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ΠΡΟΛΟΓΟ   

 
 

     Η ζπλερήο ππνβάζκηζε ηνπ πεξηβάιινληνο γχξσ καο είλαη γεληθφο απνδεθηή  θαη παξφηη   

εκθαλίδνληαη πνιιέο επηζηεκνληθέο  ιχζεηο πνπ ππφζρνληαη  εμάιεηςε ησλ  πξνβιεκάησλ απηψλ, ε 

πξαγκαηηθφηεηα δηαςεχδεη ηηο ππνζρέζεηο θαη ηα πξνβιήκαηα ζπλερψο δηνγθψλνληαη.  Σηελ 

απνηπρία  ησλ πξνηεηλφκελσλ  ιχζεσλ  βαζηθφο παξάγνληαο πνπ ζπληειεί  είλαη ην νηθνλνκηθφ 

ζχζηεκα πνπ καο πεξηβάιιεη θαη νξίδεη φηη θάζε αιιαγή έρεη ειπίδεο εθαξκνγήο κφλνλ φηαλ 

εμαζθαιίδεη κείσζε ηνπ θφζηνπο θαη νδεγεί ζε αχμεζε θεξδψλ ησλ δπλάκεσλ πνπ ιακβάλνπλ 

απνθάζεηο. Τν ζχλνιν, ινηπφλ, ησλ πξνηεηλφκελσλ ιχζεσλ  πνπ ζθνπφ έρνπλ ηελ αλαβάζκηζε ηνπ 

πεξηβάιινληνο γχξσ καο θαη ηελ βειηίσζε ηνπ επηπέδνπ δσήο κεηνλεθηνχλ ζην ηειηθφ θφζηνο 

εθαξκνγήο  θαη παξά ηελ πηινηηθή ηνπο εθαξκνγή πνηέ δελ θαζίζηαληαη επξέσο απνδεθηέο.  

 

   Οη ζαιάζζηεο κεηαθνξέο επζχλνληαη γηα ην 4% πεξίπνπ ησλ αλζξσπνγελψλ εθπνκπψλ CO2, 

γεγνλφο πνπ θαζηζηά ην απνηχπσκα CO2  ησλ ελ ιφγσ κεηαθνξψλ αλάινγν κε απηφ ηεο Γεξκαλίαο. 

Σήκεξα 50.000 πεξίπνπ εκπνξηθά πινία κεηαθέξνπλ ην 90% ησλ παγθνζκίσο παξαγφκελσλ 

πξντφλησλ θαη θαζηζηνχλ ηηο ζαιάζζηεο κεηαθνξέο απαξαίηεηεο γηα ηελ παγθφζκηα νηθνλνκία. 

Μνινλφηη νη ζαιάζζηεο κεηαθνξέο παξνπζηάδνπλ ηα κηθξφηεξα πνζνζηά εθπνκπψλ CO2                   

(  εθπνκπέο αλά κεηαθεξφκελν ρηιηνκεηξηθφ ηφλν ζε ζχγθξηζε κε ηνπο άιινπο ηξφπνπο κεηαθνξάο ) 

νη νηθείεο εθπνκπέο αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ ππνινγίδεηαη λα απμεζνχλ θαηά 150-200% ηηο 

επφκελεο ηέζζεξηο δεθαεηίεο  απφ ηα ηξέρνληα επίπεδα ηνπ 1 γηγαηφλνπ πεξίπνπ εηεζίσο.  

 

   Υπάξρνπλ, σζηφζν, ζεκαληηθέο δπλαηφηεηεο πεξηνξηζκνχ ησλ εθπνκπψλ πνπ πξνέξρνληαη απφ 

ηε λαπηηιία. Υθίζηαληαη ήδε ηερληθέο ιχζεηο γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο θαηαλάισζεο θαπζίκσλ (ησλ 

αεξίσλ ξχπσλ θαη ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ), φπσο  βειηίσζε ηνπ ζρεδηαζκνχ ηεο πξφσζεο 

θαη ησλ κεραλνινγηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ πινίσλ, βειηηζηνπνίεζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

πιεχζεο ηνπο θιπ. Ωζηφζν, πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζνχλ ζεκαληηθέο βειηηψζεηο ζηε κείσζε ησλ 

αλζξαθνχρσλ εθπνκπψλ θαη ηεο αηκνζθαηξηθήο ξχπαλζεο, νη ηερλνινγηθέο ιχζεηο ζηνλ ηνκέα ησλ 

θαπζίκσλ θαη ησλ θηλεηήξσλ πξέπεη λα ζπκπιεξσζνχλ απφ άιια κέηξα. 

   

    Ωο ηψξα ε νηθνινγηθή ζθέςε ειάρηζηα είρε αζρνιεζεί κε ηα κεγάια πνληνπφξα πινία, ηνπο 

ππεξγίγαληεο ησλ ζαιαζζψλ πνπ θαηαλαιψλνπλ  καδνχη, δειαδή ηελ πιένλ ξππνγφλν κνξθή 

θαπζίκνπ, αθνχ ηα θαπζαέξηά ηνπο πεξηέρνπλ δειεηεξηψδεηο ελψζεηο ηνπ ζείνπ. Σηα θαηά θαλφλα 

κνλαρηθά ηαμίδηα ηνπο θαη ζηνλ αγψλα κε ηα θχκαηα, ε θάπλα ήηαλ ην ηειεπηαίν πξάγκα πνπ ζα 
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κπνξνχζε λα απαζρνιήζεη λαπηηθνχο θαη πινηνθηήηεο. Απηφ πνπ πξνείρε, ήηαλ λα θηάζεη ην θνξηίν 

φζν ην δπλαηφλ πην γξήγνξα ζην ιηκάλη πξννξηζκνχ. 

    Η αληηκεηψπηζε ηνπ πξνβιήκαηνο ησλ βιαβεξψλ νπζηψλ πνπ εθπέκπνπλ ηα πινία δηαθέξεη απφ 

αληίζηνηρα πξνβιήκαηα πνπ έρνπλ κειεηεζεί γηα ρεξζαίεο εγθαηαζηάζεηο. Ο ιφγνο είλαη φηη ηα 

θαχζηκα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηα πινία είλαη ππνιείκκαηα ηεο δηαδηθαζίαο παξαγσγήο επγελέζηεξσλ 

πξντφλησλ απφ ηα δηπιηζηήξηα, επνκέλσο θαη νη εθπνκπέο πνπ πξνθαινχληαη απφ ηελ θαχζε ηνπο 

είλαη δηαθνξεηηθέο απφ απηέο πνπ πξνθαινχληαη απφ ηα άιια κέζα κεηαθνξάο. Αλ ηα πινία έπξεπε 

λα θάςνπλ ηα ίδηα θαχζηκα κε ηα άιια κέζα κεηαθνξάο, ηφηε ζα απμάλνληαλ ζεκαληηθά νη εθπνκπέο 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO2) απφ ηα δηπιηζηήξηα, επεηδή γηα λα παξάγνπλ ην επγελέζηεξν θαχζηκν, 

νη δηαδηθαζίεο ζα ήηαλ ζεκαληηθά πην ελεξγνβφξεο. 

     

   Σηηο αηκνζθαηξηθέο εθπνκπέο ησλ πνληνπφξσλ πινίσλ πεξηιακβάλνληαη εθπνκπέο 

αηκνζθαηξηθψλ ξχπσλ, αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη νπζηψλ πνπ θαηαζηξέθνπλ ην ζηψκα ηνπ 

φδνληνο. Οη εθπνκπέο απηέο δελ δηαζθνξπίδνληαη ζηε ζάιαζζα αβιαβψο, νχηε ζηακαηνχλ ζε εζληθά 

ζχλνξα. Οη εθπνκπέο αηκνζθαηξηθψλ ξχπσλ ησλ πινίσλ, ηδηαίηεξα ζε παξάθηηεο πεξηνρέο θαη ζε 

ιηκάληα, δηαζθνξπίδνληαη ζηελ μεξά, πξνθαιψληαο πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα πνπ επεξεάδνπλ 

ηελ πγεία ηνπ αλζξψπνπ, ην θπζηθφ θαη ην δνκεκέλν πεξηβάιινλ. Οπνπδήπνηε, φκσο,  

ζεκεηψλνληαη θαη  ιακβάλνπλ ρψξα, νη εθπνκπέο αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ απφ πινία ζπκβάιινπλ 

ζηελ αιιαγή ηνπ θιίκαηνο ηνπ πιαλήηε. 
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ΔΗΑΓΩΓΖ 

 
 

     Σηηο κέξεο καο  ε παγθνζκηνπνίεζε θαη ε εμέιημε ηνπ δηεζλνχο εκπνξίνπ έρεη θαηαζηήζεη ηα 

ιηκάληα θιεηδί  γηα ηελ νηθνλνκηθή αλάπηπμε πνιιψλ ρσξψλ.  Ωζηφζν, ν απμαλφκελνο φγθνο 

ησλ θνξηίσλ  έρεη πξνθαιέζεη  θαη  απμαλφκελν πξνβιεκαηηζκφ, θπξίσο ζηνπο θαηνίθνπο ησλ  γχξσ 

πεξηνρψλ, γηα ηηο επηπηψζεηο ηφζν ζην πεξηβάιινλ φζν θαη ζηελ πγεία ηνπο ιφγσ  ηεο ζπλερψο 

απμαλφκελεο   κφιπλζεο πνπ πξνθαιείηαη απφ ηα ειιηκεληζκέλα πινία.   

 

   Ωο πνιιά ππνζρφκελε αληηπξφηαζε ζηνλ πεξηνξηζκφ ηεο κφιπλζεο ησλ πινίσλ ζηηο κέξεο καο 

εκθαλίδεηαη ην Cold ironing. Ο φξνο απηφο  ρξεζηκνπνηήζεθε αξρηθά απφ ην Πνιεκηθφ Ναπηηθφ ησλ 

ΗΠΑ θαη  αλαθέξεηαη ζηελ δηαζχλδεζε ελφο πινίνπ κε ηελ μεξά θαηά ηελ παξακνλή ηνπ ζην ιηκάλη 

γηα ηελ ηξνθνδφηεζε ησλ ελεξγεηαθψλ ηνπ αλαγθψλ. Σηελ πεξίπησζε απηή δελ είλαη αλαγθαία ε 

δηαηήξεζε ζε ιεηηνπξγία  ησλ κεραλψλ πνπ πξηλ ήηαλ επηθνξηηζκέλεο κε ηελ παξνρή ηεο 

απαξαίηεηεο ελέξγεηαο κε ηαπηφρξνλε φκσο δηαθνπή θαη ηεο κφιπλζεο. Απηφ πξνθαλψο 

πξνυπνζέηεη φηη ην ηνπηθφ δίθηπν είλαη ζε ζέζε λα θαιχςεη ηηο αλάγθεο κέζσ  αλαλεψζηκσλ  πεγψλ 

ελέξγεηαο  ή ηνπιάρηζηνλ ηξνθνδνηνχκελν απφ κνλάδα παξαγσγήο πνπ βξίζθεηαη  ζε ηέηνηα 

απφζηαζε, ψζηε λα κελ ζπκβάιεη ζηελ επηβάξπλζε ηεο θαηάζηαζεο ζην ιηκάλη. 

 

    Η πξψηε εθαξκνγή ηνπ, πνιιέο δεθαεηίεο πξηλ  ρξεζηκνπνηήζεθε   απφ ην Πνιεκηθφ Ναπηηθφ ησλ 

ΗΠΑ, είρε ηειείσο δηαθνξεηηθνχο ζθνπνχο θαη ηξφπν εθαξκνγήο. Η ζεκαληηθφηεξε δηαθνξά ήηαλ φηη 

ε παξνρή ελέξγεηαο δελ γηλφηαλ απφ ηελ μεξά αιιά απφ θάπνην άιιν πισηφ  κέζν ( έλα 

Ππξελνθίλεην πινίν γηα παξάδεηγκα ζίγνπξα δελ ζα αληηκεηψπηδε πξφβιεκα λα θαιχςεη ηηο 

αλάγθεο απηέο ). Καη ε δεχηεξε βαζηθή δηαθνξά ήηαλ ν ζθνπφο,  δηφηη  ην ηειεπηαίν πξάγκα πνπ 

ηνπο απαζρνινχζε ήηαλ ε ξχπαλζε ηνπ πεξηβάιινληνο,  αληίζεηα  ζε ζπλζήθεο πνιεκηθήο 

εκπινθήο είλαη πνιχ ζεκαληηθφ λα απνθεχγνληαη νη άζθνπεο θζνξέο ηνπ πινίνπ θαη ε δηαηήξεζε 

ηνπ άκεζε εηνηκφηεηα. Σηελ επέθηαζε εθαξκνγήο ηεο κεζφδνπ θαη ζηελ μεξά πξέπεη λα ζπλέβαιιε  

θαζνξηζηηθά ν κέζνο ρξφλνο παξακνλήο ελφο πνιεκηθνχ πινίνπ ζε θάπνην ιηκάλη πνπ κπνξεί λα 

θπκαίλεηαη απφ εβδνκάδεο έσο θαη κήλεο αληίζεηα κε ηα εκπνξηθά πνπ ζπλήζσο θπκαίλεηαη 24-48 

ψξεο. Τν Cold ironing βξίζθεη απνηειεζκαηηθή εθαξκνγή  ζηελ πεξίπησζε πνπ εθαξκφδεηαη  ζε 

πινία πνπ έρνπλ ζπρλέο επηζθέςεηο ζηελ ίδηα ζχξα ελφο ιηκαληνχ. Παξαδείγκαηα ηέηνησλ πινίσλ 

είλαη ηα θξνπαδηεξφπινηα θαη ηα Ro-Ro.  
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    Γηα πξψηε θνξά ε κέζνδνο εθαξκφζηεθε ζε θξνπαδηεξφπινην ζην  Juneau ηεο Alaska ηνλ Ινχιην 

ηνπ 2001. Αξρηθά αθνξνχζε έλα θξνπαδηεξφπινην ελψ  ζηελ ζπλέρεηα  ην πξφγξακκα εθαξκφζηεθε 

ζε αιιά 5. Τν πξφγξακκα πεξηειάκβαλε κφλνλ επηβαηηθά πινία θαη είρε σο ζηφρν ηελ ζπκκφξθσζε 

κε ηηο πξνυπνζέζεηο πνπ έζεηε ε ηνπηθή θνηλσλία.  

 

    Γηα ηνπο παξαπάλσ ιφγνπο βαζηθφο ζηφρνο  ηεο δηπισκαηηθήο απηήο εξγαζίαο  είλαη ε 

πξνζέγγηζε  αληίζηνηρσλ  πξνβιεκάησλ   βάζε  νηθνλνκηθψλ θξηηεξίσλ πνπ εμαζθαιίδνπλ  πέξα 

απφ ηελ αληηκεηψπηζε ηνπ πξνβιήκαηνο  θαη ηελ απηφλνκε νηθνλνκηθή βησζηκφηεηα ηνπ 

εγρεηξήκαηνο.    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 10 

 

 

 

 

 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ  1 
 

 

   Ρύπανζη πος πποκαλεί η ναςηιλία ζε παγκόζμιο επίπεδο  και ζςνέπειερ ζηην 

ανθπώπινη ςγεία και ηο θςζικό πεπιβάλλον   

 

 

1.1 Παγθόζκηνο ζηόινο 

 

  Σχκθσλα κε ηα ζηνηρεία ηνπ Lloyd‟s Register, o αξηζκφο πινίσλ ηνλ Ιαλνπάξην ηνπ 2008  ζε 

παγθφζκην επίπεδν αλέξρνληαλ ζηα 50525 πινία κε ζπλνιηθή κεηαθνξηθή ηθαλφηεηα 728,225,000 

gross tones, κε ηνλ  αξηζκφ απηφ λα αληηζηνηρεί ζε πινία κε κεηαθνξηθή ηθαλφηεηα άλσ ησλ 

1000GT,   θαζψο ζχκθσλα κε ηελ ίδηα κέηξεζε ππάξρνπλ 170,000 πινία κε κεηαθνξηθή ηθαλφηεηα  

κεγαιχηεξε ησλ 100GT. Τα ζηνηρεία παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

                                                                            

Πίνακασ 1.1 

General Cargo Ship 18982 

Bulk Carriers 6890 

Container Ships 4170 

Tankers 12583 

Passenger Ships 5957 

Other 1943 

Total 50525 

 

Σηελ ζρήκα 1  γίλεηαη γξαθηθή απεηθφληζε ησλ παξαπάλσ ζηνηρείσλ  
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Καηαλνκή ηωλ πινίωλ κε βάζε ην ηύπν ηνπο  

 

χιμα 1.1.   Γραφικι απεικόνιςθ του πίνακα 1.1 

 

1.2  Παγθόζκην ζθεληθό  

 

Καηά ηελ εθπφλεζε ηεο παξνχζαο εξγαζίαο δηαπηζηψζεθαλ ηα εμήο : 

 

 Τα πινία παξαδνζηαθά δελ ππφθεηληαη ζε ειέγρνπο θαπζαεξίσλ. 

 Τα πινία απαηηνχλ ειεθηξηθή ελέξγεηα θαη θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ ειιηκεληζκνχ.  

  Οη Diesel  κεραλέο απνηεινχλ ηελ πξσηαξρηθή πεγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα ηα πινία. 

 Τα πινία ρξεζηκνπνηνχλ θαηά θαλφλα βαξχ καδνχη γηα ηελ παξαγσγή  ηεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο.  

 Έλα πινίν κπνξεί λα πξνθαιέζεη, ηφζε κφιπλζε εηεζίσο,  φζν 50 εθαηνκκχξηα απηνθίλεηα. 

 Ο Παγθφζκηνο ζηφινο εκπνξηθψλ πινίσλ είλαη άλσ ησλ 50,000. 

  Η εκπνξηθή λαπηηιία εθπέκπεη 1.000 ηφλνπο ζσκαηηδίσλ θάζε ρξφλν θαη επζχλεηαη γηα 

ζρεδφλ ην 30% ησλ νμεηδίσλ ηνπ αδψηνπ πνπ ζπκκεηέρνπλ ζην ζρεκαηηζκφ θσηνρεκηθνχ 

λέθνπο. 

 Η ζσκαηηδηαθή ξχπαλζε απφ ηα πινία απεηιεί ηε δεκφζηα πγεία ζηηο παξάθηηεο πεξηνρέο, 

δεδνκέλνπ φηη ην 70% ησλ ζαιαζζίσλ κεηαθνξψλ πξαγκαηνπνηείηαη ζε απφζηαζε έσο 350 

ρηιηνκέηξσλ απφ ηηο αθηέο.   

 

 

 

General Cargo Ship

Bulk Carriers

Container Ships

Tankers

Passenger Ships

Other
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1.3  Καηάζηαζε πνπ επηθξαηεί ζηα ιηκάληα 

 

 Καηά κέζν φξν θάζε πινίν βξίζθεηαη ειιηκεληζκέλν  100 κέξεο αλά έηνο.  

 Η εκεξήζηα θαηαλάισζε είλαη θαηά κέζν φξν 5 ΜΤ θαπζίκνπ. 

  Τν κέζν θφζηνο ζε δνιάξηα λα είλαη 265 (USD) αλά ΜΤ. 

 Γηα θάζε Κwh παξαγφκελεο ελέξγεηαο απφ ηα πινία κέζν ησλ ληίδει κεραλψλ απαηηνχληαη   

200 g θαπζίκνπ , κε ηελ κέζε θαηαλάισζε θάζε πινίνπ λα θηάλεη ηα 0,55 ηφλνπο αλά ψξα.  

 Γηα θάζε 1 kg θαπζίκνπ παξάγνληαη 3,125 kg δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2). 

 Καηά ηε δηάξθεηα ειιηκεληζκνχ ην θάζε πινίνπ νη βνεζεηηθέο κεραλέο ζπλερίδνπλ λα 

ιεηηνπξγνχλ γηα λα ηξνθνδνηήζνπλ κε ελέξγεηα ηα βνεζεηηθά ζπζηήκαηα ηνπ πινίνπ, θαζψο 

θαη ηνλ εμνπιηζκφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη  γηα ηελ δηαρείξηζε ηνπ θνξηίνπ.  

 Οη ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο θαηά ηνλ ειιηκεληζκφ παξνπζηάδνπλ ηεξάζηηεο δηαθνξέο αλάκεζα 

ζε πινία δηαθνξεηηθνχ ηχπνπ  κε ηα θξνπαδηεξφπινηα θαη ηα πινία κεηαθνξάο 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ λα παξνπζηάδνπλ ηηο κεγαιχηεξεο θαηαλαιψζεηο. 

 

 

 

 

 

 

 

1.4  ύλζεζε εθπνκπώλ θαπζαεξίωλ 

 
 
 
 

Ωο ξχπνη θαηά ηελ ιεηηνπξγία Ναπηηθψλ θηλεηήξσλ ζεσξνχληαη : 

 

Ομείδηα ηνπ αδψηνπ, NOX 

Ομείδηα ηνπ ζείνπ, SOX 

Γηνμείδην ηνπ άλζξαθα, CO2 

Μνλνμείδην ηνπ άλζξαθα CO 

Άθαπζηνη πδξνγνλάλζξαθεο 

Σσκαηίδηα PM (Particulate material) 

Πηεηηθέο νξγαληθέο ελψζεηο VOC. (πξν θαχζεσο) 
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   Απφ ηα παξαπάλσ, πξνο ην παξφλ, κφλν ηα νμείδηα ηνπ αδψηνπ NOX, ηα νμείδηα ηνπ ζείνπ SOX 

θαη νη πηεηηθέο νξγαληθέο ελψζεηο VOC, ππφθεηληαη ζε λνκνζεηηθνχο πεξηνξηζκνχο. Όκσο, αλ θαη ε 

λαπηηιία έρεη κέρξη ζηηγκήο εμαηξεζεί απφ ην πιαίζην ηνπ Κηφην γηα ηα αέξηα ζεξκνθεπίνπ, είλαη 

ζαθέο φηη ε επνρή απηή πιεζηάδεη γξήγνξα ζην ηέινο ηεο, θαη κέηξα γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ηνπ CO2 

αλαδεηνχληαη επεηγφλησο, κε ηνλ IMO λα έρεη ζέζεη ήδε ηνπο πξψηνπο θαλφλεο. Παξάιιεια, ε 

επξχηεξε αλάιπζε κέηξσλ γηα άιια αέξηα ζεξκνθεπίνπ (φπσο CH4 θαη N2O), θαζψο θαη γηα αέξηα 

πνπ δελ είλαη αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ (φπσο SO2, NOx θαη άιια) είλαη πνιχ ςειά ζηηο 

πξνηεξαηφηεηεο φρη κφλν ηνπ ΙΜΟ, αιιά θαη άιισλ θνξέσλ κε θαλνληζηηθή αξκνδηφηεηα 

(Δπξσπατθή Έλσζε, κεκνλσκέλα θξάηε, θιπ).  

 

 

ΟΞΕΙΔΙΑ ΤΟΥ ΑΗΩΤΟΥ (ΝΟΧ) 
 

 

Τα νμείδηα ηνπ αδψηνπ (NOX), παξάγνληαη απφ ην άδσην θαη ην νμπγφλν φηαλ βξεζνχλ: 

 

1. ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο θαη 

2. ζε πςειέο πηέζεηο θαχζεσο κέζα ζηνλ θχιηλδξν. 

 

  Τα NOX έρνπλ ηδηαίηεξε ζεκαζία, θαζψο ζε κεγάιεο ζπγθεληξψζεηο έρνπλ πνιχ ζεκαληηθέο 

επηπηψζεηο ζηνλ άλζξσπν θαη ζην πεξηβάιινλ. Τα νμείδηα ηνπ αδψηνπ πηζηεχεηαη φηη είλαη 

ππεχζπλα γηα θαξθηλνγελέζεηο, επίζεο ζπκβάιινπλ ζηελ θσηνρεκηθή ξχπαλζε θαη ζηελ φμηλε 

βξνρή. Οη κεραλέο εζσηεξηθήο θαχζεο δεκηνπξγνχλ θπξίσο νμείδηα ηνπ αδψηνπ, αιιά πνζνζηφ 

ιηγφηεξν απφ 10% απηψλ δηαθεχγεη ζην πεξηβάιινλ κέζσ ησλ θαπζαεξίσλ. Η αξλεηηθή επίδξαζε 

ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ αδψηνπ ζηα θπηά μεθηλά απφ ζπγθεληξψζεηο 0,6 mg/θgr, νπφηε έρνπκε 

παξεκπφδηζε ηεο θσηνζχλζεζεο. Σε ζπγθεληξψζεηο 2 mg/kgr, θαηαζηξέθνληαη ηα θχιια ησλ 

θπηψλ. Όκσο νη κεγαιχηεξεο βιαπηηθέο επηδξάζεηο ηνπ αζθνχληαη πάλσ ζηνλ άλζξσπν. Η 

πεξηνξηζκέλε δηαιπηφηεηα, ηνπ επηηξέπεη λα δηεηζδχζεη βαζηά ζην αλαπλεπζηηθφ ζχζηεκα. Οη 

ελνριήζεηο κπνξνχλ λα αξρίζνπλ απφ ρακειέο ζπγθεληξψζεηο ησλ 15 ppm (ppm: κέξε ζην 

εθαηνκκχξην), κε ηζνχμηκν ζηα κάηηα θαη ζηε κχηε. Απφ 25 ppm αξρίδνπλ νη αλαπλεπζηηθέο 

ελνριήζεηο, κε βήρα, δχζπλνηα, πφλνπο ζην ζηήζνο, βήρα κε θίηξηλν επίρξηζκα ή αίκα, θπάλσζε, 

ππξεηφ, θξίζε άζζκαηνο, απμεκέλν αλαπλεπζηηθφ ξπζκφ, ηξαρεηνβξνγρίηηδα, βξνγρνπλεπκνλία θαη 

πλεπκνληθφ νίδεκα. Έθζεζε ζε 150-200 ppm κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ζαλαηεθφξα πλεπκνληθή ίσζε.  

Τν δηνμείδην ηνπ αδψηνπ αληηδξά επίζεο κε ηελ αηκνζθαηξίλε δεκηνπξγψληαο αδξαλείο ελψζεηο, κε 

θχξηα ηελ κεζαηκνζθαηξίλε, ηεο νπνίαο ηα επίπεδα ρξεζηκνπνηνχληαη θαη ζαλ έλδεημε ηνπ χςνπο ηεο 

αηκνζθαηξηθήο ξχπαλζεο ζε κνλνμείδην θαη δηνμείδην ηνπ αδψηνπ. Με απηφ ηνλ ηξφπν εκπνδίδεηαη ε 

νμπγφλσζε ησλ ηζηψλ. Τν απνηέιεζκα είλαη ηαρππαικία ππέξηαζε θαη θαξδηαθή αξξπζκία. 



