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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 

 

Η παρούσα διπλωματική εργασία έχει σαν σκοπό την ανάλυση του αποτυπώματος του άνθρακα 

της ναυτιλίας σε παγκόσμια κλίμακα. Αρχικά στο πρώτο κεφάλαιο γίνεται ανάλυση του 

φαινομένου του θερμοκηπίου και των αερίων τα οποία έχουν άμεση σχέση με αυτό. 

Ακολούθως ορίζεται ο όρος «αποτύπωμα άνθρακα» και γίνεται  γενική αναφορά στο πως 

σχετίζεται η ναυτιλία. Στο επόμενο κεφάλαιο γίνεται ανασκόπηση της μεταβολής του 

παγκόσμιου στόλου των πλοίων από το 2012 μέχρι και σήμερα και στην συνέχεια στο τρίτο 

κεφάλαιο αναλύονται οι παγκόσμιες εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου (σε CO2e) 

προερχόμενες από την ναυτιλία διεθνώς. Στο τέταρτο κεφάλαιο περιγράφεται αναλυτικά η 

μεθοδολογία  Monitoring Reporting Verification – MRV που εφαρμόζεται σήμερα με απώτερο 

σκοπό την καταγραφή του παγκόσμιου στόλου και την περιστολή των εκπομπών από τα πλοία. 

Τέλος στο πέμπτο κεφάλαιο αναφέρονται τα συμπεράσματα που προκύπτουν από την παρούσα 

εργασία   

 

 

ABSTRACT 
 

The purpose of this dissertation is to analyze the carbon footprint of shipping globally. Initially, 

the first chapter analyzes the greenhouse effect and the gases that are directly related to it. The 

term "carbon footprint" is then defined and a general reference is made to how shipping is 

related. The next chapter reviews the change in the global fleet of ships from 2012 until today 

and then the third chapter describes the global emissions of greenhouse gases (in CO2e) from 

shipping internationally. In the fourth chapter the methodology of “Monitoring Reporting 

Verification – MRV” is explained and the way that is applied today is analyzed. Finally, the 

fifth chapter reports the conclusions that emerge from the present work. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1ο 
 

1.1 Εισαγωγή 
 

Επιστημονικές έρευνες που διεξήχθησαν σε φύλλα πάγου πάχους 2-4 χλμ. στο Νότιο Πόλο 

έχουν αποδείξει ότι η συγκέντρωση του CO2 είχε μεγάλο εύρος, μεταξύ 180 και 300 ppm τα 

τελευταία 400.000 χρόνια. Τα τελευταία 100 χρόνια, ωστόσο, η συγκέντρωση του CO2 

αυξήθηκε στο νέο μέγιστο των 400 ppm [23] . Σύμφωνα με τη Διεθνή Ομάδα για την Κλιματική 

Αλλαγή (IPCC), οι τρέχουσες συγκεντρώσεις CO2, μεθανίου και οξειδίων του αζώτου είναι 

άνευ προηγουμένου ακόμη και για τα τελευταία 800.000 χρόνια. Τα αποτελέσματα αυτών των 

υψηλών συγκεντρώσεων αερίων του θερμοκηπίου (GHG) μαζί με άλλους ανθρωπογενείς 

παράγοντες είναι εξαιρετικά πιθανό να προκαλέσουν υπερθέρμανση του πλανήτη κάτι το οποίο 

από τα μέσα του 20ού αιώνα εκφράζεται σε άνοδο της παγκόσμιας θερμοκρασίας κατά 0,85ᵒ 

[21]. Η αντίληψη ότι τα ανθρωπογενή αέρια του θερμοκηπίου είναι υπεύθυνα για την 

υπερθέρμανση του πλανήτη οδήγησε σε κανονισμούς που θα πρέπει να περιορίζουν τις 

εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου. Οι πιο γνωστές παγκόσμιες δεσμεύσεις για τον περιορισμό 

της υπερθέρμανσης του πλανήτη είναι το Πρωτόκολλο του Κιότο (Ηνωμένα Έθνη 1998) και η 

Συμφωνία Paris Agreement (Ηνωμένα Έθνη 2015). 

 

1.2 Φαινόμενο του θερμοκηπίου  
 

Τον 19ο αιώνα, οι επιστήμονες αντιλήφθηκαν ότι τα αέρια στην ατμόσφαιρα μπορούν να 

προκαλέσουν ένα φαινόμενο ανάλογο με αυτό που συμβαίνει στα θερμοκήπια, το οποίο μπορεί 

να επηρεάσει τη θερμοκρασία του πλανήτη. Το φαινόμενο αυτό ονομάστηκε «φαινόμενο του 

θερμοκηπίου». Το ενδιαφέρον αυτών των επιστημόνων στρεφόταν κυρίως στο πως κάποια 

χαμηλότερα επίπεδα διοξειδίου του άνθρακα στην ατμόσφαιρα θα μπορούσαν να έχουν 

οδηγήσει στις παγετώνειες περιόδους του παρελθόντος. Στις αρχές του 19ου αιώνα, ο Svante 

Arrhenius υπολόγισε ότι οι εκπομπές από τις βιομηχανικές δραστηριότητες του ανθρώπου θα 

μπορούσε να φέρει κάποια μέρα μια παγκόσμια αύξηση της θερμοκρασίας. Άλλοι επιστήμονες 

απέρριψαν την ιδέα του ως λανθασμένη. Το 1938, G.S Callendar υποστήριξε ότι το επίπεδο 

του διοξειδίου του άνθρακα αυξανόταν και μαζί του ανέβαινε και η θερμοκρασία του πλανήτη, 

αλλά οι περισσότεροι επιστήμονες έκριναν τα επιχειρήματά του ως αβάσιμα. Ήταν σχεδόν 
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τυχαίο το γεγονός ότι μερικά ερευνητές στη δεκαετία του 1950 ανακάλυψαν ότι η 

υπερθέρμανση του πλανήτη πραγματικά ήταν δυνατή. Στις αρχές της δεκαετίας του 1960, C.D. 

Keeling μετρώντας τα επίπεδα του διοξειδίου του άνθρακα στην ατμόσφαιρα είδε ότι 

αυξάνονταν με ταχείς ρυθμούς.  

Βρήκαν ότι το αέριο διαδραματίζει σημαντικό ρόλο στην  αλλαγή του κλίματος, έτσι ώστε η 

αύξηση του επιπέδου θα μπορούσε να επηρεάσει σοβαρά το μέλλον μας. Το φαινόμενο του 

θερμοκηπίου είναι μια διαδικασία κατά την οποία η ακτινοβολία που εκπέμπει η επιφάνεια της 

Γης απορροφάται από ορισμένα αέρια στην ατμόσφαιρα τα οποία την επανεκπέμπουν προς 

όλες τις κατευθύνσεις. Ο μηχανισμός με τον οποίο συμβαίνει αυτό είναι ο εξής: 

Η Γη λαμβάνει ενέργεια από τον ήλιο με την μορφή ακτινοβολίας. Με την απορρόφηση αυτής 

της ενέργειας η επιφάνεια της γης φτάνει στους 15 βαθμούς Κελσίου. Με τη σειρά της η γη 

ακτινοβολεί σαν μέλαν σώμα αυτής της θερμοκρασίας, ακτινοβολεί δηλαδή μακροκυματική 

υπέρυθρη ακτινοβολία μεταξύ 4 και 100 μm. Σε αυτά τα μήκη κύματος τα θερμοκηπικά αέρια, 

που είναι διαφανή στη εισερχόμενη ηλιακή ακτινοβολία, είναι πιο απορροφητικά. Κάθε 

στρώμα της ατμόσφαιρας που περιέχει αέρια του θερμοκηπίου απορροφά ένα μέρος από την 

θερμότητα που εκπέμπεται από τα κατώτερα στρώματα. Για να διατηρήσει την δική του 

ισορροπία ακτινοβολεί εκ νέου θερμότητα τόσο προς τα πάνω όσο και προς τα κάτω. Αυτό έχει 

σαν αποτέλεσμα να θερμαίνονται περισσότερο τα κατώτερα στρώματα. 

Το φαινόμενο του θερμοκηπίου είναι ένα φαινόμενο ουσιώδες και απαραίτητο για την εξέλιξη 

και διατήρηση ζωής στον πλανήτη. Χωρίς αυτόν τον μηχανισμό η μέση θερμοκρασία της γης 

θα ήταν περίπου 35 βαθμούς κελσίου χαμηλότερη δηλαδή περίπου -20 αντί για 15 οC. Το 

ανησυχητικό είναι η ενίσχυση του φαινομένου. Οι ανθρωπογενείς εκπομπές αερίων του 

θερμοκηπίου αυξάνουν την ικανότητα της ατμόσφαιρας να παγιδεύει την εξερχόμενη 

ακτινοβολία της γης επιδρώντας έτσι στο κλίμα της. Έτσι όταν αναφερόμαστε στο φαινόμενο 

του θερμοκηπίου σαν πρόβλημα είναι πιο σωστό να μιλάμε για το ενισχυμένο φαινόμενο του 

θερμοκηπίου 

 

 

 

 



Σ ε λ ί δ α  | 7 

 

1.3 Αέρια του θερμοκηπίου  
 

1.3.1  Διοξείδιο του άνθρακα - CO2 

 

Η συνεισφορά του διοξειδίου του άνθρακα στο φαινόμενο του θερμοκηπίου είναι καταλυτική 

αν και άργησε να γίνει φανερή. Πριν το 1965 μία ομάδα επιστημόνων είχε προτείνει ότι μέχρι 

το 2000 η αύξηση του CO2 στην ατμόσφαιρα μπορεί να είναι αρκετή ώστε να οδηγήσει σε 

αλλαγές του κλίματος. Όμως οι περισσότεροι ελάχιστα έβλεπαν το CO2 σαν αίτιο μια 

μελλοντικής υπερθέρμανσης. Έπρεπε να φτάσει το 1970 ώστε το φαινόμενο του θερμοκηπίου 

να γίνει αντικείμενο μελέτης και τότε οι επιστήμονες διαπίστωσαν ότι πάνω από τις μισές των 

ανθρώπινων δραστηριοτήτων που προκαλούν αλλαγές στο κλίμα οφείλονται στις εκπομπές του 

CO2 .  

Το CO2 εκλύεται άμεσα στην ατμόσφαιρα από την χρήση ορυκτών καυσίμων και έμμεσα από 

την εκχέρσωση δασικών εκτάσεων. Τα επίπεδα του διοξειδίου του άνθρακα υπολογίζεται ότι 

αυξάνουν κατά 0,4 – 0,5 % περίπου το χρόνο. Ακολουθώντας αυτούς τους ρυθμούς η 

συγκέντρωσή του υπολογίζεται ότι θα έχει διπλασιαστεί το 2040. Μια τέτοια αύξηση θα 

μπορέσει να οδηγήσει σε μια αύξηση της θερμοκρασίας κατά 3-5 οC. 

Οι συγκεντρώσεις του διοξειδίου του άνθρακα στην ατμόσφαιρα είναι γνωστές από το 1958, 

αλλά μέσω μετρήσεων που γίνονται σε στήλες πάγου μπορεί να υπολογιστεί και για τις 

τελευταίες χιλιετίες. Κατά την διάρκεια της τελευταίας περιόδου των παγετώνων οι 

συγκεντρώσεις του CO2 υπολογίστηκαν περίπου 200ppm αλλά στο τέλος της έφτασαν τα 

280ppm. Ήταν η περίοδος που η γη άρχισε να ζεσταίνεται και μεγάλα ποσά CO2 

απελευθερώθηκαν από τους πάγους. Τα επίπεδα του CO2 μετριούνται με μεγάλη ακρίβεια από 

τον σταθμό της Mauna Loa στη Χαβάη. Από της μετρήσεις αυτές φαίνεται η εκθετική αύξηση 

της συγκεντρώσεις του διοξειδίου του άνθρακα. 

 

1.3.2 Μεθάνιο - CH4 

 

Ενώ όλοι οι επιστήμονες είχαν στρέψει την προσοχή τους στο διοξείδιο του άνθρακα, κάποιοι 

ερευνητές σχεδόν κατά τύχη βρήκαν ότι και άλλα αέρια που εκλύονται από τις ανθρώπινες 

δραστηριότητες μπορούν να συνεισφέρουν αρκετά στο φαινόμενο του θερμοκηπίου 

αλλάζοντας το κλίμα.  
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Το 1859 ο John Tyndall ανέλαβε να μελετήσει τον τρόπο με τον οποίο τα αέρια μπορούν να 

παγιδεύσουν την θερμική ακτινοβολία. Η συμβατική άποψη ήταν ότι τα αέρια ήταν απολύτως 

διαφανή. Ο Tyndall κατάφερε να το επιβεβαιώσει για τα κύρια ατμοσφαιρικά αέρια οξυγόνο 

και άζωτο καθώς και για το υδρογόνο. Όμως ερευνώντας το φυσικό αέριο που αποτελείται από 

μονοξείδιο του άνθρακα και μεθάνιο διαπίστωσε ότι είναι αδιαφανές στην θερμική 

ακτινοβολία. Τότε ξεκίνησε να μελετάει και άλλα αέρια και είδε ότι και οι υδρατμοί παγιδεύουν 

την ακτινοβολία. Τότε δεν δόθηκε πολύ σημασία στην συνεισφορά του μεθανίου στην πιθανή 

κλιματική αλλαγή λόγω της πολύ χαμηλής του συγκέντρωσης. Σήμερα γνωρίζουμε ότι 

αποτελεί ένα αέριο του θερμοκηπίου που συνεισφέρει περίπου 12-20 % στο συνολικό 

φαινόμενο. Αυξάνεται κάθε χρόνο κατά 1 – 2 % αποτέλεσμα της αυξανόμενης κατανάλωσης 

τροφίμων , κυρίως ρυζιού και κρέατος, από τους κατοίκους των αναπτυγμένων περιοχών του 

πλανήτη. Αν και η δράση του ως αέριο του θερμοκηπίου δηλαδή η ικανότητα του να παγιδεύει 

την θερμική ακτινοβολία είναι κατά 4 φορές μεγαλύτερη από του διοξειδίου του άνθρακα οι 

σχετικά χαμηλές συγκεντρώσεις του το κάνουν να συνεισφέρει κατά 12 με 20 %. Η αύξηση 

του από το 1985 μέχρι το 2010 φαίνεται στο παρακάτω διάγραμμα . 

Σχήμα 1.1 Ετήσιες συγκεντρώσεις CΗ4 
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1.3.3 Υποξείδιο του αζώτου, Χλωροφθοράνθρακες, Όζον 

 

Αν το μεθάνιο απέσπασε λίγη προσοχή σε σχέση με το διοξείδιο του άνθρακα ακόμα λιγότερη 

απέσπασαν άλλα αέρια που βρίσκονταν στην ατμόσφαιρα σε ίχνη. Το 1980 ο Ramanathan 

δημοσίευσε την θέση του ότι στην παγκόσμια θέρμανση μπορούν να συνεισφέρουν και άλλα 

αέρια όπως το υποξείδιο του αζώτου (Ν2Ο) το όζον και οι χλωροφθοράνθρακες (CFC). 

Υπολόγισε ότι αυτά τα αέρια μπορούν να συνεισφέρουν όσο και το 40 % του διοξειδίου του 

άνθρακα και των άλλων θερμοκηπικών αερίων μαζί. Αυτή η άποψη ήταν πολύ δύσκολο να 

πείσει τους επιστήμονες καθώς ήταν δύσκολο να δεχτούν ότι αέρια που ίσα που ανιχνεύονται 

στην ατμόσφαιρα μπορούν να επιδράσουν στο κλίμα. Το 1985 ο ίδιος και η ομάδα του 

δημοσίευσε μια μελέτη 30 αερίων , σε ίχνη, που απορροφούν την εξερχόμενη από τη γη 

ακτινοβολία. Αυτά τα θερμοκηπικά αέρια μαζί μπορούσαν να θερμάνουν τον πλανήτη όσο και  

το διοξείδιο του άνθρακα. Πιέσεις από τους επιστήμονες οδήγησε το 1987 σε μια διεθνή 

συμφωνία, το Πρωτόκολλο του Μόντρεαλ. Είχε μεγάλη επιτυχία στη μείωση των CFC ωστόσο 

οι συνέπειες τους στο κλίμα ήταν ακόμα ασαφής. Η μείωση τους οδήγησε μεν στον περιορισμό 

της υπερθέρμανσης αλλά, οι άλλες ουσίες που χρησιμοποιήθηκαν αργότερα σαν υποκατάστατα 

τους αποτελούσαν και αυτές με τη σειρά τους θερμοκηπικά αέρια. 

 

Σχήμα 1.2 : Ετήσιες συγκεντρώσεις CFC-12 και CFC-11 



Σ ε λ ί δ α  | 10 

 

Σήμερα γνωρίζουμε ότι το υποξείδιο του αζώτου συνεισφέρει στο φαινόμενο του θερμοκηπίου 

περίπου 4-6 % . Παράγεται από τη βακτηριακή δράση στο νερό και το χώμα, από τη διάσπαση 

των αζωτούχων λιπασμάτων και από τη καύση των ορυκτών καυσίμων. Η συγκέντρωσή του 

αυξάνεται κατά 0,25 – 0,4 % ετησίως ενώ γνωρίζουμε ότι μπορεί να παραμείνει στην 

ατμόσφαιρα μέχρι και 170 χρόνια. 

Όσο για το τροποσφαιρικό όζον η συνεισφορά του είναι 10-12 % και αυξάνει ετησίως με ρυθμό 

2 %. Το 75 % σχεδόν παράγεται με τη φωτοχημική δράση του ηλιακού φωτός σε ρύπους όπως 

τα οξείδια του αζώτου και οι υδρογονάνθρακες. 

 

1.4 Ναυτιλία και αέρια του θερμοκηπίου  
 

Η ναυτιλιακή βιομηχανία συμβάλλει σημαντικά στη συνολική ποσότητα των αερίων του 

θερμοκηπίου που εκπέμπονται. Ο Διεθνής Ναυτιλιακός Οργανισμός έχει εκτιμήσει ότι κατά τη 

διάρκεια του 2012 η συνολική ποσότητα CO2 που εκπέμφθηκε από τη ναυτιλία ήταν 938 

εκατομμύρια τόνοι που αντιστοιχούν στο 2,6% του παγκόσμιου εκπεμπόμενου CO2 (Διεθνής 

Ναυτιλιακός Οργανισμός 2015). Λόγω του διεθνούς χαρακτήρα της, η διεθνής ναυτιλία δεν 

συμπεριλήφθηκε στη Συμφωνία του Παρισιού (Διεθνής Ναυτιλιακός Οργανισμός 2017), παρά 

το γεγονός ότι έχει σημαντική συμβολή στις συνολικές εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου. Για 

το λόγο αυτό, ο Διεθνής Ναυτιλιακός Οργανισμός (ΙΜΟ), ο οποίος προκύπτει από την 

συνεργασία χωρών του ΟΗΕ έχει αναλάβει δεσμεύσεις για τον περιορισμό των εκπομπών 

αερίων του θερμοκηπίου, για παράδειγμα την υιοθέτηση της Στρατηγικής του ΙΜΟ για τη 

μείωση Εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου από πλοία το 2018. (Διεθνής Ναυτιλιακός 

Οργανισμός 2018). 

Ωστόσο, όλα αυτά τα μέτρα λαμβάνονται προκειμένου να μειωθεί το CO2 που εκπέμπεται μόνο 

τα πλοία. Αυτό περιορίζει το εύρος των προσφερόμενων λύσεων, για παράδειγμα, η 

προσέγγιση EEDI [29] του ΙΜΟ (MEPC 2017). Λαμβάνει υπόψη μόνο το CO2 που εκπέμπεται 

από τη μεταφορά φορτίου σε απόσταση. Το αποτέλεσμα είναι μια μέθοδος που ευνοεί τις 

μειώσεις ταχύτητας ως αποτελεσματικό μέτρο. Ωστόσο, με χαμηλότερη ταχύτητα περισσότερα 

πλοία θα κατασκευαστούν για τη μεταφορά του ίδιου φορτίου [35]. Επομένως, μια προσέγγιση 

που περιλαμβάνει και την κατασκευή πλοίων θα ήταν προτιμότερη. Δυστυχώς, η ναυπήγηση 

είναι χερσαία και δεν αποτελεί μέρος της ελεγχόμενης από τον ΙΜΟ ναυτιλιακής βιομηχανίας, 

αλλά εμπίπτει στη συμφωνία του Παρισιού. Για μια ολοκληρωμένη προσέγγιση, τότε θα ήταν 
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καλύτερο να συμπεριλάβουμε και άλλες χερσαίες πτυχές της ναυτιλιακής βιομηχανίας: 

επισκευή, συντήρηση και ανακύκλωση. Για να πραγματοποιηθεί μια τόσο πλήρης ανάλυση του 

κύκλου ζωής των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου που εκπέμπονται από τη ναυτιλιακή 

βιομηχανία, θα πρέπει να συνδυαστούν διαφορετικά καθεστώτα.  

