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Πεξίιεςε 

 

H θιηκαηηθή αιιαγή απνηειεί έλα πξφβιεκα παγθφζκηαο θιίκαθαο πνπ αλακέλεηαη λα 

επεξεάζεη ηφζν ηηο ζχγρξνλεο γεληέο φζν θαη ηηο επφκελεο. Σα ηειεπηαία 1  δηζεθαηνκκχξην 

ρξφληα, ε αηκφζθαηξα ηεο γεο έρεη κεηαβιεζεί έληνλα. Κιηκαηνινγηθέο θαη σθεαλνγξαθηθέο 

κειέηεο έρνπλ νδεγήζεη ηνπο επηζηήκνλεο ζην ζπκπέξαζκα φηη νη κεηαβνιέο ηνπ θιίκαηνο 

επήιζαλ ζηαδηαθά θαη ζπλδένληαη άκεζα κε κεηαβνιέο ζηηο ζπγθεληξψζεηο ηνπ δηνμεηδίνπ 

ηνπ άλζξαθα (CO2) θαη κεζαλίνπ (CH4) ζηελ αηκφζθαηξα. Σα δχν απηά αέξηα θαη εηδηθά ην 

CO2, επεξεάδνπλ ηε ζεξκνθξαζία ηνπ πιαλήηε. 

Λφγσ ηεο επηθείκελεο αχμεζεο ηνπ δηεζλνχο εκπνξίνπ, δηνγθψλεηαη ην πνζνζηφ 

ξχπαλζεο απφ κέξνπο ηεο λαπηηιίαο. Έηζη έρεη θαηαζηεί επηηαθηηθή ε αλάγθε εθαξκνγήο 

κέηξσλ ζρεδηαζκέλσλ κε βάζε ηα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηεο λαπηηιηαθήο βηνκεραλίαο γηα 

ηελ αληηκεηψπηζε ησλ λαπηηιηαθψλ εθπνκπψλ. Ζ Γηεζλήο Κνηλφηεηα, κέζσ ηεο 

δξαζηεξηνπνίεζεο ησλ δηεζλψλ νξγαληζκψλ (ΗΜΟ), θπβεξλεηηθψλ ζπλαζπηζκψλ θαη 

βηνκεραληθψλ ελψζεσλ έρεη κπεη ζε κία ηξνρηά ζρεδίαζεο πξαθηηθψλ θαη κέηξσλ πνπ έρνπλ 

ζπκπεξηιεθζεί ζηελ ππνρξεσηηθή εθαξκνγή ελφο ζεζκηθνχ πιαηζίνπ γηα ηελ θαηαπνιέκεζε 

ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο.  

Αξρηθά ε εξγαζία απηή ζα πεξηγξάςεη: 

 ηη είλαη θιηκαηηθή αιιαγή θαη πνπ νθείιεηαη 

 πφζν ηελ επεξεάδνπλ νη ζαιάζζηεο κεηαθνξέο θαη 

 πνηα είλαη ηα κέηξα θαη νη παξεκβάζεηο πνπ έρνπλ ήδε εθαξκνζηεί θαη πνπ ζα 

εθαξκνζηνχλ ζηε λαπηηιία ζην κέιινλ γηα ηελ κείσζε ησλ εθπνκπψλ CO2. 

Δηδηθφηεξα ζα γίλεη αλαθνξά θαη ζα γίλεη πξνζπάζεηα λα αμηνινγεζνχλ πνηνηηθά θαη 

πνζνηηθά: 

 ν ξφινο ηεο πεξηβαιινληηθήο πνιηηηθήο ησλ ιηκέλσλ γηα ηελ αλάπηπμε 

απνηειεζκαηηθψλ ιηκεληθψλ ππνδνκψλ θαη ππεξεζηψλ 

 ηα ηερλνινγηθά κέηξα (ζηε γάζηξα, ζηελ έιηθα θαη ζηε κεραλή ηνπ πινίνπ) 
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 ηα ιεηηνπξγηθά κέηξα (κείσζε ηεο ηαρχηεηαο πιεχζεο, κείσζε ηεο αληίζηαζεο 

κε ζσζηή θαηαλνκή θνξηίνπ θαη έξκαηνο) 

 ηα ελαιιαθηηθά θαχζηκα (LPG, LNG) 

 ε ρξήζε θαηλνηφκσλ ηερλνινγηψλ θαη ελαιιαθηηθψλ πξαθηηθψλ κε 

ελαιιαθηηθέο κνξθέο ελέξγεηαο (αηνιηθή, ειηαθή θαη θπςέιεο θαπζίκσλ) 

 ε αιιαγή ηνπ ηξφπνπ ζρεδίαζεο ησλ πινίσλ (πινία κε θνηιφηεηεο αέξα, 

απνζήθεπζε θαη θχιαμε ξχπσλ ζηα πινία) θαη 

 ηα νηθνλνκηθά κέηξα γηα ηελ κείσζε ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ξχπσλ απφ ηε 

λαπηηιία. 

Σέινο ζπκπεξαζκαηηθά ζα γίλεη κία ζχλνςε ησλ ηερλνινγηθά εθηθηψλ ιχζεσλ πνπ 

πξέπεη λα εμεπξεζνχλ, κε ζηφρν ηελ κείσζε ησλ εθπνκπψλ CO2 ζηε λαπηηιία. 

 

 

 

Abstract 

 

Climate change is a global problem that is expected to affect both modern generations 

and the future. Over the past 1 billion years, the earth's atmosphere has changed sharply. 

Climatic and oceanographic studies have led scientists to conclude that climate changes have 

occurred gradually and are directly linked to changes in concentrations of carbon dioxide 

(CO2) and methane (CH4) in the atmosphere. These two gases, especially CO2, affect global 

temperature.  

Due to the impending increase in international trade, the rate of pollution from shipping 

is increasing. This has made it imperative to implement measures designed on the basis of the 

specific characteristics of the shipping industry to address maritime emissions. The 

International Community, through the activities of international organisations (IMO), 

governmental coalitions and industrial associations, has entered into a drawing orbitof 

designing practices and measures included in the mandatory implementation of an 

institutional framework to combat climate change.   

First of all, this paper will describe:  

 what climate change is and where it is due 

 how much maritime transport affects it and  
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 what measures and interventions have already been implemented and which will 

be implemented in shipping in the future to reduce CO2 emissions.  

In particular, reference will be made and an effort will be made to evaluate qualitatively 

and quantitatively:  

 the role of the environmental policy of ports in the development of efficient port 

infrastructure and services,  

 technological measures (in the hull, propeller and ship engine)  

 operational measures (reducing cruising speed, reducing resistance with proper 

load and ballast distribution)  

 alternative fuels (LPG, LNG)  

 the use of innovative technologies and alternative practices with alternative 

forms of energy (wind , solar and fuel cells) 

 changing the design of ships (ships with air cavities storage of pollutants on 

board ships) and  

 economic measures to reduce emissions of gaseous pollutants from shipping.  

Finally, in conclusion, there will be a summary of the technologically feasible solutions 

to be found, with a view to reducing CO2 emissions in shipping, will be completed.   
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Δπραξηζηίεο 

 

Αηζζάλνκαη ηελ αλάγθε λα επραξηζηήζσ ηνλ θαζεγεηή θχξην Γεκήηξην Λπξίδε, πνπ κε 

δέρηεθε θαη κνπ έδσζε ηελ επθαηξία λα αζρνιεζψ κε έλα ηφζν επίθαηξν θαη ελδηαθέξνλ 

ζέκα. Ζ θαζνδήγεζε, ε ζπκκεηνρή θαη ε επίβιεςή ηνπ, ήηαλ θαζνξηζηηθφο παξάγνληαο γηα 

ηελ νινθιήξσζε ηεο δηπισκαηηθήο απηήο εξγαζίαο. Σνλ επραξηζηψ αθφκε γηα ηελ ππνκνλή, 

ηελ εκπηζηνζχλε θαη ηελ ζηήξημε πνπ κνπ παξείρε ζε φιε ηε δηάξθεηα ηεο εξγαζίαο. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1 

 

ΣΟ ΦΑΙΝΟΜΔΝΟ ΣΟΤ ΘΔΡΜΟΚΗΠΙΟΤΚΑΙ ΚΛΙΜΑΣΙΚΗ 

ΑΛΛΑΓΗ 

 

1.1   Φαηλόκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

 

Σν θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ είλαη κηα δηαδηθαζία κε ηελ νπνία ε ζεξκηθή 

αθηηλνβνιία απφ κηα πιαλεηηθή επηθάλεηα απνξξνθάηαη απφ θάπνηα αέξηα ηεο αηκφζθαηξαο, 

ηα αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη ζηε ζπλέρεηα επαλεθπέκπεηαη εθ λένπ πξνο φιεο ηηο 

θαηεπζχλζεηο. Έλα κέξνο απφ ηελ αθηηλνβνιία απηήλ επηζηξέθεη ζηελ επηθάλεηα θαη ζηα 

θαηψηεξα ζηξψκαηα ηεο αηκφζθαηξαο. 

Σα ηειεπηαία ρξφληα ν φξνο θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ ζπλδέεηαη κε ηελ αχμεζε ηεο 

κέζεο ζεξκνθξαζίαο ηεο επηθάλεηαο ηεο γεο πνπ νδεγεί ζηελ θιηκαηηθή αιιαγή (Climate 

Change). Ο πιαλήηεο γε ζηαδηαθά ζεξκαίλεηαη φιν θαη πεξηζζφηεξν, ε ζηάζκε ηεο ζάιαζζαο 

αλεβαίλεη ιφγσ ηεο ηήμεο ησλ πνιηθψλ παγεηψλσλ θαη ηα αθξαία θαηξηθά θαηλφκελα ζε 

δηάθνξεο πεξηνρέο παξνπζηάδνληαη φιν θαη πην ζπρλά. Οη κεηαβνιέο απηέο, επηθέξνπλ 

ζνβαξέο επηπηψζεηο ζηελ αθεξαηφηεηα ησλ νηθνζπζηεκάησλ, ζηνπο πδάηηλνπο πφξνπο, ζηελ 

πξνζθνξά ηεο ηξνθήο, ζηε βηνκεραλία φπσο επίζεο ζηηο γεσξγηθέο θαιιηέξγεηεο, ηηο 

κεηαθνξέο θαη ηηο ππνδνκέο. 

Ζ αλζξψπηλε δξαζηεξηφηεηα εληζρχεη ην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ, ζπκβάιιεη ζηελ 

αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ αεξίσλ ηνπ ζηελ αηκφζθαηξα θαη απνηειεί ηελ θπξίαξρε πεγή 

ηεο ζηαδηαθήο αιιαγήο ηνπ θιίκαηνο.  

Ο φξνο θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ κπνξεί λα αλαθέξεηαη φκσο, είηε ζην θπζηθφ 

θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ, πνπ ζπκβαίλεη θπζηθά απφ ηα αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη 

εμαζθαιίδεη κηα ζηαζεξή ζεξκνθξαζία ζηε γε, κε ηελ νπνία είλαη δπλαηή ε αλάπηπμε δσήο 

ζε απηήλ, είηε ζην εληζρπκέλν αλζξσπνγελέο θαηλφκελν, πνπ πξνθχπηεη απφ ηα αέξηα πνπ 

εθπέκπνληαη απφ ηηο αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηεο. Απνηέιεζκα ηνπ θαηλνκέλνπ απηνχ είλαη ε 

αχμεζε ηεο κέζεο επηθαλεηαθήο ζεξκνθξαζίαο, γεγνλφο πνπ θαζηζηά ηε γε θαηνηθήζηκε. Πην 

ζπγθεθξηκέλα ε ζεξκνθξαζία, ρσξίο ηελ παξνπζία ηεο αηκφζθαηξαο, ζα ήηαλ πεξίπνπ -18 °C, 

δειαδή 33 βαζκνχο ρακειφηεξε απφ απηήλ ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο.
1 
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1.1.1. Μεραληζκόο θπζηθνύ θαηλνκέλνπ ζεξκνθεπίνπ 

 

Ζ Γε δέρεηαη ζπλνιηθά ειηαθή αθηηλνβνιία, πνπ αληηζηνηρεί ζε ξνή πεξίπνπ 1.966 

W/m
2
, ζην φξην ηεο αηκφζθαηξαο. Έλα κέξνο απηήο απνξξνθάηαη απφ ην ζχζηεκα Γεο-

αηκφζθαηξαο, ελψ ην ππφινηπν δηαθεχγεη ζην δηάζηεκα. Πεξίπνπ ην 30% ηεο εηζεξρφκελεο 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο αλαθιάηαη, ζε πνζνζηφ 6% απφ ηελ αηκφζθαηξα, 3% απφ ηα λέθε θαη 

4% απφ ηελ επηθάλεηα ηεο Γεο. Σν 70% ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο απνξξνθάηαη, θαηά 32% 

απφ ηελ αηκφζθαηξα (ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη ηνπ ζηξαηνζθαηξηθνχ ζηξψκαηνο ηνπ 

φδνληνο), θαηά 3% απφ ηα λέθε θαη θαηά ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ (51%) απφ ηελ επηθάλεηα 

θαη ηνπο σθεαλνχο. 

Λφγσ ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο, ε Γε εθπέκπεη επίζεο ζεξκηθή αθηηλνβνιία (θαηά ηξφπν 

αλάινγν κε ηνλ Ήιην), ε νπνία αληηζηνηρεί ζε κεγάια κήθε θχκαηνο, ζε αληίζεζε κε ηελ 

αληίζηνηρε ειηαθή αθηηλνβνιία, πνπ είλαη κηθξνχ κήθνπο θχκαηνο. Ζ αηκφζθαηξα ηεο Γεο 

δηαζέηεη κεγάιε αδηαθάλεηα ζηελ κεγάινπ κήθνπο θχκαηνο γήηλε αθηηλνβνιία, έρεη δειαδή 

ηελ ηθαλφηεηα λα απνξξνθά ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο, πνζνζηφ πεξίπνπ 71%. Ζ ίδηα ε 

αηκφζθαηξα επαλεθπέκπεη ζεξκηθή αθηηλνβνιία κεγάινπ κήθνπο θχκαηνο, κέξνο ηεο νπνίαο 

απνξξνθάηαη απφ ηελ επηθάλεηα ηεο Γεο, ε νπνία ζεξκαίλεηαη αθφκε πεξηζζφηεξν. Ζ γήηλε 

αηκφζθαηξα ζπκπεξηθέξεηαη, κε ηνλ ηξφπν απηφ, σο κία δεχηεξε - καδί κε ηνλ Ήιην - πεγή 

ζεξκφηεηαο.
1
  

Βαζηθή κνξθή εκθάληζεο ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο απνηειεί ε «Θέξκαλζε ηεο Γεο»  

(GlobalWarming).  Ζ  αχμεζε  ηεο  ζεξκνθξαζίαο  ηεο  Γεο  κε  ηε  ζεηξά  ηεο επηθέξεη 

αξλεηηθέο ζπλέπεηεο ζην θπζηθφ πεξηβάιινλ, ζηνπο έκβηνπο νξγαληζκνχο θαη ηα 

νηθνζπζηήκαηα, θαζψο επίζεο ζηελ αλζξψπηλε θνηλσλία θαη νηθνλνκία. Σν «Φαηλφκελν ηνπ 

Θεξκνθεπίνπ» είλαη ε θχξηα  αηηία  εκθάληζεο  ηεο  ζέξκαλζεο  ηεο  Γεο  θαη  γεληθφηεξα  ηεο  

θιηκαηηθήο αιιαγήο  (GreenhouseEffect). 

Ο κεραληζκφο ηνπ θαηλνκέλνπ ηαπηίδεηαη ζπρλά κε ηε ιεηηνπξγία ελφο πξαγκαηηθνχ 

ζεξκνθεπίνπ, σζηφζν ε ηαχηηζε απηή απνηειεί ππεξαπινχζηεπζε, θαζψο ηα ζεξκνθήπηα 

ζηεξίδνληαη ζηελ  «απνκφλσζε»  ηεο  ζεξκφηεηαο  θαη  ηελ  εμάιεηςε θαηλνκέλσλ 

κεηαθνξάο ηεο. 

Απφ ηα παξαπάλσ αληηιακβαλφκαζηε φηη ν πιαλήηεο καο έρεη κεραληζκνχο γηα ηελ 

δηαηήξεζε ηεο βηψζηκεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ. Ζ ζπκβνιή ηνπ αλζξψπηλνπ ζηνηρείνπ φκσο, 

κέζσ ησλ αλζξψπηλσλ δξαζηεξηνηήησλ δηαηαξάζζνπλ ηηο ηζνξξνπίεο απηέο. Ζ αχμεζε ηεο 

ζπγθέληξσζεο ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ ζηελ αηκφζθαηξα πνπ κέρξη πξφηηλνο (πξν 
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βηνκεραληθήο επαλάζηαζεο) ήηαλ επεξγεηηθέο γηα ηελ δηαηήξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ 

πιαλήηε γε, ζήκεξα απνβαίλνπλ θαηαζηξνθηθέο, θαζψο φιν θαη κηθξφηεξν πνζνζηφ ηεο 

αθηηλνβνιίαο απηήο απειεπζεξψλεηαη ζην ζχκπαλ θαη ζπλεπψο φιν κεγαιχηεξεο πνζφηεηεο 

ζεξκηθήο αθηηλνβνιίαο «παγηδεχεηαη» ζηελ γε απμάλνληαο έηζη ηελ ζεξκνθξαζία ηεο 

(GlobalWarming) κε ην πέξαζκα ησλ ρξφλσλ θαη βηψλνληαο ηελ θιηκαηηθή αιιαγή. 

 

 

 

 

1.1.2.   Σα αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

 

Όια ηα  αέξηα  ζπζηαηηθά  ηεο  αηκφζθαηξαο  πνπ  ζπκβάιινπλ  ζην  θαηλφκελν  ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ, αλαθέξνληαη ζπλνιηθά κε ηνλ φξν αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Απνξξνθνχλ ηελ   

κεγάινπ   κήθνπο   θχκαηνο   γήηλε   αθηηλνβνιία   θαη   επαλεθπέκπνπλ   ζεξκηθή 

αθηηλνβνιία  ζεξκαίλνληαο  ηελ  επηθάλεηα.  

Σα αέξηα πνπ εθπέκπνληαη απφ ηελ θαχζε νξπθηψλ θαπζίκσλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ 

εθείλσλ πνπ πξνέξρνληαη απφ ηε λαπηηιία, επηδξνχλ άκεζα (κέζσ ηεο άκεζεο επαθήο κε ηελ 

ειηαθή ελέξγεηα) ή έκκεζα (κέζσ ηεο εκπινθήο ηνπο ζηηο ιεηηνπξγίεο ησλ ζηνηρείσλ ηεο 

αηκφζθαηξαο) ζηε δηαηάξαμε απηήο ηεο αλαινγίαο, κεηαβάιινληαο ηε ζεξκνθξαζία ηεο 

αηκφζθαηξαο είηε ζεηηθά είηε αξλεηηθά. 

Σα αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ, ηα νπνία παξάγνληαη κε θπζηθέο θαη βηνκεραληθέο 

δηαδηθαζίεο είλαη ηα αέξηα εθείλα, πνπ παξφληα ζηελ αηκφζθαηξα, κεηψλνπλ ηελ απψιεηα 

ζεξκφηεηαο ζην δηάζηεκα  θαη  επνκέλσο  ζπκβάιινπλ  ζηηο  ζθαηξηθέο  ζεξκνθξαζίεο  κέζσ  

ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Σν δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2), ην ληηξψδεο νμείδην 

(N2O), ην κεζάλην (CH4), είλαη ηα αξρηθά αέξηα ζεξκνθεπίνπ  ζηε γήηλε αηκφζθαηξα. 

Δπηπιένλ, ππάξρνπλ δηάθνξα εμ νινθιήξνπ θαηαζθεπαζκέλα  απφ  ηνλ  άλζξσπν  αέξηα  

ζεξκνθεπίνπ  ζηελ  αηκφζθαηξα,  φπσο αινγφλα  (βξψκην,  ριψξην)  καδί  κε  άλζξαθα  

(halocarbons), εμαθζνξηνχρν ζείν-sulphurhexafluoride -(SF6), θζνξησκέλνη 

πδξνγνλάλζξαθεο – hydrofluorocarbons - (HFCs) θαη νη ππεξθζνξάλζξαθεο – 

perfluorocarbons - (PFCs). 
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Λέγνληαο, ινηπφλ, «αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ» ελλννχκε ηα αθφινπζα: 

 Γηνμείδην ηνπ άλζξαθα CO2 

 Μεζάλην CH4 

 Τπνμείδην ηνπ αδψηνπ (N2O) 

 Μφιπβδνο (Pb) 

 Τδξνθζνξάλζξαθεο (Hydrofluorocarbons) HFCs 

 Πιήξσο θζνξησκέλνη πδξνγνλάλζξαθεο ή ππεξθζνξάλζξαθεο 

(Perfluorocarbons) (PFCs) 

 Δμαθζνξηνχρν ζείν (SF6) 

Σα αέξηα πνπ επηδξνχλ έκκεζα ζην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ είλαη: 

 ην Μνλνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO) 

 ηα Ομείδηα ηνπ αδψηνπ (NOx) 

 νη Οξγαληθέο νπζίεο (NMVOCs) 

 ηα Ομείδηα ηνπ ζείνπ(SOx) 

 

 

Αλαθνξηθά κε ηε ζπλεηζθνξά ησλ ππφινηπσλ αεξίσλ ζηελ παγθφζκηα ζέξκαλζε 

ηζρχνπλ ηα αθφινπζα: Σα ίδηα ηα NOx δελ απνξξνθνχλ νχηε αλαθινχλ ηελ ειηαθή 

αθηηλνβνιία, είλαη δειαδή θιηκαηηθά νπδέηεξα. Όκσο ζπκκεηέρνπλ ζε ρεκηθέο αληηδξάζεηο, 

φπνπ κε ηελ επίδξαζε ηνπ ειηαθνχ θσηφο, ζπλδπάδνληαη κε πηεηηθέο νξγαληθέο ελψζεηο, 

δεκηνπξγνχλ επηθαλεηαθφ φδνλ (Ο3), ην θχξην ζπζηαηηθφ ηεο θσηνρεκηθήο αηζαινκίριεο 

(smog).  

Σν φδνλ, πξνθαιεί βιάβεο ζηνπο βιελλνγφλνπο θαη ζηνπο αλαπλεπζηηθνχο ηζηνχο ησλ 

δψσλ, αιιά θαη ζηνπο ηζηνχο ησλ θπηψλ, ζε ζπγθεληξψζεηο πάλσ απφ πεξίπνπ 100 ppb. Απηφ 

θάλεη ην φδνλ έλαλ δπλάκεη αλαπλεπζηηθφ θίλδπλν θαη επνκέλσο έλα ξππαληή, φηαλ βξίζθεηαη 

θνληά ζηελ επηθάλεηα ηνπ πιαλήηε καο. Απφ ηελ άιιε φκσο, ην απνθαινχκελν «ζηξψκα ηνπ 

φδνληνο», έλα ηκήκα ηεο ζηξαηφζθαηξαο κε κηα πςειφηεξε ζπγθέληξσζε φδνληνο, πνπ 

θπκαίλεηαη κεηαμχ 2 θαη 8 ppm, είλαη δσηηθήο ζεκαζίαο, γηαηί απνηξέπεη ηε βιαβεξή 

ππεξηψδε αθηηλνβνιία ηνπ ήιηνπ απφ ην λα θζάζεη ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο, πξνο φθεινο ησλ 

θπηψλ, ησλ δψσλ θαη ησλ αλζξψπσλ. 

Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ηα ΝΟx ζπκκεηέρνπλ ζε ρεκηθέο αληηδξάζεηο δηάζπαζεο ηνπ 

κεζαλίνπ (CH4), ην νπνίν απνηειεί ηζρπξφ αέξην ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Οη δχν απηέο δξάζεηο 
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είλαη παξφκνηνπ κεγέζνπο θαη αιιεινεμνπδεηεξψλνληαη. πλεπψο, ε θαζαξή έκκεζε 

επίδξαζε ησλ NOx ζην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ είλαη ακειεηέα. 

Σα νμείδηα ηνπ ζείνπ ζηελ αηκφζθαηξα ζρεκαηίδνπλ ζσκαηίδηα ζεηηθψλ, ηα νπνία έρνπλ 

ηελ ηδηφηεηα λα ζθεδάδνπλ ηελ εηζεξρφκελε ειηαθή αθηηλνβνιία, πεξηνξίδνληαο ην πνζνζηφ 

πνπ θηάλεη ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο. πλεπψο κεηψλνπλ ην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

ςχρνληαο ηελ αηκφζθαηξα. Δπηπιένλ, έρνπλ θαη κηα έκκεζε επίδξαζε, πνπ θαη απηή πξνθαιεί 

ςχμε ζηελ αηκφζθαηξα.
2,3

 Αησξνχκελα ζσκαηίδηα ζηελ αηκφζθαηξα κηαο ξππαζκέλεο 

πεξηνρήο γίλνληαη ππξήλεο ζπκπχθλσζεο ησλ πδξαηκψλ θαη ζπληεινχλ ζηε δεκηνπξγία 

λεθψλ. ηα λέθε απηά, νη ζηαγφλεο ηεο πγξαζίαο έρνπλ κηθξφηεξε δηάκεηξν ζε ζρέζε κε κηα 

κε ξππαζκέλε πεξηνρή. Καη’ απηφλ ηνλ ηξφπν απμάλεηαη ε ειηαθή αθηηλνβνιία πνπ 

αλαθιάηαη απφ ηα ζχλλεθα, δειαδή απμάλεηαη ε αλαθιαζηηθφηεηα ησλ ζχλλεθσλ. Ζ έκκεζε 

απηή επίδξαζε ησλ SOx δελ έρεη πνζνηηθνπνηεζεί κε αθξίβεηα, φκσο ππάξρνπλ εθηηκήζεηο φηη 

είλαη ζεκαληηθή.  

Δπηπιένλ, ε λαπηηιία εθπέκπεη αηζάιε σο κέξνο ησλ αησξνχκελσλ ζσκαηηδίσλ. Ζ 

αηζάιε, φηαλ βξίζθεηαη ζηελ αηκφζθαηξα, ιφγσ ηνπ καχξνπ ρξψκαηφο ηεο, εληζρχεη ην 

θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ, απμάλνληαο ηελ απνξξφθεζε ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ελψ 

παξάιιεια ζθηάδεη θαη ςχρεη ηελ επηθάλεηα ηεο γεο πνπ βξίζθεηαη απφ θάησ. Όηαλ ε αηζάιε 

πέζεη ζε αλνηρηφρξσκεο πεξηνρέο ηνπ πιαλήηε (π.ρ. Αξθηηθή) κεηψλεη ηελ αλαθιαζηηθφηεηά 

ηνπο, ζπληειψληαο ζηε ζέξκαλζε.
2
 

Οξηζκέλα  αέξηα,  φπσο  ην  φδνλ,  έρνπλ εκηδηαθάλεηα θαη ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία, κε 

απνηέιεζκα λα απνξξνθνχλ έλα κέξνο ηεο, ζπκβάιινληαο σο έλα βαζκφ θαη ζηελ ςχμε ηεο 

γήηλεο επηθάλεηαο.  

Απφ ηελ βηνκεραληθή επαλάζηαζε θαη έπεηηα νη αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηεο έρνπλ 

απμεζεί κε άκεζε ζπλέπεηα θαη ηελ αχμεζε ηεο πνζφηεηαο ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ ζηελ 

αηκφζθαηξα, νδεγψληαο έηζη ζηελ απμεκέλε θαηαθξάηεζε αθηηλνβνιίαο απφ ηα αέξηα απηά. 

Παξαηεξείηαη ινηπφλ κηα έμαξζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ, ιφγσ ηεο αλζξψπηλεο 

δξαζηεξηφηεηαο. Ζ έμαξζε απηή ηνπ θαηλνκέλνπ ζπλδέεηαη άκεζα κε ηελ ππεξζέξκαλζε ηνπ 

πιαλήηε θαη νδεγεί ζχκθσλα κε ηνπο επηζηήκνλεο θαη ζε κία έληνλε αιιαγή ηνπ θιίκαηνο. 

Οη ππνζηεξηθηέο ηεο άπνςεο απηήο ζα πξέπεη πάλησο λα ζπλεθηηκήζνπλ φηη ην SO2 θαη 

ην CO2 ιεηηνπξγνχλ ζε πνιχ δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο θιίκαθεο. Σα ζσκαηίδηα ζεηηθψλ 

παξακέλνπλ ζηελ αηκφζθαηξα γηα ιίγεο κέξεο (δηαζπψληαη γξήγνξα). Σν CO2 παξακέλεη 

ζηελ αηκφζθαηξα γηα 5 έσο 200 έηε (είλαη ζρεηηθά αδξαλέο). πλεπψο, νη επηπηψζεηο ζην 

θιίκα απφ έλα κφξην CO2 πνπ εθπέκθζεθε ζήκεξα ζα ζπλερίζνπλ λα πθίζηαληαη γηα 

πνιιαπιάζην ρξφλν ζε ζρέζε κε ηελ ςχμε πνπ ζα πξνθαιέζεη έκκεζα έλα κφξην SO2. 
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Αλακέλεηαη ινηπφλ φηη ε ζέξκαλζε απφ ην CO2 ζα επηθξαηήζεη ζε κεγαιχηεξε ρξνληθή 

θιίκαθα.  

Δπηπιένλ, φπσο ήδε αλαθέξζεθε, ηα NOx, SO2 θαη PM απφ ηε λαπηηιία ελέρνπλ 

ζνβαξνχο θηλδχλνπο γηα ηελ αλζξψπηλε πγεία, ηδηαίηεξα ζε φζνπο θαηνηθνχλ ζε πεξηνρέο 

έληνλεο λαπηηιηαθήο δξαζηεξηφηεηαο θαη ηδηαίηεξα ζε παξάθηηεο πεξηνρέο ή ιηκάληα. 

 

Σα αέξηα ησλ νπνίσλ νη ζπγθεληξψζεηο έρνπλ απμεζεί ιφγσ ησλ αλζξψπηλσλ 

δξαζηεξηνηήησλ επεξεάδνληαο ζε παγθφζκην επίπεδν ηηο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο, 

πεξηγξάθνληαη παξαθάησ θαη είλαη: 

 

Γηνμείδην ηνπ άλζξαθα 

Σν δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2) απνηειεί έλα απφ ηα θπξηφηεξα αέξηα ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ, ην νπνίν δηαπεξλάηαη απφ ην νξαηφ θσο αιιά απνξξνθά ηελ ππέξπζξε 

αθηηλνβνιία. Με απηφ ηνλ ηξφπν ζπκβάιεη ζεκαληηθά ζην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ, 

παίδνληαο θαζνξηζηηθφ ξφιν ζηελ άλνδν ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηε θαηψηεξε αηκφζθαηξα.  

Οη ζπγθεληξψζεηο CO2 ζηελ αηκφζθαηξα είραλ απμεζεί ηα ηειεπηαία ρξφληα θπξίσο 

εμαηηίαο ηεο θαχζεο νξπθηψλ θαπζίκσλ θαη άιισλ δξαζηεξηνηήησλ ηνπ αλζξψπνπ. 

Δθπέκπεηαη θπζηθά απφ ηα εθαίζηεηα θαη ηηο ζεξκέο πεγέο, ηελ θαχζε νξγαληθήο χιεο, ηηο 

δηαδηθαζίεο αλαπλνήο ησλ αεξφβησλ νξγαληζκψλ, θαη απφ ηελ δχκσζε θαη ηελ θπηηαξηθή 

αλαπλνή δηαθφξσλ κηθξννξγαληζκψλ. Βξίζθεηαη θπζηθά ζηελ αηκφζθαηξα σο κέξνο ηνπ 

θχθινπ ηνπ άλζξαθα. Ο θχθινο ηνπ άλζξαθα εθθξάδεη ηελ θίλεζε ηνπ άλζξαθα κεηαμχ ηεο 

αηκφζθαηξαο, ηεο επίγεηαο βηφζθαηξαο, ηεο πδξφζθαηξαο θαη ησλ σθεαλψλ.  

Ζ θχξηα ηερλεηή πεγή εθπνκπψλ CO2 είλαη ε θαχζε νξπθηψλ θαπζίκσλ (θάξβνπλν, 

πεηξέιαην, θπζηθφ αέξην) γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη γηα ηηο κεηαθνξέο, 

θάπνηεο βηνκεραληθέο δηεξγαζίεο, φπσο ε παξαγσγή ηζηκέληνπ θαη αιιαγέο ρξήζεσλ γεο. 

Πνιιέο θνξέο μερλάκε ηηο  δσηηθήο ζεκαζίαο ηδηφηεηεο ηνπ CO2 θαη ησλ άιισλ αεξίσλ 

ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Ζ γε ιφγσ ηεο παξνπζίαο ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα απφ εθαηζηεηαθέο 

εθξήμεηο έρεη  κεηακνξθσζεί απφ κηα επηθάλεηα πνπ θαιππηφηαλ απφ πάγνπο πξηλ απφ 

πεξίπνπ 600 εθαηνκκχξηα ρξφληα ζε έλα πιαλήηε κε επλντθή ζεξκνθξαζία γηα λα θηινμελεί 

δσή. 

Ζ θαηαζηξνθή ησλ δαζψλ κε ηελ απνςίισζε ησλ ηξνπηθψλ δαζψλ θαη άιιεο αηηίεο, 

φπσο νη δαζηθέο ππξθαγηέο, ζπληεινχλ ζηελ αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο CO2 ζηελ 

αηκφζθαηξα. Δπίζεο, ηα ηειεπηαία ρξφληα απμάλνληαη θαη άιια αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ, φπσο 
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ην κεζάλην θαη ην ληηξηθφ νμχ, ηα νπνία απνξξνθνχλ ηελ ππέξπζξε αθηηλνβνιία. Ζ αχμεζε 

απηψλ ησλ αεξίσλ έρεη επίδξαζε ίζε πεξίπνπ κε απηή ηνπ CO2 ζηελ ελίζρπζε ηνπ 

θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. ήκεξα, ην ζχλνιν ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα πνπ 

εθπέκπεηαη θάζε ρξφλν είλαη πεξίπνπ 6-7δηζεθαηνκκχξηα ηφλνη.  

 

 

Τπνμείδην ηνπ αδώηνπ 

Σν ππνμείδην ηνπ αδψηνπ Ν2Ο είλαη κηα ρεκηθή έλσζε πνπ εθπέκπεηαη θπζηθά κέζσ 

ηνπ θχθινπ ηνπ αδψηνπ κεηαμχ ηεο αηκφζθαηξαο, ησλ θπηψλ, ησλ δψσλ, κηθξννξγαληζκψλ 

ηνπ εδάθνπο θαη ηνπ λεξνχ. Φπζηθέο εθπνκπέο απνηεινχλ ηα βαθηήξηα ηνπ εδάθνπο, ηα δάζε 

θαη νη σθεαλνί. Σν  κεγαιχηεξν  πνζνζηφ  εθπνκπψλ  Ν2Ο  πξνέξρεηαη  απφ  ηελ  ρξήζε  ησλ 

αδσηνχρσλ ιηπαζκάησλ, θαζψο θαη απφ ηελ ρξήζε θηαιψλ αεξνδφι θαη ζπξέη, πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη σο πξνσζεηηθφ. Δπίζεο ζεκαληηθέο εθπνκπέο πξνέξρνληαη απφ ηελ θαχζε 

θαπζίκσλ ζηα κέζα κεηαθνξάο, απφ ηελ παξαγσγή λάηινλ θαη άιισλ ζπλζεηηθψλ πξντφλησλ. 

 

Μεζάλην 

Σν κεζάλην (CH4) απνηειεί βαζηθφ ζπζηαηηθφ ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ. Φπζηθέο πεγέο 

εθπνκπψλ κεζαλίνπ είλαη νη πγξφηνπνη, φπνπ βαθηήξηα εθπέκπνπλ κεζάλην θαηά ηελ 

απνζχλζεζε νξγαληθψλ πιηθψλ ζηελ απνπζία νμπγφλνπ, ελψ κηθξφηεξεο εθπνκπέο 

πξνέξρνληαη απφ ηνπο ηεξκίηεο θαηά ηελ δηαδηθαζία ηεο πέςεο, ηνπο σθεαλνχο, ηα ηδήκαηα 

θαη ηα εθαίζηεηα. 

Βαζηθέο πεγέο εθπνκπψλ πξνέξρνληαη απφ ηνλ βηνκεραληθφ ηνκέα, ηελ γεσξγία, ηα 

αλζξαθσξπρεία, απφ δηαξξνέο θαηά ηελ κεηαθνξά άλζξαθα, πεηξειαίνπ θαη θπζηθνχ αεξίνπ, 

θαη θαηά ηελ απνζχλζεζε ησλ νξγαληθψλ απνβιήησλ ζηνπο ρψξνπο πγεηνλνκηθήο ηαθήο 

αζηηθψλ ζηεξεψλ απνβιήησλ. ηνλ βηνκεραληθφ ηνκέα νη εθπνκπέο αλαθέξνληαη απφ ηελ 

παξαγσγή, ηελ απνζήθεπζε, ηελ κεηαθνξά θαη ηελ θαηαλάισζε ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ. 

εκαληηθή αλζξσπνγελήο πεγή απνηειεί θαη ε ζπλερψο απμαλφκελε εθηξνθή νηθφζηησλ 

δψσλ, ηα νπνία εθπέκπνπλ κεζάλην κε ηελ εληεξηθή δχκσζε θαηά ηελ δηαδηθαζία ηεο πέςεο. 

Δπίζεο εθπνκπέο πξνέξρνληαη θαη απφ ηε δηαρείξηζε ησλ δσηθψλ ιηπαζκάησλ. 
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Φζνξηνύρα αέξηα 

ηα θζνξηνχρα αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ πεξηιακβάλνληαη νη: 

πδξνθζνξάλζξαθεο (HFC), (ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο ζε ζπζηήκαηα ςχμεο θαη 

θιηκαηηζκνχ)

ππεξθζνξάλζξαθεο (PFCs) (ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο ζηνλ ηνκέα ησλ ειεθηξνληθψλ, 

θαζψο θαη ζηνλ ηνκέα ησλ θαιιπληηθψλ θαη θαξκαθεπηηθψλ πξντφλησλ) θαη

ην εμαθζνξηνχρν ζείν (SF6) (ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο εθεί πνπ ππάξρνπλ πςειέο 

ειεθηξηθέο ηάζεηο, ζηνπο ππνζηαζκνχο ππνβηβαζκνχ ηάζεο θαη δηαλνκήο ειεθηξηθνχ 

ξεχκαηνο).  

 

Μνλνμείδην ηνπ άλζξαθα 

Σν κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO) είλαη άρξσκν, άνζκν θαη άγεπζην, ειαθξχηεξν απφ 

ηνλ αέξα θαη ειάρηζηα δηαιπηφ ζην λεξφ. Παξάγεηαη απφ ηελ αηειή θαχζε πιηθψλ πνπ 

πεξηέρνπλ άλζξαθα αιιά θαη απφ νξηζκέλεο βηνινγηθέο θαη βηνκεραληθέο δηεξγαζίεο. Κχξηα 

πεγή ηνπ είλαη νη κεραλέο εζσηεξηθήο θαχζεο θαη ε θαχζε ηεο βηνκάδαο. 

Δκθαλίδεη κεγάιε ηάζε λα ελσζεί κε ηελ αηκνγινβίλε ηνπ αίκαηνο θαη λα ζρεκαηίζεη 

αλζξαθπιαηκνζθαηξίλε ειαηηψλνληαο έηζη ηελ ηθαλφηεηα ηνπ αίκαηνο λα κεηαθέξεη ηθαλή 

πνζφηεηα νμπγφλνπ ζηνπο ηζηνχο κε απνηέιεζκα λα εκθαλίδνληαη ζπκπηψκαηα αλνμίαο. 

Δπίζεο, επεξεάδεηαη ην θεληξηθφ λεπξηθφ ζχζηεκα, αξρίδνληαο απφ θεθαιαιγίεο, δαιάδεο θαη 

αλαπλεπζηηθέο δπζθνιίεο. ε πςειέο ζπγθεληξψζεηο κπνξεί λα νδεγήζεη ζε αλσκαιίεο ηεο 

φξαζεο, θαθή εθηίκεζε ηνπ ρψξνπ θαη ηνπ ρξφλνπ (απψιεηα πξνζαλαηνιηζκνχ) θαη ζε 

αθξαίεο πεξηπηψζεηο ζε απψιεηα ησλ αηζζήζεσλ θαη ηεο πλεπκαηηθήο δηαχγεηαο. 

 

Ομείδηα ηνπ Αδώηνπ 

Σν άδσην, πνπ απνηειεί ην 78 % ηνπ φγθνπ ηεο αηκφζθαηξαο, ζρεκαηίδεη δηάθνξα 

νμείδηα ηνπ αδψηνπ θαηά ηελ θαχζε ζε φιεο ηηο κεραλέο εζσηεξηθήο θαχζεσο (π.ρ. πινία). 

Όζν ςειφηεξε είλαη ε ζεξκνθξαζία ηεο θαχζεσο, ηφζν κεγαιχηεξε είλαη θαη ε πνζφηεηα ηνπ 

νμεηδίνπ ηνπ αδψηνπ πνπ ζρεκαηίδεηαη. Σν κνλνμείδην ηνπ αδψηνπ είλαη αέξην άρξσκν θαη 

άνζκν. Αληίζεηα ην δηνμείδην έρεη δξηκεία κπξσδηά θαη θφθθηλν – θίηξηλν θαζηαλφ ρξψκα. 

Μαδί κε ηα αησξνχκελα ζσκαηίδηα ζηελ αηκφζθαηξα κεηψλεη ηε θσηεηλφηεηα θαη δεκηνπξγεί 

ηε θσηνρεκηθή αηζαινκίριε (θσηνρεκηθφ λέθνο). Σν θσηνρεκηθφ λέθνο δεκηνπξγείηαη φηαλ 

ηα NΟx θαη άθαπζηνη πδξνγνλάλζξαθεο, κε κηα ζεηξά πνιχπινθσλ ρεκηθψλ αληηδξάζεσλ 

παξνπζία θσηφο θαηαιήγνπλ ζηε δεκηνπξγία φδνληνο (Ο3) θαη κηαο κεγάιεο πνηθηιίαο άιισλ 
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νξγαληθψλ νπζηψλ. Σέινο ηα (NOx) ζπλεηζθέξνπλ καδί κε ηα (SOx) ζηνλ ζρεκαηηζκφ ηεο 

φμηλεο βξνρήο. 

Σν κνλνμείδην θαη ην δηνμείδην ηνπ αδψηνπ ιφγσ ηεο πεξηνξηζκέλεο δηαιπηφηεηαο ηνπο 

δηεηζδχνπλ βαζηά ζην θαηψηεξν αλαπλεπζηηθφ ζχζηεκα θαη πξνθαινχλ έληνλν εξεζηζκφ ηνπ 

ηξαρεηνβξνγρηθνχ βιελλνγφλνπ θαη ηνπ αλαπλεπζηηθνχ επηζειίνπ. Υαξαθηεξηζηηθφ γηα ηνπο 

ληηξψδεηο αηκνχο είλαη φηη αλ ε ζπγθέληξσζε ηνπο δελ είλαη πνιχ κεγάιε ηα ζπκπηψκαηα 

απφ ηελ εηζπλνή δελ είλαη άκεζα αιιά εκθαλίδνληαη κεηά απφ κεξηθέο ψξεο. 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. 

 

Αησξνύκελα ζσκαηίδηα 

Ωο αησξνχκελα ζσκαηίδηα ( Suspended Particulate Matter , SPM ) ραξαθηεξίδνπκε 

θάζε ζψκα, ζηεξεφ ή πγξφ, εθηφο ηνπ χδαηνο, πνπ βξίζθεηαη ζε δηαζπνξά θαη έρεη δηάκεηξν 

κεγαιχηεξε απφ 0,0002 κm θαη κηθξφηεξε απφ 500 κm πεξίπνπ. Ζ ζθφλε, ν θαπλφο, ε 

ηπηάκελε ηέθξα απνηεινχλ ραξαθηεξηζηηθά παξαδείγκαηα αησξνχκελσλ ζσκαηηδίσλ. Κάπνηα 

ζσκαηίδηα είλαη αξθεηά κεγάια ή ζθνπξφρξσκα, ψζηε θαζίζηαληαη νξαηά ζαλ θαπλφο, ελψ 

άιια είλαη ηφζν κηθξά πνπ δχλαληαη λα αληρλεπζνχλ κφλν κε ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην. ε 

άιιεο πάιη πεξηπηψζεηο, αέξηα φπσο CO, SO2 , NOx, θαη VOC αληηδξνχλ κε δηάθνξεο 

ελψζεηο ηνπ αέξα θαη δεκηνπξγνχλ έηζη ηα ιεπηφθνθθα ζσκαηίδηα. Ζ θχζε ηνπο θαη ε ρεκηθή 

ζχζηαζή ηνπο πνηθίιιεη, θαη εμαξηάηαη απφ ηελ ηνπνζεζία, ηελ επνρή ηνπ ρξφλνπ θαη ηηο 

θαηξηθέο ζπλζήθεο. Ζ ζπγθέληξσζε ησλ αησξνχκελσλ ζσκαηηδίσλ ζε θαζαξή αηκφζθαηξα 

είλαη ηεο ηάμεσο ησλ 10 κg/m 
3
 .

4,5,6 
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1.2 Κιηκαηηθήαιιαγή 

 

Ο θπζηθφο ζεξκνζηάηεο ηνπ πιαλήηε είρε θαζνξίζεη κηα επράξηζηε κέζε ζεξκνθξαζία 

ησλ 59 βαζκψλ (F) (15
ν
C) γηα ηα ηειεπηαία 10 ρηιηάδεο ρξφληα πεξίπνπ θαη ηψξα ιφγσ ησλ 

αλζξσπνγελψλ παξεκβάζεσλ ε  ζεξκνθξαζία  ηεο  γεο  ππνβάιιεηαη  ζε  κηα  γξήγνξε  

αιιαγή.  Οη  αλζξσπνγελείο δξαζηεξηφηεηεο  έρνπλ  αιιάμεη  ηνλ  πιαλήηε  Γε.  Έλα  απφ  ηα  

επηηεχγκαηα  ησλ αλζξψπσλ είλαη πσο έρεη θαηαθέξεη λα εμαγάγεη θαη λα θάςεη έλα κεγάιν 

κέξνο ησλ νξπθηψλ  θαχζηκσλ  θνηηαζκάησλ  ηνπ  πιαλήηε. Οη  ζπγθεληξψζεηο  ησλ  αεξίσλ  

ηνπ ζεξκνθεπίνπ ζηελ αηκφζθαηξα έρνπλ απμεζεί θαη παξαηεξνχληαη ηψξα νη αιιαγέο ζηε 

κνξθή  ηνπ  θαηξνχ  θαη  ηνπ  θιίκαηνο  πνπ  είλαη  απνηέιεζκα  ησλ  ελεξγεηψλ  ησλ 

αλζξψπσλ.  

Ζ ππεξζέξκαλζε ηνπ πιαλήηε ζεκαίλεη φηη ε γε παξαθξαηεί φιν θαη πεξηζζφηεξε απφ 

ηε ζεξκφηεηα ηνπ ήιηνπ κε ην πέξαζκα ηνπ ρξφλνπ. Οη ζεξκαληηθέο επηπηψζεηο ησλ αεξίσλ 

ηνπ ζεξκνθεπίνπ έρνπλ παξνπζηάζεη κηα κείσζε θαζψο εμαηηίαο ηεο ξχπαλζεο ηα ζσκαηίδηα 

θαη ηα ζχλλεθα (λέθνο) ζηελ αηκφζθαηξα πνπ εκπνδίδνπλ ελ κέξεη ηελ εηζεξρφκελε 

ππέξπζξε αθηηλνβνιία. Υσξίο ηελ παξνπζία ησλ ξππνγφλσλ ζσκαηηδίσλ, θξπζηάιισλ πάγνπ 

θαη πδξαηκψλ ζηελ αηκφζθαηξα, ε ππεξζέξκαλζε ηνπ πιαλήηε ζα είρε ξαγδαία εμέιημε. 

Ζ θιηκαηηθή αιιαγή ζπληειείηαη ήδε: νη ζεξκνθξαζίεο απμάλνληαη, ηα ραξαθηεξηζηηθά 

ησλ βξνρνπηψζεσλ αιιάδνπλ, νη παγεηψλεο θαη ην ρηφλη ιηψλνπλ θαη ε παγθφζκηα κέζε 

ζηάζκε ηεο ζάιαζζαο αλεβαίλεη. Ζ θιηκαηηθή αιιαγή επεξεάδεη φιεο ηηο πεξηνρέο ηνπ 

θφζκνπ. Οξηζκέλεο πεξηνρέο πιήηηνληαη ζπρλφηεξα απφ αθξαία θαηξηθά θαηλφκελα θαη 

βξνρνπηψζεηο, ελψ άιιεο δνθηκάδνληαη απφ κεγάιεο έληαζεο θαχζσλεο θαη μεξαζίεο. Οη 

επηπηψζεηο απηέο αλακέλεηαη λα εληαζνχλ ηηο επφκελεο δεθαεηίεο. 

πλέπεηεο γηα ηελ Δπξψπε 

Οη ρψξεο ηεο λφηηαο θαη θεληξηθήο Δπξψπεο πιήηηνληαη φιν θαη πην ζπρλά απφ θχκαηα 

θαχζσλα, δαζηθέο ππξθαγηέο θαη μεξαζίεο. 

Ζ ιεηςπδξία ζηηο πεξηνρέο ηεο Μεζνγείνπ απμάλεηαη ζπλερψο κε απνηέιεζκα λα 

κεγαιψλνπλ νη θίλδπλνη μεξαζίαο θαη αλεμέιεγθησλ ππξθαγηψλ. 

Ζ Βφξεηα Δπξψπε δέρεηαη κεγαιχηεξεο πνζφηεηεο βξνρνπηψζεσλ θαη νη πιεκκχξεο ζα 

γίλνπλ ζχλεζεο θαηλφκελν ηνλ ρεηκψλα. 

Οη αζηηθέο πεξηνρέο, φπνπ δνπλ ζήκεξα 4 ζηνπο 5 Δπξσπαίνπο, εθηίζεληαη ζε 

θαχζσλεο, πιεκκχξεο ή ζηελ άλνδν ηεο ζηάζκεο ηεο ζάιαζζαο, αιιά ζπρλά δελ είλαη 

θαηάιιεια πξνεηνηκαζκέλεο γηα ηελ πξνζαξκνγή ζηελ θιηκαηηθή αιιαγή.  
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πλέπεηεο γηα ηηο αλαπηπζζφκελεο ρψξεο 

Πνιιέο θησρέο αλαπηπζζφκελεο ρψξεο βξίζθνληαη αλάκεζα ζηηο ρψξεο πνπ πιήηηνληαη 

πεξηζζφηεξν. Οη άλζξσπνη πνπ δνπλ εθεί ζπρλά εμαξηψληαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ην θπζηθφ 

ηνπο πεξηβάιινλ θαη δηαζέηνπλ ηνπο ιηγφηεξνπο πφξνπο γηα λα αληηκεησπίζνπλ ηελ θιηκαηηθή 

αιιαγή. 

Κίλδπλνη γηα ηελ αλζξψπηλε πγεία 

Ζ θιηκαηηθή αιιαγή έρεη ήδε επηπηψζεηο ζηελ πγεία: 

Έρεη ζεκεησζεί αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ ζαλάησλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνλ θαχζσλα ζε 

νξηζκέλεο πεξηνρέο θαη κείσζε ησλ ζαλάησλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ην θξχν ζε άιια θξάηε. 

Βιέπνπκε ήδε αιιαγέο ζηελ θαηαλνκή νξηζκέλσλ αζζελεηψλ πνπ κεηαδίδνληαη κε ην 

λεξφ θαζψο θαη θνξέσλ λφζσλ. 

Κφζηνο γηα ηελ θνηλσλία θαη ηελ νηθνλνκία 

Οη πιηθέο δεκίεο θαη νη δεκίεο ζηηο ππνδνκέο, θαζψο θαη ζηελ αλζξψπηλε πγεία, 

ζπλεπάγνληαη πςειφ θφζηνο γηα ηελ θνηλσλία θαη ηελ νηθνλνκία. 

Σν δηάζηεκα 1980 - 2011, νη πιεκκχξεο έπιεμαλ πεξηζζφηεξα απφ 5,5 εθαηνκκχξηα 

άηνκα θαη πξνθάιεζαλ άκεζεο νηθνλνκηθέο δεκίεο άλσ ησλ 90 δηζ. επξψ. 

Σνκείο πνπ εμαξηψληαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ην επίπεδν ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ησλ 

βξνρνπηψζεσλ, φπσο ε γεσξγία, ε δαζνθνκία, ε ελέξγεηα θαη ν ηνπξηζκφο πιήηηνληαη ζε 

κεγάιν βαζκφ. 

Κίλδπλνη γηα ηελ άγξηα παλίδα θαη ρισξίδα 

Ζ θιηκαηηθή αιιαγή επέξρεηαη εμαηξεηηθά γξήγνξα θαη πνιιά είδε θπηψλ θαη δψσλ 

αγσλίδνληαη λα αληηκεησπίζνπλ ηελ θαηάζηαζε. 

Πνιιά είδε πνπ δνπλ ζηελ μεξά ή ζε γιπθά θαη ζαιαζζηλά λεξά έρνπλ ήδε κεηαθηλεζεί 

πξνο λέεο πεξηνρέο. Οξηζκέλα είδε θπηψλ θαη δψσλ ζα αληηκεησπίζνπλ πςειφ θίλδπλν 

εμαθάληζεο εάλ ε κέζε ζεξκνθξαζία ηεο γεο εμαθνινπζήζεη λα απμάλεηαη αλεμέιεγθηα.  

 

 

Γηα ηελ θαηαλφεζε ηεο έλλνηαο ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο, είλαη αλαγθαίν λα γίλεη  ε  

δηάθξηζε  ησλ  ελλνηψλ «θαηξφο» (κεηεσξνινγηθή  πξφγλσζε) θαη «θιίκα» (θιηκαηηθή 

πξφγλσζε). Οη θαηξηθέο ζπλζήθεο ελφο ηφπνπ νξίδνληαη απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο 

αηκφζθαηξαο (ζεξκνθξαζία, αηκνζθαηξηθή πίεζε, πγξαζία θαη ηαρχηεηα  αλέκνπ)  κηα  

δεδνκέλε  ρξνληθή  ζηηγκή.  Απφ  ηελ  άιιε, ην θιίκα θάζε πεξηνρήο θαζνξίδεηαη απφ ην κέζν 

φξν ησλ θαηξηθψλ ζπλζεθψλ πνπ επηθξαηνχλ, ελψ ην εχξνο ηεο ρξνληθήο θιίκαθαο κπνξεί λα 

αθνξά κήλεο έσο θαη εθαηνκκχξηα ρξφληα, ζπλήζσο φκσο νξίδεηαη γχξσ ζηα 30 ρξφληα.  
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Σα ηειεπηαία 1 δηζεθαηνκκχξην ρξφληα ε αηκφζθαηξα ηεο γεο έρεη κεηαβιεζεί έληνλα 

θαη θαηά ζπλέπεηα θαη ην θιίκα. Ο επηζηεκνληθφο φξνο γηα ηηο αιιαγέο απηέο είλαη «θπθιηθέο 

κεηαβνιέο», νη νπνίεο αληηζηνηρνχλ ζε θχθινπο 10.000, 20.000, 60.000 θαη 100.000 ρξφλσλ. 

Οη θιηκαηηθέο αιιαγέο ζπλδένληαη άκεζα κε αιιαγέο ζηελ ηξνρηά ηνπ πιαλήηε (θχθινη 

Milankovich). Οη ελ ιφγσ θχθινη, πνπ ραξαθηεξίδνληαη απφ επνρέο παγεηψλσλ θαη 

κεζνπαγεησληθέο πεξηφδνπο, παξνπζηάδνπλ πεξηνδηθφηεηα 20.000, 40.000 θαη 100.000 

ρξφλσλ, κεηαβάιινληαο ηελ ειηαθή  αθηηλνβνιία  θαη  ηε  ρεκηθή  ζχζηαζε  ηεο  

αηκφζθαηξαο.  Απηφ  επηθέξεη ζπλεπαθφινπζα  κεηαβνιέο ζην  θιίκα,  αλάκεζα  ζε  

«ζεξκέο»  θαη  «παγσκέλεο» πεξηφδνπο.  

 

Κιηκαηνινγηθέο θαη σθεαλνγξαθηθέο κειέηεο έρνπλ νδεγήζεη ηνπο επηζηήκνλεο ζην  

ζπκπέξαζκα  φηη  νη  θπθιηθέο  απηέο  κεηαβνιέο  ηνπ  θιίκαηνο (ζπλνδεπφκελεο   απφ   

απμνκεηψζεηο   ηεο   ζεξκνθξαζίαο   ηνπ   πιαλήηε)   επήιζαλ ζηαδηαθά  θαη  ζπλδένληαη  

άκεζα  κε  κεηαβνιέο  ζηε  ζπγθέληξσζε  δηνμεηδίνπ  ηνπ άλζξαθα  (CO2)  θαη  κεζαλίνπ  

(CH4)  ζηελ  αηκφζθαηξα.  Σα  δπν  απηά  αέξηα  θαη ηδηαίηεξα ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα 

ειέγρνπλ ηε ζεξκνθξαζία ηνπ πιαλήηε.  

Ζ γε έρεη βηψζεη πνιινχο θπζηθνχο θιηκαηηθνχο θχθινπο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο καθξάο 

ηζηνξίαο ηεο. Σν γεγνλφο πνπ πξνθαιεί ηελ κεγαιχηεξε αλεζπρία είλαη φηη πξνθαινχκε ηηο 

αιιαγέο λα ζπκβνχλ ζε έλα ηαρχηαην ξπζκφ, πνιχ γξεγνξφηεξα απφ ηελ θπζηθή εμέιημε ησλ 

πξαγκάησλ.  

Ο ξπζκφο ησλ θιηκαηηθψλ αιιαγψλ  ζπκβαίλεη πιένλ ηφζν γξήγνξα θαη πξέπεη λα 

παξζνχλ δξαζηηθά κέηξα έηζη ψζηε ε θηινζνθία καο, νη νηθνλνκηθέο καο δξαζηεξηφηεηεο  θαη  

ν  ηξφπνο  δσήο  καο  λα  ζπληειέζεη  ζηελ  επηβξάδπλζε  ηνπ θαηλνκέλνπ. 

χκθσλα κε έξεπλα ηεο βξεηαληθήο κεηεσξνινγηθήο ππεξεζίαο, ε ζπγθέληξσζε 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ζηελ αηκφζθαηξα θέηνο αλακέλεηαη λα παξνπζηάζεη ηε κεγαιχηεξε 

εηήζηα αχμεζε απφ ην 1958, νπφηε μεθίλεζε ε θαηαγξαθή ηνπ. Αλακέλεηαη λα μεπεξάζεη ηα 

417 κηθξνζσκαηίδηα αλά εθαηνκκχξην (ppm) ηνλ Μάην, ελψ ν εηήζηνο κέζνο φξνο 

αλακέλεηαη λα είλαη πεξίπνπ 414 ppm, αχμεζε θαηά 3 pp, ζε ζρέζε κε ην 2019. 

 

Δλδεηθηηθά αλαθέξνπκε φηη πξηλ  ηε βηνκεραληθή επαλάζηαζε, ε ζπγθέληξσζε CO2 

ζηελ αηκφζθαηξα ήηαλ ιίγν θάησ απφ 280 ppmv (κέξε αλά εθαηνκκχξην θαη’ φγθν).  

Ζ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο νθείιεηαη θαηά θχξην ιφγν ζηελ παξαηεξνχκελε αχμεζε 

ησλ αηκνζθαηξηθψλ ζπγθεληξψζεσλ αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ σο απνηέιεζκα ησλ εθπνκπψλ πνπ 

πξνέξρνληαη απφ αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηεο. Γηα λα κεηξηάζνπκε ηηο ζπλέπεηεο ηεο 
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θιηκαηηθήο αιιαγήο, πξέπεη λα κεηψζνπκε απηέο ηηο εθπνκπέο ή λα δηαζθαιίζνπκε ηελ 

πξφιεςε ηεο παξαγσγήο ηνπο. 

Γηα λα δηαζθαιίζνπλ ηελ πξφιεςε ηεο εθδήισζεο δπζκελέζηεξσλ ζπλεπεηψλ ηεο 

θιηκαηηθήο αιιαγήο, νη ρψξεο πνπ ππέγξαςαλ ηε ζχκβαζε-πιαίζην ησλ Ζλσκέλσλ Δζλψλ γηα 

ηελ θιηκαηηθή αιιαγή (ζχκβαζε UNFCCC) ζπκθψλεζαλ λα πεξηνξίζνπλ ηελ παγθφζκηα 

κέζε αχμεζε ηεο επηθαλεηαθήο ζεξκνθξαζίαο απφ ηελ πξνβηνκεραληθή επνρή ζε ιηγφηεξν 

απφ 2 °C. Γηα λα επηηεπρζεί απηφο ν ζηφρνο, νη εγρψξηεο εθπνκπέο αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ κέρξη 

ην 2030 πξέπεη λα κεησζνχλ θαηά 40 % ζε ζχγθξηζε κε ηα επίπεδα ηνπ 1990 κε ηειηθφ ζηφρν 

ε κείσζε λα θηάζεη 50% κέρξη ην 2050. 

Ζ ζχλνδνο ηνπ ΟΖΔ γηα ην θιίκα (επηέκβξηνο 2019) αλαθνίλσζε πσο 66 ρψξεο 

πξνζρσξνχλ ζηνλ ζηφρν γηα κεδεληθέο εθπνκπέο άλζξαθα κέρξη ην 2050.  

Ζ ΔΔ ζηεξίδεη ηνλ ζηφρν ηεο ζχκβαζεο UNFCCC θαη επηδηψθεη, κέρξη ην 2050, λα έρεη 

κεηψζεη ηηο εθπνκπέο αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ θαηά 80 – 95 % ζε ζχγθξηζε κε ηα επίπεδα ηνπ 

1990. Σα ζεκαληηθά απηά επίπεδα κείσζεο ιακβάλνπλ ππφςε ηηο κηθξφηεξεο κεηψζεηο πνπ 

απαηηνχληαη απφ ηηο αλαπηπζζφκελεο ρψξεο.  
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ρήκα 1. Πεγή: Δπξσπατθφ Διεγθηηθφ πλέδξην, βάζεη ηεο έθζεζεο απνγξαθήο ηεο ΔΔ ηνπ 2019 

(δεδνκέλα γηα ηηο εθπνκπέο ηνπ 2017), ηεο εζληθήο ελεκεξσηηθήο έθζεζεο θαη ηεο δηεηνχο έθζεζεο ηνπ 2017 ηεο 

ΔΔ ζηελ UNFCCC (δεδνκέλα πξνβιέςεσλ) θαζψο θαη ησλ δεδνκέλσλ ηνπ εγγξάθνπ ηνπ ΔΟΠ κε ηίηιν  

«TrendsandprojectionsinEurope 2018 – TrackingprogresstowardsEurope’sclimateandenergytargets» (εηήζηεο 

κεηψζεηο πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ επίηεπμε ησλ ζηφρσλ) 
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ρήκα 2. Πξνβιέςεηο ησλ θξαηψλ κειψλ βάζεη ησλ πθηζηακέλσλ κέηξσλ 

 

(https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EL/TXT/PDF/?uri=CELEX:52003DC0735&from=FI) 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2 

 

ΔΠΙΓΡΑΗ ΘΑΛΑΙΩΝ ΜΔΣΑΦΟΡΩΝΣΗΝ ΚΛΙΜΑΣΙΚΗ 

ΑΛΛΑΓΗ 

 

 

2.1   Θαιάζζηεο κεηαθνξέο 

 

Πεξηζζφηεξν απφ ην 90% ηνπ παγθφζκηνπ εκπνξίνπ δηαθηλείηαη κέζσ ζαιάζζεο.
7 

Γηα λα έρνπκε κηα εηθφλα ησλ ζαιάζζησλ κεηαθνξψλ ζηελ Διιάδα, αλαθέξνπκε φηη 

εκπφξην κε ην εμσηεξηθφ θαηαγξάθεηαη ζε 62 ιηκάληα. ε 203 ιηκάληα θαηαγξάθεηαη 

εκπνξεπκαηηθή θίλεζε πξνο ην εζσηεξηθφ κηθηνχ βάξνπο θνξηίσλ 59.456.182 ηφλσλ. 

 

 

ρήκα 3. Καηεγνξίεο θνξηίνπ εμσηεξηθνχ εκπνξίνπ 
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ρήκα 4. Καηεγνξίεο θνξηίνπ εζσηεξηθνχ εκπνξίνπ 

 

(http://www.wwf.gr/images/pdfs/MaritimeTransportLow.pdf) 

 

 

Ζ ζχγρξνλε λαππεγηθή βηνκεραλία, κε ηελ παξάιιειε δηάλνημε δησξχγσλ, ηελ 

βειηίσζε ησλ ιηκεληθψλ εγθαηαζηάζεσλ θαη ηελ ίδξπζε κεγάισλ λαπηηιηαθψλ εηαηξεηψλ, 

παξνπζηάδεη κηα εθπιεθηηθή άλνδν πνπ φκνηά ηεο δελ πθίζηαηαη ζε άιινπο ηνκείο 

κεηαθνξψλ. Με ηε ζχγρξνλε θαη επξχηαηε εμεηδίθεπζε ησλ ηχπσλ ησλ πινίσλ ην δηεζλέο 

εκπφξην πξαγκαηνπνηείηαη ζε ηεξάζηηεο πνζφηεηεο κε ην κηθξφηεξν δπλαηφ θφζηνο. 

