιιαγή ζε έλα πξντφλ ή κηα δηεξγαζία έρεη ελδερνκέλσο αξλεηηθέο 

επηπηψζεηο. Σα δηάθνξα πεξηβαιινληηθά πξνγξάκκαηα εζηηάδνληαη ζπλήζσο ζηελ 

ξχπαλζε ελφο κφλν κέζνπ (αέξα, πδάησλ ή εδάθνπο), κε απνηέιεζκα, ζπρλά νη 

πξνζπάζεηεο γηα κείσζε ηεο ξχπαλζεο ηνπ κέζνπ απηνχ λα νδεγνχλ ζε αχμεζε ηεο 

ξχπαλζεο θάπνηνπ άιινπ κέζνπ, ζπλήζσο κε ηε κνξθή αιπζίδαο
10

 (Γεσξγαθέιινο, 

1998). 

 

 

6.2 Μνξθέο ηεο Δθηίκεζεο ηνπ Κύθινπ Εσήο 

 

Όπσο ζπκβαίλεη κε θάζε λέα πξνζπάζεηα ηεο επηζηήκεο, ε εθηίκεζε ηνπ θχθινπ 

δσήο, έρεη εκθαληζηεί ζηε δηεζλή βηβιηνγξαθία κε δηάθνξα νλφκαηα θαη παξαιιαγέο, 

πνπ νθείινληαη είηε ζε κηθξνδηαθνξέο ζηε κεζνδνινγία είηε απιψο ζε δηαθνξεηηθή 

νλνκαζία ηνπ ίδηνπ πξάγκαηνο.  

 

Έηζη εθηφο απφ Δθηίκεζε Κύθινπ Εσήο (Life Cycle Assessment-LCA) αλαθέξεηαη θαη 

σο Αλάιπζε Κύθινπ Εσήο
11

 (Life Cycle Analysis-LCΑ), Οηθνινγηθό Ηζνδύγην (Eco-

                                                
10 Χο παξάδεηγκα αλαθέξεηαη ε ιχζε ηεο απνηέθξσζεο πνπ επηιέγεηαη γηα ηε δηαρείξηζε ησλ ζηεξεψλ αζηηθψλ θαη 
ινηπψλ απνξξηκκάησλ. Απηή φκσο απαηηεί κεγάιεο κνλάδεο θαχζεο πνπ εθπέκπνπλ ζηνλ αηκνζθαηξηθφ αέξα 
κεγάιεο πνζφηεηεο αεξίσλ ξππαληψλ θαη κάιηζηα πνιιέο θνξέο εμαηξεηηθά επηθίλδπλσλ. Γηα ηελ αληηκεηψπηζε 
ηνπ πξνβιήκαηνο απηνχ αλαπηχρζεθαλ κέζνδνη πεξηνξηζκνχ ησλ ξππαληψλ, πνπ κε ηε ζεηξά ηνπο έρνπλ σο 
απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία πγξψλ ξππαληψλ πνπ αλ δελ ειεγρζνχλ ξππαίλνπλ ηα χδαηα. 
11 Γηα ηνλ φξν Δθηίκεζε Κχθινπ Εσήο (Life Cycle Assessment) εθθξάδνληαη απφ νξηζκέλνπο επηθπιάμεηο ζρεηηθά 

κε ην θαηά πφζν ζπκπίπηεη πιήξσο κε ηνλ φξν Αλάιπζε Κχθινπ Εσήο (Life Cycle Analysis). 
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Balance), Οηθνινγηθό "Πξνθίι" (Δco-Profile), "Αλάιπζε από ηελ παξαγσγή σο ην 

ηέινο ηεο δσήο ελόο πξντόληνο" (Cradle-to-Grave Analysis), Πεξηβαιινληηθή Αλάιπζε 

Φπζηθώλ Πόξσλ (Resource and Environmental Profile Analysis-RΔΡΑ) θαη Αλάιπζε 

Πεξηβαιινληηθώλ Δπηπηώζεσλ
12

 (Environmental Impact Analysis). 

 

Ζ εθηίκεζε ηνπ θχθινπ δσήο εληάζζεηαη ζηελ θαηεγνξία ησλ Οινθιεξσκέλσλ 

Πεξηβαιινληηθώλ Δξγαιείσλ (Μέζσλ) (Integrative Environmental Tools), ε νπνία 

παξνπζηάδεη κεγάιε πνηθηιία παξαιιαγψλ. Γεληθά, πάλησο, δηαθξίλνληαη δχν 

δηαθνξεηηθνί ηχπνη πξνζεγγίζεσλ πνπ μερσξίδνπλ θπξίσο απφ ην γεγνλφο φηη 

επηδηψθνπλ δηαθνξεηηθνχο ζηφρνπο.  

 

Έηζη, απφ ηε κηα πιεπξά ππάξρνπλ ηα αλαιπηηθά εθείλα κέζα πνπ δίλνπλ έκθαζε ζε 

κηα ζπγθεθξηκέλε νηθνλνκηθή δξαζηεξηφηεηα (π.ρ. ε θαηαζθεπή ελφο έξγνπ), ε νπνία 

απνηειεί ην άκεζν αληηθείκελν. ε απηή ηελ πεξίπησζε ππάγνληαη ε Δθηίκεζε 

Πεξηβαιινληηθώλ Δπηπηώζεσλ (Δnvironmental Impact Assessment - ΔΗΑ) θαη ε 

Δθηίκεζε Κηλδύλνπ (Risk Assessment-RΑ). Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ππάξρνπλ εξγαιεία 

πνπ δηεπξχλνπλ απηφ ην ζθνπφ, κε πξνζδηνξηζκφ ησλ πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ 

απφ νιφθιεξν ηνλ θχθιν δσήο κηαο ζπγθεθξηκέλεο νηθνλνκηθήο δξαζηεξηφηεηαο.  

 

Απηή ε θαηεγνξία πεξηιακβάλεη δχν ππνθαηεγνξίεο: ηελ Αλάιπζε Ρνήο  (Substance 

Flow Analysis-SFΑ) θαη ηελ Δθηίκεζε ή Αλάιπζε Κύθινπ Εσήο (Life Cycle 

Assessment or Life Cycle Analysis). ηελ αλάιπζε ξνήο ησλ πιηθψλ ε πξνζνρή 

επηθεληξψλεηαη ζ' έλα ζπγθεθξηκέλν πεξηερφκελν, ε ξνή ηνπ νπνίνπ αλαιχεηαη 

δηακέζνπ φισλ ησλ δηεξγαζηψλ θαη πξντφλησλ ηεο δξαζηεξηφηεηαο θαη σο πξνο θάζε 

πεξηβαιινληηθή επίπησζε. Απφ ηελ άιιε, ε εθηίκεζε ηνπ θχθινπ δσήο εζηηάδεη ηελ 

πξνζνρή ηεο ζε έλα ζπγθεθξηκέλν πξντφλ ή δηεξγαζία, εμεηάδνληαο θάζε εηζξνή θαη 

εθξνή. Οη δχν απηέο ππνθαηεγνξίεο είλαη ζπκπιεξσκαηηθέο θαη πνιιέο θνξέο 

εκθαλίδνληαη ηαπηφρξνλα.  

 

ην ζεκείν απηφ πξέπεη λα δηεπθξηληζηνχλ δχν έλλνηεο, πνπ ζρεηίδνληαη άκεζα κε ηελ 

εθηίκεζε ηνπ θχθινπ δσήο, ε Οηθνινγηθή Δθηίκεζε (Δcological Assessment) θαη ε 

Πεξηβαιινληηθή Δθηίκεζε (Environmental Assessment). Ζ νηθoινγηθή εθηίκεζε είλαη 

κηα γεληθφηεξε έλλνηα πνπ ζπλδέεη ηηο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο κε ηηο θνηλσληθέο 

θαη ηηο νηθνλνκηθέο, ζε αληίζεζε κε ηελ πεξηβαιινληηθή εθηίκεζε πνπ είλαη πην 

πεξηνξηζκέλε έλλνηα θαη εζηηάδεηαη κφλν ζην πεξηβάιινλ.  

 

Ζ δηάθξηζε αλάκεζα ζε απηέο ηηο δχν έλλνηεο είλαη ιεπηή θαη φρη πάληνηε εχθνιε. 

Δηδηθφηεξα, νη επηπηψζεηο ζηελ παξαγσγή, ζην πεξηβάιινλ θαη ζηελ πγηεηλή ηεο 

εξγαζίαο, ελψ απνηεινχλ ηκήκα ησλ νηθνινγηθψλ επηπηψζεσλ, κπνξνχλ λα 

ζπκπεξηιεθζνχλ θαη ζηηο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο, εάλ ν άλζξσπνο ζεσξεζεί σο 

ηκήκα ηεο θχζεο. Οη πην γλσζηέο έλλνηεο πνπ πεξηιακβάλνληαη ζηελ θαηεγνξία ησλ 

νηθνινγηθψλ επηπηψζεσλ είλαη ε Αλάιπζε Γξακκήο Παξαγσγήο (Product Line 

Analysis) θαη ε Σερλνινγηθή Δθηίκεζε (Technological Assessment), φπνπ θαη νη δχν 

πεξηέρνπλ ζηελ αλάιπζή ηνπο θνηλσληθέο θαη νηθνλνκηθέο επηπηψζεηο.  

                                                
12 Ο ζπγθεθξηκέλνο φξνο κνηάδεη αιιά δελ πξέπεη λα ζπγρέεηαη κε ηνλ φξν Δθηίκεζε Πεξηβαιινληηθψλ 
Δπηπηψζεσλ (Environmental Impact Analysis). 
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ηελ θαηεγνξία ησλ πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ νη ζεκαληηθφηεξνη ηχπνη κειεηψλ 

είλαη απφ ηε κηα ν Οηθνινγηθόο Έιεγρνο (Eco-Test) θαη ε Οηθνινγηθή Δηηθέηα (Eco - 

Label) ή Δηηθέηα Πξντόληνο (Product Label), φπνπ ε αλάιπζε πεξηιακβάλεη έλα 

κηθξφ αξηζκφ (1-4) πεξηβαιινληηθψλ θξηηεξίσλ θαη απφ ηελ άιιε ε Δθηίκεζε ή 

Αλάιπζε Κύθινπ Εσήο (Life Cycle Assessment or Life Cycle Analysis), φπνπ ε 

αλάιπζε πεξηιακβάλεη έλα απεξηφξηζηα κεγάιν αξηζκφ πεξηβαιινληηθψλ θξηηεξίσλ 

θαηαιήγνληαο ζε αληίζηνηρα κεγάιν αξηζκφ απνηειεζκάησλ, ηα νπνία είηε 

παξνπζηάδνληαη ρσξίο πεξαηηέξσ επεμεξγαζία, είηε ζπγθεληξψλνληαη ζε ιίγεο (ή θαη 

κφλν κηα) πεξηβαιινληηθέο ζπληζηψζεο (Γεσξγαθέιινο, 1999). 

 

ε γεληθέο γξακκέο, ν πξνζδηνξηζκφο ηνπ θχθινπ δσήο (LCA) θαιχπηεη  φια  ηα 

ζηάδηα ηνπ θχθινπ δσήο ελφο ζπζηήκαηνο πξντφλησλ. Απηφ πεξηιακβάλεη ηελ 

εμαγσγή ησλ πφξσλ, ηελ επεμεξγαζία ησλ πιηθψλ θαη ησλ θαπζίκσλ, ηελ παξαγσγή 

ησλ ρξεζηκνπνηνχκελσλ ζπζηαηηθψλ, ηελ θαηαζθεπή, ηε ρξεζηκνπνίεζε θαη ηε 

ζπληήξεζε ηνπ πξντφληνο, θαη ηέινο ηελ ηειηθή δηάζεζή ηνπ.  

 

ηελ πξάμε ππάξρεη πεξηνξηζκφο, ζε πφξνπο θαη ρξφλν ψζηε λα θαηαζηεί κηα κειέηε 

εχρξεζηε, πξαθηηθή θαη νηθνλνκηθή. Ζ πξψηε αλάγθε θαηά ηελ πινπνίεζε ελφο 

ζπζηήκαηνο εθηίκεζεο θχθινπ δσήο LCA είλαη λα πξνζδηνξηζζεί κε ζαθήλεηα ν 

ζθνπφο. Ζ κειέηε θαζνξίδεηαη έηζη ψζηε λα πξνζδηνξηζηεί ν ζθνπφο, κέζα απφ 

δηάθνξνπο πεξηνξηζκνχο. Παξάιιεια θαζνξίδεηαη ην θάζε πεδίν θαη ηα φξηά ηνπ. Με 

ηνλ θαζνξηζκφ ησλ νξίσλ ζην θπζηθφ θχθιν δσήο αλαιχνληαη κε ιεπηνκέξεηα νη 

πιεξνθνξίεο πνπ ζπιιέγνληαη.  

 

Σν ζχζηεκα πξέπεη επίζεο λα πεξηιακβάλεη ηελ ελέξγεηα θαη ηα βνεζεηηθά πιηθά ηα 

νπνία ζηεξίδνπλ ηελ θχξηα παξαγσγή θαη ηελ παξαγσγή ησλ βνεζεηηθψλ πιηθψλ. 

Οιφθιεξν ην δηάγξακκα ξνήο ηνπ θχθινπ δσήο κνηάδεη κε δέληξν κε πνιιέο ξίδεο 

θαη θιαδηά. Κάπνηα απφ απηά κπνξεί λα είλαη αιιεινεμαξηψκελα πεξηπιέθνληαο 

πεξηζζφηεξν ηελ αλάιπζε. Οη απνθάζεηο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα θαζνξηζζεί ην 

είδνο ηεο ελέξγεηαο θαη ησλ βνεζεηηθψλ εηζξνψλ πνπ είλαη ζεκαληηθέο ψζηε λα 

πξνζδηνξηζζεί ν βαζκφο ησλ ζπλνιηθψλ πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ ή ηδηαίηεξεο 

επηπηψζεηο.  

 

πλήζσο, κεξηθέο δηεξγαζίεο ζην ζχζηεκα ηνπ θχθινπ ηεο δσήο παξάγνπλ 

πεξηζζφηεξεο απφ κηα ρξήζηκεο εθξνέο. Σα δεπηεξνγελή πξντφληα δελ είλαη άκεζνπ 

ελδηαθέξνληνο, αιιά ε παξαγσγή ηνπο ζπκβάιιεη ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ ζπλνιηθψλ  

πεξηβαιινληηθψλ θνξηίσλ. Ζ ηερληθή ηνπ δηαρσξηζκνχ ησλ νκνεηδψλ θνξηίσλ, είλαη 

κηα δξαζηεξηφηεηα νξηνζέηεζεο πνπ θαζνξίδεη ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ηα 

δεπηεξνγελή πξντφληα αληηκεησπίδνληαη φηαλ εμέξρνληαη απφ ην ζχζηεκα.  

 

 

6.3 Δθηίκεζε ηνπ Κύθινπ Εσήο θαη Γηεζλή Πξόηππα 

 

Ο δηεζλήο νξγαληζκφο ηππνπνίεζεο (International Organization for Standardization) 

έρεη αλαπηχμεη ηε ζεηξά ησλ πεξηβαιινληηθψλ πξνηχπσλ ISO 14000.  
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Όπσο δηεπθξηλίδεηαη, απηά ηα πξφηππα κπνξνχλ λα δηαθξηζνχλ ζε δχν θαηεγνξίεο: 

ζηε κία αλήθνπλ ηα πξφηππα πνπ αθνξνχλ θπξίσο επηρεηξήζεηο θαη πεξηιακβάλνπλ ηα 

πζηήκαηα Πεξηβαιινληηθήο Γηαρείξηζεο (EMS-Environmental Μanagement 

System) ISO 14001, ελψ ζηελ άιιε αλήθνπλ ηα πξφηππα πνπ εζηηάδνληαη ζην πξντφλ 

θαη έρνπλ σο βάζε ηε ζεηξά ISO 14040 ε νπνία αλαθέξεηαη ζηελ εθηίκεζε ηνπ 

θχθινπ δσήο (LCA - Life Cycle Assessment). Δλψ είρε δνζεί ηδηαίηεξε έκθαζε ζηα 

πξφηππα EMS απφ ηνλ επηέκβξην ηνπ 1996, πνιιέο επηρεηξήζεηο αλαγλσξίδνπλ κφλν 

ηα ηειεπηαία ρξφληα ηα ζηξαηεγηθά νθέιε απφ ηηο πξνζεγγίζεηο ησλ δχν ζπζηεκάησλ 

ζηελ πεξηβαιινληηθή δηαρείξηζε.  

 

Σα πξφηππα ηεο ζεηξάο ISO 14040 έρνπλ ζρεδηαζηεί, φπσο φια ηα πξφηππα, 

πξνθεηκέλνπ λα βνεζήζνπλ: 

 

 Σνπο ππεχζπλνπο πνπ αλαιακβάλνπλ κειέηεο εθηίκεζεο ηνπ θχθινπ δσήο λα 

αθνινπζνχλ κηα ζπγθεθξηκέλε δηαδηθαζία. 

 

 Σνπο ππνζηεξηθηέο ηέηνησλ κειεηψλ λα αηζζάλνληαη ζηγνπξηά φηη ε κειέηε 

ηνπο ζα ηθαλνπνηεί ηηο απαηηήζεηο ελφο δηεζλνχο αλαγλσξηζκέλνπ πξνηχπνπ. 

 

 Σνπο ππεχζπλνπο κέζα ζηηο επηρεηξήζεηο γηα ην ζρεδηαζκφ πξντφλησλ 

(παξαγσγή, αλψηεξε δηνίθεζε) θαη άιινπο θνξείο (θπβεξλήζεηο,  

θαηαλαισηέο, κεηφρνπο, νηθνλνκηθά ηδξχκαηα), ψζηε λα αμηνινγνχλ θαη λα 

εξκελεχνπλ ηα απνηειέζκαηα ησλ κειεηψλ εθηίκεζεο ηνπ θχθινπ δσήο 

(www.ec.gc.ca). 