 14 

 
 
 
 
 
 
 
 

ΟΞΕΙΔΙΑ ΤΟΥ ΘΕΙΟΥ (SOX) 
 

   Τα νμείδηα ηνπ ζείνπ (SOX), είλαη αλφξγαλεο ρεκηθέο ελψζεηο. Δπεηδή νη γαηάλζξαθεο θαη ην 

πεηξέιαην πεξηέρνπλ ελψζεηο ηνπ ζείνπ, αλαπφθεπθηα ε θαχζε ηνπο ζε ζπλδπαζκφ κε ην νμπγφλν 

εθιχεη δηνμείδην ηνπ ζείνπ. Με ηελ παξνπζία πγξαζίαο θαη πεξηζζφηεξν θάπνηνπ θαηαιχηε, φπσο ην 

δηνμείδην ηνπ αδψηνπ, ην δηνμείδην ηνπ ζείνπ νμεηδψλεηαη παξαπέξα ζε ζεηηθφ νμχ, πξάγκα πνπ φηαλ 

γίλεηαη ζηελ αηκφζθαηξα δεκηνπξγεί ην θαηλφκελν ηεο φμηλεο βξνρήο θ‟ επίζεο επεξεάδεη άηνκα κε 

αλαπλεπζηηθά πξνβιήκαηα θαη πξνθαιεί αιινηψζεηο ζε βιάζηεζε θαη κέηαιια. 

 
 

ΥΔΟΓΟΝΑΝΘΑΚΕΣ (HC) 
 

Οη πδξνγνλάλζξαθεο (HC), πξνέξρνληαη απφ ηελ αηειή θαχζε ηνπ θαπζίκνπ-ιαδηνχ θαη ηελ 

εμάηκηζε ηνπ θαπζίκνπ. Έρνπλ επηπηψζεηο ζηελ πγεία ηνπ αλζξψπνπ-θαξθηλνγελέζεηο αιιά θαη ζην 

πεξηβάιινλ κε ηελ δεκηνπξγία λέθνπο. Τν κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα είλαη απνηέιεζκα ηεο αηεινχο 

θαχζεο, θαζψο ππάξρεη έιιεηςε αέξα θαη δηαρσξηζκφο ησλ δηνμεηδίσλ ηνπ άλζξαθα, είλαη εμαηξεηηθά 

ηνμηθφ ζε κεγάιε ζπγθέληξσζε. Λφγσ ηεο πεξίζζεηαο αέξα ζηηο δίρξνλεο Ναπηηθέο κεραλέο νη 

εθπνκπέο κνλνμεηδίνπ είλαη πνιχ κηθξέο. 

 
 

ΣΩΜΑΤΙΔΙΑ (PM) 
 

   Τα ζσκαηίδηα είλαη έλα ζχλζεην κείγκα απφ νξγαληθέο θαη αλφξγαλεο ελψζεηο  πνπ πξνθχπηνπλ 

απφ αηειή θαχζε, άθαπζηεο πνζφηεηεο ιηπαληηθνχ, ζεξκηθφ μέζπαζκα πδξνγνλαλζξάθσλ, 

ππνιείκκαηα άθαπζησλ ζσκαηηδίσλ ζηα θαχζηκα θαη ζηα ιηπαληηθά θαη χπαξμε λεξνχ. Μεγαιχηεξν 

πνζνζηφ απφ 50% ησλ ζσκαηηδίσλ εμέξρεηαη ζηελ αηκφζθαηξα ππφ κνξθή θαπλνχ. Τα άθαπζηα 

ζσκαηίδηα άλζξαθα δελ είλαη ηνμηθά απφ κφλα ηνπο θαη απνηεινχλ ιηγφηεξν απφ 0.003% ησλ 

θαπζαεξίσλ. 

 
 

ΥΡΟΓΟΝΕΣ ΟΥΣΙΕΣ ΡΟΥ ΥΡΟΚΕΙΝΤΑΙ ΣΕ ΡΕΙΟΙΣΜΟΥΣ 
 
 

   Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, απφ ηνπο πξναλαθεξφκελνπο ξχπνπο πνπ εθπέκπνπλ ηα πινία απηνί 

πνπ θαζνξίδνληαη απφ λνκνζεηηθνχο πεξηνξηζκνχο -πξνο ην παξφλ- είλαη: 

 
Πηεηηθέο νξγαληθέο ελψζεηο (VOC) 
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Ομείδηα ηνπ αδψηνπ (NOx) 
 
Ομείδηα ηνπ ζείνπ (SOx) 

 
Ννκνζεηηθνί πεξηνξηζκνί πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ ξχπαλζε ηνπ πεξηβάιινληνο απφ ηελ Ναπηηιία 

κπνξεί λα ζεζπηζηνχλ απφ ηνπο εμήο θνξείο : International Maritime Organization (IMO πνπ 

απνηειεί ην ζεκαληηθφηεξν λνκνζέηε γηα ηελ παγθφζκηα λαπηηιία), θνξείο κε θαλνληζηηθή 

αξκνδηφηεηα π.ρ. Δπξσπατθή Δπηηξνπή (Europe Council) θαη κεκνλσκέλα θξάηε (π.ρ. California).  

 

 

 

1.5  Επηπηώζεηο ηεο ξύπαλζεο ζην πεξηβάιινλ  

 

    Οη εθπνκπέο αηκνζθαηξηθψλ ξχπσλ ησλ πινίσλ έρνπλ πνηθίιεο επηπηψζεηο ζην πεξηβάιινλ θαη 

ζηελ πγεία: ην SO2 θαη ηα NOx πνπ εθπέκπνληαη πξνθαινχλ φμηλεο ελαπνζέζεηο, νη νπνίεο κπνξεί 

λα απνδεηρζνχλ επηβιαβείο ηφζν γηα ην θπζηθφ πεξηβάιινλ (π.ρ. ιίκλεο, πνηάκηα, έδαθνο, παλίδα 

θαη ρισξίδα) φζν θαη γηα ην δνκεκέλν (π.ρ. πνιηηηζηηθή θιεξνλνκηά). Οη  εθπνκπέο  NOx 

ζπκβάιινπλ επίζεο ζηνλ επηξνθηζκφ, θαηλφκελν θαηά ην νπνίν έλα πιεφλαζκα ζξεπηηθνχ αδψηνπ 

κπνξεί λα επεξεάζεη αξλεηηθά ηελ επαίζζεηε ηζνξξνπία ησλ νηθνζπζηεκάησλ, πεξηιακβαλνκέλσλ 

θαη ησλ ζαιάζζησλ.  Οη εθπνκπέο NOx (52%) θαη SO2 (24%) ήηαλ νη πην ζεκαληηθνί ξχπνη πνπ 

ζπλέβαιαλ ζηα αησξνχκελα ζσκαηίδηα ηεο αηκφζθαηξαο, κε ηα πξσηνγελή ζσκαηίδηα λα 

ζπκβάινπλ κφλν θαηά 11%. (Πεγή: Δπξσπατθφο Οξγαληζκφο Πεξηβάιινληνο, Θεκαηηθή έθζεζε 

αξηζ. 5/2001 ζρεηηθά κε ηηο αηκνζθαηξηθέο εθπνκπέο ). Οη εθπνκπέο αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ ησλ 

πινίσλ, θπξίσο CO2, παξά ηελ ζρεηηθά κηθξή επηθηλδπλφηεηα φζνλ αθνξά ηελ αλζξψπηλε πγεία 

αληίζεηα  έρεη πνιχ κεγάιε επίπησζε ζηελ αιιαγή ηνπ θιίκαηνο ηνπ πιαλήηε. Οη εθπνκπέο αιφλσλ 

ησλ πινίσλ θαηαζηξέθνπλ ηε ζηηβάδα ηνπ φδνληνο, γεγνλφο πνπ νδεγεί ζε αχμεζε ηεο πνζφηεηαο 

ηεο βιαβεξήο αθηηλνβνιίαο πνπ θηάλεη ζηε γε, θαη, ζπλεπψο, βιάπηεη ηελ πγεία ηνπ αλζξψπνπ θαη 

ην πεξηβάιινλ. Οη αιφλεο είλαη 8-10 θνξέο πην θαηαζηξεπηηθνί απφ ηνπο ρισξνθζνξάλζξαθεο 

(CFC), νη νπνίνη απαγνξεχηεθαλ ζε φιεο ηηο βηνκεραληθέο ρψξεο ην 1995. Δπνκέλσο, ε 

απνκάθξπλζε θαη ε θαηαζηξνθή ησλ αιφλσλ απφ ηα πινία ζα είρε σο απνηέιεζκα ηελ απνθπγή 

ζεκαληηθήο κειινληηθήο θαηαζηξνθήο ηεο ζηηβάδαο ηνπ φδνληνο θαη ζα αχμαλε ηηο πηζαλφηεηεο 

έγθαηξεο απνθαηάζηαζεο ηνπ πξνβιήκαηνο. 
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1.6  Επηπηώζεηο  ηεο ξύπαλζεο ζηελ αλζξώπηλε πγεία  

 

  Βαζηθφ ζπκπέξαζκα, ζην νπνίν ζπγθιίλνπλ φιεο νη κειέηεο  πνπ έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί ζρεηηθά 

κε ηηο επηπηψζεηο ηηο αέξηαο ξχπαλζεο γχξσ  απφ ηνπο ιηκέλεο είλαη φηη νη επηπηψζεηο είλαη άκεζεο,  

ελψ  ζπλνπηηθά ζα κπνξνχζακε λα αλαθέξνπκε ηηο αθφινπζεο: 

 

 Πξφσξε ζλεζηκφηεηα (είλαη γεληθά παξαδεθηφ, φηη ε καθξνρξφληα έθζεζε ηνπ αλζξψπνπ 

ζε πςειέο ζπγθεληξψζεηο αησξνπκέλσλ ζσκαηηδίσλ είλαη δπλαηφλ λα κεηψζεη ηε δηάξθεηα 

ηεο δσήο απφ 1 έσο 2 ρξφληα, θαηά κέζν φξν). 

 Αλαπλεπζηηθά πξνβιήκαηα θαη θαξδηαγγεηαθέο παζήζεηο, ηφζν ζε λεαξά άηνκα, φζν φκσο 

θαη ζε άηνκα πνπ βξίζθνληαη ζηελ παξαγσγηθή θάζε ηνπ θχθινπ δσήο.   

 Αλάπηπμε άζζκαηνο ζε άηνκα κηθξήο ειηθίαο.  

 Αχμεζε λνζεξφηεηαο.    

 Οη εθπνκπέο NOx θαη VOC ζπκβάιινπλ ζην ζρεκαηηζκφ ηξνπνζθαηξηθνχ φδνληνο 

(θσηνρεκηθήο αηζαινκίριεο), ην νπνίν κπνξεί λα έρεη βιαβεξέο ζπλέπεηεο γηα ηελ πγεία ηνπ 

αλζξψπνπ. 

 Οη εθπνκπέο SO2 θαη NOx νμεηδψλνληαη ζηελ αηκφζθαηξα ζρεκαηίδνληαο ζετθά θαη ληηξηθά 

ζσκαηίδηα, ηα νπνία, ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο εθπνκπέο πξσηνγελψλ ζσκαηηδίσλ (φπσο 

αηζάιεο θαη ζθφλεο), θαηαιήγνπλ ζε ιεπηά ζσκαηίδηα, ηα νπνία κπνξνχλ λα βιάςνπλ ηελ 

πγεία ηνπ αλζξψπνπ.  
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Σηελ παξαθάησ ζρήκα 1.2  παξνπζηάδεηαη ν ράξηεο ησλ ζαλάησλ ιφγν θαξδηνπαζεηψλ πνπ 

πηζαλνινγείηαη φηη ζρεηίδεηαη κε ηελ έθηαζε ηεο αηκνζθαηξηθήο ξχπαλζεο ιφγν ηεο λαπηηιίαο.  

 

χιμα 1.2.   Παγκόςμιοσ χάρτθσ κανάτων λόγο καρδιοπακειϊν   

 

 

1.6.1  Σπκκεηνρή ησλ αησξνχκελσλ ζσκαηηδίσλ  ζηελ επηβάξπλζε ηεο αλζξψπηλεο πγείαο  

 

Η κεγαιχηεξε επηβάξπλζε απφ ηνπο αέξηνπο ξχπνπο ζηελ αλζξψπηλε πγεία είλαη απνδεδεηγκέλν φηη 

πξνθαιείηαη απφ ηνπο αησξνχκελα ζσκαηίδηα. Η θαηάηαμε ηνπο γίλεηαη θπξίσο, ιακβάλνληαο ππφςε 

ηελ δηεηζδπηηθφηεηα ζηνλ αλζξψπηλν νξγαληζκφ πνπ είλαη ζε άκεζε ζπλάξηεζε κε ηηο επηπηψζεηο 

πνπ πξνθαινχληαη ζηελ αλζξψπηλε πγεία. Με βάζε ηελ ηαμηλφκεζε απηή, έρνπκε ηηο παξαθάησ 

θαηεγνξίεο : 
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Α) Δηζπλεχζηκα ζσκαηίδηα 

 

Δηζπλεχζηκα ζσκαηίδηα είλαη ηα αησξνχκελα ζσκαηίδηα πνπ εηζέξρνληαη ζην αλψηεξν ζχζηεκα ηεο 

αλαπλεπζηηθήο νδνχ (ξηλνθάξπγγαο). Πεξηιακβάλνπλ ζσκαηίδηα κε δηάκεηξν έσο 10 κm, θαζψο ε 

πιεηνςεθία ησλ ζσκαηηδίσλ κε δηακέηξνπο κεγαιχηεξεο απφ 10 κm θαηαθξαηνχληαη ζηελ ζηνκαηηθή 

θαη ηε ξηληθή θνηιφηεηα. 

 

Β) Θσξαθηθά ζσκαηίδηα 

 

Τα ζσξαθηθά ζσκαηίδηα απνηεινχλ ην θιάζκα ησλ εηζπλεχζηκσλ ζσκαηηδίσλ πνπ θαηαθέξλνπλ λα 

δηαπεξλνχλ ην αλψηεξν ηκήκα ηεο αλαπλεπζηηθήο νδνχ (ξηλνθάξπγγαο). Θεσξείηαη φηη έρνπλ 

κέγεζνο κηθξφηεξν ησλ 7 κm. 

 

Γ) Αλαπλεχζηκα ζσκαηίδηα 

 

Τν ζσκαηηδηαθφ θιάζκα κε κέγεζνο αεξνδπλακηθήο δηακέηξνπ κηθξφηεξν απφ 2,5 κm είλαη ην πην 

ζεκαληηθφ απφ άπνςε επηπηψζεσλ ζηελ αλζξψπηλε πγεία. Τα ζσκαηίδηα απηά θαηαθέξλνπλ γεληθά 

λα δηεηζδχζνπλ έσο ηα βάζε ησλ πλεπκφλσλ θαη γη‟ απηφ θαινχληαη αλαπλεχζηκα, θαη απνηεινχλ 

ηκήκα ησλ εηζπλεχζηκσλ (PM10) 

Σην ζρήκα 1.3 παξνπζηάδεηαη ε δηεηζδπηηθφηεηα ησλ αησξνχκελσλ ζσκαηηδίσλ  
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χιμα 1.3 . Διειςδυτικότθτα αιωροφμενων ςωματιδίων  

 

 

   Σχκθσλα κε ηνλ Παγθφζκην Οξγαληζκφ Υγείαο (World Health Organization, WHO), ε έθζεζε ζε 

αησξνχκελα ζσκαηίδηα απνηειεί ηελ αηηία πεξίπνπ 3.000.000 ζαλάησλ εηεζίσο, ζε παγθφζκην 

επίπεδν. Τα ζσκαηίδηα δξνπλ επηβαξπληηθά γηα ηελ πγεία αθφκε θαη ζε ζπγθεληξψζεηο θαηά πνιχ 

κηθξφηεξεο απφ ηα πξνβιεπφκελα αλψηαηα επηηξεπηά φξηα. Τα παξαηεξνχκελα πξνβιήκαηα πγείαο 

θαηά ηελ έθζεζε ζε αησξνχκελα ζσκαηίδηα νθείινληαη θπξίσο ζηελ δηείζδπζή ηνπο ζην 

αλαπλεπζηηθφ ζχζηεκα θαη ηελ ηνμηθή ηνπο δξάζε. Γεληθά, ηα ζσκαηίδηα κε κέγεζνο κεγαιχηεξν απφ 

10 κm απνκαθξχλνληαη απφ ηνλ νξγαληζκφ κε θαηαθξάηεζε απφ ην ζηφκα ή ηελ κχηε. Τα PM10 

(ζσκαηίδηα κε δηάκεηξν < 10 κm), αληηζέησο, είλαη δπλαηφλ λα δηαθχγνπλ ζε πξψηε θάζε απφ ηνπο 

κεραληζκνχο θαηαθξάηεζεο, θαη λα εηζρσξήζνπλ ζηνλ νξγαληζκφ, γηα ηνλ ιφγν απηφ θαινχληαη θαη 

εηζπλεχζηκα. Πξφζθαηα, ην δηεζλέο επηζηεκνληθφ ελδηαθέξνλ έρεη ζηξαθεί πξνο ηελ επίδξαζε ηεο 

έθζεζεο ζε αθφκε κηθξφηεξα ζσκαηίδηα, θαζψο ππάξρνπλ ελδείμεηο φηη ηα ππεξιεπηφθνθθα 

ζσκαηίδηα ελδερνκέλσο λα πξνθαινχλ ζνβαξφηεξεο επηπηψζεηο ζηελ αλζξψπηλε πγεία ζε ζρέζε  

κε ηα κεγαιχηεξα ζσκαηίδηα. Πιήζνο κειεηψλ θαηαδεηθλχνπλ φηη, γηα ηελ ίδηα πνζφηεηα 

ζσκαηηδηαθήο χιεο πνπ έρεη ελαπνηεζεί ζηνπο πλεχκνλεο, ε ηνμηθφηεηα απμάλεη κε ηελ κείσζε ηνπ 

κεγέζνπο ησλ ζσκαηηδίσλ.   

Τέινο, αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ηα αησξνχκελα ζσκαηίδηα παξνπζηάδνπλ θαη έκκεζεο αξλεηηθέο 

επηπηψζεηο  ζηελ πγεία, πξνθαιψληαο κηα γεληθφηεξε εμαζζέληζε ζηελ θαιή ιεηηνπξγία ηνπ 

νξγαληζκνχ.  Μειέηεο  απνδεηθλχνπλ φηη ε έθζεζε ζε PM είλαη δπλαηφλ λα πξνθαιέζεη εκθάληζε 

αλαπλεπζηηθψλ πξνβιεκάησλ, αιινηψζεηο ζηελ ιεηηνπξγία ησλ πλεπκφλσλ θαη ζηνπο κεραληζκνχο 



 20 

απηνθαζαξηζκνχ ηνπο, θαζψο θαη δεκηνπξγία θιεγκνλψλ ζε απηνχο. Τα παξαπάλσ ζπκπηψκαηα 

νδεγνχλ ζε απμεκέλε επαηζζεζία ηνπ νξγαληζκνχ, ε νπνία επλνεί ηε ζπκπχθλσζε πγξνχ κέζα 

ζηνπο πλεχκνλεο, ηδηαίηεξα ζε άηνκα κε θαξδηαθέο παζήζεηο. Η έθζεζε ζε PM είλαη δπλαηφλ, 

επίζεο, λα απμήζεη ηελ επαηζζεζία ησλ πλεπκφλσλ ζε κνιχλζεηο απφ βαθηήξηα ή ηνχο. Τν γεγνλφο 

απηφ πξνθαιεί ηελ αχμεζε επεηζνδίσλ πλεπκνλίαο ζηελ νκάδα ησλ εππαζψλ αηφκσλ αλεμαξηήησο 

ειηθίαο. 

 

 

 

 

 

1.7  Πξνζπάζεηεο αληηκεηώπηζεο ηνπ πξνβιήκαηνο 

 

 

 Νένη θαλνληζκνί απαηηνχλ ηνλ έιεγρν ησλ εθπνκπψλ  πινίσλ  ( Σχκθσλα κε ηελ πην 

πξφζθαηε νδεγία ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο γηα ηελ πνηφηεηα ηνπ αηκνζθαηξηθνχ αέξα, ηα 

θξάηε κέιε νθείινπλ λα ιακβάλνπλ ηα αλαγθαία κέηξα, ψζηε νη ζπγθεληξψζεηο ησλ 

αησξνχκελσλ ζσκαηηδίσλ λα κε ππεξβαίλνπλ  ζπγθεθξηκέλεο νξηαθέο ηηκέο.  

 

 

 Η πεξηεθηηθφηεηα ησλ  θαπζίκσλ ζε ζείν  κε βάζε ηνπο θαλνληζκνχο ηνπ IMO ζα πξέπεη λα 

έρεη πεξηνξηζηεί  θάησ απφ ην 4,5% κέρξη ην 2010, ελψ κέρξη ην 2020 λα βξίζθεηαη  θάησ 

απφ ην 0,5%. 

 

 Σηαδηαθά δηεζλείο θαλνληζκνί επηβάιινπλ ηελ ρξήζε πην  „θαζαξψλ‟ θαπζίκσλ θπξίσο θαηά 

ηελ είζνδν πινίσλ ζε κεγάια ιηκάληα κε ζεκαληηθή πιεζπζκηαθή αλάπηπμε. Ωο απνηέιεζκα, 

πξνθχπηεη ε ζεκαληηθή αχμεζε ηνπ θφζηνπο θαπζίκνπ κε επαθφινπζε αχμεζε ηνπ 

ζπλνιηθνχ θφζηνπο ιεηηνπξγίαο ηνπ πινίνπ. 

 

 Δλαιιαθηηθέο ιχζεηο, φπσο ε παξνρή ελέξγεηαο απφ ηελ μεξά ζε ειιηκεληζκέλα πινία, ηα 

νπνία δελ ρξεηάδεηαη πιένλ λα θάλνπλ  ρξήζε  ησλ Diesel  γελλεηξηψλ  γηα ηελ θάιπςε ησλ 

ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ηνπο,  εμειίζζνληαη ζε νηθνλνκηθά ζπκθέξνπζεο επηινγέο. 

 



 21 

1.7.1  Γξάζεηο επξσπατθνχ θνηλνβνπιίνπ γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο αηκνζθαηξηθήο ξχπαλζεο  πνπ 

πξνθαιεί ε λαπηηιία 

 

 

   Τν Δπξσπατθφ Κνηλνβνχιην ζην πιαίζην ηεο πνιηηηθήο πεξηνξηζκνχ ηεο αηκνζθαηξηθήο ξχπαλζεο 

πνπ πξνθαιεί ε λαπηηιία κε ηξεηο μερσξηζηέο νδεγίεο, απαηηεί  απφ ηελ αξκφδηα Δπηηξνπή λα 

εμεηάζεη ηε ιήςε κέηξσλ γηα ηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ αηκνζθαηξηθψλ ξχπσλ απφ ην λαπηηιηαθφ 

ηνκέα. Οη νδεγίεο είλαη νη αθφινπζεο : 

- Η νδεγία 2001/81 ζρεηηθά κε εζληθά αλψηαηα φξηα εθπνκπψλ γηα νξηζκέλνπο αηκνζθαηξηθνχο 

ξχπνπο, ε νπνία δεζκεχεη ηελ Δπηηξνπή λα ππνβάιιεη εθζέζεηο ζην Δπξσπατθφ Κνηλνβνχιην θαη 

ζην Σπκβνχιην, ζρεηηθά κε ηελ έθηαζε, ζηελ νπνία νη εθπνκπέο απφ ηε δηεζλή ζαιάζζηα λαπζηπινΐα 

ζπκβάιινπλ ζηελ νμίληζε, ζηνλ επηξνθηζκφ θαη ζην ζρεκαηηζκφ ηξνπνζθαηξηθνχ φδνληνο ζηελ 

Κνηλφηεηα. 

- Η νδεγία 1999/32 ζρεηηθά κε ηε κείσζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο νξηζκέλσλ πγξψλ θαπζίκσλ ζε ζείν, 

ε νπνία θαζνξίδεη ήδε αλψηαηεο ηηκέο γηα ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε ζείν ησλ απνζηαγκάησλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη σο θαχζηκα ζηα ρσξηθά χδαηα ηεο ΔΔ, αιιά δεζκεχεη ηελ Δπηηξνπή λα εμεηάδεη ηη 

κέηξα κπνξνχλ λα ιεθζνχλ γηα λα κεησζεί ε ζπκβνιή ησλ θαπζίκσλ ησλ πινίσλ ζηελ νμίληζε, 

πέξαλ ησλ απνζηαγκάησλ. 

- Η νδεγία 1994/63 γηα ηνλ έιεγρν ησλ εθπνκπψλ πηεηηθψλ νξγαληθψλ νπζηψλ (VOC) πνπ 

πξνέξρνληαη απφ ηελ απνζήθεπζε βελδίλεο θαη ηε δηάζεζή ηεο απφ ηηο ηεξκαηηθέο εγθαηαζηάζεηο 

ζηνπο ζηαζκνχο δηαλνκήο θαπζίκσλ, ε νπνία θαιεί ηελ Δπηηξνπή λα εμεηάζεη ηελ πεξίπησζε 

δηεχξπλζεο ηνπ πεδίνπ ηεο νδεγίαο γηα ηελ αληηκεηψπηζε ησλ πηεηηθψλ νξγαληθψλ νπζηψλ πνπ 

εθπέκπνληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θφξησζεο θαη ηεο εθθφξησζεο πινίσλ. 

Σθνπφο ηνπ πξνγξάκκαηνο είλαη ν έιεγρνο  ησλ  παξαθάησ εθπνκπψλ : 

   Οη αηκνζθαηξηθέο εθπνκπέο πεξηιακβάλνπλ εθπνκπέο αηκνζθαηξηθψλ ξχπσλ, αεξίσλ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ θαη νπζηψλ πνπ θαηαζηξέθνπλ ην ζηξψκα ηνπ φδνληνο. Οη πξσηνγελείο αηκνζθαηξηθνί 

ξχπνη κε ηνπο νπνίνπο αζρνιείηαη ε παξνχζα ζηξαηεγηθή είλαη ην δηνμείδην ηνπ ζείνπ (SO2 ή SOx), 

ηα νμείδηα ηνπ αδψηνπ (NOx), νη πηεηηθέο νξγαληθέο ελψζεηο (VOC) θαη ηα πξσηνγελή αησξνχκελα 

ζσκαηίδηα (PM). Οη δεπηεξνγελείο ξχπνη πνπ εμεηάδνληαη είλαη ηα ζετθά θαη ηα ληηξηθά νμέα πνπ 

ζρεκαηίδνληαη απφ ηελ νμείδσζε ηνπ SO2 θαη ησλ NOx, ην ηξνπνζθαηξηθφ φδνλ πνπ ζρεκαηίδεηαη 

απφ θσηνρεκηθέο αληηδξάζεηο NOx θαη VOC ζε επαθή κε ην ειηαθφ θσο θαη ηα δεπηεξνγελή 

αησξνχκελα ζσκαηίδηα (PM), ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ ζεηηθψλ θαη ληηξηθψλ ζσκαηηδίσλ πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ηελ νμείδσζε ησλ NOx θαη ηνπ SO2.  
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   Δμεηάδεηαη ην θχξην αέξην ηνπ ζεξκνθεπίνπ πνπ είλαη ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2) θαζψο θαη νη   

βαζηθέο νπζίεο πνπ είλαη ππεχζπλεο γηα ηελ  θαηαζηξνθή ηεο ζηηβάδα ηνπ φδνληνο πνπ  είλαη νη 

αιφλεο (halon). 