Ο παγθφζκηνο ζηφινο, μεπέξαζε ηα 2 δηζ. dwt (dead weight tonnage) ζχκθσλα κε ηα 

ηειεπηαία ζηνηρεία ηνπ λαπινκεζηηηθνχ νίθνπ Clarksons Research, ζηηο αξρέο Μαΐνπ ηνπ 

2020. Ζ άλνδνο απηή ηεο κεηαθνξηθήο ηθαλφηεηαο δελ πξνήιζε κφλν απφ ηε κέζε αχμεζε 

ηνπ κεγέζνπο ησλ πινίσλ, πνπ είλαη θαη απηφο έλαο παξάγνληαο, αιιά πξνθιήζεθε θπξίσο 

απφ ηελ πξνζζήθε 26.000 λέσλ πινίσλ ζηνλ παγθφζκην ζηφιν. Απφ απηά, ην 50% ησλ 

πξνζηηζέκελσλ dwt θαηαγξάθεηαη ζηνλ ηνκέα ησλ πινίσλ κεηαθνξάο ρχδελ μεξνχ θνξηίνπ. 

Οη ζαιάζζηεο κεηαθνξέο απνηεινχλ έλα ηδηαίηεξα επξχ πεδίν ησλ γεληθψλ κεηαθνξψλ 

αλζξψπσλ θαη θνξηίσλ, πνπ εθηεινχληαη κε εκπνξηθά πινία, ε ηζηνξία ησλ νπνίσλ ράλεηαη 

ζηα βάζε ησλ αηψλσλ. Ζ λαππήγεζε ζθαθψλ απφ ηελ επνρή ηνπ Οκήξνπ θαη ε ζπλερήο 

εμέιημε απφ ην θνππί ζην ηζηίν, ηελ εθεχξεζε ηεο ππμίδαο, φπνπ επέηξεςε ζηνπο 

ζαιαζζνπφξνπο ηελ αλαθάιπςε λέσλ ζαιάζζησλ νδψλ θαη ηφπσλ αλάπηπμεο εκπνξίνπ θαη 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%B9%CF%8E%CF%81%CF%85%CE%B3%CE%B1
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A4%CF%8D%CF%80%CE%BF%CF%82_%CF%80%CE%BB%CE%BF%CE%AF%CE%BF%CF%85&action=edit&redlink=1
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ζηε ζπλέρεηα ε εθαξκνγή ηνπ αηκνχ, ηεο έιηθαο θαη ηεο επηινγήο ηνπ ζηδήξνπ θαη ηνπ 

ράιπβα σο κέζνλ πιηθνχ, έδσζαλ κηα εθπιεθηηθή πξφνδν ζηηο ζαιάζζηεο κεηαθνξέο. 

 

Σα πιενλεθηήκαηα ησλ ζαιάζζησλ κεηαθνξψλ είλαη φηη επηηπγράλεηαη ε κεηαθνξά 

κεγάισλ θνξηίσλ κε ρακειφηεξν θφζηνο, γηα ηνπο εγρψξηνπο θαη ππεξπφληηνπο πξννξηζκνχο, 

ε κεηαθνξά θάζε είδνπο θνξηίνπ θαη ε απνθιεηζηηθή κεηαθνξά επηθίλδπλσλ θαη 

εμεηδηθεπκέλσλ θνξηίσλ, είηε γηα ιφγνπο αζθάιεηαο, είηε γηαηί δελ επηηξέπεηαη ε δηέιεπζε 

απφ ζπγθεθξηκέλα θξάηε. 

Σα ζαιάζζηα κεηαθνξηθά κέζα είλαη πεξηζζφηεξν πξνζαξκνζκέλα πξνο ηηο εηδηθέο 

απαηηήζεηο ησλ κεηαθεξφκελσλ αγαζψλ. Απηφ επηηπγράλεηαη ηφζν κε ηελ εμεηδίθεπζε ησλ 

λαππεγείσλ ζηελ θαηαζθεπή ησλ θαηάιιεισλ πινίσλ φζν θαη ζηελ πξνζαξκνγή ησλ 

ιηκεληθψλ εγθαηαζηάζεσλ ππνδνρήο ησλ πινίσλ θαη ησλ θνξηίσλ. 

Βαζηθέο θαηεγνξίεο ζαιάζζησλ κεηαθνξψλ είλαη: 

 πινία κεηαθνξάο Υχδελ Τγξνχ  Φνξηίνπ 

 πινία κεηαθνξάο Υχδελ Ξεξνχ Φνξηίνπ 

 πινία κεηαθνξάο Γεληθνχ Φνξηίνπ 

 πινία Δπηβαηεγά 

 πινία Δηδηθψλ Τπεξεζηψλ θαη Βνεζεηηθήο Ναπηηιίαο 
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ρήκα 5. Παγθφζκην ζαιάζζην εκπφξην αλάινγα κε ηνλ ηχπν θνξηίνπ 
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ρήκα 6.Παγθφζκην ζαιάζζην εκπφξην γηα δηάθνξνπο ηχπνπο θνξηίνπ 

(https://unctad.org/en/PublicationsLibrary/rmt2019_en.pdf) 

 

Δπηπιένλ, νη ζαιάζζηεο κεηαθνξέο απνηεινχλ ην πην θηιηθφ πξνο ην πεξηβάιινλ ηξφπν 

κεηαθνξάο εκπνξεπκάησλ. Γηα παξάδεηγκα, έρεη εθηηκεζεί φηη γηα θάζε ηφλν κεηαθεξφκελνπ 

εκπνξεχκαηνο ζε απφζηαζε ελφο ρηιηνκέηξνπ (δειαδή γηα θάζε ηνλνρηιηφκεηξν), ε κεηαθνξά 

µε πινίν ζπλεπάγεηαη 4 θνξέο ιηγφηεξεο εθπνκπέο CO2 απφ ηε κεηαθνξά µε θνξηεγφ θαη 40 

θνξέο ιηγφηεξεο εθπνκπέο απφ ηε κεηαθνξά µε αεξνπιάλν. Έηζη, παξφηη ν  θχξηνο  φγθνο  

ηνπ  δηεζλνχο εκπνξίνπ κεηαθέξεηαη δηα ζαιάζζεο, νη ζαιάζζηεο κεηαθνξέο ζπκβάιινπλ 

κφιηο θαηά 3,5% (2,7% ε πνληνπφξνο λαπηηιία) ζηηο παγθφζκηεο εθπνκπέο CO2.
8,9,10,11
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ρήκα 7.Θαιάζζην εκπφξην θαηά ηχπν θνξηίνπ θαη θαηά πεξηνρή 

 

(https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php/Maritime_transport_statistics_-

_short_sea_shipping_of_goods#Short_sea_shipping_by_type_of_cargo, 2020) 

 

 

Γηα ηηο εθπνκπέο αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ απφ ηα πινία δεκνζηεχζεθαλ νη παξαθάησ 

κειέηεο: 

Ζ πξψηε κειέηε ηνπ ΗΜΟ δεκνζηεχηεθε ην 2000 θαη εθηηκνχζε φηη ηα πινία πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαλ ζην δηεζλέο εκπφξην ην 1996 ζπλεηζέθεξαλ κε πνζνζηφ πεξίπνπ 1,8% ηνπ 

παγθφζκηνπ ζπλφινπ ησλ αλζξσπνγελψλ εθπνκπψλ CO₂.12,13,14
 

 

Ζ δεχηεξε παξφκνηα κειέηε ηνπ ΗΜΟ, δεκνζηεχηεθε ην 2009 θαη εθηηκνχζε φηη ε 

δηεζλήο λαπηηιία εμέπεκςε 870 εθ. ηφλνπο, δειαδή πεξίπνπ 2,7% ησλ παγθφζκησλ εθπνκπψλ 

CO₂ ηνπ 2007. Ζ δεχηεξε απηή κειέηε ηνπ ΗΜΟ, πξνζδηνξίδεη έλα επξχ θάζκα επηινγψλ γηα 
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ηελ αχμεζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο, αιιάδνληαο ηε ζρεδίαζε θαη ηε ιεηηνπξγία ηνπ 

πινίνπ.
15

 

(http://www.imo.org/en/OurWork/Environment/PollutionPrevention/AirPollution/Docu

ments/SecondIMOGHGStudy2009.pdf) 

Ζ ηξίηε κειέηε GHG, ηνπ Γηεζλνχο Οξγαληζκνχ Ναπηηιίαο δεκνζηεχζεθε ην 2014 θαη 

δείρλεη φηη κεηαμχ ηνπ 2007 θαη ηνπ 2012, ν παγθφζκηνο λαπηηιηαθφο ζηφινο θαηαλάισζε 

250-325 εθαηνκκχξηα ηφλνπο θαπζίκνπ, απνηειψληαο ην 2.8% ησλ εηήζησλ εθπνκπψλ 

αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ παγθνζκίσο (3.1% ησλ εηήζησλ εθπνκπψλ CO2).
16 

 

(http://www.imo.org/en/OurWork/Environment/PollutionPrevention/AirPollution/Documents/

Third%20Greenhouse%20Gas%20Study/GHG3%20Executive%20Summary%20and%20Rep

ort.pdf) 

Δίλαη γεγνλφο πιένλ, φηη ε θιηκαηηθή αιιαγή απνηειεί έλα απφ ηα θπξηφηεξα 

πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα ηνπ πιαλήηε κε νξαηά ηα αξλεηηθά απνηειέζκαηα απηήο.  

Οη εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ην άλζξαθα απφ δηάθνξεο θαηεγνξίεο πινίσλ, νδηθέο θαη 

ζηδεξνδξνκηθέο κεηαθνξέο θαίλνληαη ζην επφκελν ζρήκα.
17,18,16,2

 

 

 

ρήκα 8. Δθπνκπέο CO2 απφ δηάθνξεο θαηεγνξίεο πινίσλ, νδηθέο θαη ζηδεξνδξνκηθέο κεηαθνξέο. 

 

(https://seors.unfccc.int/applications/seors/attachments/get_attachment?code=TJQGYTI096K

3J33ANM1HDWYEU51VRXNC, 2019) 
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ρήκα 9. Δθπνκπέο CO2 απφ κέζα κεηαθνξάο θαη βηνκεραλίεο 

 

(europarl.europa.eu/factsheets/el/sheet/125/)
 

 

 

 

2.2. Ναπηηθνί θηλεηήξεο 

 

Ζ πξψηε κεραλή εζσηεξηθήο θαχζεο πεηξειαίνπ δεκηνπξγήζεθε ην 1892 απφ ηνλ 

Rudolf Diesel, ελψ δψδεθα ρξφληα αξγφηεξα θαηαζθεπάζηεθε θαη ε πξψηε ηεηξάρξνλε diesel 

κεραλή πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ πξφσζε πινίνπ. Αξγφηεξα, ην 1930 άξρηζαλ λα 

θαηαζθεπάδνληαη δίρξνλεο κεραλέο diesel, κεγαιχηεξεο θαη κε πνιχ θαιχηεξε απφδνζε. 

Ο επηθξαηέζηεξνο ηχπνο κεραλήο ζηε λαπηηιία ηφζν γηα ηελ θίλεζε φζν θαη γηα ηελ 

παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο είλαη ν λαπηηθφο θηλεηήξαο Diesel. Σα κεγάια ζε κέγεζνο, 

πνληνπφξα, θνξηεγά πινία, ρξεζηκνπνηνχλ θπξίσο γηα ηελ θίλεζε ηνπο κεραλέο Diesel 

ρακειψλ θαη κεζαίσλ ζηξνθψλ, ελψ θάπνηα επηβαηεγά ή πνιεκηθά πινία, ζηα νπνία ε 

απμεκέλε ηαρχηεηα είλαη επηζπκεηή, είλαη εμνπιηζκέλα κε αηκνζηξνβίινπο ή 

αεξηνζηξφβηινπο. Ο αξηζκφο ησλ πινίσλ απηψλ είλαη ηδηαίηεξα κηθξφο, θαζψο απηνχ ηνπ 

ηχπνπ νη κεραλέο δελ είλαη απνδνηηθέο, ζπγθξηλφκελεο κε ηηο κεραλέο Diesel. 
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Οη θηλεηήξεο Diesel ζηε λαπηηιία μερσξίδνπλ σο πξνο ηνλ αξηζκφ ησλ ζηξνθψλ ηνπο 

ζε: 

Α)Diesel ρακειώλ ζηξνθώλ, 70 έσο 140 rpm. Δίλαη δίρξνλνη θαη νγθψδεηο θαη 

δηαζέηνπλ ζπλήζσο 4-12 θπιίλδξνπο. Οη δηαζηάζεηο ηνπο είλαη κεγάιεο, έηζη ψζηε ην έκβνιν 

λα εθηειεί κεγαιχηεξε δηαδξνκή θαη λα επηηπγράλεηαη θαιχηεξε απφδνζε κέζσ ηνπ 

κεγαιχηεξνπ ιφγνπ ζπκπίεζεο. Οη πην ζχγρξνλνη θηλεηήξεο απηνχ ηνπ ηχπνπ παξάγνπλ ηζρχ 

κεγαιχηεξε απφ 4000 kW/θχιηλδξν. Οη ρακειέο ζηξνθέο πξνζθέξνπλ ζρεδηαζηηθά θαη 

ιεηηνπξγηθά πιενλεθηήκαηα, θαζψο επηηξέπνπλ:  

 ηελ επηηπρή θαχζε ηνπ βαξέσο πεηξειαίνπ, παξέρνληαο επαξθή ρξφλν γηα ηελ 

θαιή αλάκεημε ηνπ κίγκαηνο αέξα-θαπζίκνπ 

 θαζηζηνχλ δπλαηή ηελ απεπζείαο ζχλδεζε ηνπ ζηξνθάινπ κε ηελ πξνπέια, 

ρσξίο λα απαηηείηαη κεησηήξαο.  

 ε θαηαζθεπή ηνπο είλαη κε απηφλ ηνλ ηξφπν απινχζηεξε θαη ζπλεπψο 

νηθνλνκηθφηεξε   

 κεηψλνληαη ηα πηζαλά ζθάικαηα πνπ κπνξνχλ λα εκθαληζηνχλ θαηά ηελ 

ιεηηνπξγία ηνπο θαη  

 ράξε ζηελ απιφηεηα ηνπο, έρνπλ κεγάιε καθξνδσία   

Γηα ηνπο ιφγνπο απηνχο, νη θηλεηήξεο ηέηνηνπ ηχπνπ πξνηηκνχληαη απφ ηνπο 

πινηνθηήηεο πνπ επηζπκνχλ πινία κε κία κεραλή. Αλ ζηα παξαπάλσ ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

δίρξνλσλ θηλεηήξσλ ππνινγίζεη θαλείο θαη ηε δπλαηφηεηα ιεηηνπξγίαο κε ηα νηθνλνκηθφηεξα 

βαξέα θαχζηκα (HFO-heavy fuel oil), ηφηε είλαη θαλεξφ φηη απνηεινχλ ηελ θαιχηεξε επηινγή 

γηα φια ζρεδφλ ηα κεγαιχηεξα ζε κέγεζνο πινία. Δίλαη απιέο θαη αμηφπηζηεο κεραλέο, 

εχθνιεο ζηνλ ρεηξηζκφ θαη ζηελ ζπληήξεζε πνπ θαιχπηνπλ πιήξσο ηηο απαηηήζεηο ησλ 

πινίσλ απηψλ. 

 

Β) Diesel κεζαίσλ ζηξνθώλ. Δίλαη ζπλήζσο ηεηξάρξνλνη κε ηαρχηεηεο 400-1000 rpm 

κε έσο θαη 12 θπιίλδξνπο ζε ζεηξά ή έσο 20 θπιίλδξνπο ζε ζρεκαηηζκφ "V". Οη ζχγρξνλνη 

θηλεηήξεο ηέηνηνπ ηχπνπ, παξάγνπλ ηζρχ κεηαμχ 100-2000 kW/θχιηλδξν. Υξεζηκνπνηνχληαη 

θαη γηα ηελ θίλεζε ησλ πινίσλ αιιά θαη γηα ηελ ειεθηξνπαξαγσγή. ηηο εθαξκνγέο πξφσζεο 

ζηα πινία, ζπλήζσο δελ ρξεζηκνπνηνχληαη σο κνλάδεο, αιιά ζε εγθαηαζηάζεηο πνιιψλ 

κεραλψλ πνπ ζπλδένληαη κε ηηο έιηθεο ηνπ πινίνπ κέζσ κεησηήξα. 
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Ζ εμέιημε ησλ λαπηηθψλ θηλεηήξσλ γεληθά ζηνρεχεη ζην ηξίπηπρν: αχμεζε βαζκνχ 

απφδνζεο, πεξηνξηζκφο εθπνκπψλ ξχπσλ, βειηίσζε αμηνπηζηίαο. 

 

Αύμεζε βαζκνύ απόδνζεο 

Ζ βειηίσζε ηνπ βαζκνχ απφδνζεο (β.α.) λαπηηθψλ θηλεηήξσλ ήηαλ εληππσζηαθή ηα 

ηειεπηαία 30 ρξφληα, αιιά πιένλ πξνζεγγίδνληαη ηα ζεσξεηηθά φξηα ηνπ θχθινπ diesel. 

Πεξαηηέξσ κείσζε ηεο εηδηθήο θαηαλαιψζεσο θαη ησλ εθπνκπψλ CO2, κπνξεί λα πξνθχςεη 

κε βειηηζηνπνίεζε ρξήζεσο ηεο ελέξγεηαο ζε ζηαζεξέο ζπλζήθεο, θαζψο θαη κε βειηίσζε ηεο 

παξαγσγήο ηζρχνο ζε κεηαβαιιφκελεο ζπλζήθεο, κέζσ ειεθηξνληθψλ ξπζκίζεσλ θαη 

αλάθηεζεο ελέξγεηαο. 

Ζ πξνζπάζεηα γηα αχμεζε ηεο κέζεο θαη κέγηζηεο πίεζεο κεραλψλ γηα επίηεπμε 

κεγαιχηεξεο εηδηθήο ηζρχνο πεξηνξίδεηαη απφ ηα πξνβιήκαηα πιηθψλ, ηξηβνινγίαο, θζνξψλ 

θαη, ηειηθά, αμηνπηζηίαο. Οη ηερλνινγηθέο εμειίμεηο πξνζέθεξαλ βειηησκέλα πιηθά θαη 

κεζφδνπο ζρεδηάζεσο πνπ επέηξεςαλ ηελ παξαγσγή κεραλψλ κε απμεκέλα φξηα ζεξκηθήο θαη 

κεραληθήο θνξηίζεσο. Ζ βειηίσζε ηνπ β.α. ππεξπιεξσηψλ θαη ε θαηαζθεπή ζπζηεκάησλ 

εγρχζεσο πςειήο πηέζεσο ζπλέβαιαλ ζηελ αχμεζε ηεο κέζεο πίεζεο. Οη εμειίμεηο επέηξεςαλ 

αχμεζε ηεο κέγηζηεο πηέζεσο θαη βειηίσζε ηεο ζρεδίαζεο ηνπ ζαιάκνπ θαχζεσο, ψζηε λα 

κεηψλνληαη ηα ζεξκηθά θνξηία θαη λα επλνείηαη ε αλάκεημε αέξα-θαπζίκνπ. Ζ πηνζέηεζε 

εδξάλσλ αινπκηλίνπ κε δπλαηφηεηα παξαιαβήο απμεκέλνπ θνξηίνπ ζε αξγφζηξνθεο κεραλέο 

ζα νδεγήζεη ζε κηθξφηεξεο απνζηάζεηο θπιίλδξσλ θαη αχμεζε εηδηθήο ηζρχνο, άξα κηθξφηεξν 

βάξνο. πγρξφλσο, ε αχμεζε ηνπ ιφγνπ δηαδξνκήο/δηακέηξνπ εκβφινπ 2-Υ θηλεηήξσλ -

δηαηεξψληαο κέζε ηαρχηεηα εκβφινπ ππαγνξεπκέλε απφ ηξηβνινγία- επηηξέπεη ρακειφηεξεο 

ζηξνθέο ειηθνθφξνπ άξα κεγαιχηεξε δηάκεηξν θαη θαιχηεξν β.α. έιηθαο, εληφο πεξηνξηζκψλ 

βπζίζκαηνο πινίνπ θαη πιάηνπο κεραλήο. 

 

Αιιαγή «θιαζηθνύ» θύθινπ diesel 

Bειηηψζεηο ζηηο επηδφζεηο θηλεηήξσλ κπνξνχλ λα επηηεπρζνχλ κε κεηαβαιιφκελν ιφγν 

ζπκπίεζεο, πηζαλφλ κε έκβνιν κεηαβιεηήο γεσκεηξίαο, αιιά θπξίσο κε κεηαβνιέο 

ρξνληζκνχ, ξπζκνχ αλνίγκαηνο/θιεηζίκαηνο θαη βπζίζεσο ησλ βαιβίδσλ. Σα ζπζηήκαηα 

VVA (Variable Valve Actuation) έρνπλ πδξαπιηθή ή ειεθηξνκαγλεηηθή θίλεζε ειεγρφκελε 

απφ ειεθηξνληθφ ζχζηεκα. Ζ απεμάξηεζε θηλήζεσο ησλ βαιβίδσλ απφ κεραληθή δεχμε 

επηηξέπεη ελδηαθέξνπζεο επεκβάζεηο ζηε ιεηηνπξγία ηεο κεραλήο. 
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Πεξηνξηζκόο εζσηεξηθώλ απσιεηώλ θπιίλδξνπ 

Ο πεξηνξηζκφο απσιεηψλ ελέξγεηαο ζηελ ςχμε ηεο κεραλήο θαίλεηαη θαη’ αξρήλ έλαο 

ελδηαθέξσλ ζηφρνο ζηελ αχμεζε ηεο απνδφζεσο. Όκσο, έρεη απνδεηρζεί φηη ε θαηαζθεπή 

ηνηρσκάησλ ηνπ θπιίλδξνπ απφ πιηθά ηθαλά λα αληέμνπλ ζε πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο θαη ε 

κφλσζή ηνπο δελ κεηαβάιιεη ηνλ ζεξκνδπλακηθφ β.α. ηνπ θηλεηήξα. πγρξφλσο, ηα 

ζεξκφηεξα ηνηρψκαηα νδεγνχλ ζε νγθνκεηξηθέο απψιεηεο πιεξψζεσο. 

Λφγσ ηεο κεησκέλεο απφξξηςεο ζεξκφηεηαο, απμάλεηαη ε ζεξκνθξαζία ησλ 

θαπζαεξίσλ, νπφηε ν ππεξπιεξσηήο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη ηκήκα ηεο επηπιένλ ελέξγεηαο 

γηα λα εμηζνξξνπήζεη ηηο απψιεηεο νγθνκεηξηθνχ βαζκνχ απνδφζεσο. Οη δπλαηφηεηεο 

αλάθηεζεο ελέξγεηαο θαηάληη ηνπ ππεξπιεξσηή εμαξηψληαη θαη απφ ην θφζηνο ηεο επηπιένλ 

εγθαηαζηάζεσο, πνπ πηζαλφλ πεξηιακβάλεη αηκνζηξφβηιν ή θαη ζηξφβηιν ηζρχνο, κεησηήξεο, 

γελλήηξηεο. 

 

Αλάκεημε βαξέσο θαπζίκνπ κε γαιάθησκα λεξνύ 

Αξρηθέο εθαξκνγέο θαχζεσο γαιαθησκάησλ λεξνχ θαη βαξέσο θαπζίκνπ έγηλαλ κε 

ζθνπφ ηελ θαιχηεξε θαχζε θαπζίκνπ κεηαβαιιφκελεο πνηφηεηαο. Ζ κέζνδνο παξνπζίαζε 

πνιιά πξνβιήκαηα αζηάζεηαο ηνπ κείγκαηνο, δηάβξσζεο εγρπηήξσλ θαη θαθήο δηαζπνξάο ζε 

ρακειά θνξηία θηλεηήξα απφ ηηο νπέο ησλ αθξνθπζίσλ. 

Γηα έγρπζε άιινπ κέζνπ κέζα ζηνλ θχιηλδξν έρνπλ δνθηκαζηεί εγρπηήξεο κε 

ζηξσκαηνπνηεκέλε έγρπζε ή δχν ρσξηζηνί εγρπηήξεο. Παξφκνηα δηάηαμε ζπλαληάηαη ζε 

νξηζκέλεο κεραλέο gas-diesel κε πηινηηθή έγρπζε πεηξειαίνπ θαη θχξηα έγρπζε αεξίνπ. 

Ο άκεζνο ςεθαζκφο λεξνχ ςχρεη ηνλ αέξα γνκψζεσο θαη πξνθαιεί βειηίσζε αλάκεημεο 

θαη θαχζεο ιφγσ ησλ κηθξνεθξήμεσλ θαηά ηελ αηκνπνίεζε ησλ ζηαγνληδίσλ λεξνχ ζηνλ 

θχιηλδξν. Σν ζρεηηθφ ελδηαθέξνλ είλαη θπξίσο γηα ειάηησζε ηεο κέζεο ζεξκνθξαζίαο 

θαχζεσο θαη άξα ηεο παξαγσγήο ΝΟx. 

Άιιε κέζνδνο είλαη ε ππεξθξίζηκε πξναλάκεημε (fumigation) λεξνχ κε έγρπζε ζε 220 

bar θαη 375° C, θαη επίζεο ε έγρπζε αηκνχ θαηεπζείαλ κέζα ζηνλ θχιηλδξν ζε πςειή πίεζε 

θαη ζεξκνθξαζία, πνπ ππνβνεζά ην έξγν εθηνλψζεσο. Σα παξαπάλσ ζπζηήκαηα παξακέλνπλ 

κεραληθά πεξίπινθα κε ακθηιεγφκελε αμηνπηζηία. 

Μία απινχζηεξε παξαιιαγή ησλ παξαπάλσ κεζφδσλ είλαη ν θνξεζκφο ηνπ αέξα 

εηζαγσγήο κε λεξφ πνπ θαηαηνλίδεηαη ππφ ρακειή πίεζε ζην δνρείν αέξα, νπφηε ε 

ιαλζάλνπζα ζεξκφηεηα αηκνπνίεζεο ζηνπο απινχο εηζαγσγήο θαη ζηνλ θχιηλδξν κεηψλεη ηε 

ζεξκνθξαζία ηεο γνκψζεσο. Σπρφλ βξαρπθχθισζε ηεο ςπρξήο γνκψζεσο νδεγεί ζε 

αλεπηζχκεηε ςχμε ηεο ξνήο θαπζαεξίσλ πξν ηνπ ππεξπιεξσηή, ηδηαίηεξα ζε δίρξνλεο 
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κεραλέο. Ζ εθχγξαλζε ηνπ αέξα ζαξψζεσο κπνξεί λα επηθέξεη δηάβξσζε ησλ ρηησλίσλ, πνπ 

ελ κέξεη κπνξεί λα αληηκεησπηζηεί κε πξνεγκέλα ζπζηήκαηα ιίπαλζεο θπιίλδξνπ θαη 

αλαζρεδίαζε ηεο δηεπηθάλεηαο ρηησλίνπ/ειαηεξίσλ. 

 

Αύμεζε πηέζεσο πιεξώζεσο 

Ζ αχμεζε ηεο πηέζεσο ηνπ ζπζηήκαηνο ππεξπιήξσζεο κε δηαηήξεζε ηεο κνξθήο 

θαχζεσο νδεγεί ζε ζεκαληηθή αχμεζε ηνπ βαζκνχ απνδφζεσο θαη ηεο ζπγθέληξσζεο ηζρχνο. 

Όκσο, δεκηνπξγνχληαη πνιχ πςειέο κέγηζηεο πηέζεηο (κπνξνχλ λα ππεξβνχλ ηα 300 bar), 

νπφηε νη κεραληθέο θνξηίζεηο δεκηνπξγνχλ πξνβιήκαηα ζε ζηξνθαινθφξν, έδξαλα θαη ζηε 

ιίπαλζε ησλ θηλνχκελσλ κεξψλ. Ζ ππεξπιήξσζε κηαο βαζκίδαο κε εχινγν εχξνο πεδίνπ 

ιεηηνπξγίαο ζπκπηεζηή έρεη πξαθηηθά φξην πηέζεσλ 5:1. Τπάξρνπλ θαη φξηα πιηθψλ γηα ηα 

ζηξνθεία θπγνθεληξηθψλ ζπκπηεζηψλ, ιφγσ πςειήο πεξηθεξεηαθήο ηαρχηεηαο άθξνπ θαη ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ζπκπηεζκέλνπ αέξα (270° C ζε ιφγν ζπκπίεζεο 5:1), πνπ νδεγεί ζε απμεκέλν 

θίλδπλν εξππζκνχ ησλ πηεξπγίσλ απφ θξάκα αινπκηλίνπ, απαηηψληαο είηε ςχμε ηνπ άθξνπ 

ζπκπηεζηή είηε ζηξνθείν ηηηαλίνπ. Ζ ιχζε ηεο ππεξπιήξσζεο δχν βαζκίδσλ επηηξέπεη 

αχμεζε ηεο εηδηθήο ηζρχνο, αιιά ζπλνδεχεηαη απφ απμεκέλν θφζηνο, πεξηπινθφηεηα 

δηαηάμεσο θαζψο θαη κεησκέλε απφδνζε ζε ρακειά θνξηία φπνπ ηα ζηξνθεία ιεηηνπξγνχλ κε 

ρακεινχο β.α. Φαίλεηαη φηη ζα εθαξκνζηεί ζην άκεζν κέιινλ, πηζαλφλ ζε ζπλδπαζκφ κε 

ρξνληζκφ Miller – Atkinson. 

Γηα βειηίσζε ηνπ εχξνπο ιεηηνπξγίαο θαη β.α. πξνηείλεηαη κεηαβιεηή γεσκεηξία 

ππεξπιεξσηψλ. Έρνπλ δνθηκαζηεί πηεξχγηα πξν-πεξηζηξνθήο θαη κεηαβιεηφο δηαρχηεο ζην 

ζπκπηεζηή θαη ήδε ρξεζηκνπνηνχληαη κεηαβιεηά αθξνθχζηα ζην ζηξφβηιν, αθφκα θαη γηα 

ιεηηνπξγία κε βαξχ θαχζηκν. 

Με ηελ αχμεζε ηνπ β.α. ππεξπιεξσηψλ, ε πεξίζζεηα ηζρχνο κηαο βαζκίδαο κπνξεί λα 

παξαιεθζεί απφ ειεθηξηθή γελλήηξηα/θηλεηήξα ζε δηάηαμε PTO/PTI (Power Take Out/Power 

Take In) γηα βειηίσζε ηνπ ζπλνιηθνχ β.α. ηεο εγθαηάζηαζεο. Γηα κείσζε ησλ κεραληθψλ 

πξνβιεκάησλ ιφγσ πςειψλ ζηξνθψλ, ρξεζηκνπνηήζεθαλ άμνλεο ζπλδέζεσο απφ ζπλζεηηθά 

πιηθά θαη καγλεηηθά έδξαλα. 

 

Βειηίσζε ηεο αμηνπηζηίαο 

Ζ πιένλ ζεκαληηθή απαίηεζε γηα λαπηηθνχο θηλεηήξεο πξφσζεο πινίσλ είλαη ε 

αμηνπηζηία, ε νπνία ζπλδέεηαη κε ηε καθξνβηφηεηα ησλ θπξίσλ ηκεκάησλ ηνπ θηλεηήξα. 

Μειινληηθή επηδίσμε γηα ηα ηκήκαηα απηά είλαη λα έρνπλ δηάξθεηα δσήο άλσ ησλ 60.000 

σξψλ, άξα 10 έηε ΣΒΟ. 



39 

 

Σα ζπζηήκαηα παξαθνινχζεζεο θαη ειέγρνπ ηνπ θηλεηήξα είλαη πιένλ επξείαο 

απνδνρήο θαη ζπρλά πξνζθέξνληαη απφ ηνπο θαηαζθεπαζηέο καδί κε ηε κεραλή. Θέκα 

παξακέλεη ε δηαρείξηζε θαη αμηνιφγεζε ηνπ φγθνπ ζηνηρείσλ παξαθνινχζεζεο απφ ηνπο 

operators, ψζηε λα εθαξκνζηεί ε ζπληήξεζε βάζεη θαηάζηαζεο (CBM). 

Οη εθαξκνγέο ειεθηξνληθψλ ειεγθηψλ κε επξχηαηεο δπλαηφηεηεο ξπζκίζεσλ 

επηηξέπνπλ ηελ αλαζεψξεζε ησλ θιαζηθψλ πξνζεγγίζεσλ ειέγρνπ ηνπ θηλεηήξα. Οη 

ελζσκαησκέλνη αηζζεηήξεο, ελεξγνπνηεηέο θαη ηα ζπζηήκαηα παξαθνινχζεζεο θαη 

βειηηζηνπνίεζεο ιεηηνπξγίαο ζα πεξηβάιινπλ ηελ αμηφπηζηε, απηνξξπζκηδφκελε κεραλή ηνπ 

κέιινληνο, ξπζκίδνληαο ρξνληζκφ βαιβίδσλ, δηακφξθσζε εγρχζεσο θαπζίκσλ, γεσκεηξία 

ππεξπιεξσηψλ, πξνζσξηλή δηαθνπή ιεηηνπξγίαο (cut-out) θπιίλδξσλ θαη ππεξπιεξσηψλ, 

δηαηάμεηο επεμεξγαζίαο θαπζαεξίσλ θαη απνκάζηεπζεο/πξφζδνζεο/αλάθηεζεο ελέξγεηαο.
19, 20 

(Κπξηάηνο, Δμειίμεηο ζηελ ηερλνινγία λαπηηθψλ θηλεηήξσλ, 2013) 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 1. Μεραλέο Diesel πινίνπ 
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2.3.  Ναπηηιηαθά θαύζηκα 

 

Ζ ρξήζε heavy fuel oil ζε λαπηηθνχο θηλεηήξεο (M/V “Princess of Vancouver”), είρε 

αξρίζεη ήδε απφ ην 1950, κε κηα ζεηξά θαηλνηνκηψλ πνπ εθαξκφζηεθαλ. Υξεζηκνπνηήζεθαλ 

ιηπαληηθά ηδηαίηεξα αιθαιηθά, ηθαλά λα νπδεηεξνπνηήζνπλ ηα νμέα πνπ παξάγνληαη θαηά ηελ 

θαχζε θαπζίκσλ κε πςειφ αξηζκφ ζείνπ (residual fuels). 

Σν ζέκα ηεο επηινγήο ελφο ζπγθεθξηκέλνπ θαπζίκνπ είλαη θπξίσο νηθνλνκηθφ. 

Δπεξεάδεηαη απφ πνιινχο παξάγνληεο, φπσο ε δηαζεζηκφηεηα ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ηχπνπ, νη 

δπλαηφηεηεο επεμεξγαζίαο ηνπ θαπζίκνπ ζην πινίν θαη ε αληνρή ηνπ θηλεηήξα ζηηο 

επηβιαβείο πξνζκίμεηο θαη ζηηο αιιαγέο ηδηνηήησλ ηνπ θάζε θαπζίκνπ, ζε ζρέζε πάληα θαη κε 

ην θφζηνο ζπληήξεζεο. Οη πεξηζζφηεξνη κεγάινη λαπηηθνί θηλεηήξεο Diesel έρνπλ ηε 

δπλαηφηεηα λα ιεηηνπξγήζνπλ κε θαχζηκα δηαθφξσλ πνηνηήησλ (απφ ειαθξχ θαχζηκν 

απφζηαμεο έσο βαξχ ππφιεηκκα ρακειήο πνηφηεηαο). πλήζσο νη θαηαζθεπαζηέο δίλνπλ 

επηηξεπηά φξηα ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ θαπζίκνπ γηα θάζε ηχπν θηλεηήξα. ήκεξα ην 

κεγαιχηεξν πνζνζηφ ηνπ παγθνζκίνπ ζηφινπ ηεο εκπνξηθήο Ναπηηιίαο θηλείηαη κε ηα 

ππνιείκκαηα ηεο απφζηαμεο ηνπ αξγνχ πεηξειαίνπ (HFO), ηα νπνία έρνπλ ηε ρακειφηεξε 

ηηκή πψιεζεο. 

Τπάξρεη ζεκαληηθή επίδξαζε ζηε ιεηηνπξγία ησλ θηλεηήξσλ απφ ηελ πνηφηεηα ησλ 

θαπζίκσλ, θπξίσο φηαλ είλαη κεηαβαιιφκελε. Οη κεραλέο (γεληθά, αιιά θπξίσο νη κεγάινη 

θηλεηήξεο) κπνξνχλ λα ξπζκηζηνχλ λα ιεηηνπξγνχλ ηθαλνπνηεηηθά κε θαχζηκα ηδηαίηεξα 

ρακειήο πνηφηεηαο. Αιιά επεηδή ηα πινία εθνδηάδνληαη κε θαχζηκν απφ δηάθνξα κέξε ηνπ 

θφζκνπ θαη δηαθνξεηηθνχο πξνκεζεπηέο, απηφ είλαη πνιχ δχζθνιν. Δπίζεο, ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ίδηνπ ηχπνπ θαπζίκνπ, απφ ην ίδην ζεκείν αλεθνδηαζκνχ, γηα δπν 

δηαθνξεηηθέο εκεξνκελίεο, κπνξεί λα δηαθέξνπλ ζεκαληηθά. Αιιά θαη ην ίδην ην θαχζηκν απφ 

δηαθνξεηηθέο πεγέο ζπλήζσο δηαθέξεη ζεκαληηθά. Έηζη, θαχζηκα απφ δπν αλεθνδηαζκνχο πνπ 

πηζαλφλ λα έρνπλ πξνβιήκαηα ζπκβαηφηεηαο, αλ γίλεη πξνζπάζεηα λα αλακηρζνχλ, κπνξεί λα 

έρεη θαηαζηξεπηηθά απνηειέζκαηα. Καιχηεξε γλψζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ θαπζίκνπ 

επηηξέπεη ηε ζσζηή ξχζκηζε ηνπ ζπζηήκαηνο θαπζίκνπ ηνπ πινίνπ θαη βνεζά ζηελ 

απνζήθεπζε θαη επεμεξγαζία ηνπ θαζψο θαη ζηε ζσζηή ξχζκηζε θαη ιεηηνπξγία ησλ 

δηαρσξηζηψλ. 
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2.3.1.  Πξντόληα θαηεξγαζίαο αξγνύ πεηξειαίνπ 

 

Σα θαχζηκα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηνπο εκβνινθφξνπο θηλεηήξεο εζσηεξηθήο θαχζεο 

είλαη πξντφληα ηεο θιαζκαηηθήο απφζηαμεο ηνπ αξγνχ πεηξειαίνπ κέζσ ηεο ζηήιεο 

απφζηαμεο θαη δηαρσξίδνληαη αλάινγα κε ην ζεκείν βξαζκνχ (δέζεσο). 

 

 

ρήκα 10. Κιαζκαηηθή απφζηαμε αξγνχ πεηξειαίνπ
 

 

 

Απφ ηελ δηχιηζε ηνπ αξγνχ πεηξειαίνπ (crude oil) παξάγνληαη πεξηζζφηεξα απφ 2000 

πξντφληα ηα νπνία κπνξνχλ λα ρσξηζηνχλ ζηηο παξαθάησ ηέζζεξηο επξείεο θαηεγνξίεο 

πξντφλησλ:
21,22,23 

1) Αέξην δηπιηζηεξίνπ (θπξίσο κεζάλην, αηζάλην θαη πδξνγφλν),
 

2) πγξαέξην (θπξίσο πξνπάλην θαη βνπηάλην),
 

3) θαύζηκα απνζηάγκαηα (distillate fuels), πνπ είλαη πξντφληα απφζηαμεο ζε 

ζεξκνθξαζίεο 200 έσο 360 ºC. Απηά ρσξίδνληαη ζε επηκέξνπο θαηεγνξίεο αλάινγα κε ηελ 

ρξήζε γηα ηελ νπνία πξννξίδνληαη. Απηά είλαη: 
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α) ε βελδίλε. Δίλαη ην πην ειαθξχ θαη πηεηηθφ απφ ηα απνζηάγκαηα απηά. Λακβάλεηαη 

θαηά ηελ απφζηαμε, κεηά ην πγξαέξην θαη έρεη ππθλφηεηα 0,70-0,76 kg/lt θαη θαηψηεξε 

ζεξκνγφλν δχλακε 42000-44000 kJ/kg.  

β) ε θεξνδίλε, κε ηελ ίδηα ζεξκνγφλν δχλακε θαη ππθλφηεηα 0,78-0,82 kg/lt, ε νπνία 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ζέξκαλζε θαη θσηηζκφ, αιιά θαη σο θαχζηκν ζηνπο 

ζηξνβηιναληηδξαζηήξεο.  

γ) ην θαύζηκν Diesel πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε έλα κεγάιν εχξνο εθαξκνγψλ γηα νηθηαθή 

ζέξκαλζε θαη θίλεζε νρεκάησλ κε ππθλφηεηα 0,82-0,87 kg/lt. Καη ηέινο  

δ) ηα βαξέα θαύζηκα πξντόληα ηεο απόζηαμεο, ηα νπνία ζπλήζσο αλακεηγλχνληαη κε 

ηα θαηάινηπα ηεο δηχιηζεο (residual oil).
 

4) ηα θαύζηκα θαηάινηπα (residual fuels). Δίλαη ηα πξντφληα πνπ δελ κπφξεζαλ λα 

απνζηαρζνχλ θαηά ηελ δηεξγαζία ηεο θιαζκαηηθήο απφζηαμεο. Απνηεινχληαη απφ ηα 

βαξχηεξα ζπζηαηηθά ηνπ αξγνχ πεηξειαίνπ ηα νπνία ζπγθεληξψλνληαη ζηελ βάζε ηνπ πχξγνπ 

ηεο απφζηαμεο. 

 

 

 

 

2.3.2. Σύπνη λαπηηιηαθώλ θαπζίκσλ 

 

Ωο ειεθηξηθέο γελλήηξηεο θαη θηλεηήξεο πινίσλ, ρξεζηκνπνηνχληαη νη κεγάιεο ζε 

κέγεζνο δίρξνλεο κεραλέο Diesel, πνπ κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ κε κία πνηθηιία θαπζίκσλ 

ή θαη αλάκημε απηψλ. Οη κεραλέο απηέο κπνξνχλ λα θάςνπλ θάζε πξντφλ ηεο απφζηαμεο ηνπ 

αξγνχ πεηξειαίνπ απφ θπζηθφ αέξην θαη βελδίλε κέρξη θαη ηα θαηάινηπα ηεο απφζηαμεο ηνπ. 

Πην αλαιπηηθά ηα θαχζηκα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζήκεξα απφ απηνχ ηνπ ηχπνπ 

κεραλέο ηφζν ζηελ λαπηηιία φζν θαη ζηελ ειεθηξνπαξαγσγή είλαη ηα εμήο:
24 

 

Diesel Oil (distillate oil). ΣνθαχζηκνDiesel απνηειεί ην παξαδνζηαθφ θαχζηκν ησλ 

θηλεηήξσλ Diesel. Απνηειείηαη απφ έλα κείγκα πδξνγνλαλζξάθσλ πνπ πξνέξρεηαη απφ 

ηελαπφζηαμε ηνπ αξγνχ πεηξειαίνπ. Γηα ηελ ρξήζε ηνπ, δελ απαηηείηαη θάπνηα ηδηαίηεξε 

πξνεηνηκαζία, δηαρσξηζκφο ή πξνζέξκαλζε πξηλ ηελ θαχζε. Όκσο νη ηδηφηεηέο ηνπ κπνξνχλ 

λα βειηησζνχλ κε ηελ πξνζζήθε νπζηψλ ψζηε λα επηηχρνπκε ηελ θαιχηεξε απφδνζε ηνπ 

θηλεηήξα. Δίλαη γεληθά ην βαζηθφ θαχζηκν ησλ ζηαζκψλ παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, 

ηδηαίηεξα ησλ κηθξφηεξσλ κνλάδσλ θαη ησλ λαπηηθψλ θηλεηήξσλ. Ζ ηηκή ηνπ απμάλεηαη 
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ζπλήζσο θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ ρεηκεξηλψλ κελψλ ιφγσ ηεο απμεκέλεο ρξήζεο ηνπ ζηελ 

νηθηαθή ζέξκαλζε. Αχμεζε ηεο ηηκήο ηνπ έρεη πξνθαιέζεη επίζεο ε επηβνιή πεξαηηέξσ 

επεμεξγαζίαο ηνπ θαπζίκνπ ζηα δηπιηζηήξηα, ιφγσ ησλ λέσλ νξίσλ εθπνκπψλ νμεηδίσλ ηνπ 

ζείνπ, ψζηε λα κεηψλεηαη ην πνζνζηφ ζείνπ ζε απηφ.  

HeavyFuelOils (HFO) (βαξύκαδνύη). Σα θαχζηκα απηά είλαη ηα θαηάινηπα ηεο 

δηχιηζεο ηνπ αξγνχ πεηξειαίνπ. Ζ πνηφηεηά ηνπο πνηθίιεη αλάινγα κε ηε δηαδηθαζία δηχιηζεο 

πνπ αθνινπζείηαη θαζψο θαη κε ηελ ζχλζεζε ηνπ αθαηέξγαζηνπ πεηξειαίνπ πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη. Σα θαχζηκα HFO έρνπλ κεγάιν ημψδεο θαη πςειφ πνζνζηφ ζείνπ. Λφγσ ηνπ 

κεγάινπ ημψδνπο ηνπο απαηηνχλ πξνζέξκαλζε πξηλ ηελ εηζαγσγή ηνπο ζηνλ ζάιακν θαχζεο, 

αιιά επίζεο θαη ηε δηαηήξεζε ζπγθεθξηκέλεο ζεξκνθξαζίαο θαηά ηελ απνζήθεπζε ηνπο. Σα 

αξλεηηθά απηά ραξαθηεξηζηηθά, επηηξέπνπλ ηελ ρξήζε ηνπο κφλν απφ ηα κεγάια πνληνπφξα 

πινία.  

Emulsified Fuels (γαιαθηνπνηεκέλα θαύζηκα).Δίλαη βαξηά θιάζκαηα 

πδξνγνλαλζξάθσλ θαηπξνέξρνληαη είηε απφ θπζηθέο πεγέο κε ηελ κνξθή ηεο πίζζαο, είηε 

είλαη πξντφληα δηχιηζεο, πνπ πθίζηαληαη επεμεξγαζία κε λεξφ ψζηε λα νκνγελνπνηεζνχλ. 

Υξεζηκνπνηνχληαη απφ ηνπο ίδηνπο θηλεηήξεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ θαχζηκα HFO. 

 

Σα λαπηηιηαθά θαχζηκα θαηαηάζζνληαη κε βάζε ην πξφηππν ISO 8217-2017. Ζ πξψηε 

ηππνπνίεζε γηα ηα θαχζηκα έγηλε ην 1982 απφ ηνλ B.S.I. (British Standards Institute) θαη 

αθνινχζεζαλ θαη νη ππφινηπνη νξγαληζκνί ηππνπνίεζεο. Σν πξφηππν ISO 8217-2017 είλαη 

αλαζεψξεζε ησλ πξνεγνχκελσλ ISO 8217-2005 θαη ISO 8217-2012.
25

 

Απνηεινχληαη θαηά θχξην ιφγν απφ άλζξαθα θαη πδξνγφλν (πδξνγνλάλζξαθεο 

πεηξειαίνπ). Σν πεξηερφκελν ηνπ λαπηηιηαθνχ πεηξειαίνπ ζε άλζξαθα θπκαίλεηαη κεηαμχ 

84,9% θαη 87,4%
 26

. Με βάζε ην ISO 8217, δηαθξίλνληαη ζε δχν θχξηεο θαηεγνξίεο αλάινγα 

κε ηηο θπζηθέο ηνπ ηδηφηεηεο θαη ηνλ ηξφπν ρξήζεο ηνπο. Όκσο γηα ιεηηνπξγηθνχο θαη 

νηθνλνκηθνχο ιφγνπο, ζηηο πξνσζηήξηεο εγθαηαζηάζεηο κε κεραλέο diesel ρξεζηκνπνηνχληαη 

θαχζηκα θαη ησλ δχν θαηεγνξηψλ ελαιιάμ, είηε ζε κείγκαηα ζε δηάθνξεο αλαινγίεο.
27

 Σν 

γξάκκα D ζηελ αξρή ηεο νλνκαζίαο ππνδειψλεη πσο ην θαχζηκν απηφ είλαη πξντφλ 

απφζηαμεο (Distillate fuel). Σν γξάκκα R ζηελ αξρή ηεο νλνκαζίαο ππνδειψλεη πσο ην 

θαχζηκν είλαη ππφιεηκκα (Residual fuel). Σν γξάκκα Μ δειψλεη πσο πξφθεηηαη γηα 

λαπηηιηαθφ θαχζηκν (Marine fuel).
 

Residual Oil (RO). Δίλαη ην βαξχηεξν θιάζκα ηεο απφζηαμεο ηνπ αξγνχ πεηξειαίνπ 

θαη ιφγσ ηνπκεγάινπ ημψδνπο ηνπ, ρξεηάδεηαη πξνζέξκαλζε πξηλ ηελ εηζαγσγή ηνπ ζηνλ 
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ζάιακν θαχζεο ψζηε λα είλαη δπλαηή ζσζηή ξνή ηνπ. Σείλεη λα έρεη πςειέο ζπγθεληξψζεηο 

ξχπσλ, κεηαμχ απηψλ θαη ζείνπ.  Δίλαη ην πην θζελφ πγξφ θαχζηκν ζηελ αγνξά.  

Intermediate Fuel Oil (IFO). Σν θαχζηκν απηφ απνηειεί κείγκα 2%Diesel Oilθαη 

98%HFOθαηνλνκάδεηαη IFO380 ή κείγκα 12% Diesel θαη 88% HFO θαη νλνκάδεηαη IFO180. 

To IFO180 είλαη πην αθξηβφ απφ ην IFO380 θαζψο πεξηέρεη κεγαιχηεξν πνζνζηφ Diesel Oil.  

MarineDieselOil (MDO). Απνηεινχληαη θπξίσο απφDiesel Oilθαη πεξηέρνπλ ρακειφ 

πνζνζηφ ζείνπ.Σν MDO έρεη κηθξφηεξν πνζνζηφ ζείνπ απφ ηα IFO 180, IFO 380 θαη RO 

αιιά κεγαιχηεξν απφ ηα MGO.  

MarineGasOil (MGO). Ολνκάδεηαη έηζη επεηδή αξρηθά ήηαλ ην κφλν θαχζηκν 

πνπρξεζηκνπνηνχληαλ ζηηο κεραλέο diesel. Έρεη ρακειφ ημψδεο θαη πςειφ βαζκφ 

θαζαξφηεηαο πνπ εμαζθαιίδεη θαχζε ρσξίο επηβιαβή θαηάινηπα. Δίλαη απφζηαγκα θαζαξνχ 

πεηξειαίνπ (=distilate fuel), αλήθεη δειαδή ζηα επγελή πξντφληα ηνπ. Καηαηάζζεηαη ζηα 

θαιχηεξα θαη αθξηβφηεξα θαχζηκα κεραλψλ εζσηεξηθήο θαχζεο. Σν gas oil νθείιεη ην φλνκα 

ηνπ ζην γεγνλφο φηη, νπζηαζηηθά, πξφθεηηαη γηα έιαην πνπ κε εμαεξίσζε παξάγεη αέξην. Σν 

MGO έρεη ηε ρακειφηεξε πεξηεθηηθφηεηα ζε ζείν απφ φινπο ηνπο ηχπνπο θαπζίκσλ.   

Liquefied Natural Gas (LNG). Απνηειείηαη θπξίσο απφ κεζάλην (CH4) θαη έλα πνιχ 

κηθξφ πνζνζηφ ζεαηζάλην, πξνπάλην, βνπηάλην θαη πεληάλην. Βξίζθεηαη ζε πγξή κνξθή γηα 

ιφγνπο επθνιίαο γηα ηελ απνζήθεπζε θαη ηε κεηαθνξά ηνπ. Σν πγξνπνηεκέλν θπζηθφ αέξην 

θαηαιακβάλεη πεξίπνπ ην 1/600 ηνπ φγθνπ ηνπ θπζηθνχ αεξίνπ ζε αέξηα θαηάζηαζε.
28 

 

 

Τπάξρνπλ επίζεο ελαιιαθηηθέο ιχζεηο πνπ δελ παξάγνληαη απφ πεηξέιαην, 

φπσο βηνληίδει, πγξά θαχζηκα απφ βηνκάδα (Biomass to Liquid) (BTL) ή πγξά θαχζηκα 

ληίδει απφ αέξηα (gas to liquid) (GTL), πνπ αλαπηχζζνληαη θαη πηνζεηνχληαη κε 

απμαλφκελνπο ξπζκνχο. Γηα ηε δηάθξηζε απηψλ ησλ ηχπσλ, ην ληίδει πνπ παξάγεηαη 

απφ πεηξέιαην απνθαιείηαη κε απμαλφκελε ζπρλφηεηα πεηξνληίδει Σν πξφηππν ULSD νξίδεη 

ην θαχζηκν ληίδει κε πνιχ ρακειή πεξηεθηηθφηεηα ζε ζείν. Απφ ην 2006, ζρεδφλ φια ηα 

θαχζηκα ληίδει πεηξειατθήο βάζεο πνπ δηαηίζεληαη ζην Ζλσκέλν Βαζίιεην, ηελ Δπξψπε θαη 

ηελ Βφξεηα Ακεξηθή είλαη ηνπ ηχπνπ ULSD.
29,30, 31

 

 

πλζεηηθό ληίδει. Μπνξεί λα παξαρζεί απφ νπνηνδήπνηε αλζξαθνχρν πιηθφ, πνπ 

ζπκπεξηιακβάλεη ηε βηνκάδα, ην βηναέξην, ην θπζηθφ αέξην, άλζξαθα θαη πνιιά άιια. Σν 

αθαηέξγαζην πιηθφ εμαεξψλεηαη ζε αέξην ζχλζεζεο, πνπ κεηά ηνλ θαζαξηζκφ κεηαηξέπεηαη 

απφ ηε δηεξγαζία Φίζεξ-Σξφπο (Fischer–Tropsch) ζε ζπλζεηηθφ ληίδει. 
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Αλάινγα κε ηελ αθαηέξγαζηε ρξεζηκνπνηνχκελε πξψηε χιε ε δηεξγαζία αλαθέξεηαη 

σο πγξά θαχζηκα απφ βηνκάδα (BTL), πγξά θαχζηκα απφ αέξηα (GTL) ή πγξά θαχζηκα απφ 

άλζξαθα (CTL). 

Σν αιθαληθφ ζπλζεηηθφ ληίδει έρεη γεληθά πεξηεθηηθφηεηα ζε ζείν ζρεδφλ κεδεληθή θαη 

πνιχ ρακειή πεξηεθηηθφηεηα ζε αξσκαηηθέο ελψζεηο, κεηψλνληαο ηηο αξξχζκηζηεο εθπνκπέο 

ηνμηθψλ πδξνγνλαλζξάθσλ, ππνμεηδίνπ ηνπ αδψηνπ θαη κηθξνζσκαηηδίσλ (PM). 

 

 

 

Βηνληίδει 

 

 

Δηθφλα 2. Βηνληίδει θαηαζθεπαζκέλν απφ ζνγηέιαην 

 

Οη κεζπιεζηέξεο ιηπαξψλ νμέσλ (FAME), γλσζηφηεξνη σο βηνληίδει, ιακβάλνληαη απφ 

θπηηθά ιάδηα ή δσηθά ιίπε (βηνιηπίδηα) πνπ έρνπλ κεηεζηεξνπνηεζεί κε κεζαλφιε. Μπνξεί λα 

παξαρζεί απφ πνιινχο ηχπνπο ειαίσλ, κε πην ζπλεζηζκέλν ην θξακβέιαην (κεζπιεζηέξαο 

θξάκβεο, RME) ζηελ Δπξψπε θαη ην ζνγηέιαην (κεζπιεζηέξαο ζφγηαο, SME) ζηηο ΖΠΑ. Ζ 

κεζαλφιε κπνξεί επίζεο λα αληηθαηαζηαζεί κε αηζαλφιε γηα ηε δηεξγαζία ηεο 

κεηεζηεξνπνίεζεο, πνπ θαηαιήγεη ζηελ παξαγσγή αηζπιεζηέξσλ. Οη δηεξγαζίεο 

κεηεζηεξνπνίεζεο ρξεζηκνπνηνχλ θαηαιχηεο, φπσο πδξνμείδην ηνπ λαηξίνπ ή ηνπ θαιίνπ γηα 

λα κεηαηξέςνπλ θπηηθά ιάδηα θαη κεζαλφιε ζε FAME θαη ηα αλεπηζχκεηα παξαπξντφληα 

γιπθεξφιεο θαη λεξνχ, πνπ ζα πξέπεη λα αθαηξεζνχλ απφ ην θαχζηκν καδί κε ηα ίρλε ηεο 

κεζαλφιεο. Σν FAME κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαζαξφ (B100) ζε θηλεηήξεο φπνπ ν 

θαηαζθεπαζηήο απνδέρεηαη ηέηνηα ρξήζε, αιιά πην ζπρλά ρξεζηκνπνηείηαη σο κείγκα κε 

ληίδει, BXX φπνπ XX είλαη ην πεξηερφκελν ζε βηνληίδει ζε πνζνζηφ.
104, 105 

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Bequer-B100-SOJA-SOYBEAM.jpg
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Οη πξνδηαγξαθέο ηνπ θαπζίκνπ FAME ξπζκίδνληαη απφ ην EN 14214|DIN EN 

14214 θαη ην ASTM D6751. 

Σν FAME έρεη ρακειφηεξν ελεξγεηαθφ πεξηερφκελν απφ ην ληίδει ιφγσ ηεο 

πεξηεθηηθφηεηάο ηνπ ζε νμπγφλν, θαη σο απνηέιεζκα ε απφδνζε θαη ε θαηαλάισζε ηνπ 

θαπζίκνπ κπνξνχλ λα επεξεαζηνχλ. Μπνξεί λα έρεη επίζεο πςειφηεξα επίπεδα εθπνκπψλ 

NOx, ηα νπνία ελδερνκέλσο λα μεπεξλνχλ ην λφκηκν φξην. Σν FAME έρεη επίζεο ρακειφηεξε 

ζηαζεξφηεηα νμείδσζεο απφ ην ληίδει θαη πξνζθέξεη επλντθέο ζπλζήθεο γηα βαθηεξηαθή 

αλάπηπμε, έηζη νη εθαξκνγέο πνπ έρνπλ ρακειή δήηεζε ζε θαχζηκν δελ πξέπεη λα 

ρξεζηκνπνηνχλ ην FAME. Ζ απψιεηα ζε ηζρχ θαηά ηε ρξήζε θαζαξνχ βηνθαπζίκνπ είλαη 5 κε 

7%. 

Οη θαηαζθεπαζηέο εμνπιηζκψλ θαπζίκνπ έρνπλ εθδειψζεη αξθεηέο αλεζπρίεο ζρεηηθά 

κε ηα θαχζηκα FAME σο πξνο ηα εμήο: ειεχζεξε κεζαλφιε, δηαιπκέλν θαη ειεχζεξν λεξφ, 

ειεχζεξε γιπθεξίλε, κνλνγιπθεξίδηα, δηγιπθεξίδηα, ειεχζεξα ιηπαξά νμέα, ζπλνιηθά επίπεδα 

αθαζαξζηψλ ζηεξεψλ, ελψζεηο αιθαιίσλ ζε δηαιχκαηα, θαζψο θαη νμείδσζε θαη ζεξκηθή 

ζηαζεξφηεηα. Έρνπλ επίζεο ηαπηνπνηήζεη ην FAME λα είλαη ε αηηία ησλ παξαθάησ 

πξνβιεκάησλ: δηάβξσζε ησλ ζηνηρείσλ έγρπζεο ηνπ θαπζίκνπ, έκθξαμε ζπζηήκαηνο 

θαπζίκνπ ρακειήο πίεζεο, απμεκέλε αξαίσζε θαη πνιπκεξηζκφ ηνπ ιαδηνχ ηεο ιεθάλεο 

απνζηξάγγηζεο (θάξηεξ), εκθξάμεηο αληιηψλ ιφγσ ηνπ πςεινχ ημψδνπο θαπζίκνπ ζε ρακειή 

ζεξκνθξαζία, απμεκέλε πίεζε έγρπζεο, αζηνρίεο ειαζηνκεξψλ παξεκβπζκάησλ θαη έκθξαμε 

ζηνλ ςεθαζκφ θαπζίκνπ. 

Σα αθφξεζηα ιηπαξά νμέα είλαη ε πεγή ηεο ρακειφηεξεο ζηαζεξφηεηαο νμείδσζεο· 

αληηδξνχλ κε ην νμπγφλν θαη ζρεκαηίδνπλ ππεξνμείδηα θαη θαηαιήγνπλ ζε παξαπξντφληα 

ππνβάζκηζεο, πνπ κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ ιάζπε θαη βεξλίθσκα ζην ζχζηεκα ηνπ θαπζίκνπ. 

Δπεηδή ην FAME έρεη ρακειά επίπεδα πεξηεθηηθφηεηαο ζε ζείν, νη εθπνκπέο νμεηδίσλ 

ηνπ ζείνπ θαη ζεηηθψλ, θχξησλ ζπζηαηηθψλ ηεο φμηλεο βξνρήο, είλαη ρακειέο. Ζ ρξήζε ηνπ 

βηνληίδει θαηαιήγεη επίζεο ζε κεηψζεηο ησλ άθαπζησλ πδξνγνλαλζξάθσλ, κνλνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα (CO) θαη κηθξνζσκαηηδίσλ. Οη εθπνκπέο ηνπ CO ρξεζηκνπνηψληαο βηνληίδει 

κεηψλνληαη ζεκαληηθά θαη είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 50% ζπγθξηλφκελν κε ηα πεξηζζφηεξα 

θαχζηκα πεηξνληίδει. Σα κηθξνζσκαηίδηα ζηα θαπζαέξηα απφ βηνληίδει έρεη βξεζεί φηη είλαη 

θαηά 30% κηθξφηεξα απφ ηηο εθπνκπέο ζπλνιηθψλ κηθξνζσκαηηδίσλ απφ ην πεηξνληίδει. Οη 

ζπλνιηθνί πδξνγνλάλζξαθεο ζηα θαπζαέξηα (έλαο παξάγνληαο πνπ ζπληειεί ζηνλ ηνπηθφ 

ζρεκαηηζκφ αηζαινκίριεο θαη φδνληνο) είλαη κέρξη 93% ρακειφηεξνη ζην βηνληίδει απφ άιια 

θαχζηκα ληίδει.
32, 33, 34, 35, 31
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Σν βηνληίδει κπνξεί επίζεο λα κεηψζεη ηνπο θηλδχλνπο πγείαο πνπ ζρεηίδνληαη κε ην 

πεηξειατθφ ληίδει. Σα θαπζαέξηα ηνπ βηνληίδει εκθαλίδνπλ κεησκέλα επίπεδα απφ 

πνιπθπθιηθνχο αξσκαηηθνχο πδξνγνλάλζξαθεο (PAH) θαη ληηξψδεηο ελψζεηο PAHs, πνπ 

έρνπλ ηαπηνπνηεζεί σο δπλεηηθά θαξθηλνγφλεο ελψζεηο. ε πξφζθαηεο δνθηκέο, νη ελψζεηο 

PAH κεηψζεθαλ θαηά 75 έσο 85%, εθηφο απφ ην βελδαλζξαθέλην, πνπ κεηψζεθε ζρεδφλ 50%. 

ηνρεπκέλεο ελψζεηο nPAH κεηψζεθαλ επίζεο δξακαηηθά κε βηνληίδει, κε ηα 2-

ληηξνθζνξέλην θαη 1-ληηξνππξέλην λα κεηψλνληαη θαηά 90% θαη νη ππφινηπεο ελψζεηο nPAH 

λα κεηψλνληαη ζε επίπεδα ηρλψλ.
36,37,38 

 

Τδξνγνλσκέλα ιάδηα θαη ιίπε. Απηή ε θαηεγνξία θαπζίκσλ ληίδει πεξηιακβάλεη ηε 

κεηαηξνπή ησλ ηξηγιπθεξηδίσλ ησλ εδψδηκσλ ειαίσλ θαη ησλ δσηθψλ ιηπψλ ζε αιθάληα κε 

εμεπγεληζκφ θπηηθψλ ειαίσλ θαη πδξνγφλσζε. Σν παξαγφκελν θαχζηκν έρεη πνιιέο ηδηφηεηεο 

πνπ είλαη παξφκνηεο κε απηέο ηνπ ζπλζεηηθνχ ληίδει θαη είλαη ειεχζεξν απφ ηα πεξηζζφηεξα 

κεηνλεθηήκαηα ηνπ FAME. 

 

Γηκεζπιαηζέξαο. Ο δηκεζπιαηζέξαο, DME, είλαη έλα ζπλζεηηθφ, αέξην θαχζηκν ληίδει 

πνπ έρεη σο απνηέιεζκα θαζαξή θαχζε κε πνιχ ιίγε αηζάιε θαη κεησκέλεο εθπνκπέο NOx.
39, 

100 

 

 

 

 

 

 

 

2.3.3. Ιδηόηεηεο λαπηηιηαθώλ θαπζίκσλ 

 

Θεξκνγόλνο δύλακε (Heating Value) 

 

Ζ ζεξκνγφλνο δχλακε κεηξά ηελ ηθαλφηεηα παξαγσγήο ζεξκηθήο ελέξγεηαο ελφο 

πιηθνχ, ην νπνίν κπνξεί λα θαεί, θαηά ηελ θαχζε ηνπ. Δίλαη ε ζεξκηθή ελέξγεηα πνπ εθιχεηαη 

θαηά ηελ θαχζε ελφο θηινχ ζηεξενχ ή πγξνχ θαπζίκνπ ή ελφο θπβηθνχ κέηξνπ 

αεξίνπ θαπζίκνπ πνπ βξίζθεηαη ζε θαλνληθέο ζπλζήθεο. Λέγεηαη θαη ζεξκηθή αμία. 

 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%98%CE%B5%CF%81%CE%BC%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%B1%CF%8D%CF%83%CE%B7
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%AD%CF%81%CE%B9%CE%BF
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%B1%CE%BD%CE%BF%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CE%AD%CF%82_%CF%83%CF%85%CE%BD%CE%B8%CE%AE%CE%BA%CE%B5%CF%82
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Γηαθξίλεηαη ζε: 

 Αλψηεξε ή αθάζαξηε ζεξκηθή αμία (HHV) θαη  

 Καηψηεξε ή θαζαξή ζεξκηθή αμία (LHV).  

