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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 

Αλακθίβνια νη ζαιάζζηεο κεηαθνξέο απνηεινχζαλ θαη απνηεινχλ  ην 

ζεκαληηθφηεξν θαη κεγαιχηεξν θνκκάηη ηεο αιπζίδαο ησλ παγθνζκίσλ κεηαθνξψλ 

φισλ ησλ εηδψλ θνξηίνπ. Ζ αλάπηπμε ησλ ζαιάζζησλ κεηαθνξψλ είλαη ηζρπξά 

ζπλδεδεκέλε θαη άκεζα εμαξηψκελε κε ην παγθφζκην εκπφξην. εκαληηθφ ξφιν ζηελ 

πξαγκαηνπνίεζε  ησλ ζαιάζζησλ κεηαθνξψλ παίδνπλ ηα ιηκάληα ηα νπνία απφ ηελ 

αξραηφηεηα απνηεινχζαλ ρψξνπο δηαθίλεζεο αλζξψπσλ θαη εκπνξεπκάησλ, 

εξγαζίαο αιιά θαη ελίζρπζεο ηεο εζληθήο νηθνλνκίαο. Βέβαηα ε θαηάζηαζε δελ έρεη 

κείλεη ε ίδηα απφ ηφηε. Παιαηφηεξα ν ξφινο ηνπ ιηκαληνχ πεξηνξηδφηαλ ζηηο αθίμεηο  θαη 

αλαρσξήζεηο ησλ πινίσλ θαζψο θαη ζηηο παξαδνζηαθέο ηνπο ιεηηνπξγίεο – θφξησζε 

/ εθθφξησζε, πξνο θαη απφ ηα πινία. ήκεξα, ν ξφινο ησλ ιηκαληψλ έρεη αιιάμεη. Σα 

ιηκάληα είλαη ηψξα νη θαηαιχηεο πνπ δεκηνπξγνχλ κεγάιν θάζκα εκπνξηθψλ 

επθαηξηψλ ζηηο πεξηνρέο πνπ ηα πεξηθιείνπλ θαη πνπ παξέρνπλ έλα θάζκα άιισλ 

πξφζζεησλ ππεξεζηψλ. Έηζη θαινχληαη κέζα απφ ηνλ έληνλν αληαγσληζκφ πνπ 

αλαπηχζζεηαη κεηαμχ ηνπο λα θαιχςνπλ ηηο αλάγθεο πνπ νινέλα θαη κεγαιψλνπλ, θαη 

λα πξνζθέξνπλ νινέλα θαη θαιχηεξεο ππεξεζίεο ηεξψληαο ππάξρνπζεο λνκνζεζίεο 

θαη θαλνληζκνχο. ε πνιιέο φκσο πεξηπηψζεηο απηή ε πίεζε ηνπ αληαγσληζκνχ 

νδεγεί ζε πιεκκειή εθαξκνγή ησλ θαλφλσλ αζθαιείαο θαη παξάθακςε ηεο 

ηζρχνπζαο λνκνζεζίαο. Οη αξλεηηθέο επηδξάζεηο πνπ αζθεί ζην πεξηβάιινλ ε 

ιεηηνπξγία ησλ ιηκαληψλ είλαη πνηθίιεο θαη θαιχπηνπλ φια ηα ιεηηνπξγηθά επίπεδα 

ηνπ. Σα ιηκάληα ζπκβάιινπλ ζηελ αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε θαζψο  πνιιέο πεγέο πνπ 

εθπέκπνπλ αέξηνπο ξχπνπο ζρεηίδνληαη άκεζα ή έκεζζα κε απηά. Οη πνζφηεηεο 

απηέο ησλ αέξησλ ξχπσλ εμαξηψληαη απφ ην κέγεζνο ηνπ εθάζηνηε ιηκαληνχ θαη  είλαη 