  Τα ηειεπηαία ρξφληα, ζε νξηζκέλεο ρψξεο θαη ιηκάληα θαζηεξψζεθαλ νηθνλνκηθά κέηξα πνπ είραλ 

σο ζηφρν λα ελζαξξχλνπλ ηα πινία λα κεηψζνπλ ηηο αηκνζθαηξηθέο εθπνκπέο ηνπο. Τα νηθνλνκηθά 

απηά κέηξα πεξηιακβάλνπλ δηαθνξεηηθνχο θφξνπο επί ησλ θαπζίκσλ πινίσλ, δηαθνξνπνηεκέλα 

ιηκεληθά ηέιε θαη ηέιε δηαχισλ λαπζηπινΐαο, θαζψο θαη δηαθνξνπνηεκέλα ηέιε επί ηεο 

ρσξεηηθφηεηαο.  

  Τν πην ζεκαληηθφ νηθνλνκηθφ κέηξν ζηελ ΔΔ είλαη ην ζχζηεκα πεξηβαιινληηθά δηαθνξνπνηεκέλσλ 

ηειψλ δηαχισλ λαπζηπινΐαο πνπ θαζηεξψζεθε ζηε Σνπεδία ην 1998.  Τα ηέιε δηαχισλ λαπζηπινΐαο 

είλαη κηα εζληθή εηζθνξά πνπ ζπιιέγεηαη απφ ηελ ζνπεδηθή θπβέξλεζε κέζσ ηεο Υπεξεζίαο 

Ναπηηιίαο. Καηαβάιινληαη απφ ηα πινία θάζε ζεκαίαο πνπ επηζθέπηνληαη ηα ιηκάληα ηεο Σνπεδίαο, 

βάζεη ηεο νιηθήο ρσξεηηθφηεηάο ηνπο θαη ηνπ φγθνπ ηνπ θνξηίνπ πνπ κεηαθέξνπλ. Τν 1998 

πξνζηέζεθε έλα ζηνηρείν δηαθνξνπνίεζεο πνπ αληαλαθιά ηηο εθπνκπέο NOx θαη SO2 ησλ πινίσλ, 

ράξε ζην νπνίν ηα πινία πνπ εγθαζηζηνχλ ηερλνινγία κείσζεο ησλ εθπνκπψλ NOx ή/θαη 

ρξεζηκνπνηνχλ θαχζηκν ρακειήο πεξηεθηηθφηεηαο ζε ζείν επσθεινχληαη απφ κεησκέλα ηέιε. Πνιιά 

ιηκάληα ηεο Σνπεδίαο, φπσο θαη ην ιηκάλη ηνπ Mariehamm ζηε θηλιαλδηθή απηφλνκε πεξηθέξεηα ηνπ 

Δland, πξνζθέξνπλ πξφζζεηεο κεηψζεηο ησλ ιηκεληθψλ ηειψλ. 

   Αληίζηνηρε  πξηκνδφηεζε ηνπ Green Shipping (νηθνινγηθή λαπηηιία)  θαζηεξψζεθε θαη απφ ην 

Ληκάλη ηνπ Ακβνχξγνπ  ην 2001 πνπ πξνβιέπεη ηε κείσζε ησλ ιηκεληθψλ ηειψλ, αλάινγα κε ηελ 

πεξηβαιινληηθή επίδνζε ησλ πινίσλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ εθπνκπψλ. 

   Ιδηαίηεξεο ζπκβνιήο θαη ζεκαζίαο είλαη επίζεο ε πξνζπάζεηα ηξνπνπνίεζεο  ηεο νδεγίαο 

1999/32/ΔΚ, ψζηε λα πεξηνξηζηεί ε πεξηεθηηθφηεηα ζε ζείν ησλ θαπζίκσλ πινίσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη θαη δηαθηλνχληαη εκπνξηθά ζηελ ΔΔ. Σηφρνο ηεο πξφηαζεο είλαη λα νδεγήζεη ζε 

ζεκαληηθή κείσζε ησλ εθπνκπψλ ζηελ ζπκβνιή ησλ πινίσλ ζηελ νμίληζε θαη ζηα πξνβιήκαηα 

πνηφηεηαο ηνπ αέξα ζε ηνπηθφ επίπεδν. Η πξφηαζε πξνβιέπεη φξην 1,5% ζε ζείν γηα ηα θαχζηκα 

ζαιάζζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε φια ηα πνληνπφξα πινία ζηε Βφξεην Θάιαζζα, ηε Θάιαζζα 

ηεο Μάγρεο θαη ηε Βαιηηθή Θάιαζζα, ζχκθσλα κε ηα φξηα πεξηεθηηθφηεηαο ζε ζείν πνπ πεξηέρεη ην 

Παξάξηεκα VI ηεο ζχκβαζεο MARPOL ηνπ Γηεζλνχο Ναπηηιηαθνχ Οξγαληζκνχ (IMO), πξνθεηκέλνπ 

λα κεησζνχλ ε νμίληζε θαη νη ζπλέπεηεο ζηελ πνηφηεηα ηνπ αέξα ζηε Βφξεην Δπξψπε. Tν ίδην φξην 

ηνπ 1,5% ζε ζείν ζα εθαξκνζζεί θαη γηα ηα θαχζηκα ζαιάζζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα 

επηβαηεγά πινία ηα νπνία εθηεινχλ ηαθηηθά δξνκνιφγηα πξνο θαη απφ νηνδήπνηε θνηλνηηθφ ιηκέλα, 

έηζη ψζηε λα βειηησζεί ε πνηφηεηα ηνπ αέξα γχξσ απφ ηνπο ιηκέλεο θαη ηηο αθηέο, θαη λα 

δεκηνπξγεζεί αξθεηή δήηεζε γηα ηελ πξνκήζεηα θαπζίκσλ ρακειήο πεξηεθηηθφηεηαο ζε ζείν ζε φιε 

ηελ ΔΔ.. Τέινο, πξνηείλεηαη φξην 0,2% ζε ζείν γηα ηα θαχζηκα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα πινία πνπ 
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είλαη αγθπξνβνιεκέλα ζε θνηλνηηθνχο ιηκέλεο πξνθεηκέλνπ λα κεησζνχλ νη ηνπηθέο εθπνκπέο 

δηνμεηδίνπ ηνπ ζείνπ θαη αησξνχκελσλ ζσκαηηδίσλ θαη λα βειηησζεί ηνπηθά ε πνηφηεηα ηνπ αέξα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.7.2   MARPOL 73/78 Παξάξηεκα VI 

 
   Σην πιαίζην ηνπ λένπ πξσηνθφιινπ ζηε Σχκβαζε MARPOL 73/78, ν Γηεζλήο Ναπηηιηαθφο 

Οξγαληζκφο ελέθξηλε ην 1997 ην Παξάξηεκα VI ην νπνίν πεξηιακβάλεη θαλνληζκνχο γηα ηε κείσζε 

ηεο αηκνζθαηξηθήο ξχπαλζεο απφ πινία. (Regulations for the Prevention of Air Pollution from 

Ships-Annex VI).   

Η Διιάδα σο θξάηνο-κέινο ηεο παγθφζκηα Ναπηηιηαθήο θνηλφηεηαο έρεη επηθπξψζεη φια ηα 

παξαξηήκαηα θαη ηηο ηξνπνπνηήζεηο ηεο δηεζλνχο ζχκβαζεο MARPOL 73/78. 

Με ηηο δηαηάμεηο ηνπ ελ ιφγσ Παξαξηήκαηνο ζεζπίδνληαη εληαίνη θαλφλεο πνπ ζηνρεχνπλ ζηε ιήςε 

ζπγθεθξηκέλσλ κέηξσλ γηα ηνλ έιεγρν θαη ηελ πξφιεςε ηεο ξχπαλζεο ηνπ αέξα απφ ηα πινία. 

Δηδηθφηεξα, κεηαμχ ησλ ινηπψλ απαηηήζεσλ, πεξηιακβάλνληαη ξπζκίζεηο, ππφ κνξθή θαλνληζκψλ, 

κε ηηο νπνίεο θαζνξίδνληαη: 

   1) Οη κέγηζηεο επηηξεπφκελεο πεξηεθηηθφηεηεο ζε ζείν ηνπ θαπζίκνπ πεηξειαίνπ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ ηα πινία, 

  2) ηα επίπεδα εθπνκπψλ νμεηδίσλ ηνπ αδψηνπ γηα κεραλέο diesel πινίσλ, θαζψο θαη 

  3) ηα ιεπηέα κέηξα ζε ιηκάληα θαη ηεξκαηηθνχο ζηαζκνχο γηα ηελ ππνδνρή δεμακελνπινίσλ ζηα 

νπνία κπνξεί λα απαηηεζεί ε χπαξμε ζπζηεκάησλ ειέγρνπ εθπνκπψλ πηεηηθψλ νξγαληθψλ 

ελψζεσλ (VOCs). 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ  2 
 

 

Ζλεκηποδόηηζη ελλιμενιζμένων πλοίων 

 

 

2.1 COLD IRONING  

 

 

 

χιμα 2.1. Πλοίο  κατά τθν διάρκεια τροφοδότθςθσ των ενεργειακϊν του αναγκϊν από τθν ξθρά  

 

   Η ειεθηξνδφηεζε ειιηκεληζκέλσλ πινίσλ απφ ην δίθηπν μεξάο, γλσζηή θαη σο cold-ironing, 

αλαθέξεηαη ζε πινία πνπ είηε ζηα πιαίζηα ησλ δξνκνινγίσλ ηνπο,  είηε  θαηά ηελ εθηέιεζε εξγαζηψλ 

επηζεψξεζεο επηζθεπήο ή ζπληήξεζεο βξίζθνληαη ζε θάπνην ιηκάλη γηα θάπνην ρξνληθφ δηάζηεκα. 

Κνηλφ ζεκείν φισλ ην παξαπάλσ είλαη φηη ε θάιπςε ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ηνπο γίλεηαη  κέζσ  

ηεο παξνρήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ εμσηεξηθή πεγή. Η παξνρή ελέξγεηαο  ζηνρεχεη ζηελ 

ειεθηξνδφηεζε :   

 Ηιεθηξνληθψλ ζπζηεκάησλ πεξηιακβαλνκέλσλ ησλ ζπζηεκάησλ αλεθνδηαζκνχ. 

 

 Γηαδηθαζηψλ  θνξηνεθθφξησζεο. 
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 Βνεζεηηθέο κεραλέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ θάιπςε αλαγθψλ θσηηζκνχ, ζέξκαλζεο,  

θιηκαηηζκνχ θιπ,  ιεηηνπξγίεο νη νπνίεο απαηηνχλ ηελ θαηαλάισζε ηεξαζηίσλ πνζνηήησλ 

βαξέσλ θαπζίκσλ   πξνθαιψληαο αέξηα ξχπαλζε.  

   Σηφρνο ηεο παξαπάλσ δηαδηθαζίαο είλαη ε απεμάξηεζε απφ ηελ αλαγθαηφηεηα   παξνρήο 

ελέξγεηαο απφ ηηο Diesel  κεραλέο ηνπ πινίνπ, νπφηε είλαη δπλαηφλ νη κεραλέο απηέο  λα 

απνδεζκεπηνχλ απφ ην ζχζηεκα. Απνηέιεζκα είλαη ε απαιιαγή απφ ην ζχλνιν ησλ  

εθπεκπφκελσλ ξχπσλ απφ ηεο ειεθηξνγελλήηξηεο ησλ πινίσλ, αιιά θαη ε  δπλαηφηεηα δηαζπνξάο 

ηνλ ειεθηξνπαξαγσγηθψλ εγθαηαζηάζεσλ ζε κηα πην δηεπξπκέλε γεσγξαθηθά πεξηνρή, 

πεξηνξίδνληαο δξαζηηθά ην πξφβιεκα ζηα ιηκάληα. Η ξχπαλζε ησλ πινίσλ δελ είλαη κφλνλ 

πεξηβαιινληηθή, αιιά έρεη ηαπηφρξνλα θαη ηεξάζηηεο επηπηψζεηο ζηελ αλζξψπηλε πγεία ηφζν ησλ 

εξγαδνκέλσλ, είηε απηνί εξγάδνληαη ζην ιηκάλη, είηε απνηεινχλ ην πιήξσκα ην πινίνπ, φζν θαη γηα 

ηνπο θαηνίθνπο ησλ γχξσ πεξηνρψλ.   

 

χιμα 2.2.  Πλοίο που εκτελεί  ελιγμοφσ προςπακϊντασ να ειςζλκει ςε κάποιο λιμάνι    

 

    Ωο πεγή παξνρήο ελέξγεηαο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί,  είηε  ην δεκφζην ζχζηεκα 

ειεθηξνδφηεζεο ζε πεξηπηψζεηο κεγάισλ ιηκαληψλ κε κεγάιεο ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο,   φπσο είλαη 

ε πεξίπησζε ηνπ ιηκαληνχ ηνπ Πεηξαηά, είηε κέζσ θάπνηνπ απηφλνκνπ ζπζηήκαηνο αλαλεψζηκσλ 
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πεγψλ ελέξγεηαο (αηνιηθφ,  θσηνβνιηατθν ή θαη ζπλδπαζκφο ηνπο) ζηελ πεξίπησζε πνπ ην ζχζηεκα 

απεπζχλεηαη ζε θάπνην απνκαθξπζκέλν λεζί ην νπνίν παξάγεη ηελ απαηηνχκελε ελέξγεηα γηα λα 

θαιχςεη ηηο αλάγθεο ηνπ κέζσ ειεθηξνγελλεηξηψλ. 

 

2.2 Παξνπζίαζε εγθαηάζηαζεο cold-ironing 

 

 

 

χιμα 2.3. Παρουςίαςθ εγκατάςταςθσ Cold ironing  

 

 

 

Φαξαθηεξηζηηθά ηνπ ζπζηήκαηνο : 

 

 Μνλάδα παξνρήο „ θαζαξήο ‟ ελέξγεηαο. 

 Μνλάδα ξχζκηζεο ηάζεο θαη ζπρλφηεηαο. 

 Δγθαηάζηαζε δηαζχλδεζεο θαη δηαρεηξίζεηο ελέξγεηαο πάλσ ζην αληίζηνηρν πινίν. 

 Η δηαδηθαζία δηαζχλδεζεο απαηηεί 1 ψξα γηα ηελ ζχλδεζή ηνπ ζπζηήκαηνο πάλσ ζην πινίν 

θαη 30 ιεπηά γηα ηελ απνζχλδεζε.   
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2.3 Γηαδηθαζία δηαζχλδεζεο  

 

 

 

χιμα 2.4.   το ςχιμα απεικονίηεται θ εγκατάςταςθ παροχισ ενζργειασ 

 

  Καηά ηε δηάξθεηα ηεο δηαδηθαζίαο δηαζχλδεζεο έλα θαιψδην πξνέθηαζεο  εθηείλεηαη απφ ηελ 

πξνβιήηα θαη ζπλδέεηαη κε ηελ αληίζηνηρε ππνδνρή ζην πινίν. Αλαιπηηθφηεξα, παξαθάησ 

πεξηγξάθεηαη ε εγθαηάζηαζε cold ironing ηνπ ζηαζκνχ  China Shipping Terminal  ζην ιηκάλη ηνπ Λνο 

Άληδειεο : 
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χιμα 2.5. Παρουςιάηεται θ εγκατάςταςθ υποδοχισ  πάνω ςτο πλοίο  των καλωδίων τροφοδοςίασ   

 

   Σηελ άθξε ηνπ ιηκαληνχ βξίζθεηαη κηα εγθαηάζηαζε ε νπνία πξνκεζεχεηαη  ξεχκα κε ηάζε 14,5 

(kV) θαη κε ηνλ κεηαζρεκαηηζηή πνπ δηαζέηεη κεηαηξέπεη ην ξεχκα απηφ ζε 6,6 (kV). Σηελ ζπλέρεηα 

ππφγεηα θαιψδηα εθαηνληάδσλ κέηξσλ κεηαθέξνπλ ηελ ειεθηξηθή ελέξγεηα ζηελ άθξε ηεο 

πξνβιήηαο. Σηελ άθξε ηεο πξνβιήηαο βξίζθεηαη κηα θνξηεγίδα ε νπνία δηαζέηεη επίζεο 

κεηαζρεκαηηζηή ν νπνίνο κεηψλεη πεξαηηέξσ ηελ ηάζε θηάλνληαο πιένλ ηα 440 V. Σηελ θνξηεγίδα 

απηή πεξηιακβάλεηαη  έλαο γεξαλφο, θαιψδην ζε ηξνρνχο, κεραληζκφο έιεγρνπ ηεο ηαρχηεηαο  θαη 

ελλέα θαιψδηα. Όηαλ ινηπφλ έλα πινίν είλαη έηνηκν λα ζπλδεζεί ν γεξαλφο ζεθψλεη ηα θαιψδηα 

αλεβάδνληαο ηα ζηελ πξχκλε ηνπ πινίνπ νπνχ άηνκα απφ ην πιήξσκα αλαιακβάλνπλ ηα 

ηνπνζεηήζνπλ ζηηο αληίζηνηρεο ππνδνρέο.   
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χιμα 2.6.  Ανυψωμζνα καλϊδια κατά τθν διαδικαςία μεταφοράσ τουσ πάνω ςτο πλοίο  

 

Λφγσ ηνπ κεγάινπ θφζηνπο ρξήζεο ηεο θνξηεγίδαο θαη ησλ δπζθνιηψλ, πνπ εκθαλίδνληαη θαηά ηελ 

εθηέιεζε ηεο δηαδηθαζίαο, ζθνπφο είλαη κειινληηθά λα ρξεζηκνπνηεζνχλ άιιεο ιχζεηο πνπ ζα έρνπλ 

ηελ δπλαηφηεηα λα απινπζηεχζνπλ ηελ δηαδηθαζία θαη ζπληνκεχζνπλ ηνλ ρξφλν.   

 

χιμα 2.7. Αυτοκινοφμενθ μονάδα τροφοδοςίασ  
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 Η κειέηε πξνβιέπεη φηη ην 70 % ησλ πινίσλ κε ζπρλέο επηζθέςεηο ζην ιηκάλη απηφ θαηά ηελ 

δηάξθεηα ηνπ ειιηκεληζκνχ ηνπο λα ηξνθνδνηνχλ ηηο ειεθηξηθέο ηνπο αλάγθεο απφ ην ηνπηθφ δίθηπν. 

Τν 2005 ε εγθαηάζηαζε πνπ πεξηγξάθεηαη παξαπάλσ κπνξνχζε λα θαιχςεη ηηο ελεξγεηαθέο 

αλάγθεο 28-39 πινίσλ, πνζνζηφ πνιχ κηθξφ αλ αλαινγηζηνχκε φηη 2004 ην ιηκάλη επηζθέθηεθαλ  

2940 πινία. 

    

 

 

 

 

2.4 Πξνβιήκαηα ζηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ 

 

 Η ηάζε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη  γηα ηελ κεηαθνξά ηεο ελέξγεηαο  δελ κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζε 

φια ηα πινία θαζψο έρνπκε απφ ρψξα ζε ρψξα δηαθνξεηηθή νλνκαζηηθή ηάζε ιεηηνπξγίαο  

λα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ δηαζχλδεζε πινίνπ - ιηκαληνχ (κε ηελ πξσηνβάζκηα ηάζε 

δηαλνκήο  λα  παίξλεη ηηκέο 11000 V , 6600 V , 660 V θαη  400 V θαη ε ηάζε πνπ εθαξκφδνπλ 

ηα πινία λα δηακνξθψλεηαη απφ 110-220 V). H ρξήζε πςειφηεξεο ηάζεο επηηξέπεη ηε ρξήζε 

θαισδίνπ δηαζχλδεζεο κε κηθξφηεξε δηάκεηξν, άξα θαη κε κηθξφηεξν βάξνο, νπφηε 

θαζίζηαηαη επθνιφηεξνο ν ρεηξηζκφο απφ ηνπο εξγάηεο θαη ζπληνκφηεξν  ην ρξνληθφ δηάζηεκα 

γηα ηελ δηαζχλδεζε. Σηελ πεξίπησζε πνπ ε ρξεζηκνπνηνχκελε ηάζε είλαη ζηα 400 V ν 

κέζνο ρξφλνο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ δηαζχλδεζε είλαη ηεο ηάμεο ησλ 30 ιεπηψλ. Σην ζρήκα 

2.8. παξνπζηάδεηαη  ην πψο δηακνξθψλεηαη ν παγθφζκηνο ράξηεο φζσλ αθνξά ηελ ηάζε θαη 

ζπρλφηεηα ρξήζεο.  
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χιμα 2.8.   Χάρτθσ που παρουςιάηει τθν χρθςιμοποιοφμενθ τάςθ και ςυχνότθτα ανά τον κόςμο 

 

 

 Τν δεχηεξν ζεκαληηθφ εκπφδην είλαη ε ρξήζε δηαθνξεηηθψλ  ζπρλνηήησλ  (φπσο 60 Hz αληί 

ησλ 50 Hz  κε ην θφζηνο κεηαηξνπήο ζηελ πεξίπησζε απηή λα είλαη ηεο ηάμεο  300.000 – 

500.000 επξψ).  

 

 Τν επφκελν ζρεηίδεηαη κε ην κέγεζνο ησλ ελεξγεηαθψλ απαηηήζεσλ πνπ γηα ηα  πνληνπφξα 

πινία  είλαη  ζπλήζσο ηεο ηάμεο  ησλ 2,0 - 10 MW. Σε έλα ιηκάλη κε έλαλ κεγάιν αξηζκφ 

πινίσλ πνπ επηιέγνπλ λα εθνδηαζηνχλ απφ ηελ μεξά είλαη πξνθαλέο φηη ην ππάξρνλ δίθηπν  

αδπλαηεί  λα θαιχςεη  απαηηήζεηο απηνχ ηνπ κεγέζνπο, φπνηε ην ππάξρνλ ηνπηθφ δίθηπν 

ρξεηάδεηαη ξηδηθή αλαδηάξζξσζε,   πηζαλφηαηα κε ηελ ηαπηφρξνλε θαηαζθεπή  λέσλ κνλάδσλ 

παξαγσγήο  ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

 

 Γελ έρεη ππάξμεη κέρξη ζήκεξα θάπνηα ηππνπνηεκέλε κέζνδνο, γεληθψο απνδεθηή,  πνπ λα 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ δηαζχλδεζε ζε παγθφζκην επίπεδν αλ θαη νη πξνζπάζεηεο 

ζηξέθνληαη πιένλ ζε απηή ηελ θαηεχζπλζε. 

 

 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Hertz
http://en.wikipedia.org/wiki/Euro
http://en.wikipedia.org/wiki/Watt#Megawatt
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2.5        Παξάδεηγκα Κφζηνπο εγθαηάζηαζεο ζπζηήκαηνο  

 

   Σηελ ελφηεηα απηή δίλεηαη κηα αξηζκεηηθή εθαξκνγή γηα ηελ πξνζέγγηζε ηνπ  θφζηνπο 

ζηεξηδφκελνη ζηελ  κειέηε  ηνπ έξγνπ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ην 2002 ζην  Juneau  ηεο Αιάζθαο:                                                         

Η κειέηε αθνξνχζε ηελ εγθαηάζηαζε ζπζηήκαηνο ειεθηξνδφηεζεο γηα ηελ θάιπςε αλαγθψλ ηνπ 

θξνπαδηεξφπινηνπ Princess Cruises θαηά ηελ  παξακνλή ηνπ ζην ιηκάλη. Τν ζπλνιηθφ θφζηνο ηεο 

εγθαηάζηαζεο αλέξρνληαλ ζε 5,5 εθ USD απφ ηα νπνία ηα 4,7 αθνξνχζαλ ην θφζηνο εγθαηάζηαζεο 

ζηελ μεξά, 0.5 εθ USD δαπαλήζεθαλ γηα ηηο απαξαίηεηεο κεηαζθεπέο πάλσ ζην πινίν θαη ηέινο 

0.15 εθ USD απαηηήζεθαλ  γηα ηελ κεηαζθεπή ηνπ ζπζηήκαηνο ηξνθνδνζίαο ηνπ πινίνπ γηα ηνλ 

ζπγρξνληζκφ κε ηηο εγθαηαζηάζεηο ζηελ μεξά. Οη  απαηηήζεηο γηα ειεθηξηθή ελέξγεηα θαηά ηνλ 

ειιηκεληζκφ γηα ην   Princess Cruises   θηάλνπλ ζηα  7 ΜW    ζηα  6,6KV . Σρεηηθά κε ην θφζηνο 

ιεηηνπξγίαο, θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ ειιηκεληζκνχ ζηελ πεξίπησζε, θαηά ηελ νπνία ηξνθνδνηείηαη   

απφ ην επίγεην ζχζηεκα ππνινγίδεηαη  ζηα 4-5000 δνιάξηα  εκεξεζίσο, φηαλ ζηελ ίδηα πεξίπησζε 

θάλνληαο ρξήζε ησλ Diesel κεραλψλ ζα ήηαλε 3500 δνιάξηα.  
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2.6 Δλδεηθηηθφο πίλαθαο ελεξγεηαθψλ θαηαλαιψζεσλ  

 

   Σηνλ παξαθάησ πίλαθα 2.1 παξνπζηάδνληαη ελδεηθηηθά ε ελεξγεηαθέο αλάγθεο δηαθφξσλ ηχπσλ 

πινίσλ θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ ειιηκεληζκνχ ηνπο  θαζψο θαη ν  κέζνο ρξφλνο παξακνλήο ηνπο ζε 

θάπνην ιηκάλη.  

Πίλαθαο 2.1 

Πνομα Ρλοίου Τυποσ Ζτοσ 
καταςκευισ  

Μζςθ Ενεργειακι 
Κατανάλωςθ Κατά 
τθν Διάρκεια 
Ελλιμενιςμοφ (Kw) 

Μζςοσ χρόνοσ 
παραμονισ 
ςτο λιμάνι 
(ϊρεσ) 

Αρικμόσ 
επιςκζψεων 
ανά ζτοσ  

Victoria Bridge  Container 1998 600 44 10 

Hanfin Paris       Container 1997 4800 63 10 

Lihue                   Container 1971 1700 50 16 

OOCL California  Cont/Reefer 1996 5200 121 8 

Chiquita Joy          Reefer 1994 3500 68 25 

Ecstasy                  Cruise 1991 7000 12 52 

Alaskan Frontien    Tanker 2004 3780 33 15 

Chevron Washigton  Tanker 1976 2300 32 16 

Groton                         Tanker 1982 300 56 24 

Ansac Harmony         RO-RO 1998 1250 60 1 

Pyxis                            Bulk 1986 1510 17 9 
 

Πίνακασ 2.1.  Ενδεικτικόσ πίνακασ ενεργειακϊν αναγκϊν διαφόρων τφπων πλοίων   

 

   Παξαηεξνχκε φηη νη κεγαιχηεξεο θαηαλαιψζεηο παξνπζηάδνληαη ζηα θξνπαδηεξφπινηα θαηά ηνλ 

ειιηκεληζκφ ηνπο θαη πνην ζπγθεθξηκέλα βιέπνπκε ην  Ecstasy λα εκθαλίδεηαη κε θαηαλάισζε πνπ 

αλέξρεηαη ζηα 7 MW. Oη ηδηφηεηεο ηνπ πινίνπ απηνχ είλαη : 

Πίνακασ 2.2 

   ECSTASY DETAILS  

Built 1991 

Passengers 2040 

Crew 920 

Tonnage ( GT ) 70364 

Decks 10 
 

Πίνακασ 2.2 Χαρακτθριςτικά κρουαηιερόπλοιου ECSTASY 

   



 34 

    Γεδνκέλνπ ηνπ ηδηαηηέξνπ ελδηαθέξνληνο πνπ παξνπζηάδνπλ ηα θξνπαδηεξφπινηα, παξαθάησ 

παξνπζηάδεηαη  ην κεγαιχηεξν θξνπαδηεξφπινην πνπ έρεη λαππεγεζεί κέρξη ζήκεξα.  Τν   απνηειεί 

ην πξψην πινίν ζηελ θιάζε ηνπ κε δπλαηφηεηα κεηαθνξάο άλσ ησλ 6000 επηβαηψλ ( pass max = 

6296). Με ην εθηφπηζκα ηνπ Disp =100‟000 t λα είλαη αληίζηνηρν ην αεξνπιαλνθφξνπ  Nimitz.   