Ζ αλψηεξε ή αθάζαξηε ζεξκηθή αμία HHV αλαθέξεηαη ζηε ζεξκφηεηα πνπ 

απειεπζεξψλεηαη απφ ηελ θαχζε ηνπ θαπζίκνπ κε ηελ αξρηθή θαη ηελ παξαγφκελε πνζφηεηα 

λεξνχ ζε πγξή θαηάζηαζε, φηαλ δειαδή δελ έρεη απνξξνθήζεη ελέξγεηα. Δλψ ε θαηψηεξε ή 

θαζαξή ζεξκηθή αμία LHV πξνυπνζέηεη φηη ην παξαγφκελν λεξφ δηαθεχγεη σο αέξην, δειαδή 

ην λεξφ έρεη απνξξνθήζεη ελέξγεηα θαη ε ζεξκνγφλνο δχλακε έρεη θαηά ζπλέπεηα κηθξφηεξε 

ηηκή απφ ηεο αλψηεξεο. 

Γηα ηνπο ππνινγηζκνχο ρξεζηκνπνηείηαη ε θαηψηεξε ζεξκνγφλνο δχλακε ηνπ θαπζίκνπ, 

δεδνκέλνπ φηη νη κεραλέο εζσηεξηθήο θαχζεο απνβάιινπλ ην λεξφ κε ηε κνξθή αηκνχ ζηα 

θαπζαέξηα. πλήζσο απηή είλαη 5% κε 7% κηθξφηεξε ζηα βαξέα ππνιείκκαηα ζπγθξηηηθά κε 

ηα ειαθξχηεξα παξάγσγα θιαζκαηηθήο απνζηάμεσο. ε πεξηπηψζεηο κηγκάησλ, ε ζεξκνγφλνο 

δχλακε ππνινγίδεηαη αλαινγηθά. πλήζσο νη εηδηθέο θαηαλαιψζεηο πνπ αλαθέξνληαη απφ 

ηνπο θαηαζθεπαζηέο είλαη γηα ειαθξχ πεηξέιαην πςειήο ζεξκνγφλνπ δπλάκεσο (marine 

diesel oil, ISO-F-DMX, Hu=42700 kJ/Kg). 

 

 

 

Ππθλόηεηα (Density) 

 

Ζ ππθλφηεηα νξίδεηαη σο ν ιφγνο ηεο κάδαο κηαο νπζίαο πξνο ηνλ φγθν απηήο. Ζ 

κνλάδα κέηξεζεο ηεο ππθλφηεηαο ζην SI είλαη ηα kg/m3. Γηα ηα θαχζηκα πξέπεη λα 

δειψλεηαη ε ζεξκνθξαζία αλαθνξάο, θαζψο ε ππθλφηεηα κεηαβάιιεηαη κε ηε ζεξκνθξαζία. 

Ζ ζεξκνθξαζία απηή είλαη ζπλήζσο 15ºC. ηελ πξάμε ε ππθλφηεηα ησλ θαπζίκσλ κεηξηέηαη 

ζηε ζεξκνθξαζία απνζήθεπζεο θαη ζηε ζπλέρεηα δηνξζψλεηαη απφ πξφηππνπο πίλαθεο ζηε 

ζεξκνθξαζία αλαθνξάο. Ζ ππθλφηεηα ησλ καδνχη κεηξηέηαη κεηαμχ 50 ºC θαη 60 ºC θαη 

έπεηηα δηνξζψλεηαη θαη αλαθέξεηαη ζηνπο 15ºC. Ζ δηφξζσζε γίλεηαη κε ζπληειεζηέο 

δηφξζσζεο πνπ έρνπλ δεκνζηεπηεί απφ ηνπο επίζεκνπο θνξείο ηππνπνίεζεο (ASTM, IP, ISO). 

H ππθλφηεηα ησλ Diesel κεηξηέηαη θαηεπζείαλ ζηνπο 15ºC (ISO 12185). Σν εηδηθφ βάξνο 

είλαη ην πειίθν ηεο κάδαο κηαο νπζίαο ζε ζπγθεθξηκέλν φγθν πξνο ηε κάδα ηνπ λεξνχ ζε 

ηζνδχλακν φγθν θαη ζηελ ίδηα ζεξκνθξαζία. 

Ζ γλψζε ηεο ππθλφηεηαο ηνπ λαπηηιηαθνχ θαπζίκνπ έρεη κεγάιε ζεκαζία γηα ην 

εκπφξην, γηαηί ηα θαχζηκα παξαιακβάλνληαη κε βάζε ηνλ φγθν ηνπο θαη πσινχληαη κε βάζε 
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ηε κάδα ηνπο. Ζ ππθλφηεηα κπνξεί λα δψζεη ρξήζηκεο ελδείμεηο γηα ηελ ζχζηαζε ηνπ 

θαπζίκνπ, ηελ πνηφηεηα αλάθιεμεο, ηελ ηζρχ, ηελ νηθνλνκία, ηελ ηάζε γηα ζρεκαηηζκφ 

θαπλνχ θαζψο θαη γηα ηελ δπλαηφηεηα ξνήο ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο. Απνηειεί έλαλ απφ 

ηνπο παξάγνληεο πνπ εηζέξρνληαη ζηηο εκπεηξηθέο εμηζψζεηο, ηφζν γηα ην ελεξγεηαθφ 

πεξηερφκελν φζν θαη γηα ηνλ δείθηε αξσκαηηθφηεηαο (CCAI).  

ηα πεξηζζφηεξα θαχζηκα σο άλσ φξην ψζηε λα γίλεη δηαρσξηζκφο ηνπ λεξνχ απφ ην 

θαχζηκν, ζεσξείηαη ε ηηκή 991 kg/m
3
. Ο δηαρσξηζκφο γίλεηαη κε θπγνθεληξηθνχο 

δηαρσξηζηήξεο (purifier). ήκεξα ε ηερλνινγία έρεη επηηξέςεη αθφκα θαη ηνλ δηαρσξηζκφ ηνπ 

λεξνχ ζε θαχζηκα ππθλφηεηαο έσο 1010 kg/m3 κε εηδηθνχο δηαρσξηζηήξεο. Ζ ππθλφηεηα 

επεξεάδεη θαη ηηο αληιίεο εγρχζεσο (φπνπ κεηξάηαη ν φγθνο ηνπ θαπζίκνπ). Έηζη γηα δηάθνξεο 

ππθλφηεηεο θαη ζεξκνγφλνπο δπλάκεηο ηνπ θαπζίκνπ, ε ζέζε ηνπ θαλφλα (rack) ησλ αληιηψλ 

κεηαβάιιεηαη γηα λα επηηεπρζεί ζηαζεξή ηζρχο ηνπ θηλεηήξα. Σα ραξαθηεξηζηηθά αλάθιεμεο 

θαη θαχζεο ησλ βαξέσλ ππνιεηκκάησλ είλαη ζπλήζσο θαηψηεξα απφ απηά ησλ ειαθξχηεξσλ 

απνζηαγκάησλ. Ο ζπλδπαζκφο πςειήο ππθλφηεηαο θαη ρακεινχ ημψδνπο είλαη ζπλήζσο 

ελδεηθηηθφ θαπζίκνπ ρακειήο πνηφηεηαο αλαθιέμεσο θαη θαχζεσο. 

 

 

Ιμώδεο (Viscosity) 

 

 

Σν ημψδεο ελφο ξεπζηνχ είλαη έλα κέηξν ηεο αληίζηαζεο πνπ απηφ παξνπζηάδεη ζηε 

ζηαδηαθή παξακφξθσζή ηνπ κεηά απφ δηαηκεηηθή ή εληαηηθή ηάζε, πνπ εθθξάδεηαη επίζεο 

θαη κε ηελ αληίζηαζε πνπ πξνβάιεη θαηά ηε ξνή ηνπ. Γηα πγξά, εηδηθφηεξα, αληηζηνηρεί ζηελ 

ηδηφηεηα ηεο «πεθηφηεηαο». Σν ημψδεο είλαη κηα ηδηφηεηα ελφο ξεπζηνχ πνπ πξνθχπηεη απφ ηηο 

ζπγθξνχζεηο κεηαμχ γεηηνληθψλ ζσκαηηδίσλ, θαζψο ηκήκαηα ηνπ ξεπζηνχ απηνχ θηλνχληαη 

κε δηαθνξεηηθέο ηαρχηεηεο, αιιά θαη απφ ηελ εθαξκνγή ησλ δπλάκεσλ ζπλνρήο κεηαμχ ησλ 

κνξίσλ απηψλ.  

Οξίδνληαη δχν είδε κέηξεζεο ηνπ ημψδνπο ην δπλακηθφ θαη ην θηλεκαηηθφ. Σν δπλακηθφ 

ημψδεο αλαθέξεηαη θαη σο απφιπην ημψδεο θαη είλαη ε εθαπηνκεληθή δχλακε αλά κνλάδα 

επηθαλείαο πνπ απαηηείηαη γηα λα δηαηεξεζεί ε θίλεζε ελφο νξηδνληίνπ επηπέδνπ σο πξνο έλα 

άιιν ζηαζεξφ ζε ζηαζεξή ηαρχηεηα αθνχ ην ξεπζηφ έρεη δηαλχζεη θάπνηα απφζηαζε. Σν 

θηλεκαηηθφ ημψδεο είλαη ν ιφγνο ηνπ δπλακηθνχ ημψδνπο πξνο ηελ ππθλφηεηα, κεηξεκέλα 

ζηελ ίδηα ζεξκνθξαζία κε κνλάδεο ηα Stokes (St). 1 St = cm
2
/s = 10

-4
 m

2
/s, H ππνδηαίξεζε 

ηνπ είλαη ηα cSt. (1cSt = 10
-2

 St = 10
-6

 m
2
/s). 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A1%CE%B5%CF%85%CF%83%CF%84%CF%8C
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%B9%CE%AC%CF%84%CE%BC%CE%B7%CF%83%CE%B7
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A4%CE%AC%CF%83%CE%B7_(%CE%BC%CE%B7%CF%87%CE%B1%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CE%AE)
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A1%CE%BF%CE%AE
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A5%CE%B3%CF%81%CF%8C
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A4%CE%B1%CF%87%CF%8D%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CF%8D%CE%BD%CE%B1%CE%BC%CE%B7
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CF%85%CE%BD%CE%BF%CF%87%CE%AE
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Σν θηλεκαηηθφ ημψδεο, ζαλ κέγηζηε ηηκή, είλαη ζπρλά ην κφλν θαζνξηδφκελν 

ραξαθηεξηζηηθφ ηεο πνηφηεηαο ηνπ θαπζίκνπ αλεθνδηαζκνχ θαηά ηελ παξαγγειία. Σν ημψδεο 

είλαη έλα κέηξν ηεο εζσηεξηθήο αληίζηαζεο ελφο ξεπζηνχ ζε δηάηκεζε ή ξνή θαη θαη' 

επέθηαζε επεξεάδεη ηε δπλαηφηεηα άληιεζεο, θπθινθνξίαο θαη ςεθαζκνχ ηνπ θαπζίκνπ. Ζ 

ηηκή ηνπ εμαξηάηαη απφ ηελ ζεξκνθξαζία θαη ηελ πίεζε. Καζψο ε ζεξκνθξαζία απμάλεηαη ην 

ημψδεο ησλ πγξψλ κεηψλεηαη, ελψ φζν απμάλεηαη ε πίεζε ην ημψδεο ησλ πγξψλ απμάλεηαη. 

 

 

ρήκα 11. Μεηαβνιή ηεο ηηκήο ηνπ θηλεκαηηθνχ ημψδνπο λαπηηιηαθψλ θαπζίκσλ ζε ζπλάξηεζε κε ηε 

ζεξκνθξαζία 

 

 

 

Οη ζχγρξνλεο δηαδηθαζίεο απνζηάμεσο αξγνχ πεηξειαίνπ νδεγνχλ ζηελ παξαγσγή 

βαξέσλ ππνιεηκκάησλ κε κεγάιν ημψδεο. Γεληθά ζε πεξίπησζε θαχζεσο βαξέσλ 

ππνιεηκκάησλ ην ημψδεο ζα πξέπεη λα δηαηεξείηαη κε θαηάιιειε ζέξκαλζε ζε νξηζκέλα φξηα, 

γηα λα είλαη δπλαηή ε άληιεζε, κεηαθνξά, θαζίδεζε, δηαρσξηζκφο, έγρπζε θαη 

δηαζθνξπηζκφο ηνπ θαπζίκνπ. Αξρηθή άληιεζε είλαη δπλαηή απφ ηα 1000 cSt πεξίπνπ, ελψ 

γηα ζσζηφ δηαρσξηζκφ, ηα βαξέα θαχζηκα κε ημψδεο 180 cSt ζηνπο 50°C θαη κεγαιχηεξν, 

επηβάιιεηαη λα δηαηεξνχληαη ζηνπο 98°C κέζσ ηνπ πξνζεξκαληήξα ηνπ δηαρσξηζηή. Γηα ην 

δηαζθνξπηζκφ ηνπ θαπζίκνπ απφ ηνπο εγρπηήξεο ησλ θηλεηήξσλ Diesel ην ημψδεο ζα πξέπεη 

λα είλαη κεηαμχ 8 θαη 27 cSt, ελψ θαιφο δηαζθνξπηζκφο επηηπγράλεηαη ζπλήζσο γηα ημψδεο 

κηθξφηεξν ησλ 17 cSt. 
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Αθαηάιιειε ηηκή ηνπ ημψδνπο θαηά ηελ έγρπζε ηνπ θαπζίκνπ κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη 

πξνβιήκαηα: 

 πςειή ζεξκνθξαζία κπνξεί λα νδεγήζεη ζε βξαζκφ ηνπ πεηξειαίνπ ζηηο 

ζσιελψζεηο κε απνηέιεζκα λα θνιιήζνπλ νη αληιίεο θαπζίκνπ 

 ρακειή ζεξκνθξαζία, άξα πςειφ ημψδεο, έρεη ζαλ απνηειέζκαηα αηειή 

δηαζθνξπηζκφ ηνπ θαπζίκνπ ζηα αθξνθχζηα ησλ εγρπηήξσλ, πηζαλφηεηα πξνζθξνχζεσο ηεο 

δέζκεο θαπζίκνπ ζηα ηνηρψκαηα, πιεκκειή αλάκεημε κε αέξα, θαζπζηεξεκέλε θαχζε θαη σο 

εθ ηνχηνπ πξνβιήκαηα ιηπάλζεσο θαη απμεκέλσλ θζνξψλ ηνπ θπιίλδξνπ θαη ησλ βαιβίδσλ 

εμαγσγήο, ιφγσ πςειήο ζεξκνθξαζίαο πξνο ην ηέινο ηεο θάζεσο εθηνλψζεσο. 

 

 

 

Ληπαληηθή Ιθαλόηεηα (Lubricity) 

 

Ωο ιηπαληηθή ηθαλφηεηα (lubricity) νξίδεηαη ε εγγελήο ηθαλφηεηα ελφο ξεπζηνχ, λα 

ειαρηζηνπνηεί ηελ ηξηβή θαη ηε θζνξά κεηαμχ δχν επηθαλεηψλ πνπ βξίζθνληαη ζε ζρεηηθή 

θίλεζε ππφ θνξηίν. Ζ ιηπαληηθή ηθαλφηεηα ηνπ θαπζίκνπ είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή, θαζψο 

ην θαχζηκν ζα πξέπεη λα ιηπαίλεη θαηά θχξην ιφγν ηα θηλεηά εμαξηήκαηα ηνπ ζπζηήκαηνο 

ςεθαζκνχ. Ζ ιηπαληηθή ηθαλφηεηα ελφο θαπζίκνπ κεηξηέηαη κε ην ημψδεο ηνπ θαη ηε κέζε 

δηάκεηξν θζνξάο (lubricity). 

Ζ θζνξά ιφγσ ππεξβνιηθήο ηξηβήο κε απνηέιεζκα ηελ κείσζε ηεο δηάξθεηαο δσήο ησλ 

εμαξηεκάησλ ηνπ θηλεηήξα, φπσο αληιίεο θαη κπεθ ςεθαζκνχ θαπζίκνπ ληήδει, κεξηθέο 

θνξέο έρεη απνδνζεί ζηελ έιιεηςε ιίπαλζεο απφ ην θαχζηκν. 

Ζ κείσζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ ληήδει ζε ζείν είρε σο επαθφινπζν ηε κείσζε ηεο 

ιηπαληηθήο ηνπ ηθαλφηεηαο (αθαίξεζε αξσκαηηθψλ ελψζεσλ θαηά ηελ απνζείσζε) θαη 

θαηέζηεζε επηηαθηηθή ηελ θαζηέξσζε κεζφδνπ κέηξεζεο ηεο ιηπαληηθήο ηθαλφηεηαο. 

(κέζνδνο ISO 12156 -ASTM D 6079). 

 

 

Πηεηηθόηεηα  

Με ηνλ φξν πηεηηθφηεηα, ραξαθηεξίδεηαη ε θπζηθή ηδηφηεηα ελφο, πγξνχ γηα ηελ 

ηδηαίηεξε επθνιία ηεο εμάηκηζήο ηνπ ζε θαλνληθέο ζπλζήθεο. 
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Σα ραξαθηεξηζηηθά πηεηηθφηεηαο ελφο θαπζίκνπ Diesel, εθθξάδνληαη ζε φξνπο 

ζεξκνθξαζίαο ζηελ νπνία απνζηάδνπλ ζπγθεθξηκέλεο πνζφηεηεο απφ έλα δείγκα ηνπ 

θαπζίκνπ, ππφ ειεγρφκελε ζέξκαλζε θαη εληφο πξνηππνπνηεκέλεο ζπζθεπήο.  

Ζ απφζηαμε κπνξεί λα γίλεη κε πνιιέο κεζφδνπο, κε πην ζπλεζηζκέλε ηελ ASTM D-86 

(ISO 12185). Ζ απφζηαμε, ή πεξηνρή βξαζκνχ ηνπ θαπζίκνπ επεξεάδεη θαη άιιεο ηδηφηεηεο 

φπσο ην ημψδεο, ην ζεκείν αλάθιεμεο, ηε ζεξκνθξαζία απηαλάθιεμεο, ηνλ αξηζκφ θεηαλίνπ 

θαη ηελ ππθλφηεηα. Καζψο ε απφζηαμε είλαη ν δξφκνο κε ηνλ νπνίν ην δηπιηζηήξην μερσξίδεη 

ηα ξεχκαηα κε ηα νπνία κε αλάκημε παξαζθεπάδεη ηα ηειηθά πξντφληα, είλαη έλαο ζεκαληηθφο 

παξάγνληαο ειέγρνπ ηεο πνηφηεηαο ηνπ θαπζίκνπ. 

 

 

 

εκείν Αλάθιεμεο (Flash Point) 

 

Σν ζεκείν αλάθιεμεο (flash point) είλαη ην θαηψηεξν φξην ζεξκνθξαζίαο γηα ην νπνίν 

ην θαχζηκν αλαθιέγεηαη φηαλ έξζεη ζε επαθή κε θιφγα. Ζ κέηξεζε ηνπ γίλεηαη φπσο νξίδεηαη 

απφ ηελ πξφηππε κέζνδν ASTM D 93. Σν ζεκείν αλάθιεμεο απνηειεί κηα πξνδηαγξαθή 

αζθαιείαο γα ηηο ζπλζήθεο απνζήθεπζεο θαη κεηαθνξάο, θαη απνηειεί ηελ πξψηε έλδεημε 

κφιπλζεο κε ειαθξχηεξα ζπζηαηηθά (βελδίλε). 

Σν ειάρηζην απνδεθηφ ζεκείν αλάθιεμεο γηα ηα θαχζηκα ζηα πιαίζηα εληφο ησλ 

κεραλεκάησλ εκπνξηθνχ ζθάθνπο νξίδεηαη απφ ηε δηεζλή λνκνζεζία ζηνπο 60°C. Γηα ηα 

θαχζηκα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ιφγνπο έθηαθηεο αλάγθεο, ζε ρψξνπο εθηφο ησλ 

κεραλεκάησλ (π.ρ. Ναπαγνζσζηηθέο ιέκβνη), ην ζεκείν αλάθιεμεο πξέπεη λα είλαη 

κεγαιχηεξν απφ 43°C. 

Σν φξην ηνπ ζεκείνπ αλάθιεμεο ηίζεηαη σο πξνζηαζία έλαληη ππξθαγηάο θαη είλαη ε 

κφλε παξάκεηξνο θαπζίκσλ λαπηηιίαο πνπ έρεη λνκηθή ζεκαζία. Αληίζεηα κε άιιεο 

παξακέηξνπο ησλ λαπηηιηαθψλ θαπζίκσλ, φπνπ θαηά δηαζηήκαηα κπνξνχλ λα ρνξεγεζνχλ 

εμαηξέζεηο ππφ ηε ζπκκφξθσζε κε νξηζκέλεο πεξηνξηζηηθέο ηηκέο πξνδηαγξαθψλ, ζην ζεκείν 

αλάθιεμεο δελ κπνξεί λα ππάξμεη θακηά εμαίξεζε πνπ λα αληαπνθξηζεί ζηελ ειάρηζηε 

πξνδηαγξαθή ησλ 60°C θάησ απφ νπνηεζδήπνηε πεξηζηάζεηο. Δπίζεο πξέπεη λα ιακβάλεηαη 

ηδηαίηεξε πξνζνρή γηα λα εμαζθαιίζηεη φηη νπνηνζδήπνηε αληρλεπηήο θιφγαο είλαη ζε θαιή 

θαηάζηαζε ζηνπο δηάθνξνπο ζσιήλεο δηεμφδνπ ζηηο δεμακελέο θαπζίκσλ πεηξειαίνπ θαη φηη 

δελ ππάξρεη θακηά πεγή αλάθιεμεο ζηελ πεξηνρή πνπ λα πεξηβάιιεη ην ζχζηεκα εμαεξηζκνχ. 
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Σα ππνιεηκκαηηθά θαχζηκα αθφκα θαη φηαλ είλαη ζε ζεξκνθξαζία θάησ απφ ην 

κεηξνχκελν ζεκείν αλάθιεμεο ηνπο, είλαη ζε ζέζε λα παξάγνπλ ειαθξνχο πδξνγνλάλζξαθεο 

ζην άλσ κέξνο ησλ δεμακελψλ, έηζη ψζηε ε ζχλζεζε αηκνχ λα είλαη πιεζίνλ ή εληφο ηεο 

πεξηνρήο αλαθιεμηκφηεηαο. Ωο εθ ηνχηνπ φιν ην θαχζηκν πνπ ππάξρεη ζε δεμακελή πξέπεη λα 

ζεσξεζεί ελδερνκέλσο εχθιεθην. Σν ζεκείν αλάθιεμεο απνηειεί έγθπξν δείθηε ηνπ θηλδχλνπ 

εθδήισζεο θσηηάο πνπ ηίζεηαη απφ ην θαχζηκν, αιιά δελ είλαη αμηφπηζηνο δείθηεο ησλ 

ζπλζεθψλ αλαθιεμηκφηεηαο ζηνπο ρψξνπο πνπ ππάξρνπλ νη αηκνί ησλ θαπζίκσλ. 

 

 

 

εκείν Απηαλάθιεμεο 

 

Σν ζεκείν απηαλάθιεμεο, είλαη ε ζεξκνθξαζία πνπ απηαλαθιέγεηαη ην θαχζηκν ππφ 

αηκνζθαηξηθή πίεζε.Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ θαπζίκνπ ζηηο δεμακελέο πξέπεη λα θξαηείηαη 

ρακειφηεξα απφ ην ζεκείν απηαλαθιέμεσο γηα λα κεησζεί ν θίλδπλνο ππξθαγηάο. Κίλδπλνο 

πηζαλφ λα εκθαληζζεί ζηελ πεξίπησζε πνπ βαξχ θαχζηκν ζεξκαίλεηαη ζε δηαρσξηζηή (φπνπ ε 

ζεξκνθξαζία κπνξεί λα θζάζεη θαη ηνπο 98°C) θαη ζηε ζπλέρεηα επηζηξέθεη ζηε δεμακελή 

εκεξήζηαο θαηαλαιψζεσο. ε ηέηνηεο πεξηπηψζεηο είλαη πηζαλφ λα θξηζεί ζθφπηκε ε ρξήζε 

ελδηάκεζνπ ςπγείνπ πξηλ ηελ επηζηξνθή. 

 

 

 

εκείν Ρνήο (Pour Point) 

 

εκείν ξνήο είλαη ε ρακειφηεξε ζεξκνθξαζία γηα ηελ νπνία ην θαχζηκν κπνξεί λα ξέεη. 

Κάησ απφ απηή ηελ ζεξκνθξαζία ε ξνή ηνπ θαπζίκνπ είλαη πνιχ δχζθνιε ή αθφκα θαη 

αδχλαηε. Ζ κέηξεζε ηνπ γίλεηαη κε βάζε κε ηελ κέζνδν ASTM D 97 (ISO 3016). Ζπξαθηηθή 

ζεκαζία ηνπ ζεκείνπ ξνήο ησλ καδνχη είλαη πνιχ κηθξή. Σν καδνχη αθφκε θαη πνιινχο 

βαζκνχο πάλσ απφ ην ζεκείν ξνήο ηνπ δελ πιεξνί ηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ θαηαζθεπαζηή ηνπ 

θηλεηήξα γηα ηελ έγρπζε ζηνλ ζάιακν. Ζ ζέξκαλζε ηνπ καδνχη είλαη απνιχησο απαξαίηεηε 

γηα λα νδεγεζεί ζηνπο εγρπηήξεο φπνπ ζα ςεθαζηεί ζηνπο θπιίλδξνπο.Ζζεκαζία ηνπ ζεκείνπ 

ξνήο ζην Diesel είλαη κεγάιε θαζψο ην θαχζηκν δελ ζεξκαίλεηαη πξν ηεο εηζαγσγήο ηνπ ζηνλ 

θηλεηήξα. Ζ ζεξκνθξαζία ζηελ νπνία ην diesel ζηακαηάεη λα ξέεη είλαη πνιχ ζεκαληηθή γηα 
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πινία ηα νπνία πιένπλ ζηα πην ςπρξά γεσγξαθηθά πιάηε ηεο Γεο φπσο γηα παξάδεηγκα ηα 

παγνζξαπζηηθά.  

 

 

εκείν Θόισζεο (Cloud Point) 

 

εκείν ζφισζεο είλαη ε ζεξκνθξαζία ζηελ νπνία ην θαχζηκν γίλεηαη ζνιφ ή λεθειψδεο 

ιφγσ εκθάληζεο θξπζηάιισλ. Οη παξαθηληθνί πδξνγνλάλζξαθεο είλαη νη πξψηνη πνπ 

παγψλνπλ ιφγσ ηνπ πςεινχ ζεκείνπ ξνήο ηνπο, δεκηνπξγψληαο θξπζηάιινπο. Αμίδεη λα 

ζεκεησζεί πσο ε εκθάληζε ησλ θξπζηάιισλ δελ πεξηνξίδεη ηελ δπλαηφηεηα ξνήο ηνπ 

θαπζίκνπ. Ζ πξνδηαγξαθή γηα ην ζεκείν ζφισζεο ππάξρεη κφλν γηα ην θαχζηκν DMX θαη 

είλαη -16 ºC. Ζ πξαθηηθή ζεκαζία απηήο ηεο απαίηεζεο είλαη πσο ην θαχζηκν πξέπεη λα είλαη 

θαηάιιειν γηα ρξήζε ζε ζεξκνθξαζίεο έσο -16 ºC ρσξίο ηελ ζέξκαλζε ηνπ. Ζ κέηξεζε ηνπ 

ζεκείνπ ζφισζεο γίλεηαη κε βάζε ηελ πξφηππε κέζνδν ASTM D-2500 (ISO 3015). 

 

 

Πεξηεθηηθόηεηα ζε Σέθξα (Ash) 

 

Ωο ηέθξα νξίδεηαη ην αλφξγαλν ζηεξεφ ππφιεηκκα πνπ κέλεη κεηά απφ ηελ θαχζε. 

Απνηειεί έλδεημε ηεο ηάζεο ησλ θαπζίκσλ λα ζρεκαηίδνπλ αλφξγαλεο απνζέζεηο κεηά ηελ 

θαχζε. Ζ ηέθξα πξνζδηνξίδεηαη κε ηε κέζνδν ASTM D-482 (ISO 6245). Με ηε κέζνδν απηή 

θαίγεηαη ζε ειεγρφκελεο ζπλζήθεο κηα πνζφηεηα θαπζίκνπ ζηνπο 775
°
C κέρξη λα 

θαηαλαισζεί φιε ε πνζφηεηα ηνπ θαπζίκνπ θαη λα απνκείλνπλ κφλν ηα άθαπζηα αλφξγαλα 

ζπζηαηηθά. Δθθξάδεηαη σο πνζνζηφ επί ηνηο εθαηφ ζηε ζπλνιηθή κάδα ηνπ θαπζίκνπ. Γηα ηα 

θαχζηκα πεηξειαίνπ, ε αλαθεξφκελε πεξηεθηηθφηεηα ζε ηέθξα είλαη απηή πνπ ιακβάλεηαη 

απφ ηελ απιή θαχζε ζε πςειή ζεξκνθξαζία, απνθαινχκελε πνιιέο θνξέο θαη σο “ηέθξα 

νμεηδίσλ”. 

Σν θαχζηκν καδνχη κπνξεί λα πεξηέρεη κηθξέο πνζφηεηεο πιηθψλ πνπ κπνξεί λα 

νδεγήζνπλ ζην ζρεκαηηζκφ ηέθξαο θαηά ηελ θαχζε, φπσο αησξνχκελα ζηεξεά θαη δηαιπηέο 

νξγαλνκεηαιιηθέο ελψζεηο. Σα κεγαιχηεξα ζσκαηίδηα αθαηξνχληαη κε θαηαθάζηζε, 

θαζαξηζκφ ζε θπγνθεληξηθφ δηαρσξηζηή (purifier) θαη θηιηξάξηζκα. Σα κηθξφηεξα 

ζσκαηίδηα, φπνπ πεξηιακβάλνληαη θαη ηα θαηάινηπα ηεο θαηαιπηηθήο απφζηαμεο 

(πεξηεθηηθφηεηα ζε ηκήκαηα αλά εθαηνκκχξην, ppm, αινπκηλίνπ) είλαη δπλαηφλ λα 

απνκαθξπλζνχλ απνηειεζκαηηθά κφλν κε ηε ρξήζε δηαρσξηζηψλ ζε ζεηξά (δηαρσξηζηήο, 
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purifier, θαη έλαο ή πεξηζζφηεξνη δηαπγαζηήξεο, clarifiers) θαη πνιχ ιεπηψλ θίιηξσλ ζηε 

ζπλέρεηα. Ζ ηέθξα ζε ζπλδπαζκφ κε άθαπζην άλζξαθα θαη ζηνηρεία κεηάιισλ αλακηγλχεηαη 

κε ην έιαην ιηπάλζεσο θαη θζείξεη ηα ειαηήξηα ησλ εκβφισλ, ηνπο θπιίλδξνπο θαη ηηο 

βαιβίδεο θαη ζπληείλεη ζηελ ξχπαλζε θαη ζην θάςηκν ηνπο. Γηάθνξα ζηεξεά ππφινηπα, 

επηθαζίζεηο θαη ππνιείκκαηα θαχζεο είλαη δπλαηφ λα παξαζπξζνχλ θαη λα πξνθαιέζνπλ 

δεκηέο ζην ζηξφβηιν ηνπ ππεξπιεξσηή. Σα ζηεξεά ππφινηπα ζε κνξθή ηδήκαηνο 

απνηεινχληαη ζπλήζσο απφ άιαηα ηνπ αξγνχ πεηξειαίνπ, ζθνπξηά θαη άιιεο επηθαζίζεηο απφ 

ηηο ζσιελψζεηο κεηαθνξάο ηνπ πεηξειαίνπ. Σν ίδεκα απηφ, εθφζνλ δελ απνκαθξπλζεί κέζσ 

θαηαθάζηζεο, δηαρσξηζηψλ θαη θίιηξσλ είλαη δπλαηφ λα πξνθαιέζεη κεραληθή θαη ρεκηθή 

δηάβξσζε. 

 

 

Πεξηεθηηθόηεηα ζε Νεξό (Water) 

 

Σν λεξφ είλαη ν πην θνηλφο κνιπζκαηηθφο παξάγνληαο λαπηηιηαθψλ θαπζίκσλ θαη ην 

επίπεδν παξνπζίαο ηνπ πξέπεη λα είλαη πνιχ ρακειφ. Σν λεξφ πξνυπάξρεη ζην αξγφ 

πεηξέιαην απφ ηελ θάζε άληιεζεο ηνπ απφ ηηο γεσηξήζεηο θαη δελ δχλαηαη λα δηαρσξηζηεί 

νιφθιεξε ε πνζφηεηα ηνπ ζηνλ πχξγν απφζηαμεο. Δπηπξφζζεηα ε ζπλερήο κεηαβνιή 

ζεξκνθξαζίαο ζηηο δεμακελέο απνζήθεπζεο δεκηνπξγεί ζπκπχθλσζε ησλ πδξαηκψλ ηνπ αέξα 

θαη ζπγθέληξσζε ηνπο ζηνλ ππζκέλα ηεο δεμακελήο. Σν θαηλφκελν κεγεζχλεηαη φηαλ νη 

δεμακελέο είλαη άδεηεο εηδηθά ζε πεξηνρέο κε πςειφ δείθηε πγξαζίαο. Δπίζεο λεξφ κπνξεί λα 

εηζέιζεη ζην θαχζηκν απφ δηαξξνέο πνπ ππάξρνπλ ζην ζχζηεκα ζέξκαλζεο ησλ δεμακελψλ 

κε αηκφ. Ο πξνζδηνξηζκφο ηνπ λεξνχ γίλεηαη κε απφζηαμε (ASTM D 123, ISO 3733) κε 

δηαιχηε πνπ είλαη κίγκα ηνπινπνιίνπ-μπινιίνπ πνπ βνεζά ηελ απνκάθξπλζε ηνπ λεξνχ απφ 

ην θαχζηκν.  

Ζ χπαξμε ηνπ δεκηνπξγεί ιεηηνπξγηθά πξνβιήκαηα ζηνλ θηλεηήξα αιιά θαη 

πξνβιήκαηα νηθνλνκηθήο θχζεσο. Σα ιεηηνπξγηθά πξνβιήκαηα ζηνλ θηλεηήξα είλαη πσο ην 

λεξφ ζπκβάιεη ζην ζρεκαηηζκφ ηδήκαηνο, δηαβξψλεη ηηο δεμακελέο, ηηο ζσιελψζεηο θαζψο 

θαη ηνπο εγρπηήξεο. Δπηπιένλ πξνθαιεί θαζπζηέξεζε ζηελ ηαρχηεηα ηεο θαχζεο κε ζπλέπεηα 

ηα κφξηα λα θαίγνληαη φηαλ ρηππνχλ ζηα ηνηρψκαηα θαη ηελ θνξψλα ησλ εκβφισλ, 

πξνθαιψληαο θξνπζηηθά θνξηία. Σα νηθνλνκηθήο θχζεσο πξνβιήκαηα είλαη ε κείσζε ηεο 

ζεξκνγφλνπ δχλακεο ηνπ θαπζίκνπ πνπ σο επαθφινπζν είλαη ε κείσζε ηεο απνδηδφκελεο 

ηζρχνο ηεο κεραλήο. Δπηπξφζζεηα κε ηελ αγνξά ηνπ θαπζίκνπ αγνξάδεηαη θαη έλα πνζνζηφ 

ηνπ λεξνχ ην νπνίν είλαη αλεπηζχκεην θαη γηα ην νπνίν πξέπεη λα μνδεπηεί ελέξγεηα πάλσ ζην 
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πινίν γηα λα απνκαθξπλζεί. Σν λεξφ ζηα θαχζηκα πξέπεη λα αθαηξεζεί κε θπγνθέληξεζε 

(θπγνθεληξηθφο δηαρσξηζηήο – purifier) ησλ θαπζίκσλ πξηλ απφ ηε ρξήζε. Απηφ ηζρχεη εηδηθά 

γηα ην ζαιαζζηλφ λεξφ δεδνκέλνπ φηη ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ ζε λάηξην κπνξεί λα νδεγήζεη ζε 

απνζέζεηο ζηηο βαιβίδεο θαη ηνπο ζηξνβηινζπκπηεζηέο. 

 

 

Δμαλζξάθσκα (Carbon Residue) 

 

Σν εμαλζξάθσκα είλαη ε ηάζε λα δηακνξθσζνχλ απνζέζεηο άλζξαθα ζε ζπλζήθεο 

πςειήο ζεξκνθξαζίαο ζε αδξαλή αηκφζθαηξα. Δπίζεο πξνζδηνξίδεη ηελ πνζφηεηα ησλ 

βαξέσλ ζπζηαηηθψλ πνπ ππάξρνπλ ζην θαχζηκν θαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θαχζεο δελ 

νμεηδψλνληαη πιήξσο αιιά ππξνιχνληαη ζρεκαηίδνληαο έλα είδνο αηζάιεο θαη επηθάζνληαη 

κέζα ζηνλ θχιηλδξν θαη ζηηο βαιβίδεο. Σα θαχζηκα κε πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε ππφιεηκκα 

άλζξαθα πξνθαινχλ απμαλφκελε θζνξά ησλ αεξαγσγψλ ηεο κεραλήο, εηδηθά ησλ ιεβήησλ 

θαη ησλ ζηξνβηινυπεξπιεξσηψλ. Ζ κέηξεζε ηνπ εμαλζξαθψκαηνο γίλεηαη κε 2 κεζφδνπο. 

Δίηε κε ηελ κέζνδν Micro Carbon Residue (ASTM D 4530, ISO 10370) είηε κε ηελ 

Ramsbottom Carbon Residue (ASTM D-524). Γηα ηα diesel ε κέηξεζε ηνπ εμαλζξαθψκαηνο 

δελ γίλεηαη ζην θαχζηκν αιιά ζην ππφιεηκκα 10% ηεο απφζηαμεο. Σα απνηειέζκαηα 

εθθξάδνληαη ζε πνζνζηφ % θαηά βάξνο.
41 

 

 

 

Οιηθό Ίδεκα (Total Sediment) 

 

Iδήκαηα είλαη ηα αδηάιπηα ππνιείκκαηα φπσο άκκνο ξχπνη θαη ζθνπξηά πνπ δελ 

πξνέξρνληαη απφ ην θαχζηκν. Σν ίδεκα είλαη ζεκαληηθφ ζην θαχζηκν θαη ζηελ ζηαζεξφηεηα 

ηνπ. ηαζεξφηεηα ελφο θαπζίκνπ κπνξεί λα νξηζηεί σο ε δπλαηφηεηα λα παξακέλεη 

ακεηάβιεην παξά ηηο θαηαζηάζεηο πνπ κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ ηελ αιιαγή ηνπ. Έλα κίγκα 

ζεσξείηαη πσο είλαη νκνηνγελέο δειαδή έρεη ηηο ίδηεο ηδηφηεηεο ζε θάζε ζεκείν ηνπ ακέζσο 

κεηά ηελ παξαζθεπή ηνπ θαη παξακέλεη ην ίδην κεηά ηελ απνζήθεπζε ηνπ. Αληίζεηα έλα κε 

ζηαζεξφ θαχζηκν είλαη απηφ πνπ θαηά ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ ή κε ηελ αχμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ζρεκαηίδεη αζθαιηηθά ή αλζξαθνχρα απνζέκαηα. Ζ κέηξεζε ηνπ ηδήκαηνο 

πξαγκαηνπνηείηαη κε ηελ κέζνδν TSP (Total Sediment Potential) ή φπνηα φκσο έρεη ρξφλν 
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πξνεηνηκαζίαο 24 ψξεο. Αληί ηεο TSP ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά ε κέζνδνο TSA (Total 

Sediment Accelerated) ε νπνία είλαη πην γξήγνξε. (ISO 10307-2) 

 

 

Αξηζκόο Κεηαλίνπ (Cetane Number) 

 

Ζ θχξηα κέηξεζε γηα ηελ πνηφηεηα ηνπ θαπζίκνπ ληίδει είλαη ν αξηζκφο θεηαλίνπ. Έλαο 

αξηζκφο θεηαλίνπ είλαη ην κέηξν ηεο θαζπζηέξεζεο ηεο αλάθιεμεο ελφο θαπζίκνπ 

ληίδει. Έλαο πςειφηεξνο αξηζκφο θεηαλίνπ δείρλεη φηη ην θαχζηκν αλαθιέγεηαη πην εχθνια 

φηαλ ςεθάδεηαη ζε δεζηφ ζπκπηεζκέλν αέξα. Σν επξσπατθφ πξφηππν EN 590 ληίδει θίλεζεο 

έρεη έλαλ ειάρηζην αξηζκφ θεηαλίνπ 51. Καχζηκα κε πςειφηεξνπο αξηζκνχο θεηαλίνπ, 

θαλνληθά θαχζηκα "αλψηεξεο πνηφηεηαο" κε πξφζζεηνπο παξάγνληεο θαζαξηζκνχ θαη πην 

ζπλζεηηθφ πεξηερφκελν, είλαη δηαζέζηκα ζε θάπνηεο αγνξέο. 

Ζ απηαλάθιεμε πνπ πξνθαιεί ηελ θαχζε δελ είλαη αθαξηαία γηαηί ην θαχζηκν ζηελ 

κεραλή diesel βξίζθεηαη ζε κνξθή ιεπηψλ ζηαγνληδίσλ, δειαδή ζε πγξή θαηάζηαζε θαη 

πξέπεη πξηλ ηελ αλάθιεμε λα πξνεγεζνχλ άιιεο δηεξγαζίεο κεηά απφ ηηο νπνίεο αθνινπζεί ε 

θαχζε φινπ ηνπ κείγκαηνο, φπσο: α) πιήξεο αλάκημε ησλ ζηαγνληδίσλ κε ηνλ αέξα, β) 

εμαέξσζε ησλ ζηαγνληδίσλ, γ) αλάκημε ησλ αηκψλ ηνπ θαπζίκνπ κε ηνλ αέξα, δ) πξνθινγηθή 

νμείδσζε ηνπ θαπζίκνπ, ε) ηνπηθή αλάθιεμε. 

Με ηηο ίδηεο ιεηηνπξγηθέο θαη κεραληθέο ζπλζήθεο, ε εμέιημε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο 

θαχζεσο εμαξηάηαη απφ ην θαχζηκν θαη ηελ πνηφηεηα αλαθιέμεσο, ε νπνία κεηξάηαη κε ηνλ 

αξηζκφ θεηαλίνπ. Δπηζπκεηφ είλαη λα ππάξρεη φζν ην δπλαηφ κηθξφηεξε θαζπζηέξεζε 

αλάθιεμεο κέζα ηνλ θχιηλδξν δειαδή θαχζηκν κε κεγάιν αξηζκφ θεηαλίνπ. Όζν κεγαιχηεξε 

είλαη ε θαζπζηέξεζε έλαπζεο ηφζν πεξηζζφηεξν άθαπζην πεηξέιαην ζπζζσξεχεηαη ζηνλ 

θχιηλδξν. Απηφ ζα θαεί απφηνκα, κε απνηέιεζκα ηελ θαηαθφξπθε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο 

θαη ηεο πίεζεο. Οη απφηνκεο κεηαβνιέο πξνθαινχλ ηνπο ιεγφκελνπο θηχπνπο ζηελ κεραλή 

θαη θζείξνπλ ηα εμαξηήκαηα ηεο. Ο πξνζδηνξηζκφο ηνπ αξηζκνχ θεηαλίνπ γίλεηαη ζε πξφηππν 

κνλνθχιηλδξν θηλεηήξα (CFR Cetane Engine, ASTM D-613, ISO 5165). Γείθηεο 

αξσκαηηθφηεηαο πδξνγνλαλζξάθσλ (CCAI). 

ηα βαξέα θαχζηκα ζπλήζσο ν αξηζκφο θεηαλίνπ δελ αλαθέξεηαη γηαηί νη ζρεηηθέο 

δηαδηθαζίεο κεηξήζεσο δελ είλαη εθαξκφζηκεο. Μεξηθέο θνξέο αλαθέξεηαη ν δείθηεο 

αξσκαηηθφηεηαο πδξνγνλαλζξάθσλ, πνπ εμαξηάηαη απφ ηελ ππθλφηεηα θαη ην θηλεκαηηθφ 

ημψδεο. Ζ θιίκαθα ησλ ηηκψλ ηνπ δείθηε CCAI έρεη ζαλ ηππηθά φξηα ηελ ηηκή 800 πεξίπνπ γηα 
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παξαθηληθά παξάγσγα θαιήο πνηφηεηαο θαχζεο έσο πεξίπνπ 940 γηα πνιχ ρακειήο πνηφηεηαο 

θαχζηκα (residual fuels).  

 

 

Γείθηεο Κεηαλίνπ (Cetane Index) 

 

Ζ αλάγθε ρξήζεο θηλεηήξα γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο πνηφηεηαο αλάθιεμεο ησλ 

θαπζίκσλ Diesel, έρεη θάλεη ηε κέζνδν ηνπ αξηζκνχ θεηαλίνπ λα κελ είλαη ηδηαίηεξα 

ειθπζηηθή. Ο δείθηεο θεηαλίνπ είλαη κηα πξνζπάζεηα πξφβιεςεο ηνπ αξηζκνχ θεηαλίνπ κέζσ 

απινχζηεξσλ αλαιχζεσλ, φπσο ε ππθλφηεηα θαη ε θακπχιε απφζηαμεο κε αξθεηά θαιή 

αθξίβεηα. Ζ κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είλαη ε ASTM D-4737 (ISO 4264) θαη 

ρξεζηκνπνηεί ηξία ζεκεία ηεο θακπχιεο απφζηαμεο θαη ηελ ππθλφηεηα ηνπ θαπζίκνπ. 

 

 

Πεξηεθηηθόηεηα ζε Θείν (Sulfur) 

 

Ζ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ θαπζίκνπ ζε ζείν εμαξηάηαη απφ ην είδνο ηνπ αξγνχ πεηξειαίνπ 

απφ ην νπνίν πξνήιζε. Σν ζείν πεξηέρεηαη ζην θαχζηκν ζαλ εηεξνάηνκν ζηνπο 

πδξνγνλάλζξαθεο θαη κπνξεί λα βξίζθεηαη ελσκέλν είηε ζε επζχγξακκε αιπζίδα είηε ζε 

δαθηχιην. Σν πνζνζηφ ηνπ ζείνπ ζηα λαπηηιηαθά θαχζηκα εμαξηάηαη θπξίσο απφ ηελ πεγή 

αθαηέξγαζηνπ πεηξειαίνπ θαη ζε κηθξφηεξε έθηαζε απφ ηε δηαδηθαζία επεμεξγαζίαο. Γηα ηα 

ππνιιεηκαηηθά θαχζηκα ζε παγθφζκηα βάζε ε ηηκή είλαη θαηά παξαγγειία ή πεξίπνπ 1,5 – 4% 

m/m. 

ε έλαλ θηλεηήξα diesel, ην ζείν πνπ πεξηέρεηαη ζηα θαχζηκα θαίγεηαη αξρηθά πξνο SO2. 

Σν αέξην απηφ είλαη φμηλν θαη δηαβξσηηθφ ελψ ζπκβάιεη θαη ζην θαηλφκελν ηεο φμηλεο 

βξνρήο. Καηφπηλ ζπλδπάδεηαη κε πεξίζζεηα νμπγφλνπ γηα λα δηακνξθψζεη SO3
40

, ην νπνίν 

παξνπζία πδξαηκψλ κεηαηξέπεηαη ζε ζεηηθφ νμχ (Ζ2SO4). Σν ζεηηθφ νμχ ζπκππθλψλεηαη 

ζηνπο 140 ºC. Ηδηαίηεξε πξνζνρή έρεη δνζεί απφ ηνπο θαηαζθεπαζηέο θηλεηήξσλ ζην λα 

εμαζθαιηζηεί ε πεξίπησζε νη επηθάλεηεο ησλ θπιίλδξσλ λα κελ πιεζηάδνπλ ην ζεκείν 

δξφζνπ, δειαδή ηε ζεξκνθξαζία ζηελ νπνία ηα αέξηα ζπκππθλψλνληαη ζε πγξφ. Ζ 

ζεξκνθξαζία ησλ θαπζαεξίσλ δελ πξέπεη λα είλαη κηθξφηεξε απφ απηήλ γηα λα κελ 

πγξνπνηεζεί ην νμχ. Ο ζρεδηαζκφο ηνπ ιέβεηα θαπζαεξίσλ γίλεηαη κε ζεξκνθξαζία εμφδνπ 

θαπζαεξίσλ πςειφηεξε ησλ 140 ºC. Λφγσ φκσο ηεο πςειήο ζεξκνθξαζίαο ράλεηαη πνιχηηκε 

ζεξκηθή ηζρχο θαη κεηψλεηαη ν βαζκφο απφδνζεο ηεο εγθαηάζηαζεο. Μφλν ζρεηηθά κηθξφ 
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πνζνζηφ ηνπ ζείνπ κεηαηξέπεηαη ζην νμχ θαη ηα ελαπνκείλαληα νμείδηα πεξλνχλ απφ ηνλ 

θχιηλδξν πξνο ηα έμσ καδί κε ηα αέξηα εμάηκηζεο.  

Ζ δηάβξσζε εληνπίδεηαη ζπλήζσο ζηα θαηψηεξα ηκήκαηα ησλ ρηησλίσλ θαη ζηα 

έκβνια, θπξίσο ζε πεξηπηψζεηο παξαηεηακέλεο ιεηηνπξγίαο ζε ρακειά θνξηία θαη είλαη 

έληνλε ζε πεξηπηψζεηο ρξήζεο αθαηάιιεινπ ειαίνπ ιηπάλζεσο, νπφηε κπνξεί λα ζρεκαηηζηεί 

φμηλε ιάζπε ζηηο επηθάλεηεο. Ζ κφιπλζε ηνπ ειαίνπ ιηπάλζεσο (ηνπ θπιηλδξειαίνπ ζε 

πεξηπηψζεηο δπν μερσξηζηψλ ζπζηεκάησλ ιηπάλζεσο) είλαη έλα άιιν επαθφινπζν ηεο 

δεκηνπξγίαο φμηλσλ ζεηηθψλ ελψζεσλ. Σξφπνη αληηκεηψπηζεο, είλαη ε δηαηήξεζε πςειψλ 

ζεξκνθξαζηψλ ζην ζχζηεκα ςχμεσο ζε κεξηθά θνξηία, ε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα 

ππεξπιεξψζεσο θαη ε ρξήζε ειαίνπ ιηπάλζεσο κε πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε αιθαιηθά 

(πςειφ βαζκφ ΣΒΝ-Total Base Number), ψζηε λα επηηπγράλεηαη νπδεηεξνπνίεζε ηνπ νμένο. 

Ο αξηζκφο βάζεο (Base Number- BN) ραξαθηεξίδεη ηα ιηπαληηθά θαη απνηειεί ην κέηξν ηεο 

ηθαλφηεηαο ησλ ιηπαληηθψλ λα νπδεηεξνπνηνχλ ηα νμέα. πλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη 

θπιηλδξέιαην SΑΔ 50 κε ΣΒΝ 70-80. Καηά ηε ρξήζε ηέηνηνπ είδνπο ειαίνπ, ε ζσζηή 

νπδεηεξνπνίεζε είλαη αλαγθαία, γηαηί ε ππεξβνιηθή αιθαιηθφηεηα ηνπ ειαίνπ ιηπάλζεσο έρεη 

ζαλ ζπλέπεηα απμεκέλεο θζνξέο (scoring) ζηα ειαηήξηα ησλ εκβφισλ θαη ζηα ρηηψληα (ην 

έιαην ιηπάλζεσο - θπθινθνξίαο - είλαη ζπλήζσο SAE 30 κε ΣΒΝ 5 έσο 10 ζε βξαδχζηξνθνπο 

θηλεηήξεο κε μερσξηζηφ ζχζηεκα ειαίνπ ιηπάλζεσο θπιίλδξσλ θαη SΑΔ 30 κε ΣΒΝ 30 γηα 

κεζφζηξνθνπο θαη βνεζεηηθνχο θηλεηήξεο).
41

 

Όηαλ ε πεξηεθηηθφηεηα ησλ θαπζίκσλ ζε ζείν είλαη ρακειή, ρξεζηκνπνηνχληαη εηδηθνί 

αλαιπηέο πξνζδηνξηζκνχ ζείνπ κε θζξηζκφ ζην ππεξηψδεο (UVF). Ζ κέηξεζε ηνπ βαζίδεηαη 

ζε θζνξηζκφ αθηίλσλ Υ (ASTM D-4294, ISO 8754).Σα επίπεδα ζείνπ ζηα λαπηηιηαθά 

θαχζηκα απμάλνπλ ζπλερψο ζαλ απνηέιεζκα ηεο ρξήζεο βαξχηεξσλ αξγψλ πεηξειαίσλ κε 

πςειφηεξα πεξηερφκελα ζε ζείν θαη πην εθιεπηπζκέλσλ δεπηεξεπφλησλ δηεξγαζηψλ, φπσο ε 

απφζηαμε ππφ θελφ θαη ε ηζρπξή δηάζπαζε (έληνλε ππξφιπζε), νη νπνίεο ζπγθεληξψλνπλ 

πεξηζζφηεξν ζείν ζην ππφιεηκκα, ην νπνίν αλακηγλχεηαη, γηα ηελ παξαγσγή βαξέσλ 

λαπηηιηαθψλ θαπζίκσλ. 
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2.4. Δθπνκπέο κηαο λαπηηθήο κεραλήο 

 

ε κηα λαπηηθή κεραλή ηα λαπηηιηαθά θαχζηκα θαίγνληαη κε ην νμπγφλν ηνπ αέξα θαη 

παξάγεηαη ε απαξαίηεηε κεραληθή ελέξγεηα γηα ηελ θίλεζε ηνπ πινίνπ, απνβάιιεηαη ζεξκηθή 

ελέξγεηα θαη εθπέκπνληαη θαπζαέξηα.  

Σα λαπηηιηαθά θαχζηκα, απνηεινχληαη θαηά θχξην ιφγν απφ άλζξαθα θαη πδξνγφλν 

(πδξνγνλάλζξαθεο πεηξειαίνπ). Σν πεξηερφκελν ηνπ λαπηηιηαθνχ πεηξειαίνπ ζε άλζξαθα 

θπκαίλεηαη κεηαμχ 84,9% θαη 87,4% (MEPC,2014). Πεξηέρνπλ επίζεο πξνζκίμεηο, φπσο ζείν, 

ε πεξηεθηηθφηεηα ησλ νπνίσλ δηαθνξνπνηείηαη αλάινγα κε ην είδνο ηνπ θαπζίκνπ (εάλ είλαη 

απνζηαγκαηηθφ – MDO, MGO– ή ππνιεηκκαηηθφ θαχζηκν – HFO). 

Σα θαπζαέξηα κηαο λαπηηθήο κεραλήο πεξηέρνπλ θαηά θχξην ιφγν άδσην (Ν2), νμπγφλν 

(Ο2), πδξαηκνχο (Ζ2Ο) θαη δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2). ε πνιχ κηθξφηεξν πνζνζηφ 

πεξηέρνπλ νμείδηα ηνπ αδψηνπ (ΝΟx), νμείδηα ηνπ ζείνπ (SOx), κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO), 

άθαπζηνπο πδξνγνλάλζξαθεο θαη αησξνχκελα ζσκάηηα (Particulate Matter – PM).
 

Με ηελ αλάθιεμε ηνπ θηλεηήξα έλα κείγκα αέξα θαη θαπζίκνπ απειεπζεξψλεη 

κεραληθή ελέξγεηα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ψζεζε ηνπ πινίνπ, ελψ ηαπηφρξνλα 

παξάγνληαη αέξηα εθηφλσζεο σο παξαπξντφλ ηεο δηαδηθαζίαο. ε απηά ηα αέξηα 

πεξηιακβάλνληαη ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2), κε άκεζε, παγθφζκηα, θαη καθξφρξνλε 

επίδξαζε ζην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ, ν καχξνο άλζξαθαο (BC) ή αηζάιε, επίζεο κε 

άκεζεο αιιά πην ηνπηθέο θαη κηθξφηεξεο έληαζεο επηπηψζεηο ζηελ ππεξζέξκαλζε, ηα νμείδηα 

ηνπ ζείνπ θαη εηδηθά ην δηνμείδην (SOx θαη SO2)
40

 πνπ ζπληζηνχλ ηδηαίηεξν θίλδπλν γηα ηελ 

αλζξψπηλε πγεία θαη ην ηνπηθφ θπζηθφ πεξηβάιινλ, ηα νμείδηα ηνπ αδψηνπ (NOx) πνπ δξνπλ 

σο πξφδξνκεο νπζίεο ηνπ ηξνπνζθαηξηθνχ φδνληνο (O3) – ελφο ηζρπξνχ αεξίνπ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ, ην κεζάλην (CH4) θαη ην κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO) πνπ ζπκκεηέρεη ζην 

ζρεκαηηζκφ ηξνπνζθαηξηθνχ φδνληνο θαη κεζαλίνπ.
42,43

 

Σν CO2 πξνέξρεηαη απφ ηελ ηέιεηα θαχζε ηνπ άλζξαθα ησλ θαπζίκσλ. Αληίζηνηρα, ην 

πδξνγφλν ησλ θαπζίκσλ κεηαηξέπεηαη ζε πδξαηκνχο (H2O). Γπζηπρψο, ζηηο κεραλέο 

εζσηεξηθήο θαχζεο δελ επηθξαηνχλ πάληα ζπλζήθεο ηέιεηαο θαχζεο, νπφηε απφ ηελ αηειή 

θαχζε ησλ θαπζίκσλ κπνξεί λα πξνθχςεη πιεηάδα θαπζαεξίσλ: ζσκαηίδηα άλζξαθα 

(αηζάιε), CO, άθαπζηνη πδξνγνλάλζξαθεο ή κεξηθψο νμεηδσκέλνη πδξνγνλάλζξαθεο 

(Heywood, 1988). 
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Σα SOx νθείινληαη ζηηο πςειέο πεξηεθηηθφηεηεο ζε ζείν ησλ λαπηηιηαθψλ θαχζηκσλ. Σν 

SO3 αληηδξά κε ηελ πγξαζία (Ζ2Ο) θαη δεκηνπξγεί ζσκαηίδηα ζεηηθνχ νμένο (H2SO4) 

κηθξνζθνπηθνχ κεγέζνπο, πνπ αησξνχληαη ζηελ αηκφζθαηξα (αεξνιχκαηα).
40,44 

Σν άδσην (Ν2) ηνπ αηκνζθαηξηθνχ αέξα είλαη ρεκηθά αδξαλέο ππφ θαλνληθέο 

ζεξκνθξαζίεο θαη δελ αληηδξά κε ην νμπγφλν (Ο2) ηνπ αέξα. Μέζα φκσο ζηηο κεραλέο 

εζσηεξηθήο θαχζεο, ιφγσ ησλ πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ πνπ επηθξαηνχλ, αληηδξά κε ην 

νμπγφλν ηνπ αέξα θαη νμεηδψλεηαη ζε νμείδηα ηνπ αδψηνπ, γλσζηά σο NOx – κνλνμείδην ηνπ 

αδψηνπ (ΝΟ) θαη δηνμείδην ηνπ αδψηνπ (NO2). Σα ΝΟx κπνξεί επίζεο λα ζρεκαηηζηνχλ (ζε 

κηθξφηεξν πνζνζηφ) απφ ηελ θαχζε ζπζηαηηθψλ ησλ θαπζίκσλ πνπ πεξηέρνπλ άδσην. Άξα 

ινηπφλ, θαη ζε αληίζεζε κε ηα SΟx, ν έιεγρνο ησλ NOx δελ κπνξεί λα γίλεη κε βειηηψζεηο ζηε 

ζχζηαζε ησλ θαπζίκσλ, αιιά κε βειηηψζεηο ζηε δηαδηθαζία ηεο θαχζεο.
45, 46, 47

 

Σα αησξνχκελα ζσκάηηα (PM)
48,49

 απνηεινχλ έλα ζχλζεην κίγκα νξγαληθψλ θαη 

αλφξγαλσλ νπζηψλ θαη πεξηιακβάλνπλ αηνκηθφ άλζξαθα, αηζάιε, ζηάρηε, πνιχ κηθξά 

ζσκαηίδηα θαπζίκνπ πνπ δελ θάεθε ή θάεθε αηειψο, άθαπζην ιηπαληηθφ έιαην, ζεηηθά θαη 

πγξαζία (Reynolds, 2004). Δηδηθά ζηηο εμαηκίζεηο ησλ πινίσλ, παξάγνληαη θπξίσο ζσκαηίδηα 

ζεηηθψλ θαη θαπληάο.
20 

   

 

ρήκα 12. Δίζνδνο θαη έμνδνο κηαο λαπηηθήο κεραλήο 

(Γεδνκέλα γηα ηηο πνζφηεηεο αέξα, θαπζίκνπ, ιηπαληηθνχ, ηε ζχλζεζε ηνπ θαπζίκνπ θαη ηνπ ιαδηνχ θαη 

ηε ζχζηαζε ησλ θαπζαεξίσλ απφ Man & Diesel, 2004) 

 

 

Ζ  Ναπηηιηαθή  Βηνκεραλία  ζεσξείηαη  κία  απφ  ηηο  θχξηεο  δξαζηεξηφηεηεο  γηα  ηελ 

εθπνκπή  ζηελ  αηκφζθαηξα  ζεκαληηθψλ  πνζνηήησλ  αεξίσλ  ηνπ  ζεξκνθεπίνπ  θαη θπξίσο  
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δηνμεηδίνπ  ηνπ  άλζξαθα  (CO2).  Σν  δηνμείδην  ηνπ  άλζξαθα  είλαη  θαη  ην ζεκαληηθφηεξν  

εθ  ησλ  αεξίσλ  ηνπ  ζεξκνθεπίνπ  θαη  εκθαλίδεηαη  ζε  κεγαιχηεξεο ζπγθεληξψζεηο  ζηελ  

αηκφζθαηξα  θαζψο  απνηειεί  πξντφλ  ηεο   θαχζεο  νξπθηψλ θαπζίκσλ,   δξαζηεξηφηεηαο   

δειαδή   πνπ   εκπιέθεηαη   ζε   φιεο   ηεο   βηνκεραληθέο δξαζηεξηφηεηεο ηεο αλζξσπφηεηαο.   

Αμίδεη λα αλαθεξζεί φηη, ην 2007, ζχκθσλα κε εθζέζεηο ηνπ Γηεζλνχο Οξγαληζκνχ γηα ηελ 

Ναπηηιία (ΗΜΟ) ζρεηηθά κε ηελ θιηκαηηθή αιιαγή, νη λαπηηιηαθέο δξαζηεξηφηεηεο ηεο 

πνληνπφξνπ λαπηηιίαο (πινία άλσ ησλ 100 GRT)   θαζίζηαληαη   ππεχζπλεο   γηα   ηελ   

απειεπζέξσζε   ζηελ   αηκφζθαηξα   843 εθαηνκκπξίσλ ηφλσλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, πνζφ 

πνπ κεηαθξάδεηαη ζε 2,7% ηνπ ζπλφινπ   ησλ   παγθνζκίσλ   εθπνκπψλ   δηνμεηδίνπ   ηνπ   

άλζξαθα   (CO2)   απφ   ηηο αλζξσπνγελείο δξαζηεξηφηεηεο. 

 

 

 

ρήκα 13. Δθπνκπέο CO2 απφ ηε λαπηηιία θαη απφ άιιεο βηνκεραλίεο 

 

(http://www.imo.org/en/OurWork/Environment/PollutionPrevention/AirPollution/Documents/

SecondIMOGHGStudy2009.pdf, 2009) 

 

Δπηπιένλ, εάλ πξνζζέζνπκε ζηελ παξαπάλσ εθηίκεζε ηηο εθπνκπέο πνπ πξνθχπηνπλ 

απφ ηελ εζσηεξηθή λαπζηπινΐα θαη ηα αιηεπηηθά πινία (πινία άλσ ησλ 100 GRT) ηφηε νη  

ζπλνιηθέο  εθπνκπέο  δηνμεηδίνπ  ηνπ  άλζξαθα  (CO2)  αλέξρνληαη  ζηνπο  1,019 εθαηνκκχξηα  
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ηφλνπο  αληηπξνζσπεχνληαο  ην  3,3%  ηνπ  ζπλφινπ  ησλ  παγθφζκησλ εθπνκπψλ  δηνμεηδίνπ  

ηνπ  άλζξαθα  (CO2)  πνπ  πξνθχπηεη  απφ  ηηο  αλζξσπνγελείο δξαζηεξηφηεηεο.  

Απφ ην 2007 έσο ζήκεξα, έρνπλ αιιάμεη πνιιά φζνλ αθνξά ηε λνκνζεζία γηα ηηο 

εθπνκπέο CO2, θαζψο θαη ηελ πιήξε ελαξκφληζε ηεο λαπηηιίαο κε απηή, φπσο ζα αλαθεξζεί 

παξαθάησ, κε απνηέιεζκα νη εθπνκπέο λα ζεκεηψζνπλ κείσζε, αληί ηεο πξνβιεπφκελεο 

αχμεζεο.
2, 3 

 

 

 

ρήκα 14. Δθπνκπέο CO2 απφ ηελ πνληνπφξν λαπηηιία θαη απφ ηελ παξάθηηα λαπηηιία αλά ηχπν πινίνπ 

 

(http://www.imo.org/en/OurWork/Environment/PollutionPrevention/AirPollution/Documents/

SecondIMOGHGStudy2009.pdf, 2009) 
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2.5. Παγθόζκην ζαιάζζην εκπόξην θαη εθπνκπέο CO2 

 

ην παξαθάησ ζρήκα θαίλεηαη ε εμέιημε ηνπ παγθφζκηνπ εκπνξίνπ ηα ηειεπηαία 

ρξφληα, αλά ηχπν θνξηίνπ: 

 

 

 

ρήκα 15. Δμέιημε παγθφζκηνπ ζαιάζζηνπ εκπνξίνπ ζε ηφλνπο θνξηίνπ αλά κίιη 

(https://www.ugs.gr/media/13625/eee_mail_gr.pdf, 2019) 

 

 

Ζ ζπκβνιή ηεο ειιεληθήο λαπηηιίαο ζηε ρψξα είλαη ζεκαληηθή θαη πνιχπιεπξε θαη δελ 

πεξηνξίδεηαη ζηηο εηζξνέο ζην ηζνδχγην πιεξσκψλ απφ ηελ παξνρή λαπηηιηαθψλ ππεξεζηψλ. 