επηβιαβείο γηα ηελ πγεία, ηνλ αέξα, ην λεξφ θαη  ηέινο πξνθαινχλ ζφξπβν θαη 

θσηνξχπαλζε δηαηαξάζζνληαο  ηηο θνληηλέο θνηλφηεηεο θαη βιάπηνληαο ηα ζαιάζζηα 

ελδηαηηήκαηα. 
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ABSTRACT 

 

There is no doubt that the marine transport was and is the most important and 

the greatest part of the chain of global transport νf all types of cargo. The 

development of marine transport is strongly linked and directly depends on the world 

trade. Important role in the realization of marine transport play the ports which in the 

antiquity were premises trafficking in human beings, goods, work and helped the 

national Economy to be strengthened. Of course the situation is not the same 

nowadays. Previously the role of the port was restricted to the arrivals and the 

departures of ships and on their traditional functions - loading/unloading to and from 

ships. Today, the role of ports has changed. Ports are now catalysts which create a 

great range of commercial opportunities in areas where they incorporate and which 

provide a range of other additional services. So by the strong competition between 

them they are invited to cover the needs increasingly, to grow, and to offer more and 

better services subject to compliance with existing laws and regulations. In many 

cases, nevertheless this pressure of competition leads to incorrect application of 

safety rules and circumvention of the existing legislation. The negative effects which 

carry on the environment the operation of ports are various and cover all operational 

levels of the port. Ports contribute to air pollution because many sources which emit 

gaseous pollutants are closely related with them. The quantities of gases of 

pollutants depend on the size of each port, they are harmful for the health, the air, the 

water and finally they can cause noise and light pollution disturbing the near 

communities and harming the marine dwellings. 
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ΕΙΑΓΩΓΗ 
 

θνπφο ηεο εξγαζίαο  

 

θνπφο ηεο ζπγθεθξηκέλεο εξγαζίαο είλαη ε κειέηε ησλ αέξησλ ξχπσλ  πνπ 

εθπέκπνληαη απφ ηα ιηκάληα θαη ηηο δηάθνξεο δξαζηεξηφηεηεο πνπ ζπλδένληαη άκεζα 

ή έκκεζα κε απηά. Δηδηθφηεξα ζθνπφο καο είλαη ε εθηίκεζε ησλ εθπνκπψλ ησλ 

αέξησλ ξχπσλ θαη ζπγθεθξηκέλα ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO2) ζε έλαλ 

ππνζεηηθφ ηεξκαηηθφ ζηαζκφ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ πνπ γηα ηηο αλάγθεο ηεο εξγαζίαο 

καο ζα ηνλ νλνκάζνπκε „„Υ‟‟ θαη ν νπνίνο βξίζθεηαη ζε κηα ππνζεηηθή ρψξα „„Φ‟‟. 

Αξρηθά θαηαγξάθνληαη θαη αλαιχνληαη νη δηάθνξνη ηχπνη αηκνζθαηξηθψλ ξχπσλ θαη 

αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ, θαζψο θαη ε ζπκβνιή ηνπο ζηελ θιηκαηηθή αιιαγή. ηε 

ζπλέρεηα παξνπζηάδεηαη ν ηνκέαο ηεο δηαθίλεζεο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ θαη ε 

ζπκβνιή ηνπ ζηελ αλάπηπμε ησλ ζαιάζζησλ κεηαθνξψλ. Έπεηηα παξνπζηάδεηαη ν 

ηξφπνο εθηίκεζεο ησλ αέξησλ ξχπσλ θαζψο θαη ε ζπγθεθξηκέλε κεζνδνινγία πνπ 

εθαξκφζηεθε γηα ηελ εθηίκεζε ησλ εθπνκπψλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα  (CO2)  ζηνλ 

ζηαζκφ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ „„Υ‟‟. Tέινο παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ 

εθπνκπψλ απηψλ, γίλεηαη ζχγθξηζε ηνπο κε απηά άιισλ ζηαζκψλ 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ θαη πξνηείλνληαη κέηξα κε ζθνπφ ηε κείσζε ηνπο. ην ζεκείν 