 

1.5 Αποτύπωμα άνθρακα 
 

Το αποτύπωμα άνθρακα είναι ένας συχνά χρησιμοποιούμενος όρος για να εκφράσει τις 

επιπτώσεις ενός προϊόντος, μιας διαδικασίας, μιας χώρας ή ακόμα και μιας βιομηχανίας στο 

περιβάλλον σε σχέση με την υπερθέρμανση του πλανήτη. Έχει ωστόσο ένα σοβαρό 

μειονέκτημα, δεν υπάρχει ένας ορισμός του όρου αποτύπωμα άνθρακα. Ο ίδιος ο όρος 

υποδηλώνει ότι το αποτέλεσμα μόνο του CO2 πρέπει να ληφθεί υπόψη [45]. Ωστόσο, το CO2 

είναι μόνο ένα από τα GHGs και δεδομένου ότι με τα χρόνια η συνάφεια των άλλων GHG έχει 

γίνει πιο ξεκάθαρη, έχει γίνει συνήθεια να εκφράζεται η επίδραση αυτών των αερίων σε 

σύγκριση με την επίδραση του CO2. Υπάρχουν όλο και περισσότεροι ερευνητές που 

χρησιμοποιούν τον όρο για να εκφράσουν τα αποτελέσματα ορισμένων ή όλων των αερίων του 

θερμοκηπίου [13]; [32],[37]. Για να επιλέξετε τον ορισμό του αποτυπώματος άνθρακα που 

είναι κατάλληλο τόσο για την παραγωγή πλοίων όσο και για τη ναυτιλία, πρέπει να γίνει 

επιλογή σχετικά με το ποια αέρια πρέπει να συμπεριληφθούν στον όρο και τον τρόπο 

αντιμετώπισης διαφορετικών άμεσων και έμμεσων εκπομπών. 

Για μια απλοποιημένη εξήγηση της επιστήμης πίσω από το φαινόμενο του θερμοκηπίου, είναι 

σημαντικό να γνωρίζουμε ότι η ενέργεια που εισέρχεται στην ατμόσφαιρα της γης είναι 

ισορροπημένη με την ενέργεια που αφήνει την ατμόσφαιρα. Στο φυσικό φαινόμενο του 

θερμοκηπίου τα GHGs αντανακλούν υπέρυθρα κύματα πίσω στη γη που θερμαίνει την 

ατμόσφαιρα σε μια θερμοκρασία στην οποία είναι δυνατή η ζωή. Χωρίς GHG, η μέση 

θερμοκρασία στη γη θα ήταν -18 βαθμοί [16]. Το τρέχον πρόβλημα είναι ότι η ποσότητα του 

GHG αυξάνεται σημαντικά από την προ-βιομηχανική εποχή. Τα επιπλέον GHG στην 

ατμόσφαιρα στρεβλώνουν την ενεργειακή ισορροπία μεταξύ της εισερχόμενης και της 

εξερχόμενης ενέργειας. Η ισορροπία μπορεί να διατηρηθεί εάν αυξηθεί η θερμοκρασία στη γη. 

Η απαιτούμενη αύξηση της θερμοκρασίας για τη διατήρηση της ισορροπίας είναι κοινώς 

γνωστή ως υπερθέρμανση του πλανήτη [16]. Ένας συνολικός κατάλογος αερίων του 

θερμοκηπίου βρίσκεται στις εκθέσεις της Διεθνούς Επιτροπής για την Κλιματική Αλλαγή [20]). 
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Όταν απαιτείται μια πλήρης και λεπτομερής επισκόπηση της συμβολής ενός προϊόντος στην 

υπερθέρμανση του πλανήτη, θα πρέπει να ληφθούν υπόψη όλα αυτά τα ανωτέρω προϊόντα. Η 

επίδραση των αερίων του θερμοκηπίου εκφράζεται ως το δυναμικό υπερθέρμανσης του 

πλανήτη (GWP) ενός GHG. Δίνει την επίδραση 1 kg αυτού του αερίου σε σύγκριση με την 

επίδραση 1 kg CO2 στο ενεργειακό ισοζύγιο της ατμόσφαιρας. Λόγω αυτής της σύγκρισης με 

το CO2, η επίδραση ενός GHG αναφέρεται επίσης ως ισοδύναμο διοξειδίου του άνθρακα 

(CO2-e) σε χιλιόγραμμα. Τόσο το GWP όσο και το CO2-e μπορούν να χρησιμοποιηθούν για 

τη συσσώρευση της επίδρασης διαφορετικών GHG, αυτοί οι όροι χρησιμοποιούνται συνήθως 

για να περιγράψουν την επίδραση όλων των GHG και θεωρούνται εναλλάξιμοι ([13]; [32]; 

[37]). 

Προς το παρόν, υπάρχει περιορισμένη ποσότητα βιβλιογραφίας για τα GHG που σχετίζονται 

με τη διαδικασία ναυπήγησης. Μια αναζήτηση στην βιβλιογραφία με όρους αναζήτησης 

"ναυπηγική αποτύπωμα άνθρακα", "ναυπηγική αερίων θερμοκηπίου", "ναυπηγική αερίων 

θερμοκηπίου", "ναυπηγική εκπομπών" παρέχει μόνο το διαθέσιμο έργο στο κοινό των 

Kameyana (2005) και Chatzinikolaou και Ventikos (2015) που απαριθμούν πραγματικά τις 

εκπομπές της ναυπηγικής διαδικασίας. Λόγω της έλλειψης πληροφοριών, είναι επιθυμητό να 

ληφθούν υπόψη όλα τα GHGs στο αποτύπωμα, έτσι ώστε να μην μπορεί να παραληφθεί 

μεγάλος συντελεστής. Από την άλλη πλευρά, για να διατηρήσουμε κατανοητούς τους 

υπολογισμούς του αποτυπώματος άνθρακα της ναυπήγησης πλοίων θα ήταν καλύτερα να 

περιορίσουμε τα αέρια που λαμβάνονται υπόψη. Στο πρωτόκολλο του Κιότο τα GHG 

περιορίζονται σε έξι κοινώς αποδεκτά προϊόντα, δηλαδή διοξείδιο του άνθρακα, μεθάνιο, 

οξείδια του αζώτου, υδροφθοράνθρακες, υπερφθοράνθρακες και εξαφθοριούχο θείο (Ηνωμένα 

Έθνη 1998). Αυτά είναι τα ίδια αέρια που αναφέρονται στη στρατηγική του ΙΜΟ για τη μείωση 

των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου από τη ναυτιλία, με την διαφορά ότι δεν εκπέμπονται 

υπερφθοράνθρακες και εξαφθοριούχο θείο επί των πλοίων (Διεθνής Ναυτιλιακός Οργανισμός 

2015). Δεδομένου ότι τα έξι αέρια της συνθήκης του Κιότο σχετίζονται με τις χερσαίες 

δραστηριότητες και τη ναυτιλία, αυτά τα αέρια θα ληφθούν επίσης υπόψη στην αξιολόγηση 

του αποτυπώματος άνθρακα της ναυτιλίας. 

Για τον προσδιορισμό του αποτυπώματος, είναι σημαντικό να καθοριστούν τα όρια του 

συστήματος που υποδεικνύουν ποιες εκπομπές πρέπει να ληφθούν υπόψη. Το πρωτόκολλο 

GHG (Sinden et al. 2011) δημιούργησε τρία διαφορετικά πεδία όπως φαίνεται στο σχήμα 1.3  
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Το πεδίο 1 λαμβάνει υπόψη όλες τις άμεσες εκπομπές από την παραγωγή. Το πεδίο εφαρμογής 

2 περιλαμβάνει έμμεσες εκπομπές από την παραγωγή αγορασμένης ενέργειας. Όλες οι άλλες 

έμμεσες εκπομπές, συμπεριλαμβανομένων εκείνων που προέρχονται από δραστηριότητες 

κατάντη ή ανάντη, αποτελούν μέρος του πεδίου εφαρμογής 3.  

 

 

Σχήμα 1.3 Διαφορετικά πεδία εκπομπών 

 

Λαμβάνοντας υπόψη τον τρόπο έκφρασης των επιπτώσεων των αερίων στην υπερθέρμανση 

του πλανήτη, την επιλογή των αερίων και την επίδραση των άμεσων και έμμεσων αερίων, ο 

ακόλουθος ορισμός του αποτυπώματος άνθρακα μπορεί να προκύψει:  

Η ποσότητα των έξι αερίων του πρωτοκόλλου του Κιότο, εκφραζόμενη σε  GWP ή CO2-e που 

εκπέμπονται στην ατμόσφαιρα άμεσα ή έμμεσα από την κατασκευή, τη χρήση, τη συντήρηση 

και την αποσυναρμολόγηση ενός πλοίου.  

 

1.6 Μέθοδος υπολογισμός αποτυπώματος άνθρακα 
 

Σήμερα ένας κοινός τρόπος για υπολογιστούν μεγέθη όπως το αποτύπωμα άνθρακα, είναι 

μελετώντας το φαινόμενο από την σκοπιά του συνολικού κύκλου ζωής. Αυτό σημαίνει ότι κατά 

τη διάρκεια ζωής ενός προϊόντος ή υπηρεσίας θα πρέπει να λαμβάνονται υπόψη όλες οι 

εκπομπές. Εντός του κύκλου ζωής, το Life Cycle Assessment (LCA) είναι μια μέθοδος για την 

εκτίμηση των περιβαλλοντικών επιπτώσεων μιας επιχείρησης, μιας οικονομίας, μιας χώρας ή 

ενός προϊόντος. Εφόσον υπάρχουν επαρκή δεδομένα, σχεδόν όλες οι περιβαλλοντικές 
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επιπτώσεις μπορούν να ληφθούν υπόψη σε μια μελέτη LCA. Στην περίπτωση μιας μελέτης 

LCA με το πλοίο ως προϊόν, ο στόχος είναι να χαρτογραφηθούν όλες οι διαδικασίες σε όλα τα 

στάδια ζωής του και να προσδιοριστεί η περιβαλλοντική επίπτωση όλων των ροών εισροών 

και εξόδου κάθε διαδικασίας που σχετίζονται με το προϊόν. Προκειμένου να θέσει ένα πρότυπο 

για τη βιομηχανία σε σχέση με την LCA, ο ISO (Διεθνής Οργανισμός Τυποποίησης) έχει 

αναπτύξει τα πρότυπα 14040 και 14044 ως μέρος των προτύπων τους για τη διαχείριση του 

περιβάλλοντος  [30]).    

 

Τα πρότυπα ορίζουν τέσσερις διαφορετικές φάσεις της LCA: 

• Η φάση καθορισμού στόχου και πεδίου 

• Η φάση ανάλυσης αποθέματος, δημιουργώντας απόθεμα κύκλου ζωής 

• Η φάση εκτίμησης επιπτώσεων, δημιουργώντας αξιολόγηση αποθέματος κύκλου ζωής 

• Η φάση της ερμηνείας.  

Προκειμένου να γίνει μια μεθοδολογική προσέγγιση για τον υπολογισμό του αποτυπώματος 

άνθρακα της παραγωγής πλοίων, μπορούν να χρησιμοποιηθούν οι τεχνικές LCA και τα 

πρότυπα που ορίζονται από το ISO.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2ο   
 

2.1 Παγκόσμια ναυτιλία 
 

2.1.1 Γενική επισκόπηση παγκόσμιου στόλου 

 

Στην παρούσα ενότητα παρουσιάζεται μια επισκόπηση του παγκόσμιου στόλου αλλά και 

συγκριτικά στοιχεία για την μεταβολή αυτού. 

Ο Πίνακας 2.1 παρουσιάζει μια επισκόπηση του παγκόσμιου στόλου όπως αυτά φαίνονται στη 

βάση δεδομένων σκαφών IHS (πλοία σε υπηρεσία από τα μέσα του 2018) με τους σχετικούς 

τύπους σκαφών που είναι διατεταγμένοι σε φθίνουσα σειρά με βάση το ποσοστό της συνολικής 

χωρητικότητας Deadweight (DWT) που αντιπροσωπεύουν. Οι πέντε πρώτοι τύποι σκαφών 

αντιπροσωπεύουν το 90% της χωρητικότητας, αλλά μόνο το 40% του πραγματικού πληθυσμού, 

με τις υπόλοιπες 15 κατηγορίες να χωρίζουν τις υπόλοιπες. Αυτό σημαίνει ότι οι αλλαγές στον 

στόλο υψηλού τονάζ θα έχουν μεγάλο αντίκτυπο στη συνολική ακρίβεια των εκτιμήσεων 

εκπομπών 

Πίνακας 2.1 - Παγκόσμιος αριθμός σκαφών και αναλογία Deadweight ανά τύπο [50] 

IMO 
Type 

Type Count % Count DWT % DWT 

1 Bulk Carrier 11,672 9.8 8.1E+08 41.5 

7 Oil Tanker 8,177 6.8 4.9E+08 25.1 

4 Container 5,182 4.3 2.6E+08 13.4 

3 Chemical Tanker 5,506 4.6 1.1E+08 5.6 

5 General Cargo 14,994 12.5 8.1E+07 4.2 

18 Offshore 7,555 6.3 7.4E+07 3.8 

6 Liquefied Gas Tanker 1,953 1.6 6.5E+07 3.3 

14 Vehicle 828 0.7 1.3E+07 0.7 

19 Service – Other 6,180 5.2 1.2E+07 0.6 

13 Ro-Ro 2,002 1.7 6.4E+06 0.3 

16 Service – Tug 20,251 16.9 5.8E+06 0.3 

17 Miscellaneous Fishing 23,911 20.0 4.8E+06 0.2 

12 Refrigerated Bulk 895 0.7 4.4E+06 0.2 

11 Ferry – Ro-Pax 3,148 2.6 4.1E+06 0.2 

20 Miscellaneous - Other 645 0.5 4.0E+06 0.2 

10 Cruise 612 0.5 2.2E+06 0.1 

8 Other Liquids Tankers 179 0.1 4.3E+05 0.0 

9 Ferry – Pax Only 3,459 2.9 3.1E+05 0.0 

15 Yacht 2,477 2.1 2.8E+05 0.0 
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Από την ανάλυση των τύπων και των μεγεθών των πλοίων, παρουσιάζεται στον Πίνακα 2.2 

μια ενημέρωση των μεγεθών των σκαφών σύμφωνα με την τελευταία μελέτη που διεξήχθη από 

τον  ΙΜΟ [50], προκειμένου να διασφαλιστεί ότι η ανάπτυξη του στόλου μεταξύ του 2012 και 

του 2018 καταγράφεται με ακρίβεια, ενώ εξετάζεται επίσης η μελλοντική ανάπτυξη του 

στόλου. 

Πίνακας 2.2 - Ενημερωμένες κατηγορίες τύπου και μεγέθους σκαφών [50] 

Type bin IMO4 

size 

bin 

Capacity Unit IMO3 

size 

bin 

Type bin IMO4 

size 

bin 

Capacity Unit IMO3 

size 

bin 

Bulk carrier 1 0-9,999 DWT 1 Other liquids 

tankers 

1 0-999 DWT 1 

2 10,000-34,999 DWT 2 2 1,000-+ DWT 1 

3 35,000-59,999 DWT 3 Ferry-pax only 1 0-299 GT 1 

4 60,000-99,999 DWT 4 2 300-999 GT 1 

5 100,000- 

199,999 

DWT 5 3 1,000-1,999 GT 1 

6 200,000-+ DWT 6 4 2,000-+ GT 2 

Chemical 

tanker 

1 0-4,999 DWT 1 Cruise 1 0-1,999 GT 1 

2 5,000-9,999 DWT 2 2 2,000-9,999 GT 2 

3 10,000-19,999 DWT 3 3 10,000-59,999 GT 3 

4 20,000-39,999 DWT 4 4 60,000-99,999 GT 4 

5 40,000-+ DWT 4 5 100,000- 

149,999 

GT 5 

Container 1 0-999 TEU 1 6 150,000-+ GT 5 

2 1,000-1,999 TEU 2 Ferry-RoPax 1 0-1,999 GT 1 

3 2,000-2,999 TEU 3 2 2,000-4,999 GT 2 

4 3,000-4,999 TEU 4 3 5,000-9,999 GT 2 

5 5,000-7,999 TEU 5 4 10,000-19,999 GT 2 

6 8,000-11,999 TEU 6 5 20,000-+ GT 2 

7 12,000-14,499 TEU 7 Refrigerated 

bulk 

1 0-1,999 DWT 1 

8 14,500-19,999 TEU 8 2 2,000-5,999 DWT 1 

9 20,000-+ TEU 8  3 6,000-9,999 DWT 1 

General 

cargo 

1 0-4,999 DWT 1 4 10,000-+ DWT 1 

2 5,000-9,999 DWT 2 Ro-Ro 1 0-4,999 DWT 1 

3 10,000-19,999 DWT 3 2 5,000-9,999 DWT 2 

4 20,000-+ DWT 3 3 10,000-14,999 DWT 2 

Liquefied 

gas tanker 

1 0-49,999 CBM 1 4 15,000-+ DWT 2 

2 50,000-99,999 CBM 2 Vehicle 1 0-29,999 GT 1 

3 100,000- 

199,999 

CBM 2 2 30,000-49,999 GT 2 

4 200,000-+ CBM 3 3 50,000-+ GT 2 

Oil tanker 1 0-4,999 DWT 1 Yacht 1 0-+ GT 1 

2 5,000-9,999 DWT 2 Service - tug 1 0-+ GT 1 

3 10,000-19,999 DWT 3 Miscellaneous - 

fishing 

1 0-+ GT 1 

4 20,000-59,999 DWT 4 Offshore 1 0-+ GT 1 

5 60,000-79,999 DWT 5 Service - other 1 0-+ GT 1 

6 80,000-119,999 DWT 6 Miscellaneous - 

other 

1 0-+ GT 1 

7 120,000- 

199,999 

DWT 7  

8 200,000-+ DWT 8 
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 Χημικά δεξαμενόπλοια 

Από τις μελέτες έχουμε μια αύξηση τάξης των χημικών δεξαμενόπλοιων της κατηγορίας 50.000 

DWT από το 2012 και μετά, η οποία φαίνεται στα Σχήματα 2.1 και 2.2.  

 

 

Σχήμα 2.1 - Σύγκριση μεγέθους για το στόλο δεξαμενόπλοιων χημικών [50] 

 

 

Σχήμα 2.2 - Μια χρονική σειρά των διαφόρων μεγεθών για το στόλο των χημικών 

δεξαμενόπλοιων [50] 
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 Πλοία μεταφοράς Container  

 

Καθ’ όλη τη διάρκεια του δεύτερου εξαμήνου της δεκαετίας του 2000 και του 2010, η αγορά 

σημείωσε αύξηση της δημοτικότητας των πλοίων μεταφοράς εμπορευματοκιβωτίων με 

αυξανόμενη χωρητικότητα που ανέρχεται σε πάνω από 20.000 ισοδύναμες μονάδες Twenty-

foot (TEUs, Σχήμα 2.3). Αυτό πραγματοποιήθηκε σε δύο στάδια, με τα σκάφη να ανεβαίνουν 

από 15.000 σε 20.000 TEU σε πρώτη φάση και στη συνέχεια να κινούνται πάνω από 20.000 

TEU αργότερα στη δεκαετία. 

 

 

Σχήμα 2.3 - Χρονική σειρά του μεγέθους των πλοίων για το στόλο των Container ships [50] 
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Σχήμα 2.4 - Σύγκριση των κατηγοριών των μεγεθών για το στόλο των εμπορευματοκιβωτίων 

[50] 

 

 Πλοία γενικού φορτίου 

Αυτή η κατηγορία πλοίων έχει μεγάλη διαφορετικότητα και πολλές αποκλίσεις όσο αφορά τη 

φύση, τα χαρακτηριστικά και τα φορτία. Μερικά παραδείγματα περιλαμβάνουν βαριά 

ανυψωτικά σκάφη, μεταφορά ξυλείας, μεταφορά ζώων και συνδυασμούς μεταφορών. Αυτός ο 

παράγοντας καθιστά δύσκολη την ερμηνεία των τάσεων στο πέρασμα του χρόνου. Ωστόσο, 

αυτού του είδους τα πλοία έχουν χωριστεί σε δύο κατηγορίες για να είναι πιο αντιπροσωπευτικό 

των τρεχόντων δημογραφικών στοιχείων τους. 

 

Σχήμα 2.5- Σύγκριση των κατηγοριών μεγέθους για τα πλοία General cargo [50] 
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Σχήμα 2.6 - Χρονική σειρά των μεγεθών  για τα πλοία General cargo [50] 

 

 

 Πλοία μεταφοράς υγροποιημένων αερίων - Liquified gas tankers 

Η αγορά δεξαμενόπλοιων υγροποιημένου αερίου έχει αναπτυχθεί σημαντικά από το 2012, με 

την αγορά υγροποιημένου φυσικού αερίου (LNG) να βλέπει συγκεκριμένα την κατασκευή 

πολλών νέων πλοίων (Σχήμα 2.7). Τα μικρότερα πλοία χρησιμοποιούνται κυρίως για τη 

μεταφορά Liquified Petroleum Gas (LPG), ενώ τα μεγαλύτερα πλοία χρησιμοποιούνται στον 

τομέα LNG. Έτσι, ο τύπος των σκαφών χωρίστηκε περαιτέρω σε τέσσερις κατηγορίες 

μεγέθους, με τις δύο πρώτους να κυριαρχούνται από πλοία LPG και την δεύτερη από σκάφη 

LNG (Σχήμα 2.8). Το Σχήμα 2.9 δείχνει ότι η αύξηση στην κατασκευή σκαφών είχε ως επί το 

πλείστον την κατηγορία μεγέθους 2, η οποία περιλαμβάνει δύο οικογένειες σκαφών που έχουν 

χωριστεί στις ενημερωμένες κατηγορίες μεγεθών. 