H ζπκβνιή ηεο λαπηηιίαο πεξηιακβάλεη, κεηαμχ άιισλ, έκκεζεο νηθνλνκηθέο 

επελδχζεηο, επθαηξίεο απαζρφιεζεο θαη ηελ πξνβνιή ηεο εηθφλαο ηεο ρψξαο ζε δηεζλέο 

επίπεδν, σο ζεκαληηθνχ εκπνξηθνχ θαη ζηξαηεγηθνχ εηαίξνπ ζεκαληηθψλ νηθνλνκηθψλ θαη 

πνιηηηθψλ δπλάκεσλ, κε ην 22,5% θαη ην 20,3% ηεο δξαζηεξηφηεηαο ηνπ ειιεληθνχ ζηφινπ 

λα εμππεξεηεί ην εκπφξην απφ/πξνο ηηο ΖΠΑ θαη ηελ Δπξψπε αληίζηνηρα θαη κε ην 

κεγαιχηεξν κεξίδην ηεο δξαζηεξηφηεηαο ηνπ ειιεληθνχ ζηφινπ, δειαδή ην 31,8%, λα 

εμππεξεηεί ηηο ηαρέσο αλαπηπζζφκελεο αζηαηηθέο νηθνλνκίεο. 



65 

 

Οη Έιιελεο πινηνθηήηεο ππεξδηπιαζίαζαλ ηε κεηαθνξηθή ηθαλφηεηα ηνπ ζηφινπ ηνπο 

ζην δηάζηεκα 2007-2018. Ο ειιελφθηεηνο ζηφινο αληηπξνζσπεχεη ην 53% ηνπ ζηφινπ ηεο 

Δπξσπατθήο Έλσζεο (ΔΔ) ζε dwt θαη ην 20,9% ηνπ παγθφζκηνπ ζηφινπ ζε dwt. 

 

 

 

Πξφβιεςε ηνπ παγθφζκηνπ ζαιάζζηνπ εκπνξίνπ: 

 

 

 

ρήκα 16. Πξφβιεςε ηνπ παγθφζκηνπ ζαιάζζηνπ εκπνξίνπ κέρξη ην 2023 

(https://unctad.org/en/PublicationsLibrary/rmt2018_en.pdf, 2018) 

 

Ζ Δπξψπε δηαδξακαηίδεη θχξην ξφιν ζηνλ ζεκεξηλφ θφζκν ηεο λαπηηιίαο, φπνπ νη 

επξσπατθέο εηαηξείεο θαηέρνπλ ην 41% ηνπ ζπλφινπ ηνπ παγθφζκηνπ ζηφινπ (ζε κεηαθνξηθή 
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ηθαλφηεηα, dwt). Κάζε ρξφλν νη ζαιάζζηεο κεηαθνξέο ζηελ Δπξψπε εθιχνπλ 140 εθαη. 

ηφλνπο CO2 ζηελ αηκφζθαηξα.  

Τπάξρνπλ ζεκαληηθέο δπλαηφηεηεο πεξηνξηζκνχ ησλ εθπνκπψλ πνπ πξνέξρνληαη απφ 

ηε λαπηηιία. Τθίζηαληαη ήδε ηερληθέο ιχζεηο γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο θαηαλάισζεο θαπζίκσλ, 

ησλ αεξίσλ ξχπσλ θαη ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ, πνπ θπκαίλνληαη απφ ηε βειηίσζε ηνπ 

ζρεδηαζκνχ, ηεο πξφσζεο θαη ησλ κεραλνινγηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ πινίσλ, κε 

βειηηζηνπνίεζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ πισηκφηεηάο ηνπο. Ήδε μεθίλεζε απφ 1εο Ηαλνπαξίνπ 

2020 ε επηβνιή ηνπ θφξνπ γηα εθπνκπέο Θείνπ (Sulphur Cap) απφ ηνλ Παγθφζκην Οξγαληζκφ 

Θαιάζζησλ Μεηαθνξψλ (ΗΜΟ), πνπ επηηάζζεη ζηα πινία λα ρξεζηκνπνηνχλ θαχζηκα κε 

πεξηεθηηθφηεηα ζε ζείν κηθξφηεξε ηνπ 0,5%.  

Ζ ηειεπηαία κειέηε, πνπ δεκνζηεχζεθε ζην πεξηνδηθφ Nature ην 2018, απνδίδεη ζε 

απηνχ ηνπ είδνπο ηελ πεξηβαιινληηθή κφιπλζε 400.000 ζαλάηνπο απφ θαξθίλν ηνπ ήπαηνο 

θαη θαξδηναγγεηαθά λνζήκαηα, ελψ ζεσξεί φηη είλαη ππεχζπλε γηα 14 εθαη. θξνχζκαηα 

εκθάληζεο παηδηθνχ άζζκαηνο ηνλ ρξφλν.
2, 3 

Παξφηη ηα πινία κεηαθέξνπλ πεξίπνπ ην 90% ηνπ παγθφζκηνπ εκπνξίνπ, εθπέκπνπλ 

κφιηο ην 2,2% ησλ ξχπσλ CO2 έλαληη κάιηζηα 2,8% ην 2007, ζχκθσλα κε ζρεηηθή κειέηε 

ηνπ Γηεζλνχο Ναπηηιηαθνχ Οξγαληζκνχ (ΗΜΟ). Ήδε ε δηεζλήο λαπηηιία έρεη κεηψζεη ηηο 

ζπλνιηθέο εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθνο απφ ηα πινία θαηά 10% ην δηάζηεκα 2007 

κέρξη θαη 2012 παξά ην γεγνλφο φηη ηελ ίδηα πεξίνδν έρεη απμεζεί ζεκαληηθά ην κεηαθνξηθφ 

έξγν. Παξάιιεια κε ηελ θαηαζθεπή κεγαιχηεξσλ πινίσλ, απνηειεζκαηηθφηεξσλ θηλεηήξσλ 

θαη πην έμππλε δηαρείξηζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ πινίνπ θαη ηεο ηαρχηεηάο ηνπ, ε λαπηηιηαθή 

βηνκεραλία είλαη ζίγνπξε φηη ζα επηηχρεη ηνλ ζηφρν γηα κείσζε θαηά 50% ησλ εθπνκπψλ CO2 

κέρξη ην 2050, πεξίνδνο θαηά ηελ νπνία ν παγθφζκηνο ζηφινο ζα πεξηιακβάλεη πινία πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηνχλ θαζαξφηεξα θαχζηκα, φπσο ην πγξνπνηεκέλν θπζηθφ αέξην.
17,18, 50 
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2.6.  ελάξηα γηα ηελ Δθηίκεζε ηεο Κιηκαηηθήο Αιιαγήο 

(Climatechange) 

 

Οη εγθπξφηεξεο θαη πην αμηφπηζηεο εθζέζεηο γηα ηελ θιηκαηηθή αιιαγή έρνπλ 

δεκνζηεπηεί απφ ηε Γηαθπβεξλεηηθή Δπηηξνπή γηα ηελ θιηκαηηθή αιιαγή 

(IntergovernmentalPanelonClimateChange - IPCC). Ζ IPCC έρεη αλαπηχμεη κηα ζεηξά απφ 

καθξνπξφζεζκα ζελάξηα εθπνκπψλ, ηα νπνία έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί επξέσο ζηελ εθηίκεζε 

ηεο αιιαγήο ηνπ θιίκαηνο αιιά θαη ζηελ απνηίκεζε ησλ δπλαηνηήησλ λα κεηξηαζηεί ε 

θιηκαηηθή αιιαγή (SpecialReportonEmissionsScenarios-SRES). Σα ζελάξηα ηεο νκάδαο 

SRES θαιχπηνπλ έλα επξχ θάζκα παξαγφλησλ πνπ ζα θαζνξίζνπλ ηηο κειινληηθέο εθπνκπέο 

αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ, πεξηιακβάλνληαο απφ δεκνγξαθηθέο αιιαγέο κέρξη ηερλνινγηθέο θαη 

νηθνλνκηθέο εμειίμεηο. (Κσλζηαληίλνο Καξηάιεο, 2017) 

Σα ζελάξηα πεξηγξάθνπλ δηαθνξεηηθέο εμειίμεηο ζηελ νηθνλνκηθή αλάπηπμε ή ζηελ 

πιεζπζκηαθή αχμεζε, αιιά θαη εμειίμεηο πνπ κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ ηηο πεγέο πξνέιεπζεο 

θαη ηηο πεξηνρέο απφιεμεο ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ, φπσο είλαη νη ελαιιαθηηθέο δνκέο 

ησλ ελεξγεηαθψλ ζπζηεκάησλ θαη νη αιιαγέο ζηε ρξήζε γεο. Σν ζχλνιν ησλ ζελαξίσλ απηψλ 

πεξηιακβάλεη ηηο αλζξσπνγελείο εθπνκπέο φισλ ησλ ζεξκνθεπηαθψλ αεξίσλ, ηνπ δηνμεηδίνπ 

ηνπ ζείνπ (SO2), ηνπ κνλνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO), ησλ νμεηδίσλ ηνπ αδψηνπ (NOx) θαη 

ησλ πηεηηθψλ νξγαληθψλ πδξνγνλαλζξάθσλ (VOCs) . 

χκθσλα κε πξφζθαηε εθηίκεζε, νη εθπνκπέο CO2 απφ ηα πινία ζα απμεζνχλ έσο θαη 

θαηά 250% ηα επφκελα 35 ρξφληα θαη ζα κπνξνχζαλ λα αληηπξνζσπεχνπλ ην 14% ησλ 

ζπλνιηθψλ παγθφζκησλ εθπνκπψλ έσο ην 2050. Απηφ ζα κπνξνχζε λα θαηαζηξέςεη ηηο 

ειπίδεο καο λα θζάζνπκε ζε ζεξκνθξαζία θάησ απφ 2 °C ζελάξην. Ο IMO έρεη ζεζπίζεη 

δεζκεπηηθά κέηξα ελεξγεηαθήο απφδνζεο ψζηε κέρξη ην 2025 φια ηα λέα πινία ζα πξέπεη λα 

είλαη θαηά 30% πην απνηειεζκαηηθά απφ απηά πνπ ρηίζηεθαλ ζήκεξα. 
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ρήκα 17. Δμέιημε ηεο έληαζεο άλζξαθα ησλ πινίσλ ζην βαζηθφ ζελάξην. 
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ρήκα18.Πξνβιεπφκελεο εθπνκπέο CO2απφ ηνλ λαπηηιηαθφ ηνκέα 

(https://transportpolicymatters.org/2016/05/04/carbon-emissions-paris-climate-agreement/, 

2016) 

 

 

Πίλαθαο 1. ελάξηα γηα ηελ Δθηίκεζε ηεο Κιηκαηηθήο Αιιαγήο 
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χκθσλα κε ηελ MDPI – PublisherofOpenAccessJournals, ζπιιέρηεθαλ δεδνκέλα απφ 

δηάθνξα ζχλνια γηα ηελ εθηίκεζε γηα θάζε ηχπν πινίνπ, γηα λα κειεηεζνχλ νη εθπνκπέο CO2 

κέρξη ην 2035 ρξεζηκνπνηψληαο ην πιαίζην ASIF. Σν ζχλνιν δεδνκέλσλ ηεο ECLAC 

θαηαγξάθεη ηα εκπνξηθά δεδνκέλα κεηαμχ ρσξψλ ηεο Λαηηληθήο Ακεξηθήο θαη ρσξψλ ζε φιν 

ηνλ θφζκν.  

Γεδνκέλεο ηεο βαζηθήο πξνβνιήο ηεο δήηεζεο κεηαθνξψλ γηα 6 ηχπνπο πινίσλ, ηα 

νρεκαηνρηιηφκεηξα ησλ πινίσλ ππνινγίδνληαη βάζεη δεδνκέλσλ ζπληειεζηψλ θνξηίνπ γηα 

θάζε ηχπν πινίνπ. Σα ζηνηρεία ηνπ ζπληειεζηή θνξηίνπ γηα θάζε ηχπν πινίνπ εθηηκψληαη 

πνιιαπιαζηάδνληαο ηε κέζε ρσξεηηθφηεηα κεηαθνξάο θαη ην κέζν πνζνζηφ ρξεζηκνπνίεζεο 

θάζε ηχπνπ πινίνπ.  

Έγηλε ππνινγηζκφο ηεο εμέιημεο ηνπ ζπληειεζηή θνξηίνπ ησλ πινίσλ, ιακβάλνληαο 

ππφςε ηε κειινληηθή εμέιημε ηνπ κεγέζνπο ηνπ πινίνπ. Απηή ε πξνβνιή ηνπ κεγέζνπο ηνπ 

πινίνπ βαζίδεηαη ζην παξαηεξνχκελν ηζηνξηθφ πξφηππν κεγέζνπο πινίσλ απφ ην 1996 έσο ην 

2015. Οη δηαδξνκέο γηα ηελ απνδνηηθφηεηα ησλ θηλεηήξσλ ησλ πινίσλ γηα θάζε ηχπν πινίνπ 

γηα ην βαζηθφ ζελάξην ιήθζεθαλ απφ κηα κειέηε UMAS. Δπηπιένλ, ηα ζηνηρεία ησλ 

ζπληειεζηψλ εθπνκπψλ γηα δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο θαπζίκσλ ειήθζεζαλ απφ ην κνληέιν 

θηλεηηθφηεηαο ηνπ Γηεζλνχο Οξγαληζκνχ Δλέξγεηαο. Με πνιιαπιαζηαζκφ ηεο απφδνζεο ηνπ 

θηλεηήξα (ζε MJ / vkm) κε ηνλ ζπληειεζηή εθπνκπψλ γηα δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο θαπζίκσλ 

(ζε CO2 / MJ), ιακβάλνπκε ηελ έληαζε άλζξαθα θάζε ηχπνπ πινίνπ. 

Με βάζε ηηο εξγαζίεο ηεο IPCC, αλαπηχρζεθαλ ζπλνιηθά 40 θιηκαηηθά ζελάξηα, φια κε 

ίζε ηζρχ, ρσξίο δειαδή λα έρνπλ νξηζηεί πηζαλφηεηεο πξαγκαηνπνίεζήο ηνπο. Μέζα ζε θάζε 

νκάδα ζελαξίσλ, νξίδνληαη θνηλέο ≪ελαξκνληζκέλεο≫ ππνζέζεηο ζρεηηθά κε ηνλ παγθφζκην 

πιεζπζκφ, ην αθαζάξηζην παγθφζκην πξντφλ, θαη ηελ ηειηθψο παξαγφκελε ελέξγεηα. Απηά ηα 

ζελάξηα ραξαθηεξίδνληαη σο ελαξκνληζκέλα (Harmonized Scenarios-HS), ελψ σο άιια 

ζελάξηα (Other Scenarios-OS) ραξαθηεξίδνληαη ηα ζελάξηα πνπ δηεξεπλνχλ ηηο αβεβαηφηεηεο 

ζηηο αηηίεο ησλ εθπνκπψλ (IPCC, 2001).  

Οη εθηηκήζεηο απηέο βαζίδνληαη ζηηο πξνβιέςεηο γηα ζπλερψο απμαλφκελε δήηεζε γηα 

κεηαθνξά κέζσ ησλ πινίσλ άξα αχμεζε ηνπ παγθφζκηνπ ζηφινπ θαη πνιιαπιαζηαζκφ ησλ 

ηαμηδηψλ. Δπηπιένλ, εθηηκάηαη φηη νη ηερληθέο θαη ιεηηνπξγηθέο βειηηψζεηο ζηελ 

απνδνηηθφηεηα  ησλ πινίσλ κπνξνχλ λα ζπληειέζνπλ ζηελ αμηφινγε κείσζε ησλ εθπνκπψλ 

κφλν  εάλ  ζεκεησζνχλ ζεκαληηθέο κεηψζεηο  ζηελ  δήηεζε. 

Σα θιηκαηηθά ζελάξηα Α1 πεξηγξάθνπλ κηα ηαρεία νηθνλνκηθή αλάπηπμε κε ηελ 

θνξχθσζε ηνπ παγθφζκηνπ πιεζπζκνχ ζηα κέζα ηνπ 21νπ αηψλα, κείσζε ηνπ κεηέπεηηα θαη 
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κηα παξάιιειε ξαγδαία εηζαγσγή λέσλ θαη απνδνηηθφηεξσλ ηερλνινγηψλ. Πξφθεηηαη γηα κηα 

νηθνγέλεηα ζελαξίσλ ζπκπεξηιακβαλφκελσλ ηξηψλ δηαθνξεηηθψλ ζελαξίσλ, A1FI, A1T θαη 

A1B. 

 

 

 

 

ρήκα 18. Μειινληηθά ζελάξηα γηα ηηο εθπνκπέο CO2 ζηελ παγθφζκηα λαπηηιία (2007 έσο ην 2050) κε 

ηελαπνπζία ξπζκηζηηθνχ πιαηζίνπ (EivindS. Vagslid (2009) Presentation 

“IMO’sWorkonControlofGHGemissionsfromShips”) 

 

 

 

Απηά ηα ηξία ζελάξηα πεξηγξάθνπλ ελαιιαθηηθέο θαηεπζχλζεηο ησλ ηερλνινγηθψλ 

αιιαγψλ ζην ζχζηεκα ηεο ελέξγεηαο, κε ην πξψην λα παξνπζηάδεη έληνλε ρξήζε νξπθηψλ 

θαπζίκσλ, ην δεχηεξν ρξήζε θαηά θχξην ιφγν κε νξπθηψλ θαπζίκσλ θαη ην ηξίην 

εμηζνξξφπεζε κεηαμχ φισλ ησλ πεγψλ ελέξγεηαο. Ζ νηθνγέλεηα Α1 αληηπξνζσπεχεη ηνπο 

πςειφηεξνπο ξπζκνχο ηερλνινγηθψλ κεηαβνιψλ θαη νηθνλνκηθήο νινθιήξσζεο.  

ελάξην Α1: Αληηθαηνπηξίδεη ηαρεία θαη επηηπρή νηθνλνκηθή αλάπηπμε κε ηνπο 

πεξηθεξεηαθνχο κέζνπο φξνπο ηνπ θαηά θεθαιήλ εηζνδήκαηνο λα ζπγθιίλνπλ θαη γεθχξσζε 

ησλ δηαθξίζεσλ κεηαμχ πινπζίσλ θαη θησρψλ. Ο παγθφζκηνο πιεζπζκφο θηάλεη ηα 9 δηζ. 

κέρξη ην 2050 θαη χζηεξα θζίλεη. Τπάξρεη ηαρεία αλάπηπμε απνηειεζκαηηθψλ ηερλνινγηψλ 



72 

 

γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ησλ εθπνκπψλ ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Σν ελάξην απηφ 

δηαθξίλεηαη ζε ηξία εηδηθφηεξα ζελάξηα: 

ελάξην Α1FI: Γίλεη έκθαζε ζηε ρξήζε νξπθηψλ θαπζίκσλ. 

ελάξην Α1Σ: Γίλεηαη ρξήζε ήπησλ κνξθψλ ελέξγεηαο, ελψ έρεη εγθαηαιεηθζεί ε ρξήζε 

ησλ νξπθηψλ θαπζίκσλ. 

ελάξην Α1Β: Ραγδαία νηθνλνκηθή αλάπηπμε, ηδηαίηεξα έληνλε θαηαλάισζε ελέξγεηαο 

αιιά παξάιιεια δηάδνζε λέσλ ηερλνινγηψλ. Υξήζε ηφζν νξπθηψλ θαπζίκσλ φζν θαη 

ελαιιαθηηθψλ πεγψλ ελέξγεηαο. Μηθξέο αιιαγέο ζηηο ρξήζεηο γεο. Ραγδαία αχμεζε ηνπ 

παγθφζκηνπ πιεζπζκνχ κέρξη ην έηνο 2050 θαη ζηαδηαθή κείσζή ηνπ ζηε ζπλέρεηα. Έληνλε 

αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ CO2 ζηελ αηκφζθαηξα ε νπνία ζα θηάζεη ηα 720 ppm ην 

2100.  

H βάζε ησλ θιηκαηηθψλ ζελαξίσλ Α2 βαζίδεηαη ζηελ ππφζεζε ελφο κε 

νκνγελνπνηεκέλνπ θφζκνπ, κε απηνδπλακία θαη δηαηήξεζε ηεο ηνπηθήο ηαπηφηεηαο. Σα 

πξφηππα αλαπαξαγσγήο κεηαμχ ησλ πεξηνρψλ ζπγθιίλνπλ κε αξγνχο ξπζκνχο θαη απηφ 

νδεγεί ζε αχμεζε ηνπ παγθφζκηνπ πιεζπζκνχ. Ο νηθνλνκηθφο πξνζαλαηνιηζκφο είλαη 

ηνπηθφο θαη δηαθνξνπνηείηαη σο πξνο ηηο πεξηνρέο, ελψ ε αχμεζε ηνπ θαηά θεθαιήλ 

εηζνδήκαηνο θαη ηεο ηερλνινγηθήο πξνφδνπ ραξαθηεξίδεηαη απφ αξγνχο ξπζκνχο. 

ελάξην Α2: Μέηξηα αχμεζε ηνπ κέζνπ παγθφζκηνπ θαηά θεθαιήλ εηζνδήκαηνο. 

Ηδηαίηεξα έληνλε θαηαλάισζε ελέξγεηαο. Ραγδαία αχμεζε ηνπ παγθφζκηνπ πιεζπζκνχ. Αξγή 

θαη ηκεκαηηθή ηερλνινγηθή αλάπηπμε θαη κέηξηεο έσο κεγάιεο αιιαγέο ζηηο ρξήζεηο γεο. 

Ραγδαία αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ CO2 ζηελ αηκφζθαηξα ε νπνία ζα θηάζεη ηα 850 ppm 

ην 2100. 

Σα θιηκαηηθά ζελάξηα Β1 πεξηγξάθνπλ έλαλ θφζκν κε ξαγδαία αχμεζε ηνπ παγθφζκηνπ 

πιεζπζκνχ κέρξη ην έηνο 2050 θαη ζηαδηαθή κείσζή ηνπ ζηε ζπλέρεηα. Πξνβιέπεηαη αιιαγή 

ζηελ νηθνλνκία πξνο ηελ θαηεχζπλζε ησλ ππεξεζηψλ θαη ησλ πιεξνθνξηψλ θαζψο θαη κε ηελ 

εηζαγσγή καζαξψλ θαη ελεξγεηαθά απνδνηηθψλ ηερλνινγηψλ. Παξάιιεια, πξνβιέπεηαη 

εμνηθνλφκεζε θπζηθψλ πφξσλ, ελψ δίλεηαη έκθαζε ζε γεληθέο ιχζεηο κε ζηφρν ηελ 

νηθνλνκηθή, θνηλσληθή θαη πεξηβαιινληηθή βησζηκφηεηα θαηαλέκνληαο νκνηφκνξθα ηνπο 

νηθνλνκηθνχο πφξνπο. 

ελάξην Β1: Μεγάιε αχμεζε ηνπ παγθφζκηνπ θαηά θεθαιήλ εηζνδήκαηνο. Υακειή 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο. Μείσζε ηεο ρξήζεο ησλ ζπκβαηηθψλ πεγψλ ελέξγεηαο θαη ζηξνθή 

ζηηο αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο. Ραγδαία αχμεζε ηνπ παγθφζκηνπ πιεζπζκνχ κέρξη ην 

έηνο 2050 θαη ζηαδηαθή κείσζή ηνπ ζηε ζπλέρεηα. Αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ CO2 ζηελ 
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αηκφζθαηξα κε ήπηνπο ζρεηηθά ξπζκνχο ηδηαίηεξα απφ ην 2050 θαη κεηά ε νπνία ζα θηάζεη ην 

2100 ηα 550 ppm. 

ηα θιηκαηηθά ζελάξηα Β2 ε έκθαζε δίλεηαη ζηηο ηνπηθέο ιχζεηο, ζε αληίζεζε κε ηηο 

πξνηεηλφκελεο παγθφζκηεο ιχζεηο ησλ Β1 ζελαξίσλ. Δθηηκάηαη κηα ζπλερήο αχμεζε ηνπ 

παγθφζκηνπ πιεζπζκνχ αιιά κε βξαδχηεξνπο ξπζκνχο απφ απηνχο ησλ ζελαξίσλ Α2, ελψ σο 

πξνο ηελ θαηεχζπλζε ηεο νηθνλνκηθήο αλάπηπμεο πξνβιέπνληαη ελδηάκεζα ζηάδηα αιιά κε 

ξπζκνχο ιηγφηεξν ηαρείο ζπγθξηηηθά κε ηνπο αληίζηνηρνπο ζηα ζελάξηα Α1 θαη Β1. 

ελάξην Β2: Αλάπηπμε ηεο παγθφζκηαο νηθνλνκίαο κε κέηξηνπο ξπζκνχο. Ζπηφηεξεο 

ηερλνινγηθέο αιιαγέο ζε ζχγθξηζε κε ηα ζελάξηα εθπνκπψλ Α1 θαη Β1. Ραγδαία αχμεζε ηνπ 

παγθφζκηνπ πιεζπζκνχ. Αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ CO2 ζηελ αηκφζθαηξα κε κέηξηνπο 

αιιά ζηαζεξνχο ξπζκνχο, ε νπνία ζα θηάζεη ηα 620 ppm ην 2100. 

Απφ ηελ πεξηγξαθή ησλ παξαπάλσ ζελαξίσλ εληνπίδνληαη αβεβαηφηεηεο πνπ 

αλαπφθεπθηα επεξεάδνπλ ηελ αμηνπηζηία ησλ απνηειεζκάησλ ησλ θιηκαηηθψλ κνληέισλ. 

ηηο παξαπάλσ αβεβαηφηεηεο πξνζηίζεληαη θαη απηέο πνπ ζπλαξηψληαη κε ηελ 

πνιππινθφηεηα πνπ ραξαθηεξίδεη ηηο δηαδηθαζίεο αιιειεπίδξαζεο ηεο αηκφζθαηξαο κε ηε 

βηφζθαηξα, ηελ πδξφζθαηξα, ηελ θξπφζθαηξα θαη ηε γεψζθαηξα. Μία πξαθηηθή γηα λα 

πεξηνξίδνληαη νη αβεβαηφηεηεο είλαη λα αλαιχνληαη ηα απνηειέζκαηα δηαθνξεηηθψλ κνληέισλ 

πνηθίισλ ζελαξίσλ εθπνκπήο γηα κηα ζπγθεθξηκέλε γεσγξαθηθή πεξηνρή ψζηε κε απηφ ηνλ 

ηξφπν λα απνκνλψλνληαη αθξαίεο πξνβιέςεηο θαη λα δηακνξθψλεηαη ε ηάζε πνπ εθηηκάηαη 

φηη παξαθνινπζεί πηζηφηεξα ηηο νηθνλνκηθέο, ελεξγεηαθέο θαη θνηλσληθέο ζπλζήθεο. 

Σα θιηκαηηθά κνληέια ζπκθσλνχλ κέζσ ησλ απνηειεζκάησλ ηνπο φηη ζα ζπλερηζηεί ε 

αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο ζηάζκεο ηεο ζάιαζζαο θαη γηα ηηο επφκελεο δεθαεηίεο, 

ελδερνκέλσο κε αξγφηεξνπο ξπζκνχο, αλάινγα κε ηνλ βαζκφ επηηπρίαο ησλ κέηξσλ πνπ 

ζήκεξα εθαξκφδεη ε δηεζλήο θνηλφηεηα. ε θάζε πεξίπησζε, αξλεηηθνί παξάγνληεο γηα ηελ 

αλαζηξνθή ησλ παξαηεξνχκελσλ απμεηηθψλ ηάζεσλ, είλαη ν κεγάινο ρξφλνο δσήο ησλ 

αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ αιιά θαη ε ζεκαληηθή αδξάλεηα ηνπ θιηκαηηθνχ ζπζηήκαηνο. ε 

θάζε πεξίπησζε πξέπεη λα επηζεκαλζνχλ ηα εμήο: 

(α) Σν ζχλνιν ησλ ρξεζηκνπνηνχκελσλ θιηκαηηθψλ κνληέισλ ζπκθσλεί ζε αχμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ζε πιαλεηηθφ θαη πεξηθεξεηαθφ επίπεδν, αλ θαη ζε δηαθνξεηηθφ βαζκφ αχμεζεο 

απφ 1,1 έσο 6,4 βαζκνχο Κειζίνπ, αχμεζε ησλ βξνρνπηψζεσλ ζηηο ηξνπηθέο θαη κεγάινπ 

γεσγξαθηθνχ πιάηνπο πεξηνρέο θαη κείσζε ζηηο ππνηξνπηθέο πεξηνρέο. 

(β) Σα θιηκαηηθά κνληέια πνπ ζήκεξα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ πξφβιεςε 

κειινληηθψλ αιιαγψλ, πξνζνκνηψλνπλ κε επηηπρία ηηο θαηαγξαθείζεο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο 

ηεο πξνεγνχκελεο ηξηαθνληαεηίαο. 
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Ζ IPCC θαηά ηελ πέκπηε Έθζεζε Αμηνιφγεζεο (IPCC, 2013) εηζήγαγε πξνο 

αμηνιφγεζε θαη εθαξκνγή κία λέα γεληά ζελαξίσλ εθπνκπψλ, ηα 

RepresentativeConcentrationPathways (RCPs). Σα ηέζζεξα λέα απηά ζελάξηα (RCP2.6, 

RCP4.5, RCP6.0, RCP8.5) δηαθνξνπνηνχληαη αλάινγα κε ηε κεηαβνιή ηεο ξνήο 

αθηηλνβνιίαο θαη ηνλ θαηαλαγθαζκφ (radiative forcing) πνπ πξνθαιεί ζην ζχζηεκα Γε - 

Αηκφζθαηξα ιφγσ ηεο δηαθνξνπνηεκέλεο ελίζρπζεο ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ (π.ρ. 

γηα ην RCP8.5 αληηζηνηρεί αχμεζε 8.5 Watt αλά ηεηξαγσληθφ κέηξν, θαηά ην έηνο 2100). Σα 

θπξηφηεξα ζηνηρεία θάζε ζελαξίνπ είλαη ηα αθφινπζα: 

• RCP2.6: Άκεζε ξαγδαία κείσζε ησλ εθπνκπψλ ζεξκνθεπηαθψλ αεξίσλ κε ζηφρν ηελ 

ζπγθξάηεζε ηεο παγθφζκηαο αχμεζεο ζεξκνθξαζίαο ζηνπο 2°C. 

• RCP4.5: Μέγηζηε ηηκή εθπνκπψλ ην 2040 θαη έπεηηα ζεκαληηθή κείσζή ηνπο. 

• RCP6.0: Γηαηήξεζε κίαο απμεηηθήο ηάζεο εθπνκπψλ έσο ην 2060 κε αθφινπζε 

κείσζε. 

• RCP8.5: πλερήο αχμεζε ησλ εθπνκπψλ ζεξκνθεπηαθψλ αεξίσλ έσο θαη ην ηέινο ηνπ 

αηψλα. 

Οη ηηκέο θαη ε ρξνληθή εμέιημε ησλ αηκνζθαηξηθψλ ζπγθεληξψζεσλ ησλ παξαπάλσ 

ζελαξίσλ θαζνξίδνληαη κε βάζε ππνζέζεηο γηα ηελ πνξεία ηεο παγθφζκηαο νηθνλνκίαο, ηελ 

ρξήζε ελαιιαθηηθψλ πεγψλ ελέξγεηαο, ηελ αχμεζε ηνπ πιεζπζκνχ ηεο γεο, θ.α.. Καηά απηφ 

ηνλ ηξφπν δίλεηαη ε δπλαηφηεηα δηεξεχλεζεο κέηξσλ κεηξηαζκνχ ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο. Ωο 

πξνο ηελ αλαινγία ησλ RCPs κε ηα SRES, ην RCP8.5 είλαη αλάινγν ηνπ Α2, ην RCP6.0 ηνπ 

Α1Β θαη ηνπ Β2, ην RCP4.5 ηνπ Α1FI, ελψ γηα ην RCP2.6 δελ ππάξρεη θάπνην αληίζηνηρν 

ζελάξην SRES. 

ηνλ Πίλαθα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδεηαη γηα θάζε θιηκαηηθφ ζελάξην, πνπ 

παξνπζηάζηεθε ζε έθζεζε ηεο «Δπηηξνπή Μειέηεο Δπηπηψζεσλ Κιηκαηηθήο Αιιαγήο» πνπ 

απνηειεί ηκήκα ηεο Κεληξηθήο Σξάπεδαο ηεο Διιάδνο κε ηίηιν «ΟΗ ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝΣΗΚΔ, 

ΟΗΚΟΝΟΜΗΚΔ ΚΑΗ ΚΟΗΝΩΝΗΚΔ ΔΠΗΠΣΩΔΗ ΣΖ ΚΛΗΜΑΣΗΚΖ ΑΛΛΑΓΖ 

ΣΖΝ ΔΛΛΑΓΑ», ε πνζνζηηαία αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα θαη ε 

εθηηκψκελε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζε βαζκνχο Κειζίνπ. 
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Πίλαθαο 2. ε πνζνζηηαία αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα θαη ε εθηηκψκελε αχμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ζε βαζκνχο Κειζίνπ γηα θάζε θιηκαηηθφ ζελάξην 

(bankofgreece.gr/Publications, 2011) 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3 

 

ΙΜΟ ΚΑΙ ΓΙΔΘΝΔΙ ΚΑΝΟΝΙΜΟΙ ΜΔΙΩΗ ΔΚΠΟΜΠΩΝ 

ΑΔΡΙΩΝ ΣΟΤ ΘΔΡΜΟΚΗΠΙΟΤ 

 

 

3.1  Ιζηνξηθό 

 

Ο Γηεζλήο Οξγαληζκφο Ναπζηπινΐαο, ΗΜΟ (International Maritime Organization), είλαη 

έλαο πνιπεζληθφο, δηαθπβεξλεηηθφο Γηεζλήο Ναπηηιηαθφο Οξγαληζκφο, ν νπνίνο επηβιέπεη ηελ 

ζσζηή θαη αζθαιή επηθνηλσλία θαη ζπλεξγαζία κεηαμχ ησλ ρσξψλ-κειψλ ηνπ ζηνλ ηνκέα 

ηεο λαπζηπινΐαο. Απνηειεί νξγαληζκφ ηνπ ΟΖΔ, δηαθξαηηθνχ ραξαθηήξα, θαη ηδξχζεθε 

ζηελ Γελεχε ζηηο 17 Μαξηίνπ 1948 σο IMCO (International Maritime Cooperation 

Organization) θαη πνπ κεηνλνκάζηεθε ζε ΗΜΟ ην 1982, κε έδξα ην Λνλδίλν.
51 

Καιχπηεη ηνπο ηνκείο ηεο αζθάιεηαο ζηα πινία θαη ηεο πξνζηαζίαο ηνπ ζαιάζζηνπ 

πεξηβάιινληνο απφ ηελ ξχπαλζε πνπ πξνθαιεί ν αλζξψπηλνο παξάγνληαο, θαηά ηελ δηάξθεηα 

ησλ λαπηηιηαθψλ δξαζηεξηνηήησλ ηνπ. Σελ πξψηε δξαζηεξηφηεηα αλέιαβε απφ παιαηφηεξνπο 

νξγαληζκνχο φπσο ηνλ IMCO, ν νπνίνο κε ηε ζεηξά ηνπ είρε δεκηνπξγεζεί γηα ηε ελνπνίεζε 

ησλ θαλφλσλ λαπζηπινΐαο θαη αζθάιεηαο. Ζ δεχηεξε δξαζηεξηφηεηά ηνπ δεκηνπξγήζεθε ιίγν 

κεηά ηνλ Β' Παγθφζκην Πφιεκν, φηαλ ηα επίπεδα ξχπαλζεο ηεο ζάιαζζαο έγηλαλ ηδηαίηεξα 

επηθίλδπλα (ιφγσ ηεο αλππαξμίαο ζρεηηθήο λνκνζεζίαο). Οη πξψηεο πξνζπάζεηεο γηα ηε 

δεκηνπξγία ελφο ηέηνηνπ νξγάλνπ μεθίλεζαλ κεηά ηελ βχζηζε ηνπ Σηηαληθνχ ην 1912. Καζψο 

ηφηε θάζε ρψξα είρε ηνπο δηθνχο ηεο θαλφλεο αζθάιεηαο πνιιά πινία βξίζθνληαλ ηδηαίηεξα 

επάισηα ζηνλ ηνκέα απηφλ - φπσο θαη ν Σηηαληθφο. Καζψο πνιιέο ρψξεο δελ είραλ αζρνιεζεί 

ηδηαίηεξα κε ηηο λνκνζεζίεο ηέηνηνπ είδνπο θαη θαζψο άιιεο δελ ήηαλ πξφζπκεο λα 

κνηξαζηνχλ ηελ εκπεηξία ηνπο, ήηαλ πξνθαλέο φηη νπνηαδήπνηε αδξάλεηα ζα νδεγνχζε ζε 

αθφκα κεγαιχηεξα λαπηηθά αηπρήκαηα. Οη πξψηνη νξγαληζκνί, αλ θαη ελ κέξεη πέηπραλ ηνλ 

ζθνπφ ηνπο, απνηεινχζαλ πξσηνβνπιίεο κεκνλσκέλσλ θξαηψλ πνπ φκσο νη δχν Παγθφζκηνη 

Πφιεκνη ζηακάηεζαλ ηελ φπνηα δξαζηεξηφηεηά ηνπο.
51 

Αληίζεηα, ν ΗΜΟ ηειεί ππφ ηελ αηγίδα ηνπ ΟΖΔ κε αλεπηπγκέλεο θαη ηδηαίηεξα 

απζηεξέο πξνδηαγξαθέο θαη δεζκεπηηθέο δπλάκεηο ηνπιάρηζηνλ γηα ηηο Υψξεο-κέιε. Οη 

εθδφζεηο ηνπ, SOLAS (Safety Of Life At Sea) θαη MARPOL, πνπ αθνξνχλ ε πξψηε ηελ 
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αζθάιεηα ζηε λαπζηπινΐα θαη ε δεχηεξε ζηε πξνζηαζία απφ ηε ξχπαλζε ζηε ζάιαζζα, 

παξέρνπλ δεζκεπηηθνχο θαλφλεο γηα φιεο ηηο λέεο θαηαζθεπέο πινίσλ πνπ ηζρχνπλ 

παγθνζκίσο. Οη θαλφλεο απηνί αλαβαζκίδνληαη ηαθηηθά αλάινγα κε ηελ αλάπηπμε 

ηεο λαππεγηθήο θαη ιακβάλνληαο ππ’ φςηλ ηηο παξαηεξήζεηο θαη ππνδείμεηο 

ησλ λενγλσκφλσλ. Όινη νη λαππεγνί θαη ηα λαππεγηθά γξαθεία ππνρξενχληαη λα λαππεγνχλ 

ηα πινία ζχκθσλα κε ηηο πξνδηαγξαθέο απηέο. 

Σαπηφρξνλα, ιακβάλεη ππ' φςηλ ηνπ θαη ηνκείο λαπηηθήο ππνδνκήο, φπσο ην 

ηθαλνπνηεηηθφ επίπεδν εθπαίδεπζεο ησλ λαπηψλ, αιιά θαη ηελ ζσζηή δηαρείξηζε φισλ ησλ 

ηχπσλ θνξηίσλ, απφ πεηξέιαην κέρξη ηα πιένλ επηθίλδπλα θνξηία. Απηφ γίλεηαη δπλαηφ κε 

ηελ ρξήζε απζηεξψλ κέηξσλ, πξνδηαγξαθψλ θαη δηαδηθαζηψλ.
 

Ζ έδξα ηνπ ΗΜΟ βξίζθεηαη ζην Λνλδίλν. 

Γνκή 

Ο Οξγαληζκφο απνηειείηαη απφ ηε πλέιεπζε, ην πκβνχιην θαη πέληε θχξηεο 

Δπηηξνπέο: ηελ Δπηηξνπή Ναπηηθήο Αζθάιεηαο (MSC). ηελ Δπηηξνπή Πξνζηαζίαο 

Θαιάζζηνπ Πεξηβάιινληνο (MEPC), ηε Ννκηθή Δπηηξνπή, ηελ Δπηηξνπή Σερληθήο 

πλεξγαζίαο θαη ηελ Δπηηξνπή Γηεπθφιπλζεο. Τπάξρεη, επίζεο, έλαο ζεκαληηθφο αξηζκφο 

ππνεπηηξνπψλ, πνπ ππνζηεξίδνπλ ην έξγν ησλ θχξησλ ηερληθψλ επηηξνπψλ.
 

πλέιεπζε 

Δίλαη ην αλψηαην Κπβεξλεηηθφ ψκα ηνπ Οξγαληζκνχ θαη ζπλεδξηάδεη κία θνξά θάζε 

δχν ρξφληα ζε ηαθηηθέο ζπλεδξίεο. Ζ πλέιεπζε είλαη αξκφδηα γηα ηελ έγθξηζε ηνπ 

πξνγξάκκαηνο εξγαζίαο, ηνπ πξνυπνινγηζκνχ θαη ηεο εθινγήο ηνπ πκβνπιίνπ. 

πκβνύιην 

Δθιέγεηαη απφ ηε πλέιεπζε γηα δχν ρξφληα. Δίλαη ην εθηειεζηηθφ φξγαλν ηνπ ΓΝΟ, 

πνπ επνπηεχεη ην έξγν ηνπ. Μεηαμχ ησλ πλειεχζεσλ, ην πκβνχιην εθηειεί φια ηα 

θαζήθνληα ηεο πλέιεπζεο, εθηφο απφ ηε δηελέξγεηα ππνδείμεσλ ζηηο θπβεξλήζεηο ζρεηηθά κε 

ηε ζαιάζζηα αζθάιεηα θαη ηελ πξφιεςε ηεο ξχπαλζεο. 

Δπηηξνπή Ναπηηθήο Αζθάιεηαο (MSC) 

Δίλαη ην πςειφηεξν ηερληθφ ζψκα ηνπ Οξγαληζκνχ. Απνζηνιή ηεο είλαη λα «εμεηάδεη 

θάζε ζέκα πνπ εκπίπηεη ζην ζθνπφ ηνπ Οξγαληζκνχ ζρεηηθά κε ηηο εληζρχζεηο ζηε 

λαπζηπινΐα, ηελ θαηαζθεπή θαη ηνλ εμνπιηζκφ ησλ ζθαθψλ, ηελ επάλδξσζε απφ άπνςε 

αζθάιεηαο, ηνπο θαλφλεο γηα ηελ πξφιεςε ζπγθξνχζεσλ, ηνλ ρεηξηζκφ επηθίλδπλσλ θνξηίσλ, 

ηηο δηαδηθαζίεο θαη ηηο απαηηήζεηο αζθάιεηαο, ηηο πδξνγξαθηθέο πιεξνθνξίεο, ηα εκεξνιφγηα 

θαη ηα αξρεία πινήγεζεο, ηηο έξεπλεο λαπηηθνχ αηπρήκαηνο, ηε δηάζσζε θνξηίνπ θαη 

αλζξψπσλ θαη νπνηεζδήπνηε άιιεο πηπρέο επεξεάδνπλ άκεζα ηελ αζθάιεηα ζηε ζάιαζζα». 
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Δπηηξνπή Πξνζηαζίαο Θαιάζζηνπ Πεξηβάιινληνο (MEPC) 

Δίλαη αξκφδηα λα εμεηάδεη θάζε δήηεκα πνπ εκπίπηεη ζην ζθνπφ ηνπ Οξγαληζκνχ 

ζρεηηθά κε ηελ πξφιεςε θαη ηνλ έιεγρν ηεο ξχπαλζεο απφ ηα πινία. 

Ννκηθή Δπηηξνπή 

Έρεη ηελ εμνπζία λα αζρνιείηαη κε νηνδήπνηε λνκηθφ ζέκα εκπίπηεη ζην ζθνπφ ηνπ 

Οξγαληζκνχ. 

Δπηηξνπή Σερληθήο πλεξγαζίαο 

Αζρνιείηαη κε ηελ πινπνίεζε έξγσλ ηερληθήο ζπλεξγαζίαο γηα ηα νπνία ν Οξγαληζκφο 

ελεξγεί σο εθηειεζηηθφο ή ζπλεξγαδφκελνο νξγαληζκφο θαη νπνησλδήπνηε άιισλ ζεκάησλ, 

πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο δξαζηεξηφηεηεο ηνπ Οξγαληζκνχ ζηνλ ηνκέα ηεο ηερληθήο 

ζπλεξγαζίαο. 

Δπηηξνπή Γηεπθόιπλζεο 

Αζρνιείηαη κε ηελ εμάιεηςε πεξηηηψλ δηαηππψζεσλ θαη γξαθεηνθξαηίαο ζηε δηεζλή 

λαπηηιία θαη ηε δηεπθφιπλζε ηεο δηεζλνχο ζαιάζζηαο θπθινθνξίαο. 

Γξακκαηεία 

Βξίζθεηαη ζηελ έδξα ηνπ Οξγαληζκνχ ζην Λνλδίλν θαη απνηειείηαη απφ ηνλ Γεληθφ 

Γξακκαηέα θαη πεξίπνπ 300 δηεζλείο ππαιιήινπο.  

 

Κύξηεο ζπκβάζεηο ηνπ ΙΜΟ 

1. Γηεζλήο χκβαζε γηα ηελ Αζθάιεηα ηεο Αλζξψπηλεο Εσήο ζηε Θάιαζζα ηνπ 1974 

(Ν. 1045/1980, Safety Of Life At Sea, SOLAS).  

 

2. Γηεζλήο χκβαζε γηα ηελ Πξφιεςε ηεο Ρχπαλζεο απφ ηα Πινία ηνπ 1973 (Ν.1269 

/1982, Maritime Pollution, MARPOL). 

 

3. ΓηεζλήοχκβαζεγηαηαΠξφηππαΔθπαίδεπζεο, Πηζηνπνίεζεο θαη Παξαθνινχζεζεο 

ησλ Ναπηηθψλ 1978 (Ν. 1314/1983, Standards of Training, Certification and Watchkeeping 

for Seafarers, STCW).
52 
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3.2  Γξάζεηο ηνπ IMO
 

 

H ζχγρξνλε ηερλνινγία ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ επαηζζεηνπνίεζε, δεκηνπξγνχλ έλα 

ζχγρξνλν λνκνζεηηθφ πιαίζην θαη κεραληζκνχο ειέγρνπ πνπ δίλνπλ ηε δπλαηφηεηα λα 

βειηηψζνπκε ηε ξχπαλζε απφ λαπηηιηαθέο δξαζηεξηφηεηεο. 

Έλα θαηλφκελν ζην νπνίν νη ζαιάζζηεο κεηαθνξέο θαη ε λαπηηιία γεληθφηεξα παίδεη 

ζεκαληηθφ ξφιν ζηε δηαηψληζή ηνπ, είλαη ε θιηκαηηθή αιιαγή, θαηλφκελν πνπ επηδεηλψλεηαη 

κε γνξγνχο ξπζκνχο ηα ηειεπηαία ρξφληα.. Λακβάλνληαο ππφςε ην ζεκαληηθφ πνζνζηφ 

αχμεζεο ηεο ζαιάζζηαο θίλεζεο, είλαη νπζηαζηηθφ λα αληηκεησπηζηνχλ νη εθπνκπέο αεξίσλ 

απφ ηε λαπηηιία σο έλαο κείδνλ παξάγνληαο ξχπαλζεο. Ζ θιηκαηηθή αιιαγή απνηειεί έλα 

ζεκαληηθφ πξφβιεκα παγθφζκηαο θιίκαθαο πνπ νη αξλεηηθέο ηνπ ζπλέπεηεο θαίλνληαη ζηηο 

κέξεο καο. Σα αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ φπσο ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2) θαη ην φδνλ (O3) 

πνπ εθπέκπνληαη απφ ηα πινία ζπληεινχλ αξλεηηθά ζην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 

Δπηπιένλ νη ιεγφκελνη αηκνζθαηξηθνί ξχπνη φπσο είλαη ην δηνμείδην ηνπ ζείνπ (SO2), ηα 

νμείδηα ηνπ αδψηνπ (NOx), ηα αησξνχκελα ζσκαηίδηα (PM), θαη νη πηεηηθέο νξγαληθέο 

ελψζεηο (VOCS), επεξεάδνπλ αξλεηηθά ηφζν πεξηβάιινλ φζν θαη ηελ πγεία ηνπ αλζξψπνπ, 

φπσο αλαιχζεθε ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην. 

Ζ δηεζλήο πνιηηηθή έρεη εληάμεη ηνλ έιεγρν ησλ αεξίσλ ξχπσλ ζε φινπο ηνπο ηνκείο 

δξάζεο ηεο επηδηψθνληαο ηνπο εμήο ζηφρνπο: βειηίσζε ηεο απνδνηηθφηεηαο ηεο θαηαλάισζεο 

ελέξγεηαο, κείσζε ησλ παξαγφκελσλ ξχπσλ, αλάπηπμε θηιηθφηεξσλ πξνο ην πεξηβάιινλ θαη 

πην ηζνξξνπεκέλσλ ζπζηεκάησλ κεηαθνξψλ, ελίζρπζε ηεο ππεπζπλφηεηαο ησλ επηρεηξήζεσλ 

θαηά ηξφπν ψζηε λα κε ζίγεηαη ε αληαγσληζηηθφηεηά ηνπο, ππαγσγή ζηηο επηηαγέο ηεο 

πξνζηαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο θαη δεκηνπξγία ελφο πιαηζίνπ επλντθνχ γηα ηελ έξεπλα θαη 

ηελ θαηλνηνκία. 

Ζ Δπηηξνπή γηα ηελ Πξνζηαζία ηνπ Θαιαζζίνπ Πεξηβάιινληνο (ΜΔΡC) ηνπ ΗΜΟ ζηα 

κέζα ηνπ 1980 αλαζεψξεζε ηελ πνηφηεηα ησλ θαπζίκσλ, αθνχ ην δήηεκα ηεο αηκνζθαηξηθήο 

ξχπαλζεο είρε αξρίζεη λα ζπδεηείηαη. Σν 1987 ε δεχηεξε δηεζλήο ζπλδηάζθεςε γηα ηελ 

πξνζηαζία ηεο Β. ζάιαζζαο, εμέδσζε δηαθήξπμε κε ηελ νπνία νη θπβεξλήζεηο ησλ θξαηψλ 

ηεο Β. ζάιαζζαο ζπκθψλεζαλ λα μεθηλήζνπλ ελέξγεηεο καδί κε ηνπο θαηάιιεινπο 

νξγαληζκνχο, φπσο ν ΗΜΟ, «πνπ ζα νδεγήζνπλ ζηελ βειηίσζε ησλ πνηνηηθψλ ζηάληαξη ησλ 

βαξέσλ θαπζίκσλ θαη ζηελ ελεξγφ ππνζηήξημε ησλ δξάζεσλ πνπ ζηνρεχνπλ ζηελ κείσζε ηεο 

ζαιάζζηαο θαη αηκνζθαηξηθήο ξχπαλζεο».  
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Σν 1990 ε Ννξβεγία ππέβαιιε έλαλ αξηζκφ επηζηεκνληθψλ εξγαζηψλ ζηελ ΜΔΡC 

δίλνληαο κηα γεληθή επηζθφπεζε ηεο αέξηαο ξχπαλζεο απφ πινία. ηηο εξγαζίεο απηέο 

ζεκεηψλνληαλ φηη: 

Οη εθπνκπέο ζείνπ απφ ηα θαπζαέξηα πινίσλ εθηηκνχληαλ ζε 4,5 σο 6,5 εθαηνκκχξηα 

ηφλνπο ηνλ ρξφλν, πεξίπνπ 4% ησλ παγθφζκησλ εθπνκπψλ ζείνπ. Οη εθπνκπέο ζηηο αλνηρηέο 

ζάιαζζεο δηαρένληαη θαη έρνπλ κέηξηεο επηδξάζεηο, φκσο ζε ζηαζεξέο δηαδξνκέο νη εθπνκπέο 

δεκηνπξγνχλ πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα. 

Οη εθπνκπέο νμεηδίσλ ηνπ αδψηνπ απφ πινία αλέξρνληαλ ζε πεξίπνπ 5 εθαηνκκχξηα 

ηφλνπο αλά έηνο, πεξίπνπ 7 % ησλ παγθφζκησλ εθπνκπψλ. Οη εθπνκπέο νμεηδίσλ ηνπ αδψηνπ 

πξνθαινχλ ή επηδεηλψλνπλ ηα ηνπηθά πξνβιήκαηα ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο φμηλεο βξνρήο 

θαη πξνβιήκαηα πγείαο ζε πεξηνρέο φπσο ηα ιηκάληα.
42 

Δθπνκπέο CFCs απφ ηνλ παγθφζκην ζηφιν εθηηκήζεθε ζε 3.000 - 6.000 ηφλνπο, 

πεξίπνπ 1 κε 3% ησλ παγθφζκησλ εηήζησλ εθπνκπψλ. Οη εθπνκπέο αινγνληδίσλ απφ ηελ 

λαπηηιία αλέξρνληαλ ζε 300 σο 400 ηφλνπο πεξίπνπ 10% ησλ παγθφζκησλ εθπνκπψλ. 

Σν 1991 νη ζπδεηήζεηο ζηελ ΜΔΡC νδήγεζαλ ζηελ πηνζέηεζε ηεο απφθαζεο ηεο 

ζπλέιεπζεο ηνπ ΗΜΟ γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο αέξηαο ξχπαλζεο απφ πινία. Λακβάλνληαο ππ’ 

φςηλ θαη ηελ αξρή ηεο πξνθχιαμεο, πνπ νξίδεη φηη φηαλ απεηιείηαη ζνβαξή βιάβε γηα ην 

πεξηβάιινλ, δελ ζα πξέπεη λα θαζπζηεξεί ε αλάιεςε δξάζεο γηα ηελ αληηκεηψπηζή ηεο αθφκα 

θαη αλ δελ ππάξρεη αδηάςεπζηε επηζηεκνληθή βεβαηφηεηα γηα ην ζέκα , ε πξνζπάζεηα ηνπ 

ΗΜΟ γηα ηε κείσζε φισλ ησλ ξχπσλ ηεο λαπηηιίαο κπνξεί λα ζεσξεζεί βάζηκε, ηνπιάρηζηνλ 

έσο φηνπ ππάξμνπλ επαξθή επηζηεκνληθά δεδνκέλα πνπ λα ππνζηεξίδνπλ ην αληίζεην. Σν 

δηεζλέο πιαίζην γηα ηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαζνξίδεηαη απφ ηε 

χκβαζε-Πιαίζην ηνπ ΟΖΔ γηα ηελ Κιηκαηηθή Αιιαγή, πνπ άλνημε πξνο ππνγξαθή ην 1992 

ζηε Γηάζθεςε ηνπ Ρίν θαη ηέζεθε ζε ηζρχ ην 1994. Γηα ηελ πινπνίεζε ηεο χκβαζεο-

Πιαίζην, πηνζεηήζεθε ην 1997 ην Πξσηφθνιιν ηνπ Κηφην, κε ην νπνίν νξίζηεθαλ 

δεζκεπηηθέο δηαδηθαζίεο θαη ρξνλνδηαγξάκκαηα γηα ηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ CO2. Πην 

ζπγθεθξηκέλα ζηελ ζπλδηάζθεςε ηνπ επηεκβξίνπ ηνπ 1997, ζπκθσλήζεθε λα πηνζεηεζεί ην 

λέν παξάξηεκα κε ηελ πξνζζήθε Πξσηνθφιινπ ζηελ ζχκβαζε ΜΑRPOL 73/78, ην νπνίν 

ζπκπεξηιακβάλεη ην λέν παξάξηεκα.
43, 53

 

Σν επηέκβξην ηνπ 1997 ε Γηεζλήο Γηάζθεςε ησλ πκβαιιφκελσλ Μεξψλ ζηε 

MARPOL πηνζέηεζε απφθαζε ζρεηηθά κε ηηο εθπνκπέο CO2 απφ ηα πινία. χκθσλα κε ηελ 

απφθαζε απηή, θαινχληαλ ε αξκφδηα Δπηηξνπή ηνπ ΗΜΟ γηα ηελ Πξνζηαζία ηνπ Θαιάζζηνπ 

Πεξηβάιινληνο (MEPC), λα εμεηάζεη εθηθηέο ζηξαηεγηθέο κεηψζεηο ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ 

ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Δπηπιένλ, δεηνχζε απφ ηνλ ΗΜΟ λα πξνβεί ζηε δηεμαγσγή εηδηθψλ κειεηψλ 



81 

 

γηα ηηο εθπνκπέο CO2 απφ ηα πινία ψζηε λα πξνζδηνξηζηεί ζαθψο ε πνζφηεηα θαη ην αλάινγν 

πνζνζηφ ησλ εθπνκπψλ CO2 απφ ηε λαπηηιία ζαλ ηκήκα ηεο παγθφζκηαο θαηάζηαζεο 

εθπνκπψλ CO2.
14

 

Οη πξφζθαηνη θαλνληζκνί ηνπ ΗΜΟ έρνπλ ζηφρν ηε κείσζε ηνπ αδψηνπ θαη ησλ 

ελψζεσλ ζείνπ (ΝΟx θαη SOx), θαζψο θαη ηνπ CO2. Ζ κείσζε ησλ εθπνκπψλ CO2 κπνξεί λα 

επηηπγράλεηαη κέζσ ηεο κεησκέλεο θαηαλάισζεο καδνχη ή ηεο κεγαιχηεξεο απφδνζεο.  

Όπσο επηζεκαίλεηαη ζηε δεχηεξε πξφηαζε ηνπ ΗΜΟ (Second IMO GHG Study 2009) 

αλαθνξηθά κε ηελ εθπνκπή αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ πνπ πξνέξρεηαη απφ ηε δηεζλή λαπηηιία 

ζπλέβαιε θαηά 2,7% ην 2007 ηνπ ζπλφινπ ησλ παγθφζκησλ εθπνκπψλ CO2. Δμαηηίαο ηεο 

απμαλφκελεο ηάζεο ηνπ παγθφζκηνπ εκπνξίνπ θαη ηεο δήηεζεο ησλ ζαιάζζησλ κεηαθνξψλ 

πξνβιέπεηαη θαη αχμεζε ησλ εθπνκπψλ κέρξη ην 2050. Γη’ απηφ θαη ηα ιεηηνπξγηθήο θχζεσο, 

ηερληθά θαη αγνξνθεληξηθά κέηξα πνπ δηαθπβεχνληαη θαη νξίδνληαη ζηνπο δηεζλνχο 

θαλνληζκνχο πεξηνξίδνπλ ηηο εθπνκπέο αεξίσλ θαηά 25-75%.
52,12,43,14,15 

Οη ζρεηηθέο δηεξγαζίεο ζηνλ ΗΜΟ μεθίλεζαλ ην 2000 κε ηελ παξνπζίαζε ηεο πξψηεο 

κειέηεο γηα ηα αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ, νπφηε θαη απνθαζίζηεθε λα ζρεκαηηζηεί κηα νκάδα 

εξγαζίαο ζρεηηθά κε ην ζέκα. 

 ηε MEPC 57 ηνπ Απξηιίνπ 2008 απνθαζίζηεθε κε ζπληξηπηηθή πιεηνςεθία ε 

πηνζέηεζε ελλέα αξρψλ πνπ ζα δηέπνπλ ηελ ζπδήηεζε γηα ηηο εθπνκπέο αεξίσλ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ. Αλάκεζα ζε απηέο πεξηιακβάλνληαλ φηη νπνηνδήπνηε κέηξν ζα έπξεπε λα είλαη 

απνηειεζκαηηθφ ζηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ, αιιά θαη νηθνλνκηθά απνδνηηθφ, λα κελ 

«ηηκσξεί» ην παγθφζκην εκπφξην θαη ηελ αλάπηπμε, θαη λα πεξηνξίδεη ή θαη λα ειαρηζηνπνηεί 

ζηξεβιψζεηο ηνπ αληαγσληζκνχ. ην ζεκείν απηφ πξνηάζεθαλ αγνξνθεληξηθά εξγαιεία θαη 

ζπγθεθξηκέλα ε Ννξβεγία, ε Γεξκαλία θαη ε Γαιιία έθαλαλ πξνηάζεηο γηα εκπφξην ξχπσλ 

ζηε λαπηηιία, ελψ ε Γαλία πξφηεηλε έλαλ παγθφζκην θφξν ζηα λαπηηιηαθά θαχζηκα. Δπίζεο 

πξνηάζεθε ηα λέα κέηξα λα απνηειέζνπλ μερσξηζηή ζχκβαζε ηνπ ΗΜΟ θαη φρη λα 

ελζσκαησζνχλ ζηε MARPOL.
16 

ηε MEPC 58 ηνπ Οθησβξίνπ 2008 απνθαιχθζεθε κεγάιε δηαίξεζε ησλ θξαηψλ πάλσ 

ζηα αλσηέξσ ζέκαηα. Δπηπιένλ, ηέζεθε ην ζέκα ηεο αλάγθεο επλντθφηεξεο αληηκεηψπηζεο 

ησλ αλαπηπζζφκελσλ θξαηψλ ζε ζρέζε κε ηα αλαπηπγκέλα.
54, 55, 56, 57 

Σνλ Ηαλνπάξην 2013 ηέζεθαλ ζε ηζρχ νη πξνβιέςεηο παξαξηήκαηνο ηεο MARPOL, ην 

νπνίν εηζάγεη κέηξα πνπ έρνπλ ζηφρν ηε βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο απνδνηηθφηεηαο ηεο 

λαπηηιίαο, ψζηε λα πεξηνξηζηεί ε θαηαλάισζε θαπζίκσλ θαη νη εθπνκπέο CO2. Δηζάγεηαη ν 

Γείθηεο Απνδνηηθνχ Δλεξγεηαθνχ ρεδηαζκνχ (Energy Efficiency Design Index – EEDI), ν 

νπνίνο αθνξά θπξίσο ηερληθά κέηξα θαη είλαη ππνρξεσηηθφο γηα ηα λέα πινία, θαη επίζεο έλα 
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ππνρξεσηηθφ εξγαιείν δηαρείξηζεο (Ship Energy Efficiency Management Plan – SEEMP), ην 

νπνίν αθνξά ιεηηνπξγηθά θπξίσο κέηξα, γηα φια ηα πινία (λέα θαη ππάξρνληα). Γηα λα 

κπνξέζεη έλα πινίν λα απνθηήζεη ην Γηεζλέο Πηζηνπνηεηηθφ Δλεξγεηαθήο Απνδνηηθφηεηαο 

(International Energy Efficiency Certificate – IEEC), ζα πξέπεη λα ηεξεί ηηο απαηηήζεηο γηα 

ηνλ EEDI θαη ην SEEMP.
15,58,34 

 

 

 

 

3.3. Η πνξεία ησλ Απνθάζεσλ 

 

55
ε
 ύλνδνο MEPC: 9- 13 Οθησβξίνπ 2006. 

Ζ ζχλνδνο ζπκθψλεζε ζε έλα ζρέδην εξγαζίαο, µε ζπγθεθξηκέλν ρξνλνδηάγξακκα, 

ψζηε λα πξνζδηνξηζηνχλ θαη λα αλαπηπρζνχλ νη θαηάιιεινη κεραληζκνί πνπ απαηηνχληαη γηα 

λα επηηεπρζεί ν πεξηνξηζκφο ή ε κείσζε ησλ εθπνκπψλ CO2 απφ ηα πινία. 

Σν ζρέδην εξγαζίαο πξνέβιεπε ηελ πεξαηηέξσ αλάπηπμε ηνπ ζρεδίνπ ηνπ Γείθηε 

Δθπνκπήο ηνπ CO2, πξνθαιψληαο ηα θξάηε µέιε θαη ηε βηνκεραλία λα ζπλερίζνπλ λα 

πξαγκαηνπνηνχλ δνθηκέο,  θαη λα αμηνινγνχλ ηε κεζνδνινγία γηα ηε βαζηθή γξακκή 

εθπνκπήο ηνπ CO2. 

 

56
ε
 ύλνδνο MEPC: 9- 13 Ινπιίνπ 2007. 

πκθσλήζεθε φηη ε κειέηε ζα πξέπεη λα ζπκπεξηιάβεη θαη λα θαιχπηεη: 

Σηο ηξέρνπζεο παγθφζκηεο απνγξαθέο ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη φισλ ησλ 

αληίζηνηρσλ νπζηψλ πνπ εθπέκπνληαη απφ ηα πινία πνπ εθηεινχλ δηεζλείο κεηαθνξέο. 

Σνλ εληνπηζκφ ηεο κέρξη ηφηε πξνφδνπ ζηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ θαη άιισλ νπζηψλ. 

Σνλ εληνπηζκφ πηζαλψλ ιακβαλφκελσλ κειινληηθψλ κέηξσλ γηα ηε κείσζε ησλ 

εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη λα πξνβαίλεη ζηελ αλάιπζε ηνπ θφζηνπο - νθέινπο 

απηψλ. 

Σνλ θαζνξηζκφ ησλ ζπλεπεηψλ θαη ησλ επηπηψζεσλ ησλ εθπνκπψλ απφ ηε λαπηηιία πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηελ θιηκαηηθή αιιαγή. 
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57
ε
 ύλνδνο MEPC: 31 Μαξηίνπ - 4 Απξηιίνπ 2008. 

