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ɄɅɃȿɃũɃɆ ï ȺɈɉȷɅȽɆɇȽȺɆ 

 

ȼ ˊŬɟɞɨůŬ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ, ɛŮ ŰɑŰɚɞ çȷɜɎˊŰɡɝɖ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ ŮɟɔŬɚŮɑɞɡ ɔɘŬ Űɖ 

ɛɏŰɟɖůɖ Űɞɡ ŬɜɗɟŬəɘəɞɨ ŬˊɞŰɡˊɩɛŬŰɞɠ əŬɘ Űɖɠ ŮɜůɤɛŬŰɤɛɏɜɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ  əŰɖɟɑɤɜ ɛŮ 

ɓɎůɖ ŰŬ ɡɚɘəɎ Űɞɡɠè, ɖ ɞˊɞɑŬ ŮəˊɞɜɐɗɖəŮ ɔɘŬ Űɞɜ ŰɞɛɏŬ Űɖɠ ȹɞɛɞůŰŬŰɘəɐɠ Űɖɠ ůɢɞɚɐɠ 

ɄɞɚɘŰɘəɩɜ ɀɖɢŬɜɘəɩɜ Űɞɡ Ⱥ.ɀ.Ʉ. Ŭˊɧ Űɞɡɠ űɞɘŰɖŰɏɠ ȾɞɡŰůɞɔɘɎɜɜɖ ȷɜŬůŰɎůɘɞ əŬɘ 

ɄŬˊŬŭɧˊɞɡɚɞ ȽɤɎɜɜɖ. ȷɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ Űɖɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɖ ɛŮɚɏŰɖ Űɖɠ ůɡɜɞɚɘəɐɠ 

ŮɜůɤɛŬŰɤɛɏɜɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ Űɞɡ ŬɜɗɟŬəɘəɞɨ ŬˊɞŰɡˊɩɛŬŰɞɠ Űɤɜ əŰɖɟɘŬəɩɜ 

əŬŰŬůəŮɡɩɜ, ɛŮ ɓɎůɖ ŰŬ ŭɞɛɘəɎ ɡɚɘəɎ ˊɞɡ Űɘɠ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ. 

ɈˊŮɨɗɡɜɞɠ Űɖɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ ɐŰŬɜ ɞ ȾŬɗɖɔɖŰɐɠ Űɞɡ Ⱥ.ɀ.Ʉ., ə. 

ɇɕɞɡɓŬŭɎəɖɠ ȽɤɎɜɜɖɠ Űɞɜ ɞˊɞɑɞ ɗŬ ɗɏɚŬɛŮ ɜŬ ŮɡɢŬɟɘůŰɐůɞɡɛŮ ɔɘŬ Űɖɜ ŮˊɑɓɚŮɣɖ əŬɘ Űɞɜ 

ɢɟɧɜɞ ˊɞɡ ŬűɘɏɟɤůŮ ůŰɖɜ Ůəˊɧɜɖůɖ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ. 

Ⱥɑ́ůɖɠ, ɗŬ ɗɏɚŬɛŮ ɜŬ ŮəűɟɎůɞɡɛŮ Űɘɠ ɗŮɟɛɏɠ ɛŬɠ ŮɡɢŬɟɘůŰɑŮɠ ůŰɖɜ 

ůɡɜŮˊɘɓɚɏˊɞɡůŬ Űɖɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ ŬɡŰɐɠ, ɡˊɞɣɐűɘŬ ŭɘŭɎəŰɤɟ ə. ɄɘŮɟɐ ɆŰɏɚɚŬ ɔɘŬ Űɞ 

Ůɘɚɘəɟɘɜɏɠ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ, Űɖɜ ɖɗɘəɐ ɡˊɞůŰɐɟɘɝɖ, Űɖɜ əŬɗɞŭɐɔɖůɖ, Űɘɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ŬɚɚɎ 

əŬɘ Űɞɜ ɢɟɧɜɞ ˊɞɡ ɛŬɠ ˊŬɟŮɑɢŮ əŬɗô ɧɚɖ Űɖɜ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬɠ ŬɡŰɐɠ. 

ȺɡɢŬɟɘůŰɞɨɛŮ Űɞɜ ɘŭɘɞəŰɐŰɖ Űɞɡ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞɡ Crowne Plaza əɨɟɘɞ ȷˊɧůŰɞɚɞ 

ɀɞɡůŬɛɎ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɛˊɘůŰɞůɨɜɖ əŬɘ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɛŮɚɏŰɖɠ əŬɘ ŬɜŮɛˊɧŭɘůŰɖɠ ˊɟɧůɓŬůɖɠ ůŮ 

ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ Űɖɜ ɝŮɜɞŭɞɢŮɘŬəɐ Űɞɡ ɛɞɜɎŭŬ ˊɞɡ ɏŭɤůŮ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ 

ŮɟŮɡɜɖŰɘəɞɨ ɛŬɠ ɏɟɔɞɡ əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ, ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ, Űɞɜ ə. ȾŮůəɑɜɞɔɚɞɡ əŬɘ Űɖɜ əɡɟɑŬ 

ȾɞɨɕɘŰɠ, ȹɘŮɡɗɨɜŰɟɘŬ Űɞɡ ŰɛɐɛŬŰɞɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ əŬɘ ŬůűɎɚŮɘŬɠ Űɤɜ Űɟɞűɑɛɤɜ Űɞɡ 

ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɞɡ əŬɘ ˊɞɚɘŰɘəɧ ɛɖɢŬɜɘəɧ, ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɞůűɞɟɎ Űɤɜ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɤɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ 

əŬɘ ŭɘŮɡəɟɘɜɐůŮɤɜ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ ŬɜŬəŬɑɜɘůɖ Űɖɠ. 

ȺɡɢŬɟɘůŰɞɨɛŮ, Ůˊɑůɖɠ əŬɘ Űɞ ɛɏɚɞɠ Űɞɡ Ůɘŭɘəɞɨ əŬɘ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɞɨ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɞɨ 

ŭɘŭŬəŰɘəɞɨ ˊɟɞůɤˊɘəɞɨ, ə. ȷɗŬɜɎůɘɞ ɆŰɎɛɞ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɞɚɨŰɘɛŬ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɞɡ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ 

Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Ůɜɧɠ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɞɨ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ. 

ɇɏɚɞɠ, ŭŮɜ ɗŬ ɛˊɞɟɞɨůŬɛŮ ɜŬ ɛɖɜ ŮəűɟɎůɞɡɛŮ Űɖɜ Ůɡɔɜɤɛɞůɨɜɖ ůŰɞ űɘɚɘəɧ əŬɘ 

ɞɘəɞɔŮɜŮɘŬəɧ ɛŬɠ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ɔɘŬ Űɖɜ ůŰɐɟɘɝɖ ˊɞɡ ɛŬɠ ˊɟɞůɏűŮɟŬɜ ɧɚɞ ŬɡŰɧ Űɞ 

ŭɘɎůŰɖɛŬ. ɉɤɟɑɠ Űɖɜ ůɡɛɓɞɚɐ ɧɚɤɜ Űɤɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɖ ˊɟŬɔɛɎŰɤůɖ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ 

ŮɟɔŬůɑŬɠ ɗŬ ɐŰŬɜ ŬŭɨɜŬŰɖ. 
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ɄȺɅȽȿȼɊȼ 

 

 ȼ ˊŬɟɞɨůŬ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ ŮɟɔŬůɑŬ ŮůŰɘɎɕŮɘ ůŰɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ Űɖɠ ŮəŰɑɛɖůɖɠ Űɞɡ 

ŬɜɗɟŬəɘəɞɨ ŬˊɞŰɡˊɩɛŬŰɞɠ əŬɘ Űɖɠ ůɡɜɞɚɘəɐɠ ŮɜůɤɛŬŰɤɛɏɜɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŰɖɟɘŬəɩɜ 

əŬŰŬůəŮɡɩɜ ɛŮ ɓɎůɖ ɞɚɧəɚɖɟɞ Űɤɜ əɨəɚɞ ɕɤɐɠ Űɤɜ ŭɞɛɘəɩɜ ɡɚɘəɩɜ ˊɞɡ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɞɡ ŮəɎůŰɞŰŮ əŰɖɟɑɞɡ. ȷɡŰɧ ŮˊŮŰŮɨɢɗɖ ɛŮ Űɖɜ 

ŬɜɎˊŰɡɝɖ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ ŮɟɔŬɚŮɑɞɡ Űɞ ɞˊɞɑɞ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŰɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ Űɞɡ Microsoft Excel 

əŬɘ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮɘ Űɞ ŬɜɗɟŬəɘəɧ ŬˊɞŰɨˊɤɛŬ əŬɘ Űɖ ůɡɜɞɚɘəɐ ŮɜůɤɛŬŰɤɛɏɜɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ Űɧůɞ 

ɞɚɧəɚɖɟɞɡ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ, ɧůɞ əŬɘ Űɤɜ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ ŭɞɛɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ Ŭˊɧ ŰŬ ɞˊɞɑŬ 

ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ, ɓɞɖɗɩɜŰŬɠ, ɛŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ŬɡŰɧ, ůŰɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɞɡ ůɡɜŭɡŬůɛɞɨ ŭɞɛɘəɩɜ 

ɡɚɘəɩɜ ˊɞɡ ŮˊɘűɏɟŮɘ Űɘɠ ɚɘɔɧŰŮɟŮɠ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ, ɔɘŬ ɜɏŮɠ əŬŰŬůəŮɡɏɠ, 

ŬɚɚɎ əŬɘ ůŰɖɜ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ ɡűɘůŰɎɛŮɜɤɜ. 

ũɘŬ Űɖɜ ŮˊɑŰŮɡɝɖ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ ůəɞˊɞɨ, ɢɟŮɘɎůŰɖəŮ ɛɑŬ ˊɞɚɨˊɚŮɡɟɖ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ Űɞɡ 

ɕɖŰɐɛŬŰɞɠ Ŭˊɧ ŭɘɎűɞɟŮɠ ůəɞˊɘɏɠ. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɖ ŮɟɔŬůɑŬ ŬɡŰɐ ŭɘŬɟɗɟɩɜŮŰŬɘ ɤɠ Ůɝɐɠ: 

ȾŬŰŬɟɢɐɜ, ŮɘůɎɔŮɘ Űɞɜ ŬɜŬɔɜɩůŰɖ ůŰɖɜ ŬɜŬɔəŬɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɞɨ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ 

Űɤɜ əŰɖɟɑɤɜ Űɖ ůɖɛŮɟɘɜɐ Ůˊɞɢɐ, ɏˊŮɘŰŬ, ŬˊɞŰɡˊɩɜŮŰŬɘ ɖ ɡűɘůŰɎɛŮɜɖ əŬŰɎůŰŬůɖ ˊɞɡ 

ŮˊɘəɟŬŰŮɑ ůŰɞɜ əŰɖɟɘŬəɧ ŰɞɛɏŬ ˊŬɔəɧůɛɘŬ. ɆŰɖɜ ůɡɜɏɢŮɘŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ŰŬ ŭɞɛɘəɎ 

ɡɚɘəɎ Ŭˊɧ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ ɏɜŬ əŰɐɟɘɞ əŬɘ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ˊŬɑɕɞɡɜ ɛŮɔɎɚɞ ɟɧɚɞ ůŰɘɠ 

ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ ˊɞɡ ɞűŮɑɚɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ Ůɜɧɠ əŰɖɟɑɞɡ. ȷəɞɚɞɡɗŮɑ ɖ 

ˊŬɟɞɡůɑŬůɖ, ɖ ůɨɔəɟɘůɖ əŬɘ ɖ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɤɜ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟɤɜ ŮɟɔŬɚŮɑɤɜ 

ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐɠ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ, Ůɜɩ ŮˊŮɝɖɔŮɑŰŬɘ ɖ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ ŰŬ 

ŭɘɎűɞɟŬ ŮɟɔŬɚŮɑŬ əŬɘ ˊɘɞ ŬɜŬɚɡŰɘəɎ, ɖ ȷɜɎɚɡůɖ Ⱦɨəɚɞɡ Ȼɤɐɠ (ȷȾȻ), Űɖɜ ɞˊɞɑŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ əŬɘ Űɞ ŮɟɔŬɚŮɑɞ ˊɞɡ ŬɜŬˊŰɨɢɗɖəŮ. ȰˊŮɘŰŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɖ ŬɜɎˊŰɡɝɖ 

Űɞɡ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ ŮɟɔŬɚŮɑɞɡ, ɛŮ Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ Űɤɜ ɓɎůŮɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ˊɞɡ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ, Űɤɜ ŮəɎůŰɞŰŮ ˊŬɟŬŭɞɢɩɜ, ŬɚɚɎ əŬɘ Űɞɡ ɞŭɖɔɞɨ ɢɟɐůɖɠ. ɆŰɖ ɛŮɚɏŰɖ 

Űɞɡ ŬˊɞŰɡˊɩɛŬŰɞɠ CO2 ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ əŬɘ ɞɘ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɘɠ Űɤɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ ˊɟɞɠ 

Űɞɜ ɢɩɟɞ Űɞɡ ŮɟɔɞŰŬɝɑɞɡ. ũɑɜŮŰŬɘ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɞɡ ŮɟɔŬɚŮɑɞɡ Űɧůɞ ɔɘŬ Űɖɜ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɞɡ 

ŬɜɗɟŬəɘəɞɨ ŬˊɞŰɡˊɩɛŬŰɞɠ əŬɘ Űɖɠ ŮɜůɤɛŬŰɤɛɏɜɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Űɖɠ ˊɟɧůűŬŰɖɠ 

ŬɜŬəŬɑɜɘůɖɠ ɝŮɜɞŭɞɢŮɘŬəɐɠ ɛɞɜɎŭŬɠ, ɧůɞ əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ əɟɘŰɘəɐ əŬɘ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɞɡ 

ŮɟɔŬɚŮɑɞɡ ˊɞɡ ŬɜŬˊŰɨɢɗɖəŮ. ɇɏɚɞɠ, Ŭˊɧ ŰŬ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ůŬűɐɠ ɖ 

ˊɞɚɡˊɚɞəɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɕɖŰɐɛŬŰɞɠ, ɖ ŬɝɑŬ Űɖɠ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬɠ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖɠ Űɞɡ, ŬɚɚɎ əŬɘ ɖ 

ůɖɛŬůɑŬ Űɖɠ űɎůɖɠ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ ůŰɞɜ əɨəɚɞ Űɖɠ ɕɤɐɠ Űɞɡ, ɖ ɞˊɞɑŬ ɏɢŮɘ 

ŬɛŮɚɖɗŮɑ ɜŬ ŮɟŮɡɜɖɗŮɑ ůŮ ɓɎɗɞɠ. 
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ABSTRACT 

 

This thesis focus on estimating the carbon footprint and the embodied energy of 

building constructions, based on the entire life cycle of the building materials, used for 

the construction of each building. This was achieved with the development of a software 

tool, using Microsoft Excel, which calculates the carbon footprint and the embodied 

energy of a building as a whole but also for the different components that consist the 

building. Thus, the tool helps us to choose the most efficient combination of building 

materials that lead to the least harmful environmental impacts of new buildings, and also 

to evaluate the environmental hazards of existing buildings. 

To achieve our goal, it took a multifaceted approach to the issue from different 

perspectives. Specifically, this thesis is structured as follows: Firstly, it introduces the 

reader to the necessity of the environmental design of the buildings in our time and then 

reflects the current situation in the building sector worldwide. After that, there is a 

presentation of different building materials, which play a large role in the environmental 

impacts of a building construction. Then, it follows the presentation, the comparison and 

the evaluation of important environmental management tools and is explained the 

methodology that such tools use, focusing on the Life Cycle Assessment (LCA), which is 

also used by the tool developed for this thesis. To continue, there is the development of 

the software tool, with the analysis of the data bases used, the relevant assumptions which 

were made and the presentation of the user guide of the tool. The CO2 footprint study, 

also includes the transport of the products from the place where are produced to the 

construction site. Then, the tool is applied for a hotel unit, in order to calculate the carbon 

footprint and the embodied energy of a recent renovation of it, and in addition to criticize 

and evaluate the tool which was developed. Finally, the conclusions show clearly the 

complexity and the value of approaching the subject, but also the importance of the 

construction of the building in its life cycle, which has neglected to be investigated in 

depth.  
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ȾȺūȷȿȷȽɃ 1:  ȺȽɆȷũɋũȼ 

 

1.1  ȺɘůŬɔɤɔɘəɎ ɆŰɞɘɢŮɑŬ 

ȷɜ əɎŰɘ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŭɘŭŬɢŰɞɨɛŮ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɟɧůűŬŰɖ əɟɑůɖ ɢɟɏɞɡɠ ˊɞɡ ɛŬůŰɑɕŮɘ Űɖɜ 

ɢɩɟŬ ɛŬɠ ŬɡŰɧ ŮɑɜŬɘ Űɞ ˊɧůɞ ɞɚɏɗɟɘɞ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ŬɔɜɞɞɨɜŰŬɘ ŰŬ ˊɟɞŮɘŭɞˊɞɘɖŰɘəɎ ůɖɛɎŭɘŬ. 

ȰɜŬ ˊŬɟɧɛɞɘɞ ɚɎɗɞɠ ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɖɜ əɚɘɛŬŰɘəɐ ŬɚɚŬɔɐ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ əɎɜŮɘ Űɖɜ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ 

əɟɑůɖ ɜŬ űŬɜŰɎɕŮɘ ˊɞɚɨ ɛɘəɟɐ, ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖɜ əŬŰɎůŰŬůɖ ˊɞɡ ɗŬ ŬɜŰɘɛŮŰɤˊɑůŮɘ ɖ 

ŬɜɗɟɤˊɧŰɖŰŬ. ũɘŬ Űɞ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ ɞɘ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŮɠ əŬɗɩɠ əŬɘ ɞɘ ŭɟɎůŮɘɠ Űɧůɞ ůŮ ŭɘŮɗɜɏɠ 

ɧůɞ əŬɘ ůŮ Ůɗɜɘəɧ ŮˊɑˊŮŭɞ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊɟɞɢɤɟɐůɞɡɜ ůŰɞɜ ɚŮɔɧɛŮɜɞ ŮəŭɖɛɞəɟŬŰɘůɛɧ Űɖɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. ȷɡŰɧ ůɖɛŬɑɜŮɘ Űɖɜ ŮɝŮɨɟŮůɖ ŮűŬɟɛɧůɘɛɤɜ ɚɨůŮɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ ɞɟɗɞɚɞɔɘəɧŰŮɟɖ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɗɩɠ əŬɘ Űɖɜ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ɚŮɔɧɛŮɜɤɜ ɐˊɘɤɜ ɛɞɟűɩɜ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ.  

Ƀ Ɏɜɗɟɤˊɞɠ, Ŭˊɧ Űɖɜ ůŰɘɔɛɐ ˊɞɡ ŮɛűŬɜɑůŰɖəŮ ůŰɖɜ ɔɖ, ŭɖɛɘɞɨɟɔɖůŮ Űɖɜ ŬɜɎɔəɖ 

ɔɘŬ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. Ƀɘ ŰɟŮɘɠ əɡɟɑŬɟɢŮɠ ŭɘŬɢɟɞɜɘəɏɠ ɢɟɐůŮɘɠ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ŮɑɜŬɘ: 

Ŭ) ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ɢŬɛɖɚɩɜ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘɩɜ ɔɘŬ Űɖɜ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖ ɎɜŮůɖ , ɓ) ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ɡɣɖɚɩɜ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɘɩɜ ɔɘŬ Űɞɜ űɤŰɘůɛɧ əŬŰɎ Űɘɠ ɜɡɢŰŮɟɘɜɏɠ ɩɟŮɠ əŬɗɩɠ əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ 

Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ əŬɘ ɔ) ŭɨɜŬɛɖ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ əɑɜɖůɖɠ. ȷɜ 

ŬɜŬɚɞɔɘůŰɞɨɛŮ ɧŰɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɟɩŰɖ űɤŰɘɎ Űɤɜ ˊɟɤŰɧɔɞɜɤɜ Ŭɜɗɟɩˊɤɜ ɏɤɠ əŬɘ ŰŬ 

ɡˊŮɟůɨɔɢɟɞɜŬ ˊɡɟɖɜɘəɎ ŮɟɔɞůŰɎůɘŬ ůɡɜŬɜŰɎŰŬɘ ɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ůŮ əɎɗŮ Űɖɠ ɛɞɟűɐ 

əŬŰŬɚɐɔɞɡɛŮ ŮɨəɞɚŬ ůŰɞ ůɡɛˊɏɟŬůɛŬ ˊɤɠ ɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ əŬɚɨˊŰŮɘ əŬɘ, Ůˊɞɛɏɜɤɠ, 

ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ əɎɗŮ ˊŰɡɢɐ Űɖɠ ɕɤɐɠ ɛŬɠ.  

ȼ ůɡɜŮɢɩɠ əŬɚˊɎɕɞɡůŬ Ŭɨɝɖůɖ Űɞɡ ˊɚɖɗɡůɛɞɨ Űɖɠ ɔɖɠ, ɎɟɟɖəŰŬ ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜɖ ɛŮ 

Űɖɜ ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɞɡ Ůˊɘˊɏŭɞɡ ɕɤɐɠ, əɡɟɑɤɠ ůŰɘɠ ɢɩɟŮɠ Űɖɠ ŭɨůɖɠ ŬɚɚɎ əŬɘ ůŰɞɜ ɡˊɧɚɞɘˊɞ 

əɧůɛɞ ůŮ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ, ɓŮɓŬɑɤɠ, ɓŬɗɛɧ əŬɘ ɖ ůɡɜŮɢɐɠ Ŭɨɝɖůɖ Űɤɜ əŬŰŬɜŬɚɤŰɘəɩɜ ŬɔŬɗɩɜ 

ˊɞɡ ɏűŮɟŮ ůŬɜ ŬˊɧɟɟɞɘŬ ɖ ŮɔəŬɗɑŭɟɡůɖ Űɞɡ əŬˊɘŰŬɚɘůŰɘəɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ɞŭɐɔɖůŬɜ ůŰɖɜ 

űɟŮɜɐɟɖ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ ɓɘɩɜɞɡɛŮ Ůŭɩ əŬɘ 40 ˊŮɟɑˊɞɡ ɢɟɧɜɘŬ. 

ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɧŰɘ ɖ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ ɏɢŮɘ ŬɡɝɖɗŮɑ əŬŰɎ 600% Űɖɜ 

ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ŭŮəŬŮŰɑŬ, Ůɜɩ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ ůŰŬŰɘůŰɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ɖ ɕɐŰɖůɖ Űɖɠ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ŭŮəŬˊɚŬůɘɎɕŮŰŬɘ ŬɜɎ ŭɏəŬ ɢɟɧɜɘŬ (ɉŮɔəɎɕɘ ȾŬŰŮɟɑɜŬ, 2009). ȳˊɤɠ ŮɨəɞɚŬ 

ɔɑɜŮŰŬɘ ŬɜŰɘɚɖˊŰɧ, ɧɚŬ ŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɔŮɔɞɜɧŰŬ ůɡɜɖɔɞɟɞɨɜ ůŰɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɤɜ 

ŮəˊŮɛˊɧɛŮɜɤɜ ɟɨˊɤɜ ˊɞɡ ɛŮ Űɖ ůŮɘɟɎ Űɞɡɠ əŬŰŬůŰɟɏűɞɡɜ Űɖɜ ůŰɞɘɓɎŭŬ Űɞɡ ɧɕɞɜŰɞɠ 

ɡˊɞɓŬɗɛɑɕɞɜŰŬɠ ɏŰůɘ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ əŬɘ əŬŰŬůŰɟɏűɞɜŰŬɠ ŰŬ ɞɘəɞůɡůŰɐɛŬŰŬ.  

ȹɡůŰɡɢɩɠ, ɞ Ɏɜɗɟɤˊɞɠ ɎɟɔɖůŮ ɜŬ əŬŰŬɜɞɐůŮɘ Űɖɜ ůɖɛŬůɑŬ əŬɘ Űɞ ɛɏɔŮɗɞɠ Űɖɠ 

əŬŰŬůŰɟɞűɐɠ ˊɞɡ ůɡɜŰŮɚɞɨůŮ ůŰɞɜ ˊɚŬɜɐŰɖ əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ, əŬɘ Űɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ ɞɘ ˊɖɔɏɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨůŮ əŬɘ ůɡɜŮɢɑɕŮɘ ŬəɧɛŬ ɜŬ ŮəɛŮŰŬɚɚŮɨŮŰŬɘ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ 

ŬɜŮɝɎɜŰɚɖŰŮɠ. ȰˊɟŮˊŮ ɜŬ ɏɟɗŮɘ ɖ ˊŮŰɟŮɚŬɥəɐ əɟɑůɖ Űɞɡ 1973 ɔɘŬ ɜŬ ůɡɜŮɘŭɖŰɞˊɞɘɐůŮɘ ɖ 

Ŭɛɏɟɘɛɜɖ ŬɜɗɟɤˊɧŰɖŰŬ ɧŰɘ ɞɘ ˊɚɞɡŰɞˊŬɟŬɔɤɔɘəɞɑ ˊɧɟɞɘ Űɖɠ ɔɖɠ ŮɝŬɜŰɚɞɨɜŰŬɘ ůŮ 

ŬɜɖůɡɢɖŰɘəɧ ɓŬɗɛɧ əŬɗɩɠ əŬɘ ɔɘŬ ŬɡŰɧɜ Űɞ ɚɧɔɞ ɖ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ŮɑɜŬɘ əɎŰɘ 

ˊŬɟŬˊɎɜɤ Ŭˊɧ ŬɜŬɔəŬɘɧŰɖŰŬ.  
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ȺɘəɧɜŬ 1.1: ɄŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐ Ⱦɟɑůɖ (Ʉɖɔɐ: VCE Environmental Science) 

Ƀ əŰɖɟɘŬəɧɠ ŰɞɛɏŬɠ, ɛɧɜɞ ŬɛɏŰɞɢɞɠ ŭŮɜ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ Űɧůɞ ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɖɜ 

ˊŮŰɟŮɚŬɥəɐ əɟɑůɖ, ɧůɞ əŬɘ ɔŮɜɘəɎ ůŰɖ ɛɧɚɡɜůɖ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɞ 

əŰɖɟɘŬəɧɠ ŰɞɛɏŬɠ ŮɑɜŬɘ ɡˊŮɨɗɡɜɞɠ ɔɘŬ Űɞ 40% ˊŮɟɑˊɞɡ Űɖɠ ůɡɜɞɚɘəɐɠ ŰŮɚɘəɐɠ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŮ Ůɗɜɘəɧ əŬɘ ŮɡɟɤˊŬɥəɧ ŮˊɑˊŮŭɞ ɛŮ Űɖɜ ŰŮɚɘəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŰɖɜ ȺȺ ɜŬ ŬɜɏɟɢŮŰŬɘ ůŰŬ 1.168 Mtoe ɐ 2,4 toe/əɎŰɞɘəɞ (Mtoe= ɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ 

Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ ŬˊŮɚŮɡɗŮɟɩɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ əŬɨůɖ Ůɜɧɠ Űɧɜɞɡ Ŭɟɔɞɨ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ, 

ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɧŰɘ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŮ ˊŮɟɑˊɞɡ 42 GJ) ȼ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŬɡŰɐ, ŮɑŰŮ ůŮ ɛɞɟűɐ 

ɗŮɟɛɘəɐɠ (əɡɟɑɤɠ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ) ŮɑŰŮ ůŮ ɛɞɟűɐ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ɏɢŮɘ ɤɠ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ, 

Űɖ ɛŮɔɎɚɖ ŮˊɘɓɎɟɡɜůɖ Űɖɠ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬɠ ɛŮ ɟɨˊɞɡɠ, əɡɟɑɤɠ ŭɘɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ 

(CO2), ˊɞɡ ŮɡɗɨɜŮŰŬɘ ɔɘŬ Űɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ əŬɘ ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŰɞ ɏɜŬ ŰɟɑŰɞ 

Űɤɜ ůɡɜɞɚɘəɎ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɤɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ ůŰɖɜ Ⱥɡɟɩˊɖ (European Commission Directorate 

ïGeneral for Energy and Transport, 2009). ȺɘŭɘəɧŰŮɟŬ ɔɘŬ Űɖɜ ȺɚɚɎŭŬ, ɛŮ ɓɎůɖ ŰŬ 

ůŰɞɘɢŮɑŬ Ŭˊɧ Űɖɜ Ⱥɗɜɘəɐ ȷˊɞɔɟŬűɐ Ⱥəˊɞɛˊɩɜ Űɤɜ ȷŮɟɑɤɜ Űɞɡ ŪŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ, ɖ ɞˊɞɑŬ 

ɡˊɞɓɚɐɗɖəŮ ůŰɖɜ ȺȺ Ŭˊɧ Űɞ ɈˊɞɡɟɔŮɑɞ ɄȺɉɋȹȺ (EAA, 2007), ɞɘ ůɡɜɞɚɘəɏɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ 

Űɤɜ ŬŮɟɑɤɜ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ Űɖɠ ɢɩɟŬɠ ɛŬɠ, Űɞ 2006, ŬɜɐɚɗŬɜ ůŮ 133,11 Mt ɘůɞŭɡɜɎɛɞɡ 

ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ. Ƀɘ Ůəˊɞɛˊɏɠ ŬɡŰɏɠ ŬɜŰɘůŰɞɘɢɞɨɜ ůŮ Ŭɨɝɖůɖ əŬŰɎ 24,6% ɤɠ ˊɟɞɠ 

Űɞ ɏŰɞɠ ɓɎůɖɠ (1990). ȼ əŬŰŬɜɞɛɐ Űɤɜ ɘůɞŭɨɜŬɛɤɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ CO2 ŬɜŰɘůŰɞɘɢɑɕŮŰŬɘ ůŮ 

ˊɞůɞůŰɧ 44% ůŰɞɜ əŰɖɟɘŬəɧ ŰɞɛɏŬ, 21% ůŰɘɠ ɛŮŰŬűɞɟɏɠ, 28% ůŰɖ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬ əŬɘ 7% 

ůŰɘɠ ɚɞɘˊɏɠ ɢɟɐůŮɘɠ (EAA, 2007).  

ȼ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ůŰɞɜ əŰɖɟɘŬəɧ ŰɞɛɏŬ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ Űɧůɞ ůŰɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ 

(ɗɏɟɛŬɜůɖ, ɣɨɝɖ, űɤŰɘůɛɧɠ) ɧůɞ əŬɘ ůŰɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɞɡ, ɖ ɞˊɞɑŬ ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ 

ůŰɞɜ əɨəɚɞ ɕɤɐɠ Űɞɡ. ȼ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɤɜ əŰɖɟɑɤɜ ɏɢŮɘ ɛɘŬ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ůɢɏůɖ 

ŬɚɚɖɚŮˊɑŭɟŬůɖɠ ɛŮ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ, əŬɗɩɠ ŮˊɖɟŮɎɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŬɡŰɧ, ŬɚɚɎ əŬɘ Űɞ ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ 

ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ ɔɖɠ, ˊɟɩŰɤɜ ɡɚɩɜ əŬɘ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, əŬɗɩɠ əŬɘ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ ůŮ 

ɧɚŬ ŰŬ ůŰɎŭɘŬ Űɞɡ əɨəɚɞɡ ɕɤɐɠ Űɞɡ (Miguez et.al., 2006). ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ 

ɛŮɚɏŰŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɤɜ əŰɖɟɑɤɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ Űɞ 40% Űɤɜ ˊŬɔəɧůɛɘɤɜ 

ŬˊɞɗŮɛɎŰɤɜ ˊɏŰɟŬɠ, Ɏɛɛɞɡ əŬɘ ɢŬɚɑəɘɞɡ, Űɞ 25% Űɞɡ ɝɨɚɞɡ əŬɘ Űɞ 16% Űɞɡ ɜŮɟɞɨ 

ŮŰɖůɑɤɠ (Arena and Rosa, 2003). ȹŮɑəŰŮɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Ŭˊɧ Űɞɜ ɃɟɔŬɜɘůɛɧ 

Ƀɘəɞɜɞɛɘəɐɠ ɆɡɜŮɟɔŬůɑŬɠ əŬɘ ȷɜɎˊŰɡɝɖɠ (OECD-2006) ŬˊɞŭŮɘəɜɨɞɡɜ ɧŰɘ ůŰɞɜ ŰɞɛɏŬ 

Űɤɜ əŬŰŬůəŮɡɩɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ Űɞ 25% ɛŮ 40% Űɖɠ ůɡɜɞɚɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, Ůɜɩ ůŮ 
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ɛŮɟɘəɏɠ ɢɩɟŮɠ Űɞ ˊɞůɞůŰɧ ŬɡŰɧ ŬɔɔɑɕŮɘ əŬɘ Űɞ 50% (Asif et.al., 2005). ȺɑɜŬɘ ɚɞɘˊɧɜ 

űŬɜŮɟɧ, ɧŰɘ ɞ ůɡɜɡˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ Űɞɡ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɞɨ əɟɘŰɖɟɑɞɡ ůŰɞɜ ůɢŮŭɘŬůɛɧ Űɞɡ 

əŰɖɟɑɞɡ ŭŮɜ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɛɘŬ ůɨɔɢɟɞɜɖ ŰɎůɖ ɛŮ ɞɡŰɞˊɘůŰɘəɏɠ ɘŭɏŮɠ, ŬɚɚɎ ɛɑŬ ŬɜŬɔəŬɘɧŰɖŰŬ 

ˊɞɡ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ɜŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑ əŬɘ ˊɟɞŰŮɟŬɘɧŰɖŰŬ.   

ũɘŬ Űɞɜ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ, ɚɞɘˊɧɜ, ůŰɞɜ ɢɩɟɞ Űɤɜ əŬŰŬůəŮɡɩɜ, ɐŭɖ Ŭˊɧ Űɞ 1974 

ɗŮůˊɑɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ˊɟɩŰɞɘ əŬɜɞɜɘůɛɞɑ ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖɠ ůŮ ȺɡɟɤˊŬɥəɏɠ ɢɩɟŮɠ (ũŬɚɚɑŬ, 

ũŮɟɛŬɜɑŬ) ɛŮ ůŰɧɢɞ ɛɏůɤ Űɖɠ ɞɟɗɐɠ ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖɠ ɜŬ ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ ɖ ˊɞɚɡˊɧɗɖŰɖ 

Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. ɆŰŬŭɘŬəɎ ɞ Ɏɜɗɟɤˊɞɠ ŬɜŬəŬɚɨˊŰŮɘ əŬɘ ŬəɧɛŬ ɛɘŬ ůɡɜɘůŰɩůŬ 

ɔɘŬ Űɖɜ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɔɜɤůŰɐ ɛŮ Űɞɜ ɧɟɞ ȸɘɞəɚɘɛŬŰɘəɐ ȹɧɛɖůɖ. 

ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, Űɞ 1987 ůŰɖɜ ɏəɗŮůɖ Bruntland (ɏəɗŮůɖ Űɖɠ ɄŬɔəɧůɛɘŬɠ ȺˊɘŰɟɞˊɐɠ 

ɔɘŬ Űɞ ɄŮɟɘɓɎɚɚɞɜ əŬɘ Űɖɜ ȷɜɎˊŰɡɝɖ Űɞɡ ɃȼȺ -UN Commission on Environment and 

Development- ɛŮ ŮˊɘəŮűŬɚɐɠ Űɖɜ Ʉɟɤɗɡˊɞɡɟɔɧ Űɖɠ ɁɞɟɓɖɔɑŬɠ ũəɟɞ ɉɎɟɚŮɛ 

ɀˊɟɞɨŰɚŬɜŰ ůɡůŰɎɗɖəŮ ůŬɜ ůɩɛŬ Űɞ 1983 əŬɘ ɞɚɞəɚɐɟɤůŮ Űɖɜ ɏɟŮɡɜɎ Űɖɠ Űɞ 1987, 

ɞˊɧŰŮ əŬɘ ŭɖɛɞůɘŮɨɗɖəŮ ůŰɞ ɓɘɓɚɑɞ çOur Common Futureè - çɇɞ əɞɘɜɧ ɛŬɠ ɛɏɚɚɞɜè) 

ɞɟɑɕŮŰŬɘ ɔɘŬ ˊɟɩŰɖ űɞɟɎ ɞ ɧɟɞɠ "ȸɘɩůɘɛɖ ȷɜɎˊŰɡɝɖ" ɤɠ: "ɖ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ˊɞɡ ɘəŬɜɞˊɞɘŮɑ Űɘɠ 

ŬɜɎɔəŮɠ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůɖɠ ɔŮɜŮɎɠ ɢɤɟɑɠ ɜŬ ŮɛˊɞŭɑɕŮɘ Űɘɠ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɏɠ ɔŮɜɘɏɠ ɜŬ əŬɚɨˊŰɞɡɜ Űɘɠ 

ŭɘəɏɠ Űɞɡɠ ŬɜɎɔəŮɠ". (World Commission on Environment and Development, 1987)  

ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ ɞɟɘůɛɧ Űɖɠ ɓɘɩůɘɛɖɠ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ "Űɖ ɔɖ ŭŮɜ Űɖɜ əɚɖɟɞɜɞɛɞɨɛŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ 

ˊɟɞɔɧɜɞɡɠ ɛŬɠ, ŬɚɚɎ ŬɜŰɑɗŮŰŬ Űɖɜ ŭŬɜŮɘɕɧɛŬůŰŮ Ŭˊɧ ŰŬ ˊŬɘŭɑŬ ɛŬɠ". ȰˊŮɘŰŬ, 

Ŭəɞɚɞɡɗɞɨɜ ŭɘɎűɞɟŮɠ ˊɟɤŰɞɓɞɡɚɑŮɠ ɔɘŬ Űɞɜ əŬɗɞɟɘůɛɧ Űɞɡ Űɟɧˊɞɡ ɛŮ Űɞɜ ɞˊɞɑɞ ɏɜŬ 

əŰɐɟɘɞ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ űɘɚɘəɧ ˊɟɞɠ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ. 

ȼ ɓɘɤůɘɛɧŰɖŰŬ ůŰɘɠ əŬŰŬůəŮɡɏɠ əŰɖɟɑɤɜ ˊŮɟɘɏɢŮɘ ɞɟɘůɛɏɜŮɠ əɨɟɘŮɠ əŬŰŮɡɗɨɜůŮɘɠ 

ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŬˊɞŭŮəŰɏɠ Ŭˊɧ ɧɚɞɡɠ Űɞɡɠ əɚɎŭɞɡɠ ˊɞɡ ůɡɜŮɟɔɎɕɞɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ɞɚɞəɚɐɟɤůɖ 

ɛɘŬɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɔɘŬ ɜŬ ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ ɖ ɓŮɚŰɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ŰŮɢɜɘəɩɜ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ Űɤɜ əŰɖɟɑɤɜ ɞɘ əŬŰŮɡɗɨɜůŮɘɠ ŬɡŰɏɠ ŮɑɜŬɘ: ɖ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ 

ŮɜůɤɛŬŰɤɛɏɜɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Űɤɜ əŰɖɟɑɤɜ, ɖ ɢɟɐůɖ ɡɚɘəɩɜ űɘɚɘəɩɜ ˊɟɞɠ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ, ɖ 

ŮűŬɟɛɞɔɐ ɛɏŰɟɤɜ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ ɛŮɑɤůɖɠ Űɖɠ ɢɟɐůɖɠ ɜŮɟɞɨ, Űɤɜ 

ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɤɜ ůŰŮɟŮɩɜ  əŬɘ ɡɔɟɩɜ ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ, əŬɗɩɠ əŬɘ Űɤɜ Ŭɏɟɘɤɜ ɟɨˊɤɜ Űɞɡ 

ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ ůŮ ɞɚɧəɚɖɟɞ Űɞɜ əɨəɚɞ ɕɤɐɠ Űɤɜ əŰɖɟɑɤɜ. ȷɡŰɎ ŮɑɜŬɘ əŬɘ ŰŬ ˊɟŬɔɛŬŰɘəɎ 

ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ˊɞɡ əŬɚŮɑŰŬɘ ɜŬ ɚɨůŮɘ ɞ ůɨɔɢɟɞɜɞɠ ɛɖɢŬɜɘəɧɠ, Ŭűɞɨ ˊɚɏɞɜ ɖ əŬŰŬůəŮɡɐ 

ɏɢŮɘ ŬɡŰɞɛŬŰɞˊɞɘɖɗŮɑ ůŮ ɛŮɔɎɚɞ ɓŬɗɛɧ (ůŰŬŰɘəɏɠ ɛŮɚɏŰŮɠ ɛŮ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰŬ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ, 

ˊɟɞůɞɛɞɘɩůŮɘɠ ůŰŬŰɘəɞɨ ɛɞɜŰɏɚɞɡ ɛɏůɤ ȼ/Ɉ əŬɘ ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɞɡɠ, əɚˊ.). 

1.2  Ɇəɞˊɧɠ əŬɘ ȹɞɛɐ Űɖɠ ɄŬɟɞɨůŬɠ ȺɟɔŬůɑŬɠ 

ũɘŬ Űɞɡɠ ˊŬɟŬˊɎɜɤ, ɚɞɘˊɧɜ, ɚɧɔɞɡɠ, ɞ ůəɞˊɧɠ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐɠ 

ŮɟɔŬůɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Ůɜɧɠ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ ŮɟɔŬɚŮɑɞɡ ɔɘŬ Űɞɜ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɞɡ 

ŬɜɗɟŬəɘəɞɨ ŬˊɞŰɡˊɩɛŬŰɞɠ əŬɘ Űɖɠ ŮɜůɤɛŬŰɤɛɏɜɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ Űɤɜ əŰɖɟɑɤɜ ɚɧɔɤ Űɤɜ 

ŭɞɛɘəɩɜ ɡɚɘəɩɜ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ ˊɞɡ ɗŬ ɓɞɖɗɐůŮɘ Űɧůɞ ůŰɞɜ 

ůɢŮŭɘŬůɛɧ əŰɖɟɑɤɜ űɘɚɘəɩɜ ˊɟɞɠ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ, ɛŮ Űɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɤɜ ŭɞɛɘəɩɜ ɡɚɘəɩɜ ɛŮ 

Űɞ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ ŬɜɗɟŬəɘəɧ ŬˊɞŰɨˊɤɛŬ əŬɘ Űɖ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ ŮɜůɤɛŬŰɤɛɏɜɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ, ɧůɞ əŬɘ 

ůŰɖɜ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɤɜ əŰɖɟɑɤɜ ůŰɞɜ Ůɚɚɖɜɘəɧ əŬɘ ɔŮɜɘəɧŰŮɟɞ ŮɡɟɤˊŬɥəɧ ɢɩɟɞ. Ⱥˊɑůɖɠ, ɖ 

ŬˊɞŰɨˊɤůɖ Űɖɠ ɡűɘůŰɎɛŮɜɖɠ əŬŰɎůŰŬůɖɠ ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɞ əŰɐɟɘɞ, ɖ ˊŬɟɞɡůɑŬůɖ əŬɘ 

http://ecoweek.netfirms.com/ecoweek/books.htm
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Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɤɜ ŭɞɛɘəɩɜ ɡɚɘəɩɜ( ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ůŰɖɜ ɞɡůɑŬ ɖ ɟŬɢɞəɞəŬɚɘɎ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ) əŬɘ 

Űɤɜ ŭɘŬɗɏůɘɛɤɜ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɩɜ ŮɟɔŬɚŮɑɤɜ. 

ȰŰůɘ, ɖ ŮɟɔŬůɑŬ ɔɘŬ ɜŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐůŮɘ Űɞɜ ůŰɧɢɞ Űɖɠ ŭɘŬɟɗɟɩɜŮŰŬɘ ůŮ ŮˊŰɎ 

əŮűɎɚŬɘŬ. ɇɞ ˊɟɩŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɖɜ ŮɘůŬɔɤɔɐ əŬɘ ŮɘůɎɔŮɘ Űɞɜ ŬɜŬɔɜɩůŰɖ ůŰɖɜ 

ŬɜŬɔəŬɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɞɨ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ. ɆŰɞ ŭŮɨŰŮɟɞ əŮűɎɚŬɘɞ ŬˊɞŰɡˊɩɜŮŰŬɘ ɖ 

ɡűɘůŰɎɛŮɜɖ əŬŰɎůŰŬůɖ ˊɞɡ ŮˊɘəɟŬŰŮɑ ˊŬɔəɧůɛɘŬ ůŰɞɜ ŰɞɛɏŬ Űɤɜ əŬŰŬůəŮɡɩɜ əŰɖɟɑɤɜ. 

ɆŰɞ ŰɟɑŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ŰŬ ŭɞɛɘəɎ ɡɚɘəɎ Ŭˊɧ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Űɞ əŰɐɟɘɞ 

əŬɘ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡɠ ˊɞɡ Ŭűɞɟɞɨɜ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ, ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖɜ 

ŮˊɘůɐɛŬɜůɖ Űɤɜ ˊɘɞ çɞɘəɞɚɞɔɘəɩɜè. ɆŰɞ ŰɏŰŬɟŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ, 

ůɡɔəɟɑɜɞɜŰŬɘ əŬɘ ŬɝɘɞɚɞɔɞɨɜŰŬɘ ŰŬ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟŬ ŮɟɔŬɚŮɑŬ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐɠ 

ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ, Ůɜɩ ŭɑɜŮŰŬɘ ɏɛűŬůɖ ůŰɖ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ ŰŬ ŭɘɎűɞɟŬ 

ŮɟɔŬɚŮɑŬ əŬɘ, ˊɘɞ ŬɜŬɚɡŰɘəɎ ůŰɖɜ ȷɜɎɚɡůɖ Ⱦɨəɚɞɡ Ȼɤɐɠ (ȷȾȻ), Űɖɜ ɞˊɞɑŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ əŬɘ Űɞ ŮɟɔŬɚŮɑɞ ˊɞɡ ŬɜŬˊŰɨɢɗɖəŮ ůŰɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ŮɟɔŬůɑŬ. ȷəɞɚɞɡɗŮɑ Űɞ 

ˊɏɛˊŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ, ɧˊɞɡ ˊŮɟɘɔɟɎűŮŰŬɘ ɖ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɞɡ ɚɞɔɘůɛɘəɞɨ ŮɟɔŬɚŮɑɞɡ, ɛŮ Űɖɜ 

ŬɜŬűɞɟɎ Űɤɜ ɓɎůŮɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, Űɤɜ ŮəɎůŰɞŰŮ ˊŬɟŬŭɞɢɩɜ, ŬɚɚɎ əŬɘ Űɞɡ ɞŭɖɔɞɨ 

ɢɟɐůɖɠ. ȰˊŮɘŰŬ ůŰɞ ɏəŰɞ əŮűɎɚŬɘɞ ɔɑɜŮŰŬɘ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɞɡ ŮɟɔŬɚŮɑɞɡ ɔɘŬ Űɖɜ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ 

Űɖɠ ˊɟɧůűŬŰɖɠ ŬɜŬəŬɑɜɘůɖɠ ɝŮɜɞŭɞɢŮɘŬəɐɠ ɛɞɜɎŭŬɠ. ɇɏɚɞɠ, ůŰɞ ɏɓŭɞɛɞ əŮűɎɚŬɘɞ 

ůɡɜɞɣɑɕɞɜŰŬɘ ŰŬ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ əŬɘ ɔɑɜŮŰŬɘ 

ůɨɔəɟɘůɖ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ ɛŮ ˊŬɟɧɛɞɘɞ, ɡűɘůŰɎɛŮɜɞ ŮɟɔŬɚŮɑɞ, ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖɜ əɟɘŰɘəɐ Űɞɡ 

ŮɟɔŬɚŮɑɞɡ. 
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ȾȺūȷȿȷȽɃ 2:   ȾɇȼɅȽɃ ȾȷȽ ɄȺɅȽȸȷȿȿɃɁ 

 

ɇŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɢɟɧɜɘŬ ůŰɖɜ ˊɚŮɘɞɣɖűɑŬ Űɞɡ ŬɜŬˊŰɡɔɛɏɜɞɡ əɧůɛɞɡ ɏɢŮɘ ŮŭɟŬɘɤɗŮɑ ɖ 

Ɏˊɞɣɖ ɧŰɘ ŰŬ ɓŬůɘəɎ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ɗŬ ŬˊŬůɢɞɚɐůɞɡɜ Űɖɜ ˊŬɔəɧůɛɘŬ əɞɘɜɧŰɖŰŬ ŮɑɜŬɘ 

ŭɨɞȚ ɖ ˊŬɔəɧůɛɘŬ ɛɧɚɡɜůɖ əŬɘ ɖ Ŭɡɝɖɛɏɜɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ. ɇŬ ŭɡɞ ŬɡŰɎ 

ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ŮɑɜŬɘ ɎɟɟɖəŰŬ ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜŬ ɛŮ Űɖɜ ŬɜɎɔəɖ Ůɝɏɚɘɝɖɠ Űɞɡ ɓɘɞəɚɘɛŬŰɘəɞɨ əŬɘ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɞɨ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ. ȺˊɘˊɟɧůɗŮŰŬ, ɖ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əɟɑůɖ ˊɞɡ ŭɘɎɔɞɡɛŮ ŮɑɜŬɘ əɎŰɘ 

ˊŬɟŬˊɎɜɤ Ŭˊɧ ɓɏɓŬɘɞ ɧŰɘ ɗŬ ŮɑɜŬɘ ˊŬɟŬŰŮŰŬɛɏɜɖ əŬɘ ɛŮ ůɞɓŬɟɏɠ ůɡɜɏˊŮɘŮɠ ůŰɖɜ 

ɞɘəɞɜɞɛɑŬ əŬɘ ůŰɘɠ əɞɘɜɤɜɑŮɠ Űɤɜ əɟŬŰɩɜ. Ƀɘ ɚɧɔɞɘ ŬɡŰɞɑ ˊɟɞɓɎɚɚɞɡɜ Űɖɜ ŬɜŬɔəŬɘɧŰɖŰŬ 

Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ əŬɘ ɓɘɞəɚɘɛŬŰɘəɐɠ ůɡɜɘůŰɩůŬɠ ůŰɞɜ ůɢŮŭɘŬůɛɧ Űɤɜ əŰɖɟɑɤɜ. 

