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3 0

2022
________________________

17(3), 51(2)

L 328,
21.12.2018,

82.

.

2 31
V, VI VIII : 2018/2001

11 2018,

2022
.

17, (9)

, .

1.

1
2.

,
 2024. 

2.-(1)

1
 2 

2018/2001, 

(2)
.

3.

.

.

4.
17 26(9)

:

1. 1
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1

1 1,
1

1

5.
26

2. 2 A
2 7

2

2 1,
2

2

6.
2

(NUTS) NUTS
(EK) 1059/2003

26 2003,
(NUTS)

.

.
7.

.

3.

8.-(1)

3 .

(2)

.

8.1.2014
4.5.2018.

9.

2014

2018

__________________

12 , 2024.

,
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1
4)

67 % 59 %

77 % 73 %

( ) (*))

73 % 68 %

(*))
79 % 76 %

(*))
58 % 47 %

(*))
71 % 64 %

48 % 40 %

(*))
55 % 48 %

(*))
40 % 28 %

(*))
69 % 68 %

47 % 38 %

53 % 46 %

37 % 24 %
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67 % 67 %

70 % 70 %

52 % 47 %

57 % 52 %

55 % 50 %

33 % 20 %

51 % 45 %

88 % 84 %

84 % 78 %

51 % 47 %

58 % 54 %

55 % 51 %

34 % 22 %

53 % 49 %

87 % 83 %

83 % 77 %

59 % 57 %

65 % 64 %

63 % 61 %
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40 % 30 %

59 % 57 %

98 % 98 %

(1)

________________________

(1) 1069/2009 21 2009,

1774/2002 L
300 14.11.2009, 1).
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B. -
2016

85 % 83 %

Fischer-Tropsch
83 % 83 %

Fischer-Tropsch
82 % 82 %

Fischer-Tropsch
83 % 83 %

Fischer-Tropsch
82 % 82 %

(DME)
84 % 84 %

(DME)
83 % 83 %

84 % 84 %

83 % 83 %

Fischer-Tropsch
89 % 89 %

Fischer-Tropsch
89 % 89 %

(DME)
89 % 89 %

89 % 89 %

2573



1.

(

:

=

=

=

=

=

=

=

= CO2

= CO2.

(
( ),

(i)

(ii)

=

=

=

=

(iii)
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(iv)

=

=

=

=

=
100 % ( = 1).

= Carnot

Carnot, ,

= (kelvin)

= 273,15 kelvin (0 °C).

150 °C (423,15 kelvin),

= Carnot 150 °C (423,15 kelvin),
0,3546

(

(

(

2.

( ( )
CO2 MJ (gCO2eq /MJ)

( ( )
CO2 MJ

(g CO2eq /MJ).

1 (
(2).

2575



eec g
CO2eq CO2 MJ (g CO2eq

/MJ) (3):

3.

(

=

=

(

=

=

4. 1 CO2,
N2O CH4. CO2,

CO2 : 1

N2O : 298

CH4 : 25

2576



5. eec,

CO2

31 4
2018/2001 2018,

6. 1 (
esca,

(4).

7. el,

(5)

=
CO2

(megajoule)).
(6) (7)

=

2008 20

=

CSA
20

=

= 29 gCO2eq/MJ
8.

8. 29 g CO2eq /MJ

( 2008

(

2577



29 g CO2eq /MJ 20

(

9.

10. 31 2020,
(8) IPCC
2006 4

525/2013 2018/841
(9).

11. ep,

CO2

12. etd,

5

13. eu,

CO2 (N2O CH4)
eu

14. CO2 eccs,
ep,

CO2

(10).

15. CO2 eccr,

CO2

CO2

16.

Carnot, Ch,

2578



= (kelvin)

= 273,15 kelvin (0 oC)

150 °C (423,15
kelvin), Ch

= Carnot 150 oC (423,15 kelvin),
0,3546

( )

( )

( )

17.

CH4 N2O,

16.

18. 17, eec + el

+ esca + ep, etd, eccs eccr

17
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19. 3,
EF(t) 94 g CO2eq/MJ.

3, ECF(e)

183 g CO2eq/MJ.

3, ECF(h&c) 80 g CO2eq/MJ.
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________________________

(2)

MJ
.

(3) eec

eec

(4)

(5) CO2 (44,010 g/mol)
(12,011 g/mol) 3,664.