 

 



Σ ε λ ί δ α  | 21 

 

 

Σχήμα 2.7 - Αύξηση του παγκόσμιου στόλου (ετήσια ποσοστιαία μεταβολή της 

χωρητικότητας νεκρού βάρους) [50] 

 

 

Σχήμα 2.8 - Σύγκριση κατηγοριών μεγέθους για το στόλο δεξαμενόπλοιων υγροποιημένου 

αερίου. [50] 
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Σχήμα 2.9- Χρονική σειρά κατηγοριών μεγέθους για το στόλο δεξαμενόπλοιων 

υγροποιημένου αερίου [50] 

 

 Κρουαζιερόπλοια  

Η βιομηχανία κρουαζιέρας σημείωσε ανάπτυξη στη ναυπηγική βιομηχανία με σχέδια που 

αυξάνονται σε μέγεθος με την πάροδο των ετών από το 2012 (Σχήμα 2.10) και ο αριθμός 

επιβατών αυξήθηκε κατά 10% κατά την περίοδο 2008-2018 (CLIA, 2020).  

 

 

Σχήμα 2.10- Σύγκριση κατηγοριών  μεγέθους για τα κρουαζιερόπλοια [50] 
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Σχήμα 2.11  Χρονική σειρά των κατηγοριών μεγέθους για τον κρουαζιερόπλοιο [50] 

 

 

 Πλοία μεταφοράς οχημάτων 

 

Το Σχήμα 2.12 δείχνει τον τρόπο με τον οποίο οι κατηγορίες  μεγέθους βάσει αριθμού οχήματος 

στην Τρίτη Μελέτη IMO GHG 2014 μεταφράζονται σε κατηγορίες μεικτού τόνου στην 

παρούσα μελέτη. Οι προτεινόμενες κατηγορίες μεγέθους GT βασίζονται στην κορυφή των 

60.000 GT και επίσης στην οικογένεια των μικρότερων σκαφών κάτω των 30.000 GT. 
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Εικόνα 2.12 - Σύγκριση μεγέθους πλοίων Vehicle carriers [50]  

 

 

Σχήμα 2.12– Χρονική σύγκριση κατηγοριών πλοίων Vehicle carriers [50] 
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2.2 Υπολογισμός εκπομπών ρύπων 
 

Για την τέταρτη μελέτη GHG από τον ΙΜΟ, οι ωριαίες εκπομπές για κάθε σύστημα (δηλαδή 

κύριος κινητήρας, βοηθητικός κινητήρας και λέβητας) έχουν χωριστεί σε δύο ομάδες με βάση 

τον τρόπο με τον οποίο οι εκπομπές υπολογίζονται πιο συχνά: 

 

1. Με βάση την ενέργεια:  

Ρύποι που υπολογίζονται ανάλογα με την ισχύ ισχύος του κινητήρα / λέβητα (𝑊 ̇) 

χρησιμοποιώντας έναν συντελεστή εκπομπής με βάση την ενέργεια (EFe) σε g ρύπους / kWh. 

 Οι ωριαίες εκπομπές (EMi) υπολογίζονται ως εξής: 

𝐸𝑀𝑖= 𝐸𝐹𝑒∙𝑊̇𝑖    

• Οι ακόλουθες εκπομπές εισέρχονται στην ομάδα: οξείδια του αζώτου (NOx), μεθάνιο (CH4), 

μονοξείδιο του άνθρακα (CO), οξείδιο του αζώτου (N2O), συγκεκριμένη ύλη (PM2.5 και 

PM10) και πτητικές οργανικές ενώσεις εκτός μεθανίου (NMVOC) . 

 

2. Με βάση τα καύσιμα:  

Ρύποι που υπολογίζονται ανάλογα με την ποσότητα του ρύπου που βρίσκεται στον τύπο 

καυσίμου και κινητήρα. Το EMi επιτυγχάνεται πολλαπλασιάζοντας την ωριαία κατανάλωση 

καυσίμου (FCi) με τον συντελεστή εκπομπών με βάση το καύσιμο (EFf) σε g ρύπων / g 

καυσίμου: 

𝐸𝑀𝑖= 𝐹𝐶𝑖∙ 𝐸𝐹𝑓  

Σε αυτήν την ομάδα εκπομπών εισέρχονται τα CO2, οξείδια του θείου (SOx) και οι εκπομπές 

BC για κινητήρες ντίζελ πλοίων. Οι κινητήρες LNG, οι ατμοστρόβιλοι και οι αεριοστρόβιλοι 

έχουν μόνο ενεργειακούς συντελεστές εκπομπών BC, αλλά μπορούν να μετατραπούν σε 

καύσιμα βάσει των ειδικών παραδοχών κατανάλωσης καυσίμου. 
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2.3 Συντελεστές εκπομπών 
 

2.3.1 Συντελεστές χαμηλού φορτίου 

 

Οι συντελεστές εκπομπών αυξάνονται με διαφορετικούς ρυθμούς όταν τα φορτία του κινητήρα 

είναι κάτω του 20% λόγω χαμηλότερης απόδοσης καύσης. Για τον συνυπολογισμό αυτής της 

συμπεριφοράς, χρησιμοποιούνται γραμμές βέλτιστης προσαρμογής για τη ρύθμιση των ρύπων 

EF σε αυτά τα φορτία. Για αυτά ο Πίνακας 2.3 παρουσιάζει το LLF (Low load adjustment 

factors) που χρησιμοποιείται για τον ορισμό τους. Πρέπει να ληφθεί υπόψη ότι αν και οι τιμές 

προβάλλουν μεταξύ 2 και 10%, το μοντέλο έχει ρυθμιστεί να μην αναφέρει καμία κατανάλωση 

καυσίμου και εκπομπές για τον κύριο κινητήρα κάτω από 7% MCR. 

 

Πίνακας 2.3 - Συντελεστές ρύθμισης χαμηλού φορτίου που χρησιμοποιούνται. [50]  

 

Engine load PM NOX SOX * CO2 * CO CH4 N2O NMVOC BC * 

<=2% 7.29 4.63 1.00 1.00 9.7 21.18 4.63 21.18 1.00 

10% 1.38 1.22 1.00 1.00 1.97 2.18 1.22 2.18 1.00 

20% 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

 

2.3.2 Διοξείδιο του άνθρακα (CO2) - Συντελεστής εκπομπών με βάση τα καύσιμα 

Για τις εκπομπές CO2 χρησιμοποιήθηκε EF με βάση τη μάζα ανά τύπο καυσίμου, όπως δίνεται 

από τις Οδηγίες EEDI του 2018 (IMO, 2018a), που φαίνεται στον Πίνακα 2.4 

Πίνακας 2.4 - Συντελεστές εκπομπών διαφόρων καυσίμων (EFf) και η περιεκτικότητά τους σε 

άνθρακα. [50]  

 

Fuel type Carbon Content EFf (g CO2/g fuel) 

HFO 0.8493 3.114 

MDO 0.8744 3.206 

LNG 0.7500 2.750 

Methanol 0.3750 1.375 

LSHFO 1.0% 0.8493 3.114 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3Ο 
 

3.1 Εκπομπές αερίων θερμοκηπίου παγκόσμιας ναυτιλίας 
 

Το Σχήμα 3.1 παρουσιάζει τις απόλυτες τιμές και τάσεις των εκπομπών αερίων του 

θερμοκηπίου (εκφραζόμενες σε CO2e) της διεθνούς ναυτιλίας κατά την περίοδο 2012-2018. 

Αυτές οι ισοδύναμες εκπομπές CO2 παρουσιάζονται χρησιμοποιώντας το 100ετές δυναμικό 

υπερθέρμανσης του πλανήτη (GWP) για GHG που εκπέμπονται από πλοία. Υποθέτουμε 100 

χρόνια GWP 1 για CO2, 28 για CH4 και 265 για N2O (IPCC, 2006). Το Σχήμα 3.1 επίσης 

εξαιρεί τις εκπομπές BC για τη διατήρηση της συγκρισιμότητας των εκπομπών αερίων του 

θερμοκηπίου μεταξύ των μελετών του IMO. Συμπεριλαμβανομένων των εκπομπών BC, με 

100-ετή GWP 900 (Comer, et al., 2017; Olmer, et al., 2017a; 2017b), οι διεθνείς εκπομπές 

αερίων θερμοκηπίου με βάση το ταξίδι το 2018 θα ήταν 7% υψηλότερες, συνολικά 810 

εκατομμύρια τόνοι CO2e. 

 

Σχήμα 3.1 - Ετήσιες εκπομπές αερίων θερμοκηπίου (σε CO2e) για διεθνή ναυτιλία, σύμφωνα 

με την κατανομή διεθνών εκπομπών με βάση τα πλοία και τα ταξίδια (εξαιρουμένων των 

εκπομπών μαύρου άνθρακα (BC)). [50]  
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Το Σχήμα 3.2 παρουσιάζει τα αποτελέσματα για την κατανάλωση διαφορετικών καυσίμων 

κατά την περίοδο 2012-2018. Η κυρίαρχη χρήση καυσίμων πλοίων κατά τη διάρκεια αυτής της 

περιόδου είναι το HFO (Heavy fuel oil) , Το συγκεκριμένο καύσιμο αντιπροσώπευε το 2018 το 

79,3% της συνολικής κατανάλωσης καυσίμου των διεθνών ναυτιλιακών πτήσεων. Αντίθετα, η 

χρήση του HFO το 2012 ανέρχεται στο 86,3% της κατανάλωσης καυσίμου που ισοδυναμεί με 

HFO της διεθνούς ναυτιλίας (84,0% σύμφωνα με την κατανομή βάσει πλοίων), 

παρουσιάζοντας μείωση 7-9% στο ποσοστό της κατανάλωσης. 

 

 

Σχήμα 3.2 - Η ισοδύναμη κατανάλωση καυσίμου HFO ανά έτος για τους τρεις πιο 

σημαντικούς τύπους καυσίμων που χρησιμοποιούνται (HFO, MDO και LNG), όπου οι 

εκτιμήσεις από κάτω προς τα πάνω είναι σύμφωνα με την κατανομή των διεθνών εκπομπών 

με βάση το ταξίδι. [50]  

 

Το Σχήμα 3.3 παρέχει παρόμοιες πληροφορίες, αλλά συνοψίζοντας την αλλαγή στις συνολικές 

και μέσες εκπομπές GHG (σε CO2e) για κάθε τύπο πλοίου κατά την περίοδο. Δεδομένης της 

ομοιότητας των παραγόντων εκπομπών των ειδών αερίων του θερμοκηπίου τόσο των HFO όσο 

και των MDO, οι ποσοστιαίες μεταβολές των εκπομπών GHG ακολουθούν στενά τις αλλαγές 

στην κατανάλωση καυσίμου. Κατά τη διάρκεια αυτής της μελέτης, οι περισσότεροι τύποι 

πλοίων είδαν τόσο αύξηση των συνολικών εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου όσο και μείωση 

των μέσων εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου ανά σκάφος. Η μεταβολή των μέσων εκπομπών 
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αερίων του θερμοκηπίου είναι συνάρτηση των αλλαγών στα μέσα μεγέθη των πλοίων εντός 

του στόλου, καθώς και των τεχνικών και επιχειρησιακών τάσεων του στόλου. Η αλλαγή στις 

συνολικές εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου είναι συνάρτηση του συνολικού αριθμού των 

πλοίων και των μέσων τεχνικών και επιχειρησιακών τάσεων τους.  

Τα Containers, τα κρουαζιερόπλοια και τα πλοία μεταφοράς οχημάτων έχουν τη μεγαλύτερη 

κατανάλωση καυσίμου «ανά μέσο πλοίο». Τα κρουαζιερόπλοια θα είχαν τη μεγαλύτερη 

κατανάλωση καυσίμου «ανά μέσο πλοίο» εάν εξεταστούν συνδυασμένα τόσο οι εσωτερικές 

όσο και οι διεθνείς εκπομπές. Αυτό συμβαίνει επειδή κατά μέσο όρο ένα κρουαζιερόπλοιο 

ξοδεύει το 45% του χρόνου του σε εγχώρια ταξίδια,, σχεδόν ένα ομοιόμορφο διαχωρισμό 

μεταξύ εσωτερικών και διεθνών μεταφορών. Τα δεξαμενόπλοια υγρού αερίου και τα 

μεταφορικά οχημάτων ξοδεύουν και το 80% ή περισσότερο της μέσης δραστηριότητας του 

πλοίου που διατίθεται για διεθνή ναυτιλία, η οποία αντιπροσωπεύει μερικές από τις υψηλότερες 

τιμές σε διαφορετικούς τύπους πλοίων. Η υψηλή μέση κατανάλωση καυσίμων, όπως φαίνεται 

στο Σχήμα 3.2, είναι συνεπώς εν μέρει συνέπεια της υψηλής κατανομής της δραστηριότητάς 

τους στη διεθνή ναυτιλία. 

Οι τάσεις στη μέση κατανάλωση καυσίμου κατά την περίοδο 2012-2018 ποικίλλουν σημαντικά 

μεταξύ των τύπων πλοίων. Για πολλούς τύπους πλοίων, ιδίως για κρουαζιερόπλοια, ferries και 

ψυκτικά πλοία χύδην φορτίου, η κατανάλωση καυσίμου μειώνεται σταθερά κατά την περίοδο, 

αλλά για άλλους η μέση κατανάλωση καυσίμου αυξάνεται από το 2014. Αυτές οι διαφορές 

οφείλονται σε συνδυασμό αλλαγών στις μέσες παραμέτρους σχεδιασμού 

(συμπεριλαμβανομένων μέση εγκατεστημένη ισχύς), μέσες λειτουργικές παράμετροι 

(συμπεριλαμβανομένων των μέσων ταχυτήτων και ημερών στη θάλασσα) και των μέσων 

μεγεθών του πλοίου με την πάροδο των ετών. 

Σε συνδυασμό με τους επόμενους τρεις πιο σημαντικούς τύπους πλοίων στη συνολική 

κατανάλωση καυσίμου (χημικά δεξαμενόπλοια, δεξαμενόπλοια υγροποιημένου φυσικού 

αερίου και γενικά φορτηγά πλοία), οι έξι κορυφαίοι τύποι πλοίων που καταναλώνουν καύσιμα 

αντιπροσωπεύουν το 85,4% της διεθνούς κατανάλωσης καυσίμων στη ναυτιλία το 2018, 

σύμφωνα με κατανομή διεθνών εκπομπών με βάση το ταξίδι. 

Μόνο ένας τύπος πλοίου, τα LNG, παρουσιάζουν σημαντική κατανάλωση καυσίμου LNG κατά 

τη διάρκεια της περιόδου και το 2018. Η πλειοψηφία αυτής της κατανάλωσης προκύπτει από 

τη μεταφορά LNG ως φορτίο.  
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Η αυξημένη χρήση MDO το 2015 που παρατηρήθηκε στο Σχήμα 3.2 ποικίλλει ανά τύπο πλοίου 

λόγω διαφορών στον αριθμό των ωρών λειτουργίας στις ζώνες ECA, με τα κρουαζιερόπλοια 

να βλέπουν κατά μέσο όρο την πιο έντονη αύξηση στη χρήση MDO. Αυτό σημαίνει ότι 

πρόκειται για τύπους πλοίων που κατά μέσο όρο περνούν περισσότερο χρόνο εντός των ζωνών 

ECA από άλλους τύπους πλοίων. 

Η κατανάλωση μεθανόλης ξεκινά το 2015,. Μόνο δύο κατηγορίες πλοίων χρησιμοποιούν την 

μεθανόλη και αυτές είναι τα RoPax και τα χημικά δεξαμενόπλοια. 

 

Σχήμα 3.3 - Μέση ετήσια κατανάλωση καυσίμου ισοδύναμη με HFO ανά πλοίο, χωρισμένη 

ανά τύπο καυσίμου, μόνο για διεθνή ταξίδια. [50] 
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Σχήμα 3.4 - Συνολική ετήσια ισοδύναμη κατανάλωση καυσίμου HFO ανά τύπο πλοίου, 

χωρισμένη ανά τύπο καυσίμου, μόνο για διεθνή δρομολόγια[50] 

 

Το Σχήμα 3.5 παρέχει παρόμοιες πληροφορίες, αλλά συνοψίζοντας την αλλαγή στις συνολικές 

και μέσες εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου (σε CO2e) για κάθε τύπο πλοίου κατά την 

περίοδο. Δεδομένης της ομοιότητας των παραγόντων εκπομπών των ειδών αερίων του 

θερμοκηπίου τόσο των HFO όσο και των MDO, οι ποσοστιαίες μεταβολές των εκπομπών 

αερίων του θερμοκηπίου ακολουθούν στενά τις αλλαγές στην κατανάλωση καυσίμου. Κατά τη 

διάρκεια αυτής της μελέτης, οι περισσότεροι τύποι πλοίων είδαν τόσο αύξηση των συνολικών 

εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου όσο και μείωση των μέσων εκπομπών αερίων του 

θερμοκηπίου ανά σκάφος. 

 Η μεταβολή των μέσων εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου είναι συνάρτηση των αλλαγών 

στα μέσα μεγέθη πλοίων εντός του στόλου, καθώς και των τεχνικών και επιχειρησιακών 

τάσεων του στόλου. Η αλλαγή στις συνολικές εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου είναι 

συνάρτηση του συνολικού αριθμού των πλοίων και των μέσων τεχνικών και επιχειρησιακών 

τάσεων τους.  
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Σχήμα 3.5 - Μεταβολή στις συνολικές διεθνείς εκπομπές αερίων θερμοκηπίου (σε CO2e) και 

στις μέσες εκπομπές αερίων θερμοκηπίου για συγκεκριμένα πλοία (σε CO2e) μεταξύ 2012 

και 2018 [50]  

 

Το Σχήμα 3.6 παρουσιάζει την ανάλυση της συνολικής κατανάλωσης καυσίμου ανά τύπο 

πλοίου, μεταξύ των διαφορετικών χρήσεων επί του πλοίου: κύριος κινητήρας (πρόωση), 

βοηθητικοί κινητήρες (παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας), λέβητας (θερμότητα).  

Η κυρίαρχη ενεργειακή ζήτηση είναι γενικά η ενεργειακή ζήτηση κινητήρα και πρόωσης. Αυτό 

εξακολουθεί να ισχύει παρά την εκτεταμένη χρήση αργού ατμού που μειώνει κατά κύριο λόγο 

την κύρια κατανάλωση καυσίμου κινητήρα. Οι τύποι πλοίων με μεγαλύτερα μερίδια 

βοηθητικής κατανάλωσης καυσίμου κινητήρα είναι κρουαζιερόπλοια, πλοία ψυγεία, πλοία 

χύδην φορτίου  και  διάφορα αλιευτικά. 
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Σχήμα 3.6 - Διεθνής κατανάλωση καυσίμου ισοδύναμη με HFO, 2018, χωρισμένη ανά κύριο 

κινητήρα, βοηθητικό κινητήρα και λέβητα[50] 

 

Το Σχήμα 3.7 παρουσιάζει την ανάλυση των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου σε 

διαφορετικές φάσεις λειτουργίας για κάθε τύπο πλοίου, όπως ορίζεται στον Πίνακα 2.5. 

Ανάλογα με τον τύπο του πλοίου, υπάρχουν διαφορές στο μερίδιο των εκπομπών που 

εμφανίζονται στη θάλασσα κατά τη διέλευση, σε αντίθεση με κατά τη διάρκεια ενός ελιγμού,  

ή αγκυροβόλιου. Από τους έξι τύπους πλοίων που είναι πιο σημαντικοί για τα αποθέματα 

εκπομπών, τα δεξαμενόπλοια χημικών και τα πετρελαιοφόρα έχουν κατά μέσο όρο το 

μεγαλύτερο μέρος των συνολικών εκπομπών τους (μεγαλύτερο από 20%) που σχετίζονται με 
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φάσεις στο λιμάνι ή τον τερματικό σταθμό. Τα πλοία μεταφοράς εμπορευματοκιβωτίων, τα 

κρουαζιερόπλοια και τα πετρελαιοφόρα έχουν το μικρότερο μερίδιο από τις συνολικές 

εκπομπές τους που σχετίζονται με την κρουαζιέρα (ορισμός) λόγω της κυριαρχίας του χρόνου 

που αφιερώνεται σε αργές κρουαζιέρες ή / και φάσεις στο λιμάνι ή κοντά στο λιμάνι, με 

δεξαμενόπλοια υγροποιημένου αερίου και άλλα δεξαμενόπλοια υγρών που δείχνουν το 

μεγαλύτερο μερίδιο των εκπομπών τους που σχετίζονται με τις κρουαζιέρες. 

