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Μεθοδολογία καταγραφής αερίων του
θερµοκηπίου µιας επιχείρησης

Θεόδωρος Ζαχαριάδης & Χρύσω Σωτηρίου

Τεχνολογικό Πανεπιστήµιο Κύπρου



ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΑ                       ΓΕΩΡΓΙΑ, ΧΡΗΣΕΙΣ ΓΗΣ & ∆ΑΣΗ ΑΠΟΒΛΗΤΑ

NF3

ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ 
ΕΚΠΟΜΠΩΝ & 

ΑΠΟΡΟΦΗΣΕΩΝ 
ΑΕΡΙΩΝ ΤΟΥ 

ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΟΥ

ΑΠΟΓΡΑΦΕΣ 
ΕΚΠΟΜΠΩΝ

Κάθε 2 
χρόνια

Κάθε 
χρόνο

ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΕΥΡΩΠΑΪΚΗΣ ΕΝΩΣΗΣ (ASSESSMENT & REVIEW)

∆ΙΕΘΝΗΣ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ (ASSESSMENT & REVIEW)

ΣΚΟΠΟΣ: Η ΣΤΑΘΕΡΟΠΟΙΗΣΗ ΤΩΝ ΕΚΠΟΜΠΩΝ ΣΕ 
ΕΠΙΠΕ∆Α ΤΑ ΟΠΟΙΑ ΘΑ ΑΠΟΤΡΕΨΟΥΝ ΤΙΣ ΕΠΙΚΥΝ∆ΙΝΕΣ 
ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ ΤΗΣ ΚΛΙΜΑΤΙΚΗΣ ΑΛΛΑΓΗΣ
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∆ιαδικασία Απογραφής Εκποµπών 
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Τοµείς  
o Ενέργεια

• Κτιριακές Εγκαταστάσεις
• ∆ιεργασίες/Μηχανήµατα
• Μεταφορές

o Βιοµηχανία 
• Φθοριούχα Αέρια

o Γεωργία
• ∆ιαχείριση Κτηνοτροφικών Αποβλήτων

o Απόβλητα
• Στερεά Απόβλητα
• ∆ιαχείριση Υγρών Βιοµηχανικών Αποβλήτων

CO2, CH4, N2O

CH4, N2O

CH4, N2O

HFCs, SFs

Όλες οι εκποµπές πρέπει να εκφραστούν σε κάτι ισοδύναµο: 
CO2  equivalent 

ΙΣΟ∆ΥΝΑΜΟ ∆ΙΟΞΕΙ∆ΙΟ ΤΟΥ ΑΝΘΡΑΚΑ
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Ισοδύναµο ∆ιοξείδιο του Άνθρακα 
Το ισοδύναµο του διοξειδίου του άνθρακα επιτρέπει τα διαφορετικά 
αέρια του θερµοκηπίου να είναι συγκρίσιµα µεταξύ τους. 

Το ισοδύναµο διοξείδιο του άνθρακα υπολογίζεται αν 
πολλαπλασιάσουµε τις εκποµπές καθενός από τα αέρια του 
θερµοκηπίου µε το ∆υναµικό Θέρµανσης του Πλανήτη (∆ΘΠ).

ΑΕΡΙΟ ΤΟΥ ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΟΥ, GHG ∆ΘΠ

CO2 1

CH4 25

N2O 298

HFC-32 675

HFC-134a 1430

Συνολικές	Εκπομπές � � ∙ Εκπομπές	��� � �� ∙ Εκπομπές	��� � ��� ∙ Εκπομπές	���
Παράδειγµα διεργασίας που εκπέµπει CO2, CH4 και N2O: 
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Τοµείς  

o Ενέργεια
• Κτιριακές Εγκαταστάσεις
• ∆ιεργασίες/Μηχανήµατα
• Μεταφορές

o Βιοµηχανία 
• Φθοριούχα Αέρια

o Γεωργία
• ∆ιαχείριση Κτηνοτροφικών Αποβλήτων

o Απόβλητα
• Στερεά Απόβλητα
• ∆ιαχείριση Υγρών Βιοµηχανικών Αποβλήτων
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Ενέργεια 

Κατανάλωση ενέργειας στις: 
• Κτιριακές εγκαταστάσεις
• ∆ιαδικασίες/Μηχανήµατα
• Μεταφορές

������ !�"#",%&'( � )*+,	� !�*�-.� !%&'( ∙ ������ !	)/0. 1"#",%&'(

Εξίσωση υπολογισµού εκποµπών ανά αέριο του θερµοκηπίου 
(GHG) και ανά καύσιµο(fuel):

Όπου:

������ !�"#",%&'( Εκποµπές από την καύση ενός καυσίµου

)*+,	� !�*�-.� !%&'( Κατανάλωση καυσίµου

������ !	)/0. 1"#",%&'( Συντελεστής εκποµπής καυσίµου

Εκποµπές από την 
καύση καυσίµου. 