ȼ Ůˊɞɢɐ ˊɞɡ ɖ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬ ɐŰŬɜ ɞ ɓŬůɘəɧɠ ɢɟɐůŰɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ əɨɟɘɞɠ ŰɞɛɏŬɠ 

ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ əŬɘ ɤɠ Ůə ŰɞɨŰɞɡ əɨɟɘɞɠ ɡˊŮɨɗɡɜɞɠ ɔɘŬ Űɘɠ ŮəˊŮɛˊɧɛŮɜŮɠ 

ˊɞůɧŰɖŰŮɠ CO2 əŬɘ Ɏɚɚɤɜ ɟɨˊɤɜ ůŰɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ, ɏɢŮɘ ˊŮɟɎůŮɘ ŬɜŮˊɘůŰɟŮˊŰɑ, əɡɟɑɤɠ 

ɚɧɔɤ Űɤɜ ŮɜŰŬŰɘəɩɜ ɛɏŰɟɤɜ ˊɞɡ ŮɚɐűɗɖůŬɜ ɔɘŬ Űɞɜ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɧ ŬɡŰɞɨ Űɞɡ 

ɛɞɚɡůɛŬŰɘəɞɨ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬ, ŬɚɚɎ əŬɘ Űɤɜ ɜɏɤɜ ŰŮɢɜɞɚɞɔɘɩɜ ˊɞɡ ŬɜŬˊŰɨɢɗɖəŬɜ. ɆɐɛŮɟŬ, 

ŰŬ ŬůŰɘəɎ əɏɜŰɟŬ ůɡɔəŮɜŰɟɩɜɞɡɜ Űɞ 80% Űɞɡ ˊɚɖɗɡůɛɞɨ əŬɘ əŬŰŬɜŬɚɩɜɞɡɜ ˊŮɟɑˊɞɡ Űɞ 

75% Űɖɠ ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ɛŮ əɨɟɘɞɡɠ ŰɞɛŮɑɠ Űɞɜ əŰɖɟɘŬəɧ əŬɘ Űɘɠ ɛŮŰŬűɞɟɏɠ 

(Ⱦ.ȷ.Ʉ.Ⱥ., 2008). ɇŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ɛŮ ŰŬ əŰɐɟɘŬ ŮɑɜŬɘ 

ůɡɔəɚɞɜɘůŰɘəɎ. ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ Chrisna du Plessis (2002), ɖ ɞɘəɞŭɞɛɘəɐ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ 

əŬŰŬɜŬɚɩɜŮɘ Űɞ 16% Űɤɜ ˊŬɔəɧůɛɘɤɜ ɡŭɎŰɘɜɤɜ ŬˊɞɗŮɛɎŰɤɜ, Űɞ 30 ï 40% Űɖɠ 

ˊŬɔəɧůɛɘŬɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, Ůɜɩ ŭŮůɛŮɨŮɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ Űɞ 50% Űɤɜ ˊɟɩŰɤɜ ɡɚɩɜ ˊɞɡ 

ŮɝɎɔɞɜŰŬɘ. ɋɠ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɠ Ŭɡɝɖɛɏɜɖɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ˊɟɩŰɤɜ ɡɚɩɜ əŬɘ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ɞ 

əŬŰŬůəŮɡŬůŰɘəɧɠ əɚɎŭɞɠ ˊŬɟɎɔŮɘ Űɞ 40 ï 50% Űɤɜ ŬˊɞɟɟɘɛɛɎŰɤɜ ˊɞɡ əŬŰŬɚɐɔɞɡɜ ůŰɘɠ 

ɢɤɛŬŰŮɟɏɠ, Ůɜɩ ŮɑɜŬɘ ɡˊŮɨɗɡɜɞɠ ɔɘŬ Űɞ 20 ï 30% Űɤɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ ŬŮɟɑɤɜ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ 

(əɡɟɑɤɠ ŭɘɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ, ŭɘɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ɗŮɑɞɡ əŬɘ ɞɝŮɑŭɘŬ Űɞɡ ŬɕɩŰɞɡ). ɆɡɜŮˊɩɠ, 

ɧˊɤɠ ŭɘŬűŬɑɜŮŰŬɘ əŬɗŬɟɎ, ŰŬ əŰɐɟɘŬ əŬɘ əɡɟɑɤɠ ŬɡŰɎ ˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŰɘɠ ˊɧɚŮɘɠ 

ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɐŭɖ ˊɖɔɐ ůɞɓŬɟɩɜ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɩɜ ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ, Űɖ ůŰɘɔɛɐ ˊɞɡ Űɞ ŮˊɑˊŮŭɞ 

ŭɘŬɓɑɤůɖɠ əŬɘ ɞɘ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ɎɜŮůɖɠ Űɤɜ əŬŰɞɑəɤɜ ůɡɜŮɢɩɠ ŬɡɝɎɜɞɜŰŬɘ. 

 

ȺɘəɧɜŬ 2.1: ȷɜŬɚɞɔɑŮɠ ɢɟɐůɖɠ ɞɟɡəŰɩɜ əŬɡůɑɛɤɜ ůŮ ŬɜŮˊŰɡɔɛɏɜŮɠ ɞɘəɞɜɞɛɑŮɠ   

(Ʉɖɔɐ: Courtesy Max Fordham) 
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ȷˊɧ ŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ űŬɑɜŮŰŬɘ əŬɗŬɟɎ ɧŰɘ ŮˊɘŰŬəŰɘəɐ ŮɑɜŬɘ ɖ ŬɜɎɔəɖ ɔɘŬ ůŰɟɞűɐ Űɖɠ 

əɞɘɜɤɜɑŬɠ ˊɟɞɠ Űɖɜ ŬŮɘűɧɟɞ ŬɜɎˊŰɡɝɖ. ũɘŬ Űɖɜ ŮˊɑŰŮɡɝɖ Űɖɠ ŬŮɘűɧɟɞɡ ŬɜɎˊŰɡɝɖɠ, 

ɢɟŮɘŬɕɧɛŬůŰŮ ŬŮɘűɧɟŬ əŰɐɟɘŬ ůŮ ŬŮɘűɧɟŮɠ ˊɧɚŮɘɠ. ȾŰɐɟɘŬ, ŭɖɚŬŭɐ, ˊɞɡ ɗŬ 

əŬŰŬůəŮɡɎɕɞɜŰŬɘ ɧɢɘ ɛɧɜɞ ɛŮ ůŰɧɢɞ Űɞ ɞɘəɞɜɞɛɘəɧ ɧűŮɚɞɠ əŬɘ Űɖɜ ɘəŬɜɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ 

ŬɜŬɔəɩɜ Űɤɜ ɢɟɖůŰɩɜ Űɞɡɠ, ŬɚɚɎ əŬɘ Űɖɜ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɩɜ 

ŮˊɘˊŰɩůŮɤɜ ˊɞɡ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ əŬɘ Űɖɜ ɢɟɐůɖ Űɞɡɠ. ȺɑɜŬɘ ˊɟɞűŬɜɏɠ 

ɚɞɘˊɧɜ, ɧŰɘ ŰŬ əŰɐɟɘŬ ŮɑɜŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ɔɘŬ Űɖɜ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ əŬɘ əɞɘɜɤɜɘəɐ 

ŬɜɎˊŰɡɝɖ ɛɘŬɠ ˊɧɚɖɠ, ɧˊɤɠ Ůˊɑůɖɠ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ ŮɑɜŬɘ əŬɘ ɞɘ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ Űɞɡɠ 

ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ, ŭɘŬŭɟŬɛŬŰɑɕɞɜŰŬɠ ɏŰůɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɟɧɚɞ ůŰɞ ɕɐŰɖɛŬ Űɖɠ ŬŮɘűɞɟɑŬɠ. 

ȰɜŬɠ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧɠ ɞɟɘůɛɧɠ Űɤɜ ˊɟɎůɘɜɤɜ əŰɖɟɑɤɜ ŮɑɜŬɘ ɞ Ŭəɧɚɞɡɗɞɠ: "ˊɟɎůɘɜɞ 

əŰɐɟɘɞ ŮɑɜŬɘ Űɞ əŰɐɟɘɞ ˊɞɡ ˊɚɖɟɞɑ Űɘɠ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɏɠ ɔɘŬ Űɖ ɢɟɐůɖ ˊɞɡ ɏɢŮɘ əŬŰŬůəŮɡŬůŰŮɑ 

Ůɜɩ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɘŮɑ Űɖ ŭɘŬŰɎɟŬɝɖ əŬɘ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ ɓŮɚŰɘɩɜŮɘ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɤɜ Űɞˊɘəɩɜ, 

ˊŮɟɘűŮɟŮɘŬəɩɜ əŬɘ ˊŬɔəɧůɛɘɤɜ ɞɘəɞůɡůŰɖɛɎŰɤɜ Űɧůɞ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ əŬŰŬůəŮɡɐɠ əŬɘ 

ɢɟɐůɖɠ Űɞɡ ɧůɞ əŬɘ ɛŮŰɎ Űɞɜ əŬɗɞɟɘůɛɏɜɞ ɢɟɧɜɞ ɕɤɐɠ Űɞɡ". ȺɜŬɚɚŬəŰɘəɎ, ˊɟɎůɘɜɞ əŰɐɟɘɞ 

ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɧ Űɞ ɞˊɞɑɞ ɓŮɚŰɘůŰɞˊɞɘŮɑ Űɘɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŮɠ ɔɘŬ Űɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ůɢŮŭɘɎůŰɖəŮ, Ůɜɩ 

ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɘŮɑ Űɞɡɠ əɘɜŭɨɜɞɡɠ ɔɘŬ Űɞɜ Ɏɜɗɟɤˊɞ əŬɘ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ˊɞɡ 

ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ Űɧůɞ ɛŮ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɞɡ ɧůɞ əŬɘ ɛŮ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ əŬɘ əŬŰŮŭɎűɘůɐ Űɞɡ 

(Burnett, 2007). 

ȼ ɡɘɞɗɏŰɖůɖ Űɞɡ ˊɟɎůɘɜɞɡ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ əŰɖɟɑɤɜ ŮɝɡˊɖɟŮŰŮɑ Űɞɡɠ Ůɝɐɠ ůŰɧɢɞɡɠ (ɇ.Ƀ.ɇȺȺ 

20702-5/2010): 

1. ɇɖɜ ŬˊŮɝɎɟŰɖůɖ Ŭˊɧ ŰŬ ɞɟɡəŰɎ əŬɨůɘɛŬ, ɛɏůɤ Űɖɠ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ 
Űɖɠ ɡˊɞəŬŰɎůŰŬůɐɠ Űɞɡɠ Ŭˊɧ ŬɜŬɜŮɩůɘɛŮɠ ˊɖɔɏɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ɎɟŬ Űɖɜ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ 

Űɖɠ ůɡɛɓŬŰɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ Űɞɡ ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ. 

2. ɇɖɜ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ɢɟɐɛŬŰɞɠ. ȼ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ɛɖ ŭŬˊŬɜɖɛɏɜɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ 
ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɔɘŬ Űɖ ɗɏɟɛŬɜůɖ Űɤɜ əŰɖɟɑɤɜ ɐ Űɤɜ ŭɟɞůŮɟɩɜ Ŭɜɏɛɤɜ ɔɘŬ Űɞ ŭɟɞůɘůɛɧ 

Űɞɡɠ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ ˊɟɧəɚɖůɖ, əŬɗɩɠ ɖ ˊɟɞəɨˊŰɞɡůŬ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ 

ɢɟɖɛɎŰɤɜ ŮɑɜŬɘ Űɖɠ ŰɎɝɖɠ Űɞɡ 50%, ŮɜŭŮɢɞɛɏɜɤɠ əŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ. 

3. ɇɖɜ ˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ, ɚɧɔɤ Űɞɡ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɞɨ Űɖɠ ɢɟɐůɖɠ ůɡɛɓŬŰɘəɩɜ 
əŬɡůɑɛɤɜ əŬɘ ɖɚŮəŰɟɘůɛɞɨ, ůɡɜŮˊɩɠ, Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ ŮəɚɡɧɛŮɜɤɜ ɟɨˊɤɜ ůŰɖɜ 

ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ. 

4. ɇɖ ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɞɡ Ůůɤ-əɚɑɛŬŰɞɠ Űɤɜ əŰɖɟɑɤɜ ɛŮ Űɖ ŭɘŬůűɎɚɘůɖ ůɡɜɗɖəɩɜ 

ɓɘɞɚɞɔɘəɐɠ ɎɜŮůɖɠ ï ɗŮɟɛɘəɐɠ əŬɘ ɞˊŰɘəɐɠ, ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ ŬɏɟŬ əŬɘ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ 

ɡɔɘŮɘɜɩɜ ůɡɜɗɖəɩɜ əŬŰɞɘəɖůɘɛɧŰɖŰŬɠ. 

ȷˊɧ ŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ űŬɑɜŮŰŬɘ ɧŰɘ Űɞ ˊɟɎůɘɜɞ əŰɐɟɘɞ ůɢŮŭɘɎɕŮŰŬɘ ɛŮ ůŰɧɢɞ Űɖ ɛŮɑɤůɖ 

Űɤɜ ůɡɜɞɚɘəɩɜ ŮˊɘˊŰɩůŮɤɜ Űɞɡ Űɧůɞ ůŰɞ ŭɞɛɖɛɏɜɞ ɧůɞ əŬɘ ůŰɞ űɡůɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ, ɛŮ 

ɓɎůɖ Űɖɜ ŬˊɞŭɞŰɘəɐ ɢɟɐůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ɨŭŬŰɞɠ əŬɘ Ɏɚɚɤɜ ˊɧɟɤɜ, Űɖɜ ˊɟɞůŰŬůɑŬ Űɖɠ 

ɡɔŮɑŬɠ əŬɘ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ, Űɖɠ ɟɨˊŬɜůɖɠ əŬɘ Űɖɠ ɡˊɞɓɎɗɛɘůɖɠ Űɞɡ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ. ȰŰůɘ, ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ɏɜŬ ˊɟɎůɘɜɞ əŰɐɟɘɞ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɜůɤɛŬŰɩɜŮɘ 

ŬŮɘűɧɟŬ ɡɚɘəɎ ůŰɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɞɡ (ˊɢ. ɡɚɘəɎ ŮˊŬɜŬɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɛɏɜŬ, ŬɜŬəɨəɚɤůɖɠ ɐ 

əŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜŬ Ŭˊɧ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɞɡɠ ˊɧɟɞɡɠ), ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑ ɡɔɘŮɑɠ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨɠ ɢɩɟɞɡɠ 

ɛŮ ŮɚɎɢɘůŰɞɡɠ ɟɨˊɞɡɠ (ˊ.ɢ. ɛŮɘɤɛɏɜŮɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ Ŭˊɧ ŭɘɎűɞɟŬ ˊɟɞɥɧɜŰŬ) əŬɘ ɜŬ 

ŭɘŬɛɞɟűɩɜŮɘ ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨɠ ɢɩɟɞɡɠ ˊɞɡ ɞŭɖɔɞɨɜ ůŮ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ɜŮɟɞɨ (ˊ.ɢ. 

ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ űɡŰɩɜ ɛŮ ɛŮɘɤɛɏɜŮɠ ŬɜɎɔəŮɠ ɔɘŬ ɜŮɟɧ). 
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ɄɏɟŬ Ŭˊɧ Űɞ ɗɏɛŬ Űɞɡ ɞɟɘůɛɞɨ Ůɜɧɠ ˊɟɎůɘɜɞɡ əŰɖɟɑɞɡ, Ɏɚɚɞ ɏɜŬ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɕɐŰɖɛŬ 

ŮɑɜŬɘ Űɞ ˊɩɠ ɞ əŰɖɟɘŬəɧɠ ŰɞɛɏŬɠ ɗŬ əɘɜɖɗŮɑ ˊɟɞɠ Űɖɜ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ Űɞɡ ɞɘəɞɚɞɔɘəɞɨ 

ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ. ɀŮ ˊɞɘɞ Űɟɧˊɞ ŭɖɚŬŭɐ ɗŬ ˊŬɟŬəɘɜɖɗɞɨɜ ɛɖɢŬɜɘəɞɑ, əŬŰŬůəŮɡŬůŰɏɠ, 

ɘŭɘɞəŰɐŰŮɠ əŬɘ ɔŮɜɘəɧŰŮɟŬ ɖ ŬɔɞɟɎ ˊɟɞɠ ɏɜŬ ɜɏɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧ ˊɞɡ ɗŬ ɚŬɛɓɎɜŮɘ ɡˊɧɣɖ əŬɘ 

ɗŬ ɞɚɞəɚɖɟɩɜŮɘ Űɖɜ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ, əɞɘɜɤɜɘəɐ əŬɘ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐ ŭɘɎůŰŬůɖ. ȼ ůŰɟɞűɐ 

ŬɡŰɐ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ ɛŮ Űɞɡɠ Ŭəɧɚɞɡɗɞɡɠ Űɟɧˊɞɡɠ: 

ȷ)   ɀŮ ˊɟɤŰɞɓɞɡɚɑŮɠ ˊɞɡ ŮűŬɟɛɧɕɞɜŰŬɘ ŮɗŮɚɞɜŰɘəɎ ůŰɖ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬ əŬɘ ůŰɖɜ 

əŬŰŬůəŮɡɐ ɛŮ ůŰɧɢɞ Űɖ ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɖɠ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ Űɤɜ əŰɖɟɑɤɜ əŬɘ Űɖɜ 

ˊɟɞɩɗɖůɖ Űɖɠ ŬŮɘűɞɟɑŬɠ. ȷɡŰɏɠ ɞɘ ˊɟɤŰɞɓɞɡɚɑŮɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ Ŭűɞɟɞɨɜ Űɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ 

Ůɜɧɠ Ŭɟɘɗɛɞɨ əŬŰŮɡɗɡɜŰɐɟɘɤɜ ɞŭɖɔɘɩɜ ˊɞɡ ɜŬ ˊŬɟɏɢɞɡɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ əŬɘ ˊɟŬəŰɘəɏɠ 

ɞŭɖɔɑŮɠ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŰɘɛŮŰɩˊɘůɖ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɩɜ ɗŮɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ 

əŬɗô ɧɚɖ Űɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ əŬŰŬůəŮɡɐɠ əŬɘ ɢɟɐůɖɠ Űɤɜ əŰɖɟɑɤɜ. 

ȸ)   ȺɜŬɚɚŬəŰɘəɎ, ɖ ŬɔɞɟɎ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊŬɟŬəɘɜɖɗŮɑ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ ůɢɖɛɎŰɤɜ ɞɘəɞɚɞɔɘəɐɠ 

ůɐɛŬɜůɖɠ (eco-labelling). Ƀ ɛɖɢŬɜɘůɛɧɠ ŬɡŰɧɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊŬɟŬəɘɜɐůŮɘ Űɖɜ ŬɔɞɟɎ ɛɏůɤ 

Űɖɠ Ůɜɖɛɏɟɤůɖɠ Űɤɜ əŬŰŬɜŬɚɤŰɩɜ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɤɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ. ȼ 

ɘŭɏŬ Űɖɠ ɓŬɗɛɞɚɧɔɖůɖɠ Űɖɠ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ Ůɜɧɠ ůɢŮŭɑɞɡ ɐ ɞɚɧəɚɖɟɞɡ 

əŰɖɟɑɞɡ ɝŮəɑɜɖůŮ ɧŰŬɜ ŬɜŬˊŰɨɢɗɖəŮ Űɞ ˊɟɩŰɞ ůɢɐɛŬ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖɠ ɔɘŬ əŰɐɟɘŬ ɔɟŬűŮɑɤɜ 

ůŰɖɜ ȷɔɔɚɑŬ Űɞ 1992 (SETAC, 1993). ɇɞ ůɢɐɛŬ Ŭˊɧŭɞůɖɠ ɓŬɗɛɩɜ əŬɘ ɓŬɟɩɜ ůŮ ɏɜŬɜ 

Ŭɟɘɗɛɧ əɟɘŰɖɟɑɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɖɜ əŬɟŭɘɎ ɧɚɤɜ Űɤɜ ůɢɖɛɎŰɤɜ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖɠ, əŬɗɩɠ ŬɡŰɎ 

əŬɗɞɟɑɕɞɡɜ Űɖɜ ůɡɜɞɚɘəɐ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ ˊɞɡ ŬɝɘɞɚɞɔŮɑŰŬɘ (Lee, 2002). 

ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɖ ůɐɛŬɜůɖ əŬɘ əŬŰɎŰŬɝɖ ůŮ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɏɠ əɚɎůŮɘɠ 

Űɤɜ ɞɘəɘŬəɩɜ ɖɚŮəŰɟɘəɩɜ ůɡůəŮɡɩɜ. 

ũ)    ɀŮ əŬŰɎɚɚɖɚŮɠ ɜɞɛɞɗŮŰɘəɏɠ ɟɡɗɛɑůŮɘɠ ˊɞɡ ɗŬ ŮˊɘɓɎɚɚɞɡɜ ŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ůɢɐɛŬŰŬ 

əŬɘ ɗŬ ɡˊɞɢɟŮɩɜɞɡɜ ůŮ əɎˊɞɘɞ ɓŬɗɛɧ Űɞɡɠ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞɡɠ űɞɟŮɑɠ ɜŬ ŮűŬɟɛɧůɞɡɜ ŰŬ 

əŬŰɎɚɚɖɚŬ ɛɏŰɟŬ. ɇɏŰɞɘŮɠ ɟɡɗɛɑůŮɘɠ ŮˊɘɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖ ɛɞɟűɐ ɞŭɖɔɘɩɜ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ȺɡɟɤˊŬɥəɐ ȺˊɘŰɟɞˊɐ ůŰŬ ȾɟɎŰɖ ɀɏɚɖ ůŰɞ ˊŮŭɑɞ Űɖɠ ɛŮɑɤůɖɠ Űɖɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ ˊɘůŰɞˊɞɑɖůɖɠ Űɤɜ əŰɖɟɑɤɜ. 

ȷɜŮɝɎɟŰɖŰŬ Ŭˊɧ Űɞ Ŭɜ ɞɘ ɧˊɞɘŮɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ɔɘŬ ɏɜŬɜ ɞɘəɞɚɞɔɘəɧ ůɢŮŭɘŬůɛɧ 

Ůˊɘɓɚɖɗɞɨɜ ɛɏůɤ ɜɞɛɞɗŮŰɘəɩɜ ɟɡɗɛɑůŮɤɜ ɐ ŮűŬɟɛɞůŰɞɨɜ ŮɗŮɚɞɜŰɘəɎ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɔɞɟɎ 

ɛɏůɤ əŬŰɎɚɚɖɚɤɜ ůɢɖɛɎŰɤɜ ˊŬɟŬəɑɜɖůɐɠ Űɖɠ, ŮɑɜŬɘ űŬɜŮɟɧ ɧŰɘ ŬˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ 

əŬŰɎɚɚɖɚŮɠ ɛɏɗɞŭɞɘ, ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŮɠ əŬɘ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ŮɟɔŬɚŮɑŬ ˊɞɡ ɗŬ ŭɘŮɡəɞɚɨɜɞɡɜ Űɞɜ 

ŮəɎůŰɞŰŮ ŮɜŭɘŬűŮɟɧɛŮɜɞ ůŰɞɜ ůɡɜɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Ůɜɧɠ ɛŮɔɎɚɞɡ Ŭɟɘɗɛɞɨ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ əŬɘ ɗŬ 

ɡˊɞůŰɖɟɑɕɞɡɜ Űɘɠ ɧˊɞɘŮɠ ɚɐɣŮɘɠ ŬˊɞűɎůŮɤɜ. 

Ⱥŭɩ ŮɑɜŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɜŬ ŬɜŬűɏɟɞɡɛŮ ɧŰɘ, ɛɏůɤ Űɤɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ɟɡɗɛɑůŮɤɜ əŬɘ 

ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɘɩɜ, ůŮ ɏɜŬ əŰɐɟɘɞ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬ ɡˊɧɣɖ ɞɘ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ 

ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ əŬɗô ɧɚɖ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ɕɤɐɠ ɛɘŬɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ. ɆŮ ɛɘŬ ůɡɜɐɗɖ əŬŰŬůəŮɡɐ, ɖ 

ŭɘɎɟəŮɘŬ ɕɤɐɠ Űɖɠ ŮɑɜŬɘ ˊŮɟɑˊɞɡ 50 ɢɟɧɜɘŬ. ɋůŰɧůɞ, ůŮ əɎˊɞɘŮɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ əŬŰŬůəŮɡɩɜ 

ŭŮɜ ŬɟəŮɑ ɜŬ ɡˊɞɚɞɔɑůɞɡɛŮ Űɘɠ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ ɛɧɜɞ ɔɘŬ ŬɡŰɎ ŰŬ 50 ɢɟɧɜɘŬ. 

ɆŰŬ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑŬ ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ, ŮɑɜŬɘ ůɡɜɐɗɖ ˊɟŬəŰɘəɐ ɖ ŬɜŬəŬɑɜɘůɖ Űɞɡɠ ŬɜɎ ˊŮɟɑˊɞɡ 

ŮűŰɎ ɢɟɧɜɘŬ. ȾŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɤɜ ŮɟɔŬůɘɩɜ Űɖɠ ŬɜŬəŬɑɜɘůɖɠ, Űɞ ŬɜɗɟŬəɘəɧ ŬˊɞŰɨˊɤɛŬ 

Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ əŬŰŬəɧɟɡűŬ. ɇŬ ɜɏŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɛŮɜŬ ŭɞɛɘəɎ ɡɚɘəɎ, ɖ 

ɢɟɐůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŭɘŮəˊŮɟŬɑɤůɖ Űɤɜ ŮɟɔŬůɘɩɜ ŬɜŬəŬɑɜɘůɖɠ əŬɗɩɠ əŬɘ ɞ 
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ɔŮɜɘəɧŰŮɟɞɠ əɨəɚɞɠ ŮɟɔŬůɘɩɜ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑ ɛɘŬ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɘəɐ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ ɧˊɤɠ ɖ 

ŬɜŬəŬɑɜɘůɖ. ŮɑɜŬɘ əɎˊɞɘɞɘ ɛɧɜɞ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ˊɞɡ ŮˊɘɓŬɟɨɜɞɡɜ Űɘɠ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ 

ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ ɛɘŬɠ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ əŬŰŬůəŮɡɩɜ ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑŬ ɏɜŬɜŰɘ Ɏɚɚɤɜ 

əŬŰŬůəŮɡɩɜ. ɄŬɟŬəɎŰɤ űŬɑɜɞɜŰŬɘ ɞɟɘůɛɏɜɞɘ ůɡɔəɟɘŰɘəɞɑ ˊɑɜŬəŮɠ Űɤɜ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɩɜ 

ŮˊɘˊŰɩůŮɤɜ Űɤɜ ɝŮɜɞŭɞɢŮɑɤɜ, əŬɗɩɠ əŬɘ Ɏɚɚɤɜ əŬŰɖɔɞɟɘɩɜ əŰɖɟɑɤɜ. 

 

 

ȾŬŰɖɔɞɟɑŬ 

ȾŰɖɟɑɞɡ 

ȺɜŮɟɔŮɘŬəɐ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖ 
(kWh/m

2
-yr ) 

ȾŬŰɞɘəɑŮɠ 84 - 170 

ɂŮɜɞŭɞɢŮɑŬ 160 - 273 

ũɟŬűŮɑŬ 90 - 187 

ȸɘɞɛɖɢŬɜɘəɎ 90 - 187 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 2.1: ɇɡˊɘəɏɠ Űɘɛɏɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ ŬɜɎ əŬŰɖɔɞɟɑŬ əŰɖɟɑɞɡ (Ʉɖɔɐ: Life-

SusCon, 2006) 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 2.2: ɇɡˊɘəɏɠ Űɘɛɏɠ Ůəˊɞɛˊɩɜ CO2 ɔɘŬ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ ŬɜɎ əŬŰɖɔɞɟɑŬ əŰɖɟɑɞɡ (ɛŮ 

ɓɎůɖ ŰŬ ɡɚɘəɎ əŬŰŬůəŮɡɐɠ) (Ʉɖɔɐ: Buchanan and Honey, 1994) 

 

 

 

 

 

 

 

ȾŬŰɖɔɞɟɑŬ 

ȾŰɖɟɑɞɡ 

ɳˁˉˇ˃ˉʷˌ 
CO2  

(kg/ m2) 

ȾŬŰɞɘəɑŮɠ 67 

ɂŮɜɞŭɞɢŮɑŬ 80 

ũɟŬűŮɑŬ 125 

ȸɘɞɛɖɢŬɜɘəɎ 67 
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ȾȺūȷȿȷȽɃ 3:   ȹɃɀȽȾȷ ɈȿȽȾȷ 

 

Ƀɘ əŬŰŬůəŮɡɏɠ əɎɗŮ Ůɑŭɞɡɠ ŮɝŬůəɞɨɜ ɎɛŮůɖ ŮˊɑˊŰɤůɖ ůŰŬ űɡůɘəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ, ŭɘɧŰɘ 

ŭɘŬůˊɞɨɜ Űɖɜ űɡůɘəɐ ůɡɜɏɢŮɘŬ Űɤɜ ɞɘəɞůɡůŰɖɛɎŰɤɜ əŬɘ ŬˊŮɘɚɞɨɜ Űɖɜ ɓɘɞˊɞɘəɘɚɧŰɖŰŬ.  

ɄŬɟɎɚɚɖɚŬ, ɔɘŬ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɤɜ əŰɖɟɑɤɜ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɛŮɔɎɚŮɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ 

ɡɚɘəɩɜ ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɛɖ-ŬɜŬɜŮɩůɘɛɞɡɠ űɡůɘəɞɨɠ ˊɧɟɞɡɠ. ȹɡůŰɡɢɩɠ, ɖ ɢɟɐůɖ 

ŬɜŬɜŮɩůɘɛɤɜ ɐ ŬɜŬəɡəɚɩůɘɛɤɜ ɡɚɘəɩɜ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬŭŮŭɞɛɏɜɖ ɛŮ ɛɧɜɖ ŮɝŬɑɟŮůɖ Űɖ 

ɢɟɐůɖ ɡɚɘəɩɜ əŬŰŮŭŬűɑůŮɤɜ ɤɠ  ɡˊɧůŰɟɤɛŬ ůŰɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ ŭɟɧɛɤɜ. ɆŮ ˊɞɚɚɏɠ ɢɩɟŮɠ 

ɤɠ əŬɘ Űɞ 85% Űɤɜ ŭɞɛɘəɩɜ ɡɚɘəɩɜ ŬɜŬəɡəɚɩɜŮŰŬɘ ɛŮ ŬɡŰɧ Űɞɜ Űɟɧˊɞ. ɋůŰɧůɞ, ˊɟɏˊŮɘ 

ɜŬ ɡˊɎɟɢŮɘ ˊɟɧɓɚŮɣɖ ɜŬ ɛɖɜ ŬɜŬəɡəɚɩɜɞɜŰŬɘ ŰɞɝɘəɎ ɐ ŮˊɘɓɚŬɓɐ ɡɚɘəɎ ɧˊɤɠ ɞ ŬɛɑŬɜŰɞɠ 

ɐ ŰŬ ɓŬɟɘɎ ɛɏŰŬɚɚŬ. 

ɇɞ Ůɑŭɞɠ əŬɘ ɞɘ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ ɞɘəɞŭɞɛɘəɩɜ ɡɚɘəɩɜ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůŮ ɛɘŬ 

əŬŰŬůəŮɡɐ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ ˊɞɡ ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ Űɖɜ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐ Ůˊɑŭɞůɖ 

ŬɡŰɐɠ. ɄŬɟŬəɎŰɤ, ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ Űɧůɞ ɡɚɘəɎ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ əŬŰɎ əɧɟɞɜ ůŰɖɜ 

əŬŰŬůəŮɡɐ ůɐɛŮɟŬ, ɧůɞ əŬɘ ɡɚɘəɎ ˊɞɡ ɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡɠ ŬɡɝɎɜŮŰŬɘ ůŰŬŭɘŬəɎ ŰŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ 

ɢɟɧɜɘŬ ɚɧɔɤ Űɖɠ ɞɘəɞɚɞɔɘəɐɠ Űɞɡɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ. 

3.1  ɈɚɘəɎ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůɐɛŮɟŬ 

3.1.1   ɂɨɚɞ 

ɇɞ ɝɨɚɞ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ɘɜɩŭŮɠ ɡɚɘəɧ, ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ɑɜŮɠ əɡŰŰŬɟɑɜɖɠ ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜŮɠ 

ɛŮ ɚɘɔɜɑɜɖ. ȺɑɜŬɘ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɞ ɡɚɘəɧ, ɛŮ Űɖɜ ˊɟɞɦˊɧɗŮůɖ ɧŰɘ ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŮɚŮɔɢɧɛŮɜɖ 

ŭŬůɘəɐ ˊŬɟŬɔɤɔɐ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŬˊŬɘŰŮɑ ˊɞɚɨ ɛɘəɟɐ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ űŰɎůŮɘ ůŰɖɜ 

ŰŮɚɘəɐ Űɞɡ ɛɞɟűɐ, ɏŰɞɘɛɖ ˊɟɞɠ ɢɟɐůɖ. ɇŬ ɞɘəɞɚɞɔɘəɎ əɟɘŰɐɟɘŬ ˊɞɡ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ 

ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɡˊɧɣɖ ɔɘŬ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ɝɨɚɞɡ ɤɠ ŭɞɛɘəɧ ɡɚɘəɧ, ŮɑɜŬɘ ɖ ˊɟɞɏɚŮɡůɖ, ɖ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ, ɞ Űɨˊɞɠ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ əŬɘ ɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɖ 

ɛŮŰŬűɞɟɎ Űɞɡ. ɇɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ Űɞ ɝɨɚɞ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬ ɕɤɜŰŬɜɧ ɡɚɘəɧ Űɞ ɞˊɞɑɞ ŮɝŬəɞɚɞɡɗŮɑ 

ɜŬ ɕŮɘ əŬɘ ɛŮŰɎ Űɖɜ ŮɜůɤɛɎŰɤůɖ Űɞɡ ůŮ ɛɘŬ əŬŰŬůəŮɡɐ, ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑ ɞɟɘůɛɏɜɞɡɠ 

ˊŮɟɘɞɟɘůɛɞɨɠ ˊɞɡ ŮˊɘɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ůŰɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡ (ȾɞɟɤɜŬɑɞɠ, 2005). 

ɇɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ əŬŰɎ Űɖ ůɡɚɚɞɔɐ Űɞɡ ɝɨɚɞɡ ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ ɖ 

ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɤɜ ŭŬůɩɜ ɔɑɜŮŰŬɘ ɛŮ əɟɘŰɐɟɘɞ Űɖ ɛŮɔɘůŰɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡ ɧɔəɞɡ Űɞɡ ɝɨɚɞɡ ˊɞɡ 

ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧɜ ɜŬ ɚŬɛɓɎɜŮŰŬɘ ůŮ ůŰŬɗŮɟɐ ɓɎůɖ, ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ŬɚɚɞɘɩůŮɘ ŰŬ ŭŬůɘəɎ 

ɞɘəɞůɡůŰɐɛŬŰŬ. ȽŭɘŬɑŰŮɟŬ əŬŰŬůŰɟɞűɘəɎ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɖɠ ɛŮɔɘůŰɞˊɞɑɖůɖɠ Űɖɠ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ůŰŬ ŰɟɞˊɘəɎ ŭɎůɖ, ɧˊɞɡ ŰŮɟɎůŰɘŮɠ ŮəŰɎůŮɘɠ ŬˊɞɣɘɚɩɜɞɜŰŬɘ əɎɗŮ ɢɟɧɜɞ ɔɘŬ 

ɜŬ ɘəŬɜɞˊɞɘɖɗŮɑ ɖ ɕɐŰɖůɖ Űɟɞˊɘəɐɠ ɝɡɚŮɑŬɠ ůŰɘɠ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɏɠ ɢɩɟŮɠ. ɇɘɠ ŰŮɚŮɡŰŬɑŮɠ 

ŭŮəŬŮŰɑŮɠ ɚɧɔɤ Űɖɠ ˊɑŮůɖɠ Űɤɜ ɞɘəɞɚɞɔɘəɩɜ ɞɟɔŬɜɩůŮɤɜ əŬɘ Űɞɡ əɞɘɜɞɨ ɔɑɜŮŰŬɘ 

ŬɜŰɘůŰɟɞűɐ Űɤɜ ŰɎůŮɤɜ ŬɡŰɩɜ əŬɘ ŮűŬɟɛɧɕɞɜŰŬɘ ŭɘŬɢŮɘɟɘůŰɘəɏɠ ɛɏɗɞŭɞɘ ůɡɛɓŬŰɏɠ ɛŮ 

Űɖɜ əɞɘɜɎ ŬˊɞŭŮəŰɐ Ŭɟɢɐ Űɖɠ ŬŮɘűɞɟŮɑŬɠ. ũɘŬ Űɞ ůəɞˊɧ ŬɡŰɧ ɏɜŬ ůɨɜɞɚɞ ɞɘəɞɚɞɔɘəɩɜ 

ɞɟɔŬɜɩůŮɤɜ, ŭŬůɞɚɧɔɤɜ, əŬŰŬɜŬɚɤŰɩɜ ə.Ŭ. ŭɖɛɘɞɨɟɔɖůŬɜ Űɞɜ ɞɟɔŬɜɘůɛɧ Forest 

Stewardship Council (FSC) ˊɞɡ ůɡɜɏŰŬɝŮ əɟɘŰɐɟɘŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŬŮɘűɧɟɞ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɤɜ 

ŭŬůɩɜ ůŰɖɜ Űɟɞˊɘəɐ, Űɖɜ ŮɨəɟŬŰɖ əŬɘ Űɖ ɣɡɢɟɐ ɕɩɜɖ. ȼ ˊɘůŰɞˊɞɑɖůɖ ɛŮ Űɞ FSC ŭŮɜ 
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ŬűɞɟɎ ůŰɖɜ ˊɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɑŭɘɞɡ Űɞɡ ɝɨɚɞɡ. ɄŬɟɏɢŮɘ ɧɛɤɠ Ůɔɔɨɖůɖ ůŰɞɜ əŬŰŬɜŬɚɤŰɐ ɧŰɘ 

ŰŬ ˊɟɞɥɧɜŰŬ ɝɨɚɞɡ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŭɎůɖ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ ŭŮɜ 

ɏɟɢŮŰŬɘ ůŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ ŰŬ əɟɘŰɐɟɘŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŬŮɘűɧɟɞ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɤɜ ŭŬůɩɜ (ȾɞɟɤɜŬɑɞɠ, 

2005). 

ȺˊɘˊɟɧůɗŮŰŬ, ɖ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬ Űɞɡ ɝɨɚɞɡ ɏɢŮɘ əɎɜŮɘ ˊɞɚɨ ɛŮɔɎɚŮɠ ˊɟɞɧŭɞɡɠ ůŰɞɜ ŰɞɛɏŬ 

Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖɠ ɡˊɞɚŮɘɛɛɎŰɤɜ ɝɨɚɞɡ ɛɘəɟɩɜ ŭɘŬůŰɎůŮɤɜ. ȼ ˊɟɧɞŭɞɠ ŬɡŰɐ ɝŮəɑɜɖůŮ ŭɘɧŰɘ 

ɡˊɐɟɝŮ ɖ ŬɜɎɔəɖ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖɠ ɡˊɞɚŮɘɛɛɎŰɤɜ ɝɨɚɞɡ əŬŰɩŰŮɟɖɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ, əŬɘ Ɏɚɚɤɜ, 

ɧůɞ Űɞ ŭɡɜŬŰɧɜ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɤɜ űɡŰɘəɩɜ ɞɡůɘɩɜ, ɚɧɔɤ Űɞɡ ɧŰɘ ɞɘ ˊɖɔɏɠ Űɞɡ űɡůɘəɞɨ 

ɝɨɚɞɡ, ŭɖɚŬŭɐ ŰŬ ŭɎůɖ, ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɘ ɛɏɟŬ ɛŮ Űɖ ɛɏɟŬ, Ůɜɩ ŬɜŰɑɗŮŰŬ ɞɘ ŬɜɎɔəŮɠ ɔɘŬ ɝɡɚŮɑŬ 

ůɡɜŮɢɩɠ ŬɡɝɎɜɞɜŰŬɘ. ȰŰůɘ, ˊɚɏɞɜ, ɡˊɞɚŮɑɛɛŬŰŬ Ŭˊɧ ɡɚɞŰɞɛɑŮɠ ɐ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɐ 

əŬŰŮɟɔŬůɑŬ, əŬɡůɧɝɡɚŬ əŬɘ ɝɨɚŬ əŬŰɩŰŮɟɖɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ ɗɟɡɛɛŬŰɑɕɞɜŰŬɘ əŬɘ ɏˊŮɘŰŬ 

ůɡɔəɞɚɚɞɨɜŰŬɘ, ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ ɏŰůɘ ɢɟɐůɘɛŬ ˊɟɞɥɧɜŰŬ ɧˊɤɠ ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ŭɞɛɘəɏɠ ˊɚɎəŮɠ 

(ɛɞɟɘɞůŬɜɑŭŮɠ, ɘɜɞůŬɜɑŭŮɠ). ȼ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ŰɏŰɞɘɤɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɐ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ 

Ůɘŭɘəɩɜ ůɡɔəɞɚɚɖŰɘəɩɜ ɞɡůɘɩɜ, Űɤɜ ůɡɜɗŮŰɘəɩɜ ɟɖŰɘɜɩɜ, ɧˊɤɠ ˊɢ. űɞɟɛŬɚŭŮɒŭɖ (UF) 

əŬɘ űŬɘɜɞɚɘəɐ űɞɟɛŬɚŭŮɒŭɖ (PF). Ƀɘ ɞɡůɑŮɠ ŬɡŰɏɠ ɏɢɞɡɜ Űɖɜ ɘŭɘɧŰɖŰŬ ɜŬ ůɡɔəɞɚɚɞɨɜ 

ɔɟɐɔɞɟŬ ɛŮ ˊɑŮůɖ əŬɘ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ əŬɘ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜ ŭŮůɛɞɨɠ ɛŮɔɎɚɖɠ ŬɜŰɞɢɐɠ ůŮ 

ɛɖɢŬɜɘəɏɠ űɞɟŰɑůŮɘɠ, ɞɟɔŬɜɘəɏɠ ˊɟɞůɓɞɚɏɠ əŬɘ əŬɘɟɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ. ɋůŰɧůɞ, ɖ 

űɞɟɛŬɚŭŮɒŭɖ ŮəɚɨŮŰŬɘ ůŰɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ əŬɘ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɡˊŮɨɗɡɜɖ ɔɘŬ ɛɘŬ ůŮɘɟɎ Ŭˊɧ 

ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ɡɔŮɑŬɠ, ɧˊɤɠ ŬɜŬˊɜŮɡůŰɘəɐ ŭɡůɢɏɟŮɘŬ, əɘɜɖŰɘəɐ ŬŰŬɝɑŬ əŬɘ ŭŮɟɛŬŰɑŰɘŭŮɠ, 

Ůɜɩ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ůɖɛŮɘɩůɞɡɛŮ ˊɤɠ ɖ űɞɟɛŬɚŭŮɒŭɖ ɏɢŮɘ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰŮɑ ɤɠ ˊɘɗŬɜɧɠ 

əŬɟəɘɜɞɔɧɜɞɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ ɔɘŬ Űɞɜ Ɏɜɗɟɤˊɞ. ɇɏɚɞɠ, ɛɘŬ Ɏɚɚɖ ɛɏɗɞŭɞɠ ˊɞɡ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɖɜ 

əŬɚɨŰŮɟɖ ŮəɛŮŰɎɚɚŮɡůɖ Űɞɡ űɡůɘəɞɨ ɝɨɚɞɡ ŮɑɜŬɘ ɖ ɛɏɗɞŭɞɠ Űɤɜ ŬɜŰɘəɞɚɚɖŰɩɜ űɨɚɚɤɜ 

ɐ Ŭɚɚɘɩɠ əɧɜŰɟŬ-ˊɚŬəɏ, ɖ ɞˊɞɑŬ ˊŮɟɘɞɟɑɕŮɘ ůŰɞ ŮɚɎɢɘůŰɞ Űɖ ůˊŬŰɎɚɖ ɡɚɘəɞɨ ɚɧɔɤ Űɖɠ 

ŬɜɘůɞŰɟɞˊɑŬɠ Űɤɜ ɘɜɩɜ (Ƀɘəɞɜɧɛɞɡ, 2009). 

ɆŰŬ əɡɟɘɧŰŮɟŬ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ Űɞɡ ɝɨɚɞɡ ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ: 

V ȼ ɛŮɔɎɚɖ ɛɖɢŬɜɘəɐ ŬɜŰɞɢɐ Űɞɡ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞ ɓɎɟɞɠ Űɞɡ. 

V ȺɑɜŬɘ ɛɞɜɤŰɘəɧ ɡɚɘəɧ ůŰɖ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ əŬɘ ůŰɞɜ ɖɚŮəŰɟɘůɛɧ. 

V ȰɢŮɘ ɛɘəɟɐ ɗŮɟɛɘəɐ ůɡůŰɞɚɐ əŬɘ ŭɘŬůŰɞɚɐ. 

V ȰɢŮɘ əŬɚɏɠ ŬəɞɡůŰɘəɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ (ɔɘŬ Űɞ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ˊɞɚɨ ɔɘŬ 
ɛɞɡůɘəɎ ɧɟɔŬɜŬ). 

V ȹŮɜ ɞɝŮɘŭɩɜŮŰŬɘ, ŭɖɚŬŭɐ ɏɢŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ŬɜŰɞɢɐ ůŮ ŬɟŬɘɎ ŭɘŬɚɨɛŬŰŬ ɞɝɏɤɜ. 

V ȼ ůɨɜŭŮůɖ Űɞɡ ŮɑŰŮ ɛŮ ɛŮŰŬɚɚɘəɞɨɠ ůɡɜŭŮŰɐɟŮɠ ŮɑŰŮ ɛŮ ůɡɔəɞɚɚɖŰɘəɏɠ ɞɡůɑŮɠ ŮɑɜŬɘ 
ŬɟəŮŰɎ Ůɨəɞɚɖ. 

V ȸɟɑůəŮŰŬɘ ůŮ ɞɚɧəɚɖɟɞ Űɞɜ əɧůɛɞ əŬɘ ŮɑɜŬɘ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɖ ˊɟɩŰɖ ɨɚɖ. 

V ȿɧɔɤ Űɖɠ ɘŭɘɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ ɜŬ ŬˊɞůɡɜŰɑɗŮŰŬɘ əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɘɠ əŬŰɎɚɚɖɚŮɠ ůɡɜɗɐəŮɠ, ŭŮɜ 

ɟɡˊŬɑɜŮɘ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ. 