Ζ ζχλνδνο πηνζέηεζε νδεγίεο γηα ηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ GHG ζηε λαπηηιία. Απφ 

απηή ηε ζπλεδξίαζε πξνέθπςε έλα ζχλνιν νδεγηψλ γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ Γείθηε 

Δθπνκπήο ηνπ CO2 γηα ηε ρξήζε ζηηο δνθηκέο, ζηεξηδφκελεο ζε ζρεδηαζηηθέο παξακέηξνπο 

ηνπ πινίνπ θαη µηα κεζνδνινγία. Ζ MEPC ζπκθψλεζε φηη έλα ζπλνιηθφ πιαίζην ηνπ ΗΜΟ 

γηα ηηο εθπνκπέο ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ (GHG) απφ ηα πινία, ζα πξέπεη λα: 

Δίλαη απνηειεζκαηηθφ ζηε ζπκβνιή ηνπ ζηε κείσζε ησλ ζπλνιηθψλ παγθφζκησλ 

εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 

Δίλαη δεζκεπηηθφ θαη εμίζνπ εθαξκφζηκν ζε φιεο ηηο ζεκαίεο ησλ θξαηψλ 

Δίλαη νηθνλνκηθά απνδεθηφ θαη απνδνηηθφ. 

Δίλαη ηθαλφ λα ζέζεη φξηα ζηελ απνηειεζκαηηθή ζηξέβισζε ηνπ αληαγσληζκνχ. 

Δίλαη βαζηζκέλν ζηελ έλλνηα ηεο αεηθφξνπ/βηψζηκεο πεξηβαιινληηθήο αλάπηπμεο ρσξίο 

λα ζέηεη εκπφδηα ζην παγθφζκην εκπφξην θαη ζηελ αλάπηπμε. 

Δίλαη βαζηζκέλν ζηελ επίηεπμε ελφο ζπγθεθξηκέλνπ ζηφρνπ θαη λα µελ επηβάιιεη 

ζπγθεθξηκέλεο κεζφδνπο. 

Τπνζηεξίδεη ηελ πξνψζεζε, ηελ αλαδήηεζε θαη ηε δηεχξπλζε ηερλνινγηθψλ 

θαηλνηνκηψλ κέζσ ησλ θαηάιιεισλ εξεπλψλ κε ζθνπφ ηελ ελ γέλεη αλάπηπμε ηνπ 

λαπηηιηαθνχ ηνκέα. 

Τηνζεηεί ηερλνινγίεο αηρκήο ζηνλ ηνκέα ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο. 

Δίλαη πξαθηηθφ θαη επνκέλσο εχθνια δηαρεηξίζηκν, δηαθαλέο, ειεχζεξν απφ απάηεο. 

 

 

Πξψηε κεηαμχ ζπλφδσλ ζπλεδξίαζε ηεο νκάδαο Δξγαζίαο Αεξίσλ Θεξκνθεπίνπ ηνπ 

ΗΜΟ:23-27 Ηνπλίνπ 2008. 

H Οκάδα Δξγαζίαο Αεξίσλ Θεξκνθεπίνπ ηνπ ΗΜΟ, (Working Group on GHG 

Emissions from Ships) ζπλήξζε γηα λα αλαζεσξήζεη θαη λα επεθηείλεη ηηο νδεγίεο απφ ηε 57
ε
 

MEPC. Ζ νκάδα θαηέιεμε ζηελ εμέιημε ηνπ καζεκαηηθνχ ηχπνπ γηα ηνλ πξνηεηλφκελν 

ππνρξεσηηθφ Γείθηε ρεδίαζεο CO2 θαζψο αλέιπζε θαη ηε κεζνδνινγία ππνινγηζκνχ ηνπ. 

Δπίζεο εμέδσζε έλα ζρέδην θεηκέλνπ γηα ην ζρεηηθφ θαλνληζηηθφ πιαίζην. 

Θεψξεζε φηη ν δείθηεο ζρεδίαζεο ζα πεξηιακβάλεη έλα ειάρηζην επίπεδν 

απνδνηηθφηεηαο θαπζίκνπ, ζε ζρέζε µε µηα γξακκή αλαθνξάο, ε νπνία ζα θαζνξηζηεί µε 

βάζε ηνλ παξάγνληα ηεο απνδνηηθφηεηαο ηνπ θαπζίκνπ, γηα ηα πινία πνπ παξαδφζεθαλ 

κεηαμχ ησλ εηψλ 1995 θαη 2005. Σν πξαγκαηηθφ ειάρηζην επίπεδν φπσο επίζεο θαη ε 



84 

 

ζπρλφηεηα µε ηελ νπνία ηα φξηα ζα γίλνληαη απζηεξφηεξα, ήηαλ κεηαμχ ησλ ζεκάησλ πνπ ζα 

εμέηαδε ε επφκελε MEPC ηνλ Οθηψβξην 2008 (MEPC 58). 

 

 

58
ε
 ύλνδνο MEPC: 6 - 10 Οθησβξίνπ 2008. 

Ζ MEPC ζπδήηεζε επηπιένλ θαηά πφζνλ ηα κέηξα γηα ηε κείσζε ή ηνλ πεξηνξηζκφ ησλ 

εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ απφ ηα πινία, ζα πξέπεη λα είλαη ππνρξεσηηθά ή 

πξναηξεηηθά γηα φια ηα θξάηε µέιε.  

Τπνγξακκίζηεθε φηη νπνηνδήπνηε ξπζκηζηηθφ θαζεζηψο γηα ηε κείσζε ησλ αεξίσλ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ απφ ηε λαπηηιία δελ κπνξεί λα είλαη απνηειεζκαηηθφ θαη απνδνηηθφ γηα ηελ 

θαηαπνιέκεζε ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο, αλ έρεη νξηζκέλε ηζρχ θαη δελ εθαξκνζηεί απφ φιεο 

ηηο ρψξεο . 

Ζ επηηξνπή κεηνλφκαζε ηνλ δείθηε, απφ «Γείθηε ζρεδίαζεο CO2» (Design CO2 Index) 

ζε «Γείθηε ρεδίαζεο Δλεξγεηαθήο Απνδνηηθφηεηαο» (Energy Efficiency Design Index, 

EEDI). Παξάιιεια ελέθξηλε ηε ρξήζε ελφο ζρεδίνπ πξνζσξηλψλ θαηεπζπληήξησλ γξακκψλ, 

ζρεηηθά µε ηελ κέζνδν ππνινγηζκνχ ηνπ Γείθηε ρεδίαζεο Δλεξγεηαθήο Απνδνηηθφηεηαο 

(EEDI) ησλ λέσλ πινίσλ γηα πεηξακαηηθή εθαξκνγή, µε ζηφρν ηελ πεξαηηέξσ δηακφξθσζε 

θαη βειηίσζε ηνπ.
53 

Αθφκε, απνθάζηζε λα ζπλερηζηνχλ πεξαηηέξσ νη ζρεηηθέο εξγαζίεο ζε µηα ελδηάκεζε 

ζπλάληεζε ζηηο αξρέο ηνπ 2009, ηα απνηειέζκαηα ηεο νπνίαο ζα ππνβιεζνχλ ζηε MEPC 59 

ηνλ Ηνχιην ηνπ ίδηνπ έηνπο. 

 

Γεχηεξε κεηαμχ ζπλφδσλ ζπλεδξίαζε ηεο νκάδαο Δξγαζίαο Αεξίσλ Θεξκνθεπίνπ ηνπ 

ΗΜΟ: 9 έσο 13 Μαξηίνπ ηνπ 2009. 

ε απηή ζεκεηψζεθε κεγάιε πξφνδνο ζηελ αλάπηπμε κέηξσλ γηα ηε βειηίσζε ηεο 

ελεξγεηαθήο απνδνηηθφηεηαο ζηε δηεζλή λαπηηιία θαη θαη’ επέθηαζε ζηε κείσζε ησλ 

εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Ζ νκάδα εξγαζίαο κειέηεζε έλα κεγάιν αξηζκφ 

εγγξάθσλ απφ ηηο θπβεξλήζεηο µέιε θαη ηηο νξγαλψζεηο παξαηεξεηέο, ζρεηηθά µε ηνλ ηξφπν 

πνπ ζα νδεγήζεη ζηελ απνδνηηθφηεηα ησλ θαπζίκσλ ζηνλ παγθφζκην ζηφιν. 

Ο θχξηνο θαη βαζηθφο ζηφρνο ήηαλ ε βειηίσζε ηνπ EEDI γηα ηα λέα πινία, µε βάζε ηελ 

εκπεηξία πνπ απνθηήζεθε απφ ηελ πεξίνδν ηεο δνθηκαζηηθήο εθαξκνγήο ηνπ, θαηά ηνπο 

ηειεπηαίνπο έμη κήλεο. Ζ ζπλάληεζε εμέδσζε έθζεζε µε ηα απνηειέζκαηα ησλ εξγαζηψλ 

ζηελ 59ε ζχλνδν ηεο επηηξνπή MEPC ηνπ ΗΜΟ. 
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59
ε
 ύλνδνο MEPC: 13- 17 Ινπιίνπ 2009. 

Ζ MEPC απνθάζηζε λα θαηαξηηζηεί θαη θαζνξηζηεί έλα παθέην ελδηάκεζσλ 

εζεινληηθψλ ηερληθψλ θαη ιεηηνπξγηθψλ κέηξσλ γηα ηε κείσζε ησλ πξνεξρφκελσλ αεξίσλ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ (GHG) απφ ηε δηεζλή λαπηηιία. 

Αλαθνξηθά µε ηνλ Γείθηε ρεδίαζε Δλεξγεηαθήο Απνδνηηθφηεηαο (EEDI), ηα κέηξα 

πεξηιακβάλνπλ ελδηάκεζεο θαηεπζπληήξηεο γξακκέο γηα: 

Σε κεζνδνινγία ππνινγηζκνχ ηνπ Γείθηε ρεδίαζε Δλεξγεηαθήο Απνδνηηθφηεηαο γηα 

λέα πινία. 

Σελ εζεινληηθή επαιήζεπζε ηνπ Γείθηε ρεδίαζεο Δλεξγεηαθήο Απνδνηηθφηεηαο γηα 

λέα πινία. 

 

Σα ζπκθσλεζέληα κέηξα, πξννξίδνληαλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα δνθηκαζηηθνχο 

ζθνπνχο κέρξη ηελ εμεθνζηή ζχλνδν ηεο επηηξνπήο (MEPC 60) ην Μάξηην ηνπ 2010. Σφηε ζα 

ππνβάιινληαλ ηα απνηειέζκαηα απφ ηελ εθαξκνγή ηνπο γηα πεξαηηέξσ θαηάιιειε 

επεμεξγαζία. 

 

60
ε
 ύλνδνο MEPC: 22-26 Μαξηίνπ 2010. 

Ζ επηηξνπή απνθάζηζε αλαθνξηθά µε ηνλ EEDI ηα εμήο : 

πκθψλεζε, παξά ηηο αξθεηέο δηαθσλίεο απφ κέξνπο ησλ θξαηψλ κειψλ, λα γίλεη ν 

δείθηεο EEDI ππνρξεσηηθφο θαη λα εληαρζεί ζην Παξάξηεκα VI ηεο MARPOL. ην πιαίζην 

απηφ ζπλέηαμε έλα πξνζρέδην ηξνπνινγίαο ζην Παξάξηεκα VI ηεο MARPOL, αλαθνξηθά µε 

ηηο απαηηήζεηο ελεξγεηαθήο απνδνηηθφηεηαο ησλ πινίσλ. 

Αλαγλψξηζε φηη είλαη θαίξηαο ζεκαζίαο λα θαζνξηζηνχλ νδεγίεο κε ηηο νπνίεο ζα 

ππνζηεξίδεηαη ην ξπζκηζηηθφ πιαίζην γηα επαιήζεπζε ηνπ EEDI. 

Αλαγλψξηζε φηη ππάξρνπλ άιπηα θαη εθθξεκή δεηήκαηα πνπ αθνξνχλ ζην κέγεζνο ησλ 

πινίσλ, ζηηο πξνβιεπφκελεο εκεξνκελίεο θαη ηέινο ζηα πνζνζηά κείσζεο ζε ζρέζε µε φ,ηη 

νξίδεηαη ζηηο απαηηήζεηο ηνπ EEDI. 
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61
ε
 ύλνδνο MEPC: 27 επηεκβξίνπ - 01 Οθησβξίνπ 2010. 

Ζ ζχλνδνο πξνεηνίκαζε έλα ζχλνιν θαλνληζκψλ γηα λα θαηαζηαζεί ν EEDI 

ππνρξεσηηθφο, ην νπνίν ππνζηεξίρηεθε απφ ηελ πιεηνςεθία ησλ απφςεσλ πνπ εθθξάζηεθαλ 

θαηά ηε δηάξθεηα απηήο. 

ηελ ελ ιφγσ χλνδν δελ πηνζεηήζεθε θάπνηα απφθαζε αλαθνξηθά µε ηνλ ηξφπν µε 

ηνλ νπνίν ζα ζπλερίζεη πεξαηηέξσ µε ην θείκελν απηφ, εμαηηίαο ηφζν ηεο πνηθηινκνξθίαο φζν 

θαη ηεο δηαθνξνπνίεζεο ησλ απφςεσλ, παξά ηηο πνιπάξηζκεο πξνζπάζεηεο λα επηηεπρζεί 

ζπκθσλία θαη άξα ζπλαίλεζε. Ωζηφζν, ην ζπκθσλεζέλ θείκελν θπθινθφξεζε ηνλ Ννέκβξην, 

χζηεξα απφ απαίηεζε ελφο ηθαλνπνηεηηθνχ αξηζκνχ µειψλ, µε ζθνπφ ηελ επίζεκε πηνζέηεζε 

ηνπ απφ ηελ επφκελε ζχλνδν (MEPCηνλ Ηνχιην ηνπ 2011).
54 

 

Δπηπιένλ εθδφζεθαλ νη παξαθάησ νδεγίεο: 

Τπνινγηζκνχ ησλ γξακκψλ αλαθνξάο, γηα ηε ρξήζε ηνπο µε ηνλ EEDI, µε βάζε ηνλ 

µέζν φξν ηνπ EEDI ησλ ππαξρφλησλ πινίσλ. 

Δπηζεψξεζεο θαη πηζηνπνίεζεο ηνπ EEDI, νη νπνίεο αληηθαηέζηεζαλ ηηο πξνεγνχκελεο 

νδεγίεο ηεο εγθπθιίνπ MEPC.1/ Circ. 682. 
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ε
 ύλνδνο MEPC: 11- 15 Ινπιίνπ 2011. 

Αλαθνξηθά µε ηνλ δείθηε EEDI ε ζχλνδνο απνθάζηζε ηελ ηξνπνπνίεζε ηνπ 

παξαξηήκαηνο VI ηεο MARPOL θαζηζηψληαο ηνλ δείθηε EEDI ππνρξεσηηθφ. Ζ εκεξνκελία 

έλαξμεο ηεο ηζρχνο ηεο ζρεηηθήο απαίηεζεο ηνπ EEDI θαζνξίζζεθε ε 1ε Ηαλνπαξίνπ 2013, 

ελψ νη ηχπνη ησλ πινίσλ, ηα πνζνζηά κείσζεο θαη άιια δεηήκαηα παξέκεηλαλ ηα ίδηα, φπσο 

είραλ νξηζηεί πξνεγνπκέλσο. 

 

 

63
ε
  ύλνδνο MEPC – Μάξηηνο 2012. 

Ζ ζχλνδνο απηή επηθχξσζε νδεγίεο ππνινγηζκνχ θαη εμαθξίβσζε ηνπ EEDI. Οη 

νδεγίεο απηέο απνηεινχλ ηε βάζε ηνπ θαλνληζκνχ θαζψο θαζνξίδνπλ ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν 

ζα ππνινγίδεηαη ην EEDI γηα θάζε λέν πινίν. Σν EEDI ζα εθαξκνζηεί ζηα πινία ζπκβνιαίνπ 

απφ 1/1/2013 . 
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64
ε
 ύλνδνο MEPC – Οθηώβξηνο 2012. 

Κχξην αληηθείκελν ηεο ζπλφδνπ ζε φηη αθνξά ηελ ελεξγεηαθή απνδνηηθφηεηα ήηαλ ε 

ζέζπηζε ελφο θαηψηεξν νξίνπ αζθαιείαο πξνθεηκέλνπ λα ηθαλνπνηείηαη ν θαλνληζκφο γηα ηελ 

ελεξγεηαθή απνδνηηθφηεηα ηνπ πινίνπ εμαζθαιίδνληαο ηαπηφρξνλα ηηο πξνυπνζέζεηο γηα 

αζθαιή λαπζηπινΐα. Ζ επηηξνπή απνθάζηζε φηη ην αξρηθφ φξην αζθαιείαο ζα είλαη εληειψο 

ζηαηηζηηθφ. Με άιια ιφγηα, σο φξην ζα ηεζεί ε κηθξφηεξε ηππνδχλακε κε ηελ νπνία έρεη 

θαηαζθεπαζηεί νπνηνδήπνηε πινίν θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ηειεπηαίαο δεθαεηίαο. 
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ε
 ύλνδνο MEPC – Ινύιην 2013. 

Καίξην δήηεκα ηεο ζπγθεθξηκέλεο πλφδνπ απνηειεί ε νξηζηηθνπνίεζε ησλ 

θαηεπζπληήξησλ γξακκψλ γηα ηε κείσζε ηνπ CO2 ηαπηφρξνλα κε ηελ αλαζεψξεζε ησλ 

απαηηήζεσλ γηα ηα κηθξά ζθάθε, ηα κεγάια δεμακελφπινηα θαη ηα θνξηεγά πινία. 

 

66
ε
 ύλνδνο MEPC – Μάξηην 2014. 

Αλαθέξεηαη ζην Πιαίζην γηα λα ζπκπεξηιεθζνχλ ηα πινία πβξηδηθήο πξφσζεο, ηα 

επηβαηεγά, ηα ληηδεινθίλεηα θαη ηα RoRo πινία. 

 

Φάζε 1
ε
 – Ηαλνπάξηνο 2015

 

Αμηνιφγεζε  ησλ  ηερλνινγηθψλ  εμειίμεσλ  θαη  ηελ  πξνζαξκνγή  ζην  

ρξνληθφδηάζηεκα πνπ δηαλχζεθε θαη ηνπο παξάγνληεο κείσζεο πνπ ειήθζεζαλ βάζεη 

πιαηζίνπ. 
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3.4. Θεζκηθό Πιαίζην γηα ηνλ πεξηνξηζκό εθπνκπώλ αεξίσλ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ από ηα πινία - ΙΜΟ 

 

 

Ο ηνκέαο ηεο λαπηηιίαο δελ απνηεινχζε μερσξηζηφ ηκήκα ησλ απαηηήζεσλ ηνπ Κηφην 

γηα ηελ επίηεπμε ηνπ παγθφζκηνπ ζηφρνπ κείσζεο ησλ εθπνκπψλ CO2 θαη άιισλ αεξίσλ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ πξνο απνθπγή θαη κείσζε ησλ αξλεηηθψλ πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ, παξά 

ην γεγνλφο φηη ππάξρνπλ ελ γέλεη πεξηβαιινληηθέο ξπζκίζεηο γηα ηα κε αέξηα ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ, φπσο ην SOx, NOx θαη άιισλ. Μεηά απφ πηέζεηο ηεο Γηεζλνχο Κνηλφηεηαο 

(ΟΖΔ) θαη ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο (EE), ν Γηεζλήο Ναπηηιηαθφο Οξγαληζκφο (ΗΜΟ) 

αλαιχεη δηάθνξεο πηπρέο ηνπ πξνβιήκαηνο θαη δηεμάγνπλ έλα επξχ θάζκα κέηξσλ γηα λα 

ζπκπεξηιεθζεί ζηηο δηαηάμεηο MARPOL 73/78 (Αnnex VI). Σα κέηξα αλαιχνληαη θαη 

εκπίπηνπλ ζε ηξείο θαηεγνξίεο.59, 60, 61, 62 

Σερληθά κέηξα: ε θαηεγνξία απηή πεξηιακβάλεη κηα ζεηξά κέηξσλ πνπ αθνξνχλζηελ 

απνηειεζκαηηθή πδξνδπλακηθή ησλ πθάισλ ησλ πινίσλ, ηνπο θηλεηήξεο ελεξγεηαθήο 

εμνηθνλφκεζεο, ζε ρξήζε απνηειεζκαηηθφηεξσλ ζπζηεκάησλ πξφσζεο, ρξήζε ελαιιαθηηθψλ 

θαπζίκσλ θαη ρξήζε ελαιιαθηηθψλ πεγψλ ελέξγεηαο πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί κείσζε ηεο 

ρξήζεο νξπθηνχ θαπζίκνπ. Δπηπξφζζεηα, νξίδεηαη ην ειάρηζην επίπεδν ελεξγεηαθήο 

απνδνηηθφηεηαο θαζψο αθφκε θαη ε ζηαδηαθή αχμεζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ησλ πινίσλ 

γηα ηηο επφκελεο δεθαεηίεο. 

Λεηηνπξγηθά κέηξα: ε θαηεγνξία απηή πεξηιακβάλεη κέηξα πνπ αθνξνχλ 

ζηελβειηίσζε ηεο ηαρχηεηαο βειηηζηνπνίεζεο ησλ δηαδξνκψλ, ζην ζρεδηαζκφ βέιηηζηεο 

δξνκνιφγεζεο, ζηελ ρξήζε ελαιιαθηηθψλ θαπζίκσλ κε έκθαζε ζηε ρξήζε βην-θαπζίκσλ, ζε 

θαιχηεξε δηαρείξηζε ηεο ελέξγεηαο ηφζν ζην εζσηεξηθφ ηνπ πινίνπ φζν θαη ζην ζχλνιν ηεο 

εθνδηαζηηθήο ηνπ αιπζίδαο θαη ηέινο ζηελ ηξνπνπνίεζε ηνπ ζρεδηαζκνχ ησλ ζθαθψλ. 

Μέηξα πνπ βαζίδνληαη ζηηο απαηηήζεηο ηεο αγνξάο (ηα market-based-measures): ηα 

ζπγθεθξηκέλα κέηξα δηαρσξίδνληαη ζε δχν επηκέξνπο θαηεγνξίεο: 

ύζηεκα ‹‹Φνξνινγία Άλζξαθα›› (Carbon Levy): πξφθεηηαη γηαηελ ζεζκνζέηεζε 

ελφο εηδηθνχ ηακείνπ, ην νπνίν ζα εληζρχεη ηηο επελδχζεηο ζε ζπζηήκαηα κείσζεο ησλ 

εθπνκπψλ. Δπηπιένλ, ην ηακείν ζα βνεζάεη ζηε ρξεκαηνδφηεζε εξεπλεηηθψλ πξνγξακκάησλ 

κε ζθνπφ ηελ αλεχξεζε θηιηθψλ ηερλνινγηψλ πξνο ην πεξηβάιινλ ψζηε λα επηηεπρζεί κείσζε 

ησλ εθπνκπψλ άλζξαθα. 
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ύζηεκα εκπνξίαο δηθαησκάησλ εθπνκπήο (Emission Trading Schemes): δχν είλαη 

νη θαίξηνη ζηφρνη ηνπ ελ ιφγσ ζπζηήκαηνο ηνπο νπνίνποθαιείηαη λα εμππεξεηεί: 

1) Ο ζπκςεθηζκφο ηεο κείσζεο ησλ εθπνκπψλ ησλ πινίσλ κε άιινπο βηνκεραληθνχο 

ηνκείο. 

2) Ζ παξνρή θνξνινγηθψλ θηλήηξσλ γηα ηε λαπηηιηαθή βηνκεραλία έηζη ψζηε νη 

ελδηαθεξφκελνη θνξείο λα έρνπλ σο θίλεηξν ηελ επέλδπζε ζε απνδνηηθφηεξα πινία θαη 

ηερλνινγίεο κε ιηγφηεξεο ελεξγεηαθέο αλάγθεο. 

 

Σα ηερληθά κέηξα (EEDI - Energy Efficiency Design Index) νξηζηηθνπνηήζεθαλ απφ ηελ 

61
ε
 ζπλεδξίαζε ηεο MEPC (2010). χκθσλα κε απηά πξνβιέπεηαη θαη απαηηείηαη κείσζε ησλ 

εθπνκπψλ ηεο ηάμεο ηνπ 30% θαηά ηελ πεξίνδν 2025-2030 ζε ζρέζε κε ηα ηζρχνληα επίπεδα 

ηεο δεθαεηίαο 2000-2010. 

Σν ζρέδην γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ηξέρνπζαο θαηάζηαζεο ηνπ πινίνπ θαη ησλ 

αλακελφκελσλ βειηηψζεσλ ηεο ελεξγεηαθήο απνδνηηθφηεηαο ηνπ (SEEMP- Ship Energy 

Efficiency Management Plan) θνηλνπνηήζεθε ζηα ζπκβαιιφκελα κέιε ηνλ Ννέκβξην ηνπ 

2010 θαη νξίζηεθε σο ππνρξεσηηθή ε επηθχξσζε ηνπ λνκνζεηηθνχ πιαηζίνπ απφ 1
ε
 

Ηαλνπαξίνπ 2013. Βαζηθφο ζηφρνο είλαη ε κείσζε θαηά 10% ησλ ζπλνιηθψλ εθπνκπψλ κέρξη 

ην 2020, 20% κέρξη ην 2025, 30% κέρξη ην 2030 θαη 50% κείσζε ησλ εθπνκπψλ ηνπ CO2 

κέρξη ην 2050.
58 

Σα ιεηηνπξγηθά κέηξα (ΔΔΟΗ– Energy Efficiency Operational Index) ζα 

εθαξκφδνληαηθαηά βνχιεζε (voluntary compliance) ελψ ηα κέηξα πνπ ζα βαζίδνληαη ζηελ 

αγνξά (MBM’s) βξίζθνληαη ππφ ζπδήηεζε γηα ηελ ππνρξεσηηθή εθαξκνγή ηνπο.  

Δθηφο, ινηπφλ, ησλ παξαπάλσ ηερλνινγηθψλ αιιαγψλ θαη ιεηηνπξγηθψλ βειηηψζεσλ 

ησλ πινίσλ, ν ΗΜΟ ζηνρεχεη θαη ζηελ εθαξκνγή νηθνλνκηθψλ κέηξσλ, ηα νπνία ζα πξέπεη λα 

πηνζεηεζνχλ ζηνλ ηνκέα ηεο λαπηηιίαο. 

Σα πξνηεηλφκελα νηθνλνκηθά κέηξα ρσξίδνληαη ζε δπν κεγάιεο θαηεγνξίεο: ζε 

ζπζηήκαηα εηζθνξψλ φζσλ ξππαίλνπλ θαη ζε ζπζηήκαηα εκπνξίαο ξχπσλ (emissions 

trading). Γηα ηελ πξψηε θαηεγνξία, ζε θάζε αγνξνπσιεζία θαπζίκσλ πινίσλ ζα πιεξψλεηαη 

θαη έλα ηέινο (απφ ηνλ πξνκεζεπηή θαπζίκσλ ή ηνλ πινηνθηήηε), ην νπνίν ζα ρξεκαηνδνηεί 

έλα ηακείν, ηνπ νπνίνπ ηα έζνδα ζα δηαηίζεληαη ζε δξάζεηο θαηαπνιέκεζεο ηνπ θαηλνκέλνπ 

ηνπ ζεξκνθεπίνπ, θπξίσο ζε αλαπηπζζφκελεο ρψξεο. Μηα παξαιιαγή ηεο πξφηαζεο 

πξνβιέπεη κέξνο ησλ εζφδσλ ηνπ ηακείνπ λα επηζηξέθεηαη ζε πινία κε θαιή ελεξγεηαθή 

απφδνζε, πνπ ζα απνδεηθλχεηαη απφ ηνλ δείθηε EEDI θαη ηνλ δείθηε EEOI. 
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Όζνλ αθνξά ην πξνηεηλφκελν χζηεκα Δκπνξίαο Δθπνκπψλ (Emission Trading System 

– ETS) γηα ηε λαπηηιία, απηφ ζα ιεηηνπξγεί σο εμήο: Καη’ αξράο ζεζπίδεηαη έλα άλσ φξην 

ζπλνιηθψλ εθπνκπψλ CO2 απφ ηνλ ηνκέα ηεο λαπηηιίαο (ζε ηφλνπο), ην νπνίν κπνξεί λα 

κεηψλεηαη κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. Καηφπηλ εθδίδεηαη έλαο αξηζκφο αδεηψλ εθπνκπψλ 

(θάζε άδεηα κπνξεί λα αληηζηνηρεί ζε εθπνκπέο 1 ηφλνπ CO2), πνπ αληηζηνηρεί ζε πνζφηεηα 

CO2 ίζε κε ην άλσ φξην πνπ έρεη ήδε ηεζεί. Οη άδεηεο πσινχληαη κέζσ δεκνπξάηεζεο ζηα 

πινία, ψζηε λα θαιχπηνπλ ηηο εθπνκπέο ηνπ θαζελφο.  

Αλ θάπνην πινίν θαηαθέξεη λα κεηψζεη ηηο εθπνκπέο ηνπ κε θάπνην ηερλνινγηθφ ή 

ιεηηνπξγηθφ κέηξν πνπ ζα ιάβεη, κπνξεί λα πσιήζεη ηηο επηπιένλ άδεηεο. Αληίζεηα, έλα πινίν 

πνπ απμάλεη ηηο εθπνκπέο ηνπ ζα ρξεηαζηεί λα αγνξάζεη αλαινγηθά επηπιένλ άδεηεο. Με ηνλ 

ηξφπν απηφ ην ζπλνιηθφ πνζφ ηεο ξχπαλζεο απφ ηε λαπηηιία είλαη ην επηζπκεηφ, αιιά 

θαηαλέκεηαη ζηηο δηάθνξεο θαηεγνξίεο πινίσλ αλάινγα κε ηελ ηερλνινγηθή θαη νηθνλνκηθή 

δπλαηφηεηα πνπ ππάξρεη γηα κείσζε ησλ εθπνκπψλ απφ απηά. 

 

 

 

 

 

3.5.  Υξεκαηηζηήξην Αεξίσλ Ρύπσλ 

 

Μηα λέα ρξεκαηηζηεξηαθή αγνξά αλαδχζεθε κεηά ηελ ελεξγνπνίεζε ηνπ Πξσηνθφιινπ 

ηνπ Κηφην, ζηηο 16 Φεβξνπαξίνπ 2005, είλαη ην ρξεκαηηζηήξην ησλ ξχπσλ. Μηα αγνξά κε 

κεγάιν ελδηαθέξνλ, φπνπ ρψξεο θαη βηνκεραληθέο εγθαηαζηάζεηο πνπ ξππαίλνπλ ιηγφηεξν 

απφ ηα επηηξεπηά φξηα κπνξνχλ πιένλ λα πσινχλ ηα πεξηζψξηα ηνπο ζε άιιεο - πνπ 

μεπεξλνχλ ηα φξηα ησλ επηηξεπφκελσλ ξχπσλ - έλαληη αδξνχ ηηκήκαηνο. Με ηνλ ίδην ηξφπν, 

φζνη ξππαίλνπλ κπνξνχλ αληί πξνζηίκνπ, κε πνιχ ιηγφηεξα ρξήκαηα, λα αγνξάδνπλ 

«δηθαηψκαηα ζηε ξχπαλζε» ζην δηεζλέο Υξεκαηηζηήξην Ρχπσλ. (Υξεκαηηζηήξην ησλ ξχπσλ, 

2005). 

Ζ πξηκνδφηεζε Green Shipping (νηθνινγηθή λαπηηιία) πνπ θαζηεξψζεθε απφ ην Ληκάλη 

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

πεξηβαιινληηθή επίδνζε ησλ πινίσλ. Οη εθπηψζεηο έρνπλ ηεζεί ζε ηζρχ απφ 1ε Ηνπιίνπ ηνπ 

2011 θαη θηάλνπλ κέρξη θαη ην 10% αλάινγα κε ηελ βαζκνιφγεζε ηνπ πινίνπ κε βάζε ηνλ 

Environmental Ship Index (ESI). 
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Ο ESI αλαπηχρζεθεαπφηελ World Ports Climate Initiative (WPCI), κίαζπγαηξηθήηνπ 

International Association of Ports and Harbors (IAPH). πγθεθξηκέλα, ν ESI βαζκνινγεί ηα 

πινία κε βάζε ηηο εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, νμεηδίσλ ηνπ ζείνπ θαη νμεηδίσλ ηνπ 

αδψηνπ ζε κία θιίκαθα απφ 0 έσο 100, φπνπ ε κέγηζηε θιίκαθα αληηζηνηρεί ζε κεδεληθή 

εθπνκπή ησλ πξναλαθεξζέλησλ ξχπσλ. Οη εθπηψζεηο εθαξκφδνληαη φηαλ έλα πινίν 

επηηπγράλεη βαζκνινγία απφ 20 πφληνπο θαη άλσ. 

Σνλ Ηαλνπάξην ηνπ 2011 ηα Οιιαλδηθά ιηκάληα Amsterdam, Moerdijk, Dordrecht θαη 

Rotterdam μεθίλεζαλ λα εθαξκφδνπλ εθπησηηθέο ηηκέο ζηα πινία πνπ επηηπγράλνπλ ζηνλ 

δείθηε ESI. Απηή ηε ζηηγκή ν ESI πεξηιακβάλεη έλαλ αξηζκφ απφ 54 ζπκκεηέρνληα ιηκάληα 

θαη 50πινία ζηα νπνία έρεη δνζεί βαζκνινγία (environmentalshipindex.org/Public/Home) 

Άιια κέηξα βαζηδφκελα ζηηο δπλάκεηο ηεο αγνξάο ζηελ ΔΔ θαη ζε άιια κέξε, ηα νπνία 

επηβξαβεχνπλ ηα πινία πνπ έρνπλ ρακειέο εθπνκπέο, είλαη ηα εμήο: 

1)Σν ζρέδην Green Award πξνζθέξεη πνηθίια θίλεηξα ζε ιηκάληα ζε νιφθιεξν ηνλ 

θφζκν, αλάινγα κε ηελ πεξηβαιινληηθή επίδνζε ησλ πινίσλ πνπ εθηηκάηαη βάζεη νξηζκέλσλ 

πεξηβαιινληηθψλ θξηηεξίσλ. 

2)Ζ πεξηβαιινληηθή δηαθνξνπνίεζε ησλ ηειψλ επί ηεο ρσξεηηθφηεηαο ζηε Ννξβεγία 

ηζρχεη γηα ηα πινία λνξβεγηθήο ζεκαίαο, αλάινγα κε ηελ πεξηβαιινληηθή επίδνζή ηνπο 

ζχκθσλα κε δηάθνξα θξηηήξηα. 

 

 

 

 

 

3.6.EEDI 

 

Μεηά απφ αξθεηέο ζπλεδξηάζεηο, ε MEPC (Marine Environmen tProtection 

Committee), αλέπηπμε ηνλ Γείθηε ρεδίαζεο Δλεξγεηαθήο Απνδνηηθφηεηαο (Energy 

Efficiency DesignIndex, EEDI). Ο EEDI απνηειεί έλα καζεκαηηθφ ηχπν, ν νπνίνο εθθξάδεη 

ηελ αλαινγία κεηαμχ ηνπ θφζηνπο (δειαδή εθπνκπήο CO2) θαη ηνπ θέξδνπο πνπ παξάγεηαη, 

ην νπνίν εθθξάδεηαη σο ηθαλφηεηα κεηαθνξάο αγαζψλ, απφ ηε ιεηηνπξγία ηνπ πινίνπ. 
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Απινπζηεπκέλε ζρέζε EEDI 

 

 

Οη εθπνκπέο CO2 ζεσξείηαη φηη πξνέξρνληαη απφ ηηο θχξηεο θαη ηηο βνεζεηηθέο κεραλέο, 

κεηά ηελ αθαίξεζε ησλ εθπνκπψλ πνπ αλαινγνχλ ζηελ ηζρχ πνπ πξνζθέξεηαη απφ ηε ρξήζε 

αληίζηνηρσλ θαηλνηφκσλ ηερλνινγηψλ. Σν θέξδνο πνπ παξάγεηαη ζεσξείηαη φηη απνηειείηαη 

απφ ην κεηαθεξφκελν θνξηίν επί ηελ ηαρχηεηα ηνπ πινίνπ. Ο δείθηεο EEDI εθθξάδεη ηηο 

εθπνκπέο CO2 απφ έλα πινίν θάησ απφ εηδηθέο ζπλζήθεο (π.ρ. θνξηίν κεραλψλ, έιμε, αέξαο, 

θχκαηα θηι) ζε ζρέζε κε έλα νλνκαζηηθφ πνζνζηφ κεηαθνξάο. 

Ζ κνλάδα EEDI είλαη «γξακκάξηα CO2 αλά ρσξεηηθφηεηα – κίιη», φπνπ 

«ρσξεηηθφηεηα» είλαη κηα έθθξαζε ηεο ηθαλφηεηαο κεηαθνξάο ηνπ θνξηίνπ, γηα ην νπνίν ην 

πινίν έρεη ζρεδηαζηεί λα κεηαθέξεη. Γηα ηα πεξηζζφηεξα ζθάθε, ε «ρσξεηηθφηεηα» 

εθθξάδεηαη σο πξφζζεην βάξνο (deadweight). 

Ο πξσηαξρηθφο ζθνπφο ηνπ EEDI είλαη λα κεηψζεη ηηο εθπνκπέο CO2 απφ ηε λαπηηιία, 

βειηηψλνληαο ηελ ελεξγεηαθή απνδνηηθφηεηα ησλ λέσλ θαηαζθεπψλ. Βάζεη ηεο κεζνδνινγίαο 

απηήο, ν ππνινγηζζείο EEDI (ή επηηεπρζείο EEDI) ελφο λένπ πινίνπ κε βάζε ηα ζρεδηαζηηθά 

ηνπ ραξαθηεξηζηηθά θαη ζαιάζζηεο δνθηκέο ζα πξέπεη λα ιακβάλεη ρακειφηεξε ηηκή απφ κηα 

ηηκή αλαθνξάο (ηνλ απαηηνχκελν EEDI). Ζ ηηκή αλαθνξάο πξνθχπηεη κε εθαξκνγή 

ζηαηηζηηθψλ κεζφδσλ (αλάιπζε παιηλδξφκεζεο) ζε ηηκέο EEDI ππαξρφλησλ πινίσλ πνπ 

ρηίζηεθαλ κεηαμχ 1999 θαη 2009 (γξακκή αλαθνξάο) θαη θάπνηνπ πνζνζηνχ κείσζεο. Ζ 

βαζηθή ηδέα είλαη φηη ε ηηκή ηνπ EEDI ελφο λένπ πινίνπ πξέπεη λα είλαη ίζε ή κηθξφηεξε απφ 

ηελ απαηηνχκελε ηηκή (ηηκή ζηφρν) ηνπ EEDI. Με βάζε ηνλ ηχπν θαη ην κέγεζνο ηνπ πινίνπ, 

ε ελεξγεηαθή απφδνζε ηνπ πινίνπ ζα κεηξάηαη κε ην πνζνζηφ κείσζεο πνπ κπνξεί λα 

επηηεπρζεί απφ ηελ γξακκή αλαθνξάο. 
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ρήκα 19. Γξακκή αλαθνξάο ηεο απαηηνχκελεο ηηκήο (ηηκή ηζρχνο) EEDI αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηνπ πινίνπ. 

 

Καηά ηε MEPC (2010) ππάξρνπλ ηξεηο απιέο πξνζεγγίζεηο γηα ηε βειηίσζε ηεο ηηκήο 

ηνπ EEDI: 

Αύμεζε ηνπ DWT. Ζ αχμεζε ηνπ DWT απαηηεί παξάιιεια θαη κεγαιχηεξε ηζρχ ησλ 

κεραλψλ ηνπ πινίνπ. Γεληθά, θαζψο απμάλεηαη ην DWT, ε αλαγθαία αχμεζε ηεο ηζρχνο δελ 

είλαη αλαινγηθή, αιιά πςσκέλε ζηε 2/3. πλεπψο, ε αχμεζε ζηνλ παξνλνκαζηή ππεξβαίλεη 

ηελ αχμεζε ζηνλ αξηζκεηή. Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ελψ ε αχμεζε ηνπ DWT βειηηψλεη 

ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα θαη κεηψλεη ηνλ Δπηηεπρζέληα EEDI, παξάιιεια είλαη πηζαλφλ ην 

πινίν λα ππφθεηηαη ζε κηθξφηεξν απαηηνχκελν EEDI, ιφγσ αχμεζεο ηεο ρσξεηηθφηεηαο. 

Μείσζε ηεο ηαρύηεηαο (slow steaming). Ζ ηζρχο ηεο θχξηαο κεραλήο είλαη αλάινγε 

ηεο ηαρχηεηαο ηνπ πινίνπ πςσκέλεο ζηελ ηξίηε δχλακε (PME = a∙v3). πλεπψο, ε κείσζε 

ηεο ηαρχηεηαο ζα κεηψζεη ηελ απαηηνχκελε ηζρχ ζε πνιχ κεγαιχηεξν βαζκφ, άξα ζα κεηψζεη 

θαη ηελ επηηεπρζείζα ηηκή ηνπ EEDI. Ζ κείσζε ηεο ηαρχηεηαο ηνπ πινίνπ ζεσξείηαη πνιχ 

απνηειεζκαηηθφ κέζν γηα ηε βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο ηνπ απνηειεζκαηηθφηεηαο. 

Κάπνηεο λέεο ηερλνινγίεο πνπ έρνπλ εθαξκνγή ζε νξηζκέλνπο ηχπνπο πινίσλ, έρνπλ 

ην πιενλέθηεκα φηη δελ επεξεάδνπλ ή δελ ζέηνπλ πεξηνξηζκνχο ζε ιεηηνπξγηθέο ή 

ζρεδηαζηηθέο παξακέηξνπο, φπσο ε ηαρχηεηα θαη ην DWT. 

 

Ο EEDI αμηνινγείηαη ζεηηθά θαη αξλεηηθά ζε κηα έληνλε ζπδήηεζε πνπ ιακβάλεη ρψξα 

απηή ηελ πεξίνδν. Πξφθεηηαη γηα έλαλ δείθηε πνπ κεηξάεη ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε ησλ 

πινίσλ θαη δελ δεζκεχεη γηα ηηο θαηαζθεπαζηηθέο βειηηψζεηο θαη ηερλνινγίεο κε ηηο νπνίεο ζα 
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επηηεπρζεί ε απαηηνχκελε ελεξγεηαθή απνδνηηθφηεηα. Απηφ ζεκαίλεη φηη θαηά ηνλ ζρεδηαζκφ 

θαη ηελ θαηαζθεπή ησλ πινίσλ ζα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηνχληαη θάζε θνξά νη πην ζχγρξνλνη 

θαη απνδνηηθνί ηξφπνη ζπκκφξθσζεο κε ηνπο θαλνληζκνχο. Θσξείηαη φηη είλαη έλα πνιχ 

ρξήζηκν εξγαιείν, δηφηη γηα πξψηε θνξά είλαη δηαζέζηκνο ζε παγθφζκην επίπεδν έλαο δείθηεο 

πνπ εζηηάδεη ζηηο εθπνκπέο CO2 απφ θάπνην κέζν κεηαθνξάο, ψζηε λα βνεζήζεη ζηελ αχμεζε 

ηεο ελεξγεηαθήο απνηειεζκαηηθφηεηαο ηνπ κέζνπ απηνχ. 

Δπίζεο, αλαθέξνληαη δηάθνξα πξνβιήκαηα ηφζν γηα ηνλ Δπηηεπρζέληα  φζν θαη γηα ηηο 

γξακκέο αλαθνξάο. Καη’ αξράο γίλνληαη ζπδεηήζεηο ζρεηηθά κε ηελ εγθπξφηεηα ηεο 

(επηζήκσο ζπκθσλεκέλεο ζηνλ ΗΜΟ) βάζεο δεδνκέλσλ IHS Fairplay, ε νπνία 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ γξακκψλ αλαθνξάο ηνπ EEDI. Καζψο δελ είλαη 

ππνρξεσηηθφ γηα ηνπο πινηνθηήηεο λα παξέρνπλ δεδνκέλα γηα ηα πινία ηνπο ζηε βάζε απηή, ε 

αθξίβεηα ησλ δεδνκέλσλ ακθηζβεηείηαη θαη έρνπλ απνδεηρζεί απνθιίζεηο ζε ζχγθξηζε κε 

δηαζηαπξσκέλα δεδνκέλα πινίσλ. Τπάξρεη αλνηρηφ ην εξψηεκα γηα ηε δεκηνπξγία κηαο λέαο 

βάζεο εηδηθά γηα ηνλ ζθνπφ απηφ, κε δηαζηαπξσκέλα δεδνκέλα κε ηνπο πινηνθηήηεο, ηηο 

ρψξεο ζεκαίαο, ηνπο λενγλψκνλεο θαη ηα λαππεγεία. 

Δπηπιένλ, ζε ζπδεηήζεηο ζην πιαίζην ηεο MEPC αλαδείρηεθε φηη ελψ ην πιαίζην 

ππνινγηζκνχ ηνπ EEDI είλαη μεθάζαξν, ε εθαξκνγή ηνπ ζηα πινία είλαη κάιινλ πνιχπινθε, 

ιφγσ ηεο ηεξάζηηαο πνηθηιίαο ζρεδηαζκψλ θαη ιεηηνπξγηθνηήησλ ησλ πινίσλ.
53, 63 

 

 

 

3.7 Μέηξα ηεο Δ.Δ. - MRV 

 

Όζνλ αθνξά ηηο εθπνκπέο αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ, ε Δ.Δ. έρεη ζέζεη ζπγθεθξηκέλνπο 

ζηφρνπο θαη ζπδεηά δηάθνξνπο κεραληζκνχο αλαπηπμηαθήο πνιηηηθήο. αλ ζηφρν έρεη ζέζεη 

ηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαηά 20% κέρξη ην έηνο 2020, ζε 

ζχγθξηζε κε ηα επίπεδα ηνπ 1990 θαη ηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ ηεο λαπηηιίαο θαηά 40-50% 

έσο ην 2050. Με βάζε απηφλ ηνλ ζηφρν, ε Δπξσπατθή Δπηηξνπή πξνηείλεη έλα λέν ζχζηεκα 

γηα ηελ παξαθνινχζεζε, αλαθνξά θαη επηβεβαίσζε ησλ εθπνκπψλ (Monitoring, Reporting 

and Verification– MRV) ησλ εθπνκπψλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα γηα πινία πάλσ απφ 5.000 

θφξνπο πνπ θαινχλ ζε ιηκέλεο ηεο ΔΔ. (1 θφξνο=100 θπβηθά πφδηα ή 2.83 θπβηθά κέηξα).
58 
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Βάζεη ηνπ MRV: 

Σα πινία ζα πξέπεη λα παξαθνινπζνχλ ηηο εθπνκπέο ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, ηηο 

απνζηάζεηο πνπ δηαλχζεθαλ, θαζψο θαη ην θνξηίν πνπ κεηέθεξαλ, γηα θάζε ηαμίδη πνπ μεθηλά 

ή ηειεηψλεη ζε θάπνην ιηκάλη ηεο Δπξψπεο. 

Σα παξαπάλσ δεδνκέλα ζα πξέπεη λα επηβεβαηψλνληαη απφ έλαλ αλεμάξηεην θνξέα θαη 

λααπνζηέιινληαη θάζε ρξφλν ζην θξάηνο ζεκαίαο ηνπ πινίνπ θαη ζηελ Δπξσπατθή Δπηηξνπή. 

Οη θαλφλεο ηζρχνπλ απφ 1/1/2018 θαη αλακέλεηαη λα νδεγήζνπλ ζε κείσζε 2% ησλ 

εθπνκπψλ CO2 θαη κείσζε ηνπ θφζηνπο γηα ηνπο πινηνθηήηεο θαηά 1,2 δηζ. επξψ ην 2030.  

Μηα ζεκαληηθή πξφθιεζε είλαη ε δπλαηφηεηα επηβνιήο θαη ειέγρνπ ησλ θαλνληζκψλ. Ο 

ΗΜΟ, πνπ είλαη νξγαληζκφο ππφ ηνλ ΟΖΔ, δελ δηαζέηεη ηέηνηεο εμνπζίεο. Παξφιν πνπ ζηε 

λαπηηιία εηδηθά ηα πξφηππα θαη νη θαλνληζκνί είλαη (θαη πξέπεη λα είλαη) παγθφζκηα, ην 

επίπεδν επηβνιήο θαη ζπκκφξθσζεο ζε δηάθνξεο πεξηνρέο ηνπ πιαλήηε κπνξεί λα δηαθέξεη 

ζεκαληηθά. Σα θξάηε ηεο ΔΔ έρνπλ ην πιενλέθηεκα έλαληη ηνπ ΗΜΟ φηη δηαζέηνπλ ηελ 

εμνπζία λα επηβάινπλ ηνπο θαλνληζκνχο, φπσο θαη λα επηβάινπλ θπξψζεηο ζε πεξηπηψζεηο 

παξαβάζεσλ. Ζ απμαλφκελε ρξήζε απφ ηα θξάηε κέιε ηεο δπλαηφηεηαο ειέγρνπ ησλ πινίσλ 

απφ ην θξάηνο ιηκέλα (Port State Control – PSC) κπνξεί λα απνηειέζεη έλα απνηειεζκαηηθφ 

εξγαιείν ζην πεδίν απηφ. Σν πιαίζην ιεηηνπξγίαο ηνπ PSC ζηελ ΔΔ ηίζεηαη κε ηελ νδεγία 

2009/16/EΚ, φπσο ηξνπνπνηήζεθε απφ ηελ νδεγία 2013/38/EΔ. 

 

 

 

 

3.8. SEEMP 

 

Σν SEEMP είλαη έλα ζρέδην Γηαρείξηζεο Δλεξγεηαθήο Απνδνηηθφηεηαο Πινίνπ. Δίλαη 

έλα ππνρξεσηηθφ ιεηηνπξγηθφ κέηξν ην νπνίν θαζηεξψλεη έλαλ κεραληζκφ βειηίσζεο ηεο 

ελεξγεηαθήο απνδνηηθφηεηαο ηνπ πινίνπ κε νηθνλνκηθά απνδνηηθφ ηξφπν. Σν SEEMP έγηλε 

ππνρξεσηηθφ απφ ηνλ ΗΜΟ γηα φια ηα πινία πάλσ απφ 400 GT ζε δηεζλείο πιφεο απφ ηελ 

1/1/2013 θαη απαηηείηαη γηα ηελ έθδνζε ηνπ Γηεζλνχο Πηζηνπνηεηηθνχ Δλεξγεηαθήο 

Απνδνηηθφηεηαο (International Energy Efficiency Certificate – IEEC).
58 

Κάζε πινίν ζα πξέπεη λα δηαζέηεη έλα SEEMP επί ηνπ ζθάθνπο, πνπ ζα έρεη εθπνλεζεί 

ιακβάλνληαο ππ’ φςηλ ηα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ. Σν SEEMP δελ ζα πξέπεη λα 

αληηκεησπίδεηαη σο κηα αθφκε γξαθεηνθξαηηθή δηαδηθαζία, αιιά σο ηδαληθή επθαηξία γηα ηνλ 
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δηαρεηξηζηή ηνπ πινίνπ λα κεηψζεη ην θφζηνο ηνπ θαπζίκνπ, βειηηψλνληαο ηελ ελεξγεηαθή 

απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπ πινίνπ. 

Ζ αλάπηπμε θαη εθαξκνγή ηνπ SEEMP είλαη κηα θπθιηθή δηαδηθαζία πνπ πεξηιακβάλεη 

ηέζζεξα θχξηα ζηάδηα: 

 

 

ρήκα 20 . Σα ζηάδηα αλάπηπμεο θαη εθαξκνγήο ηνπ SEEMP. 

 

 

Δλψ ην SEEMP είλαη έλα ππνρξεσηηθφ ιεηηνπξγηθφ κέηξν γηα φια ηα πινία, κπνξεί 

παξάιιεια λα ζεσξεζεί κε δεζκεπηηθφο θαλνληζκφο (soft regulation), ππφ ηελ έλλνηα φηη δελ 

ππάξρεη κεραληζκφο πνπ λα επηβάιιεη ή λα δίλεη θίλεηξα ζηνπο δηαρεηξηζηέο ηνπ πινίνπ λα 

εθαξκφζνπλ ην SEEMP πνπ έρεη εθπνλεζεί γηα θάζε πινίν ηνπο. Ζ επηβνιή ηνπ θαλνληζκνχ 

πεξηνξίδεηαη ζηελ εμαθξίβσζε (γηα παξάδεηγκα θαηά ηνλ έιεγρν ηνπ πινίνπ απφ ην θξάηνο 

ιηκέλα) φηη ην SEEMP ππάξρεη επί ηνπ πινίνπ σο κέξνο ησλ επίζεκσλ εγγξάθσλ ηνπ θαη φηη 

έρεη εθπνλεζεί βάζεη ησλ νδεγηψλ. 

 

Μεηά ηε επηβνιή ηνπ MRV απφ ηελ ΔΔ, ν IMO απνθάζηζε λα αλαζεσξήζεη ην SEEMP, 

ζε έλα εξγαιείν παξφκνην κε ην MRV αιιά ζε παγθφζκηα θιίκαθα. 
 

Δηδηθφηεξα, επηζεκαίλεηαη φηη επαλεμεηάζζεθαλ θαη ηξνπνπνηήζεθαλ θαηάιιεια νη 

αληίζηνηρεο δηαδηθαζίεο πνπ πεξηγξάθνληαη ζην χζηεκα Αζθαινχο Γηαρείξηζεο (Safety 

Management System – SMS) ηνπ πινίνπ, σο πξνο ηε κεζνδνινγία πνπ ηεξείηαη ζην πινίν γηα 

ηε ζπιινγή δεδνκέλσλ θαηαλάισζεο θαπζίκνπ. Δπηζεκαίλεηαη φηη ε χπαξμε Γήισζεο 

πκκφξθσζεο (Statement of Compliance – Fuel Oil Consumption Reporting”) ζηα ππφρξεα 

πινία απνηειεί αληηθείκελν ειέγρνπ θαηά ηηο επηζεσξήζεηο ησλ πινίσλ ζηα ιηκάληα (Port 

State Control).
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Σα δεδνκέλα θαηαλάισζεο θαπζίκνπ πνπ αθνξνχλ ζε ππφρξεν πινίν πξέπεη λα 

ζπιιέγνληαη θαη λα ππνβάιινληαη απφ ηηο Γηαρεηξίζηξηεο Δηαηξείεο ζπγθεληξσηηθά 

(aggregated), ζηελ Αξρή ηεο ζεκαίαο ή ζεεμνπζηνδνηεκέλν Οξγαληζκφ, εληφο ηξηκήλνπ απφ 

ηε ιήμε ηνπ εκεξνινγηαθνχ έηνπο αλαθνξάο (reporting period). ηηο ζπγθεληξσηηθέο 

αλαθνξέο, πεξηιακβάλνληαη ππνρξεσηηθά ηα ζηνηρεία ηνπ πινίνπ, IMO number, ηερληθά 

ζηνηρεία GT, DWT, ε ζπλνιηθή εγθαηεζηεκέλε ηζρχο γηα θχξηεο θαη βνεζεηηθέο κεραλέο κε 

ηππνδχλακε άλσ ησλ 130 kW, ν ζρεδηαζηηθφο δείθηεο ελεξγεηαθήο απνδνηηθφηεηαο (EEDI) 

(εάλ είλαη δηαζέζηκνο), ν ραξαθηεξηζκφο Ice Class (εάλ ππάξρεη) θ.α. Δπηπξφζζεηα, 

αλαθέξνληαη αζξνηζηηθά ε κέζε εηήζηα θαηαλάισζε θαπζίκνπ αλά ηχπν θαπζίκνπ, αλάινγα 

κε ηε κέζνδν ζπιινγήο δεδνκέλσλ θαηαλάισζεο θαπζίκνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζην πινίν, 

π.ρ. κε βάζε ηα δειηία παξάδνζεο θαπζίκνπ (BDN) θαη ηελ πεξηνδηθή θαηακέηξεζε 

πεξηερνκέλνπ δεμακελψλ θαπζίκνπ, ε ζπλνιηθή δηαλπζείζα απφζηαζε, θαζψο θαη νη 

ζπλνιηθέο ψξεο ιεηηνπξγίαο ηνπ πινίνπ. Ζ πεξίνδνο αλαθνξάο (reporting period) αθνξά ζηε 

ρξνληθή πεξίνδν ζπιινγήο θαη αλαθνξάο δεδνκέλσλ θαηαλάισζεο θαπζίκνπ γηα ππφρξεν 

πινίν, εθφζνλ απηφ δηαηεξεί ηελ ίδηα ζεκαία ή ιεηηνπξγεί ππφ ηελ επζχλε ίδηαο 

δηαρεηξίζηξηαο εηαηξείαο (Company). 

Δπηζεκαίλεηαη φηη ηα αλαιπηηθά δεδνκέλα (disaggregated data), ζηα νπνία βαζίδεηαη ε 

πξναλαθεξζείζα ζπγθεληξσηηθή αλαθνξά δεδνκέλσλ θαηαλάισζεο θαπζίκνπ γηα ην 

πξνεγνχκελν εκεξνινγηαθφ έηνο ή κέξνο απηνχ θαηά πεξίπησζε, πξέπεη λα είλαη άκεζα 

πξνζβάζηκα γηα ρξνληθή πεξίνδν φρη κηθξφηεξε ησλ 12 κελψλ απφ ην ηέινο ηνπ 

εκεξνινγηαθνχ έηνπο θαη λα δηαηίζεληαη ζηελ Αξρή ηεο ζεκαίαο, θαηφπηλ αηηήκαηφο ηεο. Με 

ηελ πηνζέηεζε απφ ηελ MEPC 71 (Ηνχιηνο 2017) απινπζηεπκέλσλ Καηεπζπληήξησλ 

Γξακκψλ, ζπκπιεξψζεθαλ νη δηαδηθαζίεο επαιήζεπζεο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ απφ ηηο 

λαπηηιηαθέο δηνηθήζεηο ησλ θξαηψλ ηεο ζεκαίαο γηα δεδνκέλα (θαηαλάισζεο θαπζίκνπ) πνπ 

ζα ζπιιέγνληαη θαη αθνξνχλ ζε ππφρξεα πνληνπφξα πινία πνπ θέξνπλ ηε ζεκαία ηνπο. 

Σα δεδνκέλα θαηαλάισζεο θαπζίκνπ επαιεζεχνληαη κε βάζε ηηο δηαδηθαζίεο πνπ έρεη 

ζεζπίζεη ε Αξρή ηεο ζεκαίαο ηνπ πινίνπ, ιακβάλνληαο ππφςε ηηο ζρεηηθέο Καηεπζπληήξηεο 

Γξακκέο ηνπ ΗΜΟ. Δθφζνλ επαιεζεπηεί απφ ηελ αξκφδηα Αξρή ηεο ζεκαίαο ή 

εμνπζηνδνηεκέλν απφ απηήλ Οξγαληζκφ φηη ηα δεδνκέλα πιεξνχλ ηηο απαηηήζεηο ηνπ λένπ 

Καλνληζκνχ, εθδίδεηαη Έληππν Γήισζεο πκκφξθσζεο ζρεηηθά κε ηελ αλαθνξά 

θαηαλάισζεο θαπζίκνπ (Statement of Compliance – Fuel Oil Consumption Reporting), φρη 

αξγφηεξα απφ ηε ιήμε ηνπ πεληακήλνπ απφ ηελ έλαξμε ηνπ εκεξνινγηαθνχ έηνπο γηα ην 

ππφρξεν πινίν. ε θάζε πεξίπησζε, ε αξκφδηα Αξρή ηεο ζεκαίαο δηαηεξεί αθέξαηε ηελ 
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επζχλε γηα ηελ έθδνζε ηεο Γήισζεο πκκφξθσζεο αθφκα θαη ζηελ πεξίπησζε έθδνζήο ηεο 

απφ εμνπζηνδνηεκέλν απφ απηήλ Οξγαληζκφ.  

Ζ Γήισζε πκκφξθσζεο κε ηελ νπνία εθνδηάδνληαη ηα ππφρξεα πινία, πηζηνπνηεί φηη 

έρνπλ ππνβιεζεί ζηελ Αξρή ηεο ζεκαίαο ή ζε εμνπζηνδνηεκέλν Οξγαληζκφ ηα δεδνκέλα 

(θαηαλάισζεο θαπζίκνπ) πνπ απαηηνχληαη θαη επίζεο, πηζηνπνηεί φρη κφλν φηη ηα δεδνκέλα 

απηά ζπιιέρζεθαλ, αιιά θαη φηη γηα απηά ππνβιήζεθαλ έγθαηξα νη πξνβιεπφκελεο αλαθνξέο 

ζχκθσλα κε ηε κεζνδνινγία θαη ηηο δηαδηθαζίεο πνπ πεξηγξάθνληαη ζην ρέδην Γηαρείξηζεο 

Δλεξγεηαθήο Απνδνηηθφηεηαο ηνπ πινίνπ (SEEMP). 

ηε ζπλέρεηα, ηα ππνβιεζέληα απφ ηελ Αξρή ηεο ζεκαίαο δεδνκέλα ππνβάιινληαη ζε 

επεμεξγαζία θαη ηεξνχληαη ζπγθεληξσηηθά ζηε βάζε δεδνκέλσλ ηνπ ΗΜΟ (IMO Ship Fuel 

Oil Consumption Database – SFOCD), ζηελ ειεθηξνληθή πιαηθφξκα GISIS ή εμάγνληαη απφ 

απηήλ αλψλπκα (anonymized), κε αξρηηεθηνληθή πνπ δηαζθαιίδεη, ππφ ηελ επνπηεία ηεο 

Γξακκαηείαο ηνπ IMO, φηη δελ ππάξρεη πξφζβαζε ηξίησλ κεξψλ (πιελ εμνπζηνδνηεκέλσλ 

ρξεζηψλ ηεο Γξακκαηείαο IMO θαη ηεο Αξρήο ηεο ζεκαίαο) ζηα ηεξνχκελα ζηε βάζε 

δεδνκέλσλ ηνπ ΗΜΟ (SFOCD) ζηνηρεία γηα ηελ πνληνπφξν λαπηηιία, θαη δελ είλαη δπλαηή ε 

ηαπηνπνίεζε θαη εμαηνκίθεπζε ηνπ πινίνπ.
58 

 

 

 

3.9. EEOI 

 

Ο ΔΔΟΗ απνηειεί κηα πξσηνβνπιία γηα ηελ παξαθνινχζεζε ηεο θαηαλάισζεο ηνπ 

θαπζίκνπ θαη ησλ εθπνκπψλ CO2 γηα ηα πινία πνπ βξίζθνληαη ζε ιεηηνπξγία. Ο ΔΔΟΗ είλαη 

έλα εζεινληηθφ εξγαιείν θαη δελ είλαη ππνρξεσηηθφ. Όπσο θαη ν EEDI, ν ΔΔΟΗ εθθξάδεηαη ζε 

γξακκάξηα CO2 πνπ εθπέκπνληαη αλά ρσξεηηθφηεηα θνξηίνπ θαη κεηαθέξνληαη ζε απφζηαζε 

ελφο λαπηηθνχ κηιίνπ (γηα παξάδεηγκα, γξακκάξην CO2/tonmile). ε αληίζεζε κε ηνλ EEDI, ν 

ππνινγηζκφο ηνπ βαζίδεηαη ζηελ πξαγκαηηθή θαηαλάισζε θαπζίκνπ, ζην βάξνο ηνπ θνξηίνπ 

θαη ζπλήζσο ππνινγίδεηαη ζε εκεξήζηα βάζε.
54 
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ρήκα 21. Οη πξννπηηθέο ηεο GHG ζηξαηεγηθήο ηνπ ΗΜΟ 

(https://maritimecleantech.no/wp-content/uploads/2016/11/DNV-GL.pdf, 2019) 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4 

 

 

ΣΡΟΠΟΙ ΜΔΙΩΗ ΣΩΝ ΔΚΠΟΜΠΩΝ ΑΔΡΙΩΝ ΡΤΠΩΝ 

ΑΠΟ ΣΗ ΝΑΤΣΙΛΙΑ 

 

 

 

Ζ αλάπηπμε θαη ε εθαξκνγή ησλ πξαθηηθψλ πνπ είλαη ελδεδεηγκέλεο θαη ηαπηφρξνλα 

απνδνηηθέο, έηζη ψζηε λα πιεξνχλ ηα απζηεξά πεξηβαιινληηθά πξφηππα πνπ ηζρχνπλ ήδε απφ 

ην 2015, είλαη κηα πξφθιεζε γηα ηε λαπηηιηαθή βηνκεραλία. Ο ηειηθφο ζηφρνο είλαη ε 

αλάπηπμε θαη εθαξκνγή ηερλνινγηψλ κεδεληθψλ εθπνκπψλ ξχπσλ. 

Με βάζε ην ξπζκηζηηθφ πιαίζην ηνπ ΗΜΟ, νη πεξηζζφηεξεο ηερλνινγίεο πνπ 

αλαπηχζζνληαη αθνξνχλ ηε κείσζε ησλ NOx θαη SO2 θαη CO2. Παξ’ φια απηά, νξηζκέλεο 

ηερλνινγίεο αθνξνχλ επίζεο ζηηο εθπνκπέο ησλ αησξνχκελσλ ζσκαηηδίσλ. Παξαθάησ 

αλαθέξνληαη νη θπξηφηεξεο κέζνδνη κείσζεο ησλ εθπνκπψλ αλά ξχπν θαζψο θαη νη 

κειινληηθέο ηερλνινγηθέο εμειίμεηο πνπ ζα επεξεάζνπλ θαη ζα θαζνξίζνπλ ηελ κνξθή ησλ 

πινίσλ ηνπ αχξην, ηφζν ζε ζέκαηα εμνπιηζκνχ γηα ηελ κείσζε ησλ εθπνκπψλ αέξησλ ξχπσλ 

φζν θαη ζε ζέκαηα ζρεδίαζεο ηνπ θχηνπο κε γλψκνλα ηελ κείσζε θαηαλάισζεο θαπζίκνπ, 

ηελ βειηίσζε ηεο θαχζεο απφ ηνλ λαπηηθφ θηλεηήξα θαη ζπλεπψο ηελ εθπνκπή κηθξφηεξσλ 

πνζνηήησλ βιαβεξψλ νπζηψλ ζηνλ αέξα. 