 

Σα πξφηππα πνπ αλαθέξνληαη ζηελ εθηίκεζε ηνπ θχθινπ δσήο είλαη ηα αθφινπζα: 

 

6.3.1 ΗSΟ 14040: Πεξηβαιινληηθή Γηαρείξηζε - Δθηίκεζε Κύθινπ Εσήο Αξρέο 

θαη Πιαίζην (Δnvironmental Management - Life Cycle Assessment -

Principles and Framework) 

 

Σν πξφηππν απηφ θαζνξίδεη ηηο γεληθέο νδεγίεο θαη παξνπζηάδεη ηηο βαζηθέο αξρέο, ην 

γεληθφ πιαίζην θαη κεξηθέο κεζνδνινγηθέο απαηηήζεηο γηα ηελ πινπνίεζε κηαο 

κειέηεο κε έλα ππεχζπλν θαη δηάθαλν ηξφπν. Πξφζζεηεο πιεξνθνξίεο πνπ αθνξνχλ 

ζηηο κεζφδνπο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη, δίλνληαη ζηα ζπκπιεξσκαηηθά Γηεζλή 

Πξφηππα ΗSΟ 14041, ΗSΟ 14042, ΗSΟ 14043. Σν ΗSΟ 14040 βαζίδεηαη ζην κνληέιν 

γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ θχθινπ δσήο πνπ έρεη αλαπηπρζεί απφ ηελ SETAC (Society 

Environmental Toxic and Analytic Chemistry). 

 

Όζνλ αθνξά ζηε κεζνδνινγία εθηίκεζεο ηνπ θχθινπ δσήο, ην πξφηππν παξέρεη 

γεληθέο θαηεπζχλζεηο ζρεηηθά  κε ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ  ζηφρνπ  θαη ηνπ αληηθεηκεληθνχ 

ζθνπνχ ηεο κειέηεο, ηνλ θαζνξηζκφ ηεο ιεηηνπξγηθήο κνλάδαο θαη ησλ νξίσλ ηνπ 

εμεηαδφκελνπ ζπζηήκαηνο, ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο πνηφηεηαο ησλ δεδνκέλσλ, ηε 

δηεμαγσγή ζπγθξίζεσλ κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ ζπζηεκάησλ, ηελ πηζηνπνίεζε ηεο 

πνηφηεηαο ηεο κειέηεο κέζσ κηαο θξηηηθήο αλαζθφπεζεο, ηε δηελέξγεηα αλάιπζεο 

θαηαγξαθφκελσλ πιηθψλ, ελέξγεηαο θαη εθπνκπψλ, εθηίκεζεο επηπηψζεσλ θαη 
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εξκελείαο απνηειεζκάησλ θχθινπ δσήο θαη ηέινο ηε ζχληαμε αλαθνξάο θαη ηε 

δηεμαγσγή θξηηηθήο αλαζθφπεζεο (Cascio, 1996). 

 

6.3.2 ISO 14041: Πεξηβαιινληηθή Γηαρείξηζε - Δθηίκεζε Κύθινπ Εσήο - 

Οξηζκόο ηόρνπ θαη Αληηθεηκεληθνύ θνπνύ θαη Αλάιπζε 

Καηαγξαθόκελσλ Τιηθώλ, Δλέξγεηαο θαη Δθπνκπώλ (Δnvironmental 

Management - Life Cycle Assessment - Goal and Scope Definition and 

Inventory Analysis) 

 

Σν ζπγθεθξηκέλν Γηεζλέο Πξφηππν νινθιεξψζεθε ην θζηλφπσξν ηνπ 1998 θαη 

αζρνιείηαη κε δχν θάζεηο ηεο εθηίκεζεο ηνπ θχθινπ δσήο, ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ ζηφρνπ 

θαη ηνπ αληηθεηκεληθνχ ζθνπνχ, ηελ αλάιπζε ησλ πιηθψλ, ελέξγεηαο θαη εθπνκπψλ, 

φπσο απηέο νξίδνληαη ζην ISO 14040. 

 

Έλαο ζεκαληηθφο ζθνπφο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πξνηχπνπ είλαη λα παξνπζηάζεη κηα 

κεζνδνινγία γηα ηελ εθπφλεζε κειεηψλ αλάιπζεο ησλ πιηθψλ, ελέξγεηαο θαη 

εθπνκπψλ ηνπ θχθινπ δσήο. Ζ χπαξμε κεγάιεο εκπεηξίαο ζηε βηνκεραλία ζρεηηθά κε 

ηέηνηνπ είδνπο κειέηεο έρεη σο ζπλέπεηα ην πξφηππν απηφ λα είλαη έλα απφ ηα πην 

εθηελή ηεο ζεηξάο ISO 14000. 

 

Σν πξφηππν ISO 14041 πεξηιακβάλεη ηα παξαθάησ ζηάδηα:  

 

 θνπφο 

 

 Οξηζκνί 

 

 Δηζαγσγή, πνπ πεξηέρεη νδεγίεο 

 

 Οξηζκφο ηνπ ζηφρνπ θαη ηνπ αληηθεηκεληθνχ ζθνπνχ 

 

 Αλάιπζε πιηθψλ, ελέξγεηαο θαη εθπνκπψλ ηνπ θχθινπ δσήο, ε νπνία 

πεξηιακβάλεη νδεγίεο γηα ηελ πξνεηνηκαζία ηεο ζπιινγήο δεδνκέλσλ θαη ηε 

βειηίσζε ησλ νξίσλ ηνπ ζπζηήκαηνο 

 

 Αλαθνξά ησλ απνηειεζκάησλ ηεο κειέηεο αλάιπζεο πιηθψλ, ελέξγεηαο θαη 

εθπνκπψλ θχθινπ δσήο (Cascio, 1996). 

 

6.3.3 ISO 14042: Πεξηβαιινληηθή Γηαρείξηζε - Δθηίκεζε Κύθινπ Εσήο-

Δθηίκεζε Δπηπηώζεσλ Κύθινπ Εσήο (Environmental Management - Life 

Cycle Assessment - Life Cycle Impact Assessment)  

 

Aπηφ ην πξφηππν πεξηέρεη γεληθέο αξρέο, νδεγίεο θαη δηαδηθαζίεο γηα ηελ θαηαλφεζε 

θαη εθηίκεζε ηεο ζεκαζίαο ησλ πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ ζηηο κειέηεο εθηίκεζεο 

ηνπ θχθινπ δσήο (International Organization for Standardization, 2000).
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Σν ηερληθφ πιαίζην γηα ηελ εθηίκεζε ησλ επηπηψζεσλ ηνπ θχθινπ δσήο πεξηιακβάλεη 

ηηο αθφινπζεο ηξεηο θαηεγνξίεο: 

 

 Σελ Σαμηλόκεζε (Classification), δειαδή ηελ αληηζηνίρηζε ησλ δεδνκέλσλ ηεο 

αλάιπζεο πιηθψλ, ελέξγεηαο θαη εθπνκπψλ κε ηηο θαηεγνξίεο ησλ 

επηπηψζεσλ. 

 

 Σνλ Υαξαθηεξηζκό (Characterization), δειαδή ηελ πεξηγξαθή ησλ 

θαηεγνξηψλ πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ. 

 

 Σελ Αμηνιόγεζε (Δvaluation). 

 

Σα πξφηππα πνπ αλαθέξνληαη ζηελ αλάιπζε πιηθψλ, ελέξγεηαο θαη εθπνκπψλ θαη 

ζηελ εθηίκεζε ησλ επηπηψζεσλ ηνπ θχθινπ δσήο ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχληαη 

παξάιιεια θαη φρη αλεμάξηεηα, πξνθεηκέλνπ λα εμαζθαιίδνπλ ηε ζπκβαηφηεηα ησλ 

νδεγηψλ γηα ηε ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ (Cascio, 1996). 

 

6.3.4 ΗSΟ 14043: Πεξηβαιινληηθή Γηαρείξηζε - Δθηίκεζε Κύθινπ Εσήο - 

Δξκελεία Απνηειεζκάησλ Κύθινπ Εσήο (Environmental Management - 

Life Cycle Assessment - Life Cycle Interpretation) 

 

Σν πξφηππν απηφ δελ πεξηγξάθεη ζπγθεθξηκέλεο κεζνδνινγίεο γηα ην ζηάδην ηεο 

εξκελείαο ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ θχθινπ δσήο, αιιά παξνπζηάδεη κηα ζπζηεκαηηθή 

δηαδηθαζία γηα ηελ εξκελεία ησλ πιεξνθνξηψλ πνπ παξέρνληαη απφ ηελ αλάιπζε 

πιηθψλ, ελέξγεηαο θαη εθπνκπψλ ή/θαη ηελ εθηίκεζε ησλ επηπηψζεσλ ελφο 

ζπζηήκαηνο, ζε ζπλδπαζκφ κε ηνλ θαζνξηζκέλν ζηφρν θαη ηνλ αληηθεηκεληθφ ζθνπφ 

ηεο κειέηεο εθηίκεζεο ηνπ θχθινπ δσήο. 

 

χκθσλα κε ην ζπγθεθξηκέλν πξφηππν, ην ζηάδην ηεο εξκελείαο ησλ απνηειεζκάησλ 

ηνπ θχθινπ δσήο πεξηέρεη ηέζζεξα ζηάδηα: 

 

 Σε ζχλζεζε ηεο αλάιπζεο πιηθψλ, ελέξγεηαο θαη εθπνκπψλ θαη ηελ εθηίκεζε 

ησλ επηπηψζεσλ 

 

 Σε ζχγθξηζε ησλ εξγαιείσλ βειηίσζεο 

 

 Σα ζπκπεξάζκαηα 

 

 Σηο πξνηάζεηο 

 

Σν πξφηππν απηφ παξέρεη νδεγίεο ζρεηηθά κε ηα ζπκπεξάζκαηα θαη ηηο ζπζηάζεηο πνπ 

αλαθέξνληαη ζηα επξήκαηα ηεο κειέηεο εθηίκεζεο ηνπ θχθινπ δσήο πνπ έρνπλ σο 

ζθνπφ ηελ βειηίσζε ηεο πεξηβαιινληηθήο επίδνζεο ηνπ εμεηαδφκελνπ πξντφληνο 

(Cascio, 1996). 
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Δθηφο απφ ηα παξαπάλσ πξφηππα, ππάξρεη θαη κηα ηερληθή αλαθνξά πνπ νλνκάδεηαη 

ΗSΟ/ΣR 14049: Πεξηβαιινληηθή Γηαρείξηζε - Δθηίκεζε Κύθινπ Εσήο - Παξαδείγκαηα 

εθαξκνγήο ηνπ Πξνηύπνπ IS0 14041 (Environmental Management - Life Cycle 

Assessment - Examples of application of ISO 14041 to goal and scope definition and 

inventory analysis), ε νπνία παξνπζηάδεη παξαδείγκαηα πξαθηηθψλ γηα ηε δηελέξγεηα 

αλάιπζεο πιηθψλ, ελέξγεηαο θαη εθπνκπψλ θχθινπ δσήο. 

 

Αλ θαη φινη ζρεδφλ νη εξεπλεηέο ζπκθσλνχλ κε ηελ χπαξμε ηνπιάρηζηνλ απηψλ ησλ 

ζηαδίσλ, ε ζπληξηπηηθή πιεηνςεθία ησλ κειεηψλ εθηίκεζεο ηνπ θχθινπ δσήο, κέρξη 

ζήκεξα, δελ ηα πεξηιακβάλεη φια. Πεξηιακβάλεη ζρεδφλ απνθιεηζηηθά ην ζηάδην ηεο 

αλάιπζεο ησλ πιηθψλ, ελέξγεηαο θαη εθπνκπψλ. 

 

Οη θπξηφηεξνη ιφγνη γηα ηνπο νπνίνπο ζπκβαίλεη απηφ είλαη νη αθφινπζνη: 

 

 Σν ζηάδην ηεο θαηαγξαθήο απηήο πξέπεη νπσζδήπνηε λα πξνεγείηαη ησλ δχν 

άιισλ, κε απνηέιεζκα λα είλαη ζπάληεο νη πεξηπηψζεηο ησλ κειεηψλ 

εθηίκεζεο ηνπ θχθινπ δσήο πνπ λα κελ ην πεξηιακβάλνπλ. Αληηζέησο, θάηη 

ηέηνην δελ απαηηείηαη πάληνηε γηα ηα ζηάδηα ηεο εθηίκεζεο ησλ επηπηψζεσλ 

θαη ηεο εξκελείαο ησλ απνηειεζκάησλ.  

 

 Ζ κεζνδνινγία πάλσ ζηελ νπνία βαζίδεηαη ην ζηάδην ησλ πιηθψλ, ελέξγεηαο 

θαη εθπνκπψλ ηνπ θχθινπ δσήο έρεη αλαπηπρζεί ζε ζεκαληηθφ βαζκφ, κε 

απνηέιεζκα λα ππάξρεη ζήκεξα ην θαηάιιειν ζεσξεηηθφ ππφβαζξν γηα ηελ 

εθπφλεζε αμηφπηζησλ κειεηψλ. Αληίζεηα, δελ θαίλεηαη λα ηζρχεη ην ίδην θαη 

ζηελ πεξίπησζε ησλ δχν άιισλ ζηαδίσλ
13

, ε αλάπηπμε ησλ νπνίσλ 

παξνπζηάδεη πνιιά ζεκεία πνπ παξακέλνπλ αθφκε αζαθή. 
 

 Πνιιέο θνξέο ην ζηάδην ηεο αλάιπζεο ησλ πιηθψλ, ελέξγεηαο θαη εθπνκπψλ 

αξθεί ψζηε λα πξνζδηνξηζηνχλ ηξφπνη κείσζεο ηεο ξχπαλζεο φπσο θαη ηεο 

θαηαλάισζεο ελέξγεηαο θαη πξψησλ πιψλ.  

 
 

ηελ πεξίπησζε απηή ηα άιια δχν ζηάδηα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα εμαζθαιίζνπλ φηη 

νη ελδερφκελεο αιιαγέο ζα θέξνπλ θαιχηεξα απνηειέζκαηα, ρσξίο ηαπηφρξνλα λα 

δεκηνπξγήζνπλ άιινπ είδνπο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο (Γεσξγαθέιινο, 1999). 

 

ην ζρήκα 6.2 παξνπζηάδνληαη ηα ζηάδηα ηεο εθηίκεζεο ηνπ θχθινπ δσήο ζχκθσλα 

κε ην ΗSΟ 14040. Σα δηπιά βέιε ππνδειψλνπλ ηελ αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ηνπο.
14

 

 

 

6.4 Οξηζκόο ηόρνπ θαη Αληηθεηκεληθνύ θνπνύ (Goal and Scope Definition)  

 

                                                
13 Σν ζηάδην ηεο εξκελείαο ησλ απνηειεζκάησλ είλαη απηφ πνπ παξνπζηάδεη ηε κηθξφηεξε αλάπηπμε ζε ζρέζε κε 
ην ζηάδην ηεο εθηίκεζεο ησλ επηπηψζεσλ. 
14 Ζ εθηίκεζε ησλ επηπηψζεσλ κπνξεί λα απνθαιχςεη ηελ έιιεηςε ζηνηρείσλ. Απηφ ζεκαίλεη φηη ε αλάιπζε 
θαηαγξαθφκελσλ πιηθψλ, ελέξγεηαο θαη εθπνκπψλ πξέπεη λα βειηησζεί ή φηη ε εξκελεία ησλ απνηειεζκάησλ ίζσο 
είλαη αλεπαξθήο γηα ηελ ηθαλνπνίεζε ησλ απαηηήζεσλ ηεο ζπγθεθξηκέλεο κειέηεο, γεγνλφο πνπ κε ηε ζεηξά ηνπ 
ζεκαίλεη φηη ν νξηζκφο ηνπ ζηφρνπ θαη ηνπ αληηθεηκεληθνχ ζθνπνχ πξέπεη λα αλαζεσξεζεί (Δuropean 

Environment Agency, 2001). 
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Ο ζηφρνο ηεο κειέηεο εθηίκεζεο ηνπ θχθινπ δσήο πξέπεη λα δηεπθξηλίδεη ηνπο ιφγνπο 

εθπφλεζεο ηεο κειέηεο, ηελ επηδησθφκελε ρξήζε ησλ απνηειεζκάησλ
15

 θαη ην θνηλφ 

ζην νπνίν πξνβιέπεηαη λα θνηλνπνηεζεί ε κειέηε.  

 

Σν αληηθείκελν ηεο κειέηεο πξέπεη λα πεξηγξάθεη κε ζαθήλεηα ην ζχζηεκα ηνπ ππφ 

κειέηε πξντφληνο θαη ηα φξηά ηνπ, δειαδή ηη αθξηβψο πεξηιακβάλεη απηφ θαη ηη 

πξφθεηηαη λα αμηνινγεζεί, ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ ζπζηήκαηνο ή ησλ ζπζηεκάησλ ζηελ 

πεξίπησζε ζπγθξηηηθψλ κειεηψλ, ηε ιεηηνπξγηθή κνλάδα, ηα είδε ησλ επηπηψζεσλ 

θαη ηε κεζνδνινγία αμηνιφγεζήο ηνπο, ηηο απαηηήζεηο ησλ δεδνκέλσλ, ηηο αλαγθαίεο 

ππνζέζεηο θαη ηνπο αλαγθαζηηθνχο πεξηνξηζκνχο θαζψο θαη ηηο αξρηθέο απαηηήζεηο 

γηα ηελ πνηφηεηα ησλ δεδνκέλσλ (Γεσξγαθέιινο, 1998). 

 

6.4.1 ύζηεκα Πξντόληνο (Product System) 

 

Πξνθεηκέλνπ λα θαηαγξαθνχλ νη εηζξνέο θαη νη εθξνέο απφ θαη πξνο ην πεξηβάιινλ 

γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ ζπλνιηθψλ πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ ελφο πξντφληνο, 

είλαη απαξαίηεην λα θαζνξηζηεί έλα ζύζηεκα αλαθνξάο. 

