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Παραδείγματα

• Πολλά παραδείγματα στον κόσμο: Tropicana 
χυμός πορτοκαλιού στην Αμερική, κρασιά (από 
Αυστραλία, ανά ποτήρι 125 mL εκπέμφθηκαν 190 g 
CO2, όσο και ένα ταξίδι 1-2 ωρών με το 
αυτοκίνητο!).
•Στη Σουηδία σε kg CO2/άτομο για τα 
Χριστούγεννα: 26 για φαγητό, 96 για αυτοκίνητο, 
218 για πολλούς στολισμούς, 310 για αγορές 
χριστουγεννιάτικων δώρων και ειδών!



Ανάπτυξη

• Ραγδαία στον κόσμο: η Γαλλία από το 2011 να 
υπολογίζουν το αποτύπωμα C, οι περισσότεροι 
καταναλωτές της Ευρώπης θέλουν να το ξέρουν.
• Στη Murcia βρέθηκε με όλες τις εισροές και 
εκροές μέχρι τη διάθεση στη Γερμανία των τοπικών 
προϊόντων καθαρή αφαίρεση C από την 
ατμόσφαιρα έως 870 kg/στρ, αν εφαρμόζονται οι 
Ορθές Γεωργικές Πρακτικές! Η μεταφορά και 
στάγδην άρδευση οι κυριότεροι ρυπαντές!
• Σημαντικό για ανταγωνισμό προϊόντων και 
υπηρεσιών



∆εν ξεχνάμε
• Η φωτοσύνθεση απορροφά C από την ατμόσφαιρα, άρα η 
αυξημένη απορρόφηση φωτός και παραγωγικότητα των 
φυτών (βιομάζα ή καρπό;) με παρόμοιες εισροές βοηθά
• Η καύση και αναπνοή εκλύουν
• Η οργανική ύλη είναι το κλειδί: είτε παράγεις περισσότερη 
ανά μονάδα επιφάνειας είτε επιστρέφεις όση μπορείς να 
βρεις (μέχρι ενός σημείου!) (φύλλα κλπ σε 1 χρόνο 1/3 έως 
1/5 έχει μείνει σε ζωντανούς οργανισμούς και χούμο)
• Στη γη το έδαφος περιέχει 2400 Gt C, η ατμόσφαιρα 750 Gt 
και όλοι οι ζωντανοί οργανισμοί 550 Gt (80% αυτού σε φυτά 
και μύκητες). Εμείς παίρνουμε από έδαφος και εκλύουμε 
στον αέρα, ενώ μπορούμε και το αντίθετο ιδιαίτερα με τα 
δέντρα!



Υπολογισμός αποτυπώματος C

• Καταγράφουμε όλα τα στοιχεία μιας εκμετάλλευσης και 
όλες τις διαδικασίες ανά καλλιεργητική τεχνική με 
λεπτομέρεια στο έτος καλλιέργειας (όπως και για το 
ενεργειακό αποτύπωμα εκτός από τις ανθρωποώρες).
• Χρησιμοποιούμε κατάλληλους συντελεστές μετατροπής 
όλων των υλικών και μέσων σε ισοδύναμα CO2.
• Χρησιμοποιούμε στοιχεία για διάφορα πλαίσια: μόνο 
οπωρώνας, διαχείριση ή μεταποίηση προϊόντος, τελικό 
προϊόν στην έξοδο του εργοστασίου ή στο λιανικό εμπόριο
•Σκοπός: γνώση του ποσού ρύπανσης ή αποθήκευσης C και 
‘αποκάλυψη’ των κρίσιμων διαδικασιών που θα μπορούσαν 
να βελτιωθούν.