(6) IPCC.

(7)

(8) 10 2010,
V L 151 17.6.2010,

19).

(9) 2018/841 30 2018,

2030,
(EE) 525/2013 (EE) L 156 19.6.2018, 1).

(10) 23 2009,

1013/2006 L 140 5.6.2009, 114).
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«eec»
N2O

(g CO2eq/MJ) (g CO2eq/MJ)

9,6 9,6

25,5 25,5

27,0 27,0

17,1 17,1

32,0 32,0

26,1 26,1

21,2 21,2

26,0 26,0

0 0

(**) 0 0

33,4 33,4

26,9 26,9

22,1 22,1

27,3 27,3

0 0

(**)
0 0

2582



eec

N2O

(g CO2eq/MJ) (g CO2eq/MJ)

33,4 33,4

27,2 27,2

22,2 22,2

27,1 27,1

0 0

(**)
1 2 1069/2009,

«eec» N2O
«eec»)

(g CO2eq/MJ) (g CO2eq/MJ)

4,9 4,9

13,7 13,7

14,1 14,1

2,1 2,1

17,6 17,6

12,2 12,2

13,4 13,4

2583



eec» N2O
eec

(g CO2eq/MJ) (g CO2eq/MJ)

16,5 16,5

0 0

(*) 0 0

18,0 18,0

12,5 12,5

13,7 13,7

16,9 16,9

0 0

(**)
0 0

17,6 17,6

12,2 12,2

13,4 13,4

16,5 16,5

0 0

(**)
1 2 1069/2009,
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«ep» .

(g CO2eq/MJ) (g CO2eq/MJ)

18,8 26,3

9,7 13,6

(*))
13,2 18,5

(*))
7,6 10,6

(*))
27,4 38,3

(*))
15,7 22,0

20,8 29,1

(*))
14,8 20,8

(*))
28,6 40,1

(*))
1,8 2,6

21,0 29,3

(*))
15,1 21,1

(*))
30,3 42,5

2585



ep

(g CO2eq/MJ) (g CO2eq/MJ)

(*))
1,5 2,2

1,3 1,8

11,7 16,3

11,8 16,5

12,1 16,9

30,4 42,6

13,2 18,5

9,3 13,0

(**) 13,6 19,1

10,7 15,0

10,5 14,7

10,9 15,2

27,8 38,9

9,7 13,6

10,2 14,3

(**)
14,5 20,3

2586



ep

(g CO2eq/MJ) (g CO2eq/MJ)

3,7 5,2

3,8 5,4

4,2 5,9

22,6 31,7

4,7 6,5

0,6 0,8

(*)

«ep»).

(g CO2eq/MJ) (g CO2eq/MJ)

3,0 4,2

2,9 4,0

3,2 4,4

20,9 29,2

3,7 5,1

0 0

(**) 4,3 6,1

3,1 4,4

3,0 4,1

2587



ep

(g CO2eq/MJ) (g CO2eq/MJ)

3,3 4,6

21,9 30,7

3,8 5,4

0 0

(**)
4,3 6,0

3,1 4,4

3,0 4,2

3,4 4,7

21,8 30,5

3,8 5,3

0 0

2588



«etd»
.

(g CO2eq/MJ) (g CO2eq/MJ)

2,3 2,3

2,3 2,3

(*))

2,3 2,3

(*))

2,3 2,3

(*))

2,3 2,3

(*))

2,3 2,3

(*))
2,2 2,2

2,2 2,2

(*))
2,2 2,2

(*))
2,2 2,2

2,2 2,2

(*))

2,2 2,2

(*))
2,2 2,2

2589



etd»

(g CO2eq/MJ) (g CO2eq/MJ)

(*))

2,2 2,2

9,7 9,7

1,8 1,8

2,1 2,1

8,9 8,9

6,9 6,9

6,9 6,9

1,9 1,9

(**) 1,6 1,6

1,7 1,7

2,0 2,0

9,2 9,2

7,0 7,0

7,0 7,0

1,7 1,7

(**) 1,5 1,5

1,4 1,4

1,7 1,7

2590



etd»

(g CO2eq/MJ) (g CO2eq/MJ)

8,8 8,8

6,7 6,7

6,7 6,7

1,4 1,4

(*)

(**)
1 2 1069/2009,

etd»

(g CO2eq/MJ) (g CO2eq/MJ)