 

 

4.1.  Σξόπνη κείσζεο Γηνμεηδίνπ ηνπ Άλζξαθα (CO2) 

Σα κέηξα γηα ηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ CO2 εκπίπηνπλ ζηηο εμήο θαηεγνξίεο: 

 πεξηβαιινληηθή πνιηηηθή ησλ ιηκέλσλ 

 ηερλνινγηθά κέηξα

 ιεηηνπξγηθά κέηξα

 ελαιιαθηηθά θαχζηκα θαη 

 ελαιιαθηηθέο πεγέο ελέξγεηαο
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4.1.1. Πεξηβαιινληηθή πνιηηηθή ιηκέλσλ (ελέξγεηα από ηελ μεξά Shore Side 

Electricity ή Cold Ironing) 

 

 

Δθηηκάηαη φηη ν εηήζηνο κέζνο ρξφλνο ιεηηνπξγίαο ησλ λαπηηθψλ κεραλψλ αλά πινίν 

είλαη 6.000 ψξεο ζηε ζάιαζζα κε ηηο πξνσζηήξηεο κεραλέο θαη ηηο ειεθηξνκεραλέο θαη 700 

ψξεο ζην ιηκάλη κε ηηο ειεθηξνκεραλέο κφλν ζε ιεηηνπξγία. Δπίζεο, ν ρξφλνο ειηγκψλ κέζα 

ζην ιηκάλη αλέξρεηαη ζηηο 20 ψξεο εηεζίσο. Φαίλεηαη δειαδή φηη ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ησλ 

εθπνκπψλ ησλ πινίσλ γίλεηαη ζηελ αλνηρηή ζάιαζζα θαη φρη ζην ιηκάλη. Βέβαηα, γηα πινία 

φπσο ηα θξνπαδηεξφπινηα, ηα επηβαηηθά θαη νξηζκέλα νρεκαηαγσγά ν ρξφλνο ζην ιηκάλη 

κπνξεί λα είλαη ζεκαληηθά κεγαιχηεξνο. 

 

Έλα πνιχ κηθξφ κέξνο ηεο ελέξγεηαο θαη ησλ θαπζίκσλ ησλ πινίσλ θαηαλαιψλεηαη 

θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ειηγκψλ θαη ηεο πξφζδεζεο ζην ιηκάλη, θαηά ζπλέπεηα θαη νη εθπνκπέο 

CO2  είλαη αλάινγεο ηεο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ. Πεξαηηέξσ κείσζε ησλ εθπνκπψλ απηψλ, 

κπνξεί λα επηηεπρζεί κε κείσζε ηνπ ρξφλνπ θνξηνεθθφξησζεο θαη κε ελέξγεηα απφ ηελ μεξά. 

Οη απμεκέλεο αλάγθεο ησλ ιηκαληψλ θαη ησλ επξχηεξσλ πεξηνρψλ ηνπο ζε ελέξγεηα 

αιιά θαη ηα απαηηνχκελα λέα έξγα επηβάιινπλ ηφζν ηελ αλάγθε βειηησκέλσλ ηερληθψλ ζηε 

δηαρείξηζε ηεο ελέξγεηαο, φζν θαη ηελ αλάγθε πεξαηηέξσ δηείζδπζεο ησλ ΑΠΔ ζηελ 

θαηεχζπλζε ησλ βηψζηκσλ, «πξάζηλσλ» ιηκαληψλ. Με ηνλ φξν «πξάζηλα ιηκάληα» 

(sustainable/green port) ελλννχκε ηα ιηκάληα πνπ αμηνπνηνχλ ζην κέγηζην δπλαηφ βαζκφ ηηο 

εθαξκνγέο ηηο αεηθφξνπ αλάπηπμεο θαη πνπ επηθέξνπλ ζεηηθά απνηειέζκαηα ηφζν ζην 

πεξηβάιινλ φζν θαη ζηελ νηθνλνκία. 

Όηαλ ηα πινία ειιηκελίδνληαη, θιείλνπλ ηηο πξνσζηήξηεο κεραλέο ηνπο θαη ιεηηνπξγνχλ 

κφλν κε ηηο βνεζεηηθέο ειεθηξνκεραλέο. Απηέο παξέρνπλ ειεθηξηθή ελέξγεηα, πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ςχμε, θσηηζκφ, εμαεξηζκφ θ.ιπ. πάλσ ζην πινίν. Μεγάιεο πνζφηεηεο 

ελέξγεηαο κπνξεί λα απαηηεζνχλ φηαλ κεραληθφο εμνπιηζκφο επί ηνπ πινίνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα ηε θνξηνεθθφξησζή ηνπ. Σα επηβαηηθά πινία θαη ηα θξνπαδηεξφπινηα έρνπλ επίζεο 

κεγάιεο μελνδνρεηαθέο αλάγθεο ζε ειεθηξηζκφ, δηφηη απνηεινχλ πισηέο θνηλφηεηεο. Σν πνζφ 

ηεο ειεθηξηθήο ηζρχνο πνπ απαηηείηαη γηα λα ιεηηνπξγήζεη έλα πινίν ζην ιηκάλη θπκαίλεηαη 

απφ 1 έσο 4 MW γηα έλα πινίν εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ, ελψ κπνξεί λα θηάζεη θαη ηα 15 ΜW 

γηα έλα θξνπαδηεξφπινην. ε απνβάζξεο πνπ βξίζθνληαη θνληά ζε θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο, 
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εγθαηαζηάζεηο παξνρήο ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο πςειήο ηάζεο κπνξεί λα είλαη δηαζέζηκεο ζε 

θνληηλέο απνζηάζεηο. Απηφ είλαη ζεκαληηθφ δηφηη ην θφζηνο παξνρήο ηζρχνο πςειήο ηάζεο 

κπνξεί λα απμεζεί ζεκαληηθά, αλ απαηηνχληαη κεηαζρεκαηηζηέο. 

Μηα πξφθιεζε γηα ην ζέκα είλαη φηη νη ειεθηξηθέο εγθαηαζηάζεηο ζηελ μεξά θαη ζηα 

πινία κπνξεί λα δηαθέξνπλ ζηελ ηάζε ή ηε ζπρλφηεηα, δεκηνπξγψληαο αζπκβαηφηεηεο θαη 

απμεκέλν θφζηνο πξνζαξκνγήο. Οη ΖΠΑ, ν Καλαδάο θαη ε Ηαπσλία ρξεζηκνπνηνχλ 

ζπρλφηεηα ξεχκαηνο 60 Hz, ελψ ζρεδφλ φινο ν ππφινηπνο θφζκνο 50 Hz. Έλα δηεζλέο 

πξφηππν βξίζθεηαη ππφ αλάπηπμε γηα ηελ επίιπζε ηέηνησλ πξνβιεκάησλ.  

ήκεξα, ελέξγεηα πςειήο ηάζεο απφ ηελ μεξά παξέρεηαη ζε νξηζκέλεο απνβάζξεο θαη 

ηεξκαηηθνχο ζηαζκνχο ζηα ιηκάληα Γθέηεκπνξγθ, Ρφηεξληακ, Εεεκπξνχγθε, Λνχκπεθ, Λνο 

Άληδειεο θαη Λνλγθ Μπηηο θαη ζε κηθξά θηλιαλδηθά ιηκάληα. ηελ πεξίπησζε ηεο Δπξψπεο, 

ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο παξέρεηαη ελέξγεηα πςειήο ηάζεο απφ ην ιηκάλη ζε πινία Ro-

Ro, ελψ νη πξψηεο δνθηκέο ζηελ Καιηθφξληα αθνξνχζαλ πινία εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ θαη 

δεμακελφπινηα.  

Οη εθπνκπέο CO2, SO2, NOx θαη PM ζην ιηκάλη κπνξνχλ λα πεξηνξηζηνχλ θαηά 90% 

ζηε δηάξθεηα ηνπ ρξφλνπ πξφζδεζεο ζην ιηκάλη. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, νη ζπλνιηθέο 

εθπνκπέο εμαξηψληαη απφ ην ελεξγεηαθφ κίγκα παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηε ρψξα. 

Αλ βαζίδεηαη ζε πεγέο ελέξγεηαο φπσο ν ιηγλίηεο, ηφηε νη εθπνκπέο ξχπσλ ειαρηζηνπνηνχληαη 

ζην ιηκάλη, αιιά κεηαθέξνληαη ζηελ πεξηνρή παξαγσγήο ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Αλ φκσο 

ε παξαγσγή ελέξγεηαο βαζίδεηαη ζε ελαιιαθηηθέο κνξθέο ελέξγεηαο, φπσο ηα θσηνβνιηατθά, 

νη αλεκνγελλήηξηεο θαη ηα πδξνειεθηξηθά, ηφηε νη εθπνκπέο πεξηνξίδνληαη ζπλνιηθά.  

Δπηπιένλ, ε ελέξγεηα απφ ηελ μεξά κπνξεί λα πεξηνξίζεη ηνλ ζφξπβν ζην ιηκάλη. Σν 

κεγάιν πιενλέθηεκα ηεο κεζφδνπ είλαη φηη ζηελ πεξίπησζε ιηκαληψλ δίπια ζε θαηνηθεκέλεο 

πεξηνρέο, ιφγσ ηεο ηαπηφρξνλεο ειαρηζηνπνίεζεο ησλ εθπνκπψλ φισλ ησλ ξχπσλ, 

πξνζηαηεχεηαη ε πγεία ησλ θαηνίθσλ. Ζ ζχλδεζε πςειήο ηάζεο θαη νη κεηαζρεκαηηζηέο ζην 

πινίν απνηεινχλ ηα ζεκαληηθφηεξα θφζηε, φπσο επίζεο θαη ην θφζηνο ηνπ ειεθηξηζκνχ. 

Γεληθά, ε δεκηνπξγία ησλ εγθαηαζηάζεσλ θαη ε παξνρή ηεο ελέξγεηαο απφ ηελ μεξά 

ζεσξείηαη απνδνηηθφηεξε γηα ιηκάληα πνπ πξνζεγγίδνληαη απφ κεγάια πινία πνπ παξακέλνπλ 

ζην ιηκάλη γηα κεγάινπο ρξφλνπο.
64, 102 
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4.1.2. Σερλνινγηθά κέηξα 

 

Σα ηερλνινγηθά κέηξα γηα ηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ CO2 αθνξνχλ αιιαγέο ζην θχηνο 

(hull), ηελ έιηθα ή ηε κεραλή ηνπ πινίνπ. 

Δπίζεο ε ηνπνζέηεζε βνιβνεηδψλ επεθηάζεσλ θάησ απφ ηε γξακκή λεξνχ γηα ηελ 

κείσζε ηεο αληίζηαζεο θαη ηξηβήο (drag) πξνθαιεί κείσζε εθπνκπψλ θαηά 2-7%. Ο 

θαζαξηζκφο ηνπ ζθάθνπο θαη ε βαθή ηνπ κε επηθάιπςε ρακειήο ηξηβήο πξνθαιεί αχμεζε ηεο 

απφδνζεο έσο θαη 5%. 

 

 

 

 

4.1.2.1.  Βειηηώζεηο ζην θύηνο

 

Οη παξεκβάζεηο ζην θχηνο ηνπ πινίνπ έρνπλ ζθνπφ λα κεηψζνπλ ηηο δπλάκεηο 

(αληηζηάζεηο) πνπ αληηηίζεληαη ζηελ θίλεζε ηνπ πινίνπ. πλνπηηθά, νη δπλάκεηο απηέο 

νθείινληαη ζηελ ηξηβή κεηαμχ ηεο γάζηξαο θαη ηνπ λεξνχ, ζηνπο θπκαηηζκνχο πνπ πξνθαιεί 

ην πινίν θαζψο πιέεη ζε ήξεκν λεξφ, ζηηο δίλεο πνπ δεκηνπξγνχληαη ζηελ πξχκλε ηνπ πινίνπ, 

ζηα παξειθφκελα ηνπ πινίνπ θαη ζηελ πίεζε πνπ αζθεί ν αθίλεηνο αέξαο ιφγσ ηεο θίλεζεο 

ηνπ πινίνπ.  

 

ρήκα ηεο γάζηξαο 

Μία απφ ηηο κεζφδνπο γηα λα κεησζεί ε αληίζηαζε ηνπ λεξνχ είλαη ε βειηηζηνπνίεζε 

ηνπ ζρήκαηνο ηεο γάζηξαο. Απφ απηφ επσθεινχληαη θπξίσο ηα κηθξφηεξα πινία, δηφηη 

δεκηνπξγνχλ ζρεηηθά κεγαιχηεξε αληίζηαζε ιφγσ θπκαηηζκνχ ζε ζχγθξηζε κε ηα 

κεγαιχηεξα πινία. Σν κέγηζην δπλακηθφ κείσζεο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ εθηηκάηαη ζην 9%. 

Έλα παξάδεηγκα βειηηζηνπνίεζεο ηνπ ζρήκαηνο ηεο γάζηξαο απνηειεί ε βνιβνεηδήο πιψξε 

(bulbous bow), ε νπνία δεκηνπξγεί θχκαηα πξηλ απφ ην ίδην ην πινίν. Σα θχκαηα απηά 

ζπκβάιινπλ κε ηα θχκαηα πνπ δεκηνπξγεί ε πιψξε ηνπ πινίνπ (bow wave crest) κε ηέηνην 

ηξφπν ψζηε λα ηα εμαζζελνχλ, κεηψλνληαο έηζη ηελ αληίζηαζε ζηελ θίλεζε ηνπ πινίνπ ιφγσ 

θπκαηηζκνχ.  
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Δηθφλα 3. Βνιβνεηδείο επεθηάζεηο bulbous bow 

 

 

Αιιαγή βάξνπο 

Μηα αθφκε επηινγή πνπ αθνξά ην θχηνο ηνπ πινίνπ είλαη ε αιιαγή ηνπ βάξνπο ηνπ. 

Μηθξφηεξν βάξνο, κέζσ ηεο ρξήζεο ειαθξχηεξσλ πιηθψλ, κεηψλεη ηε βξερφκελε επηθάλεηα 

θαη ζπλεπαθφινπζα ηελ αληίζηαζε κε ην λεξφ. Σν δπλακηθφ κείσζεο απφ ηελ ειαθξηά 

θαηαζθεπή θηάλεη ην 7% ηεο ζπλνιηθήο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο. Παξ’ φια απηά ππάξρνπλ 

πεξηνξηζκνί, ιφγσ ησλ απαηηήζεσλ αληνρήο θαη αζθάιεηαο ηνπ πινίνπ. Ζ αληίζηαζε ηξηβήο 

ηεο γάζηξαο ηνπ πινίνπ κε ην λεξφ θαηά ηελ θίλεζή ηνπ κπνξεί επίζεο λα κεησζεί κε ηε 

ρξήζε θαηάιιεισλ, νιηζζεξψλ επηρξηζκάησλ. Σν δπλακηθφ κείσζεο ηεο θαηαλάισζεο 

θαπζίκσλ απηή ηε ζηηγκή είλαη πεξίπνπ 5%, αιιά αλακέλεηαη λα απμεζεί ζην κέιινλ, κε ηελ 

αλάπηπμε λέσλ πιηθψλ. 

 

 

Λίπαλζεκεαέξα (Air Cavity Ships) 

Σέινο, ε ιίπαλζε κε αέξα (air lubrication) είλαη κηα κέζνδνο γηα ηε κείσζε ηεο 

αληίζηαζεο κεηαμχ ηεο γάζηξαο ηνπ πινίνπ θαη ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ κε ρξήζε θπζαιίδσλ 

αέξα. Λεηηνπξγεί κε έλαλ θπζεηήξα αέξα πνπ παξάγεη θπζαιίδεο ζε δηαθνξεηηθέο, 

ζπκκεηξηθέο ζέζεηο ηνπ ππζκέλα ηνπ θχηνπο ηνπ πινίνπ, ψζηε λα δεκηνπξγείηαη έλα 

νκνηφκνξθν ζηξψκα αέξα. Σν ζχζηεκα εθαξκφδεηαη ζε λέα πινία κε ειάρηζην κήθνο 225 m 

θαη επίπεδν, ηνπιάρηζηνλ κεξηθψο, ππζκέλα.  

Ζ Danish-Dutch DK Group έρεη πξαγκαηνπνηήζεη έξεπλεο θαη εθαξκνγέο ζρεηηθά κε 

ηελ ηερλνινγία ACS θαη απφ ηνπο ππνινγηζκνχο ην ζπκπέξαζκα είλαη φηη ε ηερλνινγία ACS 

κεηψλεη ηελ ηξηβή ελφο πινίνπ πεξίπνπ 10%, ε νπνία δίλεη εμνηθνλφκεζε θαπζίκσλ 10-15% 

γηα πινία κεηαθνξάο ρχδελ θνξηίνπ θαη δεμακελφπινηα, ελψ γηα ηα πινία κεηαθνξάο 
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εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ην αληίζηνηρν πνζνζηφ είλαη ιίγν θάησ απφ 10%. Δάλ ε ηερλνινγία 

ACS ζπλδπαζηεί κε πην απνδνηηθέο πξνπέιεο θαη ζπζηήκαηα πινήγεζεο, θαζψο θαη κε 

ρξεζηκνπνίεζε ησλ ζεξκηθψλ απνβιήησλ (re-use of waste heat), ε εμνηθνλφκεζε ηνπ 

θαπζίκνπ θαη ζπλεπψο ε κείσζε ησλ εθπνκπψλ CO2 κπνξεί λα θηάζεη ην 30%.
65 

 

 

 

4.1.2.2. Βειηηώζεηο ζηελ έιηθα

 

Ζ έιηθα ηνπ πινίνπ κπνξεί λα βειηηζηνπνηεζεί, ψζηε λα επηηεπρζεί πδξνδπλακηθφο 

ζρεδηαζκφο. Γεληθά, αλαθέξεηαη φηη ε απφδνζε ηεο έιηθαο βειηηψλεηαη φηαλ απμάλεηαη ε 

δηάκεηξφο ησλ πηεξπγίσλ θαη κεηψλεηαη ν αξηζκφο ησλ πεξηζηξνθψλ αλά ιεπηφ (revolutions 

per minute – rpm). Ηδαληθά, ν αξηζκφο ησλ πηεξπγίσλ ζα πξέπεη λα ειαρηζηνπνηείηαη, ψζηε λα 

κεηψλεηαη ε επηθάλεηα θαη ε αληίζηαζε ηεο ηξηβήο. Πεξηνξηζηηθνί παξάγνληεο ζηνλ 

ζρεδηαζκφ ηεο έιηθαο είλαη ην βχζηζκα ηνπ πινίνπ θαη ε κεραληθή θφξηηζε ζηελ έιηθα. 

Με ηελ πάξνδν ησλ εηψλ έρεη θαηαζθεπαζηεί κηα πνηθηιία ζρεδίσλ απφ πξνπέιεο θαη 

θάζε ζρέδην έρεη ηα δηθά ηνπ πιενλεθηήκαηα, ραξαθηεξηζηηθά θαη κεηνλεθηήκαηα. Σα ζρέδηα 

απηά, έρνπλ ηειεηνπνηεζεί κε ηελ εκπεηξία θαη ηε ρξήζε λέσλ εξγαιείσλ ζρεδηαζκνχ, ελψ νη 

θαηαζθεπαζηέο θαη νη ιεηηνπξγνί ησλ πινίσλ έρνπλ ηε δηθή ηνπο πξνηίκεζε ζηνλ ηχπν 

πξνπέιαο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ, ππνζηεξίδνληαο ηηο επηινγέο ηνπο σο πην απνδνηηθέο κε ηελ 

αλαθνξά βειηίσζεο ηεο θαηαλάισζεο θαπζίκσλ σο απνηέιεζκα ηεο αιιαγήο απφ έλα ηχπν 

ζε έλα άιιν.

Ζ δήηεζε θαη ε έξεπλα γηα απνδνηηθφηεξα ζρέδηα έρεη νδεγήζεη ζηελ δεκηνπξγία πην 

ζχλζεησλ ηχπσλ θαη ζπζηεκάησλ πξνπέιαο, πνπ ελ κέξεη αληηθαζηζηνχλ ηνπο ζπκβαηηθνχο 

ηχπνπο επεξεάδνληαο αλάινγα ηελ ηαρχηεηα ηνπ πινίνπ αιιά θαη ηελ θαηαλάισζε. Μεξηθνί 

απφ ηνπο ηχπνπο απηνχο είλαη: 

 

1) Οη πξνπέιεο ζηαζεξνύ βήκαηνο (FPP Fixed Pitch Propellers), πνπ 

αληηπξνζσπεχνπλ ηηοζπκβαηηθέο πξνπέιεο θαη ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο ζε δηάθνξα κεγέζε, 

ρσξίο λα παξνπζηάδνπλ ηδηαίηεξεο δπζθνιίεο ζηελ θαηαζθεπή ηνπο, θαιχπηνληαο ηηο αλάγθεο 

πξφσζεο κηθξψλ ζθαθψλ κέρξη κεγάισλ δεμακελφπινησλ. Οη βειηηψζεηο ζηηο πξνπέιεο 

ζηαζεξνχ βήκαηνο είλαη νη: 



106 

 

Πξνπέια Boss Cap Fins (PBCF):πξφθεηηαη γηα κηθξά πηεξχγηα πνπ εθαξκφδνληαη 

ζηνπθηζηάκελν θαπάθη ηεο πξνπέιαο. Απφ πξαγκαηηθέο κεηξήζεηο ζε πεξηζζφηεξα απφ 60 

πινία, έρεη ππνινγηζηεί φηη ην φθεινο θηάλεη ην 4-5% ζηελ εμνηθνλφκεζε θαπζίκσλ θαη ε 

αχμεζε ζηελ ηαρχηεηα είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 2%. ηα νθέιε πξέπεη λα ζπκπεξηιεθζνχλ αθφκα 

ε κείσζε ησλ δνλήζεσλ ζηελ πξχκλε θαη ε κείσζε ηνπ ζνξχβνπ ηεο πξνπέιαο. 

 

 

 

Δηθφλα 4. Πξνπέια Boss Cap Fins (PBCF) 

 

 

Οη πξνπέιεο ηύπνπ Kappel: ζε απηφ ηνλ ηχπν ηεο πξνπέιαο ε απνδνηηθφηεηα 

απμάλεηαηκε ηελ αλάπηπμε ησλ πηεξπγίσλ ηεο. Ζ αχμεζε ηνπ θφζηνπο παξαγσγήο ζε ζρέζε 

κε κηα ζπκβαηηθή πξνπέια εθηηκάηαη φηη είλαη πεξίπνπ 20%, ελψ αλακέλεηαη λα πξνζθέξεη 

φζνλ αθνξά ηελ εμνηθνλφκεζε ηνπ θαπζίκνπ είλαη έσο θαη 7% ζε ζχγθξηζε κε κηα θαιά 

ζρεδηαζκέλε ζπκβαηηθή πξνπέια. 
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Δηθφλα 5. Πξνπέια ηχπνπ Kappel 

 

 

Οη πξνπέιεο Ducted: πξφθεηηαη γηα έλα ζχζηεκα πξνπέιαο πνπ απνηειείηαη απφ 

δχνζηνηρεία, έλα δαθηπιηνεηδή αγσγφ θαη ηελ πξνπέια πνπ ηνπνζεηείηαη ζην εζσηεξηθφ ηνπ 

αγσγνχ. Ζ παξνπζία ηνπ αγσγνχ ζθνπφ έρεη λα κεηψλεη ηηο δπλάκεηο πίεζεο πνπ αζθνχληαη 

ζην θχηνο, ελψ ηαπηφρξνλα πξνζηαηεχεη ηελ πξνπέια απφ δεκηέο. Ζ απφδνζε ηεο πξνπέιαο 

απμάλεηαη αλάινγα κε ηε θνξηίν ηεο θαη ε βειηίσζε θπκαίλεηαη κεηαμχ 1% θαη 5% ζε 

ζχγθξηζε κε κηα αλνηθηνχ ηχπνπ πξνπέια. 

 

 

 

 

Δηθφλα 6. Πξνπέια Ducted 

 

 

 

2) Αληίζεηα πεξηζηξεθόκελεο πξνπέιεο (Contra Rotating Propellers CRPs). Ζ 

πξπκλαία έιηθα αλαθηά κέξνο ηεο πεξηζηξνθηθήο ελέξγεηαο ησλ ξεπκάησλ απφ ηελ κπξνζηηλή 

έιηθα. Οη δχν έιηθεο πεξηζηξέθνληαη αληίζεηα. Ζ δηάηαμε είλαη ηδηαίηεξα επσθειήο γηα έιηθεο 

κε βαξχ κεραληθφ θνξηίν θαη ηα θαιχηεξα απνηειέζκαηα έρνπλ βξεζεί ζε πεξηπηψζεηο 

γξήγνξσλ θνξηεγψλ πινίσλ, Ro-Ro θαη πινίσλ κεηαθνξάο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ. Οη έιηθεο 

απηέο πξνζθέξνπλ κείσζε ζηελ θαηαλάισζε θαπζίκσλ ηεο ηάμεο ηνπ 6-20%. Μηα θξίζηκε 

παξάκεηξνο πνπ πξέπεη λα ιακβάλεηαη πάληα ππφςε είλαη φηη ε έιηθα ζα πξέπεη λα κπνξεί λα 

αληεπεμέιζεη ζην πνιχ βαξχ κεραληθφ θνξηίν πνπ δέρεηαη, ηδηαίηεξα ζε ηξηθπκηψδεηο 
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ζάιαζζεο. Σέινο, ε έιηθα, ην πεδάιην θαη ην πινίν αιιειεπηδξνχλ θαη γηα ηνλ ιφγν απηφ ε 

βειηηζηνπνίεζή ηνπο ζα πξέπεη λα αληηκεησπίδεηαη σο εληαία δηαδηθαζία. 

 

 

 

 

Δηθφλα 7. Αληίζεηα πεξηζηξεθφκελεο πξνπέιεο (Contra Rotating Propellers CRPs). 

 

 

 

 

3) Azimuth πξνπέιεο θαη ζπζηήκαηα πξόσζεο. ην ζχζηεκα πξφσζεο Azimuth ε 

πξνπέια ηνπνζεηείηαη ζε έλα ινβφ, ν νπνίνο κπνξεί θαη πεξηζηξέθεηαη ζε πιήξε θχθιν 

παξέρνληαο ηε δπλαηφηεηα ε ψζεζε λα δίλεηαη ζε νπνηαδήπνηε θαηεχζπλζε. ε έλα ινβφ 

είλαη δπλαηφλ λα εγθαζίζηαληαη δχν πξνπέιεο, κία εκπξφο θαη κία κεηά απφ ην ινβφ. 

Τπνζηεξίδεηαη φηη ηα πινία κε ζχζηεκα Azimuth είλαη πεξηζζφηεξν νηθνλνκηθά θαηά ηελ 

εθηέιεζε ησλ ηαμηδηψλ, κηα θαη κπνξεί λα είλαη κηθξφηεξα ζπγθξηηηθά κε άιια ζηε κεηαθνξά 

κηα δεδνκέλεο πνζφηεηαο θνξηίνπ. Βαζηθφ πιενλέθηεκα ησλ ζπζηεκάησλ πξφσζεο Azimuth 

είλαη ε επειημία πνπ πξνζθέξεηαη απφ ηελ πεξηζηξνθή ησλ ινβψλ ζηηο καλνχβξεο ηνπ πινίνπ. 

 

 

 

4) Πξόσζε Azipod. Σν Azipod απνηειείηαη απφ έλα ειεθηξηθφ θηλεηήξα κεηαβιεηήο 

ηαρχηεηαο θαη ηελ πξνπέια πνπ είλαη εγθαηεζηεκέλε απεπζείαο ζηνλ άμνλα ηνπ θηλεηήξα. Οη 

ειεθηξνθηλεηήξεο ησλ Azipod ειέγρνληαη απφ κεηαηξνπέα ζπρλφηεηαο, παξέρνληαο πιήξε 

νλνκαζηηθή ξνπή, κε νκαιή θαη ζπλερή ηθαλφηεηα κεηαβνιήο ηεο ηαρχηεηαο πξνο 
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νπνηαδήπνηε θαηεχζπλζε ζε φιν ην θάζκα ζηξνθψλ. Γεδνκέλνπ φηη δελ ππάξρεη ζχζηεκα 

νδνλησηψλ ηξνρψλ ή απψιεηεο απφ κεραληθή κεηάδνζε ηεο ηζρχνο, ε απνδνηηθφηεηα ηνπ 

Azipod είλαη πςειφηεξε απφ άιια ζπζηήκαηα πξφσζεο.
66 

 

 

 

4.1.2.3. Βειηηώζεηο ζηηο κεραλέο ηνπ πινίνπ

 

Οη βειηηψζεηο ζηηο κεραλέο ηνπ πινίνπ πεξηιακβάλνπλ ηε βειηηζηνπνίεζε ηεο 

δηαδηθαζίαο θαχζεο, ψζηε λα κεηψλεηαη ε απαηηνχκελε πνζφηεηα θαπζίκνπ. Έλα παξάδεηγκα 

ηέηνηαο ηερλνινγίαο απνηειεί ην ζχζηεκα ςεθαζκνχ θαπζίκνπ common rail, πνπ 

βειηηζηνπνηεί ηελ έγρπζε ηνπ θαπζίκνπ, ηδηαίηεξα ζηα ρακειά θνξηία ηεο κεραλήο.  

Ζ αχμεζε ηεο απφδνζεο ηεο κεραλήο κπνξεί επίζεο λα γίλεη κε αλάθηεζε ηεο 

ζεξκφηεηαο. ηηο λαπηηθέο πξνσζηήξηεο κεραλέο, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θαχζεο, πάλσ απφ ην 

50% ηεο ελέξγεηαο ηνπ θαπζίκνπ ράλεηαη σο ζεξκφηεηα. Υξεζηκνπνηψληαο έλα ζχζηεκα 

αλάθηεζεο ηεο ζεξκφηεηαο απηήο θαη κεηαηξνπήο ηεο ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα, ε ζπλνιηθή 

θαηαλάισζε θαπζίκνπ ζην πινίν κεηψλεηαη θαηά 8-10%. Πινία κε κεγάιεο θχξηεο κεραλέο 

θαη κε πςειέο αλάγθεο ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα, φπσο γηα παξάδεηγκα ηα πινία κεηαθνξάο 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ-ςπγείσλ, κπνξνχλ λα επσθειεζνχλ απφ ηε ιχζε απηή.  

Άιιεο επηινγέο πεξηιακβάλνπλ ηελ ειεθηξνπξφσζε, ηελ πξνζαξκνγή θηλεηήξα γηα 

slow steaming (derating, cylinder cut-out) θ.ά. 
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4.1.3. Λεηηνπξγηθά κέηξα 

 

Σα ιεηηνπξγηθά κέηξα αθνξνχλ  

 ηε κείσζε ηεο ηαρχηεηαο,  

 ηε κείσζε ηεο αληίζηαζεο ηνπ πινίνπ θαη  

 γεληθά κέηξα βειηηζηνπνίεζεο ηνπ ηαμηδηνχ.  

 

Ζ πιεχζε ζε ρακειφηεξεο ηαρχηεηεο κεηψλεη ηελ θαηαλάισζε θαπζίκσλ (Πίλαθαο ). 

Έηζη, γηα κείσζε ηεο ηαρχηεηαο θαηά 10%, ε θαηαλάισζε θαπζίκνπ κεηψλεηαη θαηά 19% 

αλά ηφλν-ρηιηφκεηξν. Ζ κείσζε ηεο ηαρχηεηαο επηθέξεη αλάινγε αχμεζε ηνπ ρξφλνπ 

ηαμηδηνχ. Απηφ κπνξεί λα αληηζηαζκηζηεί κε ρξήζε πεξηζζφηεξσλ πινίσλ, κείσζε ηνπ ρξφλνπ 

ζην ιηκάλη θ.ιπ. Αλ ρξεζηκνπνηεζνχλ πεξηζζφηεξα πινία, ε δπλαηφηεηα κείσζεο ησλ 

εθπνκπψλ πεξηνξίδεηαη. Σν πνζνζηφ κείσζεο ηεο ηαρχηεηαο πεξηνξίδεηαη απφ ηνλ ζρεδηαζκφ 

ηεο κεραλήο θαη ελδερνκέλσο λα απαηηείηαη πξνζαξκνγή ηεο.  

Πινία πνπ πξέπεη λα ηεξήζνπλ έλα ζπγθεθξηκέλν ρξνλνδηάγξακκα (φπσο ηα 

θξνπαδηεξφπινηα θαη ηα επηβαηηθά πινία) πηζαλφλ λα κε κπνξνχλ λα κεηψζνπλ ηελ ηαρχηεηά 

ηνπο. Καηά ηα άιια, ε κείσζε ηεο ηαρχηεηαο κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζε φινπο ηνπο ηχπνπο θαη 

ηα κεγέζε ησλ πινίσλ θαη κάιηζηα εθαξκφδεηαη ήδε απφ πνιιέο εηαηξείεο πνπ 

αληηκεησπίδνπλ πςειφ θφζηνο θαπζίκσλ θαη ρακειή κεηαθνξηθή δήηεζε.  

Σν κέηξν απηφ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί απμεκέλα ηα ηειεπηαία θπξίσο απφ ηα πινία πνπ 

κεηαθέξνπλ εκπνξεπκαηνθηβψηηα (containerships), ζε κηα πξνζπάζεηα κείσζεο ηνπ 

ιεηηνπξγηθνχ ηνπο θφζηνπο. Σν ζηνηρείν εθείλν πνπ θαζηζηά ηε κείσζε ηεο ηαρχηεηαο σο 

ελδηαθέξνπζα είλαη φηη ε αληίζηαζε ησλ πινίσλ απμάλεηαη, φζν απμάλεηαη θαη ε ηαρχηεηα. 

πλεπψο, έζησ θαη κηα κηθξή κείσζε ηεο ηαρχηεηαο νδεγεί ζε κείσζε ηεο αληίζηαζεο ηνπ 

πινίνπ, κε απνηέιεζκα λα απαηηείηαη ιηγφηεξε ελέξγεηα γηα ηελ πξφσζή ηνπ. Απηφ κε ηε 

ζεηξά ηνπ κεηαθξάδεηαη ζε ρακειφηεξε θαηαλάισζε θαπζίκνπ, άξα θαη κηθξφηεξεο 

εθπνκπήο ξχπσλ ζηελ αηκφζθαηξα. 

Σν ζεκαληηθφ κεηνλέθηεκα πνπ πξνθχπηεη, βέβαηα, απφ ηε κείσζε ηεο ηαρχηεηαο είλαη 

φηη κεηψλεηαη θαη ν αξηζκφο ησλ δξνκνινγίσλ ζε εηήζηα βάζε, κε απνηέιεζκα λα απμάλεηαη 

ηειηθά ην θφζηνο ησλ κεηαθεξφκελσλ εκπνξεπκάησλ, ζε πεξίπησζε πνπ ν εηήζηνο φγθνο 

ηνπο παξακέλεη ζηαζεξφο. Αλ φκσο ε κείσζε απηή ηεο ηαρχηεηαο ζπλδπαζηεί κε πην 

απνδνηηθή δηαρείξηζε ζηε θφξησζε θαη εθθφξησζε ησλ θνξηίσλ ζηνπο ηεξκαηηθνχο 
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ζηαζκνχο, ηφηε είλαη δπλαηφλ λα αληηζηαζκηζηεί ε αχμεζε ηνπ ιεηηνπξγηθνχ θφζηνπο πνπ 

πεξηγξάθεθε παξαπάλσ. 

ε θάζε πεξίπησζε, ε κείσζε ηεο ηαρχηεηαο ησλ πινίσλ επηθέξεη αχμεζε ηνπ ρξφλνπ 

δηάξθεηαο ησλ ζαιάζζησλ κεηαθνξψλ, θάηη πνπ γηα ηνπο ηδηνθηήηεο ησλ θνξηίσλ 

πεξηιακβάλεη θαη ηα αλάινγα πξφζζεηα θφζηε. Γηα ην ιφγν απηφ, ζηελ παγθφζκηα αγνξά 

ζαιάζζησλ κεηαθνξψλ πξνζθέξνληαη γηα αξθεηέο δηαδξνκέο δχν δηαθνξεηηθέο ππεξεζίεο, 

κηα πην αξγή θαη κηα πην γξήγνξε, θαη είλαη ζηελ θξίζε ηνπ πειάηε λα επηιέμεη εάλ δηαηίζεηαη 

λα μνδέςεη παξαπάλσ ρξήκαηα (γηα λα παξακείλεη ζηαζεξή ε θεξδνθνξία ησλ πινίσλ), 

πξνθεηκέλνπ λα ζηείιεη ή λα παξαιάβεη ην θνξηίν ηνπ ζε ιηγφηεξν ρξφλν. 

Ζ κείσζε φκσο ηεο αληίζηαζεο ηνπ πινίνπ κπνξεί λα επηηεπρζεί κε δηάθνξνπο ηξφπνπο. 

Έλαο ηξφπνο είλαη ε βειηηζηνπνίεζε ηεο δηαγσγήο (trim) ηνπ πινίνπ κε ηελ θαηάιιειε 

θαηαλνκή θνξηίνπ θαη έξκαηνο. Ζ κείσζε ζηελ θαηαλάισζε θαπζίκνπ κε ηνλ ηξφπν απηφ 

εθηηκάηαη ζην 0,5-2%.
67

 

Μηα άιιε κέζνδνο, είλαη ε πεξηνδηθή ζηίιβσζε ηεο έιηθαο ηνπ πινίνπ, ε νπνία ήδε 

πξαγκαηνπνηείηαη θαη κπνξεί λα νδεγήζεη ζε κείσζε 2-5% ησλ εθπνκπψλ. Σέινο, ην 

πεξηνδηθφ θαζάξηζκα ησλ πθάισλ ηνπ πινίνπ γηα ηελ απνηξνπή ηεο βηνξχπαλζεο κπνξεί λα 

νδεγήζεη ζε κείσζε ησλ εθπνκπψλ θαηά 1-10%. 

Δπηπιένλ, ιακβάλνληαη γεληθά κέηξα βειηηζηνπνίεζεο ηνπ ηαμηδηνχ πνπ κεηψλνπλ ηελ 

θαηαλάισζε θαπζίκσλ. Έλα ηέηνην κέηξν απνηειεί ε βειηηζηνπνίεζε ηεο θφξησζεο ηνπ 

πινίνπ, ψζηε λα ρξεηάδνληαη ιηγφηεξα πινία γηα ηε κεηαθνξά ηνπ ίδηνπ θνξηίνπ. Απηφ νδεγεί 

ζε κείσζε ησλ εθπνκπψλ αλά ηφλν-ρηιηφκεηξν θαη ζε κείσζε ησλ ζπλνιηθψλ εθπνκπψλ, αλ 

δηαηεξεζεί ν κεησκέλνο αξηζκφο πινίσλ, πξάγκα πνπ φκσο εμαξηάηαη απφ ηε κεηαθνξηθή 

δήηεζε.
67, 103 
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Πίλαθαο 3. ρέζε κεηαμχ ηαρχηεηαο πινίνπ, ηζρχνο ηεο κεραλήο θαη θαηαλάισζεο θαπζίκνπ(Πεγή: ΗΜΟ 

(2010)
64 

 

ηελ ίδηα θαηεχζπλζε, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζνχλ κεγαιχηεξα πινία, κηα θαη ε 

θαηαλάισζε θαπζίκνπ αλά ηφλν-ρηιηφκεηξν κεηψλεηαη κε ηελ αχμεζε ηνπ κεγέζνπο ηνπ 

πινίνπ. Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ε ρξήζε κεγαιχηεξσλ πινίσλ εμαξηάηαη απφ ηελ 

κεηαθνξηθή δήηεζε. Δπηπιένλ, ηα κεγαιχηεξα πινία αληηκεησπίδνπλ πξνβιήκαηα ζε ιηκάληα 

θαη θαλάιηα εμαηηίαο ηνπ κεγέζνπο ηνπο.  

ηελ ίδηα θαηεγνξία θαηαηάζζεηαη θαη ν πεξηνξηζκφο ηνπ ρξφλνπ πνπ πεξλά έλα πινίν 

ζην ιηκάλη. Ο ρξφλνο απηφο εμαξηάηαη απφ ηνλ απαηηνχκελν ρξφλν γηα θνξηνεθθνξηψζεηο, 

πξφζδεζε θαη αγθπξνβνιία. Ο ρξφλνο ζην ιηκάλη κπνξεί λα πεξηνξηζηεί ρξεζηκνπνηψληαο 

πξνεγκέλα κέζα πξνγξακκαηηζκνχ θαη λέεο ηερλνινγίεο. Ο εμνηθνλνκεζείο ρξφλνο κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ψζηε λα πιέεη ην πινίν κε ρακειφηεξε ηαρχηεηα ζηε ζάιαζζα. Σν κέηξν 

απηφ απαηηεί ηε ζπλεξγαζία πινίνπ θαη ιηκαληνχ θαη κπνξεί λα εμνηθνλνκήζεη 1-7% ηνπ 

θαπζίκνπ. Ζ πιεχζε ιακβάλνληαο ππφςε ηνλ θαηξφ (weather routing) ζεκαίλεη φηη ε πνξεία 

ηνπ πινίνπ βειηηζηνπνηείηαη ιακβάλνληαο ππφςε ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο θαηά ην ηαμίδη. Σν 

κέηξν απηφ νδεγεί ζε κείσζε ηνπ ρξφλνπ ηαμηδηνχ, φκσο κπνξεί λα εθαξκνζηεί κφλν ζε 

πινία πνπ έρνπλ επειημία ζηελ πνξεία ηνπο. Με ηνλ ηξφπν απηφ εμνηθνλνκείηαη 2-4% ηεο 

θαηαλάισζεο θαπζίκνπ. 
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4.1.4. Δλαιιαθηηθά θαύζηκα 

 

Σν «απνηχπσκα άλζξαθα» πνπ αθήλεη ν παγθφζκηνο εκπνξηθφο ζηφινο ζην πεξηβάιινλ 

έρεη κεησζεί ζήκεξα θαηά 18% ζε ζρέζε κε κία 11εηία πξηλ, παξά ηελ αχμεζε ηεο 

ρσξεηηθφηεηάο (ηνλάδ) ηνπ θαηά 60%, ζχκθσλα κε ζηνηρεία ηεο Clarkson Research Services. 

Δίλαη κηα εμέιημε πξνο ηε ζσζηή θαηεχζπλζε, θαζψο ε εκπνξηθή λαπηηιία θαιείηαη λα 

κεηψζεη ηηο εθπνκπέο ξχπσλ θαηά 50% κέρξη ην 2050, ζχκθσλα κε ηνπο λένπο θαλφλεο ηεο 

Γηεζλνχο Οξγάλσζεο Ναπηηιίαο (ΗΜΟ). 

χκθσλα κε ηελ Clarkson Research Services, ε θαηαλάισζε θαπζίκσλ θαη εθπνκπψλ 

ξχπσλ έρεη πεξηνξηζηεί πεξίπνπ θαηά 820 εθαη. ηφλνπο απφ ην 2008 παξά ηελ αχμεζε ηνπ 

φγθνπ ησλ κεηαθεξφκελσλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ θαηά 35% ζπγθξηηηθά κε κία 11εηία πξηλ, 

βειηίσζε πνπ νθείιεηαη θπξίσο ζηε κείσζε ηεο ηαρχηεηαο ησλ πινίσλ θαηά 15% κε 20%. Ζ 

Clarkson, κάιηζηα, ππνζηεξίδεη πσο ην 30% ηεο ρσξεηηθφηεηαο ηνπ παγθφζκηνπ εκπνξηθνχ 

ζηφινπ εθπέκπεη ιηγφηεξνπο ξχπνπο θαηά 20% απφ ην 2008.  

Όκσο απηή ε πξφνδνο απνδίδεηαη ζηε κείσζε ηεο ηαρχηεηαο ησλ πινίσλ, πνπ ζεκαίλεη 

πσο ε παγθφζκηα λαπηηιία ζα πξέπεη λα αλαδεηήζεη λένπο ηξφπνπο γηα λα κεηψζεη ηηο 

εθπνκπέο ξχπσλ.  

Ζ λαπηηιηαθή βηνκεραλία δελ ζα είλαη ζε ζέζε λα επηηχρεη ηνλ ζηφρν κείσζεο ησλ 

αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ ην 2050 ρξεζηκνπνηψληαο νξπθηά θαχζηκα, επεζήκαλε ην Γηεζλέο 

Δπηκειεηήξην Ναπηηιίαο (ICS). Ο Esben Poulsson, πξφεδξνο ηνπ Γηεζλνχο Ναπηηιηαθνχ 

Δπηκειεηεξίνπ (ICS), επεζήκαλε φηη θαηά ηελ επφκελε δεθαεηία, ινηπφλ, ζα απαηηεζνχλ 

ηεξάζηηεο επελδχζεηο ζηελ έξεπλα θαη ηελ αλάπηπμε ζπζηεκάησλ πξνψζεζεο κεδεληθψλ 

εθπνκπψλ CO2 θαη άιισλ ηερλνινγηψλ πνπ δελ ππάξρνπλ αθφκε ζε κνξθή πνπ λα κπνξεί λα 

εθαξκνζηεί εχθνια ζηε δηεζλή λαπηηιία, εηδηθά ζε εκπνξηθά βαζέσλ πδάησλ. Απηφ ζα πξέπεη 

λα είλαη βαζηθφ ζηνηρείν ηεο ζηξαηεγηθήο ηνπ ΗΜΟ φηαλ πξνσζνχληαη ιεπηνκεξείο ηδέεο γηα 

καθξνπξφζεζκα κέηξα θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 2020. 

 

χκθσλα κε ηα κνληέια πνπ εμεηάδεη ν Νενγλψκνλαο, κηα πνηθηιία θαπζίκσλ ζα έξζεη 

ζην πξνζθήλην. Σν πγξνπνηεκέλν κεζάλην ζα απνηειεί έλα κεγάιν κέξνο (40%-80%) ηνπ 

κίγκαηνο θαπζίκσλ ην 2050. Ζ πξφβιεςε δείρλεη επίζεο φηη ζηνλ ηνκέα ηεο πνληνπφξνπ 

λαπηηιίαο ε ακκσλία, ην βηνληίδει, ην πγξφ βηναέξην θαη ηα ειεθηξηθά θαχζηκα είλαη 

ειπηδνθφξεο επηινγέο «νπδέηεξνπ άλζξαθα», ελψ νη ιχζεηο ηεο κπαηαξίαο, ησλ πβξηδηθψλ 

θαπζίκσλ θαη ηνπ πδξνγφλνπ απνηεινχλ πηζαλέο επηινγέο γηα ηε λαπηηιία κηθξψλ 

απνζηάζεσλ. 
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Σα ελαιιαθηηθά θαχζηκα πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηε λαπηηιία είλαη ην LNG 

θαη ηα βηνθαχζηκα.
101 

 

 

Τγξνπνηεκέλν θπζηθό αέξην (Liquefied Natural Gas – LNG) 

 

Σν Τγξνπνηεκέλν Φπζηθφ Αέξην - LNG είλαη θπζηθφ αέξην ην νπνίν ςχρεηαη ζηνπο -2 

°C πεξίπνπ ππφ θαλνληθή πίεζε. Δίλαη άνζκν, κε ηνμηθφ, κε δηαβξσηηθφ θαη ιηγφηεξν ππθλφ 

απφ ην λεξφ. ηελ πξαγκαηηθφηεηα είλαη θπζηθφ αέξην αιιά ζε πγξνπνηεκέλε κνξθή ψζηε λα 

κεηαθέξεηαη εχθνια. 

Σν LNG είλαη έλα ελαιιαθηηθφ θαχζηκν πνπ κπνξεί λα κεηψζεη ηαπηφρξνλα ηνπο 

ηνμηθνχο αέξηνπο ξχπνπο θαη ην CO2. Οη κεραλέο LNG κπνξεί λα θαίλε απνθιεηζηηθά LNG ή 

λα είλαη δηπινχ θαπζίκνπ, δειαδή λα θαίλε LNG θαη ζπκβαηηθφ θαχζηκν. Σν LNG έρεη 

πςειφηεξν ιφγν πδξνγφλνπ πξνο άλζξαθα ζε ζχγθξηζε κε ηα ζπκβαηηθά θαχζηκα θαη γηα ηνλ 

ιφγν απηφ νη εηδηθέο εθπνκπέο CO2 είλαη ρακειφηεξεο (κείσζε 0-25%). Σν LNG δελ πεξηέρεη 

ζείν θαη γη’ απηφ νη εθπνκπέο SO2 είλαη ζρεδφλ κεδεληθέο (κείσζε 90- 100%), ελψ ππάξρεη 

πνιχ κεγάιε κείσζε θαη ζηηο εθπνκπέο PM (72%). Έλα κεηνλέθηεκα ηνπ LNG είλαη φηη θαηά 

ηε ρξήζε ηνπ ππάξρεη πηζαλφηεηα δηαξξνήο κεζαλίνπ (CH4), ην νπνίν απνηειεί ηζρπξφ αέξην 

ηνπ ζεξκνθεπίνπ.
68

 

Σν LNG ρξεζηκνπνηείηαη σο θαχζηκν θαηά θχξην ιφγν απφ ηα πινία κεηαθνξάο LNG. 

Σν LNG έρεη ήδε ρξεζηκνπνηεζεί απφ αηκνθίλεηα δεμακελφπινηα κεηαθνξάο αεξίνπ εδψ θαη 

50 ρξφληα. ήκεξα ε ηερλνινγία είλαη δηαζέζηκε γηα ηεηξάρξνλεο κεραλέο θαη αλαπηχζζεηαη 

γηα δίρξνλεο κεραλέο. Γηα ηα ππάξρνληα πινία απαηηνχληαη ζεκαληηθέο ηξνπνπνηήζεηο, ελψ 

απαηηείηαη θαη ηθαλφο ρψξνο γηα ηελ απνζήθεπζε ηνπ θαχζηκνπ γηα φια ηα πινία (ππάξρνληα 

θαη λέα). Άιια πξνβιήκαηα πεξηιακβάλνπλ ηελ απνπζία εθηεηακέλνπ δηθηχνπ παξνρήο LNG 

ζηα ιηκάληα θαη ζέκαηα αζθάιεηαο.  

Πέξα απφ ηε ρξήζε ηνπ LNG ζε πινία LNG, νη πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο ρξήζεο ζε 

άιια πινία είλαη ζηε Ννξβεγία. Ζ θπβέξλεζε ππνζηεξίδεη απηή ηελ ηάζε κε έλαλ θφξν γηα 

ηα NOx ζπλδεδεκέλν κε έλα εηδηθφ ηακείν. Σν ηακείν θαηαλέκεη ηνλ θφξν ζηε βηνκεραλία, 

ππνζηεξίδνληαο κέηξα κείσζεο ησλ NOx. Έηζη, πνιιά πινία έρνπλ επηδνηεζεί γηα πάλσ απφ 

ην κηζφ αλαγθαίν θφζηνο LNG. Σν θφζηνο ελφο πινίνπ πνπ ρξεζηκνπνηεί LNG είλαη πεξίπνπ 
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10-15% κεγαιχηεξν απφ ην θφζηνο ελφο ζπκβαηηθνχ πινίνπ. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, απηή ηελ 

ζηηγκή ε ηηκή ηνπ LNG είλαη ρακειφηεξε απηήο ησλ ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ θαη απηφ 

απνηειεί θίλεηξν. Καηά ηα ηειεπηαία 20 ρξφληα ην LNG απνδείρηεθε θαηά 45% θζελφηεξν 

ζε ζρέζε κε ην MGO (Marine Gas Oil) θαη θαηά 22% θζελφηεξν ζε ζρέζε κε ην HFO 

(Heavy Fuel Oil) κε scrubber. Σν θφζηνο ζπληήξεζεο αλακέλεηαη λα είλαη θαηά 50% 

θζελφηεξν.
42 

Μηα θαηλνηνκία πνπ ήδε βξίζθεηαη ζε εμέιημε είλαη ε κεηαηξνπή ησλ πινίσλ γηα ρξήζε 

πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ. Τπάξρνπλ ήδε πάλσ απφ εθαηφ πινία πνπ ηξνθνδνηνχληαη 

κε ΤΦΑ παγθνζκίσο. 

Μηα λέα γεληά γηγαληηαίσλ θξνπαδηεξφπινησλ πνπ θηλνχληαη κε απηφλ ηνλ ηξφπν θαη ζα 

κεηαθέξνπλ έσο θαη 7.000 επηβάηεο ζα θαηαζθεπαζηνχλ απφ ηελ MSC Cruises απφ ην 2022. 

Ήδε κε απηφ ηνλ ηξφπν θαηαγξάθεηαη κείσζε ησλ εθπνκπψλ CO2 θαηά 15%, αλ θαη απηφ 

εμαξηάηαη θαζνξηζηηθά απφ ηνλ έιεγρν ηεο δηαθπγήο ηνπ ηδηαίηεξα δξαζηηθνχ αεξίνπ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ, κεζαλίνπ ζην ειάρηζην. 

 

 

Δηθφλα 8. VikingGrace 

 

 

Σν πξψην θξνπαδηεξφπινην κε θηλεηήξα LNG είλαη ην Viking Grace, ην νπνίν 

ιεηηνπξγεί κεηαμχ Φηλιαλδίαο θαη νπεδίαο. 

Απηφ ην πινίν θαπρηέηαη θαη γηα θάηη πξφζζεην. Όηη είλαη ην πξψην πινίν πνπ 

ρξεζηκνπνηεί "rotor sail" γηα λα αμηνπνηεί ηελ αηνιηθή ελέξγεηα, εθκεηαιιεπφκελν 

ην θαηλφκελν Magnus. 

Ζ Viking Line αλαθέξεη φηη ε επηπιένλ ηζρχο απφ ηνλ άλεκν κεηψλεη ηηο εθπνκπέο CO2 

ηνπ πινίνπ θαηά 900 κεηξηθνχο ηφλνπο εηεζίσο. 
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Βηνθαύζηκα 

 

Σα βηνθαχζηκα πξψηεο γεληάο παξάγνληαη απφ θαιιηέξγεηεο θπηψλ. Καιιηέξγεηεο φπσο 

ην ζαθραξνθάιακν (πνπ πεξηέρεη ζάθραξα) θαη ην θαιακπφθη (πνπ πεξηέρεη άκπιν) 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ παξαγσγή βηναηζαλφιεο. Καιιηέξγεηεο πνπ πεξηέρνπλ θπηηθά έιαηα 

(ειαηνθξάκβε, ειίαλζνο, ζφγηα) ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ παξαγσγή βηνληίδει. Σα 

βηνθαχζηκα πξψηεο γεληάο δέρηεθαλ θξηηηθή δηφηη επέθεξαλ επηπηψζεηο ζηηο ρξήζεηο γεο θαη 

απμάλνπλ ηηο ηηκέο ησλ ηξνθίκσλ, κηα θαη εθηάζεηο (ή θαιιηέξγεηεο) πνπ ζα κπνξνχζαλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ παξαγσγή ηξνθίκσλ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ παξαγσγή 

θαπζίκσλ.
 

Γηα ηνλ ιφγν απηφ, πιένλ, ηα βηνθαχζηκα δεχηεξεο γεληάο παξάγνληαη απφ ππνιείκκαηα 

κε βξψζηκσλ θαιιηεξγεηψλ, απφ παξαπξντφληα επεμεξγαζίαο μχινπ, πξντφληα γξαζηδηνχ ή 

βηνκεραληθά απφβιεηα. Σα βηνθαχζηκα έρνπλ κεησκέλεο εθπνκπέο CO2 ζε ζρέζε κε ηα 

ζπκβαηηθά θαχζηκα, δηφηη ην CO2 πνπ εθπέκπεηαη θαηά ηελ θαχζε ηνπο είρε απνκαθξπλζεί 

απφ ηελ αηκφζθαηξα κε ηε θσηνζχλζεζε γηα ηε δεκηνπξγία ηεο βηνκάδαο ηνπ θπηνχ. Οη 

δηαδηθαζίεο παξαγσγήο θαη κεηαθνξάο ηνπο πάλησο παξάγνπλ επηπιένλ CO2, νπφηε ε θαζαξή 

κείσζε εμαξηάηαη απφ ηνπο ηξφπνπο παξαγσγήο θαη κεηαθνξάο.  

 

Καηά ηα ινηπά, ηα βηνθαχζηκα είλαη κηα αλαλεψζηκε θαη εγρψξηα πεγή ελέξγεηαο. 

Μπνξνχλ λα αλακηρζνχλ κε ζπκβαηηθά θαχζηκα ή λα ρξεζηκνπνηεζνχλ κφλα ηνπο.
69, 70, 71, 

72,73,74 
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4.1.5. Δλαιιαθηηθέο κνξθέο ελέξγεηαο 

 

Οη ελαιιαθηηθέο κνξθέο ελέξγεηαο πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηα πινία είλαη ε 

αηνιηθή, ε ειηαθή θαη νη θπςέιεο θαπζίκνπ.
75, 76 

Απηέο νη κνξθέο ελέξγεηαο γηα ηνλ λαπηηιηαθφ ζηφιν ζε φια ηα επίπεδα θαη ζε δηάθνξα 

κεγέζε επηθεληξψλνληαη ζηα παξαθάησ: 

Α) Αηνιηθή ελέξγεηα ρξεζηκνπνηψληαο

Μαιαθά παληά (soft-sails)

ηαζεξάπαληά (fixed-sails)

Ρόηνξεο Flettner (Flettner rotors)

Παληά ηχπνπ ραξηαεηνχ (kite-sails)

Αλεκνγελλήηξηεο (wind turbines)

 

Β) Φσηνβνιηατθά 

Γ) Κπκαηηθή ελέξγεηα

Γ) πλδπαζκόο ησλ παξαπάλσ ηερλνινγηώλ 

Δ) Ππξεληθνί αληηδξαζηήξεο

 

Ζ ρξήζε ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο απαηηεί εθ βάζξσλ ιεηηνπξγηθέο αιιαγέο, 

φπσο δξνκνιφγεζε αλάινγα κε ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο θαη ηηο επνρέο έηζη ψζηε λα 

κεγηζηνπνηείηαη ε έθζεζε ζηηο πξσηαξρηθέο ελεξγεηαθέο πεγέο (ήιηνο, άλεκνο, θχκαηα). Απηφ 

είλαη νπζηαζηηθήο ζεκαζίαο γηα ηελ απνηειεζκαηηθή απφδνζε θαη γηα ηελ δεκηνπξγία λέσλ 

ιεηηνπξγηθψλ δηαδηθαζηψλ. 

 

 

4.1.5.1. Αηνιηθή ελέξγεηα 

 

Μηα θαηλνηφκνο ηερλνινγηθά ιχζε γηα ηε κείσζε ηεο αηκνζθαηξηθήο ξχπαλζεο απφ ηελ 

λαπηηιία είλαη ε εθκεηάιιεπζε ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο. Αηνιηθή νλνκάδεηαη ε ελέξγεηα πνπ 

παξάγεηαη απφ ηελ εθκεηάιιεπζε ηνπ πλένληνο αλέκνπ. Ο άλεκνο είλαη κηα άκεζα δηαζέζηκε, 

αλ θαη κε δηαθπκάλζεηο, αλαλεψζηκε πεγή ελέξγεηαο πνπ είλαη πιήξσο θαηαλνεηή. Σα 

ζεκαληηθφηεξα κεηνλεθηήκαηα είλαη νη δηαθπκάλζεηο ζηελ ηζρχ ηνπ αλέκνπ θαη ε δπζθνιία 

ζηελ αμηνπνίεζε ηνπ πιήξνπο δπλακηθνχ πξφσζεο. 
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ηελ πεξίπησζε ησλ πινίσλ ζα κπνξνχζε λα γίλεη κε ηε ρξήζε άθακπησλ ή καιαθψλ 

παληψλ, αεηψλ, ή ζηξνθείσλ Flettner, ψζηε λα κεηαηξαπεί ε αηνιηθή ελέξγεηα ζε ηζρπξή 

δχλακε πξφσζεο. 

Ζ αηνιηθή ελέξγεηα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηα πινία κε δηαθνξεηηθφ βαζκφ 

απνηειεζκαηηθφηεηαο, πνπ εμαξηάηαη απφ ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο. Θα πξέπεη λα δηαζθαιίδεηαη 

φηη νη αηνιηθέο εγθαηαζηάζεηο επί ηνπ πινίνπ δελ αιιειεπηδξνχλ κε ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ 

πινίνπ. 

Μέρξη ζηηγκήο, ε πην αλεπηπγκέλε ηερλνινγία εθκεηάιιεπζεο ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο 

γηα ηελ πξφσζε ησλ πινίσλ είλαη απηή ηεο ρξήζεο αεηψλ, ε νπνία ππνθηλήζεθε θπξίσο απφ 

ηηο πςειέο θαη απμαλφκελεο ηηκέο ησλ θαπζίκσλ, ζε κηα πξνζπάζεηα ησλ πινηνθηεηψλ λα 

κεηψζνπλ ην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο ησλ πινίσλ ηνπο. 

Γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηέηνηνπ ζπζηήκαηνο, ζα πξέπεη λα γίλνπλ αλαπξνζαξκνγέο ηφζν 

ζην ζρεδηαζκφ, φζν θαη ζην ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα ησλ πινίσλ. Βέβαηα, ην γεγνλφο φηη ην 

ζχζηεκα απηφ εμαξηάηαη άκεζα απφ ηε θνξά θαη ηελ έληαζε ηνπ αέξα, ε απνδνηηθφηεηα ηεο 

ρξήζεο αεηψλ είλαη ακθηζβεηνχκελε ζε θάπνην βαζκφ. Δθηφο απφ απηφ, νη ελδνηαζκνί γηα 

ηελ εγθαηάζηαζε αεηψλ ή ζηξνθείσλ Flettner αθνξνχλ θαη ηνλ φγθν θνξηίνπ πνπ κπνξνχλ λα 

κεηαθέξνπλ ηα πινία, αιιά θαη ηε δπλαηφηεηα λα πξνζεγγίζνπλ νξηζκέλα ιηκάληα. 

Σφζν ε ρξήζε ηνπ ζπζηήκαηνο “Skysails” φζν θαη ε ρξήζε ησλ ζηξνθείσλ Flettner 

απνηεινχλ ηερλνινγίεο πνπ δελ έρνπλ γίλεη αθφκα καδηθά απνδεθηέο απφ ηελ λαπηηιηαθή 

θνηλφηεηα, ηδηαίηεξα ιφγσ ηνπ θφζηνπο ελζσκάησζήο ηνπο θαη ησλ πεξηνξηζκψλ πνπ απηέο 

αθφκα έρνπλ. Πεξηνξηζκνί κεγέζνπο, απαηηήζεηο πςειψλ ηαρπηήησλ αιιά θαη ζέκαηα 

εξγνλνκίαο θαη ζρεδηάζεσο, δελ επηηξέπνπλ ηε ρξήζε ηζηίσλ απφ ηα ζχγρξνλα εκπνξηθά 

ζθάθε. Παξφια απηά έρνπλ γίλεη πνιιέο πξνζπάζεηεο εθαξκνγήο θαη ρξήζεο παληψλ ζε 

εκπνξηθά πινία. 

 

 

α) Μαιαθά παληά 

 

Παξά ην γεγνλφο φηη ηα παληά ήηαλ θάπνηε ε κφλε πεγή πξφσζεο, ζεσξείηαη θαη 

ζήκεξα φηη είλαη κηα ελδηαθέξνπζα κέζνδνο γηα ηελ παξνρή πξφζζεηεο ζπκπιεξσκαηηθήο 

ηζρχνο. Ζ ρξήζε ηνπο φκσο επηβάιεη ξνπέο θάκςεο ζην ζθάθνο, κε απνηέιεζκα ην πινίν λα 

παίξλεη θιίζε. Δπηπιένλ ζέκαηα αληνρήο ζα κπνξνχζαλ λα νδεγήζνπλ ζηελ αλάγθε λα 
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θηάζεη ν ηζηφο έσο ηελ θαξίλα, θαη ε παξνπζία ηνπ ηζηνχ θαη ηνπ εμαξηηζκνχ ζα κπνξνχζε λα 

έρεη ζεκαληηθέο επηπηψζεηο ζηε δηαθίλεζε ηνπ θνξηίνπ. 

Ζ εμνηθνλφκεζε θαπζίκνπ κε ηελ ρξήζε παληψλ κπνξεί λα αλέιζεη, ζε ηδαληθέο 

ζπλζήθεο θαηξνχ, ζην 15% ζηελ ηαρχηεηα ησλ 15 θφκβσλ θαη ζην 44% ζηελ ηαρχηεηα ησλ 

10 θφκβσλ.
12 

 

Δηθφλα 9. Μαιαθά παληά 

 

β) ηαζεξά παληά 

 

Σα ηεξεά Ηζηία ζε ζρήκα πηεξπγίνπ, ηα νπνία είλαη νπζηαζηηθά άθακπηα «θηεξά» ζε 

πεξηζηξεθφκελν θαηάξηη, παξέρνπλ κεγαιχηεξε ψζεζε κε κηθξφηεξε αληίζηαζε απφ ηα 

ζπκβαηηθά παληά. Με ηε ρξήζε ησλ ηζηίσλ απηψλ δχλαηαη λα επηηεπρζεί εμνηθνλφκεζε 

θαπζίκσλ κέρξη 21% γηα δεμακελφπινηα, 8,5% γηα νρεκαηαγσγά θαη 20% γηα πινία 

κεηαθνξάο απηνθηλήησλ.
77, 78 

 

 

Δηθφλα 10. ηαζεξά παληά 
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 Έρνπλ γίλεη αξθεηέο κειέηεο ρξήζεο παληψλ ζε εκπνξηθά πινία θαη ηα απνηειέζκαηα 

ηα πνηθίινπλ δξακαηηθά αλάινγα κε ηελ πεγή.  Γεληθφ ζπκπέξαζκα είλαη φηη κε πξνζεθηηθή 

δξνκνιφγεζε, ε νπνία ζα εθκεηαιιεχεηαη ηηο θαηξηθέο ελαιιαγέο θαη κείσζε ηεο ηαρχηεηαο, 

ε ρξήζε παληψλ κπνξεί λα απνδεηρζεί πεξηβαιινληνινγηθά θαη νηθνλνκηθά επεξγεηηθή. 