 

 

Σχήμα 3.7 - Ποσοστό των διεθνών εκπομπών αερίων θερμοκηπίου (σε CO2e) ανά φάση πλου 

το 2018.  [50] 

 

 

 

 

 



Σ ε λ ί δ α  | 35 

 

Πίνακας 3.1 Πίνακας λειτουργιών [50] 

SOG 
(knots) 

ME 
load 

Port distance (nm) Coast distance (nm) 

≤ 1 1 – 5 ≤ 1 1 – 5 ≥ 5 

1≤ - At berth At berth* Anchored Anchored Anchored 

1 – 3 
(incl. 3) 

 

- 
 

Anchored 
 

Anchored* 
 

Anchored 
 

Anchored 
 

Anchored 

3 – 5 ≤ 0.65 Manoeuvring Manoeuvring* Manoeuvring Manoeuvring Slow transit 

(incl. 5) > 0.65 Manoeuvring Manoeuvring* Manoeuvring Manoeuvring Normal 
cruising 

> 5 

≤ 0.65 Manoeuvring Slow transit* Slow transit Slow transit Slow transit 

> 0.65 Manoeuvring Normal 
cruising* 

Normal 
cruising 

Normal 
cruising 

Normal 
cruising 

  

 

Στον πίνακα 3.2  περιγράφονται  τα λεπτομερή αποτελέσματα όλων των παραμέτρων για κάθε 

τύπο και μέγεθος πλοίου για το έτος 2018 . Στο παράρτημα A υπάρχουν αντίστοιχα  

λεπτομερείς πίνακες δεδομένων για τα έτη 2012, 2014 και 2016.
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Πίνακας 3.2 Λεπτομερή αποτελέσματα του 2018. [50] 

Ship type Size category Unit Number of vessels Avg. 

DWT 

(tonnes) 

Avg. 

main 

engine 

power 

(kW) 

Avg. 

design 

speed 

(kn) 

Avg. days at 

sea * 

Avg. days 

international * 

Avg. days 

in SECA * 

Avg. 

SOG at 

sea * 

Median 

AER 

Avg. consumption (kt)* Total GHG 

emissions 

(in million 

tonnes 

CO2e) 

Total CO2 

emissions 

(in 

million 

tonnes) 

Type 1 

and 2 

Type 

3 

Type 

4 

Main Aux. Boiler 

Bulk carrier 0-9999 dwt 696 680 70 4,271 1,796 11.8 178 56 19 9.3 25.5 1.0 0.3 0.1 3.8 3.7 

10000-34999 dwt 2,014 0 0 27,303 5,941 13.8 177 255 34 11.0 7.3 2.8 0.3 0.1 20.3 20.0 

35000-59999 dwt 3,391 0 0 49,487 8,177 14.3 184 266 25 11.4 5.4 3.7 0.4 0.2 46.4 45.7 

60000-99999 dwt 3,409 0 0 76,147 9,748 14.4 214 302 30 11.4 4.1 4.9 0.7 0.3 63.9 63.0 

100000-199999 dwt 1,242 0 0 169,868 16,741 14.5 252 334 13 11.2 2.7 9.2 0.7 0.2 39.6 39.0 

200000-+ dwt 516 0 0 251,667 20,094 14.6 258 336 3 11.8 2.3 12.7 0.7 0.2 22.3 22.0 

Chemical 

tanker 

0-4999 dwt 1,032 4,908 127 4,080 987 12.2 168 21 46 9.6 65.7 0.8 0.3 0.9 15.0 14.8 

5000-9999 dwt 844 18 0 7,276 3,109 12.9 185 217 50 10.3 28.7 1.6 0.8 0.7 8.2 8.1 

10000-19999 dwt 1,088 0 0 15,324 5,101 13.8 190 249 57 11.4 17.9 2.7 0.8 1.0 15.6 15.3 

20000-39999 dwt 706 0 0 32,492 8,107 14.7 202 280 63 12.1 11.1 4.5 1.2 1.3 15.6 15.3 

40000-+ dwt 1,289 0 0 48,796 8,929 14.6 201 274 55 11.9 7.7 4.7 1.2 1.2 28.7 28.2 

Container 0-999 teu 861 165 1 8,438 5,077 16.0 196 163 43 11.8 23.9 2.6 0.7 0.4 10.2 10.0 

1000-1999 teu 1,271 0 0 19,051 12,083 19.0 210 270 30 13.4 17.2 5.1 1.5 0.4 28.5 28.0 

2000-2999 teu 668 0 0 34,894 20,630 21.1 220 275 24 14.2 11.4 7.9 1.5 0.6 21.2 20.9 

3000-4999 teu 815 0 0 52,372 34,559 23.1 246 271 29 14.7 10.3 12.7 2.4 0.5 40.1 39.4 

5000-7999 teu 561 0 0 74,661 52,566 24.6 258 280 39 15.7 9.8 20.3 2.4 0.5 41.3 40.7 

8000-11999 teu 623 0 0 110,782 57,901 23.9 261 301 38 16.3 8.3 26.4 2.9 0.5 58.8 57.9 

12000-14499 teu 227 0 0 149,023 61,231 23.8 246 297 33 16.3 6.8 27.2 3.3 0.6 22.3 22.0 

14500-19999 teu 101 0 0 179,871 60,202 20.2 250 309 51 16.5 5.4 26.7 3.7 0.6 9.9 9.7 

20000-+ teu 44 0 0 195,615 60,210 20.3 210 292 43 16.3 5.3 21.0 3.6 0.9 3.5 3.5 

General cargo 0-4999 dwt 4,880 6,926 1,490 2,104 1,454 11.1 170 71 55 8.8 24.3 0.6 0.1 0.0 19.2 18.9 

5000-9999 dwt 2,245 0 0 6,985 3,150 12.7 176 238 44 9.8 19.1 1.4 0.3 0.2 13.0 12.8 

10000-19999 dwt 1,054 0 0 13,423 5,280 14.0 192 267 39 11.4 16.8 2.8 0.8 0.2 12.9 12.7 

20000-+ dwt 793 0 0 36,980 9,189 15.0 197 269 38 11.9 8.5 4.5 0.8 0.2 14.0 13.7 

Liquefied gas 

tanker 

0-49999 cbm 1,085 1,589 11 8,603 2,236 14.2 190 87 42 11.7 38.0 2.4 0.4 1.1 16.1 15.8 

50000-99999 cbm 308 0 0 52,974 12,832 16.4 229 324 22 14.1 9.3 8.9 3.0 0.8 12.3 12.1 

100000-199999 cbm 436 0 0 83,661 30,996 19.0 271 339 8 14.9 10.3 22.2 4.4 1.0 41.3 37.5 

Oil tanker 0-4999 dwt 1,734 7,310 648 3,158 966 11.4 135 17 14 8.7 79.5 0.5 0.4 0.7 23.5 23.2 

5000-9999 dwt 779 0 0 6,789 2,761 12.1 142 136 11 9.1 36.7 0.9 0.6 0.9 6.0 5.9 
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10000-19999 dwt 235 0 0 14,733 4,417 12.9 136 149 18 9.8 24.3 1.4 0.9 1.4 2.8 2.8 

20000-59999 dwt 615 0 0 43,750 8,975 14.6 166 202 26 11.2 10.6 3.4 1.0 2.8 14.0 13.8 

60000-79999 dwt 429 0 0 72,826 11,837 14.8 194 278 45 11.6 6.7 5.2 1.0 2.8 12.2 12.1 

80000-119999 dwt 1,029 0 0 109,262 13,319 14.8 195 289 61 11.2 4.9 5.4 1.2 3.1 31.5 31.1 

120000-199999 dwt 597 0 0 155,878 17,446 15.1 220 313 44 11.4 4.1 8.0 1.8 3.5 25.1 24.7 

200000-+ dwt 755 0 0 307,866 27,159 15.5 252 342 10 11.9 2.6 14.5 1.7 3.1 46.0 45.3 

Other liquids 

tankers 

0-999 dwt 26 443 64 3,450 687 9.6 98 8 30 7.5 1,577.8 0.1 0.6 2.1 1.5 1.5 

1000-+ dwt 27 79 0 10,813 2,034 13.6 207 59 37 11.6 82.9 4.8 0.9 1.2 0.7 0.7 

Ferry-pax only 0-299° gt 663 8,607 1,410 4,034 1,152 19.3 162 11 104 14.1 1,280.2 0.4 0.3 0.0 8.6 8.4 

300-999° gt 666 0 0 102 3,182 26.2 161 53 70 14.7 926.9 0.7 0.3 0.0 2.1 2.1 

1000-1999° gt 51 0 0 354 2,623 14.5 135 38 88 9.3 314.0 0.6 0.3 0.0 0.1 0.1 

2000-+ gt 55 0 0 1,730 6,539 16.2 199 77 28 12.4 169.0 3.5 0.9 0.0 0.8 0.8 

Cruise 0-1999 gt 126 641 45 3,115 911 12.7 93 17 74 8.1 3,770.5 0.1 0.4 2.2 1.7 1.7 

2000-9999 gt 110 0 0 867 3,232 13.8 148 109 63 9.2 513.4 0.5 0.8 1.8 1.1 1.1 

10000-59999 gt 105 0 0 4,018 19,378 19.0 206 232 63 13.4 147.3 5.0 6.4 1.4 4.3 4.2 

60000-99999 gt 98 0 0 8,249 51,518 21.8 256 272 94 15.3 155.2 16.1 20.3 1.0 11.6 11.4 

100000-149999 gt 61 0 0 10,935 67,456 21.3 250 295 96 16.0 140.5 24.4 20.0 1.0 8.8 8.6 

150000-+ gt 21 0 0 13,499 73,442 22.0 236 301 58 16.4 109.6 23.2 19.8 1.2 2.9 2.9 

Ferry-RoPax 0-1999° gt 1,040 1,474 340 2,720 1,383 13.0 165 9 95 9.0 458.1 0.6 0.2 0.5 5.7 5.6 

2000-4999 gt 400 0 0 832 5,668 17.4 167 64 94 11.4 257.3 1.8 0.6 0.4 3.5 3.5 

5000-9999 gt 227 0 0 1,891 12,024 21.6 155 83 88 13.2 205.0 3.2 1.2 0.5 3.5 3.4 

10000-19999 gt 231 0 0 3,952 15,780 20.3 190 124 80 15.1 123.0 7.9 1.9 0.6 7.6 7.5 

20000-+ gt 282 0 0 6,364 28,255 22.6 219 203 145 16.5 105.1 15.2 3.3 0.5 17.1 16.7 

Refrigerated 

bulk 

0-1999 dwt 93 1,201 77 2,409 793 12.1 147 29 22 9.1 175.8 0.4 1.0 0.5 1.9 1.9 

2000-5999 dwt 213 0 0 3,986 3,223 14.7 149 284 24 11.1 76.1 1.2 2.1 0.5 2.6 2.5 

6000-9999 dwt 182 0 0 7,476 6,206 17.4 150 313 16 13.6 48.2 2.6 2.8 0.5 3.4 3.3 

Ro-Ro 0-4999 dwt 615 1,175 384 1,406 1,618 11.2 129 56 24 8.1 226.2 0.7 0.9 0.5 6.8 6.7 

5000-9999 dwt 200 0 2 6,955 9,909 17.6 201 183 73 14.2 50.7 6.1 1.4 0.4 5.0 4.9 

10000-14999 dwt 135 0 0 12,101 15,939 19.6 218 264 137 15.5 39.3 10.0 1.9 0.5 5.3 5.2 

15000-+ dwt 89 0 0 27,488 19,505 19.1 199 299 171 15.2 22.4 11.1 1.8 0.5 3.8 3.7 

Vehicle 0-29999 gt 168 7 0 5,151 7,264 17.3 213 167 63 13.6 53.9 4.6 0.9 0.4 3.2 3.1 

30000-49999 gt 189 0 0 13,571 11,831 19.4 254 297 36 14.7 21.8 7.1 1.0 0.3 5.0 4.9 

50000-+ gt 487 0 0 20,947 14,588 19.9 281 309 47 15.5 16.4 10.4 0.9 0.2 17.8 17.5 

Yacht 0-+° gt 1,665 7,914 542 1,077 1,116 16.7 78 36 64 10.7 405.8 0.4 0.0 0.0 4.9 4.9 

Service - tug 0-+° gt 8,805 58,47 

8 

8,983 1,218 1,086 11.9 80 14 82 6.6 422.7 0.3 0.2 0.0 41.0 40.3 
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Miscellaneous - 

fishing 

0-+° gt 9,140 17,58 

3 

9,807 468 983 11.7 164 42 89 7.5 304.3 0.3 0.3 0.0 40.7 40.0 

Offshore 0-+° gt 4,322 11,69 

6 

875 4,765 2,010 13.9 80 25 111 8.5 152.8 0.6 0.5 0.0 20.9 20.5 

Service - other 0-+° gt 3,157 8,104 1,158 2,496 1,620 13.6 96 25 90 8.1 205.3 0.6 0.4 0.0 14.3 14.1 

Miscellaneous - 

other 

0-+° gt 138 55 56 11,496 15,301 18.2 102 70 154 10.7 31.6 2.1 0.4 0.2 1.3 1.3 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4ο 
 

4.1 O κανονισμός Monitoring Reporting Verification  
 

 

Η Ευρωπαϊκή Επιτροπή φέρνει τις εκπομπές από τη ναυτιλία στο πακέτο του 2009 που αφορά το 

κλίμα και την ενέργεια. Το επόμενο βήμα στην προσπάθεια για τη μείωση των αερίων του 

θερμοκηπίου (Greenhouse Gas - GHG) γίνεται διαμέσου της Ευρωπαϊκής Ένωσης. Σαν 

αποτέλεσμα ο κανονισμός MRV της Ευρωπαϊκής Ένωσης τέθηκε σε ισχύ την 1η Ιουλίου 2015. 

Ασχολείται με τις απαιτήσεις για την παρακολούθηση, την υποβολή εκθέσεων και την 

επαλήθευση των εκπομπών διοξειδίου του άνθρακα από τις θαλάσσιες μεταφορές. 

 

Ο κανονισμός απαιτεί από τους πλοιοκτήτες και διαχειριστές των πλοίων να παρακολουθούν σε 

ετήσια βάση, να διαμορφώνουν μια έκθεση και να επαληθεύουν τις εκπομπές CO2 για τα πλοία 

μεγαλύτερα των 5.000 κόρων ολικής χωρητικότητας (Gross Tonnage) τα οποία καταπλέουν σε 

οποιοδήποτε λιμάνι της Ευρωπαϊκής Ένωσης και της EFTA (Norway and Iceland). Η συλλογή 

δεδομένων πραγματοποιείται σε μια βάση ανά ταξίδι και ξεκινά την 1η Ιανουαρίου του 2018. Οι 

αναφερόμενες εκπομπές CO2 σε συνδυασμό με πρόσθετα στοιχεία όπως π.χ το φορτίο και οι 

παράμετροι της ενεργειακής απόδοσης θα πρέπει να επαληθεύονται από ανεξάρτητους ελεγκτές 

και να αποστέλλονται σε μια κεντρική βάση δεδομένων την οποία διαχειρίζεται ο Ευρωπαϊκός 

Οργανισμός Ασφάλειας της Ναυσιπλοΐας (EMSA). Τα συγκεντρωτικά στοιχεία που αφορούν τις 

εκπομπές των πλοίων και την αποδοτικότητά τους θα δημοσιευθούν από την Ευρωπαϊκή Επιτροπή 

για πρώτη φορά έως τις 30 Ιουνίου 2019 και στη συνέχεια κάθε συνεχή χρονιά. Επιπλέον, 

περαιτέρω κατευθυντήριες γραμμές είναι σίγουρο ότι θα τροποποιήσουν τον κανονισμό MRV και 

το έργο αυτό θα συνεχιστεί από το ESSF (European Sustainable Shipping Forum) μέχρι το 

καλοκαίρι του 2017. Ο Νορβηγικός Νηογνώμονας ο οποίος θα συμμετάσχει σε αυτές τις 

συνεδριάσεις πιέζει για πρακτικό χειρισμό του κανονισμού MRV. 

 

 

4.2 Υπόβαθρο 

 
 

Περίπου από το 2008, η ναυτιλιακή βιομηχανία αντιμετωπίζει ισχυρές πιέσεις από τους πολιτικούς 

(τόσο σε επίπεδο Ευρωπαϊκής Ένωσης τόσο και σε επίπεδο Διεθνούς Ναυτιλιακού Οργανισμού 

(ΙΜΟ)) προκειμένου να μειώσει τις εκπομπές σε CO2. Η ναυτιλιακή βιομηχανία αναμένεται να 

συνεισφέρει στη συνολική δέσμευση για τον περιορισμό της υπερθέρμανσης του πλανήτη στους 
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2 ° C. Η Ευρωπαϊκή Ένωση έθεσε έναν πανευρωπαϊκό στόχο τουλάχιστον για μείωση κατά 40% 

των αερίων του θερμοκηπίου έως το 2030 σε σύγκριση με τα επίπεδα του 1990. Αρχικά, επεδίωξε 

να συμπεριλάβει τη ναυτιλία στο περιφερειακό σύστημα εμπορίας δικαιωμάτων εκπομπών της 

(Εmissions Trading Scheme - ETS). Ωστόσο, τον Ιούνιο του 2013 η Ευρωπαϊκή Ένωση έθεσε μια 

αναθεωρημένη στρατηγική για την ενσωμάτωση των θαλάσσιων εκπομπών στην πολιτική της 

σχετικά με τη μείωση των εγχώριων εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου. Αυτή η αναθεωρημένη 

στρατηγική συνιστά το πρώτο βήμα για την εισαγωγή ενός συστήματος MRV για τη ναυτιλία το 

οποίο θα παρακολουθεί, θα υποβάλει αιτήσεις και θα τις επαληθεύει. Αυτό θα παρέχει στην 

Ευρωπαϊκή Ένωση πιο αξιόπιστα δεδομένα σχετικά με την κατανάλωση καυσίμων και την 

ενεργειακή απόδοση των πλοίων.  

 

Σύμφωνα με τις εκτιμήσεις της, απλώς η εφαρμογή ενός τέτοιου συστήματος MRV αναμένεται 

να μειώσει τις εκπομπές CO2 κατά περίπου 2% καθώς θα εστιάσει την προσοχή των διαχειριστών 

των πλοίων στην κατανάλωση καυσίμων. Τέλος, υποστηρίζει ότι αυτό θα αντισταθμίσει το κόστος 

υλοποίησης MRV για τη ναυτιλιακή βιομηχανία. Σε επίπεδο ΙΜΟ τα μέτρα που βασίζονται στην 

αγορά (Market-Based Measures - MBM) έχουν συζητηθεί για πολλά χρόνια αλλά η συζήτηση έχει 

καθυστερήσει λόγω της διαφοράς μεταξύ των αρχών λειτουργίας του Διεθνούς Ναυτιλιακού 

Οργανισμού (όχι ευνοϊκότερη μεταχείριση από κάθε χώρα) και της αρχής των κοινών αλλά 

διαφοροποιημένων ευθυνών της Σύμβασης των Ηνωμένων Εθνών για την αλλαγή του κλίματος 

(UNFCCC). 

 

Ωστόσο, ο Διεθνής Ναυτιλιακός Οργανισμός (IMO) εισήγαγε τον Δείκτη Σχεδιασμού 

Ενεργειακής Αποδοτικότητας (EEDI) ως τεχνικό μέτρο για τα πλοία νέας κατασκευής και το 

πρώτο παγκόσμιο υποχρεωτικό μέτρο για τη μείωση αερίων του θερμοκηπίου για έναν ολόκληρο 

τομέα της βιομηχανίας. Καθοδηγούμενος από την ιδέα αυτή, ο Διεθνής Ναυτιλιακός Οργανισμός 

(ΙΜΟ), ο οποίος είναι ένα τεχνικό όργανο, έχει επανεξετάσει πρόσφατα την ενεργειακή 

αποδοτικότητα του στόλου. Ο κανονισμός MRV (Monitoring Reporting and Verification) 

αποσκοπεί στο να ποσοτικοποιηθούν και να μειωθούν οι εκπομπές CO2 από τη ναυτιλία και να 

δημιουργήσει ένα νέο είδος συστήματος συγκριτικής αξιολόγησης στην Ευρώπη. Ο Νορβηγικός 

Νηογνώμονας (DNV GL) έχει ετοιμάσει μια επισκόπηση του τρόπου με τον οποίο ο κανονισμός 

MRV θα επηρεάσει τη ναυτιλιακή βιομηχανία και τι στάδια θα πρέπει να ακολουθήσουν οι 

ναυτιλιακές εταιρείες για την επίτευξη συμμόρφωσης με αυτόν. 
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4.3  H εφαρμογή του κανονισμού 
 

 

Ο MRV έχει σχεδιαστεί για να ενσωματώσει σταδιακά τις θαλάσσιες εκπομπές στην πολιτική της 

Ευρωπαϊκής Ένωσης για τη μείωση των εγχώριων εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου 

(κανονισμός της ΕΕ 2015/757). Πιο συγκεκριμένα απαιτεί από τους πλοιοκτήτες και τους 

διαχειριστές να παρακολουθούν σε ετήσια βάση, να αναφέρουν και να επαληθεύουν τις εκπομπές 

διοξειδίου του άνθρακα (CO2) για τα πλοία χωρητικότητας μεγαλύτερης ή ίσης με 5.000 GT τα 

οποία καταπλέουν σε οποιοδήποτε λιμάνι της Ευρωπαϊκής Ένωσης. Τα αποτελέσματα θα 

δημοσιεύονται σε τακτική βάση. Ο κανονισμός ξεκίνησε να εφαρμόζεται την 1η Ιουλίου 2015 

αλλά θα τεθεί πλήρως σε ισχύ την 1η Ιανουαρίου το 2018. Οι ναυτιλιακές εταιρείες θα πρέπει να 

προετοιμάσουν ένα σχέδιο παρακολούθησης έως τις 31 Αυγούστου 2017 το αργότερο, για κάθε 

ένα από τα πλοία τους που εμπίπτει στη δικαιοδοσία του εν λόγω κανονισμού. Θα πρέπει να 

παρακολουθούν, να αναφέρουν και να επαληθεύουν την ποσότητα CO2 που εκπέμπεται από τα 

πλοία τους σε δρομολόγια μεταξύ των λιμένων της Ευρωπαϊκής Ένωσης και θα πρέπει επίσης να 

παρέχουν πληροφορίες σχετικά με τις παραμέτρους της ενεργειακής απόδοσης. 