Αλαιπηηθφηεξα ζηνηρεία θαίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα :     

Πίνακασ 2.3 

   Oasis of the Seas DETAILS  

Built 2009 

Passengers 6296 

Crew 2165 

Tonage ( GT ) 225282 

Decks passenger 16 

Length 361.8 m 

Depth 22.55 m  

Speed 22.6 knots 
 

Πίνακασ 2.3. Χαρακτθριςτικά κρουαηιερόπλοιου Oasis of the Seas 

  

  Οη ελεξγεηαθέο αλάγθεο ηνπ πινίνπ θαιχπηνληαη απφ 6 λαπηηθνχο Diesel θηλεηήξεο εθ ησλ νπνίσλ 

ηξεηο Wärtsilä  16-θχιηλδξνη πεηξειαηνθηλεηήξεο  ζηδεξνδξφκσλ  πνπ  παξάγνπλ  18.860  θηινβάη 

 (25.290 hp) ν θαζέλαο, θαη θαηαλαιψλνπλ 1.377 ιίηξα θαπζίκνπ αλά ψξα ιεηηνπξγίαο , θαη ηξεηο 12-

θχιηλδξνπο  θηλεηήξεο  πνπ  παξάγνπλ  13.860  θηινβάη  (18.590 hp)  πνπ  θαηαλαιψλνπλ  

1.033 ιίηξα. Η ζπλνιηθή ηαπηφρξνλε  παξαγσγηθή δπλαηφηεηα  απηψλ αλέξρεηαη  ζηα 

 97.020 θηινβάη (130 110 hp), θαη κεηαηξέπεηαη ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα. Η ελέξγεηα ρξεζηκνπνηείηαη   

γηα ηελ  ειεθηξνδφηεζε θψησλ,  αλειθπζηήξσλ, ειεθηξνληθψλ εηδψλ, αλαγθψλ εζηίαζεο, κνλάδσλ 

επεμεξγαζίαο πδάησλ, θαζψο θαη φισλ  ησλ  άιισλ  ζπζηεκάησλ  πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη  γηα ηε  

ιεηηνπξγία ηνπ πινίνπ.  

    Δθηφο φισλ ησλ παξαπάλσ, ε βαζηθφηεξε ρξήζε είλαη ε θάιπςε ησλ αλαγθψλ πξφσζεο κέζσ 

ησλ ειεθηξνθηλεηήξσλ. Τν ζχζηεκα πξφσζεο απνηειείηαη απφ ηξεηο αδηκνπζηαθνχο πξνσζηήξεο  

(pods) κε ηζρχ 20.000 θηινβάη (26.800 hp), νη νπνίνη έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα πεξηζηξνθήο  γχξσ απφ 

ηνλ άμνλά ηνπο αληηθαζηζηψληαο ην πεδάιην.  

 

 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Nimitz_class_aircraft_carrier
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ  3 

 

 

Ανάλςζη ηος πποβλήμαηορ πύπανζηρ  και  ηων δςναηοηήηων εθαπμογήρ        

Cold ironing  ζηο λιμάνι ηος Πειπαιά 

 

 

 3.1  Μειέηε ζηαηηζηηθψλ ζηνηρείσλ απφ ηελ θίλεζε ησλ επηβαηηθψλ πινίσλ ζην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά  

 

 

   Σηνπο παξαθάησ πίλαθεο παξνπζηάδνληαη ηα ζηαηηζηηθά ζηνηρεία βάζε ηεο βάζεο δεδνκέλσλ πνπ 

δηαζέηεη ν Οξγαληζκφο Ληκέλνο Πεηξαηψο γηα ηελ θίλεζε ησλ επηβαηηθψλ πινίσλ ζην ιηκάλη ηνπ 

Πεηξαηά γηα ηα έηε 2007-2009, θαζφιε ηελ δηάξθεηα ηνπ έηνπο.        

 

3.1.1  Κίλεζε θξνπαδηεξφπινησλ    

 

Πίνακασ  3.1. 

 

Πίνακασ 3.1 Παρουςιάηεται θ μθνιαία κίνθςθ των κρουαηιερόπλοιων ςτθν διάρκεια τθσ τριετίασ 2007-2009 

ΚΑΣΑΠΛΟΗ Κ.Ο.Υ. ΚΑΣΑΠΛΟΗ Κ.Ο.Υ. ΚΑΣΑΠΛΟΗ Κ.Ο.Υ.

1ορ 3 318703 5 403851 13 949444

2ορ 6 497847 7 347241 5 526061

3ορ 19 1036832 27 1081834 22 1106591

4ορ 71 2177586 59 2145395 60 2421871

5ορ 106 3672881 104 3587630 108 4073688

6ορ 112 3198125 107 3455048 113 4632176

7ορ 122 3464892 119 4373099 110 4549405

8ορ 126 3474901 121 4429552 113 4724469

9ορ 133 4251774 128 4936718 123 5219065

10ορ 127 3725725 134 4728668 135 5337753

11ορ 42 2094494 61 2644200 57 3223651

12ορ 3 298965 8 678631 18 1293651

ΤΝΟΛΟ 870 28212725 880 32811867 877 38057825

ΜΖΝΗΑΗΑ ΚΗΝΖΖ ΚΡΟΤΑΕΗΔΡΟΠΛΟΗΩΝ 2007-2009

ΜΖΝΑ
2007 2008 2009
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  Βιέπνπκε φηη απφ έηνο ζε έηνο, ελψ ην πιήζνο ησλ θαηάπισλ παξακέλεη ζρεδφλ ζηαζεξφ,  ε 

ζπλνιηθή  ρσξεηηθφηεηα αληίζεηα παξνπζηάδεη ζεκαληηθή αχμεζε κε  ην πνζνζηφ ηνπ ξπζκνχ 

αχμεζεο πνπ αληηζηνηρεί γηα ηηο ρξνληέο 2007-2008 θαη 2008-2009 λα δηακνξθψλεηαη ζην   16,3% 

θαη 16% αληίζηνηρα. Με βάζε ηελ παξαδνρή φηη νη ξπζκνί αχμεζεο  ζα παξακείλνπλ ηεο ηάμεο ηνπ 

16% κπνξνχκε λα ππνζέζνπκε φηη ε ζπλνιηθή ρσξεηηθφηεηα γηα ηα έηε 2010 θαη 2011 ζα είλαη  

44147000 θφξνπο θαη 51210000 θφξνπο αληίζηνηρα, αλ  θαη γηα ην 2011 είλαη δχζθνιν λα γίλεη 

πξφβιεςε ιφγσ ηεο αιιαγήο ηεο λνκνζεζίαο θαη  ηεο δπλαηφηεηαο πινίσλ κε μέλε ζεκαία λα έρνπλ 

σο αθεηεξία ειιεληθά ιηκάληα, νπφηε αλακέλεηαη ζεκαληηθή αχμεζε.  Σηα δηάγξακκα ζρ. 3.1 γίλεηαη 

γξαθηθή παξνπζίαζε ησλ παξαπάλσ απνηειεζκάησλ  ζρεηηθά κε ηελ θίλεζε ησλ 

θξνπαδηεξφπινησλ, ζηα νπνία γίλνληαη θαη εχθνια αληηιεπηέο νη παξαηεξήζεηο πνπ έγηλαλ. 

 

ρήκα 3.1.  Καηάπινη θξνπαδηεξόπινηωλ ζηελ δηάξθεηα ηεο ηξηεηίαο 2007-2009 

 

χιμα 3.1. Ετιςια διαμόρφωςθ του ςυνολικοφ αρικμοφ κατάπλων ςτθν διάρκεια τθσ τριετίασ   
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ρήκα 3.2. Μεληαία ρωξεηηθόηεηα ζηελ δηάξθεηα ηεο ηξηεηίαο 2007-2009   

 

 

χιμα 3.2. διαμόρφωςθ τθσ ςυνολικισ χωρθτικότθτασ από το ςφνολο των κατάπλων κάκε μινα  

 

Γλσξίδνπκε επίζεο φηη ηα θξνπαδηεξφπινηα απαηηνχλ ηεξάζηηεο πνζφηεηεο θαπζίκσλ γηα ηελ 

θάιπςε ησλ ελεξγεηαθψλ ηνπο αλαγθψλ ηφζν θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ ηαμηδηψλ φζν θαη θαηά ηελ 

δηάξθεηα παξακνλήο ηνπο ζηα ιηκάληα, κε ηηο ζπλέπεηεο, φκσο, ηεο αηκνζθαηξηθήο ξχπαλζεο θαηά 

ηνλ ειιηκεληζκφ ηνπο λα είλαη δξακαηηθέο φζνλ αθνξά ηνπ θαηνίθνπο ησλ  γχξσ πεξηνρψλ. 

 

   Σην γξάθεκα ( ζρήκα 3.3 )  βάζεη ηνπ  πίλαθα Ι ( Παξάξηεκα Β )   θαίλεηαη  ε κέζε  ρσξεηηθφηεηα 

ησλ θξνπαδηεξφπινησλ  θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο.    
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ρήκα 3.3. Μέζε ρωξεηηθόηεηα θξνπαδηεξόπινηωλ  ζηελ δηάξθεηα ηεο ηξηεηίαο 2007-2009 

 

 

χιμα 3.3. Παρουςιάηεται ο λόγοσ τθσ ςυνολικισ χωρθτικότθτασ προσ το πλικοσ των κατάπλων  

 

     Βαζηθφ ζπκπέξαζκα ηεο  παξαηήξεζεο είλαη φηη, ελψ ν αξηζκφο ησλ θξνπαδηεξφπινησλ είλαη 

ζεκαληηθά  κεγαιχηεξνο θαηά ηνπο ζεξηλνχο κήλεο, ε κέζε ρσξεηηθφηεηα κεηψλεηαη κε ηα 

ειιηκεληζκέλα  πινία ηνλ ρεηκψλα λα είλαη ζεκαληηθά κεγαιχηεξα.  Η δεχηεξε παξαηήξεζε απφ ην 

ζχλνιν ησλ απεηθνλίζεσλ είλαη φηη, ζε θαλέλα δηάγξακκα δελ έρνπκε κεγάιεο κεηαβνιέο απφ έηνο 

ζε έηνο  θαη ζε γεληθέο γξακκέο εκθαλίδεηαη κηα ζηαζεξνπνηεηηθή εηθφλα.    
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3.1.2  Κίλεζε πινίσλ αξγνζαξσληθνχ   

 

  Σηνλ πίλαθα 3.2 παξνπζηάδεηαη  ε θίλεζε ησλ επηβαηηθψλ πινίσλ ηνπ αξγνζαξσληθνχ : 

Πίλαθαο 3.2. 

ΜΖΝΗΑΗΟΗ ΚΑΣΑΠΛΟΗ ΔΠΗΒΑΣΖΓΩΝ ΠΛΟΗΩΝ ΔΩΣΔΡΗΚΟΤ 2007-2009 

ΜΖΝΑ 

2007 2008 2009 

ΑΡΓΟΑΡΩΝΗΚΟ ΑΡΓΟΑΡΩΝΗΚΟ ΑΡΓΟΑΡΩΝΗΚΟ 

ΚΑΣΑΠΛΟΗ Κ.Ο.Υ. ΚΑΣΑΠΛΟΗ Κ.Ο.Υ. ΚΑΣΑΠΛΟΗ Κ.Ο.Υ. 

1ορ 704 895800 818 928363 762 920951 

2ορ 670 751708 686 825788 805 993365 

3ορ 843 719675 967 1163521 909 1028367 

4ορ 1488 1470072 1559 1235545 1144 1199391 

5ορ 1530 1534223 1547 1317529 1161 1175709 

6ορ 1785 1713644 1629 1356096 1535 1308557 

7ορ 1744 1678015 1725 1411630 1641 1331060 

8ορ 1869 1866642 1737 1428078 1895 1378319 

9ορ 1627 1715556 1288 1247586 1356 3899019 

10ορ 980 955944 1111 1096259 1196 3778554 

11ορ 884 1015744 862 781343 924 1779903 

12ορ 866 1007224 726 700735 834 1523693 

ΤΝΟΛΟ 14990 15324247 14655 13492473 14162 20316888 
 

Πίνακασ 3.2. Παρουςιάηεται θ μθνιαία κίνθςθ πλοίων που  δραςτθριοποιοφνται ςτα δρομολόγια του Αργοςαρωνικοφ               
ςτθν διάρκεια τθσ τριετίασ 2007-2009 

 

     Απφ ηελ πξψηε παξαηήξεζε, δελ κπνξνχκε λα βγάινπκε αζθαιή ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ 

εμέιημε ζηα επφκελα ρξφληα,  δηφηη ε εηθφλα απφ έηνο ζε έηνο  δελ παξνπζηάδεη θάπνηα νκνηνκνξθία. 

Παξαηεξείηαη ινηπφλ,  κηα ζπλερήο κείσζε ηνπ πιήζνπο ησλ θαηάπισλ  ηεο ηάμεο ηνπ 2-3 % 

αληίζεηα κε ηελ ζπλνιηθή ρσξεηηθφηεηα πνπ βιέπνπκε  φηη θαηά ηηο ρξνληέο 2007-2008 κείσζε ηεο 

ηάμεο ηνπ 12 % θαη ηελ επφκελε πεξίνδν αικαηψδεο αχμεζε ηεο ηάμεο ηνπ 50 %. 

Η γξαθηθή απεηθφληζε ησλ ζηνηρεηψλ ηνπ πίλαθα 3.2 γίλεηαη κέζσ ησλ γξαθεκάησλ 3.4. θαη 3.5.  : 
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ρήκα 3.4   Καηάπινη πινίωλ Αξγνζαξωληθνύ ζηελ δηάξθεηα ηεο ηξηεηίαο 2007-2009 

 

χιμα 3.4. Παρουςιάηεται θ μθνιαία κίνθςθ ςε αρικμοφσ κατάπλων των πλοίων που δραςτθριοποιοφνται ςτα δρομολόγια του 
Αργοςαρωνικοφ  

ρήκα 3.5. πλνιηθή ρωξεηηθόηεηα πινίωλ Αξγνζαξωληθνύ ζηελ ηξηεηία 2007-2009 

 

 

χιμα 3.5. Παρουςιάηεται θ διαμόρφωςθ μθνιαίασ χωρθτικότθτασ ςε κόρουσ του ςυνόλου των πλοίων ςτθν διάρκεια τθσ 
τριετίασ 2007-2009 που εκτελοφν δρομολόγια Αργοςαρωνικοφ  
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3.1.3  Κίλεζε αθηνπιντθψλ πινίσλ  

 

Τέινο, ζηνλ πίλαθα 3.3 παξνπζηάδεηαη  ε θίλεζε ησλ αθηνπιντθψλ πινίσλ ζην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά.     

Πίλαθαο 3.3 

 

ΜΖΝΗΑΗΟΗ ΚΑΣΑΠΛΟΗ ΔΠΗΒΑΣΖΓΩΝ ΠΛΟΗΩΝ ΔΩΣΔΡΗΚΟΤ 2007-2009 

ΜΖΝΑ 

2007 2008 2009 

ΑΚΣΟΠΛΟΪΑ ΑΚΣΟΠΛΟΪΑ ΑΚΣΟΠΛΟΪΑ 

ΚΑΣΑΠΛΟΗ Κ.Ο.Υ. ΚΑΣΑΠΛΟΗ Κ.Ο.Υ. ΚΑΣΑΠΛΟΗ Κ.Ο.Υ. 

1ορ 423 4172625 367 3793517 382 4281543 

2ορ 364 3701961 340 3191685 335 3763169 

3ορ 456 4341739 443 4281884 398 4381648 

4ορ 643 5522496 606 5270772 529 5551985 

5ορ 642 5467017 580 5144680 502 5412555 

6ορ 769 5998576 726 6168490 605 5669302 

7ορ 996 7478609 950 7310351 867 7354339 

8ορ 1016 7187007 989 7857134 924 7988403 

9ορ 957 6227548 546 4954432 611 5671057 

10ορ 668 5298322 407 4333904 467 5106003 

11ορ 461 4884157 347 3830649 371 4761093 

12ορ 456 4838697 332 3863053 405 4894441 

ΤΝΟΛΟ 7851 65118754 6633 60000551 6396 64835538 
 

Πίνακασ 3.3. Παρουςιάηεται θ μθνιαία κίνθςθ των ακτοπλοϊκϊν πλοίων που  δραςτθριοποιοφνται ςτα δρομολόγια εςωτερικοφ                
ςτθν διάρκεια τθσ τριετίασ 2007-2009 

   Όζνλ αθνξά ην πιήζνο ησλ θαηάπισλ  παξαηεξνχκε κηα ζηαδηαθή κείσζε  ηεο ηάμεο ηνπ   -15,5 

% θαη -3,6% αληίζηνηρα, αληίζεηα κε ηελ ζπλνιηθή ρσξεηηθφηεηα πνπ βιέπνπκε  θαηά ηηο  ρξνληέο 

2007-2008 κείσζε ηεο ηάμεο ηνπ -7,9 % θαη ηελ επφκελε πεξίνδν επαλαθνξά ζηα πξνεγνχκελα 

επίπεδα κε αχμεζε 8 %. 

Αθνινπζεί ε γξαθηθή αλαπαξάζηαζε  ηνπ πίλαθα 3.3 κέζσ ησλ δηαγξακκάησλ  : 
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ρήκα 3.6    Καηάπινη αθηνπινϊθώλ ζηελ δηάξθεηα ηεο ηξηεηίαο 2007-2009 

 

χιμα 3.6. . Παρουςιάηεται θ μθνιαία κίνθςθ ςε αρικμοφσ κατάπλων των Ακτοπλοϊκϊν πλοίων που δραςτθριοποιοφνται ςτα 
δρομολόγια του εςωτερικοφ 

ρήκα 3.7 πλνιηθή ρωξεηηθόηεηα ηωλ Αθηνπινϊθώλ ζηελ ηξηεηία 2007-2009 

 

χιμα 3.7. Παρουςιάηεται θ διαμόρφωςθ μθνιαίασ χωρθτικότθτασ ςε κόρουσ του ςυνόλου των Ακτοπλοϊκϊν ςτθν διάρκεια τθσ 
τριετίασ 2007-2009 που εκτελοφν δρομολόγια εςωτερικοφ 
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3.2  Δθηίκεζε ησλ ζπλνιηθψλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ησλ επηβαηηθψλ  πινίσλ θαηά ηνλ ειιηκεληζκφ 

ηνπο ζην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά 

 

 

3.2.1  Κξνπαδηεξφπινηα 

 

  Δλδεηθηηθά ζηνηρεία γηα ηηο ελεξγεηαθέο αλάγθεο θξνπαδηεξφπινησλ, βαζηδφκελνη ζε πινία 

δηαθνξεηηθψλ εθηνπηζκάησλ, παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 3.4. : 

 

Πίλαθαο 3.4. 

  G.T Length Passenger Average Power 
Demand at Berth 

(kW) 

APDB/G.T. 

Ecstasy 70364 260,6  2040 7000 0,099 

Ship1 40876 207,1 1800 3000 0,073 

Ship2 14816 147 380 900 0,61 
 

Πίνακασ 3.4. Δίδονται 3 παραδείγματα ενεργειακϊν αναγκϊν κρουαηιερόπλοιων κατά τθν διάρκεια ελλιμενιςμοφ τουσ 

 

   Σηελ ηειεπηαία ζηήιε γίλεηαη κηα πξνζπάζεηα ππνινγηζκνχ ησλ κέζσλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ  ζε 

ζρέζε κε ηελ ρσξεηηθφηεηα. Απφ ηελ γεληθφηεξε κειέηε ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ησλ 

θξνπαδηεξφπινησλ, βαζηθφ ζπκπέξαζκα πνπ πξνθχπηεη θαη θαίλεηαη  θαη ζηνλ πίλαθα 3.4.  είλαη φηη  

κε ηελ αχμεζε ηνπ κεγέζνπο  ησλ πινίσλ απηνχ ηνπ ηχπνπ έρνπκε θαη κηα παξάιιειε αχμεζε ησλ 

ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ζπλάξηεζε ηεο ρσξεηηθφηεηαο. Απνηέιεζκα  ηνπ αλαβαζκηζκέλνπ επηπέδνπ 

ησλ ππεξεζηψλ πνπ παξέρνπλ πινία απηήο ηεο θαηεγνξίαο.  

   Γηα λα κπνξέζεη λα γίλεη κία εθηίκεζε ησλ ζπλνιηθψλ εηεζίσλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ θαηά ηελ  

δηάξθεηα ηνπ έηνπο  ζεσξείηαη φηη ε θαηαλάισζε είλαη γξακκηθή ζπλάξηεζε ηεο ρσξεηηθφηεηαο θαη 

σο ζπληειεζηή απηήο ηεο γξακκηθφηεηαο ζεσξνχκε ηελ κέζε ηηκή απφ ηηκέο πνπ παξνπζηάδνληαη 

ζην παξαπάλσ πίλαθα θαη είλαη 0,078 Kw/θόξν. Σηελ ρξήζε απηνχ ηνπ ζπληειεζηή ζπληέιεζε θαη 

ην γεγνλφο φηη ζηνλ πίλαθα 3.4. πεξηιακβάλνληαη  πινία δηαθφξσλ κεγεζψλ.     

   Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ κέζνπ ρξφλνπ παξακνλήο ζην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά ζα ζηεξηρηνχκε ζηελ 

κειέηε ηνπ ζπλφινπ ηνπ ζηφινπ ησλ θξνπαδηεξφπινησλ ηεο εηαηξίαο  LOUIS CRUISE πνπ έρνπλ  

σο αθεηεξία  ην ιηκάλη απηφ.  Τα ζηνηρεία απηά θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα 3.5. Τα ζηνηρεία αληιήζεθαλ 
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απφ ηελ επίζεκε ζειίδα ζην δηαδίθηπν ηεο εηαηξίαο  LOUIS CRUISE ( http://www.louiscruises.com )  

φπνπ πεξηιακβάλνληαη ην ζχλνιν ησλ ηνπξηζηηθψλ παθέησλ.   

  

 

Πίλαθαο 3.5. 

Name of Ship Departure Arrival  Time at Berth (hrs)  

LOUIS MAJESTY 06/05/2011-11:00 09/05/2011-07:00 92 

LOUIS CRISTAL 15/04/2011-17:00 22/04/2011-06:00 11 

CALYPSO 20/06/2011-11:00 24/06/2011-07:00 68 

     

Πίνακασ 3.5. Ενδεικτικόσ πίνακασ δρομολογίων κρουαηιερόπλοιων τθσ εταιρίασ LOUIS CRUISE 

 

   Η κέζε ηηκή πνπ πξνθχπηεη απφ ηνλ παξαπάλσ πηλάθα γηα ηηο ψξεο ειιηκεληζκνχ ζα  επεθηαζεί  

γηα ην ζχλνιν ησλ πινίσλ. Η ηηκή πνπ πξνθχπηεη είλαη 57 ψξεο αλά θαηάπινπ θξνπαδηεξφπινηνπ.   

Με ην ζχλνιν ησλ παξαδνρψλ πνπ έγηλαλ παξαπάλσ θαη κε ηα πξαγκαηηθά ζηνηρεία πνπ 

δηαζέηνπκε είλαη δπλαηή πιένλ κηα εθηίκεζε γηα ην ζχλνιν ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ  ηνπ ζπλφινπ 

ησλ θξνπαδηεξφπινησλ ζηελ δηάξθεηα ησλ εηψλ πνπ δηαζέηνπκε ηα ζηνηρεία απηά. 

Πνιιαπιαζηάδνληαο ηελ ζπλνιηθή ρσξεηηθφηεηα κε ηνλ ζπληειεζηή πνπ ππνινγίζηεθε παξαπάλσ     

( 0,078 αλά θφξν ) θαη ζηελ ζπλέρεηα κε ηνλ κέζν ρξφλν παξακνλήο πξνθχπηνπλ νη ζπλνιηθέο 

αλάγθεο αλά  κήλα θαη  αλά έηνο. Έηζη  γηα ηα έηε 2007, 2008 θαη 2009 θαη γηα ηνλ θάζε κήλα 

ρσξηζηά  ηα ζηνηρεία απηά ζπλνςίδνληαη ζηα ζρήκαηα 3.8.θαη 3.9. Αλαιπηηθά, νη πίλαθεο  ΙΙ ,ΙΙΙ θαη ΙV  

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ γξαθεκάησλ παξαηίζεληαη ζην παξάξηεκα B.  Απφ 

ηελ επεμεξγαζία ησλ ζηνηρείσλ  παξαηεξνχκε κηα ζπλερή αχμεζε ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ησλ 

θξνπαδηεξφπινησλ πνπ απφ 125 GWh γηα ην έηνο 2007 δηακνξθψλνληαη ζηα 146  GWh γηα ην έηνο 

2008 θαη θηάλνπλ  γηα ην  έηνο 2009 ζηηο 169 GWh.  Οη κεγαιχηεξεο θαηαλαιψζεηο εκθαλίδνληαη 

θαηά ηνπο ζεξηλνχο θαη θζηλνπσξηλνχο  κήλεο κε ηηο αλψηαηεο ηηκέο λα δηακνξθψλνληαη θαηά ηνλ 

Σεπηέκβξην θαη Οθηψβξην. Με ηελ κέγηζηε ηηκή λα εκθαλίδεηαη ηνλ Οθηψβξην ηνπ 2009 θαη λα 

πξνζεγγίδεη ηηο 24  GWh. Τα ζηνηρεία απηά γίλνληαη πεξηζζφηεξν αληηιεπηά κέζσ ησλ παξαθάησ 

γξαθεκάησλ : 

 

 

 

 

http://www.louiscruises.com/
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ρήκα 3.8   πλνιηθέο εηήζηεο ελεξγεηαθέο θαηαλαιώζεηο 2007-2009   

 

χιμα 3.8. Εκτίμθςθ των ετιςιων ενεργειακϊν καταναλϊςεων των κρουαηιερόπλοιων βάςθ των ςτατιςτικϊν ςτοιχείων του ΟΛΠ 

ρήκα 3.9  Μεληαία δηακόξθωζε ηωλ ελεξγεηαθώλ θαηαλαιώζεωλ ηωλ Κξνπαδηεξόπινηωλ   

 

χιμα 3.9.  Εκτίμθςθ των ενεργειακϊν καταναλϊςεων κρουαηιερόπλοιων  βάςθ των ςτατιςτικϊν ςτοιχείων του ΟΛΠ  
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3.2.2  Πινία πνπ εθηεινχλ δξνκνιφγηα ζηνλ Αξγνζαξσληθφ   

 

     Σηνπο πίλαθεο πνπ αθνινπζνχλ παξνπζηάδνληαη νη  επηζθέςεηο πινίσλ,  πνπ δξαζηεξην-

πνηνχληαη ζηνλ Αξγνζαξσληθφ, ζην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά. Η επηινγή ησλ πινίσλ έγηλε ηπραία απφ ηελ 

ιίζηα δξνκνινγίσλ. Τα ζηνηρεία αληιήζεθαλ απφ ην δηαδίθηπν θαη ηελ ηζηνζειίδα     

www.marinetraffic.com  θαη παξνπζηάδνληαη ζηνπο παξαθάησ πίλαθεο κεηά απφ ηελ  απαξαίηεηε 

επεμεξγαζία.   

