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Αληί  Πξνιφγνπ 

 

 

 

 

Ζ πεξάησζε ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο ζεκαηνδνηεί ην ηέινο ησλ πξνπηπρηαθψλ κνπ 

ζπνπδψλ ζηε ζρνιή Μεραλνιφγσλ Μεραληθψλ Δ.Μ.Π. 

΢ην ζεκείν απηφ ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ Αλαπιεξσηή Καζεγεηή θ. ΢σηήξην Καξέιια 

γηα ηελ αλάζεζε απηνχ ηνπ ελδηαθέξνληνο ζέκαηνο θαη ηελ επίβιεςε ηεο παξνχζαο 

δηπισκαηηθήο. Δπίζεο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ ππνςήθην δηδάθηνξα ηνπ ΔΜΠ θαη 

επηζηεκνληθφ ζπλεξγάηε ηνπ ΔΚΔΣΑ  θ. Γεκήηξην-΢σηήξην Κνπξθνχκπα θαη ηνλ 

επηζηεκνληθφ ζπλεξγάηε ηνπ ΔΚΔΣΑ θ. Κσλζηαληίλν ΢θεηζηψξε γηα ηελ θαζνδήγεζε θαη ηηο 

επηζεκάλζεηο πνπ παξείραλ, ρσξίο ηηο νπνίεο ε εθπφλεζε ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο ζα 

ήηαλ αδχλαηε. Θα ήηαλ παξάιεηςε αλ δελ επραξηζηνχζα ηνλ Αξρηκεραληθφ θ. Φψηε 

Παγνπιάην θαη ηνλ Μεραλνιφγν Μεραληθφ θ. ΢ηαχξν Καΐξε γηα ηε κείδνλνο ζεκαζίαο 

βνήζεηά ηνπο, πνπ ζπλέβαιε νπζηαζηηθά ζηελ νινθιήξσζε ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. Οκνίσο 

ζα ήζεια λα απνδψζσ επραξηζηίεο ζηνλ Μεραληθφ θ. Νηθφιαν Καζηαληά θαη ηνλ  Πινίαξρν 

Α θ. Ησάλλε Γαξπθαιάθε γηα ηελ πνιχηηκε βνήζεηά ηνπο ζε θνκβηθά ζεκεία ηεο παξνχζαο 

εξγαζίαο. Σέινο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηελ νηθνγέλεηά κνπ γηα ηελ ακέξηζηε 

ζπκπαξάζηαζε θαη ηελ πιηθή θαη εζηθή ζηήξημε πνπ κνπ πξνζέθεξαλ ζε φιε ηε δηάξθεηα ησλ 

ζπνπδψλ κνπ. 
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Δηζαγσγή 

Ζ κφιπλζε ηνπ πεξηβάιινληνο απνηειεί έλα θιέγνλ δήηεκα πνπ απαζρνιεί νινέλα θαη 

εληνλφηεξα ηνπο πνιηηηθνχο θαη κε δξψληεο παγθνζκίσο. ΢ελ θαηεχζπλζε ηεο αληηκεηψπηζεο 

ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο ηα θξάηε πξνσζνχλ εθηφο άιισλ, πνιηηηθέο κείσζεο ησλ αέξησλ 

ξχπσλ ζηνπο ηνκείο ηεο  παξαγσγήο ελέξγεηαο θαη ησλ κεηαθνξψλ. 

Ηδηαίηεξα ε Δπξσπατθή Έλσζε ζέηνληαο σο ζηφρνπο ηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο, ηελ 

πξνάζπηζε ηεο πγείαο ησλ πνιηηψλ ηεο θαη ηελ ελεξγεηαθή ηεο αζθάιεηα έρεη ζέζεη ηε ρξήζε 

ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο θαη ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ πςειά ζηελ πνιηηηθή ηεο 

αηδέληα. Ζ δηαθνξνπνίεζε ησλ πεγψλ θπζηθνχ αεξίνπ, ε πξνκήζεηα ηνπ νπνίνπ κπνξεί λα 

πξαγκαηνπνηεζεί είηε κέζσ αγσγψλ είηε κε πινία ζε πγξή κνξθή (LNG), νδεγεί ζηελ 

αζθάιεηα παξνρήο θαη ζηελ απεμάξηεζε απφ ηε Ρσζία, ε νπνία απνηειεί ηνλ θχξην 

πξνκεζεπηή θπζηθνχ αεξίνπ ηεο Δπξψπεο. Γηα ην ιφγν απηφ ε Έλσζε δίλεη έκθαζε ζηε 

δηακφξθσζε ηνπ «Ννηίνπ Γηαδξφκνπ» πξνκήζεηαο αεξίνπ. Παξάιιεια ε αλαθάιπςε 

κεγάισλ θνηηαζκάησλ πδξνγνλαλζξάθσλ ζηε λνηηναλαηνιηθή Μεζφγεην (θνίηαζκα Zohr 

ζηελ Αίγππην, θνηηάζκαηα Tamar θαη Leviathan ζην Ηζξαήι, θνίηαζκα Αθξνδίηε ζηελ 

Κχπξν) θαη ε δηάζεζε ησλ θξαηψλ λα εμάγνπλ κέξνο ησλ θνηηαζκάησλ ζηελ ΔΔ, ζπκβάιιεη 

ζηελ αζθάιεηα παξνρήο ηνπ θαπζίκνπ θαη ζηελ αχμεζε ηνπ εκπνξίνπ ηνπ LNG, δεδνκέλσλ 

ησλ ηερληθψλ δπζθνιηψλ θαηαζθεπήο ππνζαιάζζησλ αγσγψλ ζε κεγάια βάζε, φπσο απηά 

πνπ απαληψληαη λφηηα ηεο Κξήηεο, θαη ηεο βησζηκφηεηαο ηεο επέλδπζεο ζε ηεξκαηηθά 

εμαγσγήο LNG. Σν εκπφξην ηνπ LNG απεπζείαο απφ ηε λνηηναλαηνιηθή Μεζφγεην θαη ηελ 

Αθξηθή απνδεζκεχεη ηελ Δπξψπε απφ ηελ εηζαγσγή θπζηθνχ αεξίνπ κέζσ ηνπ «Ννηίνπ 

Γηαδξφκνπ» ρξεζηκνπνηψληαο ηελ Σνπξθία σο ρψξα δηέιεπζεο. 

Λακβάλνληαο ππ’ φςε ηε δπλαηφηεηα ηνπ LNG λα ρξεζηκνπνηεζεί σο θαχζηκν πινίσλ, ε 

εηζαγσγή ηνπ παξέρεη ηε δπλαηφηεηα επξείαο ρξήζεο ηνπ σο θαχζηκν ζηνλ ηνκέα ηεο 

λαπηηιίαο. Παξφηη ε λαπηηιία απνηειεί θηιηθή πξαθηηθή κεηαθίλεζεο θαη εκπνξίνπ αγαζψλ 

ράξε ζηε ρακειή θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαη ηηο ρακειέο εθπνκπέο αλά φγθν εξγαζίαο, 

εμαηηίαο ηνπ παγθνζκηνπνηεκέλνπ εκπνξίνπ νη εθπνκπέο έρνπλ απμεηηθή ηάζε ζε αληίζεζε κε 

ηνπο ππφινηπνπο ηνκείο κεηαθνξψλ. ΢χκθσλα κε ηε κειέηε ηνπ IMO (International Maritime 

Organisation), πνπ δηεμήρε ην 2014, πξνέθπςε φηη ε λαπηηιία επζχλεηαη γηα ην 2,8% ησλ 

παγθφζκησλ ηζνδχλακσλ εθπνκπψλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα θαη αλέξρνληαη ζε 1,036 

εθαηνκκχξηα ηφλλνπο     . Απνζθνπψληαο ζηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ απφ ηνλ ηνκέα ηεο 

λαπηηιίαο αλαπηχρζεθαλ δηεζλείο θαη επξσπατθνί θαλνληζκνί θαη ζεζπίζηεθαλ πεξηνρέο 

πεξηνξηζκέλσλ εθπνκπψλ νμεηδίσλ ηνπ ζείνπ θαη ηνπ αδψηνπ, ελψ ππάξρεη πηζαλφηεηα ζην 

κέιινλ ε Μεζφγεηνο  λ’ απνηειέζεη λέα πεξηνρή πεξηνξηζκέλσλ εθπνκπψλ. 

΢ηα πιαίζηα ινηπφλ ηεο πξνψζεζεο θηιηθφηεξσλ πξνο ην πεξηβάιινλ ιχζεσλ ζηνλ ηνκέα ηεο 

λαπηηιίαο εμεηάζηεθε ζηελ παξνχζα εξγαζία ε ρξήζε ηνπ LNG σο θαχζηκν ζηελ επηβαηεγφ 

λαπηηιία θαη ε πξνκήζεηά ηνπ. 
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Πεξίιεςε 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία αζρνιείηαη κε ηελ πξνκήζεηα θαη ηνλ αλεθνδηαζκφ πινίσλ 

πνπ θηλνχληαη κε πγξνπνηεκέλν θπζηθφ αέξην (Liquefied Natural Gas-LNG). ΢ην πξψην 

θεθάιαην πεξηγξάθνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θαπζίκνπ, ην εκπφξην θαη ε ηηκνιφγεζή ηνπ. 

Δπίζεο αλαθέξνληαη νη ιφγνη πνπ πξνψζεζαλ ηε ρξήζε ηνπ σο λαπηηιηαθφ θαχζηκν θαη νη 

κέζνδνη αλεθνδηαζκνχ ηνπ. 

΢ην δεχηεξν θεθάιαην θαηαγξάθνληαη νη θαλνληζκνί θαη ησλ λφκνη πνπ δηέπνπλ ηνλ 

αλεθνδηαζκφ ηνπ LNG. Γεδνκέλνπ φηη ην LNG είλαη λέν θαχζηκν ζηε λαπηηιία 

παξαηεξνχληαη πνιιά λνκνζεηηθά θελά, πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνλ αλεθνδηαζκφ ηνπ. Γηα ην 

ιφγν απηφ παξνπζηάδνληαη νη θαλνληζκνί θαη νη λφκνη πνπ, ελψ δε ζπλδένληαη άκεζα κε 

απηφ, ρξεζηκνπνηνχληαη εμαηηίαο ηεο έιιεηςεο ζπγθεθξηκέλνπ λνκνζεηηθνχ πιαηζίνπ. 

΢ην ηξίην θεθάιαην πξαγκαηνπνηείηαη  θαηαγξαθή, αλαζθφπεζε θαη ζχγθξηζε κειεηψλ πνπ 

ζπλδένληαη κε ηελ αιπζίδα πξνκήζεηαο ηνπ LNG θαη ηε ρξήζε ηνπ. ΢ηελ πιεηνςεθία ησλ 

πεξηπηψζεσλ ην LNG εμεηάδεηαη σο λαπηηιηαθφ θαχζηκν. Δπηπιένλ πξαγκαηνπνηείηαη 

ζεσξεηηθή θαηαγξαθή ησλ ελλνηψλ ηνπ θχθινπ δσήο θαη ησλ απνηειεζκάησλ ησλ 

αηπρεκάησλ πνπ κπνξνχλ λα ζπκβνχλ, φηαλ ην LNG ρξεζηκνπνηείηαη σο θαχζηκν ζηε 

λαπηηιία. 

΢ην ηέηαξην θεθάιαην παξνπζηάδνληαη θαη ζπγθξίλνληαη ηα ζελάξηα πξνκήζεηαο κε γλψκνλα 

ηελ νηθνλνκηθή βησζηκφηεηα θαη ηε βέιηηζηε επηινγή ζελαξίνπ γηα ηνπο εκπιεθφκελνπο 

θνξείο. ΢ε πξψηε θάζε εμεηάδεηαη ε πξνκήζεηα γηα ζπγθεθξηκέλε δήηεζε κηθξήο θιίκαθαο 

θαη ινγηθή ππνγξαθήο ζπκβνιαίνπ γηα ηελ αγνξά ηνπ θαπζίκνπ. ΢ηε ζπλέρεηα ιακβάλεηαη 

ππ’ φςε ε αχμεζε ηεο δήηεζεο κε ηελ πάξνδν ησλ εηψλ γηα ηελ επηινγή ηνπ θαηαιιειφηεξνπ 

ζελαξίνπ πξνκήζεηαο θαη ε κεηαβνιή ησλ ηηκψλ ησλ MDO θαη LNG. 

΢ην πέκπην θεθάιαην κειεηψληαη κε ηε κεζνδνινγία ηεο αλάιπζεο θχθινπ δσήο ηα 

πεξηβαιινληηθά απνηειέζκαηα ησλ δηαθνξεηηθψλ κεζφδσλ αλεθνδηαζκνχ θαη ησλ 

δηαδηθαζηψλ πνπ ζπκκεηέρνπλ ζε θάζε κνλνπάηη αλεθνδηαζκνχ. Δπίζεο ζπγθξίλνληαη 

πεξηβαιινληηθά νη δηαθνξεηηθνί ηξφπνη αλεθνδηαζκνχ, ψζηε λα βξεζεί ν πεξηβαιινληηθά 

θηιηθφηεξνο ηξφπνο πξνκήζεηαο θαη πξαγκαηνπνηείηαη αλάιπζε επαηζζεζίαο ζε κεηαβιεηέο 

πνπ ζπκβάινπλ ζηηο δηαδηθαζίεο ηεο πξνκήζεηαο. Σέινο εμεηάδεηαη ε πεξίπησζε αηπρήκαηνο 

πινίσλ θηλνχκελσλ κε θαχζηκν LNG ζε αληηδηαζηνιή κε αηπρήκαηα πινίσλ πνπ θηλνχληαη 

κε θαχζηκν καδνχη (Heavy Fuel Oil-HFO). 

΢ην ηειεπηαίν θεθάιαην ζπλνςίδνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα ηεο έξεπλαο. 
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Abstract 

It is widely accepted that climate change and energy security are two issues that concern the 

European Union. In addition, marine fuels are accused of sea and air pollution. In the context 

of combating climate change and achieving energy security and healthy living environment 

for the citizens of the EU, Commission promotes the use of liquefied natural gas as marine 

fuel. The contamination of the atmosphere and the seas led to the adoption of legislation 

measures aiming at creating low emission zones called emission control areas (ECA). In 

Europe those areas are limited on the north sea, but it is likely in the future similar measures 

to be adopted in the Mediterranean Sea as well. In accordance to the European legislation and 

policy and the possibility of transforming the Mediterranean into a new ECA, natural gas 

suppliers and potential LNG suppliers in collaboration with the busiest ports are studying 

scenarios that include transportation, storage and supply of ships with LNG. The target is to 

determine, if LNG as fuel is a viable alternative.  

This thesis studies the economic viability and the environmental performance of different 

supply scenarios of LNG fuel from the import terminal to major ports. Contemplated transfer 

scenarios include LNG trucks for transfer through the transportation network, LNG bunker 

vessels or RoRo vessels with or without LNG storage tank in ports. RoRo vessels will be used 

for maritime transport of LNG trucks through ports. For larger volumes, an LNG bunker 

vessel will be used. When storage tanks are necessary, the ports act as intermediate terminals. 

The aim is the supply of RoPax ships, given the importance of maritime transport and tourism 

in the Aegean. Initially the economic analysis focuses on small scale distribution of fuel. 

Subsequently growing demand in LNG demand is taken into consideration. The 

environmental assessment aims at the determination of the most eco-friendly method of the 

LNG supply. Last but not least the impact of accidents with LNG fuelled vessels is evaluated 

in contrast to HFO fuelled vessels.  
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Κεθάιαην 1 Δκπφξην θαη Αλεθνδηαζκφο Τγξνπνηεκέλνπ Φπζηθνχ 

Αεξίνπ 

1.1 Οξηζκφο θαη Υαξαθηεξηζηηθά Καπζίκνπ 

Ωο πγξνπνηεκέλν θπζηθφ αέξην (Liquified Natural Gas-LNG) νξίδεηαη ην θπζηθφ αέξην ζε 

πγξή κνξθή, πνπ πξνθχπηεη σο απνηέιεζκα κείσζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο θάησ απφ ην ζεκείν 

βξαζκνχ ζηνπο -162 °C. Σν LNG απνηειείηαη θπξίσο απφ κεζάλην, πεξηιακβάλνληαο 

κηθξφηεξεο πνζφηεηεο θαη άιισλ πδξνγνλαλζξάθσλ, φπσο εζάλην, πξνπάλην, βνπηάλην θαη 

πεληάλην, φπσο παξνπζηάδεηαη θαη ζηνπο  πίλαθεο 1 θαη 2. Ο φγθνο ηνπ πγξνπνηεκέλνπ 

θπζηθνχ αεξίνπ απνηειεί ην έλα εμαθνζηνζηφ ηνπ φγθνπ ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ ζηελ αέξηα 

κνξθή ηνπ, επηηξέπνληαο ηελ επθνιφηεξε δηαλνκή ηνπ ζε καθξηλέο απνζηάζεηο αλά ηελ 

πθήιην. 

Καηά ηε κεηαθνξά ηνπ πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ ε ζεξκνθξαζία ηνπ πξέπεη λα 

δηαηεξείηαη θάησ απφ ην ζεκείν βξαζκνχ. Δπεηδή βξίζθεηαη ζε πνιχ ρακειή ζεξκνθξαζία, ε 

απνζήθεπζή ηνπ απαηηεί εηδηθφ θξπνγνληθφ εμνπιηζκφ. Δμαηηίαο ηεο ζρεηηθά ρακειήο 

ππθλφηεηάο ηνπ ζε (MJ/l) απαηηείηαη κεγαιχηεξνο απνζεθεπηηθφο ρψξνο ζε ζρέζε κε ηα 

ζπκβαηηθά θαχζηκα.[1] 

Πίλαθαο 1 Βαζηθέο Φπζηθέο θαη Υεκηθέο Ηδηόηεηεο ηνπ Καπζίκνπ [1, 2] 

Υξώκα Άνζκν 

Οζκή Άρξσκν 

Μνξηαθφ Βάξνο 16,045 gr 

Ππθλφηεηα 450 kg/   

΢εκείν Βξαζκνχ -161,48 °C 

Θεξκνθξαζία Απηαλάθιεμεο 537 °C 

Καηψηεξν ΢εκείν Αλάθιεμεο ζηνλ αέξα 4,5% 

Αλψηεξν ΢εκείν Αλάθιεμεο ζηνλ Αέξα 16,5% 

΢εκείν Βξαζκνχ -187,8 °C 

Ππθλφηεηα Αηκνχ (ζε ζρέζε κε αέξα) 0,55 

 

Πίλαθαο 2 Πεξηερόκελνη πδξνγνλάλζξαθεο [2] 

΢ηνηρείν/Έλσζε Υεκηθόο Σύπνο Υακειό Πνζνζηό 

Πεξηεθηηθόηεηαο 

Τςειό Πνζνζηό 

Πεξηεθηηθόηεηαο 

Μεζάλην     87% 99% 

Δζάλην      <1% 10% 

Πξνπάλην      >1% 5% 

Βνπηάλην       >1% >1% 

Άδσην    0,1% 1% 

Άιινη 

Τδξνγνλάλζξαθεο 

- Πνιχ ρακειή 

πεξηεθηηθφηεηα (ίρλνο) 

Πνιχ ρακειή 

πεξηεθηηθφηεηα (ίρλνο) 
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1.2 Δκπφξην Τγξνπνηεκέλνπ Φπζηθνχ Αεξίνπ 

Σν θπζηθφ αέξην θαιχπηεη ην έλα ηέηαξην ηεο ελεξγεηαθήο δήηεζεο παγθνζκίσο, ην 10% ηεο 

θάιπςεο ηεο νπνίαο πξνέξρεηαη απφ ην LNG. Ζ εκπνξεπφκελε πνζφηεηα ηνπ LNG ηα 

ηειεπηαία ρξφληα ζπλερψο απμάλεηαη. Απηφ νθείιεηαη αθελφο ζηηο πεξηζζφηεξεο ρψξεο πνπ 

παξάγνπλ θαη εμάγνπλ ην πγξνπνηεκέλν θπζηθφ αέξην, αθεηέξνπ ζηηο απμαλφκελεο πνζφηεηεο 

πνπ δεηνχληαη απφ ηηο ρψξεο εηζαγσγήο. 

Σν εκπφξην ηνπ LNG ηα ηειεπηαία ρξφληα κεηαβάιιεηαη, φρη κφλν εμαηηίαο ηνπ 

κεηαβαιιφκελνπ αξηζκνχ ησλ ρσξψλ εηζαγσγήο θαη εμαγσγήο ηνπ θαπζίκνπ αιιά θαη ηεο 

εηζαγσγήο ηνπ ζπζηήκαηνο κεηαπψιεζεο εηζαγφκελνπ θαπζίκνπ (arbitrage). Παγθνζκίσο ε 

εκπνξεπφκελε πνζφηεηα ηνπ LNG απμήζεθε θαηά 3,4 MT κεηαμχ ηνπ 2012 θαη ηνπ 2014. 

Παξάιιεια ζην ίδην ρξνληθφ δηάζηεκα απμήζεθαλ νη ρψξεο εμαγσγήο ηνπ θαπζίκνπ απφ 17 

ζε 19. Σν ίδην ζπλέβε κε ηηο ρψξεο κεηαπψιεζεο ηνπ θαπζίκνπ πνπ απμήζεθαλ απφ 6 ζε 8, 

αιιά θαη ηνλ φγθν κεηαπψιεζεο. Σν 2012 ε κεηαπψιεζε αλεξρφηαλ ζε 3,4 MT, ελψ ην 2014 

αλήιζε ζε 6,4 MT.  

To 2015 ην εκπφξην ηνπ LNG έθηαζε ηνπο 244,5 ΜΣ∙ πνζφηεηα κεγαιχηεξε απφ θάζε άιιε 

ρξνληά. Ωζηφζν νη ρψξεο εμαγσγήο κεηψζεθαλ ζε 17, ελψ νη ρψξεο κεηαπψιεζεο απμήζεθαλ 

ζε 10. 

Ο κεγαιχηεξνο εμαγσγέαο πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ γηα ην 2014, φπσο θαη ηα 

ηειεπηαία ρξφληα, είλαη ην Καηάξ. Γεχηεξε ζε εμαγσγέο έξρεηαη ε Μαιαηζία θαη ηξίηε ε 

Απζηξαιία. ΢ηνλ πίλαθα 3 παξνπζηάδνληαη νη δέθα κεγαιχηεξνη εμαγσγείο γηα ην 2015.  

Πίλαθαο 3 10 Κπξηόηεξεο Υώξεο Δμαγσγήο LNG γηα ην 2015[3] 

Υώξα Δμαγσγήο Δμαγόκελε Πνζόηεηα (ΜΣ) 

Καηάξ 77,8 

Απζηξαιία 29,4 

Μαιαηζία 25 

Νηγεξία 20,4 

Ηλδνλεζία 16,1 

Γεκνθξαηία Σξηληληάλη θαη Σνκπάθν 12,5 

Αιγεξία 12,1 

Ρσζζία 10,9 

Οκάλ 7,8 

Αλεμάξηεην θξάηνο ηεο Παπνχαο-Νέαο 

Γνπηλέαο 

7 

 

Σν 2015 εηζήγαγαλ LNG 33 ρψξεο. ΢ε ζρέζε κε ην 2013 πξνζηέζεθαλ ηέζζεξηο ρψξεο, ε 

Αίγππηνο, ε Ηνξδαλία, ην Παθηζηάλ θαη ε Πνισλία. Ο Δηξεληθφο Ωθεαλφο παξέκεηλε ε θχξηα 

πεξηνρή εηζαγσγήο πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ ην 2014 (εηζήγαγε ην 60% ηεο 

παγθφζκηαο παξαγσγήο) κε ηελ Ηαπσλία λα θαηαλαιψλεη ην κεγαιχηεξν κεξίδην 

αθνινπζνχκελε απφ ηε Νφηηα Κνξέα θαη ην Σαηβάλ. Ζ Δπξψπε ζηε  βξίζθεηαη ζηε δεχηεξε 

ζέζε θα ε Αζία ζηελ Σξίηε (κε θχξηεο αγνξέο ηελ Κίλα θαη ηελ Ηλδία). ΢ηνλ πίλαθα 4 

παξνπζηάδνληαη νη δέθα κεγαιχηεξεο ρψξεο-εηζαγσγείο πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ γηα 

ην 2015.[3, 4] 
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Πίλαθαο 4 10 Κπξηόηεξεο Υώξεο Δηζαγσγήο LNG γηα ην 2016[3] 

Υώξα Δηζαγσγήο Δηζαγόκελε Πνζόηεηα (ΜΣ) 

Ηαπσλία 85,6 

Νφηηα Κνξέα 33,4 

Κίλα 19,8 

Ηλδία 14,7 

Σαηβάλ 14,6 

Ζλσκέλν Βαζίιεην 9,8 

Ηζπαλία 8,9 

Σνπξθία 5,6 

Βξαδηιία 5,2 

Μεμηθφ 5,1 

 

1.2.1 Τγξνπνηεκέλν Φπζηθφ Αέξην ζηελ Δπξψπε 

Σν 2015 ππήξμε ε πξψηε ρξνληά χζηεξα απφ ην 2011 πνπ ε εηζαγσγή ηνπ LNG ζεκείσζε 

άλνδν (+ 0,2 MT). Απφ ηηο ρψξεο εηζαγσγήο ηεο Δπξψπεο κφλν ε Γαιιία ζεκείσζε πηψζε. 

Σε κεγαιχηεξε αχμεζε εηζαγσγψλ ζεκείσζε ην Ζλσκέλν Βαζίιεην, αλ εμαηξέζεη θαλείο ηνπο 

λένπο εηζαγσγείο, αθνινπζνχκελν απφ ην Βέιγην. ΢ηνλ πίλαθα 5 παξνπζηάδνληαη νη 

επξσπατθέο ρψξεο πνπ εηζάγνπλ πγξνπνηεκέλν θπζηθφ αέξην θαη ηα ηεξκαηηθά εηζαγσγήο 

θάζε κηαο.[3] 

Πίλαθαο 5 Σεξκαηηθά Δηζαγσγήο ζηελ Δπξώπε Πηγή: IGU World Report 2016 

Σεξκαηηθό Δηζαγσγήο Απνζεθεπηηθή Ηθαλόηεηα (MTPA) 

Ηζπαλία 

Barcelona 12,8 

Huelva 8,9 

Caltagena 7,6 

Bilbao 5,3 

Saggas 6,7 

Mugardos LNG 2,6 

El Musel 5,4 

Ηηαιία 

Panigaglia 2,5 

Adriatic LNG 5,8 

Livorno 2,7 

Γαιιία 

Fos Tonkin 4 

Montoir-de-Bretagne 7,3 

FosMax LNG 6 

Βέιγην 

Zeebrugge 6,6 

Διιάδα 

Ρεβπζνχζα 3,3 

Ζλσκέλν Βαζίιεην 

Grain LNG 15 

Teesside GasPort 3 

Dragon LNG 4,4 

South Hook 15,5 

Ληζνπαλία 
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Klaipeda LNG 3 

Οιιαλδία 

Gate LNG 8,8 

Πνξηνγαιία 

Sines LNG 5,8 

 

1.3 Γηακφξθσζε Σηκήο LNG 

1.3.1 ΢πζηήκαηα Σηκνιφγεζεο 

Τπάξρνπλ δχν βαζηθά ζπζηήκαηα ηηκνιφγεζεο πνπ εθαξκφδνληαη ζην δηεζλέο εκπφξην 

θπζηθνχ αεξίνπ: ην ζχζηεκα ηηκνιφγεζεο πνπ είλαη βαζηζκέλν ζηηο ηηκέο πεηξειαίνπ 

ζχζηεκα (oil- indexed) θαη ην ζχζηεκα ηηκνιφγεζεο πνπ βαζίδεηαη απνθιεηζηηθά ζην θπζηθφ 

αέξην (gas-on-gas). ΢χκθσλα κε ηελ gas-on-gas ηηκνιφγεζε, ε ηηκή ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ  

θαζνξίδεηαη απφ ηηο ηηκέο ζηε ζπνη αγνξά, νη νπνίεο πξνθχπηνπλ απφ ηηο ζπλζήθεο 

αληαγσληζκνχ θαη αιιάδνπλ αλάινγα κε ηελ πξνζθνξά θαη ηε δήηεζε ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ. 

Όπσο θαίλεηαη ζην Γηάγξακκα 1, ην ζχλνιν ζρεδφλ ηνπ δηεζλνχο εκπνξίνπ ζηε Βφξεηα 

Ακεξηθή ρξεζηκνπνηεί ην ζχζηεκα ηηκνιφγεζεο gas-on-gas. ΢χκθσλα κε ηε κέζνδν ηεο 

ηηκαξηζκηθήο αλαπξνζαξκνγήο κε βάζε ην πεηξέιαην, ε ηηκή ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ 

πξνζδηνξίδεηαη απφ ηηο ηηκέο ηεο αγνξάο ζπνη ηνπ πεηξειαίνπ (πνπ αιιάδνπλ αλάινγα κε ηελ 

πξνζθνξά θαη ηε δήηεζε. ΢ηελ Δπξψπε, ε ηηκαξηζκηθή αλαπξνζαξκνγή κε βάζε ην 

πεηξέιαην είλαη θπξίαξρε φζνλ αθνξά ζην δηεζλέο εκπφξην, αιιά ε ηηκνιφγεζε gas-on-gas 

απμήζεθε ζηαζεξά απφ ην 6% ησλ ζπλαιιαγψλ ην 2005 ζην 33% ησλ ζπλαιιαγψλ ην 2010. 

΢ηελ Αζία, ε ηηκαξηζκηθή αλαπξνζαξκνγή ηνπ πεηξειαίνπ είλαη θπξίαξρε, αιιά ζε αληίζεζε 

κε ηελ Δπξψπε, δελ έρεη δείμεη κείσζε. Γηα παξάδεηγκα ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ην 88% ησλ 

ζπλαιιαγψλ θπζηθνχ αεξίνπ ηφζν ην 2009 φζν θαη ην 2010. 

 

Γηάγξακκα 1 ΢πζηήκαηα Σηκνιόγεζεο Φπζηθνύ Αεξίνπ ζε Δπξώπε, Αζία θαη Βόξεηα Ακεξηθή Πηγή IEA, 

2013 Developing a Natural Gas Trading Hub n Asia: Obstacles and Opportunities 

΢χκθσλα κε ηελ ηηκαξηζκηθή αλαπξνζαξκνγή κε γλψκνλα πεηξέιαην, ε αθξηβήο κέζνδνο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ηηκψλ ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ θαζνξίδεηαη απφ 

ζπκβφιαην, νπφηε νη κέζνδνη δηαθέξνπλ κεηαμχ ησλ ζπκβνιαίσλ. ΢ε γεληθέο γξακκέο, ε 
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κέζνδνο πεξηιακβάλεη κία ηηκή βάζεο ζπλ ην κέζν φξν ησλ ηηκψλ ηνπ πεηξειαίνπ ζε έλα 

θαζνξηζκέλν ζεκείν αλαθνξάο γηα κηα πξνεγνχκελε ρξνληθή πεξίνδν πνιιαπιαζηαδφκελε κε 

έλα ζπληειεζηή. Ο ζπληειεζηήο ζέηεη νπζηαζηηθά ηε ζρέζε ηεο ηηκήο αλά κνλάδα ελέξγεηαο 

ηνπ πεηξειαίνπ ζε ζρέζε κε ην θπζηθφ αέξην, φηαλ κηα απφηνκε θακπχιε ηεο κεζφδνπ 

ηηκνιφγεζεο δείρλεη κηα ζρέζε πεξίπνπ έλα πξνο έλα. Ο ηχπνο κπνξεί επίζεο λα 

πεξηιακβάλεη κηα ζπληζηψζα γηα ηε κείσζε ηεο ηηκήο LNG ζε πςειέο ή ρακειέο ηηκέο ηνπ 

πεηξειαίνπ. Απηφ ην ζχζηεκα ηηκνιφγεζεο πξνζαξκφδεη ηηο ηηκέο ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ ζηε 

ζρέζε πξνζθνξάο θαη δήηεζεο ηνπ πεηξειαίνπ, νπφηε νη ηηκέο ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ κπνξνχλ 

λα ζπλερίζνπλ λα απμάλνληαη, αθφκε θαη φηαλ ππάξρεη ππεξπξνζθνξά θπζηθνχ αεξίνπ. 

Αληίζεηα, ην ζχζηεκα ηηκνιφγεζεο gas-on-gas αληηθαηνπηξίδεη γεληθά ηελ ηζνξξνπία κεηαμχ 

πξνζθνξάο θαη δήηεζεο θπζηθνχ αεξίνπ, πεξηιακβάλνληαο πνιιαπινχο πξνκεζεπηέο. Καζψο 

ν ιφγνο ηεο πξνζθνξάο πξνο ηε δήηεζε κεηψλεηαη, νη ηηκέο ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ απμάλνληαη, 

θαηάζηαζε ε νπνία ζχκθσλα κε ηελ επηθξαηνχζα ζεσξία ηεο πξνζθνξάο θαη ηεο δήηεζεο, 

κπνξεί ηφζν λα κεηξηάζεη ηε δήηεζε φζν θαη λα δψζεη ψζεζε ζε πεξηζζφηεξεο επελδχζεηο 

ζηελ παξαγσγή θπζηθνχ αεξίνπ. Αχμεζε ηεο παξαγσγήο θπζηθνχ αεξίνπ ζηε ζπλέρεηα 

απμάλεη ην ιφγν πξνζθνξά πξνο δήηεζεο, γεγνλφο πνπ κεηψλεη ηηο ηηκέο, νδεγψληαο ζε έλα 

λέν θχθιν ζπκπεξηθνξάο ησλ ηηκψλ.[5] 

1.3.2 Γηακφξθσζε Σηκήο LNG Παγθνζκίσο 

Πξνο ην παξφλ δελ έρεη δηακνξθσζεί κία εληαία αγνξά πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ, αιιά 

ππάξρνπλ δηαθξηηέο πεξηθεξεηαθέο αγνξέο αλά ηνλ θφζκν (Αζία, Δπξψπε, Βφξεηα Ακεξηθή). 

Μεηαμχ ησλ πεξηθεξεηαθψλ αγνξψλ παξαηεξνχληαη ζπρλά ζεκαληηθέο απνθιίζεηο ησλ ηηκψλ 

ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ. Ζ εληνλφηεξε απφθιηζε ησλ ηηκψλ ηεο αγνξάο ηα ηειεπηαία ρξφληα 

(Γηάγξακκα 2) είλαη απνηέιεζκα ηεο παξνπζίαο ησλ δχν δηαθνξεηηθψλ ζπζηεκάησλ 

ηηκνιφγεζεο, ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο ζπλζήθεο ηεο αγνξάο. Οη ηειεπηαίεο ηνλίδνπλ ηηο δηαθνξέο 

ηνπ ζπζηήκαηνο ηηκνιφγεζεο θαη ηηο πεξηνξηζκέλεο επθαηξίεο εμηζνξξνπεηηθήο θεξδνζθνπίαο 

(arbitrage). [5]  

1.3.3 Ζ αγνξά ηνπ LNG 

Πεξίπνπ ηα δχν ηξίηα ηνπ LNG πνπ παξάγεηαη παγθνζκίσο παξέρεηαη κε καθξνπξφζεζκεο 

ζπκβάζεηο take-or-pay, νη νπνίεο δελ κπνξνχλ λα εθκεηαιιεπηνχλ ηηο επθαηξίεο 

εμηζνξξνπεηηθήο θεξδνζθνπίαο (arbitrage). Οη απνθιίζεηο ησλ ηηκψλ θαηαδεηθλχνπλ φηη νη 

ππφινηπεο πνζφηεηεο πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ (δειαδή, νη δηαζέζηκεο πνζφηεηεο γηα 

εμηζνξξνπεηηθή θεξδνζθνπία) δελ επαξθνχλ γηα λα δεκηνπξγήζνπλ κηα παγθφζκηα αγνξά 

πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ. Ωζηφζν, θαίλεηαη πηζαλή ε ζχγθιηζε ησλ ηηκψλ, αλ 

ζπλερηζηεί ε ηάζε ηεο αχμεζεο ηεο παξαγσγήο θαη επαλαεξηνπνίεζεο ηνπ LNG καδί κε ην 

κεξίδην ηεο αγνξάο ζπνη. 

Οη ηηκέο LNG γηα ηα ηειεπηαία ρξφληα θαίλνληαη ζην Γηάγξακκα 2 γηα ηνπο θχξηνπο 

πξννξηζκνχο παξάδνζεο, κε ηα βέιε δείρλνπλ ηε ρξνληθή ζηηγκή ηεο θαηαζηξνθήο ηεο 

Φνπθνπζίκα θαη εθηίλαμε ησλ ηηκψλ ηνπ αξγνχ πεηξειαίνπ. Οη ξαγδαίεο απμήζεηο ησλ ηηκψλ 

ηνπ LNG πνπ παξαδφζεθε ζηελ Ηζπαλία, ζηελ Κνξέα θαη ζηελ Ηαπσλία είλαη ελδεηθηηθέο 

καθξνρξφλησλ ζπκβνιαίσλ κε ηηκαξηζκηθή αλαπξνζαξκνγή ζην πεηξέιαην, ελψ απηέο νη 

αηρκέο δελ παξαηεξνχληαη ζε παξαδφζεηο ζε άιινπο πξννξηζκνχο κε ηηκέο LNG ζπνη 

αγνξάο. Απηφ εμεγεί ηηο δηαθνξέο ηηκψλ πνπ ελδέρεηαη λα πξνθχςνπλ, φηαλ ε ηηκνιφγεζε ηνπ 
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θπζηθνχ αεξίνπ βξίζθεηαη ζε δχν δηαθνξεηηθά ζπζηήκαηα πνπ βαζίδνληαη ζε δχν 

δηαθνξεηηθά εκπνξεχκαηα.[5] 

 

Γηάγξακκα 2 Σηκέο LNG ζηελ Δπξώπε θαη ηελ Αλαηνιηθή Αζία Πηγή:Global Natural Gas Market Overview, 

2014 

1.3.4 ΢πκβφιαηα 

Οη ζπκβάζεηο επεξεάδνπλ ηε ξεπζηφηεηα ηεο αγνξάο ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ. Οη παξαδνζηαθέο 

καθξνρξφληεο ζπκβάζεηο LNG ή ΢πκθσλίεο Πψιεζεο θαη Αγνξάο 

(Sale  and Purchase Agreements -SPA) αλαθέξνληαη ζηελ πνζφηεηα πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ 

αεξίνπ, ζηελ ηηκή, ζηε δηάξθεηα θαη ζηελ επζχλε ηεο κεηαθνξάο. Ζ πνζφηεηα LNG, ηελ 

νπνία ν αγνξαζηήο πξέπεη λα αγνξάζεη, είλαη ζπλήζσο «take or pay», δειαδή ν αγνξαζηήο 

πξέπεη λα πιεξψζεη γηα ηηο ζπκθσλεζείζεο πνζφηεηεο, αλεμάξηεηα απφ ην αλ ζα ηηο 

παξαιάβεη ή φρη. Μηα αξρηθή πεξίνδνο "buildup" πνπ δελ ππφθεηηαη ζηηο απαηηήζεηο take-or-

pay κπνξεί λα θαζνξηζηεί γηα λα επηηξαπεί ζηελ αγνξά ηεο ρψξαο εηζαγσγήο λα απνξξνθήζεη 

ηηο πνζφηεηεο, λα βξεη αγνξαζηέο θαη λα πξνζαξκφζεη ην ρξφλν νινθιήξσζεο ησλ 

εγθαηαζηάζεσλ πγξνπνίεζεο, εμαηηίαο πηζαλψλ θαζπζηεξήζεσλ. Αθνχ ηειεηψζεη ε buildup 

πεξίνδνο, ε πνζφηεηα παξακέλεη γεληθά ζηαζεξή ζε φιε ηε δηάξθεηα ηεο ζχκβαζεο, αλ θαη 

κπνξεί λα ππάξρεη θάπνηα πεξηνξηζκέλε επειημία φγθνπ, ε νπνία επηηξέπεη ζηνλ αγνξαζηή λα 

κεηψζεη ηελ ππνρξέσζε αγνξάο ζπγθεθξηκέλνπ φγθνπ γηα έλα ζηαζεξφ πνζφ, ζπλήζσο 

πεξίπνπ 5%. Απηέο νη παξαδνζηαθέο ελδείμεηο ησλ καθξνπξφζεζκσλ ζπκβάζεσλ αιιάδνπλ, 

κε έλαλ απμαλφκελν αξηζκφ ησλ ζπκβάζεσλ πνπ ελζσκαηψλνπλ επηινγέο εθηξνπήο πνξείαο 

ηνπ θαπζίκνπ, επηηξέπνληαο ζε έλαλ αγνξαζηή λα δξνκνινγήζεη εθ λένπ απνζηνιέο 

πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ, ην νπνίν παξαιακβάλεη.. 

Σα ηειεπηαία ρξφληα, έρνπλ πξνσζεζεί αιιαγέο ζηνπο φξνπο ησλ καθξνπξφζεζκσλ 

ζπκβάζεσλ, ιφγσ ησλ γεληθά ρακειφηεξσλ ηηκψλ ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ πνπ πξνθχπηνπλ απφ 

ηελ gas-on-gas ηηκνιφγεζε ζε ζχγθξηζε κε ηε κέζνδν ηηκαξηζκηθήο αλαπξνζαξκνγήο. Δθηφο 

απφ ηηο ξήηξεο πνπ επηηξέπνπλ ηε κεηαπψιεζε ηνπ θνξηίνπ, καθξνπξφζεζκεο ζπκβάζεηο 

ρξεζηκνπνηνχλ φιν θαη πεξηζζφηεξν πβξηδηθά ζπζηήκαηα ηηκνιφγεζεο, ζηα νπνία έλα ηκήκα 

ηνπ ζηαζεξνχ φγθνπ πσιήζεσλ (π.ρ., 10% έσο 30%) κπνξεί λα ηηκνινγεζεί κε ηε κέζνδν 

gas-on-gas θαη ην ππφινηπν κε ηε κέζνδν ηεο ηηκαξηζκηθήο αλαπξνζαξκνγήο κε βάζε ην 

πεηξέιαην. Έλαο ηξίηνο ηνκέαο αιιαγήο ησλ καθξνπξφζεζκσλ ζπκβάζεσλ είλαη ε 
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ζπκπεξίιεςε επθαηξηψλ γηα  λένπο θχθινπο δηαπξαγκαηεχζεσλ ηεο ηηκήο (π.ρ. θάζε 5 

ρξφληα). 

΢ε αληίζεζε κε ηηο καθξνπξφζεζκεο ζπκβάζεηο, νη βξαρππξφζεζκεο θαη νη ζπκβάζεηο ηνπ 

εκπνξίνπ ζπνη ζπλήζσο πεξηιακβάλνπλ κία επηινγή πνπ επηηξέπεη ηε κεηαπψιεζε ηνπ 

ζπξξηθλσκέλνπ (ππνιεηπφκελνπ) θνξηίνπ. Ζ IGU αλαθέξεη φηη ν θχξηνο παξάγνληαο γηα ηελ 

αχμεζε ηνπ εκπνξίνπ ζπνη θαη ησλ βξαρππξφζεζκσλ ζπκβνιαίσλ ππήξμε ε απμεκέλε ρξήζε 

ησλ δπλαηνηήησλ κεηαπψιεζεο ζε επέιηθηεο ζπκβάζεηο (βξαρππξφζεζκεο θαη 

καθξνπξφζεζκεο), πνπ επηηξέπεη ζηηο εηαηξείεο ηελ εμηζνξξνπεηηθή θεξδνζθνπία.[5] 

1.3.5 Αγνξά ηνπ LNG θαη Σηκνιφγεζε ζηελ Δπξψπε 

Οη δχν αληηηηζέκελεο ηδενινγίεο ζηηο Δπξσπατθέο ζπκβάζεηο θπζηθνχ αεξίνπ 

αληηπξνζσπεχνληαη απφ ηηο παξαδνζηαθέο ζπκβάζεηο ηηκαξηζκηθήο αλαπξνζαξκνγήο κε βάζε 

ην πεηξέιαην θαη απφ ηηο αγνξέο ζπνη φπνπ νη ηηκέο είλαη δηαπξαγκαηεχζηκεο. ΢πκπησκαηηθά, 

νη δχν κεγαιχηεξεο αγνξέο θπζηθνχ αεξίνπ ζηελ Δπξψπε, ην Ζλσκέλν Βαζίιεην θαη ε 

Γεξκαλία, απνηεινχλ ηηο βάζεηο ησλ δχν αληηηηζέκελσλ ηδενινγηψλ θαη ηηο ηνπνζεζίεο ησλ 

δχν ζεκείσλ αλαθνξάο ησλ ηηκψλ, πνπ έρνπλ γίλεη θαζνιηθά απνδεθηέο σο ε πην 

αληηπξνζσπεπηηθέο ηηκέο αλαθνξάο ζηελ Δπξψπε: 1) ηε German Boarder Price (GBP) θαη 

2)ηελ NBP Σηκή Spot Αγνξάο (NBP). 

Ζ GBP δεκνζηεχεηαη ζηε Γεξκαλία απφ ηελ Bundesamt für Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle 

(BAFA) θάζε κήλα. Ζ BAFA δεκνζηεχεη ηε ζπλνιηθή αμία ησλ εηζαγσγψλ θπζηθνχ αεξίνπ 

ζηε Γεξκαλία θαη ηε ζπλνιηθή πνζφηεηα ζε κνλάδεο ελέξγεηαο θαηά ηε δηάξθεηα θάζε κήλα. 

Γηαηξψληαο ηελ ζπλνιηθή αμία απφ ηελ πνζφηεηα, κπνξεί λα ιεθζεί ε κέζε ηηκή ηνπ θπζηθνχ 

αεξίνπ (απηφ είλαη γλσζηφ σο GBP). Ζ GBP είλαη ν κέζνο φξνο ησλ ζπκβάζεσλ κε 

ηηκαξηζκηθή αλαπξνζαξκνγή ζηε βάζε ηνπ πεηξειαίνπ, πνπ απνηεινχλ πεξίπνπ ην 90 ηνηο 

εθαηφ ησλ γεξκαληθψλ πξνκεζεηψλ θπζηθνχ αεξίνπ (2008) θαη ηηο πξνκήζεηεο ζπνη, πνπ είλαη 

φιν θαη πεξηζζφηεξν δηαζέζηκεο ζηα νιιαλδνγεξκαληθά ζχλνξα θαη ηα ηεξκαηηθά 

λνξβεγηθψλ αγσγψλ. 

Ζ NBP είλαη ην ζεκείν αλαθνξάο ησλ ηηκψλ γηα ην ζχλνιν ζρεδφλ ησλ εκπνξεχζηκσλ 

αγνξψλ θπζηθνχ αεξίνπ ηνπ Ζλσκέλνπ Βαζηιείνπ, ην νπνίν ζήκεξα απνηειείηαη απφ πεξίπνπ 

90 ηνηο εθαηφ ηνπ ζπλφινπ ησλ πξνκεζεηψλ ηνπ Ζλσκέλνπ Βαζηιείνπ. Ζ NBP έγηλε ην 

θεληξηθφ ζεκείν ηνπ Ζλσκέλνπ Βαζηιείνπ κφιηο ηδξχζεθε ην κνληέιν ηηκνιφγεζεο 

κεηάδνζεο εηζφδνπ-εμφδνπ απφ Transco ηνλ Οθηψβξην ηνπ 1994. Σν θιεηδί γηα ηελ επηηπρία 

ηεο ήηαλ ε ηδέα θαη ελφο κφλν θφκβνπ. Απηφ ζεκαίλεη φηη κφιηο θαηαβιεζεί ην παξάβνιν 

ζπκκεηνρήο ζην ζχζηεκα κεηάδνζεο ηνπ Ζλσκέλνπ Βαζηιείνπ, ην αέξην είλαη 

απνηειεζκαηηθά ζην NBP, επνκέλσο φιν ην αέξην ηνπ Ζλσκέλνπ Βαζηιείνπ ζην πιαίζην ηνπ 

ζπζηήκαηνο κεηάδνζεο έρεη ίζε αμία, θαζψο δελ ππάξρνπλ ρξεψζεηο ιφγσ απφζηαζεο, πνπ 

πξέπεη λα θαηαβιεζνχλ. Ο εληαίνο θφκβνο δηνρεηεχεη ην ζχλνιν ηεο ξεπζηφηεηαο ζε έλα 

εληαίν ζεκείν δηαπξαγκάηεπζεο.[6] 

1.3.6 Αγνξά ηνπ Τγξνπνηεκέλνπ Φπζηθνχ Αεξίνπ ζηελ Διιάδα 

΢ηελ Διιάδα ην θπζηθφ αέξην παξέρεηαη κέζσ ζπκβνιαίσλ, πνπ έρεη ζπλάςεη ε εηαηξία 

ΓΔ΢ΦΑ κε εηαηξίεο ηνπ εμσηεξηθνχ. Σν κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ εηζαγφκελνπ αεξίνπ 

κεηαθέξεηαη ζε αέξηα κνξθή κέζσ αγσγψλ, ελψ έλα κέξνο θαιχπηεηαη απφ πγξνπνηεκέλν 
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θπζηθφ αέξην, πνπ κεηαθέξεηαη κε πινίν ζηε Ρεβπζνχζα θαη απφ εθεί επαλαεξηνπνηείηαη ζε 

εηζέξρεηαη ζην θεληξηθφ δίθηπν αεξίνπ. 

Ζ πξνκήζεηα θπζηθνχ αεξίνπ απφ αγσγνχο πξαγκαηνπνηείηαη απφ ηε ξψζηθε εηαηξία 

Gazprom κε ζπκβφιαην πνπ είλαη ζε ηζρχ έσο ην 2026 θαη απφ ηελ ηνχξθηθε εηαηξία BOTAS 

κε ζπκβφιαην πνπ βξίζθεηαη ζε ηζρχ έσο ην 2021. 

Ζ πξνκήζεηα ηνπ πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ πξαγκαηνπνηείηαη απφ  ηελ αιγεξηλή 

εηαηξία Sonatrach ζε ηηκή πνπ πξνθχπηεη απφ ζπκβφιαην, πνπ ηζρχεη έσο ην 2021. Ζ 

πξνκήζεηα πξφζζεησλ πνζνηήησλ πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ πξαγκαηνπνηείηαη απφ ηελ 

επθαηξηαθή αγνξά (αγνξά ζπνη), φηαλ νη ηηκέο είλαη αληαγσληζηηθέο ή παξαηεξείηαη 

απμεκέλε δήηεζε θπζηθνχ αεξίνπ ζηελ ειιεληθή αγνξά (Πίλαθαο 6).[7] 

Πίλαθαο 6 Δηζαγόκελεο Πνζόηεηεο LNG ζηελ Διιάδα ηελ Πεξίνδν 2011-2015[8-12] 

Έηνο Πξνκήζεηαο Δηζαγόκελε Πνζόηεηα 

      
Πξνκεζεπηήο 

2011 >0,6*    

>100*    

Sonatrach 

Δπθαηξηαθή αγνξά 

2012 0,5*    Sonatrach 

2013 0,6*    Sonatrach 

2014 0,4*    Sonatrach 

2015 0,36*    Sonatrach 

 

 

1.4 Πεξηνρέο Πεξηνξηζκέλσλ Δθπνκπψλ 

Έλαο απφ ηνπο παξάγνληεο πνπ πξνσζνχλ ηε ρξήζε ηνπ πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ είλαη 

ε ζεζκνζέηεζε ησλ δσλψλ πεξηνξηζκέλσλ αέξησλ εθπνκπψλ (Emission Control Areas-ECAs) 

ζηε λαπηηιία (Πίλαθαο 7). Ζ θαζηέξσζε ησλ πεξηνρψλ απηψλ απνζθνπεί ζηε κείσζε ησλ 

εθπνκπψλ απφ ηνλ ηνκέα ηεο λαπηηιίαο. ΢ηηο δψλεο πεξηνξηζκέλσλ αέξησλ εθπνκπψλ είλαη 

απζηεξφηεξα ηα φξηα εθπνκπψλ νμεηδίσλ ηνπ ζείνπ, νμεηδίσλ ηνπ αδψηνπ θαη ζσκαηηδίσλ ζε 

ζρέζε κε άιιεο πεξηνρέο. Ζ ζπλζήθε πνπ πξνζδηνξίδεη ηα φξηα εθπνκπψλ είλαη ε ANNEX VI 

ηεο MARPOL (Marine Pollution). Οη πεξηνρέο, φπνπ νη εθπνκπέο νθείινπλ λα είλαη 

πεξηνξηζκέλεο θαη ε ρξνλνινγία απφ ηελ νπνία ηζρχνπλ νη θαλνληζκνί απνηππψλνληαη ζηνλ 

αθφινπζν πίλαθα.[1, 13] 

Πίλαθαο 7 Υξνλνινγίεο Ηζρύνο Πεξηνρώλ Πεξηνξηζκέλσλ Δθπνκπώλ[1, 13] 

Πεξηνρή Δθπνκπέο ΢ε ηζρύ από 

Βαιηηθή Θάιαζζα     19 Μαΐνπ 2006 

Βφξεηα Θάιαζζα     22 Ννεκβξίνπ 2007 

Βφξεηα Ακεξηθή         1 Απγνχζηνπ 2012 

Πεξηνρή Καξατβηθήο πνπ 

ππάγεηαη ζηηο ΖΠΑ 
        1 Ηαλνπαξίνπ 2014 

Νεξά εληφο Θαιαζζίσλ 

΢πλφξσλ Δπξσπαηθήο 

Έλσζεο 

    1 Ηαλνπαξίνπ 2020 
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Σα φξηα ησλ εθπνκπψλ νμεηδίσλ παξνπζηάδνληαη ζηoλ πίλαθα 8 θαη θαηά κάδα ζηνλ πίλαθα 

9. 

 

Πίλαθαο 8 Όξηα Δθπνκπώλ Ομεηδίσλ ηνπ Θείνπ[1, 13] 

Πεξηερφκελν 

θαπζίκνπ ζε 

ζείν(m/m) 

2008 2010 2012 2015 2020 (ή 

2025) 

Δληφο ECAs 1,5% 1% 0,1% 

Δθηφο ECAs 4,5% 3,5% 0,5% 
 

Πίλαθαο 9 Όξηα Δθπνκπώλ Ομεηδίνπ ηνπ Αδώηνπ[1] 

 Υξνληά Ηζρύνο Νέεο Μεραλέο 

Νηίδει 

Δγθαηεζηεκέλεο ζε 

πινία 

Όξηα εθπνκπώλ 

    ζε g/KWh 

Tier I 2005 Απφ 1 Ηαλνπαξίνπ 

2000 έσο 1 

Ηαλνπαξίνπ 2011 

9,8-17 

Tier II 2011 Μεηά ηελ 1 

Ηαλνπαξίνπ 2011 

7,7-14,4 

Tier III 2016 Μφλν φηαλ 

ιεηηνπξγνχλ ζε 

NECAs 

2-3,4 

 

 

1.5 Δλαιιαθηηθέο Μέζνδνη Μείσζεο ησλ Ρχπσλ 

Πξνθεηκέλνπ λα θαηαζηεί εθηθηή ε ζπκκφξθσζε ησλ ξχπσλ ησλ πινίσλ κε ηνπο 

θαλνληζκνχο εθπνκπψλ, έρνπλ αλαπηπρζεί δηαθνξεηηθέο ηερλνινγίεο κείσζεο ησλ ξχπσλ. Οη 

ελαιιαθηηθέο, εθηφο ηεο ρξήζεο LNG, πεξηιακβάλνπλ ηε ρξήζε θαπζίκνπ HFO κε πξνζζήθε 

ζπζηεκάησλ θαζαξηζκνχ εθπνκπψλ ζείνπ (scrubbers), ηε ρξήζε θαπζίκσλ ρακειήο 

πεξηεθηηθφηεηαο ζε ζείν ηχπνπ MGO (Marine Gas Oil).  

Ζ επηινγή πξνζζήθεο ζπζηήκαηνο θαζαξηζκνχ απφ ηα νμείδηα ηνπ ζείνπ (scrubber) έρεη ην 

πιενλέθηεκα φηη επηηξέπεη ηελ πξφσζε κε θαχζηκν ην HFO δηαηεξψληαο ην θφζηνο ηνπ 

θαπζίκνπ ζε ρακειά επίπεδα. Δπηηπγράλεη ζεκαληηθή κείσζε ηφζσλ ησλ νμεηδίσλ ηνπ ζείνπ 

φζν θαη ησλ ζσκαηηδίσλ. ΢ε ζπλδπαζκφ κε ζχζηεκα θαηαιπηηθήο αλαγσγήο ή 

αλαθπθινθνξίαο θαπζίκνπ, επηηπγράλεηαη θαη κείσζε ησλ νμεηδίσλ ηνπ αδψηνπ. Ωζηφζν, έλα 

πξφβιεκα πνπ αλαδχεηαη είλαη ε δηάζεζε ησλ απνβιήησλ ησλ ζπζηεκάησλ θαζαξηζκνχ. 

Αξλεηηθφ ζηνηρείν ηεο ζπγθεθξηκέλεο ηερλνινγίαο είλαη φηη θαηαιακβάλεη αξθεηφ ρψξν, ζε 

νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο εηο βάξνο ηνπ κεηαθεξφκελνπ θνξηίνπ. 

Ζ ρξήζε θαπζίκνπ ηχπνπ MGO ή ηχπνπ MDO (Marine Diesel Oil) επηηξέπεη ηε κείσζε ησλ 

νμεηδίσλ ηνπ ζείνπ. Γελ απαηηεί αιιαγή ησλ κεραλψλ νχηε ησλ δεμακελψλ απνζήθεπζεο ηνπ 

θαπζίκνπ. Ζ κείσζε ησλ νμεηδίσλ ηνπ αδψηνπ πξνυπνζέηεη πξνζζήθε ζπζηήκαηνο 

θαηαιπηηθήο αλαγσγήο ή αλαθπθινθνξίαο ησλ θαπζαεξίσλ. Παξφηη ε επηινγή ηνπ MGO 

νδεγεί ζε ρακειά θφζηε επέλδπζεο, ε ηηκή ηνπ είλαη ζεκαληηθά πςειφηεξε ηνπ HFO. 
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Όιεο νη ελαιιαθηηθέο ιχζεηο νδεγνχλ ζε απμεκέλα θφζηε θαη ε ηειηθή απφθαζε εμαξηάηαη 

απφ νηθνλνκηθνχο παξάγνληεο, φπσο νη ηηκέο ησλ θαπζίκσλ, ην θφζηνο επέλδπζεο θαη ην 

ιεηηνπξγηθφ θφζηνο.[13, 14] 

 

1.6 Αλεθνδηαζκφο Τγξνπνηεκέλνπ Φπζηθνχ Αεξίνπ 

΢ην παξφλ θεθάιαην εμεηάδνληαη νη δπλαηνί ηξφπνη αλεθνδηαζκνχ ηνπ LNG σο λαπηηιηαθφ 

θαχζηκν. 

1. Αλεθνδηαζκφο θαπζίκνπ απφ πινίν αλεθνδηαζκνχ (ship-to-ship bunkering-STS) 

΢ηελ πεξίπησζε απηή ν αλεθνδηαζκφο πξαγκαηνπνηείηαη ζηε ζάιαζζα κε ηε βνήζεηα 

πινίσλ αλεθνδηαζκνχ, ηα νπνία κεηαθέξνπλ ην θαχζηκν θαη αλεθνδηάδνπλ πινία πνπ 

θαίλε LNG. Ο ηππηθφο φγθνο θαπζίκνπ πνπ κεηαθέξνπλ ηα πινία αλεθνδηαζκνχ 

θπκαίλεηαη απφ 1.000    έσο 10.000    θαη εμαξηάηαη θαηά θχξην ιφγν απφ ηε 

δήηεζε ηνπ θαπζίκνπ. Σα πινία αλεθνδηαζκνχ εμαηηίαο ηνπ κεγέζνπο ηνπο κπνξνχλ 

λα εηζέξρνληαη ζηα ιηκάληα θαη λα αλεθνδηάδνπλ ηα πινία πνπ θηλνχληαη κε LNG. 

Απηφο ν ηξφπνο αλεθνδηαζκνχ επηηξέπεη πςεινχο ξπζκνχο κεηαθνξάο θαπζίκνπ. 

Πνπ θπκαίλεηαη κεηαμχ 150-200   /h. Οη δπζκελείο θαηξηθέο ζπλζήθεο πηζαλφλ λα 

θαηαζηήζνπλ αλέθηθηε ηε δηαδηθαζία αλεθνδηαζκνχ.[14, 15] 

 

Δηθόλα 1 Αλεθνδηαζκόο LNG κε Πινίν Αλεθνδηαζκνύ Πηγή: http://hhpinsight.com/ 

2. Αλεθνδηαζκφο απφ θνξηεγφ (truck-to-ship bunkering -TTS) 

΢ε απηή ηελ πεξίπησζε ν εμνπιηζκφο πεξηιακβάλεη θνξηεγά, δειαδή ηξάθηνξεο 

πάλσ ζηνπο νπνίνπο έρνπλ πξνζδεζεί ηξέηιεξ κε LNG tank containers. Ζ 

ρσξεηηθφηεηα ησλ tank containers, πνπ πξνζδέλνληαη ζην ηξέηιεξ, θπκαίλεηαη απφ 

40    σο 80   , εμαξηψκελε απφ ηελ ηζρχνπζα λνκνζεζία. Ο αλεθνδηαζκφο απαηηεί 

εηδηθνχο ζσιήλεο θαη πξαγκαηνπνηείηαη είηε απμάλνληαο ηελ πίεζε ηεο δεμακελήο 

είηε κε ηε ρξήζε αληιηψλ. Σππηθφο ξπζκφο αλεθνδηαζκνχ απφ θνξηεγφ είλαη 60 

  /h.[14, 15] 
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Δηθόλα 2  Αλεθνδηαζκόο Καπζίκνπ LNG από Φνξηεγό [15] 

 

 

3. Αλεθνδηαζκφο απφ δεμακελή πνπ βξίζθεηαη ζηε ζηεξηά (terminal/pipeline to ship 

bunkering -TPS) 

Ο αλεθνδηαζκφο κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί απφ δεμακελή πνπ βξίζθεηαη ζηε 

ζηεξηά. Ζ δεμακελή κπνξεί λα πιεξσζεί κέζσ θνξηεγνχ ή πινίνπ. Σν LNG 

κεηαθέξεηαη κέζσ ζσιελψζεσλ απφ ηε δεμακελή έσο ην πινίν αλεθνδηαζκνχ. Ο 

ξπζκφο αλεθνδηαζκνχ θπκαίλεηαη απφ 50 – 600     . ΢ε πεξηπηψζεηο πνπ ε 

απφζηαζε ηεο δεμακελήο απφ ην ζεκείν αλεθνδηαζκνχ είλαη κεγάιε, ππάξρεη 

πηζαλφηεηα ε κέζνδνο λα κελ είλαη νηθνκηθά βηψζηκε. Μεηνλέθηεκα απνηειεί ε 

αλάγθε ρψξνπ, θαζψο ζε θάπνηα ιηκάληα είλαη πηζαλφλ λα κλ κπνξεί λα 

θαηαζθεπαζηεί ε δεμακελή ειιείςεη ρψξνπ.[14, 15] 

 

Δηθόλα 3 Αλεθνδηαζκόο Πινίνπ από Γεμακελή Πηγή: worldmaritimenews.com 

4. Υξήζε θηλεηψλ δεμακελψλ.  

΢ε απηή ηελ πεξίπησζε νη άδεηεο δεμακελέο αληηθαζίζηαληαη απφ γεκάηεο.[15] 

 

https://www.google.gr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwi9gZaR6p3NAhUCOBQKHWi-D84QjB0IBg&url=http%3A%2F%2Fworldmaritimenews.com%2Farchives%2F71657%2Fmajor-interest-in-loading-small-ships-at-zeebrugge-lng-terminal-belgium%2F&bvm=bv.124088155,d.d24&psig=AFQjCNEeNK1o_lmatXqa1Jbbx3GtG_HKag&ust=1465660792288106
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΢ην αθφινπζν ζρέδην (Δηθφλα 4) ζπλνςίδνληαη νη ηξεηο βαζηθνί ηξφπνη αλεθνδηαζκνχ 

ηνπ θαπζίκνπ LNG. 

 

 

Δηθόλα 4 Σξόπνη Αλεθνδηαζκνύ LNG [15] 

΢χκθσλα κε ηνλ DMA (Danish Maritime Authority) ε δηαδηθαζία αλεθνδηαζκνχ 

πεξηιακβάλεη ηέζζεξα ζηάδηα. 

΢ην πξψην ζηάδην πξαγκαηνπνηείηαη αληαιιαγή πιεξνθνξηψλ αλάκεζα ζηα εκπιεθφκελα 

κέξε ζηε δηαδηθαζία ηνπ αλεθνδηαζκνχ. 

΢ην ζηάδην πξηλ απφ ηελ πιήξσζε (δεχηεξν ζηάδην), εθαξκφδνληαη νη ζχλδεζκνη 

αλεθνδηαζκνχ ηεο ζηεξηάο θαη ηνπ πινίνπ. Οη ζχλδεζκνη θαη νη αληιίεο ηεο ζηεξηάο ςχρνληαη 

θαη αθαηξείηαη πγξαζία θαη νμπγφλν απφ ηνπο ζπλδέζκνπο ηνπ πινίνπ. Απηφ 

πξαγκαηνπνηείηαη κε ηε βνήζεηα αδψηνπ, ην νπνίν ζηε ζπλέρεηα απνκαθξχλεηαη απφ ην 

θπζηθφ αέξην. 

Καηά ην ζηάδην ηεο πιήξσζεο ησλ δεμακελψλ ηνπ πινίνπ (ηξίην ζηάδην), ην LNG 

κεηαθέξεηαη απφ ηηο δεμακελέο ηεο ζηεξηάο ζηα δεμακελέο ηνπ πινίνπ κε ζπγθεθξηκέλν 

ξπζκφ, ψζηε λα επηηπγράλεηαη έιεγρνο ηεο πίεζεο ησλ δεμακελψλ. 

Ο αλεθνδηαζκφο νινθιεξψλεηαη κε ην ζηάδην πνπ αθνινπζεί ηελ πιήξσζε ησλ δεμακελψλ 

(ηέηαξην ζηάδην). ΢ε απηφ ην ζηάδην θιείλνπλ νη βαιβίδεο αλεθνδηαζκνχ θαη ην LNG πνπ 

έρεη κείλεη ζηνπο ζπλδέζκνπο αλεθνδηαζκνχ εηζέξρεηαη ζηηο δεμακελέο κέζσ ηεο πίεζεο ησλ 

ζπλδέζκσλ ηνπ πινίνπ. Σν θπζηθφ αέξην πνπ έρεη απνκείλεη ζηνπο ππφινηπνπο ζπλδέζκνπο 

απνκαθξχλεηαη απφ απηνχο γηα ιφγνπο αζθαιείαο κε ηε ρξήζε αδψηνπ.[15] 
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1.7 Μεραλέο Πινίσλ πνπ θηλνχληαη κε θαχζηκν ην LNG 

Τπάξρνπλ δχν ηχπνη κεραλψλ γηα πξφσζε πινίσλ κε θαχζηκν ην LNG, νη κεραλέο δηπινχ 

θαπζίκνπ θαη νη κεραλέο θπζηθνχ αεξίνπ. Οη κεραλέο δηπινχ θαπζίκνπ κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηήζνπλ δχν θαχζηκα γηα ηελ πξφσζε ηνπ πνίνπ. Όηαλ ην πινίν θηλείηαη κε θαχζηκν 

ην LNG, ηφηε ρξεζηκνπνηείηαη ην άιιν θαχζηκν (π.ρ. MDO ή HFO) σο πηινηηθφ γηα ηελ 

έλαπζε. Οη κεραλέο δηπινχ θαπζίκνπ κπνξνχλ λα είλαη δίρξνλεο ή ηεηξάρξνλεο. Οη κεραλέο 

θπζηθνχ αεξίνπ ρξεζηκνπνηνχλ απνθιεηζηηθά θπζηθφ αέξην γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπο.[14] 

1.7.1 Μεραλέο Γηπινχ Καπζίκνπ (Dual Fuel Engines) 

Οη κεραλέο δηπινχ θαπζίκνπ πξνζθέξνπλ επειημία ζηα πινία, θαζψο κπνξνχλ λα 

ιεηηνπξγνχλ κε ην LNG σο θαχζηκν εληφο ησλ πεξηνρψλ πεξηνξηζκέλσλ εθπνκπψλ θαη κε 

άιιν θαχζηκν, φπσο ην HFO ή ην MGO, εθηφο απηψλ ησλ πεξηνρψλ ή ζε πεξηνρέο πνπ ην 

LNG δελ είλαη δηαζέζηκν σο θαχζηκν. Σν δεχηεξν θαχζηκν ιεηηνπξγεί σο πηινηηθφ (1% ηνπ 

ζπλνιηθνχ θαπζίκνπ) γηα ηελ έλαξμε ηεο δηαδηθαζίαο θαχζεο, φηαλ ε κεραλή ιεηηνπξγεί κε 

θπξίσο θαχζηκν ην LNG.  

Οη ηεηξάρξνλνη θηλεηήξεο δηπινχ θαπζίκνπ ιεηηνπξγνχλ κε βάζε ηνλ θχθιν Otto, νπφηε 

έρνπλ ρακειέο πηέζεηο. ΢ε απηνχο ηνπο θηλεηήξεο παξαηεξείηαη ην θαηλφκελν ηεο δηαξξνήο 

κεζαλίνπ (methane slip).  

Οη δίρξνλνη θηλεηήξεο δηπινχ θαπζίκνπ ιεηηνπξγνχλ κε βάζε ηνλ θχθιν Diesel, νπφηε 

ιεηηνπξγνχλ ζε πςειφηεξεο πηέζεηο απφ ηνπο ηεηξάρξνλνπο. Υξεζηκνπνηνχλ θαη εθείλνη 

πηινηηθφ θαχζηκν (5% ηνπ ζπλνιηθνχ θαπζίκνπ) θαη κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ κε 

ζπκβαηηθφ θαχζηκν ή κείγκα ζπκβαηηθνχ θαπζίκνπ θαη θπζηθνχ αεξίνπ. ΢εκαληηθφ 

πιενλέθηεκά ηνπο είλαη φηη ειαρηζηνπνηνχλ ηηο δηαξξνέο κεζαλίνπ.[14] 

Πξνθεηκέλνπ ηα πινία λα ρξεζηκνπνηνχλ ην LNG, ζηελ πεξίπησζε κεραλψλ δηπινχ 

θαπζίκνπ ε εγθαηάζηαζε ησλ θχξησλ κεραλψλ ζπλνδεχεηαη απφ ηελ εγθαηάζηαζε 

βνεζεηηθψλ κεραλψλ, δεμακελψλ απνζήθεπζεο ηνπ LNG θαπζίκνπ, κνλάδα βαιβίδαο αεξίνπ 

ζε πεξίβιεκα, εηδηθφ ρψξν ζχλδεζεο ησλ δεμακελψλ κε ην ππφινηπν ζχζηεκα ησλ κεραλψλ 

θαη ζχζηεκα αλεθνδηαζκνχ, φπσο θαίλεηαη ζηηο εηθφλεο Δηθφλα 5Δηθφλα 6.[16, 17] 

 

1.7.2 Κηλεηήξεο θπζηθνχ αεξίνπ 

Ο θχθινο Otto / Miller απνηειεί ηε βάζε γηα ηε ιεηηνπξγία απηνχ ηνπ θηλεηήξα. ΢ε απηφ ηνλ 

θηλεηήξα αληί γηα πηινηηθφ θαχζηκν, έλα πινχζην κίγκα αεξίνπ / αέξα αλαθιέγεηαη ζε έλα 

πξνζάιακν θαχζεο, ην νπνίν απνηειεί κηα ηζρπξή πεγή αλάθιεμεο γηα ην πνιχ θησρφ κίγκα 

ζηνλ θχιηλδξν. Απηή ε ηερλνινγία εμαζθαιίδεη πςειή απφδνζε θαη ρακειέο εθπνκπέο 

ξχπσλ, αιιά δελ επηηξέπεη επειημία φζνλ αθνξά ζηε ρξήζε θαη καδνχη.[14] 
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Δηθόλα 5 ΢ύζηεκα Γεμακελήο Απνζήθεπζεο Καπζίκνπ LNG [16] 

 

Δηθόλα 6 Γηάηαμε ΢πζηήκαηνο Μεραλώλ LNG [16] 
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Κεθάιαην 2 Ννκνζεζία LNG 

2.1 Γηεζλείο Καλνληζκνί 

Ζ λνκνζεζία ζρεηηθά κε ην LNG δελ έρεη αλαπηπρζεί αξθεηά ζηηο πεξηζζφηεξεο ρψξεο. Σν 

ίδην ηζρχεη θαη γηα ηνπο δηεζλείο θαλνληζκνχο θαη ηηο θαηεπζπληήξηεο γξακκέο, πνπ θξίλνληαη 

απαξαίηεηα γηα ηελ ζσζηή θαη αζθαιή επηθνηλσλία θαη ζπλεξγαζία ζηνλ ηνκέα ηεο 

λαπζηπινΐαο. Ωζηφζν ην ηειεπηαίν δηάζηεκα έρνπλ γίλεη βήκαηα ζηελ θαηεχζπλζε ηεο 

θάιπςεο ηνπ λνκνζεηηθνχ θελνχ πνπ αθνξά  ηε ρξήζε ηνπ Τγξνπνηεκέλνπ Φπζηθνχ Αεξίνπ 

σο θαχζηκν θαη ηνλ αλεθνδηαζκφ ησλ πινίσλ κε απηφ.[18] Οη δηεζλείο θαλνληζκνί θαη ηα 

πξφηππα ζρεδηάδνληαη απφ ηνπο δηεζλείο νξγαληζκνχο θαη απφ νκάδεο εξγαζίαο, ζηηο νπνίεο 

ζπκκεηέρνπλ θαη νκάδεο απφ ηνπο δηεζλψο αλαγλσξηζκέλνπο λενγλψκνλεο[19]. ΢ηελ 

αλάπηπμε ησλ θαλνληζκψλ ζπκκεηέρνπλ κεηαμχ άιισλ ν Γηεζλήο Οξγαληζκφο Ναπζηπινΐαο 

(IMO), ν Γηεζλήο Οξγαληζκφο Σππνπνίεζεο (ISO), ν Δζληθφο Οξγαληζκφο Ππξνπξνζηαζίαο 

ησλ ΖΠΑ (NFPA) θαη ν νξγαληζκφο SIGTTO (Society of International Gas Tanker Terminal 

Operators). 

Ο βαζηθφηεξνο θαη πιένλ πξφζθαηνο δηεζλήο θψδηθαο γηα ηε ρξήζε ηνπ LNG σο θαχζηκν ζε 

πινία είλαη ν θψδηθαο IGF (International Code of Safety for Ships using Gases or other Low-

flashpoint Fuels). Τηνζεηήζεθε ηνλ Ηνχλην ηνπ 2015, είλαη ππνρξεσηηθφο θαη ηίζεηαη ζε ηζρχ 

ηνλ Ηαλνπάξην ηνπ 2017. Ο θψδηθαο απεπζχλεηαη ζε φινπο ηνπο ηνκείο πνπ ρξίδνπλ ηδηαίηεξεο 

πξνζνρήο γηα ηε ρξήζε θαπζίκσλ ρακεινχ ζεκείνπ αλάθιεμεο. Σε βάζε γηα ην ζρεδηαζκφ, 

ηελ θαηαζθεπή θαη ηε ιεηηνπξγία ησλ πινίσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ απηφλ ηνλ ηχπν θαπζίκνπ 

απνηεινχλ νη ζηφρνη θαη νη ιεηηνπξγηθέο απαηηήζεηο πνπ νξίδνληαη γηα θάζε ηνκέα. Πξφβιεςε 

γηα ην LNG έρνπλ θαη νη ηξνπνπνηήζεηο ηνπ θαλνληζκνχ SOLAS (safety of life at sea). Οη 

ηξνπνινγίεο ηνπ θεθαιαίνπ ΗΗ-1 (Καηαζθεπέο - Γνκή, ππνδηαίξεζε θαη επζηάζεηα, 

κεραλήκαηα θαη ειεθηξηθέο εγθαηαζηάζεηο) ηνπ SOLAS πεξηιακβάλνπλ ηξνπνπνηήζεηο ηνπ 

κέξνπο F, Δλαιιαθηηθφο ζρεδηαζκφο θαη δηαηάμεηο, πξνθεηκέλνπ λα παξέρεηαη κία 

κεζνδνινγία γηα ηνλ ελαιιαθηηθφ ζρεδηαζκφ θαη ηε δηάηαμε ηνπ κεραλνινγηθνχ εμνπιηζκνχ 

(machinery), ησλ ειεθηξηθψλ εγθαηαζηάζεσλ, ηεο απνζήθεπζεο πγξψλ ρακεινχ ζεκείνπ 

αλάθιεμεο θαη ησλ ζπζηεκάησλ δηαλνκήο. Πεξηιακβάλνπλ επίζεο έλα λέν κέξνο G, πινία 

πνπ ρξεζηκνπνηνχλ θαχζηκα ρακεινχ ζεκείνπ αλάθιεμεο, πξνζζέηνληαο λένπο θαλνληζκνχο 

πνπ απαηηνχλ ηα πινία πνπ θαηαζθεπάδνληαη κεηά ηελ 1ε Ηαλνπαξίνπ 2017 (εκεξνκελία πνπ 

ηίζεληαη ζε ηζρχ ν θαλνληζκφο IGF θαη νη ηξνπνπνηήζεηο ηνπ SOLAS) λα ζπκκνξθψλνληαη κε 

ηνπο ηζρχνληεο θαλνληζκνχο. [18] 

Οη θπξηφηεξνη δηεζλείο θαλνληζκνί θαη ηα θπξηφηεξα standards ζρεηηθά κε ηε κεηαθνξά θαη 

ηνλ αλεθνδηαζκφ ηνπ LNG παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 10. 

Πίλαθαο 10 Γηεζλή Standards ζρεηηθά κε LNG[13, 18, 20-22] 

Οξγαληζκφο standard Αλαθνξά ζε 

IMO IGC Code Καλνληζκνί αζθαινχο κεηαθνξάο ΤΦΑ 

SOLAS Αζθάιεηα ζηε ζάιαζζα 

MSC 285(86) Καλνληζκνί πινίσλ πνπ θηλνχληαη κε 

αέξην ή κε άιιν θαχζηκν ρακεινχ 

ζεκείνπ αλάθιεμεο 

(ηκήκα ηνπ θψδηθα IGF) 

IGF Code Τπνρξεσηηθέο δηαηάμεηο γηα ηε ξχζκηζε, 

εγθαηάζηαζε, ηνλ έιεγρν θαη ηελ 



 22 

παξαθνινχζεζε ησλ κεραλεκάησλ, ηνπ 

εμνπιηζκνχ θαη ησλ ζπζηεκάησλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ θαχζηκα ρακειήο 

πεξηεθηηθφηεηαο ζε ζεκείν αλάθιεμεο, 

εζηηάδνληαο αξρηθά ζην LNG 

STCW Code Τπνρξεσηηθέο ειάρηζηεο απαηηήζεηο γηα 

ηελ θαηάξηηζε θαη ηα πξνζφληα ησλ 

πινηάξρσλ, αμησκαηηθψλ, θαηψηεξσλ 

λαπηηθψλ θαη ινηπνχ πξνζσπηθνχ γηα ηα 

πινία πνπ ππάγνληαη ζην IGF Κψδηθα 

“Recommendations on the 

Safe Transport of 

Dangerous Cargoes and 

related Activities in Port 

Areas” 

Αζθαιήο κεηαθνξά θνξηίνπ ζε ιηκάληα 

NFPA 59A Απνζήθεπζε θαη παξαγσγή LNG 

302 Πξνζηαζία απφ θσηηά γηα εκπνξηθά 

ζθάθε θαη ζθάθε αλαςπρήο 

52 Πξνζηαζία απφ ππξθαγηά 

ISO ISO TC 67 WG 10 PT3 

and PT5 

Καλνληζκνί μεξάο 

ISO TC 67 WG 10 PT1 

and PT4 

Τπεξάθηηνη θαλνληζκνί(offshore) 

ISO TC 67 WG 10 PT2 

and PT6 

Καλνληζκνί ζχλδεζεο πινίνπ κε 

αθηή(ship to shore) 

draft 118683 ΢θάθε αλεθνδηαζκνχ κε LNG 

CD 16903 Ηδηφηεηεο θαη πιηθά LNG 

28460:2010 Πξνηεηλφκελεο δηαδηθαζίεο ζε ιηκάληα 

6976:1995 ΢χλζεζε θπζηθνχ αεξίνπ 

10976 Πνζφηεηα θνξηίνπ LNG 

SIGTTO Ship to Ship Transfer 

Guideline 

Μεηαθνξά LNG απφ πινίν ζε πινίν 

ESD Systems ΢χζηεκα απελεξγνπνίεζεο βαιβίδσλ 

έθηαθηεο αλάγθεο 

SIGTTO/OCIMF Gas Carrier Manifold 

Guidelines 

Καηεπζπληήξηεο γξακκέο γηα LNG θαη 

LPG θαη ζρεδηαζκφο ζέζεο 

εγθαηαζηάζεσλ ζε λέεο πξνβιήηεο γηα 

θφξησζε-εθθφξησζε 

OCIMF Mooring Equipment 

Guidelines 

Αλαθνξά ζην λέν ζρεδηαζκφ πινίσλ θαη 

ηεξκαηηθψλ θαη ζηηο λέεο πξαθηηθέο πνπ 

εθαξκφδνληαη 

API API Recommended 

Practice 2003, sixth 

edition 

Πξνζηαζία απφ αλαθιέμεηο 
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2.2 Δπξσπατθνί Καλνληζκνί 

Ζ Δπξσπατθή Έλσζε έρεη ζέζεη σο ζηφρν γηα ην 2020 ηε βηψζηκε αλάπηπμε.  Ζ ζηξαηεγηθή 

απηή απνζθνπεί ζηελ αληηκεηψπηζε ησλ θνηλσληθψλ πξνθιήζεσλ, φπσο ε θιηκαηηθή αιιαγή, 

ε έιιεηςε ελέξγεηαο θαη πφξσλ θαη ε ηήξεζε ηεο αζθάιεηαο ηνπ ελεξγεηαθνχ εθνδηαζκνχ κε 

ηελ απνηειεζκαηηθφηεξε ρξήζε πφξσλ θαη ελέξγεηαο. ΢ην πιαίζην ηεο αληηκεηψπηζεο ηεο 

θιηκαηηθήο αιιαγήο έρεη ζέζεη απαηηήζεηο κείσζεο ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ησλ ζαιάζζησλ 

θαπζίκσλ ζε ζείν ζηηο πεξηνρέο ειέγρνπ ησλ εθπνκπψλ ζείνπ, πνπ αθνξνχλ ζην ήκηζπ ησλ 

πινίσλ πνπ εθηεινχλ επξσπατθέο ζαιάζζηεο κεηαθνξέο κηθξψλ απνζηάζεσλ, φπσο 

πξνβιέπεηαη ζηελ νδεγία 2012/33/ΔΔ ηνπ Δπξσπατθνχ Κνηλνβνπιίνπ θαη ηνπ ΢πκβνπιίνπ, 

ηεο 21εο Ννεκβξίνπ 2012, γηα ηελ ηξνπνπνίεζε ηεο νδεγίαο 1999/32/ΔΚ ζρεηηθά κε ηελ 

πεξηεθηηθφηεηα ησλ θαπζίκσλ πινίσλ ζε ζείν[23]. Δπηπιένλ ν Δπξσπατθφο Οξγαληζκφο γηα 

ηελ Αζθάιεηα ζηε Θάιαζζα (EMSA) ζηνρεχεη ζηε δηαζθάιηζε πςεινχ, νκνηφκνξθνπ θαη 

απνηειεζκαηηθνχ επηπέδνπ αζθάιεηαο ζηε ζάιαζζα θαη ηεο αζθάιεηαο ηεο λαπζηπινΐαο ζηελ 

Δπξσπατθή Έλσζε (ΔΔ). Δπίζεο, επηδηψθεη ηελ πξφιεςε θαη ηελ αληηκεηψπηζε ηεο ξχπαλζεο 

απφ πινία ή απφ εγθαηαζηάζεηο πεηξειαίνπ θαη θπζηθνχ αεξίνπ. Οη παξαπάλσ ζπλζήθεο 

θαζηζηνχλ ην LNG ειθπζηηθφ ελαιιαθηηθφ θαχζηκν γηα ηα πινία. Γηα ηελ επίηεπμε ησλ 

παξαπάλσ θξίλεηαη αλαγθαία ε αλάπηπμε θαλνληζκψλ, πνπ λα δηαζθαιίδνπλ ηφζν ηελ 

νκνηνκνξθία ησλ πξαθηηθψλ θαη ησλ απαηηήζεσλ φζν θαη ηελ αζθάιεηα ηνπ πξνζσπηθνχ θαη 

ησλ θαηνίθσλ θνληά ζηηο πεξηνρέο ησλ ιηκαληψλ εληφο ηνπ πιαηζίνπ ηεο Έλσζεο. Ζ ΔΔ 

ζηξάθεθε ζηελ αλάπηπμε ησλ απαξαίηεησλ θαλνληζκψλ θαη ζηελ ελζσκάησζε ηνπο, φπσο 

θαη ησλ αληίζηνηρσλ δηεζλψλ, ζηηο εζληθέο λνκνζεζίεο.[24] 

Οη θπξηφηεξνη επξσπατθνί θαλνληζκνί πνπ έρνπλ ζρέζε κε ηε κεηαθνξά θαη ηνλ 

αλεθνδηαζκνχ ηνπ θαπζίκνπ LNG παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 11. 

Πίλαθαο 11 Δπξσπαηθνί Καλνληζκνί ζρεηηθά κε LNG[18, 22, 23, 25] 

Ννκνζεζία/Καλνληζκφο Αλαθνξά ζε 

EN 1160 Καλνληζκνί μεξάο 

EN 1473:2007 ΢ρεδηαζκφο ηεξκαηηθνχ LNG ζε μεξά 

EN 146201 Καλνληζκνί μεξάο 

EN 12308 

EN 1474:2008 Καλνληζκνί μεξάο κε πινίν 

EN 1532 

EN 1474 part 1 Βξαρίνλεο κεηαθνξάο LNG 

EN 1474 Part 2 ΢σιήλεο κεηαθνξάο LNG 

EN 1474 Part 3 ΢πζηήκαηα κεηαθνξάο εθηφο μεξάο 

Seveso III (2012/18/EU) Πξνζηαζία απφ αηπρήκαηα ζηελ μεξά 

ATEX 95 (94/9/EC) ΢πζθεπέο θαη ηα ζπζηήκαηα πξνζηαζίαο πνπ 

πξννξίδνληαη γηα ρξήζε ζε εθξεθηηθέο 

αηκφζθαηξεο 

ATEX 137 (99/92/EC) Απαηηήζεηο γηα ηε βειηίσζε ηεο πξνζηαζίαο 

ηεο πγείαο θαη ηεο αζθάιεηαο ησλ 

εξγαδνκέλσλ πνπ ελδέρεηαη λα εθηεζνχλ ζε 

θίλδπλν απφ εθξεθηηθέο αηκφζθαηξεο 

ADN Γηεζλήο κεηαθνξά επηθίλδπλσλ 

εκπνξεπκάησλ ζηηο εζσηεξηθέο πισηέο 

δηφδνπο 

 

http://www.emsa.europa.eu/
http://www.emsa.europa.eu/
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2.3 Δζληθέο Ννκνζεζίεο 

Ο αλεθνδηαζκφο πινίσλ κε πγξνπνηεκέλν θπζηθφ αέξην δελ πξνβιέπεηαη λνκνζεηηθά ζηηο 

πεξηζζφηεξεο ρψξεο ηεο Δπξψπεο. Ννκνζεζία ζρεηηθά κε ην πγξνπνηεκέλν θπζηθφ αέξην γηα 

ρξήζε ηνπ σο θαχζηκν έρνπλ αλαπηχμεη ε Ννξβεγία, ε Γαλία, ε ΢νπεδία θαη ε Γεξκαλία[18]. 