 

ȷɜŰɑɗŮŰŬ, ŰŬ əɨɟɘŬ ɛŮɘɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ Űɞɡ ɝɨɚɞɡ ŮɑɜŬɘ: 

 

V ȺɑɜŬɘ ɡɔɟɞůəɞˊɘəɧ ɡɚɘəɧ, ŭɖɚŬŭɐ ůɡɔəɟŬŰŮɑ Űɖɜ ɡɔɟŬůɑŬ ɧŰŬɜ ɏɟɢŮŰŬɘ ůŮ ŮˊŬűɐ ɛŮ 
ɜŮɟɧ ɐ ɡŭɟŬŰɛɞɨɠ Űɖɠ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬɠ. 

V ȿɧɔɤ Űɖɠ ˊɟɧůɚɖɣɖɠ ɐ Űɖɠ ŬˊɩɚŮɘŬɠ ɡɔɟŬůɑŬɠ, ɛɏůŬ ůŮ əɎˊɞɘŬ ɧɟɘŬ, ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɐ ɖ 

ɛŮŰŬɓɞɚɐ Űɤɜ ŭɘŬůŰɎůŮɤɜ Űɞɡ. 
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V ȺɑɜŬɘ ŬɜɘůɧŰɟɞˊɞ ɡɚɘəɧ. ȷɡŰɧ ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐ ɛɖɢŬɜɘəɐ əŬɘ 
ˊŬɟŬɛɞɟűɩůŮɘɠ ůŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ŭɘŮɡɗɨɜůŮɘɠ, ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ əŬɘ əɎɗŮŰŬ ˊɟɞɠ Űɘɠ ɑɜŮɠ 

Űɞɡ. 

V ȾŬɑɔŮŰŬɘ əŬɘ ůŬˊɑɕŮɘ. 

V ɄŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐ ŭɞɛɐ əŬɘ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ, ŭɘɧŰɘ ŮɑɜŬɘ ɓɘɞɚɞɔɘəɧ ˊɟɞɥɧɜ ˊɞɡ 
ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ Ŭˊɧ ˊɞɚɚɎ Ůɑŭɖ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ ŭɏɜŰɟɤɜ. 

V ȼ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɞɡ ůɡɜŭɏŮŰŬɘ ɎɛŮůŬ əŬɘ ŮˊɖɟŮɎɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ. 

 

ɇŮɢɜɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ ɝɨɚɞɡ: 

 

¶ ɄɡəɜɧŰɖŰŬ å 700 kg/m
3
 

¶ ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŪŮɟɛɘəɐɠ ȷɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬɠ ɚ = 0,18 W/(m*K) 

¶ Ⱥɘŭɘəɐ ŪŮɟɛɞɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ cp = 1600 J/(kg*K) 

¶ ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ȷɜŰɑůŰŬůɖɠ ůŮ ȹɘɎɢɡůɖ ɈŭɟŬŰɛɩɜ ɛ = 20 ï 50 

¶ Ⱥəˊɞɛˊɏɠ CO2 = 0,46 (KgCO2 eq) / Kg 

¶ ȺɜůɤɛŬŰɤɛɏɜɖ ȺɜɏɟɔŮɘŬ = 8,5 MJ / Kg 

 

(Ʉɖɔɐ: ɇ.Ƀ.ɇ.Ⱥ.Ⱥ 20701-2/2010, ICE v.2.0) 

 

3.1.2   ɆəɡɟɧŭŮɛŬ 

ȼ ɚɏɝɖ concrete ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ȿŬŰɘɜɘəɧ ɧɟɞ concretus ˊɞɡ ůɖɛŬɑɜŮɘ 

ŬɡɝŬɜɧɛŮɜɞ, ŬɜŬˊŰɡůůɧɛŮɜɞ. ũɜɤůŰɧ əŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɟɢŬɘɧŰɖŰŬ ɤɠ əɞɜɑŬɛŬ ɛŮ ɣɖűɑŭŮɠ, 

Űɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬ ɡɚɘəɧ ˊɞɡ ˊɟɤŰŬɔɤɜɘůŰŮɑ ůŰɞɜ ŰɞɛɏŬ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ 

ˊŬɔəɞůɛɑɤɠ əŬɘ ŮɝŮɚɑůůŮŰŬɘ ůɡɜŮɢɩɠ ŮɜůɤɛŬŰɩɜɞɜŰŬɠ ˊɞɚɚɎ ŮˊɘŰŮɨɔɛŬŰŬ Űɖɠ 

ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ, ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ɡɣɖɚɐɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ ŰůɘɛɏɜŰŬ Portland, ŰŬ ˊɟɧůɛɘəŰŬ əŬɘ ɞɘ 

ůɨɔɢɟɞɜŮɠ ɛɏɗɞŭɞɘ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ əŬɘ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ. Ⱥˊɑůɖɠ, ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ɡɚɘəɧ ɛŮ ůɨɜɗŮŰɖ ŭɞɛɐ 

ɖ ɞˊɞɑŬ ŭŮɜ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɖɜ Ůɨəɞɚɖ ˊɟɧɓɚŮɣɖ Űɖɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ Űɞɡ ɛŮ ɗŮɤɟɖŰɘəɎ 

ɛɞɜŰɏɚŬ. ȼ ˊŬɟŬŰɐɟɖůɖ əŬɘ ɖ ŮɛˊŮɘɟɘəɐ ɔɜɩůɖ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ŮɟɔŬɚŮɑŬ ɔɘŬ Űɖɜ 

ŮɟɛɖɜŮɑŬ Űɖɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ Űɞɡ ɡɚɘəɞɨ (ɄŬˊŬɔɘɎɜɜɖ, 2009). 

ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɞɜ ɞɟɘůɛɧ Űɞɡ, Űɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬ ůɨɜɗŮŰɞ ɡɚɘəɧ ˊɞɡ 

ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ əŬŰɎ Űɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ˊɞůɞůŰɧ Ŭˊɧ ŬŭɟŬɜɐ (ůəɨɟŬ əŬɘ Ɏɛɛɞ), ŰůɘɛɏɜŰɞ əŬɘ 

ɜŮɟɧ. ɇŬ ŬŭɟŬɜɐ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŭɘŬűɧɟɤɜ Űɨˊɤɜ, ŬɚɚɎ ŮəŮɑɜŬ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ 

ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɞɡ ůɡɜɐɗɞɡɠ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ŮɑɜŬɘ űɡůɘəɐɠ ˊɟɞɏɚŮɡůɖɠ əŬɘ ŮɑɜŬɘ ŮɑŰŮ 

ůɡɚɚŮəŰɎ, ŭɖɚŬŭɐ ůɡɚɚɏɔɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɟɏɛŬŰŬ, ˊɞŰɎɛɘŬ əŬɘ ŬəɟɞɔɘŬɚɘɏɠ (Ŭɜ ŮˊɘŰɟɏˊŮŰŬɘ) 

əŬɘ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɚɧɔɤ Űɖɠ ŭɟɎůɖɠ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ŮɑɜŬɘ ůŰɟɞɔɔɡɚŮɛɏɜŬ, ŮɑŰŮ ɗɟŬɡůŰɎ, ŭɖɚŬŭɐ 

ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɗɟŬɨůɖ Űɤɜ ˊŮŰɟɤɛɎŰɤɜ əŬɘ Űɤɜ űɡůɘəɩɜ ɚɑɗɤɜ ůŰŬ ɚŬŰɞɛŮɑŬ. ȼ 

ůɡɚɚŮəŰɐ Ɏɛɛɞɠ ɡˊŮɟɏɢŮɘ Űɖɠ ɗɟŬɡůŰɐɠ Ɏɛɛɞɡ, ŭɘɧŰɘ, ɚɧɔɤ Űɞɡ ůŰɟɞɔɔɡɚŮɛɏɜɞɡ 

ůɢɐɛŬŰɞɠ Űɖɠ, ˊɟɞůŭɑŭŮɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŮɟɔŬůɘɛɧŰɖŰŬ ůŰɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ əŬɘ Ŭɜ ŮɑɜŬɘ 

ɞɘəɞɜɞɛɘəɎ ˊɟɞůɘŰɐ, ŭɖɚŬŭɐ ůŮ əɞɜŰɘɜɐ ŬˊɧůŰŬůɖ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ˊɟɞŰɘɛɎŰŬɘ. ȼ 

əɞəəɞɛŮŰɟɘəɐ ŭɘŬɓɎɗɛɘůɖ Űɤɜ ŬŭɟŬɜɩɜ ɡɚɘəɩɜ, ŭɖɚŬŭɐ Űɞ űɎůɛŬ ɛŮɔɏɗɞɡɠ Űɤɜ əɧəəɤɜ 

Űɞɡɠ, ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŰɏŰɞɘŬ ˊɞɡ ɜŬ ŭɑɜŮɘ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ůŰɞ ɛɑɔɛŬ ɜŬ ůɡɛˊɡəɜɩɜŮŰŬɘ ɛŮ 

ŰɏŰɞɘɞ Űɟɧˊɞ ɩůŰŮ ɜŬ ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɘ ůŰɞ ŮɚɎɢɘůŰɞ ŭɡɜŬŰɧ ŰŬ əŮɜɎ Űɞɡ, ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ 

ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ůŰɞ ŮɚɎɢɘůŰɞ ŭɡɜŬŰɧ əŬɘ ɖ ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ ŰůɘɛŮɜŰɞˊɞɚŰɞɨ (ɀˊɎəŬ, 

2004). 
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Ƀɘ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ Űɤɜ űɡůɘəɩɜ ɡɚɘəɩɜ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬůəŮɡɐ Űɞɡ 

ŰůɘɛɏɜŰɞɡ əŬɘ Űɤɜ ŬŭɟŬɜɩɜ ɡɚɘəɩɜ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŬɜŮɝɎɜŰɚɖŰŮɠ əŬɘ ɖ Ůɝɧɟɡɝɐ Űɞɡɠ 

ŮˊɘɓŬɟɨɜŮɘ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ, əɡɟɑɤɠ ɛɏůɤ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɖ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ 

ŬɡŰɐ. ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ ɔɘŬ ɜŬ ˊŬɟŬɢɗŮɑ Űɞ ŰůɘɛɏɜŰɞ, ŰŬ ŬŭɟŬɜɐ ɡɚɘəɎ ˊɞɡ Űɞ 

ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ɜŬ ŬɜŬɛɘɢɗɞɨɜ ůŮ əɚɘɓɎɜɞɡɠ ˊɞɡ ɗŮɟɛŬɑɜɞɜŰŬɘ ɛɏɢɟɘ 1500
ɞ
C, Ůɜɩ 

ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Ůɜɧɠ Űɧɜɞɡ ŰůɘɛɏɜŰɞɡ ŬˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ 1200 ɛŮ 1500 əɘɚɎ ŬŭɟŬɜɐ əŬɘ ɏɝɘ 

ŮəŬŰɞɛɛɨɟɘŬ Btu ŮɜɏɟɔŮɘŬ (5-6 MJ/Kg), ŬɜɎɚɞɔŬ ɓɏɓŬɘŬ ɛŮ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ əŬɘ Űɞ əŬɨůɘɛɞ 

ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ. ȺˊɘˊɟɧůɗŮŰŬ, ŮˊŮɘŭɐ ɞɘ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ŮɑɜŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ 

ɛŬəɟɘɎ Ŭˊɧ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ, ɖ ɛŮŰŬűɞɟɎ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ŬˊŬɘŰŮɑ əŬɘ ŬɡŰɐ ɛŮɔɎɚɖ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ (ȾɞɟɤɜŬɑɞɠ, 2005). 

ɃɘəɞɚɞɔɘəɎ ůəŮˊŰɧɛŮɜɞɘ, ŰŬ ŬŭɟŬɜɐ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧɜ, ɡˊɧ ˊɟɞɦˊɞɗɏůŮɘɠ, ɜŬ 

ŬɜŰɘəŬŰŬůŰŬɗɞɨɜ Ŭˊɧ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɎ ɡɚɘəɎ ɏɢɞɜŰŬɠ ɤɠ ůŰɧɢɞ ŬűŮɜɧɠ Űɖɜ Ŭɟɔɐ ŮɝɎɜŰɚɖůɖ 

Űɤɜ űɡůɘəɩɜ ˊɧɟɤɜ əŬɘ ŬűŮŰɏɟɞɡ Űɖɜ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɐ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ ɐ 

ˊŬɟŬˊɟɞɥɧɜŰɤɜ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ɗŬ ŬˊɞŰɑɗŮɜŰɞ, ůɡɜɐɗɤɠ ŬɜŮɝɏɚŮɔəŰŬ ɛŮ ɔɜɤůŰɏɠ 

ŬɟɜɖŰɘəɏɠ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ. ɇɏŰɞɘŬ ɡɚɘəɎ ŮɑɜŬɘ ɖ ɘˊŰɎɛŮɜɖ ŰɏűɟŬ, ɖ ɞˊɞɑŬ 

ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɚɘɔɜɑŰŮɠ, ɖ ůəɤɟɑŬ ɡɣɘəŬɛɑɜɞɡ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ˊŬɟŬˊɟɞɥɧɜ 

əŬŰŮɟɔŬůɑŬɠ ůɘŭɐɟɞɡ, űɗŬɟɛɏɜŬ ŮɚŬůŰɘəɎ ŬɡŰɞəɘɜɐŰɤɜ, ŬɚɚɎ əŬɘ əŬɗŬɟɎ űɘɚɘəɎ ˊɟɞɠ Űɞ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ɡɚɘəɎ ɧˊɤɠ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰɞɠ ɢɎɟɖ Űɞ ɔɡŬɚɑ. ɋůŰɧůɞ, ɘŭɘŬɑŰŮɟɖ ůɖɛŬůɑŬ 

ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŭɑɜŮŰŬɘ ůŰɘɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧɜ ɜŬ Ůˊɘűɏɟɞɡɜ ŰŬ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɎ ŬɡŰɎ 

ɡɚɘəɎ, ˊɟɞŰɞɨ ɔɑɜŮɘ ɢɟɐůɖ Űɞɡɠ əŬɘ Ŭűɞɨ ˊɘůŰɞˊɞɘɖɗŮɑ ɖ əŬŰŬɚɚɖɚɧŰɖŰɎ Űɞɡɠ ɔɘŬ ɢɟɐůɖ 

ɤɠ ŬŭɟŬɜɩɜ ɡɚɘəɩɜ.  

ȳůɞɜ  ŬűɞɟɎ ůŰɞ ŰůɘɛɏɜŰɞ Portland, ɖ əɨɟɘŬ ɡŭɟŬɡɚɘəɐ əɞɜɑŬ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ 

ůŰɞ ůɨɔɢɟɞɜɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ ŮɑɜŬɘ Űɞ ˊɟɞɥɧɜ ɛɘŬɠ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬɠ ˊɞɡ ɧɢɘ ɛɧɜɞ ŮɑɜŬɘ 

ŮɜŮɟɔɞɓɧɟŬ (4GJ/Űɧɜɞ ŰůɘɛɏɜŰɞɡ) ŬɚɚɎ ŮɑɜŬɘ əŬɘ ɡˊŮɨɗɡɜɖ ɔɘŬ Űɖɜ ɏəɚɡůɖ ɛŮɔɎɚɤɜ 

ˊɞůɞŰɐŰɤɜ CO2. ȼ ˊŬɟŬůəŮɡɐ Ůɜɧɠ Űɧɜɞɡ əɚɑɜəŮɟ ŰůɘɛɏɜŰɞɡ Portland ŬˊŮɚŮɡɗŮɟɩɜŮɘ 

ůɢŮŭɧɜ 1 Űɧɜɞ CO2  ůŰɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ. ȰŰůɘ, ůɐɛŮɟŬ, ɖ ˊŬɔəɧůɛɘŬ ŮŰɐůɘŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐ 

ŰůɘɛɏɜŰɞɡ 1,5 ŭɘɠ Űɧɜɤɜ, ŮɡɗɨɜŮŰŬɘ ɔɘŬ Űɞ ~7% Űɤɜ ˊŬɔəɧůɛɘɤɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ CO2.  ȳůɞɜ 

ŬűɞɟɎ ůŰɖɜ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɩɜ ŮˊɘˊŰɩůŮɤɜ Űɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ, ɧˊɤɠ əŬɘ ůŰɖɜ 

ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ ɛŮ Űɖ ɛŮɑɤůɖ Űɞɡ ɟɡɗɛɞɨ əŬŰŬɜɎɚɤůɐɠ 

Űɞɡ, ɔŮɔɞɜɧɠ ŬɜɏűɘəŰɞ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ ɔɘŬ ŰŬ ŮˊɧɛŮɜŬ 50 ɢɟɧɜɘŬ (Corinaldesi and Moricani, 

2001). ɋůŰɧůɞ, ɔɘŬ ɜŬ ŬəɞɚɞɡɗɖɗŮɑ ɛɘŬ ɞɚɘůŰɘəɐ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ ɔɘŬ Űɖɜ ŬŮɘűɧɟɞ 

ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɐ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŬɟɢɑůŮɘ ɜŬ ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɐ ɞɘəɞɚɞɔɑŬ, 

ŭɖɚŬŭɐ ŬɜŬəɨəɚɤůɖ Űɤɜ ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ Űɖɠ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬɠ əŬɘ Űɖɜ ŮˊŬɜŬɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡɠ 

ɤɠ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɩɜ ŬŭɟŬɜɩɜ ɡɚɘəɩɜ. ɆɖɛŬɜŰɘəɧ ˊɟɧɓɚɖɛŬ Ůˊɑůɖɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ əŬɘ Űɞ ɔŮɔɞɜɧɠ 

ɧŰɘ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ŰŮɟɎůŰɘŮɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ŭŮɜ ŬɜŬəɡəɚɩɜɞɜŰŬɘ. ȰɢŮɘ 

ɡˊɞɚɞɔɘůŰŮɑ ɧŰɘ ůɢŮŭɧɜ 50.000.000 Űɧɜɞɘ Ŭˊɧ ůəɡɟɧŭŮɛŬ ŬˊɞɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ůŰɘɠ ɢɤɛŬŰŮɟɏɠ 

əɎɗŮ ɢɟɧɜɞ ůŰɖɜ ȺɡɟɤˊŬɥəɐ Ȱɜɤůɖ, Ůɜɩ ŮɚɎɢɘůŰɞ Ŭˊɧ Űɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ ŬɡŰɧ 

ŮˊŬɜŬɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɐ ŬɜŬəɡəɚɩɜŮŰŬɘ. ɇɞ əɧůŰɞɠ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ŬˊɞɓɚɐŰɤɜ ŮɑɜŬɘ 

ŰŮɟɎůŰɘɞ əŬɘ ɔɘŬ Űɞ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ůŮ Ůɝɏɚɘɝɖ ɏɟŮɡɜŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ 

ŮˊŬɜɎɢɟɖůɖɠ Űɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ. ɀɏɢɟɘ ůɐɛŮɟŬ ɏɢŮɘ ŬˊɞŭŮɘɢŰŮɑ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɎ ɧŰɘ ŮɑɜŬɘ 

ŮűɘəŰɧɠ ɞ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɧɠ Űɞɡ ɞˊɚɘůɛɞɨ Ŭˊɧ Űɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ, ŬɚɚɎ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ɞɘəɞɜɞɛɘəɎ 

Ŭůɨɛűɞɟɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ. ũɘŬ Űɞ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ ŰŬ ŬɜŬəɡəɚɞɨɛŮɜŬ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ɤɠ ŬŭɟŬɜɐ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɝɡɔɑŬɜůɖ ɞŭɞůŰɟɤɛɎŰɤɜ əŬɘ ŮŭŬűɩɜ 

(ȾɞɟɤɜŬɑɞɠ, 2005).   
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ɇŬ ŬɜɎɛɘəŰŬ ŰůɘɛɏɜŰŬ Portland ɛŮ ɡɣɖɚɐ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŮ ɘˊŰɎɛŮɜɖ ŰɏűɟŬ Ŭˊɧ 

ůŰŬɗɛɞɨɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ əŬŰŬɜŬɚɩɜɞɡɜ əɎɟɓɞɡɜɞ əŬɘ əɞəəɞˊɞɘɖɛɏɜɖ 

ůəɤɟɑŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ɡɣɘəŬɛɑɜɞɡɠ Űɖɠ ɢŬɚɡɓɞɡɟɔɑŬɠ, ˊŬɟɏɢɞɡɜ ŮɝŬɘɟŮŰɘəɎ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ 

ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɐɠ ɞɘəɞɚɞɔɑŬɠ ɔɘŬŰɑ ˊɟɞůűɏɟɞɡɜ ɛɘŬ ɞɚɘůŰɘəɐ ɚɨůɖ ůŰɖ  ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ 

ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɩɜ ŮˊɘˊŰɩůŮɤɜ ŬɟəŮŰɩɜ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘɩɜ. ȸɟŬɢɡˊɟɧɗŮůɛŬ ɞɘ ŭɡɞ əŬɚɨŰŮɟŮɠ 

ůŰɟŬŰɖɔɘəɏɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮˊɑŰŮɡɝɖ ůɖɛŬɜŰɘəɐɠ  ɛŮɑɤůɖɠ ůŰɘɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ CO2 ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ 

ɛŮ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ŰůɘɛɏɜŰɞɡ, ŮɑɜŬɘ ɖ ɛŮɑɤůɖ ɧůɞ Űɞ ŭɡɜŬŰɧɜ Űɞɡ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ əɚɑɜəŮɟ, 

ŭɖɚŬŭɐ Űɞɡ ˊɞůɞůŰɞɨ əɚɑɜəŮɟ ŬɜɎ Űɧɜɞ ŰůɘɛɏɜŰɞɡ, əŬɗɩɠ əŬɘ ɖ Ŭɨɝɖůɖ Űɤɜ ŬɜɎɛɘəŰɤɜ 

ŰůɘɛɏɜŰɤɜ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ ˊɞɚɨ ɚɘɔɧŰŮɟɞ Ŭˊɧ 95% əɚɑɜəŮɟ. 

ȯɚɚɞ ɏɜŬ ˊɟɧɓɚɖɛŬ ˊɞɡ ŬűɞɟɎ Űɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ, ŮɑɜŬɘ ɖ ɢɟɐůɖ ˊɟɧůɗŮŰɤɜ ˊɢ. 

ŬɛɘɎɜŰɞɡ (ŬɛɘŬɜŰɞŰůɘɛɏɜŰɞ) ɔɘŬ Űɞ ɞˊɞɑɞ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ůɞɓŬɟɏɠ ŮɜŭŮɑɝŮɘɠ ɧŰɘ ŮɑɜŬɘ 

əŬɟəɘɜɞɔɧɜɞ. ȷɘŰɑŬ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ɑɜŮɠ ŬɛɘɎɜŰɞɡ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ əɎɗɞɜŰŬɘ ůŰɞɡɠ ˊɜŮɨɛɞɜŮɠ əŬɘ ůŰɞ 

ˊŮˊŰɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ. ȷɜŬűɞɟɘəɎ ɛŮ Űɞ ɞˊɚɘůɛɏɜɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ ɡˊɎɟɢŮɘ ŮˊɘˊɟɧůɗŮŰŬ əŬɘ ɞ 

əɑɜŭɡɜɞɠ Ŭˊɧ Űɞɜ ɞˊɚɘůɛɧ ůŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ŮəŰŮɗŮɑ ůŮ ɟŬŭɘŮɜɏɟɔŮɘŬ. 

ɇɏɚɞɠ, ŰŬ ˊɟɞəŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ɛɎɚɚɞɜ ŰŬ ˊɚɏɞɜ 

ɞɘəɞɚɞɔɘəɎ ŭɘɧŰɘ ŬɝɘɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɧɚɞ Űɞ ɡɚɘəɧ əŬɗɩɠ ŬɡŰɧ ɢɡŰŮɨŮŰŬɘ ɛŮ ŬəɟɑɓŮɘŬ ůŮ 

əŬɚɞɨˊɘŬ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞɜ ɝɡɚɧŰɡˊɞ Űɖɠ ɞɘəɞŭɞɛɐɠ, Ůɜɩ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ əŬɘ ɖ əɞˊɐ 

ɝɨɚɞɡ ɔɘŬ Űɞɜ ɝɡɚɧŰɡˊɞ. Ⱥˊɑůɖɠ, ŮɑɜŬɘ ŮɡəɞɚɧŰŮɟɖ ɖ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɞɡ ŭɞɛɘəɞɨ ůŰɞɘɢŮɑɞɡ 

əŬɘ Űɞ ɡɚɘəɧ ŮɛˊŮɟɘɏɢŮɘ ɚɘɔɧŰŮɟɖ ŮɜůɤɛŬŰɤɛɏɜɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ. 

ɇŮɢɜɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ: 

¶ ɄɡəɜɧŰɖŰŬ = 2400 kg/m
3
 

¶ ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŪŮɟɛɘəɐɠ ȷɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬɠ ɚ = 2,0 W/(m*K) 

¶ Ⱥɘŭɘəɐ ŪŮɟɛɞɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ cp = 1000 J/(kg*K) 

¶ ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ȷɜŰɑůŰŬůɖɠ ůŮ ȹɘɎɢɡůɖ ɈŭɟŬŰɛɩɜ ɛ = 80 ï 130 

¶ Ⱥəˊɞɛˊɏɠ CO2 = 0,130 (KgCO2 eq) / Kg 

¶ ȺɜůɤɛŬŰɤɛɏɜɖ ȺɜɏɟɔŮɘŬ = 0,95 MJ / Kg 

 

(Ʉɖɔɐ: ɇ.Ƀ.ɇ.Ⱥ.Ⱥ 20701-2/2010, ICE v.2.0) 

 

3.1.3   ȷɚɞɡɛɑɜɘɞ 

 

ɇɞ Ŭɚɞɡɛɑɜɘɞ ɐ Ŭɟɔɑɚɘɞ ŮɑɜŬɘ Űɞ ŰɟɑŰɞ əŬŰɎ ůŮɘɟɎ ůŰɞɘɢŮɑɞ ɛŮŰɎ Űɞ ɞɝɡɔɧɜɞ əŬɘ Űɞ 

ˊɡɟɑŰɘɞ ˊɞɡ ůɡɜŬɜŰɎɛŮ ůŰɞ űɚɞɘɧ Űɖɠ ɔɖɠ.  ɄɟɩŰɞɠ ɞ ȸɟŮŰŬɜɧɠ Humpry Davy Űɞ 1807, 

ɡˊɞůŰɐɟɘɝŮ Űɖɜ ɨˊŬɟɝɖ Ůɜɧɠ ɛŮŰɎɚɚɞɡ ůŬɜ ɓɎůɖ ɔɘŬ Űɞ ɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ Ŭɟɔɑɚɞɡ (ŬɚɞɡɛɑɜŬ), 

ˊɞɡ ɞɜɧɛŬůŮ ŬɟɢɘəɎ alumium əŬɘ ɛŮŰɏˊŮɘŰŬ aluminum. 

ɇɞ Ŭɚɞɡɛɑɜɘɞ əŬɘ ŰŬ əɟɎɛŬŰɎ Űɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ŬɟɢɘəɎ ůŮ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ ɧˊɞɡ ɞɘ 

ɘŭɘɧŰɖŰɏɠ Űɞɡ Űɞ ɏəŬɜŬɜ ŬɜŬɜŰɘəŬŰɎůŰŬŰɞ ɧˊɤɠ ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ůŰɖɜ ŬŮɟɞɜŬɡˊɖɔɘəɐ 

(Ŭˊɧ ŰŬ Zeppelin ɛɏɢɟɘ ŰŬ Concorde), ɧɛɤɠ ˊɞɚɨ ůɨɜŰɞɛŬ ɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ŮˊŮəŰɎɗɖəŮ ůŮ 

ˊɚɐɗɞɠ Ɏɚɚɞɡ Űɨˊɞɡ ŮűŬɟɛɞɔɩɜ (ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɏɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ, ˊɚŬɑůɘŬ əɞɡűɤɛɎŰɤɜ, ůŰŬ 

ɛɏůŬ ɛŮŰŬűɞɟɩɜ, ůŰɖ ɜŬɡˊɖɔɘəɐ, ůŰɖɜ ŬɡŰɞəɘɜɖŰɞɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬ ə.ɞ.ə.). 
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ɇɞ Ŭɚɞɡɛɑɜɘɞ ɏɢŮɘ ɞɜɞɛŬůŰŮɑ əŬɘ "ɛŬɔɘəɧ" ɐ "ɗŬɡɛŬŰɞɡɟɔɧ" ɛɏŰŬɚɚɞ, ɚɧɔɤ Űɞɡ 

ŮɝŬɘɟŮŰɘəɎ ɛŮɔɎɚɞɡ Ůɨɟɞɡɠ ŭɡɜŬŰɞŰɐŰɤɜ, ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ ɛɖɢŬɜɘəɩɜ əŬɘ űɡůɘəɩɜ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ ˊɞɡ ŮˊɘŭŮɘəɜɨɞɡɜ ŰŬ ŰɧůŬ əɟɎɛŬŰŬ Ŭɚɞɡɛɘɜɑɞɡ. ɆɡɜɞˊŰɘəɎ 

ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ əɎˊɞɘŬ Ŭˊɧ ŬɡŰɎ: 

¶ ɉŬɛɖɚɧ Ůɘŭɘəɧ ɓɎɟɞɠ (Űɞ 1/3 Űɞɡ Ůɘŭɘəɞɨ ɓɎɟɞɡɠ Űɞɡ ůɘŭɐɟɞɡ). 

¶ ȼ ɡɣɖɚɐ ŮűŮɚəɡůŰɘəɐ Űɞɡ ŬɜŰɞɢɐ. 

¶ ȷˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬ ɘŭŬɜɘəɧ ɛɏŰŬɚɚɞ əŬŰŬůəŮɡɩɜ, əŬɗɩɠ ŮɚɎůůŮŰŬɘ, ŭɘŬɛɞɟűɩɜŮŰŬɘ, 

ŮɝŬɚɚɎůůŮŰŬɘ əŬɘ ůɡɔəɞɚɚŮɑŰŬɘ. ɇɞ ɛɏŰɟɞ ŮɚŬůŰɘəɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ (70.000 MPa) ŮɑɜŬɘ 

ŰɟɘˊɚɎůɘɞ Ŭˊɧ ŮəŮɑɜɞ Űɞɡ ůɘŭɐɟɞɡ. ȰŰůɘ, ůŮ ɛɘŬ ŭŮŭɞɛɏɜɖ əŬŰɎůŰŬůɖ űɧɟŰɘůɖɠ, ɛɘŬ 

əŬŰŬůəŮɡɐ Ŭˊɧ Ŭɚɞɡɛɑɜɘɞ ŮɛűŬɜɑɕŮɘ 3 űɞɟɏɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŮɚŬůŰɘəɐ Ůˊɘɛɐəɡɜůɖ Ŭˊɧ 

ɛɘŬ ůɘŭŮɟɏɜɘŬ. 

¶ ɇɞ Ŭɚɞɡɛɑɜɘɞ əŬɘ ɖ ˊɚŮɘɞɣɖűɑŬ Űɤɜ əɟŬɛɎŰɤɜ Űɞɡ ŮɑɜŬɘ ŬɜɗŮəŰɘəɎ ɤɠ ˊɞɚɨ 

ŬɜɗŮəŰɘəɎ ůŮ ˊɞɚɚɏɠ ɛɞɟűɏɠ ŭɘɎɓɟɤůɖɠ. 

Ƀɘ ɗŮɟɛɞɛɞɜɤŰɘəɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Ůɜɧɠ əɞɡűɩɛŬŰɞɠ əŬɗɞɟɑɕɞɜŰŬɘ Űɧůɞ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ɘəŬɜɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɜŬ ŮɛˊɞŭɑɕŮɘ Űɞ ˊɏɟŬůŬ ɕŮůŰɞɨ ɐ əɟɨɞɡ ŬɏɟŬ ɛɏůɤ Űɤɜ ŬɟɗɟɩůŮɩɜ Űɞɡ 

(ɘŭɘɧŰɖŰŬ ˊɞɡ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɖɜ ŬŮɟɞůŰŮɔŬɜɧŰɖŰŬ) ɧůɞ əŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ  ɘəŬɜɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɜŬ 

ŮɛˊɞŭɑɕŮɘ Űɖɜ ŭɘɎŭɞůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ɛɏůɤ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ Ŭˊɧ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ 

əŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜɞ. ɇɞ Ŭɚɞɡɛɑɜɘɞ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ŮɝŬɘɟŮŰɘəɐ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ ůŰɞɡɠ ˊŬɟŬˊɎɜɤ 

ŰɞɛŮɑɠ əŬɘ ɔɘŬ Űɞ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ əŬŰɎ əɧɟɞɜ ůŰŬ əɞɡűɩɛŬŰŬ. ȺˊɘˊɟɧůɗŮŰŬ, 

ɖ ŬəɞɡůŰɘəɐ ɛɧɜɤůɖ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ əɨɟɘŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ŰŬ əɞɡűɩɛŬŰŬ 

Ŭɚɞɡɛɘɜɑɞɡ, ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ ŬɜŰŬˊɞəɟɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɘɠ ůɨɔɢɟɞɜŮɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ ɔɘŬ Űɖɜ Ŭˊɞűɡɔɐ 

ɗɞɟɨɓɞɡ ˊɞɡ ŭɘŬŭɑŭŮŰŬɘ ɛɏůɤ Űɞɡ ŬɏɟŬ. ɆɡɜɞɣɑɕɞɜŰŬɠ, Űɞ Ŭɚɞɡɛɑɜɘɞ ŮɑɜŬɘ ɘŭŬɜɘəɧ ɔɘŬ 

ɢɟɐůɖ ůŰŬ əɞɡűɩɛŬŰŬ əŬɗɩɠ ŬɜŰɏɢŮɘ ůŮ əŬɘɟɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ, ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ůŰŬŰɘəɐ 

ŮˊɎɟəŮɘŬ, ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ Ŭˊɧŭɞůɖ, ɖ ůɡɜŰɐɟɖůɖ əŬɘ ɞ əŬɗŬɟɘůɛɧɠ Űɞɡ ŮɑɜŬɘ Ůɨəɞɚɞɠ, ɞɘ 

ɢɟɤɛŬŰɘůɛɞɑ ŭɘŬɟəɞɨɜ ˊɞɚɨ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŰɡˊɞˊɞɘɖɗŮɑ, Ůɜɩ ŮɑɜŬɘ ɘəŬɜɧ ɔɘŬ əɎɗŮ Ůɑŭɞɡɠ 

əŬŰŬůəŮɡŬůŰɘəɐ ŮűŬɟɛɞɔɐ, ɛɞɜŰɏɟɜŬ ɐ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɐ. 

ɇɞ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟɞ ˊɟɧɓɚɖɛŬ Űɞɡ Ŭɚɞɡɛɘɜɑɞɡ ɏɢŮɘ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖɜ ŮɝŬɘɟŮŰɘəɎ ɛŮɔɎɚɖ 

əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ (232,02 MJ/Kg) ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑ ɖ Ůɝɧɟɡɝɖ əŬɘ ɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ 

ɛŮŰŬŰɟɞˊɐɠ Űɞɡ ŬəŬŰɏɟɔŬůŰɞɡ ɡɚɘəɞɨ, Űɞɡ ɓɤɝɑŰɖ, ůŮ ɖɛɘəŬŰŮɟɔŬůɛɏɜɞ ˊɟɞɥɧɜ. 

ɋůŰɧůɞ, Űɞ Ŭɚɞɡɛɑɜɘɞ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬ ɡɚɘəɧ Űɞ ɞˊɞɑɞ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɜŬəɡəɚɤɗŮɑ ůŮ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ 

ɛŮɔɎɚŬ ˊɞůɞůŰɎ. ȼ ɟɨˊŬɜůɖ Űɞɡ ŭŮɡŰŮɟɞɔŮɜɞɨɠ Ŭɚɞɡɛɘɜɑɞɡ ŮɑɜŬɘ ŬɝɘɞůɖɛŮɑɤŰŬ 

ɛɘəɟɧŰŮɟɖ Ŭˊɧ ŬɡŰɐɜ Űɞɡ ˊɟɤŰŬɟɢɘəɞɨ, ŭɘŬŰɖɟɩɜŰŬɠ Űɖɜ ˊɞůɧŰɖŰŬ Űɞɡ ůŰŬɗŮɟɐ. 

Ⱥˊɑůɖɠ, ɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŬəɨəɚɤůɐ Űɞɡ, ŮɑɜŬɘ ɛɧɚɘɠ Űɞ 5% ŮəŮɑɜɖɠ 

ˊɞɡ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ɖɚŮəŰɟɧɚɡůɐ Űɞɡ. Ⱥɜɩ  ŭɖɚŬŭɐ ɖ ɛɏɗɞŭɞɠ ɖɚŮəŰɟɧɚɡůɖɠ (Ŭˊɧ 

ŬɚɞɡɛɑɜŬ-ɓɤɝɑŰɖ) ŬˊŬɘŰŮɑ ůɐɛŮɟŬ ˊŮɟɑˊɞɡ 14 kWh ɔɘŬ əɎɗŮ əɘɚɧ Ŭɚɞɡɛɘɜɑɞɡ, ɖ 

ŬɜŬəɨəɚɤůɖ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ 0,7 kWh, ŬˊɞɛɡɗɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ɏŰůɘ Űɖɜ Ɏˊɞɣɖ ɧŰɘ Űɞ Ŭɚɞɡɛɑɜɘɞ 

ɏɢŮɘ ɛŮɔɎɚɖ çŮɜůɤɛŬŰɤɛɏɜɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬè (Asif et al,2002).   

ɇɞ Ŭɚɞɡɛɑɜɘɞ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůɐɛŮɟŬ ůŮ ŭɞɛɘəɏɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ ůŰɞɜ ȺɡɟɤˊŬɥəɧ 

ɢɩɟɞ ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ ůŮ ˊɞůɞůŰɧ 85% Ŭˊɧ ŬɜŬəɨəɚɤůɖ. ȷɝɑɕŮɘ Ŭəɧɛɖ ɜŬ ŰɞɜɘůŰŮɑ ɧŰɘ  ɔɘŬ 

Űɖɜ ɓŬůɘəɐ ɛɏɗɞŭɞ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ Ŭɚɞɡɛɘɜɑɞɡ Ŭˊɧ Űɖɜ ɖɚŮəŰɟɧɚɡůɖ ŬɚɞɡɛɑɜŬɠ, ɖ 

ŬˊŬɘŰɞɨɛŮɜɖ ɖɚŮəŰɟɘəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ ůŮ ˊɞůɞůŰɧ ůŮ ɛŮɔɎɚŬ ˊɞůɞůŰɎ Ŭˊɧ 

ɡŭɟɞɖɚŮəŰɟɘəɎ ŮɟɔɞůŰɎůɘŬ. ȰŰůɘ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ŬɜŬəɡəɚɤɛɏɜɞ Ŭɚɞɡɛɑɜɘɞ 

ˊŮɟɘɞɟɑɕŮŰŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ɖ Ůəˊɞɛˊɐ ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ ůŰɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ Ŭˊɧ Űɖɜ 
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ˊɟɤŰɞɔŮɜɐ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɞɡ Ŭɚɞɡɛɘɜɑɞɡ (ɏɛɛŮůɖ ɟɨˊŬɜůɖ). ɇɏɚɞɠ, ɛŮ Űɖɜ ŬɜŬəɨəɚɤůɖ, 

ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ Ŭɚɞɡɛɑɜɘɞ əŬɗŬɟɧŰɖŰŬɠ 99%-99,8%, ɖ ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧɜ ɜŬ ŬɡɝɖɗŮɑ ɛŮ 

ŮˊŬɜɎɚɖɣɖ Űɖɠ ɖɚŮəŰɟɧɚɡůɖɠ (Asif et al,2002).   

ɇɞ 3ɞ ůŮ ˊŮɟɘŮəŰɘəɧŰɖŰŬ ůŰɞɘɢŮɑɞ ůŰɞɜ űɚɞɘɧ Űɖɠ ɔɖɠ, Űɞ Ŭɚɞɡɛɑɜɘɞ, ɘəŬɜɞˊɞɘŮɑ 

ˊɚɐɟɤɠ Űɘɠ ŬˊŬɘŰɐůŮɘɠ Űɖɠ ŬŮɘűɧɟɞɡ ŭɧɛɖůɖɠ, əŬɗɩɠ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ Űɞɝɘəɧ, ŭŮɜ ɛŬɔɜɖŰɑɕŮŰŬɘ, 

ŭŮɜ əŬɑɔŮŰŬɘ, ŮɑɜŬɘ ŮɚŬűɟɧ ŬɚɚɎ ůɡɜɎɛŬ ůŰɘɓŬɟɧ, Ůɜɩ ŬɜŬəɡəɚɩɜŮŰŬɘ Ůˊô ɎˊŮɘɟɞɜ ɢɤɟɑɠ 

ɜŬ ɡˊɞɓŬɗɛɑɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ɘŭɘɧŰɖŰɏɠ Űɞɡ. ȷɜŰɏɢŮɘ ɡˊɞŭŮɘɔɛŬŰɘəɎ ůŰɞ ŮɚŮɨɗŮɟɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ 

(əɚŬůɘəɏɠ ŮɑɜŬɘ ůɐɛŮɟŬ ɞɘ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ ůŰɖɜ ɜŬɡˊɖɔɘəɐ əŬɘ ŬŮɟɞɜŬɡˊɖɔɘəɐ) 

ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɞ əɧůŰɞɠ ůɡɜŰɖɟɐůŮɤɠ. 

ɆŰɘɠ ȼɄȷ ɖ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ŬɜŬəɡəɚɤɛɏɜɞɡ Ŭɚɞɡɛɘɜɑɞɡ ɝŮˊɏɟŬůŮ Űɖɜ ˊɟɤŰɞɔŮɜɐ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐ Ŭˊɧ ɖɚŮəŰɟɧɚɡůɖ ɔɘŬ ˊɟɩŰɖ űɞɟɎ Űɞ 1997, Ůɜɩ Űɞ ȺɡɟɤˊŬɥəɧ ŭɞɛɘəɧ 

Ŭɚɞɡɛɑɜɘɞ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ ůɐɛŮɟŬ əŬŰɎ 85% Ŭˊɧ ŬɜŬəɨəɚɤůɖ. ɇŬ ŭɞɛɘəɎ əɟɎɛŬŰŬ 

Ŭɚɞɡɛɘɜɑɞɡ ɛɞɟűɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ŮɑŰŮ ɛŮ Űɖɜ ŭɘɏɚŬůɖ ůŮ űɞɟŮɑɠ (ˊɟɞűɑɚ) ŮɑŰŮ ɛŮ Űɖɜ ɏɚŬůɖ ůŮ 

ŰŬɘɜɑŮɠ əŬɘ űɨɚɚŬ. ȸŬɛɛɏɜɞ ůɐɛŮɟŬ ůŮ ˊɞɘəɘɚɑŬ ɞɘəɞɚɞɔɘəɩɜ ɢɟɤɛɎŰɤɜ, Ŭɜɞŭɘɤɛɏɜɞ ɐ 

ŭɘɎŰɟɖŰɞ ɔɘŬ ɚɧɔɞɡɠ ůəɑŬůɖɠ, ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑ ɏɜŰɞɜŮɠ ŬɜŰɘɗɏůŮɘɠ ɐ əŬɚɨˊŰŮɘ ŬˊŬɚɎ ɛŮɔɎɚŮɠ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ ɛŮ Űɖɜ ɚɘŰɐ ɛŮŰŬɚɚɘəɐ Űɞɡ ɧɣɖ.  

ɇŮɢɜɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ Ŭɚɞɡɛɘɜɑɞɡ: 

¶ ɄɡəɜɧŰɖŰŬ = 2700 kg/m
3
 

¶ ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŪŮɟɛɘəɐɠ ȷɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬɠ ɚ = 160,0 W/(m*K) 

¶ Ⱥɘŭɘəɐ ŪŮɟɛɞɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ cp = 880 J/(kg*K) 

¶ ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ȷɜŰɑůŰŬůɖɠ ůŮ ȹɘɎɢɡůɖ ɈŭɟŬŰɛɩɜ ɛ = Ð 

¶ Ⱥəˊɞɛˊɏɠ CO2 = 8,24 (KgCO2 eq) / Kg 

¶ ȺɜůɤɛŬŰɤɛɏɜɖ ȺɜɏɟɔŮɘŬ = 155 MJ / Kg 

¶ ɀɏŰɟɞ ȺɚŬůŰɘəɧŰɖŰŬɠ (Ⱥ) = 68,3 GPa 

¶ ɀɏŰɟɞ ɆŰɟɏɣɖɠ (G) =  25,5 GPa 

¶ ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ Poisson  = 0,34 

 

(Ʉɖɔɐ: ɇ.Ƀ.ɇ.Ⱥ.Ⱥ 20701-2/2010, ICE v.2.0) 

 

 

3.1.4    ɉɎɚɡɓŬɠ 

 

Ƀ ɢɎɚɡɓŬɠ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ ɓŬůɘəɧŰŮɟŬ əŬɘ ɔɜɤůŰɧŰŮɟŬ ŭɞɛɘəɎ ɡɚɘəɎ, ɛŮ 

ŮɝŬɘɟŮŰɘəɎ Ůɡɟɨ ˊŮŭɑɞ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ. ȺɝŬɘŰɑŬɠ Űɞɡ ɛɘəɟɞɨ ɚɧɔɞɡ ɓɎɟɞɡɠ-ŬɜŰɞɢɐɠ, Űɤɜ 

ɛŮɔɎɚɤɜ ŬɜŰɞɢɩɜ ˊɞɡ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɜŬˊŰɨɝŮɘ, Űɖɠ ŮɚŬŰɧŰɖŰŬɠ əŬɘ Űɖɠ ɞɚəɘɛɧŰɖŰɎɠ Űɞɡ, 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ůŮ əɎɗŮ əŬŰŬůəŮɡɐ, ŮɝɡˊɖɟŮŰɩɜŰŬɠ ˊɞɚɚɞɨɠ ůəɞˊɞɨɠ.  

ɋůŰɧůɞ, ɞ ɢɎɚɡɓŬɠ ŮɛűŬɜɑɕŮɘ əŬɘ ɛŮɘɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ˊŮɟɘɞɟɑɕɞɡɜ Űɖɜ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ 

ŮɝɎˊɚɤůɐ Űɞɡ əŬɗɩɠ ɡˊɧ ɡɣɖɚɏɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ ɢɎɜŮɘ Űɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ˊɞůɞůŰɧ Űɤɜ 

ŬɜŰɞɢɩɜ Űɞɡ, Ůɜɩ ɡˊɧ Űɖɜ ŮˊɑŭɟŬůɖ ɐˊɘɤɜ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɩɜ ůɡɜɗɖəɩɜ ɞɝŮɘŭɩɜŮŰŬɘ 

(ɀŬɡɟɞŮɘŭɐɠ Ʉ., 2002). 

ȷˊɧ ɢɎɚɡɓŬ əŬŰŬůəŮɡɎɕɞɜŰŬɘ ŬˊɞəɚŮɘůŰɘəɎ əɘɔəɚɘŭɩɛŬŰŬ, ɎɚɚŬ ŭɘŬəɞůɛɖŰɘəɎ 

ůŰɞɘɢŮɑŬ, ɞˊɚɘůɛɏɜɞ ůəɡɟɧŭŮɛŬ ŬɚɚɎ əŬɘ ɞɚɧəɚɖɟɞɘ űɞɟŮɑɠ, ɞɘəɞŭɞɛɘəɞɑ əŬɘ Ůɘŭɘəɞɑ 
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(ɛŮŰŬɚɚɘəɏɠ əŬŰŬůəŮɡɏɠ). ȺˊɘˊɟɧůɗŮŰŬ, ɞ ŮɚŬűɟɨɠ ɢɎɚɡɓŬɠ, ɞ ɞˊɞɑɞɠ ŮɑɜŬɘ əɟɎɛŬ Űɞɡ 

ɢɎɚɡɓŬ, ɏɢŮɘ ŮűŬɟɛɞůɗŮɑ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜŰɘəŬŰɎůŰŬůɖ Űɞɡ ɞɘəɞŭɞɛɘəɞɨ ɝɨɚɞɡ. Ƀ ɢŬɚɨɓŭɘɜɞɠ 

ůəŮɚŮŰɧɠ ˊɟɞůűɏɟŮŰŬɘ ɔɘŬ ɔɟɐɔɞɟɖ əŬŰŬůəŮɡɐ əŬɗɩɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ ɔɘŬ ɚɨůŮɘɠ ɛŮɔɎɚɖɠ 

ŬɜŰɞɢɐɠ. ɈˊɎɟɢŮɘ ˊɚɏɞɜ ŮɡɟŮɑŬ ŮűŬɟɛɞɔɐ ůŰɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ŰɏŰɞɘɞɡ Űɨˊɞɡ 

əŬŰŬůəŮɡŬůŰɘəɩɜ ɚɨůŮɤɜ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŬɜŰɘůŰɞɘɢɞɨɜ ɛɞɟűɞɚɞɔɘəɎ ůŮ  ɝɨɚɘɜŮɠ əŬŰŬůəŮɡɏɠ. 