NEFELI ARRIVAL DEPARTURE 
TIME IN PORT 
(min) 

Year Built :        1990                    
G.T.:                 3756 t                    
DWT :                830 t        
Main Power :     5296 Kw  
L=97m              B = 17m 

12/06 - 14 : 00 12/06 - 14 : 38 38 

12/06 - 17 : 22 12/06 -  6 : 10 768 

13/06 -   9 : 03 13/06 -  9 : 36 33 

13/06 - 12 : 08 13/06 - 12 : 44 36 

  AVERAGE = 219 

 

POSEIDON HELLAS ARRIVAL DEPARTURE 
TIME IN PORT 
(min) 

Year Built :        1998                    
G.T.:                                      
DWT :                       Main 
Power :            L=86 m           
B = 14 m 

12/06 - 13 : 02 12/06 - 13 : 39 37 

12/06 - 17 : 22 13/06 -  7 : 13 853 

13/06 -   9 : 30 13/06 -  9 : 57 27 

13/06 - 12 : 49 13/06 - 13 : 15 26 

  AVERAGE = 236 

 

APOLLON HELLAS ARRIVAL DEPARTURE 
TIME IN PORT 
(min) 

Year Built :        1990                    
G.T.:                                      
DWT :               1032 t        
Main Power :            L=92 
m            B = 14m 

12/06 - 10 : 11 12/06 - 10 : 44 33 

12/06 - 15 : 56 13/06 -   5 : 11 795 

      

      

  AVERAGE = 414 

 

FLYING CAT 1  ARRIVAL DEPARTURE 
TIME IN PORT 
(min) 

Year Built :        1998                    
G.T.:                                     
DWT :                65 t        Main 
Power :             L=48 m            
B = 13 m 

12/06 -  6 : 09 12/06 -  7 : 14 65 

12/06 - 12 : 31 12/06 - 13 : 11 40 

13/06 - 16 : 58 13/06 - 17 : 45 47 

      

  AVERAGE = 51 

 

Ενδεικτικά ςτοιχεία μετά από τυχαία επιλογι πλοίων που δραςτθριοποιοφνται ςε δρομολόγια ςτον Αργοςαρωνικό βάςθ 
ςτοιχείων που παρζχει θ ςελίδα  www.marinetraffic.com 

http://www.marinetraffic.com/
http://www.marinetraffic.com/
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Οη παξαπάλσ πίλαθεο παξνπζηάδνπλ ηελ  εκεξήζηα θίλεζε ησλ δξνκνινγίσλ γηα ηα πινία : Nefeli, 

Poseidon Hellas, Apollon Hellas θαη  Flying Cat 1.  Τα ζηνηρεία απηά παξνπζηάδνληαη ζπγθεληξσηηθά 

ζηνπο παξαθάησ πίλαθεο : 

 

 Πίλαθαο 3.6. 

ΤΓΚΕΝΣΡΩΣΙΚΟ ΠΙΝΑΚΑ  ΠΛΟΙΩΝ ΑΡΓΟΑΡΩΝΙΚΟΤ ΣΟ 
ΛΙΜΑΝΙ ΣΟΤ ΠΕΙΡΑΙΑ  

ΟΝΟΜΑ ΠΛΟΙΟΥ ΜΕΟ ΧΡΟΝΟ ΠΑΡΑΜΟΝΗ ( min ) 

NEFELI 219 

POSEIDON HELLAS 236 

APOLLON HELLAS 414 

FLYING CAT 1  51 

  

 

Πίλαθαο 3.7. 

ΤΓΚΕΝΣΡΩΣΙΚΟ ΠΙΝΑΚΑ  ΠΛΟΙΩΝ ΑΡΓΟΑΡΩΝΙΚΟΤ ΣΟ ΛΙΜΑΝΙ ΣΟΤ ΠΕΙΡΑΙΑ  

ΟΝΟΜΑ ΠΛΟΙΟΥ ΜΕΟ ΧΡΟΝΟ ΠΑΡΑΜΟΝΗ ( min ) ΕΚΣΙΜΗΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΩΝ 
ΑΝΑΓΚΩΝ ΣΟ ΛΙΜΑΝΙ (kW) 

NEFELI 219 277 

POSEIDON 
HELLAS 236 193 

APOLLON 
HELLAS 414 236 

FLYING CAT 1  51 34 

  ΜΕΗ ΚΑΣΑΝΑΛΩΗ  185 

 

 

   Απφ ηνλ πίλαθα 3.7. πξνθχπηεη φηη, ν  κέζνο ρξφλνο παξακνλήο θάζε πινίνπ είλαη 230 min  ε 3 

ψξεο θαη 50 ιεπηά,  θαζψο θαη  φηη ε κέζε θαηαλάισζε είλαη ηεο ηάμεο ησλ  185 Kw.     
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       Με ηα ζηνηρεία πνπ έρνπκε ζηε δηάζεζή καο, κπνξνχκε λα πξνρσξήζνπκε ζηνλ ππνινγηζκφ 

ησλ ζπλνιηθψλ ελεξγεηαθψλ απαηηήζεσλ ζηελ δηάξθεηα ηεο ηξηεηίαο  πνπ παξνπζηάδνπλ ηα πινία 

ηνπ αξγνζαξσληθνχ. Η εθηίκεζε ζα γίλεη ζηεξηδφκελνη ζηα ζπκπεξάζκαηα πνπ βγάιακε παξαπάλσ 

κέζσ ησλ ζηνηρείσλ απφ ηα δξνκνιφγηα πνπ εμεηάζηεθαλ. Θεσξείηαη ινηπφλ φηη ην ζχλνιν ησλ 

θαηάπισλ  ζα έρεη ηνλ ίδην ρξφλν παξακνλήο ζην ιηκάλη, ίδην δηάζηεκα δειαδή, κε απηά  πνπ 

ππνινγίζακε παξαπάλσ σο κέζν φξν ηνλ δξνκνινγψλ πνπ εμεηάζακε.  

    Γηα ηελ εθηίκεζε ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ, φπσο θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ θξνπαδηεξφπινησλ 

ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε έλα ζπληειεζηή   πνπ ζπζρεηίδεη ηελ ρσξεηηθφηεηα κε ηελ κέζε θαηαλάισζε, 

δηαηξψληαο ινηπψλ  ην ζχλνιν ηεο απαηηνπκέλεο  ηζρχ  γηα ηα πινία πνπ εμεηάζακε  κε ηελ 

ζπλνιηθή ρσξεηηθφηεηα έρνπκε ην ζπληειεζηή πνπ ζέινπκε . Πνιιαπιαζηάδνληαο κεηά  κε ην κέζν 

ρξφλν παξακνλήο  θαη ηελ ζπλνιηθή  ρσξεηηθφηεηα ,πνπ είλαη γλσζηά ,  έρνπκε κηα εθηίκεζε γηα ηηο 

ζπλνιηθέο ελεξγεηαθέο θαηαλαιψζεηο. Αλαιπηηθά ηα ζηνηρεία παξνπζηάδνληαη ζην παξάζηεκα B        

( Πίλαθεο  V,VI,VII,IIX ). Τα ζηνηρεία απηά ζπλνςίδνληαη ζηα ζρήκαηα 3.10. θαη 3.11. 

  

ρήκα 3.10  Ελεξγεηαθέο θαηαλαιώζεηο πινίωλ Αξγνζαξωληθνύ  

 

χιμα 3.10.  Εκτίμθςθ των ενεργειακϊν καταναλϊςεων πλοίων που εκτελοφν δρομολόγια ςτον Αργοςαρωνικό  βάςθ των 

ςτατιςτικϊν ςτοιχείων του ΟΛΠ  
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ρήκα 3.11.  πλνιηθέο εηήζηεο ελεξγεηαθέο θαηαλαιώζεηο  

 

 

χιμα 3.8. Εκτίμθςθ των ετιςιων ενεργειακϊν καταναλϊςεων πλοίων που δρομολογοφνται ςτον  αργοςαρωνικό βάςθ των 

ςτατιςτικϊν ςτοιχείων του ΟΛΠ 

 

 

     Με ηα ζηνηρεία πνπ έρνπκε απφ ηα εκεξήζηα δξνκνιφγηα κπνξνχκε λα θαηαζθεπάζνπκε ην 

παξαθάησ δηάγξακκα φπνπ πξνθχπηνπλ  νη ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο  ησλ ζπγθεθξηκέλσλ πινίσλ 

πνπ δξαζηεξηνπνηνχληαη ζηα δξνκνιφγηα Αξγνζαξσληθνχ ζηελ δηάξθεηα κίαο εκέξαο σο κηα 

εθηίκεζε γηα ηε θφξηηζε πνπ ζα είρακε  ζε πεξίπησζε θάιπςεο ησλ αλαγθψλ απφ ηνπηθφ δίθηπν.   
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ρήκα 3.12. Καηαλαιώζεηο ηωλ πινίωλ ηνπ πίλαθα 3.7. πνπ δξαζηεξηνπνηνύληαη ζηνλ 

Αξγνζαξωληθό ζηελ δηάξθεηα ηεο εκέξαο    

 

 

 

χιμα 3.12. Εκτίμθςθ των ενεργειακϊν καταναλϊςεων  επιλεγμζνων πλοίων Αργοςαρωνικοφ, άρα και φόρτιςθσ του τοπικοφ 
δικτφου θλεκτροδότθςθσ αν αυτά επζλεγαν να τροφοδοτθκοφν από τθν ξθρά   
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3.2.3  Αθηνπιντθά   

 

Αληίζηνηρε κειέηε πνπ παξνπζηάζηεθε παξαπάλσ γηα ηα πινία ηνπ Αξγνζαξσληθνχ 

πξαγκαηνπνηήζεθε θαη γηα ηα Αθηνπιντθά πινία.  Τα  ζηνηρεία  παξνπζηάδνληαη ζηνπο παξαθάησ 

πίλαθεο : 

    

FESTOS PALACE ARRIVAL DEPARTURE TIME IN PORT (min) 

Year Built :        2001                    
G.T.:                                    
DWT :               6700 t        
Main Power :          
L=214 m        B = 26 m 

  9/06 -  2 : 10  9/06 - 19 : 26 1004 

11/06 -  2 : 12 11/06 - 19 :12 1020 

13/06 -  9 : 03 13/06 - 19 :10 1022 

      

  AVERAGE = 1015 

 

DIAGORAS ARRIVAL DEPARTURE TIME IN PORT (min) 

Year Built :        1990                    
G.T.:                  6939               
DWT :               3248 t        
Main Power :    9962kW      
L=141 m        B = 23 m 

  10/06 -  9 : 59 10/06 - 12 : 15 136 

  12/06 - 15 :09  13/06 - 12 :54 1275 

      

      

  AVERAGE = 706 

 

ADAMANTIOS 
KORAIS ARRIVAL DEPARTURE TIME IN PORT (min) 

Year Built :        1987                    
G.T.:                 2291 t                
DWT :               1266 t        
Main Power :  5.968 kW     
L=100 m        B = 17 m 

  11/06 -  1 : 53 11/06 -  5 : 17 204 

  11/06 - 22 : 26 12/06 -  5 : 07 401 

      

      

  AVERAGE = 303 

 

AGIOS GEORGIOS ARRIVAL DEPARTURE TIME IN PORT (min) 

Year Built :        1972                    
G.T.:                 5596  t             
DWT :               1050 t        
Main Power : 11.185 kW    
L=117 m        B = 19 m 

 11/06 -  1 : 49  11/06 - 4 : 53 184 

 12/06 -  2 :15  12/06 - 4 : 37 142 

      

      

  AVERAGE = 163 
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MYTILENE ARRIVAL DEPARTURE TIME IN PORT (min) 

Year Built :        1973                    
G.T.:                                    
DWT :               2323 t        
Main Power :  14187 kW       
L=138 m          B = 24 m 

 10/06 -  3 : 31  10/06 - 16 : 16 778 

 13/06 -  3 : 22  13/06 - 16 : 10 768 

      

      

  AVERAGE = 773 

 

BLUE STAR 1 ARRIVAL DEPARTURE TIME IN PORT (min) 

Year Built :        2000                    
G.T.:                29415 t                
DWT :               4500 t        
Main Power :  45259 kW       
L=176 m         B = 26 m 

  10/06 -  5 : 14  10/06 - 16 : 42 688 

  12/06 -  3 : 36  12/06 - 16 : 07 751 

      

      

  AVERAGE = 720 

 

BLUE STAR 2 ARRIVAL DEPARTURE TIME IN PORT (min) 

Year Built :        2000                    
G.T.:              29415 t                                      
DWT :               4500 t        
Main Power :  45259 kW              
L=176 m        B = 26 m 

  9/06 -  4 : 14   9/06 - 16 : 39 745 

11/06 -  5 : 02 11/06 -  20 :38 936 

      

      

  AVERAGE = 841 

 

SUPERFAST XII ARRIVAL DEPARTURE TIME IN PORT (min) 

Year Built :        2002                    
G.T.:               32728 t                      
DWT :               6578 t        
Main Power :  48680 kW       
L=200 m        B = 25 m 

  9/06 -  2 : 32  9/06 - 18 : 58 986 

10/06 - 15 : 48 10/06 - 18 :47 179 

13/06 -   2 : 29 13/06 - 18 :43 974 

      

  AVERAGE = 713 

 

Ενδεικτικά ςτοιχεία μετά από τυχαία επιλογι πλοίων που δραςτθριοποιοφνται ςε δρομολόγια εςωτερικοφ  βάςθ ςτοιχείων που 
παρζχει θ ςελίδα  www.marinetraffic.com 

 

Σηνπο  παξαπάλσ  πίλαθεο παξνπζηάδνληαη νη αθίμεηο θαη αλαρσξήζεηο ησλ αθηνπιντθψλ                 

(  FESTOS PALACA, DIAGORAS, ADMAMANTIOS KORAIS, AGIOS GEORGIOS, MYTILENE, 

BLUE STAR 1, BLUE STAR 2 θαη SUPERFAST XII ). Τα ζηνηρεία απηά παξνπζηάδνληαη 

ζπγθεληξσηηθά ζηνπο πίλαθεο 3.8. θαη 3.9  : 

 

http://www.marinetraffic.com/
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Πίλαθαο 3.8. 

 

ΤΓΚΕΝΣΡΟΣΙΚΟ ΠΙΝΑΚΑ   ΑΚΣΟΠΛΟΙΚΩΝ ΠΛΟΙΩΝ ΣΟ ΛΙΜΑΝΙ 
ΣΟΤ ΠΕΙΡΑΙΑ 

ΟΝΟΜΑ ΠΛΟΙΟΥ ΜΕΟ ΧΡΟΝΟ ΠΑΡΑΜΟΝΗ ( min ) 

FESTOS PALACE 1015 

DIAGORAS 706 

ADAMANTIOS KORAIS 303 

AGIOS GEORGIOS 163 

MYTILENE 773 

BLUE STAR 1 720 

BLUE STAR 2 841 

SUPERFAST XII 713 

 

Πίλαθαο 3.9. 

 

ΤΓΚΕΝΣΡΟΣΙΚΟ ΠΙΝΑΚΑ   ΑΚΣΟΠΛΟΙΚΩΝ ΠΛΟΙΩΝ ΣΟ ΛΙΜΑΝΙ ΣΟΤ ΠΕΙΡΑΙΑ  

ΟΝΟΜΑ ΠΛΟΙΟΥ ΜΕΟ ΧΡΟΝΟ ΠΑΡΑΜΟΝΗ( min) ΕΚΣΙΜΗΗ ΜΕΗ 
ΚΑΣΑΝΑΛΩΗ ΣΟ ΛΙΜΑΝΙ (kW) 

FESTOS PALACE 1015 494 

DIAGORAS 706 512 

ADAMANTIOS 
KORAIS 303 169 

AGIOS GEORGIOS 163 413 

MYTILENE 773 1127 

BLUE STAR 1 720 2169 

BLUE STAR 2 841 2169 

SUPERFAST XII 713 2414 

  ΜΕΗ ΚΑΣΑΝΑΛΩΗ  1183 

 

Σηα βαζηθά ζπκπεξάζκαηα ησλ παξαπάλσ πηλάθσλ είλαη  νη παξαηεξήζεηο φηη ε ζπρλφηεηα 

πξνζέγγηζεο ηνπ ιηκαληνχ ηνπ Πεηξαηά είλαη θάζε 2 ή 3 εκέξεο θαη δεχηεξν φηη ν κέζνο ρξφλνο 

ειιηκεληζκνχ είλαη  654 ιεπηά ε 10 ψξεο  θαη  54 ιεπηά θαη ηέινο φηη  ε κέζε θαηαλάισζε γηα ηελ 

ζπγθεθξηκέλε θαηεγνξία πινίσλ είλαη ηεο ηάμεο ησλ  1183 kW.     
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   Απφ ηα ζηνηρεία πνπ έρνπλε ζπγθεληξσζεί θαη παξνπζηάδνληαη παξαπάλσ, αθνινπζψληαο  ηελ 

ίδηα δηαδηθαζία πνπ πεξηγξάθεθε γηα ηα πινία ηνπ Αξγνζαξσληθνχ, πξαγκαηνπνηείηαη ην επφκελν 

βήκα κε ηελ εθηίκεζε ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ. Τα ζηνηρεία παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζην 

παξάξηεκα  B  ( πίλαθεο  IX,X,XI,XII )  θαη ζπλνςίδνληαη κε ηα δηαγξάκκαηα 3.13. θαη 3.14.  :  

 

ρήκα 3.13 Ελεξγεηαθέο θαηαλαιώζεηο Αθηνπινϊθώλ   

 

 

χιμα 3.13.  Εκτίμθςθ των ενεργειακϊν καταναλϊςεων πλοίων που εκτελοφν δρομολόγια εςωτερικοφ  βάςθ των ςτατιςτικϊν 
ςτοιχείων του ΟΛΠ 
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ρήκα 3.14.  Εηήζηεο ελεξγεηαθέο θαηαλαιώζεηο  

 

χιμα 3.14. Εκτίμθςθ των ετιςιων ενεργειακϊν καταναλϊςεων πλοίων που εκτελοφν δρομολόγια εςωτερικοφ βάςθ των 

ςτατιςτικϊν ςτοιχείων του ΟΛΠ 

     Σην γξάθεκα 3.15.  παξνπζηάδνληαη νη ζπλνιηθέο  ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο  ησλ αθηνπιντθψλ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηνπο πξνεγνχκελνπο  πίλαθεο (πίλαθαο 3.9.)  θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ 24-ψξνπ. 

(Φξεζηκνπνηήζεθαλ θαη παξνπζηάδνληαη ηα ζηνηρεία 5 δηαθνξεηηθψλ εκεξψλ ζην δηάζηεκα 9-13 

Ινπλίνπ 2011.)   

ρήκα 3.15. Ελδεηθηηθέο θαηαλαιώζεηο αθηνπινϊθώλ ζηελ δηάξθεηα ηνπ 24-ώξνπ  

 

χιμα 3.15. Εκτίμθςθ των ενεργειακϊν καταναλϊςεων  επιλεγμζνων Ακτοπλοϊκϊν, άρα και φόρτιςθσ του τοπικοφ δικτφου 
θλεκτροδότθςθσ αν αυτά επζλεγαν να τροφοδοτθκοφν από τθν ξθρά, κατά τθν διάρκεια 09/06-13/06  

46

47

48

49

50

51

52

53

2007 2008 2009

Κ
α

τα
να

λϊ
ς

ει
σ 

ς
ε 

G
W

h

0

1

2

3

4

5

6

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Κ
α

τα
να

λϊ
ς

ει
σ 

ς
ε 

M
W

h

9/06

10/06

11/06

12/06

13/06



 56 

3.3  Έθηαζε ηνπ πξνβιήκαηνο ζην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά 

 

 

 

χιμα 3.16. Πανοραμικι εικόνα του λιμανιοφ του Πειραιά με τισ πιγεσ προκλιςεισ τθσ ατμοςφαιρικισ ρφπανςθσ  

 

     Έρνληαο ππνινγίζεη ηηο ζπλνιηθέο ελεξγεηαθέο αλάγθεο πνπ παξνπζηάδνληαη ζην ιηκάλη ηνπ 

Πεηξαηά απφ ηα ειιηκεληζκέλα πινία θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο θαη ζηε δηάξθεηα ηεο ηξηεηίαο,  ην 

επφκελν νπζηαζηηθφ βήκα είλαη λα ππνινγηζηεί ε ζπκβνιή ηνπο ζηελ ξχπαλζε ππνινγίδνληαο ηνπο 

ξχπνπο πνπ εθπέκπνληαη απφ ηα πινία θαηά ηελ παξαγσγή ηεο  απαηηνχκελεο  ελέξγεηαο. 

Θεσξείηαη φηη ηα πινία έρνπλ ζπκκνξθσζεί κε ηνπο θαλνληζκνχο πνπ έρνπλ πξνθχςεη ην ηειεπηαίν 

δηάζηεκα θαη επηβάιινπλ θαηά ηελ είζνδν ησλ πινίσλ ζηα ιηκάληα ρξήζε θαπζίκνπ κε ρακειή 

πεξηεθηηθφηεηα ζε ζείν.   Σε δηαθνξεηηθή πεξίπησζε νη παξαγφκελνη ξχπνη ζα είλαη πνιιαπιάζηνη 

απφ ηελ εθηίκεζε πνπ ζα γίλεη.  

    Σηνηρεία γηα ηνπο εθπεκπφκελνπο ξχπνπο θαηά ηελ θαχζε δηαθνξεηηθψλ εηδψλ θαπζίκνπ 

εληνπίζηεθαλ ζηελ ζειίδα ζην δηαδίθηπν ηεο εηαηξίαο  Φπζηθφ Αέξην Αηηηθήο. Τα ζηνηρεία πνπ 

εληνπίζηεθαλ παξνπζηάδνληαη ζην πίλαθα 3.10. (Δλδεηθηηθά δίλνληαη νη εθπεκπφκελνη ξχπνη θαηά 

ηελ θαχζε ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ ζε ζρέζε κε άιια θαχζηκα,ζε g ξχπνπ αλά kWh εηζαγφκελεο 

ζεξκφηεηαο θαπζίκνπ) : 
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Πίλαθαο 3.10. 

 

 

Σύπορ 
καςζίμος 

Διοξείδιο 
ηος 
Άνθπακα 

Διοξείδιο 
ηος Θείος 

Μονοξείδιο 
ηος 
Άνθπακα 

Μονοξείδιο 
ηος 
Αζώηος  

Τδπογο- ωμαηίδια 

νάνθπακερ 

Μαζούτ 
ταμηλού 
θείοσ 260 1,147 0,046 0,0439 0,015 0,15 

Πετρέλαιο 
θέρμανσης 249 0,056 0,045 0,189 0,015 0,023 

Πετρέλαιο 
κίνησης 244 0,054 0,044 0,185 0,015 0,022 

Τγραέριο 227 0 0,025 0,157 0,006 0,007 

Φσσικό Αέριο 177 0 0,022 0,137 0,005 0,007 

 

Πίνακασ 3.10. Παρουςιάηονται οι ρφποι που προκφπτουν από τθν καφςθ διαφόρων τφπου καυςίμων 

 

   Σηελ πεξίπησζε πνπ εμεηάδεηαη, ελδηαθέξνλ παξνπζηάδνπλ ηα ζηνηρεία γηα ην καδνχη ρακεινχ 

ζείνπ. Σην ζχλνιν ησλ δηαγξακκάησλ πνπ πεξηιακβάλνληαη  παξαπάλσ παξνπζηάδνληαη νη 

ελεξγεηαθέο θαηαλαιψζεηο ζε θαηεγνξίεο πινίσλ  βάζεη ησλ δξνκνινγίσλ (πίλαθεο V, VI, VII, IIX, 

IX, X, XI). Σηελ  πεξίπησζε πνπ εμεηάδεηαη, φκσο εδψ ζθνπφο είλαη λα παξνπζηαζηεί κηα ζπλνιηθή 

εηθφλα, νπφηε  ελδηαθέξεη ην άζξνηζκα φισλ ησλ επηκέξνπο θαηεγνξηψλ.  Τα ζηνηρεία ινηπφλ 

αζξνίδνληαη θαη παξνπζηάδνληαη ζηα γξαθήκαηα 3.17. θαη 3.18. 
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ρήκα 3.17. πλνιηθέο ελεξγεηαθέο θαηαλαιώζεηο ηνπ ζπλόινπ ηωλ επηβαηηθώλ πινίωλ ζην 

ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά  

 

χιμα 3.17. Παρουςιάηεται το άκροιςμα όλων των επιμζρουσ κατθγοριϊν πλοίων ( Κρουαηιερόπλοιων, Ακτοπλοϊκϊν και 
Αργοςαρωνικοφ) που επιςκζπτονται το λιμάνι του Πειραιά ςτθν διάρκεια του ζτουσ για τα ζτθ 2007-2009  

 

ρήκα 3.18. πγθεληξωηηθέο εηήζηεο θαηαλαιώζεηο 2007-2009  

 

χιμα  3.19.  Ετιςιο άκροιςμα των καταναλϊςεων από το ςφνολο των επιβατικϊν που επιςκζπτονται το λιμάνι του Πειραιά    
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   Γλσξίδνληαο ηηο ζπλνιηθέο ελεξγεηαθέο θαηαλαιψζεηο θαη ηνπο ξχπνπο  πνπ εθπέκπνληαη  θαηά 

ηελ θαηαλάισζε κηαο KWh κπνξεί λα γίλεη ην επφκελν βήκα ππνινγίδνληαο  ην ζχλνιν ηεο  

επηβάξπλζεο πνπ πξνθαιείηαη.    

Σηα δηαγξάκκαηα 3.19. έσο 3.24. παξνπζηάδνληαη ζπγθεληξσηηθά ηα απνηειέζκαηα γηα ην ζχλνιν 

ησλ ξχπσλ πνπ παξάγνληαη  θάζε ρξνληά. 