1,6 1,6

1,6 1,6

(*))
1,6 1,6

(*))
1,6 1,6

2591



etd

(

(g CO2eq/MJ) (g CO2eq/MJ)

(*))
1,6 1,6

(*))
1,6 1,6

1,6 1,6

(*))
1,6 1,6

(*))
1,6 1,6

(*))
1,6 1,6

1,6 1,6

(*))
1,6 1,6

(*))
1,6 1,6

(*))
1,6 1,6

6,0 6,0

2592



etd

(

(g CO2eq/MJ) (g CO2eq/MJ)

1,3 1,3

1,3 1,3

1,3 1,3

1,3 1,3

1,3 1,3

1,3 1,3

(**) 1,3 1,3

1,2 1,2

1,2 1,2

1,2 1,2

1,2 1,2

1,2 1,2

1,2 1,2

(**) 1,2 1,2

0,8 0,8

0,8 0,8

0,8 0,8

0,8 0,8

0,8 0,8

0,8 0,8

(**)
1 2 1069/2009,

2593



(g CO2eq/MJ)
(g CO2eq/MJ)

30,7 38,2

21,6 25,5

(*))
25,1 30,4

(*))
19,5 22,5

(*))
39,3 50,2

(*))
27,6 33,9

48,5 56,8

(*))
42,5 48,5

(*))
56,3 67,8

(*))
29,5 30,3

50,2 58,5

(*))
44,3 50,3

(*))
59,5 71,7

2594



(g CO2eq/MJ)
(g CO2eq/MJ)

(*))
30,7 31,4

28,1 28,6

45,5 50,1

40,0 44,7

42,2 47,0

63,3 75,5

46,1 51,4

11,2 14,9

(**) 15,2 20,7

45,8 50,1

39,4 43,6

42,2 46,5

62,1 73,2

44,0 47,9

11,9 16,0

2595



(g CO2eq/MJ) (g CO2eq/MJ)

(**) 16,0 21,8

38,5 40,0

32,7 34,3

35,2 36,9

56,4 65,5

38,5 40,3

2,0 2,2

(*)

(**)
1 2 1069/2009,
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2016

«eec»
N2O

(g CO2eq/MJ) (g CO2eq/MJ)

1,8 1,8

Fischer-Tropsch
3,3 3,3

Fischer-Tropsch
8,2 8,2

Fischer-Tropsch
3,3 3,3

Fischer-Tropsch
8,2 8,2

(DME)
3,1 3,1

(DME)
7,6 7,6

3,1 3,1

7,6 7,6

Fischer-Tropsch
2,5 2,5

Fischer-Tropsch
2,5 2,5

(DME)
2,5 2,5

2,5 2,5

2597



N2O
«eec»)

(g CO2eq/MJ) (g CO2eq/MJ)

0 0

Fischer-Tropsch
0 0

Fischer-Tropsch
4,4 4,4

Fischer-Tropsch
0 0

Fischer-Tropsch
4,4 4,4

(DME)
0 0

(DME)
4,1 4,1

0 0

4,1 4,1

Fischer-Tropsch
0 0

Fischer-Tropsch
0 0

(DME)
0 0

0 0

2598



«ep» .

(g CO2eq/MJ) (g CO2eq/MJ)

4,8 6,8

Fischer-Tropsch
0,1 0,1

Fischer-Tropsch
0,1 0,1

Fischer-Tropsch
0,1 0,1

Fischer-Tropsch
0,1 0,1

(DME)
0 0

(DME)
0 0

0 0

0 0

Fischer-Tropsch
0 0

Fischer-Tropsch
0 0

(DME)
0 0

0 0

2599



«etd»
.

(g CO2eq/MJ) (g CO2eq/MJ)

7,1 7,1

Fischer-Tropsch
12,2 12,2

Fischer-Tropsch
8,4 8,4

Fischer-Tropsch
12,2 12,2

Fischer-Tropsch
8,4 8,4

(DME)
12,1 12,1

(DME)
8,6 8,6

12,1 12,1

8,6 8,6

Fischer-Tropsch
7,7 7,7

Fischer-Tropsch
7,9 7,9

(DME)
7,7 7,7

7,9 7,9

2600



etd»

(g CO2eq/MJ) (g CO2eq/MJ)

1,6 1,6

Fischer-Tropsch
1,2 1,2

Fischer-Tropsch
1,2 1,2

Fischer-Tropsch
1,2 1,2

Fischer-Tropsch
1,2 1,2

(DME)
2,0 2,0

(DME)
2,0 2,0

2,0 2,0

2,0 2,0

Fischer-Tropsch
2,0 2,0

Fischer-Tropsch
2,0 2,0

(DME)
2,0 2,0

2,0 2,0

2601



.