ɇŬ ɛɏŰŬɚɚŬ ɧɛɤɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ɎɚɚŬ ˊɟɞɓɚɐɛŬŰŬ ůŮ ůɢɏůɖ ÕŮ Űɞ ɝɨɚɞ. Ƀ ɢɎɚɡɓŬɠ ɏɢŮɘ 

400 űɞɟɏɠ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ɗŮɟɛɞŬɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬ Ŭˊɧ Űɞ ɝɨɚɞ. ũɘŬ Űɞ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ ůŰɖɜ 

əŬŰŬůəŮɡɐ ˊɟɞəŬɚɞɨɜŰŬɘ ˊɞɚɚɏɠ ɗŮɟɛɘəɏɠ ɔɏűɡɟŮɠ. ȷɡŰɧ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑ ɛɘŬ ůŮɘɟɎ 

ˊɟɞɓɚɖɛɎŰɤɜ ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ŬˊŬɑŰɖůɖ ůɖɛŬɜŰɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɔɘŬ ɣɨɝɖ əŬɘ ɗɏɟɛŬɜůɖ Űɞɡ 

əŰɖɟɑɞɡ. Ʉɞɚɚɏɠ űɞɟɏɠ ŮˊɘɚɏɔŮŰŬɘ ɞ ɢɎɚɡɓŬɠ ŬɜŰɑ Űɖɠ ɝɨɚɘɜɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ŮɝŬɘŰɑŬɠ Űɖɠ 

ɛŮɔɎɚɖɠ ɘəŬɜɧŰɖŰɎɠ Űɞɡ ɜŬ ŬɜŬəɡəɚɩɜŮŰŬɘ. Ƀ ɢɎɚɡɓŬɠ ɧɛɤɠ ˊŮɟɘɏɢŮɘ ɛŮɔɎɚɖ 

ŮɜůɤɛŬŰɤɛɏɜɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ əŬɘ ɛŮɔɎɚɖ ŮɜůɤɛŬŰɤɛɏɜɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ŬɜŬəɨəɚɤůɖɠ 

Ůɜɩ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑ ɛŮɔɎɚɖ ɛɧɚɡɜůɖ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ Űɞɡ.  ȼ 

ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬ ɢɎɚɡɓŬ ůŰɘɠ ȼɄȷ Űɖ ŭŮəŬŮŰɑŬ Űɞɡ 1980 ɐŰŬɜ ɡˊŮɨɗɡɜɖ ɔɘŬ Űɞ 28% Űɞɡ 

ůɡɜɞɚɘəɎ ŮəˊŮɛˊɧɛŮɜɞɡ ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ əŬɘ Űɞ 95% Űɞɡ ůɡɜɞɚɘəɎ 

ŮəˊŮɛˊɧɛŮɜɞɡ ɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ɗŮɑɞɡ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŮɑɜŬɘ ɡˊŮɨɗɡɜɞ ɔɘŬ Űɖɜ ɧɝɘɜɖ ɓɟɞɢɐ 

(ȾɞɟɤɜŬɑɞɠ, 2005). 

ȷˊɧ Űɖɜ ɛɡəɖɜŬɥəɐ ŬəɧɛŬ Ůˊɞɢɐ, ɏɔɘɜŮ ŬɜŰɘɚɖˊŰɧ ɧŰɘ ɞ ŮɛˊɚɞɡŰɘůɛɧɠ Űɞɡ ůɘŭɐɟɞɡ 

ɛŮ ɜɘəɏɚɘɞ, əŬɗɘůŰɎ Űɞɜ ɢɎɚɡɓŬ ŬɜɞɝŮɑŭɤŰɞ. ɀŮ Űɞɜ ɧɟɞ ŬɜɞɝŮɑŭɤŰɞɠ ɢɎɚɡɓŬɠ, ŮɜɜɞŮɑŰŬɘ 

ŮəŮɑɜɖ ɖ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ɢŬɚɨɓɤɜ, ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ ɢɟɩɛɘɞ ůŮ ˊɞůɞůŰɧ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ 12 %, 

ɜɘəɏɚɘɞ (Ni), ŮɜŭŮɢɞɛɏɜɤɠ əŬɘ ɛɞɚɡɓŭŬɑɜɘɞ (Mo) ɐ əŬɘ ɎɚɚŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ, Ůɜɩ ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ 

ŮɚɎɢɘůŰɞ ɎɜɗɟŬəŬ (ɀŬɡɟɞŮɘŭɐɠ Ʉ., 2002).  

ɆŰɞɡɠ ŬɜɞɝŮɑŭɤŰŮɠ ɢɎɚɡɓŮɠ, ůɢɖɛŬŰɑɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɞɡɠ ɏɜŬ ˊɞɚɨ ɚŮˊŰɧ 

ůŰɟɩɛŬ ɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ɢɟɤɛɑɞɡ, ɛŮ ŮɝŬɘɟŮŰɘəɐ ˊɟɧůűɡůɖ ůŮ ŬɡŰɐɜ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŬˊɞɛɞɜɩɜŮɘ 

ˊɚɏɞɜ Űɞ ɡɚɘəɧ əŬɘ Űɞ ˊɟɞůŰŬŰŮɨŮɘ ɤɠ ŬůˊɑŭŬ Ŭˊɧ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ. ɀŮ ɎɚɚŬ ɚɧɔɘŬ, ɞ 

ŬɜɞɝŮɑŭɤŰɞɠ ɢɎɚɡɓŬɠ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ɞɝŮɘŭɤɛɏɜɞ ɡɚɘəɧ ɛŮ ŰɏŰɞɘɞ Űɟɧˊɞ, ɧɛɤɠ, ˊɞɡ 

ˊɟɞůŰŬŰŮɨŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ əɑɜŭɡɜɞ ɛɘŬɠ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ əŬŰŬůŰɟɞűɘəɐɠ ɞɝŮɑŭɤůɖɠ (ˊŬɗɖŰɘəɐ 

ˊɟɞůŰŬůɑŬ). ɄɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ɛɘŬ ˊɟɞůŰŬůɑŬ ɗŮɟɛɞŭɡɜŬɛɘəɞɨ Űɨˊɞɡ, əŬɗɩɠ ŬɡŰɧ Űɞ 

ˊŬɗɖŰɘəɧ ůŰɟɩɛŬ ŮɑɜŬɘ ůŮ ɗɏůɖ ɜŬ ŬɡŰɞŭɖɛɘɞɡɟɔɖɗŮɑ ůŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɞˊɘəɩɜ ŬűŬɘɟɏůŮɤɜ 

ɡɚɘəɞɨ, Ůəŭɞɟɩɜ ɐ Ɏɚɚɤɜ űɗɞɟɩɜ. ȷɡŰɐ ŮɑɜŬɘ əŬɘ ɖ ɛŮɔɎɚɖ ŭɘŬűɞɟɎ Űɞɡ Ŭˊɧ Űɞɡɠ 

əɞɘɜɞɨɠ ŬɜɗɟŬəɞɨɢɞɡɠ ɢɎɚɡɓŮɠ. 

ȿɧɔɤ Űɤɜ ˊɞɚɨ Ůɡɜɞɥəɩɜ ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ Űɞɡ, ɞ ŬɜɞɝŮɑŭɤŰɞɠ ɢɎɚɡɓŬɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŮ 

ɛŮɔɎɚɞ Ŭɟɘɗɛɧ ŮűŬɟɛɞɔɩɜ. ɀŮŰŬɝɨ Ɏɚɚɤɜ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬˊɞŰŮɚɏůŮɘ ɡɚɘəɧ ɔɘŬ 

ŬɟɢɘŰŮəŰɞɜɘəɏɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ əŬɘ ŭɘŬəɞůɛɖŰɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ, ɞˊɚɘůɛɧ ɗŮɛŮɚɑɤɜ ůŰɘɠ əɞɚɧɜŮɠ 

əŬɘ ŰŬ ŰɞɘɢŮɑŬ ůŮ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɛŮ ɡˊɧɔŮɘŬ ɜŮɟɎ, ɔɏűɡɟŮɠ əŬɘ ŬŮɟɞŭɘɎŭɟɞɛɞɡɠ ˊŮɕɩɜ, 

ŬɔəɡɟɩůŮɘɠ, ůəŮɚŮŰɧ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ůŮ ɏɟɔŬ ŬɜŬəŬɑɜɘůɖɠ əŬɘ ɛɜɖɛŮɑŬ, əɡɛŬŰɞɗɟŬɨůŰŮɠ 

əŬɘ Ůɘŭɘəɏɠ əŬŰŬůəŮɡɏɠ ɧˊɤɠ ˊɘůɑɜŮɠ, ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɡˊɞɜɧɛɤɜ əŬɘ ɔŮɜɘəɎ ůŮ əŬŰŬůəŮɡɏɠ ůŮ 

ŭɘŬɓɟɤŰɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ. 

ȷˊɧ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐ Ɏˊɞɣɖ, ɖ Ůɝɧɟɡɝɖ Űɞɡ əɎɟɓɞɡɜɞɡ əŬɘ Űɞɡ ɞɟɡəŰɞɨ ůɘŭɐɟɞɡ, 

əŬɗɩɠ əŬɘ ɖ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɞɡ ɢɎɚɡɓŬ ˊɟɞəŬɚŮɑ ŬɝɘɞůɖɛŮɑɤŰɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ ɟɨˊŬɜůɖɠ. 

ɋůŰɧůɞ, ůɡɔəɟɘɜɧɛŮɜɞ ɛŮ ɎɚɚŬ ɛɏŰŬɚɚŬ, ɖ ŮɛˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ŬɜɎ əɘɚɧ ɡɚɘəɞɨ 

ŮɑɜŬɘ ůɢŮŰɘəɎ ɢŬɛɖɚɐ. ȰɜŬ ˊɚŮɞɜɏəŰɖɛŬ Űɞɡ ɢɎɚɡɓŬ ŮɑɜŬɘ ɖ əŬŰŬɚɚɖɚɧŰɖŰɎ Űɞɡ ɔɘŬ 

ŮˊŬɜɎɢɟɖůɖ, ŬəɧɛŬ əŬɘ Ŭɜ ɖ ŬɜŬəɨəɚɤůɐ Űɞɡ ŮɑɜŬɘ ɚɘɔɧŰŮɟɞ ŮˊɘŰɡɢɐɠ Ŭˊô ɧŰɘ ůŰɞ 
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Ŭɚɞɡɛɑɜɘɞ. ȼ əɨɟɘŬ ŮˊŬɜɎɢɟɖůɖ Űɞɡ ɢɎɚɡɓŬ ˊɟɞŰŮɑɜŮŰŬɘ ɔɘŬ ŭŮɡŰŮɟɞɔŮɜɐ ˊɟɞɥɧɜŰŬ Ůɜɩ 

ŬɡŰɧɠ, ůŮ əŬŰɎɚɚɖɚɖ əɞəəɞɛŮŰɟɘəɐ ŭɘŬɓɎɗɛɘůɖ, ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ŮɑŰŮ ɤɠ 

ŬɜŰɘəŬŰŬůŰŬŰɧ ŬŭɟŬɜɩɜ ɡɚɘəɩɜ ůŮ ˊɟɞɥɧɜŰŬ ɛŮ ɓɎůɖ Űɞ ŰůɘɛɏɜŰɞ ɐ Űɖɜ ɎůűŬɚŰɞ ŮɑŰŮ ɤɠ 

ˊɟɧůɗŮŰɞ ɡɚɘəɧ, ɛŮ  ůəɞˊɧ Űɖɜ Ŭɨɝɖůɖ Űɤɜ űɡůɘəɩɜ əŬɘ ɛɖɢŬɜɘəɩɜ ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ Űɞɡɠ. 

ɄŬɟɎɚɚɖɚŬ, ɧˊɤɠ ŬɜŬűɏɟɗɖəŮ əŬɘ ˊɟɞɖɔɞɡɛɏɜɤɠ, ɖ ŭɘɎɓɟɤůɖ Űɞɡ ɢɎɚɡɓŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ŬˊɞűŮɡɢɗŮɑ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ əɟɎɛŬ ɛŮŰɎɚɚɤɜ Ŭˊɧ ɜɘəɏɚɘɞ əŬɘ ɢɟɩɛɘɞ, ŭɖɛɘɞɡɟɔɩɜŰŬɠ 

ŬɜɞɝŮɑŭɤŰɞ ŬŰůɎɚɘ. ɋůŰɧůɞ, ŬɡŰɧ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɞŭɖɔɐůŮɘ ůŮ Ůəˊɞɛˊɏɠ Ŭˊɧ ŰŬ ɛɏŰŬɚɚŬ 

ŬɡŰɎ, Űɧůɞ əŬŰɎ Űɖ űɎůɖ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ɧůɞ əŬɘ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ɕɤɐɠ Űɞɡ ŬɜɞɝŮɑŭɤŰɞɡ 

ɢɎɚɡɓŬ. ɇɞ ɜɘəɏɚɘɞ əŬɘ Űɞ ɢɟɩɛɘɞ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɓŬɟɏŬ ɛɏŰŬɚɚŬ əŬɘ ɖ ŰɎůɖ ˊɞɡ ŮˊɘəɟŬŰŮɑ 

ɔɘŬ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐ ˊŮɘɗŬɟɢɑŬ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɘŮɑ Űɖɜ Ůəˊɞɛˊɐ Űɞɡɠ ɧůɞ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧɜ.  

ɇŮɢɜɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ ɢɎɚɡɓŬ: 

¶ ɄɡəɜɧŰɖŰŬ = 7800 kg/m
3
 

¶ ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŪŮɟɛɘəɐɠ ȷɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬɠ ɚ = 50,0 W/(m*K) 

¶ Ⱥɘŭɘəɐ ŪŮɟɛɞɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ cp = 450 J/(kg*K) 

¶ ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ȷɜŰɑůŰŬůɖɠ ůŮ ȹɘɎɢɡůɖ ɈŭɟŬŰɛɩɜ ɛ = Ð 

¶ Ⱥəˊɞɛˊɏɠ CO2 = 1,77 (KgCO2 eq) / Kg 

¶ ȺɜůɤɛŬŰɤɛɏɜɖ ȺɜɏɟɔŮɘŬ = 24,4 MJ / Kg 

 

(Ʉɖɔɐ: ɇ.Ƀ.ɇ.Ⱥ.Ⱥ 20701-2/2010, ICE v.2.0) 

 

3.1.5     ũɡŬɚɑ 

 

ɇɞ ɔɡŬɚɑ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ 60% əɟɡůŰŬɚɚɘəɐ Ɏɛɛɞ, 20% ŬɜɗɟŬəɘəɧ ɜɎŰɟɘɞ əŬɘ 20% 

ɗŮɘɘəɎ ɎɚŬŰŬ (ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓŬɜɞɛɏɜɞɡ Űɞɡ ŭɞɚɞɛɑŰɖ). ȾŬɛɑŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊɟɩŰŮɠ ɨɚŮɠ ŭŮɜ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɗŮɤɟɖɗŮɑ ůˊɎɜɘŬ ɐ ɟɡˊɞɔɧɜŬ, ˊŬɟɧɚɞ ˊɞɡ ɖ ˊɟɞɛɐɗŮɘŬ Ɏɛɛɞɡ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ 

ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɖ (Asif et al, 2002). Ƀ əɨɟɘɞɠ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɧɠ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɠ ůŰɞ ɔɡŬɚɑ ŮɑɜŬɘ ɖ 

ɛŮɔɎɚɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɤɜ ˊɟɩŰɤɜ ɡɚɩɜ əŬɗɩɠ 

Ůˊɑůɖɠ əŬɘ ɖ ɛŮɔɎɚɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɖ ɛŮŰŬűɞɟɎ Űɞɡ ɔɡŬɚɘɞɨ. ȰɢŮɘ 

ɡˊɞɚɞɔɘůŰŮɑ ɧŰɘ ɔɘŬ ɏɜŬ Űɧɜɞ ɔɡŬɚɑ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ ˊŮɟɑˊɞɡ ɏɜŬɠ Űɧɜɞɠ CO2 Ůɜɩ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ 

ɏɜŬɠ Űɧɜɞɠ Ůˊɘˊɚɏɞɜ CO2 ɔɘŬ Űɖ ɛŮŰŬűɞɟɎ Űɞɡ ɚɧɔɤ Űɞɡ ɧŰɘ ɞ Űɧˊɞɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ Űɞɡ 

ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůɡɜɐɗɤɠ ɛŬəɟɘɎ Ŭˊɧ Űɞɜ Űɧˊɞ ɢɟɐůɖɠ Űɞɡ (ȾɞɟɤɜŬɑɞɠ, 2005). 

ȷɜ əŬɘ ɔŮɜɘəɎ Űɞ ɔɡŬɚɑ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬ ŬɜŬəɡəɚɩůɘɛɞ ɡɚɘəɧ ɔɘŬ ŭɘɎűɞɟɞɡɠ ůəɞˊɞɨɠ 

ɏˊŮɘŰŬ Ŭˊɧ ɚɘɩůɘɛɞ ɐ ŰŮɛŬɢɘůɛɧ Űɞɡ, ɤůŰɧůɞ ɖ ˊŬɟŬɔɤɔɐ əŬɘɜɞɨɟɔɘɤɜ ˊɘɜɎəɤɜ ɔɡŬɚɘɞɨ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɜŮɢŰŮɑ ɛɘəɟɐ ŬɜɎɛɘɝɖ ŬɜŬəɡəɚɤɛɏɜɞɡ ɔɡŬɚɘɞɨ. ɆŰɖɜ ɃɚɚŬɜŭɑŬ, ůɢŮŭɧɜ ɧɚɖ ɖ 

ˊŬɟŬɔɧɛŮɜɖ ˊɞůɧŰɖŰŬ ɔɡŬɚɘɞɨ ŬɜŬəɡəɚɩɜŮŰŬɘ. ɀˊɎɕŬ ɔɡŬɚɘɞɨ, ˊɞɡ ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ 

Ŭɧ́ɓɚɖŰŬ Ŭˊɧ əŬŰŬůəŮɡɏɠ əŬɘ əŬŰŮŭŬűɑůŮɘɠ əŰɖɟɑɤɜ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŬɜŬəɡəɚɤɗɞɨɜ əŬɘ ɜŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ŮɑŰŮ ɔɘŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɔɡŬɚɘɞɨ ɢŬɛɖɚɧŰŮɟɖɠ ˊɞɘɧŰɖŰŬɠ Ŭˊɧ Űɞ Ŭɟɢɘəɧ ŮɑŰŮ 

ɤɠ ŬŭɟŬɜɐ ɡɚɘəɎ, ůŮ ŬɜŰɘəŬŰɎůŰŬůɖ Űɤɜ űɡůɘəɩɜ ŬŭɟŬɜɩɜ, ůŮ ɛɑɔɛŬŰŬ ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ɐ 

ŬůűɎɚŰɞɡ ɛŮ ɘəŬɜɞˊɞɘɖŰɘəɎ űɡůɘəɎ əŬɘ ɛɖɢŬɜɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ. 

ɇɞ ɔɡŬɚɑ ɏɢŮɘ Űɖ ɛɞɜŬŭɘəɐ ŭɘˊɚɐ ɘŭɘɧŰɖŰŬ, ŮɝŬɘɟŮŰɘəɎ ɢɟɐůɘɛɖ ůŰɖɜ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ 

ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ əŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ɛŮɑɤůɖɠ Űɤɜ ŬˊɞɟɟɘɛɛɎŰɤɜ: ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ˊɞɚɚɏɠ űɞɟɏɠ ɔɘŬ Űɖ ůɡůəŮɡŬůɑŬ Ůɜɧɠ ˊɟɞɥɧɜŰɞɠ əŬɘ ɜŬ ŬɜŬəɡəɚɤɗŮɑ ï 

Ŭɜ űɗŬɟŮɑ ɐ ůˊɎůŮɘ- ŬˊŮɟɘɧɟɘůŰŮɠ űɞɟɏɠ. ɃɡůɘŬůŰɘəɎ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɐ ɖ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɑɖůɖ 
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Űɤɜ ŬˊɞɟɟɘɛɛɎŰɤɜ ůɡůəŮɡŬůɑŬɠ Ŭˊɧ ɔɡŬɚɑ ɔŮɜɘəŮɨɞɜŰŬɠ Űɖɜ ŮˊŬɜŬɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖ əŬɘ 

Űɖɜ ŬɜŬəɨəɚɤůɖ Űɤɜ ɔɡɎɚɘɜɤɜ ɛˊɞɡəŬɚɘɩɜ əŬɘ ɓɎɕɤɜ. ũŮɜɘəɧŰŮɟŬ, Űɞ ɔɡŬɚɑ ŮɑɜŬɘ 

ŮɝŬɘɟŮŰɘəɎ ŬɜŬəɡəɚɩůɘɛɞ ɡɚɘəɧ, ŬɚɚɎ ɖ ŬɜŬəɨəɚɤůɖ Űɞɡ ɞŭɖɔŮɑ ůŮ ŭŮɨŰŮɟɖɠ 

əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ ɡɚɘəɧ. 

ȼ ŬɜŬəɨəɚɤůɖ ɔɡŬɚɘɞɨ ɓɞɐɗɖůŮ ůŰɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Ůɜɧɠ ɜɏɞɡ ɞɘəɞɜɞɛɘəɞɨ ŰɞɛɏŬ əŬɘ 

ɜɏŬɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ. ȼ ůɡɚɚɞɔɐ, ɖ ɛŮŰŬűɞɟɎ əŬɘ ɖ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɞɡ ɔɡŬɚɘɞɨ ˊɞɡ 

ˊɟɞɞɟɑɕŮŰŬɘ ɔɘŬ ŬɜŬəɨəɚɤůɖ ŭɖɛɘɞɨɟɔɖůŬɜ ɢɘɚɘɎŭŮɠ ɜɏŮɠ ɗɏůŮɘɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ. 

ɆɐɛŮɟŬ, ɡˊɎɟɢɞɡɜ ˊɎɟŬ ˊɞɚɚɎ ůɖɛŮɑŬ ůɡɚɚɞɔɐɠ ɔɡŬɚɘɞɨ ůŮ ŭɟɧɛɞɡɠ, ˊɚŬŰŮɑŮɠ əŬɘ 

Ɏɚɚɞɡɠ ŭɖɛɧůɘɞɡɠ ɢɩɟɞɡɠ Űɤɜ ɢɤɟɩɜ Űɖɠ Ⱥ.Ⱥ.. ɄŬɟɎɚɚɖɚŬ, ůŮ ŮɡɟɤˊŬɥəɧ ŮˊɑˊŮŭɞ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ ŬɟəŮŰɏɠ ɛɞɜɎŭŮɠ ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɞɡ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɛɏɜɞɡ ɔɡŬɚɘɞɨ. 

ɇŮɢɜɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ ɔɡŬɚɘɞɨ: 

¶ ɄɡəɜɧŰɖŰŬ = 2500 kg/m
3
 

¶ ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŪŮɟɛɘəɐɠ ȷɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬɠ ɚ = 1,0 W/(m*K) 

¶ Ⱥɘŭɘəɐ ŪŮɟɛɞɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ cp = 750 J/(kg*K) 

¶ ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ȷɜŰɑůŰŬůɖɠ ůŮ ȹɘɎɢɡůɖ ɈŭɟŬŰɛɩɜ ɛ = Ð 

¶ Ⱥəˊɞɛˊɏɠ CO2 = 0,91  (KgCO2 eq) / Kg 

¶ ȺɜůɤɛŬŰɤɛɏɜɖ ȺɜɏɟɔŮɘŬ = 15,0 MJ / Kg 

 

(Ʉɖɔɐ: ɇ.Ƀ.ɇ.Ⱥ.Ⱥ 20701-2/2010, ICE v.2.0) 

 

3.1.6   ȺɝɖɚŬůɛɏɜɖ ˊɞɚɡůŰŮɟɑɜɖ 

 

ȼ ŮɝɖɚŬůɛɏɜɖ ˊɞɚɡůŰŮɟɑɜɖ (ɐ ŮɝɖɚŬůɛɏɜɖ ˊɞɚɡůŰɡɟɧɚɖ), ɏɢŮɘ ŮɘůɓɎɚŮɘ ŭɡɜŬɛɘəɎ 

Űɖɜ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ŭŮəŬŮŰɑŬ ůŰɖɜ Ůɚɚɖɜɘəɐ ŬɔɞɟɎ ɗŮɟɛɞɛɞɜɤŰɘəɩɜ ɡɚɘəɩɜ, ůŮ ɓŬɗɛɧ ˊɞɡ ɜŬ 

ˊɟɞəŬɚŮɑ ŮɜŰɨˊɤůɖ ůŮ ɧůɞɡɠ ůɡɔəɟɑɜɞɡɜ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɤɚɐůŮɤɜ ůŰɖɜ ȺɚɚɎŭŬ, ɛŮ ŰŬ 

ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ɛŮɔɏɗɖ ůŰɖɜ ɡˊɧɚɞɘˊɖ Ⱥɡɟɩˊɖ. ȼ Ůɝɏɚɘɝɖ ŬɡŰɐ ŮɑɜŬɘ Ŭəɧɛɖ ˊɘɞ 

ŮɜŭɘŬűɏɟɞɡůŬ Ŭɜ ɚɎɓŮɘ əŬɜŮɑɠ ɡˊɧɣɖ Űɞɡ Űɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ ɖ Űɘɛɐ ŬɔɞɟɎɠ Űɖɠ ŮɑɜŬɘ 

ůɖɛŬɜŰɘəɎ ɡɣɖɚɧŰŮɟɖ Ŭˊɧ ŬɡŰɐ Űɖɠ ŭɘɞɔəɤɛɏɜɖɠ ˊɞɚɡůŰŮɟɑɜɖɠ, ŬɚɚɎ əŬɘ Ŭˊɧ ŬɡŰɐ Űɤɜ 

ɘɜɤŭɩɜ ˊŬɟŬŭɞůɘŬəɩɜ ɡɚɘəɩɜ, ɧˊɤɠ ɞ ɡŬɚɞɓɎɛɓŬəŬɠ əŬɘ Űɞ ɝɡɚɧɛŬɚɚɞ. ȼ Ůɝɏɚɘɝɖ ŬɡŰɐ 

ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůŰŬ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ˊɚŮɞɜŮəŰɐɛŬŰŬ ˊɞɡ ˊŬɟɏɢŮɘ ɖ ŮɝɖɚŬůɛɏɜɖ ˊɞɚɡůŰŮɟɑɜɖ ɧŰŬɜ 

Űɞ ŭɞɛɘəɧ ůŰɞɘɢŮɑɞ ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ, ɏɟɢŮŰŬɘ ůŮ ŮˊŬűɐ ɛŮ Ŭɡɝɖɛɏɜɖ ɡɔɟŬůɑŬ. 

ȼ ŮɝɖɚŬůɛɏɜɖ ˊɞɚɡůŰŮɟɑɜɖ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ɤɠ ɗŮɟɛɞɛɞɜɤŰɘəɧ ɡɚɘəɧ. 

ɄɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ɡɚɘəɧ Űɞ ɞˊɞɑɞ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ˊɚɐɗɞɠ ɘɜɩɜ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ 

ˊŬɟŮɛɓɎɚɚŮŰŬɘ ŬɏɟŬɠ, ɐ Ŭˊɧ ˊɚɏɔɛŬ əɚŮɘůŰɩɜ ɐ ŬɜɞɘəŰɩɜ əɡɣŮɚɑŭɤɜ, ŮɜŰɧɠ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ 

ˊŮɟɘɏɢŮŰŬɘ ŬɏɟŬɠ (ɐ ůˊŬɜɘɧŰŮɟŬ əɎˊɞɘɞ Ɏɚɚɞ Ŭɏɟɘɞ), ˊɞɡ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ˊɟŬəŰɘəɎ ŬəɑɜɖŰɞɠ. 

Ƀ ŬəɑɜɖŰɞɠ ŬɏɟŬɠ, ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ˊɞɚɨ ɛɘəɟɐ ŬɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬ, ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ ŭɖɚŬŭɐ ˊɞɚɨ 

ŭɨůəɞɚŬ Űɖ ɛŮŰɎŭɞůɖ Űɖɠ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ɛɏůɤ ŬɡŰɞɨ. 

ȾŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ Űɖɠ ŮɝɖɚŬůɛɏɜɖɠ ˊɞɚɡůŰŮɟɑɜɖɠ ˊɟɞůŰɑɗŮɜŰŬɘ ɛɏɢɟɘ əŬɘ 

12% əŬŰɎ ɓɎɟɞɠ ˊɟɞɤɗɖŰɘəɎ ŬɏɟɘŬ. ɋůŰɧůɞ, ɖ ɢɟɐůɖ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ ˊɟɞɤɗɖŰɘəɩɜ ŬŮɟɑɤɜ 

ŬˊɞŰŮɚɞɨůŮ ɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ ɡˊɧ ůɡɕɐŰɖůɖ ůɖɛŮɑŬ Űɞɡ ɡɚɘəɞɨ, əŬɗɩɠ Ůˊɑ ŭŮəŬŮŰɑŮɠ 
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ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɜ ɢɚɤɟɞűɗɞɟɎɜɗɟŬəŮɠ, ˊɞɡ ŮɡɗɨɜɞɜŰŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ɔɘŬ Űɖ űɗɞɟɎ Űɖɠ 

ŬŰɛɞůűŬɘɟɘəɐɠ ůŰɟɩůɖɠ Űɞɡ ɧɕɞɜŰɞɠ. ɀŮŰɎ Űɞ 1994, ɧɛɤɠ, ɞɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞɘ 

əŬŰŬůəŮɡŬůŰɏɠ ŮɝɖɚŬůɛɏɜɖɠ ˊɞɚɡůŰŮɟɑɜɖɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɎ ˊɟɞɤɗɖŰɘəɎ 

ŬɏɟɘŬ, əŬŰŬɟɔɩɜŰŬɠ ŰŬ ŮˊɘəɑɜŭɡɜŬ ɔɘŬ Űɖ ůŰɟɩůɖ Űɞɡ ɧɕɞɜŰɞɠ ŬɚɞɔɧɜŬ. 

ȳˊɤɠ ɘůɢɨŮɘ əŬɘ ɛŮ ɎɚɚŬ ůɡɜɗŮŰɘəɎ ɡɚɘəɎ, ɏɜŬ ŰɛɐɛŬ Űɖɠ ɟɨˊŬɜůɖɠ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ˊɞɚɡůŰŮɟɑɜɖ ŮɑɜŬɘ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɠ ŮɝŬɔɤɔɐɠ Űɞɡ ˊŮŰɟŮɚŬɑɞɡ əŬɘ Űɖɠ ˊŬɟŬůəŮɡɐɠ 

ŮɜŭɘɎɛŮůɤɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ ůŰɖɜ ˊŮŰɟŮɚŬɥəɐ ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬ. ȼ ˊŬɟŬůəŮɡɐ Űɖɠ ŮɝɖɚŬůɛɏɜɖɠ 

ˊɞɚɡůŰŮɟɑɜɖɠ ɞŭɖɔŮɑ ůŰɖɜ Ůəˊɞɛˊɐ ůŰɡɟŮɜɑɞɡ əŬɘ ɓŮɜɕɞɚɑɞɡ, Ůɜɩ ŬˊŬɘŰŮɑ əŬɘ ɛŮɔɎɚŮɠ 

ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. 

ɄɟɞɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɛɖ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɖ ˊɖɔɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ (ɡŭɟɞɔɞɜɎɜɗɟŬəŮɠ). ȼ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬŰɎ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɞɡ ŬɜɏɟɢŮŰŬɘ ůŰŬ 87,40 MJ/Kg. ɄɟɞəŬɚŮɑ ɟɨˊŬɜůɖ ɚɧɔɤ 

Űɖɠ ŭɘŬűɡɔɐɠ Űɞɝɘəɩɜ ˊŰɖŰɘəɩɜ ŬŮɟɑɤɜ ůŰɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ, ɧˊɤɠ CFC 

(ɢɚɤɟɞűɗɞɟɎɜɗɟŬəŮɠ) əŬɘ ˊŮɜŰŬɜɑɞɡ (əŬŰŬůŰɟɏűɞɡɜ Űɖ ůŰɞɘɓɎŭŬ Űɞɡ ɧɕɞɜŰɞɠ əŬɘ 

Ůɜɘůɢɨɞɡɜ Űɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ), ŭɘŬűɡɔɐ ůŰɡɟŮɜɑɞɡ ůŰɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ (ɞɡůɑŬ 

ɜŮɡɟɞŰɞɝɘəɐ, ˊɞɡ ŮɜɞɢɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ əŬɟəɘɜɞɔŮɜɏůŮɘɠ). ɆŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ űɤŰɘɎɠ, ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɘ 

ŰɞɝɘəɎ ɓɟɤɛɘɞɨɢŬ ŬɏɟɘŬ, Ůɝ ŬɘŰɑŬɠ Űɤɜ ɞɡůɘɩɜ ˊɞɡ ˊŮɟɘɏɢŮɘ ɔɘŬ Űɖɜ əŬɗɡůŰɏɟɖůɖ 

Ůəŭɐɚɤůɖɠ ˊɡɟəŬɔɘɎɠ. ȹŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ əŬɛɑŬ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŭɘŬˊɜɞɐɠ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ (ɓŬůɘəɐ 

ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɠ ɔɘŬ Űɖɜ ɡɔɘŮɘɜɐ Űɤɜ ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ ɢɩɟɤɜ əŬɘ Űɖɜ Ůɝɘůɞɟɟɧˊɖůɖ Űɖɠ 

ɡɔɟŬůɑŬɠ). ɄɞůɞŰɘəɎ, ɖ ŮɝɖɚŬůɛɏɜɖ ˊɞɚɡůŰŮɟɑɜɖ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɜŬəɡəɚɤɗŮɑ ůŮ ˊɞůɞůŰɧ 

20% Űɖɠ Ŭɟɢɘəɐɠ ˊɟɩŰɖɠ ɨɚɖɠ. ȽŭɘŬɑŰŮɟŬ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɐ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɖɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɖ 

ŮɜůɤɛɎŰɤůɐ Űɖɠ ůŮ ˊɟɞɥɧɜŰŬ ŰůɘɛɏɜŰɞɡ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ŮɚŬűɟɞůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ, 

əŬŰɎɚɚɖɚɞ ɔɘŬ ŭɎˊŮŭŬ, ɞɟɞűɏɠ ŬɚɚɎ əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ ŭŮɝŬɛŮɜɩɜ əɞɚɨɛɓɖůɖɠ 

(Amianti and Botaro, 2008). 

 

ȺɘəɧɜŬ 3.1: ɄɚɎəŬ ȺɝɖɚŬůɛɏɜɖɠ ɄɞɚɡůŰŮɟɑɜɖɠ (Ʉɖɔɐ: www.ermis-sa.gr) 
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ɇŮɢɜɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɖɠ ŮɝɖɚŬůɛɏɜɖɠ ˊɞɚɡůŰŮɟɑɜɖɠ: 

¶ ɄɡəɜɧŰɖŰŬ = 35 kg/m
3
 

¶ ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŪŮɟɛɘəɐɠ ȷɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬɠ ɚ = 0,031 ï 0,038 W/(m*K) 

¶ Ⱥɘŭɘəɐ ŪŮɟɛɞɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ cp = 1450 J/(kg*K) 

¶ ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ȷɜŰɑůŰŬůɖɠ ůŮ ȹɘɎɢɡůɖ ɈŭɟŬŰɛɩɜ ɛ = 80 - 250 

¶ Ⱥəˊɞɛˊɏɠ CO2 = 3,42 (KgCO2 eq) / Kg 

¶ ȺɜůɤɛŬŰɤɛɏɜɖ ȺɜɏɟɔŮɘŬ = 87,4 MJ / Kg 

 

(Ʉɖɔɐ: ɇ.Ƀ.ɇ.Ⱥ.Ⱥ 20701-2/2010, ICE v.2.0) 

 

3.1.7   ɄŮŰɟɞɓɎɛɓŬəŬɠ 

 

Ƀ ˊŮŰɟɞɓɎɛɓŬəŬɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜŮɠ ɚŮˊŰɏɠ ɑɜŮɠ, ŭɘŬɛɏŰɟɞɡ <5ɛm. Ƀɘ 

ɑɜŮɠ ŬɡŰɏɠ ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ əɡɟɑɤɠ Ŭˊɧ ɖűŬɘůŰŮɘɞɔŮɜɐ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ əŬɗɩɠ əŬɘ Ŭˊɧ ŭɞɚɞɛɑŰɖ 

əŬɘ ɓɤɝɑŰɖ. ɇɞ ɛɑɔɛŬ Ŭűɞɨ ɚɘɩůŮɘ ůŮ əŬŰɎɚɚɖɚŮɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɘŬəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ, ɘɜɞˊɞɘŮɑŰŬɘ 

ɛŮ ˊŮɟɘůŰɟɞűɘəɐ əɑɜɖůɖ Ůɜɩ ˊɟɞůɗɐəɖ űŬɘɜɞɚɘəɐɠ ɟɖŰɑɜɖɠ ůɡɜŰŮɚŮɑ ůŰɖ ůɡɜŮəŰɘəɧŰɖŰŬ 

Űɤɜ ɘɜɩɜ ɛŮ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜɖ Ůɜɑůɢɡůɖ Űɖɠ ɡŭɟɞŬˊɤɗɖŰɘəɧŰɖŰɎɠ Űɞɡ ɛŮ ɢɟɐůɖ ɞɟɔŬɜɘəɩɜ 

ˊɡɟɘŰɘəɩɜ ŮɜɩůŮɤɜ. 

Ƀ ˊŮŰɟɞɓɎɛɓŬəŬɠ ˊɟɞůűɏɟŮɘ ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖ-ɖɢɞɛɧɜɤůɖ əŬɘ ˊɡɟɞˊɟɞůŰŬůɑŬ. ȰŰůɘ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɎ ɔɘŬ Űɖɜ ɗŮɟɛɧ-ɖɢɞɛɧɜɤůɖ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬɠ, 

ŭŬˊɏŭɤɜ, əŮɟŬɛɞůəŮˊɩɜ əŬɘ ɝɖɟɎɠ ŭɧɛɖůɖɠ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ 

ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ ɛŮ ŮˊɘəŬɚɨɣŮɘɠ Ŭɚɞɡɛɘɜɑɞɡ ůɡɜŭɡɎɕŮɘ ɗŮɟɛɞɛɞɜɤŰɘəɧ ɡɚɘəɧ əŬɘ űɟɎɔɛŬ 

ɡŭɟŬŰɛɩɜ. Ƀ ˊŮŰɟɞɓɎɛɓŬəŬɠ ůɡɜŮɟɔɎɕŮŰŬɘ ŮɨəɞɚŬ ɛŮ ŰŬ ɡˊɧɚɞɘˊŬ ŭɞɛɘəɎ ɡɚɘəɎ 

ŭɑɜɞɜŰŬɠ ɛɘŬ Ůɨəɞɚɖ əŬɘ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ ɚɨůɖ ůŰɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ. 

Ƀɘ ɗŮɟɛɞɛɞɜɤŰɘəɏɠ ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɞɡ ˊŮŰɟɞɓɎɛɓŬəŬ, Ůűɧůɞɜ Ŭɝɘɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ůŰɞ əɏɚɡűɞɠ 

Űɤɜ əŰɖɟɑɤɜ, ɛŮɘɩɜɞɡɜ Űɘɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɏɠ ŭŬˊɎɜŮɠ əŬŰɎ 50-80%, ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɠ əŬɘ Űɞ 

ɛɏɔŮɗɞɠ Űɤɜ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɤɜ ŮɔəŬŰŬůŰɎůŮɤɜ, ɎɟŬ əŬɘ Űɞ əɧůŰɞɠ. ȺˊɘˊɟɧůɗŮŰŬ, ŰŬ ˊɟɞɥɧɜŰŬ 

Űɞɡ ˊŮŰɟɞɓɎɛɓŬəŬ ŮɑɜŬɘ ɡɣɖɚɐɠ ɖɢɖŰɘəɐɠ ŬˊɞɟɟɞűɖŰɘəɧŰɖŰŬɠ əŬɘ ůɡɜŮˊɩɠ ŮɝŬɘɟŮŰɘəɎ 

ɔɘŬ ŬəɞɡůŰɘəɐ ɢɩɟɞɡ, ɡɣɖɚɐɠ ɖɢɞɛɞɜɤŰɘəɐɠ ŬɝɑŬɠ ɚɧɔɤ Űɖɠ ɢŬɛɖɚɐɠ ŭɡɜŬɛɘəɐɠ 

ŬəŬɛɣɑŬɠ Űɞɡɠ, ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɔɘŬ ŬŮɟɧűŮɟŰɞɡɠ ŬɚɚɎ əŬɘ ɔɘŬ ɢŰɡˊɞɔŮɜŮɑɠ 

ɗɞɟɨɓɞɡɠ Ůɜɩ ɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ŮɡɟŮɑŬ ůŮ ɞɘəɘŬəɏɠ ŮűŬɟɛɞɔɏɠ əŬɗɩɠ əŬɘ ɤɠ 

űɟŬɔɛɎŰɤɜ ɐɢɞɡ, ɓɘɞɛɖɢŬɜɑŬɠ əŬ. 

Ƀ ˊŮŰɟɞɓɎɛɓŬəŬɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɛɖ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɞ ɡɚɘəɧ (ŮəŰɧɠ Űɖɠ ɡɎɚɞɡ), ˊɞɡ ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ 

ɧɛɤɠ Ŭˊɧ ɡɚɘəɎ ˊɞɡ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŮ ŬűɗɞɜɑŬ ůŰɖ űɨůɖ ɧˊɤɠ ɖ Ɏɛɛɞɠ, ɞ ɓŬůɎɚŰɖɠ əɚˊ. ȼ 

əɨɟɘŬ ɟɨˊŬɜůɖ ˊɞɡ ˊɟɞəŬɚŮɑ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ əŬɘ ˊŮɟɘɞɟɑɕŮŰŬɘ ůŰɘɠ ɛɞɜɎŭŮɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ 

(ɚɧɔɤ Űɞɡ ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ CO2) əŬɘ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ Űɞɡ. 

ɄŬɟɎɚɚɖɚŬ, ɛŮɘɞɜɏəŰɖɛɎ Űɞɡ ŮɑɜŬɘ ɧŰɘ ŬˊŮɚŮɡɗŮɟɩɜŮɘ ɑɜŮɠ ˊɞɡ ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ŮˊɘɓɚŬɓŮɑɠ 

ɔɘŬ Űɖɜ ɡɔŮɑŬ, ɔɘ' ŬɡŰɧ ɗɏɚŮɘ ˊɟɞůɞɢɐ əŬŰɎ Űɖɜ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ əŬɘ əŬɚɧ Ůɔəɚɤɓɘůɛɧ ůŰŬ 

ŭɞɛɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ. ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ ůŰɘɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ ůŰɖɜ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖ ɡɔŮɑŬ, Űɞ 

I.A.R.C. (ŭɘŮɗɜɏɠ əɏɜŰɟɞ ɔɘŬ Űɖɜ ɏɟŮɡɜŬ Űɞɡ əŬɟəɑɜɞɡ) ˊɞɡ ɡˊɎɔŮŰŬɘ ůŰɞɜ ɄŬɔəɧůɛɘɞ 

ɃɟɔŬɜɘůɛɧ ɈɔŮɑŬɠ, Űɞɜ əŬŰŬŰɎůůŮɘ ůŰŬ Ůɜ ŭɡɜɎɛŮɘ əŬɟəɘɜɞɔɧɜŬ ɡɚɘəɎ ˊɞɡ Ůˊɘŭɟɞɨɜ 

ůŰɞɜ Ɏɜɗɟɤˊɞ ɛɏůɤ Űɖɠ ŬɜŬˊɜŮɡůŰɘəɐɠ ɞŭɞɨ. ɆŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ Űɘɠ ɑɜŮɠ ŬɛɘɎɜŰɞɡ, ɞɘ ɑɜŮɠ 

Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ ŬɡŰɩɜ ŭŮɜ ŭɘŬɢɤɟɑɕɞɜŰŬɘ əŬŰɎ Űɞ ɛɐəɞɠ Űɞɡɠ, ŬɚɚɎ ůˊɎɜŮ əɎɗŮŰŬ ůŰɖ ɛɎɕŬ 
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Űɞɡɠ əŬɘ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ I.A.R.C. ɖ ŮˊɘəɘɜŭɡɜɧŰɖŰɎ Űɞɡɠ ɏɔəŮɘŰŬɘ ůŰɘɠ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ Űɞɡɠ 

(ɛɐəɞɠ ŬɜɩŰŮɟɞ Űɤɜ 5 ɛm əŬɘ ŭɘɎɛŮŰɟɞɠ ɛɘəɟɧŰŮɟɖ Űɤɜ 3 ɛm). 

ȷɝɑɕŮɘ ɜŬ ůɖɛŮɘɤɗŮɑ, ɧŰɘ əŬŰɎ Űɞ ůŰɎŭɘɞ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ Űɞɡ ˊŮŰɟɞɓɎɛɓŬəŬ, ɖ Űɐɝɖ Űɞɡ 

ɛɑɔɛŬŰɞɠ Űɤɜ ˊŮŰɟɤɛɎŰɤɜ ůŮ ɖɚŮəŰɟɘəɧ űɞɨɟɜɞ ɛŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ ɖɚŮəŰɟɞŭɑɤɜ  ˊɟɞůűɏɟŮɘ 

ɞɛɞɘɞɛɞɟűɑŬ ůŰɘɠ ɑɜŮɠ, ɛɏůɤ Űɖɠ ůŰŬɗŮɟɎ ŮɚŮɔɢɧɛŮɜɖɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ Űɞɡ ŰɐɔɛŬŰɞɠ əŬɘ 

ɛɖŭŬɛɘɜɐ ŮˊɘɓɎɟɡɜůɖ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰŬɠ ɏɜŬɜŰɘ Űɖɠ ɛŮɗɧŭɞɡ Űɖɠ ɡɣɘəŬɛɑɜɞɡ. 

ɇɏɚɞɠ, ɞ ˊŮŰɟɞɓɎɛɓŬəŬɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬɜŬəɡəɚɤɗŮɑ əŬŰɎ 16-30% ɞŭɖɔɩɜŰŬɠ ůŮ 

ůɖɛŬɜŰɘəɐ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ˊɟɩŰɤɜ ɡɚɩɜ əŬɘ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əɎɜɞɜŰŬɠ ɢɟɐůɖ Ůɜɧɠ ůˊŬůŰɐɟŬ 

əŬɘ Ůɜɧɠ űɞɨɟɜɞɡ (ɢŬɛɖɚɐɠ ɘůɢɨɞɠ) ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɞɗɏɟɛŬɜůɖ Űɞɡ ɡɚɘəɞɨ (ȷɜŬůŰŬůɏɚɞɠ ȹ, 

2009, Rockwool, 2009a). 