 

Η συλλογή δεδομένων θα αρχίσει σε μια βάση ανά ταξίδι από την 1η Ιανουαρίου 2018. Στη 

συνέχεια τα δεδομένα θα επιβεβαιώνονται από ένα τρίτο φορέα και θα αποστέλλονται σε μια 

κεντρική βάση δεδομένων την οποία θα διαχειρίζεται ο Ευρωπαϊκός Οργανισμός για την 

Ασφάλεια στη Θάλασσα (EMSA). Οι συνολικές εκπομπές των πλοίων και τα δεδομένα απόδοσης 

τους θα δημοσιευθούν από την Ευρωπαϊκή Επιτροπή έως τις 30 Ιουνίου 2019 και στη συνέχεια 

κάθε χρόνο.  

 

 

4.4  Χρονοδιάγραμμα 
 

4.4.1 Χρονοδιάγραμμα  εφαρμογής του MRV της Ευρωπαϊκής Ένωσης 

 

Ένα πρώτο βήμα για τους πλοιοκτήτες και τους διαχειριστές προκειμένου να συμμορφωθούν με 

τον κανονισμό MRV είναι να προετοιμάσουν ένα Σχέδιο παρακολούθησης για κάθε ένα από τα 

πλοία τους που εμπίπτει στο πεδίο εφαρμογής  του κανονισμού. Το σχέδιο παρακολούθησης θα 

υπόκειται σε έλεγχο από ανεξάρτητο ελεγκτή και θα πρέπει συνεπώς όλα τα σχέδια να 

υποβληθούν έως τις 31 Αυγούστου ελεγκτή και θα πρέπει συνεπώς όλα τα σχέδια να υποβληθούν 

έως τις 31 Αυγούστου εκθέσεων των εκπομπών αρχίζει την 1η Ιανουαρίου 2018. Η περίοδος 

υποβολής εκθέσεων θα πραγματοποιείται σε ετήσια βάση, από 1 Ιανουαρίου έως 31 Δεκεμβρίου 
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κάθε έτους. Μετά την ολοκλήρωση της περιόδου αναφοράς, η εταιρεία θα συντάσσει μια έκθεση 

για τις εκπομπές που θα πρέπει να υποβάλλονται στην κεντρική βάση δεδομένων (EMSA) μέχρι 

τις 30 Απριλίου το αργότερο κάθε χρόνο. Η έκθεση θα πρέπει επίσης να περιλαμβάνει τυχόν 

δραστηριότητες επαλήθευσης από τον ελεγκτή. Στη συνέχεια, οι αναφερόμενες και 

εξακριβωμένες εκπομπές, καθώς και τα συναφή δεδομένα που αφορούν την ενεργειακή απόδοση 

θα πρέπει να διατίθενται στο κοινό από την Ευρωπαϊκή Επιτροπή κατά την πρώτη περίοδο 

αναφοράς στις 30 Ιουνίου 2019 και ομοίως κάθε επόμενο έτος. Το χρονοδιάγραμμα για την 

εφαρμογή του κανονισμού MRV παρουσιάζεται αναλυτικά παρακάτω: 

 

 

 
 

Εικόνα 4.1 : Χρονοδιάγραμμα κανονισμού MRV της Ευρωπαϊκής Ένωσης [46] 

 

 

Χρονοδιάγραμμα: 

 

 31 Αυγούστου 2017: Οι εταιρείες θα πρέπει να υποβάλουν τα σχέδια παρακολούθησης 

των πλοίων στους ελεγκτές για έγκριση. 

 1 Ιανουαρίου 2018: Θα πραγματοποιηθεί η υποβολή εκθέσεων των  εκπομπών. 

 30 Απριλίου 2019: Οι ετήσιες εκθέσεις για τις εκπομπές θα υποβληθούν στο Ευρωπαϊκό 

Συμβούλιο. 

 30 Ιουνίου2019: Τα στοιχεία για τις εκπομπές και την ενεργειακή απόδοση θα 

 διατίθενται στο κοινό από το Ευρωπαϊκό Συμβούλιο. 
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4.4.2 Χρονοδιάγραμμα εφαρμογής του MRV του Διεθνούς Ναυτιλιακού Οργανισμού 

 

 

Ο ΙΜΟ έχει υιοθετήσει μια σφαιρική προσέγγιση - ένα υποχρεωτικό σύστημα συλλογής στοιχείων 

για την κατανάλωση των καυσίμων για τη διεθνή ναυτιλία, απαιτώντας από τα πλοία των 5.000 

GT και άνω να ξεκινήσουν τη συλλογή και την αναφορά δεδομένων σε μια βάση δεδομένων του 

Διεθνούς Ναυτιλιακού Οργανισμού (ΙΜΟ) από το 2019. Εγκρίθηκε ως τροποποίηση του 

κεφαλαίου 4 του παραρτήματος VI της MARPOL και προστέθηκε σαν νέος κανονισμός για τη 

συλλογή και την αναφορά δεδομένων κατανάλωσης καυσίμων των πλοίων. Επιπλέον, 

αναπτύχθηκαν νέα προσαρτήματα που περιγράφουν τις «Πληροφορίες που πρέπει να 

υποβάλλονται στον ΙΜΟ, συμπεριλαμβανομένης της βάσης δεδομένων για την κατανάλωση των 

καυσίμων των πλοίων» (προσάρτημα IX) και «Μορφή δήλωσης συμμόρφωσης - Αναφορά 

κατανάλωσης καυσίμων» (προσάρτημα X). Οι τροποποιήσεις αυτές θα τεθούν σε ισχύ την 1η 

Μαρτίου 2018 και η πρώτη περίοδος αναφοράς θα είναι για το ημερολογιακό έτος 2019. Τα 

συγκεντρωτικά δεδομένα πρέπει να αναφέρονται στο κράτος σημαίας του πλοίου μετά το τέλος 

κάθε ημερολογιακού έτους, το οποίο θα πρέπει να επαληθεύσει ότι τα δεδομένα έχουν δηλωθεί 

σύμφωνα με τις απαιτήσεις του παραρτήματος VI πριν εκδώσει δήλωση συμμόρφωσης προς το 

πλοίο. Οι διοικήσεις θα υποβάλουν στη συνέχεια συγκεντρωτικά στοιχεία στη βάση δεδομένων 

για την κατανάλωση καυσίμων πλοίων του Διεθνούς Ναυτιλιακού Οργανισμού (IMO) για 

ανώνυμη δημοσίευση. Τα δεδομένα που πρέπει να υποβληθούν περιλαμβάνουν πληροφορίες για 

την κατανάλωση καυσίμων (ανά τύπο καυσίμου και σε μετρικούς τόνους) καθώς επίσης και την 

απόσταση που διανύθηκε και τον χρόνο στη θάλασσα, από την αγκυροβόληση έως την αποβάθρα.  

 

Επιπλέον, οι αρχές της σημαίας ή άλλοι εξουσιοδοτημένοι οργανισμοί θα πρέπει να διασφαλίσουν 

ότι έως τις 31 Δεκεμβρίου 2018 το πλοίο θα πρέπει να έχει σχεδιάσει το σχέδιο διαχείρισης της 

ενεργειακής απόδοσης του (SEEMP) για να τεκμηριώσει τις μεθοδολογίες που θα 

χρησιμοποιηθούν για τη συλλογή των απαιτούμενων δεδομένων και την υποβολή των στοιχείων 

αυτών στη διοίκηση της σημαίας. Εγκρίθηκαν οι αναθεωρήσεις των κατευθυντήριων γραμμών 

του SEEMP, οι οποίες παρέχουν οδηγίες για την ανάπτυξη των μεθοδολογιών που πρέπει να 

ακολουθούνται για τη συλλογή και την αναφορά των δεδομένων καθώς και για την περαιτέρω 

αποσαφήνιση των ανωτέρω δεδομένων που πρέπει να συλλεχθούν. Το υποχρεωτικό σύστημα 

συλλογής δεδομένων προορίζεται να αποτελέσει την αρχή μιας διαδικασίας τριών σταδίων, στην 

οποία η ανάλυση των δεδομένων που συλλέγονται θα αποτελέσει τη βάση για μια αντικειμενική, 

διαφανή και περιεκτική συζήτηση της πολιτικής του MEPC. Αυτό θα οδηγήσει στη συνέχεια σε 
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μια τελική συμφωνία σχετικά με τους στόχους και τα μέτρα, συμπεριλαμβανομένου ενός σχεδίου 

εφαρμογής το 2023.  

 

 

4.5 Σύγκριση των συστημάτων δεδομένων της Ευρωπαϊκής Ένωσης και του 

Διεθνούς Ναυτιλιακού Οργανισμού 
 

 

Ο παρακάτω πίνακας ορίζει τα βασικά στοιχεία των δύο συστημάτων τα οποία παρουσιάζονται 

παράλληλα μεταξύ τους για να πραγματοποιηθεί πιο εύκολα η σύγκριση. Οι βασικές διαφορές 

τους είναι οι εξής παρακάτω και περιλαμβάνουν:  

 

 Ο κανονισμός MRV της Ευρωπαϊκής Ένωσης απαιτεί την αναφορά του πραγματικού 

φορτίου που μεταφέρεται επί του πλοίου, του καυσίμου που καταναλώνεται και του 

εκπεμπόμενου CO2, ενώ ο Διεθνής Ναυτιλιακός Οργανισμός (IMO) απαιτεί μόνο την 

αναφορά για τα καύσιμα που καταναλώνονται. 

 

 Στον κανονισμό MRV της Ευρωπαϊκής Ένωσης, οι υπολογισμοί πραγματοποιούνται από 

τις ναυτιλιακές εταιρείες και επαληθεύονται από διαπιστευμένο ελεγκτή. Για τον Διεθνή 

Ναυτιλιακό Οργανισμό (ΙΜΟ) οι υπολογισμοί επαληθεύονται από τη διοίκηση σύμφωνα 

με τις εθνικές διαδικασίες.  

 

 Η Ευρωπαϊκή Ένωση σχεδιάζει να δημοσιοποιήσει αυτές τις πληροφορίες ενώ για τον 

Διεθνή Ναυτιλιακό Οργανισμό (ΙΜΟ) τα ανεπεξέργαστα δεδομένα θα είναι διαθέσιμα 

μόνο στα κράτη – μέλη του και στις χώρες σημαίας. 

 

 

Πίνακας 4.1 : Σύγκριση MRV κανονισμού του IMO και MRV κανονισμού της Ευρωπαϊκής Ένωσης [47] 

 

 EU MRV IMO  

Παρακολούθηση 

 Πλοία άνω των 5000 GT 

 Ταξίδια από και προς λιμένων 

της Ευρωπαϊκής Ένωσης 

 Σχέδιο παρακολούθησης της 

Ευρωπαϊκής Ένωσης 

 Εκκίνηση εφαρμογής 01/01/2018 

 Πλοία άνω των 5000 GT 

 Όλα τα ταξίδια 

 Ενημερώθηκε από SEEMP 

 Εκκίνηση εφαρμογής 

01/01/2019 

Περίοδος 

πρώτης 

παρακολούθησης 

 

2018 2019 
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Εξαιρέσεις 

Πολεμικά πλοία, βοηθητικά, 

αλιευτικά, ξύλινα, πλοία χωρίς 

δικά τους μέσα πρόωσης, 

κρατικά πλοία που 

χρησιμοποιούνται για μη 

εμπορικούς σκοπούς 

Πρόκειται να καθοριστεί 

 

Παράμετροι 

 Κατανάλωση καυσίμου και 

εκπομπές CO2 

 Φορτίο επί του σκάφους 

 Απόσταση 

 Χρόνος στη θάλασσα και στο 

λιμάνι 

 Κατανάλωση καυσίμου και 

εκπομπές CO2 Σχεδιασμός 

νεκρού βάρους 

 Διανυόμενη απόσταση (O/G) 

 Ώρες σε εξέλιξη 

Αναφορές 

 

 Κατανάλωση καυσίμου (λιμάνι/ 

θάλασσα) 

 Μεταφορικό έργο(με βάση το 

μεταφερόμενο φορτίο) 

 Απόσταση 

 Χρόνος 

 Κατανάλωση καυσίμου 

 Απόσταση 

 Χρόνος 

Επιβεβαίωση 

 

Ανεξάρτητοι διαπιστευμένοι 

ελεγκτές 

Σημαίες και αναγνωρισμένοι 

οργανισμοί (έργο σε εξέλιξη) 

Αναφορές προς 

 
Μέλος της Ευρωπαϊκής Επιτροπής Καθεστώς της σημαίας 

Πιστοποίηση 

 

Έγγραφο συμμόρφωσης               

(Ιούνιος 2019) 
Δήλωση συμμόρφωσης 

Δημοσίευση 

 

Διακριτική δημόσια βάση 

δεδομένων 

Ανώνυμη δημόσια βάση 

δεδομένων 

Παράθεση 

 
Δημόσια Εμπιστευτική 

 

 

Η παρακολούθηση του CO2 πρέπει να περιλαμβάνει πηγές εκπομπών όπως οι κύριες μηχανές, οι 

βοηθητικές μηχανές, οι αεριοστρόβιλοι, οι λέβητες και οι γεννήτριες αδρανών αερίων. Οι 

εκπομπές CO2 πρέπει είτε να υπολογίζονται με βάση την κατανάλωση καυσίμου και τη χρήση 

των κατάλληλων συντελεστών εκπομπών για τον τύπο καυσίμου που καταναλώνεται είτε με την 

παρακολούθηση των άμεσων εκπομπών, με εκ των υστέρων υπολογισμό της κατανάλωσης 

καυσίμου χρησιμοποιώντας τον σχετικό συντελεστή εκπομπών. Στο πλαίσιο του σχεδίου 

παρακολούθησης, οι εταιρείες πρέπει να επιλέγουν μία ή περισσότερες από τέσσερις μεθόδους 

για την παρακολούθηση της κατανάλωσης καυσίμου σε κάθε πηγή καύσης που παρακολουθείται: 

 

1. Η χρήση των Bunker Fuel Delivery Notes για τα καύσιμα και περιοδικών αποθεμάτων των 

καυσίμων των δεξαμενών (εκτός από τα πλοία όπου το φορτίο χρησιμοποιείται ως καύσιμο) 

2. Παρακολούθηση του καυσίμου στη δεξαμενή 

3. Μετρητές ροής για εφαρμοστέες διαδικασίες καύσης 

4. Άμεσες μετρήσεις των εκπομπών (μόνο για τον κανονισμό MRV της Ευρωπαϊκής Ένωσης  
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Μπορεί επίσης να χρησιμοποιηθεί συνδυασμός των παραπάνω μεθόδων μέτρησης εκπομπών 

CO2. Αυτές οι μέθοδοι βασίζονται σε ένα στόχο. Όταν η κατανάλωση καυσίμου μετριέται σε 

μονάδες όγκου, πρέπει επίσης να προσδιοριστεί η πυκνότητα του καυσίμου, είτε μέσω του δελτίου 

παράδοσης του καυσίμου είτε μέσω των συστημάτων μέτρησης επί του σκάφους. Όπου 

χρησιμοποιείται, μπορεί να ληφθεί η πυκνότητα από την ανεξάρτητη ανάλυση καυσίμων μιας 

εταιρείας. 

 

 

4.6 Ποινικές ρήτρες 
 

 

 IMO: Δεν έχουν καθοριστεί ακόμα. 

 

 Ευρωπαϊκή Ένωση: Στην περίπτωση πλοίων που δεν έχουν συμμορφωθεί με τις 

απαιτήσεις παρακολούθησης και υποβολής εκθέσεων για δύο ή περισσότερες διαδοχικές 

περιόδους αναφοράς και όταν άλλα μέτρα επιβολής δεν έχουν εξασφαλίσει τη συμμόρφωση, η 

αρμόδια αρχή του κράτους μέλους του λιμένα εισόδου μπορεί να εκδώσει εντολή απέλασης, η 

οποία κοινοποιείται στην Επιτροπή, στον EMSA, στα άλλα κράτη μέλη και στο ενδιαφερόμενο 

κράτος σημαίας. Ως αποτέλεσμα της έκδοσης μιας τέτοιας εντολής απέλασης, κάθε κράτος μέλος 

αρνείται την είσοδο του συγκεκριμένου πλοίου σε οποιονδήποτε από τους λιμένες του έως ότου 

η εταιρεία εκπληρώσει τις υποχρεώσεις παρακολούθησης και υποβολής εκθέσεων. Οι 

διαχειριστές των πλοίων θα πρέπει να εκτελέσουν μια ανάλυση για να καθορίσουν το 

χρονοδιάγραμμα για την ανάπτυξη σχεδίων παρακολούθησης και αναφοράς, ιδίως τη μέθοδο 

συλλογής δεδομένων για τις εκπομπές. Το ανεπτυγμένο σχέδιο για κάθε σκάφος χωριστά πρέπει 

να υποβληθεί σε εγκεκριμένο ελεγκτή για επαλήθευση. Μετά τη συλλογή δεδομένων για 

καθορισμένη περίοδο, πρέπει να εκδοθεί έκθεση και να υποβληθεί εκ νέου στον πιστοποιημένο 

ελεγκτή για επαλήθευση. Η επαληθευμένη αναφορά θα πρέπει να υποβληθεί στην Επιτροπή και 

στις αρχές των ενδιαφερόμενων κρατών σημαίας. Ο ελεγκτής πρέπει να εκδώσει το έγγραφο 

συμμόρφωσης το οποίο πρέπει να ενημερωθεί. Προκειμένου οι διαχειριστές των πλοίων να 

συμμορφωθούν με το νέο κανονισμό MARPOL 22A μπορούν: 

 

 Να εγκρίνουν ένα νέο αρχείο καταγραφής και παρακολούθησης καυσίμων 

 

 Να αναθεωρήσουν τα υφιστάμενα SEEMPs προκειμένου να συμπεριληφθούν οι 

απαιτήσεις για την παρακολούθηση και την αναφορά των καυσίμων. 
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4.7 Το φορτίο στο πλαίσιο του κανονισμού 
 

 

Όσον αφορά την παράμετρο που σχετίζεται με τα μεταφερόμενα φορτία δεν υπάρχει μια απλή ή 

μοναδική απάντηση. Ο τύπος του μεταφερόμενου φορτίου εξαρτάται από τον τύπο του πλοίου και 

τους ορισμούς των τύπων πλοίου όπως αυτοί καταγράφονται στο πλαίσιο του IMO EEDI. Ο 

ορισμός του μεταφερόμενου φορτίου για πλοία επιβατηγά, οχηματαγωγά ή μεταφοράς 

εμπορευματοκιβωτίων περιγράφεται στον κανονισμό (ΕΕ) 2015/757, ενώ ο κανονισμός (ΕΕ) 

2016/1928 περιέχει έναν ορισμό για άλλους τύπους πλοίων. Οι ορισμοί αυτοί συνοψίζονται στον 

ακόλουθο απλοποιημένο πίνακα: 

 

 

Πίνακας 4.2: Ορισμοί για διάφορους τύπους πλοίων [48] 

 

Τύπος Πλοίου Ορισμός Παράμετρος φορτίου 

Επιβατηγό πλοίο 

Επιβατηγό πλοίο είναι εκείνο που 

μεταφέρει περισσότερους από 

δώδεκα επιβάτες αλλά όχι φορτίο 

Πλήθος επιβατών (όπως 

ορίζεται στο MRV Καν. 

2016/757, στο παράρτημα II, 

§ Α.1. [D]) 

Πλοίο μεταφοράς 

εμπορευματοκιβωτίων 

Πλοίο μεταφοράς 

εμπορευματοκιβωτίων είναι εκείνο 

που έχει σχεδιαστεί αποκλειστικά για 

τη μεταφορά των 

εμπορευματοκιβωτίων στα αμπάρια 

του και στο κατάστρωμα. 

Μάζα (όπως ορίζεται στο 

ΜΑΕ Καν. 2016/757, 

Το παράρτημα II, § Α.1. 