(g CO2eq/MJ) (g CO2eq/MJ)

13,7 15,7

Fischer-Tropsch
15,6 15,6

Fischer-Tropsch
16,7 16,7

Fischer-Tropsch
15,6 15,6

Fischer-Tropsch
16,7 16,7

(DME)
15,2 15,2

(DME)
16,2 16,2

15,2 15,2

16,2 16,2

Fischer-Tropsch
10,2 10,2

Fischer-Tropsch
10,4 10,4

(DME)
10,2 10,2

10,4 10,4

2602



2
5)

1 500 93 % 89 % 91 % 87 %

500 2 500 89 % 84 % 87 % 81 %

2 500 10 000 82 % 73 % 78 % 67 %

10 000 67 % 51 % 60 % 41 %

2 500 10 000 77 % 65 % 73 % 60 %

1 500 89 % 83 % 87 % 81 %

500 2 500 85 % 78 % 84 % 76 %

2 500 10 000 78 % 67 % 74 % 62 %

10 000 63 % 45 % 57 % 35 %

1 500 91 % 87 % 90 % 85 %

500 2 500 88 % 82 % 86 % 79 %

2 500 10 000 80 % 70 % 77 % 65 %

10 000 65 % 48 % 59 % 39 %

1 500 93 % 89 % 92 % 88 %

500 2 500 90 % 85 % 88 % 82 %

2 500 10 000 82 % 73 % 79 % 68 %

10 000 67 % 51 % 61 % 42 %

1 500 94 % 92 % 93 % 90 %

500 2 500 91 % 87 % 90 % 85 %

2 500 10 000 83 % 75 % 80 % 71 %

10 000 69 % 54 % 63 % 44 %

2603



(*)

-

1

1 500 58 % 37 % 49 % 24 %

500 2 500 58 % 37 % 49 % 25 %

2 500 10 000 55 % 34 % 47 % 21 %

10 000 50 % 26 % 40 % 11 %

1 500 77 % 66 % 72 % 59 %

500 2 500 77 % 66 % 72 % 59 %

2 500 10 000 75 % 62 % 70 % 55 %

10 000 69 % 54 % 63 % 45 %

1 500 92 % 88 % 90 % 85 %

500 2 500 92 % 88 % 90 % 86 %

2 500 10 000 90 % 85 % 88 % 81 %

10 000 84 % 76 % 81 % 72 %

1 2 500 10 000 52 % 28 % 43 % 15 %

2 500 10 000 70 % 56 % 66 % 49 %

2 500 10 000 85 % 78 % 83 % 75 %

2604



(*)

-

1

1 500 54 % 32 % 46 % 20 %

500 10 000 52 % 29 % 44 % 16 %

10 000 47 % 21 % 37 % 7 %

1 500 73 % 60 % 69 % 54 %

500 10 000 71 % 57 % 67 % 50 %

10 000 66 % 49 % 60 % 41 %

1 500 88 % 82 % 87 % 81 %

500 10 000 86 % 79 % 84 % 77 %

10 000 80 % 71 % 78 % 67 %

1

1 500 56 % 35 % 48 % 23 %

500 10 000 54 % 32 % 46 % 20 %

10 000 49 % 24 % 40 % 10 %

1 500 76 % 64 % 72 % 58 %

500 10 000 74 % 61 % 69 % 54 %

10 000 68 % 53 % 63 % 45 %

1 500 91 % 86 % 90 % 85 %

500 10 000 89 % 83 % 87 % 81 %

10 000 83 % 75 % 81 % 71 %

2605



(*)