 

ȺɘəɧɜŬ 3.2: Ʌɞɚɧ ɄŮŰɟɞɓɎɛɓŬəŬ (Ʉɖɔɐ: www.tsakiroglou.gr)  

ɇŮɢɜɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ ˊŮŰɟɞɓɎɛɓŬəŬ: 

¶ ɄɡəɜɧŰɖŰŬ = 40 - 180 kg/m
3
 

¶ ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŪŮɟɛɘəɐɠ ȷɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬɠ ɚ = 0,033 ï 0,041 W/(m*K) 

¶ Ⱥɘŭɘəɐ ŪŮɟɛɞɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ cp = 840 J/(kg*K) 

¶ ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ȷɜŰɑůŰŬůɖɠ ůŮ ȹɘɎɢɡůɖ ɈŭɟŬŰɛɩɜ ɛ = 1,0 ï 1,50 

¶ Ⱥəˊɞɛˊɏɠ CO2 = 1,12 (KgCO2 eq) / Kg 

¶ ȺɜůɤɛŬŰɤɛɏɜɖ ȺɜɏɟɔŮɘŬ = 16,8 MJ / Kg 

 

(Ʉɖɔɐ: ɇ.Ƀ.ɇ.Ⱥ.Ⱥ 20701-2/2010, ICE v.2.0) 

 

3.1.8   ȺɚŬűɟɞɓŬɟŮɑɠ ɇůɘɛŮɜŰɧɚɘɗɞɘ 

Ƀɘ ŮɚŬűɟɞɓŬɟŮɑɠ ŰůɘɛŮɜŰɧɚɘɗɞɘ ɐ Ŭɚɚɘɩɠ ŮɚŬűɟɧɚɘɗɞɘ Ŭˊɧ ůəɡɟɧŭŮɛŬ ɐ ůɡɜɞˊŰɘəɎ 

ŮɚŬűɟɞŰůɘɛŮɜŰɧɚɘɗɞɘ, ŮɑɜŬɘ ŰŮɢɜɖŰɞɑ ŭɞɛɘəɞɑ ɚɑɗɞɘ Ŭˊɧ ŬűɟɩŭŮɠ ůəɡɟɧŭŮɛŬ ˊɞɡ 

ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ ɛŮ ɡŭɟɞɗŮɟɛɘəɐ əŬŰŮɟɔŬůɑŬ ůŮ ŬɡŰɧəɚŮɘůŰŮɠ əɡɣɏɚŮɠ əŬɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ 

ůŰɖ ŭɧɛɖůɖ, əɡɟɑɤɠ ɔɘŬ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ Űɞɘɢɞˊɞɘɘɩɜ. ȳˊɤɠ əŬɘ ɞɘ Ŭˊɚɞɑ ŰůɘɛŮɜŰɧɚɘɗɞɘ, 

ɏɢɞɡɜ ɤɠ ˊɟɩŰɖ ɨɚɖ Űɞ ŰůɘɛɏɜŰɞ ˊɧɟŰɚŬɜŰ. ɋůŰɧůɞ, ŭŮɜ ŬɜŬɛɘɔɜɨɞɜŰŬɘ ɛŮ ŬˊɚɎ ŬŭɟŬɜɐ 
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ɡɚɘəɎ, ŬɚɚɎ ɓŬůɘəɧ ɡɚɘəɧ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɖ ɢŬɚŬɕɘŬəɐ Ɏɛɛɞɠ, ɖ ɞˊɞɑŬ ˊɚɏɜŮŰŬɘ, ŬɜŬɛɘɔɜɨŮŰŬɘ 

ɛŮ ɜŮɟɧ əŬɘ ŬɚɏɗŮŰŬɘ ɛɏɢɟɘ ɜŬ ŬˊɞəŰɐůŮɘ Űɞ ŮˊɘɗɡɛɖŰɧ ŭɘŬɛɏŰɟɖɛŬ ůŰɞɡɠ əɧəəɞɡɠ Űɖɠ. 

ȾŬŰɧˊɘɜ, ŬɜŬɛɘɔɜɨŮŰŬɘ ɛŮ ŰůɘɛɏɜŰɞ, ɡŭɟɎůɓŮůŰɞ, ɜŮɟɧ əŬɘ ŭɘɞɔəɤŰɘəɎ ˊɟɧůɛŮɘəŰŬ ɔɘŬ ɜŬ 

ŬˊɞəŰɐůŮɘ ɞ ŮɚŬűɟɞŰůɘɛŮɜŰɧɚɘɗɞɠ Űɖɜ ˊɞɟɩŭɖ ɡűɐ Űɞɡ. ɇŬ ɡɚɘəɎ ŬɡŰɎ ɛɏůɤ ɛɘŬɠ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ ɔɟɐɔɞɟɖɠ ɧˊŰɖůɖɠ əŬɘ əŬŰɧˊɘɜ ŬˊɧŰɞɛɖɠ ɣɨɝɖɠ ŮɛˊɚɞɡŰɑɕɞɡɜ Űɞ ɛɑɔɛŬ Űɞɡ 

ŰůɘɛɏɜŰɞɡ ɛŮ ŬɏɟɘŬ, ˊɟɞůűɏɟɞɜŰŬɠ ɏɜŬ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ŮɚŬűɟɨŰŮɟɞ ˊɟɞɥɧɜ. 

Ƀɘ ŮɚŬűɟɞŰůɘɛŮɜŰɧɚɘɗɞɘ ŮɑɜŬɘ ŮɚŬűɟɎ ŭɞɛɘəɎ ɡɚɘəɎ əŬɘ ɖ ˊɡəɜɧŰɖŰɎ Űɞɡɠ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ 

ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɘɠ ŬɜŬɚɞɔɑŮɠ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ əŬɘ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ˊŬɟŬůəŮɡɐɠ Űɞɡɠ. ɆŰɖɜ əɡɣŮɚɤŰɐ 

ˊɞɟɩŭɖ ŭɞɛɐ Űɞɡɠ ɞűŮɑɚɞɡɜ Ůˊɑůɖɠ Űɞ ɢŬɛɖɚɧ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ɗŮɟɛɘəɐɠ ŬɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬɠ ɚ, 

ˊɞɡ Űɞɡɠ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ ɛɞɜɞəɏɚɡűɖɠ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬɠ ɢɤɟɑɠ Űɖɜ ɢɟɐůɖ əɎˊɞɘɞɡ 

ɗŮɟɛɞɛɞɜɤŰɘəɞɨ ɡɚɘəɞɨ. ȷɜŰɘɗɏŰɤɠ, Űɞ ɛŮɔɎɚɞ ˊɞɟɩŭŮɠ Űɞɡ ɡɚɘəɞɨ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ŬɟɜɖŰɘəɎ 

ůŰɖ ɗŮɟɛɞɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ ɡɚɘəɞɨ. Ƀɘ ŮɚŬűɟɞŰůɘɛŮɜŰɧɚɘɗɞɘ ŭŮɜ ɏɢɞɡɜ ɛŮɔɎɚɖ ɛɎɕŬ 

ˊɞɡ ɜŬ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŬˊɞɗɖəŮɨůŮɘ ɛɘŬ ˊɞůɧŰɖŰŬ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ Ŭˊɧ əɎˊɞɘŬ 

ɗŮɟɛŬɜŰɘəɐ ˊɖɔɐ əŬɘ ɜŬ ɛˊɞɟŮɑ ŬɟɔɧŰŮɟŬ ɜŬ Űɖɜ ŮˊŬɜŬˊɞŭɩůŮɘ ůŰŬŭɘŬəɎ, 

ŮˊɘŰɡɔɢɎɜɞɜŰŬɠ ɛŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ŬɡŰɧ Űɖ ŭɘŬŰɐɟɖůɖ ɛɘŬɠ ŬɜŮəŰɐɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ ůŰɞ ɢɩɟɞ 

ɔɘŬ ɏɜŬ ɛŮɔɎɚɞ ŭɘɎůŰɖɛŬ Ŭˊɧ Űɖ ůŰɘɔɛɐ ˊɞɡ ɖ ɗŮɟɛŬɜŰɘəɐ ˊɖɔɐ ɗŬ ůŰŬɛŬŰɐůŮɘ Űɖɜ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬɠ. ɇɏɚɞɠ, ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ˊɞɚɨ ɣɖɚɐ ɡŭɟŬŰɛɞŭɘŬˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬ, ŭɖɚŬŭɐ 

ˊɞɚɨ ɢŬɛɖɚɧ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ŬɜŰɑůŰŬůɖɠ ůŰɖ ŭɘɎɢɡůɖ ɡŭɟŬŰɛɩɜ. ȷɡŰɧ ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ 

ŮˊɘŰɟɏˊɞɡɜ Űɖɜ Ůɨəɞɚɖ ŭɘɏɚŮɡůɖ Űɤɜ ŭɘŬɢŮɧɛŮɜɤɜ ɡŭɟŬŰɛɩɜ ɛɏůŬ Ŭˊɧ Űɖ ɛɎɕŬ Űɞɡɠ əŬɘ 

Ŭűɐɜɞɡɜ Űɞɜ Űɞɑɢɞ ɜŬ "ŬɜŬˊɜɏŮɘ" əŬɘ ɜŬ ŬˊɞɓɎɚŮɘ ŮɨəɞɚŬ Űɞɡɠ Űɡɢɧɜ ůɡɛˊɡəɜɞɨɛŮɜɞɡɠ 

ɡŭɟŬŰɛɞɨɠ (ȾŰɑɟɘɞ, 04/2009). 

ɇŮɢɜɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɤɜ ŮɚŬűɟɞɓŬɟɩɜ ŰůɘɛŮɜŰɧɚɘɗɤɜ: 

¶ ɄɡəɜɧŰɖŰŬ = 300 - 800 kg/m
3
 

¶ ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŪŮɟɛɘəɐɠ ȷɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬɠ ɚ = 0,11W/(m*K) 

¶ Ⱥɘŭɘəɐ ŪŮɟɛɞɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ cp = 1000 J/(kg*K) 

¶ ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ȷɜŰɑůŰŬůɖɠ ůŮ ȹɘɎɢɡůɖ ɈŭɟŬŰɛɩɜ ɛ = 5 ï 10 

¶ Ⱥəˊɞɛˊɏɠ CO2 = 0,83 (KgCO2 eq) / Kg 

¶ ȺɜůɤɛŬŰɤɛɏɜɖ ȺɜɏɟɔŮɘŬ = 4,51 MJ / Kg 

 

(Ʉɖɔɐ: ɇ.Ƀ.ɇ.Ⱥ.Ⱥ 20701-2/2010, ICE v.2.0) 

 

3.1.9  ũɡɣɞůŬɜɑŭŬ 

ȼ ɔɡɣɞůŬɜɑŭŬ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ əŬɚɨŰŮɟŬ ɡɚɘəɎ ɔɘŬ Űɖ ŭɘŬɛɧɟűɤůɖ Űɤɜ ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ 

ɢɩɟɤɜ ůŮ əŬŰɞɘəɑŮɠ ɐ ůŮ ŮˊŬɔɔŮɚɛŬŰɘəɞɨɠ ɢɩɟɞɡɠ. ȺɑɜŬɘ űŰɘŬɔɛɏɜɖ Ŭˊɧ Ůɘŭɘəɐ ůɨɜɗŮůɖ 

ɔɨɣɞɡ əŬɘ ˊŮˊɘŮůɛɏɜɞɡ ɢŬɟŰɘɞɨ ůŮ ɛɞɟűɐ ˊɚɎəŬɠ ɛŮ ɚŮɑŬ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ. ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ 

ɔɘŬ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ ɣŮɡŭɞɟɞűɩɜ, ŭɘŬɢɤɟɘůŰɘəɩɜ Űɞɑɢɤɜ, Ůˊɏɜŭɡůɖ Űɞɑɢɤɜ ɧˊɤɠ Ůˊɑůɖɠ 

əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ əɎɚɡɣɖ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɘəɩɜ ŬŰŮɚŮɘɩɜ. ȰɢŮɘ Űɖ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ 

əŬɘ ɔɘŬ Ůɘŭɘəɏɠ əŬŰŬůəŮɡɏɠ ɧˊɤɠ ɟɎűɘŬ, ɓɘɓɚɘɞɗɐəŮɠ, əŬɛˊɨɚŮɠ əŬŰŬůəŮɡɏɠ əɚˊ. ȼ 

ůɨůŰŬůɖ Űɖɠ ɔɡɣɞůŬɜɑŭŬɠ Űɖɜ əɎɜŮɘ ŮɚŬűɟɘɎ əŬɘ Ůɨəɞɚɖ ůŰɖɜ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ, əŬɘ Ůˊɑůɖɠ 

ɏŰůɘ ŬˊɞűŮɨɔŮŰŬɘ Űɞ ɢŰɑůɘɛɞ əŬɘ Űɞ ůɞɓɎŰɘůɛŬ. 

Ƀɘ ɔɡɣɞůŬɜɑŭŮɠ ŮɑɜŬɘ ŭɞɛɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ ˊɞɡ ůŰŮɟŮɩɜɞɜŰŬɘ ŮɨəɞɚŬ ɛŮ ɓɑŭŮɠ ůŮ 

ɛŮŰŬɚɚɘəɧ ůəŮɚŮŰɧ, əŬɟűɘɎ ůŮ ɝɨɚɘɜɞ ůəŮɚŮŰɧ ɐ ɔɡɣɧəɞɚɚŮɠ ůŮ ɡˊɎɟɢɞɡůŬ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬ, 
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ŬˊɞŰŮɚɩɜŰŬɠ Űɖ ɓɎůɖ Űɤɜ ɆɡůŰɖɛɎŰɤɜ ɂɖɟɎɠ ȹɧɛɖůɖɠ. ɆŰŬ əŮɜɎ ŬɜɎɛŮůŬ ůŰɘɠ 

ɔɡɣɞůŬɜɑŭŮɠ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŰɞˊɞɗŮŰɖɗŮɑ ɛɧɜɤůɖ ɓŮɚŰɘɩɜɞɜŰŬɠ Űɖɜ ɎɜŮůɖ ůŰɞɜ ŮůɤŰŮɟɘəɧ 

ɢɩɟɞ, ɧˊɤɠ Ůˊɑůɖɠ ɜŬ ˊŮɟɎůɞɡɜ ůɤɚɐɜŮɠ ɐ əŬɚɩŭɘŬ əŬɘ ɜŬ ŭɖɛɘɞɡɟɔɖɗŮɑ ɏɜŬ ˊɘɞ 

əŬɗŬɟɧ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ. 

ɈˊɎɟɢɞɡɜ əŬɘ Ůɘŭɘəɏɠ ɔɡɣɞůŬɜɑŭŮɠ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡɠ ůŰɞ ɢɩɟɞ ɧˊɤɠ ɔɘŬ 

ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ: 

¶ ɄɡɟɎɜŰɞɢɖ ɔɡɣɞůŬɜɑŭŬ (ŰɕɎəɘ) 

¶ ȯɜɗɡɔɟɖ ɔɡɣɞůŬɜɑŭŬ (ɛˊɎɜɘŬ, ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨɠ ɢɩɟɞɡɠ, əɞɡɕɑɜŮɠ) 

¶ ȽɜɞɔɡɣɞůŬɜɑŭŬ (ůəɚɖɟɐ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ, ŬɜŰɞɢɐ ůŰŬ ɢŰɡˊɐɛŬŰŬ) 

¶ ũɡɣɞůŬɜɑŭŬ ŮˊŮɜŭɡɛɏɜɖ ɛŮ ŬɜɗɟŬəɞɜɐɛŬŰŬ ɔɘŬ ˊɟɞůŰŬůɑŬ Ŭˊɧ ɖɚŮəŰɟɞɛŬɔɜɖŰɘəɐ 

ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ. 

¶ ũɡɣɞůŬɜɑŭŬ ɛŮ űɨɚɚɞ ɛɞɚɨɓŭɞɡ ůŮ ɢɩɟɞɡɠ ɧˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ŬəŰɘɜɞˊɟɞůŰŬůɑŬ 

(ŬəŰɘɜɞɚɞɔɘəɎ əɏɜŰɟŬ). 

ɇŮɢɜɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɖɠ ɔɡɣɞůŬɜɑŭŬɠ: 

¶ ɄɡəɜɧŰɖŰŬ = 700 - 1150 kg/m
3
 

¶ ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŪŮɟɛɘəɐɠ ȷɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬɠ ɚ = 0,25 W/(m*K) 

¶ Ⱥɘŭɘəɐ ŪŮɟɛɞɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ cp = 1000 J/(kg*K) 

¶ ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ȷɜŰɑůŰŬůɖɠ ůŮ ȹɘɎɢɡůɖ ɈŭɟŬŰɛɩɜ ɛ = 10 

¶ Ⱥəˊɞɛˊɏɠ CO2 = 0,39 (KgCO2 eq) / Kg 

¶ ȺɜůɤɛŬŰɤɛɏɜɖ ȺɜɏɟɔŮɘŬ = 6,75 MJ / Kg 

 

(Ʉɖɔɐ: ɇ.Ƀ.ɇ.Ⱥ.Ⱥ 20701-2/2010, ICE v.2.0) 

 

3.1.10   ȾŮɟŬɛɘəɎ ɄɚŬəɑŭɘŬ 

ɇŬ ɓŬůɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɤɜ əŮɟŬɛɘəɩɜ ˊɚŬəɘŭɑɤɜ ŮɑɜŬɘ ɖ ŬəŬɛɣɑŬ, ɖ 

ůəɚɖɟɧŰɖŰŬ, ɖ ɛɖɢŬɜɘəɐ ŬɜŰɞɢɐ, ɖ ŮɡˊɎɗŮɘŬ, ŮɡɗɟŬɡůŰɧŰɖŰŬ əŬɘ ɖ ŬŭɟɎɜŮɘŬ. ȼ 

ůəɚɖɟɧŰɖŰŬ Űɤɜ ˊɚŬəɘŭɑɤɜ (ůəɚɖɟɧŰɖŰŬ ˊɞɡ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖ Űɖɠ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ůˊɎɜɘŬ ůŮ ɎɚɚŬ 

ɡɚɘəɎ) ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůŮ ŬɜŰɘŭɟɎůŮɘɠ ˊɞɡ ůɡɛɓŬɑɜɞɡɜ əŬŰɎ Űɖɜ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ ɣɖůɑɛŬŰɞɠ Űɤɜ 

ˊɚŬəɘŭɑɤɜ. Ⱥˊɑůɖɠ, ɧŰŬɜ ɚɏɛŮ ɧŰɘ ŰŬ əŮɟŬɛɘəɎ ˊɚŬəɑŭɘŬ ɏɢɞɡɜ ŬəŬɛɣɑŬ, ŮɜɜɞɞɨɛŮ ɧŰɘ 

ŬəɧɛŬ əŬɘ ŰŬ ˊɘɞ ɛŮɔɎɚŬ űɞɟŰɑŬ ŭŮɜ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ Űɞ ˊŬɟŬɛɞɟűɩůɞɡɜ, ˊŬɟɧɚɞ ˊɞɡ 

ɛˊɞɟɞɨɜ ŬůűŬɚɩɠ ɜŬ Űɞ ůˊɎůɞɡɜ (Ůɝô ɞɡ əŬɘ ɖ ŮɡˊɎɗŮɘŬ Űɤɜ əŮɟŬɛɘəɩɜ ˊɚŬəɘŭɑɤɜ). 

ɇɏɚɞɠ ŰŬ ůɡůŰŬŰɘəɎ Űɤɜ əŮɟŬɛɘəɩɜ ˊɚŬəɘŭɑɤɜ ŬɜŰɘŭɟɞɨɜ Ŭˊɧ əŬɗɧɚɞɡ ɏɤɠ ŮɚɎɢɘůŰŬ ɛŮ 

ŭɘɎűɞɟŮɠ ɎɚɚŮɠ ɞɡůɑŮɠ əŬɘ ɛŮ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ɔŮɜɘəɧŰŮɟŬ, ɔɘô ŬɡŰɧ əŬɘ ɚɏɛŮ ɧŰɘ ůŬɜ ɡɚɘəɧ 

ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ ŬŭɟɎɜŮɘŬ. 

ȽŭɘŬɑŰŮɟŬ ɞɘəɞɚɞɔɘəɎ ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ŰŬ əŮɟŬɛɘəɎ ˊɚŬəɑŭɘŬ ŭŬˊɏŭɞɡ Űɨˊɞɡ Cotto. ɇŬ 

ɔɐɘɜŬ ɢɟɩɛŬŰŬ Űɞɡ ɞűŮɑɚɞɜŰŬɘ ůŰɞ ɧŰɘ Űɞ cotto ŮɑɜŬɘ əŬɗŬɟɧɠ ˊɖɚɧɠ, ɏɜŬ ɔɜɐůɘɞ 

ɞɘəɞɚɞɔɘəɧ ˊɟɞɥɧɜ ˊɞɡ ˊɟɞůűɏɟŮŰŬɘ ɢɤɟɑɠ ɢɟɩɛŬŰŬ əŬɘ ɢɖɛɘəɎ ˊɟɧůɛɘəŰŬ, əŬɘ 

ŮɜŬɟɛɞɜɑɕŮŰŬɘ ŰɏɚŮɘŬ ɛŮ Űɞ ɛŮůɞɔŮɘŬəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ. Ⱥˊɑůɖɠ, ɞɘəɞŭɞɛɏɠ əŰɘůɛɏɜŮɠ ɛŮ 

cotto ŭŮɜ Ŭűɐɜɞɡɜ, ɛŮŰɎ Űɞ Űɏɚɞɠ Űɖɠ ɢɟɐůɖɠ Űɞɡɠ, ɢɖɛɘəɎ əŬŰɎɚɞɘˊŬ ɓɚŬɓŮɟɎ ɔɘŬ Űɞ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ. ȿɧɔɤ Űɖɠ ŬˊɞɟɟɞűɖŰɘəɧŰɖŰŬɠ Űɞɡ, ɏɢŮɘ Űɖɜ ɘŭɘɧŰɖŰŬ ɜŬ ɟɡɗɛɑɕŮɘ Űɖɜ ůɤůŰɐ 

ŬɜŬɚɞɔɑŬ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ əŬɘ ɡɔɟŬůɑŬɠ. ɋůŰɧůɞ, ɤɠ űɡůɘəɧ əŮɟŬɛɘəɧ ˊɟɞɥɧɜ Űɞ ɞˊɞɑɞ ɕŮɘ 

əŬɘ ŬɜŬˊɜɏŮɘ, ŮɑɜŬɘ ŬɜŬɛŮɜɧɛŮɜɞ ɜŬ ŮɛűŬɜɘůɗɞɨɜ ɎɚŬŰŬ ůŮ ɞɟɘůɛɏɜŬ ůɖɛŮɑŬ ɛŮŰɎ Űɖɜ 
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ŰɞˊɞɗɏŰɖůɐ Űɞɡ. Ƀɘ ˊɚɎəŮɠ cotto ŮɑɜŬɘ əŬŰɎɚɚɖɚŮɠ Űɧůɞ ɔɘŬ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨɠ ɧůɞ əŬɘ ɔɘŬ 

ŮɝɤŰŮɟɘəɞɨɠ ɢɩɟɞɡɠ, Ůɜɩ ɚɧɔɤ Űɞɡ ɢɟɩɛŬŰɧɠ Űɞɡɠ ˊŮɟɘɞɟɑɕɞɡɜ Űɘɠ ɏɜŰɞɜŮɠ 

ŬɜŰŬɜŬəɚɎůŮɘɠ Űɞɡ űɤŰɧɠ, ˊɟɎɔɛŬ ˊɞɡ Űɘɠ əɎɜŮɘ ɘŭŬɜɘəɏɠ ɔɘŬ ɗŮɟɛɎ əɚɑɛŬŰŬ. ũŮɜɘəɎ 

ɏɢɞɡɜ ˊɞɚɨ əŬɚɏɠ ŬɜŰɞɢɏɠ ůŰɖ űɗɞɟɎ əŬɘ Űɞ ɢɟɧɜɞ əŬɘ ŮɝŬɘɟŮŰɘəɏɠ ŬɜŰɞɢɏɠ ůŰɞ ɜŮɟɧ, Űɖ 

űɤŰɘɎ əŬɘ Űɘɠ ɢɖɛɘəɏɠ ɞɡůɑŮɠ. 

ɇŮɢɜɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɤɜ əŮɟŬɛɘəɩɜ ˊɚŬəɘŭɑɤɜ: 

¶ ɄɡəɜɧŰɖŰŬ = 2000 kg/m
3
 

¶ ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŪŮɟɛɘəɐɠ ȷɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬɠ ɚ = 1,84 W/(m*K) 

¶ Ⱥɘŭɘəɐ ŪŮɟɛɞɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ cp = 840 J/(kg*K) 

¶ ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ȷɜŰɑůŰŬůɖɠ ůŮ ȹɘɎɢɡůɖ ɈŭɟŬŰɛɩɜ ɛ = 250 

¶ Ⱥəˊɞɛˊɏɠ CO2 = 0,78 (KgCO2 eq) / Kg 

¶ ȺɜůɤɛŬŰɤɛɏɜɖ ȺɜɏɟɔŮɘŬ = 12 MJ / Kg 

 

(Ʉɖɔɐ: ɇ.Ƀ.ɇ.Ⱥ.Ⱥ 20701-2/2010, ICE v.2.0) 

 

3.1.11   ɄɞɟɩŭŮɘɠ ȷɟɔɘɚɘəɞɑ Ƀ́ Űɧˊɚɘɜɗɞɘ (Ʉɞɟɩŭɖ ɇɞɨɓɚŬ) 

 

ȼ ˊŬɟŬɔɤɔɐ əŮɟŬɛɘəɩɜ Űɞɨɓɚɤɜ, Ŭˊɧ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ůɡɜɐɗɤɠ ɔɑɜŮŰŬɘ ɖ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬ ŮɑɜŬɘ 

ɛɑŬ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ˊɞɡ ŬˊɞɟɟɞűɎ ŬɟəŮŰɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ Ŭűɞɨ ɢɟŮɘɎɕŮŰŬɘ Űɞ ɡɚɘəɧ ɜŬ ɗŮɟɛŬɜɗŮɑ 

ůŰɞɡɠ 1000-1500 ÜC ɔɘŬ ŬɟəŮŰɏɠ ɩɟŮɠ. ȼ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɤɜ Űɞɨɓɚɤɜ ŬˊŬɘŰŮɑ ŮɜɏɟɔŮɘŬ Űɖɠ 

ŰɎɝɖɠ Űɤɜ 3 MJ/Ⱦg Ůə Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ Űɞ əɨɟɘɞ ɛɏɟɞɠ əŬŰŬɜŬɚɩɜŮŰŬɘ ůŰɖɜ ɧˊŰɖůɖ Űɤɜ 

ɡɚɘəɩɜ. ɇɞ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɞɚɞɔɘəɧ əɧůŰɞɠ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ Ŭɜɩŭɡɜɞ əŬɗɧŰɘ ɛŮ 

Űɖɜ ɧˊŰɖůɖ ŬˊŮɚŮɡɗŮɟɩɜɞɜŰŬɘ ɞɟɔŬɜɘəɎ ɡˊɞɚŮɑɛɛŬŰŬ əŬɘ ɗŮɘɘəɏɠ ŮɜɩůŮɘɠ ˊɞɡ 

ˊŮɟɘɏɢɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ Ɏɟɔɘɚɞ, ɧˊɤɠ Űɞ ŭɘɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ɗŮɑɞɡ əŬɘ Űɞ ŭɘɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ, ůŰɖɜ 

ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ. ȼ ŬɜɎɛŮɘɝɖ Űɖɠ Ŭɟɔɑɚɞɡ ɛŮ ɎůɓŮůŰɞ ˊɟɘɜ Űɖɜ ɧˊŰɖůɖ ɛŮɘɩɜŮɘ Űɘɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ 

ŬɡŰɏɠ (ȾɞɟɤɜŬɑɞɠ, 2005). 

ɇŮɢɜɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɤɜ ˊɞɟɩŭɤɜ  Ŭɟɔɘɚɘəɩɜ ɞˊŰɧˊɚɘɜɗɤɜ: 

¶ ɄɡəɜɧŰɖŰŬ = 1500 kg/m
3
 

¶ ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŪŮɟɛɘəɐɠ ȷɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬɠ ɚ = 0,26 W/(m*K) 

¶ Ⱥɘŭɘəɐ ŪŮɟɛɞɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ cp = 1000 J/(kg*K) 

¶ ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ȷɜŰɑůŰŬůɖɠ ůŮ ȹɘɎɢɡůɖ ɈŭɟŬŰɛɩɜ ɛ = 10 

¶ Ⱥəˊɞɛˊɏɠ CO2 = 0,24 (KgCO2 eq) / Kg 

¶ ȺɜůɤɛŬŰɤɛɏɜɖ ȺɜɏɟɔŮɘŬ = 3 MJ / Kg 

 

(Ʉɖɔɐ: ɇ.Ƀ.ɇ.Ⱥ.Ⱥ 20701-2/2010, ICE v.2.0) 
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3.2  ȹɘŬűɞɟɎ "ɃɘəɞɚɞɔɘəɎ" ɈɚɘəɎ 

3.2.1   ɄɚɎəŮɠ ɄŮˊɘŮůɛɏɜɞɡ ȯɢɡɟɞɡ 

ɇɞ Ekopanely ŮɑɜŬɘ ˊɏŰŬůɛŬ Ŭˊɧ ůɡɛˊɘŮůɛɏɜɞ Ɏɢɡɟɞ ŮˊɘəŬɚɡɛɛɏɜɞ ɛŮ 

ŬɜŬəɡəɚɤɛɏɜɞ ɢŬɟŰɑ. ɄɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ɏɜŬ ŬɟəŮŰɎ ɞɘəɞɚɞɔɘəɧ ŭɞɛɘəɧ ɡɚɘəɧ, Ůɨəɞɚɞ əŬɘ 

ɔɟɐɔɞɟɞ ůŰɖɜ ŮɔəŬŰɎůŰŬůɐ Űɞɡ ɛŮ ɎɟɘůŰŮɠ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɏɠ ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖɠ, ɖɢɞɛɧɜɤůɖɠ, 

ˊɡɟŬɜŰɞɢɐɠ əŬɘ ŬɜɗŮəŰɘəɧŰɖŰŬɠ. ɄŬɟŬůəŮɡɎɕŮŰŬɘ ůŰɘɠ ŮˊɘɗɡɛɖŰɏɠ ŭɘŬůŰɎůŮɘɠ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɩɜŰŬɠ ɏŰůɘ ɚɘɔɧŰŮɟŮɠ ŬˊɩɚŮɘŮɠ ɡɚɘəɞɨ ůŰɞ ŮɟɔɞŰɎɝɘɞ, Ůɜɩ ɞɘ ˊɞɚɨ əŬɚɏɠ 

ɗŮɟɛɞɛɞɜɤŰɘəɏɠ ˊɟɞŭɘŬɔɟŬűɏɠ Űɞɡ ůɡɛɓɎɚɚɞɡɜ ůŰɖ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ Ůɝɧŭɤɜ ɔɘŬ Űɖ 

ɗɏɟɛŬɜůɖ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ. ɇɏɚɞɠ, ɚɧɔɤ Űɖɠ ˊɡəɜɧŰɖŰɎɠ Űɞɡ ɏɢŮɘ ɡɣɖɚɐ ˊɡɟŬɜŰɑůŰŬůɖ Ůɜɩ 

ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ Ůˊɑůɖɠ 100% űɡůɘəɧ ɡɚɘəɧ űɘɚɘəɧ ˊɟɞɠ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ əŬɘ Űɞɜ ɢɟɐůŰɖ. 

 

ȺɘəɧɜŬ 3.3: Ekopanely (Ʉɖɔɐ: www.nabidky.edb.cz) 

ɇŮɢɜɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɤɜ ˊɎɜŮɚ ˊŮˊɘŮůɛɏɜɞɡ Ŭɢɨɟɞɡ: 

¶ ɄɡəɜɧŰɖŰŬ = 300 kg/m
3
 

¶ ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŪŮɟɛɘəɐɠ ȷɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬɠ ɚ = 0,040 ï 0,070 W/(m*K) 

¶ ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ȷɜŰɑůŰŬůɖɠ ůŮ ȹɘɎɢɡůɖ ɈŭɟŬŰɛɩɜ ɛ = 2 

¶ Ⱥəˊɞɛˊɏɠ CO2 = 0,01 (KgCO2 eq) / Kg 

¶ ȺɜůɤɛŬŰɤɛɏɜɖ ȺɜɏɟɔŮɘŬ = 0,24 MJ / Kg 

 

(Ʉɖɔɐ: ɇ.Ƀ.ɇ.Ⱥ.Ⱥ 20701-2/2010, ICE v.2.0) 

 

3.2.2   BIOFIBER  

 

ɇɞ BIOFIBER ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ɜɏɞ, əŬɘɜɞŰɧɛɞ ɖɢɞŬˊɞɟɟɞűɖŰɘəɧ, ɗŮɟɛɞɛɞɜɤŰɘəɧ əŬɘ 

ŬˊɧɚɡŰŬ ɞɘəɞɚɞɔɘəɧ ɡɚɘəɧ Ŭűɞɨ ŮɑɜŬɘ əŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜɞ Ŭˊɧ ɑɜŮɠ ˊɟɞŮɟɢɧɛŮɜŮɠ Ŭˊɧ 

əɧəəɞɡɠ əŬɚŬɛˊɞəɘɞɨ. ȷˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ ŬˊɞəɚŮɘůŰɘəɎ Ŭˊɧ ɑɜŮɠ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɘ ɛŮ ŮɝɏɚŬůɖ 

əŬɘ ŭɘŬŭɞɢɘəɐ ˊɚɏɝɖ ˊɞɚɡɔŬɚŬəŰɘəɞɨ ɞɝɏɞɠ (PLA), ˊɞɚɡɛŮɟɞɨɠ Űɞɡ ɔŬɚŬəŰɘəɞɨ ɞɝɏɞɠ, 

ˊɞɡ ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮɚŮɔɢɧɛŮɜɖ ɕɨɛɤůɖ əɧəəɤɜ əŬɚŬɛˊɞəɘɞɨ. ɇɞ PLA, ɏɢŮɘ ŭŮɑəŰɖ 

ˊɟɧůɚɖɣɖɠ ɞɝɡɔɧɜɞɡ (Limit  Oxygen Index) LOI  ˊŮɟɑˊɞɡ 26, ˊɞɡ Űɞ əŬɗɘůŰɎ Ŭˊɧ Űɖ 

űɨůɖ Űɞɡ ŭɨůűɚŮəŰɞ əŬɘ ŬɡŰɞůɓŮɜɜɨɛŮɜɞ, ɛŮ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɖ ɏəɚɡůɖ əŬˊɜɞɨ əŬŰɎ Űɖɜ 

əŬɨůɖ Űɞɡ. ȹŮɜ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɘ Ůˊɑůɖɠ əŬŰɎ Űɖɜ əŬɨůɖ Űɞɡ ŰɞɝɘəɎ ŬɏɟɘŬ.  Ƀɘ ɑɜŮɠ Űɞɡ ɏɢɞɡɜ 
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ŮɚɎɢɘůŰɖ ŭɘɎɛŮŰɟɞ 21 ɛm, ɛɏůɖ ŭɘɎɛŮŰɟɞ 34 ɛm əŬɘ ɛɏůɞ ɛɐəɞɠ 51 mm, Ůɜɩ ɖ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɞɡ ŮɑɜŬɘ Ŭˊɧ -30 ɏɤɠ +120 
ɞ
C (Iselco, Hellas).  

ȺɑɜŬɘ ŬˊɧɚɡŰŬ űɘɚɘəɧ ˊɟɞɠ Űɖɜ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɖ ɡɔŮɑŬ ůŮ ɧɚɖ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ əɨəɚɞɡ Űɖɠ 

ɕɤɐɠ Űɞɡ ŭɖɚŬŭɐ Űɖɜ ˊɟɞɏɚŮɡůɖ Űɖɠ ˊɟɩŰɖɠ ɨɚɖɠ, Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ, Űɖ ɛŮŰŬűɞɟɎ əŬɘ 

ŬˊɞɗɐəŮɡůɖ əŬɗɩɠ əŬɘ Űɖ  ɢɟɐůɖ Űɞɡ. Ⱥˊɑůɖɠ, ŭŮɜ ŬˊŮɚŮɡɗŮɟɩɜŮɘ ɑɜŮɠ ůŰɖɜ 

ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ, ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ əŬɟəɘɜɞɔɧɜɞ əŬɘ ŭŮɜ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ɛɘəɟɞɞɟɔŬɜɘůɛɩɜ, 

ɓŬəŰɖɟɘŭɑɤɜ, ɛɡəɐŰɤɜ əŬɘ ŮɜŰɧɛɤɜ. ȺɑɜŬɘ ŬˊɧɚɡŰŬ űɘɚɘəɧ ˊɟɞɠ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ Ŭűɞɨ ɞɘ 

ɑɜŮɠ Ŭˊɧ əŬɚŬɛˊɧəɘ ŮɑɜŬɘ 100% ɓɘɞŭɘŬůˊɎůɘɛŮɠ əŬɘ ɧŰŬɜ ɞɚɞəɚɖɟɩůɞɡɜ Űɞɜ əɨəɚɞ ɕɤɐɠ 

Űɞɡɠ, ɛˊɞɟɞɨɜ ŮɨəɞɚŬ ɜŬ ŬɜŬəɡəɚɤɗɞɨɜ. ŪŬɚŬůůɘɜɧ ɜŮɟɧ əŬɘ ɢɩɛŬ 

ɛŮ ɛɘəɟɞɞɟɔŬɜɘůɛɞɨɠ, ɛŮŰŬŰɟɏˊɞɡɜ Űɘɠ ɑɜŮɠ Ŭˊɧ əŬɚŬɛˊɧəɘ ůŮ ŭɘɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ əŬɘ 

ɜŮɟɧ ůŮ ɛɘŬ ˊŮɟɑɞŭɞ ŭɨɞ ɏɤɠ Űɟɘɩɜ ŮŰɩɜ. 

 

ȺɘəɧɜŬ 3.4: Biofiber (Ʉɖɔɐ: iselco.blogspot.gr) 

ɆɡɜɞɣɑɕɞɜŰŬɠ, Űɞ Biofiber ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ˊɟɤŰɧŰɡˊɞ əŬɘ əŬɘɜɞŰɧɛɞ ˊɟɞɥɧɜ, ˊɞɡ 

ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ɏɜŬ ɢɤɟɑɠ ůɨɔəɟɘůɖ ɗŮŰɘəɧ Ŭˊɧ ɞɘəɞɚɞɔɘəɐ Ɏˊɞɣɖ ɘůɞɕɨɔɘɞ ůŮ ɞɚɧəɚɖɟɞ 

Űɞɜ əɨəɚɞ Űɖɠ ɕɤɐɠ Űɞɡ, əŬɘ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ ŮɑɜŬɘ ɢŬɛɖɚɞɨ ůɡɜɞɚɘəɞɨ əɧůŰɞɡɠ, əɎŰɘ ˊɞɡ 

ůɡɜɐɗɤɠ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŭɡɜŬŰɧ ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɤɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ Ŭˊɧ ůɡɜɗŮŰɘəɏɠ ɑɜŮɠ. 

3.2.3   ɀȷȿȿȽ ɄɅɃȸȷɇɃɈ 

ȺɑɜŬɘ ɏɜŬ ŮɚŬůŰɘəɧ əŬɘ ŭɘŬˊɜɏɞɜ ɡɚɘəɧ əŬɘ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɎɟɘůŰɖ əɚɘɛŬŰɘůŰɘəɐ ɑɜŬ ůŮ 

əɟɨɞ əŬɘ ɕɏůŰɖ Ůɜɩ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ Ŭɝɘɧɚɞɔɖ ɡɔɟɞůəɞˊɘəɐ Űɞɡ ɘŭɘɧŰɖŰŬ. ɇɞ 

ɛŬɚɚɑ ˊɟɞɓɎŰɞɡ ŮɑɜŬɘ ŬŭɘɎɓɟɞɢɞ əŬɘ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ ŬˊɞɟɟɞűɎŮɘ Űɖɜ ɡɔɟŬůɑŬ. ȷɡŰɧ 

ůɖɛŬɑɜŮɘ ɧŰɘ ŬˊɞɛŬəɟɨɜŮɘ Űɞ ɜŮɟɧ ůŰɖɜ ɡɔɟɐ Űɞɡ ɛɞɟűɐ əŬɘ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ ɏɢŮɘ Űɖɜ 

ɘəŬɜɧŰɖŰŬ ɜŬ ŬˊɞɟɟɞűɐůŮɘ Űɞɜ ɡŭɟŬŰɛɧ ɏɤɠ əŬɘ Űɞ 33% Űɞɡ ɓɎɟɞɡɠ Űɞɡ ɢɤɟɑɠ ɜŬ 

ŮɛűŬɜɘůŰŮɑ ɡɔɟŬůɑŬ. ɀŮ ŬɡŰɧɜ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ŭɘŮɡəɞɚɨɜŮŰŬɘ ɛɘŬ űɡůɘəɐ ɟɨɗɛɘůɖ Űɖɠ 

ɡɔɟŬůɑŬɠ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɤɜ əŬŰɞɘəɘɩɜ əŬɘ ɛŮɘɩɜŮŰŮ ɞ əɑɜŭɡɜɞɠ ůɡɛˊɨəɜɤůɖɠ ˊɞɡ 

űɏɟɜŮɘ ɛŮɚɚɞɜŰɘəɏɠ űɗɞɟɏɠ ůŰɖɜ ŭɞɛɐ. 

ŪŮɤɟŮɑŰŬɘ ŬɜŬɜŮɩůɘɛɖ əŬɘ ŬɜŬəɡəɚɩůɘɛɖ ˊɟɩŰɖ ɨɚɖ əŬɘ ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɛŮŰŬˊɞɑɖůɖɠ 

Űɖɠ ůŮ ɛɞɜɤŰɘəɐ ˊɚɎəŬ ŬˊŬɘŰŮɑ ɛɘŬ ŮɚɎɢɘůŰɖ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. ɇɞ ɛŬɚɚɑ ˊɟɞɓɎŰɞɡ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ ɗŮɟɛɘəɐ əŬɘ ɖɢɖŰɘəɐ ɛɧɜɤůɖ ůŮ ůŰɏɔŬůŰɟŬ, ɞɟɞűɏɠ, ŮůɤŰŮɟɘəɎ 

ɢɤɟɑůɛŬŰŬ, ˊɟɞůɧɣŮɘɠ əŬɘ ɝɨɚɘɜŮɠ əŬŰŬůəŮɡɏɠ Ůɜɩ ŮɑɜŬɘ ɘŭŬɜɘəɧ ɔɘŬ əŬɘɜɞɨɟɔɘŮɠ 

əŬŰŬůəŮɡɏɠ əŬɘ ŬɜŬˊŬɚŬɘɩůŮɘɠ. ũŮɜɘəɎ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ŮɚŬűɟɨ ɡɚɘəɧ ɛŮ ŬˊɞůŰɟŬɔɔɘůŰɘəɏɠ 
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ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ, ɛŮ ɎɟɘůŰŮɠ Űɘɛɏɠ Ŭˊɞɟɟɧűɖůɖɠ ɐɢɞɡ, ɡɣɖɚɐ ɗŮɟɛɘəɐ ɛɧɜɤůɖ, ɡɣɖɚɐ ɘŭɘɧŰɖŰŬ 

ŬɜŬˊɜɞɐɠ əŬɘ ɛɏɜŮɘ ŬɜŬɚɚɞɑɤŰɞ ůŰɞɜ ɢɟɧɜɞ. 

 

 

 
 

ȺɘəɧɜŬ 3.5: ɀŬɚɚɑ ɄɟɞɓɎŰɞɡ ɤɠ ɛɧɜɤůɖ (Ʉɖɔɐ: www.emseal.com) 

 

ɇŮɢɜɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ ɛŬɚɚɘɞɨ ˊɟɞɓɎŰɞɡ: 

¶ ɄɡəɜɧŰɖŰŬ = 25 - 30 kg/m
3
 

¶ ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŪŮɟɛɘəɐɠ ȷɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬɠ ɚ = 0,045 W/(m*K) 

¶ Ⱥɘŭɘəɐ ŪŮɟɛɞɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ cp = 1000 J/(kg*K) 

¶ ȺɜůɤɛŬŰɤɛɏɜɖ ȺɜɏɟɔŮɘŬ = 1,96 MJ / Kg 

 

(Ʉɖɔɐ: ɇ.Ƀ.ɇ.Ⱥ.Ⱥ 20701-2/2010, SheepWool UK) 

 

3.2.4   ICYNENE  

 

ɇɞ ICYNENȺ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ɛɞɜɤŰɘəɧ ɡɚɘəɧ Űɞ ɞˊɞɑɞ ˊɚŮɞɜŮəŰŮɑ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ɎɚɚŬ 

ɡɚɘəɎ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ əŬŰɖɔɞɟɑŬɠ, əŬɗɩɠ ɛŮ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɞɡ (ɣŮəŬůɛɧɠ ɐ ɏɔɢɡůɖ) ůŮ ɜɏŬ ɐ 

ɡűɘůŰɎɛŮɜŬ əŰɐɟɘŬ, ŮˊɘŰɡɔɢɎɜŮŰŬɘ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖ, ŬŮɟɞůŰŮɔŬɜɧŰɖŰŬ əŬɘ 

ɖɢɞɛɧɜɤůɖ. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ŮɑɜŬɘ ɏɜŬɠ ɛɞɜɤŰɘəɧɠ Ŭűɟɧɠ, ɞ ɞˊɞɑɞɠ ŭɘɞɔəɩɜŮŰŬɘ ɛŮ ɜŮɟɧ, 

ɢɤɟɑɠ ɜŬ ŬˊŬɘŰɞɨɜŰŬɘ ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ˊɞɡ ɛŮɘɩɜɞɡɜ Űɞ ɧɕɞɜ ůŰɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ. Ⱥˊɑůɖɠ, ŭŮɜ 

ɡˊɧəŮɘŰŬɘ ůŮ ŬˊɩɚŮɘŬ ɛɎɕŬɠ ɛŮ Űɖɜ ˊɎɟɞŭɞ Űɞɡ ɢɟɧɜɞɡ ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ ŭɘŬŰɖɟŮɑ Űɘɠ 

ɘŭɘɧŰɖŰŮɠ Űɞɡ ŬɜŬɚɚɞɑɤŰŮɠ Űɧůɞ ůŬɜ ɗŮɟɛɞɛɞɜɤŰɘəɧ ɧůɞ əŬɘ ůŬɜ ŬŮɟɞůŰŮɔŬɜɧ əŬɘ 

ɖɢɞɛɞɜɤŰɘəɧ ɡɚɘəɧ. 

ȼ ɎɟɘůŰɖ ŬŮɟɞůŰŮɔŬɜɧŰɖŰŬ əŬɘ Ůˊɞɛɏɜɤɠ ɖ ŭɟŬůŰɘəɐ ɛŮɑɤůɖ Űɖɠ ŭɘŬɟɟɞɐɠ ŬɏɟŬ ůŰɞ 

əŰɐɟɘɞ ɛŮ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɞɡ Ŭűɟɞɨ ICYNENE, ůɡɛɓɎɚɚŮɘ ůŮ ɏɜŬ ˊɘɞ ɡɔɘŮɘɜɧ, ˊɘɞ ɐůɡɢɞ 

əŬɘ ˊɘɞ ɎɜŮŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ Ůɜɩ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜŬ ɛŮɘɩɜŮɘ Űɖɜ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 

əŬɘ Űɘɠ ůɢŮŰɘɕɧɛŮɜŮɠ ɛŮ ŬɡŰɐɜ Ůəˊɞɛˊɏɠ ŬŮɟɑɤɜ ɛɏɢɟɘ ˊɞůɞůŰɞɨ 50%. ȺˊɘˊɟɧůɗŮŰŬ, 

Ŭűɟɧɠ ŬɡŰɧɠ ɛŮɘɩɜŮɘ ůŮ ɏɜŬ əŰɐɟɘɞ Űɖ ŭɘŬɟɟɞɐ ŬɏɟŬ əŬɘ Űɖ ůɡɜɞŭŮɨɞɡůŬ ɛŮ ŬɡŰɧɜ 

ɡɔɟŬůɑŬ, ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɎ Űɖ ůɡɛˊɨəɜɤůɖ əŬɘ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɡɔɟŬůɑŬɠ 
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ɛɏůŬ ůŮ ŬɡŰɧ, ŬˊɞŰɟɏˊɞɜŰŬɠ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɛɞɨɢɚŬɠ. ȰŰůɘ, ɚɧɔɤ Űɤɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ 

ɘŭɘɞŰɐŰɤɜ Űɞɡ, ɞ ɛɞɜɤŰɘəɧɠ Ŭűɟɧɠ ICYNENE ŮűŬɟɛɧɕŮŰŬɘ ŮəŰŮɜɩɠ ůŮ  ɜɞůɞəɞɛŮɑŬ əŬɘ 

ŮɟɔŬůŰɐɟɘŬ, Ůɜɩ ůɡɜɘůŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ ɛŮɚŮŰɖŰɏɠ ɔɘŬ ɢɟɐůɖ ůŮ ɛɞɡůŮɑŬ, ˊɘɜŬəɞɗɐəŮɠ əŬɘ 

ɓɘɓɚɘɞɗɐəŮɠ ɧˊɞɡ ɞ ɏɚŮɔɢɞɠ  Űɖɠ ůɡɛˊɨəɜɤůɖɠ əŬɘ Űɖɠ ɡɔɟŬůɑŬɠ ŮɑɜŬɘ əɟɑůɘɛɞɠ ɔɘŬ Űɖɜ 

ˊɟɞůŰŬůɑŬ əŬɘ Űɖɜ ŬəŮɟŬɘɧŰɖŰŬ Űɤɜ ˊɞɚɨŰɘɛɤɜ ůɡɚɚɞɔɩɜ. ȾŬŰŬɚɖəŰɘəɎ, ɞ ɛɞɜɤŰɘəɧɠ 

Ŭűɟɧɠ ICYNENE ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ  ɏɜŬ ɡɣɖɚɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ ñˊɟɎůɘɜɞ ˊɟɞɥɧɜò Űɞ ɞˊɞɑɞ ŭŮɜ 

ˊŮɟɘɏɢŮɘ űɞɟɛŬɚŭŮɒŭɖ, űɗɞɟɘɤɛɏɜɞɡɠ ɡŭɟɞɔɞɜɎɜɗɟŬəŮɠ, CFC əŬɘ HCFC.   