[F]) 

Πετρελαιοφόρο πλοίο 

Πετρελαιοφόρο είναι το πλοίο το 

οποίο έχει κατασκευαστεί ή 

προσαρμοστεί προκειμένου να 

μεταφέρει κυρίως πετρέλαιο χύδην 

στα αμπάρια του. Ο ορισμός αυτός 

δεν περιλαμβάνει πλοίο 

συνδυασμένων μεταφορών, 

δεξαμενόπλοια μεταφοράς 

επιβλαβών υγρών ουσιών (NLS) ή 

πλοία μεταφοράς φυσικού αερίου 

(LNG) 

Μάζα 

Δεξαμενόπλοιο 

μεταφοράς χημικών 

Δεξαμενόπλοιο χημικών το πλοίο 

που έχει κατασκευαστεί ή 

προσαρμοστεί για την 

χύδην μεταφορά οποιουδήποτε 

υγρού προϊόντος αναφερομένου 

στο κεφάλαιο 17 του. Ο Διεθνής 

Bulk Chemical Code (ένα χημικό 

δεξαμενόπλοιο) ή ένα πλοίο που 

έχει κατασκευαστεί ή 

προσαρμοστεί για να μεταφέρει 

φορτίο επιβλαβών υγρών ουσιών 

Μάζα 
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που μεταφέρονται χύδην (ένα 

δεξαμενόπλοιο NLS) 

Πλοίο μεταφοράς 

υγροποιημένου 

αερίου (LNG) 

Δεξαμενόπλοιο για μεταφορά 

υγροποιημένου φυσικού αερίου 

(κυρίως μεθανίου) σε ανεξάρτητες 

και μονωμένες δεξαμενές. Η 

υγροποίηση επιτυγχάνεται σε 

θερμοκρασίες κάτω των -163 ° C 

Ένταση (Και 

ομαδοποίηση του 

τμήματος φορτίων) 

Πλοίο μεταφοράς 

αερίου 

Δεξαμενόπλοιο για μεταφορά 

υγροποιημένου αερίου, πλην του 

υγροποιημένου φυσικού αερίου 

Μάζα 

Πλοίο μεταφοράς 

χύδην φορτίου 

Πλοίο το οποίο προορίζεται 

κυρίως για τη μεταφορά ξηρού 

χύδην φορτίου, 

συμπεριλαμβανομένων πλοίων 

μεταφοράς μεταλλεύματος, όπως 

ορίζεται στη SOLAS κεφάλαιο 

XII, αλλά με εξαίρεση τα πλοία 

συνδυασμένων μεταφορών. 

Μάζα 

Πλοίο συνδυασμένων 

μεταφορών 

Πλοίο που σχεδιάστηκε για να 

φορτώσει το 100% του νεκρού 

βάρους του τόσο με υγρά όσο και 

με ξηρά χύδην φορτία 

Μάζα 

Πλοίο μεταφοράς 

γενικού φορτίου 

 

 

Πλοίο με ένα πολύ-κατάστρωμα ή 

μονώροφη γάστρα σχεδιασμένο 

κυρίως για μεταφορά γενικών 

φορτίων 

Μεταφερόμενο DWT 

(όπως ορίζεται στην 

εκτελεστική πράξη του 

MRV χωρίς τα καύσιμα 

επί του σκάφους) 

Πλοίο ψυγείο 

Πλοίο που σχεδιάστηκε 

Αποκλειστικάγια τη μεταφορά 

φορτίων σε 

αμπάρια – ψυγεία 

Μάζα 

Πλοίο μεταφοράς 

οχημάτων 

Φορτηγό πλοίο με πολυ- 

κατάστρωμα, roll-on roll-off που 

έχει σχεδιαστεί για μεταφορά 

αυτοκινήτων και φορτηγών 

Μάζα 

Ro-Ro πλοίο 

Πλοίο σχεδιασμένο για τη 

μεταφορά των roll-on roll-off 

μονάδων μεταφοράς φορτίου ή με 

roll-on roll-off χώρους φορτίου 

Στην ουσία: Μάζα αριθμός 

των μονάδων φορτίου 

(Φορτηγά, αυτοκίνητα, 

κλπ) ή μέτρα λωρίδας 

πολλαπλασιασμένα με 

προκαθορισμένες τιμές 

για το βάρος τους 

(Παράρτημα Β, EN 

16258 [2012]) 

Ro-Pax πλοίο 
Επιβατηγό πλοίο με roll-on rolloff 

χώρους φορτίου 

Α. Αριθμός επιβατών 

Β. Μάζα 

Container / Ro-ro 

φορτηγό πλοίο 

Υβριδικό είδος πλοίου μεταφοράς 

εμπορευματοκιβωτίων και 

φορτηγό πλοίο ro-ro σε 

Ένταση(περιοχή 

κατάστρωμα η οποία 

πολλαπλασιάζεται με το 
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ανεξάρτητα τμήματα ύψος του καταστρώματος 

και προστίθενται με τον 

όγκο των 

εμπορευματοκιβωτίων) 

Άλλοι τύποι πλοίων 

Πλοία που δεν καλύπτονται από 

κανένα από τους παραπάνω 

ορισμούς που εμπίπτουν στο πεδίο 

εφαρμογής του κανονισμού 

Μάζα ή DWT που 

μεταφέρεται 

 

 

 
 

 

4.8  Σχέδιο παρακολούθησης 
 

 

Σύμφωνα με τον κανονισμό MRV της Ευρωπαϊκής Ένωσης το σχέδιο παρακολούθησης του 

πλοίου θα πρέπει να επαληθεύεται από ανεξάρτητο και διαπιστευμένο ελεγκτή. Οι ναυτιλιακές 

εταιρείες θα πρέπει να υποβάλουν το σχέδιο παρακολούθησης στον αντίστοιχο ελεγκτή για κάθε 

ένα από τα πλοία τους από τις 31 Αυγούστου 2017 το αργότερο. Για τα πλοία που εμπίπτουν στο 

πεδίο εφαρμογής του κανονισμού για πρώτη φορά μετά τις 31 Αυγούστου 2017, η εταιρεία θα 

πρέπει να υποβάλλει το αντίστοιχο σχέδιο παρακολούθησης στον ελεγκτή χωρίς καθυστέρηση και 

το αργότερο εντός δύο μηνών αφότου το αντίστοιχο πλοίο εισέλθει σε λιμάνι της Ευρωπαϊκής 

Ένωσης για πρώτη φορά. Το περιεχόμενο του σχεδίου παρακολούθησης είναι προκαθορισμένο 

από τον κανονισμό MRV και το αντίστοιχο ηλεκτρονικό πρότυπο κυκλοφόρησε στα τέλη του 

2016 από την Ευρωπαϊκή Επιτροπή. 

 

Για να διευκολυνθεί το έργο των πελατών – ναυτιλιακών εταιρειών και για τη διασφάλιση ενός 

υψηλού επιπέδου ποιότητας, ο Νορβηγικός Νηογνώμονας έχει αναπτύξει μια εφαρμογή που 

σχετίζεται με το Σχέδιο Παρακολούθησης του MRV η οποία είναι διαθέσιμη από στις αρχές 

Μαρτίου του 2017. Για τα πλοία τα οποία ανήκουν στον Νορβηγικό Νηογνώμονα η εφαρμογή 

έχει κάποια επιπλέον πεδία τα οποία έχουν ήδη συμπληρωθεί, καθώς και για τις υπόλοιπες 

απαραίτητες πληροφορίες υπάρχει ένας οδηγός μέσα από τη διαδικασία. Η εφαρμογή θα 

διευκολύνει σε μεγάλο βαθμό την εργασία των πελατών ώστε να δημιουργήσουν το σχέδιο 

παρακολούθησης και συνιστάται ως η ιδανική μορφή. 

 

Σε γενικές γραμμές, ο κανονισμός MRV της Ευρωπαϊκής Ένωσης (2016/1927) απαιτεί το σχέδιο 

παρακολούθησης το οποίο πρέπει να υποβάλλεται ανά πλοίο για επαλήθευση. Για τις εταιρείες 

που διαθέτουν πολλά σκάφη το άρθρο 2 του κανονισμού της εφαρμογής (ΕΕ) 2016/1927 

προσφέρει τη δυνατότητα να χωρίσει το σχέδιο παρακολούθησης σε ένα ειδικό τμήμα για την 
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συγκεκριμένη εταιρεία και σε ένα ειδικό τμήμα για ένα συγκεκριμένο πλοίο, υπό την προϋπόθεση 

ότι οι αντίστοιχες περιγραφές της εταιρείας ισχύουν για όλα τα πλοία που ανήκουν στον στόλο 

της και όλες οι απαιτήσεις καλύπτονται σύμφωνα με το πρότυπο για το σχέδιο παρακολούθησης. 

Η εφαρμογή του MRV της Ευρωπαϊκής Ένωσης που αφορά την παρακολούθηση σχεδίου διαθέτει 

ενσωματωμένη λειτουργία αντιγραφής η οποία εξασφαλίζει ότι το ειδικό τμήμα της εταιρείας του 

σχεδίου παρακολούθησης είναι αυτόματα ενσωματωμένο στο ειδικό τμήμα που αφορά την 

παρακολούθηση των πλοίων. 

 

 

4.8.1 Περιεχόμενο του Σχεδίου Παρακολούθησης 

 

Το σχέδιο παρακολούθησης πρέπει να αρχικά να περιγράφει το αντίστοιχο πλοίο και τα 

εγκαταστημένα μηχανήματα καύσης του και να παρέχει πληροφορίες με έναν πλήρη και διαφανή 

τρόπο. Επιλέγονται επίσης το είδος του καυσίμου που θα πρέπει να χρησιμοποιηθεί και οι μέθοδοι 

που προβλέπονται για τον προσδιορισμό της κατανάλωσης των καυσίμων για την παρακολούθηση 

και την υποβολή εκθέσεων σχετικά με τις εκπομπές CO2 ή άλλες σχετικές πληροφορίες. 

 

 Πηγές εκπομπών CO2 

 

Οι ακόλουθες πηγές εκπομπών πρέπει να περιλαμβάνονται στην παρακολούθηση, την 

υποβολή εκθέσεων και τις διαδικασίες επαλήθευσης: 

 

• Κύριες μηχανές 

• Βοηθητικοί κινητήρες 

• Αεριοστρόβιλοι 

• Λέβητες 

• Γεννήτριες αδρανούς αερίου 

 

 Αρμοδιότητες και διαδικασίες 

 

Η παρακολούθηση του σχεδίου δεν περιγράφει μόνο τεχνικές παραμέτρους αλλά παρέχει και 

περιγραφές που σχετίζονται με τις ευθύνες και τις διαδικασίες διαχείρισης για την παρακολούθηση 

πτυχών όπως η «πληρότητα των ταξιδιών», «η διακρίβωση του εξοπλισμού», «τα δεδομένα 

δραστηριοτήτων» και «η καταγραφή των φορτίων που μεταφέρονται». 

 

 Αναφορά σε συστήματα διαχείρισης 
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Όπου οι διαδικασίες διαχείρισης είναι ήδη σε ισχύ και εφαρμόζεται αποτελεσματικά σαν μέρος 

του ισχύοντος συστήματος διαχείρισης της εταιρείας μια αναφορά μπορεί να εφαρμοστεί στο 

σχέδιο παρακολούθησης. 

 

 Παράγοντες αβεβαιότητας 

 

Στο πλαίσιο του σχεδίου παρακολούθησης είναι απαραίτητο να οριστεί το επίπεδο της 

αβεβαιότητας το οποίο σχετίζεται με τις μεθόδους παρακολούθησης των καυσίμων. 

 

 Εθελοντική παρακολούθηση 

 

Μια κρίσιμη πτυχή του κανονισμού του MRV είναι η αναφορά της κατανάλωσης και ο 

υπολογισμός των σχετιζόμενων δεικτών. Όταν η θέρμανση του φορτίου ενεργοποιείται ή όταν το 

πλοίο ταξιδεύει σε περιοχές με πάγο αυξάνεται η κατανάλωση λόγω της αυξημένης ζήτησης 

ηλεκτρικής ενέργειας, η οποία θα μπορούσε να οδηγήσει σε μειονεκτήματα. Έτσι ο ιδιοκτήτης 

και ο διαχειριστής των εν λόγω περιουσιακών στοιχείων μπορεί να έχουν συμφέρον σε 

εθελοντικές πληροφορίες δίνοντας μια πιο ακριβή εικόνα του τι καταναλώνει το πλοίο και σε ποιο 

βαθμό αυτή η κατανάλωση σχετίζεται με τη θέρμανση του φορτίου κλπ. Διαφοροποιημένη είναι 

η λέξη που χρησιμοποιείται στο κανονισμό λειτουργίας. Θα πρέπει να τονιστεί ότι αυτή η 

διαφοροποίηση είναι εθελοντική και δεν οδηγεί σε εξαίρεση για τις εκπομπές όπως 

προαναφέρθηκε αλλά ενισχύει την απόδοση της ενέργειας. 

 

 

4.9 Παρακολούθηση καυσίμων 
 

Η πραγματική κατανάλωση καυσίμου για κάθε ταξίδι καθορίζεται και υπολογίζεται σύμφωνα με 

μία από τις ακόλουθες μεθόδους: 

 

 Σημείωμα Παράδοσης Καυσίμων (Bunker Delivery Note) και περιοδικά αποθέματα των 

δεξαμενών καυσίμων 

 Παρακολούθηση της δεξαμενής καυσίμων του πλοίου επί του σκάφους 

 Ροόμετρα (flowmeters) για τις ισχύουσες διαδικασίες καύσης 

 Άμεσες μετρήσεις των εκπομπών CO2 
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Μπορεί να πραγματοποιηθεί οποιοσδήποτε συνδυασμός των μεθόδων αυτών από τη στιγμή που 

αξιολογούνται από τον ελεγκτή, αν βελτιώνει τη συνολική ακρίβεια της μέτρησης. Το σύστημα 

παρακολούθησης θα πρέπει να είναι επαρκώς λεπτομερές για να συλλάβει όλα τα δεδομένα που 

απαιτούνται από τον κανονισμό. Ως "ταξίδι" ορίζεται οποιαδήποτε κίνηση ενός πλοίου που 

προέρχεται ή καταλήγει σε ένα λιμάνι της Ευρωπαϊκής Ένωσης και πραγματοποιεί μεταφορά 

επιβατών ή φορτίου για εμπορικούς σκοπούς. Το σύστημα παρακολούθησης και υποβολής 

εκθέσεων θα πρέπει να είναι πλήρες και να καλύπτει τις εκπομπές CO2 από όλες τις καύσεις όταν 

τα πλοία βρίσκονται στη θάλασσα και στην αποβάθρα. Κατάλληλα μέτρα θα πρέπει να 

εφαρμόζονται για να αποφευχθούν τυχόν κενά στα δεδομένα, κατά την περίοδο αναφοράς (που 

ορίζεται ως ένα ημερολογιακό έτος) και θα πρέπει να διασφαλιστεί ότι ο αριθμός των ανακριβών 

πηγών μειώνεται.  

 

Επιπλέον, η αναφορά δεδομένων περιλαμβάνει τις εργασίες μεταφοράς και της ενεργειακής 

απόδοσης των πλοίων που θα επιτρέψουν στο Ευρωπαϊκό Συμβούλιο να αναλύσει τις τάσεις των 

εκπομπών από την αξιολόγηση της απόδοσης του πλοίου. Κατά συνέπεια, μερικές από αυτές τις 

πρόσθετες πληροφορίες θα πρέπει να καταγράφονται για κάθε ταξίδι ξεχωριστά. Θα πρέπει να 

σημειωθεί ότι ο κανονισμός MRV επιτρέπει πρόσθετα εθελοντικά δεδομένα (π.χ. φορτίο ή ταξίδι 

υπό έρμα, θέρμανση της δεξαμενής για χημικά δεξαμενόπλοια, κλπ) τα οποία θα πρέπει να 

αναφέρονται αλλά ταυτόχρονα θα υπόκεινται σε έλεγχο ακριβώς όπως ισχύει και για τα 

υποχρεωτικά δεδομένα. 

 

Ένα πρώτο βήμα για τους πλοιοκτήτες και τους φορείς εκμετάλλευσης όσον αφορά τη 

συμμόρφωση με τον κανονισμό MRV της Ευρωπαϊκής Ένωσης είναι να προετοιμάσουν ένα 

σχέδιο παρακολούθησης για κάθε ένα από τα πλοία τους που εμπίπτει στο πεδίο εφαρμογής του 

κανονισμού. Αν τα πλοία χωρητικότητας (> 5.000 GT) σκοπεύουν να φτάσουν ή να αποπλεύσουν 

από λιμένα εντός της Ευρωπαϊκής Ένωσης το 2018 απαιτείται να εκπληρώνουν όλες τις 

επερχόμενες υποχρεώσεις του κανονισμού MRV της Ευρωπαϊκής Ένωσης. Σύμφωνα με τον 

κανονισμό, το σχέδιο παρακολούθησης ενός πλοίου θα πρέπει να ελέγχεται από ανεξάρτητο και 

διαπιστευμένο ελεγκτή. Οι ναυτιλιακές εταιρείες καλούνται να υποβάλουν το σχέδιο 

παρακολούθησης στον το αντίστοιχο ελεγκτή για κάθε ένα από τα πλοία τους, 

συμπεριλαμβανομένης της μεθόδου για τον προσδιορισμό της κατανάλωσης καυσίμων που 

επιλέχθηκε για την παρακολούθηση και αναφορά εκπομπών CO2 και άλλων σχετικών 

πληροφοριών από 31 Αυγούστου του 2017 το αργότερο. Επιπλέον, το περιεχόμενο του σχεδίου 

παρακολούθησης απαρτίζεται από μια πλήρη και διαφανή τεκμηρίωση των μεθόδων 

παρακολούθησης, μια περιγραφή της μηχανής καύσης επί του πλοίου (κύρια μηχανή, βοηθητικές 
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μηχανές, λέβητες, κλπ) και πολλές περαιτέρω περιγραφές, τις σχετικές αρμοδιότητες και 

διαδικασίες για την παρακολούθηση των πραγμάτων όπως για παράδειγμα «πληρότητα των 

δρομολογίων», «μέτρηση ή εξοπλισμός μέτρησης", "δεδομένα δραστηριότητας", "καταγραφή του 

μεταφερόμενου φορτίου» και ακόμη «καθορισμός των υποκατάστατων δεδομένων για την 

κάλυψη των κενών των δεδομένων".  

 

Από 1η Ιανουαρίου 2018 οι εταιρείες θα πρέπει να παρακολουθούν τις εκπομπές για κάθε πλοίο 

σε μια βάση ανά ταξίδι και να συγκεντρώνουν τα δεδομένα σε μια ετήσια έκθεση. Η 

παρακολούθηση σε μια βάση ανά ταξίδι καλύπτει τις ακόλουθες παραμέτρους:  

 

 Τον λιμένα αναχώρησης και τον λιμένα άφιξης, συμπεριλαμβανομένης της ημερομηνίας και 

ώρας αναχώρησης και άφιξης  

 Το ποσό και τον συντελεστή εκπομπών για κάθε τύπο καυσίμου που καταναλώνεται 

συνολικά 

 Τις εκπομπές CO2 

 Την απόσταση που διανύθηκε 

 Τον χρόνο που δαπανάται στη θάλασσα 

 Το μεταφερόμενο φορτίο 

 Την εργασία μεταφοράς, η οποία ορίζεται ως διανυόμενη απόσταση x μεταφερόμενο φορτίο 

 

Οι εταιρείες μπορούν επίσης να παρακολουθούν τις πληροφορίες που σχετίζονται με πλοία ice 

classed και με την πλοήγηση μέσα από τον πάγο ανάλογα την περίπτωση. Αυτά τα δεδομένα έχουν 

χαρακτηριστεί ως "πρόσθετα εθελοντικά δεδομένα" αλλά πρέπει να σημειωθεί ότι οποιεσδήποτε 

εθελοντικά αναφερόμενες πληροφορίες θα πρέπει να επαληθεύονται σε σχέση με ένα σταθερό 

επίπεδο ποιότητας για το σύνολο της έκθεσης των εκπομπών. 

 

Ο κανονισμός περιλαμβάνει εκτός από το να καταστεί δυνατή η απαλλαγή από κάθε έλεγχο 

ταξιδιού τις ακόλουθες περιπτώσεις:  

 

(Α) Όλα τα δρομολόγια του πλοίου κατά τη διάρκεια της περιόδου αναφοράς, είτε ξεκινούν 

είτε καταλήγουν σε λιμένα υπό τη δικαιοδοσία ενός κράτους μέλους. 

 

(Β) Όταν το πλοίο, σύμφωνα με το χρονοδιάγραμμα του πραγματοποιεί πάνω από 300 

δρομολόγια κατά τη διάρκεια της περιόδου αναφοράς.  
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Η εταιρεία πρέπει να αποδείξει την εφαρμογή της εξαίρεσης αυτής στο πλαίσιο του σχεδίου 

παρακολούθησης. Ωστόσο, η απαλλαγή αυτή δεν αποκλείει επιχειρήσεις από την παρακολούθηση 

των συγκεντρωτικών τους στοιχείων σε ετήσια βάση. Σύμφωνα με το άρθρο 10 (παρακολούθηση 

σε ετήσια βάση), οι παράμετροι που πρέπει να παρακολουθούνται είναι οι ακόλουθοι: 

 

 Το ποσό και ο παράγοντας εκπομπών για κάθε τύπο καυσίμου που καταναλώνεται 

συνολικά. 

 Οι συγκεντρωτικές εκπομπές CO2 στο πεδίο εφαρμογής του παρόντος κανονισμού. 

 Οι συγκεντρωτικές εκπομπές CO2 από όλες τις διαδρομές μεταξύ των λιμένων που 

υπάγονται στη δικαιοδοσία ενός κράτους μέλους. 