Σν λνκνζεηηθφ πιαίζην δελ είλαη αλαπηπγκέλν ζηνλ ίδην βαζκφ ζε φιεο απφ ηηο παξαπάλσ 

ρψξεο. ΢εκαληηθφο είλαη ν ξφινο ησλ ιηκαληψλ ζηηο πξαθηηθέο πνπ αθνξνχλ ησλ 

αλεθνδηαζκφ κε LNG. Σα ιηκάληα, ζηα νπνία αλεθνδηάδνληαη πινία  LNG, αθνινπζνχλ ηνπο 

δηεζλείο θαλνληζκνχο θαη αλαπηχζζνπλ πξαθηηθέο θαη θαλνληζκνχο. Υαξαθηεξηζηηθή είλαη ε 

πεξίπησζε ηνπ ιηκαληνχ ηνπ Rotterdam ζηελ Οιιαλδία. Οη πεξηζζφηεξεο εζληθέο λνκνζεζίεο 

είηε έρνπλ ελζσκαηψζεη ηνπο θαλνληζκνχο είηε έρνπλ ελαξκνληζηεί κε απηνχο. ΢ηα φπνηα 

λνκνζεηηθά θελά γίλεηαη ρξήζε ησλ θαλνληζκψλ πνπ αθνξνχλ θαχζηκα ηεο ίδηαο θαηεγνξίαο 

κε ην LNG ζηε λνκνζεζία Seveso III, γηα παξάδεηγκα ην LPG. Οη εζληθέο λνκνζεζίεο έρνπλ 

νπζηαζηηθά ελζσκαηψζεη ηηο βέιηηζηεο πξαθηηθέο ηεο βηνκεραλίαο θαη ηηο δηεζλείο νδεγίεο 

θαη θαλνληζκνχο.[1]  

2.3.1 Ννξβεγία 

Ζ Ννξβεγία είλαη ε πξψηε ρψξα πνπ ρξεζηκνπνίεζε πινία πνπ ρξεζηκνπνηνχλ σο θαχζηκν 

ην LNG. ΢ηελ εζληθή ηεο λνκνζεζία πεξηιακβάλνληαη θαλνληζκνί (Πίλαθαο 12) πνπ 

θαζνξίδνπλ ηνλ αλεθνδηαζκφ ησλ πινίσλ α) απφ δεμακελή ζε ζχζηεκα κεηαθνξάο θαπζίκνπ 

κέζσ ζχλδεζεο αθηήο κε πινίν shore to ship via pipeline (STP) θαη β) κέζσ θνξηεγνχ, truck 

to ship (TTS). Πξαθηηθή αλεθνδηαζκνχ πινίνπ απεπζείαο κέζσ πινίνπ αλεθνδηαζκνχ, ship 

to ship bunkering (STS), ζηε Ννξβεγία δελ ππάξρεη.[15] Ο αλεθνδηαζκφο γηα ηα επηβαηεγά 

πινία επηηξέπεηαη πιένλ αθφκα θαη φηαλ βξίζθνληαη επηβάηεο ζην πινίν.[26] Παιαηφηεξα, 

ζχκθσλα κε ηελ νδεγία DSB, απαγνξεπφηαλ ν αλεθνδηαζκφο φζν βξίζθνληαλ επηβάηεο ζην 

πινίν ή κεηεπηβηβάδνληαλ. ΢ηα ιηκάληα φπνπ ηα πινία, πνπ ιεηηνπξγνχλ κε πγξνπνηεκέλν 

θπζηθφ αέξην, κέλνπλ δεκέλα ην βξάδπ, ν αλεθνδηαζκφο πξαγκαηνπνηείηαη ην βξάδπ.[18] Οη 

εγθαηαζηάζεηο θαη ηα ζπζηήκαηα  αλεθνδηαζκνχ αθνινπζνχλ δηεζλείο θαλνληζκνχο(ISO TC 

67/WG 10), ζην ζρεκαηηζκφ ησλ νπνίσλ ζπκκεηέρεη ε Ννξβεγία κέζσ ηνπ νξγαληζκνχ 

NDV. Ζ λνκνζεζία πξνβιέπεη αθφκα ηελ θαηαζθεπή θαη ηνπο θαλφλεο ιεηηνπξγίαο ηφζν ησλ 

επηβαηεγψλ φζν θαη ησλ θνξηεγψλ πινίσλ πνπ θηλνχληαη κε κεραλέο πνπ έρνπλ σο θαχζηκν 

ην LNG. Σα πινία πνπ θηλνχληαη κε αέξηα θαχζηκα θαη νη δψλεο αζθαιείαο αθνινπζνχλ ηνπο 

θαλφλεο ησλ δηεζλψλ νξγαληζκψλ(MSC 285(86),MSC 94 θαη IGC Code αληίζηνηρα).[18] Σα 

ζέκαηα πνπ αθνξνχλ ηα αέξηα θαχζηκα ξπζκίδνληαη απφ ηνλ λνξβεγηθφ λενγλψκνλα DNV. 

Σν επίπεδν αζθάιεηαο ζεσξείηαη ηζάμην κε ην επίπεδν ησλ θαπζίκσλ diesel. Ζ εθπαίδεπζε 

ηνπ πξνζσπηθνχ γίλεηαη ζχκθσλα κε ηελ νδεγίεο γηα αέξηα κε ρακειφ ζεκείν αλάθιεμεο. 
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Πίλαθαο 12 Ννκνζεζία θαη Καλνληζκνί Ννξβεγίαο[15, 27, 28] 

Ννκνζεζία/Καλνληζκφο Αλαθέξεηαη/λνκνζεηεί 

Ννξβεγηθή Γηεχζπλζε Πνιηηηθήο 

Πξνζηαζίαο θαη ΢ρεδηαζκνχ Έθηαθηεο 

Αλάγθεο(DSB) 

Αλεθνδηαζκφ θαπζίκσλ απφ κφληκεο 

ρεξζαίεο εγθαηαζηάζεηο ή απφ ηε δεμακελή 

ηνπ νρήκαηνο αλεθνδηαζκνχ 

Αξρή Ννξβεγηθνχ Ναπηηθνχ Αλεθνδηαζκφ θαπζίκσλ απφ ζάιαζζα 

Οδεγίεο γηα ηε κεηαβίβαζε ησλ επηθίλδπλσλ 

νπζηψλ 

Οδεγία γηα ηελ πξνζηαζία απφ εθξήμεηο θαη 

θσηηά (DSB) 

Αλεθνδηαζκφ θαπζίκσλ απφ κφληκεο 

ρεξζαίεο εγθαηαζηάζεηο ή απφ ηε δεμακελή 

ηνπ νρήκαηνο αλεθνδηαζκνχ 

Ο θαλνληζκφο ζρεηηθά κε ηε δηαρείξηζε ησλ 

εχθιεθησλ, δξαζηηθψλ θαη ππφ πίεζε νπζηψλ 

Αλεθνδηαζκφ θαπζίκσλ απφ κφληκεο 

ρεξζαίεο εγθαηαζηάζεηο ή απφ ηε δεμακελή 

ηνπ νρήκαηνο αλεθνδηαζκνχ 

 
ξχζκηζε θηλδχλσλ κεγάισλ αηπρεκάησλ 

(εάλ ε εγθαηάζηαζε πεξηέρεη 50 ηφλνπο ή 

ΤΦΑ πεξηζζφηεξα) 

Σερληθά θαη νξγαλσηηθά κέηξα γηα ηελ 

πξφιεςε ηεο ππεξρείιηζεο θαη επαξθείο 

απνζηάζεηο αζθαιείαο φπνπ βξίζθνληαη 

άλζξσπνη 

Καλνληζκφο  1218 9.09.05 (NMA) Καηαζθεπή θαη ξχζκηζε ησλ επηβαηεγψλ 

πινίσλ πνπ θηλνχληαη κε αέξην 

Καλνληζκφο  644 17.06.02 (NMA) Αζθάιεηα αλεθνδηαζκνχ θαπζίκσλ γηα ηα 

θνξηεγά πινία κε θπζηθφ αέξην σο θαχζηκν 

θηλεηήξσλ εζσηεξηθήο θαχζεσο 

Καλνληζκνί NMA (γεληθά) Δπηβαηεγά πινία πνπ θηλνχληαη κε αέξην 

Καλνληζκνί DNV Αληηθείκελν ζρεηηθφ κε ηα αέξηα 

STW44-17-3 Απαηηήζεηο εθπαίδεπζεο γηα ηνπο 

αμησκαηηθνχο θαη ην πιήξσκα ησλ ζθαθψλ 

πνπ ρξεζηκνπνηνχλ θαχζηκα ρακεινχ 

ζεκείνπ αλάθιεμεο 

 

2.3.2 Γαλία 

΢ηε Γαλία εκπιέθνληαη δηάθνξεο αξρέο ζηνλ αλεθνδηαζκφ ησλ πινίσλ LNG θαη ζηηο 

εγθαηαζηάζεηο ησλ ιηκαληψλ (Πίλαθαο 13). Oη δήκνη παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν θαη 

εθαξκφδνπλ λνκνζεζίεο ζρεηηθέο κε ηελ αζθάιεηα, ην πεξηβάιινλ θαη ηηο εγθαηαζηάζεηο. Ζ 

Γαληθή Ναπηηθή Αξρή είλαη ππεχζπλε γηα φ,ηη έρεη ζρέζε κε ην πινίν.[29] Ζ Γαλία έρεη 

ελζσκαηψζεη ζηε λνκνζεζία ηεο δηεζλείο θαλνληζκνχο γηα ηα πινία πνπ ιεηηνπξγνχλ κε LNG 

(MSC 285(86)).[18] Ζ αληηκεηψπηζε αηπρεκάησλ θαη ε κεηαθνξά γίλνληαη κε βάζε 

θαλνληζκνχο γηα ρεηξηζκφ επηθίλδπλσλ νπζηψλ. Ζ θαηαζθεπή ησλ εγθαηαζηάζεσλ LNG ή 

CNG αθνινπζεί  ηνπο επξσπατθνχο θαλνληζκνχο ΑΣΔΥ. ΢ηα λνκνζεηηθά θελά ζρεηηθά κε ηε 

ρξήζε θαη ην ρεηξηζκφ ηνπ LNG ρξεζηκνπνηείηαη ε ζρεηηθή λνκνζεζία κε ην LPG. Γεληθά νη 

θαλνληζκνί ηεο Γαλίαο κνηάδνπλ κ’ απηνχο ηεο Ννξβεγίαο.[27]  Μεγάιε βαξχηεηα δίλεηαη 

ζηελ εθαξκνγή ησλ δηεζλψλ θαλνληζκψλ θαη θαηεπζπληήξησλ γξακκψλ. ΢ηε Γαλία ν 

αλεθνδηαζκφο ησλ πινίσλ δηαξθεί θαηά κέζν φξν δχν ψξεο [30] θαη γίλεηαη θπξίσο ην βξάδπ. 

[31] Ωζηφζν, πιένλ επηηξέπεηαη ε πεηξέιεπζε LNG φηαλ βξίζθνληαη επηβάηεο ζην πινίν.[26] 
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Πίλαθαο 13 Ννκνζεζία θαη Καλνληζκνί Γαλίαο[27, 29, 32] 

Ννκνζεζία/Καλνληζκφο Αλαθέξεηαη/λνκνζεηεί 

Δγθχθιηνο 018 Γαληθήο Ναπηηθήο Αξρήο Πινία κε θαχζηκν ην LNG 

Gasregelment B-5 Υεηξηζκφο θαη ρξήζε ηνπ LPG 

(ρξεζηκνπνηείηαη επίζεο θαη γηα LNG) 

Trykbeholderdirektivet(PED) Καηαζθεπή εγθαηαζηάζεσλ LNG ή CNG 

Καλνληζκνί Γαληθήο Ναπηηθήο Αξρήο Δγθαηαζηάζεηο θαπζίκσλ 

DEMA  1444 Σερληθνί θαλνληζκνί αεξίσλ 

Τπνπξγείν Άκπλαο 660 Γεκνζίεπζε ηεο πξάμεο εηνηκφηεηαο ζε 

έθηαθηε αλάγθε 

Τπνπξγείν Πεξηβάιινληνο 1444 Έιεγρν ηνπ θηλδχλνπ κεγάισλ αηπρεκάησλ 

κε επηθίλδπλεο νπζίεο 

Τπνπξγείν Πεξηβάιινληνο 879 Πξάμε πξνζηαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο 

 Υξήζε εμνπιηζκνχ ππφ πίεζε 

 Γηάηαμε, ηξνπνπνίεζε θαη επηζθεπή ηνπ ππφ 

πίεζε εμνπιηζκνχ 

Οδεγία AT  B.4 6.04.07 Ννκηθή βάζε γηα ηε ξχζκηζε, ηξνπνπνίεζε 

θαη επηζθεπή ηνπ ππφ πίεζε εμνπιηζκνχ 

 

2.3.3 ΢νπεδία 

΢ηε ΢νπεδία ε ρξήζε LNG είλαη πξφζθαηε. Ζ λνκνζεζία δελ έρεη αλαπηπρζεί ηφζν φζν ζηηο 

δχν παξαπάλσ ρψξεο (Πίλαθαο 14). Ζ Energigas Sverige έρεη δεκνζηεχζεη θαηεπζπληήξηεο 

γξακκέο γηα ηελ απνζήθεπζε ηνπ πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ, νη νπνίεο νπζηαζηηθά είλαη 

ε ελζσκάησζε δηεζλψλ θαλνληζκψλ. ΢ηα λνκνζεηηθά θελά αθνινπζνχληαη είηε νη δηεζλείο 

θαλνληζκνί είηε νη ζρεηηθνί λφκνη κε ην LPG.[27] Σν ιηκάλη ηνπ Gothenburg έρεη αλαπηχμεη 

έλα πξνζρέδην νδεγηψλ γηα ηνλ αλεθνδηαζκφ κε LNG, έρνληαο ιάβεη ππ’ φςε ην εζληθφ 

λνκνζεηηθφ πιαίζην. Σν ζνπεδηθφ θφξνπκ ζαιάζζηαο ηερλνινγίαο ζε ζπλεξγαζία κε ηνλ 

νξγαληζκφ DNV-GL θαη άιιεο εηαηξίεο έρεη αλαπηχμεη έλα έγγξαθν πνπ πεξηγξάθεη ηηο 

πξνηεηλφκελεο δηαδηθαζίεο γηα ηελ πεξίπησζε ship to ship bunkering. Ζ δηαδηθαζία ηνπ 

αλεθνδηαζκνχ πινίνπ πνπ ιεηηνπξγεί κε LNG δελ έρεη λνκνζεηεζεί, σζηφζν αθνινπζνχληαη 

ζπγθεθξηκέλεο πξαθηηθέο θαη νδεγίεο απφ ηα ιηκάληα ηεο ΢ηνθρφικεο θαη ηνπ 

Gothenburg.[18] ΢ηε ΢νπεδία επηηξέπεηαη ε πεηξέιεπζε LNG, ελψ νη επηβάηεο είλαη ζην 

πινίν.[26] 

Πίλαθαο 14 Ννκνζεζία θαη Καλνληζκνί ΢νπεδίαο[18, 27] 

Ννκνζεζία/Καλνληζκφο Αλαθέξεηαη/λνκνζεηεί 

"Πξνηεηλφκελνη θαλνληζκνί ιεηηνπξγίαο 

αλεθνδηαζκνχ LNG ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ 

ηνπ  αλεθνδηαζκνχ κε LNG ": 

κηα θαηεπζπληήξηα γξακκή γηα ην ιηκάλη ηνπ 

Gothenburg, ιακβάλνληαο ππφςε ηελ εζληθή 

λνκνζεζία 

Αλεθνδηαζκφ κε θαχζηκν LNG 

Οδεγίεο ζπλδέζκνπ ΢νπεδηθνχ θπζηθνχ 

αεξίνπ(Energigas Sverige) 

Απνζήθεπζε LNG θαη εγθαηαζηάζεηο 

επαλαεξηνπνίεζεο 
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2.3.4 Γεξκαλία 

Ζ πινήγεζε ζηε ζάιαζζα θαη ε πξνζέγγηζε δεμακελφπινηνπ LNG ξπζκίδνληαη απφ ηε 

γεξκαληθή λνκνζεζία (Πίλαθαο 15). Σν ίδην θαη ε ιεηηνπξγία θαη ν αλεθνδηαζκφο πινίσλ πνπ 

ιεηηνπξγνχλ κε αέξηα θαχζηκα. ΢χκθσλα κε ην λφκν γηα ηα επηθίλδπλα θνξηία ηνπ 

νκνζπνλδηαθνχ θξάηνπο ηνπ Ακβνχξγνπ, πξέπεη λα αλαθέξεηαη ε κεηαθνξά ησλ επηθίλδπλσλ 

νπζηψλ ζην ιηκάλη, φπσο θαη ε πιεχζε LNG δεμακελφπινησλ θαη LNG bunker vessels.[18] Ζ 

ρξήζε ηνπ πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ σο θαχζηκν δελ έρεη αθφκα λνκνζεηεζεί. Γηα ην 

ιφγν απηφ ν αλεθνδηαζκφο ησλ πινίσλ κε θαχζηκν LNG γίλεηαη ζχκθσλα κε ηηο 

θαηεπζπληήξηεο γξακκέο ηνπ ιηκαληνχ ηνπ Ακβνχξγνπ[33], νη νπνίεο βαζίδνληαη ζην ISO TC 

67/WG 10. Γηα ηνλ αλεθνδηαζκφ απαηηείηαη εηδηθή άδεηα. 

Πίλαθαο 15 Ννκνζεζία θαη Καλνληζκνί Γεξκαλίαο [18, 33] 

Ννκνζεζία/Καλνληζκφο Αλαθέξεηαη/λνκνζεηεί 

Schiffssicherheitsgesetz 

(γεξκαληθφο λφκνο αζθάιεηαο πινίσλ) 

Πξνζέγγηζε ζην ιηκάλη κε δεμακελφπινην 

LNG /Λεηηνπξγία θαη αλεθνδηαζκφο πινίσλ 

θηλνχκελσλ κε αέξην 

Seeschifffahrtsstrassenordnung Ναπζηπινΐα ζηηο πισηέο νδνχο 

Landesgefahrgutverordnung Νφκνο γηα επηθίλδπλν θνξηίν 

Καλνληζκνί Ληκεληθήο Αξρήο Ακβνχξγνπ Αλεθνδηαζκφο πινίσλ κε θαχζηκν LNG 

BetrSichV Αμηνπηζηία ζηνλ εξγαζηαθφ 

ρψξν/ελζσκαηψλεη ηνλ θαλνληζκφ  ATEX 
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2.3.5 Οιιαλδία 

Ζ Οιιαλδία δελ έρεη αλαπηχμεη εζληθή λνκνζεζία ζρεηηθή κε ην LNG. Ζ εηζαγσγή ηνπ  LNG 

ζηελ Οιιαλδία γίλεηαη ζην ιηκάλη ηνπ Rotterdam. Σν ιηκάλη έρεη πνηθίινπο θαλνληζκνχο πνπ 

ξπζκίδνπλ ηε ιεηηνπξγία ηνπ θαη ηηο δηαδηθαζίεο πνπ αθνινπζνχληαη, βαζηζκέλεο ζηηο 

δηεζλείο νδεγίεο θαη standards( π.ρ. ISO, ATEX, NFPA). Υαξαθηεξηζηηθφ είλαη φηη φιεο νη 

δξαζηεξηφηεηεο νθείινπλ λα έρνπλ πεξηβαιινληηθή άδεηα. Ο αλεθνδηαζκφο ησλ LNG πινίσλ 

θαη νη δηαδηθαζίεο πνπ αθνινπζνχληαη πξνβιέπνληαη απφ ηνπο ζρεηηθνχο θαλνληζκνχο ηνπ 

ιηκαληνχ. Οη ιίζηεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά ηελ πεηξέιεπζε κε LNG είλαη απηέο ηνπ 

WPCI. Γηα ην ζρεδηαζκφ, ηελ θαηαζθεπή θαη ηε δηαρείξηζε ησλ εγθαηαζηάζεσλ 

αλεθνδηαζκνχ LNG, ηφζν ησλ πισηψλ φζν θαη ησλ εγθαηαζηάζεσλ αλεθνδηαζκνχ LNG 

μεξάο, εθαξκφδεηαη ν θαλνληζκφο PGS 33-2,φηαλ ν θαζαξφο φγθνο θαπζίκνπ ηεο δεμακελήο 

είλαη κηθξφηεξνο απφ 500   . Ωζηφζν νη πισηνί ζηαζκνί θαπζίκσλ εμαηξνχληαη απφ ησλ 

θαλνληζκφ εζσηεξηθψλ πισηψλ δηφδσλ (inland waterways). Οη θαλνληζκνί PGS 33-1 

αλαθέξνληαη ζε δεμακελέο απνζήθεπζεο ΤΦΑ μεξάο κε πεξηερφκελν κηθξφηεξν ησλ 50 

ηφλσλ. Οη εγθαηαζηάζεηο κε πεξηερφκελν κεγαιχηεξν ησλ 50 ηφλσλ ξπζκίδνληαη απφ ηνλ 

θαλνληζκφ Brzo 99. Ζ WBDA θαζνξίδεη ηηο απαηηήζεηο γηα ηελ ηερληθή αξηηφηεηα (θαη 

θάπνηεο γηα ηε ιεηηνπξγία) ησλ εγθαηαζηάζεσλ, ζηηο νπνίεο ρξεζηκνπνηνχληαη θαη 

απνζεθεχνληαη πεπηεζκέλα αέξηα ή πγξά, ρσξίο λα γίλεηαη αλαθνξά ζηηο επηθίλδπλεο νπζίεο. 

Πξνδηαγξαθή ηνπ ζπζηήκαηνο δηαρείξηζεο ηεο αζθάιεηαο γηα ηνπο θηλδχλνπο ζνβαξψλ 

αηπρεκάησλ παξέρεηαη ζην λνξβεγηθφ πξφηππν ΝΣΑ 8620.[34] 
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Πίλαθαο 16  Καλνληζκνί θαη Ννκνζεζία Οιιαλδίαο[34] 

Καλνληζκφο Αλαθέξεηαη/λνκνζεηεί 

PGS 33-1 ζε δεμακελέο απνζήθεπζεο ΤΦΑ μεξάο κε 

πεξηερφκελν κηθξφηεξν ησλ 50 ηφλσλ 

PGS 33-2 εγθαηαζηάζεηο αλεθνδηαζκνχ ΤΦΑ 

Brzo 99 εγθαηαζηάζεηο κε πεξηερφκελν κεγαιχηεξν 

ησλ 50 ηφλσλ 

WBDA Σερληθή αξηηφηεηα εγθαηαζηάζεσλ/ 

Υξήζε θαη απνζήθεπζε αεξίσλ θαη πγξψλ 

ππφ πίεζε 

ΝΣΑ 8620 δηαρείξηζε θηλδχλνπ ζνβαξψλ αηπρεκάησλ 

STROOM Απνζήθεπζε πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ 

 

 

2.4 Ζ Πεηξέιεπζε ζηελ Διιάδα 

Ζ πεηξέιεπζε ζηελ Διιάδα γίλεηαη ζχκθσλα κε ην Πξνεδξηθφ Γηάηαγκα 293 ηνπ ΦΔΚ 129Α 

ηνπ 1986. Δπίζεο αθνινπζεί ηνπο θαλνληζκνχο πεηξέιεπζεο ησλ εθάζηνηε ιηκαληψλ, νη 

νπνίνη φκσο ζηεξίδνληαη ζην ΠΓ ηνπ 1986. Οη Δηδηθνί θαη Γεληθνί Καλνληζκνί Ληκελαξρείσλ 

δεκνζηεχνληαη ζε ΦΔΚ. Οη Γεληθνί Καλνληζκνί αθνξνχλ φια ηα ιηκάληα ηεο ρψξαο, ελψ νη 

Δηδηθνί κφλν ηεο εθάζηνηε πεξηνρήο.[35] Κάζε ιηκάλη ζέηεη θαλνληζκνχο πνπ πξνζζέηνπλ 

ξπζκίζεηο βαζηζκέλεο ζηα ππάξρνληα ΦΔΚ. Γηα παξάδεηγκα ζχκθσλα κε ηνλ θαλνληζκφ ηνπ 

Κεληξηθνχ Ληκελαξρείνπ ηεο Ρφδνπ ε πεηξέιεπζε ησλ πινίσλ επηηξέπεηαη κφλν ην 

βξάδπ.[36] Αληίζηνηρα ε αγθπξνβνιία ζηελ ζαιάζζηα πεξηνρή Κφιπνο Μεγάξσλ- Γπηηθά λ. 

΢αιακίλαο ξπζκίδεηαη απφ ηνλ Δηδηθφ Καλνληζκφ Ληκέλα Πεηξαηά αξηζκ.190. Οη πισηέο 

επθνιίεο ππνδνρήο πεηξειαηνεηδψλ θαηαινίπσλ ξπζκίδνληαη κε ηελ Τπνπξγηθή Απφθαζε 

3231.8/1/89. Ζ ειάρηζηε απφζηαζε αζθαιείαο πξαηεξίσλ κηθηψλ θαπζίκσλ θαη ζηαζκψλ 

απηνθηλήησλ δεκφζηαο ρξήζεο πνπ δηαζέηνπλ αληιίεο θαπζίκσλ πξνβιέπνληαη απφ ην ΦΔΚ 

2927Β ηνπ 2012. Ο θαζνξηζκφο ησλ φξσλ θαη πξνυπνζέζεσλ ίδξπζεο θαη ιεηηνπξγίαο 

πξαηεξίσλ πγξψλ θαπζίκσλ, πγξαεξίνπ θαη θπζηθνχ αεξίνπ, εληφο ιηκεληθήο δψλεο θαη 

ηνπξηζηηθψλ ιηκέλσλ (καξίλεο), γηα ηελ απνθιεηζηηθή δηάζεζε θαπζίκσλ ζε ζθάθε 

πξαγκαηνπνηείηαη ζην ΦΔΚ 88Β ηνπ 2015. Οη πξνυπνζέζεηο θαη ηα κέηξα αζθαιείαο γηα ηελ 

παξαιαβή πεηξειαηνεηδψλ θαηαινίπσλ  βξίζθνληαη ζην ΦΔΚ 700Β ηνπ 2003. Οη  

εγθαηαζηάζεηο θαη ε ιεηηνπξγία αληιηψλ θαπζίκσλ πξν πξαηεξίσλ νξίδνληαη απφ ην ΦΔΚ 

119Α ηνπ 2006. Ζ ρξήζε ηνπ LNG σο θαχζηκν γηα πινία δελ πξνβιέπεηαη ζηελ ειιεληθή 

λνκνζεζία. 

Πίλαθαο 17 Διιεληθή Ννκνζεζία γηα Πεηξέιεπζε [35-37] 

Κσδηθφο Ννκνζεζίαο Αληηθείκελν Ννκνζεζίαο 

ΦΔΚ 88 19.01.15 Πξαηήξηα θαπζίκσλ εληφο ιηκεληθήο δψλεο 

ΦΔΚ 700 4.06.03 απφθαζε 1 Παξαιαβή πεηξειαηνεηδψλ θαηαινίπσλ απφ 

πινία 

ΦΔΚ 119 16.06.06 ΠΓ 118 (έρεη 

ηξνπνπνηεζεί απφ εγθχθιην #11 -2007) 

Δγθαηαζηάζεηο θαη ιεηηνπξγία αληιηψλ 

θαπζίκσλ πξν πξαηεξίσλ 

ΦΔΚ 2927 1.11.12 Διάρηζηε απφζηαζε αζθαιείαο κηθηψλ 

πξαηεξίσλ 
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ΦΔΚ 129 Α ΠΓ 293 22.08.86 Αζθαιήο πεηξέιεπζε πινίσλ 

Τπνπξγηθή απφθαζε 3231.8/1/89 Πισηέο επθνιίεο ππνδνρήο πεηξειαηνεηδψλ 

θαηαινίπσλ 

ΦΔΚ2726 Β 18.11.11 Δηδηθφο Καλνληζκφο 

Ληκέλα Πεηξαηά #190 

Αγθπξνβνιία 

Καλνληζκφο πεηξέιεπζεο ιηκέλνο Πεηξαηά Γηαδηθαζίεο Πεηξέιεπζεο ζην ιηκάλη ηνπ 

Πεηξαηά 

Γηελέξγεηα Πεηξέιεπζεο ζην Κεληξηθφ 

Ληκελαξρείν Ρφδνπ 

Γηαδηθαζίεο Πεηξέιεπζεο ζην ιηκάλη ηεο 

Ρφδνπ 

 

Πξνηάζεηο γηα Δλζσκάησζε Ννκνζεζίαο Αλεθνδηαζκνχ κε LNG 

Ζ ειιεληθή λνκνζεζία δελ πξνβιέπεη ηε ρξήζε LNG σο θαχζηκν πινίνπ. Απηφ ην 

λνκνζεηηθφ θελφ κπνξεί λα θαιπθζεί είηε κε ηελ ελζσκάησζε ησλ δηεζλψλ νδεγηψλ θαη 

θαλνληζκψλ κέζσ πξνεδξηθνχ δηαηάγκαηνο είηε κε ηελ αθνκνίσζε ηνπο απφ ηνπο 

θαλνληζκνχο ησλ ιηκαληψλ. Πην ζπγθεθξηκέλα ν αλεθνδηαζκφο πινίσλ κε θαχζηκν ην 

πγξνπνηεκέλν θπζηθφ αέξην θαη νη αλαγθαίεο πξαθηηθέο θαηά ηνλ αλεθνδηαζκφ κε απηφ 

κπνξνχλ λα γίλνληαη ζχκθσλα κε ηελ νδεγία ISO TC 67/WG 10. Σν ίδην θαη ε εθπαίδεπζε 

ηνπ πξνζσπηθνχ ηνπ ιηκεληθνχ θαη ησλ ιηκελεξγαηψλ. Ζ κεηαθνξά ηνπ  θαπζίκνπ απφ ηνπο 

ηεξκαηηθνχο ζηαζκνχο LNG κέρξη ηηο δεμακελέο απνζήθεπζεο κπνξεί λα γίλεη ζχκθσλα κε 

ηνπο θαλνληζκνχο SEVESO II πνπ απεπζχλνληαη ζην ρεηξηζκφ θαη ηε ρξήζε εμαηξεηηθά 

επηθίλδπλσλ νπζηψλ ή απηνχο ηνπ θεθαιαίνπ 7 ηνπ SOLAS γηα ηε κεηαθνξά ησλ 

επηθίλδπλσλ νπζηψλ. Ζ κεηαθνξά ηνπ απφ πινίν ζε πινίν κπνξεί λα αθνινπζήζεη ηνπο 

΢νπεδηθνχο θαλνληζκνχο είηε ηνπο δηεζλείο OCIMF/SIGTTO (ship to ship transfer 

guide(liquefied gases-2nd edition)).[38] ΢ηηο εγθαηαζηάζεηο ηνπ LNG είλαη ζχλεζεο λα 

ρξεζηκνπνηνχληαη νη λφκνη θαη νη θαλνληζκνί πνπ αθνξνχλ ην LPG (νη ειιεληθνί θαλνληζκνί 

γηα ηηο δεμακελέο πγξαεξίνπ εθδφζεθαλ ζην ΦΔΚ 88 ζηηο 19/1/2015), εμαηηίαο έιιεηςεο 

λνκνζεηηθνχ πιαηζίνπ. Γηα ηελ πξνζηαζία απφ ηε ξχπαλζε εμαηηίαο δηαξξνήο ηνπ LNG 

ελδείθλπηαη  λα ρξεζηκνπνηεζεί ην ηκήκα ηεο επξσπατθήο λνκνζεζίαο ΑΣΔΥ πνπ αθνξά ηηο 

εθξεθηηθέο αηκφζθαηξεο. Ζ ελζσκάησζε ηφζν ηνπ θψδηθα IGF φζν θαη ηνπ MSC 285(86) γηα 

ηα πινία κπνξεί λα γίλεη κέζσ πξνεδξηθνχ δηαηάγκαηνο. Σα ιηκάληα κπνξνχλ λα 

ελζσκαηψζνπλ ζηνπο θαλνληζκνχο ηνπο ηηο δηεζλείο νδεγίεο ζε πεξίπησζε θαζπζηέξεζεο ηεο 

ειιεληθήο λνκνζεζίαο, φπσο θαη ηνπο θαλφλεο ηνπ ιηκαληνχ ηνπ Rotterdam. Υαξαθηεξηζηηθφο 

είλαη ν αλεθνδηαζκφο ηε λχρηα θαη ρσξίο επηβάηεο πάλσ ζην πινίν (νδεγία πνπ αθνξά γεληθά 

ηελ πεηξέιεπζε ζην ιηκάλη ηεο Ρφδνπ). Υξήζηκεο γηα ηα ιηκάληα κπνξεί λα ζεσξεζνχλ νη 

ιίζηεο αλεθνδηαζκνχ γηα LNG πνπ πξνηείλνληαη απφ ηε ΢νπεδηθή Ναπηηθή Αξρή ζηελ 

πεξίπησζε ηνπ ship to ship bunkering,ηε ιίζηα ηνπ Antwerp θαη ηηο ιίζηεο γηα θάζε 

πεξίπησζε αλεθνδηαζκνχ κε ΤΦΑ ηνπ WPCI(World Ports Climate Initiative).[19] Σν 

πξνεδξηθφ δηάηαγκα 392 ηνπ 1986 ρξεηάδεηαη ηξνπνπνηήζεηο ζε νξηζκέλα άξζξα ηνπ, ψζηε λα 

γίλεη πξνζαξκνγή θαη ζηηο απαηηήζεηο ησλ ζπλζεθψλ ηεο πεηξέιεπζεο κε LNG. 
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Πίλαθαο 18  ΢πγθεληξσηηθόο Πίλαθαο Καλνληζκώλ 

Καλνληζκφο Ννξβεγία Γαλία ΢νπεδία Γεξκαλία Οιιαλδία 

Καχζηκα  

Αλεθνδηαζκφο 

ΤΦΑ απφ 

μεξά/φρεκα 

+ N.A. + + + 

Αλεθνδηαζκφο 

ΤΦΑ απφ πινίν 

N.A. N.A. +  N.A. + 

(Rotterdam) 

Πινία πνπ 

θηλνχληαη κε ΤΦΑ 

ή αέξην 

+ + N.A. + N.A. 

Αζθάιεηα  

Γηαρείξηζε 

εχθιεθησλ νπζηψλ 

+ N.A. N.A. + N.A. 

Γηαρείξηζε νπζηψλ 

θαη εμνπιηζκνχ ππφ 

πίεζε 

+ N.A. N.A. N.A. + 

Γηαρείξηζε 

αηπρεκάησλ 

+ + N.A. N.A. + 

Καλνληζκνί αεξίσλ + + N.A. N.A. + 

Μεηαθνξά 

επηθίλδπλσλ 

εκπνξεπκάησλ 

+ + N.A. + N.A. 

Δγθαηαζηάζεηο  

Καηαζθεπή 

εγθαηαζηάζεσλ 

ΤΦΑ 

 + N.A. N.A. + 

Απνζήθεπζε ΤΦΑ N.A. N.A. + N.A. + 

Πξνζσπηθφ  

Δθπαίδεπζε 

πξνζσπηθνχ 

+ N.A. N.A. N.A. + 

(Rotterdam) 
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Κεθάιαην 3 

Αλάιπζε Κχθινπ Εσήο θαη Αηπρήκαηα κε LNG πινία 

3.1 Θεσξία Αλάιπζεο Κχθινπ Εσήο 

Ζ αλάιπζε θχθινπ δσήο (ΑΚΕ) ή Life Cycle Assessment (LCA) είλαη κία ζπζηεκαηηθή θαη 

αλαιπηηθή κέζνδνο πνπ βνεζάεη ζηελ αλαγλψξηζε, εθηίκεζε θαη ειαρηζηνπνίεζε ησλ 

πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ απφ κηα κεκνλσκέλε δξαζηεξηφηεηα ή κηα πιήξε δηαδηθαζία 

παξαγσγήο. Βαζηθέο παξάκεηξνη ηεο δηαδηθαζίαο απνηεινχλ ηα ηζνδχγηα ελέξγεηαο θαη 

πιηθψλ ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο, νη ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη θαη’ 

επέθηαζε νη πξψηεο χιεο θαη ε θαχζηκε χιε πνπ απαηηνχληαη, θαζψο θαη ν ηξφπνο 

ελαπφζεζεο ησλ παξαπξντφλησλ ηεο δηαδηθαζίαο.[39] 

Ζ αλάιπζε θχθινπ δσήο απνηηκά ηηο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο ελφο πξντφληνο ή κηαο 

ππεξεζίαο, απφ «ην ιίθλν έσο ηνλ ηάθν».[40] Ο θχθινο δσήο μεθηλάεη κε ηελ ζπγθέληξσζε 

ησλ πξψησλ πιψλ απφ ην έδαθνο, ζπλερίδεη κε ηελ παξαγσγή ηνπ πξντφληνο, ηε ρξήζε, ηε 

κεηαθνξά, ηε δηαρείξηζε απνβιήησλ θαη ηειεηψλεη κε ηελ επηζηξνθή ησλ πιηθψλ ζην έδαθνο 

απφ φπνπ θαη αξρηθά ζπγθεληξψζεθαλ (ηειηθή δηάζεζε). Ζ αλάιπζε θχθινπ δσήο αμηνινγεί 

φια ηα ζηάδηα ηεο δσήο ελφο πξντφληνο απφ ηνλ ζρεδηαζκφ ηεο παξαγσγήο θαη ηελ πιήξε 

βηνκεραλνπνίεζή ηνπ έσο ηελ βηνκεραληθή εθκεηάιιεπζε ησλ αθαηέξγαζησλ πιηθψλ  πέξα 

απφ ηελ δηαλνκή, ηε ρξήζε θαη θαηαλάισζε ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο ρξήζεο θαη 

απνθνκηδήο, θαζψο θαη ηα πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ησλ κεζφδσλ παξαγσγήο ηνπ.  

΢ηνρεχεη ζηε βειηηζηνπνίεζε ησλ πξντφλησλ θαη ησλ δηαδηθαζηψλ.[41]  

Τπάξρνπλ δχν δηαθνξεηηθνί ηχπνη κειεηψλ ηεο αλάιπζεο θχθινπ δσήο: ν εθηεηακέλνο θαη ν 

ζπγθξηηηθφο ηχπνο κειέηεο ηεο αλάιπζεο θχθινπ δσήο. Ζ εθηεηακέλε ΑΚΕ πξνζπαζεί λα 

είλαη φζν ην δπλαηφλ πιεξέζηεξε, αληηπξνζσπεχνληαο φιεο ηηο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο 

ελφο πξντφληνο, ελψ ε ζπγθξηηηθή ΑΚΕ πξνζπαζεί λα πεξηγξάςεη ηηο πεξηβαιινληηθέο 

ζπλέπεηεο ησλ ελαιιαθηηθψλ ηξφπσλ δξάζεο. Ζ ζπγθξηηηθή ΑΚΕ αζρνιείηαη κε εξσηήκαηα 

φπσο, πνηά ζα ήηαλ ε πεξηβαιινληηθή ζπλέπεηα, αλ θαχζηκν Α ρξεζηκνπνηείηαη αληί ηνπ 

θαπζίκνπ Β. Ζ εθηεηακέλε ΑΚΕ απφ ηελ άιιε πιεπξά αληηκεησπίδεη εξσηήκαηα φπσο, ηη 

είλαη ην ζπλνιηθφ πεξηβαιινληηθφ αληίθηππν ησλ ζαιάζζησλ κεηαθνξψλ κε θαχζηκα Α[40].  

Ζ αλάιπζε ηνπ θχθινπ δσήο ζχκθσλα κε ηo πξφηππν ISO 14044 απνηειείηαη απφ ηέζζεξα 

βαζηθά ζηάδηα. 

1. Πξνζδηνξηζκφο ζηφρνπ θαη έθηαζεο ηεο κειέηεο.  

Καζνξίδεηαη ν ζθνπφο, ην αληηθείκελν θαη ε πηζαλή εθαξκνγή ηεο κειέηεο. Δπίζεο 

πξνζδηνξίδνληαη ζαθψο ηα φξηα ηνπ ζπζηήκαηνο θαη νξίδεηαη ε ιεηηνπξγηθή κνλάδα, 

ζηελ νπνία αλάγνληαη ηα απνηειέζκαηα. 

2. Αλάιπζε θαη θαηαγξαθή δεδνκέλσλ γηα ην ζχζηεκα.  

΢πιιέγνληαη θαη παξνπζηάδνληαη δεδνκέλα εηζφδνπ θαη εμφδνπ ηνπ ππφ εμέηαζε 

ζπζηήκαηνο. Αλαγλσξίδνληαη, ζπλνςίδνληαη θαη πνζνηηθνπνηνχληαη ε ελέξγεηα, ην 

λεξφ θαη ηα πιηθά πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηελ αλάιπζε. Μεγάιε ζεκαζία πξέπεη 

λα δίλεηαη ζηελ αμηνπηζηία ησλ δεδνκέλσλ εηζφδνπ θαη ησλ πεγψλ πξνέιεπζήο ηνπο. 

3. Δθηίκεζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ απφ ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Αμηνινγνχληαη φιεο ηηο ζπλέπεηεο  ησλ εμφδσλ ηνπ ππφ εμέηαζε ζπζηήκαηνο ζηελ 

πγεία ησλ αλζξψπσλ, ζηε δηαζεζηκφηεηα ησλ θπζηθψλ πφξσλ θαη ζην πεξηβάιινλ, 
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αθνχ ηαμηλνκεζνχλ θαη θαλνληθνπνηεζνχλ. Δδψ πνζνηηθνπνηνχληαη ηα απνηειέζκαηα 

ησλ δηεξγαζηψλ πνπ επηβαξχλνπλ ην πεξηβάιινλ, φπσο νη αέξηνη ξχπνη, ηα απφβιεηα, 

ηα παξαπξντφληα θαη ε ζεξκφηεηα. 

4. Δθηίκεζε βειηηψζεσλ ηνπ ζπζηήκαηνο.  

Βνεζά ζην λα εμαζθαιηζηνχλ νη βέιηηζηεο δπλαηέο ζηξαηεγηθέο κείσζεο θαη ηα 

πξνγξάκκαηα βειηίσζεο πνπ δελ ζα δεκηνπξγνχλ επηπξφζζεηεο απξφβιεπηεο 

επηπηψζεηο ζηελ αλζξψπηλε πγεία θαη ηελ πγεία ηνπ πεξηβάιινληνο.[41]  

Λεηηνπξγηθή Μνλάδα 

Πξνθεηκέλνπ λα θαηαζηεί εθηθηή ε πνζνηηθνπνίεζε ησλ εηζφδσλ, ησλ εμφδσλ θαη ησλ 

πηζαλψλ επηπηψζεσλ ηνπ ππφ κειέηε πξντφληνο ή δηαδηθαζίαο νξίδεηαη µία ιεηηνπξγηθή 

κνλάδα (π.ρ. έλαο ηφλνο πξντφληνο), ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ κνλάδα αλαθνξάο γηα φια 

ηα ξεχκαηα εηζξνήο θαη εθξνήο. Με ηνλ νξηζκφ ηεο ιεηηνπξγηθήο κνλάδαο επηηπγράλεηαη ε 

αδηαζηαηνπνίεζε ησλ εηζξνψλ θαη ησλ δεδνκέλσλ, ε ζχγθξηζε κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ θχθισλ 

δσήο πξντφληνο θαη ε πξαγκαηνπνίεζε ππνινγηζκψλ ζην ινγηζκηθφ. 

Καζνξηζκόο ΢ηόρνπ 

Πξνζδηνξίδεηαη ν ηειηθφο ζθνπφο ηεο Αλάιπζεο Κχθινπ Εσήο, δειαδή ην εξψηεκα ζην 

νπνίν απαληά ε κειέηε. ΢πρλά επηζεκαίλεηαη ν ξφινο πνπ παίδεη ε ΑΚΕ ζηε δηαδηθαζία 

ιήςεο απνθάζεσλ. 

΢ηφρνο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη ν πξνζδηνξηζκφο ηνπ θηιηθφηεξνπ πξνο ην πεξηβάιινλ 

ηξφπνπ κεηαθνξάο θη αλεθνδηαζκνχ ηνπ πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ. 

Πξνζδηνξηζκόο Οξίσλ ΢πζηήκαηνο 

 Σα φξηα ηνπ ζπζηήκαηνο πξνζδηνξίδνληαη ζχκθσλα µε ηνπο θαζνξηζκέλνπο ζηφρνπο ηεο 

ΑΚΕ. ΢ηνλ θαζνξηζκφ ηνπο ιακβάλνληαη ππφςε ηα δηαζέζηκα κέζα, ην ρξνληθφ πιαίζην θαη ε 

δηαζεζηκφηεηα ησλ αλαγθαίσλ δεδνκέλσλ, ν ρψξνο θαη ε έθηαζε ηνπ ηζνδπγίνπ ελέξγεηαο θαη 

κάδαο. Σα φξηα ηνπ ζπζηήκαηνο ζεκαηνδνηνχλ ηελ αιιειεπίδξαζε ηνπ πεξηβάιινληνο θαη 

άιισλ ζπζηεκάησλ. Σέινο ηα φξηα νξίδνπλ πνηέο δηαδηθαζίεο πεξηιακβάλνληαη ή 

απνθιείνληαη απφ ηελ επηζθφπεζε. 

Σα φξηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο πεξηιακβάλνπλ ηα πιηθά θαη ηελ ελέξγεηα πνπ απαηηήζεθαλ 

γηα ηελ θαηαζθεπή, ηε ζπληήξεζε θαη ηε ιεηηνπξγία (εθπνκπέο θαχζεο θαηά ηε δηαλνκή ηνπ 

θαπζίκνπ) ηνπ εμνπιηζκνχ, φπσο θαη γηα ηελ θαηαζθεπή θαη ηε ζπληήξεζε ησλ 

θεθαιαηνπρηθψλ αγαζψλ πνπ ζπλδένληαη κε ηε ρξήζε ηνπ (π.ρ. ιηκάληα). 

΢πκπεξηιακβάλνληαη επίζεο νη εθπνκπέο εμαηηίαο ηεο κεηαθνξάο ησλ πιηθψλ γηα ηελ 

θαηαζθεπή ηνπ εμνπιηζκνχ θαη ησλ αγαζψλ. Σα φξηα πεξηιακβάλνπλ ηηο εθπνκπέο απφ ηελ 

πιήξσζε ησλ κέζσλ κεηαθνξάο κε θαχζηκν, ηνλ αλεθνδηαζκφ ησλ πινίσλ θαη ηελ 

απνζήθεπζε ηνπ θαπζίκνπ. Σέινο, πεξηιακβάλνπλ ηε δηάιπζε ησλ δεμακελψλ θαη ησλ 

containers.  

Δθηφο νξίσλ αθήλνληαη νη εθπνκπέο απφ ηελ εμφξπμε, ηελ παξαγσγή θαη ηε κεηαθνξά ηνπ 

θαπζίκνπ ζην ηεξκαηηθφ εηζαγσγήο, φπσο θαη ε επεμεξγαζία ηεο ηιχνο ηνπ πεηξειαίνπ θαη 

ησλ ρξεζηκνπνηνχκελσλ ιαδηψλ, ε παξαγσγή πεηξειαίνπ ιίπαλζεο, ε δηάιπζε ηνπ 

εμνπιηζκνχ κεηαθνξάο, νη εθπνκπέο ιφγσ ειηγκψλ ησλ πινίσλ θαη ε απαηηνχκελε ελέξγεηα 

γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ δεμακελψλ θαη ησλ containers. 
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Καηαλνκή 

Όηαλ ππάξρνπλ ζπδεπγκέλεο παξαγσγέο, δειαδή φηαλ πνιιά πξντφληα (ή ιεηηνπξγίεο) 

κνηξάδνληαη ηηο ίδηεο δηαδηθαζίεο θαη ην πεξηβαιινληηθφ θνξηίν απηψλ ησλ δηαδηθαζηψλ 

εθθξάδεηαη κφλν ζε κία ιεηηνπξγία, ηφηε αλαδχνληαη πξνβιήκαηα θαηαλνκήο. Οη 

πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ζπδεπγκέλεο δηεξγαζίεο ζα πξέπεη λα 

αζξνίδνληαη ζε αλαινγία µε φια ηα ζπδεπγκέλα πξντφληα, ζχκθσλα µε µία ζπγθεθξηκέλε 

δηαδηθαζία. Οη θαηαλνκέο πξνθχπηνπλ είηε κε βάζε θπζηθέο ζρέζεηο κεηαμχ ησλ πξντφλησλ 

θαη ησλ ξεπκάησλ εηζφδνπ είηε κε βάζε νηθνλνκηθά κεγέζε. ΢ε πεξίπησζε πνπ δελ είλαη 

εθηθηφ λα πξνθχςνπλ απφ ηνπο παξαπάλσ ηξφπνπο, θξίλεηαη απαξαίηεηε ε ρξήζε ηεο 

κεζφδνπ αλάιπζεο επαηζζεζίαο. Έλα παξάδεηγκα κηαο δηαδηθαζίαο κε πνιιαπιέο εμφδνπο 

είλαη δηχιηζε ηνπ αξγνχ πεηξειαίνπ, απφ ηελ νπνία παξάγνληαη κηα ζεηξά απφ πξντφληα (π.ρ. 

πγξνπνηεκέλν πεηξειατθφ αέξην, βελδίλε, ληίδει, άζθαιηνο), νη πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο 

ηεο νπνίαο πξέπεη λα θαηαλεκεζνχλ ζε φια ηα πξντφληα. 

Σα απνηειέζκαηα ησλ ηζνινγηζκψλ ρξεζηκνπνηνχληαη ζην ηέινο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ 

πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ. Ζ εθηίκεζε ησλ επηπηψζεσλ πεξηιακβάλεη ηελ αλαγλψξηζε, 

ηε ζχλνςε θαη ηελ πνζνηηθνπνίεζε ησλ πηζαλψλ πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ ησλ 

εμεηαδφκελσλ ζπζηεκάησλ. Οη θαηεγνξίεο επηπηψζεσλ πεξηιακβάλνπλ πηζαλέο επηδξάζεηο 

ζηελ αλζξψπηλε πγεία, ζην πεξηβάιινλ θαη ζηελ εμάληιεζε ησλ θπζηθψλ πφξσλ.[40] 

Οη θαηεγνξίεο επηπηψζεσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ παξνχζα αλάιπζε είλαη νη 

αθφινπζεο. 

 Δπίδξαζε θαξθηλνγφλσλ νπζηψλ ζηελ αλζξψπηλε πγεία. 

 Δπίδξαζε κε θαξθηλνγφλσλ νπζηψλ ζηελ αλζξψπηλε πγεία. 

 Δπίδξαζε αλφξγαλσλ ζσκαηηδίσλ ζην αλαπλεπζηηθφ ζχζηεκα ησλ αλζξψπσλ. 

 Ηνλίδνπζα αθηηλνβνιία 

 Μείσζε ηνπ ζηξψκαηνο ηνπ φδνληνο 

 Δπίδξαζε νξγαληθψλ ζσκαηηδίσλ ζην αλαπλεπζηηθφ ζχζηεκα ησλ αλζξψπσλ 

 Σνμηθφηεηα πδάηηλνπ νηθνζπζηήκαηνο 

  Σνμηθφηεηα ρεξζαίνπ νηθνζπζηήκαηνο 

 Ομχληζε ηνπ εδάθνπο 

 Υξήζε γεο 

 Ομχληζε Τδάηηλνπ Φνξέα 

 Δπηξνθηζκφο πδάηηλνπ νηθνζπζηήκαηνο 

 Φαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

 Με αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο 

 Δμφξπμε πξψησλ πιψλ [39] 

 

3.2 ΑΣΤΥΖΜΑΣΑ ΜΔ LNG 

Σν LNG απνηειεί έλα λέν θαχζηκν γηα ηε λαπηηιία. Ωζηφζν πγξαεξηνθφξα LNG πινία 

πξαγκαηνπνηνχλ ηαμίδηα απφ ην 1959, ρσξίο λα ππάξμεη θακία ζεκαληηθή απψιεηα θνξηίνπ 

θαη θαλέλα αηχρεκα, ζην νπνίν λα εθδειψζεθε έθξεμε ή ππξθαγηά θαηά δηαδηθαζία ηεο 

κεηαθνξάο.[42] Όπσο φια ηα θαχζηκα, έηζη θαη ην LNG, εθζέηεη ζε θίλδπλν ηελ αλζξψπηλε 
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πγεία θαη ηα θεθαιαηνπρηθά αγαζά (πινία, εμνπιηζκφ, θαηαζθεπέο, ιηκάληα, θηίξηα). Κάπνηνη 

απφ θηλδχλνπο είλαη θνηλνί ζε φια ηα θαχζηκα, φπσο ε πηζαλφηεηα εθδήισζεο ππξθαγηάο, 

ελψ άιινη αθνξνχλ απνθιεηζηηθά ην LNG, φπσο θαηαζηξνθέο ηνπ εμνπιηζκνχ εμαηηίαο 

παξαηεηακέλεο έθζεζήο ηνπ ζε θξπνγνληθέο ζεξκνθξαζίεο.  

Οη θχξηνη θίλδπλνη, πνπ αλαδχνληαη απφ ηε ρξήζε ηνπ LNG σο θαχζηκν, νθείινληαη ζηελ 

θξπνγνληθή ζεξκνθξαζία ηνπ (-162 ºC), ηε δπλαηφηεηα αλάθιεμεο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά 

δηαζπνξάο ηνπ αεξίνπ πνπ πξνθχπηεη φηαλ ζεξκαλζεί. [43] 

 

Δηθόλα 7 Αηπρήκαηα Γηαξξνήο LNG από δεμακελή πινίνπ ζην λεξό Πηγή: Emergency and Incident 

Response Study 

Γηαξξνή αηκνχ 

Ζ δηαξξνή αηκνχ είλαη έλα θαηλφκελν, θαηά ην νπνίν ζηηγκηαία ή ζπλερήο δηαξξνή LNG πνπ 

βξίζθεηαη ζε αηκνζθαηξηθή πίεζε ή θνληά ζε απηή νδεγεί ζην ζρεκαηηζκφ ιίκλεο. Δπεηδή ε 

ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ ή ηνπ εδάθνπο είλαη πςειφηεξε, ε ιίκλε εμαηκίδεηαη γξήγνξα.  

Ζ δηαξξνή απφ δεμακελέο πςειήο πίεζεο ή ζεξκνθξαζίαο νδεγεί ζε απειεπζέξσζε δχν 

θάζεσλ, δειαδή ην 17% απειεπζεξψλεηαη ππφ κνξθή αεξίνπ ην ππφινηπν θαχζηκν 

παξακέλεη πγξφ θαηά ηε δηαξξνή θαη ζρεκαηίδεη κία ιίκλε.[43] 

΢ρεκαηηζκφο ιίκλεο θαη ςαζπξή ζξαχζε 

Ζ παξαηεηακέλε επαθή πιηθνχ κε ην LNG (πνπ απνηειεί θξπνγνληθφ πγξφ) ή ν εκπνηηζκφο 

ηνπ ζε απηφ (πνπ απνηειεί θξπνγνληθφ πγξφ) γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα νδεγεί ζε ρψξα 

ςαζπξή ζξαχζε ησλ δνκηθψλ ραιχβσλ. Ζ πηζαλφηεηα δεκηνπξγίαο ιίκλεο πγξνπνηεκέλνπ 

θπζηθνχ αεξίνπ σο επαθφινπζν δηαξξνήο εμαηηίαο ηεο ςαζπξήο ζξαχζεο είλαη κηθξή. Σν 

πγξνπνηεκέλν θπζηθφ αέξην ζε δεμακελέο κηθξήο ρσξεηηθφηεηαο απνζεθεχεηαη πάληνηε ππφ 

πίεζε. Όηαλ δηαξξέη ππφ πίεζε απφ έλα ξήγκα ηνπ δνρείνπ, έλα κεγάιν ηκήκα ηνπ πγξνχ 

εμαηκίδεηαη πξηλ κπνξέζεη λα ζρεκαηίζεη ιίκλε. Αξρηθά ε κείσζε ηεο πίεζεο αλαγθάδεη 

κέξνο ηνπ πγξνχ λα βξάζεη ζην ζεκείν θιαο (flash boil), πξνθεηκέλνπ λα απνθηήζεη ηελ 

πίεζε ηνπ πεξηβάιινληνο, νπφηε εμαηκίδεηαη 5% έσο 25% ηνπ πγξνχ αλάινγα κε ηελ αξρηθή 

ηνπ πίεζε. Σν ππφινηπν πγξφ ξεχκα δηαζπάηαη ζε άηνκα ζηνλ αέξα. Ζ δηάζπαζε επηηαρχλεη 

ηε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο απφ ηνλ αέξα ζην πγξφ θαη αλάινγα κε ηελ ηαρχηεηά ηνπ, εμαηκίδεη 

πεξαηηέξσ έλα άιιν 15-20% ηνπ πγξνχ ξεχκαηνο. Σν πγξφ πνπ απνκέλεη, πξνζπίπηεη ζην 

έδαθνο. Πξηλ ην πγξφ ζρεκαηίζεη ιίκλε, πξέπεη λα ςχμεη ην έδαθνο ζε θξπνγνληθέο 
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ζεξκνθξαζίεο. Αλάινγα κε ηε ζεξκηθή κάδα ηνπ πεξηβάιινληα ρψξνπ, κπνξεί λα εμαηκηζηεί 

γξήγνξα έλα επηπιένλ 20-25% ηνπ πγξνχ. ΢πλήζσο νη κεραληζκνί ηεο δηαδηθαζίαο θιαο θαη ε 

δηάζπαζε ηνπ πγξνχ ζε άηνκα έρνπλ σο απνηέιεζκα λα κε κείλεη θαζφινπ πγξφ ζην έδαθνο. 

΢ε ζπάληεο πεξηπηψζεηο, κία ιίκλε ζα μεθηλήζεη λα ζρεκαηίδεηαη, αιιά ν φγθνο ηεο ιίκλεο ζα 

είλαη έλα κηθξφ θιάζκα ηνπ αξρηθνχ φγθνπ ηνπ πγξνχ. Απηφ πξαθηηθά ζεκαίλεη φηη ε 

παξαηεηακέλε έθζεζε ηνπ εμνπιηζκνχ ζε θξπνγνληθή ζεξκνθξαζία είλαη πεξηνξηζκέλε. 

Ωζηφζν είλαη δπλαηφ λα εκθαληζηνχλ ηνπηθέο ξσγκέο απφ άκεζε επαθή ηνπ εμνπιηζκνχ κε 

ην πγξφ.[44] 

Ππξθαγηά 

Καηά ηε δηαξξνή ηνπ ην LNG  ξέεη πξνο ηα θάησ θαη αξρίδεη λα εμαηκίδεηαη. Αξρηθά, ην 

αέξην δεκηνπξγεί έλα λέθνο αηκνχ πάλσ απφ ην πγξφ πνπ δηαξξέεη. Καζψο ην αέξην 

ζεξκαίλεηαη, αλακηγλχεηαη κε ηνλ πεξηβάιινληα αέξα θαη αξρίδεη λα δηαιχεηαη ζε απηφλ. Σν 

ζχλλεθν πνπ δεκηνπξγείηαη απφ ηελ αλάκεημε ζα αλαθιεγεί αλ ζπλαληήζεη κηα πεγή 

αλάθιεμεο, ελψ βξίζθεηαη ζε ζπγθέληξσζε εληφο ηνπ εχξνπο αλαθιεμηκφηεηάο ηνπ, δειαδή 

5-15% θαη 'φγθν. Απηφ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ππξθαγηά ιάκςεο θαη επαθφινπζε ππξθαγηά 

ιίκλεο, παξφκνηα κε εθείλε ηνπ ληίδει, ζέηνληαο ζε θίλδπλν ηνπο αλζξψπνπο θαη 

πξνθαιψληαο δεκηέο ζηνλ εμνπιηζκφ. Λφγσ ηεο ζρεηηθά ρακειήο πίεζεο ηεο δεμακελήο LNG, 

πγξφ ή αηκφο, δε ζα εθηνμεπζνχλ απφ ηε δεμακελή ζε έλα jet πςειήο ηαρχηεηαο (φπσο είλαη 

δπλαηφλ λα ζπκβεί κε κηα δεμακελή CNG), επνκέλσο είλαη κηθξφηεξνο ν θίλδπλνο ππξθαγηάο 

jet ή «ππξθαγηάο torch». ΢ε πεξίπησζε πνπ ιακβάλεη  ρψξα δηαξξνή ζε έλα πεξηνξηζκέλν 

ρψξν, φπνπ νη αηκνί ηνπ κεζαλίνπ ζπζζσξεχνληαη ζε ζπγθέληξσζε 5-15%, ππάξρεη ν 

θίλδπλνο έθξεμεο θαηά ηελ επαθή κε πεγή ζεξκφηεηαο. Ζ θαχζε απηή είλαη παξφκνηα κε 

έθξεμε αεξίνπ απφ κία παξαδνζηαθή δηαξξνή αεξίνπ. Ωζηφζν, ην LNG ζε κία δεμακελή, δελ 

δηαζέηεη επαξθέο νμπγφλν γηα λα ππνζηεξίμεη ηελ θαχζε, νπφηε αλ δελ ππάξρεη πεγή 

αλάθιεμεο πςειήο ζεξκνθξαζίαο κέζα ζηε δεμακελή, κηα δηαξξνή κπνξεί λα πξνθαιέζεη 

ππξθαγηά ρσξίο φια ηα πεξηερφκελα ηεο δεμακελήο λα αλαθιεγνχλ αθαξηαία.[44] 

1. Ππξθαγηά ιίκλεο 

΢ηελ πεξίπησζε ηεο άκεζεο αλάθιεμεο ησλ αηκψλ αεξίνπ πάλσ απφ ηε ιίκλε πγξνπνηεκέλνπ 

θπζηθνχ αεξίνπ, ην LNG ζα θαεί ζε δηαθνξεηηθνχο ξπζκνχο (kg/  s) αλάινγα κε ην αλ ε 

ιίκλε είλαη ζηελ μεξά ή ζην λεξφ. Ζ έληαζε ηεο εθιπφκελεο ζεξκφηεηαο είλαη ζεκαληηθά 

πςειφηεξε απφ φ,ηη ζηα άιια θαχζηκα δίλνληαο ηε δπλαηφηεηα γηα πηζαλή εμάπισζε 

ππξθαγηάο ζε παξαθείκελα πιηθά θη εμνπιηζκφ κέζσ ηεο ζεξκφηεηαο πνπ αθηηλνβνιείηαη απφ 

ηε θιφγα.[43] 

2. Ππξθαγηά ιάκςεο 

Ζ ππξθαγηά ιάκςεο εθδειψλεηαη φηαλ αηκνί απφ κηα ζηηγκηαία ή ζπλερή δηαξξνή 

απειεπζεξψλνληαη ζε κηα ππήλεκν θαηεχζπλζε πξνο κηα πεγή αλάθιεμεο θαη αλαθιέγνληαη. 

Όηαλ ην ηκήκα ηνπ λέθνπο αηκνχ κεηαμχ ηνπ θαηψηεξνπ νξίνπ αλάθιεμεο (lower flammable 

limit-LFL) θαη αλψηεξνπ νξίνπ αλάθιεμεο (upper flammable limit-UFL) βξίζθεη πεγή 

αλάθιεμεο, νη θιφγεο δηαδίδνληαη  κέζα απφ ην ζχλλεθν, αλ θαη ζε ζρεηηθά ρακειέο 

ηαρχηεηεο 10-12 m / sec, ππφ ηελ πξνυπφζεζε φηη ην ζχλλεθν αηκψλ δε ζπλαληά εκπφδηα 

πςειήο ππθλφηεηαο (ζπκθφξεζε). ΢ηελ ππξθαγηά ιάκςεο ε αλάθιεμε ηαμηδεχεη πίζσ ζηελ 

πεγή (ιίκλε ή ζεκείν δηαξξνήο).[43] 
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3. Ππξθαγηά jet 

Ζ ππξθαγηά jet εθδειψλεηαη φηαλ ε δηαξξνή ελφο πεπηεζκέλνπ αεξίνπ ή πγξνχ ζρεκαηίδεη 

έλα ζχλλεθν αηκνχ πνπ αλαθιέγεηαη. Όηαλ αλαθιεγεί ην ζχλλεθν αηκψλ, θιφγεο ζα 

δηαδνζνχλ πίζσ ζηελ πεγή, φκσο ε ππξθαγηά jet ζα μεθηλήζεη απφ ην ζεκείν ηεο δηαξξνήο 

ηνπ ππφ πίεζε αεξίνπ. Ζ έληαζε ηεο ζεξκφηεηαο πνπ απειεπζεξψλεηαη είλαη πνιχ πςειή > 

300 kW / m². Μηα ππξθαγηά jet κπνξεί λα νδεγήζεη ζε αζηνρία ηνπ εμνπιηζκνχ, φπσο ησλ 

δεμακελψλ θαη ζσιελψζεσλ, ζε πεξίπησζε πνπ δελ είλαη κνλσκέλνο απνηειεζκαηηθά. Οη 

δεμακελέο πίεζεο LNG απιήο κφλσζεο είλαη πνιχ επάισηεο ζηηο ππξθαγηέο jet θαη πηζαλή 

αζηνρία ηνπο ζα κπνξνχζε λα πξνθαιέζεη μαθληθή δηαξξνή θαη κπάιεο θσηηάο 

(BLEVE).[43] 

Αηπρήκαηα εμαηηίαο Αιιαγήο Φάζεο θαη Τπεξπίεζεο 

Δάλ ην δνρείν πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ ζεξκαλζεί έηζη ψζηε λα αζηνρήζνπλ ε 

εμσηεξηθή δεμακελή, ε κφλσζε θαη ζπζθεπέο εθηφλσζεο ηεο πίεζεο, ηφηε ε εζσηεξηθή 

δεμακελή δελ είλαη δνκηθά ζε ζέζε λα θξαηήζεη ην θπζηθφ αέξην είηε ζηε ζεξκνθξαζία 

πεξηβάιινληνο είηε ζε άιιε πςειή ζεξκνθξαζία θαη ζπλεπψο ζα αζηνρήζεη. Παξαθάησ 

παξνπζηάδνληαη αζηνρίεο δηαθνξεηηθνχ ηχπνπ.[44] 

Αζηνρία ΢θάθνπο ιφγσ Τπεξπίεζεο 

Οη εθξήμεηο θαηά ηε κεηάβαζε ηνπ LNG απφ πγξή ζε αέξηα θαηάζηαζε ζρεηίδνληαη κε ην 

κεηαζρεκαηηζκφ ηαρείαο θάζεο. Ζ δεμακελή απνζήθεπζεο πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ 

ζα κπνξνχζε λα αζηνρήζεη ιφγσ ππεξπίεζεο (π.ρ., ιφγσ βξαζκνχ ηνπ αεξίνπ απφ εηζξνή 

ζεξκφηεηαο απφ ην πεξηβάιινλ ή ιφγσ  έθζεζεο ζε θσηηά). Σν κέγεζνο θαη ν αξηζκφο ησλ 

ζπζθεπψλ απειεπζέξσζεο πίεζεο θαη ν ζπληειεζηήο αζθαιείαο ησλ δεμακελψλ LNG 

θαζηζηνχλ ηελ πηζαλφηεηα αζηνρίαο ηνπ ζθάθνπο ιφγσ ππεξπίεζεο εμαηξεηηθά ρακειή.[44] 

1. Σαρεία Μεηαβαηηθή Φάζε (Rapid Phase Transition-RPT) 

Ζ ηαρεία κεηαβαηηθή θάζε είλαη θπζηθή έθξεμε πνπ πξνθχπηεη σο απνηέιεζκα ηνπ βξαζκνχ 

ηνπ θξπνγνληθνχ LNG κέζσ ηεο επαθήο κε δεζηφ λεξφ. Οη ππεξπηέζεηο πνπ πξνθαινχληαη 

απφ ηελ ηαρεία κεηαβαηηθή θάζε πεξηνξίδνληαη ζηελ πεξηνρή γχξσ απφ ηε δηαξξνή. 

Αλ απειεπζεξψλνληαη ζην λεξφ κεγάινη φγθνη LNG, ε άκεζε επαθή ηνπ LNG κε απηφ νδεγεί 

ζε έληνλε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο κεηαμχ LNG θαη λεξνχ θαη ζε ηαρεία εμάηκηζε ηνπ 

θαπζίκνπ. Ζ εθδήισζε ηεο ηαρείαο κεηαβαηηθήο θάζεο (RPT) θπκαίλεηαη απφ κηθξέο ζπίζεο 

έσο κέηξηεο εθξήμεηο, αξθεηά κεγάιεο φκσο, γηα λα πξνθαιέζνπλ θαηαζηξνθέο ζε ειαθξηέο 

θαηαζθεπέο. Γεδνκέλσλ ησλ ζρεηηθά κηθξψλ φγθσλ LNG πνπ εκπιέθνληαη θαη ησλ ρακειψλ 

ξπζκψλ απειεπζέξσζεο, ε έληαζε ηεο ηαρείαο κεηαβαηηθήο θάζεο θαηά ηε κεηαθνξά 

πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ ζα είλαη πνιχ κηθξή. 

Γνθηκέο έρνπλ δείμεη φηη ην θαηλφκελν ηεο ηαρείαο κεηαβαηηθήο θάζεο ζα κπνξνχζε λα 

παξαηεξεζεί φηαλ ε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ είλαη πςειή (12-17⁰C αλάινγα κε ηελ έληαζε 

αλάκημεο) θαη κία ρακειή ζχλζεζε ηνπ κεζαλίνπ είλαη παξνχζα ζην θξπνγνληθφ κείγκα. Σα 

πξφζθαηα γεγνλφηα έρνπλ δείμεη φηη ε ηαρεία κεηαβαηηθή θάζε κπνξεί επίζεο λα πξνθχςεη 

εάλ ζεξκφ αέξην εηζάγεηαη ζε έλα ζσιήλα πνπ πεξηέρεη LNG.[43] 
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2. Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion (BLEVE) 

Δεμακελή 

Έλα γεγνλφο BLEVE ζπκβαίλεη φηαλ ε δεμακελή πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ αζηνρήζεη  

ιφγσ απμεκέλεο πίεζεο. ΢πρλά νθείιεηαη ζην απνηέιεζκα ηεο πξφζθξνπζεο θιφγαο 

(ππξθαγηά jet) ή ζε κεραληθή πξφζθξνπζε επί ηνπ ζηνηρείνπ ζπγθξάηεζεο ηνπ θειχθνπο ηεο 

δεμακελήο. Ζ πξνθχπηνπζα πηψζε ζηελ πίεζε θαη ε αλάθιεμε ησλ ηεξάζηησλ πνζνηήησλ 

αηκνχ πνπ απειεπζεξψλνληαη έρνπλ σο ζπλέπεηα έθξεμε αηκψλ (BLEVE), ε νπνία 

αλαγλσξίδεηαη ζπρλά σο κηα κπάια θσηηάο θαη κία επαθφινπζε έθξεμε. 

Γεμακελέο απμεκέλεο πίεζεο θαη κε εληαία θαηαζθεπή ηνηρσκάησλ έρνπλ απμεκέλεο 

πηζαλφηεηεο λα ππνζηνχλ δεκηά κε ηξφπν BLEVE.[43] 

Οη δεμακελέο ρσξίο θαηάιιεια ζρεδηαζκέλε κφλσζε είλαη πην επηξξεπείο ζε BLEVE 

γεγνλφηα: 

Σν πεπηεζκέλν πγξφ ζε δεμακελή ρσξίο κφλσζε ζα βξάζεη, απμάλνληαο ηελ πίεζε αηκψλ. 

Δπεηδή ην ππφινηπν ζθάθνο δελ είλαη κνλσκέλν, απμάλεηαη ε ζεξκνθξαζία ζην άλσ ηκήκα 

ηνπ ηνηρψκαηνο ηνπ ζθάθνπο θαη ζπλεπψο κεηψλεηαη ε αληνρή ηνπ. Δάλ ε ζεξκνθξαζία ηνπ 

πιηθνχ μεπεξάζεη κία θξίζηκε ηηκή, ε δεμακελή αζηνρεί πξνθαιψληαο ηελ απειεπζέξσζε 

αηκψλ πςειήο πίεζεο ζην ζθάθνο. Ζ ηαρεία αιιαγή θάζεο δεκηνπξγεί έλα θχκα πίεζεο, πνπ 

πξνθαιεί έθξεμε θαηαζηξέθνληαο ην δνρείν. Ζ πξνθχπηνπζα ζεκεηαθή αζηνρία πξνθαιεί 

ηαρεία κείσζε ηεο πίεζεο, αιιαγή θάζεο θαη επαθφινπζε αχμεζε ηεο πίεζεο. Ζ δηαξξνή 

θαπζίκνπ εμαηηίαο ηεο αζηνρίαο ζπκβάιιεη ζηελ ηξνθνδφηεζε ηεο ππξθαγηάο. Γηα ηνλ 

παξαπάλσ ιφγν νη ζπζθεπέο εθηφλσζεο πίεζεο (PRDS) πξέπεη λα έρνπλ ηέηνην κέγεζνο, 

ψζηε λα θξαηνχλ ηηο πηέζεηο ζην εζσηεξηθφ ηεο δεμακελήο θάησ απφ ηα επηηξεπφκελα φξηα- 

ηα νπνία θαζνξίδνληαη απφ ηα νδεγίεο ηνπ ζθάθνπο- κεηψλνληαο ηελ πηζαλφηεηα εκθάληζεο 

ηέηνησλ γεγνλφησλ.[44] 

3. ΕΚΡΗΞΕΙ΢ ΢ΤΝΝΕΦΟΤ ΑΣΜΟΤ 

Ζ δηαξξνή πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ ζα ζρεκαηίζεη γξήγνξα έλα εχθιεθην ζχλλεθν 

αηκνχ. Αλ ην εχθιεθην ζχλλεθν αηκνχ ζπζζσξεπηεί ζε κηα ηδηαίηεξα θνξεζκέλε πεξηνρή (ή 

ζε πεξηνξηζκέλν ρψξν) θαη αλαθιεγεί, ε δηαδηθαζία θαχζεο κπνξεί λα είλαη ηφζν ηαρεία, 

ψζηε λα δεκηνπξγεζεί έλα εθξεθηηθφ θχκα πίεζεο. Δπίζεο, αλ ππάξμεη θαζπζηέξεζε ζηελ 

αλάθιεμε θαη ην ζχλλεθν είλαη ζε έλα θιεηζηφ ή πςειήο ππθλφηεηαο εκπνδίσλ (ζπκθφξεζε) 

ρψξν, ηφηε ε πξνθχπηνπζα δηάδνζε ηεο θιφγαο ζα πξαγκαηνπνηεζεί κε απμεκέλε ηαρχηεηα 

ζε ηέηνην βαζκφ, πνπ ζα πξνθαιέζεη ππεξπίεζε, πιηθέο δεκηέο θαη ηξαπκαηηζκνχο ζε 

αλζξψπνπο. Σν κεζάλην θαηαηάζζεηαη σο έλα απφ ηνπο ιηγφηεξν ελεξγνχο πδξνγνλάλζξαθεο 

φζνλ αθνξά ζηελ ππξθαγηά θαη δελ εθξήγλπηαη ζε αλνηθηφ ρψξν.[43], [44] 

Α΢ΦΤΞΊΑ 

Ζ αζθπμία απνηειεί θαηάζηαζε ζνβαξήο αλεπάξθεηαο παξνρήο νμπγφλνπ ζην ζψκα, πνπ 

πξνθχπηεη απφ αλψκαιε αλαπλνή θαη  κπνξεί λα πξνθαιέζεη θψκα ή ζάλαην. Ζ αζθπμία 

πξνθαιεί γεληθεπκέλε ππνμία, ε νπνία επεξεάδεη θπξίσο ηνπο ηζηνχο θαη ηα φξγαλα.  

Σν κεζάλην είλαη αζθπμηνγφλν αέξην. Αζθπμία κπνξεί λα πξνθιεζεί εάλ ε ζπγθέληξσζε 

νμπγφλνπ κεησζεί ζε πνζνζηφ ρακειφηεξν πεξίπνπ ηνπ 16%. Ζ ζπγθέληξσζε ηνπ κεζαλίνπ 

ζηελ νπνία ν θίλδπλνο αζθπμίαο γίλεηαη ζεκαληηθφο είλαη πνιχ πςειφηεξε απφ ηε 
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ζπγθέληξσζε 5-15% ζε εχθιεθηα ή εθξεθηηθά κείγκαηα. Μεζάλην απφ ην θπζηθφ αέξην 

κπνξεί λα δηαπεξάζεη ηα ηνηρψκαηα θαη λα εηζέιζεη ζην εζσηεξηθφ ησλ θαηαιπκάησλ 

εθζέηνληαο ην πιήξσκα ηνπ πινίνπ ζε ζεκαληηθά επίπεδα κεζαλίνπ. Οξηζκέλα πινία έρνπλ 

εηδηθά ζρεδηαζκέλα ζπζηήκαηα αλάθηεζεο θάησ απφ ην θχξην επίπεδν ηνπ θαηαζηξψκαηνο 

ηνπο γηα λα δεζκεχνπλ ην δηαθπγφλ θπζηθφ αέξην θαη γηα λα ην δηψρλνπλ καθξηά.[43] 

 

Κξπνγνληθά Απνηειέζκαηα 

 Οη δεμακελέο απνζήθεπζεο LNG απνζθνπνχλ ζηελ πξφιεςε ηεο επαθήο κεηαμχ ηνπ LNG 

θαπζίκνπ θαη ηνπ εζσηεξηθνχ θαη εμσηεξηθνχ θχηνπο ηνπ πινίνπ, αιιά δπλεηηθά ππάξρνπλ 

πεξηζηαηηθά, ζηα νπνία ην LNG θαχζηκν ζα κπνξνχζε λα έξζεη ζε επαθή κε ην εζσηεξηθφ ή 

εμσηεξηθφ κέξνο ηεο γάζηξαο. Πηζαλή δηαξξνή πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ ζην 

εζσηεξηθφ ηνπ θχηνπο ζα πξνθαιέζεη ρακειέο ζεξκνθξαζίεο ζε πεξηνρέο ηεο δνκήο ηνπ 

ηνηρψκαηνο πνπ δελ έρνπλ ζρεδηαζηεί γηα θξπνγνληθέο ζεξκνθξαζίεο. Οη δηεζλείο θαλφλεο 

ζρεδηαζκνχ πινίσλ απαηηνχλ ηα ζεκεία, φπνπ ζα κπνξνχζε λα αλακέλεηαη δηαξξνή 

δεμακελήο θνξηίνπ λα είλαη ζρεδηαζκέλα γηα επαθή κε θξπνγνληθφ LNG. 

Μηα κειέηε ηνπ λενγλψκνλα Lloyds (2001) πεξηιακβάλεη ζχληνκεο πεξηγξαθέο 10 δηαξξνψλ 

πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ πνπ ζεκεηψζεθαλ κεηαμχ 1965 θαη 1989 θαη αθνξνχλ πινία 

κεηαθνξάο LNG. Δπηά απφ ηηο δέθα απηέο δηαξξνέο νδήγεζαλ ζε θαηαζηξνθή ηνπ 

θαηαζηξψκαηνο ή ησλ θαιπκκάησλ ηεο δεμακελήο θαη κία νδήγεζε ην ζθάθνο λα είλαη εθηφο 

δηαζεζηκφηεηαο γηα αξθεηέο εβδνκάδεο γηα επείγνπζεο επηζθεπέο. Γεδνκέλσλ ησλ ζεκείσλ, 

φπνπ ζπλέβεζαλ νη δεκηέο (π.ρ., ζην θαηάζηξσκα ή θάιπκκα ηεο δεμακελήο), είλαη πηζαλφ 

φιεο απηέο νη δηαξξνέο λα πξνέθπςαλ απφ ηα ζπζηήκαηα ζσιελψζεσλ, πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο κεηαθνξάο ηνπ πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ. 

Σα ζχγρξνλα πινία νθείινπλ λα ζπκκνξθψλνληαη κε ηνπο ηζρχνληεο θαλνληζκνχο ηνπ 

ζρεδηαζκνχ ησλ πινίσλ θαη είλαη ζρεδηαζκέλα κε ράιπβα θαηάιιειν γηα ρακειέο 

ζεξκνθξαζίεο ζε πεξηνρέο, φπνπ αλακέλεηαη πηζαλή δηαξξνή πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ, 

ε νπνία δχλαηαη λα επηθνηλσλήζεη κε θαηαζηξψκαηα ή εζσηεξηθέο θαηαζθεπέο.[43] 

Κξπνπαγήκαηα 

Σν ΤΦΑ θαη ηα ζχλλεθα θξχνπ αηκνχ κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ θξπνπαγήκαηα ζην 

απξνζηάηεπην δέξκα ζε πεξίπησζε κεγάιεο δηαξξνήο. Ζ αλεπαξθήο κφλσζε ζε πεξίπησζε 

αηπρήκαηνο πξνθαιεί πνιχ ρακειέο ζεξκνθξαζίεο ζην κεηαιιηθφ εμνπιηζκφ, ε άκεζε επαθή 

κε ηνλ νπνίν πξνθαιεί θξπνπαγήκαηα ζην γπκλφ δέξκα. Ο ζσζηφο ζρεδηαζκφο θαη ε 

ζπληήξεζε εμαζθαιίδνπλ επαξθή κφλσζε ησλ ζσιελψζεσλ θαη ηνπ εμνπιηζκνχ γηα ηελ 

απνθπγή ηξαπκαηηζκψλ πνπ πξνθαινχληαη απφ ηελ επαθή κε ςπρξέο επηθάλεηεο. Ο θίλδπλνο 

θξπνπαγήκαηνο είλαη αλάινγνο κε ηνλ θίλδπλν εγθαχκαηνο κέζσ ηεο επαθήο κε ηελ εμάηκηζε 

ελφο παξαδνζηαθνχ θηλεηήξα, αλ ε κφλσζε απνηχρεη. Ο εμνπιηζκφο πξέπεη λα επηηξέπεη ηελ 

ηξνθνδνζία κέζσ ζπλδέζεσλ ρσξίο δηαξξνέο LNG. Οη ιαβέο ζην αθξνθχζην δελ πξέπεη λα 

πξνθαινχλ θξπνπαγήκαηα. 

 ΢εκαληηθή είλαη ε εμνηθείσζε ηνπ πξνζσπηθνχ κε ηηο δηαδηθαζίεο αζθαιείαο. Ο εξγαδφκελνο 

πνπ εθπνλεί ηε δηαδηθαζία ηεο ηξνθνδνζίαο πξέπεη λα θνξάεη: κάζθα, ζεξκηθά γάληηα 

εγθεθξηκέλα γηα θξπνγνληθή ρξήζε, κηα θξπνγνληθή κπινχδα (γηα λα θξαηήζεη πηηζηιηέο απφ 

πγξφ ζηα ξνχρα) θαη παπνχηζηα, πνπ αληέρνπλ θξπνγνληθέο ζεξκνθξαζίεο. Ζ ζπληήξεζε ησλ 
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ζπζηεκάησλ θαπζίκνπ LNG απαηηεί εηδηθή θαηάξηηζε ζηα θξπνγνληθά ζπζηήκαηα δεδνκέλνπ 

φηη ππάξρεη κεγαιχηεξε πηζαλφηεηα λα έξζεη ην πξνζσπηθφ ζε επαθή κε θξχν πγξφ ή αέξην 

θαηά ηε δηάξθεηα εξγαζηψλ ζπληήξεζεο.[44] 

Δπίδξαζε ζην Πεξηβάιινλ 

Σν LNG απφ δηαξξνέο εμαηκίδεηαη εληειψο ρσξίο λα αθήλεη θαηάινηπα πνπ ζα κπνξνχζαλ λα 

βιάςνπλ ηα ππφγεηα χδαηα ή ηηο πδάηηλεο νδνχο. Ωζηφζν νη δηαξξνέο LNG απνηεινχλ 

απειεπζέξσζε κεζαλίνπ ζηελ αηκφζθαηξα, ην νπνίν απνηειεί ηζρπξφ αέξην ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

θαη πξέπεη λα ειαρηζηνπνηεζεί.[44] 

΢χγθξνπζε κε άιιν πινίν 

Ζ ζχγθξνπζε πινίσλ πνπ θηλνχληαη κε θαχζηκν LNG ή ην κεηαθέξνπλ κε πινία πνπ 

θηλνχληαη κε ζπκβαηηθά θαχζηκα ελέρεη ηνλ θίλδπλν απψιεηαο ηνπ πεξηερνκέλνπ ησλ 

δεμακελψλ θαπζίκσλ ή θνξηίνπ πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ.  

Ζ θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ πγξνχ θαη ε ζέζε ηεο δεμακελήο επεξεάδνπλ ηελ πνζφηεηα πνπ 

δηαξξέεη θαη ηελ έθβαζε ησλ αηπρεκάησλ. Μία ζχγθξνπζε 90⁰ ελφο πινίνπ κε έλα άιιν 

(θάζεηε ζχγθξνπζε) απνηειεί πηζαλφ ζελάξην ζε κηα πεξηνρή ηνπ ιηκαληνχ, ελψ ζηηο φρζεο 

πνηακνχ είλαη πηζαλφηεξν ην ζελάξην ζχγθξνπζεο πιψξεο κε πξχκλε, αηχρεκα πνπ έρεη 

κηθξφηεξν αληίθηππν. Αλ νη δεμακελέο ησλ θαπζίκσλ ζηα δεμακελφπινηα θαη ηα πινία έρνπλ 

ζρεδηαζηεί ζχκθσλα κε ηα πξφηππα ηνπ ΗΜΟ, ηφηε ππάξρεη δηαρσξηζηηθή απφζηαζε 

ηνπιάρηζηνλ 780 ρηιηνζηά κεηαμχ ηνπ θχηνπο θαη ηεο δεμακελήο. 

Μειέηεο έρνπλ νδεγήζεη ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ηξηψλ ζελαξίσλ δηαξξνήο ιφγσ ζχγθξνπζεο. Σα 

ξήγκαηα ζηηο δεμακελέο νξίζηεθαλ σο ηξχπεο δηακέηξνπ 1.000 ρηιηνζηψλ, 150 ρηιηνζηψλ θαη 

75 ρηιηνζηψλ, ζε κηα πξνζπάζεηα εθηίκεζεο ησλ πνζνζηψλ απνδέζκεπζεο θαη ησλ κεγεζψλ 

ηεο θσηηάο ζηελ πηζίλα. 

Σα λαππεγεία νξίδνπλ φηη ε κέγηζηε ρσξεηηθφηεηα κίαο δεμακελήο γηα ηηο εζσηεξηθέο πισηέο 

κεηαθνξέο πξέπεη λα είλαη πεξίπνπ 800m³. Ωο εθ ηνχηνπ, κπνξεί λα γίλεη κηα άκεζε 

ζπζρέηηζε ησλ εθηηκψκελσλ πνζνηήησλ απειεπζέξσζεο γηα ηα παξαπάλσ κεγέζε νπψλ απφ 

ηνλ Πίλαθα 19. 

Πίλαθαο 19 Αληηπξνζσπεπηηθνί ξπζκνί δηαξξνήο γηα ην LNG ζε λαπηηθά αηπρήκαηα πνπ ζπκπεξηιακβάλνπλ 

LNG πινία θαη LNG (-138°C, 4 Barg), Πεγή: Fluxys 

Υσξεηηθφηεηα 

Πινίνπ 

Οπή (ø 75 mm) Οπή (ø 150 mm) Οπή (ø 1000 mm) 

Ρπζκφο 

(kg/s) 

Γηάξθεηα 

(s) 

Μάδα 

πνπ 

Γηαξξέεη 

(tn) 

Ρπζκφο 

(kg/s) 

Γηάξθεηα 

(s) 

Μάδα 

πνπ 

Γηαξξέεη 

(tn) 

Ρπζκφο 

(kg/s) 

Γηάξθεηα 

(s) 

Μάδα 

πνπ 

Γηαξξέεη 

(tn) 

800    48,3 1.800 86,7 193,3 1.032 198,2 8.592 24 213,1 

 

΢χγθξνπζε πνπ νδεγεί ζε ξήγκα ζηε δεμακελή πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ ζα κπνξνχζε 

λα νδεγήζεη ζε δηαξξνή ηνπ πγξνχ ζηε δηαρσξηζηηθή επηθάλεηα κεηαμχ ηεο δεμακελήο θαη 

ηνπ θχηνπο ηνπ πινίνπ. Αλ ην ξήγκα είλαη κεγάιν, είλαη δπλαηή ε απειεπζέξσζε ΤΦΑ απ’ 

επζείαο ζην λεξφ. 

Τπάξρεη κηα πηζαλφηεηα ε θξπνγνληθή δηαξξνή λα επεξεάζεη ηε θαηαζθεπή ηνπ πινίνπ θαη 

λα απμήζεη ην κέγεζνο ηνπ αηπρήκαηνο εμαηηίαο ηεο ςαζπξήο ζξαχζεο ζηε θαηαζθεπή ηνπ 

πινίνπ. Ωζηφζν, ηφζν εηδηθφο ζρεδηαζκφο ηνπ πινίνπ φζν θαη θπζηθά θαηλφκελα δξνπλ 
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πεξηνξηζηηθά ζηελ θιηκάθσζε αηπρεκάησλ εμαηηίαο ησλ επηπηψζεσλ ησλ θξπνγνληθψλ 

ζεξκνθξαζηψλ (π.ρ. δηαρσξηζκφο δεμακελήο, δηείζδπζε λεξνχ, αιιειεπίδξαζε κε ην 

ζπγθξνπφκελν ζθάθνο). 

Σν ζεκείν ηνπ ξήγκαηνο επεξεάδεη ηα απνηειέζκαηα ηεο δηαξξνήο. Ρήγκα ζηε δεμακελή 

αθξηβψο πάλσ απφ ην επίπεδν ηνπ λεξνχ πξνθαιεί κεξηθή δηαξξνή ηνπ πεξηερνκέλνπ ηεο 

δεμακελήο. 

Ζ επηπιένπζα ιίκλε πνπ ζρεκαηίδεηαη ζην λεξφ απφ ηε δηαξξνή ζεξκαίλεηαη  κε απνηέιεζκα 

ηελ εμάηκηζε ηνπ LNG. Σν βάζνο ηνπ θαπζίκνπ ζηε ζρεκαηηδφκελε ιίκλε κπνξεί λα είλαη 

θνληά ζηελ εθξνή έσο θαη 100 ρηιηνζηά θαη  λα αξαηψλεη ζε 1 mm ζηα άθξα ηεο ιίκλεο. Ζ 

δηάδνζε ηνπ LNG επεξεάδεηαη εθηφο απφ ην λεξφ θαη απφ ηνλ άλεκν. 

Σν κέγεζνο ηεο ιίκλεο ζα ζηαζεξνπνηεζεί φηαλ ν ξπζκφο δηαξξνήο γίλεη ίζνο κε ην ξπζκφ 

εμάηκηζεο ηνπ πγξνχ θαπζίκνπ. Ζ δηάκεηξνο ηεο πξνθχπηνπζαο ιίκλεο πξηλ απφ κηα πηζαλή 

θαζπζηεξεκέλε αλάθιεμε έρεη επίζεο ππνινγηζηεί θαη θαίλεηαη ζηνλ  Πίλαθα 20, 

ιακβάλνληαο ην 800m³ σο ην πην ηζρχνλ ζελάξην. 