 

γ) Ρόηνξεο 

 

Οη ξφηνξεο ή θηλεηήξεο ηχπνπ Flettner είλαη θαηαθφξπθνη πεξηζηξεθφκελνη ξφηνξεο, 

εγθαηαζηεκέλνη επί ηνπ πινίνπ, πνπ κεηαηξέπνπλ ηελ αηνιηθή ελέξγεηα ζε πξφσζε ζε 

δηεχζπλζε θάζεηε ηνπ αλέκνπ. Δθκεηαιιεχνληαη ην Φαηλφκελν Magnus, πνπ δεκηνπξγείηαη 

φηαλ ν αέξαο πεξλά πάλσ απφ έλα ήδε πεξηζηξεθφκελν θχιηλδξν. Απηφ ζεκαίλεη φηη ην πινίν 

επσθειείηαη απφ ηελ πξφζζεηε ψζε, κε απνηέιεζκα ηελ κεησκέλε θαηαλάισζε θαπζίκνπ.  

Γηα έλα θνξηεγφ Supramax (55.000 ηφλνη dwt), εμνπιηζκέλν κε ζχζηεκα ηεζζάξσλ 

αηνιηθψλ θηλεηήξσλ (κε χςνο ξφηνξα 20 κέηξα θαη δηάκεηξν ξφηνξα 2,3m), πνπ είλαη 246 

εκέξεο ζηε ζάιαζζα εηεζίσο, έρεη εθηηκεζεί κέζε εμνηθνλφκεζε ηεο θαηαλάισζεο θαπζίκσλ 

χςνπο 1.023 ηφλσλ εηεζίσο. Αλάινγεο δπλαηφηεηεο κείσζεο ηζρχνπλ θαη γηα άιινπο ηχπνπο 

πινίσλ, αλά εκέξα θαη αλά ξφηνξα ηδίνπ κεγέζνπο. 

Σν πνζνζηφ εμνηθνλφκεζεο θαπζίκνπ κεηψλεηαη φζν ην κέγεζνο ηνπ πινίνπ κεγαιψλεη. 

ε κηθξά πινία έρεη επηηεπρζεί εμνηθνλφκεζε κέρξη θαη 60%, ελψ ζε πινία VLCC 

(Verylargecrudecarriers) ε εμνηθνλφκεζε πιεζηάδεη ην 19%.
79 

 

 

 

Δηθφλα 11.Πινίν κε εγθαηεζηεκέλν ζχζηεκα ζηξνθείσλ Flettner (Πεγή: Wikipedia) 
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ρήκα 22.Αξρή ιεηηνπξγίαο ζηξνθείνπ Flettner – Αμηνπνίεζε ηνπ θαηλνκέλνπ Magnusκε πεξηζηξνθή ηνπ 

ζηξνθείνπ, απψζεζε ηνπ αέξα θαη επίηεπμε πξφσζεο (Πεγή: Wikipedia) 

 

Ζ ηερλνινγία δνθηκάζηεθε αξρηθά ηελ δεθαεηία ηνπ 1920 ζε έλαλ αξηζκφ πινίσλ. 

Μεηέπεηηα είρε μεραζηεί ζε κεγάιν βαζκφ, κέρξη ηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1980 φηαλ ν 

δηάζεκνο σθεαλνγξάθνο Capt. Jacques Cousteau θαη ε νκάδα ηνπ παξνπζίαζαλ ην Turbosail, 

ζην εξεπλεηηθφ ηνπο ζθάθνο Alcyone. 

Σν 2010 ε Enercon άξρηζε ηηο δνθηκέο ηνπ 12800 dwt E-Ship 1, πνπ έθεξε 4 ξφηνξεο 

Flettner νη νπνίνη ηξνθνδνηνχληαλ ελεξγεηαθά απφ ηα θαπζαέξηα ηνπ θχξηνπ ζπκβαηηθνχ 

θηλεηήξα. Ζ κεηαζθεπή bulkers θαη δεμακελφπινησλ έσο θιάζεο VLCC εμεηάδεηαη ελεξγά 

παξφιν πνπ ε ρξήζε κεγάινπ κέξνπο ηεο επηθάλεηαο ηνπ θαηαζηξψκαηνο ιακβάλεηαη ζνβαξά 

ππ’ φςηλ. Πιένλ ππάξρνπλ ζχγρξνλα ζρέδηα πξσηνηχπσλ πνπ πηνζεηνχλ ηνπο ξφηνξεο ηχπνπ 

Flettner. Σν παξαθάησ ζρήκα δείρλεη παξάδεηγκα πινίνπ πνπ ρξεζηκνπνηεί ξφηνξεο Flettner 

γηα βνεζεηηθή πξφσζε. 

 

 

 

Δηθφλα 12. Σν E-Ship 1 πνπ ρξεζηκνπνηεί ξφηνξεο Flettner 
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δ) Παληά ηύπνπ ραξηαεηνύ 

 

Μηα λέα ηερλνινγία γηα ηε ρξήζε ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο είλαη ν ραξηαεηφο 

ξπκνχιθεζεο, ν νπνίνο ζπλδέεηαη κε ηελ πιψξε ηνπ πινίνπ κε έλα θαιψδην θαη κπνξεί λα 

ξπζκηζηεί ζε θαηάιιειν πςφκεηξν ψζηε λα βειηηζηνπνηήζεη ηε ρξήζε ησλ ηζρπξψλ αλέκσλ 

ζηε ζάιαζζα. 

Οη ηζηνί θαη ηα παληά ηνπο θαηαιακβάλνπλ κεγάιν ρψξν ζην θαηάζηξσκα ελφο 

container. Ζ θφξησζε θαη ε εθθφξησζε είλαη δπζθνιφηεξε, αθνχ νη γεξαλνί ησλ containers 

πξέπεη λα δνπιεχνπλ γχξσ απφ ηνπο ηζηνχο. Σν θφζηνο εθνδηαζκνχ ελφο εκπνξηθνχ πινίνπ 

κε κία ζεηξά ηζηψλ θαη ε ελδπλάκσζε ηνπ θχηνπο θαη ηνπ θαηαζηξψκαηνο, νδήγεζαλ ζηε 

ρξήζε ραξηαεηνχ ξπκνχιθεζεο. Ο ζηφρνο είλαη λα κεησζνχλ ή λα απνθεπρζνχλ ηα παξαπάλσ 

ζέκαηα εθκεηαιιεπφκελνη παξάιιεια ηα πιενλεθηήκαηα ησλ δπλαηφηεξσλ αλέκσλ πνπ είλαη 

δηαζέζηκνη ζε χςε κεγαιχηεξα (έσο 300m) απφ φπνπ κπνξνχλ λα θζάζνπλ ηα παληά εμαηηίαο 

ηεο απνπζίαο αληίζηαζεο απφ ηηο επηθάλεηεο ηνπ λεξνχ θαη ηεο γεο.  

Σα «ελαέξηα παληά» δελ θαηαιακβάλνπλ ρψξν ζην θαηάζηξσκα, απαηηνχλ ειάρηζηε 

κεηαηξνπή, κπνξνχλ λα ηνπνζεηνχληαη θάησ απφ ηηο γέθπξεο θη λα καδεχνληαη φηαλ δελ 

ρξεζηκνπνηνχληαη θαη κπνξνχλ λα πξνζηεζνχλ ζε ήδε ππάξρνληα πινία. Μπνξνχλ λα 

αθαηξνχληαη γηα ζπληήξεζε θαη αθφκα λα ρξεζηκνπνηνχληαη ζε δεχηεξν πινίν. Ζ 

εγθαηάζηαζε κπνξεί λα δηεμαρζεί ζε λαππεγείν φπσο επίζεο θαη ζε θάζε ιηκάλη κε επαξθή 

εμνπιηζκφ ζε γεξαλνχο. Σν πινίν κπνξεί λα παξακέλεη ζην λεξφ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

ηνπνζέηεζεο, ε νπνία απαηηεί κία κε δχν εβδνκάδεο. 

Σν ελ ιφγσ ζχζηεκα παξάγεη ζεκαληηθά πςειφηεξε ελέξγεηα πξφσζεο αλά 

ηεηξαγσληθφ κέηξν ζε ζχγθξηζε κε ηα παξαδνζηαθά αηνιηθά ζπζηήκαηα πξφσζεο. Δπίζεο 

ζπγθξηηηθά κε έλα ζπκβαηηθφ παλί θαη έλα θαηάξηη,έλαο ραξηαεηφο ξπκνχιθεζεο ζηελ πιψξε 

ελφο πινίνπ ειαρηζηνπνηεί ηελ θιίζε ηνπ πινίνπ πνπ πξνθαιείηαη απφ ηνπο ηζρπξνχο αλέκνπο. 

Παξφια απηά, ηα παξαπάλσ ζπζηήκαηα κπνξνχλ λαρξεζηκνπνηεζνχλ κφλν ππνβνεζεηηθά 

θαη ζε θακία πεξίπησζε δελ κπνξνχλ λα αληηθαηαζηήζνπλ ηα ζπζηήκαηα πξφσζεο θαη 

παξαγσγήο ελέξγεηαο ζε κεγάινπ κεγέζνπο πινία. 

Ζ ρξήζε ραξηαεηψλ ζηα πινία, πνπ κπνξεί λα πξνζθέξεη κείσζε ζηελ ελεξγεηαθή 

θαηαλάισζε θαηά 10-35% αλά πινίν. Ζ επηθάλεηα ηνπ ραξηαεηνχ θαζνξίδεη ηελ ηζρχ πνπ 

κπνξεί λα πξνζθέξεη. Μηα επηθάλεηα ραξηαεηνχ ίζε κε 160 m
2
 αληηζηνηρεί ζε 600 kW, ελψ 
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κηα επηθάλεηα ίζε κε 5.000 m
2
 αληηζηνηρεί ζε 19.200 kW. Σν ειάρηζην κήθνο πινίνπ ζην 

νπνίν κπνξεί λα εγθαηαζηαζεί έλαο ραξηαεηφο είλαη 30 m. Σν θφζηνο επέλδπζεο εμαξηάηαη 

απφ ηελ επηθάλεηα, ελψ ην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο αλέξρεηαη ζην 5- 15% ηνπ θφζηνπο επέλδπζεο.  

Σν 2008 ην MS Beluga Skysails ήηαλ ην πξψην παγθνζκίσο εκπνξηθφ πινίν κεηαθνξάο 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ην νπνίν κεξηθψο θηλείηαη απφ έλα παλί ηχπνπ ραξηαεηνχ, επηθάλεηαο 

160 η.κ.. χκθσλα κε ηελ θαηαζθεπάζηξηα εηαηξεία «SKAYSAILS» κε ηελ ρξήζε ησλ αεηψλ 

κπνξεί λα επηηεπρζεί κείσζε ηεο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ θαηά 50% ηηο θαιέο εκέξεο, κε 

εηήζηα κείσζε θαπζίκνπ απφ 10% έσο 15% ελψ ράξε ζε «δπλακηθέο καλνχβξεο», ν αεηφο ζα 

παξάγεη 5 κε 25 θνξέο πεξηζζφηεξε ηζρχ αλά ηεηξαγσληθφ ζπκβαηηθφ παλί. Σνλ Οθηψβξην 

ηνπ ίδηνπ ρξφλνπ ε ηξαηησηηθή Ναπηηθή Γηνίθεζε Θαιαζζίσλ Μεηαθνξψλ ησλ Ζλσκέλσλ 

Πνιηηεηψλ αλαθνίλσζε φηη είρε λαπιψζεη ην Beluga Skysails γηα ηε κεηαθνξά πξνκεζεηψλ, 

ηνπ ζηξαηνχ θαη ηεο πνιεκηθήο αεξνπνξίαο, απφ ηξείο επξσπατθνχο ιηκέλεο πξνο ηηο 

Ζλσκέλεο Πνιηηείεο.
80 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 13. MS Beluga Skysails 

 

 

 

 

ηε ρξήζε αηνιηθήο ελέξγεηαο ην πξψην βήκα είρε θάλεη ε ειιεληθψλ ζπκθεξφλησλ 

λαπηηιηαθή εηαηξεία, Anbros Maritime ε νπνία ην 2011 ππέγξαςε ζπκθσλία κε κία απφ ηηο 

κεγαιχηεξεο παγθνζκίσο κεηαθνξηθέο εηαηξείεο ηελ Cargill γηα ηελ εγθαηάζηαζε ζηελ πιψξε 
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ηνπ θνξηεγνχ πινίνπ ηεο «Aghia Marina», ελφο απφ ηνπο κεγαιχηεξνπο αηνιηθνχο 

ραξηαεηνχο ηνπ θφζκνπ, θαηαζθεπαζκέλνο κε ηε ηερλνινγία SkySails GmbH. ηφρνο ηεο 

ήηαλ λα ρξεζηκνπνηεζεί ε ελέξγεηα πνπ ζα παξάγεη ν αηνιηθφο ραξηαεηφο γηα ηελ κείσζε ηεο 

θαηαλάισζεο θαπζίκσλ κέρξη θαη 35%, ελψ θάησ απφ βέιηηζηεο θαηξηθέο ζπλζήθεο ε κείσζε 

ηεο θαηαλάισζεο κπνξεί λα θζάζεη πεξηνδηθά έσο θαη ην 50%. Γηα ηε ζπκθσλία απηή ην 

ζπγθεθξηκέλν θνξηεγφ πινίν είρε βξαβεπηεί θαη είρε πάξεη κεγάιε δεκνζηφηεηα. Απφ ηφηε 

δελ ππήξμε θάπνην λεφηεξν. 

 

 

 

 

 

 

ε) Αλεκνγελλήηξηεο 

 

Οη αλεκνγελλήηξηεο ήηαλ γηα αξθεηά ρξφληα ζηελ ζπδήηεζε ζρεηηθά κε ηελ πξφσζε 

ησλ πινίσλ. Παξφια απηά, κέρξη ζήκεξα δελ ππάξρνπλ επηηπρεκέλα πξσηφηππα εθαξκνγήο 

ηνπο. Τπάξρνπλ δεηήκαηα κε ηελ ηειηθή ζηαζεξφηεηά ηνπο θαη ηηο παξαγφκελεο δνλήζεηο, 

θαζψο θαη ηελ έκθπηε αλεπάξθεηα ζηελ κεηαηξνπή ηεο ελέξγεηαο ζε ζρέζε κε άιιεο 

ηερλνινγίεο. Σν πιενλέθηεκα ησλ αλεκνγελλεηξηψλ είλαη φηη κπνξνχλ λα ζπλερίζνπλ λα 

παξάγνπλ ελέξγεηα αθφκα θη φηαλ ην ζθάθνο πιέεη ζηνλ άλεκν. Τπάξρεη κηα πεξίπησζε πνπ 

ζα κπνξνχζαλ λα πεηχρνπλ νη αλεκνγελλήηξηεο ζαλ παξαγσγνί ελέξγεηαο γηα ηα βνεζεηηθά 

ζπζηήκαηα ηνπ πινίνπ ή γηα παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζε παξάθηηεο εγθαηαζηάζεηο 

αληηθαζηζηψληαο ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ζπκβαηηθέο, κε αλαλεψζηκεο 

πεγέο. 
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4.1.5.2. Φσηνβνιηατθά 

 

Με ηνλ γεληθφ φξν θσηνβνιηατθά ραξαθηεξίδνληαη νη βηνκεραληθέο δηαηάμεηο 

κεηαηξνπήο ηεο ειηαθήο ελέξγεηαο ζε ειεθηξηθή. ηελ νπζία πξφθεηηαη γηα 

ειεθηξνγελλήηξηεο πνπ ζπγθξνηνχληαη απφ πνιιά θσηνβνιηατθά ζηνηρεία ζε επίπεδε 

δηάηαμε πνπ έρνπλ σο βάζε ιεηηνπξγίαο ην θσηνβνιηατθφ θαηλφκελν. Όιεο νη εμειίμεηο ζε 

απηήλ ηελ ξαγδαία εμειηζζφκελε ηερλνινγία είλαη δηαζέζηκεο γηα ρξήζε ζηηο κεηαθνξέο ζηελ 

λαπηηιία. Οη πξσηεχνληεο πεξηνξηζκνί είλαη ε έιιεηςε αξθεηήο επηθάλεηαο ψζηε λα 

ηνπνζεηεζνχλ ηα θσηνβνιηατθά πάλειο αιιά θαη ηα ζπζηήκαηα απνζήθεπζεο ηεο 

παξαγφκελεο ελέξγεηαο.
81 

Οη ειηαθνί ζπιιέθηεο εγθαηεζηεκέλνη ζην θαηάζηξσκα ηνπ πινίνπ κπνξνχλ λα 

παξάγνπλ ειεθηξηθή ελέξγεηα γηα ρξήζε ζε ειεθηξηθφ θηλεηήξα πξφσζεο ή ζηα βνεζεηηθά 

εμαξηήκαηα ηνπ πινίνπ. Αλάινγα κε ην δηαζέζηκν ρψξν ζην θαηάζηξσκα, νη ειηαθνί 

ζπιιέθηεο κπνξνχλ λα κεηψζνπλ ηε ζπλνιηθή θαηαλάισζε θαπζίκσλ κέρξη 3.5% γηα 

δεμακελφπινηα, κέρξη 2.5% γηα πινία κεηαθνξάο νρεκάησλ θαη κέρξη 1% γηα νρεκαηαγσγά. 

Ζ ειηαθή ελέξγεηα αληηκεησπίδεηαη σο πξφζζεηε παξνρή ελέξγεηαο ζε έλα πινίν επεηδή 

είλαη δηαθνπηφκελε θαη γη’ απηφ απαηηείηαη ε απνζήθεπζή ηεο. 

Σα θσηνβνιηατθά είλαη θαηάιιεια γηα δεμακελφπινηα θαη Ro-Ro πινία. Οη ηηκέο ησλ 

θσηνβνιηατθψλ θαη ε απφδνζή ηνπο θάλνπλ κηα ηέηνηα επέλδπζε φρη ηδηαίηεξα απνδνηηθή, 

πξνο ην παξφλ, γηα ηα πινία.  

 Μηα δνθηκή απηήο ηεο ηερλνινγίαο, απνηειεί ην Solar Eagle θαη ηξία παξφκνηα ζθάθε 

ηα νπνία είλαη ηα πξψηα κε πβξηδηθφ θηλεηήξα. Σελ ηερλνινγία, παξφκνηα κε απηή πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηα πβξηδηθά απηνθίλεηα, αλαπηχζζεη, ε απζηξαιηαλή εηαηξεία Solar Sailor. 

Ζ ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ ζπγθεληξψλεηαη κε ηα πάλει, απνζεθεχεηαη θαη αμηνπνηείηαη φηαλ 

ην ζθάθνο εηζέξρεηαη ή εμέξρεηαη απφ ην ιηκάλη, ελψ ζηνλ αλνηθηφ σθεαλφ κε ηηο 

κεγαιχηεξεο ηαρχηεηεο, ην ζθάθνο θηλείηαη κε ληίδει.
81 
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Δηθφλα 14. Solar Eagle 

 

 

 

 

 

Σν MS Turanor PlanetSolar είλαη ην κεγαιχηεξν ειηαθφ ζθάθνο θαη ην πξψην πινίν 

πνπ έθαλε ην γχξν ηνπ θφζκνπ, απνθιεηζηηθά κε ειηαθή ελέξγεηα. Σν ηξηάληα ελφο κέηξσλ 

ηχπνπ Catamaran πινίν δηαζέηεη πιεπξηθά πηεξχγηα ηα νπνία εληζρχνπλ ηελ επζηάζεηά ηνπ, 

537 ηεηξαγσληθά κέηξα θσηνβνιηατθψλ ειηαθψλ ζπιιεθηψλ (panels) ζην θαηάζηξσκα ηνπ, 

αιιά θαη πάιιεπθν πηινηήξην ζην κέζν ηεο ππεξθαηαζθεπήο. 
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Δηθφλα 15. ΜS Turanor PlanetSolar 

 

 

 

 

 

 

4.1.5.3. Κπκαηηθή Δλέξγεηα 

 

Σα ηξέρνληα ζρέδηα κνλάδσλ θπκαηηθήο ελέξγεηαο πξνζπαζνχλ λα κηκεζνχλ ηνλ ηξφπν 

κε ηνλ νπνίν ηα δειθίληα θαη ηα πειαγηθά ςάξηα ρξεζηκνπνηνχλ κπτθή ελέξγεηα ζε ζαιάζζηα 

πεξηβάιινληα. Σν θηιφδνμν E/S Orcelle κεηαθνξάο απηνθηλήησλ ηεο εηαηξείαο Wallenius 

Wilhelmsen Logistics (WWL), ρξεζηκνπνηεί κηα ζεηξά 23 ππνβξχρησλ flaps (πηεξχγηα), 

εκπλεπζκέλσλ απφ ηηο θηλήζεηο ησλ νπξψλ ησλ δειθηληψλ, γηα λα αμηνπνηήζνπλ θαη λα 

κεηαηξέςνπλ ηελ θπκαηηθή ελέξγεηα ζηνλ σθεαλφ θαη λα δεκηνπξγήζνπλ πξφσζε αιιά θαη 

γηα λα παξάγνπλ ειεθηξηθή θαη πδξαπιηθή ελέξγεηα γηα λα ηξνθνδνηήζνπλ ηα ζπζηήκαηα ηνπ 

πινίνπ. 
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4.1.5.4. πλδπαζκόο ησλ παξαπάλσ ηερλνινγηώλ

 

Τπνζρφκελα, λέα εκπνξηθά ζρέδηα πξνζαξκφζηεθαλ απφ ηνλ θιάδν ησλ αγσληζηηθψλ 

yacht θαη αλαπηχζζνληαη απφ ηελ Propelwind. Ζ Απζηξαιηαλή εηαηξεία, OCIUS Technology 

Ltd, ρξεζηκνπνηεί ζηαζεξά παληά ζε ζπλδπαζκφ κε θσηνβνιηατθά πάλειο γηα λα 

ηξνθνδνηήζεη ελεξγεηαθά harbor ferries.  

Ζ OCIUS έρεη πξφζθαηα θαηνρπξψζεη κηα κνλαδηθή κνξθή ζηαζεξψλ παληψλ ηθαλψλ 

λα δηπιψλνπλ γηα λα κπνξνχλ λα αληηκεησπίζνπλ δηάθνξεο θαηαζηάζεηο ηνπ αλέκνπ. Ζ 

εηαηξεία πξνβιέπεη φηη απηή ε ηερλνινγία ζα είλαη ρξεζηκνπνηήζηκε ζε ζχγρξνλα πινία φισλ 

ησλ κεγεζψλ.  

Σν πξσηφηππν ζρέδην ηεο λνξβεγηθήο LadeAS κε ηελ νλνκαζία Vindskip απνηειεί έλα 

πβξηδηθφ εκπνξηθφ πινίν κε πξσηεχνλ ζχζηεκα πξφσζεο πνπ ρξεζηκνπνηεί LNG γηα θαχζηκν 

θαη αεξνδπλακηθφ θχηνο πνπ ιεηηνπξγεί σο γηγαληηαίν ηζηίν. 

Ζ ηξιαλδηθή εηαηξεία B9 Shipping, αλαπηχζζεη ην πξψην ζηνλ θφζκν «πβξηδηθφ» 

θνξηεγφ, ην νπνίν δελ ζα ρξεζηκνπνηεί νχηε ζηαγφλα πεηξειαίνπ. Σν πινίν ζα θηλείηαη 

θπξίσο κε ηε βνήζεηα ηνπ αλέκνπ θαη κφλν ζε πεξηπηψζεηο άπλνηαο ζα ρξεζηκνπνηεί ηνλ 

θηλεηήξα ηνπ, ν νπνίνο ζα θαηαλαιψλεη βηνκεζάλην, πνπ ζα πξνέξρεηαη απφ νξγαληθά αζηηθά 

θαη βηνκεραληθά απφβιεηα. χκθσλα κε ηελ εηαηξεία, ην «πβξηδηθφ» θνξηεγφ ζα πεξηνξίζεη 

δξαζηηθά ηηο εηήζηεο πνζφηεηεο αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ πνπ νθείινληαη ζηηο ζαιάζζηεο 

κεηαθνξέο – πνζφηεηεο νη νπνίεο αληηζηνηρνχλ ζην 3% ησλ ζπλνιηθψλ αλζξσπνγελψλ 

εθπνκπψλ. 

Μέρξη ζήκεξα έρεη ρξεζηκνπνηεζεί κφλν κία θνξά – ζην ηζηηνπιντθφ Maltese Falcon 

(«Γεξάθη ηεο Μάιηαο») κηαο απφ ηηο κεγαιχηεξεο ζαιακεγνχο ζηνλ θφζκν πνπ αλήθεη ζηελ 

Διιελίδα κεγηζηάλα Έιελα Ακβξνζηάδνπ θαη ην νπνίν λαππεγήζεθε ην 2006. Με ζχζηεκα 

ηέηνηαο ηερλνινγίαο, ην «Γεξάθη ηεο Μάιηαο» έρεη ήδε δηαζρίζεη δχν θνξέο ηνλ Αηιαληηθφ 

Ωθεαλφ πεηπραίλνληαο αλψηαηε ηαρχηεηα 24,9 θφκβσλ (πεξίπνπ 46 ρηιηνκέηξσλ ηελ ψξα). 

Σν πινίν έθαλε ην παξζεληθφ ηνπ ηαμίδη ην 2006, κε ζρεηηθά κηθξά παληά, ηα νπνία 

πξνζαξκφδνληαλ κε ηξφπν ηέηνην ψζηε λα αμηνπνηείηαη ζην έπαθξν ε ηζρχο ηνπ αλέκνπ. Όπσο 

απνδείρζεθε ζηελ πξάμε, ην ζχζηεκα απελεξγνπνηείηαη άκεζα ζε πεξίπησζε μαθληθήο 

θαηαηγίδαο. 

Αλ θαη ην θφζηνο ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη αξθεηά πςειφ γηα ηδησηηθά γηνη, ε B9 Shipping 

ππνζηεξίδεη πσο ε εγθαηάζηαζή ηνπ ζε θνξηεγά πινία ζα θάλεη απφζβεζε πνιχ γξήγνξα, 

απφ ηνλ πεξηνξηζκφ ησλ ιεηηνπξγηθψλ εμφδσλ. 
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Μία λέα ηερλνινγία αλαπηχρζεθε απφ ηελ NamuraShipbuildingCoLtd θαη ηε 

MitsubishiHeavyIndustryMarineMachinery&EngineCoLtd (MHIMME), θαη ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη γηα ηελ ππνβνήζεζε ηεο πξφσζεο ηνπ πινίνπ. 

Σν λέν ζχζηεκα αλαθηά ηελ απνβαιιφκελε ζεξκηθή ελέξγεηα ησλ θαπζαεξίσλ ηνπ θχξηνπ 

θηλεηήξα. Ζ ειεθηξηθή ελέξγεηα παξάγεηαη απφ κηα ελζσκαησκέλε γελλήηξηα ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο κε πςειή απνδνηηθφηεηα (ζηελ νπνία πεξηιακβάλνληαη αηκνζηξφβηινη θαη 

αεξηνζηξφβηινη). Ζ κε απηφλ ηνλ ηξφπν δεκηνπξγνχκελε ειεθηξηθή ελέξγεηα παξέρεηαη ζην 

πινίν θαη βνεζά ηελ πξφσζε ηνπ κέζσ ηνπ θηλεηήξα αηξάθηνπ πνπ ηνπνζεηείηαη ζηνλ 

ζηξνθαινθφξν άμνλα ηνπ θχξηνπ θηλεηήξα. Έηζη κεηψλεηαη ε θαηαλάισζε θαπζίκσλ ησλ 

πινίσλ θαη ηα πνζά CO2 πνπ εθπέκπεη.  

 

 

 

 

 

 

 

ΗιηαθάΠαληά 

 

Μηα άιιε ηερλνινγία πνπ δνθηκάδεηαη είλαη ηα «ειηαθά παληά», ηα νπνία αμηνπνηνχλ 

ηνλ ήιην, αιιά θαη ηνλ άλεκν. Έλα παξάδεηγκα ηέηνηνπ πινίνπ είλαη ην Solar Sailor, έλα 

κηθξφ θαηακαξάλ κήθνπο 69 πνδηψλ θαη ρσξεηηθφηεηαο 100 αηφκσλ, ηνπ νπνίνπ ηα 8 ειηαθά 

wingsails κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα βνεζεηηθή πξφσζε, αιιά θαη γηα παξαγσγή 

ειεθηξηζκνχ. 

Σν ζθάθνο έρεη ηνπνζεηεκέλεο ζην πξσξαίν θαη ζην πξπκλαίν ηκήκα ηνπ, ζεηξέο 

θσηνβνιηατθψλ ζηνηρείσλ. Δπηπιένλ θσηνβνιηατθά ζηνηρεία είλαη ηνπνζεηεκέλα ζε πηέξπγεο 

πνπ βξίζθνληαη ζην άλσ κέξνο ηεο ππεξθαηαζθεπήο ηνπ ζθάθνπο θαη ρξεζηκνπνηνχληαη 

επίζεο θαη σο παληά ζπιιέγνληαο αηνιηθή ελέξγεηα. Οη πηέξπγεο πάλσ ζηηο νπνίεο είλαη 

πξνζαξκνζκέλα ηα θσηνβνιηατθά ζηνηρεία, ειέγρνληαη απφ ππνινγηζηή θαη 

πξνζαλαηνιίδνληαη αλάινγα κε ηελ θαηεχζπλζή ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. Ζ ειηαθή 

ελέξγεηα απνζεθεχεηαη ζε κπαηαξίεο θαη κπνξεί λα πξνζδψζεη ζην πινίν ηαρχηεηα 5 km/h.
81 
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Δηθφλα 16. Solar Sailor 

 

 

Ζ λαπηηιηαθή εηαηξεία «Wallenius Wilhelmsen» παξνπζίαζε ζηελ Παγθφζκηα έθζεζε 

EXPO 2005, έλα πξφηππν-καθέηα ηνπ πξψηνπ πινίνπ, ην νπνίν ζα θηλείηαη απνθιεηζηηθά κε 

ήπηεο θαη αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο. Πξφθεηηαη γηα ην πξψην απνιχησο θαζαξφ πινίν, κε 

κφλα παξάγσγα: ζεξκφηεηα θαη πδξαηκνχο θαη κάιηζηα δελ ζα έρεη θαη ζαιαζζηλφ λεξφ γηα 

έξκα. Πξφθεηηαη γηα έλα επηβαηεγφ-νρεκαηαγσγφ πινίν Ro-Ro, ην νπνίν γηα ηελ θίλεζή ηνπ 

ζα ρξεζηκνπνηεί ηελ ειηαθή ελέξγεηα ε νπνία ζα ζπιιέγεηαη κέζσ ηεξάζηησλ ηζηίσλ πάλει 

θαη ηα νπνία ζα εθκεηαιιεχνληαη αθφκε θαη ηελ αηνιηθή ελέξγεηα, ιεηηνπξγψληαο 

ηαπηφρξνλα θαη σο παληά. Αθφκε ζα εθκεηαιιεχεηαη θαη ηελ ελέξγεηα ησλ θπκάησλ. 

 

 

 

Κπςέιεο θαπζίκνπ 

 

Ζ ηερλνινγία ησλ θπςειψλ θαπζίκνπ (fuel cells) βαζίδεηαη ζε ειεθηξνρεκηθέο 

αληηδξάζεηο κέζσ ησλ νπνίσλ ε ελέξγεηα ελφο θαπζίκνπ κεηαηξέπεηαη απεπζείαο ζε 

ειεθηξηθή. Απαηηείηαη έλα θαχζηκν, φπσο LNG, βηνθαχζηκν ή πδξνγφλν, καδί κε θάπνην 

νμεηδσηηθφ κέζν. Πέξα απφ ην φηη νηεθπνκπέο CO2 απφ ηηο θπςέιεο είλαη αηζζεηά 

ρακειφηεξεο απφ απηέο ηνπ πεηξειαίνπ, δελππάξρνπλ ράξε ζηελ ηερλνινγία απηή εθπνκπέο 

νμεηδίσλ ηνπ ζείνπ θαη ηνπ αδψηνπ (SOx θαηΝΟx  αληίζηνηρα). 

ην πινίν κπνξεί λα εγθαηαζηαζεί έλα πβξηδηθφ ζχζηεκα πξφσζεο, πνπ λα 

πεξηιακβάλεη κηα κεραλή εζσηεξηθήο θαχζεο θαη κηα θπςέιε θαπζίκνπ. Δλαιιαθηηθά, νη 

θπςέιεο θαπζίκνπ κπνξεί λα θαιχπηνπλ ηηο αλάγθεο ειεθηξηζκνχ ηνπ πινίνπ.  
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ε πιενλεθηηθή ζέζε βξίζθνληαη ηα θνξηεγά πινία δηφηη έρνπλ ηε ρσξεηηθφηεηα γηα 

ηελ εγθαηάζηαζε θπςειψλ θαπζίκνπ ρσξίο λα ππάξρεη έλα εληαίν κεραλνζηάζην. 

Σν θφζηνο επέλδπζεο θαη ην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο είλαη αθφκε πςειά. Γηα παξάδεηγκα, 

αλαθέξεηαη φηη ην θφζηνο επέλδπζεο γηα θπςέιε θαπζίκνπ είλαη 2-3 θνξέο πςειφηεξν απφ ην 

θφζηνο κηαο ζπκβαηηθήο κεραλήο. ήκεξα, ππάξρνπλ πξνγξάκκαηα πνπ δνθηκάδνπλ ηε ρξήζε 

θπςειψλ θαπζίκνπ ζε πινία. 

Ζ Bloom Energy αλαθνίλσζε ηελ έλαξμε ζπλεξγαζίαο κε ηε Samsung Heavy 

Industries, κία απφ ηηο ηζρπξφηεξεο εηαηξείεο λαππεγηθήο, γηα ηελ αλάπηπμε θαξαβηψλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχλ θπςέιεο θαπζίκνπ σο βαζηθή πεγή ελέξγεηαο. Οη δχν εηαηξείεο ππνινγίδνπλ 

πσο κε ηελ θαηαζθεπή πινίσλ πνπ ζα ηξνθνδνηνχληαη κε θπςέιεο θαπζίκνπ κπνξεί λα 

κεησζνχλ νη εθπνκπέο ξχπσλ θαηά 45%, πξνζεγγίδνληαο ηα λέα θξηηήξηα ηεο ΗΜΟ. 

Σν 2012 ε Germanischer Lloyd παξνπζίαζε ζρεδηαζηηθά concepts γηα έλα κεδεληθψλ 

εθπνκπψλ ξχπσλ Scandlines ferry 1500 επηβαηψλ θαη έλα 1000TEU κεηαθνξάο 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ κε ηαρχηεηα service 15 θφκβσλ, ρξεζηκνπνηψληαο πγξφ πδξνγφλν ζαλ 

θαχζηκν γηα λα παξάγεη ηζρχ κε έλα ζχζηεκα πνπ ζπλδχαδε θπςέιεο θαπζίκνπ θαη 

κπαηαξίεο. 

 

 

 

 

Γηάθνξα πξνγξάκκαηα φπσο ην project Ulysses εζηίαζαλ ζε ζελάξηα ultra-slow 

steaming, γηα λα δείμνπλ φηη ε απνδνηηθφηεηα ηνπ παγθνζκίνπ ζηφινπ κπνξεί λα απμεζεί ζε 

κηα κείσζε ησλ εθπνκπψλ ξχπσλ θαηά 80% κέρξη 2050 ζε ζρέζε κε ηεο ηηκέο βάζεο ηνπ 

1990, κε ηα πινία ηνπ κέιινληνο λα ηαμηδεχνπλ ζε ηαρχηεηεο ησλ 5 θφκβσλ . ε έλα ηέηνην 

ζελάξην νη ηερλνινγίεο αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο ζα κπνξνχζαλ λα παίμνπλ έλαλ 

θπξίαξρν ξφιν. 
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4.1.5.5. Ππξεληθνί αληηδξαζηήξεο 

 

Ζ ιεηηνπξγία ηνπ ππξεληθνχ αληηδξαζηήξα πνπ εγθαζίζηαηαη ζε έλα πινίν κε ζθνπφ 

ηελ δεκηνπξγία ελέξγεηαο γηα ηελ πξφσζή ηνπ, βαζίδεηαη ζηελ ππξεληθή ζράζε. Ζ δηάζπαζε 

ηνπ αηφκνπ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ παξαγσγή ζεξκηθήο ελέξγεηαο θαη ηελ εθπνκπή 

αθηηλνβνιίαο γ. 

 Πξφθεηηαη γηα αληηδξαζηήξεο ηέηαξηεο γεληάο, ρσξίο αλάγθε ελεξγήο ςχμεο, ηειείσο 

θιεηζηνί, ρσξίο αλάγθε ζπληήξεζεο θαη αλαηξνθνδνζίαο γηα 15-20 ρξφληα, θαη κε ειάρηζηα ή 

θαζφινπ ξαδηελεξγά θαηάινηπα ζην ηέινο ηεο δσήο ηνπο, ελψ ζα θνζηίδνπλ κφλν 8-10 εθαη. 

δνιάξηα. Οη αληηδξαζηήξεο απηνί δελ ςχρνληαη κε λεξφ, ην νπνίν ρξεηάδεηαη αληιίεο, νη 

νπνίεο φηαλ ζηακαηήζνπλ επέξρεηαη ηήμε ηνπ αληηδξαζηήξα (Φνπθνπζίκα). Ζ ςχμε ηνπο 

είλαη κε πγξφ κέηαιιν (π.ρ. κφιπβδνο) ή ιησκέλν αιάηη ή ήιηνλ θαη είλαη ηειείσο θπζηθή-

παζεηηθή (νχηε αληιίεο νχηε ειεθηξηζκφο νχηε απηνκαηηζκνί ρξεηάδνληαη). Ό,ηη θαη λα 

ζπκβεί, ν αληηδξαζηήξαο είλαη αδχλαηνλ λα αλεβάζεη ζεξκνθξαζία πέξαλ ηνπ ζρεδηαζκνχ. 

Δπηπιένλ, αληί γηα εκπινπηηζκέλν νπξάλην, ρξεζηκνπνηνχλ σο θαχζηκν απιφ νπξάλην ή 

θαη ζφξην (ην νπνίν δελ είλαη ξαδηελεξγφ) ή αθφκα θαη ηα απφβιεηα απφ ηα ζεκεξηλά 

ππξεληθά εξγνζηάζηα ή ηα ππξεληθά φπια ελ αρξεζηία. Δπεηδή δχλαληαη λα θαηαλαιψζνπλ 

ην θαχζηκφ ηνπο ζρεδφλ ηειείσο, ηα φπνηα απφβιεηα παξακέλνπλ ξαδηελεξγά κφλν γηα 300 

ρξφληα (ελψ ησλ ζπλήζσλ αληηδξαζηήξσλ γηα 100.000 ρξφληα). 

Σν κέζν θφζηνο παξαγσγήο ειεθηξηζκνχ απφ απηνχο ηνπο κίλη αληηδξαζηήξεο είλαη 5-

10 ιεπηά αλά kWh, παξφκνηα δειαδή κε ηα θφζηε ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο. 

Οη πεξηζζφηεξνη κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ σο θαχζηκν ηα ησξηλά ππξεληθά φπια, 

θάηη πνπ ζα ηθαλνπνηνχζε φιεο ηηο ελεξγεηαθέο αλάγθεο ηνπ πιαλήηε γηα ηα επφκελα 500 

ρξφληα! Οη αληηδξαζηήξεο απηνί καδί κε ηνλ εμνπιηζκφ ηνπο (κηθξν-ηνπξκπίλεο θ.ιπ.) 

κπνξνχλ λα παξάγνπλ ππεξθξίζηκν αηκφ ή ππεξθξίζηκν CO2, πνπ θηλεί κηθξέο ηνπξκπίλεο γηα 

θίλεζε πξνπέιαο ή ηξνθνδνζία ειεθηξηζκνχ-κπαηαξηψλ. Κακία αλζξψπηλε επέκβαζε δελ 

απαηηείηαη θαηά ηε ιεηηνπξγία. ην ηέινο ηεο δσήο ηνπ, ν αληηδξαζηήξαο ζα απνζχξεηαη θαη 

ζα αληηθαζίζηαηαη κε άιινλ. Φπζηθά, νη αληηδξαζηήξεο ηέηαξηεο γεληάο ζηε ζηεξηά ζα 

κπνξνχλ λα παξάγνπλ, εθηφο απφ άθζνλε ειεθηξηθή ελέξγεηα, εχθνιν θαη άπιεην πδξνγφλν 

κε ζεξκνρεκηθή παξαγσγή (δηάζπαζε χδαηνο ζε πνιχ πςειή ζεξκνθξαζία ρξεζηκνπνηψληαο 

θχθινπο ρεκηθψλ αληηδξάζεσλ αληί γηα ειεθηξφιπζε). 

Αο αλαινγηζηνχκε ηηο δπλαηφηεηεο πνπ δίλεη ζηνπο λαππεγνχο ε απεξηφξηζηε 

δηαζεζηκφηεηα ελέξγεηαο ζε έλα πινίν. Θα κπνξνχζαλ ηα πινία, γηα παξάδεηγκα, λα γίλνπλ 

πνιχ ηαρχηεξα, αθφκα θαη πδξνπηέξπγα ή hovercrafts, φπσο αλαθέξεη παιαηφηεξν άξζξν ηνπ 
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The Maritime Executive. Σα ηεξάζηηα hovercrafts (πνπ ιεηηνπξγνχλ θαη ζηε ζηεξηά) ζα 

κπνξνχζαλ λα πξνζεγγίδνπλ κέζα ζε αεξνδξφκηα –ηδίσο απηά θνληά ζηα παξάιηα– γηα ηε 

κεηαθνξά ή ηελ αληαιιαγή θνξηίσλ κε αεξνπιάλα θαη ηξέλα. 

ίγνπξα ζα ρξεηαζηνχλ κεξηθά (5 έσο 10) ρξφληα έσο φηνπ νη κηθξν-αληηδξαζηήξεο 

απηνί δνθηκαζηνχλ θαη απνδείμνπλ ηελ αζθάιεηά ηνπο θαη άιια ηφζα γηα ηελ επξεία 

παξαγσγή ηνπο. Ζ δηάδνζή ηνπο ζα είλαη ζέκα ρξφλνπ. (Εαραξηάδεο, 2020) 

Αλ θαη ην θφζηνο θαηαζθεπήο ησλ ππξεληθψλ ζηνηρείσλ θαπζίκνπ είλαη πςειφ, ην 

ζπλνιηθφ θφζηνο ηνπ είλαη πνιχ ρακειφηεξν απ’ φηη ην θφζηνο ησλ νξπθηψλ θαπζίκσλ πνπ 

απαηηείηαη γηα ηελ παξαγσγή ηεο ίδηαο πνζφηεηαο ελέξγεηαο. Μηα κηθξή πνζφηεηα ππξεληθψλ 

θαπζίκσλ παξέρεη ελέξγεηα ηζνδχλακε κε εθαηνκκχξηα θνξέο ηελ πνζφηεηα άλζξαθα ή 

πεηξειαίνπ. πλππνινγίδνληαο ην ρακειφ θφζηνο θαπζίκσλ, ηηο ζρεδφλ κεδεληθέο εθπνκπέο 

ξχπσλ θαη ηελ εμάιεηςε ησλ αλεζπρηψλ γηα ηελ αζθάιεηα ηνπ πιεξψκαηνο, δεκηνπξγνχληαη 

νη πξνυπνζέζεηο ψζηε ε δεκνηηθφηεηα ηεο ηερλνινγίαο πξφσζεο ησλ πινίσλ κε ππξεληθή 

ελέξγεηα λα απμάλεηαη ζπλερψο. 

 

Ζ ζεξκφηεηα πνπ παξάγεηαη απφ ηελ ππξεληθή ζράζε ζηνλ αληηδξαζηήξα είλαη ε 

ελέξγεηα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πξφσζε θαη ηελ ιεηηνπξγία ηνπ πινίνπ. Γηα ηε 

δηαρείξηζε απηήο ηεο ελέξγεηαο, ν ππξεληθφο ζηαζκφο πξφσζεο θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπ 

απαηηεί ηελ ζπλερή ππφ πίεζε επαλαθπθινθνξία ηνπ λεξνχ, ελψ ην φιν ζχζηεκα πεξηέρεη δχν 

ππνζπζηήκαηα ην πξσηνβάζκην θαη ην δεπηεξνβάζκην. 

Σν πξσηνβάζκην ζχζηεκα, απνηειείηαη απφ ηνλ αληηδξαζηήξα, ηηο αληιίεο θαη ηελ 

κνλάδα παξαγσγήο ηνπ αηκνχ. Ζ ζεξκφηεηα πνπ εθπέκπεηαη απφ ηνλ ππξεληθφ αληηδξαζηήξα 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε ζέξκαλζε ηνπ λεξνχ πνπ θπθινθνξεί κε κεγάιε πίεζε ζηα ζηνηρεία 

πνπ ηνλ πεξηβάιινπλ (γηα λα απνθεπρζεί ε αηκνπνίεζε ζε απηφ ην ζηάδην). Σν δεζηφ λεξφ 

ζηε ζπλέρεηα νδεγείηαη ζηα ζηνηρεία ηεο κνλάδαο παξαγσγήο αηκνχ, φπνπ κεηαδίδεη ηε 

ζεξκφηεηα ζην λεξφ ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίαο πνπ θπθινθνξεί εμσηεξηθά ησλ ζηνηρείσλ, 

ρσξίο λα αλακηρηεί κε απηφ θαη επηζηξέθεη ζηνλ αληηδξαζηήξα γηα επαλαζέξκαλζε. Με ηε 

κεηάδνζε ηεο ζεξκφηεηαο αηκνπνηείηαη ην λεξφ πνπ ππάξρεη εμσηεξηθά ησλ ζηνηρείσλ θαη ν 

αηκφο παξέρεηαη ζην δεπηεξνβάζκην ζχζηεκα. 

Σν δεπηεξνβάζκην ζχζηεκα, απνηειείηαη απφ ηνλ θχξην αηκνζηξφβηιν, ηνπο κεησηήξεο 

κε ην ζχζηεκα ηεο θίλεζεο πξνο ηελ πξνπέια, ηελ ειεθηξνγελλήηξηα πνπ θηλείηαη απφ 

αηκνζηξφβηιν, ηε ζπζθεπή ζπκπχθλσζεο ησλ εμαηκίζεσλ αηκνχ θαη ηηο αληιίεο πνπ 

ηξνθνδνηνχλ ηε κνλάδα παξαγσγήο αηκνχ. 
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Ζ ηεξάζηηα πνζφηεηα αηκνχ πνπ παξάγεηαη ζην πξσηνβάζκην ζχζηεκα ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ αηκνζηξφβηινπ, πνπ ζπλδέεηαη κε ην ζχζηεκα θίλεζεο ηεο πξνπέιαο 

θαη ηεο ζηξνβηινγελλήηξηαο γηα ηελ παξαγσγή ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. Οη εμαηκίζεηο ησλ 

αηκνζηξνβίισλ ζπκππθλψλνληαη θαη επηζηξέθνπλ σο ηξνθνδνηηθφ λεξφ ζηε κνλάδα 

παξαγσγήο αηκνχ, ελψ ην πιεφλαζκα ηεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη απνζεθεχεηαη 

ζε κπαηαξίεο, γηα λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε πεξίπησζε εθηάθηνπ αλάγθεο θαιχπηνληαο ηηο 

ελεξγεηαθέο αλάγθεο ηνπ πινίνπ. 

Ζ πνηφηεηα, ε αληνρή θαη ε ζηαζεξφηεηα ησλ ηκεκάησλ ηνπ αληηδξαζηήξα είλαη πνιχ 

ζεκαληηθνί παξάγνληεο γηα ηελ απνηειεζκαηηθή ιεηηνπξγία ηνπ. Έηζη ηα ζεκεξηλά 

ππξελνθίλεηα πινία θαηαζθεπάδνληαη κε πξνεγκέλεο ηερλνινγίεο, αζθαιή, κε κεγάια ρπηά 

πξνζηαηεπηηθά ηνπ αληηδξαζηήξα, θαιχπηνληαο ηηο αξλεηηθέο θξηηηθέο πνπ έρνπλ γίλεη θαηά 

θαηξνχο θαη αθνξνχλ ηελ αζθάιεηα ηνπ πιεξψκαηνο θαη ηνπο πεξηβαιινληηθνχο θηλδχλνπο. 

 

 

 

 

 

 

 

4.1.6.  Απνζήθεπζε θαη θύιαμε ξύπσλ ζηα πινία 

 

Ζ θχιαμε θαη απνζήθεπζε ξχπσλ ζηα πινία αθνξά θπξίσο ηνλ άλζξαθα (Carbon 

Capture and Storage) (CCS) θαη πξφθεηηαη γηα κηα δηαδηθαζία φπνπ ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα 

ζπγθεληξψλεηαη απφ ηα αέξηα θαχζεο θαη απνζεθεχεηαη κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα κελ 

δηνρεηεχεηαη ηελ αηκφζθαηξα. Ζ δηαδηθαζία είλαη ίδηα κε εθείλε πνπ ηζρχεη γηα κεγάιεο 

βηνκεραληθέο κνλάδεο ή κνλάδεο παξαγσγήο ελέξγεηαο νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχλ νξπθηά 

θαχζηκα γηα λα ιεηηνπξγήζνπλ. 

Παξφιν πνπ ππάξρνπλ πηινηηθά έξγα πξνο απηήλ ηελ θαηεχζπλζε ζε φιν ηνλ θφζκν, ζε 

θαλέλα κέξνο ηνπ πιαλήηε δελ έρνπλ αθφκε αλαπηπρζεί ηέηνηνπ είδνπο ηερλνινγίεο ζε ηειηθή 

κνξθή, θαζψο ππάξρνπλ ελδνηαζκνί ηνπ θαηά πφζν νη εθπνκπέο ιφγσ ηεο δηαξξνήο ηνπ 

απνζεθεπκέλνπ άλζξαθα ζα θαηαζηήζνπλ ηα ζπζηήκαηα CCS σο κηα αμηφπηζηε ιχζε 

αληηκεηψπηζεο ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο. Αμίδεη φκσο λα αλαθεξζεί φηη παξφιν πνπ ε 

ηερλνινγία απηή αλαπηχζζεηαη θπξίσο γηα κεγάιεο βηνκεραληθέο κνλάδεο, ππάξρεη ε 

δπλαηφηεηα εθαξκνγήο ηεο ζε κηθξφηεξνπ κεγέζνπο κνλάδεο εθπνκπήο ξχπσλ, φπσο είλαη ηα 
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πινία αλ θαη πάιη ζε απηή ηελ πεξίπησζε ζα πξέπεη λα γίλνπλ ηέηνηεο ζρεδηαζηηθέο 

παξεκβάζεηο ζηα ήδε ππάξρνληα πινία κε ην θφζηνο λα είλαη απαγνξεπηηθφ πξνο ην παξφλ.
 

 

 

 

 

 

4.1.7.  Πξνζαξκνγή βπζηζκάησλ 

 

 

Σν πξσξαίν θαη πξπκλαίν βχζηζκα ησλ πινίσλ επεξεάδεη ηελ αληίζηαζή ηνπ, κε 

απνηέιεζκα λα επεξεάδεηαη θαη ε θαηαλάισζε ησλ θαπζίκσλ. πλήζσο, έλα πινίν δελ είλαη 

δπγνζηαζκηζκέλν θαηά ηε δηάξθεηα θφξησζεο, κε απνηέιεζκα ε ηζνξξνπία πξσξαίνπ θαη 

πξπκλαίνπ βπζίζκαηνο ηνπ πινίνπ βάζε ηνπ ζρεδηαζκνχ ηνπο λα κελ επηηπγράλεηαη. 

Δπηηπγράλνληαο ηελ ηζνξξνπία απηή κέζσ ηνπ ζσζηνχ πξνγξακκαηηζκνχ θαη πιάλνπ 

θφξησζεο δίλεη ηε δπλαηφηεηα ζηα πινία λα κεηψλνπλ ηελ αληίζηαζή ηνπο ζην λεξφ, κε 

απνηέιεζκα λα εμνηθνλνκνχλ θαχζηκα θαη άξα λα κεηψλνπλ ηηο εθπνκπέο ξχπσλ ηνπο ζηελ 

αηκφζθαηξα. Ζ δπγνζηάζκηζε πνπ επηηπγράλεηαη κε ηελ νξζή θφξησζε ελφο πινίνπ εθηηκάηαη 

φηη κεηψλεη ηελ θαηαλάισζε θαπζίκσλ θαηά 0,5%-2% ζηνπο πεξηζζφηεξνπο ηχπνπο πινίσλ. 

ηελ πεξίπησζε ησλ πινίσλ πνπ ηαμηδεχνπλ βάζε ηκεκαηηθήο θφξησζεο, φπσο 

ζπκβαίλεη κε ηα επηβαηεγά πινία ή απηά πνπ κεηαθέξνπλ containers, ε κείσζε ηεο 

θαηαλάισζεο κπνξεί λα θηάζεη θαη ην 5%. ηελ πεξίπησζε φκσο πινίσλ εληαίαο θφξησζεο, 

φπσο είλαη ηα ηάλθεξ θαη ηα πινία κεηαθνξάο μεξνχ θνξηίνπ ρχδελ, ε κείσζε ηεο 

θαηαλάισζεο ζα είλαη κηθξφηεξε, θαζψο ε αληίζηαζε απφ ηελ παρχξεπζηε ηξηβή είλαη 

κεγαιχηεξε απφ ηελ αληίζηαζε ιφγσ ησλ ζαιάζζησλ θπκάησλ, ελψ ην ίδην κεησκέλν ζα είλαη 

θαη ην απνηέιεζκα γηα πινία πνπ δελ έρνπλ κεγάιε επειημία ζηαζεξνπνίεζεο, φπσο είλαη ηα 

θξνπαδηεξφπινηα. Πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί ε ζσζηή ηζνξξνπία πξσξαίνπ θαη πξπκλαίνπ 

βπζίζκαηνο είλαη απαξαίηεηε ε εγθαηάζηαζε εηδηθνχ εμνπιηζκνχ ζηα πινία, φπσο θαη 

πξφζζεηεο εθπαίδεπζεο ηνπ πξνζσπηθνχ, ην θφζηνο ησλ νπνίσλ, φκσο, είλαη εμαηξεηηθά 

ρακειφ, ζπγθξηηηθά κε ην νηθνλνκηθφ φθεινο πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ πην απνδνηηθή 

ιεηηνπξγία ηνπ πινίνπ πεξηνξηζκνχο ζην ζρεδηαζκφ θαη ηε ιεηηνπξγία ησλ πινίσλ. 
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4.1.8.  Πιόεο βάζεη θαηξηθώλ ζπλζεθώλ 

 

Ο αέξαο, ηα ζαιάζζηα θχκαηα θαη ηα ξεχκαηα ησλ σθεαλψλ επεξεάδνπλ ζεκαληηθά ηελ 

απαίηεζε ελέξγεηαο ηεο κεραλήο ελφο πινίνπ ζε κηα δεδνκέλε ηαρχηεηα. πλεπψο, νη 

παξαπάλσ παξάγνληεο ζα πξέπεη επίζεο λα ιακβάλνληαη ππφςε, φηαλ ζρεδηάδεηαη έλα 

λαπηηθφ ηαμίδη. ε γεληθέο γξακκέο, φζν πην καθξηλφ είλαη έλα ηαμίδη, ηφζν πεξηζζφηεξεο 

ελαιιαθηηθέο δηαδξνκέο ππάξρνπλ, ψζηε λα απνθεπρζνχλ θαηξηθά θαηλφκελα πνπ 

επεξεάδνπλ αξλεηηθά (απμεηηθά) ηελ απαίηεζε ησλ πινίσλ ζε ελέξγεηα. Όια ηα πινία, 

αλεμάξηεηα απφ ηνλ ηχπν ή ην κέγεζφο ηνπο, έρνπλ ηε δπλαηφηεηα εγθαηάζηαζεο ζπζηήκαηνο 

πινήγεζεο, θάηη πνπ πθίζηαηαη ήδε ζηα πεξηζζφηεξα πινία, θαζψο έρεη πξνβιεθζεί ζηα 

αξρηθά ζηάδηα ηνπ ζρεδηαζκνχ ηνπο, φπσο άιισζηε πξνζηάδεηαη θαη απφ ην Γηεζλή 

Ναπηηιηαθφ Οξγαληζκφ (ΗΜΟ). Αλάινγα κε ην κέγεζνο θαη ην είδνο ηνπ πινίνπ, ππνινγίδεηαη 

φηη ε κείσζε θαηαλάισζεο θαπζίκσλ πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ απνδνηηθή ράξαμε ησλ 

λαπηηθψλ δηαδξνκψλ πνπ αθνινπζεί έλα πινίν θπκαίλεηαη απφ 0% έσο 5%. Σν θφζηνο 

εγθαηάζηαζεο ζπζηήκαηνο πινήγεζεο είλαη κηθξφ, νπφηε θαη απνηειεί έλα πνιχ ειθπζηηθφ 

κέηξν, ην νπνίν κπνξεί λα ζπλδπάζεη ην νηθνλνκηθφ φθεινο ησλ πινηνθηεηψλ κε ηε 

ζπλεηζθνξά ησλ πινίσλ ηνπο ζηελ κείσζε ηεο αηκνζθαηξηθήο ξχπαλζεο. 
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(org/en/OurWork/Environment/PollutionPrevention/AirPollution/Documents/Third) 

Πίλαθαο 4. Μέηξα θαη εμνηθνλφκεζε CO2 /ηφλν-κίιη 

 

 

 

4.2. Σξόπνη κείσζεο νμεηδίσλ ηνπ ζείνπ θαη ηνπ αδώηνπ 

 

Σν ζείν είλαη θπζηθφ ζπζηαηηθφ ησλ νξπθηψλ θαπζίκσλ. Γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο 

εθπνκπήο SOx απφ ηε λαπηηιία, απνθαζίζηεθε ε απφ 1/1/2020 κείσζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο 

θαηά βάξνο ησλ λαπηηιηαθψλ θαπζίκσλ ζε ζείν απφ 3,5%, πνπ είλαη ζήκεξα, ζε 0,5%. Δηδηθά 

ζε πεξηνρέο ειέγρνπ ησλ εθπνκπψλ SOx (SOx Emission Control Areas/SECA), ε κέγηζηε 

επηηξεπφκελε πεξηεθηηθφηεηα αλέξρεηαη ζε 0,1% ήδε απφ 1/1/2015. Σελ επξσπατθή πεξηνρή 

SECA νξίδνπλ ε Βαιηηθή θαη ε Βφξεηα Θάιαζζα, θαζψο θαη ε Θάιαζζα ηεο Μάγρεο 

(English Channel), ελψ επί ηνπ παξφληνο εθθξεκεί ε απφθαζε θαη γηα ηε Μεζφγεην.
55 

Ο παγθφζκηνο πεξηνξηζκφο ζηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε ζείν αξρηθά ακθηζβεηήζεθε σο 

πξνο ηελ ηερληθή δπλαηφηεηά ηνπ λα πινπνηεζεί. Σα βαξέα λαπηηιηαθά θαχζηκα απνηεινχλ ην 

ππφιεηκκα ηεο δηχιηζεο ειαθξχηεξσλ ζπζηαηηθψλ, φπσο ε βελδίλε θαη ην ληίδει θίλεζεο. Ζ 

αθαίξεζε ηνπ ζείνπ απφ ηέηνηα ππνιεηκκαηηθά πξντφληα είλαη νηθνλνκηθά αλέθηθηε, 
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επνκέλσο εηέζε ν πξνβιεκαηηζκφο εάλ πξντφληα δηχιηζεο κε κηθξφ πεξηερφκελν ζε ζείν 

επαξθνχλ γηα ηελ αζθαιή ελεξγεηαθή ηξνθνδφηεζε ηεο λαπηηιίαο. Μεηά απφ έληνλεο 

δηεξγαζίεο εληφο ηνπ ΗΜΟ, κε ζπκκεηνρή ηεο βηνκεραλίαο πεηξειαηνεηδψλ, επηβεβαηψζεθε 

φηη ν παγθφζκηνο πεξηνξηζκφο ζε ζείν είλαη ηερληθά εθηθηφο. 

Οη λένη θαλνληζκνί επηθέξνπλ ζεκαληηθέο αιιαγέο φρη κφλν ζηε βηνκεραλία 

επεμεξγαζίαο πεηξειαηνεηδψλ αιιά –θαη θπξίσο– ζηνπο πινηνθηήηεο. Σα ειαθξχηεξα 

θαχζηκα δηχιηζεο κε κηθξφηεξν πεξηερφκελν ζε ζείν ζπλεπάγνληαη πνιιαπιάζην θφζηνο ζε 

ζρέζε κε ππνιεηκκαηηθά θαχζηκα. Ζ εθηηκψκελε δηαθνξά ππνινγίδεηαη ζε 200-400 δνιάξηα 

αλά κεηξηθφ ηφλν. Μηα ηφζν κεγάιε νηθνλνκηθή επηβάξπλζε σζεί ζηε δηεξεχλεζε άιισλ 

δπλεηηθψλ ηερληθψλ ιχζεσλ. 

Ο θαλνληζκφο επηηξέπεη ελαιιαθηηθέο πξνζεγγίζεηο, θάζε κία εθ ησλ νπνίσλ έρεη ηα 

δηθά ηεο ραξαθηεξηζηηθά. Ζ ρξήζε ζπζθεπψλ απνζείσζεο εληφο ηνπ πινίνπ, γλσζηέο σο 

scrubbers (πιπληξίδεο), είλαη κηα απφ ηηο ελαιιαθηηθέο ιχζεηο πνπ έρνπλ πηνζεηεζεί. Σα 

scrubbers ρξεζηκνπνηνχλ θαηαησληζκφ κε λεξφ γηα λα απνκαθξχλνπλ ηα ζεηηθά ζπζηαηηθά, 

κηα δηεξγαζία ε νπνία έρεη καθξά ηζηνξία ζε βηνκεραληθέο εθαξκνγέο. ηα πινία φκσο 

ππάξρνπλ ζεκαληηθνί πεξηνξηζκνί. Πξψηνλ, ε θαηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ηε ιεηηνπξγία ηεο 

ζπζθεπήο απμάλεη ζεκαληηθά ην θφζηνο ιεηηνπξγίαο. Γεχηεξνλ, δεζκεχεηαη σθέιηκνο ρψξνο, 

ελψ ε ηνπνζέηεζε ηεο ζπζθεπήο θαη ησλ εμαξηεκάησλ ηεο δελ είλαη πάληα ηερληθά εθηθηή. 

Σξίηνλ, απαηηείηαη επηπιένλ εμεηδηθεπκέλν πξνζσπηθφ γηα ηνλ έιεγρν ιεηηνπξγίαο θαη 

ζπληήξεζεο ηεο εγθαηάζηαζεο. 

Σα ζεκαληηθφηεξα φκσο πξνβιήκαηα αθνξνχλ ηε δηαρείξηζε ηνπ ξππαζκέλνπ λεξνχ, 

κεηά ηνλ θαζαξηζκφ ηνπ αεξίνπ. ε αλνηθηά (open-loop) ζπζηήκαηα scrubbers, ην ξππαζκέλν 

λεξφ απνξξίπηεηαη ζηε ζάιαζζα κε ζπλέπεηα ηελ ηνπηθή ξχπαλζε ησλ πδάησλ. Ήδε, πεξηνρέο 

ζηελ Αζία (Κίλα, ηγθαπνχξε) έρνπλ απαγνξεχζεη ηελ απφξξηςε ηνπ ιχκαηνο απφ αλνηθηά 

ζπζηήκαηα. Έρνπλ, επίζεο, αλαπηπρζεί θιεηζηά θαη πβξηδηθά ζπζηήκαηα φπνπ ην ιχκα 

επαλαηίζεηαη ζε θπθινθνξία κεηά ηνλ θαζαξηζκφ ηνπ εληφο ηνπ πινίνπ. Όκσο, ε δηεξγαζία 

απηή είλαη ελεξγνβφξνο θαη θνζηνβφξνο, θαη δεζκεχεη ζεκαληηθή επηθάλεηα εληφο ηνπ 

πινίνπ. Σέινο, εληφο ησλ ιηκέλσλ, ζα πξέπεη λα ππάξρεη ζχζηεκα δηαρείξηζεο ηεο ιάζπεο 

(sludge) πνπ παξάγεηαη απφ ην πινίν θαηά ηνλ θαζαξηζκφ ηνπ ιχκαηνο. Παξά ηηο ηερληθέο 

δπζθνιίεο, ήδε 1.000 πεξίπνπ πινία παγθνζκίσο είλαη εθνδηαζκέλα κε scrubbers θαη ν 

πιεζπζκφο αλακέλεηαη λα απμεζεί ζηα 3.800 πινία εληφο ηνπ 2020. Σα scrubbers είλαη 

ηδηαίηεξα δηαδεδνκέλα ζηα θξνπαδηεξφπινηα ιφγσ ησλ ζεηηθψλ επηδξάζεψλ ηνπο ζηε κείσζε 

ηνπ νξαηνχ θαπλνχ, πνπ απνηειεί φριεζε γηα ηνπο επηβάηεο. 
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Ζ δεχηεξε ελαιιαθηηθή ζηε ρξήζε ειαθξχηεξσλ θιαζκάησλ δηχιηζεο είλαη ε ρξήζε κε 

ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ, φπσο ην πγξνπνηεκέλν θπζηθφ αέξην (LNG), ε κεζαλφιε θαη ηα 

βηνθαχζηκα. Απφ απηά, ην LNG εκθαλίδεηαη πξνο ην παξφλ σο ε κφλε πξαγκαηηθή 

ελαιιαθηηθή ιφγσ θφζηνπο θαη ελεξγεηαθήο δηαζεζηκφηεηαο. Πεξίπνπ 100 πινία, θπξίσο ζηε 

Βφξεηα Δπξψπε, ηξνθνδνηνχληαη ήδε κε LNG. 