 

ηελ εθηίκεζε ηνπ θχθινπ δσήο κε ηνλ φξν ζύζηεκα ελλνείηαη ην ζχλνιν ησλ 

δηαθφξσλ δηαδηθαζηψλ πνπ ζπλδένληαη πιηθά ή ελεξγεηαθά (π.ρ. θαηαζθεπή, 

κεηαθνξά) θαη νη νπνίεο φιεο καδί ζπλζέηνπλ κηα ζπγθεθξηκέλε ιεηηνπξγία.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Πεγή: Ηnternational Organization for Standardization (ISΟ), Ηνχληνο 1997. 

 

ρήκα 6.2: ηάδηα εθηίκεζεο ηνπ θχθινπ δσήο ζχκθσλα κε ην ΗSΟ 14040. 

ην ζεκείν απηφ πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ε έλλνηα ηεο ιεηηνπξγίαο είλαη πνιχ 

ζεκαληηθή, γηαηί εάλ πξφθεηηαη λα ζπγθξηζνχλ δχν ζπζηήκαηα, απηά πξέπεη λα 

                                                
15 Μηα βαζηθή ζεψξεζε είλαη εάλ ηα απνηειέζκαηα ηεο εθηίκεζεο ηνπ θχθινπ δσήο ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε 
εζσηεξηθέο εθαξκνγέο ζε κηα εηαηξεία γηα ηε βειηίσζε ηεο πεξηβαιινληηθήο απφδνζεο ηνπ ζπζηήκαηνο, ή εάλ ζα 
ρξεζηκνπνηεζνχλ εμσηεξηθά θαη ζα επεξεάζνπλ ην δεκφζην ζπκθέξνλ (Mπνχξα θαη Μνπζηφπνπινο, 1998). 
 

 

 

 Δξκελεία  
  απνηειεζκάησλ 

Ορισμός Στόχου  
και  
Αντικειμενικού 
Σκοπού 

Ανάλυση των  
Καταγραφόμενων  
Υλικών,Ενέργειας  

και Εκπομπών 

Εκτίμηση  
Επιπτώσεων 

Άκεζεο Δθαξκνγέο: 

 

 Αλάπηπμε πξντφληνο θαη 

Βειηίσζε 

 ηξαηεγηθφο ρεδηαζκφο  

 ρεδηαζκφο πνιηηηθήο γηα 

ην θνηλφ 

 Γηαθήκηζε (Marketing) 

 Άιια 

Άιιεο Παξάκεηξνη: 

 

 Σερληθέο 

 Οηθνλνκηθέο 

 Παξάκεηξνη Αγνξάο 

 Κνηλσληθέο 

Οξηζκφο ζηφρνπ 

θαη 

Αληηθεηκεληθνχ 

θνπνχ 

Αλάιπζε ησλ 

Καηαγξαθφκελσλ 

Τιηθψλ, 

Δλέξγεηαο θαη 

Δθπνκπψλ 

Δθηίκεζε 

Δπηπηψζεσλ 



ΑΡΧΙΚΗ ΕΚΣΙΜΗΗ ΣΟΤ ΚΤΚΛΟΤ  ΖΩΗ ΣΟΤ ΜΑΡΜΑΡΟΤ 
Πολυτεχνείο Κρήτης- Σμήμα Μηχανικών Ορυκτών Πόρων 
μπόνια Κωνσταντίνα, 2008  

 

 72 

εθηεινχλ ηελ ίδηα ιεηηνπξγία. Όιε ε δηαδηθαζία ζηεξίδεηαη ζηηο ζεκειηψδεηο αξρέο 

ηεο Θεξκνδπλακηθήο, ζηελ αξρή δηαηήξεζεο ηεο κάδαο θαη ζε άιινπο λφκνπο ηεο 

Φπζηθήο, ελψ παξάιιεια ν ηξφπνο ζπιινγήο θαη επεμεξγαζίαο ησλ δεδνκέλσλ 

κνηάδεη κε εθείλνλ ηεο θαηάξηηζεο ησλ ηζνινγηζκψλ θαη ησλ θαηαζηάζεσλ 

απνηειεζκάησλ ρξήζεσο ησλ επηρεηξήζεσλ. 

 

Όπσο δειαδή ζε κηα επηρείξεζε γίλεηαη πξνζπάζεηα θαηαγξαθήο θαη κειέηεο ηεο 

ξνήο ησλ ρξεκάησλ θαη γεληθά ησλ θεθαιαίσλ, έηζη θαη κε ηελ εθηίκεζε ηνπ θχθινπ 

δσήο γίλεηαη πξνζπάζεηα θαηαγξαθήο ηεο ξνήο ελέξγεηαο θαη πξψησλ πιψλ, αιιά θαη 

ηεο εθξνήο ξππαληψλ ζε θάζε θάζε ηεο δσήο ελφο πξντφληνο. ην ζρήκα 6.3 

παξνπζηάδεηαη ε ζρεκαηηθή απεηθφληζε ελφο ζπζηήκαηνο.  

 

O φξνο ζύζηεκα αλαθέξεηαη ζην ηκήκα εθείλν ηεο δσήο ηνπ πξντφληνο ην νπνίν 

εμεηάδεηαη θάζε θνξά. Όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 6.3, ην ζχζηεκα απεηθνλίδεηαη σο 

έλα ηεηξάγσλν ην νπνίν πεξηθιείεηαη απφ ην ζχλνιν ησλ δηαδηθαζηψλ πνπ πξφθεηηαη 

λα αλαιπζνχλ.  

 

Σν πεξίγξακκα ηνπ ηεηξαγψλνπ επηζεκαίλεη ηα φξηα ηνπ ζπζηήκαηνο θαη δηαρσξίδεη 

ην ζχζηεκα απφ ηνλ πεξηβάιινληα ρψξν πνπ νλνκάδεηαη πεξηβάιινλ ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Σν πεξηβάιινλ ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη ε „πεγή‟ φισλ ησλ ξνψλ πνπ εηζέξρνληαη ζην 

ζχζηεκα θαη ε "θαηαβφζξα" φισλ ησλ ξνψλ πνπ εμέξρνληαη απφ απηφ 

(Γεσξγαθέιινο, 2000). 

 

 

 
                   ΟΡΗΑ ΤΣΖΜΑΣΟ 

 
Πεγή: Γεσξγαθέιινο, 1999. 

 

ρήκα 6.3: ρεκαηηθή απεηθφληζε ελφο ζπζηήκαηνο. 

 

  ΔΚΡΟΔ 

Πξντφληα 

Αέξηα απφβιεηα 

Τγξά Απφβιεηα  

ηεξεά Απφβιεηα  

Δλέξγεηα Θεξκφηεηα 

Πξψηεο Ύιεο  

ΔΗΡΟΔ ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝ ΤΣΖΜΑΣΟ 

 

  

 χζηεκα 
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6.4.2 Όξηα πζηήκαηνο (System Boundaries) 

 

Σα φξηα ηνπ ζπζηήκαηνο θαζνξίδνπλ ηηο ζηνηρεηψδεηο δηαδηθαζίεο
16

 (unit processes) 

πνπ πεξηιακβάλνληαη ζηελ εθηίκεζε ηνπ θχθινπ δσήο. Όπσο αλαθέξζεθε θαη 

πξνεγνπκέλσο, κπνξεί λα πεξηιακβάλνπλ απφ κεξηθά ζηάδηα (ππνζπζηήκαηα) έσο 

φιε ηε δσή ηνπ ππφ εμέηαζε πξντφληνο ή δηεξγαζίαο.  

 

Δπεηδή φκσο, ζπλήζσο, δελ ππάξρεη αξθεηφο ρξφλνο, δεδνκέλα ή θπζηθνί πφξνη γηα 

ηελ πξαγκαηνπνίεζε κηαο ηδαληθήο κειέηεο, πξέπεη λα απνθαζηζηεί πνηεο 

ζηνηρεηψδεηο δηαδηθαζίεο ηειηθά ζα ζπκπεξηιεθζνχλ ζηε κειέηε. Δπηπιένλ, δελ 

ρξεηάδεηαη λα αλαισζνχλ θπζηθνί πφξνη γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ εηζξνψλ θαη εθξνψλ 

πνπ δε ζα αιιάμνπλ ζεκαληηθά ηα ηειηθά ζπκπεξάζκαηα ηεο κειέηεο. 

 

Σα φξηα ηνπ ζπζηήκαηνο πξέπεη πάληνηε λα είλαη θαζνξηζκέλα εθ ησλ πξνηέξσλ κε 

αθξίβεηα
17

 θαη λα παξακέλνπλ ζηαζεξά ζε φιε ηε δηάξθεηα ηεο εθηίκεζεο. ε πνιιέο 

πεξηπηψζεηο φκσο, ηα αξρηθά φξηα είλαη δπλαηφλ λα βειηησζνχλ ζηε ζπλέρεηα, ελψ 

επεξεάδνληαη απφ πνιινχο παξάγνληεο, φπσο ε επηδησθφκελε εθαξκνγή ηεο κειέηεο, 

νη ππνζέζεηο πνπ έρνπλ γίλεη, νη πεξηνξηζκνί ησλ δεδνκέλσλ θαη ηνπ θφζηνπο θαη ην 

θνηλφ ζην νπνίν πξφθεηηαη λα θνηλνπνηεζνχλ ηα απνηειέζκαηα ηεο κειέηεο. Σα 

θξηηήξηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ θαζνξηζκφ ησλ νξίσλ ηνπ ζπζηήκαηνο πξέπεη 

λα πξνζδηνξίδνληαη θαη λα ηεθκεξηψλνληαη ζην αληηθείκελν ηεο κειέηεο 

(International Organization for Standardization, 1997). 

 
 

6.4.3 Λεηηνπξγία θαη Λεηηνπξγηθή Μνλάδα πζηήκαηνο (Function and 

Functional Unit). 

 

Σν αληηθείκελν ηεο κειέηεο εθηίκεζεο ηνπ θχθινπ δσήο πξέπεη λα πξνδηαγξάθεη 

ζαθψο ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ ππφ κειέηε ζπζηήκαηνο. Δπεηδή έλα ζχζηεκα κπνξεί λα 

έρεη κεγάιν αξηζκφ πηζαλψλ ιεηηνπξγηψλ, ε επηιεγκέλε ιεηηνπξγία εμαξηάηαη απφ 

ηνπο ηειηθνχο ζηφρνπο θαη ην αληηθείκελν ηεο κειέηεο.  

 

Ζ ζρεηηθή ιεηηνπξγηθή κνλάδα πξέπεη λα είλαη πξνζδηνξηζκέλε, κεηξήζηκε, ζχκθσλε 

κε ην ζηφρν θαη ην αληηθείκελν ηεο κειέηεο θαη ζρεηηθή κε ηα δεδνκέλα εηζφδνπ θαη 

εμφδνπ. Μηα ιεηηνπξγηθή κνλάδα πεξηιακβάλεη κέηξεζε ηεο απφδνζεο ησλ εθξνψλ 

ησλ ιεηηνπξγηψλ ηνπ ζπζηήκαηνο πξντφληνο
18

.  

 

                                                
16 Ζ ζηνηρεηψδεο δηαδηθαζία είλαη ην κηθξφηεξν ηκήκα ελφο ζπζηήκαηνο πξντφληνο γηα ην νπνίν έρνπλ ζπιιερζεί 
ζηνηρεία θαηά ηε δηάξθεηα κηαο εθηίκεζεο θχθινπ δσήο, International Organization for Standardization (ISO), 

1997. 
17 ε πνιιέο πεξηπηψζεηο απηφ δε ζπκβαίλεη, γηαηί πξαθηηθά δελ είλαη δπλαηφλ λα ζπκπεξηιεθζεί ζηε κειέηε θάζε, 
ζρεηηθή κε ην εμεηαδφκελν πξντφλ, ιεπηνκέξεηα. 
18 Γηα παξάδεηγκα, σο ιεηηνπξγηθή κνλάδα ελφο ζπζηήκαηνο ρξσκάησλ κπνξεί λα νξηζηεί ε κνλάδα επηθάλεηαο 
πνπ είλαη πξνζηαηεπκέλε γηα κηα θαζνξηζκέλε ρξνληθή πεξίνδν παξαγσγήο. Άιια παξαδείγκαηα ιεηηνπξγηθψλ 
κνλάδσλ είλαη ε κνλάδα επηθάλεηαο κηαο πεξηνρήο πνπ θαιχπηεηαη κε ρξψκα ζε έλα νξηζκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα, 
ε ζπζθεπαζία πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε δηάζεζε κηαο δεδνκέλεο πνζφηεηαο αλαςπθηηθνχ, ή ε πνζφηεηα 
θαζαξηζηηθψλ πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ θαζαξηφηεηα ελφο λνηθνθπξηνχ (Mπνχξα θαη Μνπζηφπνπινο, 1998).  
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Έρνληαο νξίζεη ηε ιεηηνπξγηθή κνλάδα, πξέπεη ζηε ζπλέρεηα λα πξνζδηνξηζηεί ν 

ηχπνο θαη ε πνζφηεηα ηνπ πξντφληνο πνπ είλαη απαξαίηεηα γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε 

ηεο επηιεγκέλεο ιεηηνπξγίαο. Σν απνηέιεζκα απηήο ηεο κέηξεζεο είλαη ε ξνή 

αλαθνξάο. ηε ζπλέρεηα, ε ξνή αλαθνξάο ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ππνινγηζηνχλ νη 

εηζξνέο θαη νη εθξνέο ηνπ ζπζηήκαηνο. 

 

Ο πξσηαξρηθφο ζθνπφο κηαο ιεηηνπξγηθήο κνλάδαο είλαη λα απνηειέζεη έλα κέηξν 

αλαθνξάο ζηε κειέηε εθηίκεζεο ηνπ θχθινπ δσήο, κε ην νπνίν λα ζπζρεηίδνληαη νη 

εηζξνέο θαη εθξνέο. Απηφ ην κέηξν αλαθνξάο είλαη απαξαίηεην ψζηε λα 

εμαζθαιίδεηαη ε δπλαηφηεηα ζχγθξηζεο ησλ απνηειεζκάησλ ηεο κειέηεο εθηίκεζεο 

ηνπ θχθινπ δσήο, πνπ είλαη ηδηαίηεξα θξίζηκε, πξνθεηκέλνπ λα ππάξρεη κηα θνηλή 

βάζε, ζηελ πεξίπησζε εθηίκεζεο δηαθνξεηηθψλ ζπζηεκάησλ (Γεσξγαθέιινο, 1999). 

 

6.4.4 Πεξηγξαθή Καηεγνξηώλ Γεδνκέλσλ (Description of Data Categories) 

 

Σα δεδνκέλα πνπ απαηηνχληαη γηα κηα κειέηε εθηίκεζεο ηνπ θχθινπ δσήο εμαξηψληαη 

απφ ην ζηφρν ηεο κειέηεο. Γεδνκέλα κπνξνχλ λα ζπιιερζνχλ απφ ηηο ζέζεηο 

παξαγσγήο πνπ ζπλδένληαη κε ηηο ζηνηρεηψδεηο δηαδηθαζίεο, ή κπνξνχλ λα 

απνθηεζνχλ θαη λα ππνινγηζηνχλ απφ δεκνζηεπκέλεο πεγέο.  

 

ηελ πξάμε, φιεο νη θαηεγνξίεο ησλ δεδνκέλσλ κπνξεί λα πεξηέρνπλ έλα ζχλνιν 

κεηξήζεσλ, ππνινγηζκψλ ή εθηηκήζεσλ. Σα δεδνκέλα πνπ ζπιιέγνληαη απφ κέηξεζε, 

ππνινγηζκφ ή εθηίκεζε ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα ππνινγηζηνχλ πνζνηηθά νη εηζξνέο 

θαη εθξνέο κηαο ζηνηρεηψδνπο δηαδηθαζίαο. 

 

Οη  βαζηθέο θαηεγνξίεο ζηηο νπνίεο κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ ηα δηάθνξα δεδνκέλα 

είλαη νη εμήο: 

 

 Δηζξνέο ελέξγεηαο, πξψησλ πιψλ, βνεζεηηθέο θαη άιιεο θπζηθέο εηζξνέο  

 

 Πξντφληα 

 

 Δθπνκπέο ζηνλ αέξα, ζην λεξφ, ζην έδαθνο, άιιεο πεξηβαιινληηθέο εθπνκπέο 

 

Δθηφο απφ απηέο ηηο θαηεγνξίεο, πξέπεη λα πεξηγξάθνληαη ιεπηνκεξψο κεκνλσκέλεο 

θαηεγνξίεο δεδνκέλσλ γηα λα ηθαλνπνηήζνπλ πιήξσο ην ζηφρν ηεο κειέηεο. Γηα 

παξάδεηγκα, φζνλ αθνξά ζηηο εθπνκπέο ζηνλ αέξα, θαηεγνξίεο δεδνκέλσλ φπσο ην 

κνλνμείδην θαη ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα, νμείδηα ηνπ ζείνπ θαη ηνπ αδψηνπ θιπ., 

κπνξνχλ λα πξνζδηνξίδνληαη μερσξηζηά. 

 

Ζ εηζεξρφκελε θαη ε εμεξρφκελε ελέξγεηα πξέπεη λα αληηκεησπίδεηαη σο νπνηαδήπνηε 

άιιε εηζξνή θαη εθξνή. Οη δηάθνξνη ηχπνη εηζεξρφκελεο θαη εμεξρφκελεο ελέξγεηαο 

πξέπεη λα πεξηιακβάλνπλ εηζξνέο θαη εθξνέο ζρεηηθά κε ηελ παξαγσγή θαη δηαλνκή 

θαπζίκσλ αιιά θαη ηελ ελέξγεηα ηξνθνδνζίαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη εληφο ηνπ 

εμεηαδφκελνπ ζπζηήκαηνο. 
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Οη εθπνκπέο ζηνλ αέξα, ζην λεξφ θαη ζην έδαθνο αληηζηνηρνχλ ζπρλά ζε εθξνέο απφ 

ζεκείν ή πεγέο δηάρπζεο. Ζ θαηεγνξία απηή ζα πξέπεη επίζεο λα πεξηιακβάλεη 

εθπνκπέο πνπ δηαθεχγνπλ, φηαλ απηέο είλαη ζεκαληηθέο. Άιιεο θαηεγνξίεο 

δεδνκέλσλ γηα ηηο νπνίεο κπνξεί λα ζπιιερζνχλ εηζεξρφκελα θαη εμεξρφκελα 

δεδνκέλα, πεξηιακβάλνπλ γηα παξάδεηγκα ζφξπβν θαη δνλήζεηο, ρξήζε γεο, 

αθηηλνβνιία, νζκή θαη ζεξκηθέο απψιεηεο (Δnvironmental Protection Agency, 1993). 