Πίλαθαο 20 Δθηηκώκελεο δηάκεηξνη θσηηάο ιίκλεο πνπ πξνθύπηνπλ από δηαξξνή LNG κεηά από αηύρεκα 

θαη θαζπζηέξεζε αλάθιεμεο 

Υσξεηηθφηεηα Γεμακελήο 800    

Οπή (ø 75 mm) 9,2 m 

Οπή (ø 150 mm) 18,3 m 

Οπή (ø 1.000 mm) 115,7 m 

 

Έλα ξήγκα ζηε δεμακελή θάησ απφ ηε ζηάζκε ηνπ λεξνχ ζα έρεη δηαθνξεηηθφ απνηέιεζκα, 

θαζψο ε εθξνή ηνπ θαπζίκνπ ζα νθείιεηαη ζηελ πίεζε πνπ δέρεηαη ην LNG απφ ην λεξφ. 

Ωζηφζν, ζε αληίζεζε κε παξαπάλσ ην πην πηζαλφ ζελάξην είλαη λα ραζεί ην 100% ηνπ LNG. 

Δηζξνή λεξνχ ζηε δεμακελή είλαη απίζαλε, αιιά ε απμεκέλε πίεζε ηνπ αηκνχ ζα 

ελεξγνπνηήζεη ηε βαιβίδα εθηφλσζεο. Δπίζεο είλαη πηζαλή ε μαθληθή αληίδξαζε ηνπ LNG 

ζην λεξφ (RPT), ε νπνία δχλαηαη λα πξνθαιέζεη πηζαλέο δνκηθέο δεκηέο. 

΢ε πεξίπησζε πνπ ε δηαξξνή ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ βξίζθεηαη ζην θαηψηεξν φξην αλάθιεμεο 

θαη ζπλαληήζεη κία πεγή αλάθιεμεο, ηφηε ζα πξνθχςεη ππξθαγηά ιάκςεο ηα άθξα ηεο 

ζρεκαηηζκέλεο ιίκλεο κέζα ζε ιίγα δεπηεξφιεπηα θαη ην κέησπν ηεο θιφγαο ζα θηλεζεί πξνο 

ηα θέληξν ηεο ζρεκαηηζκέλεο ιίκλεο κε ηαρχηεηα 10 m /sec κε απνηέιεζκα ε ιίκλε θαπζίκνπ 

λα θαεί εληειψο. 

Μηθξέο εθιχζεηο αεξίνπ ζην ρψξν κεηαμχ ηεο δεμακελήο θαη ηνπ θχηνπο ηνπ είλαη πηζαλφλ λα 

νδεγήζνπλ ζε έθξεμε ζχλλεθνπ αηκνχ, κε ηελ πξνυπφζεζε χπαξμεο ζπζζσξεπκέλνπ αεξίνπ 

θαη θαζπζηεξεκέλεο αλάθιεμεο ηνπ αεξίνπ.[43] 

Σα βαζηθά αηπρήκαηα κε πινίν πνπ θηλείηαη κε LNG ζπλνςίδνληαη ζηνλ Πίλαθα 21. 
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Πίλαθαο 21 Αηπρήκαηα πινίσλ θηλνύκελσλ κε LNG 

 ΢χγθξνπζε 

κε άιιν 

πινίν 

Αζηνρία 

ζπλδέζεσλ 

ηεο 

δεμακελήο 

Γηαξξνή 

αηκνχ 

Αζηνρία 

ζπζηήκαηνο 

κεηαθνξάο 

Γεπηεξεχνπζα 

ππξθαγηά (π.ρ. 

θνξηίνπ) 

Γεμακελέο 

θαπζίκνπ 

επάλσ ζην 

θαηάζηξσκα 

ζηαζεξέο  Β, Γ, Δ Β, Γ Β, Γ, Γ, Δ Ε. Ζ 

θηλνχκελεο  Β, Γ, Δ Β, Γ Β, Γ Ε, Ζ 

Γεμακελέο θαπζίκνπ θάησ 

απφ ην θαηάζηξσκα 

Α, Β, Γ, Γ, 

Δ 

Β, Γ, Γ, Δ Β, Γ Β, Γ, Γ, Δ Ε, Ζ 

Α RPT – δνκηθέο Εεκηέο 

Β Δθπνκπή ΢χλλεθνπ Αηκνχ – Ππξθαγηά flash 

Γ Δθπνκπή ΢χλλεθνπ Αηκνχ – Ππξθαγηά jet 

Γ Γηαξξνή Τγξνχ - Ππξθαγηά Λίκλεο 

Δ Γηαξξνή Τγξνχ – Κξπνγνληθέο Εεκηέο  

Ε BLEVE – Εεκηά απφ Έξεμε 

Ζ BLEVE – Γεπηεξεχνπζεο/Πεξηζζφηεξεο Ππξθαγηέο 

 

 

3.3 Πεξηπηψζεηο Δμέηαζεο Αλάιπζεο Κχθινπ Εσήο Καπζίκνπ LNG απφ ηε 

Βηβιηνγξαθία 

3.3.1 ΢πλνπηηθή Παξνπζίαζε Πεξηπηψζεσλ 

Πεξίπησζε 1: ΢χγθξηζε ηεζζάξσλ λαπηηιηαθψλ θαπζίκσλ κε ρξήζε ηερληθψλ θαζαξηζκνχ 

Απηή ε κειέηε εξεπλά ηηο πεξηβαιινληηθέο επηδφζεηο ησλ ζαιάζζησλ θαπζίκσλ απφ ηε 

ζθνπηά ηεο αλάιπζεο θχθινπ δσήο. Απηφ πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ ηεο αμηνιφγεζεο ηνπ 

θχθινπ δσήο (ΑΚΕ) ηεζζάξσλ πηζαλψλ θαπζίκσλ πινίσλ απφ νξπθηά ζε ζπλδπαζκφ κε δχν 

ηερληθέο θαζαξηζκνχ αεξίσλ. Ζ γεσγξαθηθή ζέζε ηνπνζεηείηαη ζηε Βφξεηα θαη ζηε Βαιηηθή 

Θάιαζζα θαη ην εμεηαδφκελν ρξνληθφ δηάζηεκα είλαη ε πεξίνδνο απφ ην 2015 έσο ην 2020. Ζ 

ρξεζηκνπνηνχκελε ιεηηνπξγηθή κνλάδα είλαη ε κεηαθνξά ελφο ηφλνπ θνξηίνπ θαηά έλα 

ρηιηφκεηξν κε  πινίν RoRo (έλα ηνλνρηιηφκεηξν- tkm). Ωο ελαιιαθηηθά θαχζηκα 

αμηνινγήζεθαλ ηα επφκελα: 1) καδνχη (HFO) κε 1% πεξηεθηηθφηεηα ζε ζείν κε ή ρσξίο 

θαζαξηζκφ(scrubber).2) Ναπηηιηαθφ θαχζηκν πινίσλ MGO κε πεξηεθηηθφηεηα ζε ζείν 0,1% 

κε ή ρσξίο επηιεθηηθή κνλάδα θαηαιπηηθήο αλαγσγήο.3) Τγξνπνηεκέλν θπζηθφ αέξην (LNG) 

απφ ηε Βφξεηα Θάιαζζα (Kollsness) θαη ην Καηάξ θαη 4) πγξνπνηεκέλν ληίδει (GTL), πνπ 

παξάγεηαη κε ηε κέζνδν Fischer-Tropsch κε ή ρσξίο επηιεθηηθή κνλάδα θαηαιπηηθήο 

αλαγσγήο. ΢ηα ζελάξηα ρξήζεο ηνπ LNG σο θαχζηκνπ ζεσξήζεθε ρξήζε θηλεηήξσλ θπζηθνχ 

αεξίνπ θησρνχ κίγκαηνο (lean burn gas engines), ελψ ζηα ππφινηπα ζελάξηα ηεηξάρξνλσλ 

θηλεηήξσλ ληίδει (four stroke diesel engines). Οη θηλεηήξεο θπζηθνχ αεξίνπ θησρνχ κίγκαηνο 

έρνπλ παξφκνηα ραξαθηεξηζηηθά εθπνκπψλ κε ηνπο θηλεηήξεο δηπινχ θαπζίκνπ (dual fuel), 

ρξεζηκνπνηνχλ φκσο κφλν έλα θαχζηκν. Σα ηερληθά φξηα ηεο αμηνιφγεζεο πεξηιακβάλνπλ 

ηελ εμφξπμε ησλ πξψησλ πιψλ (πιαηθφξκα), ηελ παξαγσγή, ηε κεηαθνξά (πινίν), ηνλ 



 42 

αλεθνδηαζκνχ θαπζίκσλ (πινίν), ηελ απνζήθεπζε , ηελ θαχζε ησλ θαπζίκσλ θαη φιεο ηηο 

δξαζηεξηφηεηεο απφ ηελ εμφξπμε ησλ πξψησλ πιψλ έσο ηελ απειεπζέξσζε ησλ απνβιήησλ 

ζην πεξηβάιινλ. Ζ παξαγσγή πεηξειαίνπ ιίπαλζεο, ε επεμεξγαζία ησλ απνβιήησλ ηεο ηιχνο 

πεηξειαίνπ θαη ηα ρξεζηκνπνηεκέλα ιάδηα, ε παξαγσγή θαη ε ζπληήξεζε ησλ 

θεθαιαηνπρηθψλ αγαζψλ, φπσο ηα πινία, ηα ιηκάληα θαη νη ηεξκαηηθνί ζηαζκνί θαη νη αιιαγέο 

ζηελ παξαγσγή ησλ δηπιηζηεξίσλ ζηα πιαίζηα ηεο  πξνζαξκνγήο ζηελ αιιαγή ηεο δήηεζεο 

βξίζθνληαη εθηφο νξίσλ. Ωο εθ ηνχηνπ δελ πεξηιακβάλνληαη φιεο νη εξγαζίεο πνπ 

πεξηιακβάλνληαη ζηηο ζαιάζζηεο κεηαθνξέο, φπσο νη ειηγκνί θαη ε θφξησζε ηνπ θνξηίνπ. 

Πξνθεηκέλνπ λα πξνζδηνξηζηεί ε επίπησζε ζην πεξηβάιινλ, κειεηψληαη νη αθφινπζεο 

θαηεγνξίεο επηπηψζεσλ: ζπλνιηθή ρξήζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο, θαηλφκελν ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ, νμχληζε, επηξνθηζκφο, ζρεκαηηζκφο θσην-νμεηδσηηθνχ θαηλνκέλνπ θαη  

αλζξψπηλε πγεία (ζσκαηίδηα). Έρεη απνδεηρζεί φηη ε θαχζε ησλ θαπζίκσλ ζηηο κεραλέο ησλ 

πινίσλ, έρεη ηελ θπξίαξρε ζπκβνιή ζηνλ ζπλνιηθφ πεξηβαιινληηθφ αληίθηππν κε εθπνκπέο 

πνπ αλέξρνληαη ζε 33 g    /tkm γηα ην LNG. ΢εκεηψλεηαη φηη ιήθζεθε ππ’ φςε κφλν ε 

επίδξαζε ησλ πξσηνγελψλ αέξησλ ξχπσλ ζηελ θιηκαηηθή αιιαγή. Ζ επίδξαζε ηνπ φδνληνο 

θαη ησλ ζσκαηηδίσλ δελ έρεη ζπκπεξηιεθζεί. Σν ίδην ηζρχεη θαη γηα ηηο εθπνκπέο δηνμεηδίνπ 

ηνπ ζείνπ. Όηαλ ην δηνμείδην ηνπ ζείνπ αλαιπζεί ζε ζαιαζζηλφ λεξφ, ηφηε ζπκβάιιεη ζην 

ζρεκαηηζκφ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, πνπ κε ηε ζεηξά ηνπ νδεγεί ζε κεησκέλε ηθαλφηεηα 

απνξξφθεζεο πξφζζεηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα απφ ην λεξφ ησλ σθεαλψλ νδεγψληαο  ζηελ 

αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζήο ηνπ ζηελ αηκφζθαηξα.  

Σν καδνχη ζε απηή ηε κειέηε δηαπηζηψζεθε φηη είλαη ελεξγεηαθά ην απνδνηηθφηεξν θαχζηκν, 

ελψ ην πγξνπνηεκέλν θπζηθφ αέξην απφ ηε Βφξεηα Θάιαζζα είλαη ην θαχζηκν κε ηε 

ρακειφηεξε ζπκβνιή ζην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Ζ απφζηαζε κεηαθνξάο ηνπ 

πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ απφ ην Καηάξ ζε ζχγθξηζε κε ην πγξνπνηεκέλν θπζηθφ αέξην 

απφ ηε Βφξεηα Θάιαζζα είλαη πεξίπνπ 45 θνξέο κεγαιχηεξε, γεγνλφο πνπ θαζηζηά ηφζν ηε 

ρξήζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο φζν θαη ηε ζπκβνιή ζην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

πςειφηεξε. Σν πγξνπνηεκέλν ληίδει (GTL) είλαη ην θαχζηκν κε ηελ πςειφηεξε ζπκβνιή θαη 

ζηηο δχν θαηεγνξίεο. Ζ ρξήζε ηερληθψλ κείσζεο ησλ αεξίσλ κέζσ εμάηκηζεο (scrubber θαη 

SCR) απμάλεη ηφζν ηε ρξήζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο φζν θαη ηηο εθπνκπέο αεξίσλ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ. Οη εθπνκπέο κεζαλίνπ είλαη ζεκαληηθά πςειφηεξεο γηα ηηο δχν ελαιιαθηηθέο 

ιχζεηο ηνπ LNG σο θαχζηκν (Βφξεηα Θάιαζζα θαη Καηάξ). Απηφ ην απνηέιεζκα πξνθχπηεη 

απφ ηηο πςειφηεξεο εθπνκπέο κεζαλίνπ θαζ 'φιε ηε δηάξθεηα ηνπ θχθινπ δσήο. Οη 

ελαιιαθηηθέο ιχζεηο ηεο ρξήζεο LNG θαη νη ελαιιαθηηθέο ιχζεηο κε κηα κνλάδα SCR, ε 

νπνία κεηψλεη ηηο άκεζεο εθπνκπέο ησλ νμεηδίσλ ηνπ αδψηνπ θαηά 85%, έρνπλ ηε κηθξφηεξε 

ζπκβνιή ζηελ νμχληζε θαη ζηνλ επηξνθηζκφ Οη εθπνκπέο παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 

22.[45] 

Πίλαθαο 22 ΢πλνιηθέο εθπνκπέο LNG αλά θαηεγνξία επηπηώζεσλ θαη ηόπν πξνέιεπζεο Πεξίπησζεο 2 

 LNG από Βόξεηα Θάιαζζα LNG από Καηάξ 

Υξήζε Πξσηνγελνχο 

Δλέξγεηαο 

0,57 MJ/tkm 0,6 MJ/tkm 

Φαηλφκελν ηνπ Θεξκνθεπίνπ 37 g    /tkm 41 g    /tkm 

Ομχληζε 0,07 g    /tkm 0,08 g    /tkm 

Δπηξνθηζκφο 0,06 g     /tkm 0,07 g     /tkm 

Φσην-νμεηδσηηθφ Φαηλφκελν 0,007 Ethylene/tkm 0,0075 Ethylene/tkm 

΢σκαηίδηα 0,005 g     /tkm 0,005 g     /tkm 
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Πίλαθαο 23 Δθπνκπέο θαύζεο LNG αλά θαηεγνξία επηπηώζεσλ Πεξίπησζεο 2 

Δθπνκπέο Καύζεο LNG  

Φαηλφκελν ηνπ Θεξκνθεπίνπ 33 g    /tkm 

Ομχληζε 0,063 g    /tkm 

Δπηξνθηζκφο 0,006 g     /tkm 

Φσην-νμεηδσηηθφ Φαηλφκελν 0,00683 Ethylene/tkm 

΢σκαηίδηα 0,0048 g     /tkm 

 

 

Πεξίπησζε 2: ΢χγθξηζε Μεζφδσλ Πξνκήζεηαο LNG 

Ζ έξεπλα εμεηάδεη νθηψ δηαθξηηέο κεζφδνπο αλεθνδηαζκνχ, πνπ αλακέλεηαη λα 

δηαδξακαηίζνπλ ξφιν ζηελ παξνρή πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ σο θαχζηκν πινίσλ ζην 

λαπηηιηαθφ ηνκέα. Ζ αλάιπζε πξνζθέξεη κηα αμηνιφγεζε ηνπ πνύ θαη πώο νη ελεξγεηαθέο 

απαηηήζεηο, νη εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα θαη νη εθπνκπέο κεζαλίνπ εμαηηίαο ηεο 

θαχζεο ή δηαξξνήο ζπκβάιινπλ ζηε ζπλνιηθή επίπησζε ηνπ LNG ζην πεξηβάιινλ. Οη 

κέζνδνη πξνκήζεηαο "απφ ην ιίθλν έσο ηελ έιηθα" θαιχπηνπλ ην θάζκα ησλ δηαδξνκψλ ηνπ 

θαπζίκνπ κέζσ ησλ νπνίσλ κπνξεί λα δηαλεκεζεί ην θπζηθφ αέξην πξηλ ηελ ηξνθνδνηεζεί 

ζηα πινία σο θαχζηκν. Πην ζπγθεθξηκέλα νη νθηψ κέζνδνη πξνκήζεηαο πνπ επηιέρζεθαλ 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 24. 

Πίλαθαο 24 Μέζνδνη Πξνκήζεηαο LNG Πεξίπησζεο 2 

Μέζνδνη Πξνκήζεηο LNG 

Μέζνδνο 1 Δηζαγσγή LNG ζε θεληξηθφ ζηαζκφ εηζαγσγήο θαπζίκνπ θαη απεπζείαο 

αλεθνδηαζκφο πινίσλ ζην ζηαζκφ απηφ 

Μέζνδνο 2 Δηζαγσγή LNG ζε θεληξηθφ ζηαζκφ εηζαγσγήο θαπζίκνπ, δηαλνκή θαη 

αλεθνδηαζκφο πινίσλ ρσξίο πξνεγνχκελε απνζήθεπζε ηνπ θαπζίκνπ 

Μέζνδνο 3 Δηζαγσγή LNG ζε θεληξηθφ ζηαζκφ, δηαλνκή θαη αλεθνδηαζκφο πινίσλ κε 

πξνεγνχκελε απνζήθεπζε ηνπ θαπζίκνπ 

Μέζνδνο 4 Σνπηθή παξαγσγή θπζηθνχ αεξίνπ θαη πγξνπνίεζε ηνπ ζε ήδε ππάξρνπζα 

εγθαηάζηαζε θαη απεπζείαο αλεθνδηαζκφο πινίνπ ζην ζηαζκφ απηφ 

Μέζνδνο 5 Σνπηθή παξαγσγή θπζηθνχ αεξίνπ θαη πγξνπνίεζε ηνπ ζε ήδε ππάξρνπζα 

εγθαηάζηαζε, δηαλνκή θαη αλεθνδηαζκφο πινίσλ ρσξίο πξνεγνχκελε 

απνζήθεπζε ηνπ θαπζίκνπ 

Μέζνδνο 6 Σνπηθή παξαγσγή θπζηθνχ αεξίνπ θαη πγξνπνίεζε ηνπ ζε ήδε ππάξρνπζα 

εγθαηάζηαζε, δηαλνκή θαη αλεθνδηαζκφο πινίσλ κε πξνεγνχκελε απνζήθεπζε 

ηνπ θαπζίκνπ 

Μέζνδνο 7 Σνπηθή παξαγσγή θπζηθνχ αεξίνπ θαη πγξνπνίεζε ηνπ ζε θαηλνχξγηα 

εγθαηάζηαζε θαη απεπζείαο αλεθνδηαζκφο πινίσλ ζην ζεκείν ηεο 

εγθαηάζηαζεο 

Μέζνδνο 8 Σνπηθή παξαγσγή θπζηθνχ αεξίνπ θαη πγξνπνίεζε ηνπ ζε θαηλνχξγηα 

ππάξρνπζα εγθαηάζηαζε, δηαλνκή θαη αλεθνδηαζκφο πινίσλ ζε απνκνλσκέλν 

ζεκείν 
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Γηάγξακκα 3 Δθπνκπέο αλά κέζνδν Πεξίπησζεο 4 

Σα φξηα ηνπ ζπζηήκαηνο παξφηη δηαθνξνπνηνχληαη αλάινγα κε ηελ εθάζηνηε κέζνδν, 

πεξηιακβάλνπλ θαηά θχξην ιφγν ηελ εηζαγσγή ή ηελ παξαγσγή ηνπ πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ 

αεξίνπ, ηελ απνζήθεπζή ηνπ θαη ηνλ αλεθνδηαζκφ ησλ πινίσλ. Ζ ρξεζηκνπνηνχκελε 

ιεηηνπξγηθή κνλάδα είλαη ην ζεξκηθφ megajoule (MJ). Σα απνηειέζκαηα ησλ κεζφδσλ 

πξνκήζεηαο ζπγθξίλνληαη κε δηάθνξα ζπκβαηηθά θαχζηκα σο πξνο ηελ έληαζε ησλ εθπνκπψλ 

ηνπο ζε αέξηα ζεξκνθεπίνπ πνπ κεηξψληαη ζε γξακκάξηα ηζνδπλάκνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα 

αλά megajoule θαπζίκνπ (      / MJ). Ο πεξηβαιινληηθφο αληίθηππνο αμηνινγείηαη κε ηηο 

εθπνκπέο αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ απφ ηε ρξήζε ελέξγεηαο θαη ηε «δηαξξνή» κεζαλίνπ ζηελ 

αηκφζθαηξα (γξακκάξηα κεζαλίνπ αλά MJ παξαδνηένπ θπζηθνχ αεξίνπ,      / MJ).  

Ο κέζνο φξνο ησλ απνηειεζκάησλ ησλ κεζφδσλ ηνπ LNG απνδεηθλχεη, φηη ζε ζχγθξηζε κε 

έλα ηππηθφ θαχζηκν βαζηζκέλν ζην πεηξέιαην, ην LNG δχλαηαη λα πξνζθέξεη ηζνδχλακν 

φθεινο πεξίπνπ 8% πάλσ απφ ηα ζπκβαηηθά θαχζηκα, αλάινγα κε ηε κέζνδν πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη. Οη εθπνκπέο ησλ κεζφδσλ θπκαίλνληαη κεηαμχ 72-92 g    /MJ. Οη 

πςειφηεξεο εθπνκπέο απνηππψλνληαη ζηε κέζνδν 5, ελψ νη ρακειφηεξεο ζηε κέζνδν 1. Ζ 

κέζνδνο 5 παξάγεη 28% πεξηζζφηεξεο εθπνκπέο ζε ζρέζε  κε ην 1. ΢ε φιεο ηηο κεζφδνπο νη 

πεξηζζφηεξεο εθπνκπέο πξνέξρνληαη απφ ηε ιεηηνπξγία ηνπ πινίνπ. Ωζηφζν, ηα επξήκαηα 

δείρλνπλ φηη νξηζκέλεο απφ ηηο πθηζηάκελεο θαη ππφ εμέηαζε κεζφδνπο ζηηο Ζλσκέλεο 

Πνιηηείεο θαη ηελ Δπξσπατθή Έλσζε δελ ζπλεπάγνληαη θαλέλα πεξηβαιινληηθφ φθεινο, ελψ 

άιιεο πξνζθέξνπλ νθέιε έσο θαη 18% ζε ζχγθξηζε κε ηα ζπκβαηηθά θαχζηκα. Σα 

απνηειέζκαηα δείρλνπλ φηη φηαλ αλαθέξεηαη κείσζε ηεο εθπεκπφκελεο πνζφηεηαο αεξίσλ 

ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαηά 20-30% ιφγσ ηεο ρξήζεο LNG κε ππνινγηζκνχο πνπ βαζίδνληαη 

απιψο ζηε ρακειφηεξε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ θαπζίκνπ ζε άλζξαθα, ηφηε ην φθεινο 

ππεξεθηηκάηαη. Σα επξήκαηα δείρλνπλ επίζεο φηη νη κέζνδνη ζπλδένληαη κε άκεζεο εθπνκπέο 

κεζαλίνπ κεηαμχ 2,7% θαη 5,4% ζε νιφθιεξν ηνλ θχθιν ηνπ LNG θαπζίκνπ. Οη εθπνκπέο 

ηνπ θάζε κεζφδνπ παξνπζηάδνληαη ζην Γηάγξακκα 3.[46] 
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Πεξίπησζε 3: Μειέηε Αλεθνδηαζκνχ ηνπ LNG κε ηε κέζνδν ηεο Αλάιπζεο Κχθινπ Εσήο 

Ζ παξνχζα κειέηε είλαη κία ζπλνπηηθή Αλάιπζε Κχθινπ Εσήο (screening LCA) ηνπ 

πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ σο θαχζηκν, κε θχξην ζηφρν λα πξαγκαηνπνηεζεί αλάιπζε 

ηνπ θχθινπ δσήο ηεο δηαδηθαζίαο «Αλεθνδηαζκφο Πινίσλ κε Τγξνπνηεκέλν Φπζηθφ Αέξην». 

Λεηηνπξγηθή κνλάδα είλαη ε κία δηαδηθαζία ηνπ αλεθνδηαζκνχ LNG. Σα ηερληθά φξηα ηεο 

αλάιπζεο πεξηιακβάλνπλ ηελ θαηαζθεπή ησλ εγθαηαζηάζεσλ ηνπ ηεξκαηηθνχ ηνπ ιηκαληνχ, 

ηηο άκεζεο εθπνκπέο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε δηαδηθαζία ηνπ αλεθνδηαζκνχ ησλ θαπζίκσλ θαη 

ηε ρξήζε ελέξγεηαο ζε φιν ην ζχζηεκα. Ωζηφζν, δελ έρεη ζπκπεξηιεθζεί ν ρεηξηζκφο ησλ 

δηαθπγφλησλ αεξίσλ ζηνλ ηεξκαηηθφ ζηαζκφ ηνπ πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ ζε κεγάιεο 

πεξηφδνπο απιήο απνζήθεπζεο ηνπ θαπζίκνπ. Δπηπιένλ, φιεο νη ξνέο δελ πεξηιακβάλνπλ 

δεδνκέλα ζρεηηθά κε ηελ απφθηεζε ησλ πξψησλ πιψλ γηα ηελ παξαγσγή ράιπβα ή ηηο 

δηαδηθαζίεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ παξαγσγή αδψηνπ. Οη θχξηεο θαηεγνξίεο επηπηψζεσλ πνπ 

εμεηάδνληαη είλαη ε νμχληζε, ν επηξνθηζκφο, ε ηνμηθφηεηα γηα ηνλ άλζξσπν, ε θαηαζηξνθή 

ηεο ζηηβάδαο ηνπ φδνληνο θαη ην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Ζ εθηίκεζε ησλ επηπηψζεσλ 

δείρλεη φηη νη εθπνκπέο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ παξαγσγή ζπκβάιινπλ ζεκαληηθά ζην 

θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ (GWP), κε ζπλνιηθέο εθξνέο 75.917 kg     . Ζ ρξήζε 

ελέξγεηαο ζπλεηζθέξεη ειάρηζηα, κφλν κε 0,36 ‰ ζην ζπλνιηθφ αληίθηππν (3 kg     , 

ζπκβνιή ε νπνία ζεσξείηαη ακειεηέα. Οη άκεζεο εθπνκπέο αληηζηνηρνχλ ζε 7.777 kg     

θαη είλαη ε κφλε πεξηνρή ηνπ θχθινπ δσήο αλεθνδηαζκνχ, φπνπ νη εθπνκπέο κπνξνχλ λα 

κεησζνχλ ζεκαληηθά. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα, φιεο νη άκεζεο εθπνκπέο κπνξνχλ λα 

πεξηνξηζηνχλ ζεκαληηθά απφ ηε ρξήζε ηερληθψλ θξάηεζεο θαη αλάθηεζεο ησλ δηαθπγφλησλ 

αεξίσλ, φπσο ζπζηήκαηα κεηαθνξάο επηζηξνθήο αηκψλ. Σν εμαγφκελν ζπκπέξαζκα είλαη, 

φηη νη εθπνκπέο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνλ αλεθνδηαζκφ LNG δελ είλαη ην θχξην δήηεκα. [47]  

 

Πεξίπησζε 4: ΢πγθξηηηθή Μειέηε Καπζίκσλ ζε Σάλθεξ κε ηε Μέζνδν ηεο Αλάιπζεο Κχθινπ 

Εσήο 

Ζ πεξίπησζε απηή απνηειεί κηα κειέηε ελφο δεμακελφπινηνπ ρσξεηηθφηεηαο 45.000 ηφλσλ 

λεθξνχ βάξνπο. Σα θχξηα θαχζηκα πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ πξφσζε είλαη ην καδνχη 

(HFO), ην λαπηηιηαθφ θαχζηκν MGO θαη ην πγξνπνηεκέλν θπζηθφ αέξην (LNG) κε ή ρσξίο 

ζχζηεκα WHR (Waste Heat Recovery) ρξεζηκνπνηψληαο έλα θηλεηήξα 2-ρξνλν θαη έλα ή 

δχν 4-ρξνλνπο θηλεηήξεο). Ζ θαηαζθεπή, ε ζπληήξεζε θαη ε δηάιπζε ηνπ ζθάθνπο, θαζψο 

θαη ε θαηαζθεπή ησλ ηερλνινγηψλ κείσζεο ησλ θαπζαεξίσλ δελ πεξηιακβάλνληαη ζηα φξηα 

ηνπ ζπζηήκαηνο. Σα γεσγξαθηθά φξηα είλαη νη δψλεο ECA. Όια ηα απνηειέζκαηα είλαη 

ζρεηηθά κε ηε ιεηηνπξγηθή κνλάδα, ε νπνία είλαη ε κάδα ησλ αεξίσλ (        ). Σα 

απνηειέζκαηα ππνδεηθλχνπλ, φηη ε θαιχηεξε ξχζκηζε γηα φια ηα ζελάξηα ρξήζεο 2-ρξνλνπ 

θηλεηήξα ζπκπίπηεη κε ηελ επηινγή ηνπ απνδνηηθφηεξνπ θηλεηήξα θαη ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζην 

ζεκείν ηνπ ζρεδηαζκνχ. Αληίζεηα ζηελ πεξίπησζε ησλ ξπζκίζεσλ ησλ 4-ρξνλσλ θηλεηήξσλ 

απνδείρζεθε φηη είλαη ε θαιχηεξε επηινγή ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο κία δηάηαμε κε έλα 

κεγάιν, απνδνηηθφ θηλεηήξα (κε νλνκαζηηθή ηζρχ 7200 kW ζηηο πεξηπηψζεηο ρξήζεο καδνχη 

θαη MGO θαη 5850 kW ζηελ πεξίπησζε ρξήζεο LNG σο θαχζηκα), πνπ ππνζηεξίδεηαη απφ 

έλα κηθξφηεξν θηλεηήξα (1020 kW θαη 2700 kW αληίζηνηρα) ζε ρακειά θνξηία θαη θνξηία 

αηρκήο. Σν φθεινο ηεο ιεηηνπξγίαο ζε ζπλζήθεο off-design γηα κηθξφηεξν ρξφλν ζηελ 

πεξίπησζε ησλ 4-ρξνλσλ θηλεηήξσλ δηπινχ θαπζίκνπ δηθαηνινγείηαη απφ ηε ρακειφηεξε 

απφδνζε ησλ θηλεηήξσλ απηψλ ζε πεξηνρέο ρακεινχ θνξηίνπ, θαζψο ιεηηνπξγνχλ ζχκθσλα 

κε θχθιν Otto.  
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Σν ζελάξην κε ην ζπλνιηθφ ρακειφηεξν αλζξαθηθφ απνηχπσκα είλαη απηφ ηεο θαχζεο ηνπ 

πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ ζε 2-ρξνλνπο θηλεηήξεο, νη νπνίνη ζπλδπάδνληαη κε WHR. Οη 

ζπλνιηθέο εθπνκπέο αλέξρνληαη ζε 10*          /y, φληαο κεησκέλεο θαηά 36%. Οη 4-

ρξνλνη θηλεηήξεο δηπινχ θαπζίκνπ έρνπλ ζεκαληηθά πςειφηεξν απνηχπσκα άλζξαθα πνπ 

πξνθαιείηαη απφ ηελ νιίζζεζε κεζαλίνπ απφ ηνλ θηλεηήξα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θαχζεο. Οη 

πεξηπηψζεηο ησλ 4-ρξνλσλ θηλεηήξσλ δηπινχ θαπζίκνπ πνηθίιινπλ απφ ην λα έρνπλ ην ηξίην 

θαη ηέηαξην ρακειφηεξν απνηχπσκα άλζξαθα έσο ην πςειφηεξν, επεηδή εμαξηψληαη απφ ηηο 

εθηηκήζεηο ηεο δηαθπγήο κεζαλίνπ. Ζ κεγαιχηεξε ζπλεηζθνξά ζην απνηχπσκα άλζξαθα 

πξνέξρεηαη απφ ηελ θαχζε ησλ θαπζίκσλ ζηηο κεραλέο (κεηαμχ 84-88%). Ζ απφθηεζε ησλ 

πξψησλ πιψλ, ε παξαγσγή θαη ε δηαλνκή θαπζίκσλ αληηπξνζσπεχνπλ ην 10-13% ηνπ 

αλζξαθηθνχ απνηππψκαηνο, ελψ ε παξαγσγή θαη ε κεηαθνξά αληηπξνζσπεχεη έσο ην 3%. Οη 

εθπνκπέο  παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 25.[48] 

Πίλαθαο 25 Δηήζηα θαηαλάισζε ελέξγεηαο θαη εηήζηεο εθπνκπέο αλά ζελάξην θαπζίκνπ Πεξίπησζεο 7 

 Καηαλάισζε Δλέξγεηαο γηα 

Λεηηνπξγία (TJ/y) 

Αλζξαθηθό Απνηύπσκα (tn 

    /y) 

HFO 2-ρξνλνο 166 14800 

HFO 4-ρξνλνο 177 15700 

HFO 4-ρξνλνο κε WHR 164 14500 

MGO 2-ρξνλνο 163 13900 

MGO 2-ρξνλνο κε WHR 157 13400 

MGO 4-ρξνλνο 174 14700 

MGO 4-ρξνλνο κε WHR 159 13500 

LNG 2-ρξνλνο 164 11300 

LNG 2-ρξνλνο κε WHR 150 10400 

LNG 4-ρξνλνο 176 14800 

LNG 4-ρξνλνο κε WHR 156 13100 

 

Πεξίπησζε 5: ΢χγθξηζε ζηαδηαθήο αιιαγήο θαπζίκσλ κε βάζε ην LNG θαη ην ληίδει 

Ζ ζπγθεθξηκέλε κειέηε πεξηιακβάλεη δχν κέξε. ΢ην πξψην κέξνο, δηεξεπλήζεθαλ νη 

πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο ηνπ θχθινπ δσήο ηεο αιιαγήο θαπζίκνπ ή / θαη ηεο 

εγθαηάζηαζεο ηερληθψλ κείσζεο θαπζαεξίσλ κε ζηφρν ηε ζπκκφξθσζε κε ηνπο 

πεξηβαιινληηθνχο θαλνληζκνχο ζηηο δψλεο πεξηνξηζκέλσλ εθπνκπψλ. Οη ελαιιαθηηθέο ιχζεηο 

πνπ εξεπλήζεθαλ ήηαλ ην καδνχη κε ή ρσξίο ηερληθή θαζαξηζκνχ, ην λαπηηιηαθφ θαχζηκν 

MGO κε ή ρσξίο επηιεθηηθή θαηαιπηηθή αλαγσγή, ην πγξνπνηεκέλν θπζηθφ αέξην θαη ην 

ζπλζεηηθφ ληίδει κε ή ρσξίο επηιεθηηθή θαηαιπηηθή κείσζε. ΢ηε κειέηε απηή ε ιεηηνπξγηθή 

κνλάδα είλαη έλαο ηφλνο εκπνξεπκάησλ πνπ κεηαθέξεηαη θαηά έλα ρηιηφκεηξν κε έλα 

νρεκαηαγσγφ (ro-ro) πινίν.  

΢ην δεχηεξν κέξνο, εξεπλήζεθαλ δχν δηαδξνκέο, κία δηαδξνκή ληίδει θαη κηα δηαδξνκή 

θπζηθνχ αεξίνπ, πξνθεηκέλνπ λα απνηππσζνχλ ηα νθέιε ηεο ρξήζεο αλαλεψζηκσλ θαπζίκσλ 

ζηνλ ηνκέα ηεο λαπηηιίαο. Γηαδξνκή θαπζίκνπ νλνκάζηεθε ε βαζκηαία κεηαηξνπή ηνπ 

θηλεηήξα ηνπ πινίνπ, ψζηε μεθηλψληαο απφ ηε ρξνληά αθεηεξίαο κε ην ζπκβαηηθφ θαχζηκν, 

λα θαηαιήμεη ζην ηέινο ηνπ ρξνληθνχ νξίδνληα ζε αλαλεψζηκν θαχζηκν. Γηαθνξεηηθή 

δηαδξνκή αληηζηνηρεί ζε δηαθνξεηηθά ελδηάκεζα θαχζηκα. Ζ κειέηε μεθίλεζε απφ ην 

ζπκβαηηθφ θαχζηκν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζήκεξα: ην καδνχη. Γηα ην 2015, αμηνινγήζεθαλ 

δχν πηζαλέο δηαδξνκέο: MGO θαη πγξνπνηεκέλν θπζηθφ αέξην. Γηα ην 2020, ηα θαχζηκα απηά 

αλακίρζεθαλ κε έλα κηθξφ πνζνζηφ ελφο βηνθαπζίκνπ πξψηεο γεληάο ηνπ ίδηνπ ηχπνπ, θαη γηα 
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ην 2025 είραλ πιήξσο αληηθαηαζηαζεί κε έλα βηνθαχζηκν δεχηεξεο γεληάο. ΢ην δεχηεξν κέξνο 

ε ιεηηνπξγηθή κνλάδα ήηαλ έλα έηνο ππεξεζίαο επηβαηεγνχ-νρεκαηαγσγνχ (ro-pax) κεηαμχ 

ηεο λήζνπ Gotland θαη ηεο ζνπεδηθήο ελδνρψξαο. Ζ κειέηε πεξηιάκβαλε φιεο ηηο 

δξαζηεξηφηεηεο απφ ηελ εμφξπμε ησλ πξψησλ πιψλ έσο ηελ ελαπφζεζε ησλ απνβιήησλ ζην 

πεξηβάιινλ, «απφ ην ιίθλν κέρξη ηελ πξνπέια». Ζ παξαγσγή πεηξειαίνπ ιίπαλζεο, ε 

επεμεξγαζία ησλ απνβιήησλ ηεο ηιχνο πεηξειαίνπ, ην ρξεζηκνπνηεκέλν ιάδη ιίπαλζεο θαη ε 

θαηαζθεπή ησλ θεθαιαηνπρηθψλ αγαζψλ ήηαλ έμσ απφ ηα φξηα ηεο κειέηεο. Οη πεξηνρέο 

πεξηνξηζκέλσλ εθπνκπψλ ζείνπ θαη νμεηδίσλ ηνπ αδψηνπ ζηε Βφξεηα Δπξψπε ήηαλ ηα 

γεσγξαθηθά ζχλνξα. Υξνληθφο νξίδνληαο ήηαλ ην 2010-2020. Οη θαηεγνξίεο επηπηψζεσλ, 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ, είλαη ε ρξήζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο, ην θαηλφκελν ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ, ε νμχληζε θαη ν επηξνθηζκφο.  

Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη ε ρξήζε ηνπ πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ κεηψλεη ηελ 

νμχληζε απφ 82% έσο θαη 90%, κεηψλεη ηνλ επηξνθηζκφ θαηά 78-90% ζε ζχγθξηζε κε ην 

καδνχη θαη απμάλεη ηε δηαξξνή ηνπ κεζαλίνπ πεξίπνπ 2% θαζ 'φιε ηε δηάξθεηα ηνπ θχθινπ 

δσήο. Ωζηφζν ε απμεκέλε απηή δηαξξνή ηνπ κεζαλίνπ αθπξψλεη ηηο κεησκέλεο εθπνκπέο 

CO2 θαη έηζη ην LNG δίλεη ην ίδην απνηέιεζκα ζην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ κε ην καδνχη 

θαη ην ληίδει πινίσλ. Ζ ρξήζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο γηα ην LNG αλέξρεηαη ζε 2600 TJ/y 

θαη νη εθπνκπέο ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ ζε 1,5*    tn         Ωο θαχζηκν κε ηε 

ρακειφηεξν απνηέιεζκα ζηελ θαηεγνξία ηεο ρξήζεο πξσηνγελνχο ελέξγεηαο πξνέθπςε ην 

καδνχη. Αληίζεηα ην πην ελεξγνβφξν απνδείρζεθε ην ζπλζεηηθφ ληίδει, έρνληαο ηαπηφρξνλα 

ηηο πςειφηεξεο εθπνκπέο ζηελ θαηεγνξία ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Δπηπιένλ, ζην 

πξψην κέξνο, ε θαιχηεξε ζπλνιηθή πεξηβαιινληηθή επίδνζε επηηεχρζεθε γηα ηα θαχζηκα πνπ 

πιεξνχλ ηνπο πην απζηεξνχο επεξρφκελνπο πεξηβαιινληηθνχο θαλνληζκνχο: ην πγξνπνηεκέλν 

θπζηθφ αέξην θαη MGO πινίσλ κε SCR. 

Σν δεχηεξν κέξνο έδεημε φηη ε δηαδξνκή ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ έρεη θαιχηεξε ζπλνιηθή 

πεξηβαιινληηθή απφδνζε απφ ηε δηαδξνκή ηνπ ληίδει. Ζ κειέηε θαηέδεημε επίζεο φηη ηα 

βηνθαχζηκα απνηεινχλ έλα δπλαηφ κέηξν κείσζεο ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ απφ ηε 

λαπηηιία, αιιά απηφ ζα πξαγκαηνπνηεζεί εηο βάξνο κεγαιχηεξσλ πεξηβαιινληηθψλ 

επηπηψζεσλ ζε άιιεο θαηεγνξίεο επηπηψζεσλ. Ζ δηαδξνκή ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ επηβαξχλεη ην 

θαηλφκελν ηνπ επηξνθηζκνχ εθπέκπνληαο 400 tn      , ηελ αλζξψπηλε πγεία κε 10 

tn      θαη ηελ νμχληζε κε 220 tn       .[49] 

Πεξίπησζε 6: Αλάιπζε θχθινπ δσήο ζην LNG σο θαχζηκν πνπ παξάγεηαη ζηελ Απζηξαιία 

Απηή ε κειέηε παξνπζηάδεη ηνλ θχθιν δσήο ηνπ πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ, ν νπνίνο 

πεξηιακβάλεη ηελ πγξνπνίεζε, ηε ζαιάζζηα κεηαθνξά θαη ηελ επαλαεξηνπνίεζή ηνπ ζηελ 

Απζηξαιία, εθηηκψληαο ηηο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο ηνπ. Ζ ιεηηνπξγηθή κνλάδα ζε απηή 

ηε κειέηε είλαη ην ζεξκηθφ megajoule (       ). Οη επηπηψζεηο ζην πεξηβάιινλ 

απνηππψλνληαη ζε      / MJ ηνπ παξαδνηένπ LNG. Σα φξηα ηεο κειέηεο, φζνλ αθνξά ζηελ 

πγξνπνίεζε, πεξηιακβάλνπλ ηηο εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

θαχζεο ησλ θαπζίκσλ απφ ηηο εγθαηαζηάζεηο πγξνπνίεζεο, ηηο εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα απφ ηελ θαχζε, ην κεζάλην απφ ηελ εμαέξσζε, ην δηνμείδην πνπ πεξηιακβάλεηαη ζην 

θπζηθφ αέξην θαη ην φθεινο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ηεο θαηάζρεζεο. Οη εθπνκπέο δηνμεηδίνπ 

ηνπ άλζξαθα απφ ηελ θαηαζθεπή ησλ εγθαηαζηάζεσλ δελ πεξηιακβάλνληαη ζηε κειέηε. 

Όζνλ αθνξά ζηηο κεηαθνξέο, ε κειέηε πεξηιακβάλεη ηηο εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, 

πνπ απειεπζεξψλνληαη θαηά ηελ θαχζε ηνπ θαπζίκνπ. Γελ πεξηιακβάλνληαη νη εθπνκπέο 

εμαηηίαο ηεο θαηαζθεπήο ησλ εγθαηαζηάζεσλ παξαγσγήο. Ζ κειέηε θαηαδεηθλχεη φηη απφ ην 
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2003 ε πξνεγκέλε ηερλνινγία, ε βειηίσζε ηεο δηαδηθαζίαο θαη ε εγγχηεηα κε ηε ρψξα 

εηζαγσγήο, νδήγεζαλ ζε 38% ιηγφηεξεο εθπνκπέο αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ ηνπ 

πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ ηεο Απζηξαιίαο ζε ζχγθξηζε κε άιινπο παγθφζκηνπο 

πξνκεζεπηέο. Ζ πγξνπνίεζε παξακέλεη ε πςειφηεξε ζπληζηψζα ηεο ρξήζεο ηεο ελέξγεηαο 

ζην πιαίζην ηνπ θχθινπ δσήο ηνπ πξντφληνο κε απνηέιεζκα ην 75% ησλ εθπνκπψλ. Σν 95% 

ησλ εθπνκπψλ ηεο πγξνπνίεζεο πξνθχπηεη ιφγσ ησλ θαπζίκσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ 

ηηο γελλήηξηεο ςχμεο ηεο δηαδηθαζίαο, ηελ επεμεξγαζία νμένο ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ θαη ηελ 

παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. ΢ηνλ Πίλαθα 26 ζπλνςίδνληαη ηα απνηειέζκαηα.[50] 

Πίλαθαο 26 Δθπνκπέο αλά θαηεγνξία Πεξίπησζεο 9 

Τγξνπνίεζε 4,97 g        

Θαιάζζηα Μεηαθνξά 0,9 g        
Αεξηνπνίεζε 0,1 g        

 

Πεξίπησζε 7: Μειέηε ζηαδηαθήο αιιαγήο θαπζίκνπ επηβαηεγνχ πινίνπ ζηε Βφξεηα 

Θάιαζζα κε γλψκνλα ην LNG θαη ην ληίδει 

Ζ ζπγθεθξηκέλε κειέηε αμηνινγεί ηελ απφδνζε ηνπ θχθινπ δσήο δχν ελαιιαθηηθψλ δξφκσλ 

γηα ηα βηνθαχζηκα ζηνλ ηνκέα ηεο λαπηηιίαο: ε «νδφο ηνπ ληίδει» θαη ε «νδφο ηνπ θπζηθνχ 

αεξίνπ». Ζ νδφο ηνπ ληίδει πεξηιακβάλεη ηελ αιιαγή θαπζίκνπ απφ καδνχη ζε MGO θαη ζηε 

ζπλέρεηα ηε ζηαδηαθή κεηάβαζε ζε ζπλζεηηθφ βηνληίδει. Αξρηθά ην MGO αλακεηγλχεηαη κε 

βηνληίδει θαη ζηε ζπλέρεηα αληηθαζίζηαηαη πιήξσο κε ζπλζεηηθφ βηνληίδει. Ζ δηαδξνκή ηνπ 

θπζηθνχ αεξίνπ πεξηιακβάλεη ζηξνθή πξνο ην πγξνπνηεκέλν θπζηθφ αέξην θαη ζηε ζπλέρεηα 

ζηαδηαθή κεηάβαζε ζε πγξνπνηεκέλν βηναέξην. Αξρηθά ην LNG αλακεηγλχεηαη κε 

πγξνπνηεκέλν βηναέξην θαη ζηε ζπλέρεηα αληηθαζίζηαηαη πιήξσο κε πγξνπνηεκέλν 

βηνκεζάλην. Οη δχν δηαδξνκέο αμηνινγήζεθαλ ζε κηα κειέηε γηα ηελ πεξίπησζε ηεο 

θπθινθνξίαο ελφο επηβαηεγνχ πινίνπ κεηαμχ ηεο ζνπεδηθήο επεηξσηηθήο ρψξαο θαη ηνπ 

λεζηνχ Gotland. Ζ ιεηηνπξγηθή κνλάδα είλαη έλα έηνο ππεξεζίαο ελφο επηβαηεγνχ-

νρεκαηαγσγνχ πινίνπ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ηφζν ησλ επηβαηψλ φζν θαη ησλ 

εκπνξεπκάησλ ζηε κεηαθνξά. Ο ρξνληθφο νξίδνληαο είλαη κεηαμχ 2010-2025. Ωζηφζν, νη 

δηάθνξεο επηινγέο θαπζίκνπ αμηνινγήζεθαλ ζε δηαθνξεηηθνχο ρξνληθνχο νξίδνληεο. Σα 

ηερληθά φξηα ηνπ ζπζηήκαηνο πεξηιακβάλνπλ νιφθιεξν ηνλ θχθιν δσήο ησλ θαπζίκσλ απφ 

ηελ εμφξπμε ησλ πξψησλ πιψλ έσο ηελ θαχζε ηνπο ζηνπο θηλεηήξεο ησλ πινίσλ. Ζ 

παξαγσγή ησλ θεθαιαηνπρηθψλ αγαζψλ (π.ρ. πινία, ηεξκαηηθά, ηερλνινγίεο κείσζεο ησλ 

εθπνκπψλ θ.ιπ.) θαη νη πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο απφ ηελ θαηαζθεπή θαη ηε ζπληήξεζε 

ησλ ππνδνκψλ δελ πεξηιακβάλνληαη. Σα δχν θχξηα απνηειέζκαηα είλαη, φηη ε επηινγή ηνπ 

θπζηθνχ αεξίνπ δείρλεη θαιχηεξεο ζπλνιηθέο πεξηβαιινληηθέο επηδφζεηο απφ ηελ επηινγή ηνπ 

ληίδει θαη φηη ηα βηνθαχζηκα είλαη έλα δπλαηφ κέηξν γηα λα κεησζνχλ νη εθπνκπέο αεξίσλ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ πνπ νθείινληαη ζηε λαπηηιία. Σν ηειεπηαίν επηηπγράλεηαη ζε βάξνο 

κεγαιχηεξσλ πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ ζε άιιεο θαηεγνξίεο επηπηψζεσλ. Όζνλ αθνξά 

ζηηο εθπνκπέο, ιηγφηεξν απφ ην 1% ησλ εθπνκπψλ ηνπ θχθινπ δσήο ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα βξέζεθε φηη πξνέξρεηαη απφ ηελ θαηαζθεπή  ησλ ππνδνκψλ. Σα πνζνηηθά 

απνηειέζκαηα είλαη φκνηα κε απηά ηεο πεξίπησζεο 8.[51] 

Πεξίπησζε 8: ΢χγθξηζε  LNG, κεζαλίνπ θαη βηνθαπζίκσλ 

΢ε απηή ηε κειέηε ζπγθξίλνληαη νη πεξηβαιινληηθέο επηδφζεηο ηνπ θχθινπ δσήο ηνπ 

πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ (LNG), ηνπ πγξνπνηεκέλνπ βηναεξίνπ (LBG), ηνπ κεζαλίνπ 
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θαη ηνπ βηνκεζαλίνπ σο θαχζηκα πινίσλ, ιακβάλνληαο ππφςε ηφζν ην θπζηθφ αέξην φζν θαη 

ηε βηνκάδα σο πξψηεο χιεο. Ζ ιεηηνπξγηθή κνλάδα είλαη ε κεηαθνξά ελφο ηφλνπ θνξηίνπ 

θαηά έλα ρηιηφκεηξν κε νρεκαηαγσγφ πινίν (RoRo), πξνθεηκέλνπ λα θαηαζηεί εθηθηή ε 

εμέηαζε ησλ απμεκέλσλ απαηηήζεσλ απνζήθεπζεο ηνπ κεζαλίνπ θαη ησλ θαπζίκσλ, πνπ 

βαζίδνληαη ζην κεζάλην, ζε ζχγθξηζε κε ην καδνχη. Ο ρξνληθφο νξίδνληαο ηνπνζεηείηαη 

κεηαμχ 2010-2020 θαη ηα γεσγξαθηθά φξηα είλαη νη δψλεο ειέγρνπ ησλ εθπνκπψλ ζείνπ θαη 

νμεηδίσλ ηνπ αδψηνπ ζηε βφξεηα Δπξψπε (ε Μάγρε, ε Βφξεηα Θάιαζζα θαη ε Βαιηηθή 

Θάιαζζα). Σα φξηα ηνπ ζπζηήκαηνο πεξηιακβάλνπλ φιεο ηηο δξαζηεξηφηεηεο απφ ηελ 

εμφξπμε ησλ πξψησλ πιψλ έσο ηελ απφξξηςε ησλ απνβιήησλ ζην πεξηβάιινλ, «απφ ην ιίθλν 

κέρξη ηελ πξνπέια». Ζ παξαγσγή πεηξειαίνπ ιίπαλζεο, ε επεμεξγαζία ησλ απνβιήησλ ηεο 

ηιχνο ηνπ πεηξειαίνπ, ην ρξεζηκνπνηεκέλν ιάδη ιίπαλζεο θαη  ε θαηαζθεπή ησλ 

θεθαιαηνπρηθψλ αγαζψλ δελ πεξηιακβάλνληαη. Δπηπιένλ, δελ πξνζκεηξάηαη ζηελ ηειηθή 

επίδνζε ν αλεθνδηαζκφο ησλ θαπζίκσλ, επεηδή  ζεσξήζεθε παξαπιήζηνο ζε φιεο ηηο 

ελαιιαθηηθέο ιχζεηο. ΢ηε κειέηε απηή εμεηάδνληαη νη αθφινπζεο θαηεγνξίεο επηπηψζεσλ: 

(1) ΢πλνιηθή εμαγφκελε ελέξγεηα (MJ / tkm) 

(2)  Φαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ ζε κηα πξννπηηθή ρξφλνπ γηα 100 ρξφληα (GWP100) (g 

CO2eq / tkm) 

(3)  ΢σκαηίδηα (g PM2.5eq / tkm), 

(4)  ΢ρεκαηηζκφο θσηνρεκηθνχ φδνληνο (g C2H4eq / tkm) 

(5)  Ομχληζε (mole H4eq / tkm) 

(6)  Δπηξνθηζκφο (mole NEQ / tkm) 

(7)  Θαιάζζηνο επηξνθηζκφο (t NEQ / tkm). 

Απφ ηηο παξαπάλσ θχξηεο θαηεγνξίεο ζεσξήζεθαλ θαη εμεηάζηεθαλ ελδειερψο ην θαηλφκελν 

ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη ε ρξήζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο. Όζνλ αθνξά ζηε ρξήζε πξσηνγελνχο 

ελέξγεηαο ε θαηαλάισζε ηνπ LNG αλέξρεηαη ζε 0,59-0,61 MJ/tkm, ελψ φζνλ αθνξά ζην 

θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ ε επίδξαζε εθηηκάηαη ζηα 38-42 g        . Σα απνηειέζκαηα 

δείρλνπλ φηη νη επηπηψζεηο ζηελ πγεία, θαζψο θαη νη πηζαλέο επηπηψζεηο ζηελ νμχληζε θαη 

ζηνλ επηξνθηζκφ είλαη ρακειφηεξεο γηα ην LNG ζε ζρέζε κε ηα ππφινηπα θαχζηκα, φκσο 

ζπκβάιιεη ζεκαληηθά ζηνλ ζαιάζζην επηξνθηζκφ θαη επηβαξχλεη πεξηζζφηεξν ην πεξηβάιινλ 

απφ ην καδνχη ζηηο δχν θχξηεο θαηεγνξίεο πνπ εμεηάζηεθαλ. ΢χκθσλα κε ηε κειέηε νη 

ηνπηθέο θαη πεξηθεξεηαθέο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο εμαξηψληαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηηο 

εθπνκπέο NOX ηνπ θηλεηήξα ηνπ πινίνπ.[52] 

Πεξίπησζε 9: Αλάιπζε Κχθινπ Εσήο LNG ζηηο Θαιάζζηεο Μεηαθνξέο κε ηελ Πξννπηηθή 

ηεο Σερλνινγηθήο Δμέιημεο 

Ζ παξνχζα εξγαζία κειεηά ηηο εθπνκπέο ηνπ θχθινπ δσήο ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ ζηνλ ηνκέα 

ησλ ζαιάζζησλ κεηαθνξψλ ζε ζχγθξηζε κε ηα παξαδνζηαθά θαχζηκα κε βάζε ην πεηξέιαην, 

πξνζεγγίδνληάο ηνλ κε ηε ρξήζε ελφο δείθηε, πνπ ιακβάλεη ππ’ φςε ηελ ηερλνινγηθή 

αλάπηπμε θαη θαιείηαη “Technology Warming Potential” (TWP). Σν θπζηθφ αέξην σο 

θαχζηκν πινίσλ επηηπγράλεη θιηκαηηθή ηζνηηκία κε ηα ζπκβαηηθά θαχζηκα κέζα ζε 30 ρξφληα 

γηα ρξήζε θηλεηήξσλ ληίδει, αλ θαη ζα κπνξνχζαλ λα ρξεηαζηνχλ κέρξη θαη 190 ρξφληα γηα λα 

θηάζεη ζε θιηκαηηθή ηζνηηκία, αλ ρξεζηκνπνηείηαη θηλεηήξαο αλάθιεμεο κε ζπηλζήξα. Ζ 

εξγαζία απηή επεθηείλεη πξνεγνχκελεο αλαιχζεηο θχθινπ δσήο ζηε λαπηηιία, εμεηάδνληαο 

δηάθνξεο πεξηπηψζεηο λαπηηιηαθψλ κειεηψλ θαη εθαξκφδεη κηα πξνζέγγηζε κε ηνλ 

ηερλνινγηθφ δείθηε πνπ πξναλαθέξζεθε (TWP), γηα λα εμεηάζεη ηηο επηπηψζεηο ηεο αιιαγήο 

θαπζίκνπ, ιακβάλνληαο ππ’ φςε ηελ εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο. Πην ζπγθεθξηκέλα, κειεηψληαη 
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πνιιαπιά κνλνπάηηα παξαγσγήο θαη δηαλνκήο θπζηθνχ αεξίνπ γηα  ηξία ζθάθε πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ σο θαχζηκν ην θπζηθφ αέξην θαη ζπγθξίλνληαη κε παξφκνηα ζθάθε πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ απνζηάγκαηα θαπζίκσλ θαη ζπκκνξθψλνληαη κε ηα θξηηήξηα ησλ δσλψλ 

πεξηνξηζκέλσλ εθπνκπψλ (ECA) ησλ ζπλεδξηάζεσλ ηνπ 2012 θαη ηνπ 2015. Ο δείθηεο TWP 

παξνπζηάδεη ην δπλεηηθφ θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ δεδνκέλεο ηεο ηερλνινγηθήο εμέιημεο 

κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ, παξαθάκπηνληαο ηελ επίκαρε ζπδήηεζε ζρεηηθά κε ηελ επηινγή 

ελφο θαηάιιεινπ έηνπο βάζεο ηνπ δείθηε GWP. Ζ ηηκή TWP = 1 δειψλεη φηη ε λέα 

ηερλνινγία (LNG) είλαη θιηκαηηθά νπδέηεξε (δελ πξνζθέξεη φθεινο ή δελ πξνθαιεί 

πξφζζεηεο επηπηψζεηο) ζε ζρέζε κε ηελ παιηά ηερλνινγία. Όζνλ αθνξά ζηα φξηα ηνπ 

ζπζηήκαηνο, αμηνινγνχληαη νη εθπνκπέο απφ ηελ πεγή έσο ηα απφβιεηα γηα ηηο ιεηηνπξγίεο 

ηνπ πινίνπ. ΢ε απηή ηε κειέηε πεξηιακβάλνληαη επίζεο δεδνκέλα  γηα ηε δηαξξνή θπζηθνχ 

αεξίνπ θαηά ηε ιεηηνπξγία θαη ηνλ αλεθνδηαζκφ ησλ πινίσλ. Ζ ιεηηνπξγηθή κνλάδα είλαη ην 

kg εθπνκπψλ/ηαμίδη. 

 Ζ κέζνδνο δείρλεη φηη αλ  κεηαζθεπαζηεί ν ζηφινο, ν νπνίνο απνηειείηαη απφ ηξία πινία 

δηαθνξεηηθνχ είδνπο αληηπξνζσπεπηηθά ηεο πνληνπφξνπ λαπηηιίαο, ηεο λαπηηιίαο κηθξψλ 

απνζηάζεσλ θαη εο ιεηηνπξγίαο εληφο ιηκαληνχ, ψζηε λα ιεηηνπξγεί κε θαχζηκν 

πγξνπνηεκέλν θπζηθφ αέξην ζε θηλεηήξεο αλάθιεμεο κε ζπκπίεζε (θηλεηήξεο θχθινπ ληίδει), 

ε κεηαηξνπή θαπζίκνπ ζα θηάζεη ζε θιηκαηηθή ηζνηηκία εληφο 30 εηψλ, αλ θαη ην ρξνληθφ 

δηάζηεκα πνπ απαηηείηαη γηα ηελ επίηεπμε θιηκαηηθήο νπδεηεξφηεηαο κπνξεί λα πνηθίιεη 

αλάινγα κε ηελ αλάληη δηαδξνκή πνπ επηιέγεηαη. Ζ εθαξκνγή ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ ζηηο 

ζαιάζζηεο κεηαθνξέο, ζα κεηψζεη ζεκαληηθά ηνπο αηκνζθαηξηθνχο ξχπνπο (π.ρ., SOx θαη 

    ),  θάησ απφ φια ηα ηζρχνληα πξφηππα θαη ηηο πξνηεηλφκελεο εθπνκπέο γηα ηνπο 

παξαδνζηαθνχο θηλεηήξεο πινίσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ σο θαχζηκν ην ληίδει. Δπίζεο ην LNG 

σο θαχζηκν δελ απμάλεη ηηο εθπνκπέο νμεηδίσλ ηνπ αδψηνπ θαη κεηψλεη ηηο εθπνκπέο 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ζε ζρέζε κε ηα ζπκβαηηθά θαχζηκα. Ωζηφζν, φηαλ ζπγθξίλνληάο ην 

κε παξαδνζηαθά θαχζηκα παξαηεξείηαη αχμεζε ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ, απηή 

απνδίδεηαη ζηηο απμεκέλεο εθπνκπέο κεζαλίνπ. Οη απμεκέλεο εθπνκπέο κεζαλίνπ 

παξαηεξνχληαη θπξίσο θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο παξαγσγήο ηνπ LNG (πγξνπνίεζε), ελψ έλα 

ζεκαληηθφ πνζνζηφ πξνέξρεηαη απφ ηελ θαχζε. Οη δηαξξνέο κεζαλίνπ δηαθέξνπλ αλάινγα κε 

ην είδνο ηεο κεραλήο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. Δμαηηίαο ηεο δηαξξνήο παξαηεξνχληαη θάπνηεο 

αιπζίδεο πξνκήζεηαο LNG, νη νπνίεο έρνπλ απμεκέλν πεξηβαιινληηθφ απνηχπσκα απφ ηηο 

αληίζηνηρεο κε θαχζηκν ην καδνχη ρακειήο πεξηεθηηθφηεηαο ζε ζείν. Γεληθά ζηηο αιπζίδεο 

πξνκήζεηαο ηεο Βφξεηαο Δπξψπεο παξαηεξήζεθαλ απμεκέλνη δείθηεο TWP. [53] 

Πεξίπησζε 10: ΢χγθξηζε LNG θαη HFO σο θαχζηκα επηβαηεγνχ ζην Rotterdam 

΢ηφρνο ηεο παξνχζαο κειέηεο είλαη λα αμηνινγήζεη δχν δηαθνξεηηθά νξπθηά θαχζηκα πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο ζαιάζζηεο κεηαθνξέο, ην πγξνπνηεκέλν θπζηθφ αέξην θαη ην καδνχη 

κε πεξηεθηηθφηεηα ζε ζείν 1%, κε γλψκνλα ηηο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο πνπ 

απνηππψλνληαη ζε έλα θχθιν δσήο ηνπο. Ζ κειέηε εθηειεί κηα ζπγθξηηηθή αμηνιφγεζε ησλ 

θχθισλ δσήο, ζπγθξίλνληαο ηηο επηπηψζεηο ηνπ πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ (LNG) απφ 

ην εξγνζηάζην Melkøya, ζην βφξεην ηκήκα ηεο Ννξβεγίαο, κε εθείλεο ηνπ καδνχη (HFO) απφ 

ηε Βφξεηα Θάιαζζα. Καη ηα δχν θαχζηκα ζα κεηαθεξζνχλ ζην Ρφηεξληακ ζηελ Οιιαλδία, 

φπνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο θαχζηκν ζε επηβαηεγφ πινίν γηα  αθηνπιντθέο κεηαθνξέο, 

πξνθεηκέλνπ λα πξνζδηνξηζηεί εάλ ε ρξήζε ηνπ πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ ζα είλαη 

θηιηθφηεξε πξνο ην πεξηβάιινλ. Σα φξηα ηνπ ζπζηήκαηνο πεξηιακβάλνπλ ηελ εμφξπμε 

πξψησλ πιψλ, ηε κεηαθνξά απφ ππεξάθηηεο εγθαηαζηάζεηο ζην ρεξζαίν ηκήκα ηεο ρψξαο, 

ηελ παξαγσγή ησλ θαπζίκσλ, ηε κεηαθνξά ηνπο θαη, ηέινο, ηελ θαχζε γηα ηε κεηαθνξά ελφο 
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ηφλνπ θνξηίνπ ζε απφζηαζε ελφο ρηιηνκέηξνπ. Ζ παξαγσγή θεθαιαηνπρηθψλ αγαζψλ, ε 

παξαγσγή πεηξειαίνπ ιίπαλζεο θαη ε δηαρείξηζε ησλ απνβιήησλ ηεο ηιχνο πεηξειαίνπ δελ 

πεξηιακβάλνληαη ζηα φξηα  ηνπ ζπζηήκαηνο. Σα γεσγξαθηθά φξηα ηνπνζεηνχληαη ζηε βφξεηα 

Δπξψπε. Θεσξήζεθε φηη ε εμφξπμε αξγνχ πεηξειαίνπ ζα ιάβεη ρψξα ζηε Βφξεηα Θάιαζζα, 

ελψ ην θπζηθφ αέξην εμάγεηαη απφ ην Snøhvit, 143 ρηιηφκεηξα βνξεηνδπηηθά ηεο Melkøya, 

ζην βφξεην ηκήκα ηεο Ννξβεγίαο. Ζ ιεηηνπξγηθή κνλάδα είλαη έλαο ηφλνο θνξηίνπ πνπ 

κεηαθέξεηαη έλα ρηιηφκεηξν κε επηβαηεγφ πινίν ζε θαλνληθέο ζπλζήθεο ζαιάζζηαο 

κεηαθνξάο. Οη θαηεγνξίεο επηπηψζεσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη ην θαηλφκελν ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ, ε νμχληζε θαη ε ρξήζε πξσηνγελνχο ελέξγεηαο. Σα απνηειέζκαηα δείρλνπλ φηη 

ην πγξνπνηεκέλν θπζηθφ αέξην απφ ηε Melkøya έρεη κελ ρακειφηεξε επίδξαζε ζην 

θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ απφ ην καδνχη, αιιά ε πξνθχπηνπζα δηαθνξά είλαη πνιχ κηθξή. 

Με ζπλνιηθέο εθπνκπέο αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ ησλ 127      /tkm, ην LNG είλαη νξηαθά 

πεξηβαιινληηθά θηιηθφηεξν απφ ην καδνχη πνπ έρεη ζπλνιηθέο εθπνκπέο 130,13      /tkm. 

 ΢χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ην LNG σο θαχζηκν ζπκβάιιεη ζε ρακειφηεξεο εθπνκπέο 

ηζνδχλακνπ δηνμεηδίνπ ην άλζξαθα απφ ην καδνχη ζε φια ηα ζηάδηα ηεο αιπζίδαο 

εθνδηαζκνχ, εθηφο απφ ην ζηάδην ηεο κεηαθνξάο, ε νπνία αληηπξνζσπεχεη ην 70% ησλ 

ζπλνιηθψλ εθπνκπψλ. Ζ θαχζε ηνπ θαπζίκνπ ζηνπο θηλεηήξεο ησλ πινίσλ ζπκβάιιεη ζην 

κεγαιχηεξν βαζκφ ζην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ γηα φια ηα αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ, εθηφο 

απφ ηηο εθπνκπέο ππνμεηδίνπ ηνπ αδψηνπ, ην νπνίν εθπέκπεηαη ζην ζηάδην κεηαθνξάο ζε 

κεγαιχηεξν βαζκφ γηα ηηο πεξηπηψζεηο ρξήζεο ηνπ καδνχη. Ωζηφζν, ε εθπνκπή κεζαλίνπ 

ζηελ πεξίπησζε ρξήζεο ηνπ LNG είλαη νθηψ θνξέο κεγαιχηεξε ζε ζχγθξηζε κε εθείλε ηνπ 

καδνχη, απνηειψληαο ην 20% ησλ ζπλνιηθψλ εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ γηα ην 

LNG. Σν LNG παξάγεη 92% ιηγφηεξα       / tkm απφ ην καδνχη. ΢ηελ νμχληζε 

ζπκβάιινπλ θαη ηα δχν θαχζηκα κέζσ ησλ εθπνκπψλ νμεηδίσλ ηνπ αδψηνπ ησλ κεραλψλ 

ηνπο. Δληνχηνηο νη εθπνκπέο νμεηδίσλ ηνπ ζείνπ είλαη θνληά ζην κεδέλ γηα ηελ πεξίπησζε 

ρξήζεο ηνπ LNG. Σέινο, ην LNG βξέζεθε λα είλαη ελεξγεηαθά ην πην απνδνηηθφ θαχζηκν, 

θαζψο ε απφδνζε ηνπ HFO πξνέθπςε ρακειφηεξε.[54] 

Πίλαθαο 27  Απνηειέζκαηα αλά θαηεγνξία γηα LNG θαη HFO Πεξίπησζεο 13 

 LNG HFO 

Φαηλφκελν ηνπ Θεξκνθεπίνπ          /tkm             /tkm 

Ομχληζε             /tkm           /tkm 

Υξήζε Πξσηνγελνχο 

Δλέξγεηαο 

1,33 MJ/tkm 1,81 MJ/tkm 

 

Πίλαθαο 28 Δθπνκπέο παξαγσγήο θαη θαύζεο θαπζίκνπ γηα LNG θαη HFO Πεξίπησζεο 13 

 Παξαγσγή Καπζίκνπ Καύζε 

HFO            /tkm            /tkm 

LNG            /tkm            /tkm 

 

Πεξίπησζε 11: ΢χγθξηζε θαπζίκσλ ζε πινία RoPax θαη κεηαθνξάο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ 

΢ηελ παξνχζα κειέηε ρξεζηκνπνηείηαη ε κέζνδνο ηεο αλάιπζεο θχθινπ δσήο ζε πινία 

δηαθνξεηηθνχ ηχπνπ γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ ηεο επηινγήο 

θαπζίκνπ, ζε δηαθνξεηηθά πινία θαη  ιεηηνπξγίεο ηνπο. ΢ηφρνο είλαη λα γίλεη θαηαλνεηή ε 

ζρέζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο θαη ησλ εθπνκπψλ θαχζεο κε ηνλ ηχπν ηνπ θηλεηήξα θαη 
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ηνπ ρξεζηκνπνηνχκελνπ θαπζίκνπ πινίσλ, θαζψο θαη κε ηε ιεηηνπξγία ηνπ πινίνπ 

(εθηεινχκελα δξνκνιφγηα). ΢ηα πιαίζηα ηεο επίηεπμεο ηνπ παξαπάλσ ζηφρνπ 

ζπκπεξηιήθζεθαλ ζηελ αλάιπζε θχθινπ δσήο εθπξφζσπνη απφ δχν ηνκείο ησλ ζαιάζζησλ 

κεηαθνξψλ. Πξαγκαηνπνηήζεθαλ, ινηπφλ, δχν κειέηεο πεξηπηψζεσλ, κία επηβαηεγνχ -

νρεκαηαγσγνχ πινίνπ θαη κία ελφο πινίνπ κεηαθνξάο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ. Σν πινίν 

κεηαθνξάο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ (container ship) πιέεη απφ ηελ Αζία πξνο ηελ Δπξψπε, ελψ 

ην επηβαηεγφ-νρεκαηαγσγφ (RoPax) πξαγκαηνπνηεί δξνκνιφγηα ζηε Βαιηηθή Θάιαζζα. Ο 

ρξφλνο έρεη νξηζηεί κεηά ην 2012 θαη πξηλ απφ ην 2015. Ζ κειέηε πεξηιακβάλεη ηηο 

επηπηψζεηο απφ ηελ εμφξπμε, ηελ παξαγσγή, ηε δηαλνκή θαη ηελ θαχζε ηνπ θαπζίκνπ. 

Γεδνκέλνπ φηη ε αμηνιφγεζε είλαη ζπγθξηηηθή απνθιείνληαη ε θαηαζθεπή, ε ζπληήξεζε θαη ε 

δηάιπζε ηνπ πινίνπ. Οη κνλάδεο παξαγσγήο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε κειέηε απηή 

βξίζθνληαη ζηε Ννξβεγία θαη ζηε ΢νπεδία. Ζ ιεηηνπξγηθή κνλάδα είλαη έλαο ρξφλνο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ εθάζηνηε πινίνπ. Ο ζθνπφο ηεο ιεηηνπξγηθήο κνλάδαο είλαη λα 

πξαγκαηνπνηεζεί ζχγθξηζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ επηδφζεσλ ελφο πινίνπ, ιακβάλνληαο 

ππφςε ην εηήζην ιεηηνπξγηθφ ηνπ πξνθίι, ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θηλεηήξα ηνπ θαη ην 

θαχζηκν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πξφσζή ηνπ. Οη θαηεγνξίεο επηπηψζεσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη νη αλάγθεο ζε γε, ην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη ν ζρεκαηηζκφο 

αησξνχκελσλ ζσκαηηδίσλ.  

΢ε φ, ηη αθνξά ην RoPax πινίν, ηα απνηειέζκαηα δείρλνπλ φηη ηα βηνθαχζηκα κεηψλνπλ ηηο 

επηπηψζεηο ζην πεξηβάιινλ ζηηο αθφινπζεο θαηεγνξίεο επηπηψζεσλ: θιηκαηηθή αιιαγή, 

εμάληιεζε νξπθηψλ θαπζίκσλ, κεηαζρεκαηηζκφο ηεο γεο, θαηαζηξνθή ηνπ φδνληνο, 

ζρεκαηηζκφο αησξνχκελσλ ζσκαηηδίσλ, νμχληζε ρεξζαίνπ εδάθνπο θαη ηνμηθφηεηα ρεξζαίνπ 

νηθνζπζηήκαηνο. Ζ ρξήζε ησλ βηνθαπζίκσλ νδεγεί ζε εληνλφηεξε εμάληιεζε ησλ πδάηηλσλ 

πφξσλ, ζε ζχγθξηζε κε ηα νξπθηά θαχζηκα. Σν θηλνχκελν κε LNG πινίν ζπκβάιιεη ιηγφηεξν 

ζηελ εμάληιεζε ησλ πδάηηλσλ πφξσλ. Άιιεο θαηεγνξίεο επηπηψζεσλ, φπνπ ηα ηξία 

βηνθαχζηκα έρνπλ ζεκαληηθά πςειφηεξν αληίθηππν ζε ζχγθξηζε κε ην θαχζηκν αλαθνξάο 

είλαη: νη αλάγθεο ζε γεσξγηθή γε, ν επηξνθηζκφο γιπθνχ λεξνχ, ε εμάληιεζε νξπθηψλ πφξσλ 

θαη νη αλάγθεο ζε αζηηθή γε. Ζ ρξήζε ηεο κεζαλφιεο θαηαδεηθλχεη εθηφο απφ πςειή 

νηθνηνμηθφηεηα ηνπ γιπθνχ λεξνχ θαη ηνμηθφηεηα ζηνλ άλζξσπν ζε ζχγθξηζε κε ηα άιια 

θαχζηκα. Γηεξγαζίεο απφ ην αλάληη θαη θαηάληη ζχζηεκα ζπκβάιινπλ πεξηζζφηεξν απφ 5% 

ζην ζρεκαηηζκφ αησξνχκελσλ ζσκαηηδίσλ. Ζ ρξήζε ηνπ LNG έρεη κηθξφηεξε επίπησζε ζην 

θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ ζε ζρέζε κε ηε ρξήζε ηνπ HFO θαη ηνπ MDO, αιιά κεγαιχηεξε 

ζε ζρέζε κε ηα ππφινηπα θαχζηκα. ΢πγθεθξηκέλα νη εθπνκπέο ηνπ είλαη 7% ιηγφηεξεο απφ 

εθείλεο ηνπ καδνχη. Σν 7,9% ησλ ζπλνιηθψλ εθπνκπψλ πξνέξρεηαη απφ ηελ παξαγσγή ηνπ 

θαπζίκνπ, ην 5,2% απφ ηε κεηαθνξά ηνπ, ην 5,8% απφ ειηγκνχο ησλ πινίσλ θαη ην 73,5% 

απφ ηελ θαχζε ηνπ ζηνπο θηλεηήξεο ησλ πινίσλ. Σν 20% ησλ ζπλνιηθψλ  ηζνδχλακσλ 

εθπνκπψλ πξνέξρεηαη απφ ηηο εθπνκπέο κεζαλίνπ. Οη ζπλνιηθέο εθπνκπέο αλέξρνληαη ζε 

1,4*            . ΢ηελ θαηεγνξία ηεο ρξήζεο γεο ην LNG παξνπζηάδεη κεησκέλεο 

επηπηψζεηο ζε ζρέζε κε ην καδνχη, αιιά απμεκέλεο ζε ζρέζε κε ηα ππφινηπα θαχζηκα. 

Υαξαθηεξηζηηθά ε επίδξαζή ηνπ ζηε ρξήζε ηεο γεο αλέξρεηαη ζε 812      . Σέινο 

πξνθαιεί ηηο ιηγφηεξεο εθπνκπέο ζσκαηηδίσλ απ’φια ηα ππφινηπα θαχζηκα. Οη εθπνκπέο 

κεηψλνληαη πεξηζζφηεξν απφ 80% ζε ζρέζε κε ην καδνχη. Οη ζπλνιηθέο εθπνκπέο 

ζσκαηηδίσλ αλέξρνληαη ζε 0,1 kg      . Σν 82,1% απηψλ πξνέξρεηαη απφ ηελ θαχζε 

ζηνπο θηλεηήξεο ησλ πινίσλ θαη ην 8,9% απφ ηνπο ειηγκνχο ηνπ πινίνπ. 

 Όζνλ αθνξά ζην πινίν κεηαθνξάο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ νη επηπηψζεηο ησλ δηαθφξσλ 

θαπζίκσλ δελ δηαθέξνπλ ζεκαληηθά απφ ηα απνηειέζκαηα πνπ παξνπζηάζηεθαλ ζην 
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επηβαηεγφ πινίν. Οη πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο ησλ θαπζίκσλ είηε είλαη παλνκνηφηππεο είηε 

ρεηξφηεξεο αλά megajoule (MJ) θαπζίκνπ. Απφ ηελ ζθνπηά ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

ην FT-ληίδει δείρλεη ζεκαληηθά ρακειφηεξε απνηειεζκαηηθφηεηα θαηά 48%, φηαλ 

εθαξκφδεηαη ζην επηβαηεγφ-νρεκαηαγσγφ πινίν ζε ζχγθξηζε κε ην πινίν κεηαθνξάο 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ. Ζ επίδξαζε ζηελ θαηεγνξία ηεο αλάγθεο ζε γεσξγηθή γε, πνπ 

πξνέξρεηαη απφ ηε ρξήζε κεζαλφιεο, είλαη 31.826 θνξέο κεγαιχηεξε ζε ζχγθξηζε κε ην 

καδνχη, θαη 1.748 θνξέο πςειφηεξε ζε ζχγθξηζε κε ην FT-ληίδει. Καη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο 

απφ ηελ θαχζε ζηνπο θηλεηήξεο ηνπ πινίνπ πξνέξρεηαη ην 86-88% ησλ εθπνκπψλ 

θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ γηα ηε ρξήζε ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ, θαη ην 75-79% ησλ 

εθπνκπψλ ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ, πνπ πξνέξρεηαη απφ πινία, πνπ ιεηηνπξγνχλ κε 

θαχζηκν LNG. Με ηελ εθαξκνγή ηνπ LNG ζην πινίν κεηαθνξάο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ε 

επίδξαζε ζην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ απμάλεηαη θαηά 1,9% ζε ζχγθξηζε κε ηε ρξήζε 

ηνπ καδνχη. Οη ζπλνιηθέο εθπνκπέο αλέξρνληαη ζε 1*             απμεκέλεο θαηά 1,9% 

ζε ζρέζε κε ηηο εθπνκπέο ηνπ καδνχη. Απφ απηέο ηηο εθπνκπέο ην 11,6% νθείιεηαη ζηε 

κεηαθνξά ηνπ θαπζίκνπ. Σν 20,3% ησλ ζπλνιηθψλ ηζνδχλακσλ εθπνκπψλ νθείιεηαη ζηηο 

εθπνκπέο κεζαλίνπ ζηελ αηκφζθαηξα. Ζ επίπησζε ζηελ θαηεγνξία ηεο δέζκεπζεο ηεο 

αγξνηηθήο γεο είλαη ίδηα κε πξηλ, ελψ ε επίπησζε ζηελ αλζξψπηλε πγεία παξνπζηάδεηαη 

ειαθξψο απμεκέλε κε εθπνκπέο ζσκαηηδίσλ 0,15 kg      . [55] 

3.3.2 ΢πγθξηηηθή Παξνπζίαζε ησλ Μειεηψλ 

΢ηελ πιεηνςεθία ησλ κειεηψλ ην LNG ζπγθξίλεηαη κε άιια λαπηηιηαθά θαχζηκα. ΢πλήζσο 

ηα θαχζηκα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε ζχγθξηζε είλαη ην καδνχη(HFO), κε ή ρσξίο 

ζχζηεκα θαζαξηζκνχ (scrubber) θαη ην ληίδει (MDO). 

΢ηελ πξνζέγγηζε ηνπ πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ σο λαπηηιηαθφ θαχζηκν δίλεηαη έκθαζε 

ζηε ζπγθξηηηθή αμηνιφγεζε ησλ επηπηψζεψλ ηνπ ζε ζρέζε κε άιια θαχζηκα. Σα θαχζηκα κε 

ηα νπνία  ζπγθξίλεηαη είλαη ην ληίδει, ην MGO, ην κεζάλην, θάπνηα βηνθαχζηκα, αιιά θαη ην 

καδνχη θαη ην ζπλζεηηθφ ληίδει. Σν καδνχη θαη ην ληίδει ζπλήζσο ζπλνδεχνληαη απφ 

ζπζηήκαηα θαζαξηζκνχ ή δέζκεπζεο θαπζαεξίσλ. Ζ επξέσο ζεσξνχκελε αιπζίδα  είλαη ε 

αιπζίδα «απφ ην ιίθλν ζηελ έιηθα». Δπνκέλσο κέζα ζηα όξηα ηνπ ζπζηήκαηνο 

πεξηιακβάλνληαη ζηελ πιεηνλφηεηα ησλ κειεηψλ ε εμαγσγή ησλ πξψησλ πιψλ, ε παξαγσγή 

ησλ θαπζίκσλ, ε ζαιάζζηα κεηαθνξά ηνπο, ν αλεθνδηαζκφο ησλ πινίσλ θαη ε θαχζε ησλ 

θαπζίκσλ ζηνπο θηλεηήξεο. Δθηόο ησλ νξίσλ ηνπ ζπζηήκαηνο αθήλνληαη ζπλήζσο ε 

παξαγσγή πεηξειαίνπ ιίπαλζεο, ε επεμεξγαζία ησλ απνβιήησλ ηεο ηιχνο πεηξειαίνπ θαη ηνπ 

ρξεζηκνπνηεκέλνπ ιαδηνχ ιίπαλζεο θαη ε θαηαζθεπή θαη ζπληήξεζε ησλ θεθαιαηνπρηθψλ 

αγαζψλ. Ζ ιεηηνπξγηθή κνλάδα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζην ζχλνιν ζρεδφλ ησλ κειεηψλ είλαη 

ε κεηαθνξά ελόο ηόλνπ θνξηίνπ θαηά έλα ρηιηόκεηξν κε πινίν RoRo, αιιά ζπαληφηεξα 

ρξεζηκνπνηνχληαη θαη άιιεο ιεηηνπξγηθέο κνλάδεο, φπσο ε εηήζηα ιεηηνπξγία ηνπ ππφ 

εμέηαζε πινίνπ θαη ε κεηαθνξά ελφο ηφλνπ θνξηίνπ θαηά έλα ρηιηφκεηξν κε επηβαηεγφ πινίν. 

Σα ηππηθά γεσγξαθηθά όξηα είλαη νη δψλεο πεξηνξηζκέλσλ εθπνκπψλ (ECAs) ζηε Βφξεηα 

Δπξψπε (Βφξεηα Θάιαζζα θαη Βαιηηθή). Ο ρξνληθόο νξίδνληαο είλαη ζπλήζσο ην δηάζηεκα 

κεηαμχ 2010-2020, εληνχηνηο ζε κεξηθέο κειέηεο επεθηείλεηαη σο ην 2025. Οη θαηεγνξίεο 

ησλ επηπηώζεσλ πνπ ιήθζεθαλ ππφςε ζηελ πιεηνςεθία ησλ κειεηψλ είλαη ε πξσηνγελήο 

ρξήζε ελέξγεηαο, ην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ, ε νμχληζε θαη ε αλζξψπηλε πγεία. ΢ε 

κηθξφηεξν βαζκφ εθηηκήζεθαλ νη επηπηψζεηο ζηνλ επηξνθηζκφ, ζην ζρεκαηηζκφ θσην-

νμεηδσηηθνχ θαηλνκέλνπ θαη ε ειάηησζε ηνπ ζηξψκαηνο ηνπ φδνληνο, ελψ ζπαληφηεξα 

πξνζδηνξίζηεθαλ νη επηπηψζεηο ζηε ρξήζε ηεο γεο.  
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Σα απνηειέζκαηα θαλεξψλνπλ φηη ε θαχζε ηνπ θαπζίκνπ ζην πινίν, απνηειεί ηελ θπξίαξρε 

ζπκβνιή ζηνλ ζπλνιηθφ πεξηβαιινληηθφ αληίθηππν, αθνχ ην 70%-88% ησλ αεξίσλ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ νθείινληαη ζε απηή. Καηά ηε κεηαθνξά ηνπ θαπζίκνπ εθπέκπνληαη πεξίπνπ 35 

         . Ζ ρξήζε ηεο πξσηνγελνχο ελέξγεηαο εθηηκάηαη ζε 0,6-1,3 MJ/tkm. Οη 

επηπηψζεηο ζηελ πγεία, θαζψο θαη νη πηζαλέο επηπηψζεηο ζηελ νμχληζε θαη ζηνλ επηξνθηζκφ 

είλαη ρακειφηεξεο γηα ην LNG απ’ φηη ηφζν γηα ηα ζπκβαηηθά θαχζηκα φζν θαη γηα ηα 

βηνθαχζηκα. Ωζηφζν, νη ηνπηθέο θαη πεξηθεξεηαθέο επηπηψζεηο, φπσο ε κφιπλζε ηεο 

αηκφζθαηξαο ησλ ιηκαληψλ, εμαξηψληαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηηο εθπνκπέο νμεηδίσλ ηνπ 

αδψηνπ απφ ηηο κεραλέο ζαιάζζεο. Γεληθά ε ρξήζε ηνπ LNG κεηψλεη ηα νμείδηα ην αδψηνπ. 

΢ηνπο λαπηηθνχο θηλεηήξεο ε νιίζζεζε ηνπ κεζαλίνπ εηζάγεη κεγάιε αβεβαηφηεηα ζηα 

απνηειέζκαηα θαη απνηειεί ηνλ ηζρπξφηεξν παξάγνληα ζηε ζπκβνιή ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ γηα ην πγξνπνηεκέλν θπζηθφ αέξην. ΢ηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο ε ρξήζε ηνπ 

LNG σο θαχζηκν παξνπζηάδεη πεξηβαιινληηθά νθέιε. ΢ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο ην 

πεξηβαιινληηθφ φθεινο απφ ην LNG εθηηκήζεθε πνιχ κηθξφ έσο αλχπαξθην. Σν απνηέιεζκα 

απηφ νθείιεηαη ζηηο δηαξξνέο ηνπ κεζαλίνπ, θαζψο απνηειεί ηζρπξφ αέξην ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 

Οη δηαξξνέο κεζαλίνπ ιακβάλνπλ ρψξα ζηηο κεραλέο ησλ πινίσλ θαη ζηελ παξαγσγή ηνπ 

θαπζίκνπ. Δθηηκάηαη φηη ζηε δηαξξνή κεζαλίνπ νθείιεηαη έσο ην 20% ηεο ζπλνιηθήο 

επίπησζεο ζην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Ζ παξαγσγή ηνπ θαπζίκνπ απνηειεί έλα ηκήκα 

ηεο αιπζίδαο πξνκήζεηαο πνπ απμάλεη ζεκαληηθά ηηο ζπλνιηθέο εθπνκπέο. 

Απφ ηηο θαηεγνξίεο γηα ηηο νπνίεο εθηηκήζεθαλ νη επηπηψζεηο πξνέθπςε φηη νη θαηεγνξίεο πνπ 

επεξεάδνληαη πεξηζζφηεξν είλαη απηέο ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη ηεο 

πξσηαξρηθήο ρξήζεο ελέξγεηαο. ΢ηηο θαηεγνξίεο νμχληζε, ζρεκαηηζκφο ζσκαηηδίσλ, 

επηξνθηζκφο θαη θσην-νμεηδσηηθφ θαηλφκελν ε επηπηψζεηο είλαη πάξα πνιχ κηθξέο. Οη ξχπνη 

είλαη ηεο ηάμεο 10^-2 θαη 10^-3 g/tkm. 