CO2, CH4, N2O



Καύσιµο
Συντελεστής 

Εκποµπής CO2

(kg/TJ)

Συντελεστής 
Εκποµπής CH4

(kg/TJ)

Συντελεστής 
Εκποµπής N2O 

(kg/TJ)

Gasoil 74100 10 0.6

LPG 63100 1.0 0.1

Fuel Oil 77400 3.0 0.6

Gasoline 69300 25.0 8.0

Diesel 74100 3.9 3.9

Biofuels 70800 3.8 5.7

Wood 100000 30.0 4.0

Heat (from solar water) 0 0 0

Heat (from geothermal) 0 0 0

Electricity (from grid) 0 0 0

Electricity (from solar PV) 0 0 0
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Ενέργεια 

Συντελεστές εκποµπής των διάφορων καυσίµων:

CO2, CH4, N2O
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Τοµείς  

o Ενέργεια
• Κτιριακές Εγκαταστάσεις
• ∆ιεργασίες/Μηχανήµατα
• Μεταφορές

o Βιοµηχανία 
• Φθοριούχα Αέρια

o Γεωργία
• ∆ιαχείριση Κτηνοτροφικών Αποβλήτων

o Απόβλητα
• Στερεά Απόβλητα
• ∆ιαχείριση Υγρών Βιοµηχανικών Αποβλήτων
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Βιοµηχανία 

Τα φθοριούχα αέρια (F – Gases) αποτελούν µια οικογένεια από τεχνητά αέρια 
που χρησιµοποιούνται σε ένα ευρύ φάσµα εφαρµογών, κυρίως στους τοµείς 
του κλιµατισµού και της ψύξης.

Κλιµατισµός/Air Conditioning 

▬ Σταθερός Κλιµατισµός/Stationary Air Conditioning

▬ Κινητός Κλιµατισµός/Mobile Air Conditioning 

Ψύξη/Refrigeration

▬ Εµπορική Ψύξη/Commercial Refrigeration

▬ Βιοµηχανικές ∆ιαδικασίες/Industrial Processes

▬ Ψυκτικοί Θάλαµοι Αυτοκινήτων/Transport Refrigeration

Τα φθοριούχα αέρια 
έχουν υψηλό
∆υναµικό 
Υπερθέρµανσης 
του Πλανήτη (∆ΘΠ).

Φθοριούχα Αέρια/F-Gases



Ε Ρ Α Σ Τ Η Ρ Ι Α  Α Ν Α Π Τ Υ Ξ Η Σ  ∆ Ε Ξ Ι Ο Τ Η Τ Ω Ν  |  2 3  Ν Ο Ε Μ Β Ρ Ι Ο Υ 10

Βιοµηχανία 

Φθοριούχα Αέρια/F-Gases
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Βιοµηχανία 

Κλιµατισµός/Air Conditioning 

▬ Σταθερός Κλιµατισµός/Stationary Air Conditioning

▬ Κινητός Κλιµατισµός/Mobile Air Conditioning 

Ψύξη/Refrigeration

▬ Εµπορική Ψύξη/Commercial Refrigeration

▬ Βιοµηχανικές ∆ιαδικασίες/Industrial Processes

▬ Ψυκτικοί Θάλαµοι Αυτοκινήτων/Transport Refrigeration

R-407C
R-410A
HFC-32

R-407C
R-410A
HFC-134a

R-404A
HFC-134a

R-407C
R-410A
R-404A
HFC-134a

R-404A
HFC-134a

Φθοριούχα Αέρια/F-Gases
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Βιοµηχανία 

Κάθε σύστηµα έχει τα δικά του χαρακτηριστικά, τα οποία και καθορίζουν τις 
τελικές εκποµπές. 