 

6.4.5 Κξηηήξηα γηα ηηο αξρηθέο εηζξνέο θαη εθξνέο (Criteria for initial inclusion 

of inputs and outputs) 

 

Καηά ηνλ νξηζκφ ηνπ αληηθεηκεληθνχ ζθνπνχ, επηιέγεηαη ε αξρηθή νκάδα εηζξνψλ θαη 

εθξνψλ γηα ηελ αλάιπζε ησλ θαηαγξαθφκελσλ πιηθψλ, ελέξγεηαο θαη εθπνκπψλ. 

πρλά δελ είλαη πξαθηηθφ λα κνληεινπνηείηαη θάζε εηζξνή θαη εθξνή ηνπ ζπζηήκαηνο, 

γηαηί ν πξνζδηνξηζκφο ηνπο απνηειεί κηα επαλαιακβαλφκελε δηαδηθαζία.  

 

Ο αξρηθφο πξνζδηνξηζκφο γίλεηαη θαηά θαλφλα ρξεζηκνπνηψληαο δηαζέζηκα 

δεδνκέλα. Οη εηζξνέο θαη νη εθξνέο ζηε ζπλέρεηα πξέπεη λα πξνζδηνξίδνληαη πην 

νινθιεξσκέλα, αθνχ ζπιιερζνχλ ζπκπιεξσκαηηθά δεδνκέλα ελψ αξγφηεξα κπνξεί 

λα πξαγκαηνπνηεζεί αλάιπζε επαηζζεζίαο. 

Γηα ηα εηζεξρφκελα πιηθά, ε αλάιπζε αξρίδεη κε κηα αξρηθή επηινγή ησλ εηζξνψλ πνπ 

ζα κειεηεζνχλ νη νπνίεο πξέπεη λα ζρεηίδνληαη κε θάζε κηα απφ ηηο ζηνηρεηψδεηο 

δηαδηθαζίεο πνπ πξφθεηηαη λα κνληεινπνηεζνχλ. Απηή ε πξνζπάζεηα κπνξεί λα 

βαζηζηεί ζε δεδνκέλα πνπ ζπιιέγνληαη απφ ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρέο ή απφ 

δεκνζηεπκέλεο πεγέο. 

 

Σα θξηηήξηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά ηελ εθηίκεζε ηνπ θχθινπ δσήο γηα ηνλ 

θαζνξηζκφ ησλ εηζξνψλ πνπ πξφθεηηαη λα κειεηεζνχλ, πεξηιακβάλνπλ θξηηήξηα 

κάδαο, ελέξγεηαο θαη επηπηώζεηο ζην πεξηβάιινλ. 

 

Ζ πξαγκαηνπνίεζε ηνπ αξρηθνχ πξνζδηνξηζκνχ ησλ εηζξνψλ βαζηζκέλε κφλν ζηε 

ζπκβνιή ηεο κάδαο κπνξεί λα έρεη σο απνηέιεζκα ηελ παξάιεηςε ζεκαληηθψλ 

εηζξνψλ.  

 

Δπνκέλσο, ε ελέξγεηα θαη ε ζρέζε κε ην πεξηβάιινλ πξέπεη επίζεο λα 

ρξεζηκνπνηνχληαη σο θξηηήξηα ζε απηή ηε δηαδηθαζία. Γηα ηα θξηηήξηα απηά πξέπεη λα 

αλαθεξζνχλ ηα παξαθάησ: 

 

 Κξηηήξηα κάδαο: Όηαλ ρξεζηκνπνηείηαη σο θξηηήξην ε κάδα, κηα ζσζηή 

απφθαζε απαηηεί ην ζπλππνινγηζκφ φισλ ησλ εηζξνψλ πνπ ζπλεηζθέξνπλ 

αζξνηζηηθά, πεξηζζφηεξν απφ έλα θαζνξηζκέλν πνζνζηφ ζηελ εηζεξρφκελε 

κάδα ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ κειεηάηαη. 

 

 Κξηηήξηα ελέξγεηαο: Οκνίσο, φηαλ ρξεζηκνπνηείηαη ε ελέξγεηα σο θξηηήξην, κηα 

ζσζηή απφθαζε απαηηεί ην ζπλππνινγηζκφ φισλ ησλ εηζξνψλ πνπ 

ζπλεηζθέξνπλ αζξνηζηηθά, πεξηζζφηεξν απφ έλα θαζνξηζκέλν πνζνζηφ ζηελ 

εηζεξρφκελε ελέξγεηα ηνπ ζπζηήκαηνο. 
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 Κξηηήξηα επηπηώζεσλ ζην πεξηβάιινλ: Όζνλ αθνξά ζηα θξηηήξηα απηά, νη 

απνθάζεηο πξέπεη λα ιακβάλνληαη έηζη, ψζηε λα πεξηιακβάλνπλ εηζξνέο πνπ 

ζπλεηζθέξνπλ πεξηζζφηεξν απφ έλα θαζνξηζκέλν ζπκπιεξσκαηηθφ πνζνζηφ 

ζηελ ππνινγηζκέλε πνζφηεηα θάζε μερσξηζηήο θαηεγνξίαο. Γηα παξάδεηγκα, 

εάλ ηα νμείδηα ηνπ ζείνπ είραλ επηιεγεί σο κηα θαηεγνξία επηπηψζεσλ, ζα 

κπνξνχζε λα θαζηεξσζεί έλα θξηηήξην πνπ λα πεξηιακβάλεη ηηο εηζξνέο πνπ 

ζπλεηζθέξνπλ πεξηζζφηεξν απφ έλα θαζνξηζκέλν πνζνζηφ ζηηο ζπλνιηθέο 

εθπνκπέο ηνπ ζείνπ ηνπ ζπζηήκαηνο πξντφληνο πνπ κειεηάηαη. 

 

Σα θξηηήξηα απηά κπνξνχλ επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ 

εθξνψλ ζην πεξηβάιινλ (International Organization for Standardization (ISO), 1997). 

 

6.4.6 Απαηηήζεηο Πνηόηεηαο Γεδνκέλσλ (Data Quality Requirements) 

 

Ζ πνηφηεηα ησλ δεδνκέλσλ πξέπεη λα αλαθέξεηαη ηφζν ζηελ πνζνηηθή φζν θαη ζηελ 

πνηνηηθή πιεπξά ηνπο, θαζψο θαη ζηηο κεζφδνπο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηε 

ζπιινγή θαη ηελ νκαδνπνίεζή ηνπο. Οη απαηηήζεηο πνηφηεηαο πξνδηαγξάθνπλ ζε 

γεληθέο γξακκέο ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ απαηηνχκελσλ γηα ηε κειέηε δεδνκέλσλ θαη 

πξέπεη λα πεξηιακβάλνπλ ηηο εμήο παξακέηξνπο: 

 

 Υξνληθή θάιπςε: Αλαθέξεηαη ζηελ επηζπκεηή ρξνληθή δηάξθεηα ησλ 

δεδνκέλσλ (π.ρ. ηα ηειεπηαία πέληε ρξφληα) θαη ζηελ ειάρηζηε ρξνληθή 

δηάξθεηα ζηελ νπνία απηά πξέπεη λα ζπιιερζνχλ. 

 

 Γεσγξαθηθή θάιπςε: Αλαθέξεηαη ζηελ γεσγξαθηθή πεξηνρή απφ ηελ νπνία 

πξέπεη λα ζπιιέγνληαη ηα δεδνκέλα γηα ηηο ζηνηρεηψδεηο δηαδηθαζίεο, ψζηε λα 

ηθαλνπνηνχλ ην ζηφρν ηεο κειέηεο (π.ρ. ηνπηθή, πεξηθεξεηαθή, εζληθή, 

παγθφζκηα). 

 

 Κάιπςε ηερλνινγίαο: Αλαθέξεηαη ε ρξεζηκνπνηνχκελε ηερλνινγία. 

 

Ζ πνηφηεηα ησλ δεδνκέλσλ επεξεάδεηαη επίζεο απφ ηνπο εμήο παξάγνληεο: 

 

 Σελ πεγή ησλ δεδνκέλσλ: Οη πεγέο κπνξεί λα είλαη πξσηνγελείο (φπσο ηα 

δεδνκέλα πνπ ζπιιέγνληαη γηα εηδηθέο δηαδηθαζίεο) ή δεπηεξνγελείο (φπσο 

απηά πνπ ζπιιέγνληαη απφ αλαθνξέο ή άιιεο δεκνζηεπκέλεο πεγέο). Απηέο 

πεξηιακβάλνπλ δεδνκέλα απφ επηρεηξεκαηηθέο θαη θξαηηθέο εθζέζεηο, 

εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο, βηβιία, δεκνζηεχζεηο θαη βάζεηο δεδνκέλσλ, 

θαηαιφγνπο ζεζκνζεηεκέλσλ νξίσλ, ζπκβνχινπο θαη εκπνξηθνχο ζπλδέζκνπο 

θαη απφ άιιεο κειέηεο. 

 

 Σε κέζνδν ζπιινγήο ηνπο: Ζ ζπιινγή ηνπο κπνξεί λα αθνξά δηάθνξα επίπεδα, 

φπσο κέζεο ηηκέο (κεληαίεο ή εηήζηεο) θαη ζηαζεξά ή θαλνληθνπνηεκέλα 

δεδνκέλα. 
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 Σνλ ηξόπν παξαγσγήο ηνπο: Σα δεδνκέλα κπνξνχλ λα παξαρζνχλ κε 

δηάθνξνπο ηξφπνπο, φπσο αθξηβείο κεηξήζεηο, εθηηκήζεηο θαη δείγκαηα, 

κνληέια θαη ππνινγηζκνχο. 

 

 Σν θόζηνο θαη ν ρξόλνο ζπιινγήο ησλ δεδνκέλσλ: Ζ πνηφηεηά ηνπο εμαξηάηαη 

απφ ηελ πξνζπάζεηα θαη ην ρξφλν πνπ έρεη αθηεξσζεί ζηε κειέηε, αιιά θαη 

απφ ηε δηαζεζηκφηεηά ηνπο. 

 

ε φιεο ηηο κειέηεο πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππφςε, ζε ιεπηνκεξή βαζκφ, θαη νη 

παξαθάησ επηπιένλ απαηηήζεηο πνηφηεηαο ησλ δεδνκέλσλ: 

 

 Απόθιηζε: Δίλαη ην κέηξν ηεο κεηαβιεηφηεηαο ησλ ηηκψλ ησλ δεδνκέλσλ γηα 

θάζε θαηεγνξία (π.ρ. απφθιηζε απφ ην κέζν φξν). 

 

 Πιεξόηεηα: Δθθξάδεη ην πνζνζηφ ησλ ζεκείσλ, απφ ηνλ πηζαλά ππαξθηφ 

αξηζκφ, πνπ παξέρνπλ βαζηθήο ζεκαζίαο δεδνκέλα γηα θάζε θαηεγνξία. 

 

 Αληηπξνζσπεπηηθόηεηα: Δίλαη ε πνηνηηθή εθηίκεζε ηνπ βαζκνχ ζηνλ νπνίν ε 

νκάδα ησλ δεδνκέλσλ αληηπξνζσπεχεη ηνλ πιεζπζκφ ελδηαθέξνληνο (π.ρ. 

γεσγξαθηθή θαη ρξνληθή θάιπςε, θάιπςε ηερλνινγίαο). 

 

 πλέπεηα: Πξφθεηηαη γηα ηελ πνηνηηθή εθηίκεζε ηνπ βαζκνχ νκνηνκνξθίαο, ν 

νπνίνο αλαθέξεηαη ζηε κειέηε. 

 

 Γπλαηόηεηα αλαπαξαγσγήο: Δίλαη ε πνηνηηθή εθηίκεζε ηεο έθηαζεο πνπ έλαο 

αλεμάξηεηνο επαγγεικαηίαο κπνξεί κε βάζε ηηο πιεξνθνξίεο γηα ηε 

κεζνδνινγία θαη ηηο ηηκέο ησλ δεδνκέλσλ, λα αλαπαξάγεη ηα απνηειέζκαηα 

ηεο κειέηεο (Mπνχξα θαη Μνπζηφπνπινο, 1998). 

 

6.4.7 Αλάιπζε ησλ Καηαγξαθόκελσλ Τιηθώλ, Δλέξγεηαο θαη Δθπνκπώλ ηνπ 

Κύθινπ Εσήο (Ηnventory Analysis). 

 

Σν ζπγθεθξηκέλν ζηάδην ηεο εθηίκεζεο ηνπ θχθινπ δσήο ζεσξείηαη ην πην 

αλαπηπγκέλν, θαη πεξηιακβάλεη κηα επαλαιακβαλφκελε δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία 

θαηαγξάθεηαη θαη πνζνηηθνπνηείηαη θάζε ηη ην νπνίν είηε εηζέξρεηαη απφ ην 

πεξηβάιινλ (πξψηεο χιεο, ελέξγεηα θιπ.) είηε εμέξρεηαη ζε απηφ (πξντφληα, αέξηνη θαη 

ινηπνί ξχπνη, παξαπξντφληα, απφβιεηα θιπ.) σο απνηέιεζκα ηεο θάζε είδνπο 

δξαζηεξηφηεηαο πνπ ζρεηίδεηαη κε ην εμεηαδφκελν πξντφλ απφ ηελ παξαγσγή σο ην 

ηέινο ηεο δσήο ηνπ. Σα δεδνκέλα απηά ζηε ζπλέρεηα απνηεινχλ ηηο εηζξνέο γηα ην 

επφκελν ζηάδην ηεο εθηίκεζεο ησλ επηπηψζεσλ (International Organization for 

Standardization, 1997). 

 

Αθνινπζεί κηα ζχληνκε πεξηγξαθή ησλ δηαθφξσλ ππνζπζηεκάησλ πνπ 

πεξηιακβάλνληαη ζπλήζσο ζε κηα αλάιπζε ησλ θαηαγξαθφκελσλ πιηθψλ, ελέξγεηαο 

θαη εθπνκπψλ ηνπ θχθινπ δσήο, ηα νπνία απεηθνλίδνληαη ζην ζρήκα 6.4. 
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6.5 Απινπνηεκέλεο δηαδηθαζίεο γηα ηελ Αλάιπζε ησλ Καηαγξαθόκελσλ 

Τιηθώλ, Δλέξγεηαο θαη Δθπνκπώλ ηνπ Κύθινπ Εσήο 

 

Ζ αλάιπζε ησλ θαηαγξαθφκελσλ πιηθψλ, ελέξγεηαο θαη εθπνκπψλ ηνπ θχθινπ δσήο 

πεξηιακβάλεη ηηο κεζφδνπο ζπιινγήο δεδνκέλσλ θαη ππνινγηζκψλ. Γηα ηελ 

πξαγκαηνπνίεζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζηαδίνπ απαηηνχληαη απινπνηεκέλεο 

δηαδηθαζίεο, νη νπνίεο παξνπζηάδνληαη ζην ζρήκα 6.5 θαη πεξηγξάθνληαη 

ιεπηνκεξέζηεξα ζηε ζπλέρεηα.  

 

6.5.1 Πξνεηνηκαζία γηα ηε ζπιινγή δεδνκέλσλ 

 

Σν αληηθείκελν ηεο κειέηεο εθηίκεζεο ηνπ θχθινπ δσήο θαζνξίδεη ην αξρηθφ ζχλνιν 

ησλ ζηνηρεησδψλ δηαδηθαζηψλ πνπ πξφθεηηαη λα κνληεινπνηεζνχλ θαη ησλ ζρεηηθψλ 

θαηεγνξηψλ δεδνκέλσλ.  

 

Δπεηδή ε ζπιινγή δεδνκέλσλ πεξηιακβάλεη αξθεηέο ζέζεηο αλαθνξάο ζην ρψξν 

παξαγσγήο ηνπ πξντφληνο, ηα ζηάδηα πνπ απαηηνχληαη, πξνθεηκέλνπ λα εμαζθαιίδεηαη 

ε θαηαλφεζε ηνπ εμεηαδφκελνπ ζπζηήκαηνο πξντφληνο, πξέπεη λα πεξηιακβάλνπλ: 

 

 Σν ζρεδηαζκφ ζπγθεθξηκέλσλ δηαγξακκάησλ ξνψλ πνπ πεξηγξάθνπλ φιεο ηηο 

ζηνηρεηψδεηο δηαδηθαζίεο πνπ πξφθεηηαη λα πξνηππνπνηεζνχλ, 

ζπκπεξηιακβαλφκελσλ ησλ κεηαμχ ηνπο αιιειεπηδξάζεσλ. 

 

 Σε ιεπηνκεξή πεξηγξαθή θάζε ζηνηρεηψδνπο δηαδηθαζίαο θαη ηνλ αληίζηνηρν 

θαηάινγν ησλ θαηεγνξηψλ δεδνκέλσλ. 

 

 Σε δεκηνπξγία θαηαιφγνπ πνπ ζα θαζνξίδεη ηηο κνλάδεο κέηξεζεο. 

 

 Σελ πεξηγξαθή  ησλ ηερληθψλ ζπιινγήο δεδνκέλσλ θαη ησλ ηερληθψλ 

ππνινγηζκνχ γηα θάζε θαηεγνξία, πξνθεηκέλνπ λα κπνξεί λα θαηαλνεί ην 

πξνζσπηθφ ζηηο ζέζεηο αλαθνξάο, πνηεο πιεξνθνξίεο είλαη απαξαίηεηεο. 