 

Ζ ζπγθξηηηθή απνηίκεζε ησλ παξαπάλσ κειεηψλ, φπνπ ππήξμε εθηθηφ, δίλεηαη ζηα 

παξαθάησ δηαγξάκκαηα. Πξνθεηκέλνπ λα θαηαζηνχλ ζπγθξίζηκεο νη πεξίπησζεηο έγηλε 

αλαγσγή φζσλ ήηαλ εθηθηφ κε βαζε ηα δεδνκέλα πνπ δίλνληαη ζε κεραληθή θηινβαηψξα 

ιεηηνπξγίαο. 

Σα δηαγξάκκαηα 4-6 παξνπζηάδνπλ ηα απνηειέζκαηα ηνπ θαπζίκνπ LNG ησλ πεξηπηψζεσλ 

ζχγθξηζεο λαπηηιηαθψλ θαπζίκσλ γηα ηηο θαηεγνξίεο ρξήζεο πξσηνγελνχο ελέξγεηαο, 

θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη νμχληζε. 
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Γηάγξακκα 4 Πξσηαξρηθή Υξήζε Δλέξγεηαο 

 

Γηάγξακκα 5 Φαηλόκελν ηνπ Θεξκνθεπίνπ 

 

Περίπτωςη 
1-Βόρεια 
Θάλαςςα 

Περίπτωςη 
1-Κατάρ 

Περίπτωςη 
7 

Περίπτωςη 
8 

Περίπτωςη 
10 

Πρωταρχική Χρήςη Ενζργειασ 9,5 10,17 4,15 10,2 114
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Γηάγξακκα 6 Ομύληζε 

Απφ ηα δηαγξάκκαηα 4-6 ζπκπεξαίλεηαη φηη ε πιεηνςεθία ησλ κειεηψλ έρεη παξφκνηα 

ζπκπεξηθνξά θαη επίπεδν εθπνκπψλ ξχπσλ αλά θαηεγνξία ηζνδχλακσλ εθπνκπψλ. Οη δχν 

πεξηπηψζεηο πνπ παξνπζηάδνπλ ζπλνιηθά απμεκέλεο εθπνκπέο είλαη νη 7 θαη 10. 

΢ηνλ  πίλαθα 29 παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά νη κειέηεο κε θξηηήξηα ηελ εμεηαδφκελε 

πεξίπησζε, ηε ιεηηνπξγηθή κνλάδα, ηα φξηα ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ηηο θαηεγνξίεο επηπηψζεσλ.

Περίπτωςη 1-
Βόρεια Θάλαςςα 

Περίπτωςη 1-
Κατάρ 

Περίπτωςη 7 Περίπτωςη 11 

Οξφνιςη 1,33 1,37 354 27,7
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Πίλαθαο 29 ΢πγθεληξσηηθόο Πίλαθαο Οξίσλ ΢πζηήκαηνο, Λεηηνπξγηθήο Μνλάδαο θαη Καηεγνξηώλ Δπηπηώζεσλ 

Μειέηεο Όξηα ΢πζηήκαηνο Λεηηνπξγηθή 

Μνλάδα 

Καηεγνξίεο Δπηπηώζεσλ 

1 ΢ύγθξηζε ηεζζάξσλ 

λαπηηιηαθώλ 

θαπζίκσλ κε ρξήζε 

ηερληθώλ θαζαξηζκνύ 

Πεξηιακβάλνληαη: 

-Δμφξπμε πξψησλ πιψλ 

-Μεηαθνξά 

-Αλεθνδηαζκφο 

-Καχζε 

 

Γελ πεξηιακβάλνληαη: 

-ε παξαγσγή πεηξειαίνπ ιίπαλζεο 

- ε επεμεξγαζία ησλ απνβιήησλ ηεο ηιχνο 

πεηξειαίνπ 

-επεμεξγαζία ησλ απνβιήησλ ηνπ 

ρξεζηκνπνηεκέλνπ ιαδηνχ ιίπαλζεο 

-ε θαηαζθεπή θαη ζπληήξεζε ησλ 

θεθαιαηνπρηθψλ αγαζψλ 

tkm -Υξήζε Πξσηνγελνχο Δλέξγεηαο 

-Ομχληζε 

-Δπηξνθηζκφο 

-΢ρεκαηηζκφο Φσην-νμεηδσηηθνχ 

Φαηλνκέλνπ 

-Αλζξψπηλε Τγεία 

2 ΢ύγθξηζε Μεζόδσλ 

Πξνκήζεηαο LNG 

Σα όξηα ηνπ ζπζηήκαηνο απαληώληαη ζηελ πεξηγξαθή θάζε κνλνπαηηνύ        Φαηλφκελν ηνπ Θεξκνθεπίνπ 

3 Μειέηε 

Αλεθνδηαζκνύ ηνπ 

LNG κε ηε κέζνδν ηεο 

Αλάιπζεο Κύθινπ 

Εσήο 

 

Πεξηιακβάλνληαη: 

-Δθπνκπέο απφ ηελ Καηαζθεπή ησλ 

Δγθαηαζηάζεσλ ηνπ Σεξκαηηθνχ 

-Υξήζε ηεο Δλέξγεηαο 

-Δθπνκπέο εμαηηίαο ηνπ Αλεθνδηαζκνχ 

Γελ πεξηιακβάλνληαη: 

-Μεηαρείξηζε ησλ BOG γηα πεξηφδνπο 

καθξάο απνζήθεπζεο 

-΢ηνηρεία εμφξπμεο θάπνησλ ξνψλ 

1 δηαδηθαζία 

αλεθνδηαζκνχ 

-Φαηλφκελν ηνπ Θεξκνθεπίνπ 

-Ομχληζε 

-Δπηξνθηζκφο 

-Σνμηθφηεηα ζηνλ Άλζξσπν 

-Διάηησζε ΢ηξψκαηνο ηνπ 

Όδνληνο 

4 ΢πγθξηηηθή Μειέηε 

Καπζίκσλ ζε Σάλθεξ 

κε ηε Μέζνδν ηεο 

Αλάιπζεο Κύθινπ 

Εσήο 

 

Πεξηιακβάλνληαη: 

-Δμφξπμε πξψησλ πιψλ 

-Μεηαθνξά 

-Αλεθνδηαζκφο 

-Καχζε 

 

Γελ πεξηιακβάλνληαη: 

-ε παξαγσγή πεηξειαίνπ ιίπαλζεο 

- ε επεμεξγαζία ησλ απνβιήησλ ηεο ηιχνο 

πεηξειαίνπ 

-επεμεξγαζία ησλ απνβιήησλ ηνπ 

ρξεζηκνπνηεκέλνπ ιαδηνχ ιίπαλζεο 

-ε θαηαζθεπή θαη ζπληήξεζε ησλ 

θεθαιαηνπρηθψλ αγαζψλ 

         Φαηλφκελν ηνπ Θεξκνθεπίνπ 

5 ΢ύγθξηζε ζηαδηαθήο 

αιιαγήο θαπζίκσλ κε 

βάζε ην LNG θαη ην 

ληίδει 

 

Πεξηιακβάλνληαη: 

-Δμφξπμε πξψησλ πιψλ 

-Μεηαθνξά 

-Αλεθνδηαζκφο 

-Καχζε 

 

Γελ πεξηιακβάλνληαη: 

-ε παξαγσγή πεηξειαίνπ ιίπαλζεο 

- ε επεμεξγαζία ησλ απνβιήησλ ηεο ηιχνο 

πεηξειαίνπ 

-επεμεξγαζία ησλ απνβιήησλ ηνπ 

ρξεζηκνπνηεκέλνπ ιαδηνχ ιίπαλζεο 

-ε θαηαζθεπή θαη ζπληήξεζε ησλ 

1)tkm 

2)έλαο ρξφλνο 

ιεηηνπξγίαο 

-Υξήζε Πξσηνγελνχο Δλέξγεηαο 

-Φαηλφκελν ηνπ Θεξκνθεπίνπ 

-Ομχληζε 

-Δπηξνθηζκφο 



 58 

θεθαιαηνπρηθψλ αγαζψλ 

6  Αλάιπζε θύθινπ 

δσήο ζην LNG σο 

θαύζηκν πνπ 

παξάγεηαη ζηελ 

Απζηξαιία 

Πεξηιακβάλνληαη: 

Δθπνκπέο απφ ηε ιεηηνπξγία ησλ 

εγθαηαζηάζεσλ 

Γελ πεξηιακβάλνληαη: 

Δθπνκπέο απφ ηελ θαηαζθεπή θαη 

ζπληήξεζε ησλ εγθαηαζηάζεσλ 

       Φαηλφκελν ηνπ Θεξκνθεπίνπ 

7 Μειέηε ζηαδηαθήο 

αιιαγήο θαπζίκνπ 

επηβαηεγνύ πινίνπ 

ζηε Βόξεηα Θάιαζζα 

κε γλώκνλα ην LNG 

θαη ην ληίδει 

Πεξηιακβάλνληαη: 

-Δμφξπμε πξψησλ πιψλ 

-Μεηαθνξά 

-Αλεθνδηαζκφο 

-Καχζε 

 

Γελ πεξηιακβάλνληαη: 

-ε παξαγσγή πεηξειαίνπ ιίπαλζεο 

- ε επεμεξγαζία ησλ απνβιήησλ ηεο ηιχνο 

πεηξειαίνπ 

-επεμεξγαζία ησλ απνβιήησλ ηνπ 

ρξεζηκνπνηεκέλνπ ιαδηνχ ιίπαλζεο 

-ε θαηαζθεπή θαη ζπληήξεζε ησλ 

θεθαιαηνπρηθψλ αγαζψλ 

Έλαο  ρξφλνο 

ιεηηνπξγίαο 

-Υξήζε Πξσηνγελνχο Δλέξγεηαο 

-Υξήζε Αγξνηηθήο Γεο 

-Φαηλφκελν ηνπ Θεξκνθεπίνπ 

-Δπηξνθηζκφο 

-Ομχληζε 

-΢ρεκαηηζκφο ΢σκαηηδίσλ 

8 ΢ύγθξηζε  LNG, 

κεζαλίνπ θαη 

βηνθαπζίκσλ 

Πεξηιακβάλνληαη: 

-Δμφξπμε πξψησλ πιψλ 

-Μεηαθνξά 

-Αλεθνδηαζκφο 

-Καχζε 

 

Γελ πεξηιακβάλνληαη: 

-ε παξαγσγή πεηξειαίνπ ιίπαλζεο 

- ε επεμεξγαζία ησλ απνβιήησλ ηεο ηιχνο 

πεηξειαίνπ 

-επεμεξγαζία ησλ απνβιήησλ ηνπ 

ρξεζηκνπνηεκέλνπ ιαδηνχ ιίπαλζεο 

-ε θαηαζθεπή θαη ζπληήξεζε ησλ 

θεθαιαηνπρηθψλ αγαζψλ 

tkm 

 

-΢πλνιηθή εμαγφκελε Δλέξγεηα 

-Φαηλφκελν ηνπ Θεξκνθεπίνπ 

-Ομχληζε 

-΢ρεκαηηζκφο ΢σκαηηδίσλ 

-Διάηησζε ηεο ζηηβάδαο ηνπ 

Όδνληνο 

-Υεξζαίνο Δπηξνθηζκφο 

-Τδάηηλνο Δπηξνθηζκφο 

9 Αλάιπζε Κύθινπ 

Εσήο LNG ζηηο 

Θαιάζζηεο 

Μεηαθνξέο κε ηελ 

Πξννπηηθή ηεο 

Σερλνινγηθήο 

Δμέιημεο 

Πεξηιακβάλνληαη: 

-Δμφξπμε πξψησλ πιψλ 

-Μεηαθνξά 

-Αλεθνδηαζκφο 

-Καχζε 

 

Γελ πεξηιακβάλνληαη: 

-ε παξαγσγή πεηξειαίνπ ιίπαλζεο 

- ε επεμεξγαζία ησλ απνβιήησλ ηεο ηιχνο 

πεηξειαίνπ 

-επεμεξγαζία ησλ απνβιήησλ ηνπ 

ρξεζηκνπνηεκέλνπ ιαδηνχ ιίπαλζεο 

-ε θαηαζθεπή θαη ζπληήξεζε ησλ 

θεθαιαηνπρηθψλ αγαζψλ 

          /ηαμίδη -Φαηλφκελν ηνπ Θεξκνθεπίνπ 

10 ΢ύγθξηζε LNG θαη 

HFO σο θαύζηκα 

επηβαηεγνύ ζην 

Rotterdam 

Πεξηιακβάλνληαη: 

-Δμφξπμε πξψησλ πιψλ 

-Μεηαθνξά 

-Αλεθνδηαζκφο 

-Καχζε 

Γελ πεξηιακβάλνληαη: 

-ε παξαγσγή πεηξειαίνπ ιίπαλζεο 

- ε επεμεξγαζία ησλ απνβιήησλ ηεο ηιχνο 

πεηξειαίνπ 

-επεμεξγαζία ησλ απνβιήησλ ηνπ 

tkm -Πξσηαξρηθή Υξήζε Δλέξγεηαο 

-Φαηλφκελν ηνπ Θεξκνθεπίνπ 

-Ομχληζε 
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 ρξεζηκνπνηεκέλνπ ιαδηνχ ιίπαλζεο 

-ε θαηαζθεπή θαη ζπληήξεζε ησλ 

θεθαιαηνπρηθψλ αγαζψλ 

11 ΢ύγθξηζε 

θαπζίκσλ ζε πινία 

RoPax θαη κεηαθνξάο 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ 

Πεξηιακβάλνληαη: 

-Δμφξπμε πξψησλ πιψλ 

-Μεηαθνξά 

-Αλεθνδηαζκφο 

-Καχζε 

 

Γελ πεξηιακβάλνληαη: 

-ε παξαγσγή πεηξειαίνπ ιίπαλζεο 

- ε επεμεξγαζία ησλ απνβιήησλ ηεο ηιχνο 

πεηξειαίνπ 

-επεμεξγαζία ησλ απνβιήησλ ηνπ 

ρξεζηκνπνηεκέλνπ ιαδηνχ ιίπαλζεο 

-ε θαηαζθεπή θαη ζπληήξεζε ησλ 

θεθαιαηνπρηθψλ αγαζψλ 

Έλαο ρξφλνο 

ιεηηνπξγίαο 

Αλαιχζεθαλ θπξίσο νη: 

-Φαηλφκελν ηνπ Θεξκνθεπίνπ 

-Καηνρή Αγξνηηθήο Γεο 

-΢ρεκαηηζκφο ΢σκαηηδίσλ 
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Κεθάιαην 4 

Σερλννηθνλνκηθή Αλάιπζε Πξνκήζεηαο LNG 

4.1 Δμεηαδφκελα ΢ελάξηα 

΢ην παξφλ ηκήκα εμεηάδεηαη ε εηζαγσγή ηνπ LNG σο θαχζηκν γηα ηνλ αλεθνδηαζκφ πινίσλ 

ζηελ πεξηνρή ηνπ Αηγαίνπ Πειάγνπο. Ζ πξνθαηαξθηηθή κειέηε πεξηιακβάλεη ηνλ 

αλεθνδηαζκφ πινίσλ αθηνπινΐαο, δίλνληαο βάζε ζηα επηβαηεγά-νρεκαηαγσγά πινία 

(RoPax), πνπ θηλνχληαη ζηελ πεξηνρή. Πην ζπγθεθξηκέλα εμεηάδεηαη ε δπλαηφηεηα 

αλεθνδηαζκνχ κε LNG θαχζηκν ζηα ιηκάληα ηνπ Πεηξαηά θαη ηνπ Ζξαθιείνπ.[56] 

Δμεηάδνληαη ηξία ελαιιαθηηθά ζελάξηα, πνπ αθνξνχλ δηαθνξεηηθέο κεζφδνπο κεηαθνξάο ηνπ 

θαπζίκνπ απφ ηνλ ηεξκαηηθφ ζηαζκφ εηζαγσγήο ζηνλ ηειηθφ θαηαλαισηή. Σα ζελάξηα απηά 

πεξηιακβάλνπλ ηε κεηαθνξά ηνπ θαπζίκνπ κέζσ ρεξζαίαο ή/θαη ζαιάζζηαο νδνχ κε ή ρσξίο 

ελδηάκεζε απνζήθεπζή ηνπ. 

Οη εμεηαδφκελεο κέζνδνη κεηαθνξάο ηνπ LNG θαπζίκνπ, πεξηιακβάλνπλ ηε κεηαθνξά κε: 

1. θνξηεγά, πνπ κεηαθέξνπλ LNG containers (tanker trucks), 

2. πινία RoRo, πνπ επίζεο κεηαθέξνπλ ηα LNG containers, 

3. πινίν αλεθνδηαζκνχ θαπζίκνπ LNG. 

Ζ κεηαθνξά ηνπ θαπζίκνπ ζρεδηάδεηαη λα μεθηλά απφ ην ηεξκαηηθφ εηζαγσγήο ηνπ LNG ζηελ 

Διιάδα, πνπ βξίζθεηαη ζην λεζί ηεο Ρεβπζνχζαο θαη θαηαιήγεη ζην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά θαη, 

αλ θξηζεί απαξαίηεην, ζην ιηκάλη ηνπ Ζξαθιείνπ. ΢ηα ιηκάληα εμεηάδεηαη ε αλάγθε χπαξμεο 

θαη ε δπλαηφηεηα θαηαζθεπήο εγθαηαζηάζεσλ απνζήθεπζεο ηνπ θαπζίκνπ. 

Δκπιεθόκελνη Φνξείο 

Οη εκπιεθφκελνη θνξείο πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηελ αιπζίδα πξνκήζεηαο θαη αλεθνδηαζκνχ ηνπ 

LNG ζηα πινία είλαη ην ηεξκαηηθφ εηζαγσγήο ηνπ LNG, ν πξνκεζεπηήο ηνπ LNG, ηα 

ιηκάληα, ν κεηαζθεπαζηήο θαη ν πινηνθηήηεο. 

Σεξκαηηθφ Δηζαγσγήο: Ο ηεξκαηηθφο ζηαζκφο εηζαγσγήο LNG ζηε ρψξα βξίζθεηαη ζην λεζί 

Ρεβπζνχζα, ην νπνίν βξίζθεηαη 500 κέηξα πεξίπνπ απφ ηελ αθηή ηεο Αγίαο Σξηάδαο, ζηνλ 

θφιπν Πάρεο Μεγάξσλ, 45 ρηιηφκεηξα Γπηηθά ηεο Αζήλαο.[57] Σνλ ηεξκαηηθφ ζηαζκφ 

δηαρεηξίδεηαη ν Γηαρεηξηζηήο Δζληθνχ ΢πζηήκαηνο Φπζηθνχ Αεξίνπ (ΓΔ΢ΦΑ).[58] 

Δμεηάδεηαη ε επηβνιή ηέινπο ρξήζεο ησλ εγθαηαζηάζεσλ ηνπ λεζηνχ απφ ηνλ πξνκεζεπηή 

ηνπ θαπζίκνπ. 

Πξνκεζεπηήο ηνπ Καπζίκνπ: Απνηειεί κηα εηαηξία παξνρήο θπζηθνχ αεξίνπ (πγξνπνηεκέλνπ 

θαη κε), ζηελ νπνία έρεη ρνξεγεζεί άδεηα δηαλνκήο θπζηθνχ αεξίνπ ζε κε επηιεγκέλνπο 

πειάηεο. ΢ηελ Διιάδα ε εηαηξία δηαλνκήο θπζηθνχ αεξίνπ κε ην κεγαιχηεξν κεξίδην αγνξάο 

είλαη ε ΓΔΠΑ, κεηξηθή εηαηξία ηεο ΓΔ΢ΦΑ.[59] 

Ο πξνκεζεπηήο κεηαθέξεη ην θαχζηκν κέζσ μεξάο ή ζάιαζζαο ζηα ζεκεία αλεθνδηαζκνχ 

ησλ πινίσλ (ιηκάληα). Γηα ηε δηαλνκή ηνπ θαπζίκνπ απαηηείηαη επέλδπζε ζε εμνπιηζκφ 

δηαλνκήο πνπ δηαθνξνπνηείηαη αλάινγα κε ηα ζελάξηα. 

Ληκάλη: ΢ηα ζελάξηα ηα ιηκάληα ηνπ  Πεηξαηά θαη ηνπ Ζξαθιείνπ , ζεσξνχληαη ηφπνη 

αλεθνδηαζκνχ ησλ πινίσλ. ΢ηα ιηκάληα ηνπνζεηείηαη ν απαξαίηεηνο εμνπιηζκφο 
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απνζήθεπζεο ηνπ LNG (ζηα ζελάξηα πνπ απαηηείηαη). Ζ εηζαγσγή ηέινπο ρξήζεο ησλ 

εγθαηαζηάζεσλ γηα ηνλ αλεθνδηαζκφ ησλ πινίσλ βξίζθεηαη ππφ εμέηαζε. 

Πινηνθηήηεο: Ο θάηνρνο ηνπ πινίνπ ή ηεο εηαηξίαο ζηελ νπνία αλήθεη ην πινίν. Ο 

πινηνθηήηεο επσκίδεηαη ην θφζηνο ηεο κεηαζθεπήο ηνπ πινίνπ θαη ηνπ ηέινπο ηνπ ιηκαληνχ. 

Ο πινηνθηήηεο αγνξάδεη ην θαχζηκν ζηελ ηειηθή ηνπ ηηκή. 

Μεηαζθεπαζηήο: Δίλαη ν θνξέαο πνπ αλαιακβάλεη ηε κεηαζθεπή ηνπ πινίνπ, ψζηε λα 

θαηαζηεί εθηθηή ε ρξήζε ηνπ πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ σο θαχζηκν πξφσζεο. 

 Πεξηγξαθή ΢ελαξίσλ 

 Σα ηξία ζελάξηα κεηαθνξάο ηνπ θαπζίκνπ LNG είλαη ηα αθφινπζα. 

΢ελάξην I (΢1) 

Σν ζελάξην απηφ πξνβιέπεη ηε κεηαθνξά ηνπ θαπζίκνπ κέζσ ζάιαζζαο κε πινίν 

αλεθνδηαζκνχ απφ ηε Ρεβπζνχζα ζηνλ Πεηξαηά θαη κεηά, αλ πξνβιέπεηαη, ζην Ζξάθιεην 

(Δηθφλα 8). Σν πινίν αλεθνδηαζκνχ έρεη ηε δπλαηφηεηα λα αλεθνδηάδεη απεπζείαο ηα 

επηβαηεγά (ship to ship bunkering) ή λα γεκίδεη κία δεμακελή απνζήθεπζεο. ΢ηελ πεξίπησζε 

πνπ ε κεηαθεξφκελε πνζφηεηα ηνπ θαπζίκνπ είλαη ίζε ή κεγαιχηεξε ησλ [60] 500     

ζπλίζηαηαη ν  αλεθνδηαζκφο ησλ πινίσλ γίλεηαη απφ ζηαζεξή εγθαηάζηαζε (δεμακελή). Ζ 

επηινγή ηεο ρσξεηηθφηεηαο ηεο δεμακελήο έγηλε κε γλψκνλα ηηο επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελεο 

δεμακελέο ζηελ Δπξψπε, αιιά θαη ηηο εθηηκψκελεο αλάγθεο ησλ ιηκαληψλ. ΢ε πεξίπησζε πνπ 

ε δήηεζε είλαη κεγάιε, κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ πεξηζζφηεξα πινία αλεθνδηαζκνχ 

δηαθφξσλ ρσξεηηθνηήησλ. 

 

Δηθόλα 8 Μεηαθνξά LNG κε πινίν αλεθνδηαζκνύ 

΢ελάξην II (΢2) 

΢ην δεχηεξν ζελάξην, ην LNG θαχζηκν κεηαθέξεηαη θπξίσο κέζσ μεξάο. Πην ζπγθεθξηκέλα 

ην πγξνπνηεκέλν αέξην κεηαθέξεηαη κε containers θαζαξήο ρσξεηηθφηεηαο 40    . Σα 

containers θνξηψλνληαη ζε έλα πινίν αλνηρηνχ ηχπνπ, ην νπνίν ηα κεηαθέξεη ζηελ απέλαληη 

αθηή (Αγία Σξηάδα). ΢ηελ Αγία Σξηάδα ηα container ηνπνζεηνχληαη πάλσ ζε ηξέηιεξ, ηα 

νπνία πξνζδέλνληαη ζε ηξάθηνξεο ηζρχνο 450 hp [61] θαη κεηαθέξνληαη κέζσ ηεο εζληθήο 

νδνχ Αζελψλ-Μεγάξσλ ζηνλ Πεηξαηά. ΢ην ιηκάλη ηα βπηηνθφξα, αλάινγα κε ηηο 

κεηαθεξφκελεο πνζφηεηεο θαπζίκνπ, είηε γεκίδνπλ κία ή πεξηζζφηεξεο δεμακελέο είηε 

αλεθνδηάδνπλ απεπζείαο ην  εθάζηνηε πινίν (Δηθφλα 9). Ο αλεθνδηαζκφο ησλ πινίσλ γίλεηαη 

απφ δεμακελή ζηελ πεξίπησζε πνπ ε κεηαθεξφκελε πνζφηεηα ηνπ θαπζίκνπ είλαη ίζε ή 
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κεγαιχηεξε ησλ 250  . Μεηά ην πέξαο ηνπ αλεθνδηαζκνχ ηα βπηηνθφξα επηζηξέθνπλ ζηελ 

Αγία Σξηάδα θαη ηα άδεηα πιένλ containers κεηαθέξνληαη κε ην πινίν αλνηρηνχ ηχπνπ ζηε 

Ρεβπζνχζα γηα λα μαλαγεκίζνπλ κε θαχζηκν. Ζ ζπρλφηεηα ηνπ αλεθνδηαζκνχ, επνκέλσο θαη 

ησλ δξνκνινγίσλ ησλ θνξηεγψλ, εμαξηάηαη απφ ηε δήηεζε ηνπ θαπζίκνπ. Θεσξήζεθε φηη ηα 

βπηηνθφξα εθηεινχλ έλα δξνκνιφγην ηελ εκέξα. Ο αξηζκφο ησλ δξνκνινγίσλ κπνξεί λα 

θηάζεη έσο θαη ηα επηά ηελ εβδνκάδα. ΢ην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά θάζε ζηηγκή εηζέξρνληαη γηα 

ιφγνπο αζθάιεηαο έσο νθηψ LNG θνξηεγά κε ηελ πξνυπφζεζε φηη δε βξίζθνληαη φια ζηελ 

ίδηα πχιε ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή. 

΢ηελ πεξίπησζε κεηαθνξάο πνζφηεηαο θαπζίκνπ ζην ιηκάλη ηνπ Ζξαθιείνπ, ηα θνξηεγά 

αθήλνπλ ηα containers ζε έλα πινίν RoRo ζηνλ Πεηξαηά, ην νπνίν ηα κεηαθέξεη ζην 

Ζξάθιεην. ΢ην ιηκάλη ηνπ Ζξαθιείνπ έλαο ηξάθηνξαο ηα κεηαθέξεη, αλάινγα κε ηηο 

κεηαθεξφκελεο πνζφηεηεο, είηε ζην ζεκείν απνζήθεπζεο ηνπ θαπζίκνπ είηε ζηα πξνο 

αλεθνδηαζκφ πινία. ΢ην RoRo θνξηψλνληαη ηα άδεηα containers, ηα νπνία επηζηξέθνπλ ζην 

ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά θαη ζηε ζπλέρεηα κε ηα θνξηεγά ζην ηεξκαηηθφ εηζαγσγήο γηα  

επαλαθφξησζε. Σα containers παξακέλνπλ ζην ιηκάλη κέρξη ηελ επφκελε θνξά πνπ ζα έξζεη 

ην νρεκαηαγσγφ πινίν γηα λα ηα παξαιάβεη θαη λα αθήζεη γεκάηα. Αλ ηα δξνκνιφγηα πξνο ην 

Ζξάθιεην είλαη ηφζν αξαηά, ψζηε λα κε ρξεηάδνληαη πξφζζεηα containers, ηφηε ην RoRo 

απιψο αθήλεη ηα γεκάηα θαη ζε κεηαγελέζηεξε ρξνληθή ζηηγκή ηα παξαιακβάλεη άδεηα. 

 

Δηθόλα 9 Υεξζαία Μεηαθνξά LNG κε containers 

΢ελάξην III 

Σν ηξίην ζελάξην πξνβιέπεη ηε κεηαθνξά ηνπ θαπζίκνπ κέζα ζε containers κε πινίν RoRo 

απεπζείαο απφ ηε Ρεβπζνχζα ζην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά θαη έπεηηα, αλ ρξεηάδεηαη, θαη ζην 

ιηκάλη ηνπ Ζξαθιείνπ (Δηθφλα 10). Σα containers πιεξψλνληαη κε θαχζηκν ζηε Ρεβπζνχζα 

θαη ζηε ζπλέρεηα θνξηψλνληαη ζην νρεκαηαγσγφ πινίν κε πξννξηζκφ ην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά. 

Δθεί αθήλνληαη γηα λα πξνζδεζνχλ ζηα θνξηεγά πνπ ζα αλεθνδηάζνπλ ηα εθάζηνηε πινία ή 

ζα γεκίζνπλ κία δεμακελή. ΢εκεηψλεηαη φηη ν αλεθνδηαζκφο ησλ πινίσλ γίλεηαη απφ 

δεμακελή ζηελ πεξίπησζε πνπ ε κεηαθεξφκελε πνζφηεηα ηνπ θαπζίκνπ είλαη ίζε ή 

κεγαιχηεξε ησλ 250  . ΢ηε ζπλέρεηα, αλ απαηηείηαη, ην πινίν θαηεπζχλεηαη πξνο ην 

Ζξάθιεην γηα λα κεηαθέξεη ηα γεκάηα containers θαη λα παξαιάβεη ηα άδεηα. Ύζηεξα ην 

πινίν επηζηξέθεη ζην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά θαη παξαιακβάλεη ηα άδεηα εκπνξεπκαηνθηβψηηα 

γηα λα ηα επηζηξέςεη ζηε Ρεβπζνχζα. 

Γηα ηα LNG containers ηζρχεη ν ίδηνο πεξηνξηζκφο πνπ ηζρχεη θαη γηα ηα θνξηεγά ζην δεχηεξν 

ζελάξην. Αλ ηα δξνκνιφγηα πξνο ην Ζξάθιεην είλαη ηφζν αξαηά, ψζηε λα κε ρξεηάδνληαη 

πξφζζεηα containers, ηφηε ην RoRo απιψο αθήλεη ηα γεκάηα θαη ζε κεηαγελέζηεξε ρξνληθή 

ζηηγκή ηα παξαιακβάλεη άδεηα 
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Δηθόλα 10 Θαιάζζηα Μεηαθνξά LNG κε containers θαη RoRo 

Σα ζελάξηα έλα θαη ηξία γηα λα πινπνηεζνχλ πξνυπνζέηνπλ ηελ θαηαζθεπή πιαηθφξκαο, 

πξνθεηκέλνπ λα κπνξνχλ λα πξνζαξάμνπλ πινία ζην ηεξκαηηθφ ηεο Ρεβπζνχζαο. 

 

4.2 Σερλνηθνλνκηθή Μειέηε Μεζόδσλ Πξνκήζεηαο Καπζίκνπ LNG ζην 

Αηγαίν 

Σα παξαπάλσ ζελάξηα εμεηάδνληαη γηα δηάξθεηα δσήο 30 ρξφλσλ. Ζ δηάξθεηα δσήο ησλ 

επελδχζεσλ εθηηκήζεθε 30 έηε κε βάζε ηελ εθηηκψκελε δηάξθεηα δσήο έξγσλ απνζήθεπζεο 

θαη αλεθνδηαζκνχ LNG θαη ηνλ θχθιν δσήο ηνπ πινίνπ πνπ ζεσξείηαη πεξίπνπ ηξηάληα 

έηε[62].  

Ζ κειέηε πξαγκαηνπνηήζεθε ζε δχν ζθέιε. Σν πξψην ζθέινο απνηειεί  ηε ζεσξεηηθή 

πξνζέγγηζε θάζε ηκήκαηνο θαη εκπιεθφκελνπ θνξέα ηεο αιπζίδαο αλεθνδηαζκνχ. 

Πξσηαξρηθφο ζηφρνο ηεο κειέηεο είλαη ν πξνζδηνξηζκφο ηεο ηηκήο πψιεζεο (ή αγνξάο) ηνπ 

θαπζίκνπ, πνπ θαζηζηά βηψζηκε ηελ επέλδπζε θάζε εκπιεθφκελνπ θνξέα πνπ ζπκκεηέρεη 

ζηελ αιπζίδα αλεθνδηαζκνχ γηα ζχζηεκα ηηκνιφγεζεο βαζηζκέλν ζε ζπκβφιαην θαη ζηαζεξή 

δήηεζε. Σν δεχηεξν ζθέινο απνηειεί ηελ πξνζέγγηζε ηεο πξνκήζεηαο απφ ηε ζθνπηά ηνπ 

πξνκεζεπηή αθνχ ιήθζεθε ππ’φςε ε εηήζα αχμεζε ηεο δεηνχκελεο πνζφηεηαο ηνπ LNG θαη 

ε κεηαβνιή ζηελ ηηκή ησλ θαπζίκσλ. ΢ηφρνο απνηειεί ν πξνζδηνξηζκφο ηεο ηηκήο πψιεζεο 

πνπ θαζηζηά βηψζηκε ηελ επέλδπζε ηνπ πξνκεζεπηή.   

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ηα νηθνλνκηθά ζηνηρεία θαη ηα ζηνηρεία εμνπιηζκνχ 

θάζε λνκηθνχ πξνζψπνπ ηεο εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο. 

4.2.1 Πξνκεζεπηήο 

   Όπσο αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο, ν πξνκεζεπηήο εηζάγεη ην θαχζηκν απφ ην εμσηεξηθφ 

ζην ηεξκαηηθφ εηζαγσγήο θαη ζηε ζπλέρεηα ην κεηαθέξεη κέζσ μεξάο ή ζάιαζζαο ζηα ζεκεία 

αλεθνδηαζκνχ (ιηκάληα). Γηα ηε δηαλνκή ηνπ θαπζίκνπ απαηηείηαη επέλδπζε ζε εμνπιηζκφ 

δηαλνκήο, πνπ δηαθνξνπνηείηαη αλάινγα κε ηα ζελάξηα.  

Ωο θαχζηκν ησλ πινίσλ θαη ησλ θνξηεγψλ κεηαθνξάο ζεσξήζεθε ην LNG. Ζ ηηκή αγνξάο 

δίλεηαη ζε €/KWh θαη έρεη αλαρζεί ζε €/  κε βάζε ηελ θαηψηεξε ζεξκνγφλν ηθαλφηεηα ηνπ 

LNG 20.3 MJ/lt [63]. Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ θφζηνπο ηνπ πξνζσπηθνχ 

πξαγκαηνπνηήζεθε αλαγσγή ζε έλα κέζν κηζζφ κε γλψκνλα ην απαηηνχκελν πιήξσκα θαη ην 

κεηθηφ εηζφδεκα θάζε βαζκνχ, ν νπνίνο πξνζαπμήζεθε θαηά 10% [64], εθφζνλ ν κηζζφο ηνπ 

πξνζσπηθνχ ζηηο κεηαθνξέο ηνπ LNG είλαη κεγαιχηεξνο. 
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   Ζ πξνκήζεηα ηνπ θαπζίκνπ πξαγκαηνπνηείηαη δχν θνξέο ηελ εβδνκάδα ηε ρεηκεξηλή 

πεξίνδν θαη ηξεηο θνξέο ηελ εβδνκάδα ηε ζεξηλή πεξίνδν. Ζ πνζφηεηα ηνπ θαπζίκνπ πνπ 

κεηαθέξεηαη, είλαη ε απαηηνχκελε γηα ηελ πιήξσζε ησλ δεμακελψλ ησλ LNG πινίσλ. 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ηηκήο πψιεζεο θαηαζηξψλνληαη ηακεηαθέο ξνέο. Γηα ηε 

ζπκπιήξσζε ησλ ηακεηαθψλ ξνψλ έρνπλ ιεθζεί νη αθφινπζεο παξαδνρέο (Πίλαθαο 30): 

Πίλαθαο 30 Υξεκαηννηθνλνκηθά ΢ηνηρεία Δπέλδπζεο Πξνκεζεπηή 

Υξεκαηννηθνλνκηθά ΢ηνηρεία Δπέλδπζεο 

Πιεζσξηζκφο 1%[65] 

Απφζβεζε 12%[66] 

Δπηδφηεζε (κφλν αλ απαξαίηεην γηα βησζηκφηεηα) 

Γηάξθεηα δαλείνπ 15 ρξφληα[67] 

Δπηηφθην δαλεηζκνχ 6,5%[67] 

Φνξνιφγεζε 29%[68] 

Γηάξθεηα δσήο επέλδπζεο 30  ρξφληα[62] 

 

Ο πιεζσξηζκφο ηα ηειεπηαία ρξφληα ζηελ Διιάδα εκθαλίδεη ζηαζεξή πηψζε. Οη ηηκέο ηνπ 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ αθφινπζν πίλαθα. Με βάζε ηα ζηνηρεία ηνπ Πίλαθα 31 θαη ηηο 

δπζνίσλεο πξννπηηθέο αλάθακςεο [69] δηθαηνινγείηαη ε επηινγή ηεο ηηκήο 1%. 

Πίλαθαο 31 ΢ηνηρεία Πιεζσξηζκνύ ζηελ Διιάδα[65] 

΢ηνηρεία Πιεζσξηζκνύ ζηελ Διιάδα 

2010 4,7% 

2011 3,1% 

2012 1,0% 

2013 -0,9% 

2014 -1,4% 

2015 -0,3% 

2016 0,7%* 

*Εθηηκώκελε ηηκή 

Σν επηηφθην δαλεηζκνχ εθηηκήζεθε 6,5%. Ζ εθηίκεζε βαζίζηεθε ζηε δπλαηφηεηα ρνξήγεζεο 

δαλείσλ ρακειφηεξσλ επηηνθίσλ πνπ πξνβιέπνληαη ζηα πιαίζηα ηεο ζηήξημεο ηεο πξάζηλεο 

επηρεηξεκαηηθφηεηαο (π.ρ. κέζσ ηνπ ΔΣΔΑΝ). Γελ έρεη ζεσξεζεί ην επηηφθην ηνπ ELA (8%) 

κε ηελ ζεψξεζε φηη ε επέλδπζε ζα γίλεη κεηά ην 2017. Σν πνζνζηφ απφζβεζεο επηιέρζεθε 

ζχκθσλα κε ην πξνβιεπφκελν πνζνζηφ γηα ηερλνινγηθφ εμνπιηζκφ απφ ηε λνκνζεζία. 

Παξαθάησ αλαθέξνληαη ηα θφζηε ηεο επέλδπζεο ηνπ πξνκεζεπηή αλάινγα κε ην ζελάξην 

πξνκήζεηαο. 
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΢ελάξην 1 

Πξνκήζεηα LNG κε πινίν αλεθνδηαζκνχ (bunker vessel) 

΢ε απηφ ην ζελάξην ην LNG κεηαθέξεηαη κέζσ ζαιάζζεο ζε πινίν αλεθνδηαζκνχ απφ ηε 

Ρεβπζνχζα κέρξη ην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά θαη ηνπ Ζξαθιείνπ. Σα βαζηθά ζηνηρεία ηεο 

κεηαθνξάο είλαη ηα αθφινπζα (Πίλαθαο 32). 

Πίλαθαο 32 ΢ηνηρεία Γηαδξνκήο θαη Σαρπηήησλ ΢ελαξίνπ 1 

Βαζηθά ΢ηνηρεία Μεηαθίλεζεο 

Δηδηθή θαηαλάισζε θαπζίκνπ(LNG) 154 gr/KWh[70] 

Ρεβπζνχζα- Πεηξαηάο(one way) 19,37 nm[71] 

Πεηξαηάο- Ζξάθιεην(one way) 174 nm[72] 

Σαρχηεηα ζην ηκήκα Ρεβπζνχζα-Πεηξαηάο 10 kn[73] 

Σαρχηεηα ζην ηκήκα Πεηξαηάο- Ζξάθιεην 14 kn θαη 16 kn[74, 75] 

 

Σν κέγεζνο θαη ε ηζρχο ηνπ πινίνπ αλεθνδηαζκνχ πξνζεγγίδεηαη αλάινγα κε ην θνξηίν κε 

ζπλάξηεζε πνπ πξνέθπςε απφ ππάξρνληα πινία ίδηνπ ηχπνπ. 

Ζ θαηαλάισζε ηνπ θαπζίκνπ ηνπ πινίνπ αλεθνδηαζκνχ ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε  

B=        
   

 
 

 

    , φπνπ 

 Β είλαη ε θαηαλάισζε θαπζίκνπ ζε mt, 

Π  ην πνζνζηφ ηζρχνο (ζεσξείηαη 85% πνζνζηφ ηζρχνο θνξησκέλνπ πινίνπ, 30% πνζνζηφ 

ηζρχνο άδεηνπ πινίνπ ζην ηκήκα Πεηξαηάο-Ρεβπζνχζα θαη 55% άδεηνπ πινίνπ ζην ηκήκα 

Ζξάθιεην-Πεηξαηάο)[76] 

      εηδηθή θαηαλάισζε θαπζίκνπ LNG ζε gr/KWh, 

   ε ηζρχο ηεο κεραλήο ζηελ άηξαθην ζε KW, 

d ε απφζηαζε ζε nm,  

θαη π ε ηαρχηεηα ηνπ πινίνπ ζε kn. 

Σν θφζηνο ηνπ θαηαλαιηζθφκελνπ θαπζίκνπ ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε  

K(€)=    , φπνπ 

   ην θφζηνο θαπζίκνπ ζε
 

  
   

΢ε απηφ ην ζελάξην ν πξνκεζεπηήο επσκίδεηαη σο θφζηνο επέλδπζεο ην θφζηνο αγνξάο ηνπ 

πινίνπ. Σν θφζηνο ελφο κηθξνχ κεηαρεηξηζκέλνπ πινίνπ εθηηκήζεθε πεξίπνπ 10.000.000-

15.000.000   αλάινγα ηε ρσξεηηθφηεηα, ε νπνί θπκαίλεηαη κεηαμχ 300- 1300    .[77] 

Σν πινίν εθηηκάηαη φηη εθηειεί δξνκνιφγηα κε ηέζζεξα άηνκα πξνζσπηθφ ζην ηκήκα 

Ρεβπζνχζα-Πεηξαηάο θαη κε έμη άηνκα ζην Αηγαίν, πνπ έρνπλ κέζν κηζζφ 35 €/h. 



 66 

Σν θφζηνο ζπληήξεζεο ζεσξήζεθε 5% ηνπ εηήζηνπ ιεηηνπξγηθνχ θφζηνπο [78] πιελ ησλ 

ηειψλ. Σα ηέιε πιεξψλνληαη ζηε Ρεβπζνχζα γηα ηηο εγθαηαζηάζεηο πνπ ρξεηάζηεθε λα 

θαηαζθεπαζηνχλ πξνθεηκέλνπ λαα θαηαζηεί εθηθηή ε πξφζδεζε ησλ πινίσλ αλεθνδηαζκνχ 

θαη αλέξρεηαη ζε 2 €/mt. Σν πνζφ πνπ θαηαβάιιεηαη ζηε Ρεβπζνχζα ζεσξήζεθε ίδην κε ην 

πνζφ πνπ θαηαβάιιεηαη ζην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά γηα ηνλ αλεθνδηαζκφ ησλ πινίσλ. 

Σα θφζηε ηνπ πξνκεζεπηή ζπλνςίδνληαη ζηνλ  πίλαθα 33. 

Πίλαθαο 33 Κόζηνο Δπέλδπζεο θαη Λεηηνπξγηθό Κόζηνο ΢ελαξίνπ 1 

Κόζηνο Δπέλδπζεο 

Πινίν Αλεθνδηαζκνχ 15.000.000 €[77] 

Λεηηνπξγηθό Κόζηνο 

Καχζηκν 357,13 €/mt[79] 

Πξνζσπηθφ ζην ηκήκα Ρεβπζνχζα-Πεηξαηάο 4x 35 €/h 

Πξνζσπηθφ ζην ηκήκα Πεηξαηάο-Ζξάθιεην 7x 35 €/h 

Σέιε Ρεβπζνχζαο 2 €/mt 

΢πληήξεζε 5% ηνπ OPEX (πιελ ηειψλ)[78] 

 

΢ελάξην 2 

Πξνκήζεηα LNG κε container κέζσ μεξάο 

΢ε απηφ ην ζελάξην ε κεηαθνξά ηνπ LNG γίλεηαη θπξίσο κέζσ μεξάο κέρξη ην ιηκάλη ηνπ 

Πεηξαηά θαη κέζσ ζάιαζζαο απφ ηνλ Πεηξαηά κέρξη ην Ζξάθιεην. Σν LNG κεηαθέξεηαη κέζα 

ζε tank containers Σα βαζηθά ζηνηρεία κεηαθίλεζεο ζε απηφ ην ζελάξην είλαη ηα αθφινπζα 

(Πίλαθαο 34). 

Πίλαθαο 34 ΢ηνηρεία Γηαδξνκήο θαη Σαρπηήησλ ΢ελαξίνπ 2 

Βαζηθά ΢ηνηρεία Μεηαθίλεζεο 

Δηδηθή θαηαλάισζε θαπζίκνπ πινίνπ 154 g/KWh[70] 

Απφζηαζε Ρεβπζνχζα-Αγία Σξηάδα 500 m[80] 

Απφζηαζε Πεηξαηάο-Ζξάθιεην 174 nm[72] 

Σαρχηεηα ζε Ρεβπζνχζα-Αγία Σξηάδα 6 kn[81] 

Σαρχηεηα ζε Πεηξαηάο-Ζξάθιεην 15,5 kn[81] 

Υσξεηηθφηεηα tank container 40      [82] 

Απφζηαζε Αγία Σξηάδα-Πεηξαηάο 50 km[71] 

Σαρχηεηα ζε Αγία Σξηάδα-Πεηξαηάο 60 km/h[83] 

 

Σν κέγεζνο ηνπ πινίνπ αλνηρηνχ ηχπνπ ππνινγίδεηαη απφ ππάξρνληα πινία ηνπ είδνπο πνπ 

αλεθνδηάδνπλ LNG πινία θαη ε κεραληθή ηζρχο ηνπ ζεσξήζεθε 300 KW. [81] 

Ζ δηαλπφκελε απφζηαζε ησλ θνξηεγψλ εθηηκήζεθε ζεσξψληαο κεηαθνξά κέζσ ηεο εζληθήο 

νδνχ Μεγάξσλ-Πεηξαηά. 

Ζ θαηαλάισζε ηνπ θαπζίκνπ ηνπ πινίνπ αλνηρηνχ ηχπνπ ππνινγίδεηαη φπσο ζην ζελάξην 1, 

κε ηε δηαθνξά φηη ην θνξηίν ηεο καραλήο ιήθζεθε παληνχ 85%. Ζ θαηαλάισζε θαπζίκνπ 

ππνινγίδεηαη φπσο θαη ζην ζελάξην 1. 

Ζ θαηαλάισζε θαπζίκνπ ηνπ ηξάθηνξα ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε  
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  =(# truck)*  *  *
   

 
 

 

    , φπνπ 

   ε θαηαλάισζε θαπζίκνπ LNG ζε mt, 

   ε εηδηθή θαηαλάισζε θαπζίκνπ LNG ζε gr/KWh, 

   ε ηζρχο ζηνλ άμνλα ηνπ ηξάθηνξα ζε KW, 

d ε δηαλπφκελε απφζηαζε ζε km, 

π ε ηαρχηεηα ηνπ θνξηεγνχ ζε km/h. 

Σν θφζηνο ηνπ θαπζίκνπ ηνπ ηξάθηνξα ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε 

  =(# truck)*  *  *
   

 
      

   ην ζπλνιηθφ θφζηνο LNG ζε €, 

   ην θφζηνο θαπζίκνπ LNG ζε €/KWh, 

   ε ηζρχο ζηνλ άμνλα ηνπ ηξάθηνξα ζε KW, 

d ε δηαλπφκελε απφζηαζε ζε km, 

π ε ηαρχηεηα ηνπ θνξηεγνχ ζε km/h. 

Ζ κεραληθή ηζρχο ηνπ ηξάθηνξα πξνζδηνξίζηεθε 278 KW (πεξίπνπ 370 hp) κε βάζε ην 

βάξνο ηνπ ίδηνπ θαη ην βάξνο ηνπ θνξηίνπ. Θεσξήζεθε φηη ην βάξνο ηνπ ηξάθηνξα πξέπεη λα 

είλαη ηνπιάρηζηνλ ην έλα ηέηαξην ηνπ βάξνπο ηνπ θνξηίνπ. ΢ηε ζπλέρεηα γηα ην ζπλνιηθφ 

βάξνο επηιέρζεθε ε ηζρχο ηνπ θνξηεγνχ. ΢ηελ επηζηξνθή, πνπ ηα θνξηεγά θηλνχληαη άδεηα, ε 

ηζρχο ζεσξήζεθε ην 25% ηεο αξρηθήο.[84] 

΢ε απηφ ην ζελάξην ν πξνκεζεπηήο επσκίδεηαη ηα παξαθάησ θφζηε επέλδπζεο (Πίλαθαο 35): 

Πίλαθαο 35 Κόζηε Δμνπιηζκνύ ΢ελαξίνπ 2 

Κφζηε Δμνπιηζκνχ 

Κφζηνο πινίνπ αλνηρηνχ ηχπνπ 3.000.000 € 

Κφζηνο tank container 140.000 €[14] 

Κφζηνο ηξάθηνξα 120.000 €[14] 

 

Σν απαξαίηεην πξνζσπηθφ ηνπ πινίνπ αλνηρηνχ ηχπνπ εθηηκήζεθε λα είλαη δχν άηνκα κε 

κέζν κηζζφ 35 €/h.  Σν θφζηνο ηνπ πινίνπ ιήθζεθε απφ ηειεθσληθή επηθνηλσλία. 

Σν θφζηνο ζπληήξεζεο ππνινγίδεηαη φπσο ζην ζελάξην 1. 

΢ηνλ πίλαθα 36 παξνπζηάδνληαη ζπγθεληξσηηθά ηα θφζηε ηνπ πξνκεζεπηή ζε απηφ ην 

ζελάξην. 



 68 

 

 

Πίλαθαο 36 Κόζηε Δπέλδπζεο θαη Δμνπιηζκνύ ΢ελαξίνπ 2 

Κόζηνο Δπέλδπζεο 

Κφζηνο πινίνπ αλνηρηνχ ηχπνπ 3.000.000 € 

Κφζηνο tank container 140.000 € 

Κφζηνο ηξάθηνξα 120.000 € 

Λεηηνπξγηθό Κόζηνο 

Κφζηνο θαπζίκνπ πινίσλ 357,13 €/mt 

Κφζηνο θαπζίκνπ θνξηεγψλ 0,0285 €/KWh[79] 

Κφζηνο πξνζσπηθνχ πινίνπ αλνηρηνχ ηχπνπ 2x 35 €/h 

Κφζηνο πξνζσπηθνχ θνξηεγψλ 1x 7 €/h 

Σέιε Ρεβπζνχζαο 2 €/mt 

Κφζηνο ΢πληήξεζεο 5% ηνπ OPEX (πιελ ηειψλ)[78] 

 

΢ελάξην 3 

Πξνκήζεηα LNG κε container κε πινίν RoRo 

΢ε απηφ ην ζελάξην ην LNG κεηαθέξεηαη εμ νινθιήξνπ κέζσ ζαιάζζηαο νδνχ. ΢πγθεθξηκέλα 

ην θαχζηκν ηνπνζεηείηαη κέζα ζε tank containers, ηα νπνία κεηαθέξνληαη κε πινίν RoRo. Σα 

βαζηθά ζηνηρεία κεηαθνξάο ζε απηφ ην ζελάξην είλαη ηα αθφινπζα (Πίλαθαο 37). 

Πίλαθαο 37 ΢ηνηρεία Γηαδξνκήο θαη Σαρύηεηαο ΢ελαξίνπ 3 

Βαζηθά ΢ηνηρεία Μεηαθίλεζεο 

Δηδηθή θαηαλάισζε πινίνπ 154 g/KWh[70] 

Απφζηαζε Ρεβπζνχζα-Πεηξαηάο 19,37 nm[71] 

Απφζηαζε Πεηξαηάο-Ζξάθιεην 174 nm[72] 

Σαρχηεηα ζε Ρεβπζνχζα-Πεηξαηάο 10 kn[75] 

Σαρχηεηα ζε Πεηξαηάο-Ζξάθιεην 15,5 kn[67] 

Υσξεηηθφηεηα tank container 40   [82] 

 

Πίλαθαο 38 Κόζηε Δπέλδπζεο Δμνπιηζκνύ 

Κφζηε Δμνπιηζκνχ 

Κφζηνο tank container 140.000 €[14] 

Κφζηνο ηξάθηνξα 120.000 €[14] 

 

Σν θφζηνο ζπληήξεζεο ππνινγίδεηαη νκνίσο κε ηα πξνεγνχκελα ζελάξηα. 

Σν θφζηνο νδεγνχ θνξηεγνχ αλέξρεηαη ζε 7 €/h. Γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ θφζηνπο 

πξνζαπμήζεθε 10% [64] ην θφζηνο νδεγνχ θνξηεγνχ θαη πξνζκεηξήζεθε ην πξφζζεην πνζφ 

πνπ ιακβάλεη ν νδεγφο γηα ηε κεηαθνξά επηθίλδπλνπ θνξηίνπ. [85] 

΢ηνλ πίλαθα 39 ζπλνςίδνληαη ηα θφζηε ηνπ πξνκεζεπηή ζε απηφ ην ζελάξην. 
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Πίλαθαο 39 Κόζηε Δπέλδπζεο θαη Λεηηνπξγηθά Κόζηε ΢ελαξίνπ 3 

Κόζηνο Δπέλδπζεο 

Κφζηνο tank container 140.000 € 

Κφζηνο ηξάθηνξα 120.000 € 

Λεηηνπξγηθό Κόζηνο 

Κφζηνο Δηζηηεξίνπ RoRo 450 €/container 

Κφζηνο θαπζίκνπ ηξάθηνξα 0,0285 €/KWh[79] 

Σέιε Ρεβπζνχζαο 2 €/mt 

Κφζηνο ζπληήξεζεο 5% ηνπ OPEX (πιελ ηειψλ)[78] 

 

Σν θφζηνο ηνπ εηζηηεξίνπ ιήθζεθε απφ ηειεθσληθή επηθνηλσλία. 

΢ηνλ πίλαθα 40 αλαθέξνληαη ζπγθεληξσηηθά ηα ιεηηνπξγηθά θφζηε θαη θφζηε επέλδπζεο ηνπ 

πξνκεζεπηή γηα θάζε ζελάξην. 

Πίλαθαο 40 Κόζηε Πξνκεζεπηή γηα θάζε ΢ελάξην 

Κόζηε Πξνκεζεπηή 

 ΢ελάξην 1 ΢ελάξην 2 ΢ελάξην 3 

Κόζηε Δμνπιηζκνύ 

Πινίν αλεθνδηαζκνχ 10.000.000 € - - 

Πινίν αλνηρηνχ ηχπνπ - 3.000.000 € - 

Φνξηεγφ(ηξάθηνξαο)* - 110.000 € 110.000 € 

Container* - 130.000 € 130.000 € 

Λεηηνπξγηθά Κόζηε 

Πξνζσπηθφ πινίνπ 4x  35 €/h 2x 35 €/h - 

Πξνζσπηθφ θνξηεγνχ - 1x  7 €/h 1x  7 €/h 

Καχζηκν πινίνπ 0,0285 €/KWh 0,0285 €/KWh - 

Καχζηκν θνξηεγνχ - 0,0285 €/KWh 0,0285 €/KWh 

Σέιε 2 €/mt 2 €/mt 2 €/mt 

Γηφδηα - 6,00 €[86] - 

Κόζηε ΢πληήξεζεο 

΢πληήξεζε 5% ηνπ OPEX 5% ηνπ OPEX 5% ηνπ OPEX 
    *Κόζηνο κνλάδαο, ην ηειηθόο θόζηνο δηακνξθώλεηαη αλάινγα κε ηελ δηαθηλνύκελε πνζόηεηα LNG. 

4.2.2 Ληκάλη 

΢ην ιηκάλη πξαγκαηνπνηείηαη ε δηαδηθαζία αλεθνδηαζκνχ ησλ πινίσλ θαη απνζεθεχεηαη ην 

θαχζηκν, εάλ ππάξρνπλ νη απαξαίηεηεο εγθαηαζηάζεηο. 

Οη εγθαηαζηάζεηο απνζήθεπζεο πεξηιακβάλνπλ ηε δεμακελή απνζήθεπζεο, ηηο απαξαίηεηεο 

ζσιελψζεηο, ηηο αληιίεο θαη ηνλ ζπκπηεζηή ηνπ κέξνπο ηνπ LNG πνπ αεξηνπνηείηαη (BOG 

compressor). 

Θεσξνχκε φηη ην ιηκάλη απαζρνιεί έλαλ ιηκελεξγάηε θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ αλεθνδηαζκνχ 

πνπ ακείβεηαη κε 36  /h.[87] Σν θφζηνο ηνπ ιηκελεξγάηε κε πξνζαχμεζε ηνπ σξνκηζζίνπ 

10% επεηδή ζπκκεηέρεη ζηε δηαδηθαζία αλεθνδηαζκνχ LNG. 

Σα εηήζηα έζνδα ηνπ ιηκαληνχ πξνέξρνληαη απφ ηα ιηκεληθά ηέιε αλεθνδηαζκνχ θαη 

αλέξρνληαη ζε 2 €/mt. Σα ηέιε αλεθνδηαζκνχ επηιέρζεθαλ κε γλψκνλα ηελ παξνχζα 

ηηκνινγηαθή πνιηηηθή ηνπ ιηκαληνχ (300 €/αλεθνδηαζκφ), ε νπνία ιήθζεθε απφ ηειεθσληθή 
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επηθνηλσλία. Σα εηήζηα έμνδα πεξηιακβάλνπλ ην θφζηνο ηνπ πξνζσπηθνχ θαη ην ιεηηνπξγηθφ 

θφζηνο ησλ εγθαηαζηάζεσλ απνζήθεπζεο LNG, φηαλ ππάξρνπλ εγθαηαζηάζεηο απνζήθεπζεο 

LNG θαπζίκνπ. 

Ζ ζπκκεηνρή ηνπ ιηκαληνχ ζε θάζε ζελάξην πεξηγξάθεηαη παξαθάησ. 

΢ελάξην 1 

Μεηαθνξά LNG κε πινίν αλεθνδηαζκνχ (bunker vessel) 

΢ην ζελάξην απηφ ε δηαδηθαζία αλεθνδηαζκνχ γίλεηαη κεηαμχ ησλ πινίσλ (ship to ship 

bunkering), ρσξίο λα ππάξρεη ζπκκεηνρή ηνπ ιηκαληνχ πέξα απφ ην πξνζσπηθφ γηα ηνλ 

αλεθνδηαζκφ. ΢ην ιηκάλη δε ρηίδνληαη εηδηθέο εγθαηαζηάζεηο απνζήθεπζεο. Ζ δηάξθεηα ηνπ 

αλεθνδηαζκνχ επεξεάδεηαη απφ ην κέγεζνο ηνπ πινίνπ αλεθνδηαζκνχ. Ο ξπζκφο 

αλεθνδηαζκνχ θπκαίλεηαη απφ 200-1000   /h θαη πξνζεγγίζηεθε απφ αχμνπζα ζπλάξηεζε 

κε βάζε ηελ δηαθηλνχκελε πνζφηεηα θαπζίκνπ.[82] 

΢ελάξην 2 

 Μεηαθνξά LNG κε container κέζσ μεξάο 

΢ε απηφ ην ζελάξην ζπκκεηέρεη ην ιηκάλη κε θαηαζθεπή εμνπιηζκνχ θαη απαζρνιψληαο 

ππαιιήινπο ζε πεξίπησζε πνπ ε δηαθηλνχκελε πνζφηεηα ηνπ LNG μεπεξλά ηα 250   . Αλ ε 

δηαθηλνχκελε πνζφηεηα είλαη κηθξφηεξε ησλ 250   , ηφηε ν αλεθνδηαζκφο πξαγκαηνπνηείηαη 

απεπζείαο απφ ην θνξηεγφ κε ξπζκφ 60   /h[82] , ελψ ζε αληίζεηε πεξίπησζε γίλεηαη απφ 

δεμακελή απνζήθεπζεο κε ξπζκφ 400   /h. [88], [82] 

Ο βαζηθφο εμνπιηζκφο απνζήθεπζεο πεξηιακβάλεη: 

 ηε δεμακελή απνζήθεπζεο (κία ή πεξηζζφηεξεο αλάινγα κε ηηο αλάγθεο), 

 ηηο ζσιελψζεηο πνπ ζπλδένπλ ηε δεμακελή κε ην πινίν, 

 ηηο αληιίεο θελνχ θαη 

 ην ζπκπηεζηή ησλ αεξίσλ BOG(boil off gas) 

Ζ δηαζηαζηνιφγεζε θαη ε θνζηνιφγεζε ηνπ εμνπιηζκνχ έγηλαλ ζχκθσλα κε ηα παξαθάησ. 

Δεμακελή 

΢ηε δεμακελή απνζεθεχεηαη 30% πεξηζζφηεξε πνζφηεηα LNG απφ ηε δεηνχκελε γηα ιφγνπο 

αζθάιεηαο παξνρήο. Σν κέγεζνο θη ν αξηζκφο ησλ δεμακελψλ επηιέγεηαη αλάινγα κε ηηο 

αλάγθεο απφ δεμακελέο ζπγθεθξηκέλσλ δηαζηάζεσλ. ΢πγθεθξηκέλα ρξεζηκνπνηνχληαη 

δεμακελέο ρσξεηηθφηεηαο 250   , 500   , 720   , 1160    θαη 1200   . [89] Γηα ηελ 

θνζηνιφγεζε ηεο ρξεζηκνπνηείηαη πξνζεγγηζηηθή θζίλνπζα ζπλάξηεζε αλάινγα κε ηελ 

απνζεθεπφκελε πνζφηεηα, εθφζνλ ε ηηκή θπκαίλεηαη απφ 898-3370 €/     θαη ηηκέο απφ 

ππάξρνπζεο εγθαηαζηάζεηο, κεηνχκελε κε ηελ αχμεζε ηεο δηαθηλνχκελεο πνζφηεηαο, 

απνηειψληαο ραξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα νηθνλνκίαο θιίκαθαο. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ 

θφζηνπο έρεη ιεθζεί ε ηζνδπλακία δνιαξίνπ- επξψ γηα ηελ εκέξα 20.10.2015 Με βάζε ηε 

βηβιηνγξαθία ε ηηκή ηεο δεμακελήο εκθαλίδεηαη γξαθηθά ζην Γηάγξακκα 7.[90, 91] 
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Γηάγξακκα 7 Δηδηθό Κόζηνο Γεμακελήο 

΢σιελώζεηο 

Ζ απφζηαζε ηεο δεμακελήο απφ ην πινίν εθηηκήζεθε απφ ην ράξηε ηνπ ιηκαληνχ, 

ιακβάλνληαο ππφςε ηε δηάηαμή ηνπ, αιιά θαη ηνλ πεξηνξηζκφ ηνπ κήθνπο ησλ ζσιελψζεσλ. 

Σν ιεηηνπξγηθφ θφζηνο ησλ ζσιελψζεσλ ζεσξείηαη 5% ηνπ θφζηνπο επέλδπζεο, ελψ ηα 

θφζηνο επέλδπζεο ππνινγίζηεθε απφ ηε ζπλάξηεζε  

             =1867*  *L, 

 φπνπ d δηάκεηξνο ησλ ζσιελψζεσλ ζε in θαη L ην κήθνο ησλ ζσιελψζεσλ ζε ρηιηφκεηξα.  

 Σν κήθνο ησλ ζσιελψζεσλ είλαη 170m ηφζν ζην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά φζν θαη ζην ιηκάλη ηνπ 

Ζξαθιείνπ, ελψ ε δηάκεηξφο ηνπο επηιέρζεθε  177,8 mm (7 in). Ζ δηάκεηξνο επηιέρζεθε κε 

ζηφρν ηελ επίηεπμε ηνπ κεγαιχηεξνπ δπλαηνχ ξπζκνχ αλεθνδηαζκνχ ησλ πινίσλ απφ ηε 

δεμακελή. 

Ο παξαπάλσ ηχπνο έρεη σο ζηφιν λα πξνζεγγίζεη ην θφζηνο ηνπ πιηθνχ ζηεξηδφκελνο ζηε 

κάδα ηνπ πιηθνχ, αθνχ ε ζπλήζεο ηηκνιφγεζε γίλεηαη κε βάζε ηνπο ηφλνπο ησλ 

ζσιελψζεσλ.[92] 

Αληιίεο 

Ζ επηινγή ησλ αληιηψλ έγηλε απφ ηππνπνηεκέλεο θξπνγνληθέο αληιίεο. Σν θφζηνο αγνξάο 

έθαζηεο αλέξρεηαη ζε 17.810 € έπεηηα απφ κεηαηξνπή δνιαξίσλ ζε επξψ. Ζ θάζε αληιία είλαη 

11KW rate 20  /h. Ο αξηζκφο ηνπο επηιέρζεθε κε ζηφρν λα επηηπγράλεηαη ν ξπζκφο 

αλεθνδηαζκνχ ηεο δεμακελήο πνπ πξναλαθέξζεθε. Σν ιεηηνπξγηθφ θφζηνο ηνπο πξνθχπηεη 

απφ ηεο ψξεο ιεηηνπξγίαο ηνπο. Λεηηνπξγνχλ κε θαχζηκν ληίδει, νπφηε ην ιεηηνπξγηθφ ηνπο 

θφζηνο ππνινγίδεηαη κε γλψκνλα ηελ θαηαλάισζε θαπζίκνπ.[93] 

΢πκπηεζηήο 

Ο ζπκπηεζηήο απαηηείηαη γηα ηελ επαλπγξνπνίεζε ηνπ ηκήκαηνο θπζηθνχ αεξίνπ πνπ 

αεξηνπνηήζεθε, ψζηε λα ειαρηζηνπνηνχληαη νη απψιεηεο θπζηθνχ αεξίνπ ηεο δεμακελήο. Ζ 

δηαζηαζηνιφγεζε ηνπ έγηλε κε βάζε ηελ αλάγθε 0,005 KW/kg [94] αεξηνπνηεκέλνπ θπζηθνχ 

αεξίνπ, ελψ ε θνζηνιφγεζε ησλ 8,83 €/KW. Λεηηνπξγεί κε θαχζηκν ληίδει, νπφηε ην 

ιεηηνπξγηθφ ηνπ θφζηνο ππνινγίζηεθε φπσο ην θφζηνο αληιηψλ.[95] θαη [96] 
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΢πληήξεζε εμνπιηζκνύ 

Σν εηήζην θφζηνο ζπληήξεζεο ηνπ εμνπιηζκνχ ιήθζεθε 2% ηνπ θφζηνπο επέλδπζεο.[97] 

Σα θφζηε θεθαιαίνπ θαη ηα ιεηηνπξγηθά θφζηε ηνπ εμνπιηζκνχ ηνπ ιηκαληνχ παξνπζηάδνληαη 

ζπγθεληξσηηθά ζηνλ πίλαθα 41. 

Πίλαθαο 41 Κόζηε Δπέλδπζεο θαη Δμνπιηζκνύ Ληκαληνύ 

Δμνπιηζκόο Κόζηνο Δπέλδπζεο Λεηηνπξγηθό Κόζηνο 

Γεμακελή 10.000 €/    - 

΢σιελψζεηο 1867*  *L 5% θφζηνπο επέλδπζεο 

ζσιελψζεσλ 

Αληιία* 17.810 € 1,103 €/lt[98] 

΢πκπηεζηήο* 8,83€/KW 1,103 €/lt 

΢πληήξεζε - 2% ζπλνιηθνχ θφζηνπο 

επέλδπζεο 
*Εμνπιηζκόο πνπ ιεηηπνξγεί κε ληίδει, ην ζπλνιηθό ιεηηνπξγηθό θόζηνο δηακνξθώλεηαη αλάινγα κε 

ηελ απαηηνύκελε δηάξθεηα αλεθνδηαζκνύ LNG. 

΢ελάξην 3 

 Μεηαθνξά LNG κε container κε πινίν RoRo 

Ηζρχνπλ ηα ίδηα αθξηβψο κε ην ζελάξην 2. 

 

΢ηνλ πίλαθα 42 παξαηίζεληαη ην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο θαη ην θφζηνο επέλδπζεο ηνπ ιηκαληνχ  

γηα θάζε ζελάξην. 

Πίλαθαο 42 Κόζηε Ληκαληνύ 

Κόζηε Ληκαληνύ 

 ΢ελάξην 1 ΢ελάξην 2 ΢ελάξην 3 

Κόζηε Δμνπιηζκνύ 

Γεμακελή - 10.000
 

   10.000
 

   

Αληιία - 17.809 € 17.809 € 

΢πκπηεζηήο - 129.121 € 129.121 € 

΢σιελψζεηο - 13.863 € 13.863 € 

Λεηηνπξγηθά Κόζηε 

΢πκπηεζηήο* - (diesel) (diesel) 

Αληιία* - (diesel 11 KW) (diesel 11 KW) 

΢σιελψζεηο - 693 € 693 € 

Κόζηνο ΢πληήξεζεο 

΢πληήξεζε - 2% ηνπ CAPEX 2% ηνπ CAPEX 
*Εμνπιηζκόο πνπ ιεηηπνξγεί κε ληίδει, ην ζπλνιηθό ιεηηνπξγηθό θόζηνο δηακνξθώλεηαη αλάινγα κε ηελ απαηηνύκελε 

δηάξθεηα αλεθνδηαζκνύ LNG. 
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4.2.3 Πινηνθηήηεο 

Ο πινηνθηήηεο απνηειεί ηνλ αγνξαζηή ηνπ LNG θαπζίκνπ. Γηα λα θηλείηαη έλα πινίν κε 

πγξνπνηεκέλν θπζηθφ αέξην ρξεηάδεηαη εηδηθφ ζρεδηαζκφ, γη’ απηφ θαη ηα ζπκβαηηθά πινία 

απαηηνχλ κεηαζθεπή. Έλαο πινηνθηήηεο κπνξεί λα δηαζέζεη έλα ή πεξηζζφηεξα πινία γηα 

κεηαζθεπή. ΢ην Αηγαίν θπθινθνξνχλ πινία θαη δηαθφξσλ ηχπσλ θαη ηζρχσλ. Σα 

πεξηζζφηεξα είλαη RoPax πινία, κε ηα νπνία αζρνιείηαη απνθιεηζηηθά ην πξψην κέξνο ηεο 

νηθνλνκηθήο αλάιπζεο. Γηα ηε κειέηε επηιέρζεθαλ ραξαθηεξηζηηθέο ηζρείο ησλ 12 MW, 25 

MW θαη 68 MW. Έλα πινίν ησλ 12 MW ζεσξείηαη ζρεηηθά κηθξφ, ελψ ησλ 68 MW απφ ηα 

κεγαιχηεξα. Πνιιά RoPax, πνπ εθηεινχλ δηαδξνκέο ζηα λεζηά ηνπ Αηγαίνπ, έρνπλ θχξηεο 

κεραλέο κε ηζρείο πνπ θπκαίλνληαη κεηαμχ 25 MW θαη 35 MW. Ωζηφζν ζην κεγαιχηεξν 

κέξνο ηνπ ηαμηδηνχ ιεηηνπξγνχλ γηα ιφγνπο νηθνλνκίαο ζε έλα πνζνζηφ ηεο ηζρχνο ηνπο θαη 

ζε ηαρχηεηα ζαθψο ρακειφηεξε ηεο νλνκαζηηθήο.  

΢ην παξφλ ηκήκα εμεηάδεηαη ε νηθνλνκηθή βησζηκφηεηα ηεο κεηαζθεπήο ηνπ πινίνπ απφ 

πινίν πνπ θηλείηαη κε θαχζηκν HFO ζε πινίν πνπ θηλείηαη κε θαχζηκν LNG ζε ζρέζε κε ηε 

κεηαζθεπή, ψζηε λα θηλείηαη κε MDO, έλα θαχζηκν πνιχ αθξηβφ. Κέξδνο γηα ηνλ πινηνθηήηε 

ζεσξήζεθε ην δηαθνξηθφ θέξδνο ησλ δχν θαπζίκσλ(MDO θαη LNG), ελψ ιεηηνπξγηθφ 

θφζηνο ην πξφζζεην θφζηνο πξνζσπηθνχ, αθνχ έλα πινίν κε θαχζηκν LNG απαηηεί 

εμεηδηθεπκέλν πξνζσπηθφ κε κεγαιχηεξε αζθάιηζε. Παιηφηεξα ηα πινία πνπ 

ρξεζηκνπνηνχζαλ σο θαχζηκν ην LNG, είραλ θφζηε ιεηηνπξγίαο κεγαιχηεξα θαηά 35%, ελψ 

ζήκεξα ε δηαθνξά νθείιεηαη απνθιεηζηηθά ζηελ εθπαίδεπζε θαη αζθάιηζε ηνπ πξνζσπηθνχ. 

Σν πξφζζεην θφζηνο πξνζσπηθνχ εθηηκάηαη 10% ζε ζρέζε κε έλα ζπκβαηηθφ πινίν. Σν 

θφζηνο επέλδπζεο είλαη ην θφζηνο κεηαζθεπήο ηνπ ζπκβαηηθνχ πινίνπ ζε πινίν πνπ 

ιεηηνπξγεί κε θηλεηήξα δηπινχ θαπζίκνπ.[78] 

Σα ζηνηρεία πνπ ιήθζεθαλ γηα ηα παξαπάλσ πινία θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα 43. 

Πίλαθαο 43 ΢ηνηρεία ΢ηόινπ[64, 67, 70, 81, 99, 100] 

ηζρχο πινίσλ(MW) 25 12 68 

πνζηφ ηζρχνο ιεηηνπξγίαο 80% 85% 50% 

Απφδνζε ιφγσ απσιεηψλ 97% 

εηδηθή θαηαλάισζε LNG(g/KWh) 157 151 157 

εηδηθή θαηαλάισζε MDO(g/KWh) 203 205 201 

ηαρπηεηα(kn) 18,9 18,7 19,5 

εηήζηνο # εκεξψλ δξνκνινγίσλ 280 

Πξνζσπηθό 

Γηαθνξηθφ Κφζηνο Πξνζσπηθνχ 10% 

Κφζηνο πξνζσπηθνχ(€/h) 18 20 20 

# πξνζσπηθνχ 80 70 90 

ηηκή αληαγσληζηηθνχ 

θαπζίκνπ(€/mt) 

476,05 

 

Θεσξνχκε φηη θαηά ηνλ αλεθνδηαζκφ ησλ πινίσλ γεκίδεη ε δεμακελή ηνπο. Σα πινία ησλ 25 

MW θαη 68 MW δηαζέηνπλ δχν δεμακελέο θαζαξήο ρσξεηηθφηεηαο 250    θαη ην πινίν ησλ 

12 MW δχν δεμακελέο θαζαξήο ρσξεηηθφηεηαο 150    . Ζ επηινγή βαζίζηεθε ζε 

ππάξρνπζεο δεμακελέο πινίσλ [101] θαη ζηα δξνκνιφγηα ζε ζπλδπαζκφ κε ηε ζπρλφηεηα 

αλεθνδηαζκνχ ησλ πινίσλ. 
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Ζ θαηαλάισζε ηνπ θαπζίκνπ ππνινγίδεηαη κε ηνλ ίδην ηξφπν, φπσο θαη ζηνλ πξνκεζεπηή.  

Ζ κεηαηξνπή απφ ηφλνπο ζε θπβηθά κέηξα γίλεηαη κε ηελ αληηζηνίρεζε 1   =0,45 mt.[8] 

Σα δηαθνξεηηθά ζελάξηα επεξεάδνπλ ηνλ πινηνθηήηε ζηελ ηηκή αγνξάο ην θαπζίκνπ. 

΢ηνλ πίλαθα 44 παξνπζηάδνληαη ηα ιεηηνπξγηθά θφζηε θαη θφζηε επέλδπζεο ηνπ πινηνθηήηε. 

Πίλαθαο 44 Κόζηε Πινηνθηήηε 

Κόζηε Πινηνθηήηε 

Ηζρείο 12MW 25MW 68MW 

Λεηηνπξγηθό Κόζηνο 

Πξνζσπηθφ 70x  18 €/h 80x  20 €/h 90x  20 €/h 

Κόζηνο Δπέλδπζεο 

Κφζηνο Μεηαζθεπήο 8.160.000 € 15.000.000 € 19.380.000 € 

 

Δμεηάδεηαη ε νηθνλνκηθή βησζηκφηεηα ζηφισλ πνπ απνηεινχληαη απφ: 

 1 πινίν ησλ 12 MW, 

 1 πινίν ησλ 25 MW, 

 1 πινίν ησλ 68 MW, 

 2 πινία, 1 ησλ 25 MW θαη έλα ησλ 68 MW θαη 

 3 πινία, έλα απφ θάζε ηζρχ. 

΢ηελ επηινγή ησλ δχν πινίσλ επηιέρζεθαλ ηα πινία  ησλ 25 MW θαη 68 MW, επεηδή κε 

ρξήζε κφλν ηνπ 50% ηεο ηζρχνο ηνπ ην πινίν ησλ 68 νπζηαζηηθά ζπκπεξηθέξεηαη σο έλα 

πινίν ησλ 34 MW, ηζρχ ζπλεζηζκέλε ζηα RoPax πινία ειιεληθήο ζεκαίαο ζην Αηγαίν. 

Γηα ηε ζπκπιήξσζε ησλ ηακεηαθψλ ξνψλ έρνπλ ιεθζεί νη αθφινπζεο παξαδνρέο (Πίλαθαο 

45): 

Πίλαθαο 45 Υξεκαηννηθνλνκηθά ΢ηνηρεία Δπέλδπζεο Πινηνθηήηε 

Υξεκαηννηθνλνκηθά ΢ηνηρεία Δπέλδπζεο 

Πιεζσξηζκφο 1% 

Απφζβεζε 5%[68] 

Δπηδφηεζε (κφλν αλ απαξαίηεην γηα βησζηκφηεηα) 

Γηάξθεηα δαλείνπ 12 ρξφληα[102] 

Δπηηφθην δαλεηζκνχ 6,5%[69] 

Γηάξθεηα δσήο επέλδπζεο 30 ρξφληα[64] 

 

Ζ επηινγή ηνπ πιεζσξηζκνχ θαη ηνπ επηηνθίνπ δαλεηζκνχ έγηλε φπσο θαη ζηνλ πξνκεζεπηή. 

Σν δάλεην εδψ δηαξθεί δψδεθα ρξφληα, ψζηε λα είλαη κία ηππηθή δηάξθεηα δαλείνπ πνπ 

ζπλάπηεηαη κεηαμχ ηξαπεδψλ θαη πινηνθηεηψλ. Σα ηξηάληα ρξφληα επηιέρζεθαλ κε βάζε  ηνλ 

θχθιν δσήο ησλ πινίσλ πνπ πεξίπνπ ηξηάληα ρξφληα ρξφληα. Ζ απφζβεζε πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη ε λφκηκε απφζβεζε γηα θαηεγνξία πινίνπ. 

 

 



 75 

4.2.4 Μεηαζθεπαζηήο 

Κάζε ζπκβαηηθφ πινίν, πξνθεηκέλνπ λα θαίεη σο θαχζηκν ην πγξνπνηεκέλν θπζηθφ αέξην, 

ρξεηάδεηαη κεηαζθεπή. Ζ κεηαζθεπή ηνπ πινίνπ γίλεηαη ζηελ θχξηα κεραλή. Σα θχξηα θφζηε 

ηεο κεηαζθεπήο είλαη ην θφζηνο κεηαηξνπήο ηεο κεραλήο ψζηε λα θαίεη θαη LNG, ην θφζηνο 

δεμακελψλ θαη ην θφζηνο ηξνθνδνζίαο. Ο βαζηθφο εμνπιηζκφο ηεο ηξνθνδνζίαο 

πεξηιακβάλεη ηηο ζσιελψζεηο, ηηο βαιβίδεο, έλαλ αηκνπνηεηή θη έλαλ ελαιιάθηε. ΢ηα πινία 

πνπ εμεηάζηεθαλ ε κεηαζθεπή πεξηιακβάλεη εγθαηάζηαζε λέσλ κεραλψλ ηεο ζεηξάο 34DF 

ηεο Wärtsilä, δεμακελψλ θαπζίκνπ, εμνπιηζκνχ αλεθνδηαζκνχ θαη εμνπιηζκνχ 

ηξνθνδνζίαο. Θεσξήζεθε φηη ε κεηαζθεπή γίλεηαη ζην πνζνζηφ ηεο εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πξφσζε θάζε πινίνπ, δειαδή ε λέα κεραλή θαιχπηεη ηελ ηζρχ 

ηεο ιεηηνπξγίαο θαη φηαλ ρξεηαζηεί κεγαιχηεξε ηζρχο, ρξεζηκνπνηνχληαη νη βνεζεηηθέο 

κεραλέο. Ζ πξνζέγγηζε απηή βαζίζηεθε ζηελ αλαγθε ησλ πινηνθηεηψλ γηα ειαρηζηνπνίεζε 

ηνπ θφζηνπο κεηαζθεπήο. Δπίζεο ζσξήζεθε φηη ε κεηαζθεπή γίλεηαη απφ εμεηδηθεπκέλνπο 

εξγάηεο θαη δηαξθεί πεξίπνπ 55 εβδνκάδεο. Σν θφζηνο αλαθέξεηαη ζε €/KW θαη δηαθέξεη 

αλάινγα κε ην κέγεζνο ηεο ηζρχο ηεο κεραλήο. Σέινο ζεσξείηαη φηη ν κεηαζθεπαζηήο έρεη έλα 

θέξδνο 10% επί ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο (retrofit and yard cost). 

Σα ζηνηρεία θφζηνπο αλαγξάθνληαη ζηνλ πίλαθα 45. 

Πίλαθαο 46 ΢ηνηρεία Μεηαζθεπήο Πινίνπ[83, 103-105] 

΢ηνηρεία Μεηαζθεπήο 

Ηζρχο Πινίνπ (MW) 25 12 68 

Πνζνζηφ Ηζρχνο 80% 85% 50% 

Πξνζσπηθφ ( €/d)  67  

 20 άηνκα 

Κφζηνο Δγθαηάζηαζεο (€/KW) 180 200 150 

Κφζηνο Γεμακελήο θαη Πξνκήζεηαο (€/KW)* 220 250 175 

Κφζηνο Μεραλήο DF (€/KW) 350 350 245 

Γηάξθεηα Μεηαζθεπήο 55 εβδνκάδεο 

Πνζνζηφ Κέξδνπο Μεηαζθεπαζηή 10% 

*΢εκείσζε:Πεξηιακβάλεη εθηόο άιισλ δσκάηην δεμακελώλ, βαιβίδεο, δσκάηην αλεθνδηαζκνύ 

 

4.2.5 Δχξεζε ΢πκθέξνπζαο Σηκήο θαη Οηθνλνκηθή Αμηνιφγεζε 

Γηα ηε βησζηκφηεηα ηνπ θαπζίκνπ πξέπεη λα βξεζεί κία ηηκή πνπ λα θαζηζηά βηψζηκε ηελ 

επέλδπζε γηα φια ηα εκπιεθφκελα κέξε. Σν ιηκάλη γηα ηηο ππνδνκέο πνπ θηηάρλεη ρξεψλεη έλα 

ηέινο ιηκαληνχ, φπσο θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ. Δπνκέλσο ην ηειηθφ 

πξφβιεκα αλάγεηαη ζηελ εχξεζε κηαο ηηκήο πνπ ζα είλαη απνδεθηή απφ ηα ηκήκαηα ηνπ 

πξνκεζεπηή (εηαηξία εηζαγσγήο θαη δηαθίλεζεο θαπζίκνπ) θαη ηνπ πινηνθηήηε. Ζ ηειηθή ηηκή 

πνπ ζα πξνθχςεη ζα πξέπεη λα είλαη κηθξφηεξε απφ ηελ ηηκή πψιεζεο ηνπ θαπζίκνπ marine 

diesel oil (MDO), ψζηε λα απνηξέπεη ηνλ πινηνθηήηε απφ ηε κεηαζθεπή ηνπ πινίνπ ζε πινίν 

MDO αληί γηα LNG, παξάγνληαο πνπ δξα πεξηνξηζηηθά γηα ηα θέξδε ηνπ πξνκεζεπηή. 

Σα ηξία θξηηήξηα ηεο νηθνλνκηθήο βησζηκφηεηαο πνπ κειεηήζεθαλ είλαη ε θαζαξή παξνχζα 

αμία (NPV), ην ελδνγελέο πνζνζηφ απφδνζεο (IRR) θαη ε πεξίνδνο απνπιεξσκήο(PP). Ζ 
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κειέηε ηεο βησζηκφηεηαο πξαγκαηνπνηήζεθε κε γλψκνλα ηνλ δείθηε ηνπ ελδνγελνχο 

πνζνζηνχ απφδνζεο, δεδνκέλνπ φηη ζπλήζσο ζπγθιίλεη κε απηφλ ηεο θαζαξήο παξνχζαο 

αμίαο. ΢ε θάζε πεξίπησζε πξνο εμέηαζε αλαθέξεηαη θαη ε πεξίνδνο απνπιεξσκήο γηα θάζε 

εκπιεθφκελν κέξνο. Δπηπιένλ παξνπζηάδνληαη θαη ηα θφζηε ηνπ ιηκαληνχ, πξνθεηκέλνπ λα 

ππάξρεη κηα πην νινθιεξσκέλε εηθφλα ηεο αιπζίδαο. 

Απφ ηελ πιεπξά ηνπ πινηνθηήηε παξνπζηάδνπκε ηελ επαηζζεζία ηεο επέλδπζεο ζηε 

κεηαβνιή ηεο δηαθνξάο ηηκψλ ησλ θαπζίκσλ (MDO θαη LNG) θαη ζηε κεηαβνιή ησλ 

λαπηηθψλ κηιίσλ γηα θάζε πινίν δηαθνξεηηθήο ηζρχνο πνπ εθπξνζσπείηαη. Ζ παξνπζίαζε 

γίλεηαη κε ηα θξηηήξηα NPV θαη PP. 

Γηα ηελ εμαγσγή ησλ ζπκπεξαζκάησλ έγηλαλ νη αθφινπζεο παξαδνρέο: 

 Όπνπ ππήξμε εθηθηφ αθαηξέζεθε νπνηαδήπνηε θξαηηθή παξέκβαζε, ελψ ζαλ φξην 

επηινγήο ζηελ ηηκή ρξεζηκνπνηήζεθε ε ηηκή θαπζίκνπ MDO, δειαδή 476,05 €/mt. 

 Αμηνινγήζεθε ην retrofit γηα πινία 68MW, 25 MW θαη  12 MW θαη γηα νκάδεο 

πινίσλ 25 θαη 68MW θαη 12, 25 θαη 68MW. Ζ κεηαζθεπή θαη ε αλάιπζε γίλεηαη γηα 

ηε ρξεζηκνπνηνχκελε ηζρχ θαη φρη γηα ηελ εγθαηεζηεκέλε ηζρχ θάζε πινίνπ.  

 Θεσξείηαη φηη ε επέλδπζε ηνπ πινηνθηήηε γίλεηαη ζηελ αξρή ηεο εμεηαδφκελεο 

ρξνληθήο πεξηφδνπ. 

 Έλα πνζνζηφ 30% ησλ ρξεκάησλ ηεο επέλδπζεο θαιχθζεθε απφ δάλεην κε επηηφθην 

6,5%. 

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη θαη ζρνιηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα γηα ηνπο επηιερζέληεο 

ζηφινπο. Γηα θάζε πεξίπησζε θαηαξηίδεηαη έλαο πίλαθαο ζηνηρείσλ ηεο δηαδξνκήο θαη 

ηνπ πινίνπ θαη έλαο απνηειεζκάησλ, ν νπνίνο παξνπζηάδεη ζπλνπηηθά θαη 

θσδηθνπνηεκέλα ηα απνηειέζκαηα. ΢ε απηά πεξηιακβάλνληαη ε ζπκθέξνπζα ηηκή πνπ 

πξνέθπςε, ην φξην ηηκήο πνπ ηίζεηαη( ηηκή θαπζίκνπ MDO), ε ηειηθή ηηκή φπσο 

δηακνξθψλεηαη κε βάζε ηελ πξνθχπηνπζα θαη ην φξην, ηα IRR θαη PP γηα ηνλ 

πξνκεζεπηή θαη ηνλ πινηνθηήηε θαη ηέινο ην ζελάξην πνπ επηιέρζεθε σο πην ζπκθέξνλ. 

Πην ζπκθέξνλ ζεσξείηαη ην ζελάξην πνπ δίλεη ηε κηθξφηεξε ηηκή αγνξαπσιεζίαο. 

Σακεηαθέο Ρνέο Κεθαιαίσλ 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ηηκήο ησλ θξηηεξίσλ θαηαξηίζηεθαλ ηακεηαθέο ξνέο γηα θάζε 

εκπιεθφκελν κέξνο ηεο αιπζίδαο κεηαθνξάο, απνζήθεπζεο θαη αλεθνδηαζκνχ ηνπ LNG. 

΢ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ηειηθήο ηηκήο ζπκβάιινπλ κφλν ν πξνκεζεπηήο θαη ν 

πινηνθηήηεο. Γηα ην ιφγν απηφ παξαθάησ παξνπζηάδνληαη γηα θάζε ζηφιν ηα θφζηε 

επέλδπζεο θαη ηα ιεηηνπξγηθά θφζηε, θαζψο θαη ηα θέξδε ησλ δχν απηψλ 

ζπκβαιιφκελσλ κεξψλ. 
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΢ηόινο 1 

Πινίν 68MW 

Σν παξαθάησ ζελάξην είλαη βηψζηκν ρσξίο ζπκκεηνρή ηεο πνιηηείαο (κε λνκηθά 

ζεζκνζεηεκέλεο απνζβέζεηο θη επηρνξεγήζεηο ζε πεξίπησζε πνπ ρξεηάδνληαη γηα λα θαηαζηεί 

βηψζηκε ε επέλδπζε). 