ρήκα 3.19. Εηήζηεο εθπνκπέο Δηνμεηδίνπ ηνπ Άλζξαθα  

 

χιμα 3.19.  το διάγραμμα παρουςιάηεται το ςφνολο των εκπομπϊν CO2 από το ςφνολο των επιβατικϊν ςτον Πειραιά   

 

ρήκα 3.20. Εηήζηεο εθπνκπέο Μνλνμεηδίνπ ηνπ Άλζξαθα  

 

χιμα 3.20.  το διάγραμμα παρουςιάηεται το ςφνολο των εκπομπϊν CO από το ςφνολο των επιβατικϊν ςτον Πειραιά   
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ρήκα 3.21.  Εηήζηεο εθπνκπέο Δηνμεηδίνπ ηνπ Θείνπ  

 

 

χιμα 3.21.  το διάγραμμα παρουςιάηεται το ςφνολο των εκπομπϊν SO2  από το ςφνολο των επιβατικϊν ςτον Πειραιά   

 

ρήκα 3.22.  Εηήζηεο εθπνκπέο άθαπζηωλ Τδξνγνλαλζξάθωλ   

 

 

 

χιμα 3.22.  το διάγραμμα παρουςιάηεται το ςφνολο των εκπομπϊν άκαυςτων υδρογονανκράκων  από το ςφνολο των 
επιβατικϊν ςτον Πειραιά   
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ρήκα 3.23.  Εηήζηεο εθπνκπέο Μνλνμεηδίνπ ηνπ Αδώηνπ  

 

 

χιμα 3.23.  το διάγραμμα παρουςιάηεται το ςφνολο των εκπομπϊν NO από το ςφνολο των επιβατικϊν ςτον Πειραιά   

 

ρήκα  3.24.   Εηήζηεο εθπνκπέο ωκαηηδίωλ  

 

 

 

χιμα 3.24.  το διάγραμμα παρουςιάηεται το ςφνολο των εκπεμπόμενων ωματιδίων από το ςφνολο των επιβατικϊν ςτον 
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   Σην δηάγξακκα 3.25. παξνπζηάδεηαη ε δηαζπνξά ηνπ ζπλφινπ ησλ εθπεκπφκελσλ ξχπσλ ζηελ 

δηάξθεηα ηνπ έηνπο γηα ην έηνο 2009 : 

 

ρήκα 3.25. ύλνιν ηωλ αηκνζθαηξηθώλ ξύπωλ γηα ην έηνο 2009  

 

 

 

χιμα 3.25. Σο ςφνολο των εκπεμπόμενων ρφπων ςτθν διάρκεια του ζτουσ 2009 ςτο λιμάνι του Πειραιά από το ςφνολο των  
επιβατικϊν πλοίων  

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

Διοξείδιο του Άνκρακα 
(τονουσ)

Διοξείδιο του Θείου        
( kg*10 )

Μονοξείδιο του 
Άνκρακα ( kg )

Μονοξείδιο του 
Αηϊτου ( kg )

Υδρογονάνκρακεσ ( kg) 
νάνκρακεσ

Σωματίδια                             
( kg )



 63 

 

3.4  Σχγθξηζε θφζηνπο γηα ηελ  θάιπςε ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ αλάκεζα ζηελ ιεηηνπξγία  ησλ 

Diesel  κεραλψλ θαη ζηελ ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο cold ironing  

 

 

   Όπσο  αλαθέξεηαη θαη παξαπάλσ θαηά ηελ ιεηηνπξγία  ησλ Diesel κεραλψλ γηα  παξαγσγή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ε  πνζφηεηα  θαπζίκνπ  ( Fuel oil ) πνπ απαηηείηαη  γηα ηελ παξαγσγή κηαο 

KWh είλαη 200 g. Γηα ηελ παξαγσγή 1 MWh επνκέλσο απαηηνχληαη 200 kg λαπηηιηαθνχ θαπζίκνπ.    

Μεηά απφ αλαδήηεζε  ζην δηαδίθηπν  (www.shipfriends.gr) δηαπηζηψλεηαη φηη  ε ηηκή απηή ηνλ Μάην 

ηνπ 2011 δηακνξθψλεηε ζηα 550 USD αλά ηφλν. Δπνκέλσο  ην θφζηνο γηα ηελ παξαγσγή  1 MWh 

δηακνξθψλεηαη ζηα 110 USD, πεξηιακβάλνληαο κφλνλ ην θφζηνο θαχζηκνπ (ρσξίο λα 

πεξηιακβάλνληαη  νη  θζνξέο, απαζρφιεζε εξγαηηθνχ δπλακηθνχ θαη φηη άιιν ζπκκεηέρεη). 

Δλδηαθέξνλ έρεη επίζεο λα εμεηάζνπκε ηελ πνξεία ησλ ηηκψλ θαπζίκσλ ηα ηειεπηαία  ρξφληα γηα λα 

εληνπίζνπκε ηελ ηάζε πνπ δηακνξθψλεηαη. Σην  δηάγξακκα πνπ αθνινπζεί θαίλεηαη ε εμέιημε ησλ 

ηηκψλ απφ ην 2004 κέρξη ζήκεξα.  

 

ρήκα 3.26. Εμέιημε ηωλ ηηκώλ λαπηηιηαθώλ θαπζίκωλ από ην 2004 κέρξη ζήκεξα 

 

 

 

χιμα 3.26.  Πορεία τθσ εξζλιξθσ των τιμϊν ναυτιλιακϊν καυςίμων 
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   Απφ ην δηάγξακκα δηαθαίλεηαη κηα μεθάζαξε αλνδηθή ηάζε, κε απνηέιεζκα απφ ην 2004 κέρξη 

2001 νη  ηηκέο λα έρνπλ ηξηπιαζηαζηεί. Με ηα εμαθξηβσκέλα απνζέκαηα πεηξειαίνπ ζπλερψο λα 

πεξηνξίδνληαη, ην θφζηνο εμφξπμεο λα απμάλεηαη ζπλερψο θαηά ηελ πξνζπάζεηα εθκεηάιιεπζεο 

θνηηαζκάησλ ζε κεγαιχηεξα βάζε θαη ηαπηφρξνλα νη ρψξεο παξαγσγήο λα πξνζπαζνχλ λα 

πεξηνξίζνπλ ηελ παξαγσγή ηνπο θαη λα απμήζνπλ ηηο ηηκέο, ε ηάζε απηή φρη κφλνλ αλακέλεηαη λα 

δηαηεξεζεί, αιιά λα βαίλεη απμαλφκελε.  Σε φια ηα παξαπάλσ κπνξνχλ  λα πξνζηεζνχλ θαη νη  

επηζηεκνληθέο κειέηεο, πνπ πξνβιέπνπλ φηη ηα ζπλνιηθά απνζέκαηα επαξθνχλ  γηα ηηο αλάγθεο ησλ 

επφκελσλ 50 ρξφλσλ.  Η εμεχξεζε ελαιιαθηηθψλ ιχζεσλ επνκέλσο επηβάιιεηαη.  

  Γηα λα ζπγθξηζεί ην θφζηνο ζα πξέπεη λα εμεηαζηνχλ πνηέο είλαη νη  ηηκέο πψιεζεο ηεο ελέξγεηαο 

πνπ εθαξκφδεη ε Γεκφζηα Δπηρείξεζε Ηιεθηξηζκνχ ζηηο βηνκεραλίεο. Απφ ηελ ζειίδα ηνπ 

δηαδηθηχνπ   http://www.energia.gr/ δηαπηζηψλεηαη  φηη  ην θφζηνο  ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πξνο ηηο 

βηνκεραλίεο απφ ηελ δεκφζηα επηρείξεζε ειεθηξηζκνχ δηακνξθψλεηαη  ζηα 72 € MWh γηα παξνρή 

φινπ ηνπ 24-ψξνπ θαη  53,19 € MWh γηα παξνρή θαηά ηηο λπθηεξηλέο ψξεο θαη ηα ζαββαηνθχξηαθα. 

Σηελ κειέηε ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ πξψηε ηηκή, θαζψο γηα λα είλαη απνηειεζκαηηθή ε εθαξκνγή 

ηεο ειεθηξνδφηεζεο ειιηκεληζκέλσλ πινίσλ θαη λα ζπκβάιεη απνηειεζκαηηθά ζηνλ πεξηνξηζκφ ηεο 

ξχπαλζεο απαηηείηαη 24-σξε εθαξκνγή. Η κέζε ηζνηηκία επξψ  δνιαξίνπ ηελ ηειεπηαίνπ ηξηκήλνπ 

είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 1,40 , άξα ηα 72 € MWh αληηζηνηρνχλ ζε  100,8 USD αλά  MW/h. Παξαηεξνχκε  

φηη  ρσξίο  λα πεξηιακβάλεηαη ην θφζηνο  ησλ κεηαζθεπψλ πάλσ ζην πινίν θαη ην θφζηνο ησλ 

εγθαηαζηάζεσλ ζην ιηκάλη, έρνπκε  κία κείσζε θφζηνπο  κέζσ  ηεο  ειεθηξνδφηεζεο  απφ ην ηνπηθφ 

δίθηπν ηεο ηάμεο 9,2 USD αλά MWh.  

Γηα λα εθηηκεζεί ην θφζηνο  εγθαηάζηαζεο ζα ρξεζηκνπνηεζεί αληίζηνηρε κειέηε θφζηνπο γηα ηελ 

εγθαηάζηαζε ζπζηήκαηνο  Cold ironing  πνπ έρεη γίλεη γηα ην ιηκάλη ηνπ  „‟Los Angeles „‟ ζηηο ΗΠΑ 

(Mark Sisson, PE, Lead Analyst & Krystle McBride, Analyst, AECOM ). Βαζηθά ζηνηρεία ηηο κειέηεο 

είλαη φηη ην επηπιένλ θφζηνο  πεξηιακβάλεη δχν βαζηθνχο ζπληειεζηέο : 

 

a)  Τν θφζηνο ησλ επηπιένλ εγθαηαζηάζεσλ πνπ απαηηνχληαη ζην ιηκάλη. Βάζε ηεο κειέηεο πνπ 

αλαθέξακε ην θφζηνο εγθαηάζηαζεο  γηα ηελ θάζε ζέζε ειιηκεληζκνχ αληηζηνηρεί ζε 1,5 εθαη.  

USD. Θεσξψληαο δηάξθεηα δσήο ηεο εγθαηάζηαζεο ηα 30-έηε θαη θφζηνο δαλεηζκνχ ηεο ηάμεο 

ηνπ   6 %, γηα λα έρνπκε ηζνδχλακε απφζβεζε ηεο επέλδπζεο ζηελ πεξίνδν απηή ην θφζηνο 

αλέξρεηαη 102,000 USD αλά έηνο γηα ηελ θάζε δφζε.     

 

b) Τν θφζηνο κεηαζθεπψλ πάλσ ζην πινίν γηα λα κπνξεί λα  ηξνθνδνηείηαη απφ ηελ μεξά. Τν 

θφζηνο  απηφ αλέξρεηαη ζηα  400,000 USD θαη ζεσξψληαο σο δηάξθεηα δσήο ηνπ πινίνπ ηα 

20 έηε θαη 6 % θφζηνο δαλεηζκνχ,  ην ηζνδχλακν εηήζην θφζηνο αλέξρεηαη ζε 33000 USD αλά 

έηνο.   

http://www.energia.gr/
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Γηα λα κπνξεί λα είλαη πην νινθιεξσκέλε θαη πιήξεο ε κειέηε ζα ζεσξήζνπκε φηη έρνπκε έλαλ 

ζηφιν 5 πινίσλ πνπ ρξεζηκνπνηεί ελαιιάμ ηελ ζέζε απηή. Οπφηε ην θφζηνο  ηεο ζέζεο 

ειιηκεληζκνχ πεξηνξίδεηε ζηα 102,000/5=20,400 USD. Τν ζχλνιν, επνκέλσο, ηνπ θφζηνπο 

αλέξρεηαη ζε  53,400 USD αλά έηνο γηα ην θάζε πινίν.   

   Όπσο έρεη αλαθεξζεί παξαπάλσ ηε κεγαιχηεξε επηβάξπλζε ηεο αηκφζθαηξαο  ζην ιηκάλη ηνπ 

Πεηξαηά πξνθαινχλ ηα θξνπαδηεξφπινηα ιφγσ ησλ πνιχ κεγάισλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ θαη ηνπ 

κεγάινπ ζρεηηθά ρξφλνπ παξακνλήο ζην ιηκάλη.  Τα ζηνηρεία φκσο απηά θάλνπλ ηαπηφρξνλα 

ειθπζηηθή ηελ αλαδήηεζε  ελαιιαθηηθψλ πξνηάζεσλ  αληίζηνηρσλ  ηνπ Cold ironing. Απφ ηα ζηνηρεία 

πνπ αλαθέξνληαη παξαπάλσ πξνθχπηεη φηη ην κέζν θξνπαδηεξφπινην πνπ επηζθέπηεηαη ην ιηκάλη 

ηνπ Πεηξαηά έρεη κέζν κέγεζνο  G.T. = 32430 θφξνπο, κε  ηηο ελεξγεηαθέο αλάγθεο γηα έλα πινίν 

απηνχ ηνπ κεγέζνπο λα δηακνξθψλνληαη ζηα 2,5 MW θαη αληίζηνηρα κε έλαλ κέζν ρξφλν 

ειιηκεληζκνχ, φπσο έρεη ππνινγηζηεί  ζηηο  57 ψξεο.  

Αξρηθά, ζεσξψληαο φηη ζηνλ ιηκέλα βξίζθεηαη  ζπλερψο  έλα πινίν ειιηκεληζκέλν γηα ην ζχλνιν ηνπ 

έηνπο έρνπκε ζπλνιηθφ φθεινο : 

 

 

 

Αληίζηνηρα, φκσο, ην θφζηνο ηνπ ζπλφινπ ηεο εγθαηάζηαζεο ( ιηκέλα θαη κεηαηξνπψλ ζε 5 πινία ) 

αλέξρεηαη ζηα : 

 

 

  Άξα παξά ηελ ηεξάζηηα αχμεζε ησλ ηηκψλ ησλ πεηξειαίσλ ην θφζηνο είλαη  κηθξφηεξν ζε ζρέζε κε 

ηελ ηξνθνδφηεζε απφ ην ηνπηθφ δίθηπν.  Σε απηφ ην ζεκείν βέβαηα ιφγν ηεο ηδηαίηεξεο ζεκαζίαο  γηα 

ηελ ηνπηθή θνηλσλία θαη ηνλ πιεζπζκφ κηαο ηέηνηαο εθαξκνγήο είλαη πνιχ πηζαλφ ην θφζηνο ζε 

πεξίπησζε θνξνειαθξχλζεσλ  απφ ην θξάηνο  θαη δηαθνξεηηθήο ηηκνινγηαθήο πνιηηηθήο ηεο 

επηρείξεζεο ειεθηξνδφηεζεο λα έρνπκε αλαηξνπή απηήο ηεο ηζνξξνπίαο. Απηφ φκσο δελ κπνξεί  

λα ιεθζεί ζνβαξά ππφςε θαη έηζη ζα γίλεη εμέηαζε δχν άιισλ ελαιιαθηηθψλ  πεξηπηψζεσλ πνπ ζα 

θαζηζηνχζαλ ηελ ειεθηξνδφηεζε βέιηηζηε επηινγή, Οη πεξηπηψζεηο απηέο είλαη : 
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a) Απφ πνηα ηηκή θαη άλσ ηνπ θαπζίκνπ ε επηινγή ειεθηξνδφηεζεο θαζίζηαηαη ζπκθέξνπζα 

νηθνλνκηθά  

 

b) Με βάζε ηελ ηηκή απηή θαχζηκνπ, πνην ζα ήηαλ ην ηέινο πνπ αλ επηβάιινληαλ γηα ηνπο 

εθπεκπφκελνπο ξχπνπο ζα θαζηζηνχζε νηθνλνκηθά ζπκθέξνπζα  ηελ επηινγή ηνπ Cold 

ironing 

 

Αξρηθά γηα ηελ πξψηε πεξίπησζε  ζα πξέπεη λα ηζρχεη ε παξαθάησ εμίζσζε : 

 

 

 

   Η παξαπάλσ ηηκή πξέπεη λα απνηειεί ην επηπιένλ θέξδνο, άξα ην θφζηνο ηεο MWh πνπ 

παξάγεηαη πάλσ ζην πινίν ζα πξέπεη λα δηακνξθσζεί ζηελ παξαθάησ ηηκή : 

  

 

    Θα έπξεπε επνκέλσο ην θφζηνο ηεο MWh λα δηακνξθσλφηαλ ζηα 112,99 δνιάξηα. Γηα ηελ 

παξαγσγή κίαο MWh  απαηηνχληαη πεξίπνπ 200 kg  θαπζίκνπ πνπ αληηζηνηρνχλ ζε 122,39 δνιάξηα, 

άξα ν έλαο ηφλνο ζα ηζνχηαη κε  . 

   Βιέπνπκε ινηπφλ φηη κηα κηθξή δηαθνξνπνίεζε απφ ηηο ζεκεξηλέο ηηκέο αξθεί γηα λα αλαηξαπεί ε 

θαηάζηαζε, πξάγκα πνπ είλαη πνιχ πηζαλφ λα ζπκβεί ζην άκεζν κέιινλ.   

 

 

   Σηελ δεχηεξε πεξίπησζε, αλ ππνζέζνπκε φηη έρνπκε επηβνιή ξήηξαο ην ειάρηζην θφζηνο ζα ήηαλ:  

 

 

   Όπσο ππνζέζακε θαη παξαπάλσ ζηελ νξηαθή θαηάζηαζε, πάληα έρνπκε έλα πινίν απφ ηνλ ζηφιν 

ησλ 5 πινίσλ πνπ βξίζθεηαη ειιηκεληζκέλν, νπφηε ηζρχεη  : 
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Η ειάρηζηε ξήηξα πνπ ζα πξέπεη λα επηβάιιεηαη, επνκέλσο, είλαη  2,99 USD γηα θάζε 

παξαγφκελε MWh.  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ  4 
 

Μελέηη δςναηοηήηων εθαπμογήρ Cold ironing  ζε απομακπςζμένο νηζί με 

αςηόνομο δίκηςο με αποκλειζηική σπήζη ανανεώζιμων πηγών ενέπγειαρ 

 

 

4.1  Υθηζηάκελε θαηάζηαζε παξαγσγήο ελέξγεηαο ζηα Διιεληθά λεζηά 

 

    Η παξαγσγή ελέξγεηαο ζηα κε δηαζπλδεδεκέλα λεζηά κε ην επεηξσηηθφ δίθηπν ηεο ρψξαο, 

βαζίδεηαη θπξίσο ζηνπο Απηφλνκνπο Σηαζκνχο Παξαγσγήο (ΑΣΠ) κε ρξήζε ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ, 

ελψ ε ζπλεηζθνξά ησλ ΑΠΔ αλέξρεηαη κφιηο ζην 9% ηεο ζπλνιηθήο παξαγσγήο. Σπγθεθξηκέλα, γηα 

ην 2008, ε ζπλνιηθή παξαγσγή ελέξγεηαο ήηαλ πεξίπνπ 6.250 GWh θαη κφιηο 580 GWh πξνήιζαλ 

απφ ΑΠΔ.  

ρήκα 4.1. Ιζνδύγην παξαγωγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο    

 

 

 

χιμα 4.1. Παρουςιάηεται το ποςοςτό ςυμμετοχισ των Ανανεϊςιμων Πθγϊν Ενζργειασ ςτθν ςυνολικι παραγωγι    

 

Η ΓΔΗ είλαη, σο γλσζηφλ, δηαρεηξίζηξηα ηνπ δηθηχνπ, απνθιεηζηηθφο πξνκεζεπηήο θαη πξαθηηθά 

κνλαδηθφο παξαγσγφο κε ζπκβαηηθά θαχζηκα. Με ηνλ πνιιαπιφ απηφ ξφιν, θαιείηαη λα 

αληηκεησπίζεη ζεηξά πνηθηιφκνξθσλ πξνβιεκάησλ ειεθηξνδφηεζεο. Τα πξνβιήκαηα απηά 

90,7

9,3

ΤΝΟΛΙΚΗ ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΕΝΕΡΓΕΙΑ

ΣΥΜΒΑΤΙΚΘ ΡΑΑΓΩΓΘ ΑΡΕ
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πεξηιακβάλνπλ, κεηαμχ άιισλ, ηελ αλεπάξθεηα ηζρχνο ζε αξθεηέο λεζησηηθέο πεξηνρέο, επνρηαθέο 

δηαθπκάλζεηο, παιαηφηεηα πθηζηάκελσλ ζπκβαηηθψλ κνλάδσλ ειεθηξνπαξαγσγήο θαη αζζελή 

δίθηπα κεηαθνξάο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Δπηπιένλ, ε ειεθηξνδφηεζε ησλ λεζηψλ είλαη ζηελά 

ζπλδεδεκέλε κε πνιχ κεγάια θφζηε παξαγσγήο ελέξγεηαο. Τν θφζηνο παξαγσγήο γηα ηε ΓΔΗ ζηα 

λεζηά είλαη πςειφηεξν απφ ηελ ηηκή πψιεζεο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, κε απνηέιεζκα ην ζχλνιν 

ησλ θαηαλαισηψλ ηεο ρψξαο λα επηδνηεί εκκέζσο θαη νξζά, γηα ιφγνπο θνηλσληθήο ηζφηεηαο, ηηο 

λεζησηηθέο πεξηνρέο. Όπσο είλαη εχινγν, κε ηελ άλνδν ησλ ηηκψλ ηνπ πεηξειαίνπ, ην θφζηνο απηφ 

αλεβαίλεη, αθνχ ην θφζηνο θαπζίκνπ απνηειεί ην 50% πεξίπνπ ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο ηεο 

θηινβαηψξαο.  

 

 

4.2   Πεξηνξηζκνί δηείζδπζεο αηνιηθήο ελέξγεηαο ζε απηφλνκα ειεθηξηθά δίθηπα 

 

 

   Η ζπλεηζθνξά ησλ αηνιηθψλ ζπζηεκάησλ ζηελ ειεθηξνδφηεζε ηεο ρψξαο, κέρξη ζηηγκήο, είλαη ζε 

γεληθέο γξακκέο πεξηνξηζκέλε. Η ζηνραζηηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ αλέκνπ πνπ ζπλεπάγεηαη ηε κε-

ζηαζεξή, θαη ελ κέξεη απξφβιεπηε παξνρή ηζρχνο απφ ηα αηνιηθά, έρεη νδεγήζεη ζηελ επηβνιή 

πεξηνξηζκψλ δηείζδπζεο ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο γηα ιφγνπο πξνζηαζίαο ηνπ ειεθηξηθνχ δηθηχνπ. Τν 

πξφβιεκα ηεο δηαρείξηζεο ηεο ελέξγεηαο πνπ πξνέξρεηαη απφ Α/Π γίλεηαη αθφκε πην έληνλν θαη 

αλειαζηηθφ φζν κηθξφηεξν είλαη ην δίθηπν πνπ ηξνθνδνηείηαη, φπσο ζπκβαίλεη ζηα λεζηά, αθφκε θαη 

ζε απηά ηνπ κεγέζνπο ηεο Κξήηεο. Ήδε θάπνηα λεζηά έρνπλ θζάζεη ην φξην πέξα απφ ην νπνίν 

πξνθαιείηαη αζηάζεηα ζην ειεθηξηθφ δίθηπν, νπφηε ε πεξαηηέξσ αλάπηπμε ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο ζε 

απηά θαζίζηαηαη αδχλαηε. Η δηείζδπζε ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο ζηα κε δηαζπλδεδεκέλα λεζηά 

θαζνξίδεηαη απφ ηνπο ηερληθνχο πεξηνξηζκνχο ησλ ηνπηθψλ ειεθηξηθψλ δηθηχσλ. Σχκθσλα κε ηε 

λνκνζεζία, ν δηαρεηξηζηήο ηνπ ειεθηξηθνχ ζπζηήκαηνο επηηξέπεηαη λα απνξξίπηεη ηελ αηνιηθή 

ελέξγεηα φηαλ απηή δελ κπνξεί λα απνξξνθεζεί (π.ρ. ηηο ψξεο ρακειήο δήηεζεο κε ηαπηφρξνλα 

κεγάιε αηνιηθή παξαγσγή). Οη πεξηνξηζκνί ησλ ειεθηξηθψλ δηθηχσλ ζρεηίδνληαη κε ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ιεηηνπξγίαο ησλ ζπκβαηηθψλ πεηξειατθψλ κνλάδσλ (ηερληθά ειάρηζηα ιεηηνπξγίαο 

θαη ηαρχηεηα αλάιεςεο θνξηίνπ). Πξαθηηθά, θάζε ζηηγκή απαηηείηαη λα είλαη εληαγκέλεο θαη λα 

ιεηηνπξγνχλ ζπκβαηηθέο κνλάδεο ηθαλέο λα θαιχςνπλ ηηο απμνκεηψζεηο ή κηα πηζαλή απψιεηα ηεο 

αηνιηθήο παξαγσγήο. Η εκπεηξία έρεη δείμεη φηη ηα Α/Π ζε απηφλνκα ειιεληθά λεζηά κε βάζε ηελ 

ππάξρνπζα ππνδνκή δελ κπνξνχλ λα θαιχςνπλ πεξηζζφηεξν απφ ην 15% ηεο εηήζηαο δήηεζεο, 

ελψ παξάιιεια έλα κέξνο ηεο ηάμεσο ηνπ 15-20% ηεο εηήζηαο αηνιηθήο ελέξγεηαο πεξηθφπηεηαη. 

   Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο κέγηζηεο δηείζδπζεο αηνιηθήο ηζρχνο ζε έλα απηφλνκν ζχζηεκα, 

απαξαίηεηα ζηνηρεία είλαη ε σξηαία δήηεζε θνξηίνπ, ηα ηερληθά ειάρηζηα ησλ κνλάδσλ ηνπ εθάζηνηε 
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ζεξκηθνχ ζηαζκνχ, νη εηδηθέο ηνπο θαηαλαιψζεηο, ν ηχπνο θαπζίκνπ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ θαη ε ζεηξά 

έληαμεο ηνπο. Σπγθεθξηκέλα, ηα παξαθάησ βήκαηα κπνξνχλ λα αθνινπζεζνχλ: 

I) Καζνξηζκφο ηεο ζεηξάο έληαμεο ησλ κνλάδσλ κε βάζε ηνλ ηχπν θαπζίκνπ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ 

ψζηε λα επηηεπρζεί ην ειάρηζην δπλαηφ θφζηνο παξαγσγήο. 

II) Με βάζε ηα ηερληθά ειάρηζηα ησλ κνλάδσλ, ηε ζεηξά έληαμεο ηνπο θαη ηηο εηδηθέο ηνπο 

θαηαλαιψζεηο, πξνζδηνξίδνληαη ηα ζεκεία ιεηηνπξγίαο ηνπ ζεξκηθνχ ζηαζκνχ. Τππηθέο ηηκέο ηνπ 

ζπληειεζηή απφδνζεο είλαη 30-50% γηα κεραλέο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ βαξχ πεηξέιαην θαη 20-35% 

γηα κεραλέο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ Diesel, κεγάιν ξφιν φκσο παίδεη ε ειηθία θαη ε θαηάζηαζε ηεο 

κεραλήο. 

III) Λακβάλεηαη ππφςε έλα πξφγξακκα ζπληήξεζεο ησλ κεραλψλ, θαηά ην νπνίν θάπνηεο κνλάδεο 

ηίζεληαη γηα κεληαία ρξνληθά δηαζηήκαηα εθηφο ιεηηνπξγίαο, εμαηξψληαο ηνπο κήλεο πνπ ε δήηεζε 

είλαη πνιχ κεγάιε (π.ρ. θαινθαηξηλνί κήλεο). Οη κεραλέο πνπ ζα δνπιεχνπλ ζε σξηαία βάζε 

πξνζδηνξίδνληαη βξίζθνληαο ηνλ ειάρηζην αξηζκφ κεραλψλ πνπ πξέπεη λα είλαη εληαγκέλεο ψζηε λα 

δηαζθαιίδεηαη ε θάιπςε ηεο κέζεο-σξηαίαο δήηεζεο ηζρχνο θαη ππνζέηνληαο φηη ην άζξνηζκα ησλ 

ηερληθψλ ηνπο ειαρίζησλ είλαη ε ιηγφηεξε πνζφηεηα ηζρχνο πνπ πξέπεη λα παξαρζεί απφ ηηο 

ζεξκηθέο κεραλέο. Πξαθηηθά ε κέγηζηε κέζε-σξηαία δηείζδπζε αηνιηθήο ηζρχνο ζε έλα απηφλνκν 

δίθηπν είλαη ίζε κε ηε δηαθνξά κεηαμχ ηεο δήηεζεο θνξηίνπ θαη ηεο ειάρηζηεο ηζρχνο (ηερληθά 

ειάρηζηα) πνπ παξάγεηαη απφ ηηο ελ ιεηηνπξγία ζεξκηθέο κεραλέο. 