 

ȺɘəɧɜŬ 3.6: ɀɞɜɤŰɘəɧɠ ȷűɟɧɠ ICYNENE (Ʉɖɔɐ: www.3rings.designerpages.com) 

ɇŮɢɜɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ ɛɞɜɤŰɘəɞɨ Ŭűɟɞɨ ICYNENE: 

¶ ɄɡəɜɧŰɖŰŬ = 40 kg/m
3
 

¶ ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŪŮɟɛɘəɐɠ ȷɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬɠ ɚ = 0,030 W/(m*K) 

 

(Ʉɖɔɐ: Project 15) 

 

 

3.2.5   OSB 

 

ɇɞ Oriented Strand Board (O.S.B.) ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɧ ɡɚɘəɧ Ŭˊɧ 

ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɏɜŮɠ űɚɞɨŭŮɠ ɝɨɚɞɡ əŬɘ ɟɖŰɑɜɖ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ŰŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ 

ɢɟɧɜɘŬ ɞɚɞɏɜŬ əŬɘ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟɞ ɔɘŬ Űɖɜ Ůˊɏɜŭɡůɖ ůŰŮɔɩɜ, Űɞɑɢɤɜ əŬɘ ŭŬˊɏŭɤɜ. ũɑɜŮŰŬɘ 

ŬˊɞŭŮəŰɧ əŬɘ ɤɠ ůŰɞɘɢŮɑɞ űɏɟɞɜŰɞɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ. ȼ ɛŮɔɎɚɖ Űɞɡ ŬɜŰɞɢɐ ůŮ űɞɟŰɑŬ, ɖ 

ŬəŬɛɣɑŬ, ɖ ŬɜŰɞɢɐ ůŰɞɜ ɚɡɔɘůɛɧ əŬɘ ɡɣɖɚɐ ůɡɜɞɢɐ Űɞɡ ŭŮɜ ŮˊɖɟŮɎɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ 

ɡɔɟŬůɑŬ. ɇɞ O.S.B. ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ əŬŰɎ 95% Ŭˊɧ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɏɜŮɠ űɚɞɨŭŮɠ ɝɨɚɞɡ ůŮ 

ŰɟŮɘɠ ɐ ˊɏɜŰŮ ůŰɟɩůŮɘɠ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ůɡɔəɞɚɚɞɨɜŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ ɛŮ ɛɘŬ Ůɘŭɘəɐ əɧɚɚŬ Ŭˊɧ 

ɟɖŰɑɜɖ əŬɘ əŮɟɑ ůŮ ˊɞůɞůŰɧ 5% əɎŰɤ Ŭˊɧ ůɡɜɗɐəŮɠ ɡɣɖɚɐɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ əŬɘ ˊɑŮůɖɠ.  

ɆŰɘɠ ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɏɠ ůŰɟɩůŮɘɠ ŰŬ ɝɡɚɞŰŮɛŬɢɑŭɘŬ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɑɕɞɜŰŬɘ ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɖ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŭɘɎůŰŬůɖ Űɞɡɠ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ˊŬɟɎɚɚɖɚɖ ˊɟɞɠ Űɖɜ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŭɘɎůŰŬůɖ Űɖɠ 

ˊɚɎəŬɠ. Ƀɘ ŮůɤŰŮɟɘəɏɠ ůŰɟɩůŮɘɠ ɏɢɞɡɜ ůɡɜɐɗɤɠ ŬɜŰɑɗŮŰɖ ɐ ŰɡɢŬɑŬ űɞɟɎ 

ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɞɨ Űɤɜ ɝɡɚɞŰŮɛŬɢɘŭɑɤɜ. 
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ũŮɜɘəɎ, Űɞ OSB ŮɑɜŬɘ ɞɘəɞɚɞɔɘəɧ, ŬɜŬəɡəɚɩɜŮŰŬɘ əŬɘ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ űɘɚɘəɧ ˊɟɞɠ Űɞ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ. ȾŬŰŬůəŮɡɎɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɚŮɨəɖ ɐ ŬɚɚɎ Ůɑŭɖ ˊɞɡ əŬɚɚɘŮɟɔɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɞ ůəɞˊɧ 

ŬɡŰɧ. ȷˊɧ Űɖɜ ˊɟɩŰɖ ɡɚɖ, ˊŮɟɑˊɞɡ Űɞ 90% ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ OSB Ůɜɩ 

Űɞ ɡˊɧɚɞɘˊɞ (űɚɞɘɧɠ, əɧɜɖ) ŬɝɘɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɔɘŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ ɏŰůɘ ŭŮɜ ŬˊɞɛɏɜŮɘ 

əŬɜɏɜŬ ɡˊɧɚŮɘɛɛŬ. 

ɇŮɢɜɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ O.S.B: 

¶ ɄɡəɜɧŰɖŰŬ = 600 kg/m
3
 

¶ ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŪŮɟɛɘəɐɠ ȷɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬɠ ɚ = 0,13W/(m*K) 

¶ ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ȷɜŰɑůŰŬůɖɠ ůŮ ȹɘɎɢɡůɖ ɈŭɟŬŰɛɩɜ ɛ = 300 ï 400 

 

(Ʉɖɔɐ: IQia ATTE) 

3.2.6   YTONG  

ȺɑɜŬɘ ɏɜŬ ŮɝŬɘɟŮŰɘəɎ ˊɞɟɩŭŮɠ ɡɚɘəɧ Ŭˊɧ ŰůɘɛɏɜŰɞ, ɢŬɚŬɕɑŬ, ɎůɓŮůŰɞ əŬɘ ɜŮɟɧ Űɞ 

ɞˊɞɑɞ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ɔɘŬ ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬ. ȷɡŰɎ ŰŬ űɡůɘəɎ ɡɚɘəɎ ˊɞɡ Űɞ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ 

ɡˊɎɟɢɞɡɜ ůŮ ɛŮɔɎɚŮɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ ůŰɖ űɨůɖ. Ƀɘ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ˊɟɩŰŮɠ ɨɚŮɠ ɡˊɞɓɎɚɚɞɜŰŬɘ ůŮ 

ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɞɡ ɜŬ ˊŬɟŬɢɗŮɑ ɏɜŬ ŭɞɛɘəɧ ɡɚɘəɧ ɛŮ ˊɞɚɡɎɟɘɗɛŮɠ əɡɣɏɚŮɠ ŬɏɟŬ: 

Űɞ ˊɞɟɞɛˊŮŰɧɜ. ȾŬŰɎ Űɖɜ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ əŬɛɑŬ Ůəˊɞɛˊɐ Űɞɝɘəɩɜ 

ɟɨˊɤɜ Ůɜɩ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ ŬɜŬəɨəɚɤůɖɠ ůŮ ŭɘɎűɞɟŬ ůŰɎŭɘŬ Űɖɠ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ, ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ ɛŮɘɩɜŮŰŬɘ ɖ əŬŰŬůŰɟɞűɐ ˊɟɩŰɤɜ ɡɚɩɜ. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, əŬŰɎ Űɖ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ŭŮɜ ˊŬɟɎɔɞɜŰŬɘ ɟɨˊɞɘ ɞɨŰŮ ŮˊɘɓɚŬɓɐ ŬˊɧɓɚɖŰŬ əŬɘ ŭŮɜ ɡˊɎɟɢŮɘ 

ŬˊɩɚŮɘŬ ˊɞɚɨŰɘɛɤɜ ˊɟɩŰɤɜ ɡɚɩɜ. ȼ ˊŬɟŬɔɤɔɘəɐ ɛɏɗɞŭɞɠ ŬˊŬɘŰŮɑ ɛɘəɟɏɠ ˊɞůɧŰɖŰŮɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, əŬɗɩɠ ɖ ŬŰɛɞŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ ŭɘŮɜŮɟɔŮɑŰŬɘ ůŮ ůɢŮŰɘəɎ ɢŬɛɖɚɏɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŮɠ, Ůɜɩ 

ŰŬ ɡˊɞɚŮɑɛɛŬŰŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɞɡ ɛˊɞɟɞɨɜ Ůˊɑůɖɠ ɜŬ ŬɜŬəɡəɚɤɗɞɨɜ. 

ɇɞ ŰŮɚɘəɧ ˊɟɞɥɧɜ ˊɟɞůűɏɟŮɘ ŮɝŬɘɟŮŰɘəɐ ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖ ɏɜŬɜŰɘ ɡɣɖɚɩɜ əŬɘ ɢŬɛɖɚɩɜ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɘɩɜ, ɢŬɛɖɚɎ ɓɎɟɖ ůŰɖɜ ɞɘəɞŭɞɛɐ, ŮɡəɞɚɑŬ ůŰɖɜ ɢɟɐůɖ əŬɘ ɞɘəɞɜɞɛɑŬ. Ⱥˊɑůɖɠ 

ůɡɛɓɎɚɚŮɘ ůŰɖɜ Ůɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ɗɏɟɛŬɜůɖ əŬɘ Űɖɜ ɣɨɝɖ 

Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ əŬɘ ɓɞɖɗɎŮɘ ůŰɖɜ ŮˊɑŰŮɡɝɖ ŮůɤəɚɘɛŬŰɘəɐɠ ɎɜŮůɖɠ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ 

əŰɖɟɑɞɡ, Ŭűɞɨ ɛŮɘɩɜɞɜŰŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ɞɘ ɗŮɟɛɘəɏɠ ŬˊɩɚŮɘŮɠ. 

ȰɢŮɘ ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐ ŪŮɟɛɞŬɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬɠ ɚ=0,095 kcal/mhoC, ɞ ɞˊɞɑɞɠ ˊɟɞůŭɑŭŮɘ ůŰɖɜ 

ŰɞɘɢɞˊɞɘɑŬ ɛŮ YTONG BLOCKS ˊɎɢɞɡɠ Ŭˊɧ 15cm əŬɘ ˊɎɜɤ ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐ 

ŪŮɟɛɞˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬɠ K< 0,6kcal/m2hoC, ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɜŬ ɛɖɜ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɢɟɐůɖ 

Ůˊɘˊɚɏɞɜ ɛɧɜɤůɖɠ (ŮɝɖɚŬůɛɏɜɖ ˊɞɚɡůŰŮɟɑɜɖ əɚˊ) (Ʉɖɔɐ: ytong.gr). 

3.2.7   LINOLEUM  

ɇɞ linoleum ŮɑɜŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ˊɚɏɞɜ ŭɘŬŭŮŭɞɛɏɜŬ ůɡɜɗŮŰɘəɎ ɞɘəɞɚɞɔɘəɎ ɡɚɘəɎ. 

ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŰŬ ŭɎˊŮŭŬ əŬɘ ŮɑɜŬɘ ɞɘəɞɚɞɔɘəɧ ɔɘŬŰɑ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ 100% űɡůɘəɏɠ 

ˊɟɩŰŮɠ ɨɚŮɠ. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ɝɡɚɎɚŮɡɟŬ əŬɘ  ůəɧɜɖ űŮɚɚɞɨ, 

ŬɜŬɛŮɛŮɘɔɛɏɜɞɘ ɛŮ ɚɘɜɏɚŬɘɞ (ɚɎŭɘ Ŭˊɧ ɚɘɜɎɟɘ) əŬɘ ɟŮŰůɑɜɘ, ŬɚɚɎ əŬɘ ɛŮ ɞɟɡəŰɎ ɢɟɩɛŬŰŬ, 

ˊɎɜɤ ůŮ ɓɎůɖ Ŭˊɧ űɡŰɘəɧ ɜɐɛŬ. ɇŬ ŭɎˊŮŭŬ ŬɡŰɎ, ŭɘŬŰɑɗŮɜŰŬɘ ůŮ ɟɧɚɞ, ůŮ ŭɘɎűɞɟŬ ˊɎɢɖ 

əŬɘ ŭɡůŰɡɢɩɠ ŬɟəŮŰɞɑ ŰŬ ůɡɔɢɏɞɡɜ ɛŮ Űɘɠ ˊɚŬůŰɘəɏɠ Űɞɡɠ ŬˊɞɛɘɛɐůŮɘɠ, ˊɞɡ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ 
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ŰɑˊɞŰŬ Ɏɚɚɞ, ˊŬɟɎ ˊɟɞɥɧɜŰŬ Űɖɠ ŮɜŰŬŰɘəɐɠ ɢɖɛŮɑŬɠ. ȽŭɘŬɑŰŮɟɖ ˊɟɞůɞɢɐ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŭɞɗŮɑ 

ůŰɘɠ əɧɚɚŮɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ əŬŰɎ Űɖɜ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɐ Űɞɡ, ŬɚɚɎ əŬɘ ůŰɞ ɡˊɞŰɘɗɏɛŮɜɞ 

Ŭəɟɡɚɘəɧ Űɞɡ űɘɜɑɟɘůɛŬ, ˊɞɡ ˊɟɞŰŮɑɜɞɡɜ ŭɘɎűɞɟɞɘ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɏɠ, ɔɘŬ ɜ' Ŭɡɝɐůɞɡɜ Űɖ 

ɛɖɢŬɜɘəɐ ŬɜŰɞɢɐ Űɞɡ. ũŮɜɘəɎ, Űɞ linoleum ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ əŬɚɧ ɡɚɘəɧ, ɝŮəɞɨɟŬůŰɞ ůŰɞ 

ˊŮɟˊɎŰɖɛŬ, Ůɝ' ŬɘŰɑŬɠ Űɞɡ űŬɘɜɞɛɏɜɞɡ Űɖɠ ŮˊŬɜŬűɞɟɎɠ ˊɞɡ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůŰɖɜ ˊŬɟɞɡůɑŬ Űɞɡ 

űŮɚɚɞɨ, ŬɚɚɎ əŬɘ ŬɟəŮŰɎ ɛɞɜɤŰɘəɧ, ɧɛɤɠ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŬɜɗŮəŰɘəɧ ůŰŬ ŬɚəŬɚɘəɎ, ɔɘ' ŬɡŰɧ əŬɘ 

ŬɜŰŮɜŭŮɑəɜɡŰŬɘ ůŮ ɞɟɘůɛɏɜŮɠ ɢɟɐůŮɘɠ (ɇůɑˊɖɟŬɠ, 2005). 

ɇŮɢɜɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɤɜ ŭŬˊɏŭɤɜ linoleum: 

¶ ɄɡəɜɧŰɖŰŬ = 1200 kg/m
3
 

¶ ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŪŮɟɛɘəɐɠ ȷɔɤɔɘɛɧŰɖŰŬɠ ɚ = 0,170 W/(m*K) 

¶ Ⱥɘŭɘəɐ ŪŮɟɛɞɢɤɟɖŰɘəɧŰɖŰŬ cp = 1400 J/(kg*K) 

¶ ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ȷɜŰɑůŰŬůɖɠ ůŮ ȹɘɎɢɡůɖ ɈŭɟŬŰɛɩɜ ɛ = 1000 

¶ Ⱥəˊɞɛˊɏɠ CO2 = 1,28 (Kg CO2) / Kg 

¶ ȺɜůɤɛŬŰɤɛɏɜɖ ȺɜɏɟɔŮɘŬ = 25 MJ / Kg 

 

(Ʉɖɔɐ: ɇ.Ƀ.ɇ.Ⱥ.Ⱥ 20701-2/2010, ICE v.2.0) 
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ȾȺūȷȿȷȽɃ 4: ȺɅũȷȿȺȽȷ ȾȷȽ ɀȺŪɃȹɃȽ 

ɄȺɅȽȸȷȿȿɃɁɇȽȾȼɆ ȹȽȷɉȺȽɅȽɆȼɆ 

 

4.1  ȽůŰɞɟɘəɐ ȷɜŬŭɟɞɛɐ 

ũɘŬ ɜŬ ɡˊɎɟɝŮɘ, ɚɞɘˊɧɜ ɧˊɤɠ ŮɑŭŬɛŮ, ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɩɜ ŮˊɘˊŰɩůŮɤɜ ˊɞɡ 

ˊɟɞəŬɚɞɨɜ Űɧůɞ ŰŬ əŰɐɟɘŬ, ɧůɞ əŬɘ ŰŬ ŭɞɛɘəɎ ɡɚɘəɎ ˊɞɡ ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ, ŬɚɚɎ əŬɘ 

ŮɜůɤɛɎŰɤůɖ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɩɜ ˊɞɚɘŰɘəɩɜ, ɎɟɢɘůŬɜ ɜŬ ŬɜŬˊŰɨůůɞɜŰŬɘ, ɛŮ ˊɟɤŰɞɓɞɡɚɑŬ 

Űɤɜ ŬɜŮˊŰɡɔɛɏɜɤɜ ɢɤɟɩɜ, ŭɘɎűɞɟŬ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɎ ŮɟɔŬɚŮɑŬ, ˊɞɡ əŬɚɨˊŰɞɡɜ 

ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ˊŰɡɢɏɠ Űɞɡ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɞɨ ɕɖŰɐɛŬŰɞɠ.  

       ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ɛɏɢɟɘ Űɖɜ ŮɛűɎɜɘůɖ Űɖɠ ɛŮɗɧŭɞɡ BREAAM label Űɞ 1990, ŮɑɢŬɜ 

ůɡɜŰŮɚŮůŰŮɑ ŮɚɎɢɘůŰŮɠ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ɛɘŬɠ ˊɚɐɟɞɡɠ, ŬɜŰɘəŮɘɛŮɜɘəɐɠ əŬɘ 

ŰŬɡŰɧɢɟɞɜɖɠ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖɠ Ůɜɧɠ Ůɡɟɏɤɠ űɎůɛŬŰɞɠ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɩɜ ɕɖŰɖɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ɜŬ 

ˊŬɟɏɢŮɘ ɛɘŬ ůɨɜɞɣɖ Űɖɠ ůɡɜɞɚɘəɐɠ ɞɘəɞɚɞɔɘəɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ. ɀŮ Űɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɞɡ 

BREEAM, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŬɜŬˊŰɨɢɗɖəŮ ůŰɖɜ ɀŮɔɎɚɖ ȸɟŮŰŬɜɑŬ əŬɘ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɞ ˊɟɩŰɞ 

Ůɛˊɞɟɘəɧ ŮɟɔŬɚŮɑɞ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖɠ ɔɘŬ əŰɐɟɘŬ, ɖ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ ŬɜŬˊŰɨɢɗɖəŮ 

ɛŮ ɔɞɟɔɞɨɠ ɟɡɗɛɞɨɠ ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ŰŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ 22 ɢɟɧɜɘŬ ɜŬ ɏɢŮɘ ŬɜŬˊŰɡɢɗŮɑ ɏɜŬɠ 

ůɖɛŬɜŰɘəɧɠ Ŭɟɘɗɛɧɠ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɘəɩɜ ŮɟɔŬɚŮɑɤɜ əŬɘ ɚɞɔɘůɛɘəɩɜ ɛŮ əɨɟɘɞ ůəɞˊɧ Űɖɜ 

ɞɚɞəɚɖɟɤɛɏɜɖ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɤɜ əŰɖɟɑɤɜ. ɇŬ ŮɟɔŬɚŮɑŬ ŬɡŰɎ ɚŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ 

Űɧůɞ ɤɠ ɛɏůŬ ɡˊɞůŰɐɟɘɝɖɠ Űɤɜ ůɢŮŭɘŬůŰɘəɩɜ ŬˊɞűɎůŮɤɜ ɔɘŬ ɛɘŬ əŬŰŬůəŮɡɐ ɧůɞ əŬɘ 

ůŬɜ əɟɘŰɐɟɘŬ Ůˊɘɚɞɔɐɠ ɡɚɘəɩɜ, űɡůɘəɩɜ ˊɧɟɤɜ əŬɘ Ɏɚɚɤɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ ɛŮ ůŰɧɢɞ Űɖɜ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɛɘŬɠ ɡɔɘɞɨɠ əŬɘ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɐɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ. 

ȰŰůɘ, Űɧůɞ ɛŮ Űɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɞɡ BREEAM, ɧˊɤɠ ˊɟɞŬɜŬűɏɟɗɖəŮ, ŬɚɚɎ əŬɘ ɛŮ Űɖɜ 

ŬɡɝŬɜɧɛŮɜɖ ŮɡŬɘůɗɖŰɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ əɞɘɜɐɠ ɔɜɩɛɖɠ ɔɨɟɤ Ŭˊɧ ŰŬ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɎ ɕɖŰɐɛŬŰŬ 

ɖ ůɡɕɐŰɖůɖ ɔɘŬ Űɖɜ ɓɘɤůɘɛɧŰɖŰŬ Űɞɡ əŰɖɟɘŬəɞɨ ŰɞɛɏŬ ɎɟɢɘůŮ ɜŬ əŮɟŭɑɕŮɘ Űɞ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜ 

Űɖɠ ŭɘŮɗɜɞɨɠ çŬɔɞɟɎɠè. ũɘŬ Űɞɜ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ, ɘŭɟɨɗɖəŬɜ ŭɘɎűɞɟɞɘ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɑ, ɧˊɤɠ ɚɧɔɞɡ 

ɢɎɟɖ Űɞ iiSBE, ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɛɘŬ ŭɘŮɗɜɐ ɛɖ əŮɟŭɞůəɞˊɘəɐ ɞɟɔɎɜɤůɖ ɖ ɞˊɞɑŬ ɏɢŮɘ ůŬɜ 

ůŰɧɢɞ ɜŬ ŭɘŮɡəɞɚɨɜŮɘ ŮɜŮɟɔɎ əŬɘ ɜŬ ˊɟɞɤɗɐůŮɘ Űɖɜ ɡɘɞɗɏŰɖůɖ ˊɞɚɘŰɘəɩɜ, ɛŮɗɧŭɤɜ əŬɘ 

ŮɟɔŬɚŮɑɤɜ ˊɞɡ ɓɞɖɗɞɨɜ ůŰɖɜ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ Ůɜɧɠ ˊŬɔəɧůɛɘɞɡ ŬŮɘűɧɟɞɡ əŰɘůɛɏɜɞɡ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ. ɇɞ iiSBE, ɛɏůɤ Űɞɡ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰɞɠ Green building Challenge, ɏɢŮɘ 

ŭɘɞɟɔŬɜɩůŮɘ ŭɘɎűɞɟŬ ŭɘŮɗɜɐ ůɡɜɏŭɟɘŬ ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖɜ ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɤɜ ŮɟɔŬɚŮɑɤɜ 

Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖɠ Űɖɠ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐɠ ɓɘɤůɘɛɧŰɖŰŬɠ Ůɜɧɠ əŰɖɟɑɞɡ (iisbe, 2009).  

ȼ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐ ɓɘɤůɘɛɧŰɖŰŬ (sustainable construction) Űɤɜ əŬŰŬůəŮɡɩɜ 

ŮɛˊŮɟɘɏɢŮɘ Űɖɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ əŬɘ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Ůɜɧɠ ɡɔɘɞɨɠ əŰɘůɛɏɜɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ, 

ɓŬůɘůɛɏɜɞɡ ůŰɘɠ Ŭɟɢɏɠ Űɖɠ ˊɟɞůŰŬůɑŬɠ əŬɘ Űɖɠ ŭɘŬŰɐɟɖůɖɠ, Űɧůɞ Űɤɜ űɡůɘəɩɜ ˊɧɟɤɜ, 

ɧůɞ əŬɘ Űɖɠ ɞɘəɞɚɞɔɑŬɠ ɤɠ ŮɡɟɨŰŮɟɖɠ ɏɜɜɞɘŬɠ. ȾɎɗŮ ŬˊɧűŬůɖ ůɢŮŰɘəɐ ɛŮ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ 

əŬɘ Űɖ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Ůɜɧɠ əŰɖɟɑɞɡ, ůŮ ɞˊɞɘɞŭɐˊɞŰŮ ůŰɎŭɘɞ Űɖɠ ɕɤɐɠ Űɞɡ, ɏɢŮɘ Űɧůɞ 

ˊɟɞůɤɟɘɜɏɠ ɧůɞ əŬɘ ɛŬəɟɞˊɟɧɗŮůɛŮɠ ůɡɜɏˊŮɘŮɠ ɔɘŬ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ. ɆɡɜŮˊɩɠ ɔɑɜŮŰŬɘ 

əŬŰŬɜɞɖŰɧ ɧŰɘ ɞɘ ɛɏɗɞŭɞɘ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐɠ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖɠ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɏɜŬ ŬɝɘɧˊɘůŰɞ ɛɏůɞ 

ˊɟɞɠ Űɖɜ əŬŰŮɨɗɡɜůɖ Űɖɠ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐɠ ɓɘɤůɘɛɧŰɖŰŬɠ. Ƀ ůɢŮŭɘŬůɛɧɠ əŬɗɩɠ əŬɘ ɖ 

əŬŰŬůəŮɡɐ əŰɖɟɑɤɜ ɛŮ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɎ əɟɘŰɐɟɘŬ ˊɟɞɦˊɞɗɏŰŮɘ Űɖɜ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖ Ůɜɧɠ 
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ŬɟəŮŰɎ ɛŮɔɎɚɞɡ Ŭɟɘɗɛɞɨ ˊɞɘəɑɚɤɜ əŬɘ ˊɞɚɨˊɚɞəɤɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ ˊɞɡ əŬɚɨˊŰɞɡɜ ɏɜŬ 

Ůɡɟɨ űɎůɛŬ ɕɖŰɖɛɎŰɤɜ əŬɘ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɘɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ɧˊɤɠ əŬɘ Űɖɠ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɖɠ ůŮ ŭɘɎűɞɟŬ ŮˊɑˊŮŭŬ, əŬɗɩɠ əŬɘ ɛŮ Űɖɜ Ŭˊɧŭɞůɖ əŬɘ Űɖɜ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ 

Űɖɠ ůŮ ɧɚɖ Űɖɜ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɕɤɐɠ Űɖɠ (ɀˊɑəŬɠ, 2004). 

Ȱɢɞɡɜ ŬɜŬˊŰɡɢɗŮɑ ŭɘɎűɞɟŮɠ ɛɏɗɞŭɞɘ ɔɘŬ Űɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɤɜ ŮˊɘŭɟɎůŮɤɜ Űɤɜ 

ŬˊɞűɎůŮɤɜ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ ůŰɘɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ ˊɞɡ ˊɟɞəŬɚŮɑ ɏɜŬ əŰɐɟɘɞ ůŰɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ, ůŮ 

Űɞˊɘəɧ ŬɚɚɎ əŬɘ ůŮ ˊŬɔəɧůɛɘɞ ŮˊɑˊŮŭɞ. ɆŮ ŬɡŰɏɠ ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɖ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖ 

ŭɘɎűɞɟɤɜ ůɡɛɓɞɨɚɤɜ, ɖ ɢɟɐůɖ, ŭɘŮɗɜɩɜ əŬɘ Űɞˊɘəɩɜ əŬŰŬɚɧɔɤɜ ɔɘŬ ŰŬ ɞɘəɞŭɞɛɘəɎ 

ɡɚɘəɎ əŬɘ ˊɟɞɥɧɜŰŬ, ɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ ɛɏůɤɜ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ ɔɘŬ Űɖɜ ɧůɞ Űɞ ŭɡɜŬŰɧɜ ˊɘɞ 

ŬɜŰɘəŮɘɛŮɜɘəɐ ˊɟɧɓɚŮɣɖ Űɖɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ Ůɜɧɠ əŰɖɟɑɞɡ ɛŮ ɓɎůɖ ŭɘɎűɞɟŬ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɎ 

əɟɘŰɐɟɘŬ əŬɗɩɠ əŬɘ ɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ ŭɘɎűɞɟɤɜ ŮɟɔŬɚŮɑɤɜ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖɠ. ɄŬɟŬəɎŰɤ, ŬəɚɞɡɗŮɑ 

ɖ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɤɜ ɗŮɤɟɘɩɜ əŬɘ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɘɩɜ ˊɞɡ ŭɘɏˊɞɡɜ ŰŬ ŮɟɔŬɚŮɑŬ, ɖ əŬŰɖɔɞɟɘɞˊɞɑɖůɖ 

Űɤɜ ŮɟɔŬɚŮɑɤɜ əŬɘ ɛɘŬ ůɡɜɞˊŰɘəɐ ˊŮɟɘɔɟŬűɐ əɎˊɞɘɤɜ ŮˊɘɚŮɔɛɏɜɤɜ Ŭˊɧ əɎɗŮ əŬŰɖɔɞɟɑŬ 

əŬɘ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ. 

 

4.2   ŪŮɤɟɑŮɠ əŬɘ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ 

ɃɟɘůɛɏɜŮɠ Ŭˊɧ Űɘɠ ɓŬůɘəɧŰŮɟŮɠ ɗŮɤɟɑŮɠ, ůŰɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ůŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ɖ ŭɞɛɐ Űɤɜ 

ŮɟɔŬɚŮɑɤɜ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐɠ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ Ůɝɐɠ: 

¶ ȷɜɎɚɡůɖ Ⱦɨəɚɞɡ Ȼɤɐɠ 

¶ ȺɜůɤɛŬŰɤɛɏɜɖ ȺɜɏɟɔŮɘŬ 

¶ ȷɜɗɟŬəɘəɧ ŬˊɞŰɨˊɤɛŬ 

¶ Ƀɘəɞɚɞɔɘəɐ ɄɟɞŰɑɛɖůɖ 

¶ ɄɞɚɡəɟɘŰɖɟɘŬəɐ ȷɜɎɚɡůɖ 

4.2.1  ȷɜɎɚɡůɖ Ⱦɨəɚɞɡ Ȼɤɐɠ  

4.2.1.1 Ƀɟɘůɛɧɠ - ɄŮɟɘɔɟŬűɐ 

ɄɟɧəŮɘŰŬɘ ɔɘŬ ɛɑŬ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ ɖ ɞˊɞɑŬ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ŬɟɢɘəɎ ůŰŬ Űɏɚɖ Űɖɠ ŭŮəŬŮŰɑŬɠ 

Űɞɡ ô70, ɧɛɤɠ ɖ Űɡˊɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ Ŭˊɧ Űɞɜ ɃɟɔŬɜɘůɛɧ 

ɄŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐɠ ɇɞɝɘəɞɚɞɔɑŬɠ əŬɘ ɉɖɛŮɑŬɠ (SETAC) to 1993 əŬɘ, ɏˊŮɘŰŬ, ŬəɞɚɞɨɗɖůŮ 

ŭɘŮɗɜɐɠ Űɡˊɞˊɞɑɖůɖ Ŭˊɧ Űɞɜ ȹɘŮɗɜɐ ɃɟɔŬɜɘůɛɧ ɇɡˊɞˊɞɑɖůɖɠ (ISO). ȺɑɜŬɘ ɛɘŬ ɛɏɗɞŭɞɠ 

ˊɞɡ ˊɞůɞŰɘəɞˊɞɘŮɑ Űɘɠ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ ˊɞɡ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Ůɜɧɠ 

ˊɟɞɥɧɜŰɞɠ ɐ ɛɘŬɠ ɡˊɖɟŮůɑŬɠ. 

ɆɨɛűɤɜŬ, ɚɞɘˊɧɜ, ɛŮ Űɞɜ SETAC: çȼ ȷȾȻ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬɠ ůɡůŰɖɛŬŰɘəɧɠ Űɟɧˊɞɠ 

Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖɠ Űɖɠ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐɠ ŮˊɑŭɟŬůɖɠ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ ɐ ɡˊɖɟŮůɘɩɜ ˊŬɟŬəɞɚɞɡɗɩɜŰŬɠ 

ŰŬ Ŭˊɧ Űɖɜ əɞɨɜɘŬ ɛɏɢɟɘ Űɞɜ ŰɎűɞ. ȷɡŰɐ ɖ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ ůɡɜŮˊɎɔŮŰŬɘ Űɖɜ ŬɜŬɔɜɩɟɘůɖ əŬɘ 

Űɖɜ ˊɞůɞŰɘəɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ Ůəˊɞɛˊɐɠ ɟɨˊɤɜ əŬɘ Űɖɜ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ɡɚɘəɩɜ ˊɞɡ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ 

Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ůŮ ɧɚŬ ŰŬ ůŰɎŭɘŬ Űɞɡ əɨəɚɞɡ ɕɤɐɠ Űɞɡ ˊɟɞɥɧɜŰɞɠ ɐ Űɖɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬɠè 

(Moussiopoulos and Boura, 1998). Ⱥɜɩ, ɞ əŬŰɎ ISO ɞɟɘůɛɧɠ Űɖɠ  ŮɑɜŬɘ ɞ Ůɝɐɠ: ȷɜɎɚɡůɖ 

Ⱦɨəɚɞɡ Ȼɤɐɠ ŮɑɜŬɘ ɛɑŬ ŰŮɢɜɘəɐ ɔɘŬ Űɖɜ ŮəŰɑɛɖůɖ Űɤɜ ˊɘɗŬɜɩɜ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɩɜ 
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ŮˊɘŭɟɎůŮɤɜ ˊɞɡ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ɛŮ ɏɜŬ ˊɟɞɥɧɜ (ɐ ɡˊɖɟŮůɑŬ), ɛɏůɤ  Űɖɠ ůɨɜŰŬɝɖɠ Ůɜɧɠ 

ˊɞůɞŰɘəɞɨ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰɞɠ (inventory) Űɤɜ Ůɘůɟɞɩɜ əŬɘ Űɤɜ Ůəɟɞɩɜ, Űɖɜ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɤɜ 

ɘ́ɗŬɜɩɜ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɩɜ ŮˊɘŭɟɎůŮɤɜ ˊɞɡ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ɛŮ ŬɡŰɎ əŬɘ Űɖɜ ŮɟɛɖɜŮɑŬ Űɤɜ 

ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ Űɞɡ əŬŰŬɚɧɔɞɡ əŬɘ Űɞɡ ŬɜŰɑəŰɡˊɞɡ Űɤɜ ůŰŬŭɑɤɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ, ůŮ ůɢɏůɖ 

ɛŮ Űɞɡɠ ůŰɧɢɞɡɠ Űɖɠ ɛŮɚɏŰɖɠè (ISO, 1998). ɆŰɖɜ ˊɟɞəŮɘɛɏɜɖ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɞ ɡˊɧ ɛŮɚɏŰɖ 

çˊɟɞɥɧɜè ŮɑɜŬɘ Űɞ əŰɐɟɘɞ. 

 

 

ȺɘəɧɜŬ 4.1: ɇŮɢɜɘəɧ ɄɚŬɑůɘɞ ȷ.Ⱦ.Ȼ (Ʉɖɔɐ: Moussiopoulos and Boura, 1998) 

 

Ƀɘ ɓŬůɘəɏɠ Ŭɟɢɏɠ Űɖɠ ȷɜɎɚɡůɖɠ Ⱦɨəɚɞɡ Ȼɤɐɠ ˊɞɡ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ůŰŬ ˊɟɧŰɡˊŬ 

ISO 14040-14043 ŮɑɜŬɘ ɞɘ Ůɝɐɠ (ũŮɜɘəɐ ũɟŬɛɛŬŰŮɑŬ ȰɟŮɡɜŬɠ əŬɘ ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ Űɞɡ 

ɈˊɞɡɟɔŮɑɞɡ ȷɜɎˊŰɡɝɖɠ, 2010): 

1. Ƀ əŬɗɞɟɘůɛɧɠ Űɤɜ ůŰɧɢɤɜ əŬɘ Űɞɡ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ Űɖɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ: ȳɟɘŬ Űɖɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ, 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɐ ɛɞɜɎŭŬ, ɓŬɗɛɧɠ ɚŮˊŰɞɛɏɟŮɘŬɠ, 

2. ȼ əŬŰŬɔɟŬűɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ: Ʉɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧɠ Ůɘůɟɞɩɜ ï Ůəɟɞɩɜ Ŭˊɧ Űɞ ŮɝŮŰŬɕɧɛŮɜɞ      

ůɨůŰɖɛŬ ˊɟɞɥɧɜŰɞɠ, 

3. ȼ ŮəŰɑɛɖůɖ Űɤɜ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɩɜ ŮˊɘˊŰɩůŮɤɜ. 

4. ȼ ŰŬɝɘɜɧɛɖůɖ əŬɘ ɞ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůɛɧɠ Űɤɜ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɩɜ ŮˊɘˊŰɩůŮɤɜ. 

5. ȼ ŬɜɎɚɡůɖ Űɤɜ ˊɟɞɞˊŰɘəɩɜ ɓŮɚŰɑɤůɖɠ, əŬŰɎ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ Űɧůɞ ɖ  ŮɝɏŰŬůɖ 

Űɤɜ ŰŮɢɜɘəɩɜ ˊɞɡ ůɡɜŮˊɎɔɞɜŰŬɘ ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɖɠ əŬŰɎůŰŬůɖɠ Űɞɡ                    

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ ɧůɞ əŬɘ ɖ ůɡɜŭɡŬůŰɘəɐ ŮɝɏŰŬůɖ Űɖɠ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐɠ  ɓɘɤůɘɛɧŰɖŰŬɠ Űɞɡɠ. 



47 
 

Ʉɘɞ ŬɜŬɚɡŰɘəɎ, ɖ ůŮɘɟɎ ˊɟɞŰɨˊɤɜ ɞɟɑɕŮɘ ŰŬ ˊŬɟŬəɎŰɤ ůŰɎŭɘŬ  Űɖɠ ȷ.Ⱦ.Ȼ.: 

 

¶ ȷɜɎɚɡůɖ Ⱦɨəɚɞɡ Ȼɤɐɠ, ISO 14040: Ʉɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧɠ Űɞɡ ůŰɧɢɞɡ əŬɘ Űɖɠ ɏəŰŬůɖɠ 

Űɖɠ ɛŮɚɏŰɖɠ (ISO,2006)  

ɆŰɞ Ŭɟɢɘəɧ ůŰɎŭɘɞ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮŰŬɘ ɖ Ůˊɘŭɑɤɝɖ Űɖɠ ɛŮɚɏŰɖɠ, Űɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɧ Űɖɠ, ɖ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɐ ɛɞɜɎŭŬ, ŰŬ ɡɚɘəɎ, ɞɘ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ əŬɘ Űɞ ɡˊɧ ɛŮɚɏŰɖ ůɨůŰɖɛŬ. ɆŰɞ 

ůŰɎŭɘɞ ŬɡŰɧ, Űɞ ůɨůŰɖɛŬ ŬˊɞŰɡˊɩɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɖ ɛɞɟűɐ ŭɘŬɔɟŬɛɛɎŰɤɜ ɟɞɐɠ. ȾɎɗŮ 

ůɨůŰɖɛŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ɏɜŬ ůɨɜɞɚɞ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɞ 

ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ɛŮ ŭɨɞ Űɟɧˊɞɡɠ : ɛŮ Űɘɠ Ůɘůɟɞɏɠ ɡɚɘəɩɜ (ˊɟɩŰɤɜ ɡɚɩɜ) əŬɘ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ˊɞɡ ŭɏɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŬɡŰɧ əŬɘ, Ůˊɑůɖɠ, ɛɏůɤ Űɤɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ Ŭɏɟɘɤɜ, ůŰŮɟŮɩɜ 

əŬɘ ɡɔɟɩɜ ˊɞɡ ŭɘɞɢŮŰŮɨŮɘ ůŮ ŬɡŰɧ. 

 

¶ ȷɜɎɚɡůɖ Ⱦɨəɚɞɡ Ȼɤɐɠ, ISO 14041: ȷɜŬɚɡŰɘəɐ ŬˊɞɔɟŬűɐ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ (ISO, 1998)  

ȷɡŰɧ Űɞ ˊɟɧŰɡˊɞ ˊŮɟɘɔɟɎűŮɘ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ŭɘŮɝŬɔɤɔɐɠ ɛɘŬɠ ŬɜŬɚɡŰɘəɐɠ ŬˊɞɔɟŬűɐɠ 

əɨəɚɞɡ ɕɤɐɠ. ɆŰɞ ůŰɎŭɘɞ ŬɡŰɧ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ŮɘůŬɔɤɔɐɠ (Ůɘůɟɞɏɠ) ŮɑɜŬɘ ɞɘ ˊɟɩŰŮɠ 

ɨɚŮɠ əŬɘ ɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ, Ůɜɩ ɞɘ Ůəɟɞɏɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ŬɏɟɘŮɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ, ŰŬ ůŰŮɟŮɎ əŬɘ ŰŬ ɡɔɟɎ 

ŬˊɧɓɚɖŰŬ. Ƀɘ Ůɘůɟɞɏɠ əŬɘ ɞɘ Ůəɟɞɏɠ əŬŰŬɔɟɎűɞɜŰŬɘ ɔɘŬ əɎɗŮ ůŰɎŭɘɞ Űɞɡ ɡˊɧ ɛŮɚɏŰɖ 

ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ. ȷɡŰɐ ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɞɜɞɛɎɕŮŰŬɘ çŬˊɞɔɟŬűɐ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜè (inventory 

analysis). ȼ ŮɜɧŰɖŰŬ ŬɡŰɐ əŬɚɨˊŰŮɘ ŮˊŰɎ ɓŬůɘəɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ: ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ, ŬɜŬűɞɟɏɠ, 

ɞɟɘůɛɞɨɠ, ŬɜŬɚɡŰɘəɐ ŮɘůŬɔɤɔɐ, ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɞɡ ůŰɧɢɞɡ əŬɘ Űɖɠ ɏəŰŬůɖɠ, ɞŭɖɔɑŮɠ 

ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɞŮŰɞɘɛŬůɑŬ ɛɘŬɠ ŬɜŬɚɡŰɘəɐɠ ŬˊɞɔɟŬűɐɠ əɨəɚɞɡ ɕɤɐɠ əŬɘ Űɖɜ ŰŮɚɘəɐ 

ɏəɗŮůɖ Űɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ. ɇŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Űɖɠ əŬŰŬɔɟŬűɐɠ ůɡɜŬɗɟɞɑɕɞɜŰŬɘ ɔɘŬ 

Űɞ ɡˊɧ ɛŮɚɏŰɖ ůɨůŰɖɛŬ. 

 

¶ ȷɜɎɚɡůɖ Ⱦɨəɚɞɡ Ȼɤɐɠ, ISO 14042: ȺəŰɑɛɖůɖ ŮˊɘˊŰɩůŮɤɜ (ISO, 2000a) 

Ƀɘ Ŭɟɢɏɠ əŬɘ ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɔɘŬ Űɖɜ ŮəŰɑɛɖůɖ Űɤɜ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɩɜ ŮˊɘˊŰɩůŮɤɜ Űɞɡ 

əɨəɚɞɡ ɕɤɐɠ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ůô ŬɡŰɧ Űɞ ˊɟɧŰɡˊɞ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ɢɤɟɑůŰɖəŮ ˊɟɧůűŬŰŬ 

ůŰɘɠ ŬəɧɚɞɡɗŮɠ ŰɏůůŮɟɘɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ: ŰŬɝɘɜɧɛɖůɖ, ɢŬɟŬəŰɖɟɘůɛɧ, ŬɜɎɚɡůɖ 

"ůˊɞɡŭŬɘɧŰɖŰŬɠ" əŬɘ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ. ɆŰɞɜ ˊɑɜŬəŬ ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ˊɘɞ 

ůɡɜɖɗɘůɛɏɜŮɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɩɜ ŮˊɘˊŰɩůŮɤɜ ˊɞɡ ŮəŰɘɛɩɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ 

ŭɘɎűɞɟŬ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɎ ŮɟɔŬɚŮɑŬ: 
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ɄɑɜŬəŬɠ 4.1: ɆɡɜɖɗɏůŰŮɟŮɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ (Ʉɖɔɐ: Curran, 2006) 

¶ ȷɜɎɚɡůɖ Ⱦɨəɚɞɡ Ȼɤɐɠ, ISO 14043: ȺɟɛɖɜŮɑŬ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ əŬɘ ȺəŰɑɛɖůɖ ɓŮɚŰɘɩůŮɤɜ 

(ISO, 2000b) 

ɇɞ ˊɟɧŰɡˊɞ ŬɡŰɧ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɤɠ ɞŭɖɔɧɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŮɝɏŰŬůɖ əŬɘ ŬˊɞŰɑɛɖůɖ Űɤɜ 

ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ Űɖɠ ȷ.Ⱦ.Ȼ. H ŮəŰɑɛɖůɖ Űɤɜ ɓŮɚŰɘɩůŮɤɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊŮɟɘɏɢŮɘ Űɧůɞ 

ˊɞůɞŰɘəɎ, ɧůɞ əŬɘ ˊɞɘɞŰɘəɎ ɛɏŰɟŬ ɓŮɚŰɑɤůɖɠ, ɧˊɤɠ ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ŬɚɚŬɔɏɠ ůŰɞ ɡˊɧ 

ɛŮɚɏŰɖ ˊɟɞɥɧɜ ɐ ůŰɖ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ, ůŰɞ ůɢŮŭɘŬůɛɧ, ůŰɖ ɢɟɐůɖ ˊɟɩŰɤɜ ɡɚɩɜ ŬɚɚɎ əŬɘ ůŰɖ 

ɢɟɐůɖ Ŭˊɧ Űɞɜ əŬŰŬɜŬɚɤŰɐ/ɢɟɐůŰɖ, ɔɘŬ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ůŰɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ ŬˊɞɟɟɘɛɛɎŰɤɜ. 

ũŮɜɘəɎ, ŬɝɑɕŮɘ ɜŬ ůɖɛŮɘɤɗŮɑ ɧŰɘ Űɞ ůŰɎŭɘɞ Űɖɠ ŮəŰɑɛɖůɖɠ Űɤɜ ɓŮɚŰɘɩůŮɤɜ ŭŮɜ ɏɢŮɘ 

ŰɡˊɞˊɞɘɖɗŮɑ əŬɘ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ ŰŬ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɖɠ əɎɗŮ 

ˊŮɟɑˊŰɤůɖɠ, Ůɜɩ ɛɧɚɘɠ ˊɟɧůűŬŰŬ ɢɤɟɑůŰɖəŮ ůŮ ŰɏůůŮɟɘɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ: ůɡůɢɏŰɘůɖ Űɖɠ 
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ŬɜŬɚɡŰɘəɐɠ ŬˊɞɔɟŬűɐɠ ɛŮ Űɖɜ ŮəŰɑɛɖůɖ Űɤɜ ŮˊɘˊŰɩůŮɤɜ, ůɡůɢɏŰɘůɖ Űɞɡ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ 

Űɖɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ ɛŮ ŰŬ ŮɟɔŬɚŮɑŬ ɓŮɚŰɑɤůɖɠ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ, ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ əŬɘ, 

Űɏɚɞɠ, ůɡůŰɎůŮɘɠ. 

ȰɜŬɠ ɓŬůɘəɧɠ əɨəɚɞɠ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ Űɖɠ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬɠ ȷ.Ⱦ.Ȼ. ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɘɠ 

ŬəɧɚɞɡɗŮɠ ɓŬůɘəɏɠ űɎůŮɘɠ Űɤɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ (Moussiopoulos and Boura, 1998): 

I. ūɎůɖ ɢɟɐůɖɠ Űɤɜ ˊɟɩŰɤɜ ɡɚɩɜ: 

ɆŰɖ űɎůɖ ŬɡŰɐ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɖ əŬŰŬɔɟŬűɐ Űɖɠ ˊɞůɧŰɖŰŬɠ Űɤɜ ˊɟɩŰɤɜ ɡɚɩɜ ˊɞɡ 

ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɞ ɡˊɧ ɛŮɚɏŰɖ ůɨůŰɖɛŬ, əŬɗɩɠ əŬɘ ɧɚŮɠ ɞɘ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ  ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ 

ŬɡŰɏɠ ( ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Ůɝɧɟɡɝɖɠ, ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ, ɛŮŰŬűɞɟɎɠ, ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ, ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖɠ əŰɚ.) 

II.  ūɎůɖ əŬŰŬůəŮɡɐɠ: 

ȷűɞɟɎ Űɘɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ ˊɞɡ ɡűɑůŰŬɜŰŬɘ ɞɘ ˊɟɩŰŮɠ ɨɚŮɠ ɛɏɢɟɘ ɜŬ ˊɟɞəɨɣŮɘ Űɞ 

ŰŮɚɘəɧ ˊɟɞɥɧɜ. ɆŰɖ űɎůɖ ŬɡŰɐ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ əŬɘ ɖ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ ůɡůəŮɡŬůɑŬɠ əŬɘ ŬɡŰɐ 

Űɖɠ ɛŮŰŬűɞɟɎɠ- ŭɘŬɜɞɛɐɠ Űɞɡ ŰŮɚɘəɞɨ ˊɟɞɥɧɜŰɞɠ. 