-

1

1 500 57 % 37 % 49 % 24 %

500 2 500 58 % 37 % 49 % 25 %

2 500 10 000 55 % 34 % 47 % 21 %

10 000 50 % 26 % 40 % 11 %

1 500 77 % 66 % 73 % 60 %

500 2 500 77 % 66 % 73 % 60 %

2 500 10 000 75 % 63 % 70 % 56 %

10 000 70 % 55 % 64 % 46 %

1 500 92 % 88 % 91 % 86 %

500 2 500 92 % 88 % 91 % 87 %

2 500 10 000 90 % 85 % 88 % 83 %

10 000 84 % 77 % 82 % 73 %

1

1 500 75 % 62 % 69 % 55 %

500 2 500 75 % 62 % 70 % 55 %

2 500 10 000 72 % 59 % 67 % 51 %

10 000 67 % 51 % 61 % 42 %

1 500 87 % 80 % 84 % 76 %

500 2 500 87 % 80 % 84 % 77 %

2 500 10 000 85 % 77 % 82 % 73 %

10 000 79 % 69 % 75 % 63 %

1 500 95 % 93 % 94 % 91 %

500 2 500 95 % 93 % 94 % 92 %

2 500 10 000 93 % 90 % 92 % 88 %

10 000 88 % 82 % 85 % 78 %

2606



(*) 1

2607



< 0,2 t/m3 (*)

1 500 95 % 92 % 93 % 90 %

500 2 500 89 % 83 % 86 % 80 %

2 500 10 000 77 % 66 % 73 % 60 %

10 000 57 % 36 % 48 % 23 %

> 0,2 t/m3 (**)

1 500 95 % 92 % 93 % 90 %

500 2 500 93 % 89 % 92 % 87 %

2 500 10 000 88 % 82 % 85 % 78 %

10 000 78 % 68 % 74 % 61 %

1 500 88 % 82 % 85 % 78 %

500 10 000 86 % 79 % 83 % 74 %

10 000 80 % 70 % 76 % 64 %

500 10 000 93 % 89 % 91 % 87 %

10 000 87 % 81 % 85 % 77 %

10 000 20 % -18 % 11 % -33 %

CH4
10 000 46 % 20 % 42 % 14 %

(*)

(**)

2608



(*)

-

(11)

1

(12) 146 % 94 %

(13) 246 % 240 %

2
136 % 85 %

227 % 219 %

3
142 % 86 %

243 % 235 %

(14)

1
36 % 21 %

59 % 53 %

2
34 % 18 %

55 % 47 %

3
28 % 10 %

52 % 43 %

1
47 % 26 %

84 % 78 %

2
43 % 21 %

77 % 68 %

3
38 % 14 %

76 % 66 %

(*) 1

2

1

3

________________________

2609



(11)

esca 45 gCO2eq/MJ

(12) CH4 N2O.

5
(13)

(14)
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-

80 % 20 %

1
72 % 45 %

120 % 114 %

2
67 % 40 %

111 % 103 %

3
65 % 35 %

114 % 106 %

70 % 30 %

1
60 % 37 %

100 % 94 %

2
57 % 32 %

93 % 85 %

3
53 % 27 %

94 % 85 %

60 % 40 %

1
53 % 32 %

88 % 82 %

2
50 % 28 %

82 % 73 %

3
46 % 22 %

81 % 72 %

2611



(*)

117 % 72 %

133 % 94 %

190 % 179 %

206 % 202 %

35 % 17 %

51 % 39 %

52 % 41 %

68 % 63 %

43 % 20 %

59 % 42 %

70 % 58 %

86 % 80 %

(*)
94 gCO2eq/MJ

2612



(*)

80 % 20 %

(15) 62 % 35 %

(16) 78 % 57 %

97 % 86 %

113 % 108 %

70 % 30 %

53 % 29 %

69 % 51 %

83 % 71 %

99 % 94 %

60 % 40 %

48 % 25 %

64 % 48 %

74 % 62 %

90 % 84 %

(*)
94 gCO2eq/MJ

________________________

(15)

(Pressure Swing Absorption - PSA), (Pressure Water Scrubbing -
PWS),

(Organic Physical Scrubbing - OPS). 0,03 MJ CH4/MJ

(16)

(Pressure Water Scrubbing PWS)
(Pressure Swing Absorption PSA),

(Organic Physical Scrubbing OPS),

.

2613



.

1.

:

=

=

=

=

=

=

=

= CO2

= CO2.

:

= MJ

= n

= gCO2/MJ n
(*)

= [MJ] n (**)

= n

= n

= n [kg

= n (***).