 

4.3  Αληηκεηψπηζε ησλ πεξηνξηζκψλ πνπ εκθαλίδνληαη  θαηά ηελ εθκεηάιιεπζε ηεο  αηνιηθήο 

ελέξγεηαο ζε απηφλνκα ειεθηξηθά δίθηπα 

 

   Σηε ζεκεξηλή επνρή, ε αληιεζηνηακίεπζε ζεσξείηαη ε κνλαδηθή ψξηκε εκπνξηθή ηερλνινγία 

απνζήθεπζεο ελέξγεηαο κεγάιεο θιίκαθαο (>100 MW) κε πάλσ απφ 300 κνλάδεο εγθαηεζηεκέλεο 

ζε φιν ηνλ θφζκν πνπ έρνπλ ζπλνιηθή ηζρχ πάλσ απφ 95 GW θαιχπηνληαο πεξίπνπ ην 3% ηεο 

παγθφζκηαο ειεθηξνπαξαγσγήο. Η Ιαπσλία είλαη πξσηνπφξνο ζηελ εγθαηεζηεκέλε ηζρχ 

αληιεζηνηακηεπηήξσλ κε 25 GW [17], ελψ ακέζσο κεηά αθνινπζνχλ νη ΗΠΑ κε 22 GW [18] θαη ε 

Ιζπαλία κε 5,3 GW Η Διιάδα βξίζθεηαη 18ε ζηε παγθφζκηα θαηάηαμε κε εγθαηεζηεκέλε ηζρχ 

άληιεζεο 699 MW. Μία αλαζηξέςηκε κνλάδα αληιεζηνηακίεπζεο, ζπλνιηθήο ηζρχνο 315 MW (3x105 

MW), βξίζθεηαη ζηνλ Σθεθηά ζηε Μαθεδνλία. Η άληιεζε γίλεηαη θαηά ηηο βξαδηλέο ψξεο κε ρξήζε 

θζελήο ζπκβαηηθήο ελέξγεηαο θαη ν πδξνζηξφβηινο (Υ/Σ) παξάγεη ελέξγεηα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

εκέξαο. Η άιιε αλαζηξέςηκε κνλάδα ζπλνιηθήο ηζρχνο 384 MW (3x127 MW), βξίζθεηαη ζηνλ 

Θεζαπξφ θνληά ζηνλ πνηακφ Νέζην. Η άληιεζε γίλεηαη θαη πάιη θαηά ηηο βξαδηλέο ψξεο κε ρξήζε 
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θζελήο ζπκβαηηθήο ελέξγεηαο θαη νη απνζεθεπκέλεο πνζφηεηεο λεξνχ αμηνπνηνχληαη γηα ηε 

παξαγσγή ελέξγεηαο κέζσ ηνπ Υ/Σ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο. Η δηαζέζηκε πδξαπιηθή πηψζε (Η) 

είλαη ίζε κε 154 m θαη ν φγθνο ηνπ άλσ ηακηεπηήξα ίζνο κε 565·10^6 m3. 

   Η ηερλνινγία ηεο αληιεζηνηακίεπζεο ραξαθηεξίδεηαη απφ κεγάιε ηερληθή θαη νηθνλνκηθή 

αμηνπηζηία, είλαη απφιπηα θηιηθή κε ην πεξηβάιινλ θαη εχθνιε ζηελ εγθαηάζηαζε ζε πεξηνρέο πνπ ε 

ηνπνγξαθία θαη ε δηαζεζηκφηεηα λεξνχ ην επηηξέπεη. Η θιαζηθή ρξήζε ησλ αληιεζηνηακηεπηήξσλ 

είλαη ε εμνκάιπλζε ελεξγεηαθψλ αηρκψλ ζε ελεξγεηαθά ζπζηήκαηα πνπ παξνπζηάδνπλ πεξηνδηθή 

αδπλακία θάιπςεο ηεο δήηεζεο κε κνλάδεο πνπ ιεηηνπξγνχλ ζε απνδεθηνχο βαζκνχο απφδνζεο 

θαη κε θηελφ θαχζηκν. Η ηδέα ηνπ αληιεηηθνχ-πδξνειεθηξηθνχ ζηαζκνχ κε αηνιηθή ελέξγεηα θξίλεηαη 

ζήκεξα ξεαιηζηηθή, ηνπιάρηζηνλ γηα ηα λεζησηηθά ζπζηήκαηα πνπ απνηεινχλ επξχ πεδίν 

εθαξκνγψλ, εμαζθαιίδνληαο καθξνπξφζεζκεο ιχζεηο κε νηθνλνκηθά θαη θνηλσληθά νθέιε. Με ηελ 

εγθαηάζηαζε ηέηνησλ ζπζηεκάησλ εχθνια κπνξεί πιένλ λα επηηεπρζεί ε πεξαηηέξσ δηείζδπζε ηεο 

αηνιηθήο ελέξγεηαο ζε απηφλνκα δίθηπα αμηνπνηψληαο ηηο παξαρζείζεο πνζφηεηεο ηζρχνο απφ Α/Π 

πνπ είλαη αδχλαην λα απνξξνθεζνχλ. Η ηδέα αλ θαη θαίλεηαη απιή δελ έρεη αθφκε πξαγκαηνπνηεζεί 

θαη δελ ππάξρεη εγρψξηα θαη δηεζλήο εκπεηξία. 

   Σε έλα απφ ηα Καλάξηα λεζηά (El Hierro) ζηελ Ιζπαλία έρεη ήδε μεθηλήζεη ε εγθαηάζηαζε ελφο 

αληιεηηθνχ-πδξνειεθηξηθνχ ζηαζκνχ κε αηνιηθή ελέξγεηα, ν νπνίνο αλακέλεηαη λα νινθιεξσζεί ζηα 

κέζα ηνπ 2012. Τν λεζί δελ είλαη δηαζπλδεδεκέλν κε ην επεηξσηηθφ δίθηπν θαη έρεη έθηαζε 276 km² 

θαη πιεζπζκφ πεξίπνπ 8.000 θαηνίθνπο. Η ειεθηξνπαξαγσγή κέρξη ζηηγκήο βαζίδεηαη θπξίσο ζε 

έλαλ ζπκβαηηθφ ζεξκηθφ ζηαζκφ πνπ απνηειείηαη απφ 9 κεραλέο diesel θαη έλα Α/Π (280 kW). Η 

δηείζδπζε ησλ ΑΠΔ ζηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο κεηά ηελ εγθαηάζηαζε ηεο κνλάδαο 

αληιεζηνηακίεπζεο αλακέλεηαη 80%. Η κνλάδα ζα απνηειείηαη απφ έλα Α/Π 11,5 MW, έλα 

πδξνειεθηξηθφ ζηαζκφ ηζρχνο 11,3 MW, αληιηνζηάζην 6 MW, άλσ ηακηεπηήξα ρσξεηηθφηεηαο 

556.000 m3, θάησ ηακηεπηήξα 150.000 m3 θαζψο θαη απφ κηα κνλάδα αθαιάησζεο γηα ηελ 

παξαγσγή πφζηκνπ λεξνχ. 

 4.3.1  Αξρή ιεηηνπξγίαο ζπζηήκαηνο αηνιηθψλ θαη αληιεζηνηακηεπηήξσλ 

 

   Όπσο πξναλαθέξζεθε, ε θιαζζηθή ρξήζε ησλ αληιεζηνηακηεπηήξσλ είλαη ε εμνκάιπλζε 

ελεξγεηαθψλ αηρκψλ ζε ελεξγεηαθά ζπζηήκαηα πνπ παξνπζηάδνπλ πεξηνδηθή αδπλακία θάιπςεο ηεο 

δήηεζεο. Σε απηά ηα ζπζηήκαηα, ε άληιεζε ηνπ λεξνχ γίλεηαη, θπξίσο, θαηά ηηο βξαδηλέο ψξεο κε 

θαηαλάισζε θζελήο ελεξγείαο απφ ζεξκηθνχο ζηαζκνχο. Άιιε ρξήζε απηήο ηεο κεζφδνπ είλαη ε 

δηαρείξηζε ηεο πεξίζζεηαο ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη απφ αηνιηθά ζπζηήκαηα ζε απνκνλσκέλα 

ειεθηξηθά δίθηπα. Η ρξήζε απηή πξνθχπηεη απφ ηελ αλάγθε απνζήθεπζεο πνζνηήησλ αηνιηθήο 

ελέξγεηαο, φηαλ απηέο δηαηίζεληαη ζε κία δεδνκέλε ρξνληθή ζηηγκή θαη δελ κπνξνχλ λα 

απνξξνθεζνχλ απφ ην ηνπηθφ δίθηπν. Τα απνζεθεπκέλα πνζά ελέξγεηαο ρξεζηκνπνηνχληαη κία 
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άιιε ρξνληθή ζηηγκή, φηαλ πξνθχςεη ζρεηηθή αλάγθε γηα παξνρή ελέξγεηαο. Έλα ηέηνην ζχζηεκα 

απνηειείηαη απφ : 

• Έλαλ αξηζκφ αλεκνγελλεηξηψλ.  

• Γεμακελή πδξνιεςίαο (θάησ δεμακελή). 

• Γεμακελή ηακίεπζεο (πάλσ δεμακελή). 

• Σχζηεκα Υ/Σ κε γελλήηξηεο ηθαλφ λα θαιχςεη έλα επηζπκεηφ πνζνζηφ ηεο αηρκήο δήηεζεο. 

• Σχζηεκα θηλεηήξσλ κε αληιίεο ηθαλφ λα απνξξνθά ηελ πεξίζζεηα αηνιηθή ελέξγεηα. 

• Γίθηπν ζσιελψζεσλ. 

• Σχζηεκα αζθαιείαο θαη ειέγρνπ. 

• Σχζηεκα ζχλδεζεο κε ην δίθηπν. 

   Ο πβξηδηθφο ζηαζκφο ιεηηνπξγεί σο κνλάδα κε ζηαζεξφ ξπζκφ παξαγσγήο, φπνπ εξγαδφκελε 

παξάιιεια κε κηα ζεηξά απφ αλεκνγελλήηξηεο παξέρεη ζην ηνπηθφ δίθηπν εγγπεκέλεο πνζφηεηεο 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ πεξηφδσλ αηρκήο δήηεζεο θνξηίνπ. Οη αληιίεο 

ηξνθνδνηνχληαη, θπξίσο, απφ ηελ πεξίζζεηα αηνιηθήο ελέξγεηαο θαη αλεβάδνπλ ην λεξφ απφ ηελ 

δεμακελή πδξνιεςίαο (θάησ ηακηεπηήξαο) ζηελ δεμακελή ηακίεπζεο (άλσ ηακηεπηήξαο). Τν 

απνζεθεπκέλν λεξφ παξάγεη ελέξγεηα κέζσ ηνπ Υ/Σ ηηο ψξεο αηρκήο θαη θαηαιήγεη πίζσ ζηελ 

δεμακελή πδξνιεςίαο. Σπγθεθξηκέλα, θαηά ηελ ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο κπνξνχλ λα εκθαληζηνχλ 

νη αθφινπζεο πεξηπηψζεηο: 

• Η πεξίζζεηα αηνιηθήο ελέξγεηαο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ άληιεζε λεξνχ ζηνλ άλσ ηακηεπηήξα θαη 

ηελ απνζήθεπζε ηνπ. 

- Δάλ ε πεξίζζεηα αηνιηθήο ελέξγεηαο είλαη κεγαιχηεξε απφ ηε κέγηζηε ηζρχ ησλ αληιηψλ, ε 

απνκέλνπζα αηνιηθή ελέξγεηα θαηαλαιψλεηαη απφ δεπηεξεχνληα θνξηία ηνπ ζπζηήκαηνο. 

- Δάλ νη απνζεθεπκέλεο πνζφηεηεο λεξνχ δελ επαξθνχλ γηα ηελ παξαγσγή εγγπεκέλεο ηζρχνο απφ 

ηνλ Υ/Σ ηεο επφκελεο εκέξαο, νη αληιίεο απνξξνθνχλ ζπκβαηηθή ελέξγεηα απφ ην ηνπηθφ ειεθηξηθφ 

δίθηπν θαηά ηε δηάξθεηα ρακειήο δήηεζεο (π.ρ. βξαδηλέο ψξεο). 

• Οη απνζεθεπκέλεο πνζφηεηεο λεξνχ ζηνλ άλσ ηακηεπηήξα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα παξάγνπλ 

εγγπεκέλα πνζά ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, κέζσ ηνπ Υ/Σ ηνπ ζπζηήκαηνο θαηά ηε δηάξθεηα 

πξνθαζνξηζκέλσλ σξψλ (π.ρ. δήηεζε θνξηίνπ αηρκήο). 

   Η εθκεηάιιεπζε ησλ απνξξηπηφκελσλ πνζνηήησλ ελέξγεηαο κέζσ ηνπ πξνηεηλφκελνπ 

ζπζηήκαηνο κπνξεί λα νδεγήζεη ζε αμηφινγε αχμεζε δηείζδπζεο ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο ή θαη 

γεληθφηεξα ζηελ αχμεζε ηεο ζπλεηζθνξάο ΑΠΔ ζε απηφλνκα λεζησηηθά δίθηπα. Οη απμεκέλεο 
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πεξηθνπέο ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο πεξηνξίδνληαη ζε κεγάιν βαζκφ κε ηελ κέζνδν ηεο απνζήθεπζεο, 

ελψ, παξάιιεια, ε αμηνπηζηία ηνπ ειεθηξηθνχ ζπζηήκαηνο απμάλεηαη κε ηε ζπλεηζθνξά εγγπεκέλσλ 

πνζνηήησλ ελέξγεηαο (επί θαζεκεξηλήο βάζεσο θαηά ηηο ψξεο αηρκήο) κέζσ ηνπ Υ/Σ πνπ απνηειεί 

κηα ειεγρφκελε κνλάδα παξαγσγήο κε δπλαηφηεηα άκεζεο απφθξηζεο θαη παξνρήο πξφζζεησλ 

ππεξεζηψλ ζηαζεξνπνίεζεο ηνπ ειεθηξηθνχ δηθηχνπ (ξχζκηζε ζπρλφηεηαο θαη ηζρχνο).  

   Αθνινπζνχλ ζρήκαηα ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ πεξηγξάθεθαλ παξαπάλσ: 

 

ρήκα 4.2.  Δηάηαμε ζε δηαδηθαζία απνζήθεπζεο ελέξγεηαο   

 

χιμα 4.2.  Η διάταξθ βρίςκεται ςτθν διάρκεια αποκικευςθσ τθσ πλεονάηουςασ ενζργειασ που παράγουν οι ανεμογεννιτριεσ 
μεταφζροντασ μζςο των αντλιϊν ποςότθτεσ νεροφ ςτθν άνω δεξαμενι  

 

ρήκα 4.3. Δηάηαμε ζε δηαδηθαζία παξαγωγήο ελέξγεηαο  

 

χιμα 4.3. το ςχιμα παρουςιάηεται θ αντίςτροφθ διαδικαςία από το ςχιμα 4.3. , το ςφςτθμα απαιτεί ςε αυτιν τθν φάςθ 
ενζργεια οπότε το νερό που ζχει αποκθκευτεί χρθςιμοποιείται για να περιςτρζψει τισ Σουρμπίνεσ     
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4.4  Πξννπηηθέο θαηαζθεπήο ελφο „πξάζηλνπ‟ ιηκαληνχ  ζε λεζί κε δπλαηφηεηα παξνρήο ππεξεζηψλ  

Cold ironing 

 

   Οη  ηδηφκνξθεο ζπλζήθεο πνπ παξαηεξνχληαη λα εκθαλίδνληαη ζε έλα λεζί κε απηφλνκν δίθηπν γηα 

ηελ θάιπςε ησλ ελεξγεηαθψλ ηνπ αλαγθψλ θάλνπλ πνιχ ζχλζεηε ηελ πξννπηηθή ηνπ εγρεηξήκαηνο 

γηα έλα πξάζηλν ιηκάλη . Σε αληίζεζε κε ηελ θαηαζθεπή ζηελ επεηξσηηθή ηνπνζεζία εκθαλίδνληαη 

νξηζκέλεο αληηζέζεηο : 

1) Σθνπφο ηνπ Cold ironing είλαη ν πεξηνξηζκφο ησλ εθπεκπφκελσλ ξχπσλ ζηηο θαηνηθεκέλεο 

πεξηνρέο. Σε έλα λεζί, φκσο, φπσο αλαθέξακε, ε θχξηα πεγή παξαγσγήο ελεξγεηαθήο είλαη 

ειεθηξνγελλήηξηεο, νπφηε ε εθαξκνγή ηνπ Cold ironing θιείλνληαο ηεο ειεθηξνγελλήηξηεο  

ηνπ πινίνπ θαη ηξνθνδνηψληαο ην κε ελέξγεηα απφ ειεθηξνγελλήηξηεο ηνπ λεζηνχ (νη νπνίεο 

πηζαλφηεηα θαίλε βαξχηεξν θαχζηκν απφ απηφ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηα πινία, θαζψο δελ 

ππφθεηληαη ζε πεξηνξηζκνχο γηα ηελ πνηφηεηα θαπζίκνπ  φπσο ηα πινία) ζα επηδείλσλε  

αθφκε πεξηζζφηεξν ηηο ζπλζήθεο ξχπαλζεο ζην λεζί. 

  

2) Τν θφζηνο ηεο ηξνθνδνηνχκελεο ελέξγεηαο απφ ην ηνπηθφ δίθηπν ζα ήηαλ απαγνξεπηηθφ.  

 

3) Η δπλαηφηεηα πνπ παξέρεηαη ζηα επεηξσηηθά γηα δηαζπνξά ησλ κνλάδσλ παξαγσγήο ζε 

κεγάιεο απνζηάζεηο απφ ηηο θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο ζε έλα λεζί είλαη πνιχ πεξηνξηζκέλε.  

 

4) Η αλαβάζκηζε ησλ κνλάδσλ παξαγσγήο ( ρξήζε θπζηθνχ αεξίνπ σο θαχζηκν ) ζα βειηίσλε  

ηελ θαηάζηαζε, ρσξίο λα δψζεη, φκσο, ιχζε ζην πξφβιεκα. 

 

     Η αλαδήηεζε ινηπφλ ελαιιαθηηθψλ ιχζεσλ θξίλεηαη επηβεβιεκέλε. Οη αλάγθεο  ηξνθνδνζίαο  

φκσο  πνπ δηακνξθψλνληαη ζε έλα ιηκάλη  δελ  κπνξνχλ  λα εμεηαζηνχλ αλεμάξηεηα απφ ηηο 

ζπλνιηθέο αλάγθεο πνπ δηακνξθψλνληαη ζε έλα λεζί.  

   Απφ ην ζχλνιν ησλ κειεηψλ ε βέιηηζηε επηινγή απηή ηελ ζηηγκή γηα έλα λεζί θξίλεηαη ε 

παξαγσγή ελέξγεηαο κέζσ ην ζπλδπαζκφ αηνιηθψλ θαη αληιεζηνηακηεπηήξσλ. Οη νηθνλνκηθέο απηέο 

κειέηεο ζηεξίδνληαη ζηελ ζχγθξηζε θφζηνπο αλάκεζα ζην ζεκεξηλφ θφζηνο  παξαγσγήο, κέζσ 

ειεθηξνγελλεηξηψλ  θαη  ζηε βάζε φηη νη ηηκέο θαπζίκσλ παξακέλνπλ ζηα ζεκεξηλά επίπεδα,  άξα 

θαη ην θφζηνο παξάγσγεο θαη ζην θφζηνο παξαγσγήο κέζν ζπλδπαζκνχ αηνιηθψλ θαη 

αληιεζηνηακηεπηήξσλ. 
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4.4.1  Πιενλεθηήκαηα εθαξκνγήο ηνπ ζπζηήκαηνο 

 

1) Γελ έρνπκε πξνβιήκαηα ππεξθφξηηζεο  (πνπ ζα απαηηνχζε  αλαζχληαμε ηνπ ζπλφινπ ησλ 

κνλάδσλ παξαγσγήο θαη ηνπ δηθηχνπ δηαλνκήο ). 

 

2) Με ηηο κεγάιεο ελεξγεηαθέο αλάγθεο λα εκθαλίδνληαη ζπγθεθξηκέλεο ζε πεξηφδνπο ( ιφγσ 

αχμεζεο ηεο επηβαηηθήο θίλεζεο ), ε ιεηηνπξγία ηνπο ζπζηήκαηνο ζηελ δηάξθεηα ηνπο έηνπο θαη 

έλα ζχζηεκα κε κεγάιν ζπζζσξεπηή κπνξεί λα αληεπεμέιζεη ζηηο ζπλζήθεο απηέο. 

 

 

3) Σεκαληηθή ζπκβνιή ζηελ κείσζε ηεο κφιπλζεο ηνπ πεξηβάιινληνο θαη επηβάξπλζεο ηεο 

αλζξψπηλεο πγείαο.   

 

Σε νηθνλνκηθφ επίπεδν έλα ηέηνην ζχζηεκα, αλ ζε απηφ ζπκπεξηιεθζνχλ θαη ην ζχλνιν ησλ 

ιηκεληθψλ  εγθαηαζηάζεσλ θαη νη κεηαζθεπέο ζηα πινία, φπσο απαηηεί ην Cold ironing, δελ κπνξεί 

λα είλαη νηθνλνκηθά βηψζηκν αλ δελ εθηηκεζεί παξάιιεια θαη πεξηβαιινληηθή ζπκβνιή.  Τν κνληέιν 

απηφ, φκσο, φπσο απνδεηθλχνπλ ζεηξά κειεηψλ  φπσο ε κειέηε «Παξακεηξηθή δηεξεχλεζε ηεο 

ηηκνιφγεζεο Υβξηδηθψλ Σηαζκψλ ζε Με Γηαζπλδεδεκέλα Νεζηά» ηνπ ηκήκαηνο ΗΜΜΥ ηνπ ΔΜΠ 

ζην ζέκα ηνπ θφζηνπο παξαγσγήο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο αλάκεζα ζε πβξηδηθφ ζχζηεκα θαη 

ρξήζε ειεθηξνγελλεηξηψλ είλαη απφιπηα βηψζηκν.   
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Σπκπεξάζκαηα 

 

   Οη έληνλεο θιηκαηηθέο αιιαγέο θαη νη απμαλφκελε επηβάξπλζε ζηελ αλζξψπηλε πγεία πνπ 

πξνθαιεί ε αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε ζηαδηαθά  έρεη ζπκβάιεη ζηελ κεηαζηξνθή ηεο θαηάζηαζεο θαη 

ηελ αληηκεηψπηζε ζε νπζηψδεο πξφβιεκα. Οη ζαιάζζηεο κεηαθνξέο απνηεινχλ κηα απφ ηηο θχξηεο 

ζπληζηψζεο απηνχ ηνπ πξνβιήκαηνο , κε ηηο κεγαιχηεξεο  επηπηψζεηο λα εκθαλίδνληαη ζηα κεγάια 

ιηκάληα κε κεγάιε θίλεζε. Πέξα φκσο απφ ηελ νηθνινγηθή αληηκεηψπηζε ηνπ πξνβιήκαηνο 

παξαβιέπνληαο ην θφζηνο ηεο θάζε ελαιιαθηηθήο πξφηαζεο, νη  απμαλφκελεο ηηκέο θαχζηκσλ θαη νη 

δπζνίσλεο πξννπηηθέο γηα ην κέιινλ  θαζηζηνχλ πιένλ πνιιέο ελαιιαθηηθέο πξνηάζεηο νηθνλνκηθά 

βηψζηκεο. Γεδνκέλνπ φηη ην 90% ησλ παγθνζκίσλ κεηαθνξψλ είλαη ζαιάζζηεο ζε κία 

παγθνζκηνπνηεκέλε νηθνλνκία  ε εηθφλα απηή δελ πξνβιέπεηαη λα κεηαβιεζεί ζχληνκα. Με ηα 

κεγαιχηεξα πξνβιήκαηα  λα εκθαλίδνληαη  ζηα ιηκάληα, φπνπ ηα πινία ζπλερίδνπλ  θαηά ηελ 

παξακνλή ηνπο λα θάλνπλ ρξήζε ησλ βνεζεηηθψλ κεραλψλ, ε αληηκεηψπηζε ηνπ πξνβιήκαηνο 

θξίλεηαη επηβεβιεκέλε. 

   Σηηο κέξεο καο ε ειεθηξνδφηεζε ειιηκεληζκέλσλ πινίσλ θξίλεηαη σο ε πην αμηφπηζηε θαη άκεζα 

εθαξκφζηκε ιχζε. Σηελ πεξίπησζε πνπ είλαη δπλαηή ε ηξνθνδνζία απφ ην ηνπηθφ δίθηπν κε θζελή 

ελέξγεηα, ην θφζηνο ησλ εγθαηαζηάζεσλ ζην ιηκέλα θαη ησλ κεηαηξνπψλ πάλσ ζην πινίν δελ 

απνηειεί εκπφδην γηα ηελ εθαξκνγή. Η απαιιαγή απφ ηελ θνξνινγία ηεο ελέξγεηαο πνπ ηξνθνδνηεί 

ηα πινία απφ ην ηνπηθφ δίθηπν θαη ε επηβνιή ηειψλ ζηα πινία πνπ ξππαίλνπλ ζα ζπλέβαιιε 

θαζνξηζηηθά ζηελ άκεζε επηθξάηεζε ηνπ Cold ironing. H επηθξάηεζε ηεο κεζφδνπ ζα ζπλέβαιιε 

ζεκαληηθά ζηνλ πεξηνξηζκφ ηεο αηκνζθαηξηθήο ξχπαλζεο θαη ζηελ αλαβάζκηζε ηφζν ηνπ 

πεξηβάιινληνο φζν θαη ηνπ επηπέδνπ δηαβίσζεο ηδηαίηεξα ζηα κεγάια ιηκάληα.   