 

 Σελ παξνρή νδεγηψλ ζηηο ζέζεηο αλαθνξάο πξνθεηκέλνπ λα θαηαγξάθνληαη κε 

αθξίβεηα φιεο νη εηδηθέο πεξηπηψζεηο, αλσκαιίεο ή άιια ζηνηρεία πνπ 

ζπλδένληαη κε ηα παξερφκελα δεδνκέλα. 
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Πξψηεο Ύιεο 
 

       

       Πξντφληα 

        

        

Νεξφ       Τπνπξντφληα 

        

 

 
      

ηεξεά 

Απφβιεηα 

Αέξαο        

       
Τγξά 

Απφβιεηα 

        

       
 

Αέξηνη Ρχπνη 

Δλέξγεηα        

        

       
Άιιεο 

Δθπνκπέο 

        

        

        

        

Όξηα πζηήκαηνο        

 

 

 
Πεγή: EPA, Graedel θαη Allenby, 1995.  

 

ρήκα 6.4: ηνηρεία ηεο αλάιπζεο θαηαγξαθφκελσλ πιηθψλ, ελέξγεηαο θαη εθπνκπψλ θχθινπ 
δσήο.

Απφθηεζε Πξψησλ Τιψλ 

Δπεμεξγαζία θαη Καηαζθεπή Δλδηάκεζνπ ή 

Σειηθνχ Πξντφληνο 

Μεηαθνξά θαη Γηαλνκή Πξντφληνο 

Υξήζε/Δπαλαρξεζηκνπνίεζε/ 

πληήξεζε 

Αλαθχθισζε 

Γηαρείξηζε Απνβιήησλ 
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Πεγή: International Organization for Standardization (ISO), 1998. 

 

 
ρήκα 6.5: Απινπνηεκέλεο δηαδηθαζίεο γηα ηελ αλάιπζε θαηαγξαθφκελσλ πιηθψλ, ελέξγεηαο 

θαη εθπνκπψλ θχθινπ δσήο (δελ παξνπζηάδνληαη νξηζκέλα ζηάδηα πνπ επαλαιακβάλνληαη). 
 

 

6.5.2 πιινγή δεδνκέλσλ 

 

Οη δηαδηθαζίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ πνηθίιινπλ 

αλάινγα κε ηε ζηνηρεηψδε δηαδηθαζία πνπ εμεηάδεηαη θάζε θνξά, ηελ επηδησθφκελε 

εθαξκνγή, ηε ζχλζεζε θαη ηα πξνζφληα ησλ ζπκκεηερφλησλ ζηε κειέηε θαη ηελ 

αλάγθε ηθαλνπνίεζεο ησλ απαηηήζεσλ ηεο ηδηνθηεζίαο θαη ηεο εκπηζηεπηηθφηεηαο 

ησλ δεδνκέλσλ.  

Βειηίσζε ησλ νξίσλ ηνπ 

ζπζηήκαηνο 

              Αλαζεσξεκέλν  

           έληππν ζπιινγήο 

           δεδνκέλσλ 

       Έλα έληππν ζπιινγήο 

δεδνκέλσλ 

Γεδνκέλα πνπ  

έρνπλ επηθπξσζεί 

Γεδνκέλα πνπ  

έρνπλ ζπιιερζεί  

         Γεδνκέλα πνπ έρνπλ  

επηθπξσζεί αλά  

     ζηνηρεηψδε δηαδηθαζία 

     πκιεξσκαηηθά  

       δεδνκέλα ή απαηηνχκελεο 
Καηάινγνο πνπ  

       ζηνηρεηψδεο δηαδηθαζίεο 

πξνθχπηεη κεηά  
απφ ππνινγηζκνχο 

πκπιεξσκέλνο  
θαηάινγνο 

Οξηζκφο ζηφρνπ θαη αληηθεηκέλνπ 

Πξνεηνηκαζία γηα ηε ζπιινγή 

δεδνκέλσλ 

Δπηθχξσζε δεδνκέλσλ 

πιινγή δεδνκέλσλ 

πζρέηηζε δεδνκέλσλ κε ηε 

    ζηνηρεηψδε δηαδηθαζία 

πζρέηηζε δεδνκέλσλ κε ηε   

    ιεηηνπξγηθή κνλάδα  

Άζξνηζε δεδνκέλσλ 

Βειηίσζε ησλ νξίσλ ηνπ ζεζηήκαηνο 

Καηαλνκή θαη αλαθχθισζε 

πκπιεξσκαηηθά 

Καηαλνκή 
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Ζ ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ είλαη κηα δχζθνιε δηαδηθαζία
19

 θαη απαηηεί 

νινθιεξσκέλε γλψζε γηα θάζε ζηνηρεηψδε κνλάδα. Πξνθεηκέλνπ λα παξαιεηθηνχλ 

δηπινί ππνινγηζκνί ή παξαιείςεηο, ε θάζε ζηνηρεηψδεο δηαδηθαζία πξέπεη λα 

πεξηγξάθεηαη κε αθξίβεηα.  

 

Απηφ ζεκαίλεη πνζνηηθή θαη πνηνηηθή πεξηγξαθή ησλ εηζξνψλ θαη εθξνψλ πνπ είλαη 

απαξαίηεηεο, πξνθεηκέλνπ λα θαζνξηζηεί ε αξρή, ην ηέινο θαη ε ιεηηνπξγία ηεο θάζε 

ζηνηρεηψδνπο δηαδηθαζίαο. Όηαλ ε ζηνηρεηψδεο δηαδηθαζία έρεη πνιιαπιέο εηζξνέο 

(π.ρ. εγθαηάζηαζε επεμεξγαζίαο πγξψλ απνβιήησλ) ή πνιιαπιέο εθξνέο, ηα 

δεδνκέλα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο δηαδηθαζίεο θαηαλνκήο πξέπεη λα αλαθέξνληαη θαη 

λα θαηαγξάθνληαη. Όια ηα ζπιιεγφκελα δεδνκέλα πξέπεη λα εθθξάδνληαη ζε θνηλέο 

κνλάδεο κέηξεζεο.  

 

Οη ελεξγεηαθέο εηζξνέο θαη εθξνέο πξέπεη λα κεηξνχληαη ζε κνλάδεο ελέξγεηαο, ελψ 

φπνπ είλαη εθαξκφζηκν, ε κάδα ή ν φγθνο ηνπ θαπζίκνπ πξέπεη επίζεο λα 

θαηαγξάθεηαη. Όηαλ ηα δεδνκέλα ζπιιέγνληαη απφ δεκνζηεπκέλα έληππα, είλαη 

απαξαίηεην λα ππάξρεη παξαπνκπή ζηελ πεγή.  

 

Δπίζεο πξέπεη λα δίλνληαη ιεπηνκέξεηεο γηα ηε ζρεηηθή δηαδηθαζία ζπιινγήο ηνπο, ηε 

ρξνληθή πεξίνδν πνπ ζπιιέρζεθαλ θαζψο θαη γηα άιινπο δείθηεο πνηφηεηαο, ελψ εάλ 

ηα δεδνκέλα δελ είλαη ζχκθσλα κε ηηο αξρηθέο απαηηήζεηο πνηφηεηαο, απηφ πξέπεη λα 

δηεπθξηλίδεηαη. Έλα παξάδεηγκα εληχπνπ ζπιινγήο δεδνκέλσλ παξνπζηάδεηαη ζηνλ 

πίλαθα 6.1 (International Organization for Standardization (ISO), 1998). 

 

 

6.5.3  Γηαδηθαζίεο ππνινγηζκνύ 

 

Μεηά ηε ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ αθνινπζνχλ νη δηαδηθαζίεο ππνινγηζκνχ, ψζηε λα 

εμαρζνχλ ηα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο ησλ θαηαγξαθφκελσλ πιηθψλ, ελέξγεηαο 

θαη εθπνκπψλ ηνπ θχθινπ δσήο ηνπ ζπζηήκαηνο πξντφληνο πνπ πξφθεηηαη λα 

πξνηππνπνηεζεί θαη ηα νπνία αλαθέξνληαη ζε θάζε κηα ζηνηρεηψδε δηαδηθαζία ηνπ 

ζπζηήκαηνο απηνχ.  

 

Σα ζηάδηα πνπ είλαη απαξαίηεηα γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ δεδνκέλσλ πεξηγξάθνληαη 

ζηε ζπλέρεηα. 

 

6.5.3.1  Δπηθύξσζε δεδνκέλσλ  

Καηά ηε δηαδηθαζία ζπιινγήο ησλ δεδνκέλσλ πξέπεη λα δηεμάγεηαη έιεγρνο ηεο 

εγθπξφηεηάο ηνπο. Γηα παξάδεηγκα, ε επηθχξσζε κπνξεί λα πεξηιακβάλεη ηε 

δεκηνπξγία ηζνδπγίνπ κάδαο, ηζνδπγίνπ ελέξγεηαο θαη/ή ζπγθξηηηθέο αλαιχζεηο 

ζπληειεζηψλ εθπνκπήο.  

 

                                                
19 Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί ην θφζηνο κπνξεί λα είλαη απαγνξεπηηθφ ή ηα πξσηνγελή δεδνκέλα πνπ ρξεηάδνληαη λα 
κελ είλαη δηαζέζηκα. 
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Πξνθαλείο αλσκαιίεο πνπ εκθαλίδνληαη απφ ηέηνηεο δηαδηθαζίεο επηθχξσζεο, 

απαηηνχλ ελαιιαθηηθέο ηηκέο δεδνκέλσλ πνπ ζπκκνξθψλνληαη κε ηηο απαηηήζεηο 

πνηφηεηαο ησλ δεδνκέλσλ. Ζ αληηκεηψπηζε ησλ ειιηπψλ δεδνκέλσλ πνπ 

παξνπζηάδνληαη ζε θάζε θαηεγνξία δεδνκέλσλ θαη ζε θάζε ζέζε αλαθνξάο, πξέπεη λα 

θαηαιήγεη ζε: 

 

 "κε κεδεληθή" ηηκή δεδνκέλσλ, ε νπνία αηηηνινγείηαη. 

 

 "κεδεληθή" ηηκή δεδνκέλσλ, εάλ αηηηνινγείηαη. 

 

 ππνινγηζκέλε ηηκή, βαζηζκέλε ζηηο ηηκέο πνπ έρνπλ αλαθεξζεί απφ 

ζηνηρεηψδεηο δηαδηθαζίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ παξφκνηα ηερλνινγία.  

 

6.5.4 ηνηρεία Δθηίκεζεο ησλ Δπηπηώζεσλ ηνπ Κύθινπ Εσήο 

 

Ο δηαρσξηζκφο ηεο θάζεο ηεο εθηίκεζεο ησλ πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ ηνπ 

θχθινπ δσήο ζε δηαθνξεηηθά ζηάδηα είλαη απαξαίηεηνο, ιφγσ ησλ παξαθάησ 

πιενλεθηεκάησλ: 

 

 Κάζε ζηνηρείν ηεο θάζεο ηεο εθηίκεζεο ησλ επηπηψζεσλ είλαη επδηάθξηην θαη 

κπνξεί λα θαζνξίδεηαη κε ζαθήλεηα. 

 

 Σν ζηάδην ηνπ νξηζκνχ ζηφρνπ θαη αληηθεηκεληθνχ ζθνπνχ κηαο κειέηεο 

εθηίκεζεο ηνπ θχθινπ δσήο κπνξεί λα εμεηάδεη θάζε ζηνηρείν ηεο εθηίκεζεο 

ησλ επηπηψζεσλ μερσξηζηά. 

 

 Ζ αμηνιφγεζε ηεο πνηφηεηαο ησλ κεζφδσλ εθηίκεζεο ησλ επηπηψζεσλ, ησλ 

ππνζέζεσλ πνπ γίλνληαη θαη ησλ δηαθφξσλ απνθάζεσλ κπνξεί λα δηελεξγείηαη 

γηα θάζε ζηνηρείν ηνπ ζηαδίνπ ηεο εθηίκεζεο ησλ επηπηψζεσλ. 

 

 Οη  δηαδηθαζίεο γηα  ηελ εθηίκεζε  ησλ επηπηψζεσλ,  νη  ππνζέζεηο πνπ 

γίλνληαη,    νη    δηάθνξεο    άιιεο    ιεηηνπξγίεο,    ε    ρξήζε    ηηκψλ    θαη    ε 

ππνθεηκεληθφηεηα ζε θάζε ζηνηρείν ηεο εθηίκεζεο ησλ επηπηψζεσλ, πξέπεη λα 

είλαη δηαζέζηκεο γηα θξηηηθή αλαζθφπεζε θαη αλαθνξά. 

 

Γηα ηνπο παξαπάλσ ιφγνπο, ην γεληθφ πιαίζην ηνπ ζηαδίνπ ηεο εθηίκεζεο ησλ 

επηπηψζεσλ απνηειείηαη απφ αξθεηά ππνρξεσηηθά ζηνηρεία (Mandatory elements) πνπ 

κεηαηξέπνπλ ηα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο ησλ θαηαγξαθφκελσλ πιηθψλ, ελέξγεηαο 

θαη εθπνκπψλ ζε απνηειέζκαηα δεηθηψλ θαηεγνξηψλ επηπηψζεσλ, θαζψο θαη ζε 

πξναηξεηηθά ζηνηρεία (optional elements). Σα ζηνηρεία απηά παξνπζηάδνληαη ζην 

ζρήκα 6.6 θαη πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά ζηε ζπλέρεηα. 
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Πεγή: International Organization for Standardization, 2008. 
 

          ρήκα 6.6: Δθηίκεζε ησλ επηπηψζεσλ ηνπ Κχθινπ Εσήο. 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

    
    

    
    

    
    

    
    

Δπηινγή ησλ θαηεγνξηψλ ησλ επηπηψζεσλ, ησλ δεηθηψλ    
 θαη ησλ πξνηχπσλ  ραξαθηεξηζκνχ   

Αληηζηνίρηζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο θαηαγξαθήο πιηθψλ     
ελέξγεηαο θαη       εθπνκπψλ ηνπ θχθινπ δσήο  αλά θαηεγνξία     

επηπηψζεσλ   

Τπνινγηζκφο ησλ απνηειεζκάησλ ησλ δεηθηψλ ησλ θαηεγνξηψλ   

Απνηειέζκαηα ησλ  δεηθηώλ ησλ θαηεγνξηώλ  (‘Πξνθίι’ ηεο εθηίκεζεο ησλ    
ε πηπηώζεσλ )   

Πξναηξεηηθά ζηνηρεία   

    
        Πξνζδηνξηζκφο ηεο ζεκαληηθφ ηεηαο ησλ απνηειεζκάησλ ησλ δεηθηψλ ησλ    
             θα ηεγνξηψλ    κε βάζε ζρεηηθέο πιεξνθνξίεο    Καλνληθνπνίεζε.   

    
Οκαδνπνίεζε   

    

Πξνζδηνξηζκφο  ηεο βαξχηεηαο ησλ απνηειεζκάησλ   

    
Αλάιπζε πνηφηεηαο ησλ δεδνκέλσλ   
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6.5.5 Τπνρξεσηηθά ηνηρεία ηεο Δθηίκεζεο ησλ Δπηπηώζεσλ ηνπ Κύθινπ 

Εσήο 

 

Σα ππνρξεσηηθά ζηνηρεία ηεο εθηίκεζεο ησλ επηπηψζεσλ ζπκβάιινπλ ζηε ζπιινγή 

ησλ απνηειεζκάησλ ησλ δεηθηψλ ησλ θαηεγνξηψλ γηα ηηο δηάθνξεο θαηεγνξίεο 

επηπηψζεσλ θαη είλαη ηα αθφινπζα: 

 

 Ζ επηινγή ησλ θαηεγνξηψλ ησλ επηπηψζεσλ, ησλ δεηθηψλ απηψλ ησλ 

θαηεγνξηψλ θαη ησλ πξνηχπσλ ραξαθηεξηζκνχ
20

 (Selection of impact 

categories, category indicators and characterization models). 

 

 Ζ αληηζηνίρηζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο θαηαγξαθήο πιηθψλ, ελέξγεηαο θαη 

εθπνκπψλ ηνπ θχθινπ δσήο αλά θαηεγνξία επηπηψζεσλ (Σαμηλφκεζε) 

(Αssignment of life cycle inventory results to the impact categories - 

Classification). 

 

 Τπνινγηζκφο ησλ απνηειεζκάησλ ησλ δεηθηψλ ησλ θαηεγνξηψλ 

(Υαξαθηεξηζκφο) (Calculation of category indicator results - 

Characterization), (International Organization for Standardization (ISO), 

2000). 

 

6.5.6 Βειηίσζε ηνπ Κύθινπ Εσήο 

 

Ζ έλλνηα ηεο βειηίσζεο ηνπ θχθινπ δσήο πξαγκαηηθά θάλεη κηα κειέηε εθηίκεζεο 

θχθινπ δσήο απνδνηηθφηεξε αιιά δελ ζεσξείηαη ηδηαίηεξα απιή. Πξέπεη λα ιεθζνχλ 

αξρηθά ηα ζηνηρεία, θαη ζηε ζπλέρεηα λα γίλεη κειέηε θαη αμηνιφγεζε ησλ 

επηπηψζεσλ πνπ είλαη έλαο καθξνρξφληνο θαη ζχλζεηνο ζηφρνο.  

 

Ζ ηδέα ηεο βειηίσζεο έρεη σο ζηφρν λα κειεηεζεί ε εθηίκεζε ηνπ θχθινπ δσήο, εθηφο 

απφ ηνπο εηδηθνχο θαη απφ κηα επξχηεξε νκάδα πνπ κπνξεί λα θάλεη κηα πην άκεζε 

πξνζέγγηζε ιακβάλνληαο πην πξαθηηθέο απνθάζεηο θαη θάλνληαο ηηο πεξηβαιινληηθέο 

βειηηψζεηο γξεγνξφηεξεο, επθνιφηεξεο θαη θηελφηεξεο.  

 

Ζ πξφθιεζε είλαη λα δεκηνπξγεζεί έλα θηιηθφ πξνο ην πεξηβάιινλ ζχζηεκα ρσξίο  

ηελ ππνηίκεζε ηεο ηερλνινγηθήο αθξίβεηαο θαη ηεο αμηνπηζηίαο. Ο Οξγαληζκφο 

Πεξηβαιινληηθήο Σνμηθνινγίαο θαη Υεκείαο (SETAC) θαη ε Τπεξεζία Πξνζηαζίαο 

ησλ Ζ.Π.Α. (EPA) κειεηνχλ επίζεο ηα πξνγξάκκαηα βειηίσζεο ηεο εθηίκεζεο ηνπ 

θχθινπ δσήο. 