Πίλαθαο 47 ΢ηνηρεία πινίνπ θαη Γηαδξνκήο 

Βαζηθά ΢ηνηρεία πινίνπ θαη δηαδξνκήο 

Πνζνζηφ ηζρχνο(%) 50 

Ζκέξεο δξνκνινγίσλ 280 

Round trip(nm) 348 

Retrofit cost 21.398.707 € 

 

 

Γηάγξακκα 8 Σηκή Αγνξάο LNG θαη Πξνθύπηνλ IRR ΢ηόινπ 68 MW 

 

Γηάγξακκα 9 Αζξνηζηηθή Σακεηαθή Ρνή Πινηνθηήηε ΢ηόινπ 68 MW 
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Απφ ην Γηάγξακκα 8 ζπκπιεξψλεηαη ν αθφινπζνο πίλαθαο ζηνηρείσλ (Πίλαθαο 48). 

Πίλαθαο 48 ΢ηνηρεία ΢ύγθιηζεο ΢ηόινπ 68 MW 

 Σηκή ΢ύγθιηζεο(€/  ) IRR ΢ύγθιηζεο(%) 

΢ελάξην 1 239,1 57 

΢ελάξην 2 197,32 70 

΢ελάξην 3 196,27 73 
 

Πίλαθαο 49 Πίλαθαο Απνηειεζκάησλ ΢ηόινπ 68 MW 

Πίλαθαο Απνηειεζκάησλ 

Πξνθχπηνπζα Σηκή(€/  ) 196,27 

Όξην Σηκήο(€/  ) 214,2 

Σηκή Αγνξαπσιεζίαο(€/  ) 196,27 

IRR Πξνκεζεπηήο(%) 73 

IRR Πινηνθηήηε(%) 73 

Απνπιεξσκή Πξνκεζεπηή(years) 1,42 

Απνπιεξσκή Πινηνθηήηε(years) 1,42 

΢ελάξην 3 

 

Σα ζηνηρεία δηαδξνκήο , δηάξθεηαο πξνκήζεηαο θαη ρξεζηκνπνηνχκελνπ εμνπιηζκνχ ησλ 

εκπιεθφκελσλ θνξέσλ παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 50. 
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Πίλαθαο 50 Σερληθά ΢ηνηρεία Πξνκήζεηαο ΢ηόινπ 68 MW 

 ΢ελάξην 1 

Πξνκήζεηα κε πινίν 

αλεθνδηαζκνύ 

΢ελάξην 2 

Πξνκήζεηα κε 

θνξηεγά 

΢ελάξην 3 

Πξνκήζεηα κε 

νρεκαηαγσγό πινίν 

Πξνκεζεπηήο 

Πινίν 

Αλεθνδηαζκνύ 

(KW) 

877 - - 

Πινίν Αλνηρηνύ 

Σύπνπ (KW) 

- 300 - 

Ορεκαηαγσγό 

Πινίν (KW) 

- - 14680 

Φνξηεγά (278 KW) - 13 1 

LNG containers 

(  ) 

- 13 13 

Θαιάζζηα 

Γηαλπόκελε 

Απόζηαζε (nm) 

38,74 0,54 38,74 

Υεξζαία 

Γηαλπόκελε 

Απόζηαζε (km) 

- 100 - 

Γηάξθεηα 

Μεηαθνξάο (h) 

3,87 1,76 3,87 

Ληκάλη Πεηξαηά 

Γεμακελή 

Απνζήθεπζεο (  ) 

- 500 500 

΢πκπηεζηήο (KW) - 1125 1125 

Αληιίεο (11 KW) - 5 5 

΢σιελώζεηο (m) - 170 170 

Γηάξθεηα 

Πιήξσζεο 

Γεμακελήο (h) 

- 8,7 8,7 

Γηάξθεηα 

Αλεθνδηαζκνύ (h) 

1,79 5 5 

΢πλνιηθή Γηάξθεηα 

Πξνκήζεηαο (h) 

5,66 15,42 17,54 

Πινηνθηήηεο 

΢πλνιηθή Ηζρύο 

Πινίσλ (KW) 

68 68 68 

Αξηζκόο 

Μεηαζθεπαζκέλσλ 

Πινίσλ 

1 1 1 

Γηαλπόκελε 

Απόζηαζε Πινίσλ 

(nm) 

348 348 348 

Γεμακελή Πινίσλ 

(  ) 

500 500 500 

Πνζόηεηα 

Καπζίκνπ πξνο 

Αλεθνδηαζκό (  ) 

500 500 500 
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΢ην Γηάγξακκα 10 θαη ζην Γηάγξακκα 11 θαίλεηαη ν ηξφπνο κεηαβνιήο ηεο θαζαξήο 

παξνχζαο αμίαο θαη ηνπ ρξφλνπ απνπιεξσκήο ηεο επέλδπζεο ηνπ πινηνθηήηε αλάινγα κε ηελ 

απφζηαζε πνπ δηαλχεη ην πινίν γηα δηαθνξά ηηκήο κεηαμχ MDO θαη  LNG 39,9 €/mt, 120 

€/mt, 200 €/mt, 400 €/mt θαη 580 €/mt. Ζ πξψηε δηαθνξά ηηκήο είλαη ε δηαθνξά πνπ 

πξνέθπςε ζηελ πεξίπησζε πνπ εμεηάδνπκε, ε δεχηεξε δηθνξά ηηκήο θαζηζηά βηψζηκε ηελ 

επέλδπζε φηαλ ε ηζρχο είλαη άλσ ησλ 20 MW ή ε δηαλπφκελε απφζηαζε κεγάιε, ε ηξίηε 

είλαη κία αζθαιήο απφ άπνςε βησζηκφηεηαο ηεο επέλδπζεο δηαθνξά ηηκήο. Οη δχν ηειεπηαίεο 

πεξηπηψζεηο πνπ εμεηάδνληαη παξνπζηάδνπλ ηε κεηαβνιή ησλ NPV θαη PΒP, φηαλ νη δηαθνξά 

ηηκήο ησλ θαπζίκσλ είλαη κεγάιε. 

Πίλαθαο 51 NPV ζηόινπ 68 MW ζπλαξηήζεη δηαδξνκήο 

 39,9 €/mt 200 €/mt 

Γηαδξνκή(nm) NPV PΒP NPV PΒP 

100 64.827.067 € 5,02 75.614.714 € 4,63 

200 149.539.937 € 2,33 172.185.165 € 2,14 

300 234.252.807 € 1,53 268.755.616 € 1,40 

400 318.965.677 € 1,14 365.326.067 € 1,04 

500 403.678.547 € 0,91 461.896.519 € 0,82 

600 488.391.417 € 0,76 558.466.970 € 0,69 

700 573.104.294 € 0,65 655.037.428 € 0,59 

800 657.817.165 € 0,57 751.607.879 € 0,51 

900 742.530.035 € 0,51 848.178.331 € 0,45 

1000 827.242.905 € 0,46 944.748.782 € 0,41 

 

 

Γηάγξακκα 10 NPV ζηόινπ 68 MW ζπλαξηήζεη δηαδξνκήο 
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Γηάγξακκα 11 Απνπιεξσκή ζηόινπ 68 MW ζπλαξηήζεη Γηαδξνκήο 

Παξαηεξείηαη φηη κε ηελ αχμεζε ησλ λαπηηθψλ κηιίσλ, απμάλεηαη παληνχ ε θαζαξή παξνχζα 

αμία θαη κεηψλεηαη ν ρξφλνο απνπιεξσκήο. Ζ αχμεζε ηεο NPV θαη  κείσζε ηνπ ρξφλνπ 

απνπιεξσκήο νθείιεηαη ζηελ αχμεζε ηνπ δηαθνξηθνχ θέξδνπο ησλ θαπζίκσλ, εηδηθά αλ 

ιάβεη θαλείο ππ’ φςε ηε κεγαιχηεξε εηδηθή θαηαλάισζε θαπζίκνπ ηνπ MDO. Πνζνζηηαία 

δηαθνξά ζηα λαπηηθά κίιηα νδεγεί ζε ίδηα πνζνζηηαία δηαθνξά ζην ρξφλν απνπιεξσκήο, ε 

νπνία θπκαίλεηαη απφ 16%-50%. Γηα κηθξέο απνζηάζεηο ε πνζνζηηαία αιιαγή ηνπ ρξφλνπ 

απνπιεξσκήο βξίζθεηαη θνληά ζην 50% ή 25% ελψ γηα κεγαιχηεξεο απνζηάζεηο είλαη 

πεξίπνπ 12%. Ζ πνζνζηηαία δηαθνξά ηεο NPV απαληάηαη άλσ ηνπ 100% ή 50% ζηηο κηθξέο 

απνζηάζεηο θαη παίξλεη ηηκέο θνληά ζην 15% ζηηο κεγάιεο απνζηάζεηο. ΢ηα δηαγξάκκαηα 

Γηάγξακκα 10 Γηάγξακκα 11 απνηππψλεηαη ε επλντθή επίδξαζε ηεο αχμεζεο ηεο δηαθνξάο 

ηηκήο ζηελ NPV ηνπ πινηνθηήηε.  Ζ πνζνζηηαία αιιαγή ηεο NPV θαη ηνπ ρξφνλνπ 

απνπιεξσκήο δελ αθνινπζεί ηελ πνζνζηηαία αιιαγή ηεο δηαθνξάο ηηκήο. Απηφ νθείιεηαη 

ζηελ εμάξηεζε φρη κφλν απφ ηε δηαθνξά ησλ ηηκψλ, αιιά θαη απφ ην απφιπην λνχκεξν ησλ 

ηηκψλ. Φαίλεηαη επίζεο θαη ε επίδξαζε ηεο δηαδξνκήο ζηε βησζηκφηεηα. Γηα κηθξφηεξεο 

δηαθνξέο ηηκψλ ε επίδξαζε ησλ δηαλπφκελσλ λαπηηθψλ κηιίσλ είλαη ζεκαληηθφηεξε. Οκνίσο 

γηα αξθεηά λαπηηθά κίιηα ε επίδξαζε ηεο ηηκήο απμάλεη ζεκαληηθά ηα θέξδε. 

΢ην Γηάγξακκα 12 απεηθνλίδεηαη ε κεηαβνιή ηεο θαζαξήο παξνχζαο αμίαο ηεο επέλδπζεο ζε 

ζρέζε κε ηε δηαθνξά ηηκήο ησλ θαπζίκσλ. Σφζν νη δηαθνξέο ηηκψλ φζν θαη νη ηηκέο πνπ 

έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί είλαη ηζηνξηθά θαηαγεγξακκέλεο γξακκέο θαη ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

πξνθεηκέλνπ λα πξνζδηνξηζηεί ε ζπκπεξηθνξά ηνπ ζηφινπ ζηελ απμνκείσζε ησλ ηηκψλ. Οη 

ηηκέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ θαηαξηίδνληαη ζηνλ 

πίλαθα 52. 
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Πίλαθαο 52 NPV θαη Απνπιεξσκή ΢ηόινπ 68 MW ζπλαξηήζεη Γηαθνξάο Σηκήο Καπζίκσλ 

Γηαθνξά 

ηηκήο(€/mt) 

Σηκή MDO (€/mt) Σηκή LNG (€/mt) NPV PΒP(years) 

30 220 190 112.213.306 € 3,21 

50 230 180 137.151.042 € 2,66 

65 235 170 153.972.095 € 2,38 

90 275 185 205.849.019 € 1,81 

120 477 357 384.047.944 € 0,99 

200 450 250 433.354.585 € 0,88 

220 470 255 461.469.139 € 0,83 

250 475 220 500.051.111 € 0,76 

400 645 245 754.257.464 € 0,51 

420 620 200 752.843.698 € 0,51 

580 870 290 1.080.338.611 € 0,36 

630 825 195 1.089.979.946 € 0,35 

760 1180 420 1.470.416.267 € 0,26 
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Γηάγξακκα 13 Απνπιεξσκή ΢ηόινπ 68 MW ζπλαξηήζεη Γηαθνξάο Σηκήο 

 

Απφ ην Γηάγξακκα 12 θαη ην Γηάγξακκα 13 θαίλεηαη φηη φζν κεγαιχηεξε είλαη ε 

δηαθνξά ηηκήο ηφζν απμάλεηαη ε θαζαξή παξνχζα αμία θαη κεηψλεηαη ν ρξφλνο 

απνπιεξσκήο φπσο ήηαλ αλακελφκελν. Ζ αχμεζε δελ είλαη απφιπηα αλαινγηθή 

επεηδή ηα θαχζηκα έρνπλ δηαθνξεηηθέο εηδηθέο θαηαλαιψζεηο θαη επεηδή ζχκθσλα κε 

ηνλ ηξφπν ηηκνιφγεζεο ηνπ LNG, αχμεζε ζην θαχζηκν MDO επηθέξεη αχμεζε ζην 

θαχζηκν LNG. 

 

Κόζηε Ληκαληνύ 

 

 

Γηάγξακκα 14  Λεηηνπξγηθό θόζηνο ιηκαληνύ ζηόινπ 68 MW 
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Γηάγξακκα 15 Κόζηνο Δπέλδπζεο Ληκαληνύ ζηόινπ 68 MW 

Σν ιηκάλη πξνθεηκέλνπ λα θαιχςεη ην θφζηνο επέλδπζεο θαη ην ιεηηνπξγηθφ ηνπ θφζηνο 

πξέπεη λα επηβάιεη ηέινο 25 €/mt. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε πξνθχπηεη IRR 8%, NPV 44.975€ 

θαη PΒP 13,31 έηε. 

΢ηόινο 2 

Πινίν 25 MW 

Σν παξαθάησ ζελάξην είλαη βηψζηκν ρσξίο ηε ζπκκεηνρή ηεο πνιηηείαο κε παξνρή 

επηρνξεγήζεσλ θαη απφζβεζεο εμνπιηζκνχ. 

Πίλαθαο 53 Βαζηθά ΢ηνηρεία Πινίνπ θαη Γηαδξνκήο ΢ηόινπ 25 MW 

Βαζηθά ΢ηνηρεία Πινίνπ θαη Γηαδξνκήο 

Πνζνζηφ ηζρχνο(%) 80 

Ζκέξεο δξνκνινγίσλ 280 

Round trip(nm) 348 

Retrofit cost 16.508.707 € 
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Γηάγξακκα 16 Σηκή Αγνξάο LNG θαη Πξνθύπηνλ IRR ΢ηόινπ 25MW 

 

Γηάγξακκα 17 Αζξνηζηηθή Σακεηαθή Ρνή Πινηνθηήηε ΢ηόινπ 25 MW 

Απφ ην Γηάγξακκα 16 ζπκπιεξψλνληαη νη πίλαθεο 54 θαη 55. 

Πίλαθαο 54 ΢ηνηρεία ΢ύγθιηζεο ΢ηόινπ 25 MW 

 Σηκή ΢ύγθιηζεο (€/  ) IRR ΢ύγθιηζεο (%) 

΢ελάξην 1 184,5 11 

΢ελάξην 2 178,2 13 

΢ελάξην 3 178,2 13 
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Πίλαθαο 55 Πίλαθαο Απνηειεζκάησλ ζηόινπ 25 MW 

Πίλαθαο Απνηειεζκάησλ 

Πξνθχπηνπζα Σηκή(€/  ) 178,2 

Όξην Σηκήο(€/  ) 214,2 

Σηκή Αγνξαπσιεζίαο(€/  ) 178,2 

IRR Πξνκεζεπηή(%) 13 

IRR Πινηνθηήηε(%) 13 

Απνπιεξσκή Πξνκεζεπηή(years) 8,7 

Απνπιεξσκή Πινηνθηήηε(years) 7,9 

΢ελάξην 2 

 

Σα ζηνηρεία δηαδξνκήο , δηάξθεηαο πξνκήζεηαο θαη ρξεζηκνπνηνχκελνπ εμνπιηζκνχ ησλ 

εκπιεθφκελσλ θνξέσλ παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 56. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 87 

 

Πίλαθαο 56 Σερληθά ΢ηνηρεία Πξνκήζεηαο ΢ηόινπ 25 MW 

 ΢ελάξην 1 

Πξνκήζεηα κε 

πινίν 

αλεθνδηαζκνύ 

΢ελάξην 2 

Πξνκήζεηα κε 

θνξηεγά 

΢ελάξην 3 

Πξνκήζεηα κε 

νρεκαηαγσγό πινίν 

Πξνκεζεπηήο 

Πινίν Αλεθνδηαζκνύ 

(KW) 

877 - - 

Πινίν Αλνηρηνύ Σύπνπ 

(KW) 

- 300 - 

Ορεκαηαγσγό Πινίν 

(KW) 

- - 14680 

Φνξηεγά (278 KW) - 13 1 

LNG containers (  ) - 13 13 

Θαιάζζηα Γηαλπόκελε 

Απόζηαζε (nm) 

38,74 0,54 38,74 

Υεξζαία Γηαλπόκελε 

Απόζηαζε (km) 

- 100 - 

Γηάξθεηα Μεηαθνξάο 

(h) 

3,87 1,76 3,87 

Ληκάλη Πεηξαηά 

Γεμακελή Απνζήθεπζεο 

(  ) 

- 500 500 

΢πκπηεζηήο (KW) - 1125 1125 

Αληιίεο (KW) - 5 5 

΢σιελώζεηο - 170 170 

Γηάξθεηα Πιήξσζεο 

Γεμακελήο (h) 

- 8,67 8,67 

Γηάξθεηα Αλεθνδηαζκνύ 

(h) 

1,79 5 5 

΢πλνιηθή Γηάξθεηα 

Πξνκήζεηαο (h) 

5,66 15,42 17,54 

Πινηνθηήηεο 

΢πλνιηθή Ηζρύο Πινίσλ 

(KW) 

25 25 25 

Αξηζκόο 

Μεηαζθεπαζκέλσλ 

Πινίσλ 

1 1 1 

Γηαλπόκελε Απόζηαζε 

Πινίσλ (nm) 

348 348 348 

Γεμακελή Πινίσλ (  ) 500 500 500 

Πνζόηεηα Καπζίκνπ 

πξνο Αλεθνδηαζκό (  ) 

500 500 500 

 

΢ηα δηαγξάκκαηα 18 θαη 19 θαίλεηαη ν ηξφπνο κεηαβνιήο ηεο θαζαξήο παξνχζαο αμίαο θαη 

ηνπ ρξφλνπ απνπιεξσκήο ηεο επέλδπζεο ηνπ πινηνθηήηε αλάινγα κε ηελ απφζηαζε πνπ 

δηαλχεη ην πινίν γηα δηαθνξά ηηκήο κεηαμχ MDO θαη  LNG 22,27 €/mt, 120 €/mt, 200 €/mt, 

400 €/mt θαη 580 €/mt. Ζ πξψηε δηαθνξά ηηκήο είλαη ε δηαθνξά πνπ πξνέθπςε ζηελ 

πεξίπησζε πνπ εμεηάδνπκε, ε δεχηεξε δηθνξά ηηκήο θαζηζηά βηψζηκε ηελ επέλδπζε φηαλ ε 

ηζρχο είλαη άλσ ησλ 20 MW ή ε δηαλπφκελε απφζηαζε κεγάιε, ε ηξίηε είλαη κία αζθαιήο 
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απφ άπνςε βησζηκφηεηαο ηεο επέλδπζεο δηαθνξά ηηκήο. Οη δχν ηειεπηαίεο πεξηπηψζεηο πνπ 

εμεηάδνληαη παξνπζηάδνπλ ηε κεηαβνιή ησλ NPV θαη PP, φηαλ νη δηαθνξά ηηκήο ησλ 

θαπζίκσλ είλαη κεγάιε. 

΢ηελ πεξίπησζε ηεο δηαθνξάο ηηκήο ζηα 200 €/mt ε επέλδπζε είλαη ζπκθέξνπζα ρσξίο 

ζπκκεηνρή ηεο πνιηηείαο, νπφηε ηα αληίζηνηρα κεγέζε είλαη 22,27. 

Πίλαθαο 57 NPV θαη Απνπιεξσκή ζηόινπ 25 MW ζπλαξηήζεη Γηαδξνκήο 

 22,27 €/mt 200 €/mt 

Γηαδξνκή(nm) NPV PΒP NPV PΒP 

100 346.903 € 28,51 4.189.694 € 23,07 

200 8.398.027 € 13,25 24.616.862 € 10,27 

300 16.449.157 € 7,40 45.044.037 € 5,89 

400 24.500.281 € 5,14 65.471.206 € 4,18 

500 32.551.404 € 3,96 85.898.374 € 3,25 

600 40.602.528 € 3,23 106.325.542 € 2,66 

700 48.653.658 € 2,74 126.752.717 € 2,25 

800 56.704.782 € 2,37 147.179.885 € 1,95 

900 64.755.905 € 2,10 167.607.053 € 1,72 

1000 72.807.029 € 1,88 188.034.221 € 1,54 

 

 

Γηάγξακκα 18 NPV ζπλαξηήζεη Γηαδξνκήο ΢ηόινπ 25 MW 
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Γηάγξακκα 19 Απνπιεξσκή ζπλαξηήζεη Γηαδξνκήο ΢ηόινπ 25 MW 

 

Παξαηεξείηαη φηη κε ηελ αχμεζε ησλ λαπηηθψλ κηιίσλ, απμάλεηαη παληνχ ε θαζαξή παξνχζα 

αμία θαη κεηψλεηαη ν ρξφλνο απνπιεξσκήο. Ζ αχμεζε ηεο NPV θαη  κείσζε ηνπ ρξφλνπ 

απνπιεξσκήο νθείιεηαη ζηελ αχμεζε ηνπ δηαθνξηθνχ θέξδνπο ησλ θαπζίκσλ, εηδηθά αλ 

ιεθζεί ππ’ φςε ε κεγαιχηεξε εηδηθή θαηαλάισζε θαπζίκνπ ηνπ MDO. Πνζνζηηαία δηαθνξά 

ζηα λαπηηθά κίιηα νδεγεί ζε ίδηα πνζνζηηαία δηαθνξά ζην ρξφλν απνπιεξσκήο, ε νπνία 

θπκαίλεηαη απφ 16%-50%. Γηα κηθξέο απνζηάζεηο ε πνζνζηηαία αιιαγή ηνπ ρξφλνπ 

απνπιεξσκήο θπκαίλεηαη κεηαμχ 45%-60% ή γχξσ ζην 30%, ελψ γηα κεγαιχηεξεο 

απνζηάζεηο είλαη πεξίπνπ 12%. Ζ πνζνζηηαία δηαθνξά ηεο NPV απαληάηαη άλσ ηνπ 200% ή 

150% ζηηο κηθξέο απνζηάζεηο θαη παίξλεη ηηκέο θνληά ζην 15% ζηηο κεγάιεο απνζηάζεηο. ΢ηα 

δηαγξάκκαηα Γηάγξακκα 18 θαη Γηάγξακκα 19 θαίλεηαη φηη ε αχμεζε ηεο δηαθνξάο ηηκήο δξα 

επλντθά ζηελ NPV ηνπ πινηνθηήηε θαη θάλεη ηελ επέλδπζε πην αληαγσληζηηθή.  Ζ 

πνζνζηηαία αιιαγή ηεο NPV θαη ε πνζνζηηαία αιιαγή ηνπ ρξφλνπ απνπιεξσκήο δελ 

αθνινπζεί ηελ πνζνζηηαία αιιαγή ηεο δηαθνξάο ηηκήο, αθνινπζνχλ φκσο ηελ ηάμε κεγέζνπο. 

Απηφ νθείιεηαη ζηελ εμάξηεζε φρη κφλν απφ ηε δηαθνξά ησλ ηηκψλ, αιιά θαη απφ ην 

απφιπην λνχκεξν ησλ ηηκψλ. Φαίλεηαη επίζεο θαη ε επίδξαζε ηεο δηαδξνκήο ζηε 

βησζηκφηεηα. Γηα κηθξφηεξεο δηαθνξέο ηηκψλ ε επίδξαζε ησλ δηαλπφκελσλ λαπηηθψλ κηιίσλ 

είλαη ζεκαληηθφηεξε. Οκνίσο γηα αξθεηά λαπηηθά κίιηα ε επίδξαζε ηεο ηηκήο απμάλεη 

ζεκαληηθά ηα θέξδε. 

΢ην Γηάγξακκα 20 απεηθνλίδεηαη ε κεηαβνιή ηεο θαζαξήο παξνχζαο αμίαο ηεο επέλδπζεο ζε 

ζρέζε κε ηε δηαθνξά ηηκήο ησλ θαπζίκσλ. Οη ηηκέο θαη νη δηαθνξέο ηηκψλ επηιέρζεθαλ φπσο 

εμεγήζεθε παξαπάλσ. Οη ηηκέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ 

θαηαξηίδνληαη ζηνλ πίλαθα 58. 

Πίλαθαο 58 NPV θαη Απνπιεξσκή ζηόινπ 25 MW ζπλαξηήζεη Γηαθνξάο Σηκήο 

Γηαθνξά 

ηηκήο(€/mt) 

Σηκή MDO 

(€/mt) 

Σηκή LNG 

(€/mt) 

NPV PΒP 

30 220 190 -5.604.999 € NO PAYBACK 

50 230 180 5.835.379 € 21,16 

65 235 170 14.196.950 € 14,89 

90 275 185 30.903.267 € 8,31 

0

5

10

15

20

25

0 200 400 600 800 1000 1200

P
Β

P
(y

e
ar

s)
 

round distance(nm) 

price gap 80.05

price gap 200

price gap 120

price gap 400

price gap 580



 90 

120 477 357 64.423.576 € 4,24 

200 450 250 104.323.578 € 2,71 

220 470 255 113.997.427 € 2,49 

250 475 220 135.565.906 € 2,11 

400 645 245 227.038.461 € 1,29 

420 620 200 235.416.856 € 1,24 

580 870 290 341.812.375 € 0,86 

630 825 195 364.289.354 € 0,81 

760 1180 420 464.022.536 € 0,64 

 

 

Γηάγξακκα 20 NPV ΢ηόινπ 25 MW ζπλαξηήζεη Γηαθνξάο Σηκήο 

 

Γηάγξακκα 21 Απνπιεξσκή ΢ηόινπ 25 MW ζπλαξηήζεη Γηαθνξάο Σηκήο 

Απφ ην Γηάγξακκα 20 θαη ην Γηάγξακκα 21 παξαηεξνχκε φηη φζν κεγαιχηεξε είλαη ε 

δηαθνξά ηηκήο ηφζν απμάλεηαη ε θαζαξή παξνχζα αμία θαη κεηψλεηαη ν ρξφλνο 

απνπιεξσκήο φπσο ήηαλ αλακελφκελν. Ζ αχμεζε δελ είλαη απφιπηα αλαινγηθή 

επεηδή ηα θαχζηκα έρνπλ δηαθνξεηηθέο εηδηθέο θαηαλαιψζεηο θαη επεηδή ζχκθσλα κε 

ηνλ ηξφπν ηηκνιφγεζεο ηνπ LNG, αχμεζε ζην θαχζηκν MDO επηθέξεη αχμεζε ζην 

θαχζηκν LNG. 
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Κόζηε Ληκαληνύ 

 

 

Γηάγξακκα 22 Λεηηνπξγηθό Κόζηνο Ληκαληνύ ΢ηόινπ 25 MW 

 

 

Γηάγξακκα 23 Κόζηνο Δπέλδπζεο Ληκαληνύ ΢ηόινπ 25 MW 

Σν ιηκάλη πξνθεηκέλνπ λα θαιχςεη ην θφζηνο επέλδπζεο θαη ην ιεηηνπξγηθφ ηνπ θφζηνο 

πξέπεη λα επηβάιεη ηέινο 25 €/mt. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε πξνθχπηεη IRR 8%, NPV 44.975€ 

θαη PΒP 13,31 έηε. 
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΢ηόινο 3 

Πινίν 12 MW 

Σν παξαθάησ ζελάξην είλαη βηψζηκν κε κεγάιε ζπκκεηνρή ηεο πνιηηείαο (κε απνζβέζεηο θη 

επηρνξεγήζεηο), φπσο θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα 60. Απηφ νθείιεηαη ζηηο κηθξέο θαηαλαιψζεηο 

ηνπ πινίνπ, ιφγσ κηθξήο ηζρχνο. 

Πίλαθαο 59 Βαζηθά ΢ηνηρεία Πινίνπ θαη Γηαδξνκήο ΢ηόινπ 12 MW 

Βαζηθά ΢ηνηρεία Πινίνπ θαη Γηαδξνκήο 

Πνζνζηφ ηζρχνο(%) 85 

Ζκέξεο δξνκνινγίσλ 280 

Round trip(nm) 500 

Retrofit cost 9.056.707 € 

 

Πίλαθαο 60 ΢ηνηρεία Δπηδνηήζεσλ θαη Δπηρνξεγήζεσλ ΢ηόινπ 12 MW 

΢ηνηρεία Δπηδνηήζεσλ θαη Δπηρνξεγήζεσλ 

Δπηρνξήγεζε πινηνθηήηε(%) 50 

Απφζβεζε πινηνθηήηε(%) 5 

Δπηρνξήγεζε Πξνκεζεπηή(%) 50 

Απφζβεζε Πξνκεζεπηή(%) 12 

΢εκείσζε: Οη απνζβέζεηο ζπκπιεξώζεθαλ κε βάζε ηελ ηζρύνπζα ειιεληθή λνκνζεζία, ελώ νη επηρνξεγήζεηο 

ζύκθσλα κε ηελ αλάγθε ηεο βησζηκόηεηαο. 

 

 

Γηάγξακκα 24 Σηκή Αγνξάο LNG θαη Πξνθύπηνλ IRR ΢ηόινπ 12 MW 
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Γηάγξακκα 25 Αζξνηζηηθή Σακεηαθή Ρνή Πινηνθηήηε ΢ηόινπ 12 MW 

Απφ ην Γηάγξακκα 24 ζπκπιεξψλνληαη νη πίλαθεο 61 θαη 62. 

Πίλαθαο 61 ΢ηνηρεία ΢ύγθιηζεο ΢ηόινπ 12 MW 

 Σηκή ΢ύγθιηζεο (€/  ) IRR ΢ύγθιηζεο (%) 

΢ελάξην 1 - - 

΢ελάξην 2 171,2 16 

΢ελάξην 3 189,17 11 
 

Πίλαθαο 62 Απνηειέζκαηα ΢ηόινπ 12 MW 

Πίλαθαο Απνηειεζκάησλ 

Πξνθχπηνπζα Σηκή(€/  ) 171,2 

Όξην Σηκήο(€/  ) 214,2 

Σηκή Αγνξαπσιεζίαο(€/  ) 171,2 

IRR Πξνκεζεπηή(%) 16 

IRR Πινηνθηήηε(%) 16 

Απνπιεξσκή Πξνκεζεπηή(years) 5,8 

Απνπιεξσκή Πινηνθηήηε(years) 5,16 

΢ελάξην 2 

 

Σα ζηνηρεία δηαδξνκήο , δηάξθεηαο πξνκήζεηαο θαη ρξεζηκνπνηνχκελνπ εμνπιηζκνχ ησλ 

εκπιεθφκελσλ θνξέσλ παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 63. 
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Πίλαθαο 63 Σερληθά ΢ηνηρεία Πξνκήζεηαο ΢ηόινπ 12 MW 

 ΢ελάξην 1 

Πξνκήζεηα κε 

πινίν 

αλεθνδηαζκνύ 

΢ελάξην 2 

Πξνκήζεηα κε 

θνξηεγά 

΢ελάξην 3 

Πξνκήζεηα κε 

νρεκαηαγσγό 

πινίν 

Πξνκεζεπηήο 

Πινίν Αλεθνδηαζκνύ 

(KW) 

791 - - 

Πινίν Αλνηρηνύ Σύπνπ 

(KW) 

- 300 - 

Ορεκαηαγσγό Πινίν 

(KW) 

- - 14680 

Φνξηεγά (278 KW) - 8 1 

LNG containers (  ) - 8 8 

Θαιάζζηα Γηαλπόκελε 

Απόζηαζε (nm) 

38,74 0,54 38,74 

Υεξζαία Γηαλπόκελε 

Απόζηαζε (km) 

- 100 - 

Γηάξθεηα Μεηαθνξάο 

(h) 

3,87 1,76 3,87 

Ληκάλη Πεηξαηά 

Γεμακελή Απνζήθεπζεο 

(  ) 

250 250 250 

΢πκπηεζηήο ( KW) - 675 675 

Αληιίεο (11 KW) - 3 3 

΢σιελώζεηο - 170 170 

Γηάξθεηα Πιήξσζεο 

Γεμακελήο (h) 

- 5,33 5,33 

Γηάξθεηα Αλεθνδηαζκνύ 

(h) 

1,21 6 6 

΢πλνιηθή Γηάξθεηα 

Πξνκήζεηαο (h) 

5,08 13,09 15,21 

Πινηνθηήηεο 

΢πλνιηθή Ηζρύο Πινίσλ 

(KW) 

12 12 12 

Αξηζκόο 

Μεηαζθεπαζκέλσλ 

Πινίσλ 

1 1 1 

Γηαλπόκελε Απόζηαζε 

Πινίσλ (nm) 

500 500 500 

Γεμακελή Πινίσλ (  ) 300 300 300 

Πνζόηεηα Καπζίκνπ 

πξνο Αλεθνδηαζκό (  ) 

300 300 300 

 

΢ην Γηάγξακκα 26 θαη ζην Γηάγξακκα 27 θαίλεηαη ν ηξφπνο κεηαβνιήο ηεο θαζαξήο 

παξνχζαο αμίαο θαη ηνπ ρξφλνπ απνπιεξσκήο ηεο επέλδπζεο ηνπ πινηνθηήηε αλάινγα κε ηελ 

απφζηαζε πνπ δηαλχεη ην πινίν γηα δηαθνξά ηηκήο κεηαμχ MDO θαη  LNG 56,21 €/mt, 120 

€/mt, 200 €/mt, 400 €/mt θαη 580 €/mt. Ζ πξψηε δηαθνξά ηηκήο είλαη ε δηαθνξά πνπ 

πξνέθπςε ζηελ πεξίπησζε πνπ εμεηάδνπκε, ε δεχηεξε δηθνξά ηηκήο θαζηζηά βηψζηκε ηελ 

επέλδπδε φηαλ ε ηζρχο είλαη άλσ ησλ 20 MW ή ε δηαλπφκελε απφζηαζε κεγάιε, ε ηξίηε είλαη 

κία αζθαιήο απφ άπνςε βησζηκφηεηαο ηεο επέλδπζεο δηαθνξά ηηκήο. Οη δχν ηειεπηαίεο 
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πεξηπηψζεηο πνπ εμεηάδνληαη παξνπζηάδνπλ ηε κεηαβνιή ησλ NPV θαη PP, φηαλ νη δηαθνξά 

ηηκήο ησλ θαπζίκσλ είλαη κεγάιε. 

Γηα δηαθνξά ηηκήο 200 €/mt ε επέλδπζε είλαη ζπκθέξνπζα ρσξίο ζπκκεηνρή ηεο πνιηηείαο, 

γεγνλφο πνπ εμεγεί ηελ εληειψο δηαθνξεηηθή κνξθή ηεο εμέιημεο ησλ νηθνλνκηθψλ κεγεζψλ. 

Πίλαθαο 64 NPV θαη Απνπιεξσκή ΢ηόινπ 12 MW ζπλαξηήζεη Γηαδξνκήο 

 56,21 €/mt 200 €/mt 

Γηαδξνκή(nm) NPV PΒP NPV PΒP 

100 42.028.651 € 0,039 - 2.606.429 € NO 

PAYBACK 

200 31.614.478 € 0,052 3.139.289 € 20,88 

300 21.200.312 € 0,078 8.885.016 € 13,43 

400 10.786.139 € 0,152 14.630.736 € 8,97 

500 371.973 € 3,800 20.376.462 € 6,62 

600 -     10.042.199 € NO PAYBACK 26.122.182 € 5,28 

700 -     20.456.365 € NO PAYBACK 31.867.908 € 4,40 

800 -     30.870.538 € NO PAYBACK 37.613.628 € 3,77 

900 -     41.284.704 € NO PAYBACK 43.359.354 € 3,31 

1000 -     51.698.877 € NO PAYBACK 49.105.074 € 2,94 

 

 

Γηάγξακκα 26 NPV ΢ηόινπ 12 MW ζπλαξηήζεη Γηαδξνκήο 
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Σν ζπγθεθξηκέλν πινίν ζπκπεξηθέξεηαη δηαθνξεηηθά ζηηο δχν δηαθνξεηηθέο ηηκέο. Ο ιφγνο 

είλαη ε κεγάιε επηδφηεζε. ΢ηελ πεξίπησζε ηεο δηαθνξάο ηηκήο 55,21 €/mt ε βησζηκφηεηα 

ζηεξίδεηαη ζηελ επηρνξήγεζε πνπ δίλεηαη ζηνλ πινηνθηήηε (50%), γη’ απηφ αθελφο ρξφλνο 

απνπιεξσκήο είλαη πνιχ κηθξφο (ν πινηνθηήηεο δελ είρε έμνδα) αθεηέξνπ φζν κεγαιψλεη ε 

απφζηαζε ε επέλδπζε γίλεηαη κε βηψζηκε δεδνκέλνπ φηη ην δηαθνξηθφ θέξδνο είλαη πάξα 

πνιχ κηθξφ. Αληίζεηα φηαλ ν πινηνθηήηεο δε δέρεηαη θξαηηθέο επηρνξεγήζεηο θαη ζηεξίδεηαη 

ζηε κεγάιε δηαθνξά ηηκήο ησλ θαπζίκσλ, ρξεηάδεηαη κεγαιχηεξεο δηαλπφκελεο απνζηάζεηο 

απφ ην πινίν ηνπ εμαηηίαο ηνπ κηθξνχ δηαθνξηθνχ θέξδνπο. ΢ηελ πεξίπησζε απηή θαίλεηαη 

θαζαξά ε κεγάιε ζεκαζία ηνπ θξάηνπο ζηε ζηήξημε θαη ηελ πξνψζεζε ηνπ θαπζίκνπ ζηα 

πιαίζηα ηεο πξνζηαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο. ΢ην Γηάγξακκα 26 θαη ζην Γηάγξακκα 27 

απνηππψλεηαη φηη κε ηελ αχμεζε ησλ λαπηηθψλ κηιίσλ, απμάλεηαη ε θαζαξή παξνχζα αμία 

θαη κεηψλεηαη ν ρξφλνο απνπιεξσκήο εθηφο απφ ηελ πεξίπησζε πνπ δφζεθε επηδφηεζε. Ζ 

αχμεζε ηεο NPV θαη  κείσζε ηνπ ρξφλνπ απνπιεξσκήο νθείιεηαη ζηελ αχμεζε ηνπ 

δηαθνξηθνχ θέξδνπο ησλ θαπζίκσλ. Πνζνζηηαία δηαθνξά ζηα λαπηηθά κίιηα νδεγεί ζε ίδηα 

πνζνζηηαία δηαθνξά ζην ρξφλν απνπιεξσκήο, ε νπνία θπκαίλεηαη απφ 15%-30%. Γηα κηθξέο 

απνζηάζεηο ε πνζνζηηαία αιιαγή ηνπ ρξφλνπ απνπιεξσκήο βξίζθεηαη κεηαμχ 25% θαη 30% 

ελψ γηα κεγαιχηεξεο απνζηάζεηο θπκαίλεηαη κεηαμχ 12% θαη 15%. Ζ πνζνζηηαία δηαθνξά 

ηεο NPV απαληάηαη άλσ ηνπ 100% ή 50% ζηηο κηθξέο απνζηάζεηο θαη παίξλεη ηηκέο θνληά 

ζην 15% ζηηο κεγάιεο απνζηάζεηο. ΢ηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα βιέπνπκε φηη ε αχμεζε ηεο 

δηαθνξάο ηηκήο δξα επλντθά ζηελ NPV ηνπ πινηνθηήηε θαη θάλεη ηελ επέλδπζε πην 

αληαγσληζηηθή.  Ζ πνζνζηηαία αιιαγή ηεο NPV θαη ε πνζνζηηαία αιιαγή ηνπ ρξφλνπ 

απνπιεξσκήο δελ αθνινπζεί ηελ αιιαγή ηελ πνζνζηηαία αιιαγή ηεο δηαθνξάο ηηκήο, 

αθνινπζνχλ φκσο πησηηθή ηάζε κε ηελ αχμεζε ηεο δηαθνξάο ηηκήο θαη αθνινπζνχλ ηελ ηάμε 

κεγέζνπο ηεο πνζνζηηαίαο αιιαγήο ησλ ηηκψλ. Απηφ νθείιεηαη ζηελ εμάξηεζε φρη κφλν απφ 

ηε δηαθνξά ησλ ηηκψλ, αιιά θαη απφ ην απφιπην λνχκεξν ησλ ηηκψλ. Φαίλεηαη επίζεο θαη ε 

επίδξαζε ηεο δηαδξνκήο ζηε βησζηκφηεηα. Γηα κηθξφηεξεο δηαθνξέο ηηκψλ ε επίδξαζε ησλ 

δηαλπφκελσλ λαπηηθψλ κηιίσλ είλαη ζεκαληηθφηεξε. Οκνίσο γηα αξθεηά λαπηηθά κίιηα ε 

επίδξαζε ηεο ηηκήο απμάλεη ζεκαληηθά ηα θέξδε. Σέινο θαίλεηαη ε κεγάιε δηαθνξά ηηκήο 

κεηαμχ ησλ θαπζίκσλ πνπ ρξεηάδεηαη, ψζηε λα θαηαζηεί βηψζηκε ε κεηαζθεπή ελφο πινίνπ 

κηθξήο ηζρχνο, αθνχ ζε δηαθνξά 120 €/mt, πνπ ζεσξείηαη κία αζθαιήο γηα ηε βησζηκφηεηα 

δηαθνξά ηηκήο, ε επέλδπζε είλαη βηψζηκε κφλν γηα κεγάιεο απνζηάζεηο. 

΢ην Γηάγξακκα 28 απεηθνλίδεηαη ε κεηαβνιή ηεο θαζαξήο παξνχζαο αμίαο ηεο επέλδπζεο ζε 

ζρέζε κε ηε δηαθνξά ηηκήο ησλ θαπζίκσλ. Οη ηηκέο θαη νη δηαθνξέο ηηκψλ επηιέρζεθαλ φπσο 

εμεγήζεθε παξαπάλσ. Οη ηηκέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ 

θαηαξηίδνληαη ζηνλ πίλαθ α65. 
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Πίλαθαο 65 NPV θαη Απνπιεξσκή ΢ηόινπ 12 MW ζπλαξηήζεη Γηαθνξάο Σηκήο 

Γηαθνξά 

ηηκήο(€/mt) 

Σηκή MDO 

(€/mt) 

Σηκή LNG 

(€/mt) 

NPV PΒP 

30 220 190 -13.842.112 € NO PAYBACK 

50 230 180 -5.787.189 € NO PAYBACK 

65 235 170 121.708 € 28,57 

90 275 185 11.645.598 € 16,34 

120 477 357 33.623.590 € 11,67 

200 450 250 62.297.796 € 7,51 

220 470 255 69.000.459 € 6,95 

250 475 220 84.316.540 € 5,96 

400 645 245 147.874.205 € 3,78 

420 620 200 154.077.009 € 3,65 

580 870 290 227.512.399 € 2,60 

630 825 195 243.945.467 € 2,44 

760 1180 420 311.648.596 € 1,95 

 

 

Γηάγξακκα 28 NPV ΢ηόινπ 12 MW ζπλαξηήζεη Γηαθνξάο Σηκήο 
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Απφ ην Γηάγξακκα 28 θαη ην Γηάγξακκα 29 παξαηεξνχκε φηη φζν κεγαιχηεξε είλαη ε 

δηαθνξά ηηκήο ηφζν απμάλεηαη ε θαζαξή παξνχζα αμία θαη κεηψλεηαη ν ρξφλνο 

απνπιεξσκήο φπσο ήηαλ αλακελφκελν. Ζ αχμεζε δελ είλαη απφιπηα αλαινγηθή 

επεηδή ηα θαχζηκα έρνπλ δηαθνξεηηθέο εηδηθέο θαηαλαιψζεηο θαη επεηδή ζχκθσλα κε 

ηνλ ηξφπν ηηκνιφγεζεο ηνπ LNG, αχμεζε ζην θαχζηκν MDO επηθέξεη αχμεζε ζην 

θαχζηκν LNG. 

 

Κόζηε Ληκαληνύ 

 

 

Γηάγξακκα 30 Λεηηνπξγηθό Κόζηνο Ληκαληνύ ΢ηόινπ 12 MW 
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Σν ιηκάλη πξνθεηκέλνπ λα θαιχςεη ην θφζηνο επέλδπζεο θαη ην ιεηηνπξγηθφ ηνπ θφζηνο 

πξέπεη λα επηβάιεη ηέινο 42 €/mt. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε πξνθχπηεη IRR 8%, NPV 121.300€ 

θαη PBP 13 έηε. 

΢ηόινο 4 

3 πινία 

Ο ζηφινο απνηειείηαη απφ έλα πινίν θάζε ηζρχνο πνπ έρεη εμεηαζηεί παξαπάλσ. 

Πίλαθαο 66 ΢ηνηρεία Πινίσλ θαη Γηαδξνκήο ΢ηόινπ 3 πινίσλ 

Βαζηθά ΢ηνηρεία Πινίνπ θαη Γηαδξνκήο 

Ζκέξεο δξνκνινγίσλ 280 

Retrofit cost 46.874.707 € 

 

Σα ινηπά ζηνηρεία θάζε πινίνπ έρνπλ θξαηεζεί ίδηα. 

Γελ έρνπλ ρνξεγεζεί επηρνξεγήζεηο νχηε έρνπλ δνζεί απνζβέζεηο γηα ηνλ εμνπιηζκφ. 

 

Γηάγξακκα 32 Σηκή Αγνξάο  LNG θαη Πξνθύπηνλ IRR ΢ηόινπ 3 πινίσλ 
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Γηάγξακκα 33 Απνπιεξσκή Δπέλδπζεο Πινηνθηήηε ΢ηόινπ 3 Πινίσλ 

Απφ ην Γηάγξακκα 32 ζπκπιεξψλνληαη νη πίλαθεο 67 θαη 68. 

Πίλαθαο 67 ΢ηνηρεία ΢ύγθιηζεο ΢ηόινπ 3 πινίσλ 

 Σηκή ΢ύγθιηζεο (€/  ) IRR ΢ύγθιηζεο (%) 

΢ελάξην 1 198 35 

΢ελάξην 2 194,6 34 

΢ελάξην 3 184 39 
 

Πίλαθαο 68 Απνηειέζκαηα ΢ηόινπ 3 Πινίσλ 

Πίλαθαο Απνηειεζκάησλ 

Πξνθχπηνπζα Σηκή(€/  ) 184 

Όξην Σηκήο(€/  ) 214,2 

Σηκή Αγνξαπσιεζίαο(€/  ) 184 

IRR Πξνκεζεπηή(%) 39 

IRR Πινηνθηήηε(%) 39 

Απνπιεξσκή Πξνκεζεπηή(years) 2,6 

Απνπιεξσκή Πινηνθηήηε(years) 2,39 

΢ελάξην 3 

 

Σα ζηνηρεία δηαδξνκήο , δηάξθεηαο πξνκήζεηαο θαη ρξεζηκνπνηνχκελνπ εμνπιηζκνχ ησλ 

εκπιεθφκελσλ θνξέσλ παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 69. 
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Πίλαθαο 69 Σερληθά ΢ηνηρεία Πξνκήζεηαο ΢ηόινπ 3 Πινίσλ 

 ΢ελάξην 1 

Πξνκήζεηα κε πινίν 

αλεθνδηαζκνύ 

΢ελάξην 2 

Πξνκήζεηα κε 

θνξηεγά 

΢ελάξην 3 

Πξνκήζεηα κε 

νρεκαηαγσγό πινίν 

Πξνκεζεπηήο 

Πινίν 

Αλεθνδηαζκνύ 

(KW) 

1222 - - 

Πινίν Αλνηρηνύ 

Σύπνπ (KW) 

- 300 - 

Ορεκαηαγσγό 

Πινίν (KW) 

- - 14680 

Φνξηεγά (278 KW) - 33 1 

LNG containers 

(  ) 

- 33 33 

Θαιάζζηα 

Γηαλπόκελε 

Απόζηαζε (nm) 

38,74 0,54 38,74 

Υεξζαία 

Γηαλπόκελε 

Απόζηαζε (km) 

- 100 - 

Γηάξθεηα 

Μεηαθνξάο (h) 

3,87 1,76 3,87 

Ληκάλη Πεηξαηά 

Γεμακελή 

Απνζήθεπζεο (  ) 

1200 

250 

1200 

250 

1200 

250 

΢πκπηεζηήο (KW) - 2925 2925 

Αληιίεο (11 KW) - 20 20 

΢σιελώζεηο - 170 170 

Γηάξθεηα 

Πιήξσζεο 

Γεμακελήο (h) 

- 22 22 

Γηάξθεηα 

Αλεθνδηαζκνύ (h) 

3,17 3,25 3,25 

΢πλνιηθή Γηάξθεηα 

Πξνκήζεηαο (h) 

7,06 27,01 29,12 

Πινηνθηήηεο 

΢πλνιηθή Ηζρύο 

Πινίσλ (KW) 

105 105 105 

Αξηζκόο 

Μεηαζθεπαζκέλσλ 

Πινίσλ 

3 3 3 

Γηαλπόκελε 

Απόζηαζε Πινίσλ 

(nm) 

2 x348 

1 x500 

2 x348 

1 x500 

2 x348 

1 x500 

Γεμακελή Πινίσλ 

(  ) 

2 x500 

1 x300 

2 x500 

1 x300 

2 x500 

1 x300 

Πνζόηεηα 

Καπζίκνπ πξνο 

Αλεθνδηαζκό (  ) 

1300 1300 1300 
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Κόζηε Ληκαληνύ 

 

Γηάγξακκα 34 Λεηηνπξγηθό Κόζηνο Ληκαληνύ ΢ηόινπ 3 Πινίσλ 

 

 

Γηάγξακκα 35 Κόζηνο Δπέλδπζεο Ληκαληνύ ΢ηόινπ 3 Πινίσλ 

Σν ιηκάλη πξνθεηκέλνπ λα θαιχςεη ην θφζηνο επέλδπζεο θαη ην ιεηηνπξγηθφ ηνπ θφζηνο 

πξέπεη λα επηβάιεη ηέινο 28 €/mt. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε πξνθχπηεη IRR 9%, NPV 608.590 

€ θαη PBP 12,68 έηε. 
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΢ηόινο 5 

2 πινία: 25 MW θαη 68 MW 

Σν παξαθάησ ζελάξην είλαη βηψζηκν  ρσξίο ζπκκεηνρή ηεο πνιηηείαο κε παξνρή 

επηρνξεγήζεσλ ή απνζβέζεσλ εμνπιηζκνχ. 

Πίλαθαο 70 ΢ηνηρεία Πινίσλ θαη Γηαδξνκήο ΢ηόινπ 2 Πινίσλ 

Βαζηθά ΢ηνηρεία Πινίνπ θαη Γηαδξνκήο 

Ζκέξεο δξνκνινγίσλ 280 

Retrofit cost 37.898.707 € 

Σα ινηπά ζηνηρεία θάζε πινίνπ έρνπλ θξαηεζεί ίδηα. 

 

Γηάγξακκα 36 Σηκή Αγνξάο LNG θαη Πξνθύπηνλ IRR ΢ηόινπ 2 Πινίσλ 

 

Γηάγξακκα 37 Αζξνηζηηθή Σακεηαθή Ρνή Πινηνθηήηε ΢ηόινπ 2 Πινίσλ 

Απφ ηα δηαγξάκκαηα  36 και 37 ζπκπιεξψλεηαη ν  

 

Πίλαθαο 71 θαη ν Πίλαθαο 72. 
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Πίλαθαο 71 ΢ηνηρεία ΢ύγθιηζεο ΢ηόινπ 2 Πινίσλ 

 Σηκή ΢ύγθιηζεο (€/  ) IRR ΢ύγθιηζεο (%) 

΢ελάξην 1 213 39 

΢ελάξην 2 200,3 43 

΢ελάξην 3 186,9 48 
 

Πίλαθαο 72 Απνηειέζκαηα ΢ηόινπ 2 Πινίσλ 

Πίλαθαο Απνηειεζκάησλ 

Πξνθχπηνπζα Σηκή(€/mt) 186,9 

Όξην Σηκήο(€/mt) 214,2 

Σηκή Αγνξαπσιεζίαο(€/mt) 186,9 

IRR Πξνκεζεπηή(%) 48 

IRR Πινηνθηήηε(%) 48 

Απνπιεξσκή Πξνκεζεπηή(years) 2,4 

Απνπιεξσκή Πινηνθηήηε(years) 1,96 

΢ελάξην 3 

 

Σα ζηνηρεία δηαδξνκήο , δηάξθεηαο πξνκήζεηαο θαη ρξεζηκνπνηνχκελνπ εμνπιηζκνχ ησλ 

εκπιεθφκελσλ θνξέσλ παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 73. 
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Πίλαθαο 73 Σερληθά ΢ηνηρεία Πξνκήζεηαο ΢ηόινπ 25 MW θαη 68 MW 

 ΢ελάξην 1 

Πξνκήζεηα κε 

πινίν 

αλεθνδηαζκνύ 

΢ελάξην 2 

Πξνκήζεηα κε 

θνξηεγά 

΢ελάξην 3 

Πξνκήζεηα κε 

νρεκαηαγσγό πινίν 

Πξνκεζεπηήο 

Πινίν Αλεθνδηαζκνύ 

(KW) 

1093 - - 

Πινίν Αλνηρηνύ Σύπνπ 

(KW) 

- 300 - 

Ορεκαηαγσγό Πινίν 

(KW) 

- - 14680 

Φνξηεγά (278 KW) - 25 1 

LNG containers (  ) - 25 25 

Θαιάζζηα Γηαλπόκελε 

Απόζηαζε (nm) 

38,74 0,54 38,74 

Υεξζαία Γηαλπόκελε 

Απόζηαζε (km) 

- 100 - 

Γηάξθεηα Μεηαθνξάο 

(h) 

3,87 1,76 3,87 

Ληκάλη Πεηξαηά 

Γεμακελή Απνζήθεπζεο 

(  ) 

1200 1200 1200 

΢πκπηεζηήο (KW) - 2250 2250 

Αληιίεο (11 KW) - 20 20 

΢σιελώζεηο - 170 170 

Γηάξθεηα Πιήξσζεο 

Γεμακελήο (h) 

- 16,67 16,67 

Γηάξθεηα Αλεθνδηαζκνύ 

(h) 

2,78 2,25 2,25 

΢πλνιηθή Γηάξθεηα 

Πξνκήζεηαο (h) 

6,65 20,92 23,04 

Πινηνθηήηεο 

΢πλνιηθή Ηζρύο Πινίσλ 

(KW) 

93 93 93 

Αξηζκόο 

Μεηαζθεπαζκέλσλ 

Πινίσλ 

2 2 2 

Γηαλπόκελε Απόζηαζε 

Πινίσλ (nm) 

2 x348 2 x348 2 x348 

Γεμακελή Πινίσλ (  ) 2 x500 2 x500 2 x500 

Πνζόηεηα Καπζίκνπ 

πξνο Αλεθνδηαζκό (  ) 

1000 1000 1000 
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Κόζηε Ληκαληνύ 

 

Γηάγξακκα 38 Λεηηνπξγηθό Κόζηνο Ληκαληνύ ΢ηόινπ 2 Πινίσλ 

 

Γηάγξακκα 39 Κόζηνο Δπέλδπζεο Ληκαληνύ ΢ηόινπ 2 Πινίσλ 

Σν ιηκάλη πξνθεηκέλνπ λα θαιχςεη ην θφζηνο επέλδπζεο θαη ην ιεηηνπξγηθφ ηνπ θφζηνο 

πξέπεη λα επηβάιεη ηέινο 30 €/mt. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε πξνθχπηεη IRR 8%, NPV 396.3730 

€ θαη PΒP 12,84 έηε. 
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΢πγθεληξσηηθνί Πίλαθεο Απνηειεζκάησλ ΢ηφισλ 

΢ηνλ πίλαθα 74 παξαηίζεληαη ηα θφζηε πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηηο ηακεηαθέο ξνέο ηνπ 

πξνκεζεπηή θαη ηνπ πινηνθηήηε. 

Πξνκεζεπηήο 

  

Πίλαθαο 74 Έζνδα θαη Έμνδα Πξνκεζεπηή γηα ηα Δπηιερζέληα ΢ελάξηα 

 Έμνδα Έζνδα 

Κφζηνο 

επέλδπζεο 

Κφζηνο 

θαπζίκνπ 

Κφζηνο 

πξνζσπηθνχ 

Κφζηνο 

Δηζεηεξίνπ 

ηέιε Κφζηνο 

ζπληήξεζεο 

Δηζφδεκα 

68 MW 1.940.000€ - - 702.000 € 54.000 € - 1.736.400 € 

25 MW 6.380.000 € 1.736 € 18.956 € - 720 € 1.035 € 1.047.600 € 

12 MW 5.080.000 € 1.736 € 11.350 € - 720 € 685 € 630.720 € 

3 πινία 

(12+25+

68 MW) 

4.740.000 € - - 1.782.000  € 140.400 € - 4.467.840 € 

25MW+

68MW 

3.620.000 € - - 1.350.000 € 

 

108.000 € -                           

3.414.000 €  

 

Πινηνθηήηεο 

Πίλαθαο 75 Δηήζηα Έζνδα θαη Έμνδα Πινηνθηήηε 

 Έμνδα Έζνδα 

Κφζηνο κεηαζθεπήο Γηαθνξηθφ θφζηνο 

πξνζσπηθνχ 

Γηαθνξά Κφζηνπο 

Καπζίκσλ 

68 MW 21.398.707 € 

 

1.671.274 € 

 

12.990.222 € 

 

25 MW 16.580.707 € 

 

1.454.279 € 

 

2.415.030 € 

 

12 MW 9.056.707 € 

 

2.017.646 € 

 

1.618.444 € 

 

3 πινία 

(12+25+68 MW) 

46.874.707 € 5.143.200 € 17.131.676 € 

25MW+68MW 37.898.707 € 3.125.553 € 15.461.101 € 
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Πίλαθαο 76 ΢πγθεληξσηηθόο Πίλαθαο Απνηειεζκάησλ ΢ηόισλ 

΢ηόινο 68 MW 25 MW 12 MW 68+25 MW 3 πινία 

Σηκή αγνξαπσιεζίαο 

(€/  ) 

196,3 178,2 171,2 186,9 184 

IRR Πξνκεζεπηή 73% 13% 16% 48% 34% 

IRR Πινηνθηήηε 73% 13% 16% 48% 34% 

PBP Πξνκεζεπηή 1,42 8,7 5,8 2,6 2,4 

PBP Πινηνθηήηε 1,42 7,9 5,16 2,39 1,96 

Δπηιερζέλ ΢ελάξην 3 2 2 3 3 

 

Απφ ηνλ πίλαθα  76 πξνθχπηεη ην ζπκπέξαζκα φηη γηα κηθξέο δηαθηλνχκελεο πνζφηεηεο LNG 

ζπκθέξεη νηθνλνκηθά ε δηαθίλεζε κε tank container είηε κέζσ μεξάο είηε κέζσ ζαιάζζεο, 

εμαηηίαο ηνπ κηθξφηεξνπ θφζηνπο επέλδπζεο θαη ιεηηνπξγηθνχ θφζηνπο. Ζ ηηκή πνπ πξνέθπςε 

ήηαλ θάησ ηνπ νξίνπ εθηφο απφ ηελ πεξίπησζε ηνπ πινίνπ ησλ 68 MW. Απηφ πεξηνξίδεη ην 

θέξδνο ηνπ πξνκεζεπηή, ν νπνίνο εμαθνινπζεί λα βξίζθεηαη ζε απνδεθηφ ζεκείν 

βησζηκφηεηαο επέλδπζεο θαη θέξδνπο. 

Γεληθέο Παξαηεξήζεηο 

Παξαηεξνχκε φηη κε ηελ αχμεζε ησλ λαπηηθψλ κηιίσλ, απμάλεηαη παληνχ ε θαζαξή παξνχζα 

αμία θαη κεηψλεηαη ν ρξφλνο απνπιεξσκήο, εθηφο απφ ηελ πεξίπησζε ηνπ πινίνπ ησλ 12MW 

ζηελ πεξίπησζε ηεο κεγάιεο επηρνξήγεζεο. Γηα κηθξέο ηζρείο ε επηδφηεζε είλαη απαξαίηεηε, 

ελψ φζν κεγαιψλεη ε ηζρχο, επνκέλσο θαη ε δηαθνξηθή θαηαλάισζε, ε επέλδπζε ηείλεη λα 

γίλεη βηψζηκε αλεμάξηεηα απφ ηε ζπκβνιή ηεο πνιηηείαο. Γηα ηε βησζηκφηεηα ησλ 

επελδχζεσλ επηιέγεηαη retrofit ζηελ ρξεζηκνπνηνχκελε ηζρχ θαη φρη ζηελ εγθαηεζηεκέλε, κε 

ζηφρν ηε κείσζε ηνπ θφζηνπο ηεο αξρηθήο επέλδπζεο. Όζν κεγαιχηεξε είλαη ε δηαθνξά ηηκήο 

ηφζν απμάλεηαη ε θαζαξή παξνχζα αμία θαη κεηψλεηαη ν ρξφλνο απνπιεξσκήο. ΢ηελ επηινγή 

ησλ ζελαξίσλ δελ εμεηάζηεθαλ ηερληθνί πεξηνξηζκνί ζηελ επηινγή ηνπ ζελαξίνπ, επεηδή ε 

δηαθηλνχκελε πνζφηεηα είλαη δελ είλαη ηδηαίηεξα κεγάιε. Όζνλ αθνξά ζην ιηκάλη, 

παξαηεξνχκε φηη ηα θφζηε ηνπ επεξεάδνληαη απφ ηηο αιιαγέο ζηε δηαθηλνχκελε πνζφηεηα. 

Σν απνηέιεζκα απηφ νθείιεηαη ζην θφζηνο ηνπ εμνπιηζκνχ απνζήθεπζεο θαη θπξίσο ζην 

θφζηνο ηεο δεμακελήο, πνπ απνηειεί θαη ην κεγαιχηεξν θφζηνο επέλδπζεο. Πξνθεηκέλνπ λα 

απνζβεζηεί  ην θφζηνο επέλδπζεο ην ιηκάλη πξέπεη λα αιιάμεη ηελ εθαξκνδφκελε γηα ηα 

ππφινηπα θαχζηκα ηηκνινγηαθή ηνπ πνιηηηθή θαη λα επηβάιιεη κεγαιχηεξν θφζηνο 

αλεθνδηαζκνχ, γεγνλφο πνπ επεξεάδεη αξλεηηθά ηελ επέλδπζε ηνπ πινηνθηήηε. 

 

4.2.6 Πξνβνιή Δμέιημεο Αλαγθψλ θαη Σηκήο 

Ζ παξαπάλσ κειέηε πξαγκαηνπνηήζεθε ζηε ινγηθή ελφο καθξνπξφζεζκνπ ζπκβνιαίνπ 

κεηαμχ ηνπ πξνκεζεπηή θαη ηνπ πινηνθηήηε. Ωζηφζν ηα ηειεπηαία ρξφληα ζηελ Δπξσπατθή 

Έλσζε ηείλεη λα ζπλάπηνληαη ζπκβφιαηα κηθξήο δηάξθεηαο αθφκα θαη ζηηο ρνλδξεκπνξηθέο 

ηηκέο ηνπ LNG. Δπηπιένλ ε ηηκή ηνπ LNG ζηελ Δπξψπε πιένλ δηακνξθψλεηαη φρη κφλν κε 
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βάζε ηελ ηηκή ηνπ πεηξειαίνπ, αιιά θαη κε ηνπο λφκνπο πξνζθνξάο θαη δήηεζεο (ηηκή ζπνη). 

Γηα ηνπο παξαπάλσ ιφγνπο ζην ηκήκα απηφ έρεη θαηαξηεζεί ηακεηαθή ξνή σο πξνο ηνλ 

πξνκεζεπηή, πνπ ιακβάλεη ππ’ φςε ηε κεηαβνιή ζηελ ηηκή ησλ θαπζίκσλ θαη ηελ 

εθηηκψκελε αχμεζε δήηεζεο ηνπ LNG. Ζ επηινγή ηνπ ζελαξίνπ πξνκήζεηαο ηνπ θαπζίκνπ δε 

βαζίδεηαη κφλν ζε νηθνλνκηθά θξηηήξηα, αιιά ζηεξίδεηαη θαη ζε ηερληθνχο πεξηνξηζκνχο, 

φπσο ν ρξφλνο κεηαθνξάο θαη αλεθνδηαζκνχ πνπ απαηηείηαη. Λήθζεθαλ δχν ζελάξηα 

εμέιημεο δήηεζεο. 

Βαζηθφ ΢ελάξην 

Γηαθίλεζε LNG 

Γηα ηελ εμέιημε ηεο δήηεζεο έγηλε ε παξαδνρή, φηη ζε κία δεθαεηία ε εηήζηα δήηεζε ζηελ 

πεξηνρή ηνπ Αηγαίνπ ζα μεπεξλά ηα 200.000     , ελψ νη ξπζκνί αχμεζεο δήηεζεο ζην 

κεγαιχηεξν κέξνο ηεο δηάξθεηαο δσήο ηεο κειέηεο δε ζα μεπεξλνχλ ην κέγηζην εθηηκψκελν 

ηεο Μεζνγείνπ. Ζ παξαδνρή βαζίζηεθε ζην γεγνλφο φηη ην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά απνηειεί έλα 

απφ ηα κεγαιχηεξα ηεο Μεζνγείνπ εμππεξεηψληαο γξακκέο ηφζν ηνπ εζσηεξηθνχ φζν θαη 

ηνπ εμσηεξηθνχ. Ζ αξρηθνπνίεζε ηεο δηαθηλνχκελεο πνζφηεηαο θαπζίκνπ έγηλε κε ηελ 

παξαδνρή φηη ηνλ πξψην ρξφλν ζα θηλεζνχλ ζην ρψξν ηνπ Αηγαίνπ δχν έσο ηέζζεξα πινία, 

πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ην LNG σο θαχζηκν. Όια ηα πινία δελ εθηεινχλ δξνκνιφγηα θαζ’ φιε ηε 

δηάξθεηα ηνπ έηνπο. Πην ζπγθεθξηκέλα εμαηηίαο ηνπ ηνπξηζκνχ ζην Αηγαίν ην θαινθαίξη, 

ζεσξήζεθαλ απμεκέλεο αλάγθεο θαπζίκνπ θαηά ηελ ηνπξηζηηθή πεξίνδν. Δμαηηίαο ηνπ κηθξνχ 

αξηζκνχ ησλ πινίσλ, δπλαηφηεηα αλεθνδηαζκνχ γηα ηα πξψηα δχν ρξφληα ππάξρεη κφλν ζην 

ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά. 

Ζ απμαλφκελε δήηεζε ηνπ LNG ζα δεκηνπξγήζεη ηελ αλάγθε ηνπ αλεθνδηαζκνχ θαη απφ 

άιια ιηκάληα. Απφ ηνλ ηξίην ρξφλν θαη κεηά πξαγκαηνπνηείηαη αλεθνδηαζκφο πινίσλ θαη ζην 

ιηκάλη ηνπ Ζξαθιείνπ, νπφηε έλα πνζνζηφ ηνπ κεηαθεξφκελνπ θαπζίκνπ LNG νδεγείηαη ζην 

Ζξάθιεην γηα ηηο αλάγθεο αλεθνδηαζκνχ ησλ πινίσλ, πνπ δελ εθηεινχλ δξνκνιφγηα ζηνλ 

Πεηξαηά. Οη ξπζκνί αχμεζεο δήηεζεο ζην ιηκάλη ηνπ Ζξαθιείνπ ζεσξήζεθαλ κηθξφηεξνη ησλ 

ξπζκψλ ηνπ Πεηξαηά, εθφζνλ δέρεηαη εηεζίσο κηθξφηεξν αξηζκφ θιίζεσλ. 

΢ην Γηάγξακκα 40 απεηθνλίδνληαη νη εθηηκήζεηο ηεο εηήζηαο αχμεζεο δήηεζεο σο πνζνζηφ ζε 

ζρέζε κε ηελ πξνεγνχκελε ρξνληά ζηα ιηκάληα ηνπ Πεηξαηά θαη ηνπ Ζξαθιείνπ. 
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Γηάγξακκα 40 Πξνβνιή Εήηεζεο LNG ζην Αηγαίν Πέιαγνο γηα 30 ρξόληα 

Ζ εηήζηα δήηεζε ηνπ θαπζίκνπ δελ είλαη νκνηφκνξθα θαηαλεκεκέλε ζε φιε ηε δηάξθεηα ηνπ 

έηνπο. Δμαηηίαο ηνπ ηνπξηζκνχ πεξηζζφηεξα πινία εθηεινχλ δξνκνιφγηα θαηά ηε ζεξηλή 

πεξίνδν. Δπίζεο ηε ζεξηλή πεξίνδν πξνζεγγίδνπλ ηα ειιεληθά ιηκάληα πεξηζζφηεξα πινία 

απφ ην εμσηεξηθφ (θξνπαδηέξεο). Δπνκέλσο εθηηκήζεθαλ ηα πνζνζηά ηεο ζπλνιηθήο δήηεζεο 

ηνπ LNG γηα θάζε ηεηξάκελν, ζεσξψληαο απηά ηα πνζνζηά ακεηάβιεηα θαηά ηελ πάξνδν 

ησλ εηψλ. Σα πνζνζηά δίλνληαη ζην Γηάγξακκα 41. 

 

Γηάγξακκα 41 Πνζνζηό Εήηεζεο Δηήζηνπ Καπζίκνπ Σεηξακήλσλ 

Θεσξψληαο φηη ην έηνο έρεη ζαξάληα νθηψ βδνκάδεο, ππνινγίζηεθε ε εβδνκαδηαία δήηεζε 

θαπζίκνπ αλά ηεηξάκελν. Ζ εβδνκαδηαία δήηεζε ζηνλ Πεηξαηά θαη ζην Ζξάθιεην 

απνηππψλεηαη ζην Γηάγξακκα 42 και ςτο Γηάγξακκα 43. 
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Γηάγξακκα 42 Δβδνκαδηαία Εήηεζε LNG ζην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά αλά Σεηξάκελν 

 

Γηάγξακκα 43 Δβδνκαδηαία Εήηεζε LNG ζην ιηκάλη ηνπ Ζξαθιείνπ αλά Σεηξάκελν 

Ζ αλνκνηνκνξθία ζηε δήηεζε ιεηηνπξγεί επηβαξπληηθά ζηνλ πξνκεζεπηή, επεηδή ππαγνξεχεη 

ηελ απφθηεζε πξφζζεηνπ εμνπιηζκνχ γηα ηελ ηθαλνπνίεζε ηεο απμεκέλεο δήηεζεο ηεο 

ζεξηλήο πεξηφδνπ. 

Πξνκήζεηα Καπζίκνπ 

Γηα ηελ πξνκήζεηα θαπζίκνπ ζηα δχν ιηκάληα ζε φιε ηε δηάξθεηα ηεο επέλδπζεο 

ρξεζηκνπνηείηαη ν αθφινπζνο εμνπιηζκφο: 

• LNG containers ρσξεηηθφηεηαο 40    έθαζην 

• Σξάθηνξεο ηζρχνο 278 KW (1 trailer/tractor) 

• 1 πινίν αλεθνδηαζκνχ ρσξεηηθφηεηαο 1000    ηζρχνο 1100 KW 
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• 1 πινίν αλεθνδηαζκνχ ρσξεηηθφηεηαο 3000    ηζρχνο 1900 KW 

• 1 πινίν RoRo  

• 2 δεμακελέο απνζήθεπζεο ρσξεηηθφηεηαο 500    έθαζηε 

• 1 πινίν αλνηρηνχ ηχπνπ ηζρχνο 1900 KW 

Σα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ εμνπιηζκνχ θαίλνληαη ζηνλ  πίλαθα 77 θαη ζηνλ πίλαθα 78. 

Πίλαθαο 77 Πίλαθαο Σερληθνύ Δμνπιηζκνύ Πξνκεζεπηή[74, 75, 81, 88] 

 Πινίν 

Αλεθνδηαζκνύ 

Πινίν 

Αλεθνδηαζκνύ 

Πινίν 

Αλνηρηνύ 

Σύπνπ 

Φνξηεγό 

(container 

tanker) 

Γεμακελή 

Απνζήθεπζεο 

Υσξεηηθφηεηα(  ) 1000 3000 - 40 500 

Ηζρχο(KW) 1100 1900 300 278 - 

Πνζνζηφ Ηζρχνο 85% 70% 85% 100% - 

Ρπζκφο 

Πιήξσζεο(  /h) 

2000 2000 - 100 60 

Ρπζκφο 

Αλεθνδηαζκνχ(  /h) 

500 1000 - 60 500 

 

Πίλαθαο 78 Υαξαθηεξηζηηθά Γηαδξνκήο θαη Καηαλάισζεο 

Δμνπιηζκόο Γηαδξνκή(round trip) Σαρύηεηα Δηδηθή 

θαηαλάισζε 

θαπζίκνπ 

Πινίν Αλεθνδηαζκνχ 

1000    

Πεηξαηάο 

38,74 nm 

Ζξάθιεην 

348 nm 

Πεηξαηάο 

10 kn 

 

Ζξάθιεην 

14 kn 

16 kn 

157 g/KWh 

Πινίν Αλεθνδηαζκνχ 

3000    

38,74 nm 10 kn 157 g/KWh 

Πινίν Αλνηρηνχ Σχπνπ 1 km 10 kn 157 g/KWh 

Tanker truck 100 km 60 km/h 157 g/KWh 

 

Πεξηγξαθή Πξνκήζεηαο Καπζίκνπ 

Σα πξψηα ηξία ρξφληα ε πξνκήζεηα ηνπ LNG πξαγκαηνπνηείηαη απνθιεηζηηθά κε θνξηεγά. 

Κάζε ηξάθηνξαο έρεη έλα ηξέηιεξ, πάλσ ζην νπνίν πξνζδέλεηαη έλα container κε 

ρσξεηηθφηεηα 40   . Ζ δήηεζε θαιχπηεηαη κε ηελ αγνξά επηά ηξαθηφξσλ θαη επηά  LNG 

containers. Σα containers κεηαθέξνληαη απφ ηε Ρεβπζνχζα ζηελ απέλαληη αθηή (Αγία 

Σξηάδα) κέζσ ελφο πινίνπ αλνηρηνχ ηχπνπ θαη ζηε ζπλέρεηα πξνζδέλνληαη ζηνπο ηξάθηνξεο 

θαη κεηαθέξνληαη κέζσ ηεο εζληθήο νδνχ ζηνλ Πεηξαηά. Σα πξψηα δχν ρξφληα δελ ππάξρεη 

δήηεζε ζην Ζξάθιεην, νπφηε κεηά ηνλ αλεθνδηαζκφ ηα θνξηεγά επηζηξέθνπλ ζηε 

Ρεβπζνχζα. Σνλ ηξίην ρξφλν μεθηλά ν αλεθνδηαζκφο ζην Ζξάθιεην, νπφηε ηα containers πνπ 

πξννξίδνληαη γηα ην Ζξάθιεην, αθνχ θηάζνπλ ζηνλ Πεηξαηά, κπαίλνπλ ζε έλα πινίν RoRo 

θαη κεηαθέξνληαη δηα ζαιάζζεο ζην Ζξάθιεην. Γηα λα θαιπθζεί ε επηπιένλ δήηεζε 

αγνξάδνληαη άιια δχν containers. Μφιηο θηάζεη ην RoRo ζην Ζξάθιεην αθήλεη ηα λέα 

containers θαη παξαιακβάλεη εθείλα πνπ είρε αθήζεη ηελ πξνεγνχκελε θνξά. Λφγσ απηνχ 

ηνπ ηξφπνπ δηαρείξηζεο  ηνπ εμνπιηζκνχ ηνπ αλεθνδηαζκνχ ζην Ζξάθιεην, αγνξάδνληαη ηξία 

πξφζζεηα containers απφ ηα απαηηνχκελα βάζεη ηεο δήηεζεο. 
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Σνλ ηέηαξην ρξφλν, εμαηηίαο ηνπ κεγάινπ αξηζκνχ θνξηεγψλ πνπ απαηηείηαη γηα λα θαιπθζεί 

ε δήηεζε ηνπ ιηκέλα ηνπ Πεηξαηά, μεθηλά ε κεηαθνξά ηνπ LNG κε πινίν αλεθνδηαζκνχ. Σν 

πινίν αλεθνδηαζκνχ έρεη ρσξεηηθφηεηα 1000    θαη θαιχπηεη απνθιεηζηηθά ηε δήηεζε ηνπ 

Πεηξαηά, ελψ ε δήηεζε ηνπ Ζξαθιείνπ εμαθνινπζεί λα θαιχπηεηαη κε containers. Ο ηξφπνο 

κεηαθνξάο ησλ containers απφ ηε Ρεβπζνχζα ζην Ζξάθιεην παξακέλεη παλνκνηφηππνο κε 

πξηλ. Σνλ πέκπην ρξφλν ρηίδεηαη ζην Ζξάθιεην κηα δεμακελή απνζήθεπζεο LNG κε 

ρσξεηηθφηεηα 500   . Ζ επηινγή ηεο δεμακελήο έγηλε κε βάζε ηελ ειάρηζηε θαη κέγηζηε 

δηαθηλνχκελε πνζφηεηα ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ έηνπο θαη ηελ εθηίκεζε αχμεζεο ηεο δήηεζεο ηα 

επφκελα έηε. 

Σνλ έλαην ρξφλν γηα ηε κεηαθνξά ηνπ LNG απφ ηε Ρεβπζνχζα ζηνλ Πεηξαηά ρξεζηκνπνηείηαη 

θαη έλα δεχηεξν πινίν αλεθνδηαζκνχ ρσξεηηθφηεηαο 3000   . Ζ ρσξεηηθφηεηα επηιέρζεθε 

ηέηνηα κε ηελ πξννπηηθή ηεο εηήζηαο απμαλφκελεο δήηεζεο ζην ιηκάλη. Γηα ηνλ αλεθνδηαζκφ 

ζηνλ Πεηξαηά ρξεζηκνπνηνχληαη θαη ηα δχν πινία. 

Σνλ ελδέθαην ρξφλν ν αλεθνδηαζκφο ζην Ζξάθιεην παχεη λα γίλεηαη κε containers θαη 

πξαγκαηνπνηείηαη κε ην κηθξφ πινίν αλεθνδηαζκνχ, ην νπνίν εθηειεί δξνκνιφγην κε 

πξννξηζκφ ην Ζξάθιεην κία θνξά ηελ εβδνκάδα. Δπεηδή ηα πινία αλεθνδηάδνληαη ζην ιηκάλη 

θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηεο εβδνκάδαο απαηηείηαη ε θαηαζθεπή άιιεο κηαο δεμακελήο, ψζηε λα 

είλαη δπλαηή ε απνζήθεπζε φιεο ηεο δηαθηλνχκελεο πνζφηεηαο. 

Δγθαηάζηαζε δεμακελήο δελ πξνβιέπεηαη ζηνλ Πεηξαηά ιφγσ έιιεηςεο ρψξνπ θαη πξφζεζεο 

απνθπγήο δηακαξηπξηψλ ησλ πνιηηψλ.  

Όζνλ αθνξά ζηε κεηαθνξά ηνπ θαπζίκνπ κε θνξηεγά ζηνλ Πεηξαηά θαη ζην Ζξάθιεην 

παξνπζηάδνληαη ζηνπο πηλαθεο 79 θαη 80 ν αξηζκφο ησλ containers πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε 

θάζε αλεθνδηαζκφ θαη ε ζπρλφηεηα αλεθνδηαζκνχ αλά βδνκάδα. 

Πίλαθαο 79 Πίλαθαο Φνξηεγώλ LNG αλά Υξόλν θαη Σεηξάκελν ζηνλ Πεηξαηά 

Αξηζκόο Φνξηεγώλ Αλεθνδηαζκνύ ζην Ληκάλη ηνπ Πεηξαηά 

Υξόλνο Ηαλνπάξηνο - 

Μάξηηνο 

Απξίιηνο - 

Ηνχληνο 

Ηνχιηνο - 

΢επηέκβξηνο 

Οθηψβξηνο - 

Γεθέκβξηνο 

1 3 5 7 4 

2 3 5 7 4 

3 3 5 7 4 
             ΢εκείσζε:Σν 1 θαη ην 2ν έηνο νη εκέξεο αλεθνδηαζκνύ είλαη 6 θαη ην 3ν έηνο 7. 

Πίλαθαο 80 Πίλαθαο Φνξηεγώλ LNG αλά Υξόλν θαη Σεηξάκελν ζην Ζξάθιεην 

Αξηζκόο Φνξηεγώλ Αλεθνδηαζκνύ ζην Ληκάλη ηνπ Ζξαθιείνπ 

Υξόλνο Ηαλνπάξηνο - 

Μάξηηνο 

Απξίιηνο - 

Ηνχληνο 

Ηνχιηνο - 

΢επηέκβξηνο 

Οθηψβξηνο - 

Γεθέκβξηνο 

1 0 0 0 0 

2 0 0 0 0 

3 2 2 2 2 
             ΢εκείσζε:Σν 3ν έηνο ην Ηξάθιεην αλεθνδηάδεηαη 6 θνξέο/εβδνκάδα 

Δπεηδή ε δήηεζε ζε απηφ ην ζελάξην δελ είλαη ζηαζεξή, αιιά κεηαβάιιεηαη κε ηελ πάξνδν 

ηνπ ρξφλνπ, κέξε ηνπ απαηηνχκελνπ εμνπιηζκνχ αγνξάδνληαη (ή λνηθηάδνληαη) ζε δηαθνξέο 

ρξνληθέο ζηηγκέο. ΢ηνλ πίλαθα 81 παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά ηα ρξνληθά ζεκεία αγνξάο  (ή 

ελνηθίαζεο) ηκεκάησλ ηνπ απαξαίηεηνπ εμνπιηζκνχ γηα ηελ πξνκήζεηα. 
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Πίλαθαο 81 Υξόλνο Αγνξάο Δμνπιηζκνύ 

Υξόλνο Δπέλδπζεο Αγνξά Δμνπιηζκνύ 

1 1 πινίν αλνηθηνχ ηχπνπ 

7 ηξάθηνξεο θαη ηξέηιεξ 

7 containers 

3 1 ηξάθηνξαο κε ηξέηιεξ 

2 containers 

4 Πινίν αλεθνδηαζκνχ ρσξεηηθφηεηαο 1000 

   

9 Πινίν αλεθνδηαζκνχ ρσξεηηθφηεηαο 3000 

   

11 2 δεμακελέο απνζήθεπζεο θαπζίκνπ 

 

Με ηελ πάξνδν ησλ εηψλ θαη αλάινγα κε ηνλ εμνπιηζκφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη κεηαβάιιεηαη ε 

δηάξθεηα ηεο πξνκήζεηαο ηνπ θαπζίκνπ εμαηηίαο ηφζν ηεο δηαθνξεηηθήο δηαθπλνχκελεο 

πνζφηεηαο φζν θαη ησλ δηαθνξεηηθψλ ξπζκψλ πιήξσζεο θαη αλεθνδηαζκνχ ηνπ εμνπιηζκνχ 

θαη ηεο δηαθνξεηηθήο ηαρχηεηαο ησλ κέζσλ κεηαθνξάο. Ωο δηάξθεηα πξνκήζεηαο ηνπ 

θαπζίκνπ ζεσξείηαη ε ζπλνιηθή δηάξθεηα ηεο πιήξσζεο ησλ κέζσλ κεηαθνξάο κε θαχζηκν, 

ηεο πξφζδεζεο ησλ containers ζηνπο ηξάθηνξεο, ηεο κεηαθνξάο ηνπ θαπζίκνπ θαη ηνπ 

αλεθνδηαζκνχ. Σα πξψηα δχν έηε ε ζπλνιηθή δηάξθεηα είλαη πεξίπνπ 5 h. Ζ δηάξθεηα 

ζπλερψο απμάλεηαη. Καηά ηα δέθα ρξφληα ε ζπλνιηθή δηάξθεηα είλαη 30 h θαη κεηά ηα 

δεθαπέληε έηε θηάλεη ηηο 37 h. Ζ δηάξθεηα ηεο πιήξσζεο ησλ θνξηεγψλ δηαξθεί απφ 1,8 έσο 

2,8 h, ηνπ πινίνπ αλεθνδηαζκνχ κε ρσξεηηθφηεηα 1000    1,5-2 h θαη ησλ πινίσλ 

αλεθνδηαζκνχ καδί 3,5-4  h. Σα πξψηα 2 ρξφληα ν αλεθνδηαζκφο ζην Ζξάθιεην δηαξθεί 

πεξίπνπ 0,2 h, ελψ κεηά ηα 10 ρξφληα ε δηάξθεηα βξίζθεηαη κεηαμεί 0,2 θαη 0,4 σξψλ. ΢ηνλ 

Πεηξαηά ε δηάξθεηα αλεθνδηαζκνχ ηα πξψηα 10 ρξφληα θπκαίλεηαη κεηαμχ 0,5 θαη 1 ψξαο, 

ελψ κεηά ηα 10 ρξφληα είλαη πεξίπνπ 3,5 h. 

Σακεηαθή Ρνή 

Ζ ηακεηαθή ξνή απνζθνπεί ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ηηκήο πψιεζεο ηνπ LNG, ψζηε λα είλαη 

βηψζηκε ε επέλδπζε γηα ηνλ πξνκεζεπηή, θαη ζηελ παξνπζίαζε ηεο εμέιημήο ηεο ζηε δηάξθεηα 

ηνπ ρξφλνπ. Θεσξείηαη φηη νη πινηνθηήηεο αγνξάδνπλ ην θαχζηκν ζηελ ηειηθή, πξνθχπηνπζα 

ηηκή πψιεζεο. 

Γηα ηε ζπκπιήξσζε ηεο ηακεηαθήο ξνήο ζεσξήζεθαλ νη ζεκεξηλέο ηηκέο ησλ θαπζίκσλ LNG 

(ζην ηεξκαηηθφ εηζαγσγήο) θαη MDO. Ο ξπζκφο αχμεζεο ηεο ηηκήο ηνπ MDO πξνέθπςε κε 

βάζε ηε κεηαβνιή ηεο ηηκήο ηνπ θαπζίκνπ ηα δχν ηειεπηαία ρξφληα. Γηα ηελ πξνβνιή ησλ 

ηηκψλ ησλ θαπζίκσλ ζεσξήζεθε εηήζηα αχμεζε δηαθνξάο ηηκήο 0,1%. ΢ην Γηάγξακκα 44 

θαίλεηαη  ε πξνβνιή ησλ ηηκψλ γηα δηάξθεηα δσήο επέλδπζεο ηξηάληα ρξφληα. 
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Γηάγξακκα 44 Πξνβνιή Δθηηκώκελσλ Σηκώλ Καπζίκσλ 30εηίαο[79, 99, 104] 

Γηα λα ππάξρεη αληηζηνηρία κε ηα απνηειέζκαηα ησλ ππφινηπσλ ζελαξίσλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

ηα ίδηα αθξηβψο νηθνλνκηθά ζηνηρεία θαη ε ηακεηαθή ξνή θαηαξηίζηεθε κε ηνλ ίδην ηξφπν. 

Σν θφζηνο ηνπ εμνπιηζκνχ είλαη ην ίδην κε ηα πξνεγνχκελα ζελάξηα, φπνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

ίδηνο εμνπιηζκφο. Σα πιήξε ζηνηρεία ηνπ θφζηνπο θεθαιαίνπ θαη ηνπ ιεηηνπξγηθνχ θφζηνπο 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 82. 

Πίλαθαο 82 Κόζηνο Κεθαιαίνπ Δμνπιηζκνύ 

Δμνπιηζκόο CAPEX 

Πινίν Αλεθνδηαζκνχ 1000    15.000.000 € 

Πινίν Αλεθνδηαζκνχ 3000    21.000.000 € 

Πινίν Αλνηρηνχ Σχπνπ 3.000.000 €  

RoRo - 

Container 140.000 € 

tractor 120.000 € 

Γεμακελή Υσξεηηθφηεηαο 500    5.000.000€ 

 

Σα ιεηηνπξγηθά θφζηε ηνπ εμνπιηζκνχ ζπλίζηαληαη απφ ην θφζηνο θαπζίκνπ θαη ηνπο 

κηζζνχο ηνπ πξνζσπηθνχ γηα θάζε ζηνηρείν εμνπιηζκνχ θαζψο θαη απφ ην πξφζζεην θφζηνο 

ηεο Ρεβπζνχζαο γηα ηελ θαηαζθεπή ππνδνκψλ ππνδνρήο πινίσλ. ΢ηελ πεξίπησζε κεηαθνξάο 

ηνπ LNG κε θνξηεγά ην θφζηνο είλαη ην άζξνηζκα ηνπ θφζηνπο ηφζν ησλ θνξηεγψλ φζν θαη 

ηνπ πινίνπ αλνηρηνχ ηχπνπ. Γηα ηε κεηαθνξά ησλ containers ζην Ζξάθιεην ην θφζηνο 

νθείιεηαη αξρηθά ζην «εηζηηήξην» πνπ πιεξψλεη ν πξνκεζεπηήο γηα ηε κεηαθνξά απηψλ κε ην 

πινίν RoRo θαη ζηε ζπλέρεηα ζην θαχζηκν θαη ζηνπο κηζζνχο ηνπ πξνζσπηθνχ. 