 Οι συγκεντρωτικές εκπομπές CO2 από όλες τις διαδρομές που αναχώρησαν από λιμένες 

υπό τη δικαιοδοσία ενός κράτους μέλους. 

 Οι συγκεντρωτικές εκπομπές CO2 από όλα τα ταξίδια σε λιμάνια βρίσκονται υπό τη 

δικαιοδοσία ενός κράτους μέλους . 

 Οι εκπομπές CO2 που πραγματοποιήθηκαν μεταξύ λιμανιών που υπάγονται στη 

δικαιοδοσία ενός κράτους μέλους από το αγκυροβόλιο . 

 Η συνολική απόσταση που διανύθηκε . 

 Ο συνολικός χρόνος παραμονής στη θάλασσα . 

 Οι συνολικές εργασίες μεταφοράς. 

 Η μέση ενεργειακή απόδοση, που υπολογίζεται ρητά σύμφωνα με όλα τα παρακάτω που 

σημαίνει ακόμα πιο ρητά ότι οφείλει να υποβληθεί έκθεση σχετικά με: 

 

o Την κατανάλωση καυσίμου ανά απόσταση  

o Την κατανάλωση καυσίμου ανά μεταφορικό έργο 

o Τις εκπομπές CO2 ανά απόσταση 

o Τις εκπομπές CO2 ανά μεταφορικό έργο 

 

Όσον αφορά το ζήτημα του ποια είναι η παράμετρος για τα "μεταφερόμενα φορτία» δυστυχώς δεν 

υπάρχει μια απλή απάντηση. Το μεταφερόμενο φορτίο εξαρτάται από τον τύπο του πλοίου και 

τους ορισμούς του τύπου πλοίου όπως έχουν οριστεί από το πλαίσιο του EEDI. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5ο 
 

5.1 Συμπεράσματα 
 

 

Λαμβάνοντας υπόψη όλα τα δεδομένα που αναλύθηκαν στα ανωτέρω κεφάλαια μπορούμε να 

καταλήξουμε στα ακόλουθα συμπεράσματα όσον αφορά το αποτύπωμα του άνθρακα από την 

ναυτιλία  

 

 Οι εκπομπές αερίων θερμοκηπίου (GHG), συμπεριλαμβανομένου του διοξειδίου του άνθρακα 

(CO2), του μεθανίου (CH4) και του αζώτου (N2O), εκφραζόμενες σε CO2e, της συνολικής 

ναυτιλίας (διεθνής, εγχώρια και αλιεία) έχουν αυξηθεί από 977 εκατομμύρια τόνους το 2012 

σε 1.076 εκατομμύρια τόνους το 2018 (αύξηση 9,6%). Το 2012, 962 εκατομμύρια τόνοι ήταν 

εκπομπές CO2, ενώ το 2018 το ποσό αυτό αυξήθηκε 9,3% σε 1.056 εκατομμύρια τόνους 

εκπομπών CO2 

 

 Το μερίδιο των εκπομπών της ναυτιλίας στις παγκόσμιες ανθρωπογενείς εκπομπές αυξήθηκε 

από 2,76% το 2012 σε 2,89% το 2018. 

 

 Στο πλαίσιο μιας νέας κατανομής διεθνών μεταφορών με βάση το ταξίδι, οι εκπομπές CO2 

αυξήθηκαν επίσης κατά την ίδια περίοδο από 701 εκατομμύρια τόνους το 2012 σε 740 

εκατομμύρια τόνους το 2018 (αύξηση 5,6%), αλλά σε χαμηλότερο ρυθμό ανάπτυξης από τις 

συνολικές εκπομπές, και αντιπροσωπεύουν ένα σχεδόν σταθερό μερίδιο των παγκόσμιων 

εκπομπών CO2 κατά τη διάρκεια αυτής της περιόδου (περίπου 2%).  

 

 Η ένταση του άνθρακα έχει βελτιωθεί μεταξύ 2012 και 2018 για τη διεθνή ναυτιλία στο σύνολό 

της, καθώς και για τους περισσότερους τύπους πλοίων. Η συνολική ένταση άνθρακα, ως μέσος 

όρος στις διεθνείς μεταφορές, ήταν 21 και 29% καλύτερη από ό, τι το 2008, μετρούμενη σε 

AER και EEOI αντίστοιχα στην κατανομή με βάση το ταξίδι. ενώ ήταν 32% καλύτερα στην 

κατανομή βάσει πλοίων. Οι βελτιώσεις στην ένταση του άνθρακα στις διεθνείς μεταφορές δεν 

ακολούθησαν μια γραμμική πορεία και περισσότερα από τα μισά έχουν επιτευχθεί πριν από το 

2012. Ο ρυθμός μείωσης της έντασης άνθρακα έχει επιβραδυνθεί από το 2015, με μέσο ετήσιο 

ποσοστό αλλαγών που κυμαίνεται από 1 έως 2%. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑΤΑ 
 

Α.1 Λεπτομερή αποτελέσματα παγκόσμιου στόλου για έτος 2012 

 

Ship type Size category Unit Number of vessels Avg. 

DWT 

(tonnes) 

Avg. 

main 

engine 

power 

(kW) 

Avg. 

design 

speed 

(kn) 

Avg. days 

at sea * 

Avg. days 

international * 

Avg. days 

in SECA * 

Avg. 

SOG at 

sea * 

Median 

AER 

Avg. consumption (kt)* Total GHG 

emissions (in 

million 

tonnes CO2e) 

Total CO2 

emissions (in 

million 

tonnes) 

Type 1 

and 2 

Type 

3 

Type 

4 

Main Aux. Boiler 

Bulk carrier 0-9999 dwt 634 388 72 4,265 2,087 11.7 191 95 27 9.8 25.8 1.2 0.3 0.1 3.8 3.8 

10000-34999 dwt 2,302 1 0 26,544 6,076 13.9 181 270 25 11.5 8.0 3.1 0.3 0.1 25.6 25.2 

35000-59999 dwt 3,145 0 0 49,436 8,379 14.3 185 282 15 11.8 5.7 4.2 0.4 0.2 47.7 47.0 

60000-99999 dwt 2,375 0 0 77,287 10,115 14.4 210 304 20 12.0 4.4 5.6 0.7 0.3 50 49.2 

100000-199999 dwt 1,277 0 0 167,032 16,362 14.5 241 337 10 11.8 3.0 10.0 0.7 0.3 44.4 43.8 

200000-+ dwt 311 0 0 255,525 20,606 14.5 232 334 3 12.2 2.6 13.1 0.7 0.3 13.9 13.7 

Chemical 

tanker 

0-4999 dwt 831 1,906 135 3,742 1,248 12.2 183 41 53 10.1 55.1 1.0 0.3 0.8 8.2 8.1 

5000-9999 dwt 755 11 0 7,348 3,185 13.0 190 223 46 10.9 28.1 1.8 0.8 0.7 7.9 7.8 

10000-19999 dwt 954 0 0 15,080 5,161 13.8 200 259 58 11.9 17.9 3.2 0.8 0.9 14.9 14.6 

20000-39999 dwt 563 0 0 32,497 8,528 14.7 208 289 63 12.6 11.5 5.4 1.2 1.2 13.7 13.5 

40000-+ dwt 836 0 0 48,460 9,448 14.6 200 282 44 12.4 8.3 5.4 1.2 1.2 20.3 20.0 

Container 0-999 teu 912 64 1 8,887 5,887 16.3 197 228 49 12.7 24.2 3.1 0.7 0.3 12 11.8 

1000-1999 teu 1,332 0 0 19,595 12,234 19.0 202 284 21 14.1 17.8 5.6 1.5 0.4 31.7 31.2 

2000-2999 teu 689 0 0 35,435 21,559 21.4 214 301 22 15.0 12.1 8.9 1.6 0.6 23.9 23.6 

3000-4999 teu 977 0 0 52,662 35,421 23.3 249 295 29 16.3 11.4 16.5 2.4 0.5 59.8 58.9 

5000-7999 teu 578 0 0 74,426 54,341 24.8 265 309 25 16.6 10.3 23.7 2.5 0.5 48.7 48.0 

8000-11999 teu 363 0 0 108,058 64,912 24.9 272 317 30 16.6 8.5 28.0 2.9 0.5 36 35.5 

12000-14499 teu 107 0 0 151,357 70,696 24.3 266 310 26 16.4 6.6 30.2 3.3 0.5 11.5 11.3 

14500-19999 teu 11 0 0 159,496 78,443 24.6 260 321 69 16.3 4.4 18.4 3.6 0.5 0.8 0.8 

20000-+ teu 0 0 0 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 
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General cargo 0-4999 dwt 4,893 4,907 1,611 2,364 1,675 11.1 186 104 62 9.0 24.6 0.8 0.1 0.0 20.8 20.5 

5000-9999 dwt 2,583 253 0 7,034 3,100 12.9 188 238 35 10.2 19.3 1.6 0.3 0.2 16.9 16.7 

10000-19999 dwt 1,124 0 0 13,753 5,562 14.3 191 275 24 11.9 16.9 3.1 0.8 0.2 14.7 14.4 

20000-+ dwt 778 0 0 34,033 9,072 15.2 195 285 25 12.4 9.4 4.9 0.8 0.2 14.6 14.4 

Liquefied gas 

tanker 

0-49999 cbm 937 1,116 12 7,619 2,324 13.9 202 91 39 12.1 42.6 2.6 0.4 1.1 13.2 13.0 

50000-99999 cbm 176 0 0 51,692 13,256 16.5 235 322 11 14.3 9.8 9.8 3.0 0.7 7.5 7.4 

100000-199999 cbm 282 0 0 78,648 28,630 19.5 283 338 3 15.5 11.6 26.7 4.5 0.9 29.6 28.2 

200000-+ cbm 45 0 0 121,311 36,751 19.3 253 349 3 17.2 10.8 31.0 11.7 1.7 6.3 6.2 

Oil tanker 0-4999 dwt 1,480 4,034 626 3,053 1,174 11.5 139 30 19 9.4 78.0 0.6 0.4 0.7 15.3 15.1 

5000-9999 dwt 659 0 0 6,740 2,790 12.1 147 147 12 9.6 34.4 1.1 0.6 0.8 5.3 5.2 

10000-19999 dwt 227 0 0 14,650 4,657 13.0 144 187 34 10.0 25.5 1.6 1.0 1.4 2.9 2.9 

20000-59999 dwt 706 0 0 42,832 8,538 14.6 176 221 29 11.9 10.4 3.9 1.0 2.8 17.2 16.9 

60000-79999 dwt 399 0 0 72,249 11,963 14.9 202 284 37 12.2 7.0 6.0 1.0 2.8 12.4 12.2 

80000-119999 dwt 893 0 0 107,314 13,423 14.8 201 292 55 11.7 5.0 6.1 1.2 3.0 29 28.6 

120000-199999 dwt 472 0 0 155,325 17,832 15.2 223 315 37 11.8 4.1 8.6 1.8 3.4 20.7 20.4 

200000-+ dwt 586 0 0 306,071 27,252 15.6 254 340 9 12.5 2.7 16.3 1.7 3.0 39 38.4 

Other liquids 

tankers 

0-999 dwt 16 97 65 565 615 9.1 79 70 90 7.0 1,586.2 0.1 0.6 2.2 0.9 0.8 

1000-+ dwt 28 72 0 10,280 2,241 13.8 196 51 21 12.1 70.1 4.5 0.9 1.2 0.7 0.7 

Ferry-pax only 0-299° gt 463 2,529 1,459 1,220 1,399 21.3 132 26 95 16.5 1,539.5 0.5 0.3 0.0 5.6 5.5 

300-999° gt 509 396 0 878 2,426 25.3 135 36 66 18.3 1,083.6 1.0 0.3 0.0 2.2 2.2 

1000-1999° gt 34 0 0 402 2,421 13.6 132 43 105 9.3 442.8 0.7 0.3 0.0 0.1 0.1 

2000-+ gt 49 0 0 1,888 6,938 16.3 220 77 40 12.8 121.1 4.3 0.9 0.0 0.8 0.8 

Cruise 0-1,999 gt 71 91 68 370 889 12.1 103 80 81 8.6 2,304.9 0.1 0.5 2.1 1.2 1.2 

2000-9999 gt 75 0 0 1,006 3,584 14.0 191 136 38 10.1 269.8 0.8 0.8 1.5 0.7 0.7 

10000-59999 gt 107 0 0 4,086 19,054 19.2 207 242 69 14.0 150.0 5.1 6.4 1.3 4.3 4.3 

60000-99999 gt 91 0 0 8,248 52,017 21.9 264 267 89 15.7 150.9 17.5 20.2 0.9 11.1 10.9 

100000-149999 gt 45 0 0 10,880 70,154 21.5 260 284 57 16.7 142.9 27.3 19.8 0.9 6.8 6.7 

150000-+ gt 6 0 0 13,692 83,552 22.1 268 328 28 16.3 131.2 27.6 19.7 0.8 0.9 0.9 

Ferry-RoPax 0-1999° gt 675 553 371 702 1,540 12.9 154 12 95 10.4 497.1 0.8 0.2 0.5 4.4 4.4 

2000-4999 gt 310 0 0 835 5,986 18.1 159 97 77 12.9 248.7 1.9 0.6 0.5 2.9 2.9 
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5000-9999 gt 194 0 0 1,729 13,485 22.7 154 115 84 15.7 255.4 4.4 1.2 0.4 3.7 3.6 

10000-19999 gt 212 0 0 3,927 15,802 20.1 198 157 74 16.1 122.7 9.8 1.9 0.5 8.2 8.1 

20000-+ gt 277 0 0 6,565 28,005 22.5 205 204 150 17.6 112.2 16.3 3.3 0.5 17.6 17.4 

Refrigerated 

bulk 

0-1999 dwt 107 411 80 2,210 1,002 12.2 171 67 22 9.4 140.6 0.6 1.0 0.4 1.3 1.2 

2000-5999 dwt 258 0 0 3,885 3,178 14.7 165 302 25 11.4 69.7 1.4 2.1 0.4 3.2 3.2 

6000-9999 dwt 217 0 0 7,576 6,600 17.7 165 331 32 14.3 45.3 3.1 2.8 0.4 4.4 4.3 

10000-+ dwt 199 0 0 12,310 11,276 20.1 226 344 49 17.0 37.0 7.8 5.3 0.3 8.4 8.3 

Ro-Ro 0-4999 dwt 443 299 350 1,306 1,931 11.4 148 112 22 9.0 163.4 1.0 0.9 0.5 5.2 5.1 

5000-9999 dwt 208 0 1 7,055 9,084 16.9 198 227 82 13.9 48.6 5.6 1.4 0.4 4.8 4.8 

10000-14999 dwt 138 0 0 12,157 14,716 19.1 207 284 139 14.9 38.1 8.3 1.9 0.5 4.6 4.6 

15000-+ dwt 80 0 0 26,320 19,210 19.1 230 311 117 15.1 22.0 12.8 1.8 0.4 3.8 3.7 

Vehicle 0-29999 gt 173 15 0 5,423 7,302 17.4 221 186 66 14.4 54.7 5.4 0.9 0.4 3.7 3.6 

30000-49999 gt 238 0 0 13,950 11,493 19.2 268 317 24 15.2 21.0 8.1 1.0 0.2 7 6.9 

50000-+ gt 399 0 0 21,492 14,851 19.9 280 316 36 16.1 17.1 11.3 0.9 0.2 15.7 15.4 

Yacht 0-+° gt 1,101 1,834 643 1,011 1,788 16.9 73 90 51 11.0 398.0 0.4 0.0 0.0 2.2 2.2 

Service - tug 0-+° gt 6,561 14,584 8,395 1,010 1,766 11.8 88 32 71 7.4 384.9 0.5 0.2 0.0 29.5 29.0 

Miscellaneous 

- fishing 

0-+° gt 5,391 6,536 11,666 379 1,144 11.6 162 62 74 7.8 314.2 0.4 0.3 0.0 38.4 37.8 

Offshore 0-+° gt 3,651 3,422 830 7,176 2,966 13.3 92 47 99 8.8 150.2 0.9 0.5 0.0 19.3 19.0 

Service - 

other 

0-+° gt 2,465 2,138 1,125 2,522 2,453 13.2 109 49 97 8.3 176.6 0.8 0.4 0.0 11.8 11.6 

Miscellaneous 

- other 

0-+° gt 108 22 54 11,888 16,454 17.5 110 82 109 11.4 27.0 3.6 0.4 0.2 1.6 1.5 
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Α.2 Λεπτομερή αποτελέσματα παγκόσμιου στόλου για έτος 2014 

 

Ship type Size category Unit Number of vessels Avg. 

DWT 

(tonnes) 

Avg. 

main 

engine 

power 

(kW) 

Avg. 

design 

speed 

(kn) 

Avg. days 

at sea * 

Avg. days 

international * 

Avg. days 

in SECA * 

Avg. 

SOG at 

sea * 

Median 

AER 

Avg. consumption (kt)* Total GHG 

emissions 

(in million 

tonnes 

CO2e) 

Total CO2 

emissions 

(in million 

tonnes) 

Type 

1 and 

2 

Type 

3 

Type 

4 

Main Aux. Boiler 

Bulk carrier 0-9999 dwt 659 512 73 4,200 1,932 11.7 178 71 25 9.7 27.5 1.1 0.3 0.1 3.8 3.7 

10000-34999 dwt 2,210 4 0 26,851 5,965 13.8 173 265 37 11.2 7.6 2.8 0.3 0.1 22.3 21.9 

35000-59999 dwt 3,364 0 0 49,574 8,291 14.3 181 275 26 11.4 5.4 3.7 0.4 0.2 46.4 45.7 

60000-99999 dwt 2,766 0 0 77,352 10,005 14.4 204 306 29 11.5 4.2 4.9 0.7 0.3 51.9 51.1 

100000-199999 dwt 1,282 0 0 167,792 16,611 14.5 242 339 13 11.1 2.7 8.8 0.7 0.3 39.4 38.8 

200000-+ dwt 396 0 0 251,615 20,498 14.6 241 341 4 11.7 2.4 12.1 0.7 0.3 16.3 16.1 

Chemical 

tanker 

0-4999 dwt 933 3,414 135 3,564 1,049 12.1 166 29 49 9.9 64.5 0.9 0.3 0.9 11.8 11.7 

5000-9999 dwt 794 22 0 7,327 3,139 13.0 178 214 46 10.6 29.3 1.6 0.8 0.7 8 7.9 

10000-19999 dwt 975 0 0 15,132 5,157 13.8 188 261 60 11.6 18.5 2.8 0.8 1.0 14.4 14.2 

20000-39999 dwt 581 0 0 32,628 8,503 14.7 201 287 74 12.2 11.5 4.8 1.2 1.3 13.4 13.1 

40000-+ dwt 975 0 0 48,386 9,283 14.6 196 277 58 12.1 8.3 4.8 1.2 1.3 22.5 22.2 

Container 0-999 teu 888 69 1 8,764 5,778 16.3 196 207 46 12.4 24.2 2.9 0.7 0.3 11.2 11.0 

1000-1999 teu 1,277 0 0 19,321 12,198 19.0 206 277 28 13.7 17.7 5.2 1.5 0.4 29 28.6 

2000-2999 teu 672 0 0 35,069 21,514 21.4 221 295 21 14.1 11.0 7.8 1.5 0.5 21 20.7 

3000-4999 teu 970 0 0 53,211 35,273 23.2 249 292 34 14.9 10.3 13.2 2.4 0.5 49.1 48.3 

5000-7999 teu 618 0 0 74,244 52,887 24.6 256 300 32 15.6 9.6 19.6 2.4 0.5 44.1 43.5 

8000-11999 teu 477 0 0 108,988 61,438 24.4 254 310 35 15.9 8.0 23.7 2.9 0.6 41.1 40.4 

12000-14499 teu 160 0 0 150,392 66,882 24.0 260 318 30 15.9 6.5 27.4 3.3 0.6 15.8 15.6 

14500-19999 teu 36 0 0 178,947 64,038 21.2 210 331 40 15.8 4.9 16.0 3.5 0.9 2.3 2.3 

20000-+ teu 0 0 0 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

General cargo 0-4999 dwt 4,930 6,315 1,587 2,386 1,598 11.1 175 87 59 8.9 25.2 0.7 0.1 0.0 22.4 22.0 

5000-9999 dwt 2,497 6 0 6,992 3,167 12.8 179 253 38 10.0 19.4 1.4 0.3 0.2 15 14.8 

10000-19999 dwt 1,084 0 0 13,573 5,447 14.1 186 270 33 11.5 16.9 2.8 0.8 0.2 13.1 12.9 

20000-+ dwt 799 0 0 35,206 9,044 15.1 194 277 38 11.9 9.0 4.5 0.8 0.2 14 13.8 
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Ship type Size category Unit Number of vessels Avg. 

DWT 

(tonnes) 

Avg. 

main 

engine 

power 

(kW) 

Avg. 

design 

speed 

(kn) 

Avg. days 

at sea * 

Avg. days 

international * 

Avg. days 

in SECA * 

Avg. 