 

                                                
20 Κάζε θαηεγνξία επηπηψζεσλ έρεη ην δηθφ ηεο πεξηβαιινληηθφ κεραληζκφ. Σα πξφηππα ραξαθηεξηζκνχ 
απεηθνλίδνπλ ην κεραληζκφ απηφ, πεξηγξάθνληαο ηε ζρέζε κεηαμχ ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ ζηαδίνπ ηεο αλάιπζεο 
ησλ θαηαγξαθφκελσλ πιηθψλ, ελέξγεηαο θαη εθπνκπψλ, ησλ δεηθηψλ θαηεγνξηψλ θαη ησλ νξίσλ θάζε  θαηεγνξίαο  

(category endpoints).  
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Ζ έκθαζε θπξίσο δίδεηαη ζηελ πςειή αμία ηνπ Κχθινπ Εσήο σο εξγαιείν, πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε βειηίσζε ησλ πξντφλησλ θαη γηα ηε ζηξαηεγηθή δηαδηθαζία  

ιήςεο απνθάζεσλ (www.ec.gc.ca).  

 
Πίλαθαο 6.1: Κχξηεο θαηεγνξίεο νηθν-δεηθηψλ πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ: 

 

ADP:  
Abiotic Depletion 

Potential 

Μείσζε αβηνηηθνχ 

δπλακηθνχ 
Sn-eq 

GWP:  
Global Warming 

Potential 

Γπλακηθφ παγθφζκηαο 

αχμεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο 
CO2-eq 

ODP:  
Ozone Depletion 

Potential 

Γπλακηθφ κείσζεο ηνπ 

φδνληνο 
CFC-11-eq 

HTP:  
Human Toxicity 

Potential 

Γπλακηθφ ηνμηθφηεηαο γηα 

ηνλ άλζξσπν 
1.4-DCB-eq/kg 

FAETP:  

Fresh-Water 

Aquatic Eco-

Toxicity Potential 

Γπλακηθφ  

νηθν-ηνμηθφηεηαο θπζηθψλ 

πδάησλ 

1.4-DCB-eq 

MAETP:  

Marine Aquatic 

Eco-Toxicity 

Potential 

Γπλακηθφ 

νηθν-ηνμηθφηεηαο ησλ 

ζαιάζζησλ πδάησλ 

1.4-DCB-eq 

TAETP:  
Terrestial Eco-

Toxicity Potential 

Γπλακηθφ   

νίθν- ηνμηθφηεηαο  

εδαθψλ 

1.4-DCB-eq 

PCOP:  

Photochemical 

Ozone Creation 

Potential 

Γπλακηθφ δεκηνπξγίαο 

θσηνρεκηθνχ φδνληνο 
C2H2-eq/kg 

AP:  
Acidification 

Potential 

Γπλακηθφ δεκηνπξγίαο 

νμχηεηαο 
SO2-eq/kg 

EP:  
Eutrνphication 

Potential 
Γπλακηθφ επηξνθηζκνχ PO4-eq/kg 

 

http://www.ec.gc.ca/
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6.6 Δθηίκεζε ηνπ θύθινπ δσήο ηνπ καξκάξνπ 

 

θνπφο ηεο εθηίκεζεο ηνπ θχθινπ δσήο ηνπ καξκάξνπ είλαη ε αμηνιφγεζε θαη ε 

ζχγθξηζε ηνπ θχθινπ δσήο φισλ ησλ πξντφλησλ θαη ησλ απνβιήησλ απφ ηα δηάθνξα 

ζηάδηα ζε κηα εηο βάζνο πεξηβαιινληηθή κειέηε. 

 

ηε ζπλέρεηα γίλεηαη πξνζπάζεηα αξρηθήο εθηίκεζεο ηνπ θχθινπ δσήο ηνπ καξκάξνπ, 

επεηδή φπσο πξναλαθέξζεθε δελ ππάξρνπλ πνιιά θαη αμηφπηζηα δεδνκέλα απφ ηε 

βηνκεραλία. 

 

Σν ζρήκα 6.7 παξνπζηάδεη ηα ζηάδηα ηνπ θχθινπ δσήο ηνπ καξκάξνπ κε ηηο  

αληίζηνηρεο εηζξνέο ή εθξνέο.  

 

εκαληηθέο εηζξνέο ηνπ ππνζπζηήκαηνο ηνπ θχθινπ δσήο ηνπ καξκάξνπ, πνπ πξέπεη 

λα θαηαγξαθνχλ ζην ζηάδην ηεο αλάιπζεο ησλ θαηαγξαθφκελσλ πιηθψλ, ελέξγεηαο 

θαη εθπνκπψλ είλαη ε ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ 

κεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ ηνπ εξγνζηαζίνπ επεμεξγαζίαο (κεραλήκαηα 

νξζνγσληζκνχ θαη ζρηζίκαηνο ησλ φγθσλ, κεραλήκαηα θνπήο, ιείαλζεο θαη 

ζηίιβσζεο ησλ πξντφλησλ καξκάξνπ). 

 

Κάπνηεο παξάκεηξνη είλαη ηα δηάθνξα αληαιιαθηηθά πνπ ρξεηάδνληαη, ηα νπνία φκσο 

είλαη πνιχ δχζθνιν λα ππνινγηζηνχλ, φπσο είλαη θαη ε πνζφηεηα ηνπ λεξνχ πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ςχμε ηνπ κεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ (π.ρ. ησλ κεραλεκάησλ 

νξζνγσληζκνχ ησλ νγθνκαξκάξσλ θαη ησλ αδακαληνθφξσλ εξγαιείσλ θνπήο) θαη 

γηα ηελ απνκάθξπλζε ησλ θφθθσλ καξκάξνπ απφ ηελ επηθάλεηα θνπήο.  

 

Ζ δηαδηθαζία ηεο επεμεξγαζίαο ησλ νγθνκαξκάξσλ δεκηνπξγεί πεξηβαιινληηθά 

πξνβιήκαηα κέζσ ησλ δηάθνξσλ απνξξηκκάησλ πνπ παξάγνληαη θαη δελ πξέπεη λα 

αγλννχληαη.  

 

Έηζη, ζην ζηάδην ηεο αλάιπζεο ησλ θαηαγξαθφκελσλ πιηθψλ, ελέξγεηαο θαη 

εθπνκπψλ, εθηφο απφ ηα ηεκάρηα απφ ηνλ νξζνγσληζκφ ησλ φγθσλ, πξέπεη λα 

ιακβάλνληαη ππφςε ηα απνξξίκκαηα ηεο επεμεξγαζίαο (ξεηάιηα), ηα νπνία κπνξνχλ 

επίζεο λα αμηνπνηεζνχλ, θαζψο θαη ηα δηάθνξα αθαηάιιεια εμαξηήκαηα ηνπ 

κεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ ηνπ εξγνζηαζίνπ επεμεξγαζίαο πνπ παξνπζηάδνπλ φκσο 

κεγάιεο δπζθνιίεο θαηαγξαθήο (π.ρ. ιάκεο ζηα ηειάξα, θνπηηθά άθξα ζηα 

κεραλήκαηα θνπήο, αθαηάιιειεο ιφγσ γήξαλζεο ιεηαληηθέο πέηξεο, αληαιιαθηηθά 

ησλ νρεκάησλ).  
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Πεγή: Concoli, 1993.  
 

ρήκα 6.7: Σα ζηάδηα ηνπ θχθινπ δσήο ηνπ καξκάξνπ 

              

E       ξόπςξε ογκομαπμάπων        
    

(       block       )       

Επεξεπγαζία ογκομαπμάπων        

Παπαγ ωγή ςποπποϊονηων μαπμάπος       

Μεηαθοπά        -       
    
Διανομή μαπμάπος       

Υπήζε       
    
/        Ε   πανασπεζι   μοποίεζ   ε       

    
    
     
   ςνηήπεζε μαπμάπος       

Ανακύκλωζε        /        Διασείπιζε αποππιμάηων       

Εισροές       
Εκροές       

Ππώηερ ύλερ     

Νεπό       

Αέπαρ       

Ενέπγεια       

Πλάκερ        
μαπμάπος     

 Τποπποϊόνηα       

ηεπεά        

      
απ   όβλεηα       

Τγπά        
απόβλεηα       

Αέπιοι    π   ύποι       

Άλλερ        
εκπομπέρ        

Στάδια κύκλοσ ζωής        

Όπια ζςζηήμαηορ       

Υπήζε/ Επανασπεζιμοποίεζε/ ςνηήπεζε  
μαπμάπος 
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ην ζρήκα 6.8 πνπ αθνινπζεί απεηθνλίδνληαη ηα πξψηα ζηάδηα ηνπ θχθινπ δσήο ηνπ 

καξκάξνπ θαζψο θαη νη δηάθνξεο εηζξνέο θαη εθξνέο πνπ ζρεηίδνληαη κε απηά 

(Απνζηνιίδεο, 1991).

ρήκα 6.8: Αλαιπηηθή απεηθφληζε ησλ πξψησλ ζηαδίσλ ηνπ θχθινπ δσήο ηνπ καξκάξνπ. 

 
ΔΚΡΟΔ 

 

Δμφξπμε «πάγθσλ» 

καξκάξνπ κε ρξήζε 

ζπξκαηνθνπήο κε 

ζχξκα δηακαληέ 

Με εκπνξεχζηκα 

νγθνκάξκαξα 

ηείξα εθκεηάιιεπζεο 

Λαηχπεο 

ΔΗΡΟΔ 

Ζιεθηξηθή ελέξγεηα 

Καχζηκα (Βελδίλε) 

Νεξφ 

Αληαιιαθηηθά 

Δμνπιηζκνχ 

Ογθνκάξκαξα 

Οξζνγσληζκφο 

Μαξκάξσλ 

„Ξνθάξηα‟ ή 

„Μψινη» 

Οξζνγσληζκέλνη φγθνη 

καξκάξνπ 
Απνθφκκαηα απφ ηνλ 

νξζνγσληζκφ ησλ φγθσλ 

„Μπαζηνχληα‟ πάρνπο  

15 ή 20 cm ρίζηκν νγθνκαξκάξσλ 

γηα παξαγσγή 

ελδηάκεζσλ πξντφλησλ 

Κνπή ηειηθψλ 

πξντφλησλ καξκάξνπ 

Αθαηέξγαζηεο πιάθεο 

πάρνπο 2ή 3 cm 

Πιάθεο 

καξκάξν

π 8- 30 

mm 

Πιάθεο καξκάξνπ 

γηα επελδχζεηο 

 

«Καιηκπξάξηζκα» θαη 

πξνθαηαξθηηθή ιείαλζε 

πιαθψλ 

Πιάθεο καξκάξνπ 

επηζπκεηψλ δηαζηάζεσλ 
Καξδέηα 

πάρνπο 2 cm 

Μαξκάξηλα 

αληηθείκελα 

θαινπάηηα 

πάρνπο 3 cm 

Σειηθή ιείαλζε θαη 

ζηίιβσζε πιαθψλ 

καξκάξνπ 

Πιαθίδηα 

πάρνπο 8-11mm 

Αέξηνη Ρχπνη 

θφλε 

Θφξπβνο 

Αθαηάιιεια 

αληαιιαθηηθά 

εμνπιηζκνχ 

Απφβιεηα θαηαζθεπήο 

θαη  ζπληήξεζεο  

νρεκάησλ 

Απνξξίκκαηα 

Δπεμεξγαζίαο (Ρεηάιηα) 

Τγξά βηνκεραληθά 

απφβιεηα  ηεο 

επεμεξγαζίαο 

Οπηηθή ξχπαλζε  

Μαξκαξφζθνλε 

Μαξκαξνςεθίδεο 

Βηνκεραληθή 

παηπάιε 

Αδξαλή πιηθά  

Πιεξσηηθφ 

Τιηθφ 

Όξηα πζηήκαηνο 

 

Υεκηθά/ Λεηαληηθά 
 

«Οξζνγσληζκφο» θαη 
πξνθαηαξθηηθή 

ιείαλζε πιαθψλ 
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7 ΤΓΚΡΗΖ ΜΑΡΜΑΡΗΝΩΝ-ΚΔΡΑΜΗΚΩΝ ΠΛΑΚΗΓΗΩΝ 

 

 

7.1 Γεληθά  

 

Γηα ηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε ηνπ ζέκαηνο θαη ιφγσ ηεο έιιεηςεο αμηφπηζησλ 

ζηνηρείσλ απφ ηε βηνκεραλία καξκάξνπ ζηε ζπλέρεηα γίλεηαη ζχγθξηζε ηνπ θχθινπ 

δσήο ελφο καξκάξηλνπ θαη ελφο θεξακηθνχ πιαθηδίνπ. 

 

θνπφο είλαη ε ζχγθξηζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ γηα ηα δχν απηά 

νηθνδνκηθά πιηθά επξείαο ρξήζεσο. Σα ζπζηήκαηα αλάιπζεο πνπ επηιέρζεθαλ, είλαη 

πιαθάθη εκβαδνχ 1m
2
 κε δηάξθεηα δσήο κεγαιχηεξε απφ 40 ρξφληα. 

 

Σα γεληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ καξκάξηλνπ πιαθηδίνπ θαη ησλ εγθαηαζηάζεσλ κέζσ 

ησλ νπνίσλ παξάγεηαη είλαη:  

 

 Πάρνο 1,8 cm, κέζν βάξνο 48,6 kg/m
2
.  

 

 Οη εγθαηαζηάζεηο θαηεξγαζίαο βξίζθνληαη ζε απφζηαζε 50 km απφ ην 

ιαηνκείν.  

 

 Σα απφβιεηα αλαθπθιψλνληαη εθηφο ησλ εγθαηαζηάζεσλ, κεηά απφ ηελ 

απαξαίηεηε επεμεξγαζία.  

 

 Ζ απφζηαζε κεηαθνξάο ηεο ηιχνο απφ ηε δεμακελή θαζίδεζεο ζην ρψξν 

δηάζεζεο, κεηά απφ επεμεξγαζία ζηηο θηιηξφπξεζζεο (δηαδηθαζία γηα λα 

κεησζεί ε πγξαζία), είλαη 10 km.  

 

 Ο κέζνο φξνο δσήο ησλ πιαθηδίσλ είλαη 40 ρξφληα, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

νπνίαο ιακβάλνπλ ρψξα δχν δηαδηθαζίεο ζπληήξεζεο (ζηίιβσζε θαη 

γπάιηζκα) θαζψο θαη 40 ιεηηνπξγίεο θεξψκαηνο κε ειεθηξηθή κεραλή ηζρχνο 

0,4 kW. 

 

 Σα καξκάξηλα πιαθίδηα δηαθηλνχληαη αθνχ ζπζθεπαζηνχλ ζε μχιηλα θηβψηηα, 

ρξεζηκνπνηψληαο πεξίπνπ 0,75 kg μχινπ/m
2
 πιαθηδίνπ. 

 

 

Σα γεληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θεξακηθνχ πιαθηδίνπ είλαη:  

 

 Σν κέζν βάξνο είλαη 18 kg/m
2
. 

 

 Οη πξψηεο χιεο εηζήρζεζαλ απφ δηάθνξεο ρψξεο θαη νη εγθαηαζηάζεηο 

θαηεξγαζίαο βξίζθνληαη ζηελ πεξηνρή ηνπ Sassuolo, Emilia-Romagna (Βφξεηα 

Ηηαιία). 

 

 Σα απφβιεηα αλαθπθιψλνληαη εληφο ησλ εγθαηαζηάζεσλ. 
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 Ζ ζχζηαζε ησλ θαπλαεξίσλ πξνζδηνξίδεηαη θνληά ζηε κνλάδα. Οη ηηκέο 

αθνξνχλ ηε κέζε ζχζηαζε ιακβάλνληαο ππφςε θαη άιια εξγνζηάζηα ηεο 

πεξηνρήο. 

 

 Ο κέζνο φξνο δσήο ησλ πιαθηδίσλ έρεη ππνινγηζηεί ζε 20 ρξφληα, κε βάζε ηηο 

θαηαλαισηηθέο πξνηηκήζεηο θαη ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. πλεπψο ηα 

θεξακηθά πιαθίδηα πξέπεη λα αληηθαηαζηαζνχλ κηα θνξά, ψζηε λα είλαη 

θαηάιιεια θαη ηθαλά γηα ζχγθξηζε θαζ‟ φιε ηελ πεξίνδν ησλ 40 ρξφλσλ. 

 

 

7.2 Kύθινη δσήο ησλ δύν ζπζηεκάησλ 

 

ηνλ Πίλαθα 7.1 παξνπζηάδεηαη ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ηηο δηάθνξεο θάζεηο ηεο 

δσήο ελφο καξκάξηλνπ πιαθηδίνπ, ελψ ζηνλ Πίλαθα 7.2 ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο γηα 

ηηο δηάθνξεο θάζεηο ηεο δσήο ελφο θεξακηθνχ πιαθηδίνπ.  

 
Πίλαθαο 7.1: Καηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ηελ παξαγσγή 1m

2
 πιαθηδίνπ καξκάξνπ. 

 

Φάζε θχθινπ δσήο  

[α] 

Ζιεθηξηθή ελέξγεηα 

(kWh) [b] 

Θεξκηθή 
ελέξγεηα ΜJ 

[c] 

Ζιεθηξηθή ελέξγεηα + 
Θεξκηθή ελέξγεηα 

(MJ)a [d=(b*9.2)+c] 

πξν-παξαγσγή 5.94 9.1 63.75 

      εμαγσγή καξκάξνπ 5.94 1.67 56.32 

      κεηαθνξά 0 7.43 7.43 

παξαγσγή 6.48 0 59.61 

      θνπή αθαηέξγαζησλ κπινθ 1.67 0 15.36 

      θνπή θαζνξηζκέλσλ κπινθ     1.94 0 17.85 

      ιείαλζε-γπάιηζκα 2.87 0 26.4 

ρξήζε 3.78 0 34.77 

δηάζεζε απνβιήησλ 0 3.73 3.73 

Σύλνιν 16.2 12.83 161.86 

 
a 
  1 kWh=9.2MJ 

 
Πεγή: (Νicoletti θ.ά., 2002). 
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Πίλαθαο 7.2: Καηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ηελ παξαγσγή 1m

2
 θεξακηθνχ πιαθηδίνπ. 