Πίλαθαο 83 Λεηηνπξγηθό Κόζηνο Δμνπιηζκνύ 

Δμνπιηζκόο OPEX 

Μηζζόο Καύζηκν 

Πινίν Αλεθνδηαζκνχ 1000    4 x 30,73 €/h 0,0285 €/KWh 

Πινίν Αλεθνδηαζκνχ 3000    4 x 30,73 €/h 0,0285 €/KWh 

Πινίν αλνηρηνχ ηχπνπ 4 x 30,73 €/h 0,0285 €/KWh 

RoRo 450 €/container 
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Container 1 x 6,08 €/h 0,0285 €/KWh 

tractor 

Σέιε 

Σέινο ρξήζεο 2 €/mt 

δηφδηα 6 € 

 

Ζ ηειηθή ηηκή πψιεζεο θάζε ρξφλνπ ηεο επέλδπζεο πξνζδηνξίζηεθε, ψζηε λα θαζίζηαηαη 

ζπκθέξνπζα ηφζν ε ζπλνιηθή επέλδπζε φζν θαη ε θάζε επηκέξνπο επέλδπζε ζε εμνπιηζκφ. 

Πξηλ ηελ ηειηθή ηακεηαθή ξνή θαηαξηίζηεθαλ ηξεηο επηκέξνπο απφ ηηο νπνίεο πξνέθπςε ε 

απαηηνχκελε δηαθνξά κεηαμχ ηηκήο αγνξάο θαη πψιεζεο ηνπ LNG, ψζηε λα είλαη 

ζπκθέξνπζα θάζε επέλδπζε ηνπ πξνκεζεπηή ζε εμνπιηζκφ. ΢ηνλ πίλαθα 84 παξνπζηάδεηαη ε 

απαηηνχκελε δηαθνξά ηηκήο θάζε επέλδπζεο θαη νη ηηκέο ησλ δεηθηψλ αμηνιφγεζήο ηεο. 

Πίλαθαο 84 Απνηειέζκαηα Σακεηαθώλ Ρνώλ αλά Δπέλδπζε Δμνπιηζκνύ 

Δπελδύζεηο ζε Δμνπιηζκό 

 Φνξηεγά LNG Πινίν Αλεθνδηαζκνύ 

1000    

Πινίν Αλεθνδηαζκνύ 

3000    

Γηαθνξά ηηκήο 42,3 53 20 

Πνζνζηφ 

αχμεζεο ηηκήο 

11,84% 13,47% 4,35% 

NPV - 21.540.015 29.872.991 

IRR - 9,4% 8,34% 

PΒP - 9,31 10,54 

 

Ζ ηειηθή ηηκή πψιεζεο δηακνξθψλεηαη πξνζζέηνληαο ζηελ ηηκή αγνξάο ηνπ LNG ηε δηαθνξά 

ηηκήο πνπ πξνέθπςε απφ ηελ ηακεηαθή ξνή ηνπ εθάζηνηε ρξεζηκνπνηνχκελνπ εμνπιηζκνχ ή 

ην άζξνηζκα ησλ ηηκψλ αλ ρξεζηκνπνηείηαη εμνπιηζκφο απφ δχν δηαθνξεηηθέο επελδχζεηο 

(επέλδπζε ζε θνξηεγά, ζε πινίν αλεθνδηαζκνχ 3.000   ή ζε πινίν αλεθνδηαζκνχ 1.000 

  ) θαη αθαηξψληαο έλα ζηαζεξφ πνζφ (30€) πξνθεηκέλνπ λα δηαηεξείηαη ε ηηκή πψιεζεο 

ηνπ LNG ζηνπο πινηνθηήηεο ζπκθέξνπζα, δειαδή θάζε ρξνληθή ζηηγκή κηθξφηεξε ηεο 

εθηηκψκελεο ηηκεήο ηνπ MDO. Πην ζπγθεθξηκέλα απηφ αθνινπζείηαη απφ ην πξψην έσο ην 

ηξίην έηνο θαη απφ ην δέθαην ηξίην έηνο έσο ην ηέινο. Απφ ην ηέηαξην έσο ην δέθαην έηνο, 

επεηδή ε ηηκή ηνπ LNG είηε έθηαζε είηε μεπέξαζε ηελ ηηκή ηνπ ληίδει, απφ ηελ ηηκή ηνπ 

θαπζίκνπ ληίδει αθαηξέζεθε ην πνζφ ησλ 30€ πξνθεηκέλνπ ην LNG λα είλαη αληαγσληζηηθφ 

έλαληη ηνπ ληίδει. 

Ζ δηαθνξά ηεο ηηκήο πψιεζεο ζε ζρέζε κε ηελ ηηκή αγνξάο θάζε έηνπο γηα φιε ηε δηάξθεηα 

δσήο ηεο επέλδπζεο θαη ηα ζηνηρεία αμηνιφγεζεο ηεο επέλδπζεο παξνπζηάδνληαη ζην 

Γηάγξακκα 45 θαη ζηνλ πίλαθα 85 αληίζηνηρα. 
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Γηάγξακκα 45 Γηαθνξά Σηκήο Πώιεζεο LNG από Σηκή Αγνξάο Κάζε ΄Δηνο 

Πίλαθαο 85 Απνηειέζκαηα Σακεηαθήο Ρνήο 

Απνηειέζκαηα Σακεηαθήο Ρνήο 

NPV 8.414.948 

IRR 10,8% 

PΒP 14,71 

 

Παξαηεξείηαη φηη ε ηειηθή επέλδπζε είλαη ζπκθέξνπζα, θαζψο ην IRR είλαη κεγαιχηεξν απφ 

10% θαη ε NPV ζεηηθή. Σν IRR πνπ πξνέθπςε ππνδεηθλχεη φηη ε επέλδπζε είλαη βηψζηκε θαη 

γηα κεγαιχηεξεο κεηψζεηο ηηκψλ. Δπίζεο ππνδεηθλχεη φηη ε ζπλνιηθή επέλδπζε θαζίζηαηαη 

βηψζηκε θαη γηα απμεκέλεο ηηκέο αγνξάο ηνπ LNG θαη κηθξφηεξεο ηηκέο ηνπ ληίδει. Απηφ ην 

ζεκείν είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ γηαηί νη ηηκέο ηνπ ληίδει έρνπλ κεγάιεο απμνκεηψζεηο θαη ε 

κειινληηθή ηνπο εμέιημε είλαη δχζθνια πξνβιέςηκε. ΢ηε ηακεηαθή ξνή δελ ππνινγίζηεθε 

θέξδνο απφ ηελ πψιεζε ησλ LNG θνξηεγψλ κεηά ην ηέινο ηεο ρξήζεο ηνπο, δπλαηφηεηα πνπ 

πξνζθέξεη έλα πξφζζεην φθεινο ζηνλ πξνκεζεπηή. 

Σακεηαθή Ρνή γηα Δλνηθίαζε Δμνπιηζκνχ 

Δθηφο απφ ηελ παξαπάλσ ηακεηαθή ξνή θαηαζηξψζεθε άιιε κία ζηελ νπνία ηα πινία 

αλεθνδηαζκνχ δελ αγνξάδνληαη, αιιά ελνηθηάδνληαη ηηο εκέξεο πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ 

πξνκήζεηα ηνπ θαπζίκνπ. Ωο ηηκέο ηεο ελνηθίαζεο (chartering) εθηηκήζεθαλ 2.122 €/d γηα ην 

πινίν αλεθνδηαζκνχ ρσξεηηθφηεηαο 1.000    θαη 3.319 €/d γηα ην πινίν αλεθνδηαζκνχ 

ρσξεηηθφηεηαο 3.000   . 

Πίλαθαο 86 Απνηειέζκαηα Σακεηαθήο Ρνήο γηα Δλνηθίαζε Δμνπιηζκνύ 

Απνηειέζκαηα Σακεηαθήο Ρνήο 

NPV 39.622.492 

IRR 27,26% 

PΒP 14,71 
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Απφ ηνλ πίλαθα 86 πξνθχπηεη πην ζπκθέξνπζα νηθνλνκηθά ε επηινγή ηεο ελνηθίαζεο ησλ 

πινίσλ αλεθνδηαζκνχ έλαληη ηεο αγνξάο. 

Αλάιπζε Δπαηζζεζίαο 

΢ηνπο πίλαθεο 87-92 δίλνληαη ηα ζηνηρεία αμηνιφγεζεο ηεο ζπλνιηθήο επέλδπζεο, αιιά θαη 

ησλ επελδχζεσλ ζηα δχν πινία αλεθνδηαζκνχ γηα δηάθνξεο ηηκέο ηνπ πνζνζηνχ ηνπ δαλείνπ, 

ηεο επηδφηεζεο, ηνπ επηηνθίνπ αλαγσγήο, ηνπ θφζηνπο επέλδπζεο, ηεο ηηκήο ηνπ θαπζίκνπ 

ληίδει θαη ησλ ηειψλ, πξνθεηκέλνπ λα θαλεί ε επίδξαζε ησλ παξαγφλησλ απηψλ ζηελ 

επέλδπζε. 

Πίλαθαο 87 Απνηειέζκαηα Αλάιπζεο Δπαηζζεζίαο Πνζνζηνύ Γαλείνπ 

Πνζνζηό Γαλείνπ 

 IRR PΒP NPV 

Σειηθή Σακεηαθή Ρνή 

20% 11,10% 14,54 9.788.354 € 

30% 10,67% 14,77 8.107.859 € 

40% 10,48% 14,91 7.041.543 € 

50% 10,11% 15,13 5.668.137 € 

Σακεηαθή Ρνή Πινίνπ Αλεθνδηαζκνύ 1000    

20% 9,82% 9,15 1.053.963 € 

30% 9,40% 9,31 540.016 € 

40% 8,82% 9,52 26.792 € 

50% 7,96% 9,79 -486.431 € 

Σακεηαθή Ρνή Πινίνπ Αλεθνδηαζκνύ 3000    

20% 8,78% 10,15 1.214.181 € 

30% 8,34% 10,54 472.991 € 

40% 7,78% 11,09 -267.754 € 

50% 7,00% 9,79 -1.008.499 € 
 

 

Πίλαθαο 88 Απνηειέζκαηα Αλάιπζεο Δπαηζζεζίαο Δπηρνξήγεζεο 

Δπηρνξήγεζε 

 IRR PΒP NPV 

Σειηθή Σακεηαθή Ρνή 

5% 11,42% 14,25 10.107.457 € 

10% 12,06% 13,81 11.799.965 € 

15% 12,71% 13,38 13.492.474 € 

20% 13,39% 12,98 15.184.982 € 

Σακεηαθή Ρνή Πινίνπ Αλεθνδηαζκνύ 1000 θπβηθώλ κέηξσλ 

5% 10,53% 8,72 1.477.810 € 

10% 11,74% 8,14 2.415.605 € 

15% 13,07% 7,41 3.353.399 € 

20% 14,53% 6,63 4.291.193 € 

Σακεηαθή Ρνή Πινίνπ Αλεθνδηαζκνύ 3000 θπβηθώλ κέηξσλ 

5% 9,35% 9,73 1.788.001 € 

10% 10,42% 8,97 3.103.010 € 

15% 11,59% 8,24 4.418.020 € 

20% 12,86% 7,61 5.733.029 € 
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Πίλαθαο 89 Απνηειέζκαηα Αλάιπζεο Δπαηζζεζίαο Δπηηνθίνπ Αλαγσγήο 

Δπηηόθην Αλαγσγήο 

 IRR PΒP NPV 

Σειηθή Σακεηαθή Ρνή 

6% 10,67% 14,77 18.455.005 € 

7% 10,67% 14,77 12.885.212 € 

8% 10,67% 14,77 8.107.859 € 

9% 10,67% 14,77 4.818.358 € 

10% 10,67% 14,77 1.918.818 € 

Σακεηαθή Ρνή Πινίνπ Αλεθνδηαζκνύ 1000 θπβηθώλ κέηξσλ 

6% 9,40% 9,31 2.463.497 € 

7% 9,40% 9,31 1.442.532 € 

8% 9,40% 9,31 540.016 € 

9% 9,40% 9,31 -260.908 € 

10% 9,40% 9,31 -974.366 € 

Σακεηαθή Ρνή Πινίνπ Αλεθνδηαζκνύ 3000 θπβηθώλ κέηξσλ 

6% 8,34% 10,54 3.700.891 € 

7% 8,34% 10,54 1.976.733 € 

8% 8,34% 10,54 472.991 € 

9% 8,34% 10,54 -843.550 € 

10% 8,34% 10,54 -2.000.542 € 

 

 

 

 

 

 

Πίλαθαο 90 Απνηειέζκαηα Αλάιπζεο Δπαηζζεζίαο Κόζηνπο Δπέλδπζεο 

Κόζηνο Δπέλδπζεο 

 IRR PΒP NPV 

Σειηθή Σακεηαθή Ρνή 

-20% 13,37% 13,03 14.732.257 € 

-10% 11,95% 13,90 11.420.058 € 

0% 10,67% 14,77 8.107.859 € 

10% 9,51% 15,66 4.795.660 € 

20% 8,45% 16,55 1.483.461 € 

Σακεηαθή Ρνή Πινίνπ Αλεθνδηαζκνύ 1000    

-20% 13,56% 7,29 3.616.598 € 

-10% 11,32% 8,41 2.078.307 € 

0% 9,40% 9,31 540.016 € 

10% 7,72% 10,25 -998.276 € 

20% 6,22% 11,39 -2.536.567 € 

Σακεηαθή Ρνή Πινίνπ Αλεθνδηαζκνύ 3000    

-20% 12,00% 8,23 4.781.639 € 

-10% 10,05% 9,34 2.641.376 € 

0% 8,34% 10,54 472.991 € 

10% 6,83% 11,82 -1.695.393 € 

20% 5,47% 13,20 -3.863.778 € 
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Πίλαθαο 91 Απνηειέζκαηα Αλάιπζεο Δπαηζζεζίαο Σηκήο Καπζίκνπ Νηίδει 

Σηκή MDO 

 IRR PΒP NPV 

Σειηθή Σακεηαθή Ρνή 

-30% 2,35% 25,45 -          28.614.449 € 
-15% 7,53% 18,08 -            1.977.755 € 
0% 10,67% 14,77 8.107.859 € 

15% 18,91% 9,33 30.850.946 € 
30% 26,89% 7,06 47.265.401 € 

 

Πίλαθαο 92 Απνηειέζκαηα Αλάιπζεο Δπαηζζεζίαο Σειώλ 

Σέιε 

 IRR PΒP NPV 

Σειηθή Σακεηαθή Ρνή 

2 €/mt 10,67% 14,77 8.107.859 € 

0 €/mt 11,91% 14,06 12.236.264 € 

Σακεηαθή Ρνή Πινίνπ Αλεθνδηαζκνύ 1000    

2 €/mt 9,40% 9,31 540.016 € 

0 €/mt 10,96% 8,72 2.009.862 € 

Σακεηαθή Ρνή Πινίνπ Αλεθνδηαζκνύ 3000    

2 €/mt 8,34% 10,54 473.436 € 

0 €/mt 9,67% 9,58 2.369.281 € 

 

΢ην Γηάγξακκα 46 παξνπζηάδνληαη ηα πξνθίι ηεο δηαθνξάο ηηκήο  πψιεζεο απφ αγνξά LNG 

θάζε έηνπο γηα φιε ηε δηάξθεηα δσήο ηεο επέλδπζεο θαη ηα ρξφληα απνπιεξσκήο πνπ 

πξνθχπηνπλ ζε θάζε πεξίπησζε. Σα ρξφληα απνπιεξσκήο εκθαλίδνληαη ζην πιάη. 

 

Γηάγξακκα 46 Γηαθνξέο ηηκώλ LNG πώιεζεο από αγνξά  θάζε έηνπο θαη ρξόληα απνπιεξσκήο 

Απφ ηα παξαπάλσ ζπκπεξαίλεηαη φηη ην δάλεην θαη ε επηρνξήγεζε είλαη δχν παξάγνληεο πνπ 

επεξεάδνπλ ζεκαληηθά ηα IRR θαη NPV ηεο επέλδπζεο. Αλ ην επηηφθην αλαγσγήο θηάζεη ην 

9% θαη 10%, παξφηη ε επέλδπζε ζπλερίδεη λα είλαη ζπκθέξνπζα, πηζαλφλ λα ζεσξεζεί ην 

θέξδνο κηθξφ (ε NPVρακειή) γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζή ηεο. Σα ίδηα ζπκπεξάζκαηα εμάγνληαη 

θαη γηα ην θφζηνο επέλδπζεο φηαλ θηάζεη ην +20%. Ζ απμνκείσζε ηεο ηηκήο ηνπ MDO 

επεξεάδεη ζεκαληηθά ηε βησζηκφηεηα ηεο επέλδπζεο. Γηα πνιχ ρακειέο ηηκέο ηνπ θαπζίκνπ 
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MDO ε επέλδπζε θξίλεηαη νηθνλνκηθά αζχκθνξε. Σέινο ή χπαξμε ή κε ηνπ ηέινπο 

αλεθνδηαζκνχ επεξεάδεη ηελ θαζαξή παξνχζα αμία ηεο επέλδπζεο θαζηζηψληαο αθφκα θαη 

κεκνλσκέλα ηηο επελδχζεηο ζηνλ εμνπιηζκφ ηδηαίηεξα ζπκθέξνπζεο. 

 

΢ελάξην Τςειήο Εήηεζεο 

Γηαθίλεζε 

Γηα ηελ εμέιημε ηεο δήηεζεο έγηλε ε παξαδνρή, φηη ζε κία νθηαεηία ε εηήζηα δήηεζε ζηελ 

πεξηνρή ηνπ Αηγαίνπ ζα μεπεξλά ηα 200.000    . Ζ αξρηθνπνίεζε ηεο δηαθηλνχκελεο 

πνζφηεηαο θαπζίκνπ έγηλε κε ηελ παξαδνρή φηη ηνλ πξψην ρξφλν ζα θηλεζνχλ ζην ρψξν ηνπ 

Αηγαίνπ δχν έσο πέληε πινία κε δεμακελέο κεγαιχηεξεο ρσξεηηθφηεηαο απφ ην βαζηθφ 

ζελάξην, πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ην LNG σο θαχζηκν. Όια ηα πινία δελ εθηεινχλ δξνκνιφγηα 

θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο. Πην ζπγθεθξηκέλα εμαηηίαο ηνπ ηνπξηζκνχ ζην Αηγαίν ην 

θαινθαίξη, ζεσξήζεθαλ απμεκέλεο αλάγθεο θαπζίκνπ θαηά ηελ ηνπξηζηηθή πεξίνδν. Δμαηηίαο 

ηνπ κηθξνχ αξηζκνχ ησλ πινίσλ, δπλαηφηεηα αλεθνδηαζκνχ γηα ηα πξψηα δχν ρξφληα ππάξρεη 

κφλν ζην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά. 

Ζ απμαλφκελε δήηεζε ηνπ LNG ζα δεκηνπξγήζεη ηελ αλάγθε ηνπ αλεθνδηαζκνχ θαη απφ 

άιια ιηκάληα. Απφ ηνλ ηξίην ρξφλν θαη κεηά πξαγκαηνπνηείηαη αλεθνδηαζκφο πινίσλ θαη ζην 

ιηκάλη ηνπ Ζξαθιείνπ, νπφηε έλα πνζνζηφ ηνπ κεηαθεξφκελνπ θαπζίκνπ LNG νδεγείηαη ζην 

Ζξάθιεην γηα ηεο αλάγθεο αλεθνδηαζκνχ ησλ πινίσλ, πνπ δελ εθηεινχλ δξνκνιφγηα ζηνλ 

Πεηξαηά. Οη ξπζκνί αχμεζεο δήηεζεο ζην ιηκάλη ηνπ Ζξαθιείνπ ζεσξήζεθαλ κηθξφηεξνη ησλ 

ξπζκψλ ηνπ Πεηξαηά, εθφζνλ δέρεηαη εηεζίσο κηθξφηεξν αξηζκφ θιίζεσλ. 

΢ην Γηάγξακκα  47 απεηθνλίδνληαη νη εθηηκήζεηο ηεο εηήζηαο αχμεζεο δήηεζεο ζηα ιηκάληα 

ηνπ Πεηξαηά θαη ηνπ Ζξαθιείνπ. 

 

Γηάγξακκα 47 Δηήζηα Εήηεζε LNG ζηα ιηκάληα ηνπ Πεηξαηά θαη ηνπ Ζξαθιείνπ 
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Ζ εηήζηα δήηεζε ηνπ θαπζίκνπ δελ είλαη νκνηφκνξθα θαηαλεκεκέλε ζε φιε ηε δηάξθεηα ηνπ 

έηνπο. Σα εθηηκψκελα πνζνζηά ηεο ζπλνιηθήο δήηεζεο ηνπ LNG γηα θάζε ηεηξάκελν 

ζεσξήζεθαλ ίδηα κε ην βαζηθφ ζελάξην. 

Θεσξψληαο φηη ην έηνο έρεη ζαξάληα νθηψ βδνκάδεο, ππνινγίζηεθε ε εβδνκαδηαία δήηεζε 

θαπζίκνπ αλά ηεηξάκελν. Ζ εβδνκαδηαία δήηεζε ζηνλ Πεηξαηά θαη ζην Ζξάθιεην 

απνηππψλεηαη ζηα δηαγξάκκαηα 49 θαη 50. 

 

Γηάγξακκα 48 Δπνρηθή Εήηεζε LNG ζην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά 

 

Γηάγξακκα 49 Δπνρηθή Εήηεζε LNG ζην ιηκάλη ηνπ Ζξαθιείνπ 

Πξνκήζεηα Καπζίκνπ 

Γηα ηελ πξνκήζεηα θαπζίκνπ ζηα δχν ιηκάληα ζε φιε ηε δηάξθεηα ηεο επέλδπζεο 

ρξεζηκνπνηείηαη ηεο εμνπιηζκφο κε ην βαζηθφ ζελάξην. 

Πεξηγξαθή Πξνκήζεηαο Καπζίκνπ 
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Σα πξψηα ηξία ρξφληα ε πξνκήζεηα ηνπ LNG πξαγκαηνπνηείηαη απνθιεηζηηθά κε θνξηεγά. 

Κάζε ηξάθηνξαο έρεη έλα ηξέηιεξ, πάλσ ζην νπνίν πξνζδέλεηαη έλα container θαζαξήο 

ρσξεηηθφηεηαο 40   . Σα πξψηα δχν ρξφληα ε δήηεζε ζηνλ Πεηξαηά θαιχπηεηαη κε ηελ 

αγνξά νθηψ ηξαθηφξσλ θαη νθηψ  LNG containers. Σα containers κεηαθέξνληαη απφ ηε 

Ρεβπζνχζα ζηελ απέλαληη αθηή (Αγία Σξηάδα) κέζσ ηεο πινίνπ αλνηρηνχ ηχπνπ θαη ζηε 

ζπλέρεηα πξνζδέλνληαη ηεο ηξάθηνξεο θαη κεηαθέξνληαη κέζσ ηεο εζληθήο νδνχ ζηνλ 

Πεηξαηά. Σνλ ηξίην ρξφλν γηα ηελ θάιπςε ηεο δήηεζεο ζηνλ Πεηξαηά αγνξάδεηαη ηεο επηπιένλ 

ηξάθηνξαο θαη έλα πξφζζεην container.  

Σνλ πξψην ρξφλν δελ ππάξρεη δήηεζε ζην Ζξάθιεην, νπφηε κεηά ηνλ αλεθνδηαζκφ ηα 

θνξηεγά επηζηξέθνπλ ζηε Ρεβπζνχζα. Σν δεχηεξν ρξφλν μεθηλά ν αλεθνδηαζκφο ζην 

Ζξάθιεην, νπφηε ηα containers πνπ πξννξίδνληαη γηα ην Ζξάθιεην, αθνχ θηάζνπλ ζηνλ 

Πεηξαηά, κπαίλνπλ ζε έλα πινίν RoRo θαη κεηαθέξνληαη δηα ζαιάζζεο ζην Ζξάθιεην. Γηα λα 

θαιπθζεί ε επηπιένλ δήηεζε απαηηνχληαη άιια δχν containers ηνλ πξψην ρξφλν 

αλεθνδηαζκνχ ζην Ζξάθιεην (2νο ρξφλνο ζπλνιηθά) θαη δχν ηνλ επφκελν. Μφιηο θηάζεη ην 

RoRo ζην Ζξάθιεην αθήλεη ηα λέα containers θαη παξαιακβάλεη εθείλα πνπ είρε αθήζεη ηελ 

πξνεγνχκελε θνξά. Λφγσ απηνχ ηνπ ηξφπνπ δηαρείξηζεο  ηνπ εμνπιηζκνχ ηνπ αλεθνδηαζκνχ 

ζην Ζξάθιεην, αγνξάδνληαη ηα δηπιάζηα containers απφ ηα απαηηνχκελα βάζεη ηεο δήηεζεο. 

Σνλ ηέηαξην ρξφλν, εμαηηίαο ηνπ κεγάινπ αξηζκνχ θνξηεγψλ πνπ απαηηείηαη γηα λα θαιπθζεί 

ε δήηεζε ηνπ ιηκέλα ηνπ Πεηξαηά, μεθηλά ε κεηαθνξά ηνπ LNG κε πινίν αλεθνδηαζκνχ. Σν 

πινίν αλεθνδηαζκνχ έρεη ρσξεηηθφηεηα 1000     θαη θαιχπηεη ηε ζπλνιηθή δήηεζε ζην 

Αηγαίν. Σνλ ηέηαξην ρξφλν ρηίδεηαη ζην Ζξάθιεην κηα δεμακελή απνζήθεπζεο LNG κε 

ρσξεηηθφηεηα 500   . Ζ επηινγή ηεο δεμακελήο έγηλε κε βάζε ηελ αζθάιεηα παξνρήο γηα ηε 

κέγηζηε δηαθηλνχκελε πνζφηεηα ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ έηνπο θαη ηελ εθηίκεζε αχμεζεο ηεο 

δήηεζεο ηα επφκελα έηε. 

Σνλ φγδνν ρξφλν γηα ηε κεηαθνξά ηνπ LNG απφ ηε Ρεβπζνχζα ζηνλ Πεηξαηά 

ρξεζηκνπνηείηαη θαη έλα δεχηεξν πινίν αλεθνδηαζκνχ ρσξεηηθφηεηαο 3000   . Ζ 

ρσξεηηθφηεηα επηιέρζεθε ηέηνηα κε ηελ πξννπηηθή ηεο εηήζηαο απμαλφκελεο δήηεζεο ζην 

ιηκάλη. Γηα ηνλ αλεθνδηαζκφ ζηνλ Πεηξαηά ρξεζηκνπνηνχληαη θαη ηα δχν πινία, ελψ ν 

αλεθνδηαζκφο ζην Ζξάθιεην πξαγκαηνπνηείηαη απνθιεηζηηθά απφ ην πινίν αλεθνδηαζκνχ 

ρσξεηηθφηεηαο 1000    . 

Σν δσδέθαην έηνο ρηίδεηαη δεχηεξε δεμακελή απνζήθεπζεο ζην Ζξάθιεην, επεηδή ην πινίν 

αλεθνδηαζκνχ εθηειεί δξνκνιφγην κε πξννξηζκφ ην Ζξάθιεην κία θνξά ηελ εβδνκάδα κέρξη 

ην έηνο δεθαέμη. Δπεηδή ηα πινία αλεθνδηάδνληαη ζην ιηκάλη θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηεο 

εβδνκάδαο απαηηείηαη ε θαηαζθεπή ηεο δεμακελήο, ψζηε λα είλαη δπλαηή ε απνζήθεπζε ηεο 

ηεο δηαθηλνχκελεο πνζφηεηαο θαη λα ππάξρεη αζθάιεηα παξνρήο 

Σν δέθαην ηξίην έηνο εμαηηίαο ηεο απμεκέλεο δήηεζεο ζηνλ Πεηξαηά ην πινίν αλεθνδηαζκνχ 

ρσξεηηθφηεηαο 3000   εθηειεί ηξία δξνκνιφγηα θάζε θνξά πνπ αλεθνδηάδεη. 

Σν δέθαην φγδνν έηνο ζην Ζξάθιεην ρηίδεηαη Σξίηε δεμακελή ηεο ρσξεηηθφηεηαο κε ηεο 

πξνεγνχκελεο. 

Δγθαηάζηαζε δεμακελήο δελ πξνβιέπεηαη ζηνλ Πεηξαηά ιφγσ έιιεηςεο ρψξνπ θαη πξφζεζεο 

απνθπγήο δηακαξηπξηψλ ησλ πνιηηψλ.  
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Όζνλ αθνξά ζηε κεηαθνξά ηνπ θαπζίκνπ κε θνξηεγά ζηνλ Πεηξαηά θαη ζην Ζξάθιεην 

παξνπζηάδνληαη ν αξηζκφο ησλ containers πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε θάζε αλεθνδηαζκφ θαη ε 

ζπρλφηεηα αλεθνδηαζκνχ αλά βδνκάδα ζηνπο πηλαθεο 93 θαη 94. 

Πίλαθαο 93 Πίλαθαο Φνξηεγώλ LNG αλά Υξόλν θαη Σεηξάκελν ζηνλ Πεηξαηά 

Αξηζκόο Φνξηεγώλ Αλεθνδηαζκνύ ζην Ληκάλη ηνπ Πεηξαηά 

Υξόλνο Ηαλνπάξηνο 

– Μάξηηνο 

Απξίιηνο – 

Ηνχληνο 

Ηνχιηνο – 

΢επηέκβξηνο 

Οθηψβξηνο – 

Γεθέκβξηνο 

1 3 6 8 4 

2 4 6 8 5 

3 4 6 9 5 
             ΢εκείσζε:Όια ηα έηε νη εκέξεο αλεθνδηαζκνύ είλαη 7 

Πίλαθαο 94 Πίλαθαο Φνξηεγώλ LNG αλά Υξόλν θαη Σεηξάκελν ζην Ζξάθιεην 

Αξηζκόο Φνξηεγώλ Αλεθνδηαζκνύ ζην Ληκάλη ηνπ Ζξαθιείνπ 

Υξόλνο Ηαλνπάξηνο 

– Μάξηηνο 

Απξίιηνο – 

Ηνχληνο 

Ηνχιηνο – 

΢επηέκβξηνο 

Οθηψβξηνο – 

Γεθέκβξηνο 

1 0 0 0 0 

2 1 2 2 1 

3 2 2 4 2 
             ΢εκείσζε:Σν 2ν έηνο νη εκέξεο αλεθνδηαζκνύ είλαη 3 θαη ην 3ν 5 

Δπεηδή ε δήηεζε ζε απηφ ην ζελάξην δελ είλαη ζηαζεξή, αιιά κεηαβάιιεηαη κε ηελ πάξνδν 

ηνπ ρξφλνπ, κέξε ηνπ απαηηνχκελνπ εμνπιηζκνχ αγνξάδνληαη (ή λνηθηάδνληαη) ζε δηαθνξέο 

ρξνληθέο ζηηγκέο. ΢ηνλ πίλαθα 95 παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά ηα ρξνληθά ζεκεία αγνξάο  (ή 

ελνηθίαζεο) ηκεκάησλ ηνπ απαξαίηεηνπ εμνπιηζκνχ γηα ηελ πξνκήζεηα. 

Πίλαθαο 95 Υξόλνο Αγνξάο Δμνπιηζκνύ 

Υξόλνο Δπέλδπζεο Αγνξά Δμνπιηζκνύ 

1 1 πινίν αλνηθηνχ ηχπνπ 

8 ηξάθηνξεο θαη ηξέηιεξ 

8 containers 

2 1 ηξάθηνξαο θαη ηξέηιεξ 

4 containers 

3 4 containers 

4 Πινίν αλεθνδηαζκνχ ρσξεηηθφηεηαο 1000 

   

Γεμακελή ρσξεηηθφηεηαο 500    

8 Πινίν αλεθνδηαζκνχ ρσξεηηθφηεηαο 3000 

m3 

12 Γεμακελή ρσξεηηθφηεηαο 500    

18 Γεμακελή ρσξεηηθφηεηαο 500    

 

Με ηελ πάξνδν ησλ εηψλ θαη αλάινγα κε ηνλ εμνπιηζκφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη κεηαβάιιεηαη ε 

δηάξθεηα ηεο πξνκήζεηαο ηνπ θαπζίκνπ εμαηηίαο ηφζν ηεο δηαθνξεηηθήο δηθπλνχκελεο 

πνζφηεηο φζν θαη ησλ δηαθνξεηηθψλ ξπζκψλ πιήξσζεο θαη αλεθνδηαζκνχ ηνπ εμνπιηζκνχ 

θαη ηεο δηαθνξεηηθήο ηαρχηεηαο ησλ κέζσλ κεηαθνξάο. Σα πξψηα δχν έηε ε ζπλνιηθή 

δηάξθεηα είλαη πεξίπνπ 3 h. Ζ δηάξθεηα ζπλερψο απμάλεηαη. Καηά ηα δέθα ρξφληα ε ζπλνιηθή 

δηάξθεηα είλαη 30 h θαη κεηά ηα δεθαπέληε έηε θηάλεη πεξίπνπ ηηο 50 h. Ζ δηάξθεηα ηεο 

πιήξσζεο ησλ θνξηεγψλ δηαξθεί απφ 2 έσο 3,5 h, ηνπ πινίνπ αλεθνδηαζκνχ κε 
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ρσξεηηθφηεηα 1000    2-6 h θαη ησλ πινίσλ αλεθνδηαζκνχ καδί 8-10 h. Σα πξψηα 2 ρξφληα 

ν αλεθνδηαζκφο ζην Ζξάθιεην δηαξθεί απφ 0,2 h έσο 2,5 h, ελψ ζηε ζπλέρεηα ε δηάξθεηα 

θπκαίλεηαη κεηαμεί 0,2 θαη 2,5 σξψλ. ΢ηνλ Πεηξαηά ε δηάξθεηα αλεθνδηαζκνχ ηα πξψηα 2 

ρξφληα είλαη πεξίπνπ 1 h. Με ηε ρξήζε ηνπ πινίνπ αλεθνδηαζκνχ ε δηάξθεηα ίλαη 1-5 h. Όηαλ 

σο εμνπιηζκφο ρξεζηκνπνηνχληαη θαη ηα δχν πινία αλεθνδηαζκνχ έσο ηα 17 έηε ε δηάξθεηα 

θπκαίλεηαη κεηαμχ 5 θαη 12 σξψλ, ελψ κεηά ηα 17 έηε κεηαμχ 11-14 h. 

Σακεηαθή Ρνή 

Οη ηακεηαθέο ξνέο θαηαξηίζηεθαλ κε ηνλ ίδην ηξφπν, ηεο ζην βαζηθφ ζελάξην. Δθφζνλ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ν ηεο εμνπιηζκφο ζεσξήζεθαλ ηα ίδηα θφζηε επέλδπζεο θαη ηα ίδηα 

ιεηηνπξγηθά θφζηε. Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ηηκήο πψιεζεο αθνινπζήζεθε μαλά ε ίδηα 

ινγηθή, δειαδή ζηφρνο ππήξμε λα  θαζίζηαηαη ζπκθέξνπζα ηφζν ε ζπλνιηθή επέλδπζε φζν 

θαη ε θάζε επηκέξνπο επέλδπζε ζε εμνπιηζκφ.  

΢ηνλ πίλαθα 96 παξνπζηάδεηαη ε απαηηνχκελε δηαθνξά ηηκήο θάζε επέλδπζεο θαη νη ηηκέο 

ησλ δεηθηψλ αμηνιφγεζήο ηεο. 

 

 

 

 

Πίλαθαο 96 Απνηειέζκαηα Σακεηαθώλ Ρνώλ αλά Δπέλδπζε Δμνπιηζκνύ 

Δπελδύζεηο ζε Δμνπιηζκό 

 Φνξηεγά LNG Πινίν Αλεθνδηαζκνχ 

1000    

Πινίν Αλεθνδηαζκνχ 

3000    

Γηαθνξά ηηκήο 42,3 45 8 

Πνζνζηό 

αύμεζεο ηηκήο 

11,84% 11,44% 1,74% 

NPV - 23.214.460 32.662.800 

IRR - 10,34% 9,6% 

PΒP - 7,94 4,36 

 

Ζ ηειηθή ηηκή πψιεζεο δηακνξθψλεηαη πξνζζέηνληαο ζηελ ηηκή αγνξάο ηνπ LNG ηε δηαθνξά 

ηηκήο πνπ πξνέθπςε απφ ηελ ηακεηαθή ξνή ηνπ εθάζηνηε ρξεζηκνπνηνχκελνπ εμνπιηζκνχ ή 

ην άζξνηζκα ησλ ηηκψλ αλ ρξεζηκνπνηείηαη εμνπιηζκφο απφ δχν δηαθνξεηηθέο επελδχζεηο 

(επέλδπζε ζε θνξηεγά, ζε πινίν αλεθνδηαζκνχ 3.000   ή ζε πινίν αλεθνδηαζκνχ 1.000 

  ) θαη αθαηξψληαο έλα ζηαζεξφ πνζφ (30€) πξνθεηκέλνπ λα δηαηεξείηαη ε ηηκή πψιεζεο 

ηνπ LNG ηεο πινηνθηήηεο ζπκθέξνπζα. Πην ζπγθεθξηκέλα απηφ αθνινπζείηαη απφ ην πξψην 

έσο ην ηξίην έηνο θαη απφ ην δέθαην ηξίην έηνο έσο ην ηέινο. Απφ ην ηέηαξην έσο ην δέθαην 

έηνο, επεηδή ε ηηκή ηνπ LNG είηε έθηαζε είηε μεπέξαζε ηελ ηηκή ηνπ ληίδει, απφ ηελ ηηκή ηνπ 

θαπζίκνπ ληίδει αθαηξέζεθε ην πνζφ ησλ 30€ πξνθεηκέλνπ ην LNG λα είλαη αληαγσληζηηθφ 

έλαληη ηνπ ληίδει. 
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Ζ δηαθνξά ηεο ηηκήο πψεζεο ηνπ LNG ζε ζρέζε κε ηελ ηηκή αγνξάο θάζε έηνπο γηα φιε ηε 

δηάξθεηαο δσή ηεο επέλδπζεο θαη ηα ζηνηρεία αμηνιφγεζεο ηεο επέλδπζεο παξνπζηάδνληαη 

ζην Γηάγξακκα 50 θαη ζηνλ Πίλαθα 97. 

 

Γηάγξακκα 50 Γηαθνξά ηηκήο πώιεζεο LNG κε ηηκή αγνξάο θάζε έηνπο 

 

Πίλαθαο 97 Απνηειέζκαηα Σακεηαθήο Ρνήο 

Απνηειέζκαηα Σακεηαθήο Ρνήο 

NPV 11.350.190 

IRR 11,78% 

PΒP 14,16 

 

 

Σακεηαθή Ρνή γηα Δλνηθίαζε Δμνπιηζκνχ 

Ζ ηακεηαθή ξνή δεκηνπξγήζεθε κε ηνλ ίδην ηξφπν. Δθφζνλ ν εμνπιηζκφο είλαη ν ηεο, σο ηηκέο 

ελνηθίαζεο ζεσξήζεθαλ νη ηεο. Σα απνηειέζκαηα ηεο ηακεηαθήο ξνήο παξνπζηάδνληαη ζηνλ 

πίλαθα 98. 

Πίλαθαο 98 Απνηειέζκαηα Σακεηαθήο Ρνήο γηα Δλνηθίαζε Δμνπιηζκνύ 

Απνηειέζκαηα Σακεηαθήο Ρνήο 

NPV 43.498.057 

IRR 30,36% 

PΒP 14,16 

 

Απφ ηα απνηειέζκαηα θαίλεηαη φηη θαη ζην ζελάξην πςειήο δήηεζεο ζπκθέξεη ε ελνηθίαζε 

ησλ πινίσλ αλεθνδηαζκνχ έλαληη ηεο αγνξάο ηεο. 

Αλάιπζε Δπαηζζεζίαο 

΢ηνπο  πίλαθεο 99-104 δίλνληαη ηα ζηνηρεία αμηνιφγεζεο ηεο ζπλνιηθήο επέλδπζεο, αιιά θαη 

ησλ επελδχζεσλ ζηα δχν πινία αλεθνδηαζκνχ γηα δηάθνξεο ηηκέο ηνπ πνζνζηνχ ηνπ δαλείνπ, 

ηεο επηδφηεζεο, ηνπ επηηνθίνπ αλαγσγήο, ηνπ θφζηνπο επέλδπζεο, ηεο ηηκήο ηνπ θαπζίκνπ 

ληίδει θαη ησλ ηειψλ, πξνθεηκέλνπ λα θαλεί ε επίδξαζε ησλ παξαγφλησλ απηψλ ζηελ 

επέλδπζε. 
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Πίλαθαο 99 Απνηειέζκαηα Αλάιπζεο Δπαηζζεζίαο Πνζνζηνύ Γαλείνπ 

Πνζνζηό Γαλείνπ 

 IRR PΒP NPV 

Σειηθή Σακεηαθή Ρνή 

20% 12,03% 14,01 12.723.596 € 

30% 11,64% 14,23 11.043.101 € 

40% 11,51% 14,33 9.976.784 € 

50% 11,20% 14,55 8.603.378 € 

Σακεηαθή Ρνή Πινίνπ Αλεθνδηαζκνύ 1000    

20% 10,62% 7,94 2.871.863 € 

30% 10,34% 7,94 2.214.461 € 

40% 9,96% 7,94 1.558.296 € 

50% 9,39% 7,94 902.130 € 

Σακεηαθή Ρνή Πινίνπ Αλεθνδηαζκνύ 3000    

20% 9,96% 2,43 4.344.663 € 

30% 9,60% 4,36 3.262.801 € 

40% 9,17% 5,87 2.181.375 € 

50% 8,65% 7,21 1.099.950 € 
 

 

 

 

 

 

Πίλαθαο 100 Απνηειέζκαηα Αλάιπζεο Δπαηζζεζίαο Δπηρνξήγεζεο 

Δπηρνξήγεζε 

 IRR PΒP NPV 

Σειηθή Σακεηαθή Ρνή 

5% 12,42% 13,58 13.042.698 € 

10% 13,08% 13,02 14.735.207 € 

15% 13,76% 12,36 16.427.715 € 

20% 14,47% 9,94 18.120.224 € 

Σακεηαθή Ρνή Πινίνπ Αλεθνδηαζκνύ 1000    

5% 11,50% 7,52 3.185.903 € 

10% 12,78% 7,11 4.157.345 € 

15% 14,17% 6,61 5.128.786 € 

20% 15,71% 6,11 6.100.228 € 

Σακεηαθή Ρνή Πινίνπ Αλεθνδηαζκνύ 3000    

5% 10,45% 4,11 4.790.014 € 

10% 11,38% 3,81 6.317.228 € 

15% 12,42% 3,47 5.128.786 € 

20% 13,57% 3,20 9.371.656 € 

 

Πίλαθαο 101 Απνηειέζκαηα Αλάιπζεο Δπαηζζεζίαο Δπηηνθίνπ Αλαγσγήο 

Δπηηόθην Αλαγσγήο 

 IRR PΒP NPV 

Σειηθή Σακεηαθή Ρνή 
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6% 11,64% 14,23 22.334.521 € 

7% 11,64% 14,23 16.239.832 € 

8% 11,64% 14,23 11.043.101 € 

9% 11,64% 14,23 7.415.009 € 

10% 11,64% 14,23 4.239.054 € 

Σακεηαθή Ρνή Πινίνπ Αλεθνδηαζκνύ 1000    

6% 10,34% 7,94 4.804.628 € 

7% 10,34% 7,94 3.411.431 € 

8% 10,34% 7,94 2.214.461 € 

9% 10,34% 7,94 1.179.518 € 

10% 10,34% 7,94 279.120 € 

Σακεηαθή Ρνή Πινίνπ Αλεθνδηαζκνύ 3000    

6% 9,60% 4,36 8.643.599 € 

7% 9,60% 4,36 5.744.023 € 

8% 9,60% 4,36 3.262.801 € 

9% 9,60% 4,36 1.132.130 € 

10% 9,60% 4,36 -703.811 € 

 

 

 

 

 

 

Πίλαθαο 102 Απνηειέζκαηα Αλάιπζεο Δπαηζζεζίαο Κόζηνπο Δπέλδπζεο 

Κόζηνο Δπέλδπζεο 

 IRR PΒP NPV 

Σειηθή Σακεηαθή Ρνή 

-20% 14,61% 9,82 17.835.582 € 

-10% 13,04% 13,10 14.439.342 € 

0% 11,64% 14,23 11.043.101 € 

10% 10,39% 15,25 7.646.860 € 

20% 9,26% 16,22 4.250.619 € 

Σακεηαθή Ρνή Πινίνπ Αλεθνδηαζκνύ 1000    

-20% 14,61% 6,56 5.347.709 € 

-10% 12,30% 7,31 3.781.085 € 

0% 10,34% 7,94 2.214.461 € 

10% 8,64% 8,56 647.837 € 

20% 7,14% 9,82 -918.788 € 

Σακεηαθή Ρνή Πινίνπ Αλεθνδηαζκνύ 3000    

-20% 12,37% 3,31 7.872.952 € 

-10% 10,90% 3,90 5.574.422 € 

0% 9,60% 4,36 3.262.801 € 

10% 8,44% 4,86 940.677 € 

20% 7,39% 5,21 -1.381.447 € 
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Πίλαθαο 103 Απνηειέζκαηα Αλάιπζεο Δπαηζζεζίαο Σηκήο Καπζίκνπ Νηίδει 

Σηκή MDO 

 IRR PΒP NPV 

Σειηθή Σακεηαθή Ρνή 

-30% - 28,06 - 41.490.644 € 
-15% 5,59% 21,32 - 10.432.960 € 
0% 11,64% 14,23 11.043.101 € 

15% 22,40% 8,46 35.375.795 € 
30% 33,66% 6,32 58.280.277 € 

 

Πίλαθαο 104 Απνηειέζκαηα Αλάιπζεο Δπαηζζεζίαο Σειώλ 

Σέιε 

 IRR PΒP NPV 

Σειηθή Σακεηαθή Ρνή 

2 €/mt 11,64% 14,23 11.043.101 € 

0 €/mt 12,87% 13,40 15.171.505 € 

Σακεηαθή Ρνή Πινίνπ Αλεθνδηαζκνύ 1000    

2 €/mt 10,34% 7,94 2.214.461 € 

0 €/mt 15,02% 7,31 9.192.855 € 

Σακεηαθή Ρνή Πινίνπ Αλεθνδηαζκνύ 3000    

2 €/mt 9,60% 4,36 3.262.801 € 

0 €/mt 10,50% 3,48 5.166.496 € 

 

΢ην Γηάγξακκα 51 παξνπζηάδνληαη ηα πξνθίι δηαθνξάο ηηκήο πψιεζεο απφ αθνξά γηα ην 

LNG θαη ηα ρξφληα απνπιεξσκήο πνπ πξνθχπηνπλ ζε θάζε πεξίπησζε. 

 

Γηάγξακκα 51 Γηαθνξά ηηκήο πώιεζεο LNG από ηηκή αγνξάο θάζε έηνπο θαη ρξόληα απνπιεξσκήο 

Σα απνηειέζκαηα είλαη παξφκνηα κε ην βαζηθφ ζελάξην κε ηε δηαθνξά φη αθφκα θαη γηα 

πςειέο ηηκέο επηηνθίνπ αλαγσγήο θαη θφζηνπο επέλδπζεο ε NPV παξακέλεη ηδηαίηεξα πςειή. 
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Ζ επέλδπζε πξνθχπηεη νηθνλνκηθά αζχκθσξε ζηελ πεξίπησζε πνπ ε ηηκή ηνπ MDO γίλεη 

αξθεηά ρακειή. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Κεθάιαην 5 
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 Πξνζνκνίσζε θαη Μειέηε ησλ Μεζφδσλ Πξνκήζεηαο κέζσ ηεο 

Αλάιπζεο Κχθινπ Εσήο 

΢ην παξφλ θεθάιαην πξαγκαηνπνηείηαη κία ζπγθξηηηθή αλάιπζε θχθινπ δσήο ησλ κεζφδσλ 

κεηαθνξάο θαη αλεθνδηαζκνχ ηνπ θαπζίκνπ απφ ην ζηαζκφ εηζαγσγήο (receiving terminal) 

έσο ην επηβαηεγφ πινίν ζην ιηκάλη, απνζθνπψληαο ζηελ εμεχξεζε ηεο θηιηθφηεξεο πξνο ην 

πεξηβάιινλ κεζφδνπ πξνκήζεηαο ηνπ LNG θαη  ζηελ απνηχπσζε ηεο επίπησζεο πνπ έρεη ζην 

πεξηβάιινλ. 

5.1 Πξνζνκνίσζε ησλ Μεζφδσλ Πξνκήζεηαο Καπζίκνπ LNG 

Γηα ηε ζπγθξηηηθή αλάιπζε εμεηάζηεθαλ δέθα πεξηπηψζεηο ηεο εθνδηαζηηθήο αιπζίδαο ηνπ 

LNG. Σα ζελάξηα πξνκήζεηαο παξνπζηάδνληαη ζε νθηψ κνληέια ηνπ ινγηζκηθνχ SimaPro 

(assemblies). Κάζε έλα πεξηέρεη ηνλ εμνπιηζκφ θαη ηηο δηεξγαζίεο πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη 

θαηά ηελ εμέηαζε ηεο αιπζίδαο πξνκήζεηαο ηνπ LNG. Οη δηαδηθαζίεο απνηεινχληαη απφ ηελ 

πιήξσζε ηνπ κέζνπ κεηαθνξάο κε θαχζηκν (container ή δεμακελή), ηε κεηαθνξά ηνπ 

θαπζίκνπ, ηελ απνζήθεπζε ζε δεμακελή ζην ιηκάλη ηνπ Ζξαθιείνπ (αλ ιακβάλεη ρψξα 

απνζήθεπζε θαπζίκνπ) θαη ηνλ αλεθνδηαζκφ ησλ πινίσλ κε θαχζηκν. 

 Ο εμνπιηζκφο δηαθνξνπνηείηαη αλάινγα κε ηελ πεξίπησζε. Ο ζπλνιηθφο εμνπιηζκφο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε πεξηιακβάλεη δχν πινία αλεθνδηαζκνχ (bunker vessels), έλα κε 

ρσξεηηθφηεηα 1000    θαη έλα κε 3000   , θνξηεγά θηλνχκελα κε πγξνπνηεκέλν θπζηθφ 

αέξην (tanker trucks), έλα πινίν αλνηρηνχ ηχπνπ (open type vessel), έλα νρεκαηαγσγφ πινίν 

(RoRo vessel), LNG containers ρσξεηηθφηεηαο 40    , δεμακελέο απνζήθεπζεο 

ρσξεηηθφηεηαο 500     θαη ζσιελψζεηο ζχλδεζεο ηεο δεμακελήο απνζήθεπζεο κε ηε 

δεμακελή ηνπ πινίνπ. Γηα ηελ θαηάζηξσζε ησλ πεξηπηψζεσλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ν 

δηαζέζηκνο εμνπιηζκφο θαη ηα κνληέια απφ ηε βηβιηνζήθε ηνπ SimaPro κε ηηο θαηάιιειεο 

ηξνπνπνηήζεηο, φπνπ θξίζεθε απαξαίηεην, ελψ ηα δεδνκέλα πνπ έιεηπαλ ιήθζεθαλ απφ ηε 

βηβιηνγξαθία. 

Οη πεξηπηψζεηο πνπ θαηαζηξψζεθαλ έρνπλ ζηφρν λα πεξηγξάςνπλ κε ηε κεγαιχηεξε δπλαηή 

αθξίβεηα θαη ηελ πην αληηπξνζσπεπηηθή ηκεκαηνπνίεζε ηνπο ηξφπνπο πξνκήζεηαο ηνπ 

θαπζίκνπ, δίλνληαο έκθαζε ηφζν ζηηο θνηλέο φζν θαη ζηηο δηαθνξεηηθέο δηαδηθαζίεο. 

Απψηεξν ζθνπφ ζπληζηά ν πξνζδηνξηζκφο ηνπ ηξφπνπ πξνκήζεηαο πνπ παξέρεη ην κηθξφηεξν 

δπλαηφ πεξηβαιινληηθφ απνηχπσκα, θαζψο θαη ησλ παξακέηξσλ, πνπ επεξεάδνπλ ζεκαληηθά 

ηελ πεξηβαιινληηθή επίδνζε ηεο κεηαθνξάο ή ηνπ αλεθνδηαζκνχ. 

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη νη πεξηπηψζεηο πνπ θαηαζηξψζεθαλ. Ζ κειέηε ηνπ 

απνηππψκαηνο έγηλε γηα πνζφηεηεο κεηαθνξάο ζπλεπείο πξνο ηνλ ηξφπν κεηαθνξάο πνπ 

επηιέρζεθε ζην νηθνλνκνηερληθφ κέξνο ηεο κειέηεο. 

 Πεξίπησζε 1: Μεηαθνξά θαη αλεθνδηαζκφο 1000 θπβηθψλ κέηξσλ ζην ιηκάλη ηνπ 

Πεηξαηά κε πινίν αλεθνδηαζκνχ ρσξεηηθφηεηαο 1000 θπβηθψλ κέηξσλ. 

 Πεξίπησζε 2: Μεηαθνξά θαη αλεθνδηαζκφο 5000 θπβηθψλ κέηξσλ ζην ιηκάλη ηνπ 

Πεηξαηά κε πινία αλεθνδηαζκνχ ρσξεηηθφηεηαο 1000 θαη 3000 θπβηθψλ κέηξσλ. 

 Πεξίπησζε 3: Μεηαθνξά θαη αλεθνδηαζκφο 10000 θπβηθψλ κέηξσλ ζην ιηκάλη ηνπ 

Πεηξαηά κε πινία αλεθνδηαζκνχ ρσξεηηθφηεηαο 1000 θαη 3000 θπβηθψλ κέηξσλ. 

 Πεξίπησζε 4: Μεηαθνξά θαη αλεθνδηαζκφο θαπζίκνπ ζην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά 1000 

θπβηθψλ κέηξσλ κε πινίν αλνηρηνχ ηχπνπ θαη θνξηεγά 
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 Πεξίπησζε 5: Μεηαθνξά θαη αλεθνδηαζκφο ζην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά 1000 θπβηθψλ 

κέηξσλ κε νρεκαηαγσγφ πινίν θαη containers. 

 Πεξίπησζε 6: Μεηαθνξά θαη αλεθνδηαζκφο 1000 θπβηθψλ κέηξσλ απεπζείαο ζην 

ιηκάλη ηνπ Ζξαθιείνπ κε πινίν αλεθνδηαζκνχ ρσξεηηθφηεηαο 1000 θπβηθψλ κέηξσλ. 

 Πεξίπησζε 7: Μεηαθνξά θαη αλεθνδηαζκφο ζην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά θαη ζηε ζπλέρεηα 

ζην ιηκάλη ηνπ Ζξαθιείνπ κε πινίν αλεθνδηαζκνχ ρσξεηηθφηεηαο 1000 θπβηθψλ 

κέηξσλ. 

 Πεξίπησζε 8: Μεηαθνξά θαη αλεθνδηαζκφο 1000 θπβηθψλ κέηξσλ ζην ιηκάλη ηνπ 

Πεηξαηά κε πινίν αλνηρηνχ ηχπνπ θαη θνξηεγά θαη ζηε ζπλέρεηα κε νρεκαηαγσγφ 

πινίν ζην ιηκάλη ηνπ Ζξαθιείνπ. 

 Πεξίπησζε 9: Μεηαθνξά θαη αλεθνδηαζκφο 10000 θπβηθψλ κέηξσλ ζην ιηκάλη ηνπ 

Πεηξαηά θαη ζηε ζπλέρεηα ηνπ Ζξαθιείνπ κε πινία αλεθνδηαζκνχ ρσξεηηθφηεηαο 

1000 θαη 3000 θπβηθψλ κέηξσλ. 

 Πεξίπησζε 10: Μεηαθνξά θαη αλεθνδηαζκφο 10000 θπβηθψλ κέηξσλ ζην ιηκάλη ηνπ 

Πεηξαηά θαη ζηε ζπλέρεηα 1000 θπβηθψλ κέηξσλ ζην ιηκάλη ηνπ Ζξαθιείνπ κε πινία 

αλεθνδηαζκνχ ρσξεηηθφηεηαο 1000 θαη 3000 θπβηθψλ κέηξσλ. 

Κάζε πεξίπησζε ζπληίζεηαη απφ μερσξηζηέο δηαδηθαζίεο θαη εμνπιηζκφ. Σα κνληέια ησλ  

ζπλνιηθψλ δηαδηθαζηψλ θαη ηνπ απαηηνχκελνπ εμνπιηζκνχ πνπ απαληψληαη ζην ζχλνιν 

ησλ πεξηπηψζεσλ παξνπζηάδνληαη παξαθάησ. 

Πιήξσζε Πινίνπ Αλεθνδηαζκνχ 

Απνηειεί ηε δηαδηθαζία πιήξσζεο ηνπ πινίνπ αλεθνδηαζκνχ κε LNG. Ζ ιεηηνπξγηθή κνλάδα 

ηεο δηαδηθαζίαο είλαη ην έλα θπβηθφ κέηξν LNG. Θεσξείηαη φηη θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο 

πιήξσζεο ηνπ πινίνπ δηαθεχγεη ην 0,13% ηνπ πγξνπνηεκέλνπ αεξίνπ. ΢ην πινίν ππάξρεη 

ζχζηεκα δηαρείξηζεο ησλ δηαθπγφλησλ αεξίσλ πνπ αηρκαισηίδεη θαη επηζηξέθεη ην 95% 

απηψλ.[106] Ζ εθξνή ηεο δηαδηθαζίαο είλαη ε απειεπζέξσζε θαζαξνχ κεζαλίνπ ζηελ 

αηκφζθαηξα. Σν δηαθπγφλ κεζάλην παξνπζηάδεηαη ζην ινγηζκηθφ ζε kg/  . Θεσξήζεθε 

ππθλφηεηα θαπζίκνπ 450 kg/  . 

Πίλαθαο 105 Δθπνκπέο θαηά ηελ πιήξσζε ηνπ πινίνπ αλεθνδηαζκνύ[106] 

Δθπνκπέο θαηά ηελ Πιήξσζε 

Πνζνζηφ δηαθπγφληνο 

αεξίνπ 

0,13% 

Πνζνζηφ αλάθηεζεο αεξίνπ 95% 

 

Πιήξσζε Φνξηεγνχ 

Απνηειεί ηε δηαδηθαζία πιήξσζεο ηνπ container κε LNG θαη ηελ πξφζδεζε ηνπ ηξέηιεξ ζηνλ 

ηξάθηνξα. Ζ ιεηηνπξγηθή κνλάδα είλαη ην έλα θπβηθφ κέηξν LNG. Θεσξείηαη φηη θαηά ηε 

δηαδηθαζία ηεο πιήξσζεο δηαθεχγεη ην 0,74% ηνπ πγξνχ, ππφ κνξθή αεξίνπ. Καηά ηελ 

πιήξσζε ρξεζηκνπνηείηαη ζχζηεκα δηαρείξηζεο δηαθπγφλησλ αεξίσλ. Σν ζχζηεκα απηφ 

δεζκεχεη, επαλπγξνπνηεί θαη επηζηξέθεη ζηε δεμακελή ην 95% ησλ δηαθπγφλησλ 

αεξίσλ.[106] Ζ εθξνή ηεο δηαδηθαζίαο είλαη ε απειεπζέξσζε θαζαξνχ κεζαλίνπ ζηελ 

αηκφζθαηξα. Σν δηαθπγφλ κεζάλην παξνπζηάδεηαη ζην ινγηζκηθφ ζε kg/  . Θεσξήζεθε 

ππθλφηεηα θαπζίκνπ 450 kg/  . 
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Πίλαθαο 106 Δθπνκπέο θαηά ηελ πιήξσζε ηνπ θνξηεγνύ κεηαθνξάο[106] 

Δθπνκπέο θαηά ηελ Πιήξσζε 

Πνζνζηφ δηαθπγφληνο 

αεξίνπ 

0,74% 

Πνζνζηφ αλάθηεζεο 95% 

 

Αλεθνδηαζκφο Καπζίκνπ ρσξίο Απνζήθεπζε 

Απνηειεί ηε δηαδηθαζία αλεθνδηαζκνχ ship-to-ship  ή truck-to-ship. Ζ ιεηηνπξγηθή κνλάδα 

είλαη ην έλα θπβηθφ κέηξν LNG. Θεσξείηαη φηη θαηά ηε δηαδηθαζία ηνπ αλεθνδηαζκνχ 

δηαθεχγεη ζηελ αηκφζθαηξα ην 0,22% ηεο ζπλνιηθήο κάδαο θαπζίκνπ πξνο 

αλεθνδηαζκφ.[106] Ζ εθξνή ηεο δηαδηθαζίαο είλαη ε απειεπζέξσζε θαζαξνχ κεζαλίνπ ζηελ 

αηκφζθαηξα. Σν κεζάλην πνπ απειεπζεξψλεηαη παξνπζηάδεηαη ζην ινγηζκηθφ ζε kg/  . 

Θεσξήζεθε ππθλφηεηα θαπζίκνπ 450 kg/  . 

Απνζήθεπζε Καπζίκνπ  

΢πλδέεηαη κε ηε δηαδηθαζία αλεθνδηαζκνχ shore-to-ship. Ζ ιεηηνπξγηθή κνλάδα είλαη ην έλα 

θπβηθφ κέηξν LNG. Σν πγξνπνηεκέλν θπζηθφ αέξην απνζεθεχεηαη ζε κία δεμακελή ζην 

ιηκάλη πξηλ ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηνλ αλεθνδηαζκφ. Δδψ έρνπλ ιεθζεί ππφςε θαη ηα 

δηαθπγφληα αέξηα θαηά ηε δηάξθεηα ησλ εκεξψλ απνζήθεπζεο. Τπνινγίδνληαη ηξεηο εκέξεο 

απνζήθεπζεο. Κάζε κέξα αηκνπνηείηαη ην 0,15% ηνπ ζπλνιηθά απνζεθεπκέλνπ θαπζίκνπ. 

Όκσο, ππάξρεη ζχζηεκα δηαρείξηζεο ησλ δηαθπγφλησλ αεξίσλ, πνπ δεζκεχεη θαη 

επαλπγξνπνηεί ην 95% απηψλ.[106] Ζ εθξνή ηεο δηαδηθαζίαο είλαη ηφζν ε απειεπζέξσζε 

θαζαξνχ κεζαλίνπ ζηελ αηκφζθαηξα ιφγσ ηεο απνζήθεπζεο φζν θαη ε απειεπζέξσζε αεξίσλ 

ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη ε ελαπφζεζε απνβιήησλ εμαηηίαο ηεο θαηαζθεπήο ηεο δεμακελήο 

απνζήθεπζεο. Σα αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ παξνπζηάδνληαη ζην ινγηζκηθφ ζε kg/   . 

Θεσξήζεθε ππθλφηεηα θαπζίκνπ 450 kg/  . 

Πίλαθαο 107 Δθπνκπέο θαηά ηνλ Αλεθνδηαζκό θαη ηελ Απνζήθεπζε[106] 

Δθπνκπέο θαηά ηνλ Αλεθνδηαζκό θαη ηελ Απνζήθεπζε 

Γηαθπγφλ αέξην θαηά ηελ 

απνζήθεπζε 

0,15% 

Πνζνζηφ αλάθηεζεο αεξίσλ 

θαηά ηελ απνζήθεπζε 

95% 

 

Πινίν Αλεθνδηαζκνχ Καπζίκνπ Υσξεηηθφηεηαο 1.000    

Πεξηιακβάλεη ηελ θαηαζθεπή θαη ηε ζπληήξεζε ηνπ πινίνπ θαη ησλ ιηκαληψλ, θαζψο θαη ηε 

κεηαθνξά ηνπ θαπζίκνπ (ιεηηνπξγία ηνπ πινίνπ). Ζ ιεηηνπξγηθή κνλάδα είλαη ε κεηαθνξά 

ελφο ηφλνπ θαπζίκνπ θαηά έλα ρηιηφκεηξν (ηνλνρηιηφκεηξν). Ζ βηβιηνζήθε δελ πεξηιάκβαλε 

πινίν πνπ θαίεη LNG ή δεμακελφπινην, νπφηε ε δεκηνπξγία ηνπ κνληέινπ ηνπ LNG πινίνπ 

ζηεξίρζεθε ζε ππάξρνλ κνληέιν πνπ ιεηηνπξγεί κε θαχζηκν ληίδει θαη κεηαθέξεη ρύδελ 

θνξηίν 1.200 ηόλσλ. 

Γηα ηε ζχζηαζε ηνπ λένπ κνληέινπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ αιιαγέο, πνπ βαζίζηεθαλ ζην ιφγν 

ηνπ σθέιηκνπ θνξηίνπ ησλ πινίσλ. Απηή ε πξνζέγγηζε νδήγεζε ζε κεηαηξνπέο ζηηο 
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πνζφηεηεο ησλ πιηθψλ θαη ηεο ελέξγεηαο πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ LNG 

πινίνπ. Πέξαλ ησλ παξαπάλσ αιιαγψλ πξνζηέζεθαλ δχν δεμακελέο απνζήθεπζεο ηνπ 

θαπζίκνπ ρσξεηηθφηεηαο 500   . Σα ραξαθηεξηζηηθά ησλ δεμακελψλ παξνπζηάδνληαη 

παξαθάησ. ΢ην ππφ ζχζηαζε κνληέιν ζεσξήζεθαλ εθπνκπέο θαπζίκνπ LNG γηα θηλεηήξα 

δηπινχ θαπζίκνπ.[107] Ζ ζχζηαζε ηνπ θαπζίκνπ[108] θαη νη εθπνκπέο ιήθζεθαλ απφ ηε 

βηβιηνγξαθία. Οη εθξνέο είλαη ηα αέξηα θαη ηα απφβιεηα απφ ηελ θαηαζθεπή, ηε ζπληήξεζε 

θαη ηε ιεηηνπξγία ηνπ πινίνπ. Θεσξήζεθε ππθλφηεηα θαπζίκνπ 450 kg/  . 

Γηα ηνπο ππνινγηζκνχο ζεσξήζεθαλ ηα αθφινπζα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πινίνπ (Πίλαθαο 108). 

Πίλαθαο 108 ΢ηνηρεία Πινίνπ Αλεθνδηαζκνύ 

΢ηνηρεία Πινίνπ Αλεθνδηαζκνύ 

 Ωθέιηκν Φνξηίν LNG 450 tn 

Ηζρχο Μεραλήο 1100 KW 

Φνξηίν Μεραλήο 85%  

Απφζηαζε Ρεβπζνχζα-

Πεηξαηάο ζε Μίιηα 

38,74 nm 

Υηιηνκεηξηθή Απφζηαζε 

Ρεβπζνχζα-Πεηξαηάο 

62,34 km 

Απφζηαζε Ρεβπζνχζα-

Ζξάθιεην ζε Μίιηα 

386,74 nm 

Υηιηνκεηξηθή Απφζηαζε 

Ρεβπζνχζα-Ζξάθιεην 

622,37 km 

Σαρχηεηα ζην ηκήκα 

Ρεβπζνχζα-Πεηξαηάο 

10 kn 

Σαρχηεηα ζην ηκήκα 

Πεηξαηάο-Ζξάθιεην 

14 kn 

Σν θνξηίν ππνινγίζηεθε ζε ηφλνπο ζχκθσλα κε ηε ζρέζε  

θνξηίν (tn)= θνξηίν (   * ππθλφηεηα(kg/  )/1000 

Με βάζε ηα παξαπάλσ ζηνηρεία ππνινγίζηεθαλ νη ψξεο κεηαθνξάο αλά δξνκνιφγην θαη ε 

αληίζηνηρε θαηαλάισζε ελέξγεηαο. 

Ώξεο ηαμηδηνχ(h) = 
            

         
 

Καηαλάισζε Δλέξγεηαο( KWh)= Ηζρχο Μεραλήο(KW)*Φνξηίν Μεραλήο* Ώξεο( h) 

Πίλαθαο 109 Ώξεο Σαμηδηνύ θαη Κηινβαηώξεο Λεηηνπξγίαο 

Πεηξαηάο 

Ώξεο ηαμηδηνχ (h) 3,87 

Καηαλάισζε Δλέξγεηαο (KWh) 36,22 

Ζξάθιεην 

Ώξεο Σαμηδηνχ( h) 28,73 

Καηαλάισζε Δλέξγεηαο (KWh) 26863,62 

 

Ζ πξφσζε ηνπ πινίνπ αλεθνδηαζκνχ πξαγκαηνπνηείηαη κε κεραλέο δηπινχ θαπζίκνπ (dual 

fuel). Οη κεραλέο δηπινχ θαπζίκνπ κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ κε δχν θαχζηκα, ην έλα εθ 

ησλ νπνίσλ είλαη LNG. ΢ηε ιεηηνπξγία θαχζεο κε LNG ρξεζηκνπνηείηαη πηινηηθφ θαχζηκν, 

ην νπνίν ζπλήζσο είλαη ην MGO (marine gas oil) ζε πνζνζηφ 1% ηνπ ζπλνιηθνχ θαπζίκνπ. 
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Οη εθπνκπέο ηέηνησλ θηλεηήξσλ ζχκθσλα κε ηε βηβιηνγξαθία είλαη νη αθφινπζεο  (Πίλαθαο 

110).[109] 

Πίλαθαο 110 Δθπνκπέο θαύζεο θηλεηήξσλ δηπινύ θαπζίκνπ[107] 

Δθπνκπέο Καύζεο Πινίσλ LNG 

    2 g/KWh 

    0 g/KWh 

    470 g/KWh 

PM 0,01 g/KWh 

    4 g/KWh 

 

Γεδνκέλνπ φηη νη εθπνκπέο δίλνληαη αλνηγκέλεο ζηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο, πξέπεη λα 

αλαρζνχλ ζηε ιεηηνπξγηθή κνλάδα ηεο δηαδηθαζίαο πνπ είλαη ην ηνλνρηιηφκεηξν (tkm). Ζ 

αλαγσγή γίλεηαη κε ηελ αθφινπζε ζρέζε. 

tkm= θνξηίν (tn)* δηαδξνκή (km) 

 

   
 

 

   
     

 

   
 

Με ηνλ ίδην ηξφπν αλάγεηαη αλά tkm θαη ε εηδηθή θαηαλάισζε ηζρχνο. 

΢ηηο εθπνκπέο, εθηφο απφ ηα αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ ζπκπεξηιακβάλνληαη επίζεο εθπνκπέο 

ακκσλίαο, ρισξίνπ θαη θζνξίνπ. Γηα ηελ εθηίκεζή ηνπο ζεσξήζεθαλ ηα αθφινπζα φξηα ζηε 

ζχζηαζε ηνπ θαπζίκνπ (Πίλαθαο 111). 

Πίλαθαο 111 ΢ύλζεζε θαπζίκνπ LNG[108] 

 Όξηα ΢χζηαζεο Καπζίκνπ LNG ζηε Μεραλή 

Μεζάλην, min 70%  

Τδξφζεην, max 0.05%  

Τδξνγφλν, max 3%  

Ακκσλία, max 25 mg/    

Υιψξην θαη Φζφξην, max 50 mg/    

΢σκαηίδηα, max 50 mg/    

 

Οη εθπνκπέο θαη νη θαηαλαιψζεηο πνπ πξνέθπςαλ απφ ηνπο παξαπάλσ ππνινγηζκνχο 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 112. 

Πίλαθαο 112 Δθπνκπέο θαη Καηαλαιώζεηο Πινίνπ Αλεθνδηαζκνύ 1000     ζε g/tkm 

Δθπνκπέο Πεηξαηάο Ζξάθιεην  

    0,174 0,144 g/tkm 

    0 0 g/tkm 

    41,051 33,943 g/tkm 

PM 0,0008 0,0007 g/tkm 

    0,349 0,288 g/tkm 

    7,61E-07 6,29E-07 g/tkm 

   7,61E-07 6,29E-07 g/tkm 

    7,61E-07 6,29E-107 g/tkm 

Πινίν Αλεθνδηαζκνχ Καπζίκνπ Υσξεηηθφηεηαο 3.000    
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Αθνινπζήζεθε ε ίδηα δηαδηθαζία κε παξαπάλσ κε κφλε δηαθνξνπνίεζε ηηο δηαζηάζεηο. 

Οη εθπνκπέο θαη ε θαηαλάισζε θαπζίκνπ παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 113. 

Πίλαθαο 113 Δθπνκπέο θαη Καηαλάισζε Καπζίκνπ ζε Πινίν Αλεθνδηαζκνύ 3000m3 ζε g/tkm 

Δθπνκπέο Πεηξαηάο  

    0,07 g/tkm 

    0 g/tkm 

    16,61 g/tkm 

PM 0 g/tkm 

    0,14 g/tkm 

    3,08E-07 g/tkm 

   3,08E-07 g/tkm 

    3,08E-07 g/tkm 

 

Ορεκαηαγσγφ Πινίν (RoRo) 

Πεξηιακβάλεη ηελ θαηαζθεπή ηνπ πινίνπ θαη ηε κεηαθνξά ηνπ θαπζίκνπ. Λεηηνπξγηθή κνλάδα 

είλαη ε κεηαθνξά ελφο ηφλνπ θαπζίκνπ θαηά έλα ρηιηφκεηξν (ηνλνρηιηφκεηξν). Ζ βηβιηνζήθε 

δελ πεξηιάκβαλε πινία RoRo, νπφηε εκπινπηίζηεθε κε ζηνηρεία πνπ ιήθζεθαλ απφ ηε 

βηβιηνγξαθία.[109] Οη εθξνέο είλαη νη εθπνκπέο απφ φια ηα παξαπάλσ. Σα ζηνηρεία πνπ 

ιήθζεθαλ απφ ηε βηβιηνγξαθία γηα ην πινίν RoRo παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 114. 

Πίλαθαο 114 ΢ηνηρεία Πινίνπ RoRo[109] 

Γεληθά ΢ηνηρεία Πινίνπ RoRo 

Ηζρχο 14680 KW 

Δίδνο Μεραλήο Dual fuel  

Πηινηηθφ Καχζηκν 1% MGO  

Απφδνζε 41%  

Πνζνζηφ Φνξηίνπ 

Λεηηνπξγίαο Μεραλήο 

85%  

Υσξεηηθφηεηα Φνξηίνπ 7200 t 

Μέζν Φνξηίν 6336 t 

΢πληειεζηήο Φνξηίνπ 88%  

Απνδνηηθφηεηα 0.0591 KWh/tkm 

Καηαλάισζε 0.5189 MJ fuel/tkm 

Σαρχηεηα 18 kn 

Σαρχηεηα Μεραλήο 500 rpm 

 

 

 

 

 

 

 

Πίλαθαο 115 Δθπνκπέο Πινίνπ RoRo[109] 
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Δθπνκπέο Πινίνπ RoRo 

 Δθπνκπέο 

Καηαζθεπήο 

Δθπνκπέο 

Λεηηνπξγίαο 

 

    8,3 54 g/MJ fuel 

    0,03 0,71 g/MJ fuel 

    1,7E-04 - g/MJ fuel 

    9,5E-03 0,11 g/MJ fuel 

    8,3E-04 5,6E-04 g/MJ fuel 

    7,7E-07 - g/MJ fuel 

     3,2E-04 4,3E-03 g/MJ fuel 

NMVOC 6,9E-04 - g/MJ fuel 

CO 2,7E-03 - g/MJ fuel 

     5,7E-03 7,3E-02 g/MJ fuel 

     2,7E-02 1,9E-02 g/MJ fuel 

     6,2Δ-08 - g/MJ fuel 

 

Οη εθπνκπέο αλάρζεθαλ ζε ηνλνρηιηφκεηξα ιεηηνπξγίαο ζχκθσλα κε ηε ζρέζε 
 

   
 

 

  
 

  

   
. 

΢ηνλ Πίλαθα 116 παξνπζηάδνληαη νη εθπνκπέο ηνπ πινίνπ αλνηγκέλεο ζηε ιεηηνπξγηθή 

κνλάδα. 

Πίλαθαο 116 Δθπνκπέο Πινίνπ RoRo αλεγκέλεο ζε g/tkm 

 Δθπνκπέο 

Καηαζθεπήο 

Δθπνκπέο 

Λεηηνπξγίαο 

 

    1,77 11,49 g/tkm 

    7E-03 0,15 g/tkm 

    3,61E-05 - g/tkm 

    2E-03 0,02 g/tkm 

    1E-04 1E-04 g/tkm 

    1,63E-07 - g/tkm 

     6,81E-05 9E-04 g/tkm 

NMVOC 1E-04 - g/tkm 

CO 5,7E-04 - g/tkm 

     1E-03 1,5E-02 g/tkm 

     5E-03 4E-03 g/tkm 

     1,3Δ-08 11,49 g/tkm 

 

Πινίν Αλνηθηνχ Σχπνπ 

Ζ δηαδηθαζία πεξηιακβάλεη ηελ θαηαζθεπή θαη ηε ζπληήξεζε ηνπ πινίνπ θαη ηε κεηαθνξά 

ηνπ θαπζίκνπ. Λεηηνπξγηθή κνλάδα είλαη ε κεηαθνξά ελφο ηφλνπ θαπζίκνπ θαηά έλα 

ρηιηφκεηξν (ηνλνρηιηφκεηξν). Ζ βηβιηνζήθε δελ πεξηιάκβαλε πινία αλνηρηνχ ηχπνπ, νπφηε 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήδε ππάξρνληα κνληέια ηεο βηβιηνζήθεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ θαχζηκν 

ληίδει, ψζηε λα πξνζεγγηζηνχλ νη δηαζηάζεηο θαη ε ιεηηνπξγία ηνπ λένπ κνληέινπ κε θαχζηκν 

ην LNG. Οη δηαζηάζεηο εθηηκήζεθαλ κε γλψκνλα ην ιφγν ηνπ λεθξνχ βάξνπο θάζε πινίνπ. 

Δθξνέο ζπληζηνχλ ηα αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη ηα απφβιεηα ησλ παξαπάλσ δηαδηθαζηψλ. 

Σα ζηνηρεία ηνπ πινίνπ αλνηρηνχ ηχπνπ είλαη ηα παξαθάησ (Πίλαθαο 117). 
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Πίλαθαο 117 ΢ηνηρεία Πινίνπ Αλνηρηνύ Σύπνπ 

΢ηνηρεία Πινίνπ Αλνηρηνύ Σύπνπ 

Ηζρχο Μεραλήο 300 KW 

Σαρχηεηα 5 kn 

Γηαλπφκελε Απφζηαζε ζε 

Υηιηφκεηξα 

1 km 

Γηαλπφκελε Απφζηαζε ζε 

Μίιηα 

0,54 nm 

 

Σα ζηνηρεία εθπνκπψλ θαη θαπζίκνπ πνπ ιήθζεθαλ, θαζψο θαη νη ππνινγηζκνί πνπ έγηλαλ, 

είλαη φκνηα κε ηα πινία αλεθνδηαζκνχ. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ εθπνκπψλ ζεσξήζεθε 

κεηαθνξά θνξηίνπ LNG 450 ηφλσλ. ΢ηνλ Πίλαθα 118 παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα 

αλνηγκέλα ζηε ιεηηνπξγηθή κνλάδα. 

Πίλαθαο 118 Δθπνκπέο Πινίνπ Αλνηρηνύ Σύπνπ ζε g/tkm 

Δθπνκπέο Πεηξαηάο  

    0,12 g/tkm 

    0 g/tkm 

    28,18 g/tkm 

PM 5E-04 g/tkm 

    0,24 g/tkm 

    2,61E-13 g/tkm 

   2,61E-13 g/tkm 

    2,66E-13 g/tkm 

 

Φνξηεγφ LNG 

Ζ δηαδηθαζία πεξηιακβάλεη ηελ θαηαζθεπή θαη ηε ζπληήξεζε ηνπ ηξάθηνξα, ηνπ ηξέηιεξ θαη 

ηνπ container θαη ηε κεηαθνξά ηνπ LNG. Λεηηνπξγηθή κνλάδα είλαη ε κεηαθνξά ελφο ηφλνπ 

θαπζίκνπ θαηά έλα ρηιηφκεηξν (ηνλνρηιηφκεηξν). ΢ηε βηβιηνζήθε δελ πεξηιακβάλνληαλ 

κνληέια θνξηεγψλ LNG, νπφηε ζπζηάζεθε λέν κνληέιν, ην νπνίν βαζίζηεθε ζε ππάξρνληα 

ηξάθηνξα κε ηξέηιεξ. Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ππάξρνληνο κνληέινπ παξνπζηάδνληαη ζηνλ 

πίλαθα 119. 

Πίλαθαο 119 Υαξαθηεξηζηηθά Τπάξρνληνο Μνληέινπ Φνξηεγνύ 

Υαξαθηεξηζηηθά ππάξρνληνο Μνληέινπ 

Φνηξηίν trailer 8 tn 

Βάξνο Σξάθηνξα 3 tn 

Καχζηκν Νηίδει 

 

Οη αιιαγέο βαζίζηεθαλ ζηνπο ιφγνπο ησλ βαξψλ ησλ ηξαθηφξσλ θαη ησλ θνξηίσλ ησλ 

ηξέηιεξ. Δθξνέο απνηεινχλ νη εθπνκπέο θαη ηα απφβιεηα ησλ δηαδηθαζηψλ. ΢ηνλ Πίλαθα 120 

παξνπζηάδνληαη ηα ζηνηρεία ηνπ θνξηεγνχ. 

Πίλαθαο 120 ΢ηνηρεία Φνξηεγνύ LNG 

΢ηνηρεία Φνξηεγνύ LNG 
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Ηζρχο 278 KW 

Βάξνο 23 tn 

Σαρχηεηα 60 km/h 

Γηαλπφκελε Απφζηαζε 100 km 

 

Ωο εθπνκπέο ηνπ θνξηεγνχ ζεσξήζεθαλ νη κέγηζηεο επηηξεπφκελεο απφ ηεο επξσπατθήο 

νδεγίαο Euro 6. [85] [112] ΢ηνλ Πίλαθα 121 παξνπζηάδνληαη ηα φξηα ησλ εθπνκπψλ. 

Πίλαθαο 121 Όξηα Δθπνκπώλ Euro 6[85, 110][112]  

Όξηα Δθπνκπώλ Καλνληζκνύ Euro 6 

CO 4 g/KWh 

NMHC 0,16 g/KWh 

    0,5 g/KWh 

    0,46 g/KWh 

PM 0,01 g/KWh 

 

Οη εθηηκψκελεο εθπνκπέο κε βάζε ηε ιεηηνπξγηθή κνλάδα παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 122. 

Πίλαθαο 122 Δθπνκπέο Φνξηεγνύ Μεηαθνξάο LNG 

Δθπνκπέο Φνξηεγνύ LNG 

CO 1,01 g/tkm 

NMHC 0,04 g/tkm 

    0,13 g/tkm 

    0,12 g/tkm 

PM ~0 g/tkm 

 

΢σιελψζεηο 

Ζ δηαδηθαζία πεξηιακβάλεη ηελ θαηαζθεπή θαη ηε ζπληήξεζε ζσιελψζεσλ κεηαθνξάο LNG 

πςειήο πίεζεο. Λεηηνπξγηθή κνλάδα απνηειεί ην ρηιηφκεηξν. Δπεηδή ε βηβιηνζήθε δελ 

πεξηιάκβαλε ζσιελψζεηο κεηαθνξάο θξπνγνληθψλ αεξίσλ, έγηλαλ νη θαηάιιειεο κεηαηξνπέο 

ζηηο ππάξρνπζεο ζσιελψζεηο πςειήο πίεζεο κεηαθνξάο θπζηθνχ αεξίνπ (> 1 bar). Οη 

ππάξρνπζεο δεμακελέο κεηαθέξνπλ 30 TJ/km θάζε ρξφλν. Ζ κεηαηξνπή αθνξνχζε ηνλ 

ράιπβα θαηαζθεπήο, εθφζνλ ν εμνπιηζκφο ησλ θξπνγνληθψλ αεξίσλ θαηαζθεπάδεηαη απφ 

αλνμείδσην ράιπβα. 

Γεμακελή Πινίνπ Αλεθνδηαζκνχ 

΢ηα πιαίζηα ηεο δεκηνπξγίαο ησλ λέσλ κνληέισλ πινίσλ, δεκηνπξγήζεθε ε δεμακελή ησλ 

πινίσλ απφ ήδε ππάξρνπζα δεμακελή ζηεξηάο νξγαληθψλ νπζηψλ, αθνχ έγηλαλ νη θαηάιιειεο 

κεηαηξνπέο ζηα δεδνκέλα. Λεηηνπξγηθή κνλάδα είλαη ην part. Οη κεηαηξνπέο αθνξνχλ ηηο 

δηαζηάζεηο ησλ δεμακελψλ θαη ην πιηθφ θαηαζθεπήο. Πην ζπγθεθξηκέλν ζηελ θξπνγνληθή 

δεμακελή πνπ ζπζηάζεθε ν ράιπβαο είλαη αλνμείδσηνο θαη ε ρσξεηηθφηεηά ηεο είλαη 500 

  . Σα ραξαθηεξηζηηθά ηεο πξφηππεο δεμακελήο παξνπζηάδνληαη παξαθάησ. 

Πίλαθαο 123 Υαξαθηεξηζηηθά Γεμακελήο Βηβιηνζήθεο 

Υαξαθηεξηζηηθά Γεμακελήο Βηβιηνζήθεο 
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Υσξεηηθφηεηα 16.000    

Δίδνο Φνξηίνπ Απνζήθεπζεο Υεκηθά 

Τιηθφ Καηαζθεπήο Υάιπβαο Οπιηζκέλνπ ΢θπξνδέκαηνο 

 

Tank Container 

Σν container ρξεζηκνπνηήζεθε ζην θνξηεγφ. Δπεηδή δελ ππήξρε κνληέιν LNG container ζηε 

βηβιηνζήθε, δεκηνπξγήζεθε λέν ζηεξηδφκελν ζε δεδνκέλα δεμακελήο νξγαληθψλ νπζηψλ. Οη 

κεηαηξνπέο ζηεξίρζεθαλ ζηε ρσξεηηθφηεηα ησλ containers, πνπ είλαη 40    θαη έγηλαλ φπσο 

παξαπάλσ. Λεηηνπξγηθή κνλάδα είλαη ην part. 

Γεμακελή Απνζήθεπζεο LNG 

Ζ δεμακελή απνζήθεπζεο ρξεζηκνπνηήζεθε ζηνλ αλεθνδηαζκφ κε απνζήθεπζε ηνπ 

θαπζίκνπ. Μνληέιν ρεξζαίαο δεμακελήο απνζήθεπζεο LNG δελ ππήξρε ζηε βηβιηνζήθε ηνπ 

ινγηζκηθνχ, νπφηε δεκηνπξγήζεθε λέν κε ίδηεο δηαζηάζεηο θαη ηξφπν ζχζηαζεο φπσο ε LNG 

δεμακελή πινίνπ. Λεηηνπξγηθή κνλάδα είλαη ην part. 

 

Ζ πνζφηεηα θαπζίκνπ γηα ηελ νπνία ππνινγίζηεθε ε πεξηβαιινληηθή επηβάξπλζε θάζε 

πεξίπησζεο ηεο αιπζίδαο αλεθνδηαζκνχ ηνπ LNG θαπζίκνπ δίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 124. 

Πίλαθαο 124 Όγθνο Μεηαθεξόκελνπ Καπζίκνπ ζε θάζε Πεξίπησζε 

 Πεξίπησζε Πνζφηεηα 

κεηαθνξάο 

1 1000    

2 5000    

3 10000    

4 1000    

5 1000    

6 1000    

7 1000    

8 1000    

9 5000    

10 10000    

 

 

 

 

 

5.2 Πεξηγξαθή θαη Απνηειέζκαηα Σξφπσλ Μεηαθνξάο θαη 

Αλεθνδηαζκνχ 
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5.2.1 Πεξηγξαθή Σξφπσλ Μεηαθνξάο 

Γηα θάζε πεξίπησζε θαηαγξάθνληαη νη επηκέξνπο δηαδηθαζίεο πνπ πξαγκαηνπνηνχληαη θαη ν 

επηκέξνπο εμνπιηζκφο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. Δπίζεο, παξαηίζεηαη ην δηάγξακκα ξνήο, ην 

νπνίν απνηππψλεη θαηαθεξκαηηζκέλα ηα πιηθά, ηελ ελέξγεηα θαη ηηο δηαδηθαζίεο πνπ 

απαηηήζεθαλ γηα ηε ζχλζεζε ηεο κίαο κνλάδαο κεηαθνξάο θαη αλεθνδηαζκνχ, θαζψο θαη ηνλ 

ηξφπν πνπ απηά ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο. 

Γηα ηελ απνηχπσζε θαη ηελ εξκελεία ησλ απνηειεζκάησλ ρξεζηκνπνηνχληαη ηξία 

δηαγξάκκαηα. Σν πξψην δηάγξακκα αλά θαηεγνξία ηνλ αληίθηππν πνπ έρεη ζην πεξηβάιινλ ν 

εθάζηνηε ηξφπνο κεηαθνξάο θαη αλεθνδηαζκνχ θαπζίκνπ. Σν δεχηεξν δηάγξακκα απεηθνλίδεη 

αλά θαηεγνξία ην πνζνζηφ ζπκκεηνρήο θάζε επηκέξνπο ηκήκαηνο ηεο πεξίπησζεο 

(δηαδηθαζίαο ή εμνπιηζκνχ) ζηνλ ζπλνιηθφ αληίθηππν θαη ην ηξίην ηνλ ζπλνιηθφ αληίθηππν 

θάζε ηκήκαηνο, πνπ ζπληίζεηαη απφ ηνλ επηκέξνπο αληίθηππν θάζε θαηεγνξίαο. 

Πεξίπησζε 1  

Μεηαθνξά θαη αλεθνδηαζκφο ζην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά 1000    κε πινίν αλεθνδηαζκνχ 

ρσξεηηθφηεηαο 1000    . 