Lal, 2004, Συντελεστές μετατροπής















ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ 
Μον‐
άδα 

ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΕΣ (kg 
CO2 unit‐1)  Πηγή 

Λιπάσματα        

Άζωτο  kg  1.2  Lal, 2004 

Φώσφορος   kg  0.2  Lal, 2004 

Κάλιο  kg  0.15  Lal, 2004 

Ασβέστιο   kg  0.16  Lal, 2004 

Θείο  kg  0.3  Wells, 2001 

Παρασιτοκτόνα        

Ζιζανιοκτόνα   kg  6.3  Lal, 2004 

Roundup  kg  9.1  Lal, 2004 

Εντομοκτόνα  kg  5.1  Lal, 2004 

Μυκητοκτόνα  kg  3.9  Lal, 2004 
 



Συμβατική λίπανση 
ελιάς       

Ασβεστούχος 
νιτρική αμμωνία  kg  0,3   

Θειική αμμωνία  kg  0.25   

Συμβατική λίπανση 
μηλιάς       

Διαφυλλικό  MJ  0.24   

11‐15‐15  kg  1.1  Lal, 2004 

Βιολογικά 
λιπάσματα       

Patentkali  MJ  0.08  Wells, 2001 

Βόρακας  MJ  0.08  Wells, 2001 

Σβησμένος 
ασβέστης  MJ  0.43  Wells, 2001 

Κοπριά  tn  7.5  Lal, 2004 
 



Βιολογικά 
μυκητοκτόνα       

Βορδιγάλιος πολτός kg   1.2  Wells, 2001 

Θειασβέστιο  kg  0.04   

Βιολογικά 
εντομοκτόνα   MJ  0.08  Wells, 2001 

Πετρέλαιο  MJ  0.08 
IPCC; Wells, 
2001 

Βενζίνη  MJ  0.076 
IPCC; Wells, 
2001 

Λιπαντικά  MJ  0.04 
IPCC; Wells, 
2001 

Μηχανήματα / 
εργαλεία  MJ  0.08  Wells, 2001 

Ηλεκτρισμός  MJ  0.06  Wells, 2001 

1 GJ     20.15  Lal, 2004 
 





Πειραματικά (HortSci. 49:265, 2014)

• Πετούνια παραγωγή ενός φυτού στη γλάστρα. 
Αξίζει να αλλάξουμε είδος γλάστρας?
•Από ανάλυση αποτυπώματος C η γλάστρα είναι 
μόνο το 16% του αποτυπώματος, ενώ ο 
ηλεκτρισμός για εξτρά φωτισμό και η άρδευση μαζί 
ήταν το 47% του αποτυπώματος.
•Άρα τι κάνουμε;



Πειραματικά (JHSB, 83:143, 2008)

• Στη Β. Ευρώπη ένα τριαντάφυλλο από θερμαινόμενο 
θερμοκήπιο της Ολλανδίας και νταλίκα ή από αγρό 
της Κένυας και αεροπλάνο;
•Αποτ. C: θερμοκήπιο 670 g, Κένυα 335 g ανά 
στέλεχος. Επίσης συνολικό αποτύπωμα της Κένυας 5,8 
φορές πιο χαμηλό αποτύπωμα από Ολλανδίας.
•Αλλά με τη φτώχεια στην Αφρική η εργασία ενός 
δίνει ζωή σε άλλους 10 της οικογένειας. Και κάθε 
άνθρωπος (εργάτης;) στην Αγγλία καταναλώνει 9 tn 
CO2 το έτος. Το αντίστοιχο για Αφρικανό στην Αφρική 
είναι 0,3 tn! Μπορούμε να τα συντηρήσουμε και να τα 
φέρουμε με πλοίο?



Πειραματικά (JCP 28:113, 2012)

• Κολοκύθα βιολογική ή ολοκληρωμένης ή μεγάλη 
εκμετάλλευση ή από Αργεντινή.
•Στο χωράφι βιολογική 24 kg CO2eq/στρ και ολοκληρωμένη 
45 kg CO2eq/στρ.
• Συνολικά όμως για το τελικό προϊόν παρόμοιο αποτύπωμα 
C, καθώς η μετακίνηση του καταναλωτή για ψώνια είχε το 
μεγαλύτερο αποτύπωμα (89% του συνόλου του προϊόντος!)
• Η μεγάλη εκμετάλλευση το μικρότερο αποτύπωμα λόγω 
καλιούχου λίπανσης και τριπλάσιας παραγωγής. Κολοκύθα 
από την Αργεντινή παρόμοιο αποτύπωμα λόγω φτηνού 
μεταφορικού μέσου.



Πειραματικά (TR 17:293, 2012)

•Αποτύπωμα μήλων που παράγονται σε 
διαφορετικές περιοχές και πωλούνται σε 
διαφορετικές περιοχές και μεγέθη καταστημάτων 
λιανικής
• Εν συντομία, η μεταφορά χιλιάδες χιλιόμετρα με 
πλοίο και ο καταναλωτής δίνουν τις πιο υψηλές 
εκπομπές C









Rajaeifar et al. 2014, GHG emissions olive oil 
production and distribution

•Αναφέρεται και προηγούμενα στην ανάλυση C





Πίνακας 2: Εκπομπές CO2e των εισροών σε βιολογική και συμβατική καλλιέργεια ελιάς 
και μηλιάς στη Μαγνησία. Σε παρένθεση το % που συμμετέχει κάθε συντελεστής στο 
σύνολο των εισροών. Από Παναγιωτίδη και Νάνος, 2012. 
 