Χαρακτηριστικά Συστηµάτων

Αρχική Πλήρωση/Charge

Χρόνος Ζωής/Lifetime

Συντελεστής Εκποµπής (Απώλειες Συναρµολόγησης)
/Initial Emissions

Συντελεστής Εκποµπής (∆ιαρροές Λειτουργίας/Συντήρησης)
/Operational Emissions

Φθοριούχα Αέρια/F-Gases
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Βιοµηχανία 

Οι εκποµπές προκύπτουν κατά την αρχική πλήρωση του εξοπλισµού µε το 
φθοριούχο αέριο, κατά την λειτουργία του εξοπλισµού και τέλος µε την 
απόσυρση του. 

Συντελεστής Εκποµπής 
(∆ιαρροές Λειτουργίας/Συντήρησης)

Κλιµατισµός/Air Conditioning 

▬ Σταθερός Κλιµατισµός/Stationary Air Conditioning

▬ Κινητός Κλιµατισµός/Mobile Air Conditioning 

Ψύξη/Refrigeration

▬ Εµπορική Ψύξη/Commercial Refrigeration

▬ Βιοµηχανικές ∆ιαδικασίες/Industrial Processes

▬ Ψυκτικοί Θάλαµοι Αυτοκινήτων/Transport Refrigeration

1%-6%

2%-15%

1%-30%

2%-15%

8%-20%

Φθοριούχα Αέρια/F-Gases
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Φθοριούχα Αέρια/F-Gases

Βιοµηχανία 

Εξίσωση υπολογισµού εκποµπών ανά φθοριούχο αέριο(F-Gas) και ανά 
εξοπλισµό κατά την λειτουργία του:

Emissions89:;<,	'=&>?@'AB � �C/1D+E9"FG,'=&>?@'AB ∙ ������ !	)/0. 1'=&>?@'AB

Όπου:

Emissions89:;<,	'=&>?@'AB Εκποµπές φθοριούχου αερίου

�C/1D+E9"FG,'=&>?@'AB Αρχική πλήρωση εξοπλισµού

������ !	)/0. 1'=&>?@'AB Συντελεστής εκποµπής κατά την λειτουργία
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Τοµείς  

o Ενέργεια
• Κτιριακές Εγκαταστάσεις
• ∆ιεργασίες/Μηχανήµατα
• Μεταφορές

o Βιοµηχανία 
• Φθοριούχα Αέρια

o Γεωργία
• ∆ιαχείριση Κτηνοτροφικών Αποβλήτων

o Απόβλητα
• Στερεά Απόβλητα
• ∆ιαχείριση Υγρών Βιοµηχανικών Αποβλήτων



Animal Population
Typical Animal 
Mass (kg)

Nitrogen Excretion 
(kg N ex/1000 kg live 
weight/year)

Nex
(kgN/animal/yr)

Dairy cattle 550.00 0.48 96.36

Other cattle 350.00 0.33 42.16

Breeding swine 200.00 0.42 30.66

Market swine 50.00 0.51 9.31

Sheep 40.00 0.85 12.41

Horse 450.00 0.26 42.71

Mule and ass 450.00 0.26 42.71

Goat 40.00 1.28 18.69

Laying chicken 3.00 0.83 0.91

Broiler chicken 3.00 0.83 0.91

Turkey 3.00 0.83 0.91

Other poultry 3.00 0.83 0.91
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Γεωργία
∆ιαχείριση Κτηνοτροφικών Αποβλήτων/Manure Management

∆εδοµένα για τα διάφορα ζώα:

CH4, N2O
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Γεωργία

Animal Population

Volatile 
Substance 
Excretion VS 
(kg/head/day)

Bo (m3 
CH4/kg) 

EF CH4 (kg 
CH4/head/yr)

Dairy cattle 4.50 0.24 -

Other cattle 2.70 0.17 -

Breeding swine 0.50 0.45 -

Market swine 0.30 0.45 -

Sheep - - 0.28

Horse - - 2.34

Mule and ass - - 1.10

Goat - - 0.20

Laying chicken - - 0.03

Broiler chicken - - 0.02

Turkey - - 0.09

Other poultry - - 0.03

∆εδοµένα για τα διάφορα ζώα:

∆ιαχείριση Κτηνοτροφικών Αποβλήτων/Manure Management

CH4, N2O
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Γεωργία

∆εδοµένα συστηµάτων διαχείρισης κτηνοτροφικών αποβλήτων:

Manure Management MCF, CH4 EF, N2O

Liquid system/Aerobic Treatment 0.22 0.005

Solid storage and dry lot 0.04 0.005

Digesters 0.02 0

Μέθοδοι διαχείρισης κτηνοτροφικών αποβλήτων:

o Αερόβια Επεξεργασία/Aerobic Treatment
o Στερεά Αποθήκευση/Solid Storage
o Αναερόβια Επεξεργασία/Anaerobic Digester

∆ιαχείριση Κτηνοτροφικών Αποβλήτων/Manure Management

CH4, N2O
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Γεωργία

Μεθάνιο CH4 - [Dairy cattle, Other cattle, Breeding swine, Market swine] 

Μεθάνιο CH4 - [Sheep, Horse, Mule & ass, Goat, Laying chicken, Broiler chicken, Turkey, Other poultry]

H+.C/!+	������ !�G?'I>'G � J -*,/.� !G?'I>'G ∙ ������ !	)/0. 1K#L,G?'I>'G

Ανάλογα µε την διαχείριση των κτηνοτροφικών αποβλήτων υπολογίζεται ένας 
διαφορετικός συντελεστής εκποµπής µεθανίου. 

������ !	)/0. 1K#L,G?'I>'G,GMGB'@ � VOG?'I>'G ∙ 365 ∙ S G?'I>'G ∙ 0.67 ∙ H�)GMGB'@

H+.C/!+	������ !�G?'I>'G,GMGB'@ � J -*,/.� !G?'I>'G ∙ ������ !	)/0. 1K#L	,G?'I>'G,GMGB'@

Εξίσωση υπολογισµού εκποµπών µεθανίου: 

Εξίσωση υπολογισµού εκποµπών µεθανίου: 

∆ιαχείριση Κτηνοτροφικών Αποβλήτων/Manure Management

CH4, N2O



Ε Ρ Α Σ Τ Η Ρ Ι Α  Α Ν Α Π Τ Υ Ξ Η Σ  ∆ Ε Ξ Ι Ο Τ Η Τ Ω Ν  |  2 3  Ν Ο Ε Μ Β Ρ Ι Ο Υ 20

Γεωργία

Υποξείδιο Αζώτου N2O - [Dairy cattle,  Other cattle, Breeding swine, Market swine, Sheep, Horse, 

Mule & ass, Goat, Laying chicken, Broiler chicken, Turkey, Other poultry] 

	��.1 *�	�W�X+	������ !�G?'I>'G � �+WG?'I>'G ∙ J -*,/.� !G?'I>'G ∙ ������ !	)/0. 1YZ[,GMGB'@ ∙ 4428

Συνολικές Εκποµπές

_ ./,	������ !�G?'I>'G � �� ∙ H+.C/!+	������ !�G?'I>'G � ��� ∙ ��.1 *�	�W�X+	������ !�G?'I>'G

∆ιαχείριση Κτηνοτροφικών Αποβλήτων/Manure Management

CH4, N2O
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Τοµείς  

o Ενέργεια
• Κτιριακές Εγκαταστάσεις
• ∆ιεργασίες/Μηχανήµατα
• Μεταφορές

o Βιοµηχανία 
• Φθοριούχα Αέρια

o Γεωργία
• ∆ιαχείριση Κτηνοτροφικών Αποβλήτων

o Απόβλητα
• Στερεά Απόβλητα
• ∆ιαχείριση Υγρών Βιοµηχανικών Αποβλήτων



MCF: Χαρακτηριστικό των χώρων διάθεσης ΣΑ 

Λευκωσία/Λάρνακα/Αµµόχωστος: Κόσιη
Λεµεσός: Πεντάκωµο
Πάφος: ΧΥΤΑ Πάφου 
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Απόβλητα

Όταν τα στερεά απόβλητα (ΣΑ) τοποθετούνται σε χωµατερές και χώρους 
υγειονοµικής ταφής, αποικοδοµείται το µεγαλύτερο µέρος του οργανικού 
υλικού των αποβλήτων. Βασικό προϊόν όταν το οργανικό υλικό 
αποσυντίθενται αναερόβια είναι το µεθάνιο (CH4).

Εκποµπές από 
αποικοδόµηση 
των αποβλήτων. 