Ανεθοδιαζμόρ ζηον 

Πειπαιά

Ανεθοδιαζμόρ ζηον 

Πειπαιά

Ρεβςθούζα Πειπαιάρ

Μεηαθοπά  με Πλοίο 

Ανεθοδιαμού 1000 m3
Πλήπωζη Πλοίος 

Ανεθοδιαζμού 1000  

m3

 

Δηθόλα 11 Μεηαθνξά θαη αλεθνδηαζκόο ζην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά 1000    κε πινίν αλεθνδηαζκνύ 

ρσξεηηθόηεηαο 1000    . 

Απνηειείηαη απφ ηηο παξαθάησ δηεξγαζίεο: 

 Πιήξσζε πινίνπ αλεθνδηαζκνχ κε θνξηίν LNG 

 Μεηαθνξά θαπζίκνπ κε πινίν αλεθνδηαζκνχ ρσξεηηθφηεηαο 1000 θπβηθψλ κέηξσλ 

 Αλεθνδηαζκφο θαπζίκνπ ζην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά 

 

 

Δηάγξακκα ξνήο 
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Γηάγξακκα 52 Γηάγξακκα ξνήο πξνκήζεηαο κε πινίν αλεθνδηαζκνύ 1000     ζην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά 

 

Γηάγξακκα 53 ΢πλεηζθνξά ησλ δηεξγαζηώλ πξνκήζεηαο κε πινίν αλεθνδηαζκνύ 1000     ζην ιηκάλη ηνπ 

Πεηξαηά αλά θαηεγνξία επηπηώζεσλ(Impact 2002/Weighting Profile) 

 

 

Πίλαθαο 125 Δπηπηώζεηο δηεξγαζηώλ πξνκήζεηαο κε πινίν αλεθνδηαζκνύ 1000     ζην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά 

αλά θαηεγνξία επηπηώζεσλ 

Καηεγνξία Δπηπηψζεσλ Μνλάδα ΢πλνιηθή 

Δπίπησζε 

Μεηαθνξά 

LNG κε πινίν 

Πιήξσζε πινίνπ κε 

LNG 

Αλεθνδηαζκφο LNG 

Καταςκευή πλοίου και 

λιμανιοφ 

Συντήρηςη λιμανιοφ και  

Λειτουργία Πλοίου 

Πλήρωςη πλοίου, μεταφορά 

και ανεφοδιαςμόσ καυςίμου 
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1000     

Δπίδξαζε θαξθηλνγφλσλ 

νπζηψλ ζηελ αλζξψπηλε 

πγεία. 

            0,81 0,81 0 0 

Δπίδξαζε κε θαξθηλνγφλσλ 

νπζηψλ ζηελ αλζξψπηλε 

πγεία. 

            0,73 0,73 0 0 

Δπίδξαζε αλφξγαλσλ 

ζσκαηηδίσλ ζην 

αλαπλεπζηηθφ ζχζηεκα ησλ 

αλζξψπσλ. 

            0,66 0,66 0 0 

Ηνλίδνπζα αθηηλνβνιία            1792 1792 0 0 

Μείσζε ηνπ ζηξψκαηνο ηνπ 

φδνληνο 
             2,34E-06 2,34E-06 0 0 

Δπίδξαζε νξγαληθψλ 

ζσκαηηδίσλ ζην 

αλαπλεπζηηθφ ζχζηεκα ησλ 

αλζξψπσλ 

           6,33 0,21 0,17 5,95 

Σνμηθφηεηα πδάηηλνπ 

νηθνζπζηήκαηνο 
             2.296 2.296 0 0 

Σνμηθφηεηα ρεξζαίνπ 

νηθνζπζηήκαηνο 
            640 640 0 0 

Ομχληζε ηνπ εδάθνπο           27,3 27,3 0 0 

Υξήζε γεο            
  0,87 0,87 0 0 

Ομχληζε βπζνχ           3,6 3,6 0 0 

Δπηξνθηζκφο πδάηηλνπ 

νηθνζπζηήκαηνο 
      P-lim 0,01 0,01 0 0 

Φαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ           9.005 1.259 222 7.524 

Με αλαλεψζηκεο πεγέο 

ελέξγεηαο 
          645 645 0 0 

Δμαγσγή πξψησλ πιψλ απφ 

ην νξπρείν 
          1,72 1,72 0 0 

 

Οη δχν θχξηεο θαηεγνξίεο φζνλ αθνξά ζηελ πεξηβαιινληηθή επηβάξπλζε είλαη ην θαηλφκελν 

ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη ν θίλδπλνο ζηελ αλζξψπηλε πγεία απφ αλφξγαλεο νπζίεο κηθξήο 

δηακέηξνπ πνπ εηζέξρνληαη ζην αλαπλεπζηηθφ ζχζηεκα. ΢ηελ θαηεγνξία ηνπ θηλδχλνπ ηεο 

πγείαο επηδξά απνθιεηζηηθά ην πινίν, ελψ ζηελ θαηεγνξία ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

ηνλ θπξηφηεξν ξφιν παίδνπλ ε πιήξσζε ησλ δεμακελψλ θαη ν αλεθνδηαζκφο. Σν απνηέιεζκα 

ζηελ κηθξή πνζφηεηα κεζαλίνπ, ην νπνίν απνηειεί αέξην ζεξκνθεπίνπ κε είθνζη πέληε θνξέο 

κεγαιχηεξε επίδξαζε απφ εθείλε ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, πνπ απειεπζεξψλεηαη θαηά ην 

γέκηζκα θαη ηνλ αλεθνδηαζκφ. Καηά ηελ θαχζε ηνπ θαπζίκνπ ζηνλ θηλεηήξα ηνπ πινίνπ ην 

κεζάλην αληηδξά κε ηνλ αέξα ηεο αηκφζθαηξαο θαη ζρεκαηίδεη δηνμείδην ηνπ άλζξαθα, γη’ 

απηφ θαη ε ζπλεηζθνξά ηεο κεηαθνξάο  ζηελ θαηεγνξία απηή είλαη κεησκέλε ζε ζρέζε κε ηνλ 

αλεθνδηαζκφ, θαηά ηνλ νπνίν έλα κέξνο ηνπ θαπζίκνπ δηαθεχγεη ζην πεξηβάιινλ. Ζ ζπκβνιή 

ηεο πιήξσζε είλαη εκθαλψο κηθξφηεξε εμαηηίαο ηνπ ζπζηήκαηνο δέζκεπζεο δηαθπγφλησλ 

αεξίσλ. Σν θπζηθφ αέξην σο θαχζηκν δελ πεξηέρεη  κέηαιια θαη άιιεο αλφξγαλεο νπζίεο, 

νπφηε ε πιεηνςεθία ησλ αλφξγαλσλ νπζηψλ νθείινληαη ζηελ θαηαζθεπή ηνπ πινίνπ εμαηηίαο 

ηεο εμφξπμεο ησλ πιηθψλ ηνπ θαη ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ εγθαηαζηάζεσλ θαηαζθεπήο. 

Απφ ηνλ Πίλαθα 125 γίλεηαη αληηιεπηφ φηη ζηηο πεξηζζφηεξεο θαηεγνξίεο ην απνηχπσκα 

πξνέξρεηαη ζρεδφλ εμ’ νινθιήξνπ απφ ηελ θαηαζθεπή θαη ηε ιεηηνπξγία ηνπ πινίνπ 

αλεθνδηαζκνχ. Ωζηφζν, νη πεξηζζφηεξεο απφ απηέο έρνπλ κεδακηλή ζπλεηζθνξά ζην ηειηθφ 

απνηέιεζκα. Ζ επίπησζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ πινίνπ ζηελ πιεηνςεθία ησλ θαηεγνξηψλ 

νθείιεηαη ζηελ θαηαζθεπή ηνπ εμαηηίαο ηεο εμφξπμεο ησλ πιηθψλ ηνπ θαη ηεο ιεηηνπξγίαο 

ησλ εγθαηαζηάζεσλ θαηαζθεπήο, νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχλ θαηά θχξην ιφγν θαχζηκν καδνχη. 
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Γηάγξακκα 54 ΢πλνιηθή ζπλεηζθνξά θάζε δηεξγαζίαο πξνκήζεηαο κε πινίν αλεθνδηαζκνύ 1000     ζην 

ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά(Impact 2002/Single Score) 

Απφ ην Γηάγξακκα 54 πξνθχπηεη φηη ε δηαδηθαζία αλεθνδηαζκνχ έρεη ηε κεγαιχηεξε 

βαξχηεηα απ’ φιεο ηηο ππφινηπεο, αθφκα θαη απφ ηε ιεηηνπξγία ηνπ πινίνπ. Σν απνηέιεζκα 

απηφ νθείιεηαη ζην κεζάλην πνπ απειεπζεξψλεηαη άθαπζην ζηελ αηκφζθαηξα, ρσξίο θάπνηα 

άιιε κέζνδν κείσζεο ηνπ απνηππψκαηνο, φπσο ε θαχζε. Σν κεζάλην είλαη αέξην ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ εηθνζηπέληε θνξέο ηζρπξφηεξν ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα. 

 

Πεξίπησζε 2 

Μεηαθνξά θαη αλεθνδηαζκφο 5000    ζην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά κε πινία 

αλεθνδηαζκνχ ρσξεηηθφηεηαο 1000     θαη 3000     

Μεηαθοπά  με Πλοίο 

Ανεθοδιαμού 3000 m3 

(2 δπομολόγια)

ΑνεθοδιαζμόρΑνεθοδιαζμόρ

Ρεβςθούζα Πειπαιάρ

Πλήπωζη Πλοίος 

Ανεθοδιαζμού 1000  

m3

Πλήπωζη Πλοίος 

Ανεθοδιαζμού 3000  

m3

Μεηαθοπά  με Πλοίο 

Ανεθοδιαμού 3000 m3 

(1 δπομολόγιο)

 

Δηθόλα 12 Μεηαθνξά θαη αλεθνδηαζκόο 5000    ζην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά κε πινία αλεθνδηαζκνύ 

ρσξεηηθόηεηαο 1000     θαη 3000     

Απνηειείηαη απφ ηηο παξαθάησ δηεξγαζίεο: 
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 Πιήξσζε πινίσλ αλεθνδηαζκνχ κε θνξηίν 

 Μεηαθνξά θαπζίκνπ κε πινία αλεθνδηαζκνχ ρσξεηηθφηεηαο 1000 θπβηθψλ κέηξσλ 

θαη 3000 θπβηθψλ κέηξσλ 

 Αλεθνδηαζκφο πινίνπ ζην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηάγξακκα ξνήο 
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Γηάγξακκα 55 Γηάγξακκα ξνήο πξνκήζεηαο θαπζίκνπ 5000     κε πινία αλεθνδηαζκνύ ρσξεηηθόηεηαο 

3000     θαη 1000     

 

Γηάγξακκα 56 ΢πλεηζθνξά ησλ δηεξγαζηώλ πξνκήζεηαο κε πινία αλεθνδηαζκνύ ρσξεηηθόηεηαο 3000     

θαη 1000     αλά θαηεγνξία επηπηώζεσλ(Impact 2002/Weighting Profile) 

 

Καταςκευή 

πλοίων, 

καταςκευή και 

ςυντήρηςη 

λιμανιοφ 

Πλήρωςη πλοίων, 

μεταφορά και 

ανεφοδιαςμόσ 

καυςίμου 



 147 

Πίλαθαο 126 Δπηπηώζεηο δηεξγαζηώλ πξνκήζεηαο κε πινία αλεθνδηαζκνύ ρσξεηηθόηεηαο 3000     θαη 1000 

    αλά θαηεγνξία επηπηώζεσλ 

Καηεγνξία 

Δπηπηψζεσλ 

Μνλάδα ΢πλνιηθή 

Δπίπησζε 

Πιήξσζε 

Πινίνπ κε LNG 

Αλεθνδηαζκφο LNG Μεηαθνξά LNG 

κε πινίν 3000 

    

Μεηαθνξά LNG 

κε πινίν 1000 

    

Δπίδξαζε 

θαξθηλνγφλσλ 

νπζηψλ ζηελ 

αλζξψπηλε πγεία. 

            11,37 0 0 8,15 3,23 

Δπίδξαζε κε 

θαξθηλνγφλσλ 

νπζηψλ ζηελ 

αλζξψπηλε πγεία. 

            10,26 0 0 7,35 2,92 

Δπίδξαζε αλφξγαλσλ 

ζσκαηηδίσλ ζην 

αλαπλεπζηηθφ 

ζχζηεκα ησλ 

αλζξψπσλ. 

            3,86 0 0 1,23 2,63 

Ηνλίδνπζα 

αθηηλνβνιία 
           23.597 0 0 16.429 7.169 

Μείσζε ηνπ 

ζηξψκαηνο ηνπ 

φδνληνο 

             3,33E-05 0 0 2,39E-05 9,36E-06 

Δπίδξαζε νξγαληθψλ 

ζσκαηηδίσλ ζην 

αλαπλεπζηηθφ 

ζχζηεκα ησλ 

αλζξψπσλ 

           32,89 0,87 29,75 1,45 0,82 

Σνμηθφηεηα πδάηηλνπ 

νηθνζπζηήκαηνο 
             31.476 0 0 22.294 9.182 

Σνμηθφηεηα ρεξζαίνπ 

νηθνζπζηήκαηνο 
            8.966 0 0 6.405 2.562 

Ομχληζε ηνπ εδάθνπο           154 0 0 44,99 109 

Υξήζε γεο            
  11,41 0 0 7,94 3,4 

Ομχληζε βπζνχ           21,11 0 0 6,72 14,39 

Δπηξνθηζκφο 

πδάηηλνπ 

νηθνζπζηήκαηνο 

      P-lim 0,15 0 0 0,11 0,05 

Φαηλφκελν ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ 
          45.933 1111 37.620 2.165 5.038 

Με αλαλεψζηκεο 

πεγέο ελέξγεηαο 
          8.785 0 0 6.203 2.581 

Δμαγσγή πξψησλ 

πιψλ απφ ην νξπρείν 
          27,95 0 0 21,08 6,86 

 

Σν Γηάγξακκα 56 δείρλεη, φηη νη επηπηψζεηο ηεο πξνκήζεηαο αθνξνχλ ηέζζεξηο θαηεγνξίεο, 

δχν ζηηο νπνίεο ε επηβάξπλζε είλαη κεγάιε θαη δχν ζηηο νπνίεο ε επηβάξπλζε είλαη αξθεηά 

κηθξφηεξε. Ζ θαηεγνξία πνπ επεξεάδεηαη πεξηζζφηεξν είλαη εθείλε ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ, ζηελ νπνία επηδξνχλ φια ηα ηκήκαηα, κε θπξηφηεξε ζπλεηζθνξά ηεο πιήξσζεο 

θαη ηνπ αλεθνδηαζκνχ, φπσο είλαη ινγηθφ, επεηδή ην κεζάλην είλαη πνιχ ηζρπξφ αέξην ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ. Οη ππφινηπεο θαηεγνξίεο επεξεάδνληαη απφ ηε κεηαθνξά ηνπ θαπζίκνπ κέζσ 

ησλ δχν πινίσλ αλεθνδηαζκνχ. Ζ ζπκβνιή ηεο κεηαθνξάο ηνπ κηθξφηεξνπ πινίνπ 

αλεθνδηαζκνχ απνηππψλεηαη πςειφηεξε ιφγσ ησλ δηπιάζησλ δξνκνινγίσλ, ηα νπνία 

ζπλεπάγνληαη κεγαιχηεξεο εθπνκπέο θαχζεο. 

 

΢ηνλ Πίνακα 126 παξνπζηάδεηαη φηη ε θαηαζθεπή θαη ε ζπληήξεζε ησλ πινίσλ  επηδξνχλ 

ζεκαληηθά ζε φιεο ηηο θαηεγνξίεο εθηφο απφ ηηο δχν θχξηεο, αιιά ε έληαζε ησλ επηπηψζεσλ 

είλαη κηθξή. Όπσο είλαη ινγηθφ, ε θαηαζθεπή θαη ε ιεηηνπξγία ηνπ κεγαιχηεξνπ πινίνπ 

αλεθνδηαζκνχ επηβαξχλεη πεξηζζφηεξν ην πεξηβάιινλ. 
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Γηάγξακκα 57 ΢πλνιηθή ζπλεηζθνξά θάζε δηεξγαζίαο πξνκήζεηαο κε πινία αλεθνδηαζκνύ ρσξεηηθόηεηαο 

3000     θαη 1000     αλά θαηεγνξία επηπηώζεσλ(Impact 2002/Single Score) 

 

Υαξαθηεξηζηηθή είλαη ε ρακειφηεξε ζπκβνιή ηεο κεηαθνξάο ησλ πινίσλ ζε ζρέζε κε ηε 

δηαδηθαζία αλεθνδηαζκνχ (Γηάγξακκα 57). Σν απνηέιεζκα απηφ κπνξεί λα απνδνζεί ζηε 

κηθξή απφζηαζε θαη ζηα ιίγα δξνκνιφγηα πνπ εθηεινχληαη. Σα απνηειέζκαηα ηνπ 

αλεθνδηαζκνχ θαη ηεο πιήξσζεο θαπζίκνπ είλαη αλάινγα κε παξαπάλσ. 

Πεξίπησζε 3 

Μεηαθνξά θαη αλεθνδηαζκφο 10.000    ζην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά κε πινία 

αλεθνδηαζκνχ ρσξεηηθφηεηαο 1.000    θαη 3.000     

Μεηαθοπά  με Πλοίο 

Ανεθοδιαμού 1000 m3 

(1 δπομολόγιο)

ΑνεθοδιαζμόρΑνεθοδιαζμόρ

Ρεβςθούζα Πειπαιάρ

Πλήπωζη Πλοίος 

Ανεθοδιαζμού 1000  

m3

Πλήπωζη Πλοίος 

Ανεθοδιαζμού 3000  

m3

Μεηαθοπά  με Πλοίο 

Ανεθοδιαμού 3000 m3 

(3 δπομολόγια)

  

Δηθόλα 13 Μεηαθνξά θαη αλεθνδηαζκόο 10.000    ζην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά κε πινία αλεθνδηαζκνύ 

ρσξεηηθόηεηαο 1000 θαη 3000     
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Δηάγξακκα Ρνήο 

 

Γηάγξακκα 58 Γηάγξακκα ξνήο πξνκήζεηαο θαπζίκνπ 10000     κε πινίν αλεθνδηαζκνύ ρσξεηηθόηεηαο 

3000     θαη 1000     

 

Γηάγξακκα 59 ΢πλεηζθνξά δηεξγαζηώλ πξνκήζεηαο θαπζίκνπ 10000     κε πινίν αλεθνδηαζκνύ 

ρσξεηηθόηεηαο 3000     θαη 1000    (Impact 2002/Weighting Profile) 

 

Καταςκευή και ςυντήρηςη 

πλοίων και λιμανιοφ 

Πλήρωςη πλοίων, μεταφορά 

και ανεφοδιαςμόσ καυςίμου 
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Πίλαθαο 127 Δπηπηώζεηο δηεξγαζηώλ πξνκήζεηαο θαπζίκνπ 10000     κε πινίν αλεθνδηαζκνύ 

ρσξεηηθόηεηαο 3000     θαη 1000     

Καηεγνξία 

Δπηπηψζεσλ 

Μνλάδα ΢πλνιηθή 

Δπίπησζε 

Πιήξσζε 

πινίνπ κε LNG 

Αλεθνδηαζκφο 

LNG 

Μεηαθνξά LNG 

κε πινίν 3000 

    

Μεηαθνξά LNG 

κε πινίν 1000 

    

Δπίδξαζε 

θαξθηλνγφλσλ 

νπζηψλ ζηελ 

αλζξψπηλε πγεία. 

            74,17 0 0 73,36 0,81 

Δπίδξαζε κε 

θαξθηλνγφλσλ 

νπζηψλ ζηελ 

αλζξψπηλε πγεία. 

            66,88 0 0 66,15 0,73 

Δπίδξαζε 

αλφξγαλσλ 

ζσκαηηδίσλ ζην 

αλαπλεπζηηθφ 

ζχζηεκα ησλ 

αλζξψπσλ. 

            11,76 0 0 11,1 0,66 

Ηνλίδνπζα 

αθηηλνβνιία 
           149654 0 0 147862 1792 

Μείσζε ηνπ 

ζηξψκαηνο ηνπ 

φδνληνο 

             2,2E-03 0 0 2,2E-03 2,34E-06 

Δπίδξαζε 

νξγαληθψλ 

ζσκαηηδίσλ ζην 

αλαπλεπζηηθφ 

ζχζηεκα ησλ 

αλζξψπσλ 

           74,46 1,76 59,49 13 0,21 

Σνμηθφηεηα 

πδάηηλνπ 

νηθνζπζηήκαηνο 

             202.945 0 0 200.649 2.296 

Σνμηθφηεηα 

ρεξζαίνπ 

νηθνζπζηήκαηνο 

            58.285 0 0 57.645 640 

Ομχληζε ηνπ 

εδάθνπο 
          432 0 0 404 27,37 

Υξήζε γεο            
  72,35 0 0 71,48 0,87 

Ομχληζε βπζνχ           64,12 0 0 60,52 3,6 

Δπηξνθηζκφο 

πδάηηλνπ 

νηθνζπζηήκαηνο 

      P-lim 0,97 0 0 0,96 0,01 

Φαηλφκελν ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ 
          98.203 2.223 75.240 19.482 1.259 

Με αλαλεψζηκεο 

πεγέο ελέξγεηαο 
          56.476 0 0 55.831 645,3 

Δμαγσγή πξψησλ 

πιψλ απφ ην νξπρείν 
          191,5 0 0 189 1,72 

 

΢ην Γηάγξακκα 59 απνηππψλεηαη ε απμεκέλε ζπλεηζθνξά ηνπ κεγάινπ πινίνπ 

αλεθνδηαζκνχ ζε ζρέζε κε ηελ πξνεγνχκελε πεξίπησζε, εμαηηίαο ησλ πεξηζζφηεξσλ 

δξνκνινγίσλ πνπ εθηειεί. Οη δηεξγαζίεο πνπ ζπκβάιινπλ ζην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

είλαη ίδηεο κε ηελ πξνεγνχκελε πεξίπησζε. Απμεκέλε είλαη ε ζπκβνιή ηνπ αλεθνδηαζκνχ 

ιφγσ ηεο πνιιαπιάζηαο πνζφηεηαο δηαθπγφλησλ αεξίσλ κεζαλίνπ ζηελ αηκφζθαηξα θαη 

εθείλε ηνπ πινίνπ αλεθνδηαζκνχ ρσξεηηθφηεηαο 3.000 θπβηθψλ κέηξσλ, ε νπνία 

πξνέξρεηαη απφ ηηο ηξηπιάζηεο εθπνκπέο θαχζεο θαηά ηελ κεηαθνξά ηνπ θαπζίκνπ. 

΢ην Πίνακα 127 απνηππψλνληαη νη πνζνζηηαίεο ζπλεηζθνξέο φισλ ησλ δηεξγαζηψλ ζε θάζε 

θαηεγνξία. Παξαηεξείηαη ε ζπκκεηνρή ησλ πινίσλ αλεθνδηαζκνχ ζε φιεο ηηο θαηεγνξίεο, ε 

νπνία πξνθχπηεη απφ ηελ θαηαζθεπή, ηε ζπληήξεζε θαη ηε ιεηηνπξγία ηνπο. Ζ πνζνζηηαία 

ζπκβνιή ηνπ πινίνπ ρσξεηηθφηεηαο 3000 θπβηθψλ κέηξσλ είλαη εκθαλψο κεγαιχηεξε ιφγσ 

ησλ απμεκέλσλ δξνκνινγίσλ πνπ εθηειεί. 
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Γηάγξακκα 60 ΢πλνιηθή ζπλεηζθνξά θάζε δηεξγαζίαο πξνκήζεηαο θαπζίκνπ 10000     κε πινίν 

αλεθνδηαζκνύ ρσξεηηθόηεηαο 3000     θαη 1000     (Impact 2002/Single Score) 

΢ηελ πεξίπησζε ηνπ απμεκέλνπ θνξηίνπ ηα απνηειέζκαηα ηνπ Γηάγξακκα 60 είλαη παξφκνηα, 

κε ηε δηαθνξά φηη ζε απηή ηελ πεξίπησζε ζπλεηζθέξεη πεξηζζφηεξν ζηηο επηπηψζεηο ην 

κεγαιχηεξν πινίν αλεθνδηαζκνχ εμαηηίαο ηεο απμεκέλεο ρξήζεο ηνπ. 

 

Πεξίπησζε 4 

Μεηαθνξά θαη αλεθνδηαζκφο 1000    θαπζίκνπ ζην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά κε πινίν αλνηρηνχ 

ηχπνπ θαη θνξηεγά 

ΑνεθοδιαζμόρΑνεθοδιαζμόρ

Ρεβςθούζα Αγία Τπιάδα Πειπαιάρ

Πλήπωζη 

containers

Μεηαθοπά 

containers με πλοίο 

ανοισηού ηύπος

Μεηαθοπά 

containers με 

θοπηηγά

 

Δηθόλα 14 Μεηαθνξά θαη αλεθνδηαζκόο 1000    θαπζίκνπ ζην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά κε πινίν αλνηρηνύ ηύπνπ 

θαη θνξηεγά 

Απνηειείηαη απφ ηηο παξαθάησ δηεξγαζίεο: 

 Πιήξσζε containers κε LNG 

 Μεηαθνξά LNG containers κε πινίν αλνηρηνχ ηχπνπ ζηελ απέλαληη αθηή ηνπ 

ζηαζκνχ εηζαγσγήο LNG 

 Μεηαθνξά LNG containers κε θνξηεγά ζηνλ Πεηξαηά 

 Αλεθνδηαζκφο πινίνπ ζην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά 
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Δηάγξακκα ξνήο 

 

 

Γηάγξακκα 61 Γηάγξακκα ξνήο πξνκήζεηαο θαπζίκνπ 1000     κε θνξηεγά 

Καταςκευή και ςυντήρηςη 

tank containers 

Καταςκευή, ςυντήρηςη 

τράκτορα και τρζιλερ και 

μεταφορά καυςίμου 

Πλήρωςη containers, μεταφορά με πλοίο ςτην 

απζναντι ακτή και ανεφοδιαςμόσ καυςίμου 
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Γηάγξακκα 62 ΢πλεηζθνξά ησλ δηεξγαζηώλ πξνκήζεηαο θαπζίκνπ 1000     κε θνξηεγά (Impact 

2002/Weighting Profile) 

Όπσο θαίλεηαη ζην Γηάγξακκα 62 ε κεηαθνξά ηνπ θαπζίκνπ επηδξά ζε αξθεηέο θαηεγνξίεο 

επίζεο αξθεηέο θαηεγνξίεο είηε ζε κεγάιν είηε ζε κηθξφηεξν βαζκφ. Οη θχξηεο θαηεγνξίεο 

επηπηψζεσλ είλαη ηα αλφξγαλα ζσκαηίδηα, ην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη νη κε 

αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο. ΢ηηο θαηεγνξίεο απηέο πέξα απφ ηε ρεξζαία κεηαθνξά 

ζπκβάιιεη θαη ε ζαιάζζηα κεηαθνξά. Ζ έληαζε ηεο επίπησζεο ζην πεξηβάιινλ ηεο 

ηειεπηαίαο είλαη κηθξή εμαηηίαο ηεο πνιχ κηθξήο απφζηαζεο πνπ δηαλχεη ην πινίν αλνηρηνχ 

ηχπνπ. ΢εκαληηθή επίδξαζε απνηππψλεηαη θαη ζηηο θαηεγνξίεο επίγεηα νηθνηνμηθφηεηα, 

νξγαληθέο θαη αλφξγαλεο νπζίεο, ελψ ζεκαληηθά κεησκέλε απνηππψλεηαη θαη ζηηο θαηεγνξίεο 

επίγεηαο νμχληζεο θαη εμφξπμεο νξπθηψλ. ΢ηηο θαηεγνξίεο ηνλίδνπζα αθηηλνβνιία, νξγαληθά 

ζσκαηίδηα πνπ εηζέξρνληαη ζην αλαπλεπζηηθφ θαη θαηνρή γεο ε επίδξαζε κφιηο πνπ θαίλεηαη. 

Οη εκθαλείο επηπηψζεηο ζηηο θαηεγνξίεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε γε, νθείινληαη ζηε ρεξζαία 

κεηαθνξά ηνπ θαπζίκνπ πνπ ιακβάλεη ρψξα ζε απηή ηελ πεξίπησζε. Οη θαηεγνξίεο πνπ 

αθνξνχλ θαξθηλνγφλα ή κε ζσκαηίδηα, νξγαληθέο νπζίεο θαη ηελ εμαγσγή πξψησλ πιψλ 

ζπλδένληαη κε ηελ θαηαζθεπή πξσηίζησο ησλ θνξηεγψλ (ηξάθηνξα, ηξέηιεξ θαη containers) 

θαη δεπηεξεπφλησο ηνπ πινίνπ. 
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Πίλαθαο 128 Δπηπηώζεηο δηεξγαζηώλ πξνκήζεηαο θαπζίκνπ 1000     κε θνξηεγά 

Καηεγνξία 

Δπηπηψζεσλ 

Μνλάδα ΢πλνιηθή 

Δπίπησζε 

Αλεθνδηαζκφο 

LNG 

Μεηαθνξά LNG κε 

θνξηεγά 

Μεηαθνξά LNG κε 

πινίν αλνηρηνχ 

ηχπνπ 

Πιήξσζε 

θνξηεγψλ κε 

LNG 

Δπίδξαζε 

θαξθηλνγφλσλ νπζηψλ 

ζηελ αλζξψπηλε πγεία. 

            535.708 0 499.409 36.300 0 

Δπίδξαζε κε 

θαξθηλνγφλσλ νπζηψλ 

ζηελ αλζξψπηλε πγεία. 

            484.331 0 452.985 31.347 0 

Δπίδξαζε αλφξγαλσλ 

ζσκαηηδίσλ ζην 

αλαπλεπζηηθφ ζχζηεκα 

ησλ αλζξψπσλ. 

            11.821 0 10.964 857 0 

Ηνλίδνπζα αθηηλνβνιία            1,7E+08 0 157.663.677 12.595.773 0 

Μείσζε ηνπ 

ζηξψκαηνο ηνπ 

φδνληνο 

             1,152 0 1,09 0,06 0 

Δπίδξαζε νξγαληθψλ 

ζσκαηηδίσλ ζην 

αλαπλεπζηηθφ ζχζηεκα 

ησλ αλζξψπσλ 

           19.365 5,95 18.564 794 1 

Σνμηθφηεηα πδάηηλνπ 

νηθνζπζηήκαηνο 
             8,84E+08 0 814.878.297 69.585.130 0 

Σνμηθφηεηα ρεξζαίνπ 

νηθνζπζηήκαηνο 
            3,62E+08 0 339.257.820 22.510.913 0 

Ομχληζε ηνπ εδάθνπο           162.869 0 151 11.624 0 

Υξήζε γεο            
  88.883 0 84.595 4.287 0 

Ομχληζε βπζνχ           41.228 0 37.105 4.122 0 

Δπηξνθηζκφο πδάηηλνπ 

νηθνζπζηήκαηνο 
      P-lim 2.081 0 1.814 266 0 

Φαηλφκελν ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ 
          11.819.659 7.524 11.042.037 76.883 1.265 

Με αλαλεψζηκεο πεγέο 

ελέξγεηαο 
          1,83E+08 0 17.0428.007 12.353.283 0 

Δμαγσγή πξψησλ 

πιψλ απφ ην νξπρείν 
          3.276.532 0 3.196.212 80.321 0 

 

 

Ο θχξηνο ξππαληήο ζε απηή ηελ πεξίπησζε είλαη ε δηαδηθαζία ηεο ρεξζαίαο κεηαθνξάο 

(Διάγραμμα 63). Σν απνηέιεζκα απηφ πξνθχπηεη ηφζν απφ ηηο εθπνκπέο γηα ηελ θαηαζθεπή 

θαη ζπληήξεζε ηνπ εμνπιηζκνχ (containers θαη θνξηεγά) φζν θαη απφ ηηο εθπνκπέο ηεο 

θαχζεο ζηνπο θηλεηήξεο ησλ νρεκάησλ θαηά ηελ κεηαθνξά, πνπ απνηειεί άιισζηε ηνλ θχξην 

παξάγνληα ξχπαλζεο ζηε δηαδηθαζία ηεο κεηαθνξάο (Πίνακασ 128). Ζ ζπκκεηνρή ησλ 

δηεξγαζηψλ πιήξσζεο θαη αλεθνδηαζκνχ είλαη νξηαθά εκθαλήο ζην πνζνζηηαίν δηάγξακκα 

θαη παξαηεξείηαη κφλν ζηηο θαηεγνξίεο ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη ησλ νξγαληθψλ 

νπζηψλ (Πίνακασ 128). Ζ ζαιάζζηα κεηαθνξά επεξεάδεη φιεο ηεο θαηεγνξίεο, αιιά ιηγφηεξν 

εμαηηίαο ηεο κηθξήο δηαλπφκελεο απφζηαζεο ηνπ πινίνπ.  
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Γηάγξακκα 63 ΢πλνιηθή ζπλεηζθνξά θάζε δηεξγαζίαο πξνκήζεηαο θαπζίκνπ 1000     κε θνξηεγά (Impact 

2002/Single Score) 

 

Πεξίπησζε 5 

Μεηαθνξά θαη αλεθνδηαζκφο ζην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά 1000    κε νρεκαηαγσγφ πινίν θαη 

containers 

 

ΑνεθοδιαζμόρΑνεθοδιαζμόρ
Πλήπωζη 

containers

Μεηαθοπά 

containers με 

πλοίο RoRo

Ρεβςθούζα Πειπαιάρ

 

Δηθόλα 15 Μεηαθνξά θαη αλεθνδηαζκόο ζην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά 1000    κε νρεκαηαγσγό πινίν θαη 

containers 

Απνηειείηαη απφ ηηο παξαθάησ δηεξγαζίεο: 

 Πιήξσζε containers κε LNG 

 Μεηαθνξά containers κε νρεκαηαγσγφ πινίν 

 Αλεθνδηαζκφο πινίνπ ζην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά 

Δηάγξακκα ξνήο 
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Γηάγξακκα 64 Γηάγξακκα ξνήο πξνκήζεηαο 1000    κε πινίν RoRo 

Καταςκευή tank 

containers 

Ανεφοδιαςμόσ καυςίμου 
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Γηάγξακκα 65  ΢πλεηζθνξά δηεξγαζηώλ πξνκήζεηαο 1000    κε πινίν RoRo αλά θαηεγνξία επηπηώζεσλ 

(Impact 2002/Weighting Profile) 

Όπσο θαίλεηαη ζην Γηάγξακκα 65 νη θαηεγνξίεο επηβάξπλζεο ζπλδένληαη κε ηελ θαηαζθεπή 

ηνπ εμνπιηζκνχ. Ο θχξηνο παξάγνληαο ξχπαλζεο ηνπ πεξηβάιινληνο, πνπ επεξεαδεη ηφζν ηηο 

θαηεγνξίεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ πγεία φζν θαη ην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ, είλαη ε 

θαηαζθεπή ησλ containers. Σν θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ επεξεάδεηαη ζε κηθξφηεξν βαζκφ 

απφ ηελ πιήξσζε θαη ηνλ αλεθνδηαζκφ δεδνκέλνπ ηνπ κεζαλίνπ πνπ απειεπζεξψλεηαη ζηελ 

αηκφζθαηξα, ελψ ε κεηαθνξά έρεη πνιχ κηθξή επίπησζε, απνηέιεζκα πνπ απνδίδεηαη ζηε 

κηθξή δηαλπφκελε απφζηαζε. 

Πίλαθαο 129 Δπηπηώζεηο δηεξγαζηώλ πξνκήζεηαο 1000    κε πινίν RoRo αλά θαηεγνξία επηπηώζεσλ 

Καηεγνξία Δπηπηψζεσλ Μνλάδα ΢πλνιηθή 

Δπίπησζε 

Μεηαθνξά LNG κε 

πινίν RoRo 

Αλεθνδηαζκφο 

LNG 

Πιήξσζε 

containers κε 

LNG 

LNG tank 

containers 

Δπίδξαζε θαξθηλνγφλσλ 

νπζηψλ ζηελ αλζξψπηλε 

πγεία. 

            

4.990 3,33E-07 0 0 4.990 

Δπίδξαζε κε θαξθηλνγφλσλ 

νπζηψλ ζηελ αλζξψπηλε 

πγεία. 

            

4.525 3,55E-06 0 0 4.525 

Δπίδξαζε αλφξγαλσλ 

ζσκαηηδίσλ ζην 

αλαπλεπζηηθφ ζχζηεκα ησλ 

αλζξψπσλ. 

            

109 0,11 0 0 109 

Ηνλίδνπζα αθηηλνβνιία            1.571.277 0 0 0 1.571.277 

Μείσζε ηνπ ζηξψκαηνο ηνπ 

φδνληνο 
             

0,01 0 0 0 0,01 

Δπίδξαζε νξγαληθψλ 

ζσκαηηδίσλ ζην 

αλαπλεπζηηθφ ζχζηεκα ησλ 

αλζξψπσλ 

           

192 0,14 5,95 1 185 

Σνμηθφηεηα πδάηηλνπ 

νηθνζπζηήκαηνο 
             

8.136.929 1,52Δ-04 0 0 8.136.929 

Σνμηθφηεηα ρεξζαίνπ 

νηθνζπζηήκαηνο 
            

3.388.897 5E-03 0 0 3.388.897 

Ομχληζε ηνπ εδάθνπο           1.514 3,92 0 0 1.511 

Υξήζε γεο            
  845 0 0 0 845 

Ομχληζε βπζνχ           371 0,51 0 0 370 

Δπηξνθηζκφο πδάηηλνπ 

νηθνζπζηήκαηνο 
      P-lim 

18,11 0 0 0 18,11 

Φαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ           119.483 405 7524 1265 110.287 

Με αλαλεψζηκεο πεγέο 

ελέξγεηαο 
          

1.701.939 0 0 0 1.701.939 

Δμαγσγή πξψησλ πιψλ απφ 

ην νξπρείν 
          

31.937 0 0 0 31.937 
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Ο Πίλαθαο 129 δείρλεη φηη ηα containers είλαη ε θχξηα αηηία ξχπαλζεο ζε φιεο ηηο θαηεγνξίεο. 

Οη δηαδηθαζίεο ηεο πιήξσζεο θαη ηνπ αλεθνδηαζκνχ ζπκκεηέρνπλ ζην θαηλφκελν ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ, γηα ιφγνπο πνπ έρνπλ εμεγεζεί παξαπάλσ. ΢πκκεηέρνπλ επίζεο ζηελ 

θαηεγνξία ησλ νξγαληθψλ νπζηψλ ιφγσ ηνπ θζνξίνπ, ηνπ ρισξίνπ θαη ηεο ακκσλίαο πνπ 

πεξηιακβάλνληαη ζηε ζχζηαζε ηνπ θαπζίκνπ. 

 

Γηάγξακκα 66 ΢πλνιηθή ζπλεηζθνξά θάζε δηεξγαζίαο πξνκήζεηαο 1000    κε πινίν RoRo αλά θαηεγνξία 

επηπηώζεσλ (Impact 2002/Single Score) 

Ζ έληαζε ηεο ζπλεηζθνξάο ηεο θαηαζθεπήο ησλ containers θαίλεηαη θαη ζην Γηάγξακκα 66. 

Παξαηεξείηαη φηη ε ζπκκεηνρή ηνπ αλεθνδηαζκνχ, επηβαξχλεη αηζζεηά ην πεξηβαιινληηθφ 

απνηχπσκα γηα ιφγνπο πνπ έρνπλ εμεγεζεί παξαπάλσ.  

Πεξίπησζε 6 

Μεηαθνξά θαη αλεθνδηαζκφο 1000   ζην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά θαη ζηε ζπλέρεηα ζην ιηκάλη 

ηνπ Ζξαθιείνπ κε πινίν αλεθνδηαζκνχ ρσξεηηθφηεηαο 1000     

 

Αποθήκεςζη LNG 

ζε 2 δεξαμενέρ 

500 m3
ΑνεθοδιαζμόρΑνεθοδιαζμόρ

Ρεβςθούζα Ηπάκλειο

Πλήπωζη Πλοίος 

Ανεθοδιαζμού 1000  

m3

Μεηαθοπά  με Πλοίο 

Ανεθοδιαμού 1000 m3

 

Δηθόλα 16 Μεηαθνξά θαη αλεθνδηαζκόο 1000   ζην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά θαη ζηε ζπλέρεηα ζην ιηκάλη ηνπ 

Ζξαθιείνπ κε πινίν αλεθνδηαζκνύ ρσξεηηθόηεηαο 1000     
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Γηάγξακκα 67 Γηάγξακκα ξνήο πξνκήζεηαο 1000    ζην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά θαη ζηε ζπλέρεηα ζην ιηκάλη 

ηνπ Ζξαθιείνπ κε πινίν αλεθνδηαζκνύ ρσξεηηθόηεηαο 1000     

 

Γηάγξακκα 68  ΢πλεηζθνξά δηεξγαζηώλ πξνκήζεηαο 1000    ζην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά θαη ζηε ζπλέρεηα ζην 

ιηκάλη ηνπ Ζξαθιείνπ κε πινίν αλεθνδηαζκνύ ρσξεηηθόηεηαο 1000     (Impact 2002/Weighting Profile) 

Καταςκευή δεξαμενήσ 

αποθήκευςησ 

Καταςκευή ςωληνώςεων 

μεταφοράσ καυςίμου 

Αποθήκευςη καυςίμου 

Καταςκευή 

πλοίου και 

μεταφορά 

καυςίμου 

Ανεφοδιαςμόσ καυςίμου 
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΢ην Γηάγξακκα 68 παξνπζηάδνληαη νη θαηεγνξίεο ζηηο νπνίεο επηδξνχλ νη δηεξγαζίεο ηνπ 

αλεθνδηαζκνχ. Ο θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ, νη κε αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο θαη νη 

αλφξγαλεο νπζίεο ζπληζηνχλ ηηο ηξεηο θπξηφηεξεο θαηεγνξίεο επηπηψζεσλ. ΢εκαληηθή 

επίπησζε παξνπζηάδεηαη θαη ζηηο θαηεγνξίεο ησλ θαξθηλνγφλσλ θαη κε νπζηψλ θαη ζηε 

ρεξζαία νηθνηνμηθφηεηα. Παξαηεξείηαη φηη ε θαηαζθεπή ηνπ εμνπιηζκνχ ηεο δεμακελήο 

ζπλεηζθέξεη πεξηζζφηεξν απφ θάζε άιιε δηεξγαζία ζηελ επηβάξπλζε ηνπ πεξηβάιινληνο θαη 

ηεο αλζξψπηλεο πγείαο. Ζ δηαδηθαζία αλεθνδηαζκνχ ζπκβάιιεη ζην θαηλφκελν ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ, φπσο έρεη εμεγεζεί παξαπάλσ. Δκθαλήο παξνπζηάδεηαη ε επίδξαζε ηεο 

ζαιάζζηαο κεηαθνξάο ηνπ θαπζίκνπ ζην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη ησλ νξγαληθψλ 

νπζηψλ, ε νπνία νθείιεηαη θπξίσο ζηελ θαχζε θαηά ηε κεηαθίλεζε θαη ζηηο νξγαληθέο νπζίεο 

πνπ απειεπζεξψλνληαη άθαπζηεο ζην πεξηβάιινλ. 

Ο Πίλαθαο 130 θαηαδεηθλχεη ηε ζεκαληηθή επίπησζε πνπ έρεη ζε φιεο ηηο θαηεγνξίεο ε 

θαηαζθεπή ηνπ εμνπιηζκνχ απνζήθεπζεο ηνπ θαπζίκνπ. Παξφηη ε κεηαθνξά ζπκβάιεη ζε 

αξθεηέο θαηεγνξίεο, ν θχξηνο παξάγνληαο ξχπαλζεο είλαη νη δεμακελέο. Ζ δηαδηθαζία ηνπ 

αλεθνδηαζκνχ έρεη αξθεηά κηθξφηεξεο επηπηψζεηο ζε πεξηνξηζκέλεο θαηεγνξίεο, ελψ ε 

πιήξσζε έρεη ακειεηέα επίδξαζε ζην ηειηθφ απνηέιεζκα. 

Πίλαθαο 130 Δπηπηώζεηο δηεξγαζηώλ πξνκήζεηαο 1000    ζην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά θαη ζηε ζπλέρεηα ζην 

ιηκάλη ηνπ Ζξαθιείνπ κε πινίν αλεθνδηαζκνύ ρσξεηηθόηεηαο 1000    αλά θαηεγνξία επηπηώζεσλ 

Καηεγνξία 

Δπίπησζεο 

Μνλάδα ΢πλνιηθή 

Δπίπησζε 

Μεηαθνξά 

LNG κε 

πινίν 1000 

    

Απνζήθεπζε 

LNG 

Πιήξσζε 

πινίνπ κε 

LNG 

Μεηαθνξά 

LNG κε 

ζσιελψζεηο 

Αλεθδηαζκφο 

LNG 

Δπίδξαζε 

θαξθηλνγφλσλ 

νπζηψλ ζηελ 

αλζξψπηλε 

πγεία. 

            4.302 8,05 3.634 0 660 0 

Δπίδξαζε κε 

θαξθηλνγφλσλ 

νπζηψλ ζηελ 

αλζξψπηλε 

πγεία. 

            3.856 7,28 3.294 0 554 0 

Δπίδξαζε 

αλφξγαλσλ 

ζσκαηηδίσλ ζην 

αλαπλεπζηηθφ 

ζχζηεκα ησλ 

αλζξψπσλ. 

            107 11,75 81,25 0 14,74 0 

Ηνλίδνπζα 

αθηηλνβνιία 
           1.373.104 17.891 1.146.382 0 208.831 0 

Μείσζε ηνπ 

ζηξψκαηνο ηνπ 

φδνληνο 

             9E-03 2,34E-05 8E-03 0 8,8E-04 0 

Δπίδξαζε 

νξγαληθψλ 

ζσκαηηδίσλ ζην 

αλαπλεπζηηθφ 

ζχζηεκα ησλ 

αλζξψπσλ 

           150 2,54 135 0,17 6,36 5,95 

Σνμηθφηεηα 

πδάηηλνπ 

νηθνζπζηήκαηνο 

             7.125.801 22.917 5.944.009 0 1.158.875 0 

Σνμηθφηεηα 

ρεξζαίνπ 

νηθνζπζηήκαηνο 

            2.778.500 6.393 2.474.996 0 297.110 0 

Ομχληζε ηνπ 

εδάθνπο 
          1.912 495 1.127 0 290 0 

Υξήζε γεο            
  3.436 8,65 3.277 0 150 0 

Ομχληζε βπζνχ           398 64,22 273 0 60,26 0 

Δπηξνθηζκφο 

πδάηηλνπ 
      P-lim 16,66 0,11 13,22 0 3,33 0 
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νηθνζπζηήκαηνο 

Φαηλφκελν ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ 
          124188 22694 80962 222 12785 7524 

Με 

αλαλεψζηκεο 

πεγέο ελέξγεηαο 

          1457929 6442 1248547 0 202939 0 

Δμαγσγή 

πξψησλ πιψλ 

απφ ην νξπρείν 

          24090 17,13 23231 0 842,3 0 

 

 

Γηάγξακκα 69 ΢πλνιηθή ζπλεηζθνξά θάζε δηεξγαζίαο πξνκήζεηαο 1000    ζην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά θαη ζηε 

ζπλέρεηα ζην ιηκάλη ηνπ Ζξαθιείνπ κε πινίν αλεθνδηαζκνύ ρσξεηηθόηεηαο 1000     (Impact 2002/Single 

Score) 

Απφ ηηο θαηεγνξίεο πνπ επεξεάδεη ε απνζήθεπζε ηνπ θαπζίκνπ, ζην θαηλφκελν ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ θαη ζηηο νξγαληθέο νπζίεο πέξα απφ ηε δεμακελή ζπκβάιιεη θαη ην δηαθπγφλ 

αέξην κεζαλίνπ θαηά ηελ απνζήθεπζε. 

Πεξίπησζε 7 

Μεηαθνξά θαη αλεθνδηαζκφο 1000   ζην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά θαη ζηε ζπλέρεηα ζην 

ιηκάλη ηνπ Ζξαθιείνπ κε πινίν αλεθνδηαζκνχ ρσξεηηθφηεηαο 1000 θπβηθψλ κέηξσλ 

ΑνεθοδιαζμόρΑνεθοδιαζμόρ

Αποθήκεςζη LNG 

ζε δεξαμενή

 500 m3

ΑνεθοδιαζμόρΑνεθοδιαζμόρ

Ρεβςθούζα Πειπαιάρ Ηπάκλειο

Μεηαθοπά  με Πλοίο 

Ανεθοδιαμού 1000 

m3

Μεηαθοπά  με Πλοίο 

Ανεθοδιαμού 1000 m3 

(ποζοζηό 20%)

Πλήπωζη Πλοίος 

Ανεθοδιαζμού 1000  

m3

 

Δηθόλα 17 Μεηαθνξά θαη αλεθνδηαζκόο 1000   ζην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά θαη ζηε ζπλέρεηα ζην ιηκάλη ηνπ 

Ζξαθιείνπ κε πινίν αλεθνδηαζκνύ ρσξεηηθόηεηαο 1000     

Απνηειείηαη απφ ηηο παξαθάησ δηεξγαζίεο: 

 Πιήξσζε πινίνπ αλεθνδηαζκνχ κε θνξηίν 

 Μεηαθνξά θαπζίκνπ κε πινίν αλεθνδηαζκνχ ρσξεηηθφηεηαο 1000 θπβηθψλ κέηξσλ 

 Αλεθνδηαζκφο πινίνπ ζην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά 

  Απνζήθεπζε θαπζίκνπ ζην ιηκάλη ηνπ Ζξαθιείνπ 



 162 

 Αλεθνδηαζκφο πινίνπ ζην ιηκάλη ηνπ Ζξαθιείνπ 

Δηάγξακκα ξνήο 

 

Γηάγξακκα 70 Γηάγξακκα ξνήο πξνκήζεηαο θαπζίκνπ 1000     κε πινίν αλεθνδηαζκνύ ζηα ιηκάληα ηνπ 

Πεηξαηά θαη ηνπ Ζξαθιείνπ 

Καταςκευή ςωληνώςεων 

μεταφοράσ καυςίμου 

Καταςκευή δεξαμενήσ 

αποθήκευςησ καυςίμου 

Αποθήκευςη καυςίμου 

Καταςκευή 

πλοίου και 

μεταφορά 

καυςίμου 

Ανεφοδιαςμόσ  
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Γηάγξακκα 71 ΢πλεηζθνξά δηεξγαζηώλ πξνκήζεηαο θαπζίκνπ 1000     κε πινίν αλεθνδηαζκνύ ζηα ιηκάληα 

ηνπ Πεηξαηά θαη ηνπ Ζξαθιείνπ αλά θαηεγνξία επηπηώζεσλ (Impact 2002/Weighting Profile) 

Απφ ην Γηάγξακκα 71 παξαηεξνχκε φηη θαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε ε πεξηβαιινληηθή 

επηβάξπλζε απφ ηε κεηαθνξά επεξεάδεη αξθεηέο θαηεγνξίεο. Ζ επηβάξπλζε θαίλεηαη λα έρεη 

κεγαιχηεξε επίδξαζε ζηηο θαηεγνξίεο ησλ αλφξγαλσλ ζσκαηηδίσλ πνπ εηζέξρνληαη ζην 

αλαπλεπζηηθφ, ζην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη ζηηο κε αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο. 

΢εκαληηθά κηθξφηεξε επηβάξπλζε παξνπζηάδεηαη λα έρνπλ νη θαηεγνξίεο ησλ θαξθηλνγφλσλ 

θαη κε θαξθηλνγφλσλ, φπσο θαη ε επίγεηα νηθνηνμηθφηεηα. Σέινο, πνιχ κηθξή είλαη ε 

επίδξαζε ζηελ επίγεηα νμχληζε θαη ζηελ θαηνρή ηεο γεο. Οη θαηεγνξίεο επηπηψζεσλ 

θαηαδεηθλχνπλ φηη ε θχξηα αηηία ηεο επίπησζεο είλαη ε θαηαζθεπή ηνπ απαηηνχκελνπ 

εμνπιηζκνχ πξνκήζεηαο. Ωζηφζν νη εθπνκπέο θαηά ηνλ αλεθνδηαζκφ ζπλεηζθέξνπλ 

ζεκαληηθά ην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 

Πίλαθαο 131 Δπηπηώζεηο δηεξγαζηώλ πξνκήζεηαο θαπζίκνπ 1000     κε πινίν αλεθνδηαζκνύ ζηα ιηκάληα 

ηνπ Πεηξαηά θαη ηνπ Ζξαθιείνπ αλά θαηεγνξία επηπηώζεσλ 

Καηεγνξία 

Δπηπηψζεσλ 

Μνλάδα ΢πλνιηθή 

Δπίπησζε 

Μεηαθνξά 

LNG κε 

πινίν 1000 

    

Απνζήθεπζε 

LNG 

Πιήξσζε 

πινίνπ κε 

LNG 

Μεηαθνξά κε 

ζσιελψζεηο 

Αλεθνδηαζκφο 

LNG 

Δπίδξαζε 

θαξθηλνγφλσλ 

νπζηψλ ζηελ 

αλζξψπηλε 

πγεία. 

            1.395 8,05 726 0 660 0 

Δπίδξαζε κε 

θαξθηλνγφλσλ 

νπζηψλ ζηελ 

αλζξψπηλε 

πγεία. 

            1.221 7,28 658 0 554 0 

Δπίδξαζε 

αλφξγαλσλ 

ζσκαηηδίσλ ζην 

αλαπλεπζηηθφ 

ζχζηεκα ησλ 

αλζξψπσλ. 

            42,74 11,75 16,25 0 14,74 0 

Ηνλίδνπζα 

αθηηλνβνιία 
           455.998 17.891 229.276 0 208.831 0 

Μείσζε ηνπ 

ζηξψκαηνο ηνπ 

φδνληνο 

             0,003 2,34E-05 2E-03 0 8,8Δ-04 0 

Δπίδξαζε 

νξγαληθψλ 

ζσκαηηδίσλ ζην 

αλαπλεπζηηθφ 

ζχζηεκα ησλ 

αλζξψπσλ 

           42,16 2,54 27,14 0,17 6,36 5,95 
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Σνμηθφηεηα 

πδάηηλνπ 

νηθνζπζηήκαηνο 

             2.370.594 22.917 1.188.802 0 1.158.875 0 

Σνμηθφηεηα 

ρεξζαίνπ 

νηθνζπζηήκαηνο 

            798.503 6.393 494.999 0 297.110 0 

Ομχληζε ηνπ 

εδάθνπο 
          1.011 495 225 0 290 0 

Υξήζε γεο            
  814 8,65 655 0 150 0 

Ομχληζε βπζνχ           179 64,22 54,72 0 60,26 0 

Δπηξνθηζκφο 

πδάηηλνπ 

νηθνζπζηήκαηνο 

      P-lim 6,09 0,11 2,65 0 3,33 0 

Φαηλφκελν ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ 
          59.418 22.694 16.192 222,3 12.785 7.524 

Με 

αλαλεψζηκεο 

πεγέο ελέξγεηαο 

          459.091 6.442 249.709 0 202.940 0 

Δμαγσγή 

πξψησλ πιψλ 

απφ ην νξπρείν 

          5.506 17,13 4.646 0 842 0 

 

Σν πξνθίι ησλ πνζνζηηαίσλ ζπλεηζθνξψλ (Πίλαθαο 131) είλαη παξφκνην κε ηελ 

πξνεγνχκελε πεξίπησζε, σζηφζν ε ζπκβνιή ηεο απνζήθεπζε είλαη κηθξφηεξε. Απηφ 

νθείιεηαη ζην κηθξφηεξν φγθν θαπζίκνπ πνπ απνζεθεχεηαη ζην ιηκάλη, επνκέλσο θαη ζηηο 

κηθξφηεξεο εθπνκπέο ησλ δηαδηθαζηψλ θαηαζθεπήο ηεο δεμακελήο θαη ζην κηθξφηεξν φγθν 

δηαθπγφλησλ αεξίσλ θαηά ηελ απνζήθεπζε. 

 

Γηάγξακκα 72 ΢πλνιηθή ζπλεηζθνξά θάζε δηαδηθαζίαο πξνκήζεηαο θαπζίκνπ 1000     κε πινίν 

αλεθνδηαζκνύ ζηα ιηκάληα ηνπ Πεηξαηά θαη ηνπ Ζξαθιείνπ αλά θαηεγνξία επηπηώζεσλ (Impact 2002/Single 

Score) 

 

Απηφ πνπ αμίδεη λα ζεκεησζεί είλαη φηη ε ζπλεηζθνξά ηεο κεηαθνξάο ηνπ θαπζίκνπ δελ είλαη 

ε θπξηφηεξε. Γηα ηελ αθξίβεηα είλαη πνιχ κηθξή αλ ζπγθξηζεί κε ηε ζπκβνιή ηεο 

απνζήθεπζεο ηνπ θαπζίκνπ ζην ιηκάλη, εμαηηίαο ηεο θαηαζθεπήο ηνπ εμνπιηζκνχ πνπ 

απαηηείηαη. ΢ην ηειηθφ απνηχπσκα αμηνζεκείσηε είλαη ε ζπλεηζθνξά ηεο ελέξγεηαο απφ κε 

αλαλεψζηκεο πεγέο, πνπ απαηηήζεθε γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ εμνπιηζκνχ απνζήθεπζεο. Σέινο 

είλαη ζεκαληηθή ε ζπκβνιή θάζε ηκήκαηνο ηεο πεξίπησζεο ζηελ φμπλζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ. 
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Πεξίπησζε 8 

 

Μεηαθνξά θαη αλεθνδηαζκφο 1000    ζην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά κε πινίν αλνηρηνχ 

ηχπνπ θαη θνξηεγά θαη ζηε ζπλέρεηα κε νρεκαηαγσγφ πινίν ζην ιηκάλη ηνπ 

Ζξαθιείνπ 

 

 

ΑνεθοδιαζμόρΑνεθοδιαζμόρΑνεθοδιαζμόρΑνεθοδιαζμόρ

Ρεβςθούζα Αγία Τπιάδα Πειπαιάρ

Πλήπωζη 

containers

Μεηαθοπά 

containers με 

πλοίο ανοισηού 

ηύπος

Μεηαθοπά 

containers με 

θοπηηγά

Μεηαθοπά 

containers με 

πλοίο RoRo

Ηπάκλειο

 

Δηθόλα 18 Μεηαθνξά θαη αλεθνδηαζκόο 1000    ζην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά κε πινίν αλνηρηνύ ηύπνπ θαη 

θνξηεγά θαη ζηε ζπλέρεηα κε νρεκαηαγσγό πινίν ζην ιηκάλη ηνπ Ζξαθιείνπ 

Απνηειείηαη απφ ηηο παξαθάησ δηεξγαζίεο: 

 Πιήξσζε θνξηεγψλ κε LNG 

 Μεηαθνξά LNG containers κε πινίν αλνηρηνχ ηχπνπ ζηελ απέλαληη αθηή ηνπ 

ζηαζκνχ εηζαγσγήο LNG 

 Μεηαθνξά LNG containers κε θνξηεγά ζη ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά 

 Αλεθνδηαζκφο ζην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά 

 Μεηαθνξά containers κε νρεκαηαγσγφ πινίν ζην ιηκάλη ηνπ Ζξαθιείνπ 

 Απνζήθεπζε θαπζίκνπ ζην ιηκάλη ηνπ Ζξαθιείνπ 

 Αλεθνδηαζκφο ζην ιηκάλη ηνπ Ζξαθιείνπ 

 

Δηάγξακκα ξνήο 
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Γηάγξακκα 73 Γηάγξακκα ξνήο πξνκήζεηαο θαπζίκνπ 1000    κε θνξηεγά θαη νρεκαηαγσγό πινίν 

Καταςκευή tank  

containers 

Μεταφορά containers 

Καταςκευή και 

ςυντήρηςη 

τράκτορα και  

τρζιλερ και 

μεταφορά 

καυςίμου 

Ανεφοδιαςμόσ καυςίμου 
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Γηάγξακκα 74 ΢πλεηζθνξά ησλ δηεξγαζηώλ πξνκήζεηαο θαπζίκνπ 1000    κε θνξηεγά θαη νρεκαηαγσγό 

πινίν αλά θαηεγνξία επηπηώζεσλ (Impact 2002/Weighting Profile) 

Πίλαθαο 132 Δπηπηώζεηο δηεξγαζηώλ πξνκήζεηαο θαπζίκνπ 1000    κε θνξηεγά θαη νρεκαηαγσγό πινίν 

αλά θαηεγνξία επηπηώζεσλ 

Καηεγνξία 

Δπηπηψζεσλ 

Μνλάδα ΢πλνιηθή 

Δπίπησζε 

Αλεθνδηαζκφο 

LNG 

Μεηαθνξά κε 

θνξηεγά 

Μεηαθνξά 

LNG κε 

πινίν 

RoRo 

Μεηαθνξά 

LNG κε 

πινίν 

αλνηρηνχ 

ηχπνπ 

Πιήξσζε 

θνξηεγνχ κε 

LNG 

Δπίδξαζε 

θαξθηλνγφλσλ 

νπζηψλ ζηελ 

αλζξψπηλε 

πγεία. 

            

535.708 0 499.408 5,98E-07 36.300 0 

Δπίδξαζε κε 

θαξθηλνγφλσλ 

νπζηψλ ζηελ 

αλζξψπηλε 

πγεία. 

            

484.331 0 452.985 6,37E-06 31.346 0 

Δπίδξαζε 

αλφξγαλσλ 

ζσκαηηδίσλ ζην 

αλαπλεπζηηθφ 

ζχζηεκα ησλ 

αλζξψπσλ. 

            

11.821 0 10.964 0,19 857 0 

Ηνλίδνπζα 

αθηηλνβνιία 
           

1,7E+08 0 1,58E+08 0 12.595.773 0 

Μείσζε ηνπ 

ζηξψκαηνο ηνπ 

φδνληνο 

             

1,15 0 1,09 0 0,06 0 

Δπίδξαζε 

νξγαληθψλ 

ζσκαηηδίσλ ζην 

αλαπλεπζηηθφ 

ζχζηεκα ησλ 

αλζξψπσλ 

           

19.366 5,95 18.564 0,24 794 1 

Σνμηθφηεηα 

πδάηηλνπ 

νηθνζπζηήκαηνο 

             

8,84E+08 0 8,15E+08 2,73E-03 69.585.131 0 

Σνμηθφηεηα 

ρεξζαίνπ 

νηθνζπζηήκαηνο 

            

3,62E+08 0 3,39E+08 9E-03 22.510.913 0 

Ομχληζε ηνπ 

εδάθνπο 
          

162.875 0 151.244 7,05 11.624 0 

Υξήζε γεο            
  88.882 0 84.595 0 4.287 0 

Ομχληζε βπζνχ           41.228 0 37.105 0,91 4.122 0 

Δπηξνθηζκφο 

πδάηηλνπ 

νηθνζπζηήκαηνο 

      P-lim 

2.080 0 1.814 0 266 0 

Φαηλφκελν ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ 
          

11.820.388 7.524 11.042.037 728 768.832 1.265 
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Με 

αλαλεψζηκεο 

πεγέο ελέξγεηαο 

          

1,83E+08 0 1,7E+08 0 12.353.284 0 

Δμαγσγή 

πξψησλ πιψλ 

απφ ην νξπρείν 

          

3.276.532 0 3.196.212 0 80.320 0 

 

Ο Πίλαθαο 132 απνηππψλεη ηηο ζπλεηζθνξέο φισλ ησλ δηεξγαζηψλ. Κχξηνο παξάγνληαο ηνπ 

ζπλνιηθνχ απνηππψκαηνο είλαη θάζε είδνπο κεηαθνξά ηνπ θαπζίκνπ (θπξίσο ε ρεξζαία), ελψ 

ε πιήξσζε θαη ν αλεθνδηαζκφο έρνπλ κεδακηλή ζπλεηζθνξά. Οη θαηεγνξίεο πνπ 

επεξεάδνληαη πεξηζζφηεξν είλαη ην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ, νη αλφξγαλεο νπζίεο θαη νη 

κε αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο. Οη δχν πξψηεο θαηεγνξίεο ζπλδένληαη κε ηε κεηαθνξά ηνπ 

θαπζίκνπ θαη ε ηξίηε κε ηελ θαηαζθεπή ηνπ εμνπιηζκνχ. Οη θαηεγνξίεο πνπ επεξεάδνληαη 

κελ ζεκαληηθά ζε κηθξφηεξν βαζκφ δε απφ ηηο πξναλαθεξζείζεο είλαη ηα θαξθηλνγφλα θαη κε 

θαξθηλνγφλα ζσκαηίδηα ζην αλαπλεπζηηθφ, ε εμφξπμε πξψησλ πιψλ θαη ε ηνμηθφηεηα ηνπ 

ρεξζαίνπ νηθνζπζηήκαηνο. Όιεο απηέο νη θαηεγνξίεο ζπλδένληαη κε ηελ θαηαζθεπή ηνπ 

εμνπιηζκνχ. 

 

Γηάγξακκα 75 ΢πλνιηθή ζπλεηζθνξά θάζε δηεξγαζίαο πξνκήζεηαο θαπζίκνπ 1000    κε θνξηεγά θαη 

νρεκαηαγσγό πινίν (Impact 2002/Single Score) 

 

Όπσο θαη ζηηο πξνεγνχκελεο πεξηπηψζεηο πξνκήζεηαο, ζηηο νπνίεο ρξεζηκνπνηνχληαη ηα 

θνξηεγά, ε έληαζε θαη νη θαηεγνξίεο ηεο ξχπαλζεο νθείινληαη ζην κεγαιχηεξν βαζκφ ζηελ 

θαηαζθεπή ηνπ εμνπιηζκνχ (ηξάθηνξεο θαη containers). Ακέζσο κηθξφηεξε έληαζε επίπησζεο 

έρεη ε κεηαθνξά κε πινία θαη ζρεδφλ κεδακηλή ε πιήξσζε θαη ν αλεθνδηαζκφο. Δληχπσζε 

πξνθαιεί ε κηθξνηεξε ζπλεηζθνξά ηνπ νρεκαηαγσγνχ πινίνπ ζε ζρέζε κε εθείλε ηνπ πινίνπ 

αλνηρηνχ ηχπνπ. Ωζηφζν ην απνηέιεζκα κπνξεί λα εξκελεπηεί δεδνκέλνπ ηνπ κηθξφηεξνπ 

θνξηίνπ LNG πνπ κεηαθέξεη. 
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Πεξίπησζε 9 

Μεηαθνξά θαη αλεθνδηαζκφο 5000   ζην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά θαη ζηε ζπλέρεηα ηνπ 

Ζξαθιείνπ κε πινία αλεθνδηαζκνχ ρσξεηηθφηεηαο 1000    θαη 3000    

 

Ηπάκλειο

Μεηαθοπά  με Πλοίο 

Ανεθοδιαμού 1000 

m3 (1 δπομολόγιο)

ΑνεθοδιαζμόρΑνεθοδιαζμόρ

Ρεβςθούζα Πειπαιάρ

Πλήπωζη Πλοίος 

Ανεθοδιαζμού 1000  

m3

Πλήπωζη Πλοίος 

Ανεθοδιαζμού 3000  

m3

Μεηαθοπά  με Πλοίο 

Ανεθοδιαμού 3000 

m3 (3 δπομολόγια)

Μεηαθοπά  με Πλοίο 

Ανεθοδιαμού 1000 

m3 (ποζοζηό 3,5%)

Αποθήκεςζη LNG 

ζε δεξαμενή

 500 m3

ΑνεθοδιαζμόρΑνεθοδιαζμόρ

 

Δηθόλα 19 Μεηαθνξά θαη αλεθνδηαζκόο 5000   ζην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά θαη ζηε ζπλέρεηα ηνπ Ζξαθιείνπ 

κε πινία αλεθνδηαζκνύ ρσξεηηθόηεηαο 1000 θαη 3000    

  

Απνηειείηαη απφ ηηο παξαθάησ δηεξγαζίεο: 

 Πιήξσζε πινίσλ αλεθνδηαζκνχ 

 Μεηαθνξά θαπζίκνπ ζην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά κε πινία αλεθνδηαζκνχ ρσξεηηθφηεηαο 

1000 θαη 3000 θπβηθψλ κέηξσλ 

 Αλεθνδηαζκφο ζην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά 

 Μεηαθνξά θαπζίκνπ ζην ιηκάλη ηνπ Ζξαθιείνπ κε πινίν αλεθνδηαζκνχ 1000 

θπβηθψλ κέηξσλ 

 Απνζήθεπζε θαπζίκνπ ζε δεμακελή ζην ιηκάλη ηνπ Ζξαθιείνπ 

 Αλεθνδηαζκφο ζην ιηκάλη ηνπ Ζξαθιείνπ 
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Δηάγξακκα Ρνήο 

 

Γηάγξακκα 76 Γηάγξακκα ξνήο πξνκήζεηαο θαπζίκνπ 5000   κε πινία αλεθνδηαζκνύ ρσξεηηθόηεηαο 3000 

   θαη 1000    ζηα ιηκάληα ηνπ Πεηξαηά θαη ηνπ Ζξαθιείνπ 

 

Καταςκευή δεξαμενήσ 

αποθήκευςησ καυςίμου 

Καταςκευή ςωληνώςεων 

ανεφοδιαςμοφ καυςίμου 

Αποθήκευςη καυςίμου 

Καταςκευή και 

ςυντήρηςη πλοίου 

και μεταφορά  

καυςίμουκαυςίμου 

Ανεφοδιαςμόσ 

καυςίμου 
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Γηάγξακκα 77 ΢πλεηζθνξά ησλ δηεξγαζηώλ πξνκήζεηαο θαπζίκνπ 5000    κε πινία αλεθνδηαζκνύ 

ρσξεηηθόηεηαο 3000    θαη 1000    ζηα ιηκάληα ηνπ Πεηξαηά θαη ηνπ Ζξαθιείνπ αλά θαηεγνξία (Impact 

2002/Weighting Profile) 

΢ην Γηάγξακκα 77 απνηππψλεηαη, φηη νη θχξηεο θαηεγνξίεο επηπηψζεσλ είλαη ην θαηλφκελν 

ηνπ ζεξκνθεπίνπ, νη κε αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο θαη νη αλφξγαλεο νπζίεο. Δπηπηψζεηο 

παξνπζηάδνληαη επίζεο ζηηο θαηεγνξίεο θαξθηλνγφλσλ νπζηψλ, κε θαξθηλνγφλσλ νπζηψλ θαη 

επίγεηαο νηθνηνμηθφηεηαο. 

Πίλαθαο 133 Δπηπηώζεηο ησλ δηεξγαζηώλ πξνκήζεηαο θαπζίκνπ 5000    κε πινία αλεθνδηαζκνύ 

ρσξεηηθόηεηαο 3000    θαη 1000    ζηα ιηκάληα ηνπ Πεηξαηά θαη ηνπ Ζξαθιείνπ αλά θαηεγνξία 

Καηεγνξία 

Δπηπηψζεσλ 

Μνλάδα ΢πλνιηθή 

Δπίπησζε 

Πιήξσζε 

πινίνπ κε 

LNG 

Αλεθνδηαζκφο 

LNG 

Μεηαθνξά 

LNG κε 

πινίν 3000 

    

Μεηαθνξά 

LNG κε 

πινίν 3000 

    

Απνζήθεπζε 

LNG 

Μεηαθνξά 

κε 

ζσιελψζεηο 

Δπίδξαζε 

θαξθηλνγφλσλ 

νπζηψλ ζηελ 

αλζξψπηλε 

πγεία. 

            2.503 0 0 8,15 17,7 1.817 660 

Δπίδξαζε κε 

θαξθηλνγφλσλ 

νπζηψλ ζηελ 

αλζξψπηλε 

πγεία. 

            2.225 0 0 7,35 16 1.647 555 

Δπίδξαζε 

αλφξγαλσλ 

ζσκαηηδίσλ ζην 

αλαπλεπζηηθφ 

ζχζηεκα ησλ 

αλζξψπσλ. 

            82,42 0 0 1,23 25,82 40,63 14,74 

Ηνλίδνπζα 

αθηηλνβνιία 
           837.777 0 0 16.429 39.326 573.191 208.831 

Μείσζε ηνπ 

ζηξψκαηνο ηνπ 

φδνληνο 

             5E-03 0 0 2,39E-05 5,14E-05 4E-03 8,8E-04 

Δπίδξαζε 

νξγαληθψλ 

ζσκαηηδίσλ ζην 

αλαπλεπζηηθφ 

ζχζηεκα ησλ 

αλζξψπσλ 

           111 0,88 29,75 1,45 5,58 67,84 6,36 

Σνμηθφηεηα 

πδάηηλνπ 

νηθνζπζηήκαηνο 

             4.203.547 0 0 22.294 50.373 2.972.004 1.158.875 

Σνμηθφηεηα 

ρεξζαίνπ 

νηθνζπζηήκαηνο 

            1.555.066 0 0 6.405 14.053 1.237.498 297.110 

Ομχληζε ηνπ 

εδάθνπο 
          1.987 0 0 44,99 1.089 563 290 
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Υξήζε γεο            
  1.816 0 0 7,94 19,01 1.638 150 

Ομχληζε βπζνχ           345 0 0 6,72 141 136 60,26 

Δπηξνθηζκφο 

πδάηηλνπ 

νηθνζπζηήκαηνο 

      P-lim 10,3 0 0 0,11 0,25 6,61 3,33 

Φαηλφκελν ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ 
          144.045 1.112 37.620 2.165 49.883 40.481 12.785 

Με 

αλαλεψζηκεο 

πεγέο ελέξγεηαο 

          847.577 0 0 6.203 14.161 624.274 202.940 

Δμαγσγή 

πξψησλ πιψλ 

απφ ην νξπρείν 

          12.516 0 0 21,08 37,64 11.615 842 

 

Απφ ηνλ Πίλαθα 133 θαίλεηαη φηη ζηηο πεξηζζφηεξεο θαηεγνξίεο επηπηψζεσλ ζπκκεηέρεη ν 

εμνπιηζκφο. Οη θαηεγνξίεο θαξθηλνγφλεο νπζίεο, κε θαξθηλνγφλεο νπζίεο, επίγεηα 

νηθνηνμηθφηεηα θαη κε αλαλεψζηκεο πεγέο ζπλδένληαη κε ηελ θαηαζθεπή ηνπ εμνπιηζκνχ 

απνζήθεπζεο. Οη επηπηψζεηο ζηελ θαηεγνξία ησλ νξγαληθψλ ελψζεσλ νθείινληαη ηφζν ζηνλ 

εμνπιηζκφ, φζν θαη ζηε κεηαθνξά θαη ζηνλ αλεθνδηαζκφ, εμαηηίαο ησλ νξγαληθψλ νπζηψλ 

πνπ πεξηέρεη ην θαχζηκν. Οη επηπηψζεηο ζηελ θαηεγνξία ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

πξνέξρνληαη απφ φιεο ηηο δηεξγαζίεο γηα ίδηνπο ιφγνπο κε ηηο παξαπάλσ πεξηπηψζεηο. 

 

Γηάγξακκα 78 ΢πλνιηθή ζπλεηζθνξά θάζε δηεξγαζίαο πξνκήζεηαο θαπζίκνπ 5000    κε πινία 

αλεθνδηαζκνύ ρσξεηηθόηεηαο 3000    θαη 1000    ζηα ιηκάληα ηνπ Πεηξαηά θαη ηνπ Ζξαθιείνπ (Impact 

2002/Single Score) 

Όπσο θαίλεηαη ζην Γηάγξακκα 78 ε ζπλνιηθή επίπησζε ηνπ πινίνπ αλεθνδηαζκνχ ζπλνιηθήο 

ρσξεηηθφηεηαο 3000 θπβηθψλ κέηξσλ είλαη πνιχ κηθξφηεξε εθείλεο ηνπ πινίνπ 

αλεθνδηαζκνχ 1000 θπβηθψλ κέηξσλ. Σν απνηέιεζκα απηφ νθείιεηαη ζηα πεξηζζφηεξα 

δξνκνιφγηα θαη ηε κεγαιχηεξε απφζηαζε πνπ δηαλχεη ην πινίνπ αλεθνδηαζκνχ 

ρσξεηηθφηεηαο 1000 θπβηθψλ κέηξσλ. 
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Πεξίπησζε 10 

Μεηαθνξά θαη αλεθνδηαζκφο 10000    ζην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά θαη ζηε ζπλέρεηα 10000 

   ζην ιηκάλη ηνπ Ζξαθιείνπ κε πινία αλεθνδηαζκνχ ρσξεηηθφηεηαο 1000 θαη 3000    

 

Ηπάκλειο

Μεηαθοπά  με Πλοίο 

Ανεθοδιαμού 1000 m3 

(1 δπομολόγιο)

ΑνεθοδιαζμόρΑνεθοδιαζμόρ

Ρεβςθούζα Πειπαιάρ

Πλήπωζη Πλοίος 

Ανεθοδιαζμού 1000  

m3

Πλήπωζη Πλοίος 

Ανεθοδιαζμού 3000  

m3

Μεηαθοπά  με Πλοίο 

Ανεθοδιαμού 3000 m3 

(3 δπομολόγια)

Μεηαθοπά  με Πλοίο 

Ανεθοδιαμού 1000 m3

Αποθήκεςζη 

LNG ζε 2 

δεξαμενέρ 

500 m3

ΑνεθοδιαζμόρΑνεθοδιαζμόρ

 

Δηθόλα 20 Μεηαθνξά θαη αλεθνδηαζκόο 10000    ζην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά θαη ζηε ζπλέρεηα 10000 

              ηνπ Ζξαθιείνπ κε πινία αλεθνδηαζκνύ ρσξεηηθόηεηαο 1000 θαη 3000    
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Δηάγξακκα Ρνήο 

 

Γηάγξακκα 79 Γηάγξακκα ξνήο πξνκήζεηαο θαπζίκνπ 10000    κε πινία αλεθνδηαζκνύ ρσξεηηθόηεηαο 

3000    θαη 1000    ζην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά θαη 1000    ζην ιηκάλη ηνπ Ζξαθιείνπ 

 

Καταςκευή δεξαμενήσ 

αποθήκευςησ καυςίμου 

Καταςκευή και 

ςυντήρηςη πλοίου και 

μεταφορά καυςίμου 

Καταςκευή ςωληνώςεων 

ανεφοδιαςμοφ καυςίμου 
Ανεφοδιαςμόσ 

καυςίμου 

καυςίμου 
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Γηάγξακκα 80 ΢πλεηζθνξά ησλ δηεξγαζηώλ πξνκήζεηαο θαπζίκνπ 10000    κε πινία αλεθνδηαζκνύ 

ρσξεηηθόηεηαο 3000   θαη 1000    ζην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά θαη 1000    ζην ιηκάλη ηνπ Ζξαθιείνπ αλά 

θαηεγνξία (Impact 2002/Weighting Profile) 

Πίλαθαο 134 Δπηπηώζεηο δηεξγαζηώλ πξνκήζεηαο θαπζίκνπ 10000    κε πινία αλεθνδηαζκνύ 

ρσξεηηθόηεηαο 3000    θαη 1000    ζην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά θαη 1000    ζην ιηκάλη ηνπ Ζξαθιείνπ αλά 

θαηεγνξία 

Καηεγνξία 

Δπηπηψζεσλ 

Μνλάδα ΢πλνιηθή 

Δπίπησζε 

Πιήξσζε 

Πινίνπ κε 

LNG 

Αλεθνδηαζκφο 

LNG 

Μεηαθνξά 

LNG κε 

πινίν 3000 

    

Μεηαθνξά 

LNG κε 

πινίν 1000 

    

Απνζήθεπζε 

LNG 

Μεηαθνξά 

κε 

ζσιελψζεηο 

Δπίδξαζε 

θαξθηλνγφλσλ 

νπζηψλ ζηελ 

αλζξψπηλε 

πγεία. 

            4.385 0 0 73,36 17,7 3.634 660 

Δπίδξαζε κε 

θαξθηλνγφλσλ 

νπζηψλ ζηελ 

αλζξψπηλε 

πγεία. 

            3.931 0 0 66,15 16 3.294 554 

Δπίδξαζε 

αλφξγαλσλ 

ζσκαηηδίσλ ζην 

αλαπλεπζηηθφ 

ζχζηεκα ησλ 

αλζξψπσλ. 

            132 0 0 11,1 25,82 81,25 14,74 

Ηνλίδνπζα 

αθηηλνβνιία 
           1.542.401 0 0 147.862 39.326 1.146.382 208.831 

Μείσζε ηνπ 

ζηξψκαηνο ηνπ 

φδνληνο 

             9,2E-03 0 0 2,15E-04 5,14E-05 8E-03 8,8E-04 

Δπίδξαζε 

νξγαληθψλ 

ζσκαηηδίσλ ζην 

αλαπλεπζηηθφ 

ζχζηεκα ησλ 

αλζξψπσλ 

           221 1,76 59,49 13 5,58 135 6,36 

Σνμηθφηεηα 

πδάηηλνπ 

νηθνζπζηήκαηνο 

             7.353.906 0 0 200.650 50.373 5.944.009 1.158.875 

Σνμηθφηεηα 

ρεξζαίνπ 

νηθνζπζηήκαηνο 

            2.843.804 0 0 57.645 14.053 2.474.996 297.110 

Ομχληζε ηνπ 

εδάθνπο 
          2.910 0 0 404 1.089 1.127 290 

Υξήζε γεο            
  3.517 0 0 71,48 19 3.277 150 

Ομχληζε βπζνχ           535 0 0 60,52 141 273 60,26 

Δπηξνθηζκφο 

πδάηηλνπ 

νηθνζπζηήκαηνο 

      P-lim 17,76 0 0 0,957 0,25 13,22 3,33 

Φαηλφκελν ηνπ           240.575 2.223 75.240 19.482 49.883 80.962 12.785 
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ζεξκνθεπίνπ 

Με 

αλαλεψζηκεο 

πεγέο ελέξγεηαο 

          1.521.478 0 0 55.831 14.161 1.248.547 202.940 

Δμαγσγή 

πξψησλ πιψλ 

απφ ην νξπρείν 

          24.300 0 0 189 37,64 23.231 842 

 

 

Γηάγξακκα 81 ΢πλνιηθή ζπλεηζθνξά θάζε δηεξγαζίαο πξνκήζεηαο θαπζίκνπ 10000    κε πινία 

αλεθνδηαζκνύ ρσξεηηθόηεηαο 3000    θαη 1000    ζην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά θαη 1000    ζην ιηκάλη ηνπ 

Ζξαθιείνπ (Impact 2002/Single Score) 

Σα ζπκπεξάζκαηα είλαη αλάινγα κε ηελ πξνεγνχκελε πεξίπησζε. 

Παξαηεξήζεηο 

Απφ ηα απνηειέζκαηα ησλ πεξηπηψζεσλ εμάγεηαη ην ζπκπέξαζκα φηη ε κεγαιχηεξε 

πεξηβαιινληηθή επηβάξπλζε πξνθχπηεη απφ ηα θνξηεγά, ζηα νπνία έρεη ιεθζεί ππ’ φςε ηφζν 

ε θαηαζθεπή ησλ ηξέηιεξο θαη ησλ containers φζν θαη ε ιεηηνπξγία ηνπο. Ζ ζπκβνιή ηεο 

πιήξσζεο ησλ κέζσλ κεηαθνξάο ηνπ θνξηίνπ είλαη κηθξή ζε ζρέζε ηφζν κε ηε κεηαθνξά 

φζν θαη κε ηνλ αλεθνδηαζκφ. Μηθξή επίπησζε ζην πεξηβάιινλ παξαηεξείηαη θαη ζηε 

δηαδηθαζία ηνπ αλεθνδηαζκνχ, σζηφζν κεγαιχηεξε απφ απηή ηεο πιήξσζεο ηνπ θαπζίκνπ. 

Απηφ δηθαηνινγείηαη απφ ηελ απνπζία κέζσλ δέζκεπζεο ησλ δηαθπγφλησλ αεξίσλ. 

΢εκαληηθφο είλαη ν αληίθηππνο ηεο απνζήθεπζεο ηνπ θαπζίκνπ ζε δεμακελή. Ο αληίθηππνο 

ηεο απνζήθεπζεο δελ πεξηνξίδεηαη ζην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ ιφγσ ησλ αεξίσλ 

δηαθπγήο, αιιά εμαηηίαο ηνπ απαηηνχκελνπ εμνπιηζκνχ εκθαλίδεηαη θαη ζε άιιεο θαηεγνξίεο. 

Ζ κεηαθνξά κε πινίν αλεθνδηαζκνχ πξνθαιεί πνιχ κηθξή επηβάξπλζε αθφκα θαη ζε κεγάιεο 

απνζηάζεηο. Ζ κεηαθνξά κε πινίν αλνηρηνχ ηχπνπ έρεη πνιχ κηθξή ζπλεηζθνξά, εμαηηίαο 

θπξίσο ηεο πνιχ κηθξήο δηαλπφκελεο απφζηαζεο, αιιά θαη ηεο κηθξήο ηζρχνο ιεηηνπξγίαο 

ηνπ. Ζ κεηαθνξά κε νρεκαηαγσγφ πινίν έρεη πεξηβαιινληηθφ απνηχπσκα κεγαιχηεξν ηνπ 

πινίνπ αλεθνδηαζκνχ, αιιά κηθξφηεξν ησλ θνξηεγψλ. Απηφ νθείιεηαη ζηνλ ζρεηηθά κεγάιν 

αξηζκφ ησλ containers πνπ απαηηείηαη γηα ηε κεηαθνξά ηνπ LNG (ν αξηζκφο έρεη 

παξνπζηαζηεί ζηελ νηθνλνκνηερληθή κειέηε).  

Ζ θαηαζθεπή ηνπ εμνπιηζκνχ επεξεάδεη έληνλα ηηο θαηεγνξίεο πνπ ζπλδένληαη κε ηελ 

αλζξψπηλε πγεία (θαξθηλνγφλα θαη κε θαξθηλνγφλα ζσκαηίδηα) θαη ηελ εμαγσγή πξψησλ 

πιψλ. Ο αλεθνδηαζκφο θαη ε πιήξσζε ηνπ θαπζίκνπ επηδξνχλ θπξίσο ζην θαηλφκελν ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ θαη ζηηο νξγαληθέο νπζίεο εμαηηίαο ησλ νπζηψλ πνπ πεξηιακβάλνληαη ζην 
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θαχζηκν. Ζ ρεξζαία κεηαθνξά επηβαξχλεη ην πεξηβάιινλ ζεκαληηθά ζε πεξηζζφηεξεο 

θαηεγνξίεο, νη νπνίεο αθνξνχλ θπξίσο ηηο αλάγθεο ζε γε, φπσο άιισζηε ήηαλ αλακελφκελν. 

Απφ ηα παξαπάλσ γίλεηαη αληηιεπηφ φηη γηα κηθξέο ηζρείο ιεηηνπξγίαο ε ζαιάζζηα κεηαθνξά 

είλαη πξνηηκφηεξε ηεο ρεξζαίαο, φζνλ αθνξά ζηηο πεξηβαιινληηθέο επηδφζεηο. Οη επηπηψζεηο 

ζην πεξηβάιινλ πξνέξρνληαη θαηά θχξην ιφγν απφ ηελ θαηαζθεπή ηνπ εμνπιηζκνχ. 

Δπνκέλσο πξέπεη λα δνζεί έκθαζε ζε θηιηθφηεξεο κεζφδνπο θαηαζθεπήο ηνπ εμνπιηζκνχ. 

Όζνλ αθνξά ζηνλ αλεθνδηαζκφ, έλαο ηξφπνο λα γίλεη θηιηθφηεξνο πξνο ην πεξηβάιινλ είλαη ε 

θαχζε ησλ δηαθπγφλησλ αεξίσλ, πξνθεηκέλνπ λα κελ εθπέκπεηαη κεζάλην ζηελ αηκφζθαηξα. 

΢πγθξηηηθή Παξνπζίαζε Πεξηπηψζεσλ 

Πξνθεηκέλνπ λα γίλεη θαιχηεξα αληηιεπηή ε δηαθνξά ζην κέγεζνο ησλ επηπηψζεσλ πνπ 

πξνθαινχλ νη πεξηπηψζεηο πξνκήζεηαο πνπ ζεσξήζεθαλ παξαπάλσ, ζηα δηαγξάκκαηα 

παξνπζηάδνληαη νη επηπηψζεηο ζε πνζνζηά. Πην ζπγθεθξηκέλα ζεσξήζεθε φηη ε πεξίπησζε 9 

πξνθαιεί ην 100% ησλ επηπηψζεσλ θαη ηα πνζνζηά ησλ ππφινηπσλ πεξηπηψζεσλ 

ππνινγίζηεθαλ ζε ζρέζε κε ηελ πεξίπησζε 9. Σα πνζνζηά δείρλνπλ δειαδή πφζν 

κεγαιχηεξε ή κηθξφηεξε είλαη ε επίπησζε ζην πεξηβάιινλ θάζε πεξίπησζεο σο πξνο ηελ 9. 

΢ηνλ πίλαθα ζπλνςίδνληαη νη πεξηπηψζεηο κεηαθνξάο. 