SOG at 

sea * 

Median 

AER 

Avg. consumption (kt)* Total GHG 

emissions 

(in million 

tonnes 

CO2e) 

Total CO2 

emissions 

(in million 

tonnes) 

Type 

1 and 

2 

Type 

3 

Type 

4 

Main Aux. Boiler 

Liquefied gas 

tanker 

0-49999 cbm 1,003 1,224 10 8,190 2,278 14.0 178 94 39 11.9 46.8 2.2 0.4 1.2 14.1 13.9 

50000-99999 cbm 199 0 0 51,969 13,142 16.5 234 323 18 14.5 10.0 10.0 3.0 0.8 8.7 8.5 

100000-199999 cbm 328 0 0 79,996 29,752 19.5 279 333 4 14.8 10.7 22.8 4.5 1.0 30.7 28.9 

200000-+ cbm 45 0 0 121,311 36,751 19.3 260 355 1 16.9 10.5 30.9 11.7 1.7 6.3 6.2 

Oil tanker 0-4999 dwt 1,672 5,852 642 3,354 994 11.4 130 24 15 9.2 82.5 0.6 0.4 0.7 20.8 20.6 

5000-9999 dwt 718 0 0 6,737 2,767 12.1 133 141 12 9.5 36.8 0.9 0.6 0.9 5.6 5.5 

10000-19999 dwt 228 0 0 14,563 4,575 13.0 143 179 32 10.0 25.8 1.6 1.0 1.4 2.9 2.8 

20000-59999 dwt 679 0 0 43,072 8,557 14.6 164 226 34 11.5 10.7 3.4 1.0 3.0 15.9 15.7 

60000-79999 dwt 404 0 0 72,419 11,948 14.9 190 286 53 11.8 7.1 5.3 1.0 3.1 12 11.9 

80000-119999 dwt 888 0 0 107,830 13,481 14.8 193 290 63 11.3 5.1 5.4 1.2 3.3 27.9 27.5 

120000-199999 dwt 496 0 0 155,424 17,843 15.2 216 306 46 11.4 4.1 7.7 1.8 3.6 20.5 20.2 

200000-+ dwt 614 0 0 307,626 27,509 15.6 248 340 9 11.8 2.6 14.0 1.7 3.2 36.6 36.1 

Other liquids 

tankers 

0-999 dwt 21 277 65 1,051 747 9.8 93 37 62 8.2 1,875.2 0.1 0.6 2.0 1.2 1.2 

1000-+ dwt 29 60 0 12,921 2,393 13.8 167 67 22 12.3 93.3 4.2 0.9 1.5 0.7 0.7 

Ferry-pax only 0-299° gt 551 5,227 1,443 2,194 1,245 20.1 121 16 102 16.3 1,681.0 0.5 0.3 0.0 7.3 7.2 

300-999° gt 550 0 0 105 3,352 26.7 125 61 75 17.6 1,212.8 0.9 0.3 0.0 2.2 2.1 

1000-1999° gt 36 0 0 418 2,453 13.5 118 38 123 9.4 394.8 0.6 0.3 0.0 0.1 0.1 

2000-+ gt 50 0 0 1,881 6,835 16.3 195 78 38 12.4 128.5 3.5 0.9 0.0 0.7 0.7 

Cruise 0-1999 gt 84 175 66 1,465 931 12.5 113 59 107 8.5 2,886.7 0.1 0.4 2.1 1.3 1.3 

2000-9999 gt 91 0 0 941 3,375 13.8 175 135 46 9.7 375.7 0.7 0.8 1.6 0.9 0.9 

10000-59999 gt 103 0 0 3,975 19,083 19.1 206 238 69 13.6 154.6 4.9 6.4 1.4 4.1 4.1 

60000-99999 gt 93 0 0 8,239 51,771 21.9 263 276 104 15.0 148.7 15.0 20.2 0.9 10.6 10.5 

100000-149999 gt 52 0 0 10,999 69,517 21.4 261 285 85 16.0 132.4 24.5 19.8 0.9 7.4 7.3 

150000-+ gt 7 0 0 13,450 80,016 22.1 263 331 58 16.4 126.4 27.3 19.7 0.9 1.1 1.0 

Ferry-RoPax 0-1999° gt 849 934 356 1,076 1,451 13.0 147 11 95 10.1 561.6 0.7 0.2 0.5 5.2 5.1 

2000-4999 gt 349 0 0 829 5,691 17.6 154 66 90 12.6 267.5 2.0 0.6 0.5 3.3 3.3 

5000-9999 gt 200 0 0 1,784 12,975 22.4 147 89 95 15.3 248.6 4.0 1.2 0.5 3.6 3.5 

10000-19999 gt 213 0 0 3,854 16,392 20.5 185 144 80 16.3 132.1 9.1 1.9 0.6 7.8 7.7 
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Ship type Size category Unit Number of vessels Avg. 

DWT 

(tonnes) 

Avg. 

main 

engine 

power 

(kW) 

Avg. 

design 

speed 

(kn) 

Avg. days 

at sea * 

Avg. days 

international * 

Avg. days 

in SECA * 

Avg. 

SOG at 

sea * 

Median 

AER 

Avg. consumption (kt)* Total GHG 

emissions 

(in million 

tonnes 

CO2e) 

Total CO2 

emissions 

(in million 

tonnes) 

Type 

1 and 

2 

Type 

3 

Type 

4 

Main Aux. Boiler 

 20000-+ gt 274 0 0 6,365 28,185 22.6 203 207 151 17.4 110.3 15.6 3.3 0.5 16.9 16.6 

Refrigerated 

bulk 

0-1999 dwt 105 664 80 3,077 889 12.2 137 29 18 9.5 168.9 0.4 1.0 0.5 1.5 1.5 

2000-5999 dwt 247 0 0 3,876 3,159 14.6 157 299 20 11.4 73.6 1.3 2.1 0.4 3 3.0 

6000-9999 dwt 181 0 0 7,496 6,428 17.6 186 324 29 14.5 43.8 3.6 2.8 0.4 3.9 3.8 

10000-+ dwt 186 0 0 12,391 11,301 20.1 230 343 56 16.5 36.3 7.5 5.3 0.3 7.7 7.6 

Ro-Ro 0-4999 dwt 551 666 368 1,297 1,842 11.2 128 77 23 8.6 225.2 0.7 0.9 0.5 6 5.9 

5000-9999 dwt 191 0 2 6,975 9,185 17.0 194 211 81 13.8 45.4 5.5 1.4 0.4 4.4 4.3 

10000-14999 dwt 129 0 0 12,142 15,483 19.5 206 275 137 15.1 38.0 8.5 1.9 0.5 4.5 4.4 

15000-+ dwt 84 0 0 25,830 18,991 19.0 206 292 160 15.1 22.2 11.7 1.8 0.5 3.7 3.7 

Vehicle 0-29999 gt 167 8 0 5,305 7,450 17.5 219 188 68 14.0 54.7 5.1 0.9 0.4 3.4 3.3 

30000-49999 gt 228 0 0 13,862 11,539 19.3 261 309 36 14.7 20.8 7.3 1.0 0.3 6.2 6.1 

50000-+ gt 436 0 0 21,286 14,742 19.9 271 313 46 15.6 16.5 10.0 0.9 0.2 15.5 15.2 

Yacht 0-+° gt 1,324 3,891 611 788 1,415 16.8 71 61 71 11.1 424.3 0.4 0.0 0.0 3.2 3.1 

Service - tug 0-+° gt 8,018 32,011 9,073 1,045 1,363 11.8 79 23 83 7.2 420.1 0.4 0.2 0.0 34.9 34.3 

Miscellaneous 

- fishing 

0-+° gt 6,690 12,021 11,289 453 1,046 11.7 156 52 83 7.8 330.3 0.4 0.3 0.0 40.8 40.2 

Offshore 0-+° gt 4,633 7,710 807 5,605 2,402 13.5 81 35 122 8.7 154.2 0.8 0.5 0.0 22.8 22.4 

Service - 

other 

0-+° gt 2,838 4,630 1,130 2,738 1,964 13.4 93 36 97 8.2 207.3 0.7 0.4 0.0 12.6 12.4 

Miscellaneous 

- other 

0-+° gt 118 7 52 12,669 20,127 18.0 81 77 161 11.4 32.0 3.1 0.3 0.2 1.5 1.5 
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Α.3 Λεπτομερή αποτελέσματα παγκόσμιου στόλου για έτος 2016 

 

Ship type Size category Unit Number of vessels Avg. 

DWT 

(tonnes) 

Avg. 

main 

engine 

power 

(kW) 

Avg. 

design 

speed 

(kn) 

Avg. days 

at sea * 

Avg. days 

international 

* 

Avg. days 

in SECA * 

Avg. 

SOG at 

sea * 

Median 

AER 

Avg. consumption (kt)* Total 

GHG 

emission 

s (in 

million 

tonnes 

CO2e) 

Total 

CO2 

emission 

s (in 

million 

tonnes) 

Type 

1 and 

2 

Type 3 Type 4 Main Aux. Boiler 

Bulk carrier 0-9999 dwt 682 535 70 4,263 1,987 11.8 167 72 21 9.6 27.2 1.0 0.3 0.1 3.7 3.7 

10000-34999 dwt 2,151 0 0 27,094 5,961 13.8 173 263 34 11.2 7.5 2.8 0.3 0.1 21.7 21.4 

35000-59999 dwt 3,448 0 0 49,543 8,208 14.3 180 278 23 11.5 5.5 3.7 0.4 0.2 47.5 46.8 

60000-99999 dwt 3,262 0 0 76,270 9,806 14.4 207 304 25 11.6 4.2 4.9 0.7 0.3 61.3 60.4 

100000-199999 dwt 1,323 0 0 169,151 16,630 14.5 243 335 10 11.1 2.7 8.7 0.7 0.3 40.3 39.6 

200000-+ dwt 468 0 0 246,600 20,008 14.6 246 333 3 11.9 2.4 12.8 0.7 0.3 20.4 20.1 

Chemical 

tanker 

0-4999 dwt 981 3,792 134 3,707 1,030 12.2 162 26 48 9.9 68.8 0.9 0.3 0.9 13.6 13.4 

5000-9999 dwt 798 16 0 7,285 3,135 12.9 183 236 46 10.6 29.2 1.7 0.8 0.7 8.2 8.0 

10000-19999 dwt 1,018 0 0 15,288 5,141 13.8 187 263 57 11.7 18.5 2.9 0.8 1.0 15.2 15.0 

20000-39999 dwt 664 0 0 32,701 8,261 14.7 197 287 69 12.5 11.9 4.9 1.2 1.3 15.5 15.3 

40000-+ dwt 1,180 0 0 48,543 8,999 14.6 195 278 54 12.3 8.2 5.0 1.2 1.3 27.9 27.5 

Container 0-999 teu 857 109 1 8,605 5,509 16.1 191 185 42 12.2 24.3 2.7 0.7 0.4 10.4 10.3 

1000-1999 teu 1,293 0 0 19,154 12,119 19.0 206 277 28 13.7 17.6 5.2 1.5 0.4 29.4 29.0 

2000-2999 teu 677 0 0 34,681 21,010 21.2 214 287 21 14.1 11.5 7.6 1.5 0.6 20.8 20.5 

3000-4999 teu 906 0 0 53,007 35,133 23.2 242 287 31 14.8 10.4 12.6 2.4 0.5 44.4 43.7 

5000-7999 teu 618 0 0 74,280 52,597 24.6 246 292 32 15.5 9.6 18.1 2.5 0.6 41.3 40.7 

8000-11999 teu 582 0 0 109,836 58,665 24.0 249 307 32 16.1 8.1 23.9 2.9 0.6 50.6 49.8 

12000-14499 teu 187 0 0 149,826 64,498 23.9 251 308 35 16.3 6.7 28.5 3.3 0.6 19.2 18.9 

14500-19999 teu 81 0 0 183,338 61,417 20.0 241 315 50 17.1 5.9 27.9 3.6 0.7 8.3 8.1 

20000-+ teu 0 0 0 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 

General cargo 0-4999 dwt 4,957 6,147 1,539 2,252 1,604 11.1 169 84 55 8.9 25.6 0.7 0.1 0.0 21.4 21.1 

5000-9999 dwt 2,381 9 0 6,979 3,146 12.8 177 252 39 9.8 19.2 1.4 0.3 0.2 13.9 13.7 
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Ship type Size category Unit Number of vessels Avg. 

DWT 

(tonnes) 

Avg. 

main 

engine 

power 

(kW) 

Avg. 

design 

speed 

(kn) 

Avg. days 

at sea * 

Avg. days 

international 

* 

Avg. days 

in SECA * 

Avg. 

SOG at 

sea * 

Median 

AER 

Avg. consumption (kt)* Total 

GHG 

emission 

s (in 

million 

tonnes 

CO2e) 

Total 

CO2 

emission 

s (in 

million 

tonnes) 

Type 

1 and 

2 

Type 3 Type 4 Main Aux. Boiler 

 10000-19999 dwt 1,075 0 0 13,477 5,347 14.0 188 277 38 11.6 17.1 2.9 0.8 0.2 13.5 13.2 

20000-+ dwt 820 0 0 36,023 9,150 15.0 198 281 37 12.1 8.8 4.7 0.8 0.2 14.9 14.7 

Liquefied gas 

tanker 

0-49999 cbm 1,042 1,189 11 8,104 2,414 14.1 178 99 41 12.0 43.6 2.3 0.4 1.2 15.2 14.9 

50000-99999 cbm 279 0 0 52,736 12,838 16.4 231 330 19 14.5 9.8 9.6 3.0 0.8 11.8 11.6 

100000-199999 cbm 362 0 0 82,024 30,762 19.2 248 333 5 14.5 10.7 19.7 4.4 1.1 30.9 28.5 

200000-+ cbm 46 0 0 121,977 36,735 19.2 229 353 3 16.1 10.7 24.4 11.8 1.8 5.5 5.4 

Oil tanker 0-4999 dwt 1,715 5,714 648 3,235 1,010 11.4 128 21 15 9.1 89.1 0.6 0.4 0.7 22.2 21.9 

5000-9999 dwt 731 0 0 6,735 2,755 12.0 138 141 10 9.3 37.2 0.9 0.6 0.9 5.7 5.6 

10000-19999 dwt 231 0 0 14,662 4,529 13.0 132 166 21 10.1 27.6 1.5 1.0 1.4 2.8 2.8 

20000-59999 dwt 647 0 0 43,352 8,742 14.6 161 224 29 11.6 11.0 3.5 1.0 3.1 15.6 15.3 

60000-79999 dwt 412 0 0 72,703 11,930 14.9 192 289 46 12.2 7.1 5.9 1.0 3.0 12.8 12.6 

80000-119999 dwt 952 0 0 108,433 13,397 14.8 188 293 65 11.6 5.4 5.7 1.2 3.4 30.9 30.5 

120000-199999 dwt 529 0 0 155,550 17,716 15.2 207 312 42 11.8 4.4 8.2 1.9 4.0 23.6 23.3 

200000-+ dwt 680 0 0 307,677 27,298 15.6 239 340 10 12.5 2.9 15.9 1.8 3.6 45.9 45.2 

Other liquids 

tankers 

0-999 dwt 22 288 63 1,229 686 9.7 87 30 48 7.6 1,513.3 0.2 0.7 2.1 1.2 1.2 

1000-+ dwt 25 26 0 12,262 3,654 14.2 193 109 34 12.4 95.2 5.1 0.9 1.4 0.6 0.6 

Ferry-pax only 0-299° gt 615 6,893 1,405 3,130 1,224 19.8 119 12 112 15.5 1,826.8 0.4 0.3 0.0 7.7 7.5 

300-999° gt 608 0 0 100 3,248 26.3 128 45 71 18.7 1,284.2 1.1 0.3 0.0 2.7 2.6 

1000-1999° gt 47 0 0 412 2,492 13.8 124 34 93 9.1 362.5 0.6 0.3 0.0 0.1 0.1 

2000-+ gt 52 0 0 1,886 6,836 16.4 183 79 37 12.9 184.0 3.7 0.9 0.0 0.8 0.7 

Cruise 0-1999 gt 91 237 61 1,956 890 12.4 109 45 103 8.3 2,931.7 0.1 0.4 2.2 1.4 1.4 

2000-9999 gt 96 0 0 863 3,243 13.7 162 145 62 9.5 486.7 0.6 0.8 1.7 0.9 0.9 

10000-59999 gt 101 0 0 4,043 19,339 19.0 210 225 62 13.7 154.2 5.2 6.4 1.4 4.1 4.1 

60000-99999 gt 96 0 0 8,245 51,620 21.8 257 273 92 15.2 154.5 15.9 20.4 1.0 11.3 11.1 

100000-149999 gt 55 0 0 11,015 68,779 21.3 259 297 87 16.2 133.7 25.8 20.0 1.0 8.1 8.0 

150000-+ gt 12 0 0 13,788 76,626 22.3 256 338 63 16.0 112.2 24.3 20.0 1.0 1.7 1.7 
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Ship type Size category Unit Number of vessels Avg. 

DWT 

(tonnes) 

Avg. 

main 

engine 

power 

(kW) 

Avg. 

design 

speed 

(kn) 

Avg. days 

at sea * 

Avg. days 

international 

* 

Avg. days 

in SECA * 

Avg. 

SOG at 

sea * 

Median 

AER 

Avg. consumption (kt)* Total 

GHG 

emission 

s (in 

million 

tonnes 

CO2e) 

Total 

CO2 

emission 

s (in 

million 

tonnes) 

Type 

1 and 

2 

Type 3 Type 4 Main Aux. Boiler 

Ferry-RoPax 0-1999° gt 957 1,177 348 1,504 1,452 13.0 139 10 94 9.9 599.9 0.7 0.2 0.5 5.7 5.6 

2000-4999 gt 375 0 0 851 5,656 17.4 149 69 90 12.3 273.4 1.8 0.6 0.5 3.5 3.4 

5000-9999 gt 211 0 0 1,838 12,788 22.2 141 80 92 14.9 248.2 4.0 1.2 0.5 3.8 3.7 

10000-19999 gt 216 0 0 3,901 15,882 20.3 177 139 84 15.9 135.4 8.3 1.9 0.6 7.4 7.3 

20000-+ gt 278 0 0 6,367 28,244 22.6 206 199 146 17.4 113.0 16.1 3.3 0.5 17.6 17.3 

Refrigerated 

bulk 

0-1999 dwt 92 787 82 2,152 878 12.1 151 34 26 9.3 171.0 0.5 1.0 0.5 1.7 1.6 

2000-5999 dwt 227 0 0 3,964 3,201 14.7 139 301 25 11.5 74.4 1.2 2.1 0.5 2.7 2.7 

6000-9999 dwt 181 0 0 7,468 6,347 17.5 155 328 27 14.2 49.8 2.9 2.8 0.5 3.5 3.5 

10000-+ dwt 175 0 0 12,456 11,323 20.1 230 344 49 16.4 36.5 7.6 5.3 0.3 7.3 7.2 

Ro-Ro 0-4999 dwt 607 793 382 1,258 1,853 11.2 118 59 23 8.6 259.2 0.7 0.9 0.5 6.6 6.5 

5000-9999 dwt 190 0 2 7,033 9,455 17.3 198 198 87 14.2 47.9 6.1 1.4 0.4 4.8 4.7 

10000-14999 dwt 125 0 0 12,152 15,785 19.5 222 267 137 15.6 39.3 10.2 1.9 0.5 5 4.9 

15000-+ dwt 86 0 0 28,544 19,632 19.1 212 296 138 15.0 17.5 11.4 1.8 0.5 3.7 3.7 

Vehicle 0-29999 gt 167 8 0 5,264 7,314 17.4 210 176 63 13.9 54.3 4.8 0.9 0.4 3.2 3.2 

30000-49999 gt 221 0 0 13,687 11,559 19.3 240 304 31 14.7 21.9 6.8 1.0 0.3 5.7 5.6 

50000-+ gt 464 0 0 21,061 14,592 19.9 273 306 46 15.6 16.6 10.2 0.9 0.2 16.8 16.5 

Yacht 0-+° gt 1,514 4,758 583 974 1,348 16.8 66 53 72 11.0 453.1 0.4 0.0 0.0 3.6 3.6 

Service - tug 0-+° gt 8,645 37,435 9,022 1,050 1,302 11.9 73 21 81 7.0 481.2 0.4 0.2 0.0 36.2 35.6 

Miscellaneous - 

fishing 

0-+° gt 8,436 14,025 10,105 462 1,032 11.7 161 46 94 7.6 360.9 0.4 0.3 0.0 44.1 43.4 

Offshore 0-+° gt 4,477 7,954 825 5,325 2,411 13.8 70 34 115 8.6 189.2 0.6 0.5 0.0 19.9 19.6 

Service - other 0-+° gt 3,010 5,048 1,120 2,521 1,954 13.5 88 34 90 8.4 233.5 0.7 0.4 0.0 13.3 13.1 

Miscellaneous - 

other 

0-+° gt 126 30 53 11,935 17,079 18.2 86 119 154 11.3 34.0 2.8 0.3 0.2 1.5 1.5 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Β 
 

Αυτό το παράρτημα παρουσιάζει στοιχεία σχετικά με τις περιοχές έντασης άνθρακα διάφορων κατηγοριών πλοίων. 

Β.1 Χημικά Δεξαμενόπλοια 
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Β.2 Πλοία μεταφοράς Container 
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Β.3 Πλοία γενικού φορτίου 
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Β.4 Πλοία μεταφοράς υγροποιημένων αερίων  
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Β.5 Πετρελαιοφόρα πλοία 
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Β.6 Πλοία ψυγεία  
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