III.  ūɎůɖ ɢɟɐůɖɠ: 

Ⱥŭɩ, ɛŮɚŮŰɎŰŬɘ Űɞ ˊɟɞɥɧɜ əŬŰɎ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ. ȿɧɔɞɡ ɢɎɟɖ, ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɞɡ 

əŰɖɟɑɞɡ ɛŮɚŮŰɩɜŰŬɘ ɞɘ Ůɘůɟɞɏɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬŰɎ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ əŬɘ ɞɘ Ůəɟɞɏɠ ˊɞɡ ŬɡŰɧ 

ŭɑɜŮɘ, Ŭˊɧ Űɘɠ ɞˊɞɑŮɠ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ. 

IV.  ūɎůɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ: 

ȾŬŰɎ Űɖ űɎůɖ ŬɡŰɐ, Űɞ ɡˊɧ ɛŮɚɏŰɖ ˊɟɞɥɧɜ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɞ Űɏɚɞɠ Űɖɠ ɤűɏɚɘɛɖɠ ɕɤɐɠ Űɞɡ 

əŬɘ ŭɘŮɟŮɡɜɩɜŰŬɘ ŰŬ ůŮɜɎɟɘŬ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ Űɞɡ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ Ŭűɞɟɞɨɜ ŮɑŰŮ Űɖɜ ŮɜŬˊɧɗŮůɖ Űɞɡ 

ůŮ ɢɩɟɞɡɠ ɡɔŮɘɞɜɞɛɘəɐɠ ŰŬűɐɠ, ŮɑŰŮ Űɖɜ ŬɜŬəɨəɚɤůɖ Űɞɡ, ŮɑŰŮ Űɖɜ ŮˊŬɜŬɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖ 

Űɞɡ. 

4.2.1.2  ȺűŬɟɛɞɔɐ Űɖɠ ȷ.Ⱦ.Ȼ. ůŰɞɜ ȾŰɖɟɘɞŭɞɛɘəɧ ɆɢŮŭɘŬůɛɧ 

Ƀ ɢɩɟɞɠ Űɤɜ əŬŰŬůəŮɡɩɜ ŬˊŬɘŰŮɑ ɛɘŬ ˊɟɞůŮəŰɘəɐ ŬɜɎˊŰɡɝɖ Űɖɠ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬɠ Űɖɠ 

ȷ.Ⱦ.Ȼ. əŬɘ ŬɡŰɧ ɞűŮɑɚŮŰŬɘ ůŮ ˊɞɚɚɏɠ ŬɓŮɓŬɘɧŰɖŰŮɠ ˊɞɡ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ůŰɞɜ ŰɞɛɏŬ ŬɡŰɧ, ɧˊɤɠ 

ŮɑɜŬɘ əŬŰŬɟɢɐɜ, ɖ ɛŮɔɎɚɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ ɕɤɐɠ Űɤɜ əŰɖɟɑɤɜ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŬɟəŮŰɎ ůɡɢɜɎ ɝŮˊŮɟɜɎ ŰŬ 

50 ɢɟɧɜɘŬ, ŭɡůəɞɚŮɨɞɜŰŬɠ, ɏŰůɘ, Űɘɠ ŮəŰɘɛɐůŮɘɠ ɔɘŬ Űɖɜ ɢɟɐůɖ, ŬɚɚɎ əŬɘ Űɖɜ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ, 

ɛŮŰɎ Űɞ Űɏɚɞɠ Űɖɠ ɕɤɐɠ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ. ȯɚɚɞ ɏɜŬ ůŰɞɘɢŮɑɞ ˊɞɡ əɎɜŮɘ ˊɘɞ ůɨɜɗŮŰɖ Űɖɜ 

ȷ.Ⱦ.Ȼ. ůŰŬ əŰɐɟɘŬ ŮɑɜŬɘ ɞ ɛŮɔɎɚɞɠ Ŭɟɘɗɛɧɠ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ ˊɞɡ ůɡɜɗɏŰɞɡɜ Űɞ əŰɐɟɘɞ, ɞɘ 

ˊɞɚɨˊɚɞəŮɠ ůɢɏůŮɘɠ ˊɞɡ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ əŬŰɎ Űɖ ůɨɜɗŮůɖ Űɞɡɠ ůŮ ŭɞɛɘəɎ 

ůŰɞɘɢŮɑŬ, əŬɗɩɠ əŬɘ ɞɘ ŮˊɘůəŮɡɏɠ, ŬɚɚŬɔɏɠ əŬɘ ŬɜŰɘəŬŰŬůŰɎůŮɘɠ ˊɞɡ ɔɑɜɞɜŰŬɘ əŬŰɎ Űɖ 

ŭɘɎɟəŮɘŬ ɕɤɐɠ Ůɜɧɠ əŰɖɟɑɞɡ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ əɎˊɞɘŬ ŬəɧɛŬ ŮɛˊɧŭɘŬ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɖ ɛɞɜŬŭɘəɧŰɖŰŬ 

əɎɗŮ əŰɖɟɑɞɡ əŬɘ ɏŰůɘ ɖ ŭɡůəɞɚɑŬ Űɡˊɞˊɞɑɖůɖɠ Űɤɜ ŭɘŬŭɘəŬůɘɩɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ, ɖ ŬɜɎɔəɖ 

ɔɘŬ ŮɘůŬɔɤɔɐ ˊɞɚɚɩɜ Ŭɟɢɘəɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɩůŰŮ ɜŬ ˊɟɞəɨɣɞɡɜ ŬɝɘɧˊɘůŰŬ ůɡɛˊŮɟɎůɛŬŰŬ 

əŬɘ, Űɏɚɞɠ, ɖ Ůɛˊɚɞəɐ ˊɞɚɚɩɜ ŬŰɧɛɤɜ ůŰɘɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ Űɞɡ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ, Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ, 

Űɖɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ əŬɘ Űɖɠ ŰŮɚɘəɐɠ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ Ůɜɧɠ əŰɖɟɑɞɡ. (ȾŬɟɓɞɨɜɖɠ, ũŮɤɟɔŬəɏɚɚɞɠ, 

2003)   
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ɆɡɜŮˊŬəɧɚɞɡɗŬ, ɔɘŬ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ŮűɘəŰɐ ɖ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɖɠ ȷ.Ⱦ.Ȼ. ɞɘ ŭɘɎűɞɟɞɘ ŮɟŮɡɜɖŰɏɠ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ ɛɘŬ ůŮɘɟɎ ŰɟɞˊɞˊɞɘɐůŮɤɜ əŬɘ ˊŬɟŬŭɞɢɩɜ ɔɘŬ Űɖɜ ŮˊɑŰŮɡɝɖ 

ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖɜ ȷ.Ⱦ.Ȼ. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖ ɛŮɚɏŰɖ ɀɡɚɤɜɎ 

(2002), ˊɟɞŰŮɑɜɞɜŰŬɘ ɞɘ Ůɝɐɠ ŰɟɞˊɞˊɞɘɐůŮɘɠ: 

ȷ) ȼ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ ɡˊɧ ŮɝɏŰŬůɖ űɎůŮɤɜ Űɞɡ əɨəɚɞɡ ɕɤɐɠ əŬɘ ɞ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧɠ Űɤɜ 

ůɡůŰɖɛɘəɩɜ ɞɟɑɤɜ, ɞ ɞˊɞɑɞɠ ɜŬ ŮɝɡˊɖɟŮŰŮɑ ůŰɞɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ ŬɡŰɩɜ Űɤɜ űɎůŮɤɜ ˊɞɡ 

ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɎɛŮůŬ ɛŮ ŰŬ əŰɐɟɘŬ. Ƀɘ űɎůŮɘɠ ˊɞɡ əɡɟɑɤɠ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɡɜ ŮɑɜŬɘ: 

Ŭ) ɖ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɤɜ ŭɞɛɘəɩɜ ɡɚɘəɩɜ 

ɓ) ɖ ɛŮŰŬűɞɟɎ Űɞɡɠ ůŰɞ ŮɟɔɞŰɎɝɘɞ 

ɔ) ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ Űɤɜ əŰɖɟɑɤɜ 

ŭ) əŬɘ Űɏɚɞɠ ɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ 

ȸ) ȼ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ Űɖɠ əŬŰŬɔɟŬűɘəɐɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ. Ƀ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɧɠ Űɤɜ 

ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɩɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ ŮɝɡˊɖɟŮŰŮɑ ůɖɛŬɜŰɘəɎ ůŰɖɜ Ŭˊɚɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ 

ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬɠ, ɚɧɔɞɡ Űɞɡ ŰŮɟɎůŰɘɞɡ ɧɔəɞɡ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ˊɞɡ ɗŬ ɏˊɟŮˊŮ ɜŬ ůɡɚɚŮɢɗɞɨɜ ůŮ 

ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɖɜ ɞɡůɘŬůŰɘəɐ ɛŮɚɏŰɖ Űɤɜ 

ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɩɜ ŬɡŰɩɜ ŮˊɘˊŰɩůŮɤɜ əŬɘ Űɖɜ ŮɝɏŰŬůɖ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɩɜ ɛŮŰŬɓɚɖŰɩɜ. 

ũ) ɀŮ Űɞɜ ˊŮɟɘɞɟɘůɛɧ Űɤɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ Űɖɠ əŬŰŬɔɟŬűɘəɐɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ, ɖ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ 

ɗŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ŮˊɘəŮɜŰɟɤɗŮɑ ůŮ Ůəˊɞɛˊɏɠ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɤɜ ɟɨˊɤɜ əŬɘ Ɏɚɚɤɜ 

ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɩɜ ŮˊɘˊŰɩůŮɤɜ. ɄɟɞŰŮɑɜŮŰŬɘ ɖ ɛŮɚɏŰɖ Űɤɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ Űɞɡ ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ 

ɎɜɗɟŬəŬ (CO2) əŬɘ Űɞɡ ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ɗŮɑɞɡ (SO2), ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ɢɟɐůɖ 

əŬɡůɑɛɤɜ ɔɘŬ ɧɚŮɠ Űɘɠ űɎůŮɘɠ Űɞɡ əɨəɚɞɡ ɕɤɐɠ ˊɞɡ ɛŮɚŮŰɩɜŰŬɘ. ũɘŬ Űɘɠ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ 

ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ ˊɟɞŰŮɑɜŮŰŬɘ ɖ ɛŮɚɏŰɖ Űɤɜ ŭŮɘəŰɩɜ Űɞɡ űŬɘɜɞɛɏɜɞɡ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ (Űɧɜɞɘ 

ɘůɞŭɨɜŬɛɞɡ CO2 ŬɜɎ m
2
 əŰɖɟɑɞɡ), əŬɘ Űɖɠ ɧɝɘɜɖɠ ɓɟɞɢɐɠ (Űɧɜɞɘ ɘůɞŭɨɜŬɛɞɡ SO2 ŬɜɎ m

2
 

əŰɖɟɑɞɡ) əŬɗɩɠ ŮɑɜŬɘ ŮɡəɞɚɧŰŮɟŬ əŬŰŬɜɞɖŰɞɑ əŬɘ ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɘ ŬɝɘɧˊɘůŰŬ. 

ȹ) ȼ ɢɟɐůɖ Űɧůɞ ˊɞůɞŰɘəɩɜ ɧůɞ əŬɘ ˊɞɘɞŰɘəɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. ɆɖɛŬɜŰɘəɐ ŮɑɜŬɘ ɖ 

ˊŬɟŬŰɐɟɖůɖ ɧŰɘ ɖ ɢɟɐůɖ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɘəɩɜ ˊɖɔɩɜ əŬɘ Ɏɚɚɤɜ ɓɎůŮɤɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ŮɑɜŬɘ 

ŬˊɞŭŮəŰɐ, ŬɟəŮɑ ɜŬ ŮɚɏɔɢŮŰŬɘ ɖ ŬɝɘɞˊɘůŰɑŬ Űɞɡɠ. 

Ⱥ) ȼ ɛŮɑɤůɖ Űɤɜ ŮɝŮŰŬɕɧɛŮɜɤɜ ɡɚɘəɩɜ əŬɘ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ˊɞɡ ůɡɜɗɏŰɞɡɜ ɏɜŬ əŰɐɟɘɞ. ɀŮ Űɞɜ 

Űɟɧˊɞ ŬɡŰɧ ŬˊɚɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ɖ ůɡɜɞɚɘəɐ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɖɠ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬɠ ůŰɞɜ əŰɖɟɘɞŭɞɛɘəɧ 

ůɢŮŭɘŬůɛɧ, ŰŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ɧɛɤɠ Űɖɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ ŭŮɜ ɗŬ Ŭűɞɟɞɨɜ ůŮ ɞɚɧəɚɖɟɞ Űɞ əŰɐɟɘɞ 

ŬɚɚɎ ůŮ ɛɏɟɞɠ Űɞɡ. 

ȺˊɘˊɟɧůɗŮŰŬ, ɓɎůŮɘ Űɖɠ ɑŭɘŬɠ ɛŮɚɏŰɖɠ, ɞɘ ˊŬɟŬŭɞɢɏɠ, ˊɞɡ ɧˊɤɠ ɐŭɖ ŬɜŬűɏɟɗɖəŮ 

əɟɑɜɞɜŰŬɘ ůəɧˊɘɛŮɠ ɔɘŬ Űɖɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛŬŰɘəɧŰŮɟɖ ɛŮɚɏŰɖ ůɢɏůɖɠ əŰɖɟɑɞɡ əŬɘ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ ɛɏůɤ Űɖɠ ȷȾȻ, ŮɑɜŬɘ ɞɘ ŬəɧɚɞɡɗŮɠ (ɀɡɚɤɜɎɠ, 2002): 

1. ɇɞ əŰɐɟɘɞ ɔɘŬ Űɖ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ Űɖɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ əɨəɚɞɡ ɕɤɐɠ, ɞɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ ůɨɜɞɚɞ 

ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ əŬɘ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ. 
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2. Ƀɘ űɎůŮɘɠ Űɞɡ əɨəɚɞɡ ɕɤɐɠ Űɤɜ əŰɖɟɑɤɜ ˊɞɡ ɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɡˊɧɣɖ Ŭˊɧ Űɖɜ ȷ.Ⱦ.Ȼ 

ŮɑɜŬɘ ŭɘŬŭɞɢɘəɏɠ, ŭɖɚŬŭɐ ɞɚɞəɚɖɟɩɜŮŰŬɘ ɖ ɛɑŬ ɔɘŬ ɜŬ ɝŮəɘɜɐůŮɘ ɖ ŮˊɧɛŮɜɖ. 

3. Ƀ űɏɟɞɜŰŬɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɧɠ Űɤɜ əŰɖɟɑɤɜ ŮɑɜŬɘ əŬŰŬůəŮɡŬůɛɏɜɞɠ Ŭˊɧ ɞˊɚɘůɛɏɜɞ 

ůəɡɟɧŭŮɛŬ əŬɘ ɏɢŮɘ ŭɘɎɟəŮɘŬ ɕɤɐɠ ɑůɖ ɛŮ 80 ɢɟɧɜɘŬ. 

Ⱥɜɩ, Ɏɚɚɞɘ ŮɟŮɡɜɖŰɏɠ, ɧˊɤɠ ɞɘ Arena and Rosa (2003) ˊɟɞŰŮɑɜɞɡɜ Űɖɜ ŮɝɏŰŬůɖ 

Ůˊɘˊɚɏɤɜ əɟɘŰɖɟɑɤɜ ŮəŰɧɠ Űɞɡ űŬɘɜɞɛɏɜɞɡ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ, Űɖɜ ɧɝɘɜɖ ɓɟɞɢɐ, ɔɘŬ ɜŬ 

ŬɝɘɞɚɞɔɖɗŮɑ ɖ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐ ŮˊɑŭɟŬůɖ ŭɘɎűɞɟɤɜ əŰɖɟɑɤɜ əŬŰɎ  Űɖɜ ȷ.Ⱦ.Ȼ., ɧˊɤɠ Űɞ 

űɤŰɞɢɖɛɘəɧ ɜɏűɞɠ, ɖ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ˊɧɟɤɜ,  ɞ ŮɡŰɟɞűɘůɛɧɠ əŬɘ ɖ ŰɞɝɘəɧŰɖŰŬ. 

ȳɚɞɘ, ˊɎɜŰɤɠ ɞɘ ŮɟŮɡɜɖŰɏɠ ůɡɛűɤɜɞɨɜ ɧŰɘ ɞ Ⱦɨəɚɞɠ Ȼɤɐɠ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ 

ůŮɘɟɎ Ŭˊɧ ŬɚɚɖɚɞůɡɜŭŮɧɛŮɜŬ ůŰɎŭɘŬ ˊɞɡ ɝŮəɘɜɎ Ŭˊɧ Űɖɜ Ůɝɧɟɡɝɖ Űɤɜ ˊɟɩŰɤɜ ɡɚɩɜ ɔɘŬ 

Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ Űɤɜ ŭɞɛɘəɩɜ ɡɚɘəɩɜ, ůɡɜŮɢɑɕŮɘ ɛŮ Űɖ ɛŮŰŬŰɟɞˊɐ Űɞɡɠ, ɛɏůɤ Űɖɠ 

ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬɠ, ůŰɞ ŰŮɚɘəɧ ˊɟɞɥɧɜ, ɏˊŮɘŰŬ, ŬəɞɚɞɡɗŮɑ ɖ ɛŮŰŬűɞɟɎ Űɞɡɠ ůŰɖɜ ɞɘəɞŭɞɛɐ, ɖ 

əŬŰŬůəŮɡɐ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ, ɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ əŬɘ ɞ əɨəɚɞɠ ɞɚɞəɚɖɟɩɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ 

Ŭˊɞŭɧɛɖůɖ ï əŬŰŮŭɎűɘůɖ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ. Ƀ əɨəɚɞɠ ɕɤɐɠ ˊɟɞɦˊɞɗɏŰŮɘ Űɖɜ ŬɜŬɔɜɩɟɘůɖ Űɤɜ 

Ůɘůɟɞɩɜ (ŭɞɛɘəɎ ɡɚɘəɎ əŬɘ ŮɜɏɟɔŮɘŬ) əŬɘ Űɤɜ Ůəɟɞɩɜ (Ůəˊɞɛˊɏɠ ůŰŮɟŮɩɜ, ɡɔɟɩɜ əŬɘ 

Ŭɏɟɘɤɜ ɟɨˊɤɜ) ɔɘŬ Űɞ əŰɐɟɘɞ. ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ůŰɞɜ ˊŬɟŬəɎŰɤ ˊɑɜŬəŬ ůɡɔəŮɜŰɟɩɜɞɜŰŬɘ ɞɘ 

Ůɘůɟɞɏɠ əŬɘ ɞɘ Ůəɟɞɏɠ əɎɗŮ űɎůɖɠ Űɞɡ əɨəɚɞɡ ɕɤɐɠ Űɤɜ əŰɖɟɑɤɜ: 

 

ɄɑɜŬəŬɠ 4.2: Ⱥɘůɟɞɏɠ əŬɘ Ⱥəɟɞɏɠ əɎɗŮ ůŰŬŭɑɞɡ- űɎůɖɠ Űɞɡ Ⱦɨəɚɞɡ Ȼɤɐɠ ȾŰɘɟɑɤɜ  

(Ʉɖɔɐ:  ȹɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ Ŭɝɘɞˊɞɑɖůɖɠ Űɖɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ əɨəɚɞɡ ɕɤɐɠ ŭɞɛɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ 

ůəɡɟɞŭɏɛŬŰɞɠ ůŰɞɜ əŰɘɟɘɞɚɞɔɘəɧ ůɢŮŭɘŬůɛɧ,  Ɇ.Ⱦ ɀɡɚɤɜɎɠ) 

 

4.2.2   ȺɜůɤɛŬŰɤɛɏɜɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ 

ȼ ŮɜůɤɛŬŰɤɛɏɜɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɓɞɖɗɖŰɘəɐ ɏɜɜɞɘŬ, Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ ɞɘ 

ŭɘɎűɞɟŮɠ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŮɠ Űɤɜ ŮɟɔŬɚŮɑɤɜ ɔɘŬ ɜŬ ŮˊɘŰɨɢɞɡɜ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ, ɛŮ Űɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ 

ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ ɜŬ ɛɖɜ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ŮɝŬɑɟŮůɖ. ȺɑɜŬɘ ɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ əŬŰŬɜŬɚɩɜŮŰŬɘ ɔɘŬ ɜŬ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɖɗŮɑ ɏɜŬ ˊɟɞɥɧɜ. ȹɖɚŬŭɐ ɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ ŬˊŬɘŰŮɑŰŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ Ůɝɧɟɡɝɖ Űɤɜ 

ˊɟɩŰɤɜ ɡɚɩɜ, Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ, Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ əŬɘ Űɖ ɛŮŰŬűɞɟɎ Űɞɡ ˊɟɞɥɧɜŰɞɠ ˊɞɡ 

ˊŬɟŬůəŮɡɎɕŮŰŬɘ ůŰɞɜ ɢɩɟɞ ɢɟɐůɖɠ Űɞɡ. ȺˊŮɘŭɐ, Ŭəɟɘɓɩɠ, ɖ ŮɜůɤɛŬŰɤɛɏɜɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ 



52 
 

ˊŮɟɘɏɢŮɘ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɘəɐ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ˊɞɡ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŮ əɎɗŮ Űɧˊɞ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ, 

ŮɑɜŬɘ ˊɘɗŬɜɧɜ ɖ ŮɜůɤɛŬŰɤɛɏɜɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ Ůɜɧɠ ɡɚɘəɞɨ Ŭˊɧ ɢɩɟŬ ůŮ ɢɩɟŬ ɜŬ ŭɘŬűɏɟŮɘ 

ůɖɛŬɜŰɘəɎ. ȷɡŰɧ ůɡɛɓŬɑɜŮɘ, ŮɝŬɘŰɑŬɠ Űɤɜ ŭɘŬűɞɟɩɜ ˊɞɡ ɡˊɎɟɢɞɡɜ ůŰɘɠ ŰŮɢɜɞɚɞɔɑŮɠ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ əŬɘ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ Űɞɡ ɑŭɘɞɡ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ, ůŰɘɠ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɘɠ Ŭˊɧ 

Űɞ ŮɟɔɞůŰɎůɘɞ ɏɤɠ əŬɘ Űɞɜ Űɧˊɞ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ŬɚɚɎ əŬɘ ůŰɘɠ ŭɘŬűɞɟɏɠ ůŰɞɜ Űɟɧˊɞ 

ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ Űɖɠ ɖɚŮəŰɟɘəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ. Ⱥˊɑůɖɠ, ɞűŮɑɚŮŰŬɘ əŬɘ ůŰŬ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ɛŮɑɔɛŬŰŬ 

əŬɡůɑɛɤɜ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůŮ əɎɗŮ ɢɩɟŬ əŬɘ, ɔɘŬ Űɞ ɚɧɔɞ ŬɡŰɧ, əɟɑɜŮŰŬɘ 

ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɖ ɖ ŮɨɟŮůɖ Űɞɡ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ˊɟɞůŬɟɛɞɔɐɠ ůŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Űɖɠ əɎɗŮ ɢɩɟŬɠ. 

(ȾɞɟɤɜŬɑɞɠ, 2005) 

4.2.3   ȷɜɗɟŬəɘəɧ ȷ́ ɞŰɨˊɤɛŬ 

ɄɟɧəŮɘŰŬɘ, əŬɘ ŬɡŰɧ, ɔɘŬ ɓɞɖɗɖŰɘəɐ ɏɜɜɞɘŬ əŬɘ ɧɢɘ ɔɘŬ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ, ɧɛɤɠ ŮɑɜŬɘ 

ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ůɖɛŬɜŰɘəɐ, Ŭűɞɨ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůɢŮŭɧɜ ůŮ ɧɚŮɠ Űɘɠ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŮɠ əŬɘ ŰŬ 

ŮɟɔŬɚŮɑŬ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐɠ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ, ɛŮ Űɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ ˊɞɡ ŬɜŬˊŰɨůůŮŰŬɘ ůŮ ŬɡŰɐɜ Űɖɜ 

ŭɘˊɚɤɛŬŰɘəɐ ɜŬ ɛɖɜ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ŮɝŬɑɟŮůɖ. çɀŮŰɟɎ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ Űɤɜ ŬŮɟɑɤɜ Űɞɡ 

ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ ˊɞɡ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜŰŬɘ ɎɛŮůŬ əŬɘ ɏɛɛŮůŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŮɠ Ůɜɧɠ ŬŰɧɛɞɡ, 

ɛɑŬɠ ŭɟɎůɖɠ, ɛɑŬɠ ŮˊɘɢŮɑɟɖůɖɠ ɐ Ůɜɧɠ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ ɐ Ŭˊɧ Űɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ, ɢɟɐůɖɠ 

& ŬɜŬəɨəɚɤůɖɠ/ŬɜɎəŰɖůɖɠ Ůɜɧɠ ˊɟɞɥɧɜŰɞɠ, ɐ Ŭˊɧ Űɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ˊŬɟɞɢɐɠ ɛɑŬɠ ɡˊɖɟŮůɑŬɠ. 

ɇŬ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ Ůɜɧɠ ŰɏŰɞɘɞɡ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨ ŮəűɟɎɕɞɜŰŬɘ ůŮ ɘůɞŭɨɜŬɛŬ ɔɟŬɛɛɎɟɘŬ, əɘɚɎ ɐ 

Űɧɜɞɡɠ ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ [CO2e].è (Wright L., Kemp. S., Williams I., 2011). 

ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ůŰɖɜ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ Ůɜɧɠ əŰɖɟɑɞɡ ɞɘ Ůəˊɞɛˊɏɠ ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ 

ɎɜɗɟŬəŬ ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ɔɘŬ ɜŬ ˊŬɟŬɢɗɞɨɜ ŰŬ 

ŭɞɛɘəɎ ɡɚɘəɎ (ɐ ŮɜůɤɛŬŰɤɛɏɜɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ) əŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ˊɞɡ əŬŰŬɜŬɚɩɜŮŰŬɘ ɔɘŬ 

Űɖɜ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ ŬɡŰɩɜ ůŰɞ əŰɐɟɘɞ. 

ȼ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ CO2 ůŰɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ, ɚɧɔɤ Űɖɠ ɢɟɐůɖɠ ɞɟɡəŰɩɜ 

əŬɡůɑɛɤɜ əŬɘ Űɖɠ ŮəŰŮŰŬɛɏɜɖɠ Ŭˊɞɣɑɚɤůɖɠ Űɤɜ ŭŬůɩɜ, ˊɟɞəŬɚŮɑ Ŭɨɝɖůɖ Űɖɠ 

ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ Űɖɠ ŰɟɞˊɧůűŬɘɟŬɠ, ŮɝŬɘŰɑŬɠ Űɞɡ ɔŮɔɞɜɧŰɞɠ ɧŰɘ Űɞ CO2 ɏɢŮɘ Űɖɜ ɘŭɘɧŰɖŰŬ ɜŬ 

ˊŬɔɘŭŮɨŮɘ Űɖɜ ɡˊɏɟɡɗɟɖ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ (ŬɜɗɟɤˊɞɔŮɜɏɠ űŬɘɜɧɛŮɜɞ Űɞɡ ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ).  ȼ 

ůɡɛɛŮŰɞɢɐ Űɖɠ ɓɘɞɛɖɢŬɜɘəɐɠ ˊŬɟŬɔɤɔɐɠ Űɤɜ ŭɞɛɘəɩɜ ɡɚɘəɩɜ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŬɛŮɚɖŰɏŬ ůŰɖɜ 

ŭɘŬŰŬɟŬɢɐ Űɞɡ əɨəɚɞɡ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ, Ŭűɞɨ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑ əŬŰɎ əɧɟɞɜ ɞɟɡəŰɎ əŬɨůɘɛŬ əŬɘ 

Űɖɜ ɝɡɚŮɑŬ ɤɠ ˊɟɩŰɖ ɨɚɖ. (ȾɞɟɤɜŬɑɞɠ, 2005) 

 

ȺɘəɧɜŬ 4.2: ȷɜɗɟŬəɘəɧ ȷˊɞŰɨˊɤɛŬ (Ʉɖɔɐ: www.caglecartoons.com) 
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4.2.4  Ƀɘəɞɚɞɔɘəɐ ˊɟɞŰɑɛɖůɖ 

ȼ ɞɘəɞɚɞɔɘəɐ ˊɟɞŰɑɛɖůɖ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŮ ɏɜŬ ůɡɢɜɎ ŮɜɖɛŮɟɤɛɏɜɞ ŮɔɢŮɘɟɑŭɘɞ ˊɞɡ 

ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ůɡɔəɟɘŰɘəɞɨɠ ˊɑɜŬəŮɠ ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ŮˊɘŰɟɏˊɞɡɜ Űɖɜ əŬŰɎŰŬɝɖ Űɤɜ ŭɞɛɘəɩɜ 

ɡɚɘəɩɜ. ȼ ɛɏɗɞŭɞɠ Űɖɠ ɞɘəɞɚɞɔɘəɐɠ ˊɟɞŰɑɛɖůɖɠ ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ Űɧůɞ ŬɡůŰɖɟɐ ɧůɞ ɗŬ ɐŰŬɜ ɖ 

ɡˊɞɓɞɚɐ ɧɚɤɜ Űɤɜ ŭɞɛɘəɩɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ ůŮ ˊɚɐɟɖ ŬɜɎɚɡůɖ Űɞɡ əɨəɚɞɡ ɕɤɐɠ. ȺɑɜŬɘ ɧɛɤɠ 

Ůɨəɞɚɖ ůŰɖ ɢɟɐůɖ ɔɘŬŰɑ ŭɘŮɡəɞɚɨɜŮɘ Űɞɜ ɛŮɚŮŰɖŰɐ ɐ Űɞɜ əŬŰŬɜŬɚɤŰɐ ɜŬ ŮˊɘɚɏɝŮɘ Űɞ 

ŭɞɛɘəɧ ɡɚɘəɧ ɔɘŬ Űɖ ɢɟɐůɖ ˊɞɡ ŮˊɘɗɡɛŮɑ ŮɚŬɢɘůŰɞˊɞɘɩɜŰŬɠ Űɘɠ ŬɟɜɖŰɘəɏɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ ůŰɞ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ. (ȾɞɟɤɜŬɑɞɠ, 2005) 

4.2.5  ɄɞɚɡəɟɘŰɖɟɘŬəɐ ŬɜɎɚɡůɖ 

ȼ ˊɞɚɡəɟɘŰɖɟɘŬəɐ ŬɜɎɚɡůɖ, ŮɑɜŬɘ əɚɎŭɞɠ Űɖɠ ŮˊɘůŰɐɛɖɠ Űɖɠ ŮˊɘɢŮɘɟɖůɘŬəɐɠ 

ɏɟŮɡɜŬɠ. ȼ ˊɞɚɡəɟɘŰɖɟɘŬəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ˊɞůɞŰɘəɎ -ˊɞɘɞŰɘəɐ- ɛɏɗɞŭɞɠ 

Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖɠ ˊɞɚɚŬˊɚɩɜ əŬɘ əŬŰɎ əŬɜɧɜŬ, ŬɜŰɘəɟɞɡɧɛŮɜɤɜ əɟɘŰɖɟɑɤɜ əŬŰɎ Űɖ ɚɐɣɖ 

ɛɑŬɠ ŬˊɧűŬůɖɠ. ɇŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɢɟɧɜɘŬ, ɛŮ Űɖ ɗŮɩɟɖůɖ əŬɘ Űɖɠ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɞɚɞɔɘəɐɠ-

ɞɘəɞɚɞɔɘəɐɠ ůɡɜɘůŰɩůŬɠ, ɖ ŬɜɎɔəɖ Ůˊɘɚɞɔɐɠ, ɧůɞ Űɞ ŭɡɜŬŰɧɜ ɓɏɚŰɘůŰɖɠ, ˊɞɚɘŰɘəɐɠ 

ŬˊɧűŬůɖɠ ɏɢŮɘ əŬŰŬůŰɐůŮɘ Űɖɜ ˊɞɚɡəɟɘŰɖɟɘŬəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ɓŬůɘəɧ ŮɟɔŬɚŮɑɞ ɡˊɞůŰɐɟɘɝɖɠ 

Űɖɠ ɚɐɣɖɠ ŬˊɞűɎůŮɤɜ. ȼ ˊɞɚɨəɟɘŰɖɟɘŬəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ˊɟɞɦˊɞɗɏŰŮɘ, ŬűŮɜɧɠ, Űɖ ŭɘŬŰɨˊɤůɖ 

ɧɚɤɜ Űɤɜ əɟɘŰɖɟɑɤɜ ˊɞɡ ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖ ɚɐɣɖ Űɖɠ ŬˊɧűŬůɖɠ ɛŮ ˊɞůɞŰɘəɞɨɠ ɧɟɞɡɠ əŬɘ 

ŬűŮŰɏɟɞɡ, Űɖɜ ŮɜůɤɛɎŰɤůɖ Űɞɡɠ ůŮ ɛɘŬ ŮɜɘŬɑŬ ŬɟɘɗɛɖŰɘəɐ ɏəűɟŬůɖ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ 

ɔɜɤůŰɐ ɤɠ ůɡɜɎɟŰɖůɖ ɢɟɖůɘɛɧŰɖŰŬɠ. ɆɨɛűɤɜŬ, ɛŮ Űɖ ɛŮɗɞŭɞɚɞɔɑŬ ŬɡŰɐ ɖ 

ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ ŬɜŬɚɨŮŰŬɘ ůŮ ůɡɜɘůŰɩůŮɠ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ɏɢɞɡɜ 

ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɧ ůɡɜŰŮɚŮůŰɐ ɓŬɟɨŰɖŰŬɠ. ȰŰůɘ, ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ Űɧůɞ ɖ ůɡɔəŮɜŰɟɤɛɏɜɖ 

ɓŬɗɛɞɚɞɔɑŬ Ůɜɧɠ ɡɚɘəɞɨ ɧůɞ əŬɘ ůŰɞɘɢŮɑŬ  ɔɘŬ Űɖ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐ ŮˊɑˊŰɤůɖ Űɤɜ ɡɚɘəɩɜ 

ůŮ Ůˊɑ ɛɏɟɞɡɠ ŬˊɞŭɏəŰŮɠ (ɏŭŬűɞɠ, ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ, ɜŮɟɧ) ɐ ůŮ Ůˊɘɛɏɟɞɡɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ 

ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜŰɞɠ (ɡɔŮɑŬ, ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ əɚˊ.). (ɀŬɡɟɑŭɞɡ ə.Ŭ., 2010) 

4.3  ȾŬŰɖɔɞɟɑŮɠ  ȺɟɔŬɚŮɑɤɜ          

4.3.1 ȾɟɘŰɐɟɘŬ əŬŰɖɔɞɟɘɞˊɞɑɖůɖɠ ŮɟɔŬɚŮɑɤɜ 

ȷəɞɚɞɡɗŮɑ ɖ əŬŰɖɔɞɟɘɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ŭɘɎűɞɟɤɜ ŮɟɔŬɚŮɑɤɜ əŬɘ ɛŮɗɧŭɤɜ 

ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐɠ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖɠ ɔɘŬ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ˊɘɞ Ůɨəɞɚɖ ɖ ŬɜɎɚɡůɖ əɎˊɞɘɤɜ ɓŬůɘəɩɜ Ŭˊɧ 

əɎɗŮ ɞɛɎŭŬ.  

ɇɞ Annex 31 ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ˊŬɟɎɟŰɖɛŬ ɘŭɟɡɗɏɜ ɡˊɧ Űɖɜ ŬɘɔɑŭŬ Űɞɡ ȹɘŮɗɜɞɨɠ ɃɟɔŬɜɘůɛɞɨ 

ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ ɛŮ Űɖɜ ɆɡɛűɤɜɑŬ ɔɘŬ Ⱥɝɞɘəɞɜɧɛɖůɖ ȺɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŰŬ ȾŰɐɟɘŬ əŬɗɩɠ əŬɘ ůŰŬ 

ɆɡůŰɐɛŬŰŬ ɀŮŰŬűɞɟɩɜ (International Energy Agencyôs (IEA) Agreement on Energy 

Conservation in Buildings and Community Systems). Ɇəɞˊɧɠ Űɞɡ ˊŬɟŬɟŰɐɛŬŰɞɠ  ŬɡŰɞɨ 

ŮɑɜŬɘ ɖ ˊŬɟɞɢɐ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ ŰŬ ŭɘɎűɞɟŬ ŮɟɔŬɚŮɑŬ əŬɘ Űɘɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ 

Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖɠ əŬɗɩɠ, Ůˊɑůɖɠ, əŬɘ Űɞ ˊɩɠ ɛɏůɤ ŬɡŰɩɜ ɗŬ əŬŰŬůŰŮɑ ŭɡɜŬŰɧɜ ɜŬ ɓŮɚŰɘɤɗŮɑ ɞ 

ŬɜŰɑəŰɡˊɞɠ Űɤɜ əŰɖɟɑɤɜ ůŰɞ ˊŬɔəɧůɛɘɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ. ɇɞ Annex 31 ŭɘŬɢɤɟɑɕŮɘ ŰŬ 

ŮɟɔŬɚŮɑŬ (tools) Ŭˊɧ ŰŬ ɛɏůŬ (instruments) əŬɘ Űɘɠ ɛŮɗɧŭɞɡɠ (methods). (IEA 1997) 

ɀɏɗɞŭɞ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐɠ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɛɘŬ, ɞˊɞɘŬŭɐˊɞŰŮ, ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ˊɞɡ 

ůŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ůŮ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɎ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɏɜɞɡɠ əŬɜɧɜŮɠ (ɧˊɤɠ ɚ.ɢ. ɖ ȷɜɎɚɡůɖ Ⱦɨəɚɞɡ 
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Ȼɤɐɠ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ ISO 14040). ȷˊɧ Űɖɜ Ɏɚɚɖ ˊɚŮɡɟɎ, ŰŬ ɛɏůŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ 

ůŰɖɜ ɚɐɣɖ əŬɘ ůŰɐɟɘɝɖ Űɤɜ ŬˊɞűɎůŮɤɜ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ (ɧˊɤɠ ɚ.ɢ. ɏɜŬɠ əŬŰɎɚɞɔɞɠ ˊɞɡ 

ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ŰŬ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ŭɘɎűɞɟɤɜ ɡɚɘəɩɜ). ȷɜŰɑɗŮŰŬ, Űɞ 

ŮɟɔŬɚŮɑɞ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŮ ɚɞɔɘůɛɘəɧ ˊɞɡ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨɠ əŬɘ ŬɝɘɞɚɞɔɐůŮɘɠ 

ɛŮ Űɖɜ ɓɞɐɗŮɘŬ Űɞɡ ɖɚŮəŰɟɞɜɘəɞɨ ɡˊɞɚɞɔɘůŰɐ əŬɘ ˊŬɟɏɢŮɘ Űɖɜ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ŮɘůŬɔɤɔɐɠ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ Ŭˊɧ Űɞɜ ɢɟɐůŰɖ ɔɘŬ əɎɗŮ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ɏɟɔɞ, ɧˊɤɠ Ůˊɑůɖɠ əŬɘ Űɖɜ 

ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ˊɟɧůɓŬůɖɠ ůŮ ŭɘɎűɞɟŮɠ ˊŬɔəɧůɛɘŮɠ ɐ Ůɗɜɘəɏɠ ɓɎůŮɘɠ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɩɜ 

ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ. ȷɝɘɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ɡɚɞˊɞɘŮɑ ŭɘɎűɞɟɞɡɠ ɡˊɞɚɞɔɘůɛɞɨɠ ˊɞɡ 

əŬŰŬɚɐɔɞɡɜ ůŮ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɤɜ əŰɖɟɑɤɜ əŬɘ ˊŬɟɞɡůɑŬůɖ Űɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ. 

ȼ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ŰɏŰɞɘɤɜ çŮɟɔŬɚŮɑɤɜè ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ɏɜŰɞɜɖ əɘɜɖŰɘəɧŰɖŰŬ ůŰɞɜ ŭɘŮɗɜɐ 

ɢɩɟɞ ŭɡůɢŮɟŬɑɜɞɜŰŬɠ ɏŰůɘ Űɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɞɡ əŬŰŬɚɚɐɚɞɡ. Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ ɖ əŬŰɖɔɞɟɘɞˊɞɑɖůɖ 

Űɤɜ ŮɟɔŬɚŮɑɤɜ əɟɑɜŮŰŬɘ ŬɜŬɔəŬɑŬ ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ əŬŰŬŭŮɘɢɗɞɨɜ Űɡɢɧɜ ŭɘŬűɞɟɏɠ ůŰɖ ŭɞɛɐ 

ŬɚɚɎ əŬɘ Űɞ ˊŮɟɘŮɢɧɛŮɜɞ Űɤɜ ŮəɎůŰɞŰŮ ɚɞɔɘůɛɘəɩɜ əŬɘ ɜŬ ůɡɛɓɎɚŮɘ ůŰɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɞɡ 

əŬŰɎɚɚɖɚɞɡ ɔɘŬ əɎɗŮ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ. ȼ əŬŰɖɔɞɟɘɞˊɞɑɖůɖ ɔɑɜŮŰŬɘ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ ŰŬ ˊŬɟŬəɎŰɤ 

əɟɘŰɐɟɘŬ (ɀˊɑəŬɠ, 2004): 

1. Űɞ ˊŮŭɑɞ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ Űɞɡɠ 

2. Űɞ Ůɨɟɞɠ əŬɘ Űɖɜ Ůɛˊɚɞəɐ Űɞɡɠ ůŰɖɜ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɚɐɣɖɠ ŬˊɞűɎůŮɤɜ (Űɧůɞ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ 

ɧůɞ əŬɘ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖɠ) 

3. Űɖ űɨůɖ Űɖɠ ɛŮɗɧŭɞɡ 

4. Űɞ Ůɨɟɞɠ Űɤɜ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɩɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ ˊɞɡ əŬɚɨˊŰɞɜŰŬɘ 

ɇɞ ˊŮŭɑɞ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ (əɟɘŰɐɟɘɞ 1) ŬűɞɟɎ ŰŬ ŭɘɎűɞɟŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ˊɞɡ ŮɝŮŰɎɕŮɘ Űɞ 

əɎɗŮ ŮɟɔŬɚŮɑɞ ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ ŭɘŬɛɞɟűɩůŮɘ Űɖɜ ŰŮɚɘəɐ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ  Űɞɡ ˊɟɞɥɧɜŰɞɠ əŬɘ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ ŬɡŰɎ ŮɑɜŬɘ:  

a) ŰŬ ɞɘəɞŭɞɛɘəɎ ɡɚɘəɎ 

b) ɖ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɘəɐ ŭɞɛɐ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ ůŰɞ ůɨɜɞɚɧ Űɖɠ 

c) ɞ ɎɛŮůɞɠ ŬɚɚɎ əŬɘ ɞ ŮɡɟɨŰŮɟɞɠ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ ɢɩɟɞɠ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ (ŬůŰɘəɧ, ˊŮɟɘŬůŰɘəɧ 
ə.Ű.ɚ.). 

ɇɞ ŭŮɨŰŮɟɞ əɟɘŰɐɟɘɞ (ŭɖɚŬŭɐ Űɞ Ůɨɟɞɠ əŬɘ ɖ Ůɛˊɚɞəɐ Űɤɜ ŮɟɔŬɚŮɑɤɜ ůŰɖɜ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ɚɐɣɖɠ ŬˊɞűɎůŮɤɜ) ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɖɜ ˊɟɞɞˊŰɘəɐ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ŰŬ ŮɟɔŬɚŮɑŬ ɜŬ 

Ŭɝɘɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ůŮ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ ŮɑŰŮ ɛŮɛɞɜɤɛɏɜɖɠ Ůˊɘɚɞɔɐɠ, ŮɑŰŮ ɔŮɜɘəɧŰŮɟɖɠ ɚɐɣɖɠ 

ŬˊɞűɎůŮɤɜ. Ƀɘ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ ŬɡŰɏɠ Űɤɜ ŮɟɔŬɚŮɑɤɜ ŮɑŰŮ ŮɜŰɎůůɞɜŰŬɘ ůŰɘɠ əɨɟɘŮɠ űɎůŮɘɠ 

ɛɘŬɠ çŰɡˊɘəɐɠè ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ (ɧˊɤɠ ɚ.ɢ. ůɨɔəɟɘůɖ ůŮ űɎůɖ ˊɟɞɛŮɚɏŰɖɠ 

ŬɜɎɛŮůŬ ůŮ ŭɘɎűɞɟŮɠ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɏɠ ɚɨůŮɘɠ ɡɚɘəɩɜ ɔɘŬ Űɞɜ űɏɟɞɜŰŬ ɞɟɔŬɜɘůɛɧ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞɡ əŰɖɟɑɞɡ Ŭˊɧ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐɠ ůəɞˊɘɎɠ), ŮɑŰŮ ŭɘŮɜŮɟɔɞɨɜŰŬɘ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ, 

ŬɜŮɝɎɟŰɖŰŬ, ɐ ůɡɛˊɚɖɟɤɛŬŰɘəɎ ɛŮ Űɞɜ əŰɐɟɘɞŭɞɛɘəɧ ůɢŮŭɘŬůɛɧ (ɧˊɤɠ ɚ.ɢ. Ůˊɘɚɞɔɐ Űɖɠ 

əŬŰɎɚɚɖɚɖɠ ɛɧɜɤůɖɠ ɛŮ ɓɎůɖ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɎ əɟɘŰɐɟɘŬ ůŮ űɎůɖ ɞɟɘůŰɘəɐɠ ɛŮɚɏŰɖɠ ɔɘŬ 

ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ɏɟɔɞ), ŮɑŰŮ, Űɏɚɞɠ, ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŮűŬɟɛɞůɗɞɨɜ ůŮ ɡűɘůŰɎɛŮɜŬ 

ɞɚɞəɚɖɟɤɛɏɜŬ əŰɐɟɘŬ. Ⱥˊɞɛɏɜɤɠ ɛŮ ɓɎůɖ ŬɡŰɧ Űɞ əɟɘŰɐɟɘɞ ŭɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ ɞɘ Ůɝɐɠ 

əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ:  

a) ɄɟɞɛŮɚɏŰɖ (ɜɏɤɜ əŰɖɟɑɤɜ) 

b) ɃɟɘůŰɘəɐ ɀŮɚɏŰɖ (ɜɏɤɜ əŰɖɟɑɤɜ) 
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c) ɀŮɚɏŰɖ ŮűŬɟɛɞɔɐɠ (ɜɏɤɜ əŰɖɟɑɤɜ) 

d) ȷɡŰɧɜɞɛŮɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ Ůˊɘɚɞɔɐɠ 

e) ȷɝɘɞɚɧɔɖůɖ ɡűɘůŰɎɛŮɜɤɜ əŰɖɟɑɤɜ 

ɇɞ əɟɘŰɐɟɘɞ 3 ŭɘŬůŬűɖɜɑɕŮɘ Űɖ űɨůɖ əŬɘ Űɞɜ ɢŬɟŬəŰɐɟŬ Űɖɠ ɛŮɗɧŭɞɡ ɐ Űɞɡ 

ŮɟɔŬɚŮɑɞɡ əŬŰŬŰɎůůɞɜŰŬɠ ŰŬ ůŮ ŰɟŮɑɠ, əɨɟɘŮɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ:  

a) ɆɡůŰɐɛŬŰŬ ˊɚɖɟɞűɧɟɖůɖɠ əŬɘ ŮɟɔŬɚŮɑŬ ůɨɔəɟɘůɖɠ 

b) ȺɟɔŬɚŮɑŬ ˊɞɡ ŭɟɞɡɜ ɡˊɞůŰɖɟɘəŰɘəɎ ůŰɘɠ ŬˊɞűɎůŮɘɠ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ 

c) ɆɡůŰɐɛŬŰŬ ɞɚɞəɚɖɟɤɛɏɜɖɠ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖɠ 

ɇɞ əɟɘŰɐɟɘɞ 4, Űɞ Ůɨɟɞɠ Űɤɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ əŬɘ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ ˊɞɡ əŬɚɨˊŰɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ 

ŰŬ ŭɘɎűɞɟŬ ŮɟɔŬɚŮɑŬ əɘɜŮɑŰŬɘ ɔɨɟɤ Ŭˊɧ ɏɜŬɜ ˊɡɟɐɜŬ ˊɞɡ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ŰŬ ˊŬɟŬəɎŰɤ 

ůŰɞɘɢŮɑŬ:  

a) ȾŬŰŬɜɎɚɤůɖ űɡůɘəɩɜ ˊɧɟɤɜ (əŬŰŬɜɎɚɤůɖ əŬɘ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɧůɞ Űɞɡ ɜŮɟɞɨ ɧůɞ əŬɘ 

Űɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ, Ůˊɘɚɞɔɐ əŬɘ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɤɜ ɞɘəɞŭɞɛɘəɩɜ ɡɚɘəɩɜ ɛŮ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ Űɤɜ 

ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɩɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ Űɞɡɠ) 

b) ɄɞɘɧŰɖŰŬ Űɞɡ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ (ɗŮɟɛɘəɐ, ɞˊŰɘəɐ ŬɚɚɎ əŬɘ ŬəɞɡůŰɘəɐ 
ɎɜŮůɖ) 

c) ȺˊɘɓɎɟɡɜůɖ Űɞɡ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ ɛŮ Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ ɓɚŬɓŮɟɩɜ Ůəˊɞɛˊɩɜ (ůŰŮɟŮɎ-

ɡɔɟɎ ŬˊɧɓɚɖŰŬ, ŬɏɟɘŮɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ) 

d) ɄŬɟŬəɞɚɞɨɗɖůɖ Űɖɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ əŬɗô ɧɚɖ Űɖɜ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɖɠ ɢɟɐůɖɠ Űɞɡ 

e) ɈˊɞɢɟŮɩůŮɘɠ Űɤɜ űɞɟɏɤɜ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ əŬɘ ŮəŰɏɚŮůɖɠ Űɤɜ ɏɟɔɤɜ 

f)  ȺˊɘˊŰɩůŮɘɠ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ ůŰɞ ɎɛŮůɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ (ŬɘůɗɖŰɘəɏɠ, ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɏɠ, ůŰɞ 
ɏŭŬűɞɠ, ůŰɞ ɛɘəɟɞəɚɑɛŬ ə.ɚˊ.) 