απηφ είλαη βαζηθφ λα αλαθέξνπκε φηη ε πνζνηηθνπνίεζε ησλ επηπέδσλ ηνπ δηνμεηδίνπ 

ηνπ άλζξαθα (CO2) πνπ εθπέκθζεθαλ απφ ηηο δηάθνξεο δξαζηεξηφηεηεο ζηνλ 

ηεξκαηηθφ ζηαζκφ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ  „„Υ‟‟ βαζίζηεθε ζε ζηνηρεία πνπ θαηαθέξακε 

λα ζπιιέμνπκε θαη αθνξνχλ κφλν έλα εμάκελν ιεηηνπξγίαο ηνπ ηεξκαηηθνχ ζηαζκνχ 

„„Υ‟‟ θαη ζπγθεθξηκέλα απφ 01/01/2010 έσο 31/06/2010. Πξέπεη λα ηνληζηεί επίζεο φηη 

ηα ζηνηρεία απηά δελ είλαη αλαγθαζηηθά αληηπξνζσπεπηηθά ηεο καθξνπξφζεζκεο 

απφδνζεο ηνπ ηεξκαηηθνχ ζηαζκνχ „„Υ‟‟. 

 

Γνκή ηεο εξγαζίαο 

Ζ δνκή ηεο εξγαζίαο είλαη ε αθφινπζε: 

 

 ην πξψην θεθάιαην γίλεηαη κηα παξνπζίαζε ησλ αεξίσλ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ θαζψο θαη ησλ αηκνζθαηξηθψλ ξχπσλ πνπ εθπέκπνληαη 

απφ ηηο δηάθνξεο δξαζηεξηφηεηεο ζηα ιηκάληα. 

 ην δεχηεξν θεθάιαην παξνπζηάδεηαη ν ηνκέαο ηεο δηαθίλεζεο 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ θαη ε ζπκβνιή ηνπ ζηελ αλάπηπμε ησλ ζαιαζζίσλ 

κεηαθνξψλ θαη επίζεο  πεξηγξάθεηαη ν ππνζεηηθφο ηεξκαηηθφο  ζηαζκφο 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ „„Υ‟‟. 
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 ην ηξίην θεθάιαην πεξηγξάθνληαη νη πεγέο αέξησλ ξχπσλ ζηα ιηκάληα 

θαζψο θαη ε κεζνδνινγία εθηίκεζεο ησλ εθπνκπψλ πνπ πξνέξρνληαη 

απφ απηέο ηηο πεγέο  

 ην ηέηαξην θεθάιαην αλαιχεηαη ε κεζνδνινγία πνπ αθνινπζήζεθε γηα 

ηνλ ππνινγηζκφ ησλ επηπέδσλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO2) πνπ 

εθπέκθζεθαλ απφ ηηο δηάθνξεο πεγέο ζηνλ ηεξκαηηθφ ζηαζκφ 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ‘‘Υ‟‟  θαηά ηε ρξνληθή πεξίνδν πνπ κειεηάκε. 

 ην πέκπην θεθάιαην παξνπζηάδνληαη ζε κνξθή πηλάθσλ θαη 

δηαγξακκάησλ ηα απνηειέζκαηα ησλ εθπνκπψλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα 

(CO2) πνπ αθνξνχλ ηνλ ηεξκαηηθφ ζηαζκφ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ „„Υ‟‟,  ηα 

νπνία εμήρζεζαλ χζηεξα απφ επεμεξγαζία ησλ δηαθφξσλ ζηνηρείσλ ζην 

πξφγξακκα Microsoft Excel. 