Σε  kg ha-1 yr-1 

Βιολογική 
Ελιά 

Συμβατική 
Ελιά 

Βιολογική 
Μηλιά 

Συμβατική 
Μηλιά 

Εντομοκτόνα - 31 (2,0%) 383 (15,7%) 57 (1,3%) 
Μηχανήματα 125 (13,9%) 654 (42,4%) 924 (37,9%) 537 (12,7%) 
Καύσιμα 144 (16,1%) 477 (30,9%) 1003 (41,1%) 321 (7,6%) 
Λιπάσματα 600 (66,9%) 213 (13,8%) 38 (1,5%) 868 (20,5%) 
Μυκητοκτόνα 27 (3,1%) 31 (2,0%) 62 (2,5%) 52 (1,2%) 
Ζιζανιοκτόνα - 137 (8,9%) - 91 (2,2%) 
Νερό άρδευσης   32 (1,3%) 32 (0,8%) 
Ηλεκτρισμός   - 2268 (53,7%) 

Σύνολο: 896 1543 2442 4226 
 



Πίνακας 1. Εκπομπές ισοδύναμων CO2 ανά καλλιεργητική εργασία: 
παρουσιάζονται οι μέσοι όροι και τυπική απόκλιση από 3-6 μηλεώνες ανά περιοχή 
μελέτης του Πηλίου (kg CO2e ha-1) Διανέλλος κ.α., 2014 

 Αγ. 
Γεώργ.  

Ανήλιο-
Μακρ 

Βυζίτσα Δράκεια Μηλιές Νεοχώρι Ζαγορά 

Κλάδεμα 526,0 
±696,4 

52,2 
±35,2 

592,9 
±581,6 

427,7 
±248,2 

526,8 
±212,5 

254,0 
±155,5 

140,3 
±89,5 

Αραίωμα 208,1 
±127,6 

53,7 
±36,1 

140,7 
±103,2 

77,8 
±23,4 

85,0 
±19,1 

140,9 
±163,7 

136,9 
±90,8 

Άρδευση 304,2 
±247,7 

23,3 
±14,8 

74,4 
±58,9 

57,2 
±12,0 

46,2 
±7,6 

77,8 
±32,7 

35,5 
±24,6 

Λίπανση  456,0 
±303,5 

155,0 
±170,9 

313,8 
±30,7 

242,3 
±138,2 

69,0 
±65,4 

268,4 
±135,8 

341,5 
±215,9 

Ζιζανιο-
κτονία 

775,3 
±430,5 

1228,3 
±325,7 

725,5 
±299,8 

567,2 
±91,7 

489,2 
±55,1 

550,2 
±100,1 

244,8 
±85,8 

Φυτοπρο-
στασία 

1298,0 
±316,4 

732,3 
±21,2 

906,3 
±345,7 

882,2 
±82,1 

766,1 
±416,0 

1093,6 
±404,3 

1020,7 
±499,5 

Συγκο-
μιδή 

337,9 
±249,1 

205,7 
±97,7 

207,9 
±104,1 

211,0 
±42,2 

115,6 
±26,8 

555,7 
±366,1 

210,2 
±47,4 

Λοιπές 
εργασίες 

16,9 
±26,4 

0 3,6 ±7,1 21,1 
±1,0 

15,3 
±13,4 

0,1 ±0,2 13,2 
±19,9 

Σύνολο  3922,4 2450,5 2965,1 2486,5 2113,2 2940,6 2143,0 
 



Κερασιά: βιολογική vs συμβατική, Ελλάδα

• Πέντε περιοχές με 2 βιολογικούς και 2 
συμβατικούς κερασεώνες ανά περιοχή.
•Ανάλυση ισοζυγίου ενέργειας και εκπομπές GHG
• Σημαντικές διαφορές από περιοχή σε περιοχή
• Η μη ανανεώσιμη ενέργεια ήταν το 83% στη 
συμβατική και το 52% στη βιολογική
•Βιολογική μικρότερες εκπομπές CO2e από 
συμβατική









Άμπελος: βιολογική vs συμβατική, Ελλάδα

• Σε 3 περιοχές με 3 συμβατικούς και 3 βιολογικούς 
αμπελώνες ανά περιοχή
• Οι συμβατικοί αμπελώνες είχαν υψηλότερη 
παραγωγή σταφυλιών και υψηλότερες εισροές 
ενέργειας και CO2e σε όλες τις παραμέτρους και 
συνολικά από τους βιολογικούς αμπελώνες