4.3.2  ȾŬŰɎŰŬɝɖ əŬɘ ɃɛŬŭɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ȺɟɔŬɚŮɑɤɜ 

 

4.3.2.1  ɆɨůŰɖɛŬ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖɠ ATHENA  

 

ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ ɘɜůŰɘŰɞɨŰɞ ATHENA Sustainable Materials Institute ɖ ŰŬɡŰɧɢɟɞɜɖ 

ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɤɜ ˊŬɟŬˊɎɜɤ əɟɘŰɖɟɑɤɜ ůŰŬ ŮɟɔŬɚŮɑŬ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůŰɞɜ ŭɘŮɗɜɐ 

ɢɩɟɞ ɞŭɖɔŮɑ ůŰɖɜ ɞɛŬŭɞˊɞɑɖůɖ Űɤɜ ŮɟɔŬɚŮɑɤɜ ůŮ 3 əɨɟɘŬ ŮˊɑˊŮŭŬ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ 

əŬɘ Űɞ ůɨůŰɖɛŬ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖɠ ˊɞɡ ˊŬɟɞɡůɑŬůŮ Űɞ 2000 ɛŮ Űɞɜ ɧɟɞ çɇɡˊɘəɐ əŬŰɎŰŬɝɖ Űɤɜ 

ŮɟɔŬɚŮɑɤɜ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖɠè ɐ ˊɘɞ ŬˊɚɎ çŰŬɝɘɜɧɛɖůɖ ATHENAè (Athena Sustainable 

Materials Institute, 2000). 

ɆŰɖɜ ˊɟɩŰɖ ɞɛɎŭŬ ŮɜŰɎůůɞɜŰŬɘ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ˊɚɖɟɞűɧɟɖůɖɠ əŬɘ ŰŬ ŮɟɔŬɚŮɑŬ 

ůɨɔəɟɘůɖɠ (3Ŭ) ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ (1Ŭ), ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ŮɑŰŮ ůŮ űɎůŮɘɠ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ 

Ŭˊɚɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ (ɧˊɤɠ ɚ.ɢ. ŬɜɎɚɡůɖ ŭɘɎűɞɟɤɜ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɘəɩɜ ɚɨůŮɤɜ ůŮ əŰɐɟɘŬ), 

ŮɑŰŮ ɔɘŬ Űɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɤɜ ŭɞɛɘəɩɜ ɡɚɘəɩɜ ˊɞɡ ɗŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ůŰɞ ŮɟɔɞŰɎɝɘɞ ɛŮ 

ɓɎůɖ ŭɘɎűɞɟŬ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɎ əɟɘŰɐɟɘŬ (4Ŭ) əŬɘ (4ɔ) ůŮ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰŮɠ Ŭˊɧ Űɞɜ əŰɖɟɘŬəɧ 

ŭɘŬŭɘəŬůɑŮɠ Ůˊɘɚɞɔɐɠ (2ŭ). ɇŬ ŮɟɔŬɚŮɑŬ ŬɡŰɎ ɏɢɞɡɜ Űɖɜ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɜŬ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ 

ŬˊɞəɚŮɘůŰɘəɎ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɎ, ɐ ŬˊɞəɚŮɘůŰɘəɎ ɞɘəɞɜɞɛɘəɎ ɐ əŬɘ ɎɚɚŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ 

əŬɗɩɠ əŬɘ ůɡɜŭɡŬůɛɧ Űɤɜ ˊɟɞŬɜŬűŮɟɗɏɜŰɤɜ, ɜŬ ůŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ȷɜɎɚɡůɖ Ⱦɨəɚɞɡ 
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Ȼɤɐɠ ɐ ɜŬ ɢɟɖůɘɛŮɨɞɡɜ ɔɘŬ Űɖɜ ůɨɜŰŬɝɖ ɛɘŬɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ ȷɜɎɚɡůɖɠ Ⱦɨəɚɞɡ Ȼɤɐɠ. 

ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ˊɞɡ ŮɜŰɎůůɞɜŰŬɘ ůŮ ŬɡŰɐɜ Űɖɜ ɞɛɎŭŬ ŮɑɜŬɘ Űɞ BEES, Űɞ 

ɇȺȷɀ, Űɞ SIMAPRO əŬɗɩɠ əŬɘ ɞ çɞŭɖɔɧɠè ERG.   

ɆŰɖɜ ŭŮɨŰŮɟɖ ɞɛɎŭŬ Ŭɜɐəɞɡɜ ŮɟɔŬɚŮɑŬ ˊɞɡ əŬɚɨˊŰɞɡɜ Űɞ Ůɨɟɞɠ Űɞɡ ůɡɜɞɚɘəɞɨ 

əŰɖɟɑɞɡ (1ɓ əŬɘ 1ɔ) ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖɜ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ əŬɘ ɡˊɞůŰɐɟɘɝɖ Űɤɜ ŬˊɞűɎůŮɤɜ Űɞɡ 

əŰɖɟɘɞŭɞɛɘəɞɨ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ (3ɓ) ůŮ ɧůɞ Űɞ ŭɡɜŬŰɧɜ ˊɘɞ ˊɟɩɘɛɞ ůŰɎŭɘɞ (2Ŭ əŬɘ 2ɓ). ɇŬ 

ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰŬ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ ɞɛɎŭŬɠ ɏɢɞɡɜ ɤɠ ɓɎůɖ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ŬɜɎɚɡůɖ 

Ůɜɧɠ əŰɖɟɑɞɡ ŮɑŰŮ ɛɘŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞ ɗŮɩɟɖůɖɠ Űɤɜ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɩɜ 

əɟɘŰɖɟɑɤɜ (ɚ.ɢ. ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ Űɞɡ əɨəɚɞɡ ɕɤɐɠ ůŰɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ), ŮɑŰŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ŭɘɎűɞɟɤɜ 

ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ, ɧˊɤɠ ŬɡŰɏɠ ˊɞɡ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ůŰɞ əɟɘŰɐɟɘɞ 4. ȳɚŬ ŰŬ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰŬ ůŮ 

ŬɡŰɐɜ Űɖɜ ɞɛɎŭŬ ŮɝŬɟŰɩɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŮɝŮɘŭɘəŮɡɛɏɜŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ, ŮˊɘɚŮɔɛɏɜŬ Ŭˊɧ Űɞɜ ŮəɎůŰɞŰŮ 

ˊɟɞɔɟŬɛɛŬŰɘůŰɐ, ɛŮ ůəɞˊɧ ɜŬ ůɡɜŭŮɗɞɨɜ ɛŮ ŭɘŮɗɜɐ ˊɟɧŰɡˊŬ əŬɘ ɞŭɖɔɑŮɠ (ISO, ASTM, 

ASHRAE ə.Ŭ.). ɃɟɘůɛɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰŬ ŮɛˊŮɟɘɏɢɞɡɜ ɓŬɗɛɞɚɞɔɑŬ ŮɑŰŮ Űɞɡ 

ůɡɜɞɚɘəɞɨ əŰɖɟɑɞɡ ɛŮ ɓɎůɖ ŭɘɎűɞɟɞɡɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ɓŬɟɨŰɖŰŬɠ ŮɑŰŮ ɔɘŬ Űɖɜ əɎɗŮ 

ˊŬɟɎɛŮŰɟɞ ɝŮɢɤɟɘůŰɎ (ɚ.ɢ. ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎ). ɇɏɚɞɠ, ɧɚŬ ŰŬ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰŬ Űɖɠ 

ŭŮɨŰŮɟɖɠ ɞɛɎŭŬɠ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ ɤɠ ŮɘůŬɔɧɛŮɜŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ůŰɖɜ ŰɟɑŰɖ 

ɞɛɎŭŬ. ɆŰɖɜ ɞɛɎŭŬ ŬɡŰɐ ŮɜŰɎůůɞɜŰŬɘ  ŮɟɔŬɚŮɑŬ ɧˊɤɠ Űɞ Athena ecocalculator, Űɞ 

Envest, Űɞ Ecoquantum əŰɚ. 

ɆŰɖɜ ŰɟɑŰɖ ɞɛɎŭŬ ŮɜŰɎůůɞɜŰŬɘ ŮɟɔŬɚŮɑŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɞɚɞəɚɖɟɤɛɏɜŬ 

ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɐ ˊɚŬɑůɘŬ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖɠ (3ɔ). ɇŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ ŬɜŬɚɨɞɡɜ əŬɘ Ŭɝɘɞɚɞɔɞɨɜ ɏɜŬ 

Ůɡɟɨ űɎůɛŬ Űɧůɞ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɩɜ ɧůɞ əŬɘ əɞɘɜɤɜɘəɞɞɘəɞɜɞɛɘəɩɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ əŬɘ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɩɜ (4Ŭ-4Ů) ˊɞɡ ŮɛˊŮɟɘɏɢɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ ɧɟɞ Űɖɠ ɓɘɤůɘɛɧŰɖŰŬɠ (sustainability). 

ɇŬ ɚɞɔɘůɛɘəɎ ůŮ ŬɡŰɐɜ Űɖɜ ŰɟɑŰɖ ɞɛɎŭŬ ŮˊŮɝŮɟɔɎɕɞɜŰŬɘ ɏɜŬ ůɨɜɞɚɞ ˊɚɖɟɞűɞɟɘɩɜ ˊɞɡ 

ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ Űɧůɞ Ŭˊɧ ɡˊɞəŮɘɛŮɜɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ, ɛŮ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ 

ɡˊɞəŮɘɛŮɜɘəɐɠ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖɠ ɛɏůɤ ůɡɜŰŮɚŮůŰɩɜ ɓŬɟɨŰɖŰŬɠ əŬɘ ɓŬɗɛɞɚɞɔɑŬɠ, ɧůɞ əŬɘ Ŭˊɧ 

ŬɜŰɘəŮɘɛŮɜɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Ŭűɞɨ ɏɢɞɡɜ Űɖɜ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɜŬ ŮɘůɎɔɞɡɜ ŭŮŭɞɛɏɜŬ Ŭˊɧ ŰŬ 

ŮɟɔŬɚŮɑŬ Űɖɠ ŭŮɨŰŮɟɖɠ ɞɛɎŭŬɠ ˊɞɡ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ ɤɠ ŬɜŰɘəŮɘɛŮɜɘəɎ Ŭűɞɨ ŰŬ 

ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ ɡˊɞɚɞɔɑɕɞɡɜ ɛɘŬ ˊɞůɧŰɖŰŬ, ɧˊɤɠ Űɘɠ Ůəˊɞɛˊɏɠ ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ əŬŰɎ 

Űɖɜ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ, ɚɧɔɞɡ ɢɎɟɖ. ɆŮ ŬɟəŮŰɎ ŮɟɔŬɚŮɑŬ ɔɘŬ ɜŬ ɡɚɞˊɞɘɖɗŮɑ ɖ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ ŮɑɜŬɘ 

ŬˊŬɟŬɑŰɖŰɞɘ ɞɘ ŮɝɤŰŮɟɘəɞɑ ŮɚŮɔəŰɏɠ-ŬɝɘɞɚɞɔɖŰɏɠ, Ůɜɩ ŰŬ ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ əŬŰŬɚɐɔɞɡɜ ůŰɖɜ 

Ŭˊɞɜɞɛɐ əɎˊɞɘɞɡ ˊɘůŰɞˊɞɘɖŰɘəɞɨ ɐ ɞɘəɞɚɞɔɘəɞɨ ůɐɛŬŰɞɠ ˊɞɡ ůɡɜɞɣɑɕŮɘ Űɞ 

ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɧ ˊɟɞűɑɚ ɐ ɓŮɓŬɘɩɜŮɘ Űɖɜ Ŭˊɧŭɞůɖ Űɞɡ ŮəɎůŰɞŰŮ əŰɖɟɑɞɡ. ɄɞɚɚɎ 

Ůəˊɚɖɟɩɜɞɡɜ ŰŬ əɟɘŰɐɟɘŬ ɩůŰŮ ɜŬ ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ŮɟɔŬɚŮɑŬ ȷɜɎɚɡůɖɠ Ⱦɨəɚɞɡ Ȼɤɐɠ Ůɜɩ 

ɧɚŬ ɏɢɞɡɜ Űɖɜ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɜŬ ŮűŬɟɛɞůŰɞɨɜ ůŮ ŭɘɎűɞɟŮɠ űɎůŮɘɠ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖɠ əŬɘ 

Ůɚɏɔɢɞɡ Űɤɜ ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ Űɞɡ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ, ŮɑŰŮ ɜɏɤɜ, ŮɑŰŮ ɡűɘůŰɎɛŮɜɤɜ əŰɖɟɑɤɜ. 

Ⱦɞɘɜɧ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ ɧɚɤɜ Űɤɜ ˊɟɞɔɟŬɛɛɎŰɤɜ ŮɑɜŬɘ ɖ ŬˊŬɑŰɖůɖ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ 

ɛŮɔɎɚɞɡ Ŭɟɘɗɛɞɨ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ, ɩůŰŮ ɜŬ ɛˊɞɟɏůŮɘ ɜŬ ɡɚɞˊɞɘɖɗŮɑ ɖ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ Űɖɠ 

Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖɠ, ɛŮ ůəɞˊɧ Űɖɜ əŬŰɎ Űɞ ŭɡɜŬŰɧɜ ˊɘɞ çŬɜŰɘəŮɘɛŮɜɘəɐè ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ Űɞɡ Ůɨɟɞɡɠ 

əŬɘ Űɞɡ ɓɎɗɞɡɠ Űɤɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ Űɖɠ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖɠ. ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ 

ŮɟɔŬɚŮɑɤɜ Űɖɠ ŰɟɑŰɖɠ ɞɛɎŭŬɠ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ Űɞ LEED (ȼ.Ʉ.ȷ.), Űɞ GBTool (ŭɘŮɗɜɏɠ), Űɞ 

SusCon (ȺɡɟɤˊŬɘəɐ Ȱɜɤůɖ) əŬɘ ˊɞɚɚɎ ɎɚɚŬ.  

       ɇŬ ŮɟɔŬɚŮɑŬ Űɖɠ ŰɟɑŰɖɠ ɞɛɎŭŬɠ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ůŰɘɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ɓ) əŬɘ ɔ) Űɞɡ əɟɘŰɖɟɑɞɡ 1, 

əŬɚɨˊŰɞɡɜ Űɘɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ɓ), ɔ) əŬɘ Ů) Űɞɡ əɟɘŰɖɟɑɞɡ 2 ŮɜŰɎůůɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ɔ) 

Űɞɡ əɟɘŰɖɟɑɞɡ 3 əŬɘ Ŭɝɘɞˊɞɘɞɨɜ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊɟɞŮɟɢɧɛŮɜŬ Ŭˊɧ Űɘɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ Ŭ) əŬɘ ɓ) Űɞɡ 
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ɑŭɘɞɡ əɟɘŰɖɟɑɞɡ. ɇɏɚɞɠ ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɞ əɟɘŰɐɟɘɞ 4, ŰŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ əŬɘ ɞɘ ˊŬɟɎɛŮŰɟɞɘ 

ˊɞɡ ˊŬɟɞɡůɘɎɕɞɜŰŬɘ ůŰɘɠ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ Űɞɡ əŬɚɨˊŰɞɜŰŬɘ Ůɝô ɞɚɞəɚɐɟɞɡ Ŭˊɧ ŰŬ ɚɞɔɘůɛɘəɎ 

Űɖɠ ɞɛɎŭŬɠ ŬɡŰɐɠ. 

ȼ ɏɜɜɞɘŬ Űɖɠ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐɠ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖɠ Űɤɜ əŰɖɟɑɤɜ ŮɛˊŮɟɘɏɢŮɘ Űɞɜ 

ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɖɠ ůɡɛˊŮɟɘűɞɟɎɠ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ ɛŮ ɓɎůɖ Űɖɜ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ -ɡˊɞɗŮŰɘəɐ, 

Ůɘəɞɜɘəɐ, ˊɟŬɔɛŬŰɘəɐ- ůŮ ůɨɔəɟɘůɖ ɛŮ ɏɜŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɞ ůɨɜɞɚɞ əɟɘŰɖɟɑɤɜ. ɆŰŬ 

ˊŮɟɘůůɧŰŮɟŬ ŮɟɔŬɚŮɑŬ Űɖɠ ɞɛɎŭŬɠ ŬɡŰɐɠ, ɖ ɓŬɗɛɞɚɞɔɑŬ Űɞɡ ŮəɎůŰɞŰŮ əŰɖɟɑɞɡ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ 

Ŭˊɧ Űɖɜ ůɨɔəɟɘůɖ Űɖɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ Űɞɡ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖɠ (əŰɖɟɑɞɡ) ɛŮ Űɖɜ 

ŬɜŰɑůŰɞɘɢɖ Ůɜɧɠ ŬɜŰɘəŮɘɛɏɜɞɡ çŬɜŬűɞɟɎɠè. ȼ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ ɛɏɗɞŭɞɠ ŮɑɜŬɘ Ůɡɟɏɤɠ 

ɔɜɤůŰɐ ɤɠ ůɡɔəɟɘŰɘəɐ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖ ɐ benchmarking. ɇɞ ŮˊɑˊŮŭɞ Űɖɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ ŬɜŬűɞɟɎɠ, 

ˊɞɡ ŰɑɗŮŰŬɘ, ŭɖɚŬŭɐ, ɞ ˊɐɢɖɠ Űɖɠ ůɨɔəɟɘůɖɠ, ɏɢŮɘ Űɖɜ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɜŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮŰŬɘ ŮɑŰŮ 

Ŭˊɧ Űɖɜ əɞɘɜɐ ˊɟŬəŰɘəɐ Űɖɠ ŬɔɞɟɎɠ (ůɨɔəɟɘůɖ ɛŮ çůɡɛɓŬŰɘəɎè əŰɐɟɘŬ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ), 

ŮɑŰŮ Ŭˊɧ ŭɘɎűɞɟɞɡɠ əŬɜɞɜɘůɛɞɨɠ, ŮɑŰŮ, Űɏɚɞɠ, ɜŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɛɑŬ Ŭˊɧŭɞůɖ ůŰɧɢɞ. ɇɏɚɞɠ, 

ŬɟəŮŰɎ ŮɟɔŬɚŮɑŬ ůŮ ŬɡŰɧ Űɞ ŮˊɑˊŮŭɞ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ɓŬɟɨŰɖŰŬɠ ɛŮ ůəɞˊɧ ɜŬ 

ˊɟɞůŭɘɞɟɑůɞɡɜ Űɖɜ ůˊɞɡŭŬɘɧŰɖŰŬ Űɤɜ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ ˊŬɟŬɛɏŰɟɤɜ ůŰɖɜ ŰŮɚɘəɐ 

ɓŬɗɛɞɚɞɔɑŬ Űɤɜ əŰɖɟɑɤɜ. (ɀˊɑəŬɠ, 2004)  

4.3.2.2 ɆɨůŰɖɛŬ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖɠ IEA  Annex 31 

 

       ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ IEA Annex 31, ɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ ɞˊɞɑɞɡ ŬɜŬűɏɟɗɖəŮ ˊɘɞ 

ˊɎɜɤ, ɖ əŬŰɎŰŬɝɖ Űɤɜ ŮɟɔŬɚŮɑɤɜ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŮ ˊɏɜŰŮ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ŬɜŰɑ ɔɘŬ ŰɟŮɘɠ 

ˊɞɡ ˊɟɞŰŮɑɜŮɘ Űɞ ɘɜůŰɘŰɞɨŰɞ ATHENA, ɛŮ Űɘɠ ŭɨɞ, ɧɛɤɠ, əŬŰɖɔɞɟɘɞˊɞɘɐůŮɘɠ ɜŬ ɏɢɞɡɜ 

Űɖɜ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɜŬ ůɡɜŭɡŬůŰɞɨɜ. (IEA Annex 31, 2004) 

       ɆɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, ůŰɖɜ ˊɟɩŰɖ əŬŰɖɔɞɟɑŬ Ŭɜɐəɞɡɜ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰŬ software ˊɞɡ 

ŮəŰŮɚɞɨɜ Űɖɜ ɛɞɜŰŮɚɞˊɞɑɖůɖ Űɖɠ əŬŰŬɜŬɚɘůəɧɛŮɜɖɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɔɘŬ ɣɨɝɖ əŬɘ ɗɏɟɛŬɜůɖ 

Ůɜɧɠ əŰɖɟɑɞɡ ɛŮ ɓɎůɖ ŭɘɎűɞɟŮɠ ˊŬɟŬɛɏŰɟɞɡɠ ɧˊɤɠ Űɖɜ ɖɚɘɞűɎɜŮɘŬ, Űɖɜ ɗŮɟɛɞɛɧɜɤůɖ 

ə.Ŭ. ɉŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ Űɞ ECOTECT əŬɘ Űɞ ENER_RATE. 

       ɆŰɖɜ ŭŮɨŰŮɟɖ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ŮɜŰɎůůɞɜŰŬɘ ŰŬ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɎ ŮɟɔŬɚŮɑŬ ŬɜɎɚɡůɖɠ 

əɨəɚɞɡ ɕɤɐɠ ɔɘŬ ŰŬ əŰɐɟɘŬ. ɆŮ ŬɡŰɐɜ Űɖɜ əŬŰɖɔɞɟɑŬ Ŭɜɐəɞɡɜ ŰŬ ŮɟɔŬɚŮɑŬ ˊɞɡ ůŰɖɜ 

ŰŬɝɘɜɧɛɖůɖ ATHENA əŬŰŬŰɎůůɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ˊɟɩŰɖ əŬɘ ŭŮɨŰŮɟɖ ɞɛɎŭŬ, ɧˊɤɠ Űɞ BEES 

Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɟɩŰɖ ɞɛɎŭŬ əŬɘ Űɞ Envest 2 Ŭˊɧ Űɖɜ ŭŮɨŰŮɟɖ ɞɛɎŭŬ. 

       ɆŰɖɜ ŰɟɑŰɖ əŬŰɖɔɞɟɑŬ ŮɛˊŮɟɘɏɢɞɜŰŬɘ ŰŬ ůɡůŰɐɛŬŰŬ ɞɚɞəɚɖɟɤɛɏɜɖɠ 

ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐɠ Ŭɝɘɞɚɧɔɖůɖɠ əŬɘ əŬŰɎŰŬɝɖɠ, Űɖɠ ŰɟɑŰɖɠ ɞɛɎŭŬɠ ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖɜ 

ŰŬɝɘɜɧɛɖůɖ ATHENA, ɧˊɤɠ Űɞ BREEAM əŬɘ Űɞ Ekoprofile. 

        ɆŰɖɜ ŰɏŰŬɟŰɖ əŬŰɖɔɞɟɑŬ Ŭɜɐəɞɡɜ ɞɘ ŭɘɎűɞɟɞɘ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɞɑ ɞŭɖɔɞɑ əŬɘ 

əŬŰɎɚɞɔɞɘ ˊɞɡ ɓɞɖɗɎɜŮ ůŰɞɜ ůɢŮŭɘŬůɛɧ əŬɘ Űɖɜ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɤɜ əŰɖɟɑɤɜ, ɧˊɤɠ ɞ NYC 

High Performance Building Guide əŬɘ Űɞ Environmental Management Toolkits. 

        ɆŰɖɜ ˊɏɛˊŰɖ, əŬɘ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ, əŬŰɖɔɞɟɑŬ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ɞɘ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ 

ŭɖɚɩůŮɘɠ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ, ɞɘ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ŬɜŬűɞɟɩɜ, ɞɘ ˊɘůŰɞˊɞɘɐůŮɘɠ əŬɘ ŰŬ ŭɘɎűɞɟŬ 

ůɐɛŬŰŬ, ɧˊɤɠ Űɞ Swan Ecolabel əŬɘ BM Bau Building Passport. 
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4.4  ɄŬɟɞɡůɑŬůɖ Ƀɟɘůɛɏɜɤɜ ȸŬůɘəɩɜ ȺɟɔŬɚŮɑɤɜ 
 

4.4.1  ɄɟɧɔɟŬɛɛŬ IEA  Annex -  ɄɟɩŰɖ ȾŬŰɖɔɞɟɑŬ 

 

4.4.1.1  Ecotect 

ɇɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ŬɡŰɧ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŬɜŬˊŰɨɢɗɖəŮ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮŰŬɘɟŮɑŬ Autodesk, ŬˊɞŰŮɚŮɑ 

ɏɜŬ ŮɟɔŬɚŮɑɞ ŬɜɎɚɡůɖɠ əŰɖɟɑɤɜ ůŮ ŰɟɘůŭɘɎůŰŬŰɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ. ɉɟɖůɘɛɞˊɞɘŮɑŰŬɘ ůŰŬ 

ŬɟɢɘəɎ ůŰɎŭɘŬ ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ əŬɘ ŮůŰɘɎɕŮɘ ůŰɘɠ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ ˊɞɡ 

ůɢŮŰɑɕɞɜŰŬɘ, Űɧůɞ ɛŮ Űɞɜ ůɢŮŭɘŬůɛɧ əŬɘ Űɞ ůɢɐɛŬ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ, ɧůɞ əŬɘ ɛŮ ŰŬ ŭɞɛɘəɎ 

ɡɚɘəɎ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ. ȰɢŮɘ ůɢŮŭɘŬůŰŮɑ ɛŮ ůəɞˊɧ ɜŬ ŮɜůɤɛŬŰɩůŮɘ ŰŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ 

Űɖɠ ȷɜɎɚɡůɖɠ Ⱦɨəɚɞɡ Ȼɤɐɠ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ əŬɘ Űɤɜ ɛŮɛɞɜɤɛɏɜɤɜ ɡɚɘəɩɜ ůŰŬ ŮɟɔŬɚŮɑŬ 

ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ Űɨˊɞɡ CAD. ɇɞ Ecotect ˊɟɞůűɏɟŮɘ ɏɜŬ Ůɡɟɨ űɎůɛŬ ˊɟɞůɞɛɞɑɤůɖɠ əŬɘ 

ŬɜɎɚɡůɖɠ Űɖɠ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐɠ əŬŰŬɜɎɚɤůɖɠ əŬŰɎ Űɖɜ ɚŮɘŰɞɡɟɔɘɎ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ, ŮˊɘŰɟɏˊɞɜŰŬɠ 

Űɞɜ ůɢŮŭɘŬůɛɧ əŰɖɟɑɤɜ ɡɣɖɚɐɠ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐɠ əŬɘ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ (Department 

of the Environment and Heritage of Australia). 

ȷɟɢɘəɎ, ŮɘůɎɔŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ɛŮɚŮŰɖŰɐ ɖ ɔŮɤɛŮŰɟɑŬ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ, ɛɏůɤ Űɞɡ 

ůɢŮŭɘŬůɛɞɨ Űɞɡ Ŭəɟɘɓɩɠ ɧˊɤɠ ůŰŬ ˊɟɞɔɟɎɛɛŬŰŬ CAD, ɏˊŮɘŰŬ ɖ ɔŮɤɛŮŰɟɑŬ əŬɘ Űɞ ˊɎɢɞɠ 

Űɤɜ ŭɘɎűɞɟɤɜ ɡɚɘəɩɜ ˊɞɡ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ɐ ˊɟɧəŮɘŰŬɘ ɜŬ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗɞɨɜ. ɆŰɖɜ 

ůɡɜɏɢŮɘŬ, Űɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ŬˊɞűŬůɑɕŮɘ ŬɡŰɧɛŬŰŬ ɔɘŬ ŭɘɎűɞɟŬ ŬˊŬɟŬɑŰɖŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ 

ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ ˊɞɡ Űɞ əŰɐɟɘɞ ɏɢŮɘ ŭɖɛɘɞɡɟɔɖɗŮɑ əŬɘ ŭɘɎűɞɟŬ, ɎɚɚŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊɞɡ 

ŭɑɜŮɘ ɞ ɢɟɐůŰɖɠ, ɧˊɤɠ ɖ ɔŮɤɔɟŬűɘəɐ ˊŮɟɘɞɢɐ, ɚɧɔɞɡ ɢɎɟɖ. 

ɀŮ ɓɎůɖ ŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ Űɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ŮəŰŮɚŮɑ, əŬŰŬɟɢɐɜ, ŮɜŮɟɔŮɘŬəɐ ŬɜɎɚɡůɖ 

ɞɚɧəɚɖɟɞɡ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ, ɡˊɞɚɞɔɑɕŮɘ ŭɖɚŬŭɐ Űɖɜ ůɡɜɞɚɘəɐ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ əŬɘ Űɘɠ 

Ůəˊɞɛˊɏɠ ŭɘɞɝŮɘŭɑɞɡ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ əŬŰɎ Űɖɜ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ ůŮ ŮŰɐůɘŬ, ɛɖɜɘŬɑŬ, 

əŬɗɖɛŮɟɘɜɐ ŬɚɚɎ əŬɘ ɤɟɘŬɑŬ ɓɎůɖ, ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ɛɘŬ ˊŬɔəɧůɛɘŬ ɓɎůɖ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ ɛŮ 

ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ɔɘŬ Űɞɜ əŬɘɟɧ. ɈˊɞɚɞɔɑɕŮɘ, Ůˊɑůɖɠ, ŰŬ ɗŮɟɛɘəɎ əŬɘ ɣɡəŰɘəɎ űɞɟŰɑŬ əŬɘ 

ŬɜŬɚɨŮɘ Űɘɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ Űɖɠ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɑɖůɖɠ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ əŬɘ Űɞɡ Ůɝɞˊɚɘůɛɞɨ Űɞɡ 

əŬŰŬɚɐɔɞɜŰŬɠ ɏŰůɘ ůŮ ɛɑŬ ɗŮɟɛɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ˊɞɡ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ ɛɘŬ ˊɚɐɟɖ ŮəŰɑɛɖůɖ Űɖɠ 

ɗŮɟɛɘəɐɠ Ŭˊɧəɟɘůɖɠ (ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ˊɞɡ ˊŬɟɎɔŮŰŬɘ ɛŮɑɞɜ ɗŮɟɛɧŰɖŰŬ ˊɞɡ ɢɎɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ 

əɞɡűɩɛŬŰŬ əɚˊ.) ɞˊɞɘɞůŭɐˊɞŰŮ ɕɩɜɖɠ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ. ȰɢŮɘ, Ůˊɘˊɚɏɞɜ, Űɖɜ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɜŬ 

ˊŬɟɏɢŮɘ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ɔɘŬ Űɖɜ ɢɟɐůɖ ɜŮɟɞɨ  əŬɘ Űɞ əɧůŰɞɠ ŬɡŰɐɠ, ŮůɤŰŮɟɘəɎ əŬɘ ůŰɞɜ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰŬ ɢɩɟɞ Űɞɡ əŰɖɟɑɞɡ. ɇɏɚɞɠ, ůɖɛŮɘɩɜŮɘ Űɖ ɗɏůɖ əŬɘ Űɖɜ ˊɞɟŮɑŬ Űɞɡ ɐɚɘɞɡ 

ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɞ ɛɞɜŰɏɚɞ ůŮ ɞˊɞɘŬŭɐˊɞŰŮ ɖɛŮɟɞɛɖɜɑŬ, ɢɟɧɜɞ ɐ ɗɏůɖ əŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ 

ɏŰɞɡɠ. ɇɞ Ecotect ˊŬɟɎɔŮɘ ŬɡŰɧɛŬŰŬ ŰŬ ŭɘŬɔɟɎɛɛŬŰŬ ˊɞɟŮɑŬɠ ɐɚɘɞɡ, ɩůŰŮ ɜŬ 

ˊŬɟɞɡůɘŬůŰŮɑ ɖ ůəɑŬůɖ əŬŰɎ ɢɟɞɜɘəɏɠ ˊŮɟɘɧŭɞɡɠ, ɔɘŬ ɞɚɧəɚɖɟɞ Űɞ ɏŰɞɠ, ůŮ ɞˊɞɘɞŭɐˊɞŰŮ 

ůɖɛŮɑɞ ɛɏůŬ ůŮ ɏɜŬ ɛɞɜŰɏɚɞ, əŬɗɩɠ əŬɘ ɖ Ůˊɘɟɟɞɐ Űɤɜ ɔɨɟɤ əŰɖɟɑɤɜ, əŬɘ ɛŮ Űɞɜ Űɟɧˊɞ 

ŬɡŰɧ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮɘ Űɖɜ ˊɟɞůˊɑˊŰɞɡůŬ ɖɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ  ůŮ ɧɚŮɠ Űɘɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŮɠ əŬɗɩɠ 

əŬɘ Űɘɠ ůəɘɏɠ əŬɘ ŬɜŰŬɜŬəɚɎůŮɘɠ. ȸɞɖɗɎŮɘ, ɏŰůɘ, ůŰɞɜ ůɢŮŭɘŬůɛɧ əŬɘ Űɖ ɛŮɚɏŰɖ Űɤɜ 

ɖɚɘɞˊɟɞůŰŬŰŮɡŰɘəɩɜ ŭɘŬŰɎɝŮɤɜ, əŬɗɩɠ, əŬɘ Űɖ ɛŮɚɏŰɖ űɤŰɘůɛɞɨ. ȯɚɚŮɠ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŮɠ 

ˊɞɡ ˊŬɟɏɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ɛŮɚɏŰɖ ŮɝŬŮɟɘůɛɞɨ əŬɘ ɟɞɐɠ ŬɏɟŬ, ɖ 

ŬəɞɡůŰɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ əŬɘ, Űɏɚɞɠ, ɖ ŬɜɎɚɡůɖ Űɖɠ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖɠ Űɤɜ ˊɧɟɤɜ 
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ȺɘəɧɜŬ 4.3: Autodesk Ecotect Analysis (www.technodiastasi.eu) 

4.4.2 ɄɟɧɔɟŬɛɛŬ IEA  Annex ï ȹŮɨŰŮɟɖ ȾŬŰɖɔɞɟɑŬ  

4.4.2.1  Bees 

 

ɇɞ ŮɟɔŬɚŮɑɞ Bees ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬ ɚɞɔɘůɛɘəɧ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ůŬɜ ůŰɧɢɞ Űɖɜ ɛɏŰɟɖůɖ Űɖɠ 

ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐɠ əŬɘ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ ɛɘŬɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ. ȷɜŬˊŰɨɢɗɖəŮ Ŭˊɧ Űɞ 

Ⱥɗɜɘəɧ ȽɜůŰɘŰɞɨŰɞ ɇɡˊɞˊɞɑɖůɖɠ əŬɘ ɇŮɢɜɞɚɞɔɑŬɠ Űɤɜ ȼɜɤɛɏɜɤɜ ɄɞɚɘŰŮɘɩɜ ȷɛŮɟɘəɐɠ 

(National Institute of Standards and Technology) ɛŮ Űɖɜ ɡˊɞůŰɐɟɘɝɖ Űɖɠ EPA 

(Environmental Protection Agency) əŬɘ ůɢŮŭɘɎůŰɖəŮ ɩůŰŮ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ˊɟŬəŰɘəɧ əŬɘ 

ŮɡɏɚɘəŰɞ ɔɘŬ ŬɡŰɧɜ Űɞɜ ɚɧɔɞ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ůŮ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ Windows əŬɘ, ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ, 

ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬ ŭɘŬŭɘəŰɡŬəɧ ŮɟɔŬɚŮɑɞ (National Institute of Standards and Technology, 

2010). 

ɇɞ ŮɟɔŬɚŮɑɞ ŬɡŰɧ, ɡˊɞɚɞɔɑɕŮɘ, ɞɡůɘŬůŰɘəɎ, Űɖɜ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐ Ůˊɑŭɞůɖ Űɞɡ 

əŰɖɟɑɞɡ ŮűŬɟɛɧɕɞɜŰŬɠ Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ Űɞɡ əɨəɚɞɡ ɕɤɐɠ, ɧˊɤɠ ŬɡŰɐ ɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ 

ŭɘŮɗɜɏɠ ˊɟɧŰɡˊɞ ISO 14040. ɀɏůŬ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɞɡ ŬɜŬɚɨɞɜŰŬɘ ɧɚŬ ŰŬ ůŰɎŭɘŬ Űɞɡ 

əɨəɚɞɡ ɕɤɐɠ ɛɘŬɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ Ůűɧůɞɜ ɧɚŬ ŰŬ ůŰɎŭɘŬ ůŰɖ ɕɤɐ Ůɜɧɠ ˊɟɞɥɧɜŰɞɠ ɏɢɞɡɜ ɤɠ 

ŬˊɧɟɟɞɘŬ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɏɠ ŮˊɘˊŰɩůŮɘɠ, ˊɞɡ ɢɟɐɕɞɡɜ ˊŮɟŬɘŰɏɟɤ ŬɜɎɚɡůɖɠ. ȺəŰɘɛɎŰŬɘ, 

Ůˊɑůɖɠ, əŬɘ ɖ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ ůŮ ɧɚŬ ŰŬ ůŰɎŭɘɎ Űɖɠ, ɛŮ ɓɎůɖ Űɞ 

ŭɘŮɗɜɏɠ ˊɟɧŰɡˊɞ ASTM: Ŭɟɢɘəɐ Ůˊɏɜŭɡůɖ, ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ, ůɡɜŰɐɟɖůɖ, ŮˊɘůəŮɡɐ əŬɘ ŰŮɚɘəɐ 

ŭɘɎɗŮůɖ. Ƀɘ ŭɨɞ ŬɡŰɏɠ ŮˊɘŭɧůŮɘɠ, ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ əŬɘ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐ, ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ 

ůɡɜŭɡŬůŰɞɨɜ ŭɑɜɞɜŰŬɠ ɏɜŬ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɔɘŬ Űɖɜ ůɡɜɞɚɘəɐ Ůˊɑŭɞůɖ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ. 

ɇɞ ɚɞɔɘůɛɘəɧ ŬˊŮɡɗɨɜŮŰŬɘ ůŮ ɛŮɚŮŰɖŰɏɠ əŬɘ əŬŰŬůəŮɡŬůŰɏɠ əŰɖɟɑɤɜ əŬɘ 

ˊŬɟŬɔɤɔɞɨɠ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ əŬɘ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ŮˊɘəŬɘɟɞˊɞɘɖɛɏɜŬ ŭŮŭɞɛɏɜŬ ˊɞɡ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ 

ůŰɖɜ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐ əŬɘ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ Ŭˊɧŭɞůɖ 230 ɞɘəɞŭɞɛɘəɩɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ. ɇɞ ˊɟɧŰɡˊɞ 

UNIFORMAT II Űɖɠ ASTM ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɧ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɖɗŮɑ ɔɘŬ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɖɠ 

ŬɜɎɚɡůɖɠ Űɤɜ ɞɘəɞŭɞɛɘəɩɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ. 

ȳˊɤɠ ŬɜŬűɏɟɗɖəŮ əŬɘ ˊŬɟŬˊɎɜɤ, ɖ ŬɜɎɚɡůɖ ŬɡŰɐ əŬɚɨˊŰŮɘ ɧɚŬ ŰŬ ůŰɎŭɘŬ Űɞɡ 

əɨəɚɞɡ ɕɤɐɠ Űɤɜ ˊɟɞɥɧɜŰɤɜ ŭɖɚŬŭɐ: Űɖɜ Ůɝɧɟɡɝɖ ˊɟɩŰɤɜ ɡɚɩɜ, Űɖɜ ˊŬɟŬɔɤɔɐ 
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ɟ́ɞɥɧɜŰɤɜ, Űɘɠ ŭɘɎűɞɟŮɠ ɛŮŰŬűɞɟɏɠ, Űɖɜ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ-ŮɜůɤɛɎŰɤůɐ Űɞɡɠ ůŰɞ ɏɟɔɞ, Űɖ 

ɢɟɐůɖ əŬɘ, Űɏɚɞɠ, Űɖ ŭɘŬɢŮɑɟɘůɖ Űɤɜ ŬˊɞɟɟɘɛɛɎŰɤɜ. ũɘŬ ɧɚŬ ŰŬ ˊŬɟŬˊɎɜɤ ůŰɎŭɘŬ Űɞɡ 

əɨəɚɞɡ ɕɤɐɠ ŮəŰŮɚŮɑŰŬɘ ŬɜɎɚɡůɖ Űɤɜ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɩɜ ŮˊɘˊŰɩůŮɤɜ ŭɑɜɞɜŰŬɠ 

ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ɔɘŬ ŭɏəŬ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ. Ƀɘ əŬŰɖɔɞɟɑŮɠ ŬɡŰɏɠ ŮɑɜŬɘ: Űɞ űŬɘɜɧɛŮɜɞ Űɞɡ 

ɗŮɟɛɞəɖˊɑɞɡ, ɖ ɧɝɘɜɖ ɓɟɞɢɐ, ɖ ŮɝɎɜŰɚɖůɖ űɡůɘəɩɜ ˊɧɟɤɜ, ɖ ˊɞɘɧŰɖŰŬ ŮůɤŰŮɟɘəɞɨ ŬɏɟŬ, 

ŰŬ ůŰŮɟŮɎ ŬˊɧɓɚɖŰŬ, ɞ ŮɡŰɟɞűɘůɛɧɠ, ɖ ɞɘəɞŰɞɝɘəɧŰɖŰŬ, ɖ ŬɜɗɟɤˊɞŰɞɝɘəɧŰɖŰŬ əŬɘ, Űɏɚɞɠ, 

ɖ əŬŰŬůŰɟɞűɐ Űɖɠ ůŰɞɘɓɎŭŬɠ Űɖɠ ɚɤɟɑŭŬɠ Űɞɡ ɧɕɞɜŰɞɠ əŬɘ Űɞ ɜɏűɞɠ. 

ȷˊɧ Űɖɜ Ɏɚɚɖ ˊɚŮɡɟɎ, ɖ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ Ŭˊɧŭɞůɖ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮŰŬɘ ɛŮ ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɖɠ 

ˊɟɧŰɡˊɖɠ ɛŮɗɧŭɞɡ əɞůŰɞɚɧɔɖůɖɠ əɨəɚɞɡ ɕɤɐɠ (Ⱥ 917-99 ) Űɖɠ ASTM, ɖ ɞˊɞɑŬ 

ɚŬɛɓɎɜŮɘ ɡˊɧɣɖ: Űɞ əɧůŰɞɠ Űɖɠ Ŭɟɢɘəɐɠ Ůˊɏɜŭɡůɖɠ, Űɞ əɧůŰɞɠ ŬɜŰɘəŬŰɎůŰŬůɖɠ, Űɞ 

əɧůŰɞɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬɠ, Űɞ əɧůŰɞɠ ůɡɜŰɐɟɖůɖɠ əŬɘ ŮˊɘŭɘɞɟɗɩůŮɤɜ, Űɞ əɧůŰɞɠ 

ŬˊɞɛɎəɟɡɜůɖɠ / əŬŰŬůŰɟɞűɐɠ. ɇŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ əɧůŰɞɡɠ ůɡɜŬɗɟɞɑɕɞɜŰŬɘ ɔɘŬ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜɖ 

ůŰŬɗŮɟɐ ɢɟɞɜɘəɐ ˊŮɟɑɞŭɞ, əŬɗɘůŰɩɜŰŬɠ ɏŰůɘ, ŭɡɜŬŰɐ Űɖ ůɨɔəɟɘůɖ ɛŮŰŬɝɨ ŮɜŬɚɚŬəŰɘəɩɜ 

Ůˊɘɚɞɔɩɜ ɔɘŬ ˊɟɞɥɧɜŰŬ ɛŮ ɑŭɘŮɠ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŮɠ. 

ȼ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐ əŬɘ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ Ŭˊɧŭɞůɖ ůɡɜŮɜɩɜɞɜŰŬɘ ůŮ ɛɑŬ ůɡɜɞɚɘəɐ Űɘɛɐ, ɛŮ 

ŮűŬɟɛɞɔɐ Űɖɠ ˊɞɚɡəɟɘŰɖɟɘŬəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ ŬˊɞűɎůŮɤɜ Űɞɡ ˊɟɞŰɨˊɞɡ (Ⱥ 1765-95) Űɖɠ 

ASTM. ȼ ˊɞɚɡəɟɘŰɖɟɘŬəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɐ ˊɞɡ ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ ůŰɞɜ ɢɟɐůŰɖ ɜŬ 

ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮɘ ůɡɜŰŮɚŮůŰɏɠ ɓŬɟɨŰɖŰŬɠ, Ůɜɩ Űɞɡ ˊŬɟɏɢŮɘ Űɖɜ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɜŬ ŭɞəɘɛɎůŮɘ Űɖɜ 

ŮɡŬɘůɗɖůɑŬ Űɖɠ ůɡɜɞɚɘəɐɠ ɓŬɗɛɞɚɞɔɑŬɠ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ɞɛɎŭŮɠ ůɡɜŰŮɚŮůŰɩɜ. 

ɇɞ Bees ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬ ŮɟɔŬɚŮɑɞ Ůˊɘɚɞɔɐɠ ɛɘŬɠ ɚɞɔɘəɐɠ əŬɘ ůɡůŰɖɛŬŰɘəɐɠ ŰŮɢɜɘəɐɠ 

ɔɘŬ Űɖɜ Ůˊɘɚɞɔɐ Űɞɡ ŬˊɞŭɞŰɘəɧŰŮɟɞɡ ɞɘəɞɜɞɛɘəɎ əŬɘ Űɞɡ űɘɚɘəɧŰŮɟɞɡ ˊɟɞɠ Űɞ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜ 

ˊɟɞɥɧɜŰɞɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ. ɄŬɟɏɢŮɘ, Ůˊɑůɖɠ,  Űɖɜ ŭɡɜŬŰɧŰɖŰŬ ɔɟŬűɘəɐɠ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖɠ Űɤɜ 

ŬˊɞŰŮɚŮůɛɎŰɤɜ Űɖɠ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɐɠ əŬɘ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ Űɖɠ əŬŰŬůəŮɡɐɠ, ɧˊɤɠ 

ŬɡŰɏɠ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɜɎɚɡůɖ Űɞɡ əɨəɚɞɡ ɕɤɐɠ Űɤɜ ˊɟɩŰɤɜ ɡɚɩɜ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, Űɞ 

ˊɟɧɔɟŬɛɛŬ ɡˊɞůŰɖɟɑɕŮɘ ɚŮˊŰɞɛŮɟɐ ɔɟŬűɘəɐ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ Űɤɜ ˊŮɟɘɓŬɚɚɞɜŰɘəɩɜ 

ŮˊɘˊŰɩůŮɤɜ ˊɞɡ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ Űɧůɞ Ŭˊɧ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ ŬɡŰɐ əɎɗŮ ŬɡŰɐ, ɧůɞ əŬɘ Ŭˊɧ Űɖ 

ɢɟɐůɖ Űɖɠ, ůɡɜɡˊɞɚɞɔɑɕɞɜŰŬɠ Űɖɜ əŬŰŬɜŬɚɘůəɧɛŮɜɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬ. 
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