Σo LNG έρεη ζρεδφλ κεδεληθφ πεξηερφκελν ζε ζείν θαη δελ παξάγεη νξαηφ θαπλφ θαηά 

ηελ θαχζε ηνπ. Δπίζεο, είλαη νηθνλνκηθά ελδηαθέξνλ ζε ζρέζε κε πγξά θαχζηκα δηχιηζεο, 

ελψ ήδε αξθεηνί ιηκέλεο ζηνλ θφζκν έρνπλ αλαπηχμεη ή αλαπηχζζνπλ ζηαζκνχο 

αλεθνδηαζκνχ. Σν LNG κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε λέα πινία σο απνθιεηζηηθφ θαχζηκν ή 

θαη ζε ππάξρνληα κε θαηάιιειε κεηαηξνπή ηνπ θηλεηήξα γηα ηε ρξήζε ηφζν πγξνχ φζν θαη 

αεξίνπ θαπζίκνπ (dual fuel), δπλαηφηεηα πνπ ήδε πξνζθέξεηαη απφ νξηζκέλνπο 

θαηαζθεπαζηέο θηλεηήξσλ. Μηα ελδερφκελε αξλεηηθή ζπλέπεηα ηεο ρξήζεο θπζηθνχ αεξίνπ 

είλαη ε δηαθπγή ζεκαληηθψλ πνζνηήησλ άθαπζηνπ κεζαλίνπ (CH4 slip), αεξίνπ πνπ είλαη, σο 

αέξην ζεξκνθεπίνπ, 25 θνξέο πην δξαζηηθφ απφ ην CO2 ζε φ,ηη αθνξά ηηο επηπηψζεηο ζην 

θιίκα. Αδπλακία ειέγρνπ ηεο δηαθπγήο CH4 ζα έρεη σο ζπλέπεηα ηελ εμνπδεηέξσζε φπνηαο 

σθέιεηαο απφ ηε κείσζε αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ πνπ ζπλεπάγεηαη ε θαχζε ηνπ θπζηθνχ 

αεξίνπ ιφγσ ηεο κνξηαθήο ηνπ ζχζηαζεο (πεξίπνπ 4:1 ιφγνο πδξνγφλνπ:άλζξαθα). 

Πέξα απφ ηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ SOx, ε ρξήζε LNG κπνξεί λα νδεγήζεη θαη ζε 

κείσζε ησλ εθπνκπψλ NOx, εληφο ησλ απαηηήζεσλ ηνπ πξνηχπνπ Tier III, ζε λένπο θηλεηήξεο 

κε βάζε ηνλ θχθιν Otto. Σν πξφηππν Tier III θαζίζηαηαη ππνρξεσηηθφ γηα φια ηα πινία κε 

έηνο θαηαζθεπήο κεηά ηελ 1/1/2021 γηα ηελ πιεχζε ηνπο εληφο ησλ πεξηνρψλ ειέγρνπ ησλ 

εθπνκπψλ NOx – νη νπνίεο γηα ηελ Δπξψπε είλαη ε Βφξεηα θαη ε Βαιηηθή Θάιαζζα (αιιά φρη 

ε Θάιαζζα ηεο Μάγρεο) θαη αληίζηνηρεο πεξηνρέο νξίδνληαη ζηε Βφξεηα Ακεξηθή θαη ηελ 

Καξατβηθή (γηα ηηο νπνίεο ην πξφηππν ηζρχεη ήδε απφ 1/1/2016). To Σier III επηθέξεη 

ζεκαληηθέο κεηψζεηο ζε ζρέζε κε ηα πξνεγνχκελα πξφηππα, πεξίπνπ θαηά 80% ζε ζρέζε κε 

ην Tier I θαη 75% ζε ζρέζε κε ην Tier II. Γηα ζπκβαηηθνχο θηλεηήξεο ληίδει, ην πξφηππν Tier 

III κπνξεί λα επηηεπρζεί κε ρξήζε θαηαιπηψλ επηιεθηηθήο αλαγσγήο (Selective Catalytic 

Reduction/SCR). Ζ ηερλνινγία απηή απαηηεί ηελ έγρπζε ακκσλίαο ή νπξίαο (δειαδή ελφο 

θνξέα ακκσλίαο) ζηε γξακκή θαπζαεξίνπ. Ζ ακκσλία αληηδξά θαη κεηψλεη ηα νμείδηα αδψηνπ 

ζηελ επηθάλεηα θαηαιχηε. Δπίζεο, γίλνληαη πξνζπάζεηεο ε κείσζε ησλ εθπνκπψλ NOx λα 

επηηεπρζεί κε κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαχζεο κε αλαθπθινθνξία θαπζαεξίνπ (Exhaust Gas 

Recirculation/EGR) θαη εμάηκηζε λεξνχ ζηελ εηζαγσγή ηνπ θηλεηήξα. Ζ ιχζε απηή έρεη ην 

πιενλέθηεκα ηεο κε θαηαλάισζεο νπξίαο θαη φηη ε επηηπγράλεηαη εληφο ηνπ θηλεηήξα, αιιά 
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είλαη ηερληθά πνιχπινθε θαζψο απαηηείηαη ελδηάκεζνο θαζαξηζκφο ηνπ θαπζαεξίνπ κε 

scrubber πξν ηεο αλαθπθινθνξίαο ηνπ.
82, 83, 84, 85 

Δπίζεο γίλνληαη πξνζπάζεηεο θαηαλφεζεο θαη κείσζεο ησλ εθπνκπψλ αηζάιεο (black 

carbon), πνπ είλαη ηδηαίηεξα επηβαξπληηθή θαζψο κεηψλεη ηε ιεπθάγεηα (albedo) ηνπ ρηνληνχ 

θαη ηνπ πάγνπ κε ηελ ελαπφζεζή ηεο ζε αληίζηνηρεο επηθάλεηεο. 

Καζίζηαηαη, επνκέλσο, ζαθέο φηη νη πξνθιήζεηο πνπ έρνπλ λα αληηκεησπίζνπλ νη 

ζαιάζζηεο κεηαθνξέο γηα ηε ζπκκφξθσζή ηνπο κε ηηο πεξηβαιινληηθέο απαηηήζεηο είλαη 

πιένλ ηδηαίηεξα ζεκαληηθέο. Αλάινγα κε ηηο πξννπηηθέο αλάπηπμεο ηνπ θάζε ζηφινπ, ησλ 

ηδηαίηεξσλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ πινίσλ πνπ ηνλ ζπλζέηνπλ θαη ησλ γεσγξαθηθψλ πεξηνρψλ 

δξάζεο ηνπο, θαζψο θαη ησλ αλακελφκελσλ πεξαηηέξσ εμειίμεσλ ζηε ζρεηηθή 

πεξηβαιινληηθή λνκνζεζία, κπνξνχλ λα πξνθξηζνχλ δηαθνξεηηθέο ιχζεηο. Απηέο κπνξεί λα 

αθνξνχλ retrofit κε ζπζθεπέο κεηεπεμεξγαζίαο θαπζαεξίνπ, αλαθαηαζθεπή ηνπ πινίνπ γηα 

ρξήζε αεξίνπ, ρξήζε ειαθξχηεξσλ θαπζίκσλ ή ελαιιαθηηθψλ θαπζίκσλ, ειεθηξηθή 

ηξνθνδφηεζε απφ ηελ αθηή θαηά ηνλ ειιηκεληζκφ (cold ironing), ξχζκηζε ηεο ηαρχηεηαο ηνπ 

πινίνπ, απφζπξζε θαη αληηθαηάζηαζε θ.ά. 

Ζ κεγάιε παιέηα δηαζέζηκσλ επηινγψλ θαη ε αληίζηνηρε νηθνλνκηθή επηβάξπλζε πνπ 

επηθέξνπλ, θαζψο θαη νη επηρεηξεζηαθνί πεξηνξηζκνί πνπ ηίζεληαη, απαηηνχλ ηε ζπλεξγαζία 

ησλ εηαηξεηψλ λαπηηιίαο κε εηδηθνχο επηζηήκνλεο γηα ηελ επηινγή ησλ βέιηηζησλ ιχζεσλ αλά 

πεξίπησζε. Οη ζρεηηθέο εμειίμεηο αλακέλνληαη ελδηαθέξνπζεο ζε έλα ηδηαίηεξα αληαγσληζηηθφ 

πεξηβάιινλ, φπνπ ε δηνξαηηθφηεηα θαη ν ζσζηφο ζρεδηαζκφο απνηεινχλ αλέθαζελ ηα φπια 

ησλ επηηπρεκέλσλ παηθηψλ.
82, 83, 86 

 

 

 

 

 

4.3. Πνηνηηθή θαη πνζνηηθή αμηνιόγεζε ησλ κέηξσλ 

 

 

Ζ Δπηηξνπή Πξνζηαζίαο Θαιαζζίνπ Πεξηβάιινληνο ηνπ IMO-Γηεζλήο Ναπηηιηαθφο 

Οξγαληζκφο (MEPC-IMO) απνθάζηζε, θαηά ηελ 72ε ζπλεδξίαζή ηεο, λα πηνζεηήζεη κηα 

αξρηθή ζηξαηεγηθή γηα ηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ (GHG) απφ ηα 
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πινία, πξνρσξψληαο ζηελ αλάπηπμε ελφο νδηθνχ ράξηε ηξηψλ ζηαδίσλ γηα ηε κείσζε ησλ 

εθπνκπψλ CO2 ηεο λαπηηιίαο. 

ηε ζπλάληεζε ηεο επηηξνπήο (MEPC 73) φπνπ έιαβε ρψξα απφ 22 έσο 26 Οθηψβξηνπ 

2018, ν IMO πξνρψξεζε ζηελ αλάιπζε απηψλ ησλ ηξηψλ ζηαδίσλ-κέηξσλ θαηαηάζζνληαο ηα 

σο, 1νλ Βξαρππξφζεζκα κεηξά, 2νλ Μέζν-καθξνπξφζεζκα κεηξά 3νλ Αμηνιφγεζε ηνπ 

αληίθηππνπ ζηα Κξάηε. 

 

 

Πίλαθαο 5. Μέηξα ππνςεθίσλ ρσξψλ πεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ αξρηθνχ ζρεδηαζκνχ ηεο ζηξαηεγηθήο ηνπ ΗΜΟ 

(https://theicct.org/sites/default/files/publications/IMO_GHG_StrategyFInalPolicyUpdate042

318.pdf, 2018) 

Δπνκέλσο, έρνπκε δπν θαλνληζκνχο ζε ζρέζε κε ηελ θαηαγξαθή ηεο θαηαλάισζεο 

θαπζίκνπ επί ηνπ πινίνπ. Ο απζηεξά επξσπατθφο, κέζσ ηεο ππνρξεσηηθήο θνηλνηηθήο 

νδεγίαο (MRV CO2 Regulation) ε νπνία ήδε εθαξκφδεηαη απφ 1/1/18 θαη ν ππνρξεσηηθφο 

Καλνληζκφο ηνπ πζηήκαηνο πιινγήο Γεδνκέλσλ (IMO DCS) γηα ηελ Καηαλάισζε 

Καπζίκνπ ησλ Πινίσλ πνπ ηζρχζεη απφ 1/1/19. Οη ελ ιφγσ θαλνληζκνί απαηηνχλ ηε ζπιινγή 

δεδνκέλσλ, ηελ ππνβνιή εθζέζεσλ θαη ηελ επαιήζεπζε ησλ εθπνκπψλ ησλ αεξίσλ ξχπσλ 

θαζψο θαη ηεο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ απφ ηα πινία, θαη απνζθνπνχλ καθξνπξφζεζκα ζηε 
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ιήςε κέηξσλ ψζηε λα κεησζνχλ νη εθπνκπέο ξχπσλ πνπ παξάγνληαη απφ ηε λαπηηιηαθή 

δξαζηεξηφηεηα. 

Οη λαπηηιηαθέο εηαηξείεο πξέπεη επνκέλσο λα ελαξκνληζηνχλ πιήξσο θαη κε ηνπο δχν 

θαλνληζκνχο. Ζ ελαξκφληζε απηή απνηειεί ζεκαληηθή πξφθιεζε γηα ηηο ηδηνθηήηξηεο θαη ηηο 

δηαρεηξίζηξηεο εηαηξίεο πινίσλ, πξνθεηκέλνπ λα αζρνιεζνχλ κε ηε κειινληηθή βειηίσζε ηεο 

απνδνηηθφηεηαο ησλ πινίσλ.  

ηνλ παξαθάησ πίλαθα ζπλνςίδνπκε ηα κέηξα θαη ηελ δπλαηφηεηα κείσζεο ησλ 

εθπνκπψλ CO2, πξνθεηκέλνπ ε παγθφζκηα λαπηηιηαθή θνηλφηεηα λα πξνζαξκνζηεί ζηε λέα 

πξαγκαηηθφηεηα πνπ δεκηνπξγνχλ νη ππάξρνληεο θαη νη επεξρφκελνη πεξηβαιινληηθνί 

θαλνληζκνί : 

 

 Σξφπνη κείσζεο εθπνκπψλ CO2 Πνζνζηφ κείσζεο CO2 

 Πεξηβαιινληηθή πνιηηηθή ιηκέλσλ (κείσζε ηνπ 

ρξφλνπ θνξηνεθθφξησζεο θαη ελέξγεηα απφ ηελ 

μεξά) 

 

90% 

 

 

 Σξφπνη κείσζεο εθπνκπψλ CO2 Πνζνζηφ κείσζεο CO2 

 Σερλνινγηθά κέηξα  

 

 1 

ρήκα γάζηξαο (βνιβνεηδήο πιψξε) 2-9% 

 

 2 

Τιηθά πινίνπ 5% 

 

 3 

Λίπαλζε αέξα 10-15% 

 

 4 

Πξνπέιεο ((Boss Cap Fins, ηχπνπ Kappel) 4-7% 

5 Αληίζεηα πεξηζηξεθφκελεο έιηθεο 6-20% 

 

 6 

χζηεκα κε αλάθηεζε ζεξκφηεηαο 8-10% 

 

 Σξφπνη κείσζεο εθπνκπψλ CO2 Πνζνζηφ κείσζεο CO2 

 Λεηηνπξγηθά κέηξα  
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 1 

Μείσζε ηεο ηαρχηεηαο θαηά 10% 19% 

 

 2 

Βειηίσζε ηεο δηαγσγήο (trim) 0,5-2% 

 

 3 

ηίιβσζε ηεο έιηθαο 2-5% 

 

 Σξφπνη κείσζεο εθπνκπψλ CO2 Πνζνζηφ κείσζεο CO2 

 Δλαιιαθηηθά θαχζηκα  

 

 1 

Τγξνπνηεκέλν θπζηθφ αέξην (LNG) έσο 25% 

 

 2 

Βηνθαχζηκα  80-90% 

 

 Σξφπνη κείσζεο εθπνκπψλ CO2 Πνζνζηφ κείσζεο CO2 

 Δλαιιαθηηθέο κνξθέο ελέξγεηαο  

 

 1 

Αηνιηθή ελέξγεηα:  Μαιαθά παληά 15-44% 

 ηαζεξά παληά 8,5-21% 

 Ρφηνξεο (flettner) 19-60% 

 Παληά ηχπνπ ραξηαεηνχ 10-35% 

 Αλεκνγελλήηξηεο  δελ έρεη ππνινγηζζεί 

 

 2 

Φσηνβνιηατθά πάλειο 1-3,5% 

 

 3 

Κπςέιεο θαπζίκνπ 80% 

 

 4 

Ππξεληθνί αληηδξαζηήξεο έσο 100/% 

 

 Σξφπνη κείσζεο εθπνκπψλ CO2 Πνζνζηφ κείσζεο CO2 

 Άιινη ηξφπνη   

 

 1 

Πξνζαξκνγή βπζηζκάησλ 0,5-2% 
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 2 

Πιφεο βάζεη θαηξηθψλ ζπλζεθψλ 0-5% 

 

Πίλαθαο 6.Σξφπνη κείσζεο εθπνκπψλ CO2 

 

 

 

 

Πίλαθαο 7.Μείσζε εθπνκπψλ CO2κε κέηξα θαηά ηε λαππήγεζε λέσλ πινίσλ θαη κε ηξφπνπο δηαρείξηζεο θαη 

ιεηηνπξγίαο πινίσλ 

(seors.unfccc.int/applications/seors/attachments/get_attachment) 

 

Οη ελαιιαθηηθέο κνξθέο ελέξγεηαο, ππφζρνληαη ζεκαληηθή κείσζε ηεο θαηαλάισζεο 

θαπζίκνπ, επνκέλσο θαη ησλ εθπνκπψλ CO2, αλ θαη ην θφζηνο θαηαζθεπήο θαη ζπληήξεζεο 

πνηθίιεη, παξαδείγκαηνο ράξηλ γηα ηα καιαθά παληά, πξνβιέπεηαη λα είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 10 

σο 15% ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο, σο επηζηξνθή γηα έλα πξνβιεθζέλ 60% εμνηθνλνκήζεσλ ζε 

θαχζηκα. Σαπηφρξνλα φκσο, πξνβιέπνληαη ζεκαληηθέο κεηψζεηο ζηελ θζνξά θηλεηήξα θαη 

πξνπειψλ, θαζαξφηεξν θφζηνο ζπκκφξθσζεο θαη πηζαλή κειινληηθή εηζθνξά εκπνξίαο 

εθπνκπψλ ξχπσλ. 

Απφ ηηο πνηθίιεο ιχζεηο αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο, ηα πξνεγκέλα βηνθαύζηκα 

έρνπλ πνιχ πςειή δπλακηθή λα κεηακνξθψζνπλ ηηο ελεξγεηαθέο επηινγέο γηα ηνλ θιάδν ηεο 

λαπηηιίαο απφ ην 2030 πεξίπνπ θη έπεηηα. Παξφια απηά, νη δπλαηφηεηεο ησλ βηνθαπζίκσλ 



145 

 

ζηελ λαπηηιία ζα εμαξηεζνχλ θαη απφ έλαλ αξηζκφ παξαγφλησλ φπσο ε παγθφζκηα 

δηαζεζηκφηεηα πξψησλ πιψλ γηα ηελ παξαγσγή ηνπο. Αλαθνξηθά κε ηελ δηαζεζηκφηεηα 

πξψησλ πιψλ βηνθαπζίκσλ, νη ηερλνινγίεο πξψηεο γεληάο, ελψ είλαη βηψζηκεο, είλαη απίζαλν 

λα πξνζθέξνπλ ηηο θχξηεο επηινγέο γηα ηελ λαπηηιία κε εμαίξεζε θνηλφηεηεο κε κεγάιν 

πιεφλαζκα βηνπεγψλ θαη εθηεηακέλσλ αιπζίδσλ ηξνθνδφηεζεο γηα ηξνθνδνζία νξπθηψλ 

θαπζίκσλ. Δμάιινπ φπσο αλαθέξζεθε, δέρηεθαλ θξηηηθή δηφηη επέθεξαλ επηπηψζεηο ζηηο 

ρξήζεηο γεο θαη απμάλνπλ ηηο ηηκέο ησλ ηξνθίκσλ.
 

Ζ βηνκάδα απνηειεί κηα ειθπζηηθή πεγή ελέξγεηα εμαηηίαο ηεο πιεζψξαο 

πιενλεθηεκάησλ πνπ πξνζθέξεη. Σα ζεκαληηθφηεξα νθέιε απφ ηε ρξήζε ησλ βηνθαπζίκσλ 

είλαη θπξίσο πεξηβαιινληηθά νηθνλνκηθά θαη θνηλσληθά. Καηαξράο ε αμηνπνίεζε ηεο 

ελέξγεηαο απφ βηνθαχζηκα πξνζθέξεη ηε δπλαηφηεηα πεξηνξηζκνχ ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ. Ζ θαχζε βηνθαπζίκσλ απειεπζεξψλεη πεξίπνπ ηελ ίδηα πνζφηεηα δηνμεηδίνπ 

ηνπ άλζξαθα κε ηα νξπθηά θαχζηκα, σζηφζν ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα πνπ ππάξρεη ζηα 

δεχηεξα είρε δεζκεπηεί απφ ηε θσηνζχλζεζε εθαηνκκχξηα ρξφληα ζην παξειζφλ. πλεπψο 

θαίλεηαη πσο ε βηνκάδα δελ πξνζζέηεη ζεηηθά ζηελ αχμεζε ηεο δηαθηλνχκελεο πνζφηεηαο 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ζηελ αηκφζθαηξα.
 

Δπηπιένλ, ηα βηνθαχζηκα κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ αζθαιέζηεξα ζε ζρέζε κε ηα νξπθηά 

θαχζηκα ζε πεξηπηψζεηο αηπρεκάησλ ή δηαξξνψλ. Θα ήηαλ ιάζνο λα ζεσξεζεί πσο ηα 

βηνθαχζηκα είλαη πιήξσο αζθαιή, θαζψο δηαξξνή πνζφηεηάο ηνπο ζε πςειέο ζπγθεληξψζεηο 

ζα πξνθαιέζεη ξχπαλζε λεξνχ θαη εδάθνπο, θαζψο θαη πηζαλφ ζάλαην ησλ νξγαληζκψλ πνπ 

δνπλ εθεί. Παξφια απηά, νη πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο ζα είλαη ηάμεηο κεγέζνπο κηθξφηεξεο 

ζε ζχγθξηζε κε ηηο αληίζηνηρεο ησλ νξπθηψλ θαπζίκσλ. Δπίζεο ηα βηνθαχζηκα απνηεινχληαη 

απφ βηνκφξηα, γεγνλφο πνπ ηα θαζηζηά ζε κεγάιν βαζκφ βηναπνηθνδνκήζηκα. Βαθηήξηα θαη 

άιινη νξγαληζκνί πνπ δνπλ θπζηθά ζην έδαθνο θαη ζην λεξφ έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα 

δηαζπάζνπλ ηα ρεκηθά κφξηα πνπ ππάξρνπλ ζηα βηνθαχζηκα θαη λα ηα απνδνκήζνπλ πξνο 

αβιαβή παξαπξντφληα. Πξαθηηθά απηφ ζεκαίλεη πσο αθφκε θαη αλ ππάξμεη θάπνηα κεγάιε 

δηαξξνή, ε νπνία ζα είλαη επηβιαβήο σο πξνο ηε ρισξίδα θαη ηελ παλίδα ηεο πεξηνρήο, δε ζα 

παξακείλεη ζην πεξηβάιινλ νχηε ζα ζπλερίζεη λα πξνθαιεί βιάβεο γηα κεγάιν ρξνληθφ 

δηάζηεκα.
69, 70, 71, 87 

Ωζηφζν, ππάξρνπλ δηάθνξεο πξνθιήζεηο νη νπνίεο πξέπεη λα μεπεξαζηνχλ ψζηε λα 

επηηεπρζεί ε πιήξεο αμηνπνίεζε ηεο βηνκάδαο γηα παξαγσγή ελέξγεηαο θαη θπξίσο 

πγξψλθαπζίκσλκεηαθνξάο. Βαζηθφ πξφβιεκα είλαη πσο ε παξαγσγή βηνκάδαο είλαη 

επνρηαθή, ελψ νη απαηηήζεηο γηα ελέξγεηα ζπλερείο. Δπίζεο απνηειεί κηα ηδηαίηεξα πεξίπινθε 

θαη εηεξνγελή πξψηε χιε, νη ηδηφηεηέο ηεο κπνξεί λα πνηθίινπλ αλάινγα ην είδνο ηνπ θπηνχ, 
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ηελ ηνπνζεζία πνπ έρεη αλαπηπρζεί, ηηο ζπλζήθεο θαιιηέξγεηαο θαζψο θαη ηηο ζπλζήθεο 

ζεξηζκνχ θαη απνζήθεπζεο. Ζ δπλαηφηεηα, ινηπφλ ηνπ απζηεξνχ θαζνξηζκνχ ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο βηνκάδαο είλαη απαξαίηεηε γηα ην ζρεδηαζκφο δηεξγαζηψλ 

βηνεπεμεξγαζίαο. Σέινο, ε βηνκάδα παξνπζηάδεη κηθξφηεξε ππθλφηεηα ελέξγεηαο, δειαδή 

απαηηείηαη κεγαιχηεξε πνζφηεηα πξψηεο χιεο γηα ηελ θάιπςε ίδησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ 

ζε ζρέζε κε έλα παξαδνζηαθφ νξπθηφ θαχζηκν, γεγνλφο πνπ θάλεη ηελ ηερλνινγία απηή λα 

είλαη αθφκα ππναλάπηπθηε.
38, 88, 89, 90 

Σέινο πξέπεη λα αλαθεξζνχλ ηα ζνβαξά πεξηβαιινληηθά δεηήκαηα θαη ην ζέκα ηεο 

αζθαινχο πξφζβαζεο ζηε ηξνθή πνπ απνξξένπλ απφ κηα ελδερφκελε ζηξνθή ζε βηνθαχζηκα 

γηα ηελ θάιπςε ηνπ παγθφζκηνπ ελεξγεηαθνχ ηζνδπγίνπ. Ζ παξαγσγή ησλ βηνθαπζίκσλ απφ 

κφλε ηεο σο δηαδηθαζία απαηηεί ηελ θαηαλάισζε κεγάισλ πνζνηήησλ ελέξγεηαο 

ζπλεηζθέξνληαο έκκεζα ζηελ εθπνκπή ξχπσλ. Δπηπιένλ, ε εληαηηθή θαιιηέξγεηα ελδερφκελα 

λα νδεγήζεη ζε ππνβάζκηζε ησλ βηνηφπσλ, λα απεηιήζεη ζνβαξά ηε βηνπνηθηιφηεηα θαη λα 

απνηειέζεη αηηία γηα ηελ απνςίισζε κεγάισλ δαζηθψλ εθηάζεσλ, θαζψο ζα πξέπεη λα 

κεησζεί ε έθηαζε ηεο θαιιηεξγήζηκεο γεο. 

ε θνηλσληθφ επίπεδν, ε παξαγσγή βηνθαπζίκσλ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε έιιεηςε 

ηξνθίκσλ γηα κεγάιε κεξίδα πιεζπζκνχ ηδίσο ζηηο αλαπηπζζφκελεο ρψξεο, απφ ηε 

ζπλεπαγφκελε αχμεζε ησλ ηηκψλ ζε ζπγθεθξηκέλα βαζηθά είδε δηαηξνθήο.
91, 92, 93, 94,95 

Τπάξρνπλ επίζεο θάπνηα ηερληθά ζέκαηα πνπ αθνξνχλ ηε ρξήζε ηνπ βηνληίδει, πνπ 

είλαη κνλναιθπινεζηέξεο πξνεξρφκελνη απφ πξψηεο χιεο ιηπηδηθήο θχζεσο φπσο θπηηθά 

έιαηα ή δσηθά ιίπε. Σα ηερληθά ζέκαηα αθνξνχλ ηε κεησκέλε ζηαζεξφηεηά ηνπ θαηά ηελ 

απνζήθεπζε, ηελ αλάπηπμε κηθξννξγαληζκψλ θαη θπθηψλ ζηε δεμακελή θαπζίκσλ θαη ηελ 

αχμεζε ησλ απνζέζεσλ ζηνλ θηλεηήξα. Σα πξνβιήκαηα απηά κπνξνχλ λα αληηκεησπηζηνχλ 

κε κηα πξνθαηεξγαζία ησλ πξψησλ πιψλ (ιηπψλ θαη ειαίσλ) πνπ νλνκάδεηαη πδξνγφλσζε, ε 

νπνία φκσο απαηηεί ελέξγεηα, άξα ζπλεπάγεηαη θαη εθπνκπέο CO2. Σα βηνθαχζηκα είλαη 

δηαζέζηκα ζηελ αγνξά, αλ θαη φρη ζηηο απαηηνχκελεο πνζφηεηεο γηα ηε λαπηηιία. Έρνπλ 

πινπνηεζεί αξθεηά πξνγξάκκαηα δνθηκψλ γηα ηε ρξήζε ηνπο ζε πινία.
96, 97, 98, 106 

 

ηηο θπςέιεο θαπζίκνπ ην θφζηνο επέλδπζεο θαη ην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο είλαη αθφκε 

πςειά. Γηα παξάδεηγκα, αλαθέξεηαη φηη ην θφζηνο επέλδπζεο γηα θπςέιε θαπζίκνπ είλαη 2-3 

θνξέο πςειφηεξν απφ ην θφζηνο κηαο ζπκβαηηθήο κεραλήο. ήκεξα, ππάξρνπλ πξνγξάκκαηα 

πνπ δνθηκάδνπλ ηε ρξήζε θπςειψλ θαπζίκνπ ζε πινία. 

Οη ππξεληθνί αληηδξαζηήξεο ηέηαξηεο γεληάο, παξφηη ππφζρνληαη απεξηφξηζηε 

δηαζεζηκφηεηα ελέξγεηαο ζε έλα πινίν, έρνπλ πνιχ πςειφ θφζηνο. Έλα επίζεο ζεκαληηθφ 
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κεηνλέθηεκα είλαη ε έθιπζε ξαδηελέξγεηαο ζην πεξηβάιινλ. ε πεξίπησζε λαπαγίνπ ή βιάβεο 

ηνπ αληηδξαζηήξα ε θαηαζηξνθή πνπ ζα πξνθιεζεί ζην πεξηβάιινλ ζα είλαη αλππνιφγηζηε. 

Σειηθά, παξά ηελ αλαγθαηφηεηα κείσζεο ηνπ CO2 θαη ηεο θαζαξήο ελέξγεηαο, ηα 

εκπφδηα ζηελ πηνζέηεζε ησλ ελαιιαθηηθψλ πεγψλ ελέξγεηαο ζηελ λαπηηιία είλαη ζχλζεηα. Ζ 

πεξηνξηζκέλε ρξεκαηνδφηεζε έξεπλαο θαη αλάπηπμεο, είλαη έλαο ζεκαληηθφο παξάγνληαο, 

καδί κε ηελ αλεζπρία ησλ πινηνθηεηψλ γηα ην ξίζθν θξπκκέλσλ ή πξφζζεησλ εμφδσλ θαζψο 

θαη ην θφζηνο επθαηξίαο ησλ ιχζεσλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο. Ωο εθ ηνχηνπ, ηα 

ιεηηνπξγηθά κέηξα (π.ρ. κείσζε ηαρχηεηαο, επίδνζε ηαμηδηνχ, βειηηψζεηο θχξηαο κεραλήο θαη 

ηερλνινγίεο κείσζεο ηεο νπηζζέιθνπζαο θηι.) ζεσξνχληαη απφ ηνπο πινηνθηήηεο σο νη πην 

εχθνια πινπνηήζηκεο ιχζεηο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.4. Οηθνλνκηθά εξγαιεία γηα ηελ κείσζε ησλ εθπνκπώλ αεξίσλ 

ξύπσλ από ηε λαπηηιία 

 

 

Πέξα απφ ηηο ηερλνινγηθέο αιιαγέο θαη ηηο βειηηψζεηο ζηε ιεηηνπξγία ησλ πινίσλ, ν 

ΗΜΟ ζεσξεί φηη είλαη απαξαίηεην λα ιεθζνχλ θαη νηθνλνκηθά κέηξα κε ζηφρν λα ζηξαθεί ε 

λαπηηιηαθή βηνκεραλία ζηελ πηνζέηεζε θηινπεξηβαιινληηθψλ ηερλνινγηθψλ θαη ιεηηνπξγηθψλ 

ιχζεσλ. Σα πξνηεηλφκελα νηθνλνκηθά κέηξα ρσξίδνληαη ζε δπν κεγάιεο θαηεγνξίεο: ζε 

ζπζηήκαηα εηζθνξψλ φζσλ ξππαίλνπλ θαη ζε ζπζηήκαηα εκπνξίαο ξχπσλ (Emissions 

Trading System - ETS). Γηα ηελ πξψηε θαηεγνξία, ζε θάζε αγνξνπσιεζία θαπζίκσλ πινίσλ 

ζα πιεξψλεηαη θαη έλα ηέινο (απφ ηνλ πξνκεζεπηή θαπζίκσλ ή ηνλ πινηνθηήηε), ην νπνίν ζα 

ρξεκαηνδνηεί έλα ηακείν, ηνπ νπνίνπ ηα έζνδα ζα δηαηίζεληαη ζε δξάζεηο θαηαπνιέκεζεο ηνπ 

θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ, θπξίσο ζε αλαπηπζζφκελεο ρψξεο. 

Μηα παξαιιαγή ηεο πξφηαζεο πξνβιέπεη κέξνο ησλ εζφδσλ ηνπ ηακείνπ λα 

επηζηξέθεηαη ζε πινία κε θαιή ελεξγεηαθή απφδνζε, πνπ ζα απνδεηθλχεηαη απφ ηνλ δείθηε 
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EEDI θαη ηνλ δείθηε EEOI. Όζνλ αθνξά ην πξνηεηλφκελν χζηεκα Δκπνξίαο Δθπνκπψλ γηα 

ηε λαπηηιία, απηφ ζα ιεηηνπξγεί σο εμήο: Καη’ αξράο ζεζπίδεηαη έλα άλσ φξην ζπλνιηθψλ 

εθπνκπψλ CO2 απφ ηνλ ηνκέα ηεο λαπηηιίαο (ζε ηφλνπο), ην νπνίν κπνξεί λα κεηψλεηαη κε 

ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ. Καηφπηλ εθδίδεηαη έλαο αξηζκφο αδεηψλ εθπνκπψλ (θάζε άδεηα 

κπνξεί λα αληηζηνηρεί ζε εθπνκπέο 1 ηφλνπ CO2), πνπ αληηζηνηρεί ζε πνζφηεηα CO2 ίζε κε ην 

άλσ φξην πνπ έρεη ήδε ηεζεί. Οη άδεηεο πσινχληαη κέζσ δεκνπξάηεζεο ζηα πινία, ψζηε λα 

θαιχπηνπλ ηηο εθπνκπέο ηνπ θαζελφο. Αλ θάπνην πινίν θαηαθέξεη λα κεηψζεη ηηο εθπνκπέο 

ηνπ κε θάπνην ηερλνινγηθφ ή ιεηηνπξγηθφ κέηξν πνπ ζα ιάβεη, κπνξεί λα πσιήζεη ηηο 

επηπιένλ άδεηεο. 

Αληίζεηα, έλα πινίν πνπ απμάλεη ηηο εθπνκπέο ηνπ ζα ρξεηαζηεί λα αγνξάζεη επηπιένλ 

άδεηεο. Με ηνλ ηξφπν απηφ ην ζπλνιηθφ πνζφ ηεο ξχπαλζεο απφ ηε λαπηηιία είλαη ην 

επηζπκεηφ, αιιά θαηαλέκεηαη ζηηο δηάθνξεο θαηεγνξίεο πινίσλ αλάινγα κε ηελ ηερλνινγηθή 

θαη νηθνλνκηθή δπλαηφηεηα πνπ ππάξρεη γηα κείσζε ησλ εθπνκπψλ απφ απηά. Σα έζνδα απφ 

ηε δεκνπξάηεζε ησλ αδεηψλ εθπνκπψλ πξνηείλεηαη λα ρξεκαηνδνηήζνπλ έλα ηακείν πνπ ζα 

ππνζηεξίδεη δξάζεηο ζηηο αλαπηπζζφκελεο ρψξεο.
54 

 

 

 

 

 

 

4.5. Μειινληηθά κέηξα θαη παξεκβάζεηο 

 

 

Ζ λαπηηιία είλαη κέξνο ηεο ιχζεο ηνπ πξνβιήκαηνο ησλ απμεκέλσλ εθπνκπψλ 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθνο, φπσο ηφληζε ζε κία λέα παξέκβαζή ηνπ ην Γηεζλέο Ναπηηιηαθφ 

Δπηκειεηήξην (ICS) κε ηελ επθαηξία ηεο δηεζλνχο ζπλφδνπ γηα ηελ θιηκαηηθή αιιαγή πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζην Παξίζη (COP21) ζην δηάζηεκα 30 Ννεκβξίνπ – 11 Γεθεκβξίνπ 2015. 

Σν ICS ζε εηδηθή έθδνζε αλαθέξεη ηη έρεη θάλεη κέρξη ηψξα ε λαπηηιία γηα ηε κείσζε 

ησλ εθπνκπψλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθνο απφ ηα πινία, πνηνπο ζηφρνπο έρεη θαζνξίζεη κέρξη ην 

2050 θαη ηη κέηξα έρεη ιάβεη γηα ηελ επίηεπμε ηνπ ζηφρνπ απηνχ θαη ππνγξακκίδεη φηη 

νπνηνδήπνηε κέηξν κείσζεο εθπνκπψλ αεξίσλ κπνξεί λα είλαη απνηειεζκαηηθφ κφλν εάλ 

πηνζεηεζεί ζην πιαίζην ηνπ Γηεζλνχο Ναπηηιηαθνχ Οξγαληζκνχ.  
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Ζ παξέκβαζε απηή ηνπ ΗΜΟ γίλεηαη κεηά θαη ηελ απφθαζε ηνπ πκβνπιίνπ ησλ 

Τπνπξγψλ Πεξηβάιινληνο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο, ε νπνία θαιεί ελ φςεη ηνπ COP21 ηνλ 

ΗΜΟ θαη ηνλ ICAO (θνξέαο αεξνπνξηθψλ εηαηξεηψλ) «λα ξπζκίζνπλ ην ζπληνκφηεξν δπλαηφλ 

κε απνηειεζκαηηθφ ηξφπν θαη ζχκθσλα κε ηνλ ζηφρν ηεο κε ππέξβαζεο ησλ 2°C ηηο 

εθπνκπέο αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ απφ ηηο δηεζλείο ζαιάζζηεο θαη αεξνπνξηθέο κεηαθνξέο 

θαη ηελ παξαγσγή θαη θαηαλάισζε πδξνθζνξαλζξάθσλ (HFC) αληηζηνίρσο». 

εκεηψλεηαη φηη ε Δ.Δ. επηθαιείηαη ζρεηηθέο κειέηεο, ζχκθσλα κε ηηο νπνίεο γηα λα κε 

ζεκεησζεί αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηνλ πιαλήηε πεξηζζφηεξν απφ 2°C, «νη παγθφζκηεο 

εθπνκπέο αεξίσλ ξχπσλ ζεξκνθεπίνπ ζα πξέπεη λα θηάζνπλ ζηηο πςειφηεξεο ηηκέο ηνπο έσο 

ην 2020 ην αξγφηεξν, λα ειαηησζνχλ θαηά 50% ηνπιάρηζηνλ έσο ην 2050 ζε ζχγθξηζε κε ην 

1990 θαη λα είλαη ζρεδφλ κεδεληθέο ή θαη ρακειφηεξεο έσο ην 2100». 

Ήδε ε δηεζλήο λαπηηιία έρεη κεηψζεη ηηο ζπλνιηθέο εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθνο 

απφ ηα πινία θαηά 10% ην δηάζηεκα 2007 κέρξη θαη 2012 παξά ην γεγνλφο φηη ηελ ίδηα 

πεξίνδν έρεη απμεζεί ζεκαληηθά ην κεηαθνξηθφ έξγν. 

 

εκεηψλεηαη φηη ηα πινία κεηαθέξνπλ πεξίπνπ ην 90% ηνπ παγθφζκηνπ εκπνξίνπ, ελψ 

εθπέκπνπλ κφιηο ην 2,2% ησλ ξχπσλ CO2 έλαληη κάιηζηα 2,8% ην 2007, ζχκθσλα κε ζρεηηθή 

κειέηε ηνπ Γηεζλνχο Ναπηηιηαθνχ Οξγαληζκνχ (ΗΜΟ). 

Παξάιιεια κε ηελ θαηαζθεπή κεγαιχηεξσλ πινίσλ, απνηειεζκαηηθφηεξσλ θηλεηήξσλ 

θαη πην έμππλε δηαρείξηζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ πινίνπ θαη ηεο ηαρχηεηάο ηνπ, ε λαπηηιηαθή 

βηνκεραλία είλαη ζίγνπξε φηη ζα επηηχρεη ηνλ ζηφρν γηα κείσζε θαηά 50% ησλ εθπνκπψλ CO2 

κέρξη ην 2050, πεξίνδν θαηά ηελ νπνία ν παγθφζκηνο ζηφινο ζα πεξηιακβάλεη πινία πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηνχλ θαζαξφηεξα θαχζηκα, φπσο ην πγξνπνηεκέλν θπζηθφ αέξην. 

Πάλησο, ην ICS αλαγλσξίδεη φηη νη θπβεξλήζεηο έρνπλ δηθαίσκα λα πεξηκέλνπλ θάηη 

παξαπάλσ απφ ηε λαπηηιία, σζηφζν ζπεχδεη λα ππνγξακκίζεη ηνλ βαξχλνληα ξφιν πνπ έρεη ν 

ΗΜΟ γηα ηελ εμέηαζε επηπιένλ ζηφρσλ. Τπελζπκίδεη, κάιηζηα, φηη ν ΗΜΟ έρεη ήδε ζέζεη σο 

ππνρξεσηηθφ ζηφρν φια ηα πινία πνπ ζα θαηαζθεπαζζνχλ απφ ην 2025 θαη ζηε ζπλέρεηα, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη εθείλσλ πνπ αλήθνπλ ζηηο αλαπηπζζφκελεο ρψξεο, λα είλαη 30% 

πην απνηειεζκαηηθά απφ ηα πινία πνπ έρνπλ θαηαζθεπαζηεί ηε δεθαεηία ηνπ 2000. Απηφ 

αθνξά πάλσ απφ ην 95% ηνπ παγθφζκηνπ εκπνξηθνχ ζηφινπ, ζχκθσλα κε ηνπο λένπο 

θαλνληζκνχο πνπ ηέζεθαλ ζε ηζρχ ην 2013 ζε φιν ηνλ θφζκν. 

Μάιηζηα, ην ICS ηνλίδεη φηη ν ΗΜΟ είλαη ην κφλν δηεζλέο θφξνπκ πνπ κπνξεί λα 

εμαζθαιίζεη φηη ην ζχλνιν ηνπ παγθφζκηνπ ζηφινπ ζα ζπλερίζεη λα πξνζθέξεη πεξαηηέξσ 
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κείσζε ησλ εθπνκπψλ CO2, αλεμαξηήησο ηεο ζεκαίαο ηνπ πινίνπ, ζεβφκελν ην πιαίζην ησλ 

Ζλσκέλσλ Δζλψλ - χκβαζε γηα ηελ Κιηκαηηθή Αιιαγή (UNFCCC). 

Δπίζεο, φπσο εμεγεί ην ICS, ζε αληίζεζε κε φ,ηη ζπκβαίλεη ζηε ζηεξηά, ε κείσζε ησλ 

εθπνκπψλ CO2 θαηά 10% ζηε λαπηηιία επηηεχρζεθε απφ ην 2007 ζε παγθφζκην επίπεδν θαη 

φρη κφλν ζε πινία πνπ είλαη λενινγεκέλα ζε πινπζηφηεξεο ρψξεο, νη νπνίεο είλαη νη κφλεο 

ππνρξεσκέλεο απφ ηε ζχκβαζε ηνπ Κηφην λα κεηψζνπλ ηηο εθπνκπέο αεξίσλ ξχπσλ. 

ηε λαπηηιία ε κείσζε αθνξά θαη ηηο αλεπηπγκέλεο θαη ηηο ππφ αλάπηπμε ρψξεο. Ο ΗΜΟ 

έρεη επηηχρεη πνιιά ζε απηφ ηνλ ηνκέα θαη είλαη ν κφλνο νξγαληζκφο πνπ κπνξεί λα 

πξνζθέξεη αθφκε πεξηζζφηεξα, αθνχ απέδεημε ήδε ηελ απνηειεζκαηηθφηεηά ηνπ, θαζψο ην 

ζχλνιν ηνπ παγθφζκηνπ ζηφινπ είλαη πεξίπνπ 20% πην «πξάζηλν» απφ φ,ηη ην 2005, δήισζε 

ν θ. Peter Hinchliffe, γεληθφο δηεπζπληήο ηνπ ICS. 

ηα επηπιένλ κέηξα πεξηιακβάλεηαη ε ζπιινγή ζηνηρείσλ γηα ηηο εθπνκπέο CO2 απφ 

φια ηα πινία, ε νπνία έρεη γίλεη ππνρξεσηηθή απφ ην 2018. 

Δπίζεο, ζην πιαίζην ηνπ ΗΜΟ ζπδεηείηαη ε πξνζθπγή ζε κέηξα πνπ ζηεξίδνληαη ζηηο 

αξρέο ηεο αγνξάο (Market Based Measure-MBM). ηελ πεξίπησζε απηή, ε πξαγκαηηθή 

πξφθιεζε ζα είλαη λα αλαπηπρζεί έλαο κεραληζκφο πνπ κπνξεί λα ζπκθηιηψζεη ηε δσηηθή 

αξρή φηη νη ίδηνη θαλφλεο πξέπεη λα ηζρχνπλ γηα φια ηα πινία, αλεμαξηήησο ζεκαίαο, κε ηελ 

εμίζνπ ζεκαληηθή αξρή ηεο UNFCCC πεξί «θνηλήο αιιά δηαθνξνπνηεκέλεο επζχλεο» 

(CBDR). 

Σν κνλαδηθφ πιαίζην γηα ηελ πινπνίεζε ελφο ηέηνηνπ κέηξνπ είλαη ηνπ ΗΜΟ ηνλίδεη ην 

ICS, ζεκεηψλνληαο φηη ν Γηεζλήο Οξγαληζκφο είλαη ζε ζέζε λα ξπζκίδεη ηηο εθπνκπέο CO2 

απφ ηα πινία ζε παγθφζκην επίπεδν. 

ε θάζε πεξίπησζε, εάλ ηα θξάηε-κέιε ηνπ ΗΜΟ ζα πξέπεη λα απνθαζίζνπλ λα 

πηνζεηήζνπλ γηα ηε λαπηηιία κέηξα πνπ βαζίδνληαη ζηελ αγνξά, ηφηε ην θαιχηεξν είλαη έλαο 

παγθφζκηνο θφξνο επί ησλ θαπζίκσλ, αληί γηα ην κέηξν ηεο εκπνξίαο ξχπσλ θαη άιιεο 

ηέηνηνπ είδνπο πνιχπινθεο ιχζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ απζαίξεηεο θαη ζεσξεηηθέο κεηξήζεηο, 

νη νπνίεο ζα ζηξεβιψζνπλ ηε λαπηηιηαθή αγνξά. 

Ζ λαπηηιία είλαη κέξνο ηεο ιχζεο ηνλίδεη ην ICS, θαζψο είλαη ήδε ν πην 

απνηειεζκαηηθφο ηξφπνο κεηαθνξάο κεηαμχ φισλ πνπ εθπέκπνπλ δηνμείδην ηνπ άλζξαθνο. Αλ 

επηπιένλ θνξηίν κπνξεί λα κεηαθηλεζεί απφ ηε ζάιαζζα, αληί κε ιηγφηεξν απνδνηηθά κέζα 

κεηαθνξάο, απηφ ζα νδεγήζεη πξάγκαηη ζε κείσζε ησλ ζπλνιηθψλ εθπνκπψλ CO2 ζηνλ 

θφζκν. 

 O πξφεδξνο ηεο EuropeanCommunityShipowners’ Associations (ECSA) Πάλνο 

Λαζθαξίδεο ππνγξάκκηζε φηη ε Ecsa θηλείηαη δξαζηήξηα καδί κε ηηο άιιεο δηεζλείο 
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λαπηηιηαθέο νξγαλψζεηο, πάληα ζην πιαίζην ηνπ Γηεζλνχο Ναπηηθνχ Δπηκειεηήξηνπ (ICS), 

πξνθεηκέλνπ λα πινπνηεζεί ε απφθαζε πνπ έιαβε ν Γηεζλήο Ναπηηιηαθφο Οξγαληζκφο (ΗΜΟ) 

γηα ηε κείσζε ησλ αεξίσλ ξχπσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Μάιηζηα έρεη νξγαλψζεη ζε ζπλεξγαζία 

κε ηελ Δπξσπατθή Δπηηξνπή έλα ζεκηλάξην πξνθεηκέλνπ λα ζπδεηεζεί πην δηεμνδηθά ε 

ηζηνξηθή απφθαζε  ηνπ ΗΜΟ, πνπ πξνβιέπεη κεηαμχ άιισλ ηελ πεξαηηέξσ βειηίσζε ηνπ 

ζρεδηαζηηθνχ δείθηε ελεξγεηαθήο απφδνζεο (EEDI) γηα ηα λεφηεπθηα πινία, ηε κείσζε ησλ 

εθπνκπψλ CO2 αλά κεηαθνξηθφ έξγν ηνπιάρηζηνλ θαηά 40% έσο ην 2030, κε ζπλέρηζε ησλ 

πξνζπαζεηψλ πξνο ην 70% έσο ην 2050 ζε ζχγθξηζε κε ην 2008 θαη ηε κείσζε ησλ 

ζπλνιηθψλ εηήζησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ ηνπιάρηζηνλ θαηά 50% έσο ην 2050 

ζε ζχγθξηζε κε ην 2008, ελψ παξάιιεια ζα θαηαβιεζνχλ πξνζπάζεηεο γηα ηελ πιήξε 

θαηάξγεζή ηνπο ζηαδηαθά, φπσο πεξηγξάθεηαη ζηε ζπκθσλία ηνπ Παξηζηνχ γηα ην Κιίκα. 

ε εηδηθφ ζεκηλάξην ζηηο Βξπμέιιεο, ηνλ Μάξηην ηνπ 2019, ε Έλσζε ησλ επξσπατθψλ 

εθνπιηζηηθψλ ελψζεσλ, ECSA παξνπζίαζε έμη ζηξαηεγηθέο, κεηαμχ ησλ νπνίσλ θαη γηα ην 

πεξηβάιινλ θαη ην θιίκα. ηνλ πεξηβαιινληηθφ ηνκέα ε ECSA ζηεξίδεη ηε ζηαδηαθή 

απεμάξηεζε ηεο λαπηηιίαο απφ ηνλ άλζξαθα θαη επηδηψθεη ηελ ελίζρπζε ηεο έξεπλαο θαη 

αλάπηπμεο γηα ελαιιαθηηθά θαχζηκα θαη ηε ρξεκαηνδφηεζε απφ ηελ Δ.Δ. έξγσλ πνπ 

απνζθνπνχλ ζηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ ζηε ζάιαζζα.  

Μηα ζεκαληηθή απφθαζε, πνπ αξθεηνί ηε ραξαθηεξίδνπλ «ζηαζκφ» γηα ηελ πξνζηαζία 

ηνπ πεξηβάιινληνο, έιαβε ε Δπηηξνπή Πξνζηαζίαο Θαιαζζίνπ Πεξηβάιινληνο (MEPC) ηνπ 

Γηεζλνχο Ναπηηιηαθνχ Οξγαληζκνχ (ΗΜΟ) ζηελ ηειεπηαία ζχλνδφ ηεο πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζην Λνλδίλν ηνλ Μάην ηνπ 2019. 

Έπεηηα απφ ζθιεξέο δηαπξαγκαηεχζεηο, πνπ θξάηεζαλ ζρεδφλ δχν εβδνκάδεο, ε 

επηηξνπή πηνζέηεζε κηα αξρηθή ζηξαηεγηθή πνπ πξνβιέπεη ηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα απφ ηα πινία (αέξηα ζεξκνθεπίνπ GHG) θαηά 50% κέρξη ην 2050 ζε 

ζχγθξηζε κε ην 2008 θαη βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο θαηά 40% κέρξη ην 2030, 

θαηαβάιινληαο πξνζπάζεηεο πξνο ην 70% έσο ην 2050. 
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4.6.Σα πινία ζηα επόκελα ηξηάληα ρξόληα 

 

Μεηά ηελ δέζκεπζε ηεο λαπηηιίαο λα κεηψζεη ηηο εθπνκπέο ησλ αεξίσλ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ, θαηά ηνπιάρηζηνλ 50% κέρξη ην 2050, άλνημε επίζεκα ν δξφκνο γηα λέεο 

ηερλνινγίεο πνπ ζα κπνξέζνπλ λα θάλνπλ πξάζηλν ηνλ παγθφζκην λαπηηιηαθφ ζηφιν ησλ 

50.000. 

Ζ αηνιηθή ελέξγεηα είλαη κηα απφ ηηο επηινγέο πνπ ζπδεηνχληαη. Ζ δηεζλήο λαπηηιία 

αληηπξνζσπεχεη πεξηζζφηεξν απφ ην 2% ησλ παγθφζκησλ εθπνκπψλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, 

πεξίπνπ ην ίδην κε ηηο αεξνκεηαθνξέο.  

Μηα έθζεζε πνπ δεκνζηεχζεθε απφ ην Γηεζλέο Φφξνπκ Μεηαθνξψλ (ITF), πνπ αλήθεη 

ζηνλ Οξγαληζκφ Οηθνλνκηθήο πλεξγαζίαο θαη Αλάπηπμεο (ΟΟΑ), δηαπίζησζε φηη ε 

λαπηηιία ζα κπνξνχζε λα επηηχρεη κέρξη ην 2035 κείσζε ησλ εθπνκπψλ δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα θαηά 95%, κε κέγηζηε αμηνπνίεζε ησλ δηαζέζηκσλ ζήκεξα ηερλνινγηψλ. 

Λφγσ ηεο επξείαο δηαζεζηκφηεηαο θζελψλ (θαη ξππνγφλσλ) θαπζίκσλ, ε λαπηηιία ήηαλ 

παξαδνζηαθά ζπάηαιε. Σα πεξηζζφηεξα εκπνξηθά πινία είλαη θαηαζθεπαζκέλα απφ βαξχ 

ράιπβα θαη φρη ειαθξχηεξν αινπκίλην θαη δελ αζρνινχληαη κε πξνθαλή κέηξα 

εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο φπσο ε επίζηξσζε ηνπ θχηνπο ησλ πινίσλ γηα κείσζε ηεο ηξηβήο ή 

αλάθηεζε ζεξκφηεηαο. 

Ο πην ιεπηφο ζρεδηαζκφο ησλ πινίσλ ζα κπνξνχζε λα κεηψζεη ηε ρξήζε θαπζίκσλ - θαη 

θαηά ζπλέπεηα ηηο εθπνκπέο ξχπσλ - θαηά 10-15% ζε ρακειέο ηαρχηεηεο θαη έσο 25% ζε 

πςειέο ηαρχηεηεο, ιέεη ε ITF. 

Αιιά ε αληηθαηάζηαζε ηνπ πθηζηάκελνπ ζηφινπ απαηηεί ρξφλν. Ζ κέζε ειηθία ηνπ 

ζεκεξηλνχ ζηφινπ ηεο λαπηηιίαο είλαη 25 ρξφληα. Οη θαλφλεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο γηα ηα 

λέα πινία, νη νπνίνη ζεζπίζηεθαλ απφ ηνλ ΓΝΟ ην 2013, ζα ηεζνχλ ζε πιήξε ηζρχ απφ ην 

2030, πξάγκα πνπ ζεκαίλεη φηη νπνηαδήπνηε αιιαγή ζην ζρεδηαζκφ ησλ πινίσλ δελ ζα είρε 

εθαξκνγή γηα ηα πεξηζζφηεξα πινία κέρξη ηα κέζα ηνπ αηψλα ή θαη αθφκε αξγφηεξα.  
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ρήκα 23. Καηαλνκή ειηθίαο ηνπ εκπνξηθνχ ζηφινπ ηνλ Ηαλνπάξην ηνπ 2019 

(https://unctad.org/en/PublicationsLibrary/rmt2018_en.pdf, 2018) 

 

 

 

 

 

 

 

Όκσο λέα ζρεδίαζε θαη θαιχηεξα θαχζηκα ζα δεκηνπξγήζνπλ ηα κειινληηθά λέα είδε 

πινίσλ. Καη ε ζρεδίαζε έρεη αξρίζεη ήδε. 

 

 

Σν Aquarius Ecoship, έλα θνξηεγφ πινίν πνπ θαηαζθεπάζηεθε απφ κηα ηαπσληθή 

εηαηξεία κε ηελ επσλπκία Eco Marine Power, ηξνθνδνηείηαη απφ κηα ζπζηνηρία άθακπησλ 
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παληψλ ειηαθψλ ζπιιεθηψλ. Απηφ ην ζχζηεκα ζα κπνξνχζε λα ηξνθνδνηήζεη 

πεηξειαηνθφξα, θξνπαδηεξφπινηα θαη πνιιά άιια είδε πινίσλ. 

 

 

Όπσο παξαδέρνληαη νη ζρεδηαζηέο, δελ εμαιείθεηαη πιήξσο ε αλάγθε γηα ζπκβαηηθά 

θαχζηκα: Αθφκε θαη κε κεγάιεο κπαηαξίεο γηα ηελ απνζήθεπζε ηεο ειηαθήο θαη αηνιηθήο 

ελέξγεηαο, ζα ρξεηαδφηαλ εθεδξεία ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ. Αιιά ζα κπνξνχζε λα κεηψζεη ηηο 

εθπνκπέο θαηά 40%. 

 

 

 

 

 

Δηθφλα17. Aquarius Ecoship 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ζ Ηαπσληθή λαπηηιηαθή NYK ππεξεθαλεχεηαη φηη ν ζρεδηαζκφο ηεο γηα έλα πινίν 

κεηαθνξάο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ κήθνπο 350 κέηξσλ, ην Super Eco Ship 2030, ζα 
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ρξεζηκνπνηεί LNG, πγξνπνηεκέλν θπζηθφ αέξην, γηα λα παξάγεη πδξνγφλν θαη λα 

ιεηηνπξγήζεη θπςέιεο θαπζίκνπ. 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 18.Super Eco Ship 

 

 

 

 

Τπνζηεξηδφκελν απφ ειηαθνχο ζπιιέθηεο πνπ θαιχπηνπλ νιφθιεξν ην πινίν θαη 4.000 

ηεηξαγσληθά κέηξα παληψλ γηα λα αμηνπνηνχλ ηνλ άλεκν, ζα κπνξνχζε λα κεηψζεη ηηο 

εθπνκπέο θαηά 70%. 

Τπάξρεη θαη κηα επηινγή εληειψο κεδεληθνχ άλζξαθα, απφ ηνπο κεραληθνχο ηεο 

θαλδηλαβηθήο λαπηηιηαθήο Wallenius Wilhelmsen  νη νπνίνη ζρεδίαζαλ ην E / S Orcelle, έλα 

ειαθξχ θνξηεγφ πινίν ζρεδηαζκέλν λα κεηαθέξεη κέρξη 10.000 απηνθίλεηα (ειεθηξηθά, 

θπζηθά) ζε νθηψ θαηαζηξψκαηα. 

 

Σξνθνδνηείηαη κε ειεθηξηζκφ, θαηά ην ήκηζπ πξνεξρφκελν άκεζα απφ ηνλ αηνιηθή 

ελέξγεηα, ηελ ειηαθή ελέξγεηα θαη ηελ ελέξγεηα ησλ θπκάησλ, θαη θαηά ην άιιν κηζφ απφ ηε 
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κεηαηξνπή κέξνπο ηεο ελ ιφγσ ελέξγεηαο ζε πδξνγφλν γηα λα ηξνθνδνηήζεη θπςέιεο 

θαπζίκνπ. Ζ εηαηξεία εθηηκά φηη ην πινίν ζα κπνξνχζε λα θαζειθπζηεί κέρξη ην 2025.
99 

 

 

 

Δηθφλα 19.E / S Orcelle 
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πκπεξάζκαηα 

 

Σν θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ νδήγεζε ζηελ απνδνρή ηεο αλαγθαηφηεηαο, λα γίλνπλ 

ηα πινία πεξηζζφηεξν θηιηθά πξνο ην πεξηβάιινλ. H ζχγρξνλε ηερλνινγία ζε ζπλδπαζκφ κε 

ηελ επαηζζεηνπνίεζε, δεκηνπξγνχλ έλα ζχγρξνλν λνκνζεηηθφ πιαίζην θαη κεραληζκνχο 

ειέγρνπ πνπ δίλνπλ ηε δπλαηφηεηα λα βειηηψζνπκε ηε ξχπαλζε απφ λαπηηιηαθέο 

δξαζηεξηφηεηεο. 

Απφ ηνλ Ηαλνπάξην 2013 κέζσ παξαξηήκαηνο ηεο MARPOL, εηζάγνληαη κέηξα πνπ 

έρνπλ ζηφρν ηε βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο απνδνηηθφηεηαο ηεο λαπηηιίαο, ψζηε λα πεξηνξηζηεί 

ε θαηαλάισζε θαπζίκσλ θαη νη εθπνκπέο CO2. Δηζάγεηαη ν Γείθηεο Απνδνηηθνχ 

Δλεξγεηαθνχ ρεδηαζκνχ (Energy Efficiency Design Index – EEDI), ν νπνίνο αθνξά θπξίσο 

ηερληθά κέηξα θαη είλαη ππνρξεσηηθφο γηα ηα λέα πινία. 

Ζ εκπνξηθή λαπηηιία θαιείηαη λα κεηψζεη ηηο εθπνκπέο ξχπσλ θαηά 50% κέρξη ην 2050, 

ζχκθσλα κε ηνπο λένπο θαλφλεο ηεο Γηεζλνχο Οξγάλσζεο Ναπηηιίαο (ΗΜΟ) θαη βειηίσζε 

ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο θαηά 40% κέρξη ην 2030, θαηαβάιινληαο πξνζπάζεηεο πξνο ην 

70% έσο ην 2050. Ζ ΗΜΟ έρεη ζέζεη σο ππνρξεσηηθφ ζηφρν φια ηα πινία πνπ ζα 

θαηαζθεπαζζνχλ απφ ην 2025 θαη ζηε ζπλέρεηα, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη εθείλσλ πνπ 

αλήθνπλ ζηηο αλαπηπζζφκελεο ρψξεο, λα είλαη 30% πην απνηειεζκαηηθά απφ ηα πινία πνπ 

έρνπλ θαηαζθεπαζηεί ηε δεθαεηία ηνπ 2000. Ζ ECSA (CommunityShipowners’ Associations) 

ζηεξίδεη ηε ζηαδηαθή απεμάξηεζε ηεο λαπηηιίαο απφ ηνλ άλζξαθα θαη επηδηψθεη ηελ ελίζρπζε 

ηεο έξεπλαο θαη αλάπηπμεο γηα ελαιιαθηηθά θαχζηκα. 

Ήδε ε δηεζλήο λαπηηιία έρεη κεηψζεη ηηο ζπλνιηθέο εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθνο 

απφ ηα πινία θαηά 10% ην δηάζηεκα 2007 κέρξη θαη 2012 παξά ην γεγνλφο φηη ηελ ίδηα 

πεξίνδν έρεη απμεζεί ζεκαληηθά ην κεηαθνξηθφ έξγν. Δμάιινπ, νη πεξηζζφηεξεο λαπηηιηαθέο 

εηαηξείεο ππνζηεξίδνπλ κέηξα γηα ηε κείσζε εθπνκπψλ CO2, πνπ πξνβιέπνπλ βειηησηηθέο 

παξεκβάζεηο ζηα πινία, κείσζε ηεο ηαρχηεηαο, ελαιιαθηηθά θαχζηκα θαη κνξθέο 

ελέξγεηαο.Όιν θαη πεξηζζφηεξα λαππεγία έρνπλ παξνπζηάζεη ζρέδηα ή έρνπλ ήδε 

θαηαζθεπάζεη πεηξακαηηθά πινία, ηα νπνία ζα ρξεζηκνπνηνχλ σο κέζν πξφσζεο ηνπο λέαο 

ηερλνινγίαο θηλεηήξεο θαη θαχζηκα, πνιχ πην θηιηθά πξνο ην πεξηβάιινλ (eco-friendly) ή ζα 

ρξεζηκνπνηνχλ νιηθά ή κεξηθά ηερλνινγίεο αλαλεψζηκσλ κνξθψλ ελέξγεηαο. 
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Σα ζεκαληηθφηεξα εκπφδηα ζρεηηθά κε ηελ πηνζέηεζε ησλ νηθνινγηθψλ «πξάζηλσλ» 

πινίσλ  είλαη ην αξρηθφ θφζηνο λαππήγεζεο, ην εηήζην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο ζπληήξεζεο, ε 

έιιεηςε ησλ θαηάιιεισλ ππνδνκψλ ησλ πινίσλ θαη ε παγθφζκηα νηθνλνκηθή θξίζε. 

Ζ κεηάβαζε ζε κηα θαζαξή ελεξγεηαθά λαπηηιία, απαηηεί κηα ζεκαληηθή κεηαηφπηζε 

απφ ηε ρξήζε νξπθηψλ θαπζίκσλ ζηηο κεηαθνξέο, πξνο ηε ρξήζε ελεξγεηαθά απνδνηηθψλ 

ζρεδηαζηηθψλ ιχζεσλ θαη ηερλνινγηψλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο.  

Σα νηθνινγηθά πινία, ηα ιεγφκελα «eco-friendly» ή «green ships» ζα απνδψζνπλ ζην 

άκεζν κέιινλ. Καη απηφ γηαηί γίλνληαη πην ειθπζηηθά ζηνπο λαπισηέο ιφγσ ηεο ρακειφηεξεο 

θαηαλάισζεο θαπζίκσλ, ην ιεηηνπξγηθφ θφζηνο κεηψλεηαη ζπλερψο, ελψ δίλνπλ ηε 

δπλαηφηεηα κεγαιχηεξεο επηρεηξεκαηηθήο επειημίαο. Δπνκέλσο ηα λεφηεπθηα, νηθνινγηθά θαη 

ζχγρξνλα πινία θαζίζηαληαη πην αληαγσληζηηθά. 

Ζ λαπηηιία είλαη ήδε ν πην απνηειεζκαηηθφο ηξφπνο κεηαθνξάο κεηαμχ φισλ πνπ 

εθπέκπνπλ δηνμείδην ηνπ άλζξαθνο. Όηαλ επεθηαζεί ε ρξήζε ησλ ελαιιαθηηθψλ θαπζίκσλ ή 

ησλ ελαιιαθηηθψλ κνξθψλ ελέξγεηαο, ν ηξφπνο απηφο κεηαθνξάο ζα γίλεη αθφκα πην 

απνηειεζκαηηθφο θαη θηιηθφο πξνο ην πεξηβάιινλ. Με ηειηθφ ζθνπφ, αλ επηπιένλ θνξηίν 

κπνξεί λα κεηαθηλεζεί απφ ηε ζάιαζζα αληί κε ιηγφηεξν απνδνηηθά κέζα κεηαθνξάο, απηφ λα 

νδεγήζεη πξάγκαηη ζε κείσζε ησλ ζπλνιηθψλ εθπνκπψλ CO2 ζηνλ θφζκν. 
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