Πίλαθαο 135 Πεξηπηώζεηο Αλεθνδηαζκνύ 

Πεξίπησζε 1 Μεηαθνξά θαη αλεθνδηαζκφο ζην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά 1000    κε πινίν 

αλεθνδηαζκνχ ρσξεηηθφηεηαο 1000     

Πεξίπησζε 2 Μεηαθνξά θαη αλεθνδηαζκφο 5000    ζην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά κε πινία 

αλεθνδηαζκνχ ρσξεηηθφηεηαο 1000     θαη 3000     

Πεξίπησζε 3 Μεηαθνξά θαη αλεθνδηαζκφο 10.000    ζην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά κε πινία 

αλεθνδηαζκνχ ρσξεηηθφηεηαο 1.000    θαη 3.000     

Πεξίπησζε 4 Μεηαθνξά θαη αλεθνδηαζκφο 1000    θαπζίκνπ ζην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά κε 

πινίν αλνηρηνχ ηχπνπ θαη θνξηεγά 

Πεξίπησζε 5 Μεηαθνξά θαη αλεθνδηαζκφο ζην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά 1000    κε νρεκαηαγσγφ 

πινίν θαη containers 

Πεξίπησζε 6 Μεηαθνξά θαη αλεθνδηαζκφο 1000   ζην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά θαη ζηε ζπλέρεηα 

ζην ιηκάλη ηνπ Ζξαθιείνπ κε πινίν αλεθνδηαζκνχ ρσξεηηθφηεηαο 1000     

Πεξίπησζε 7 Μεηαθνξά θαη αλεθνδηαζκφο 1000   ζην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά θαη ζηε 

ζπλέρεηα ζην ιηκάλη ηνπ Ζξαθιείνπ κε πινίν αλεθνδηαζκνχ ρσξεηηθφηεηαο 

1000 θπβηθψλ κέηξσλ 

Πεξίπησζε 8 Μεηαθνξά θαη αλεθνδηαζκφο 1000    ζην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά κε 

πινίν αλνηρηνχ ηχπνπ θαη θνξηεγά θαη ζηε ζπλέρεηα κε νρεκαηαγσγφ 

πινίν ζην ιηκάλη ηνπ Ζξαθιείνπ 

Πεξίπησζε 9 Μεηαθνξά θαη αλεθνδηαζκφο 5000   ζην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά θαη ζηε ζπλέρεηα 

ηνπ Ζξαθιείνπ κε πινία αλεθνδηαζκνχ ρσξεηηθφηεηαο 1000    θαη 3000    

Πεξίπησζε 10 Μεηαθνξά θαη αλεθνδηαζκφο 10000    ζην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά θαη ζηε 

ζπλέρεηα 10000               ηνπ Ζξαθιείνπ κε πινία αλεθνδηαζκνχ 

ρσξεηηθφηεηαο 1000 θαη 3000    
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Γηάγξακκα 82 ΢πγθξηηηθή Παξνπζίαζε Απνηειεζκάησλ Πεξηπηώζεσλ ζε Μνξθή Πνζνζηνύ 

 

 

Γηάγξακκα 83 ΢πγθξηηηθή Παξνπζίαζε Απνηειεζκάησλ Πεξηπηώζεσλ πιελ ηεο 4 ζε Μνξθή Πνζνζηνύ 
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5.2.2 ΢χγθξηζε Σξφπσλ Μεηαθνξάο 

Γηα κεγαιχηεξε επθξίλεηα ζηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ έγηλε απεπζείαο ζχγθξηζε ησλ 

πεξηπηψζεσλ  

 1, 4 θαη 5, 

  7 θαη 8. 

 

΢χγθξηζε ηξφπσλ κεηαθνξάο 1000 θπβηθψλ κέηξσλ θαπζίκνπ ζηα ιηκάληα ηνπ 

Πεηξαηά θαη ηνπ Ζξαθιείνπ 

Παξαθάησ πξαγκαηνπνηείηαη ζχγθξηζε ηεο πξνκήζεηαο 1000 θπβηθψλ κέηξσλ θαπζίκνπ ζηα 

ιηκάληα ηνπ Πεηξαηά θαη ηνπ Ζξαθιείνπ κε πινίν αλεθνδηαζκνχ 1000 θπβηθψλ κέηξσλ θαη κε 

θνξηεγά θαη νρεκαηαγσγφ πινίν. Σν Ζξάθιεην πξνκεζεχεηαη κε ην 20% ηνπ ζπλνιηθνχ 

θαπζίκνπ. 

 

Γηάγξακκα 84 ΢πγθξηηηθή ζπλεηζθνξά ησλ δηεξγαζηώλ πξνκήζεηαο κε πινίνπ αλεθνδηαζκνύ 1000    θαη κε 

θνξηεγά θαη νρεκαηαγσγό πινίν  αλά θαηεγνξία επηπηώζεσλ(Impact 2002/Weighting Profile) 

 

Πίλαθαο 136 Απνηειέζκαηα αλά θαηεγνξία επηπηώζεσλ γηα πξνκήζεηα κε πινίνπ αλεθνδηαζκνύ 1000    

θαη κε θνξηεγά θαη νρεκαηαγσγό πινίν 

Καηεγνξία Δπηπηψζεσλ Μνλάδα Πξνκήζεηα κε πινίν  1000    Πξνκήζεηα κε θνξηεγά θαη 

νρεκαηαγσγφ πινίν 

Δπίδξαζε θαξθηλνγφλσλ 

νπζηψλ ζηελ αλζξψπηλε 

πγεία. 

            

1.394 535.708 

Δπίδξαζε κε θαξθηλνγφλσλ 

νπζηψλ ζηελ αλζξψπηλε 

πγεία. 

            

1.220 484.331 

Δπίδξαζε αλφξγαλσλ 

ζσκαηηδίσλ ζην 

αλαπλεπζηηθφ ζχζηεκα ησλ 

αλζξψπσλ. 

            

42,73 11.821 

Ηνλίδνπζα αθηηλνβνιία            455.987 1,7E+08 

Μείσζε ηνπ ζηξψκαηνο ηνπ 

φδνληνο 
             

2,51E-03 1,15 

Δπίδξαζε νξγαληθψλ 

ζσκαηηδίσλ ζην 

αλαπλεπζηηθφ ζχζηεκα ησλ 

αλζξψπσλ 

           

42,23 19.366 
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Σνμηθφηεηα πδάηηλνπ 

νηθνζπζηήκαηνο 
             

2.370.580 8,84E+08 

Σνμηθφηεηα ρεξζαίνπ 

νηθνζπζηήκαηνο 
            

798.498 3,62E+08 

Ομχληζε ηνπ εδάθνπο           1.010 162.875 

Υξήζε γεο            
  814 88.882 

Ομχληζε βπζνχ           179 41.228 

Δπηξνθηζκφο πδάηηλνπ 

νηθνζπζηήκαηνο 
      P-lim 

6,08 2.080 

Φαηλφκελν ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ 
          

59.507 11.820.388 

Με αλαλεψζηκεο πεγέο 

ελέξγεηαο 
          

459.087 1,83E+08 

Δμαγσγή πξψησλ πιψλ απφ 

ην νξπρείν 
          

5.505 3.276.532 

 

 

Γηάγξακκα 85 ΢πγθξηηηθή ζπλνιηθή ζπλεηζθνξά ησλ δηεξγαζηώλ πξνκήζεηαο κε πινίνπ αλεθνδηαζκνύ 1000 

   θαη κε θνξηεγά θαη νρεκαηαγσγό πινίν αλά θαηεγνξία επηπηώζεσλ (Impact 2002/Single Score) 

΢ηνλ Πίνακα 136 απνηππψλεηαη φηη ε κεγαιχηεξε επηβάξπλζε ζην πεξηβάιινλ πξνθχπηεη 

θαηά ηε ζπλδπαζηηθή κεηαθνξά κέζσ ρεξζαίαο (θνξηεγά) θαη ζαιάζζηαο (νρεκαηαγσγφ) 

νδνχ ζην ιηκάλη ηνπ Ζξαθιείνπ. Ο θηιηθφηεξνο πξνο ην πεξηβάιινλ ηξφπνο κεηαθνξάο ηνπ 

θαπζίκνπ είλαη κέζσ πινίνπ αλεθνδηαζκνχ, δειαδή εμ’ αξρήο κέζσ ζαιάζζεο κε πινίν 

εηδηθά ζρεδηαζκέλν γηα ηε κεηαθνξά LNG. Σν απνηέιεζκα απηφ επηβεβαηψλεη ηελ αληίιεςε, 

φηη νη κεηαθνξέο κέζσ ζάιαζζαο είλαη πην απνδνηηθέο. Οη θαηεγνξίεο πνπ επεξεάδνληαη 

πεξηζζφηεξν είλαη ην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ, νη αλφξγαλεο νπζίεο θαη νη κε 

αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο. Οη δχν πξψηεο θαηεγνξίεο ζπλδένληαη κε ηε κεηαθνξά ηνπ 

θαπζίκνπ θαη ε ηξίηε κε ηελ θαηαζθεπή ηνπ εμνπιηζκνχ. Οη θαηεγνξίεο πνπ επεξεάδνληαη 

ζεκαληηθά κελ ζε κηθξφηεξν βαζκφ δε απφ ηηο πξναλαθεξζείζεο, είλαη ηα θαξθηλνγφλα θαη κε 

θαξθηλνγφλα ζσκαηίδηα ζην αλαπλεπζηηθφ, ε εμφξπμε πξψησλ πιψλ θαη ε ηνμηθφηεηα ηνπ 

ρεξζαίνπ νηθνζπζηήκαηνο. Όιεο απηέο νη θαηεγνξίεο ζπλδένληαη κε ηελ θαηαζθεπή ηνπ 

εμνπιηζκνχ. 
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΢χγθξηζε ηξφπσλ κεηαθνξάο 1000 θπβηθψλ κέηξσλ θαπζίκνπ ζην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά 

Παξαθάησ ζπγθξίλεηαη ε πξνκήζεηα 1000 θπβηθψλ κέηξσλ θαπζίκνπ ζην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά 

κε πινίνπ αλεθνδηαζκνχ ρσξεηηθφηεηαο 1000 θπβηθψλ κέηξσλ, κε νρεκαηαγσγφ πινίν θαη 

κε πινίν αλνηρηνχ ηχπνπ θαη θνξηεγά. 

 

Γηάγξακκα 86 ΢πγθξηηηθή ζπλεηζθνξά ησλ δηεξγαζηώλ πξνκήζεηαο 1000    ζην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά κε 

πινίν αλεθνδηαζκνύ, κε νρεκαηαγσγό θαη κε θνξηεγά αλά θαηεγνξία επηπηώζεσλ (Impact 2002/Weighting 

Profile) 

Πίλαθαο 137 ΢πγθξηηηθά απνηειέζκαηα αλά θαηεγνξία επηπηώζεσλ γηα πξνκήζεηα 1000    ζην ιηκάλη ηνπ 

Πεηξαηά κε πινίν αλεθνδηαζκνύ, κε νρεκαηαγσγό θαη κε θνξηεγά 

Καηεγνξία 

Δπηπηψζεσλ 

Μνλάδα Πξνκήζεηα κε πινίν 

αλεθνδηαζκνχ 1000    

Πξνκήζεηα κε θνξηεγά θαη 

πινίν αλνηρηνχ ηχπνπ 

Πξνκήζεηα κε 

νρεκαηαγσγφ πινίν 

Δπίδξαζε 

θαξθηλνγφλσλ 

νπζηψλ ζηελ 

αλζξψπηλε 

πγεία. 

            

0,8 535.708 4.990 

Δπίδξαζε κε 

θαξθηλνγφλσλ 

νπζηψλ ζηελ 

αλζξψπηλε 

πγεία. 

            

0,72 484.331 4.525 

Δπίδξαζε 

αλφξγαλσλ 

ζσκαηηδίσλ ζην 

αλαπλεπζηηθφ 

ζχζηεκα ησλ 

αλζξψπσλ. 

            

0,65 11.821 109 

Ηνλίδνπζα 

αθηηλνβνιία 
           

1.792 1,7E+08 1.571.277 

Μείσζε ηνπ 

ζηξψκαηνο ηνπ 

φδνληνο 

             

2,34E-06 1,15 0,01 

Δπίδξαζε 

νξγαληθψλ 

ζσκαηηδίσλ ζην 

αλαπλεπζηηθφ 

ζχζηεκα ησλ 

αλζξψπσλ 

           

6,33 19.366 192 

Σνμηθφηεηα 

πδάηηλνπ 

νηθνζπζηήκαηνο 

             

2.295 8,84E+08 8.136.929 

Σνμηθφηεηα 

ρεξζαίνπ 

νηθνζπζηήκαηνο 

            

640 3,62E+08 3.388.897 
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Ομχληζε ηνπ 

εδάθνπο 
          

27,37 162.875 1.514 

Υξήζε γεο            
  0,86 88.882 845 

Ομχληζε βπζνχ           3,59 41.228 371 

Δπηξνθηζκφο 

πδάηηλνπ 

νηθνζπζηήκαηνο 

      P-lim 

1,13Δ-03 2.080 18,1 

Φαηλφκελν ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ 
          

9.005 11.820.388 119.483 

Με 

αλαλεψζηκεο 

πεγέο ελέξγεηαο 

          

645 1,83E+08 1.701.939 

Δμαγσγή 

πξψησλ πιψλ 

απφ ην νξπρείν 

          

1,72 3.276.532 31.937 

 

 

Γηάγξακκα 87 ΢πγθξηηηθή ζπλνιηθή ζπλεηζθνξά ησλ δηεξγαζηώλ πξνκήζεηαο 1000    ζην ιηκάλη ηνπ 

Πεηξαηά κε πινίν αλεθνδηαζκνύ, κε νρεκαηαγσγό θαη κε θνξηεγά αλά θαηεγνξία επηπηώζεσλ (Impact 

2002/Single Score) 

΢ηελ πεξίπησζε κεηαθνξάο LNG ζην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά, ε κεηαθνξά κε θνξηεγά 

απνδεηθλχεηαη μαλά ε πην επηδήκηα πεξηβαιινληηθά (Γηάγξακκα 87). Ο δεχηεξνο ζε έληαζε 

επηπηψζεσλ ηξφπνο πξνκήζεηαο είλαη ε πξνκήζεηα κε πινίν RoRo, ελψ ε πξνκήζεηα κε πινίν 

αλεθνδηαζκνχ, πξνέθπςε πάιη κε κεγάιε δηαθνξά ε θηιηθφηεξε πξνο ην πεξηβάιινλ, φπσο 

θαίλεηαη ζην Γηάγξακκα 86. Ζ έληαζε ηεο επίπησζεο νθείιεηαη θπξίσο ζηνλ αξηζκφ ησλ 

θνξηεγψλ πνπ απαηηνχληαη γηα ηε κεηαθνξά ηνπ θαπζίκνπ θαη ζηνλ αξηζκφ ησλ containers. 

Οη θαηεγνξίεο πνπ επεξεάδνληαη είλαη ίδηεο κε ηελ πξνεγνχκελε ζχγθξηζε, ην ίδην θαη ηα 

ζπκπεξάζκαηα. 

 

Παξαηεξήζεηο 

Απφ ηηο παξαπάλσ ζπγθξίζεηο κπνξνχλ λα εμαρζνχλ ηα αθφινπζα βαζηθά ζπκπεξάζκαηα. Ο 

ηξφπνο κεηαθνξάο κε θνξηεγά απνδεηθλχεηαη πάληα ν πην επηδήκηνο, έρνληαο επηπηψζεηο κίαο 

ηάμεο κεγέζνπο παξαπάλσ απφ ηνπο δχν άιινπο ηξφπνπο πξνκήζεηαο, νη νπνίνη βαζίδνληαη 

ζηε ζαιάζζηα κεηαθνξά. Ο δεχηεξνο ζε έληαζε επηπηψζεσλ ηξφπνο κεηαθνξάο είλαη ε 

πξνκήζεηα κε νρεκαηαγσγφ πινίν. Σν ζπκπέξαζκα απηφ πηζαλφλ λα δηαθνξνπνηείηαη 

αλάινγα κε ην πινίν αλαθνξάο, θαζψο βαζηθφ ζηνηρείν ηνπ πινίνπ πνπ απμάλεη ην 

απνηχπσκά ηνπ είλαη ε κεγάιε ηζρχο ηνπ. ΢ε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο εκθαλίδεηαη ε θαηεγνξία 

ησλ ζσκαηηδίσλ πνπ εηζέξρνληαη ζην αλαπλεπζηηθφ, θαζηζηψληαο ηελ πγεία ησλ αλζξψπσλ 
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ηνλ βαζηθφ ηνκέα πνπ πιήηηεηαη απφ ηε κεηαθνξά ηνπ LNG, θαζψο θαη εθείλε ηνπ 

θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 

 

5.2.3 Αλάιπζε Δπαηζζεζίαο 

Οη ζεκαληηθφηεξεο παξάκεηξνη, πνπ βξέζεθαλ λα επεξεάδνπλ ηηο πεξηβαιινληηθέο 

επηπηψζεηο είλαη ην δηαθπγφλ αέξην θαηά ηελ πιήξσζε, ε δηαλπφκελε απφζηαζε, ε 

ελεξγεηαθή θαηαλάισζε ηεο κεραλήο, ην δηαθπγφλ αέξην θαηά ηνλ αλεθνδηαζκφ, ν βαζκφο 

αλάθηεζεο δηαθπγφλησλ αεξίσλ θαη νη εκέξεο απνζήθεπζεο ηνπ θαπζίκνπ. 

Πεξίπησζε 1 

Μεηαθνξά θαη αλεθνδηαζκφο 1000 θπβηθψλ κέηξσλ ζην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά κε πινίν 

αλεθνδηαζκνχ ρσξεηηθφηεηαο 1000 θπβηθψλ κέηξσλ 

΢ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ε πεξηβαιινληηθή επηβάξπλζε ηεο κεζφδνπ κεηαθνξάο είλαη 

ζρεηηθά κηθξή. Δληνχηνηο πνιιέο παξάκεηξνη επηδξνχλ ζηελ πεξηβαιινληηθή επίδνζε, άιιεο 

πεξηζζφηεξν θαη άιιεο ιηγφηεξν. Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη νη παξάκεηξνη πνπ επεξεάδνπλ 

ηελ ηειηθή επίπησζε ζην πεξηβάιινλ. 

Δηαθπγόλ αέξην θαηά ηνλ αλεθνδηαζκό 

 

Γηάγξακκα 88 Αλάιπζε επαηζζεζίαο δηαθπγόληνο αεξίνπ θαηά ηνλ αλεθνδηαζκό γηα ηελ πεξίπησζε 1 

(Impact 2002/Weighting Profile) 

΢ηηο πεξηπηψζεηο κεηαθνξάο ηνπ θαπζίκνπ κε ζσιελψζεηο πνπ αθνξνχλ ηηο εμεηαδφκελεο 

κεζφδνπο, ε απψιεηα ιφγσ δηαθπγφλησλ αεξίσλ θπκαίλεηαη κεηαμχ 0,13%-0,74%. ΢ηελ 

πεξίπησζε απνζήθεπζεο ηνπ θαπζίκνπ ηα δηαθπγφληα αέξηα ζπληζηνχλ ην 0,1%-0,25% ηνπ 

ζπλνιηθνχ φγθνπ. Γηα ην ιφγν απηφ ζηελ αλάιπζε επαηζζεζίαο επηιέρζεθαλ ηηκέο πνπ λα 

βξίζθνληαη εληφο απηνχ ηνπ εχξνπο αληηπξνζσπεχνληαο ηηο ππάξρνπζεο δπλαηφηεηεο 

πεξηνξηζκνχ ησλ αεξίσλ, αιιά θαη ηελ πηζαλφηεηα δηαθπγήο κεγαιχηεξνπ φγθνπ αεξίνπ 

εμαηηίαο θαθήο ζχλδεζεο ησλ ζπλδέζκσλ. ΢ηνλ αλεθνδηαζκφ πνζνζηφ ησλ δηαθπγφλησλ 

αεξίσλ αλέξρεηαη ζε 0,22%. 
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Πίλαθαο 138 Αλάιπζε επαηζζεζίαο δηαθπγόληνο αεξίνπ θαηά ηνλ αλεθνδηαζκό γηα ηελ πεξίπησζε 1 

 ΢ελάξην 1 ΢ελάξην 2 ΢ελάξην 3 ΢ελάξην 4 ΢ελάξην 5 

Πνζνζηφ 

δηαθπγήο 

0,1% 0,22% 0,5% 0,74% 0,9% 

Φαηλφκελν ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ 

(Pt) 

0,5 0,91 1,82 2,47 3,21 

Πνζνζηηαία 

κεηαβνιή 

πνζνζηνχ 

δηαθπγήο 

-55% 0% 51% 236% 309% 

Πνζνζηηαία 

κεηαβνιή 

επίπησζεο 

-45% 0% 100% 171% 252% 

 

Παξαηεξείηαη φηη ε πεξηβαιινληηθή επίδνζε ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε επεξεάδεηαη 

ζεκαληηθά απφ ην πνζνζηφ ησλ δηαθπγφλησλ αεξίσλ κεζαλίνπ ζηελ αηκφζθαηξα θαηά ηνλ 

αλεθνδηαζκφ. Ζ κφλε θαηεγνξία πνπ επεξεάδεηαη είλαη ην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ, 

εθφζνλ πξφθεηηαη γηα δηαξξνή αεξίνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ ζηελ αηκφζθαηξα. Μεγαιχηεξε 

κεηαβνιή ηηκψλ ζην πνζνζηφ ηνπ αεξίνπ νδεγεί ζε κηθξφηεξε κεηαβνιή ζηελ επίπησζε, 

γηαηί ζην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ ζπκβάιιεη θαηά έλα ζεκαληηθφ κέξνο ε θαηαζθεπή 

ηνπ εμνπιηζκνχ ηεο πξνκήζεηαο. Ωζηφζν νη κεηαβνιέο είλαη ζεκαληηθέο, γεγνλφο πνπ 

δηθαηνινγείηαη απφ ηελ έιιεηςε κεζφδσλ δέζκεπζεο ηνπ δηαθπγφληνο αεξίνπ. 

Φνξηίν Μεραλήο Πινίνπ 

 

Γηάγξακκα 89 Αλάιπζε επαηζζεζίαο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο πινίνπ θαηά ηνλ αλεθνδηαζκό γηα ηελ 

πεξίπησζε 1 (Impact 2002/Weighting Profile) 

Οη δηαθνξεηηθέο θηινβαηψξεο ιεηηνπξγίαο γηα ζπγθεθξηκέλν θνξηίν κεηαθνξάο (θπβηθά 

LNG) πξνθχπηνπλ απφ ηε ιεηηνπξγία ηεο κεραλήο ζε δηαθνξεηηθφ θνξηίν (πνζνζηφ ηζρχνο). 
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Σν θνξηίν ηεο κεραλήο θπκαίλεηαη αλάινγα κε ηελ ηαρχηεηα θαη ην κεηαθεξφκελν θνξηίν. Ζ 

επηινγή ηεο ηζρχνο έγηλε θαηά θχξην ιφγν κε γλψκνλα ηελ αιιαγή ηνπ θνξηίνπ. ΢ην βαζηθφ 

ζελάξην ζεσξείηαη ηζρχο 85%, φηαλ ην πινίν κεηαθέξεη θνξηίν. 

Πίλαθαο 139 Αλάιπζε επαηζζεζίαο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο πινίνπ θαηά ηνλ αλεθνδηαζκό γηα ηελ 

πεξίπησζε 1 

 ΢ελάξην 1 ΢ελάξην 2 ΢ελάξην 3 ΢ελάξην 4 

Φνξηίν Μεραλήο 75% 80% 85% 90% 

Αλφξγαλεο 

Οπζίεο (Pt) 

0,052 0,057 0,061 0,069 

Φαηλφκελν ηνπ 

ζξκνθεπίνπ (Pt) 

0,89 0,9 0,91 0,92 

Πνζνζηηαία 

αιιαγή θνξηίνπ 

κεραλήο 

-13% -5,9% 0% 5,9% 

Πνζνζηηαία 

αιιαγή 

επίπησζεο ζηηο 

νξγαληθέο νπζίεο 

-15% -7% 0% 5,9% 

Πνζνζηηαία 

αιιαγή 

επίπησζεο ζην 

θαηλφκελν ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ 

-2% -1% 0% 1% 

 

Παξαηεξείηαη φηη ε ιεηηνπξγία ηεο κεραλήο ζε κεγαιχηεξν θνξηίν επεξεάδεη πεξηζζφηεξν 

ηελ θαηεγνξία ησλ ζσκαηηδίσλ απ’ φηη ην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Σν απνηέιεζκα απηφ 

νθείιεηαη ζηηο αλφξγαλεο νπζίεο ηνπ  θαπζίκνπ πνπ απνκαθξχλνληαη απφ ηε κεραλή καδί κε 

ηνπο ξχπνπο θαη ζηηο ζπλζήθεο θαχζεο φζν απνκαθξπλφκαζηε απφ ην ζεκείν ζρεδηαζκνχ. Σν 

πνζνζηφ  κεηαβνιήο ηνπ θνξηίνπ δε δηαθέξεη πνιχ απφ ηε κεηαβνιή ησλ επηπηψζεσλ, 

εθφζνλ νη ξχπνη ζπλδένληαη άκεζα κε ην θνξηίν ηεο κεραλήο. 
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Δηαθπγόλ Αέξην θαηά ηελ Πιήξσζε 

 

Γηάγξακκα 90 Αλάιπζε επαηζζεζίαο δηαθπγόληνο αεξίνπ θαηά ηελ πιήξσζε ηνπ πινίνπ αλεθνδηαζκνύ κε 

θνξηίν γηα ηελ πεξίπησζε 1 (Impact 2002/Weighting Profile) 

Ζ επηινγή ησλ ηηκψλ ηεο αλάιπζεο επαηζζεζίαο θαηά ηελ πιήξσζε έγηλε φπσο θαη ζηνλ 

αλεθνδηαζκφ. 

Πίλαθαο 140 Αλάιπζε επαηζζεζίαο δηαθπγόληνο αεξίνπ θαηά ηελ πιήξσζε ηνπ πινίνπ αλεθνδηαζκνύ κε 

θνξηίν γηα ηελ πεξίπησζε 1 

 ΢ελάξην 1 ΢ελάξην 2 ΢ελάξην 3 ΢ελάξην 4 ΢ελάξην 5 

Πνζνζηφ 

δηαθπγφληνο 

αεξίνπ 

0,1% 0,13% 0,2% 0,5% 0,74% 

Πνζνζηφ 

αλάθηεζεο 

98% 97% 96% 95% 95% 

Φαηλφκελν ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ 

(Pt) 

0,89 0,9 0,92 0,97 1,15 

Πνζνζηηαία 

Αιιαγή αεξίνπ 

-23% 0% 70% 285% 469% 

Πνζνζηηαία 

Αιιαγή 

Αλάθηεζεο 

3% 2% 1% 0% 0% 

Πνζνζηηαία 

Αιιαγή 

Δπίπησζεο 

-1% 0% 2% 8% 28% 

 

Ζ πιήξσζε ηνπ θαπζίκνπ ζην πινίν αλεθνδηαζκνχ απνδεηθλχεηαη παξάκεηξνο πνπ δελ 

επεξεάδεη ζεκαληηθά ηελ πεξηβαιινληηθή απφδνζε, εθφζνλ ρξεζηκνπνηείηαη ζχζηεκα 

αλάθηεζεο αεξίσλ. Αθφκα θαη ηεξάζηηεο πνζνζηηαίεο κεηαβνιέο ζην δηαθπγφλ αέξην, 

νδεγνχλ ζε ζπγθξηηηθά πνιχ κηθξέο πνζνζηηαίεο αιιαγέο επηπηψζεσλ. Ζ κφλε θαηεγνξία 
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πνπ επεξεάδεηαη είλαη ην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ, επεηδή πξαγκαηνπνηείηαη απμαλφκελε 

δηαξξνή ελφο ηζρπξνχ αεξίνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ ζηελ αηκφζθαηξα. 

Πεξίπησζε 2 

Μεηαθνξά θαη αλεθνδηαζκφο 5000 θπβηθψλ κέηξσλ ζην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά κε πινία 

αλεθνδηαζκνχ ρσξεηηθφηεηαο 1000 θαη 3000 θπβηθψλ κέηξσλ 

Δηαθπγόλ αέξην θαηά ηνλ αλεθνδηαζκό 

 

Γηάγξακκα 91 Αλάιπζε επαηζζεζίαο δηαθπγόληνο αεξίνπ θαηά ηνλ αλεθνδηαζκό γηα ηελ πεξίπησζε 2 

(Impact 2002/Weighting Profile) 

Οη ηηκέο επηιέρζεθαλ φπσο ζηελ πεξίπησζε 1. 

Πίλαθαο 141 Αλάιπζε επαηζζεζίαο δηαθπγόληνο αεξίνπ θαηά ηνλ αλεθνδηαζκό γηα ηελ πεξίπησζε 2 

 ΢ελάξην 1 ΢ελάξην 2 ΢ελάξην 3 ΢ελάξην 4 

Πνζνζηφ 

δηαθπγήο 

0,1% 0,22% 0,5% 0,74% 

Φαηλφκελν ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ (Pt) 

2,6 4,7 9,4 13,5 

Πνζνζηηαία 

Αιιαγή 

Γηαθπγήο 

-55% 0% 51% 236% 

Πνζνζηηαία 

Αιιαγή 

Δπίπησζεο 

-45% 0% 100% 187% 

 

Παξαηεξνχκε φηη ε πεξηβαιινληηθή επίδνζε ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε επεξεάδεηαη 

ζεκαληηθά  απφ ην πνζνζηφ ησλ δηαθπγφλησλ αεξίσλ κεζαλίνπ ζηελ αηκφζθαηξα θαηά ηνλ 

αλεθνδηαζκφ. Ζ κφλε θαηεγνξία πνπ επεξεάδεηαη είλαη ην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ, 

εθφζνλ πξφθεηηαη γηα δηαξξνή αεξίνπ κε ηζρπξή επίδξαζε ζην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

ζηελ αηκφζθαηξα. Σα απνηειέζκαηα είλαη αλάινγα κε ηελ πεξίπησζε 1. 
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Φνξηίν Μεραλήο Πινίνπ 

 

Γηάγξακκα 92 Αλάιπζε επαηζζεζίαο θνξηίνπ κεραλήο πινίνπ θαηά ηνλ αλεθνδηαζκό γηα ηελ πεξίπησζε 2 

(Impact 2002/Weighting Profile) 

Οη δηαθνξεηηθέο θηινβαηψξεο ιεηηνπξγίαο γηα ζπγθεθξηκέλν θνξηίν κεηαθνξάο (θπβηθά 

LNG) πξνθχπηνπλ απφ ε ιεηηνπξγία ηεο κεραλήο ζε δηαθνξεηηθφ θνξηίν (πνζνζηφ ηζρχνο). 

Σα πνζνζηά ηζρχνο επηιέρζεθαλ φπσο ζηελ πεξίπησζε 1. 

Πίλαθαο 142 Αλάιπζε επαηζζεζίαο θνξηίνπ κεραλήο πινίνπ θαηά ηνλ αλεθνδηαζκό γηα ηελ πεξίπησζε 2 

 ΢ελάξην 1 ΢ελάξην 2 ΢ελάξην 3 ΢ελάξην 4 

Φνξηίν Μεραλήο Πινίνπ 

Αλεθνδηαζκνχ 1000    

75% 80% 85% 90% 

Φνξηίν Μεραλήο Πινίνπ 

Αλεθνδηαζκνχ 3000    

65% 70% 75% 80% 

Αλφξγαλεο νπζίεο (Pt) 0,30 

 

0,325 

 

0,37 

 

0,38 

 

Φαηλφκελν ηνπ 

ζεξκθεπίνπ (Pt) 

4,60 4,66 4,67 4,7 

Πνζνζηηαία Μεηαβνιή 

Φνξηίνπ Μεραλήο 

Πινίνπ Αλεθνδηαζκνχ 

1000    

-13% -5,9% 0% 5,9% 

Πνζνζηηαία Μεηαβνιή 

Φνξηίνπ Μεραλήο 

Πινίνπ Αλεθνδηαζκνχ 

3000    

-7% 0% 7% 14% 

Πνζνζηηαία κεηαβνιή 

αλφξγαλσλ νπζηψλ 

-19% 

 

-14% 

 

0% 

 

3% 

 

Πνζνζηηαία κεηαβνιή 

θαηλνκέλνπ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ 

-1% -0,2% 0% 

 

0,6% 
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Σα απνηειέζκαηα είλαη αλάινγα κε ηελ πεξίπησζε 1. 

Δηαθπγόλ Αέξην θαηά ηελ Πιήξσζε 

 

Γηάγξακκα 93 Αλάιπζε επαηζζεζίαο δηαθπγόληνο αεξίνπ θαηά ηελ πιήξσζε ηνπ πινίνπ αλεθνδηαζκνύ κε 

θνξηίν γηα ηελ πεξίπησζε 2 (Impact 2002/Weighting Profile) 

Ζ επηινγή ησλ ηηκψλ ηεο αλάιπζεο επαηζζεζίαο γηα ην πνζνζηφ δηαθπγφλησλ αεξίσλ θαηά 

ηελ πιήξσζε έγηλε φπσο θαη ζηνλ αλεθνδηαζκφ. Οη ηηκέο ηνπ πνζνζηνχ αλάθηεζεο 

επηιέρζεθαλ κε βάζε ηηο ππάξρνπζεο ηερλνινγίεο. Σα δεχγε ηηκψλ επηιέρζεθαλ έηζη ψζηε λα 

δείρλνπλ ηελ πξννπηηθή ηεο ηερλνινγηθήο πξνφδνπ φζνλ αθνξά ζηε δέζκεπζε ησλ αεξίσλ. 

Πνζνζηά αλάθηεζεο 98% εθαξκφδνληαη ζηε κεηαθνξά ηνπ θαπζίκνπ. Ζ ηηκή ηεο πιήξσζεο 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ θαηάζηξσζε ησλ πεξηπηψζεσλ είλαη 0,13%. 

Πίλαθαο 143 Αλάιπζε επαηζζεζίαο δηαθπγόληνο αεξίνπ θαηά ηελ πιήξσζε ηνπ πινίνπ αλεθνδηαζκνύ κε 

θνξηίν γηα ηελ πεξίπησζε 2 

 ΢ελάξην 1 ΢ελάξην 2 ΢ελάξην 3 ΢ελάξην 4 ΢ελάξην 5 

Πνζνζηφ 

δηαθπγφληνο 

αεξίνπ 

0,1% 0,13% 0,2% 0,5% 0,74% 

Πνζνζηφ 

αλάθηεζεο 

98% 97% 96% 95% 95% 

Φαηλφκελν ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ 

(Pt) 

4,49 4,51 4,5 4,9 5,2 

Πνζνζηηαία 

κεηαβνιή 

αεξίνπ 

-23% 0% 70% 285% 469% 

Πνζνζηηαία 

κεηαβνιή 

αλάθηεζεο 

3% 2% 1% 0% 0% 

Πνζνζηηαία 

κεηαβνιή 

επίπησζεο 

-0,4% 0% -0,2% 8,65% 15,3% 
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Ζ κφλε θαηεγνξία πνπ επεξεάδεηαη είλαη ην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ, επεηδή απηφ πνπ 

ζπκβαίλεη είλαη απμαλφκελε δηαξξνή ελφο αεξίνπ κε κεγάιε επίδξαζε ζην θαηλφκελν ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ ζηελ αηκφζθαηξα. Ζ κεηαβνιή ησλ παξακέηξσλ επεξεάδεη ραιαξά ηε 

κεηαβνιή ησλ επηπηψζεσλ. Απηφ ζπκβαίλεη επεηδή ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ησλ αεξίσλ 

αλαθηάηαη. 

 

Πεξίπησζε 3 

Μεηαθνξά θαη αλεθνδηαζκφο 10000 θπβηθψλ κέηξσλ ζην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά κε πινία 

αλεθνδηαζκνχ ρσξεηηθφηεηαο 1000 θαη 3000 θπβηθψλ κέηξσλ 

Δηαθπγόλ αέξην θαηά ηνλ αλεθνδηαζκό 

 

Γηάγξακκα 94 Αλάιπζε επαηζζεζίαο δηαθπγόληνο αεξίνπ θαηά ηνλ αλεθνδηαζκό γηα ηελ πεξίπησζε 3 

(Impact 2002/Weighting Profile) 

Οη ηηκέο επηιέρζεθαλ φπσο ζηελ πεξίπησζε 1. 

Πίλαθαο 144 Αλάιπζε επαηζζεζίαο δηαθπγόληνο αεξίνπ θαηά ηνλ αλεθνδηαζκό γηα ηελ πεξίπησζε 3 

 ΢ελάξην 1 ΢ελάξην 2 ΢ελάξην 3 ΢ελάξην 4 

Πνζνζηφ 

δηαθπγήο 

0,15% 0,22% 0,5% 0,74% 

Φαηλφκελν ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ (Pt) 

7,6 9,9 19,2 28 

Πνζνζηηαία 

κεηαβνιή 

δηαθπγήο 

-31,8% 0% 51% 236% 

Πνζνζηηαία 

κεηαβνιή 

επίπησζεο 

-23,2% 0% 93,9% 182,8% 

 

Σα απνηειέζκαηα είλαη αλάινγα κε ηελ πεξίπησζε 1. 
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Φνξηίν Μεραλήο Πινίνπ 

 

Γηάγξακκα 95 Αλάιπζε επαηζζεζίαο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο πινίνπ θαηά ηνλ αλεθνδηαζκό γηα ηελ 

πεξίπησζε 3 (Impact 2002/Weighting Profile) 

Ζ επηινγή ησλ ηηκψλ έγηλε φπσο ζηελ πεξίπησζε 2. 

Πίλαθαο 145 Αλάιπζε επαηζζεζίαο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο πινίνπ θαηά ηνλ αλεθνδηαζκό γηα ηελ 

πεξίπησζε 3 

 ΢ελάξην 1 ΢ελάξην 2 ΢ελάξην 3 ΢ελάξην 4 

Φνξηίν Μεραλήο 

Πινίνπ 

Αλεθνδηαζκνχ 

1000    

75% 80% 85% 90% 

Φνξηίν Μεραλήο 

Πινίνπ 

Αλεθνδηαζκνχ 

3000    

65% 70% 75% 80% 

Αλφξγαλεο νπζίεο 

(Pt) 

1,1 

 

1,17 

 

1,22 

 

1,3 

 

Φαηλφκελν ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ (Pt) 

9,7 9,9 10 10,1 

Πνζνζηηαία 

Μεηαβνιή 

Φνξηίνπ Μεραλήο 

Πινίνπ 

Αλεθνδηαζκνχ 

1000    

-13% -5,9% 0% 5,9% 
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Πνζνζηηαία 

Μεηαβνιή 

Φνξηίνπ Μεραλήο 

Πινίνπ 

Αλεθνδηαζκνχ 

3000    

-7% 0% 7% 14% 

Πνζνζηηαία 

Μεηαβνιή 

Αλφξγαλσλ 

Οπζηψλ 

-5,9% 0% 4,3% 11,1% 

Πνζνζηηαία 

Μεηαβνιή 

Φαηλνκέλνπ ηνπ 

Θεξκνθεπίνπ 

-2% 0% 1% 2% 

 

Παξαηεξείηαη φηη ε ιεηηνπξγία ηεο κεραλήο ζε κεγαιχηεξν θνξηίν επεξεάδεη πεξηζζφηεξν 

ηελ θαηεγνξία ησλ ζσκαηηδίσλ απ’ φηη ην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Σα απνηειέζκαηα 

είλαη αλάινγα κε ηηο πξνεγνχκελεο πεξηπηψζεηο. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ε κεηαβνιή ησλ 

επηπηψζεσλ αθνινπζεί ηε κεηαβνιή ησλ ηηκψλ ηνπ κεγαιχηεξνπ πινίνπ, εθφζνλ 

θαηαλαιψλεη ηε κεγαιχηεξε ηζρχ, άξα εθπέκπεη θαη ηνπο πεξηζζφηεξνπο ξχπνπο θαη 

ζσκαηίδηα. 

Δηαθπγόλ Αέξην θαηά ηελ Πιήξσζε 

 

Γηάγξακκα 96 Αλάιπζε επαηζζεζίαο δηαθπγόληνο αεξίνπ θαηά ηελ πιήξσζε ηνπ πινίνπ αλεθνδηαζκνύ κε 

θνξηίν γηα ηελ πεξίπησζε 3 (Impact 2002/Weighting Profile) 

Ζ επηινγή ησλ ηηκψλ ηεο αλάιπζεο επαηζζεζίαο θαηά ηελ πιήξσζε έγηλε φπσο θαη ζηηο 

πξνεγνχκελεο πεξηπηψζεηο. 
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Πίλαθαο 146 Αλάιπζε επαηζζεζίαο δηαθπγόληνο αεξίνπ θαηά ηελ πιήξσζε ηνπ πινίνπ αλεθνδηαζκνύ κε 

θνξηίν γηα ηελ πεξίπησζε 3 

 ΢ελάξην 1 ΢ελάξην 2 ΢ελάξην 3 ΢ελάξην 4 ΢ελάξην 5 

Πνζνζηφ 

δηαθπγφληνο 

αεξίνπ 

0,1% 0,13% 0,2% 0,5% 0,74% 

Πνζνζηφ 

αλάθηεζεο 

98% 97% 96% 95% 95% 

Φαηλφκελν ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ 

(Pt) 

8,7 8,8 8,98 10,6 11 

Πνζνζηηαία 

κεηαβνιή 

αεξίνπ 

-23% 0% 70% 285% 469% 

Πνζνζηηαία 

κεηαβνιή 

αλάθηεζεο 

3% 2% 1% 0% 0% 

Πνζνζηηαία 

κεηαβνιή 

επίπησζεο 

-1,1% 0% 2% 20,4% 25% 

 

Σα απνηειέζκαηα είλαη αλάινγα κε ηηο πξνεγνχκελεο πεξηπηψζεηο. 

 

Πεξίπησζε 5 

Μεηαθνξά θαη αλεθνδηαζκφο 1000 θπβηθψλ κέηξσλ ζην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά κε νρεκαηαγσγφ 

πινίν  

Δηαθπγόλ Αέξην θαηά ηνλ Αλεθνδηαζκό 
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Πίλαθαο 147 Αλάιπζε επαηζζεζίαο δηαθπγόληνο αεξίνπ θαηά ηνλ αλεθνδηαζκό γηα ηελ πεξίπησζε 5 

 ΢ελάξην 1 ΢ελάξην 2 ΢ελάξην 3 ΢ελάξην 4 ΢ελάξην 5 

Πνζνζηφ 

δηαθπγφληνο 

αεξίνπ 0,1% 0,22% 0,5% 0,74% 0,9% 

Φαηλφκελν 

ηνπ 

Θεξκνθεπίνπ 

(Pt) 11,65 12 13 13,86 14,41 

Πνζνζηηαία 

Μεηαβνιή 

πνζνζηνχ 

δηαθπγφληνο 

αεξίνπ 

-86,5% -70,3% -32,4% 0% 21,6% 

Πνζνζηηαία 

Μεηαβνιή 

Δπίπησζε 

-15,9% -13,4% -6,2% 0% 3,9% 

 

΢ηελ πεξίπησζε 5 πξνέθπςε ν αλεθνδηαζκφο επεξεάδεη ηηο επηπηψζεηο ζην πεξηβάιινλ ζε 

κηθξφηεξν βαζκφ απ’ φηη ζηηο πξνεγνχκελεο πεξηπηψζεηο. Απηφ γίλεηαη αληηιεπηφ απφ ηε 

κηθξή πνζνζηηαία αιιαγή ησλ επηπηψζεσλ ζε ζρέζε κε ηελ πνζνζηηαία αιιαγή ηνπ 

δηαθπγφληνο αεξίνπ. Σν απνηέιεζκα απηφ δείρλεη φηη ζην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

ζπκβάιινπλ ζεκαληηθά ε θαηαζθεπή θαη ε ιεηηνπξγία ηνπ πινίνπ. 

 

Πεξίπησζε 6 

Μεηαθνξά θαη αλεθνδηαζκφο 1000 θπβηθψλ κέηξσλ απεπζείαο ζην ιηκάλη ηνπ Ζξαθιείνπ κε 

πινίν αλεθνδηαζκνχ ρσξεηηθφηεηαο 1000 θπβηθψλ κέηξσλ 

Φνξηίν Μεραλήο 

Ζ επηινγή ηνπ θνξηίνπ ηεο κεραλήο έγηλε κε βάζε ην κεηαθεξφκελν θνξηίν. Ζ κηθξφηεξε 

ηηκή ηνπ πιεξσκέλνπ πινίνπ δηθαηνινγείηαη κε βάζε ηελ πεξίπησζε κεηαθνξάο κφιηο 200 

θπβηθψλ κέηξσλ θνξηίνπ. Ζ επηινγή ησλ ηηκψλ ζηελ πεξίπησζε πνπ είλαη άδεην, βαζίζηεθε 

ζηελ νηθνλνκηθή ιεηηνπξγία ηνπ πινίνπ (55%). 
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Γηάγξακκα 97 Αλάιπζε επαηζζεζίαο ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο πινίνπ γηα ηελ πεξίπησζε 6 (Impact 

2002/Weighting Profile) 

Πίλαθαο 148 Αλάιπζε επαηζζεζίαο θνξηίνπ κραλήο πινίνπ γηα ηελ πεξίπησζε 6 

 ΢ελάξην 1 ΢ελάξην 2 ΢ελάξην 3 ΢ελάξην 4 ΢ελάξην 5 

Φνξηίν 

γεκάηνπ 

πινίνπ 

55% 70% 75% 85% 90% 

Φνξηίν άδεηνπ 

πινίνπ 

45% 50% 55% 60% 65% 

Αλφξγαλεο 

νπζίεο 

10,5 10,55 10,6 10,65 10,7 

Φαηλφκελν ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ 

12,2 12,5 12,6 12,78 12,8 

Πνζνζηηαία 

Μεηαβνιή 

Φνξηίνπ 

γεκάηνπ 

πινίνπ 

-0,35% -0,17% -0,13% 0% 0,059% 

Πνζνζηηαία 

Μεηαβνιή 

Φνξηίνπ 

άδεηνπ πινίνπ 

-18% -9,1% 0% 9,1% 18% 

Πνζνζηηαία 

Μεηαβνιή 

Δπίπησζεο 

-1,4% 

 

-0,9% -0,5% 0% 0,5% 
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Δηαλπόκελε Απόζηαζε 

 

Γηάγξακκα 98 Αλάιπζε επαηζζεζίαο δηαλπόκελεο απόζηαζεο γηα ηελ πεξίπησζε 6 (Impact 2002/Weighting 

Profile) 

Ζ επηινγή ηεο δηαλπφκελεο απφζηαζεο βαζίζηεθε ζην γεγνλφο φηη ε Διιάδα είλαη λεζησηηθή 

ρψξα. Κάζε απφζηαζε αληηπξνζσπεχεη έλα λεζί. Σα λεζηά επηιέρζεθαλ ζε δηαθνξεηηθά 

ζεκεία ηνπ Αηγαίνπ (Κπθιάδεο, Βφξεην Αηγαίν, Αλαηνιηθφ Αηγαίν, Γσδεθάλεζα), ελψ κία 

απφζηαζε είλαη αληηπξνζσπεπηηθή ηνπ Ηνλίνπ (480 km). 

Πίλαθαο 149 Αλάιπζε επαηζζεζίαο δηαλπόκελεο απόζηαζεο γηα ηελ πεξίπησζε 6 

 ΢ελάξην 1 ΢ελάξην 2 ΢ελάξην 3 ΢ελάξην 4 ΢ελάξην 5 ΢ελάξην 6 

Γηαλπφκελε 

απφζηαζε ζε 

ρηιηφκεηξα 

480 520 622 812 866 1092 

Γηαλπφκελε 

απφζηαζε ζε 

κίιηα 

149 174 193 252 269 340 

Αλφξγαλεο 

νπζίεο (Pt) 

4 4,25 

 

4,4 

 

5 

 

5,2 

 

6,2 

 

Φαηλφκελν 

ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ 

(Pt) 

5,6 6 6,4 7,6 8 10 

Πνζνζηηαία 

κεηαβνιή 

απφζηαζεο 

-7,7% 0% 19,6% 36% 66,5% 110% 
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Πνζνζηηαία 

κεηαβνιή 

αλφξγαλσλ 

νπζηψλ 

-5,9% 

 

0% 

 

3,5% 

 

17,6% 

 

22,45% 

 

45,9% 

Πνζνζηηαία 

κεηαβνιή 

θαηλνκέλνπ 

ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ 

-6,7% 0% 6,7% 26,7% 33,4% 66,7% 

 

Άιιε κία παξάκεηξνο πνπ επεξεάδεη ηελ επηβάξπλζε ζην πεξηβάιινλ απφ ηε κεηαθνξά είλαη 

ε απφζηαζε. ΢ε πεξίπησζε πνπ απμεζεί ε δηαλπφκελε απφζηαζε, ηφηε απμάλεηαη ε ξχπαλζε 

ηνπ πεξηβάιινληνο. Οη επηπηψζεηο γίλνληαη εκθαλείο ζηηο θαηεγνξίεο ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ θαη ησλ αλφξγαλσλ νπζηψλ ιφγσ ησλ αεξίσλ πνπ εθπέκπνληαη θαηά ηελ θαχζε 

θαη ησλ αλφξγαλσλ νπζηψλ ηνπ θαπζίκνπ. Ζ απμαλφκελε κφιπλζε πξνθχπηεη απφ ηα αέξηα 

πνπ παξάγνληαη θαηά ηελ θαχζε ησλ θηλεηήξσλ πξφσζεο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ηαμηδηνχ θη 

ηηο απμεκέλεο αλάγθεο ζπληήξεζεο ηνπ πινίνπ. Οη κεηαβνιή ζηηο ηηκέο ησλ επηπηψζεσλ 

αθνινπζεί ηε κεηαβνιή ησλ ηηκψλ ησλ κηιίσλ, ε νπνία είλαη εληνλφηεξε γηα κεγαιχηεξε 

κεηαβνιή ζηα κίιηα. 

Απνζήθεπζε Καπζίκνπ 

Ζ επηινγή ησλ εκεξψλ απνζήθεπζεο έγηλε κε βάζε ηα ζελάξηα αλεθνδηαζκνχ ηνπ ιηκαληνχ 

ηνπ Ζξαθιείνπ. Οη ηηκέο ηνπ δηαθπγφληνο αεξίνπ επηιέρζεθαλ ζηα φξηα ηεο ππάξρνπζαο 

ηερλνινγίαο (0,1%-0,25% δηαθπγφλ αέξην αλά κέξα απνζήθεπζεο). 

 

Γηάγξακκα 99 Αλάιπζε επαηζζεζίαο απνζήθεπζεο θαπζίκνπ γηα ηελ πεξίπησζε 6 (Impact 2002/Weighting 

Profile) 
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Πίλαθαο 150 Αλάιπζε επαηζζεζίαο απνζήθεπζεο θαπζίκνπ γηα ηελ πεξίπησζε 6 

 ΢ελάξην 1 ΢ελάξην 2 ΢ελάξην 3 ΢ελάξην 4 ΢ελάξην 5 

Ζκέξεο 

Απνζήθεπζεο 

1 3 4 5 7 

Πνζνζηφ 

Γηαθπγφληνο 

Αεξίνπ 

0,1% 0,15% 0,15% 0,2% 0,25% 

Φαηλφκελν ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ 

(Pt) 

12,6 12,7 12,73 12,85 13 

Πνζνζηηαία 

κεηαβνιή 

εκεξψλ 

-66,7% 0% 33,4% 66,7% 133,4% 

Πνζνζηηαία 

κεηαβνιή 

αεξίνπ 

33,4% 0% 0% 33,4% 66,7% 

Πνζνζηηαία 

κεηαβνιή 

επίπησζεο 

-0,79% 0% 0,24% 1,2% 2,3% 

 

Οη κεηαβνιέο ζηηο επηπηψζεηο πξνέθπςαλ πνιχ κηθξφηεξεο ησλ ζπληζησζψλ ηεο 

απνζήθεπζεο. Απηφ νθείιεηαη ζην κηθξφ πνζνζηφ πνπ δηαθεχγεη ηειηθά, εμαηηίαο ηνπ 

ζπζηήκαηνο δέζκεπζεο ηνπ αεξίνπ. Με ην ζχζηεκα δέζκεπζεο, επαλπγξνπνηείηαη θαη 

επηζηξέθεη ην 95% ηνπ δηαθπγφληνο αεξίνπ. 

Πεξίπησζε 9 

Μεηαθνξά θαη αλεθνδηαζκφο 10000 θπβηθψλ κέηξσλ ζην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά θαη ζηε 

ζπλέρεηα ηνπ Ζξαθιείνπ κε πινία αλεθνδηαζκνχ ρσξεηηθφηεηαο 1000 θαη 3000 θπβηθψλ 

κέηξσλ 

Δηαλπόκελε Απόζηαζε 

Οη απνζηάζεηο επηιέρζεθαλ φπσο εμεγήζεθε παξαπάλσ. 
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Γηάγξακκα 100 Αλάιπζε επαηζζεζίαο δηαλπόκελεο απόζηαζεο γηα ηελ πεξίπησζε 9 (Impact 

2002/Weighting Profile) 

Οη ηηκέο ηεο απφζηαζεο πξνζδηνξίζηεθαλ φπσο παξαπάλσ. 

Πίλαθαο 151 Αλάιπζε επαηζζεζίαο δηαλπόκελεο απόζηαζεο γηα ηελ πεξίπησζε 9 

 ΢ελάξην 1 ΢ελάξην 2 ΢ελάξην 3 ΢ελάξην 4 ΢ελάξην 5 

Γηαλπφκελε 

απφζηαζε ζε 

ρηιηφκεηξα 

480 560 622 812 1092 

Αλφξγαλεο 

νπζίεο (Pt) 

6,6 6,6 6,6 6,65 6,75 

Φαηλφκελν ηνπ 

ζξκνθεπίνπ (Pt) 

11,55 11,6 11,6 11,7 11,9 

Πνζνζηηαία 

κεηαβνιή 

απφζηαζεο 

-7,7% 0% 19,6% 36% 66,5% 

Πνζνζηηαία 

κεηαβνιή 

αλφξγαλσλ 

νπζηψλ 

0% 0% 

 

0% 0,76% 2,3% 

Πνζνζηηαία 

κεηαβνιή 

θαηλνκέλνπ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ 

-0,43% 0% 0% 0,86% 2,6% 

 

΢ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε παξαηεξείηαη κηθξή κεηαβνιή ζηηο θαηεγνξίεο επηπηψζεσλ 

αθφκα θαη γηα κεγάιεο κεηαβνιέο ζηηο δηαλπφκελεο απνζηάζεηο. Σν απνηέιεζκα απηφ 

πηζαλφλ λα νθείιεηαη ζην κεγάιν θνξηίν πνπ κεηαθέξεηαη  ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε. 
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Ηκέξεο Απνζήθεπζεο 

Ζ επηινγή ησλ παξακέηξσλ έγηλε φπσο θαη ζε πξνεγνχκελεο πεξηπηψζεηο. 

 

Γηάγξακκα 101 Αλάιπζε επαηζζεζίαο απνζήθεπζεο θαπζίκνπ γηα ηελ πεξίπησζε 6 (Impact 2002/Weighting 

Profile) 

Πίλαθαο 152 Αλάιπζε επαηζζεζίαο απνζήθεπζεο θαπζίκνπ γηα ηελ πεξίπησζε 6 

 ΢ελάξην 1 ΢ελάξην 2 ΢ελάξην 3 ΢ελάξην 4 ΢ελάξην 5 

Ζκέξεο 

Απνζήθεπζεο 

1 3 4 5 7 

Πνζνζηφ 

Γηαθπγφληνο 

Αεξίνπ 

0,1% 0,15% 0,15% 0,2% 0,25% 

Φαηλφκελν ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ 

(Pt) 

11,15 11,17 11,17 11,19 15,2 

Πνζνζηηαία 

κεηαβνιή 

εκεξψλ 

απνζήθεπζεο 

-66,7% 0% 33,4% 66,75 133,4% 

Πνζνζηηαία 

κεηαβνιή 

δηαθπγφληνο 

αεξίνπ 

33,4% 0% 0% 33,4% 66,7% 

Πνζνζηηαία 

κεηαβνιή 

επίπησζεο 

-0,17% 0% 0% 0,17% 36% 

 

Σα απνηειέζκαηα είλαη αλάινγα κε ηηο πξνεγνχκελεο πεξηπηψζεηο. 
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Πεξίπησζε 10 

Μεηαθνξά θαη αλεθνδηαζκφο 10000 θπβηθψλ κέηξσλ ζην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά θαη ζηε 

ζπλέρεηα 1000 θπβηθψλ κέηξσλ ζην ιηκάλη ηνπ Ζξαθιείνπ κε πινία αλεθνδηαζκνχ 

ρσξεηηθφηεηαο 1000 θαη 3000 θπβηθψλ κέηξσλ 

Ηκέξεο Απνζήθεπζεο ζηε δεμακελή ιηκαληνύ 

 

Γηάγξακκα 102 Αλάιπζε επαηζζεζίαο εκεξώλ απνζήθεπζεο LNG γηα ηελ πεξίπησζε 10 (Impact 

2002/Weighting Profile) 

Γεδνκέλνπ φηη ε πξνζέγγηζε ηνπ πινίνπ αλεθνδηαζκνχ ζην ιηκάλη ηνπ Ζξαθιείνπ 

πξαγκαηνπνηείηαη ζχκθσλα κε ηα ζελάξηα κεηαθνξάο κία θνξά ηελ εβδνκάδα, νη εκέξεο 

απνζήθεπζεο κπνξνχλ λα θηάζνπλ ηηο επηά. Οη ηηκέο ηνπ πνζνζηνχ ηνπ δηαθπγφληνο αεξίνπ 

δηαηεξήζεθαλ εληφο ησλ ηζρπφλησλ νξίσλ. 

Πίλαθαο 153 Αλάιπζε επαηζζεζίαο εκεξώλ απνζήθεπζεο LNG γηα ηελ πεξίπησζε 10 

 ΢ελάξην 1 ΢ελάξην 2 ΢ελάξην 3 ΢ελάξην 4 ΢ελάξην 5 

Αξηζκφο 

εκεξψλ 

απνζήθεπζεο 

1 3 4 5 7 

Πνζνζηφ 

Γηαθπγφληνο 

Αεξίνπ 

0,1% 0,15% 0,15% 0,2% 0,25% 

Φαηλφκελν 

ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ 

(Pt) 

22,7 22,8 22,8 22,9 23 

Πνζνζηηαία 

κεηαβνιή 

εκεξψλ 

απνζήθεπζεο 

-66,7% 0% 33,4% 66,7% 133,4% 

Πνζνζηηαία 

κεηαβνιή 

αεξίνπ 

33,4% 0% 0% 33,4% 66,7% 

Πνζνζηηαία 

κεηαβνιή 

επίπησζεο 

-0,43% 05% 0% 0,43% 0,88% 
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Ζ κεηαβνιή ζηηο επηπηψζεηο είλαη πνιχ κηθξή γηα ιφγνπο πνπ εμεγήζεθαλ παξαπάλσ.  

Δηαλπόκελε απόζηαζε 

 

Γηάγξακκα 103 Αλάιπζε επαηζζεζίαο δηαλπόκελεο απόζηαζεο γηα ηελ πεξίπησζε 10 (Impact 

2002/Weighting Profile) 

Ζ επηινγή ησλ απνζηάζεσλ έρεη επεμεγεζεί παξαπάλσ. Μαδί κε ηελ απφζηαζε αιιάδεη θαη ε 

ελεξγεηαθή θαηαλάισζε, θαζψο ηα δχν απηά κεγέζε ζπκκεηέρνπλ άξξεθηα ζηνπο 

ππνινγηζκνχο ηεο ιεηηνπξγηθήο κνλάδαο, φπσο έρεη θαλεί απφ ηνπο ππνινγηζκνχο πνπ έρνπλ 

γίλεη παξαπάλσ. 

Πίλαθαο 154 Αλάιπζε επαηζζεζίαο δηαλπόκελεο απόζηαζεο γηα ηελ πεξίπησζε 10 

 ΢ελάξην 1 ΢ελάξην 2 ΢ελάξην 3 ΢ελάξην 4 ΢ελάξην 5 ΢ελάξην 6 

Υηιηνκεηξηθή 

απφζηαζε 

480 560 622 812 866 1092 

Αλφξγαλεο 

νπζίεο 

12,2 12,3 12,4 12,6 12,7 13,9 

Φαηλφκελν 

ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ 

(Pt) 

23,7 23,8 24 24,3 24,4 25 

Πνζνζηηαία 

κεηαβνιή 

απφζηαζεο 

-0,077 0 0,196 0,36 0,665 0,95 

Πνζνζηηαία 

αλφξγαλσλ 

νπζηψλ 

-0,82% 

 

0% 0,82% 2,44% 3,25% 13% 

Πνζνζηηαία 

κεηαβνιή 

θαηλνκέλνπ 

ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ 

-0,42% 0% 0,42% 0,21% 0,25% 5% 
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Απφ ην παξαπάλσ δηάγξακκα ζπκπεξαίλεηαη φηη ε δηαλπφκελε απφζηαζε επεξεάδεη θάπνηεο 

απφ ηηο θαηεγνξίεο επηπηψζεσλ. Οη θαηεγνξίεο πνπ επεξεάδνληαη είλαη εθείλεο πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηε ιεηηνπξγία ηεο κεραλήο ηνπ πινίνπ.  Απμαλνκέλεο ηεο κεηαβνιήο ηεο 

απφζηαζεο θαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε νη επηπηψζεηο κεηαβάιινληαη ζε ζεκαληηθά κηθξφηεξν 

βαζκφ, γεγνλφο πνπ απνδίδεηαη ζην κεγάιν κεηαθεξφκελν θνξηίν. 

Γεληθέο Παξαηεξήζεηο ζηελ Αλάιπζε Δπαηζζεζίαο 

Απφ ηελ αλάιπζε επαηζζεζίαο πξνθχπηεη φηη ε απφζηαζε ζπκβάιιεη ζεκαληηθά ζηε 

ξχπαλζε, φκσο κφλν γηα κηθξφ κεηαθεξφκελν θνξηίν. Αληίζεηα γηα κεγάιν θνξηίν, ε 

ζπλεηζθνξά είλαη κηθξή. Σν θνξηίν ηεο κεραλήο ηνπ πινίνπ επεξεάδεη θαη ζε κηθξέο θαη ζε 

κεγάιεο δηαδξνκέο. ΢ηηο πεξηπηψζεηο κεηαθνξάο κε RoRo ε κφλε ζεκαληηθή παξάκεηξνο 

είλαη ε απφζηαζε, εμαηηίαο ηεο θαζνξηζηηθήο ζπκβνιήο ηνπ πινίνπ ζηε ξχπαλζε. Σα 

δηαθπγφληα αέξηα θαηά ηνλ αλεθνδηαζκφ επεξεάδνπλ ζεκαληηθά ηελ θαηεγνξία ηνπ 

θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ, εθφζνλ απνηειεί κεζάλην πνπ δηαθεχγεη ζηελ αηκφζθαηξα. 

Αληίζηνηρα ηα δηαθπγφληα αέξηα θαηά ηελ πιήξσζε απνηεινχλ ζεκαληηθή παξάκεηξν, κφλν 

φκσο γηα κεδεληθφ πνζνζηφ αλάθηεζεο. ΢ε πεξίπησζε πνπ ππάξρεη πνζνζηφ αλάθηεζεο ε 

επίπησζε είλαη ζρεηηθά κηθξή. Σν ίδην ηζρχεη θαη γηα ηα δηαθπγφληα αέξηα ηεο απνζήθεπζεο. 

Αληίζηξνθα γηα θπκαηλφκελν βαζκφ αλάθηεζεο ε επίπησζε ησλ δηαθπγφλησλ αεξίσλ είλαη 

ζεκαληηθή, φηαλ ε απνζήθεπζε πξαγκαηνπνηείηαη πνιιέο εκέξεο. Παξάκεηξνη, νη νπνίεο δελ 

επεξεάδνπλ ην ηειηθφ απνηχπσκα, βξέζεθαλ λα είλαη  ε εηδηθή θαηαλάισζε θαπζίκνπ, ην 

πνζνζηφ ηνπ θνξηίνπ πνπ κεηαθέξεηαη ζην Ζξάθιεην, ε ηζρχο κεραλψλ ησλ θνξηεγψλ, ε 

ρσξεηηθφηεηα ησλ containers θαη ε δηαλπφκελε απφζηαζε ησλ θνξηεγψλ. 

Όζνλ αθνξά ζηνλ αλεθνδηαζκφ ε πνζνζηηαία κεηαβνιή ησλ ηηκψλ ηνπ δηαθπγφληνο αεξίνπ 

είλαη ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο 1,22-1,35 θνξέο κεγαιχηεξε ησλ αληίζηνηρσλ κεηαβνιψλ ησλ 

επηπηψζεσλ. Οη κεηαβνιέο ζηελ πιήξσζε θαη ζηελ απνζήθεπζε θαπζίκνπ δελ επεξεάδνπλ 

κε ζπγθεθξηκέλν ηξφπν ηηο επηπηψζεηο, αθνχ ιφγσ ησλ ηερληθψλ δέζκεπζεο ηνπ δηαθπγφληνο 

αεξίνπ, νη επηπηψζεηο θαη νη κεηαβνιέο ηνπο αιιάδνπλ πνιχ ιίγν. Σν θνξηίν ηεο κεραλήο δελ 

επεξεάδεη πάληα κε ηνλ ίδην ηξφπν θαη ζηνλ ίδην βαζκφ ηηο επηπηψζεηο. Πην ζπγθεθξηκέλα 

ζηελ πξψηε πεξίπησζε νη πνζνζηηαίεο κεηαβνιέο ησλ ηηκψλ ηνπ θνξηίνπ ηεο κεραλήο είλαη 6 

θνξέο κεγαιχηεξεο ησλ αληίζηνηρσλ ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη 1,17 θνξέο 

κηθξφηεξεο ησλ κεηαβνιψλ ζηελ θαηεγνξία ησλ θαξθηλνγφλσλ νπζηψλ. ΢ηε δεχηεξε 

πεξίπησζε νη κεηαβνιέο ησλ επηπηψζεσλ ήηαλ πνιχ κηθξέο ζε ζρέζε κε απηέο ηνπ θνξηίνπ, 

ρσξίο λα αθνινπζνχλ θάπνηα ζπγθεθξηκέλε λφξκα, ελψ ζηελ ηξίηε πεξίπησζε νη πνζνζηηαίεο 

κεηαβνιέο ηνπ θνξηίνπ ηνπ κεγαιχηεξνπ πινίνπ αλεθνδηαζκνχ είλαη 1,2-1,3 θνξέο 

κεγαιχηεξεο ησλ επηπηψζεσλ ζηηο αλφξγαλεο νπζίεο. Ζ απφζηαζε δελ επεξεάδεη κε 

ζπγθεθξηκέλν ηξφπν θαη ζε κεγάιν βαζκφ ηηο επηπηψζεηο ζην πεξηβάιινλ, εθηφο απφ ηελ 

πεξίπησζε ηεο κεηαθνξάο κε νρεκαηαγσγφ πινίν, πνπ νη πνζνζηηαίεο κεηαβνιέο ησλ 

επηπηψζεσλ είλαη 2 ηάμεηο κεγέζνπο πάλσ απφ ηηο κεηαβνιέο ηεο απφζηαζεο, ρσξίο φκσο ηελ 

χπαξμε αλαινγίαο ζηηο ηηκέο. 
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5.3 ΢χγθξνπζε Πινίσλ 

Αλάινγα κε ην είδνο ηνπ ρξεζηκνπνηνχκελνπ θαπζίκνπ αηπρήκαηα κε πινία επηθέξνπλ 

δηαθνξεηηθά πεξηβαιινληηθά απνηειέζκαηα. Ζ ζχγθξνπζε δχν πινίσλ είηε ζηελ πεξίπησζε 

πνπ ιεηηνπξγνχλ κε θαχζηκν LNG είηε ζηελ πεξίπησζε πνπ ιεηηνπξγνχλ κε θαχζηκν HFO, 

ζηελ πεξίπησζε αζηνρίαο ησλ δεμακελψλ κπνξεί λα επηθέξεη δχν πηζαλά απνηειέζκαηα κε 

γλψκνλα ην πεξηβαιινληηθφ απνηχπσκα: ηε δηαξξνή θαπζίκνπ θαη ηε θσηηά. Παξαθάησ ζα 

παξνπζηαζηεί νη πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο ησλ αηπρεκάησλ γηα ηα δχν απηά ζελάξηα ζηελ 

πεξίπησζε ηεο πξφσζεο κε LNG θαη γηα θσηηά ζηελ πεξίπησζε ηεο πξφσζεο κε HFO. Ζ 

πεξίπησζε δηαξξνήο θαπζίκνπ HFO δελ εμεηάδεηαη επεηδή ε ζπγθεθξηκέλε έθδνζε ηνπ 

SimaPro δελ ππνινγίδεη ηηο επηπηψζεηο ζην πδάηηλν νηθνζχζηεκα, ηα νπνίν πιήηηεηαη θαηά 

θχξην ιφγν απφ ηηο δηαξξνέο ηνπ καδνχη. 

5.3.1 Δηαξξνή θαπζίκνπ 

Γηα ηελ πεξίπησζε ηεο δηαξξνήο ηνπ θαπζίκνπ δεκηνπξγήζεθε κνληέιν αηπρήκαηνο ζην 

SimaPro, φπσο πεξηγξάθεηαη παξαθάησ. 

΢χγθξνπζε Πινίσλ κε Γηαξξνή Καπζίκνπ 

Ζ δηαδηθαζία πεξηγξάθεη ηηο επηπηψζεηο ηεο δηαξξνήο ησλ θαπζίκσλ ησλ πινίσλ ζην 

πεξηβάιινλ. Ζ ιεηηνπξγηθή κνλάδα είλαη ην part. Θεσξήζεθε φηη ρχλεηαη νιφθιεξν ην 

πεξηερφκελν θάζε δεμακελήο θαπζίκνπ. Ωο εθξνή ζεσξήζεθε ε ζχζηαζε ηνπ θαπζίκνπ LNG, 

φπσο έρεη παξνπζηαζηεί παξαπάλσ. Ζ εθξνέο παξνπζηάδνληαη ζε kg. Θεσξήζεθε φηη θάζε 

πινίν έρεη δχν δεμακελέο ζπλνιηθήο ρσξεηηθφηεηαο 400    θαη φηη δηαθεχγεη ζην 

πεξηβάιινλ φιν ην πεξηερφκελν ησλ δεμακελψλ. 

 

΢ην ζελάξην ηεο απιήο ην LNG αεξηνπνηήζεθε θαη ζπλέβαιιε ζην θαηλφκελν ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ. Σα απνηειέζκαηα ηνπ κνληέινπ παξνπζηάδνληαη ζηα αθφινπζα δηαγξάκκαηα. 

 

 

Γηάγξακκα 104 Δπηπηώζεηο δηαξξνήο LNG αλά θαηεγνξία (Impact 2002/Weighting Profile) 
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Γηάγξακκα 105 Αδηάζηαηε ζπλεηζθνξά επηπηώζεσλ ζηελ πεξίπησζε δηαξξνήο θαπζίκνπ LNG αλά 

θαηεγνξία (Impact 2002/Characterisation Profile) 

 

Απφ ηα δηαγξάκκαηα 105 θαη 106 παξαηεξείηαη φηη ε δηαξξνή θαπζίκνπ έρεη κεγάιν 

πεξηβαιινληηθφ απνηχπσκα ζηελ θαηεγνξία ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη κηθξφηεξν 

ζηηο ππφινηπεο. ΢ην Γηάγξακκα 105 απνηππψλνληαη φιεο νη θαηεγνξίεο ησλ επηπηψζεσλ νη 

νπνίεο επεξεάδνληαη. Ωζηφζν ε έληαζε ηεο επίπησζεο  θαζηζηά ηε ζπλεηζθνξά ακειεηέα ζε 

ζρέζε κε απηή ζηελ φμπλζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Σν κέγεζνο ηεο επίπησζεο ηνπ 

αηπρήκαηνο νθείιεηαη ζηε κεγάιε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ  LNG ζε κεζάλην. Οη ππφινηπεο 

θαηεγνξίεο επεξεάδνληαη ιηγφηεξν απφ ην κεζάλην θαη πεξηζζφηεξν απφ ηηο νξγαληθέο νπζίεο 

πνπ ελδέρεηαη λα πεξηέρνληαη ζην θαχζηκν, απνηειψληαο κηθξφ πνζνζηφ ηνπ θαπζίκνπ. Γηα 

ην ιφγν απηφ είλαη θαη νη επηπηψζεηο ζηηο αληίζηνηρεο θαηεγνξίεο κηθξέο. 

5.3.2 Φσηηά 

΢χγθξνπζε Πινίσλ LNG κε Φσηηά 

Ζ δηαδηθαζία πεξηγξάθεη ηηο επηπηψζεηο ηεο ππξθαγηάο ζην πεξηβάιινλ. Λεηηνπξγηθή κνλάδα 

είλαη ην part. ΢ηηο εθξνέο πεξηιακβάλνληαη αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ, ζεξκφηεηα, θζφξην θαη 

ριψξην εμαηηίαο ηνπ  LNG Θεσξήζεθε ηέιεηα θαχζε ησλ θαπζίκσλ. Όιεο νη εθξνέο 

κεηξηνχληαη ζε θηιά, εθηφο απφ ηε ζεξκφηεηα πνπ κεηξηέηαη ζε megajoule.  

΢ην ζπγθεθξηκέλν ζελάξην ζεσξήζεθε ηέιεηα θαχζε ηνπ LNG θαη φηη ην πεξηερφκελν θζφξην 

ηνπ LNG θαπζίκνπ αεξηνπνηείηαη. Σα απνηειέζκαηα ζπλνςίδνληαη ζην Γηάγξακκα 107. 
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Γηάγξακκα 106 Δπίπησζε θσηηάο θαπζίκνπ LNG αλά θαηεγνξία (Impact 2002/Weighting Profile) 

Απφ ην δηαγξάκκαηα 107 θαίλεηαη φηη ην απνηχπσκα απφ ηελ πεξίπησζε ηεο ππξθαγηάο είλαη 

ζαθψο κηθξφηεξν απφ εθείλν ηεο αεξηνπνίεζεο. Ξαλά ε θαηεγνξία πνπ επεξεάδεηαη είλαη 

εθείλε ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Σν κηθξφηεξν απνηχπσκα νθείιεηαη ζηελ θαχζε 

ηνπ κεζαλίνπ θαη ζην ζρεκαηηζκφ αεξίσλ κε κηθξφηεξε επίπησζε ζην θαηλφκελν ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ. 

΢χγθξνπζε Πινίσλ HFO κε Φσηηά 

Ζ δηαδηθαζία πεξηγξάθεη ηηο επηπηψζεηο ηεο ππξθαγηάο ηνπ καδνχη ζην πεξηβάιινλ. 

Λεηηνπξγηθή κνλάδα είλαη ην part. ΢ηηο εθξνέο πεξηιακβάλνληαη αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ απφ 

ηελ θαχζε ηεο βελδίλεο, ζεξκφηεηα θαη κέηαιια πνπ πεξηέρνληαη ζην καδνχη. Θεσξήζεθε 

ηέιεηα θαχζε ησλ θαπζίκσλ. Όιεο νη εθξνέο ππνινγίδνληαη ζε θηιά, εθηφο απφ ηε ζεξκφηεηα 

πνπ παξνπζηάδεηαη ζε MJ.  

Σα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη ζηα δηαγξάκκαηα 108 θαη 109. 

 

Γηάγξακκα 107 Δπίπησζε θσηηάο θαπζίκνπ HFO αλά θαηεγνξία (Impact 2002/Weighting Profile) 
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Γηάγξακκα 108 Πνζνζηηαία αδηάζηαηε ζπλεηζθνξά επηπηώζεσλ ζηελ πεξίπησζε θσηηάο θαπζίκνπ HFO 

αλά θαηεγνξία (Impact 2002/Characterisation Profile)

 

Γηάγξακκα 109 ΢πλνιηθή ζπλεηζθνξά επηπηώζεσλ ζηελ πεξίπησζε θσηηάο HFO (Impact 2002/Single 

Score) 

΢ηελ πεξίπησζε ηεο θσηηάο ηνπ θαπζίκνπ καδνχη ε κφιπλζε ηνπ πεξηβάιινληνο νθείιεηαη 

πεξηζζφηεξν ζηα κέηαιια πνπ απειεπζεξψλνληαη ζηελ αηκφζθαηξα θαη ιηγφηεξν ζηελ ίδηα 

ηελ θαχζε. Απηφ παξαηεξείηαη απφ ην Γηάγξακκα 67 θαη ην Γηάγξακκα 69. Ζ επίπησζε ζην 

θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ είλαη πνιχ κηθξή ζπγθξηλφκελε κε ηελ θαηεγνξία ηεο πδάηηλεο 

θαη ρεξζαίαο νηθνηνμηθφηεηαο. 

5.3.3 ΢χγθξηζε απνηειεζκάησλ 

Απφ ηα απνηειέζκαηα ησλ αηπρεκάησλ γίλεηαη αληηιεπηφ φηη ν αληίθηππνο ηεο αεξηνπνίεζεο 

ηνπ θαπζίκνπ LNG είλαη κεγαιχηεξνο απφ απηφλ ηεο θαχζεο ηνπ LNG, δεδνκέλνπ φηη ην 

κεζάλην εθιχεηαη αλεμέιεγθηα ζηελ αηκφζθαηξα. Ωζηφζν ε παξαδνρή ηεο ηέιεηαο θαχζεο 

κεηψλεη ηνλ αληίθηππν, θαζψο ζηα πξντφληα ηεο θαχζεο δελ πεξηιακβάλνληαη αέξηα φπσο ηα 

   . Ζ παξαδνρή απηή δελ επεξεάδεη ην γεγνλφο φηη ε πεξίπησζε ηεο απιήο δηαξξνήο είλαη 

πεξηβαιινληηθά πεξηζζφηεξν δεκηνγφλα, γεγνλφο πνπ απνηππψλεηαη θαη ζηελ θαζηέξσζε ηεο 

θαχζεο ηνπ κεζαλίνπ ζε πεξηπηψζεηο πνπ δελ είλαη δπλαηφλ λα απνθεπρζεί πνζνζηηαία 

δηαξξνή ηνπ [106]. Απηφ πνπ επεξεάδεηαη απφ ηελ παξαδνρή είλαη ην κέγεζνο ηεο 

πεξηβαιινληηθήο δεκίαο. Καη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο ησλ αηπρεκάησλ κε θαχζηκν ην LNG νη 
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επηπηψζεηο πεξηνξίδνληαη ζηελ θαηεγνξία ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. ΢ηελ πεξίπησζε 

ηνπ αηπρήκαηνο κε θσηηά, φηαλ σο θαχζηκν ρξεζηκνπνηείηαη ην HFO, νη επηπηψζεηο είλαη 

πνιχ κεγαιχηεξεο απφ ηε θσηηά κε θαχζηκν ην LNG. ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ καδνχη νη 

επηπηψζεηο ζην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ είλαη δεπηεξεχνπζεο, αθνχ ε θαηεγνξία πνπ 

επεξεάδεηαη θαηά θχξην ιφγν είλαη ε ρεξζαία νηθνηνμηθφηεηα. Απηφ θαηαδεηθλχεη φηη ε θχξηα 

επηβάξπλζε απφ ην καδνχη πξνέξρεηαη απφ ηα κέηαιια πνπ πεξηέρεη θαη φρη απφ ηνπο 

πδξνγνλάλζξαθεο, γεγνλφο πνπ θαζηζηά ην LNG θηιηθφηεξν πξνο ην πεξηβάιινλ. 
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΢πκπεξάζκαηα θαη Πξνηάζεηο γηα Πεξαηηέξσ Έξεπλα 

Ζ έξεπλα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε είρε σο ζηφρν ηε κειέηε  ηεο πεξηβαιινληηθήο επίδνζεο 

ησλ κεζφδσλ αλεθνδηαζκνχ θαπζίκνπ LNG θαη ηεο βησζηκφηεηαο ηεο επέλδπζεο πνπ 

απαηηείηαη απφ ηνπο εκπιεθφκελνπο θνξείο ηεο αιπζίδαο αλεθνδηαζκνχ. 

Όζνλ αθνξά ζηε βησζηκφηεηα ηεο επέλδπζεο απνδείρζεθε φηη ηα ζελάξηα αλεθνδηαζκνχ, ηα 

νπνία πεξηιακβάλνπλ πξνκήζεηα κε θνξηεγά ή container κεηαθεξφκελα κε πινίν RoRo είλαη 

θαηαιιειφηεξα γηα κηθξέο πνζφηεηεο αλεθνδηαζκνχ θαη κηθξέο απνζηάζεηο. Πην 

ζπγθεθξηκέλα ε κεηαθνξά κε θνξηεγά νδεγεί ζηε κηθξφηεξε ηηκή πψιεζεο, φηαλ πξφθεηηαη 

γηα αλεθνδηαζκφ πινίσλ κηθξήο ηζρχνο. Όηαλ ε ηζρχο θαη ε απαηηνχκελε πνζφηεηα θαπζίκνπ 

απμάλεηαη, ηφηε απνδεηθλχεηαη πην ζπκθέξνλ ην ζελάξην κεηαθνξάο κε πινίν RoRo. Ο 

ζπγθεθξηκέλνο ηξφπνο πξνκήζεηαο νδεγεί ζε κεγαιχηεξε ηηκή πψιεζεο ζε ζρέζε κε ηελ 

πξνκήζεηα κε θνξηεγά, αιιά θαη ζε κεγαιχηεξν IRR γηα ηνπο εκπιεθφκελνπο θνξείο. Όηαλ ε 

απφζηαζε κεηαθνξάο απμάλεηαη, ηφηε ε κεηαθνξά κε πινίν RoRo θαζίζηαηαη νηθνλνκηθά 

αζχκθνξε, εμαηηίαο ηνπ κεγάινπ εηζηηεξίνπ πνπ απαηηείηαη γηα ηε κεηαθνξά ησλ container.  

Ζ πξνκήζεηα θαπζίκνπ κε πινίν αλεθνδηαζκνχ πξνθχπηεη ζπκθέξνπζα γηα κεγαιχηεξεο 

δηαθηλνχκελεο πνζφηεηεο θαπζίκνπ, νπφηε ελδείθλπηαη, φηαλ ν ππάξρσλ LNG ζηφινο 

επνκέλσο θαη ε δήηεζε θαπζίκνπ, είλαη ζρεηηθά κεγάιε. ΢ηελ πεξίπησζε ηεο πξνκήζεηαο κε 

πινία αλεθνδηαζκνχ, ε ελνηθίαζε ησλ πινίσλ απνδείρηεθε νηθνλνκηθά πην ζπκθέξνπζα απφ 

ηελ αγνξά ηνπο.  Γηα κεγάιεο πνζφηεηεο πξνκήζεηαο, ε επέλδπζε είλαη ζπκθέξνπζα θαη γηα 

κηθξφηεξε δηαθνξά ηηκψλ. 

Απφ ηελ έξεπλα πξνέθπςε φηη ε κεηαζθεπή ησλ επηβαηεγψλ πινίσλ είλαη νηθνλνκηθά 

ζπκθέξνπζα, φηαλ ε ηζρχο ηνπο είλαη ζρεηηθά κεγάιε. Γηα κηθξήο ηζρχνο πινία ε δηαθνξά 

ηηκήο ησλ θαπζίκσλ πξέπεη λα είλαη πνιχ κεγάιε θαη νη δηαδξνκέο κηθξέο, ψζηε λα θαηαζηεί 

ζπκθέξνπζα ε επέλδπζε. ΢ε αληίζεηε πεξίπησζε ρξεηάδεηαη επηδφηεζε απφ ην θξάηνο. Γηα 

θχξηεο κεραλέο κεγαιχηεξεο ηζρχνο (άλσ ησλ 12 MW), νη ηζρχνπζεο δηαθνξέο ηηκψλ ησλ 

θαπζίκσλ παξφηη απμνκεηψλνληαη, θαζηζηνχλ ζπκθέξνπζα ηε κεηαζθεπή.  

Ωζηφζν, ζηελ επέλδπζε ηνπ πινηνθηήηε επηδξά αξλεηηθά ην θφζηνο ηνπ αλεθνδηαζκνχ απφ 

ην ιηκάλη. ΢ε πεξίπησζε πνπ ε δήηεζε είλαη κηθξή, πξνθεηκέλνπ λα γίλεη απφζβεζε ηνπ 

απαηηνχκελνπ εμνπιηζκνχ απνζήθεπζεο ζην ιηκάλη, πξέπεη λα απμεζεί αξθεηά ην ηέινο 

αλεθνδηαζκνχ. ΢ηελ πεξίπησζε κεγάιεο θαη απμαλφκελεο δήηεζεο θαπζίκνπ LNG κπνξεί λα 

επσκηζηεί ην θφζηνο εμνπιηζκνχ απνζήθεπζεο ν πξνκεζεπηήο, ψζηε λα κε ρξεηαζηεί αιιαγή 

ηνπ ηέινπο αλεθνδηαζκνχ. 

Απφ ηνπο ηξεηο ηξφπνπο πξνκήζεηαο, ε πξνκήζεηα κε πινίν αλεθνδηαζκνχ απνδείρζεθε ν 

ιηγφηεξν πεξηβαιινληηθά επηδήκηνο ηξφπνο. Αληίζεηα ε πξνκήζεηα κε πινίν RoRo  βξέζεθε 

λα είλαη ε πην επηβιαβήο κέζνδνο. Ζ πξνκήζεηα κε θνξηεγά είλαη ιηγφηεξν επηδήκηα απφ 

εθείλε κε πινίν RoRo θαη ιηγφηεξν απφ ηελ πξνκήζεηα κε πινίν αλεθνδηαζκνχ. Σν 

απνηέιεζκα ζπλδέεηαη κε ην κέγεζνο ησλ πινίσλ θαη ηνλ αξηζκφ ησλ θνξηεγψλ. 

Ζ κεηαθνξά απνηειεί ηε δηαδηθαζία αλεθνδηαζκνχ κε ηε κεγαιχηεξε πεξηβαιινληηθή 

επηβάξπλζε, πεξηιακβάλνληαο θαη ηελ θαηαζθεπή θαη ηε ζπληήξεζε ην εμνπιηζκνχ. Σν ίδην 

ηζρχεη θαη γηα ηνλ εμνπιηζκφ απνζήθεπζεο ηνπ θαπζίκνπ. Ζ δηαδηθαζία ηνπ αλεθνδηαζκνχ 

έρεη ζεκαληηθφ πεξηβαιινληηθφ απνηχπσκα, ην νπνίν φκσο πεξηνξίδεηαη ζηηο θαηεγνξίεο ηνπ 

θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη ησλ αλφξγαλσλ νπζηψλ. Αληίζεηα ε πιήξσζε έρεη 

ζεκαληηθά κηθξφηεξν απνηχπσκα, εμαηηίαο ησλ ηερληθψλ δέζκεπζεο ηνπ δηαθπγφληνο αεξίνπ. 
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Ζ απφζηαζε απνηειεί παξάγνληα πνπ επεξεάδεη ηηο πεξηβαιινληηθέο επηδφζεηο, εηδηθά ζην 

νρεκαηαγσγφ πινίν. 

Απφ ηε ζχγθξηζε ησλ επηπηψζεσλ ζηηο πεξηπηψζεηο αηπρήκαηνο κε πινία, ηα νπνία θηλνχληαη 

κε θαχζηκν LNG θαη HFO, πξνέθπςε φηη ην LNG είλαη θηιηθφηεξν πξνο ην πεξηβάιινλ. Οη 

επηπηψζεηο ηνπ LNG πεξηνξίδνληαη θαηά θχξην ιφγν ζην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ ζε 

αληίζεζε κε ην HFO, πνπ επεξεάδεη θπξίσο άιιεο θαηεγνξίεο, φπσο ε νμχληζε θαη ε 

νηθνηνμηθφηεηα. Σν αηχρεκα πνπ νδεγεί ζε δηαξξνή ηνπ LNG, επηβαξχλεη πεξηζζφηεξν ην 

πεξηβάιινλ ζε ζρέζε κε απηφ πνπ νδεγεί ζε θσηηά. 

Δθφζνλ πξνέθπςε φηη ε κεγαιχηεξε επηβάξπλζε ζην πεξηβάιινλ πξνθχπηεη απφ ηνλ 

εμνπιηζκφ, ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ ζα είρε λα δηεξεπλεζνχλ κέζνδνη κείσζεο ησλ 

πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ απφ ηελ θαηαζθεπή ηνπ εμνπιηζκνχ. Δπίζεο δεδνκέλεο ηεο 

ζπκβνιήο ηεο απφζηαζεο ζηα απνηειέζκαηα, ζα άμηδε ε δηεξεχλεζε ηνπ θηιηθφηεξνπ πξνο ην 

πεξηβάιινλ ηξφπνπ κεηαθνξάο ζε άιια ιηκάληα ηεο ρψξαο είηε λεζηψλ είηε ηεο επεηξσηηθήο 

ρψξαο. Όζνλ αθνξά ζηα πινία ελδηαθέξνλ ζα παξνπζίαδε ε εμεχξεζε ηεο νηθνλνκηθά πην 

ζπκθέξνπζαο ηερλνινγίαο κείσζεο εθπνκπψλ ζηα επηβαηεγά πινία κηθξήο ηζρχνο. Δπεηδή ε 

βηβιηνζήθε ηνπ SimaPro γηα πινία θαη εμνπιηζκφ LNG είρε πεξηνξηζκέλα δεδνκέλα 

ζεκαληηθή ζα ήηαλ ε αλάπηπμε βάζεο δεδνκέλσλ γηα πινία πνπ θηλνχληαη κε θαχζηκν ηνπ 

LNG, αιιά θαη γηα ηνλ απαξαίηεην εμνπιηζκφ γηα ηελ πξνκήζεηα θαη ηελ απνζήθεπζε ηνπ 

θαπζίκνπ. Σέινο, κε γλψκνλα ηηο πνιηηηθέο γηα ηξφπνπο ειεθηξνπαξαγσγήο θαη ελεξγεηαθήο 

αζθάιεηαο θηιηθφηεξνπο πξνο ην πεξηβάιινλ, ζα είρε ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ ε κειέηε ηεο 

βησζηκφηεηαο εμνπιηζκνχ επαλαεξηνπνίεζεο θαη θαχζεο ηνπ LNG γηα παξαγσγή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο ζηα λεζηά ηνπ Αηγαίνπ. 
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