 Tέινο ζην έθην θεθάιαην γίλεηαη κία ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ 

εθπνκπψλ πνπ πξνέθπςαλ γηα ηνλ ηεξκαηηθφ ζηαζκφ 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ „„Υ‟‟  κε θάπνηα άιια ιηκάληα θαη πξνηείλνληαη 

δηάθνξα κέηξα κε ζθνπφ ηνλ πεξηνξηζκφ θαη ηε κείσζή ηνπο. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1: ΚΛΙΜΑΣΙΚΗ ΑΛΛΑΓΗ ΚΑΙ ΑΣΜΟΦΑΙΡΙΚΗ ΡΤΠΑΝΗ 
 

1.1 ΔΗΑΓΧΓΖ 

 

Πνιιέο απφ ηηο πεγέο πνπ εθπέκπνπλ ξχπνπο ζρεηίδνληαη άκεζα ή έκκεζα κε ηηο 

εξγαζίεο ζηα ιηκάληα θαη ηηο γχξσ πεξηνρέο. Απηέο νη πεγέο εθπνκπήο ξχπσλ 

πεξηιακβάλνπλ ηνπο ζηαζκνχο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ ηξνθνδνηνχλ 

ηηο δηάθνξεο θηηξηαθέο εγθαηαζηάζεηο πνπ ιεηηνπξγνχλ ζηα ιηκάληα, ηνλ 

ειεθηξνθίλεην εμνπιηζκφ ρεηξηζκνχ θαη κεηαθνξάο θνξηίνπ ησλ ιηκαληψλ, ηνλ 

εμνπιηζκφ ρεηξηζκνχ θαη κεηαθνξάο θνξηίνπ πνπ ιεηηνπξγεί κε θαχζηκα, ηα πινία 

πνπ πξνζεγγίδνπλ ηα ιηκάληα, ηα ξπκνπιθά ιηκεληθά ζθάθε, ηα ζθάθε αλαςπρήο, ηα 

θνξηεγά θαη ηα βαξέα νρήκαηα, ηα νρήκαηα δηνίθεζεο θαη πξνζσπηθνχ, ηηο 

ζηδεξνδξνκηθέο κεραλέο  θιπ. Οη πεγέο απηέο παξάγνπλ αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ, 

θπξίσο δIνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2), κεζάλην (CH4) θαη ππνμείδην ηνπ αδψηνπ 

(N2O), θαζψο θαη άιινπο ζπγθεθξηκέλνπο  αηκνζθαηξηθνχο ξχπνπο  φπσο ηα νμείδηα 

ηνπ αδψηνπ (NOx) ην κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO),ηα αησξνχκελα ζσκαηίδηα (PM) 

θαη (DPM), ηα νμείδηα ηνπ ζείνπ (SOx) θαη ηνπο πδξνγνλάλζξαθεο (HC). Οη εθπνκπέο 

ησλ ξχπσλ απηψλ παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ πνπ 

απνηειεί ηελ θχξηα αηηία εκθάληζεο ηεο ζέξκαλζεο ηεο γεο πνπ κε ηε ζεηξά ηεο 

επηδξά ζηελ θιηκαηηθή αιιαγή (1). 

 

Με ηνλ φξν θιηκαηηθή αιιαγή αλαθεξφκαζηε ζηε κεηαβνιή ηνπ παγθφζκηνπ 

θιίκαηνο θαη εηδηθφηεξα ζε κεηαβνιέο ησλ κεηεσξνινγηθψλ ζπλζεθψλ πνπ 

εθηείλνληαη ζε κεγάιε ρξνληθή θιίκαθα. Σέηνηνπ ηχπνπ κεηαβνιέο πεξηιακβάλνπλ 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθπκάλζεηο σο πξνο ηε κέζε θαηάζηαζε ηνπ θιίκαηνο ή ηε 

κεηαβιεηφηεηά ηνπ, πνπ εθηείλνληαη ζε βάζνο ρξφλνπ δεθαεηηψλ ή πεξηζζφηεξσλ 

αθφκα εηψλ. Βαζηθή κνξθή εκθάληζεο ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο απνηειεί ε 