 

θχθινο δσήο θάζε 

[α] 

Ζιεθηξηθή 

ελέξγεηα (kWh) 

[b] 

Θεξκηθή 

ελέξγεηα ΜJ 

[c] 

Ζιεθηξηθή ελέξγεηα + 

Θεξκηθή ελέξγεηα (MJ) a 

[d=(b*9.2)+c] 

πξν-παξαγσγή 2.92 2.24 29.09 

     πξψηεο χιεο 0.57 0.36 5.6 

     κεηαθνξά πξψησλ πιψλ 0.47 1.54 5.86 

     παξαγσγή ή αγνξά πιηθψλ 

ζηίιβσζεο 1.87 0.09 17.29 

     κεηαθνξά πιηθψλ 

ζηίιβσζεο 0.01 0.25 0.34 

θπξίσο παξαγσγή  1.81 49.33 65.97 

αλάκημε 1.07 40.52 50.36 

δηακφξθσζε 0.45 0 4.14 

ζηέγλσκα 0.29 8.81 11.47 

παξαγσγή ζηηιβσηηθώλ 0.16 2.64 4.09 

ιεηνηξίβεζε πξψησλ         

πιψλ 0.03 0 0.27 

ηήμε πιηθψλ 0.04 2.64 3 

ιεηνηξίβεζε πιηθψλ 0.09 0 0.82 

παξαγσγή πιαθηδίσλ 0.74 52.92 59.72 

επηζκάιησζε 0.18 0 1.65 

πχξσζε 0.56 52.92 58.07 

ρξήζε 0 0 0 

δηάζεζε απνβιήησλ 0 2.77 2.77 

Σύλνιν 5.63 109.9 161.64 

a 
  1 kWh=9.2MJ 

b  ηα δεδνκέλα επεμεξγαζίαο απφ έξεπλα ηνπ ASSOPIASTRELLE . 

 
Πεγή: (Νicoletti θ.ά., 2002). 

 

Αλαιπηηθή  θαηαγξαθή ηνπ θχθινπ δσήο ελφο καξκάξηλνπ θαη ελφο θεξακηθνχ 

πιαθηδίνπ θαζψο θαη ησλ ζπγγελψλ πιηθψλ ηνπ παξνπζηάδνληαη ζηα ζρήκαηα 7.1, 7.2 

θαη 7.3. 
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                     26.7L 

 

 
                     26.5L 

 

 

 
                     13.2L 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Νεξφ Α: αλαθπθισκέλν λεξφ 

Νεξφ Τ: λεξφ  

 
Πεγή: (Νicoletti θ.ά., 2002). 

 
ρήκα 7.1: Κχθινο δσήο ηνπ καξκάξηλνπ πιαθηδίνπ (ξνή κάδαο ζε kg) . 
 

Τιηθά απφ 
ην ιαηνκείν 
255kg  0.084 

m
3 

Δμαγσγηθέο θαη 
ιαηνκηθέο 

εξγαζίεο 

Δπεμεξγαζκέλα 
Βlock  

90.2  0.033 m
3 

 

Kνπή Βlock 

Σππνπνηεκέλνπ 
κεγέζνπο Βlock 

63.5 0.024 m
3 

 

Σππνπνηεκέλε 
θνπή Βlock 

Αθαηέξγαζηεο 
πιάθεο καξκάξνπ 

54 0.02 m
3 

 

Γπάιηζκα –
ιείαλζε 

Πιάθεο καξκάξνπ 
48.6  1m

2 

Παθεηάξηζκα 

Υξήζεηο 

Νεξφ Τ 
23.3 L 

Νεξφ 
23.3 L 

 

Νεξφ Α 
23.3 L 

 

ηεξεά 
απφβιεηα 

134.8 Λεπηνκεξή 40.4 

Δμσηεξηθή 
επαλάρξεζε 

94.4 

ηεξεά 
απφβιεηα 

13.4 

Λάζπε 
36.6 

Δμσηεξηθή 
επαλάρξεζε 

10.7 

Λάζπε 
36.0 

Καηεξγαζία 
βηνκεραληθψλ πγξψλ 

απνβιήησλ 

Νεξφ 
40.3 

L 
Αλαθχθισζε 

Αζπκπίεζηε ηιχο 
(46%) 50.0 

Υσκαηεξή 40.0
 

Φηιηξφπξεζα 

Νεξφ 
2.8L 

ηεξεά 
απφβιεηα 7.2 

Αλαθχθισζε Υσκαηεξή 

Μπαιέηεο 0.75
 

Απνηέθξσζε 
παθεηαξίζκαηνο 

0.75 

Υσκαηεξή 

1m
2 Ζιεθηξηθή ελέξγεηα 

378 kWh 

Υσκαηεξή 
2.7 

Τιηθά απφ ην 
ιαηνκείν  

255kg  0.084κ3 
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Νεξφ Α: αλαθπθισκέλν λεξφ 

Νεξφ Τ: λεξφ  

 

Πεγή: (Νicoletti θ.ά., 2002). 

 
ρήκα 7.2: Κχθινο δσήο ηνπ θεξακηθνχ πιαθηδίνπ (ξνή κάδαο ζε kg) . 

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

Υσκαηεξή 
  1 m 2 

  

Παθεηάξηζκα 
  

Υξήζεηο 
  

Απνηέθξσζε  
παθεη αξίζκαηνο 

    
Μέζνδνο  
Soliroc 

  
0.012 

  

Νεξφ Α  
5.38  L 

  

πκπχθλσκα  
Βνξίνπ απφ  

ην ζρήκα 7.3 
  

  

Πξσηέο Ύιεο  
επηζκάιησζεο  

1.13 
  

Βαζηθέο  
πξψηεο  

χιεο 19.43 
  

Παξαγσγή θαη  
θαζαξηζκφο  
απνβιήησλ  

0.74 
  

Νεξφ  
  

11  L 
  Νεξφ απφ  

  
ζρήκα 7.3  

0.12  L 
  

Αλάκημε 1.12 
  

Λεηνηξίβηζε  
-  Αλάκημε 

  
Παξαγσγή  
απνβιήησλ 

  
0.011 

  

Υσκαηεξή  
0.011 

  

Δμαληιεκέλε  
άζβεζηνο  

0.0003 
  

Μέζνδνο  
Soliroc 

  

Νεξφ  Α  
0. 24 

  L 
  

Νεξφ απφ ην  
ζρήκα 7.3 

  
0.1 8 

  L 
  

Σήμε 
  

κάιηνο  
1.04 

  

Λεηνηξίβηζε 
ιεπηνκεξψλ  

1.04 
  

Λεπηνκεξή  
1.04 

  

Νεξφ  
  

10.58 
  L 

  

Νεξφ Α  
  

6  L 
  

Αλαθπθιψζηκν  
λ εξφ απφ ην  
ζρήκα 7.3 

  
4.58 

  L 
  

Λεηνηξίβηζε 
  

θφλε  
19.85 

  
Νεξφ  

  
0.5 

  L 
  

Μνξθνπνίεζε 
  

Χκά  
πιαθίδηα  

19.65  
1.0 52 m 2 

  

Ξήξαλζε 
  

ηεγλά  
πιαθίδηα  

19.46  
  

1.04  m 2 
  

  

Απφβιεηα  
απφ  

ζηέγλσκα  
πιαθηδίσλ  

0.196  
  

Απφβιεηα  
απφ  

επηζκάιησζε  
πιαθηδίσλ  

0.203 
    

Τγξά  
απφβιεηα  
11.12  L 

  

Δπηζκάιησζε 
  

Δπηζκαιησκέλα 
  

πιαθίδηα  
20.17  

  
1.03  m 2 

  
  

Πχξσζε 
  

Σειηθά  
πιαθίδηα  

18 
  

 1  m 2 
  

Απφβιεηα  
απφ  

ιεηνηξίβηζε 
  

0.198 
  

Αθαηέξγαζηα  
απφβιεηα  

0.795 
  

Αλαθχθισζε  
0.5 

  
  

Απφβιεηα  
αθαηέξγαζησλ  

πιαθηδίσλ 
  

0.198 
  

Υσκαηεξή  
0.032 

  
  

Αλαθχθισζε  
5.56  L 

  
  
ρήκα 7.3 

  
  

A πφβιεηα  
πχξσζεο  

0.56 
  

Αλαθχθισζε  
0.12 

  
  

Υσκαηεξή  
0.11 

  
  

Αλαθχθισζε  
0.004 

  
  

Δμαληιεκέλε  
άζβεζηνο  

0.016 
  

Άιιε  
παξαγσγή  

0.263 
  

  

Άιια  
απφβιεηα  

0.33 
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Πεγή: (Νicoletti θ.ά., 2002). 

 
ρήκα 7.3: Απφβιεηα λεξνχ γηα ην θεξακηθφ ζχζηεκα. 

 

 

7.3 Δθηίκεζε ησλ επηπηώζεσλ 

 

ηνλ πίλαθα 7.3 παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο θάζε νηθν-δείθηε θαη γηα ηα δχν ζπζηήκαηα 

θαζψο θαη ην πνζνζηφ ζπκβνιήο ηνπ θάζε νηθν-δείθηε ζηηο θαηεγνξίεο 

πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ.  

 

 

 

 

 

 

Τγξά απφβιεηα πξνο 

θαζαξηζκφ (απφ 

ζρήκα 7.2) 

5.56 L 

Φπζηθή- Υεκηθή 

επεμεξγαζία 

Ηιχο 

0.06 

Δπεμεξγαζία  Βνξίνπ 

Νεξφ 

ξππαζκέλν κε 

Βφξην 1.1 L 

πκπχθλσκα 

βνξίνπ 0.26 L 
Απφβιεηα 

0.36 L 

Δπηζκάιησζε (ζρήκα 7.2) 

Γηάζεζε 

εθηφο  

ζπζηήκαηνο 

0.04 Υσκαηεξή 0.02 

Αλαθπθιψζηκν 

λεξφ 4.4 L 

Αλαθπθιψζηκν 

λεξφ 0.36 L 

πκπχθλσκα 

Βνξίνπ 0.12 L 

0.18 L επηζκάιησζε (ζρήκα 7.2) 

0.18 L ιεηνηξίβεζε (ζρήκα 7.2) 

πξνεηνηκαζία γηα αλάκημε 

(ζρήκα 7.2) 
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          Πίλαθαο 7.3: Οηθν-δείθηεο αλά θαηεγνξία επηπηψζεσλ (%). 

 

Καηεγνξίεο 

επηπηψζεσλ  

Μαξκάξηλν 

πιαθίδην  

Κεξακηθφ 

πιαθίδην  

νηθν-δείθηεο ηηκή % ηηκή % 

ADP 4.09E-16 0 2.53Δ-16 0 

GWP 7.10E-13 37 1.93Δ-12 46 

ODP 1.43E-14 1 8.33Δ-15 0 

HT 4.47E-13 24 1.24Δ-12 29 

ECA 1.36E-13 7 1.36Δ-13 3 

AP 4.23E-13 22 6.70Δ-13 16 

POCP 5.49E-14 3 1.46Δ-13 4 

NP 1.18E-13 6 8.14Δ-14 2 

ύλνιν 1.90E-12 100 4.21Δ-12 100 

 
             Πεγή: (Νicoletti θ.ά., 2002). 
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ην ζρήκα 7.4 παξνπζηάδνληαη ηα δεδνκέλα ηνπ πίλαθα 7.3 ζε κνξθή δηαγξάκκαηνο.  

 

 
 
Πεγή: (Νicoletti θ.ά., 2002).  

 
ρήκα 7.4: χγθξηζε νηθν-δεηθηψλ καξκάξηλνπ θαη θεξακηθνχ πιαθηδίνπ. 

 

ην ζρήκα 7.5, γίλεηαη ζχγθξηζε  ησλ ηηκψλ ηνπ πίλαθα 7.3. 

 

Πεγή: (Νicoletti θ.ά., 2002). 
 

ρήκα 7.5: χγθξηζε ησλ νηθν-δεηθηψλ ησλ δχν ζπζηεκάησλ. 

 

Οη νηθν-δείθηεο κε ηηο κεγαιχηεξεο επηπηψζεηο θαη γηα δχν ζπζηήκαηα είλαη: GWP 

(Global Warming Potential), HT (Human Toxicity) θαη AP (Acidification Potential). 

Ζ ζπλεηζθνξά ησλ ηξηψλ απηψλ νηθν-δεηθηψλ ζην ζχλνιν ησλ επηπηψζεσλ είλαη 83% 

γηα ην καξκάξηλν θαη 91% γηα ην θεξακηθφ πιαθίδην.  

0 

20 

40 

60 

80 

100 

 

Οηθν-δείθηεο Οηθν-δείθηεο 

Κεξακηθφ πιαθίδην Μαξκάξηλν πιαθίδην 

NP 

POCP 

AP 

ECA 

HT 

ODP 

GWP 

ADP 

% 

0 

20 

40 

60 

80 

100 

ADP GWP ODP HT ECA AP POCP NP 

Κεξακηθφ πιαθίδην Μαξκάξηλν πιαθίδην 

% 
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ηα ζρήκαηα 7.6 θαη 7.7 παξνπζηάδνληαη νη θαλνληθνπνηεκέλεο ηηκέο ηνπο, γηα ην 

καξκάξηλν θαη γηα ην θεξακηθφ πιαθίδην αληίζηνηρα, ζε ζρέζε κε ηνλ νηθν-δείθηε πνπ 

παξνπζηάδεη ηηο κεγαιχηεξεο επηπηψζεηο θαη γηα ηνλ νπνίν ζεσξείηαη ηηκή 100%. 

Γειαδή ε ζπλεηζθνξά ηνπ νηθν-δείθηε ΖΣ γηα ην καξκάξηλν πιαθίδην είλαη ην 64.9% 

θαη γηα ην θεξακηθφ 63.0%, ηεο ζπλεηζθνξάο ηνπ GWP.  

   

     
Πεγή: (Νicoletti θ.ά., 2002). 

 

   ρήκα 7.6: Καλνληθνπνηεκέλνη νηθν-δείθηεο γηα ην καξκάξηλν πιαθίδην. 

 

 

 
 

  Πεγή: (Νicoletti θ.ά., 2002). 
 

  ρήκα 7.7: Καλνληθνπνηεκέλνη νηθν-δείθηεο γηα ην θεξακηθφ πιαθίδην. 
 

    0 

   20 

    40 

60 

   80 

 100 

ADP GWP ODP HT ECA AP POCP NP 

% 

   0 

   20  

   40 

60 

   80 

  100 

ADP GWP ODP HT ECA AP POCP NP 

% 



ΑΡΧΙΚΗ ΕΚΣΙΜΗΗ ΣΟΤ ΚΤΚΛΟΤ  ΖΩΗ ΣΟΤ ΜΑΡΜΑΡΟΤ 
Πολυτεχνείο Κρήτης- Σμήμα Μηχανικών Ορυκτών Πόρων 
μπόνια Κωνσταντίνα, 2008  

 

 98 

Ο παξαθάησ πίλαθαο παξνπζηάδεη ζπλνπηηθά ηηο ελεξγεηαθέο θαηαλαιψζεηο 

(ειεθηξηθή ζε kWh, ζεξκηθή ζε ΜJ θαη ηηο ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο %) γηα ηηο θχξηεο 

θάζεηο ηνπ θχθινπ δσήο ηνπ  καξκάξηλνπ πιαθηδίνπ. 

 
Πίλαθαο 7.4: Απφζπαζκα ηνπ πίλαθα 7.1, κε ηηο ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο ησλ θχξησλ θάζεσλ 

ηνπ θχθινπ δσήο ηνπ καξκάξηλνπ πιαθηδίνπ. 
 

Μαξκάξηλν 
πιαθίδην 

Ζιεθηξηθή ελέξγεηα 
ζε kWh 

Θεξκηθή ελέξγεηα 
ζε MJ 

Ζιεθηξηθή+ Θεξκηθή 
ελέξγεηα ζε MJ 

Δλεξγεηαθέο 

απαηηήζεηο 
% 

πξν-παξαγσγή 5.94 9.1 63.75 39.39 

παξαγσγή 6.48 0 59.61 36.83 

ρξήζε 3.78 0 34.77 21.48 

δηάζεζε απνβιήησλ 0 3.73 3.73 2.3 

Σύλνιν 16.2 12.83 161.86 100 

*1kWh=9.2MJ 

 

Ζ παξαπάλσ ηαμηλφκεζε ησλ πνζνζηηαίσλ ελεξγεηαθψλ απαηηήζεσλ ησλ δηαθφξσλ  

θάζεσλ ηνπ θχθινπ δσήο ηνπ καξκάξηλνπ πιαθηδίνπ κπνξεί λα θαηεγνξηνπνηεζεί 

πεξαηηέξσ ζπζρεηίδνληαο ηελ %ζπκβνιή ησλ νηθν-δεηθηψλ ζηηο πεξηβαιινληηθέο 

επηπηψζεηο ζε θάζε θάζε.  

 
Πίλαθαο 7.5: Πνζνζηηαία ζπκβνιή ησλ νηθν-δεηθηψλ ζηηο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο θαηά 

ηε δηάξθεηα ησλ δηαθφξσλ θάζεσλ ηνπ θχθινπ δσήο ηνπ καξκάξηλνπ πιαθηδίνπ. 