2614



(*) 45 g
CO2eq/MJ ( 54 kg CO2eq/t

(**)

4,16 [MJ /kg @ 65 %]

0,50 [MJ /kg @ 90 %]

3,41 [MJ /kg @ 76 %]

(***)
:

0,65 [kg
0,90 [kg

0,76 [kg

( n

:

=

= n,

= n,

= n

=
n,

=
n (*),

=

=

=

= CO2

= CO2.

(*) esca a 45 gCO2eq/MJ

(

(i)

(ii)

:
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=

=

=

=

(iii)

(iv)

:

=

=

=

=

=
100 % ( = 1).

= Carnot

Carnot, ,

= (kelvin)

= 273,15 kelvin (0 °C)

150 °C (423,15 kelvin),

= Carnot 150 °C (423,15
kelvin), 0,3546

i)

ii)

2616



iii)

2.

(E)
CO2 MJ (g CO2eq/MJ).

(EC), CO2 MJ
(g CO2eq/MJ).

1
(17)

g
CO2eq CO2 MJ (gCO2eq/MJ)

(18):

3.

=

=

2617



=

=

4. 1 CO2,
N2O CH4. CO2,

CO2 : 1

N2O : 298

CH4 : 25

5. ( )

CO2

31 4
«

»

6. 1
,

(19)

7. ,

, (20)

=
CO2

(21)

(22)

=

2008 20

2618



=

20
=

= 29 gCO2eq/MJ
8.

8. 29 gCO2eq/MJ

2008

29 gCO2eq/MJ 20

9.

10. 1 10, (23)

IPCC
2006 4,

525/2013 2018/841,

11. ,

CO2

12. ,

5

13. CO2 ,
CO2 (CH4 N2O)

eu.

14. CO2 ,
,

CO2

2619



15. CO2 ,

CO2

CO2

16.

Carnot ,

= (kelvin)

= 273,15 kelvin (0 °C)

150 °C (423,15
kelvin),

= Carnot 150 °C (423,15 kelvin),
0,3546

17.

CH4 N2O,

16.

18. 17, +
+ + , ,

2620



7.

17

19.
3

183 g CO2eq/MJ 212 g CO2eq/MJ

3, 80 g CO2eq/MJ

3 124 g

CO2eq/MJ

3

94 g CO2eq/MJ.

________________________

(17)

MJ

(18)

(19)

(20) CO2 (44,010 g/mol)
(12,011 g/mol) 3,664.

(21) IPCC.

(22)

(23) 2010,
V L 151 17.6.2010,

19).
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________________________

(24)

45 g CO2eq

(25)

(26)

2eq

2634



[g
C

O
2

e
q

/M
J

]

-
0,0 0,0 0,0 0,0 18,1 18,1 17,6 17,6

-
84,2 84,2 3,2 3,2 20,1 20,1 4,3 4,3

-
19,5 4,5 19,5 4,5 19,5 4,5 19,5 4,5

-
1,0 1,0 0,9 0,9 0,0 0,0 0,0 0,0

3,3 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3

-124,4 -124,4 -111,9 -111,9

[g
C

O
2

e
q

/M
J

]

-
0,0 0,0 0,0 0,0 18,1 18,1 17,6 17,6

-
117,9 117,9 4,4 4,4 28,1 28,1 6,0 6,0

-
27,3 6,3 27,3 6,3 27,3 6,3 27,3 6,3

-
1,0 1,0 0,9 0,9 0,0 0,0 0,0 0,0

4,6 4,6 4,6 4,6 4,6 4,6 4,6 4,6

-124,4 -124,4 -111,9 -111,9
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[g
C

O
2

e
q

/M
J

]

-
0,0 0,0 0,0 0,0

-
30,6 30,6 5,1 5,1

-
19,5 4,5 19,5 4,5

-
0,6 0,6 0,5 0,5

3,3 3,3 3,3 3,3

[g
C

O
2

e
q

/M
J

]

-
0,0 0,0 0,0 0,0

-
42,8 42,8 7,2 7,2

-
27,3 6,3 27,3 6,3

-
0,6 0,6 0,5 0,5

4,6 4,6 4,6 4,6
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(g CO2eq/MJ) (g CO2eq/MJ)

5 6

500 7 9

2 500 10 000 12 15

10 000 22 27

2 500 10 000 16 18

1 500 8 9

500 2 500 10 11

2 500 10 000 15 18

10 000 25 30

1 500 6 7

500 2 500 8 10

2 500 10 000 14 16

10 000 24 28

1 500 5 6

500 2 500 7 8

2 500 10 000 12 15

10 000 22 27

1 500 4 5

500 2 500 6 7

2 500 10 000 11 13

10 000 21 25
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(g CO2eq/MJ) (g CO2eq/MJ)