Στερεά Απόβλητα/Solid Waste

CH4
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Απόβλητα

Εξίσωση υπολογισµού εκποµπών µεθανίου από χώρους υγειονοµικής 
ταφής: 

Επεξεργασία/Ανάκτηση

H+.C/!+	������ !� � `HOab ∙ HOaE ∙ H�) ∙ c�� ∙ c��E ∙ ) ∙ 126 e fg ∙ `1 e �hg

Ετήσια Παραγωγή 
Αστικών Στερεών 
Αποβλήτων (ΑΣΑ)

Κλάσµα ΑΣΑ που 
διατίθενται σε 
χώρους διάθεσης 
στερεών αποβλήτων

Στερεά Απόβλητα/Solid Waste

HOab � � .  i	+�-, j++�	 ∙ O ,�X	a/�.+	k+!+1/.� !	-+1	+�-, j++

Εξίσωση υπολογισµού της ετήσιας παραγωγής αστικών στερεών 
αποβλήτων από µία εταιρία:

CH4

440 tons/ 
employee
/year
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Απόβλητα
Επεξεργασία Υγρών Βιοµηχανικών Αποβλήτων/Industrial Wastewater 

Treatment

Production of, P:

Alcohol

Beer

Soft drinks

Dairy products

Meat & poultry

Refinery

Soaps & detergents

Vegetable oils

Vegetables, fruits & juices

Wine

Wastewater generation, W: COD:

24.00 11.00

6.30 2.90

2.00 2.00

7.00 2.70

13.00 4.10

0.60 1.00

3.00 0.90

3.10 0.90

20.00 5.00

23.00 1.50

(c.m/t)(t) (kg COD/m3)

chemical 
oxygen 
demand

CH4, N2O
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Απόβλητα
Επεξεργασία Υγρών Βιοµηχανικών Αποβλήτων/Industrial Wastewater 

Treatment

Μέθοδοι επεξεργασίας:

o Κεντρική Μονάδα /Centralised 
� Αερόβια Επεξεργασία/Aerobic Treatment
� Αναερόβια Επεξεργασία/Anaerobic Treatment
� Συνδυασµός/Both

o Επιτόπου/on-site: 
� Αερόβια Επεξεργασία/Aerobic Treatment
� Αναερόβια Επεξεργασία/Anaerobic Treatment
� Συνδυασµός/Both

CH4, N2O
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Απόβλητα
Επεξεργασία Υγρών Βιοµηχανικών Αποβλήτων/Industrial Wastewater 

Treatment

Type of Treatment MCF Bo

Centralised Aerobic Treatment 0.3 0.25

Aerobic Treatment 0.3 0.25

Anaerobic Treatment 0.8 0.25

Μεθάνιο CH4

CH4, N2O

Εξίσωση υπολογισµού του συντελεστή εκποµπής µεθανίου ανά επεξεργασία:

������ !	)/0. 1K#L,Bl'FB@'AB � H�)Bl'FB@'AB ∙ Sm
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Απόβλητα
Επεξεργασία Υγρών Βιοµηχανικών Αποβλήτων/Industrial Wastewater 

Treatment

Methane	Emissions?lms&IB,Bl'FB@'AB � ������ !	)/0. 1K#L,Bl'FB@'AB ∙ _�a
Εξίσωση υπολογισµού του εκποµπών µεθανίου ανά επεξεργασία:

Εξίσωση υπολογισµού του εκποµπών µεθανίου για την περίπτωση 
συνδυασµού:

H+.C/!+	������ !�?lms&IB � t _Bl'FB@'AB ∙ ������ !	)/0. 1K#L,Bl'FB@'AB
Bl'FB@'AB

∙ _�a

Συνολικά Οργανικά Λυµάτων
= P ∙ W ∙ Bo

Βαθµός 
Χρήσης κάθε 
Τεχνολογίας 

CH4, N2O
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Απόβλητα
Επεξεργασία Υγρών Βιοµηχανικών Αποβλήτων/Industrial Wastewater 

Treatment

Υποξείδιο Αζώτου N2O

	��.1 *�	�W�X+	������ !�?lms&IB � a/�.+1u/.+1	k+!+1/.+X?lms&IB ∙ �)YZ[

Εξίσωση υπολογισµού του εκποµπών υποξειδίου του αζώτου:

0.25	 D���
�v

_ ./,	������ !�?lms&IB � �� ∙ H+.C/!+	������ !�?lms&IB � ��� ∙ ��.1 *�	�W�X+	������ !�?lms&IB
Συνολικές Εκποµπές

CH4, N2O
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Ευχαριστώ για την 
προσοχή σας! 