   Τν ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά απνηειεί κηα απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο πεγέο αηκνζθαηξηθήο ξχπαλζεο κε 

ηεξάζηηεο επηπηψζεηο ζηελ πγεία ησλ θαηνίθσλ ηεο Αηηηθήο. Δθαξκνγή ελαιιαθηηθψλ ιχζεσλ πνπ 

ζα νδεγνχζαλ ζε πεξηνξηζκφ ηνπ πξνβιήκαηνο ξχπαλζεο ζα πξέπεη λα ήηαλ ήδε γεγνλφο. Η 

ελεκέξσζε ηεο θνηλήο γλψκεο γηα ηα απνηειέζκαηα ηεο ξχπαλζεο, ζα ζπλέβαιε ζεκαληηθά ζηελ 

επίζπεπζε ησλ δηαδηθαζηψλ. Ταπηφρξνλα, φκσο, ε κεηαβνιή ησλ ηζνξξνπηψλ, απνηέιεζκα ηεο 

αχμεζεο ησλ ηηκψλ θαπζίκσλ, θαζηζηά πιέσλ ηηο ελαιιαθηηθέο ιχζεηο θαη νηθνλνκηθά βηψζηκεο. Ο 

ζπλδπαζκφο ησλ παξαπάλσ απμάλεη ηηο πηζαλφηεηεο επίιπζεο ηνπ πξνβιήκαηνο ζχληνκα. Σηα 

λεζηά αληίζεηα ην πξφβιεκα παξνπζηάδεηαη ηνπο ζεξηλνχο κήλεο θαη πξνθαιείηαη απφ ηα 

ειιηκεληζκέλα Κξνπαδηεξφπινηα. Η νηθνλνκηθή πξαγκαηηθφηεηα πνπ δηακνξθψλεηαη ζηηο κέξεο καο 

πεξηνξίδεη ηηο πηζαλφηεηεο πξνψζεζεο ηέηνησλ ιχζεσλ ιφγν ηνπ κεγάινπ θφζηνπο επέλδπζεο θαη 

ηνπ ακθηιεγφκελνπ ηειηθνχ νηθνλνκηθνχ απνηειέζκαηνο.   
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   Η ειεθηξνδφηεζε ειιηκεληζκέλσλ πινίσλ ζηηο κέξεο θξίλεηαη σο κηα ιχζε κε άκεζε δπλαηφηεηα 

εθαξκνγήο. Σηελ θαηεχζπλζε απηή, φκσο, απαηηείηαη ε άκεζε κειέηε ησλ δπλαηνηήησλ ηνπ ηνπηθνχ 

δηθηχνπ λα ππνζηεξίμεη ηελ ειεθηξνδφηεζε ησλ ειιηκεληζκέλσλ πινίσλ θαη νη κειέηεο εμεχξεζεο 

ζπκπιεξσκαηηθψλ πεγψλ ηξνθνδνζίαο.                   
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Παπάπηημα Α - Μειέηε ηωλ δπλαηνηήηωλ εγθαηάζηαζεο  θωηνβνιηαηθώλ  ζπζηεκάηωλ      

ζε πιωηά κέζα  
 

Δηθφλα κειινληηθψλ θαηαζθεπψλ : 

 

    Η αικαηψδεο  αχμεζε ζηηο ηηκέο ησλ νξπθηψλ θαπζίκσλ πνπ παξαηεξείηαη ηελ ηειεπηαία 

πεληαεηία κεηά απφ κηα καθξά πεξίνδν δηαηήξεζεο ζε ρακειά επίπεδα  έρεη ζπληειέζεη ζηελ 

αλαδήηεζε ελαιιαθηηθψλ κνξθψλ ελέξγεηαο πνπ ζα εμαζθαιίζνπλ ρακειφηεξν θφζηνο κεηαθνξάο  

θαη πεξηνξηζκφ ηεο πεξηβαιινληηθήο επηβάξπλζεο. Φαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα απηήο ηεο 

πξνζπάζεηαο απνηειεί ην εγρείξεκα θαηαζθεπήο ηνπ πξσηφηππνπ πινίνπ   E/S “ORCELLE” (Η 

θαζαξή βαζίιηζζα ηεο ζάιαζζαο )  
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   Η λαπηηιηαθή εηαηξεία «Wallenius Wilhelmsen»  παξνπζίαζε  ζηελ Παγθφζκηα έθζεζε EXPO 2005, 

ζην Aichi ηεο Ιαπσλίαο, έλα πξφηππν  πινίν ηχπνπ  Ro-Ro, ην νπνίν ζα θηλείηαη απνθιεηζηηθά κε 

ήπηεο θαη αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο θαη δελ ζα έρεη ζαιαζζηλφ λεξφ γηα έξκα.  Τν πινίν ζα 

ρξεζηκνπνηεί γηα ηελ θίλεζε ηνπ ηελ ειηαθή ελέξγεηα, ε νπνία ζα ζπιιέγεηαη κέζσ ησλ ηεξαζηίσλ 

ηζηίσλ-panels  κε ηα νπνία ζα εθκεηαιιεχνληαη ηαπηφρξνλα θαη ηελ αηνιηθή ελέξγεηα ιεηηνπξγψληαο 

θαη σο παληά. Πεξά απφ ηα παξαπάλσ ζα δηαζέηεη επίζεο  θαη κεραληζκνχο κε ηνπο νπνίνπο ζα 

εθκεηαιιεχεηαη ηελ ελέξγεηα ησλ θπκάησλ. Η κηζή ελέξγεηα ηνπ πινίνπ ζα παξάγεηαη απφ «fuel 

cells», ε νπνία είλαη ε πιένλ ξαγδαία αλαπηπζζφκελε «θαζαξή» ηερλνινγία.  Τν πινίν ζα έρεη 

κήθνο 820 ft (270 m) θαη ζα έρεη επηθάλεηα γθαξάδ 85.000 m2 ( ίζε κε 16 γήπεδα πνδνζθαίξνπ) ζε 

8 decks. Η ππεξεζηαθή ηαρχηεηα ζα είλαη πεξίπνπ 15 knots.  Πξφθεηηαη γηα ην πξψην απνιχησο 

θαζαξφ ελεξγεηαθά πινίν, κε κφλα παξάγσγα: ζεξκφηεηα θαη πδξαηκνχο. Βέβαηα ην πινίν απηφ δελ 

πξνβιέπεηαη λα θαηαζθεπαζζεί πιήξσο  πξηλ πεξάζνπλ 20 ρξφληα (2025), αιιά κέζα ζηελ 

επφκελε 5εηία ζα είλαη δπλαηφλ λα ελζσκαησζνχλ νξηζκέλεο απφ ηηο λέεο ηερλνινγίεο ζηηο λέεο 

λαππεγήζεηο. 

    

 

 

 

 

 

 

 

http://www.2wglobal.com/www/WEP/index.jsp
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Μειέηε Δγθαηάζηαζεο  θσηνβνιηατθψλ  πάλει     

 

   Μηα ελαιιαθηηθή πξφηαζε, κε δπλαηφηεηεο άκεζεο εθαξκνγήο κε ηελ δηαζέζηκε ηερλνινγία πνπ 

ππάξρεη ζηηο κέξεο καο, είλαη ε εγθαηάζηαζε θσηνβνιηατθψλ ζπζηεκάησλ πάλσ ζε πινία γηα ηελ 

εμαζθάιηζε ηκήκαηνο ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ.  Σηελ πεξίπησζε πνπ ζεσξνχζακε φηη κέζσ ηεο 

ελέξγεηαο απηήο ηξνθνδνηνχκε ζπγθεθξηκέλεο κνλάδεο, δεδνκέλνπ φηη ε παξαγσγή ηεο  ελέξγεηαο 

γίλεηαη ζε ζπγθεθξηκέλν δηάζηεκα, ζα έπξεπε ην ζχζηεκα λα δηαζέηεη ζπζζσξεπηέο (ραξαθηεξηζηηθφ 

ησλ νπνίσλ είλαη ην πςειφ θφζηνο) θαζηζηψληαο ηελ κειέηε κε ειθπζηηθή. Δλαιιαθηηθά εκείο ζα 

ζεσξήζνπκε φηη ε ελέξγεηα παξέρεηαη  άκεζα ζην πινίν γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ πεξηνξίδνληαο 

ηηο αλάγθεο γηα ηξνθνδνζία απφ ηηο ειεθηξνγελλήηξηεο , άξα θαη εμνηθνλνκψληαο  θαηαλάισζε 

θαπζίκνπ. Γεδνκέλνπ φηη ε ζπλνιηθή παξαγσγή ησλ θσηνβνιηατθψλ ζα είλαη κηθξφ πνζνζηφ ησλ 

ζπλνιηθψλ αλαγθψλ, ην ζχζηεκα ζα ζπλδπάδεηαη κε έλα πξφγξακκα δηαρείξηζεο ηεο ελέξγεηαο, ην 

νπνίν ζα ξπζκίδεη θαηάιιεια ηηο ζηξνθέο ησλ ειεθηξνγελλεηξηψλ. Γεδνκέλνπ  φηη ζπκβνιή είλαη 

κηθξή δελ ζα επεξεάδεη ζεκαληηθά  ηηο ζηξνθέο ιεηηνπξγίαο ηεο ειεθηξνγελλήηξηαο  ψζηε, λα βγεη 

έθηνο ησλ ζηξνθψλ βέιηηζηεο ιεηηνπξγίαο. Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθά  κία πξνζπάζεηα 

νηθνλνκηθήο κειέηεο  απηψλ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ. Θεσξνχκε φηη θαηάιιειν πινίν λα εθαξκφζνπκε 

κηα ηέηνηα εγθαηάζηαζε είλαη κηα θαηαζθεπή κε κεγάιεο ειεχζεξεο επηθάλεηεο. Αληίζηνηρε 

πεξίπησζε απνηειεί  έλα ηάλθεξ. Έζησ, ινηπφλ, φηη έρνπκε έλα ηάλθεξ κε L=250m θαη B=42m. Οη 

ειεχζεξε επηθάλεηα πάλσ ζηελ νπνία κπνξνχκε λα ηνπνζεηήζνπκε θσηνβνιηατθα  πάλει θηάλεη ηα 

Αw=10000 m^2 .  

Τν πάλει πνπ επηιέγνπκε  λα ηνπνζεηήζνπκε είλαη : 

 

 

Φσηνβνιηατθέο γελλήηξηεο ζπλερνχο ξεχκαηνο νλνκαζηηθήο ηζρχνο 

220Watt κε ζηνηρεία πνιπθξπζηαιιηθνχ ππξηηίνπ. Τα βαζηθά ηερληθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πάλει παξνπζηάδνληαη παξαθάησ: 

1) Βαζκφο απφδνζεο: 13,5% 

2) Θεξκνθξαζηαθφο ζπληειεζηήο: -0,43%/°C 

3) Γηαθχκαλζε ηζρχνο: ±3% 

4) Φψξα πξνέιεπζεο: Κίλα 

5) Δπηθάλεηα 2,7 m^2 
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   Γηα λα θαιπθζεί ην ζχλνιν ηεο επηθάλεηαο απαηηνχληαη  10000/2,7=3700 πάλει. 

Άξα ην ζχλνιν ηεο νλνκαζηηθήο ηζρχο δηακνξθψλεηαη ζηα 3700*220=814kw 

Κφζηνο αγνξάο θαη εγθαηάζηαζεο : 

3700*250=925000€.  

Η δηάξθεηα δσήο ησλ πάλει είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ πξνβιεπφκελε γηα ην πινίν, άξα έρνπκε θαη 

κηα πξφζζεηε αμία ζην ηέινο ( ζεσξνχκε φηη απνηειεί ην 10% άξα  92500 € ). Η απφδνζε ησλ 

θσηνβνιηατθψλ ζεσξείηαη φηη είλαη  ε ηεηξαπιάζηα ηεο νλνκαζηηθήο, ιφγσ φκσο ησλ ηδηαηηέξσλ 

ζπλζεθψλ πνπ δηακνξθψλνληαη πάλσ ζην πινίν ζεσξνχκε  φηη απνηειεί δηπιάζην. 

814kw*2= 1.63MWh ζα είλαη επνκέλσο  ε εκεξήζηα παξαγσγή. 

   Τν θφζηνο παξαγσγήο απφ ηηο ειεθηξνγελλήηξηεο κε βάζε ηηο πην πξφζθαηεο  ηηκέο λαπηηιηαθνχ 

θαπζίκνπ είλαη φπσο έρνπκε ππνινγίζεη παξαπάλσ 110 € αλά MWh , νη  1,63 MWh αληηζηνηρνχλ ζε 

179  € ( 179*30=5370). 

  Υπνζέηνληαο δηάξθεηα δσήο ηνπ πινίνπ 20 έηε, επηηφθην 6 % θαη δηαηήξεζε ησλ ηηκψλ θαπζίκσλ 

ζηα ζεκεξηλά επίπεδα έρνπκε : 

  Τν αξρηθφ θφζηνο ησλ 925000€ ζε ηζφπνζεο κεληαίεο δφζεο ζηελ δηάξθεηα ησλ 20 εηψλ 

δηακνξθψλεηαη ζε 6600 € ηνλ θάζε κήλα.   

Σπλνιηθά -6600+5370 = -1230 € 

Έρνπκε έλα ζεκαληηθφ  έιιεηκκα  ινηπψλ πνπ ζην δηάζηεκα ησλ 20 εηψλ δηακνξθψλεηαη  ζην πνζφ 

ησλ 295200 €. Παξά ηηο πνιχ πςειέο ηηκέο ηνπ θαπζίκνπ επνκέλσο δελ είλαη αξθεηέο γηα λα 

απνζβέζνπλ ην αξρηθφ θφζηνο επέλδπζεο.  

Οη ηζνξξνπίεο αλαηξέπνληαη αλ ζεσξήζνπκε φηη ην επηηφθην είλαη  2 %, ε κεληαία ηζφπνζε δφζε 

δηακνξθψλνληαη ηφηε ζηα 4680 € άξα -4680+5370= 690 € είλαη ην φθεινο.  
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Παπάζηημα  Β 

 
Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη νη πίλαθεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ γξαθηθψλ 

παξαζηάζεσλ ζην θεθάιαην 3. 

 

Πίνακασ Ι 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΚΑΣΑΠΛΟΗ Κ.Ο.Υ. G.T./ SH ΚΑΣΑΠΛΟΗ Κ.Ο.Υ. G.T./ SH ΚΑΣΑΠΛΟΗ Κ.Ο.Υ. G.T./ SH

1ορ 3 318703 106234 5 403851 80770 13 949444 73034

2ορ 6 497847 82975 7 347241 49606 5 526061 105212

3ορ 19 1036832 54570 27 1081834 40068 22 1106591 50300

4ορ 71 2177586 30670 59 2145395 36363 60 2421871 40365

5ορ 106 3672881 34650 104 3587630 34496 108 4073688 37719

6ορ 112 3198125 28555 107 3455048 32290 113 4632176 40993

7ορ 122 3464892 28401 119 4373099 36749 110 4549405 41358

8ορ 126 3474901 27579 121 4429552 36608 113 4724469 41809

9ορ 133 4251774 31968 128 4936718 38568 123 5219065 42431

10ορ 127 3725725 29336 134 4728668 35289 135 5337753 39539

11ορ 42 2094494 49869 61 2644200 43348 57 3223651 56555

12ορ 3 298965 99655 8 678631 84829 18 1293651 71870

ΤΝΟΛΟ 870 28212725 50372 880 32811867 45749 877 38057825 53432

ΜΖΝΑ
2007 2008 2009

 ΜΖΝΗΑΗΑ ΚΗΝΖΖ ΚΡΟΤΑΕΗΔΡΟΠΛΟΗΩΝ 2007-2009
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Πίνακασ ΙΙ 

ΜΖΝΑ 

2007 

ΚΑΣΑΠΛΟΗ Κ.Ο.Υ. 

ςνολικέρ 

Δνεπγειακέρ 

Ανάγκερ  (kW) 

. Δνεπγειακέρ 

Καηαναλώζειρ        

( kWh ) 

1ορ 3 318703 24859 1416954 

2ορ 6 497847 38832 2213428 

3ορ 19 1036832 80873 4609755 

4ορ 71 2177586 169852 9681547 

5ορ 106 3672881 286485 16329629 

6ορ 112 3198125 249454 14218864 

7ορ 122 3464892 270262 15404910 

8ορ 126 3474901 271042 15449410 

9ορ 133 4251774 331638 18903387 

10ορ 127 3725725 290607 16564573 

11ορ 42 2094494 163371 9312120 

12ορ 3 298965 23319 1329198 

ΤΝΟΛΟ 870 28212725 

 

125433775 

 

Πίνακασ ΙΙΙ 

 

ΜΖΝΑ 

2008 

ΚΑΣΑΠΛΟΗ Κ.Ο.Υ. 

ςνολικέρ 

Δνεπγειακέρ 

Ανάγκερ  (kW) 

. Δνεπγειακέρ 

Καηαναλώζειρ       

( kWh ) 

1ορ 5 403851 31500 1795522 

2ορ 7 347241 27085 1543833 

3ορ 27 1081834 84383 4809834 

4ορ 59 2145395 167341 9538426 

5ορ 104 3587630 279835 15950603 

6ορ 107 3455048 269494 15361143 

7ορ 119 4373099 341102 19442798 

8ορ 121 4429552 345505 19693788 

9ορ 128 4936718 385064 21948648 

10ορ 134 4728668 368836 21023658 

11ορ 61 2644200 206248 11756113 

12ορ 8 678631 52933 3017193 

ΤΝΟΛΟ 880 32811867 

 

145881561 
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Πίνακασ ΙV 

 

ΜΖΝΑ 

2009 

ΚΑΣΑΠΛΟΗ Κ.Ο.Υ. 

ςνολικέρ Δνεπγειακέρ 

Ανάγκερ  (kW) 

. Δνεπγειακέρ 

Καηαναλώζειρ        

( kWh ) 

1ορ 13 949444 74057 4221228 

2ορ 5 526061 41033 2338867 

3ορ 22 1106591 86314 4919904 

4ορ 60 2421871 188906 10767638 

5ορ 108 4073688 317748 18111617 

6ορ 113 4632176 361310 20594654 

7ορ 110 4549405 354854 20226655 

8ορ 113 4724469 368509 21004989 

9ορ 123 5219065 407087 23203963 

10ορ 135 5337753 416345 23731650 

11ορ 57 3223651 251445 14332352 

12ορ 18 1293651 100905 5751572 

ΤΝΟΛΟ 877 38057825 

 

169205090 

 

Πίνακασ  V 

 

ΜΖΝΗΑΗΟΗ ΚΑΣΑΠΛΟΗ ΔΠΗΒΑΣΖΓΩΝ ΠΛΟΗΩΝ ΔΩΣΔΡΗΚΟΤ 2007-2009 

ΜΖΝΑ 

2007 2008 2009 

ΑΡΓΟΑΡΩΝΗΚΟ ΑΡΓΟΑΡΩΝΗΚΟ ΑΡΓΟΑΡΩΝΗΚΟ 

ΚΑΣΑΠΛΟΗ Κ.Ο.Υ. ΚΑΣΑΠΛΟΗ Κ.Ο.Υ. ΚΑΣΑΠΛΟΗ Κ.Ο.Υ. 

1ορ 704 895800 818 928363 762 920951 

2ορ 670 751708 686 825788 805 993365 

3ορ 843 719675 967 1163521 909 1028367 

4ορ 1488 1470072 1559 1235545 1144 1199391 

5ορ 1530 1534223 1547 1317529 1161 1175709 

6ορ 1785 1713644 1629 1356096 1535 1308557 

7ορ 1744 1678015 1725 1411630 1641 1331060 

8ορ 1869 1866642 1737 1428078 1895 1378319 

9ορ 1627 1715556 1288 1247586 1356 3899019 

10ορ 980 955944 1111 1096259 1196 3778554 

11ορ 884 1015744 862 781343 924 1779903 

12ορ 866 1007224 726 700735 834 1523693 

ΤΝΟΛΟ 14990 15324247 14655 13492473 14162 20316888 
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Πίνακασ  VI 

 

ΜΖΝΗΑΗΟΗ ΚΑΣΑΠΛΟΗ ΔΠΗΒΑΣΖΓΩΝ ΠΛΟΗΩΝ ΔΩΣΔΡΗΚΟΤ 2007-2009 

ΜΖΝΑ 

2007 

ΑΡΓΟΑΡΩΝΗΚΟ 

Κ.Ο.Υ. 

ςνολικέρ 

Δνεπγειακερ 

Ανάγκερ  (KW) 

ςνολικέρ 

Δνεπγειακέρ 

Καηαναλώζειρ (kWh ) 

1ορ 895800 66069 253044 

2ορ 751708 55441 212341 

3ορ 719675 53079 203292 

4ορ 1470072 108424 415263 

5ορ 1534223 113155 433384 

6ορ 1713644 126388 484066 

7ορ 1678015 123760 474002 

8ορ 1866642 137672 527285 

9ορ 1715556 126529 484607 

10ορ 955944 70505 270033 

11ορ 1015744 74915 286925 

12ορ 1007224 74287 284518 

ΤΝΟΛΟ 15324247 

 

4328760 

 

Πίνακασ  VII 

 

ΜΖΝΗΑΗΟΗ ΚΑΣΑΠΛΟΗ ΔΠΗΒΑΣΖΓΩΝ ΠΛΟΗΩΝ ΔΩΣΔΡΗΚΟΤ 2007-2009 

ΜΖΝΑ 

2008 

ΑΡΓΟΑΡΩΝΗΚΟ 

Κ.Ο.Υ. 

ςνολικέρ 

Δνεπγειακερ 

Ανάγκερ  (KW) 

ςνολικέρ 

Δνεπγειακέρ 

Καηαναλώζειρ (kWh ) 

1ορ 928363 68470 262242 

2ορ 825788 60905 233267 

3ορ 1163521 85814 328669 

4ορ 1235545 91126 349014 

5ορ 1317529 97173 372173 

6ορ 1356096 100018 383067 

7ορ 1411630 104113 398754 



 89 

8ορ 1428078 105326 403400 

9ορ 1247586 92014 352415 

10ορ 1096259 80853 309669 

11ορ 781343 57627 220712 

12ορ 700735 51682 197942 

ΤΝΟΛΟ 13492473 

 

3811324 

 

 

Πίνακασ  IIX 

 

ΜΖΝΗΑΗΟΗ ΚΑΣΑΠΛΟΗ ΔΠΗΒΑΣΖΓΩΝ ΠΛΟΗΩΝ ΔΩΣΔΡΗΚΟΤ 2007-2009 

ΜΖΝΑ 

2009 

ΑΡΓΟΑΡΩΝΗΚΟ 

Κ.Ο.Υ. 

ςνολικέρ 

Δνεπγειακερ 

Ανάγκερ  (KW) 

ςνολικέρ 

Δνεπγειακέρ 

Καηαναλώζειρ (kWh ) 

1ορ 920951 67924 260148 

2ορ 993365 73265 280604 

3ορ 1028367 75846 290491 

4ορ 1199391 88460 338801 

5ορ 1175709 86713 332112 

6ορ 1308557 96511 369638 

7ορ 1331060 98171 375995 

8ορ 1378319 101657 389345 

9ορ 3899019 287568 1101386 

10ορ 3778554 278683 1067358 

11ορ 1779903 131275 502783 

12ορ 1523693 112378 430409 

ΤΝΟΛΟ 20316888 

 

5739070 
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Πίνακασ  IX 

ΜΖΝΗΑΗΟΗ ΚΑΣΑΠΛΟΗ ΔΠΗΒΑΣΖΓΩΝ ΠΛΟΗΩΝ ΔΩΣΔΡΗΚΟΤ 2007-2009 

ΜΖΝΑ 

2007 2008 2009 

ΑΚΣΟΠΛΟΪΑ ΑΚΣΟΠΛΟΪΑ ΑΚΣΟΠΛΟΪΑ 

ΚΑΣΑΠΛΟΗ Κ.Ο.Υ. ΚΑΣΑΠΛΟΗ Κ.Ο.Υ. ΚΑΣΑΠΛΟΗ Κ.Ο.Υ. 

1ορ 423 4172625 367 3793517 382 4281543 

2ορ 364 3701961 340 3191685 335 3763169 

3ορ 456 4341739 443 4281884 398 4381648 

4ορ 643 5522496 606 5270772 529 5551985 

5ορ 642 5467017 580 5144680 502 5412555 

6ορ 769 5998576 726 6168490 605 5669302 

7ορ 996 7478609 950 7310351 867 7354339 

8ορ 1016 7187007 989 7857134 924 7988403 

9ορ 957 6227548 546 4954432 611 5671057 

10ορ 668 5298322 407 4333904 467 5106003 

11ορ 461 4884157 347 3830649 371 4761093 

12ορ 456 4838697 332 3863053 405 4894441 

ΤΝΟΛΟ 7851 65118754 6633 60000551 6396 64835538 

 

Πίνακασ  X 

ΜΖΝΗΑΗΟΗ ΚΑΣΑΠΛΟΗ ΔΠΗΒΑΣΖΓΩΝ ΠΛΟΗΩΝ ΔΩΣΔΡΗΚΟΤ  

ΜΖΝΑ 

2007 

ΑΚΣΟΠΛΟΪΚΑ 

Κ.Ο.Υ. 

ςνολικέρ 

Δνεπγειακέρ 

Ανάγκερ  (KW) 

ςνολικέρ Δνεπγειακέρ 

Καηαναλώζειρ (kWh ) 

1ορ 4172625 307748 3354451 

2ορ 3701961 273034 2976075 

3ορ 4341739 320221 3490405 

4ορ 5522496 407306 4439637 

5ορ 5467017 403214 4395037 

6ορ 5998576 442419 4822367 

7ορ 7478609 551577 6012193 

8ορ 7187007 530071 5777769 

9ορ 6227548 459307 5006442 

10ορ 5298322 390772 4259420 

11ορ 4884157 360226 3926465 

12ορ 4838697 356873 3889919 

ΤΝΟΛΟ 65118754 
 

52350178 
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Πίνακασ  XI 

 

ΜΖΝΗΑΗΟΗ ΚΑΣΑΠΛΟΗ ΔΠΗΒΑΣΖΓΩΝ ΠΛΟΗΩΝ ΔΩΣΔΡΗΚΟΤ  

ΜΖΝΑ 

2008 

ΑΚΣΟΠΛΟΪΚΑ 

Κ.Ο.Υ. 

ςνολικέρ 

Δνεπγειακέρ 

Ανάγκερ  (KW) 

ςνολικέρ Δνεπγειακέρ 

Καηαναλώζειρ (kWh ) 

1ορ 3793517 279787 3049679 

2ορ 3191685 235400 2565855 

3ορ 4281884 315806 3442286 

4ορ 5270772 388741 4237272 

5ορ 5144680 379441 4135904 

6ορ 6168490 454951 4958964 

7ορ 7310351 539168 5876927 

8ορ 7857134 579495 6316496 

9ορ 4954432 365409 3982960 

10ορ 4333904 319643 3484106 

11ορ 3830649 282526 3079530 

12ορ 3863053 284916 3105580 

ΤΝΟΛΟ 60000551 
 

48235559 
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Πίνακασ  XII 

 

ΜΖΝΗΑΗΟΗ ΚΑΣΑΠΛΟΗ ΔΠΗΒΑΣΖΓΩΝ ΠΛΟΗΩΝ ΔΩΣΔΡΗΚΟΤ  

ΜΖΝΑ 

2009 

ΑΚΣΟΠΛΟΪΚΑ 

Κ.Ο.Υ. 

ςνολικέρ 

Δνεπγειακέρ 

Ανάγκερ  (KW) 

ςνολικέρ Δνεπγειακέρ 

Καηαναλώζειρ (kWh ) 

1ορ 4281543 315781 3442012 

2ορ 3763169 277549 3025282 

3ορ 4381648 323164 3522488 

4ορ 5551985 409481 4463344 

5ορ 5412555 399198 4351254 

6ορ 5669302 418134 4557657 

7ορ 7354339 542412 5912290 

8ορ 7988403 589177 6422026 

9ορ 5671057 418263 4559068 

10ορ 5106003 376588 4104811 

11ορ 4761093 351150 3827531 

12ορ 4894441 360985 3934732 

ΤΝΟΛΟ 64835538 

 

52122495 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