 

 

Oηθν-δείθηεο 
     πξν-   

παξαγσγή 
% παξαγσγή % ρξήζεηο % 

δηάζεζε 

απνβιήησλ 
% 

ADP 0 0 0 0 0 0 0 0 

GWP 14.57 36.989 13.62 37.03 7.94 37.03 0.86 37.23 

ODP 0.39 0.990 0.36 0.98 0.21 0.98 0.02 0.87 

HT 9.46 24.016 8.83 24.01 5.15 24.02 0.55 23.81 

ECA 2.75 6.981 2.57 6.99 1.5 7.00 0.16 6.93 

AP 8.67 22.011 8.1 20.02 4.72 20.01 0.51 22.08 

POCP 1.18 2.996 1.1 2.99 0.64 2.99 0.07 3.03 

NP 2.37 6.017 2.2 5.98 1.28 5.97 0.14 6.06 

ύλνιν 39.39 100 36.78 100 21.44 100 2.31 100 
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ηε ζπλέρεηα αθνινπζεί, αληίζηνηρα πίλαθαο γηα ην θεξακηθφ πιαθίδην. Ο πίλαθαο 7.6 

παξνπζηάδεη ζπλνπηηθά ηηο ελεξγεηαθέο θαηαλαιψζεηο (ειεθηξηθή ζε kWh, ζεξκηθή 

ζε ΜJ θα ηηο ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο %) γηα ηηο θχξηεο θάζεηο ηνπ θχθινπ δσήο ηνπ  

θεξακηθνχ πιαθηδίνπ. 

 
Πίλαθαο 7.6: Απφζπαζκα ηνπ πίλαθα 7.2 κε ηηο ηηο ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο ησλ θχξησλ 

θάζεσλ ηνπ θχθινπ δσήο ηνπ θεξακηθνχ πιαθηδίνπ. 

 

Κεξακηθφ 

πιαθίδην 

Ζιεθηξηθή ελέξγεηα 

ζε kWh 

Θεξκηθή ελέξγεηα 

ζε MJ 

Ζιεθηξηθή+ Θεξκηθή 

ελέξγεηα ζε MJ 

Δλεξγεηαθέο 

απαηηήζεηο  % 

πξν-παξαγσγή 2.92 2.24 29.09 18 

θπξίσο 

παξαγσγή 
1.81 49.33 65.97 

40.8 

παξαγσγή 

ζηηιβσηηθώλ 
0.16 2.64 4.09 

2.5 

παξαγσγή 

πιαθηδίσλ  
0.74 52.92 59.72 

37 

ρξήζεηο 0 0 0 0 

δηάζεζε 

απνβιήησλ 
0 2.77 2.77 

1.7 

Σύλνιν 5.63 109.9 161.64 100 

*1kWh=9.2MJ 

 

Ζ παξαπάλσ ηαμηλφκεζε ησλ πνζνζηηαίσλ ελεξγεηαθψλ απαηηήζεσλ ησλ δηαθφξσλ  

θάζεσλ ηνπ θχθινπ δσήο (πξν-παξαγσγή, θπξίσο παξαγσγή, παξαγσγή 

ζηηιβσηηθψλ, παξαγσγή πιαθηδίσλ, ρξήζεηο, δηάζεζε απνβιήησλ) ηνπ θεξακηθνχ 

πιαθηδίνπ κπνξεί λα θαηεγνξηνπνηεζεί πεξαηηέξσ παξνπζηάδνληαο ηελ % ζπκβνιή 

ησλ νηθν-δεηθηψλ ζηηο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο ζε θάζε θάζε.  
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Πίλαθαο 7.7:  Πνζνζηηαίεο επηπηψζεηο ησλ νηθν-δεηθηψλ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ δηαθφξσλ θάζεσλ ηνπ θχθινπ δσήο ηνπ θεξακηθνχ πιαθηδίνπ. 

Oηθν-

δείθηεο 

πξν-

παξαγσγή % 

θπξίσο 

παξαγσγή % 

παξαγσγή 

ζηηιβσηηθψλ % 

παξαγσγή 

πιαθηδίσλ % ρξήζεηο % 

δηάζεζε 

απνβιήησλ % 

ADP 0 0.00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

GWP 8.28 46.00 18.76 45.98 1.15 38.33 17.02 46.00 0 0 0.78 46 

ODP 0 0.00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

HT 5.22 29.00 12 29.00 0.73 24.33 10.73 29.00 0 0 0.49 29 

ECA 0.54 3.00 1 3.01 0.08 2.67 1.11 3.00 0 0 0.05 3 

AP 2.88 16.00 7 16.00 0.4 13.33 5.92 16.00 0 0 0.27 16 

POCP 0.72 4.00 2 4.00 0.1 3.33 1.42 3.84 0 0 0.07 4 

NP 0.36 2.00 0.82 2.01 0.05 1.67 0.74 2.00 0 0 0.03 2 

ύλνιν 18 100 41 100 3 84 37 100 0 0 1.7 100 
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Απφ ηελ πξνεγνχκελε αλάγλσζε πξνθχπηεη φηη γηα ην καξκάξηλν πιαθίδην ε θάζε 

πνπ παξνπζηάδεη ηα πςειφηεξα αξλεηηθά πνζνζηά ησλ νίθν-δεηθηψλ είλαη ε πξν-

παξαγσγή ελψ γηα ην θεξακηθφ ε θπξίσο παξαγσγή. 

 

Γηα λα κπνξεί λα γίλεη κηα πην άκεζε ζχγθξηζε αλάκεζα ζηηο θάζεηο ησλ δχν 

ζπζηεκάησλ, ε θάζε ηεο παξαγσγήο γηα ην θεξακηθφ πιαθίδην, ζα ζπγθαηαιέγεη ηηο 

εμήο ηξεηο θχξηεο δηαδηθαζίεο: 

 

 πξνεηνηκαζία πξψησλ πιψλ 

 

 παξαγσγή  πιηθψλ ζηίιβσζεο 

 

 παξαγσγή ζηηιβσκέλσλ πιαθηδίσλ 

 

Σέινο ζηνλ πίλαθα 7.8 παξνπζηάδεηαη ε ζχζηαζε ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ γηα θάζε 

ζχζηεκα. 

 

 
Πίλαθαο 7.8: χζηαζε εθπνκπψλ αεξίσλ ησλ δχν ζπζηεκάησλ (%). 
 

Δθπνκπέο αεξίσλ 

 

Kεξακηθφ πιαθίδην 

% 

Μαξκάξηλν πιαθίδην 

% 

CO2 46 36 

As 10 0 

 SO2 9 29 

 ΝΟx 8 10 

SOx 8 2 

NO2 6 0 

NMVOC 1 6 

Pb 5 0 

Ni 0 3 

V 0 2 

χλνιν 93 88 

 
Πεγή: (Νicoletti θ.ά., 2002). 
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Απφ ηελ πξνεγνχκελε αλάγλσζε ζπκπεξαίλεηαη φηη νη πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο 

θαη ησλ δχν ζπζηεκάησλ νθείινληαη θπξίσο ζηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο. ηελ 

πεξίπησζε ηνπ θεξακηθνχ πιαθηδίνπ πξνθχπηνπλ πξφζζεηεο θαηαγξαθέο εθπνκπψλ, 

εμαηηίαο ηεο ζχζηαζεο ησλ πξψησλ πιψλ γηα ηελ παξαγσγή ηνπ πιηθνχ ζηίιβσζεο. 

Οη νπζίεο απηέο είλαη ελψζεηο αξζεληθνχ, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 

πξνεηνηκαζία ηνπ κίγκαηνο ησλ παινβεξληθσκάησλ θαη απειεπζεξψλνληαη ζε πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο. Οη κεγάιεο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο θαηά ηελ παξαγσγή ησλ 

θεξακηθψλ πιαθηδίσλ νθείινληαη ζηηο ηνμηθέο ζπγθεληξψζεηο απφ ησλ αέξησλ 

εθπνκπψλ.  
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8  ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

 

 

Μέζα απφ ηελ αλαζθφπεζε ηεο βηβιηνγξαθίαο πνπ ζπγθεληξψζεθε γηα ηελ εθπφλεζε 

ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο πξνθχπηνπλ νξηζκέλεο πνιχ ρξήζηκεο 

επηζεκάλζεηο θαη ζπκπεξάζκαηα πνπ αθνξνχλ ηνλ θχθιν δσήο ηνπ καξκάξνπ, ηελ 

ηερληθή ηεο εθηίκεζεο ηνπ θχθινπ δσήο ηνπ θαζψο θαη αξθεηέο πιεξνθνξίεο γηα ηελ 

θαηάζηαζε θαη ηε ζέζε πνπ θαηέρεη ην κάξκαξν ζηελ εγρψξηα αιιά θαη ζηελ δηεζλή 

αγνξά. 

 

Σν θχξην ζπκπέξαζκα είλαη φηη πξφθεηηαη γηα κηα πνιχ ζεκαληηθή πξψηε χιε κε 

κεγάια πεξηζψξηα νξζφηεξεο πεξηβαιινληηθήο δηαρείξηζεο θαη θαιχηεξε 

αληηκεηψπηζε ησλ νμπκέλσλ πεξηβαιινληηθψλ πξνβιεκάησλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ 

ηελ εμφξπμε, ηελ επεμεξγαζία θαη ηε κεηαθνξά ηνπ. 

 

Απφ ηελ αλάιπζε ηεο θαηάζηαζεο ηνπ θιάδνπ ηνπ καξκάξνπ ζηελ Διιάδα θαη ζην 

εμσηεξηθφ, πξνθχπηεη φηη ηα ηειεπηαία ρξφληα ε παξαγσγή ζηε ρψξα καο θζίλεη 

ζπλερψο κε απνηέιεζκα λα ζεκεηψλεηαη ξαγδαία αχμεζε ησλ εηζαγσγψλ. πλεπψο 

θξίλεηαη αλαγθαίν λα γίλεη κηα πην ζπζηεκαηηθή πξνβνιή ηνπ, δεδνκέλνπ φηη 

αληηκεησπίδεη νμχηαην αληαγσληζκφ απφ ζπλζεηηθά δνκηθά πιηθά.  

 

Δπηπιένλ δελ δεκηνπξγνχληαη ζεκαληηθέο λέεο εθκεηαιιεχζεηο ζηε ρψξα, εθηφο απφ 

ειάρηζηεο εμαηξέζεηο αξθεηέο κεγάιεο επηρεηξήζεηο καξκάξσλ αλαπηχζζνπλ 

δξαζηεξηφηεηεο ζην εμσηεξηθφ, εμαηηίαο ηεο αζθπθηηθήο θαηάζηαζεο πνπ επηθξαηεί 

ζηελ Διιάδα γηα αδεηνδνηήζεηο λέσλ πεξηνρψλ θαη ηεο αιιεινεκπινθήο πνιιψλ 

ππεξεζηψλ. 

 

Οη ειιεληθέο εηζαγσγέο καξκάξνπ, θαηά ηελ πεξίνδν 1999-2003, απμήζεθαλ 

ζεκαληηθά απφ 8 εθαη. € πνπ ήηαλ ην 1999 εθηνμεχζεθαλ ζηα 25 εθαη. € ην 2003. Οη 

εμαγσγέο αληίζεηα, εκθαλίδνπλ δηαθπκάλζεηο θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο πεξηφδνπ 2001-

2005. εκείσζαλ αλάθακςε απφ 14 εθαη. €  ην 2002, ζε 24 εθαη. € ην 2003, ζηε 

ζπλέρεηα ζεκείσζαλ ζηαδηαθή πηψζε κέρξη ην 2005 ζηα  21 εθαη. €.  

 

ηε ζπλέρεα έγηλε κηα αξρηθή πξνζέγγηζε ηεο ηερληθήο ηεο εθηίκεζεο ηνπ θχθινπ 

δσήο, ε νπνία είλαη κηα πνζνηηθή ηερληθή πνπ κπνξεί φκσο λα ρξεζηκνπνηεί πνηνηηθά 

ζηνηρεία φπνπ απαηηείηαη. 

 

Οη θχξηνη ζηφρνη θαηά ηε δηεμαγσγή κηαο κειέηεο εθηίκεζεο ηνπ θχθινπ δσήο είλαη: 

 

 Ζ παξνρή κηαο φζν ην δπλαηφλ πην νινθιεξσκέλεο εηθφλαο ησλ 

αιιειεπηδξάζεσλ κεηαμχ ελφο πξντφληνο ή κηαο δξαζηεξηφηεηαο θαη ηνπ 

πεξηβάιινληνο. 

 

 Ζ ζπλεηζθνξά ζηελ θαηαλφεζε ηεο αιιειεμάξηεζεο πνπ ραξαθηεξίδεη ηε 

θχζε ησλ ζπλνιηθψλ πεξηβαιινληηθψλ ζπλεπεηψλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηηο 

αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηεο. 
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 Ζ ιήςε απνθάζεσλ κε ηε βνήζεηα πιεξνθνξηψλ, πνπ θαζνξίδνπλ ηηο 

πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο απηψλ ησλ δξαζηεξηνηήησλ θαη αλαγλσξίδνπλ 

δπλαηφηεηεο γηα πεξηβαιινληηθέο βειηηψζεηο. 

 

Ζ κέζνδνο απηή έρεη έλα πνιχ επξχ πεδίν εθαξκνγήο θαη κπνξεί λα ζπκβάιιεη ζην λα 

επηιχζνπλ νη βηνκεραληθέο επηρεηξήζεηο ηνπ καξκάξνπ, δηάθνξα πξνβιήκαηα ηα 

νπνία απνηεινχλ εκθαλή δείγκαηα αλεπαξθνχο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο, φπσο 

δεκηνπξγία απνβιήησλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο παξαγσγήο ή κεηά ηε ρξήζε, θαζψο 

επίζεο θαη θαηαλάισζε ππεξβνιηθήο ελέξγεηαο. 

 

 

Μηα αθφκα ζεκαληηθή δηαπίζησζε απφ ηελ εθαξκνγή ηεο ζπγθεθξηκέλεο ηερληθήο  

ζε έλα ιαηνκείν καξκάξνπ αθνξά ζηνλ ηδηαίηεξα ζπνπδαίν ξφιν πνπ δηαδξακαηίδεη ε 

δξαζηεξηφηεηα ηεο κεηαθνξάο ε νπνία δελ πεξηνξίδεηαη κφλν ζην εζσηεξηθφ ηνπ 

ιαηνκείνπ αιιά πεξηιακβάλεη θαη ηε κεηαθίλεζε ησλ πξντφλησλ καξκάξνπ. 

 

Ζ εθηίκεζε ηνπ θχθινπ δσήο είλαη έλα ζεκαληηθφ εξγαιείν πεξηβαιινληηθήο 

δηαρείξηζεο πνπ εθαξκφδεηαη νινέλα θαη πεξηζζφηεξν ηα ηειεπηαία ρξφληα.  

 

Ζ αμηνπηζηία ηνπ εμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ: 

 

 Σνλ ηξφπν κνληεινπνίεζεο θαη ην βαζκφ απινπνίεζεο ησλ ππφ εμέηαζε 

ζπζηεκάησλ. 

 

 Σν ζχλνιν ησλ παξαδνρψλ θαη ησλ ππνζέζεσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε θάζε 

βήκα ηεο αλάιπζεο. 

 

 Σε δηαζεζηκφηεηα ζχγρξνλσλ θαη αμηφπηζησλ δεδνκέλσλ. 

 

Σέινο, ηα θπξηφηεξα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηε ζχγθξηζε ελφο 

καξκάξηλνπ θαη ελφο θεξακηθνχ πιαθηδίνπ είλαη:  

 

 Ο θχθινο δσήο ηνπ θεξακηθνχ πιαθηδίνπ έρεη πην ζεκαληηθέο επηπηψζεηο ζην 

πεξηβάιινλ απφ ηνλ θχθιν δσήο ηνπ καξκάξηλνπ. Oη ζπλνιηθέο ηηκέο 

ζπκβνιήο ησλ νηθν-δείθηε ζηηο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο είλαη (4.21E-12 

αληί 1.90E-12).  

 

 Οη πην ζεκαληηθέο επηπηψζεηο ηνπ θχθινπ δσήο ησλ δχν ζπζηεκάησλ είλαη ε 

παγθφζκηα αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο, GWP, ε ηνμηθφηεηα γηα ηνλ άλζξσπν, 

HT, θαη ε δεκηνπξγία νμχηεηαο, ΑΡ. 

 

 Οη θάζεηο κε ηηο πςειφηεξεο επηπηψζεηο είλαη ε πξν-παξαγσγή γηα ην 

καξκάξηλν πιαθίδην, ελψ γηα ην θεξακηθφ πιαθίδην ε θάζε ηεο παξαγσγήο.  

 

 Οη θπξηφηεξεο  εθπνκπέο ζηελ αηκφζθαηξα είλαη:  

 

 Πιαθίδην καξκάξνπ: CO2, SO2, ΝΟx, NMVOC θαη κέηαιια.  
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 Κεξακηθφ πιαθίδην: CO2, As, SO2, ΝΟx, SOx, NO2 θαη Pb.  

 

Σν κεγαιχηεξν πνζνζηφ εθπoκπψλ παξάγεηαη γηα ην  : 

 

 καξκάξηλν πιαθίδην, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο παξαγσγήο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο.  

 θεξακηθφ πιαθίδην, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο επεμεξγαζίαο ησλ πξψησλ πιψλ 

ιφγσ ηεο πεξηεθηηθφηεηάο ηνπο ζε πηεηηθνχο ξππαληέο.  

 

Καιχηεξε πεξηβαιινληηθή απφδνζε κπνξεί λα επηηεπρζεί θαηά ηελ παξαγσγή 

καξκάξηλσλ πιαθηδίσλ, βειηηψλνληαο ηελ απφδνζε ηεο ηερλνινγίαο ζε νιφθιεξν ην 

ζχζηεκα ηεο παξαγσγήο, πξνθεηκέλνπ λα εμνηθνλνκεζεί ελέξγεηα.  

 

Βειηηψζεηο θαηά ηελ παξαγσγή θεξακηθψλ πιαθηδίσλ κπνξνχλ λα πξνθχςνπλ απφ 

πεξαηηέξσ κείσζε ηεο θαηαλάισζεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο ζηηο εγθαηαζηάζεηο, ε νπνία 

ζα κπνξεί λα ζπκβάιιεη ζηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ αξζεληθνχ. 
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