1*)

1 500 29 35

500 2 500 29 35

2 500 10 000 30 36

10 000 34 41

**)

1 500 16 19

500 2 500 16 19

2 500 10 000 17 21

10 000 21 25

***)

1 500 6 7

500 2 500 6 7

2 500 10 000 7 8

10 000 11 13

1)

2 500 10 000 33 39

2 500 10 000 20 23

(

2 500 10 000 10 11

1)

1 500 31 37

500 10 000 32 38

10 000 36 43
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(g CO2eq/MJ) (g CO2eq/MJ)

1 500 18 21

500 10 000 20 23

10 000 23 27

1 500 8 9

500 10 000 10 11

10 000 13 15

(

1)

1 500 30 35

500 10 000 31 37

10 000 35 41

1 50 16 19

500 10 000 18 21

10 000 km 21 25

1 500 km 6 7

500 10 000 km 8 9

10 000 km 11 13

1)

1 500 km 29 35

500 2 500 km 29 34

2 500 10 000 km 30 36

10 000 km 34 41
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(g CO2eq/MJ) (g CO2eq/MJ)

1 500 km 16 18

500 2 500 km 15 18

2 500 10 000 km 17 20

10 000 km 21 25

(

1 500 km 5 6

500 2 500 km 5 6

2 500 10 000 km 7 8

10 000 km 11 12

1)

1 500 km 17 21

500 2 500 km 17 21

2 500 10 000 km 19 23

10 000 km 22 27

1 500 km 9 11

500 2 500 km 9 11

2 500 10 000 km 10 13

10 000 km 14 17

1 500 km 3 4

500 2 500 km 3 4

2 500 10 000 5 6

10 000 km 8 10

*
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(g CO2eq/MJ) (g CO2eq/MJ)

<0,2 t/m3 (27)

1 500 km 4 4

500 2 500 km 8 9

2 500 10 000 km 15 18

10 000 km 29 35

> 0,2 t/m3 (28)

1 500 km 4 4

500 2 500 km 5 6

2 500 10 000 km 8 10

10 000 km 15 18

1 500 km 8 10

500 10 000 km 10 12

10 000 km 14 16

500 10 000 km 5 6

10 000 km 9 10

10 000 km 54 61

CH4 10 000 km 37 40

________________________

(27)

(28)
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-

(g CO2eq/MJ) (g CO2eq/MJ)

1

(29) 28 3

(30) 88 84

2

23 10

84 78

3

28 9

94 89

1

38 47

24 28

2

43 54

29 35

3

47 59

32 38

1

31 44

9 13

2

37 52

15 21

3

41 57

16 22

________________________

(29)

4

0,035 MJ CH4 4

(30)
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(g CO2eq/MJ) (g CO2eq/MJ)

(31) -20 22

(32) -35 1

-88 -79

-103 -100

58 73

43 52

41 51

26 30

51 71

36 50

25 35

10 14

________________________

(31)

0,03 MJ CH4

(32)

(Pressure Swing Absorption 
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-

(g CO2eq/MJ) (g CO2eq/MJ)

80 % 20 %

1*
17 33

-12 -9

2**
22 40

-7 -2

3**
23 43

-9 -4

70 % 30 %

1
24 37

0 3

2
29 45

4 10

3
31 48

4 10

60 % 40 %

1
28 40

7 11

2
33 47

12 18

3
36 52

12 18
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(g CO2eq/MJ) (g CO2eq/MJ)

80 % 20 %

32 57

17 36

-1 9

-16 -12

70 % 30 %

41 62

26 41

13 22

-2 1

60 % 40 %

46 66

31 45

22 31

7 10

3,3 g CO2eq/MJ 4,6 g CO2eq/MJ
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3

8)

A.
(g CO2eq/MJ) (1)

(2)

(3)

12 8 16
13 4 17
55 33 66

,

1. ,

2.
IPCC:

(4).
(el) 1

7.
_________________

(1)

Monte Carlo.

(2)

(3) 90 %

5 % 5 %
8, 4 33 g CO2eq/MJ). 95 %

5 % 16, 17 66 g CO2eq/MJ).

(4)
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