«Θέξκαλζε ηεο Γεο» (Global Warming). Ζ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο Γεο κε ηε 

ζεηξά ηεο επηθέξεη αξλεηηθέο ζπλέπεηεο ζην θπζηθφ πεξηβάιινλ, ζηνπο έκβηνπο 

νξγαληζκνχο θαη ηα νηθνζπζηήκαηα αιιά αθφκε θαη ζηελ αλζξψπηλε θνηλσλία θαη 

νηθνλνκία. Ζ θχξηα αηηία εκθάληζεο ηεο ζέξκαλζεο ηεο Γεο θαη γεληθφηεξα ηεο 

θιηκαηηθήο αιιαγήο είλαη ην «Φαηλφκελν ηνπ Θεξκνθεπίνπ» (Greenhouse Effect) Οη 

θιηκαηηθέο αιιαγέο νθείινληαη ζε θπζηθέο δηαδηθαζίεο, θαζψο θαη ζε αλζξψπηλεο 

δξαζηεξηφηεηεο κε επηπηψζεηο ζην θιίκα, φπσο ε ηξνπνπνίεζε ηεο ζχλζεζεο ηεο 

αηκφζθαηξαο. ηε χκβαζε-Πιαίζην ησλ Ζλσκέλσλ Δζλψλ γηα ηηο Κιηκαηηθέο 

Μεηαβνιέο (UNFCC), ε θιηκαηηθή αιιαγή νξίδεηαη εηδηθφηεξα σο ε κεηαβνιή ζην 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%BB%CE%AF%CE%BC%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%B5%CF%84%CE%B5%CF%89%CF%81%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%AF%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CF%84%CE%B1%CF%84%CE%B9%CF%83%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AE
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%84%CE%BC%CF%8C%CF%83%CF%86%CE%B1%CE%B9%CF%81%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CF%8D%CE%BC%CE%B2%CE%B1%CF%83%CE%B7-%CE%A0%CE%BB%CE%B1%CE%AF%CF%83%CE%B9%CE%BF_%CF%84%CF%89%CE%BD_%CE%97%CE%BD%CF%89%CE%BC%CE%AD%CE%BD%CF%89%CE%BD_%CE%95%CE%B8%CE%BD%CF%8E%CE%BD_%CE%B3%CE%B9%CE%B1_%CF%84%CE%B9%CF%82_%CE%9A%CE%BB%CE%B9%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AD%CF%82_%CE%9C%CE%B5%CF%84%CE%B1%CE%B2%CE%BF%CE%BB%CE%AD%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CF%8D%CE%BC%CE%B2%CE%B1%CF%83%CE%B7-%CE%A0%CE%BB%CE%B1%CE%AF%CF%83%CE%B9%CE%BF_%CF%84%CF%89%CE%BD_%CE%97%CE%BD%CF%89%CE%BC%CE%AD%CE%BD%CF%89%CE%BD_%CE%95%CE%B8%CE%BD%CF%8E%CE%BD_%CE%B3%CE%B9%CE%B1_%CF%84%CE%B9%CF%82_%CE%9A%CE%BB%CE%B9%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AD%CF%82_%CE%9C%CE%B5%CF%84%CE%B1%CE%B2%CE%BF%CE%BB%CE%AD%CF%82
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θιίκα πνπ νθείιεηαη άκεζα ή έκκεζα ζε αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηεο, δηαθξίλνληαο 

ηνλ φξν απφ ηελ θιηκαηηθή κεηαβιεηφηεηα πνπ έρεη θπζηθά αίηηα (2). 

 

 

 

1.2 ΦΑΗΝΟΜΔΝΟ ΣΟΤ ΘΔΡΜΟΚΖΠΗΟΤ  

 

1.2.1 Γεληθά  

 

Όπσο αλαθέξζεθε ε θιηκαηηθή αιιαγή νθείιεηαη θαηά θχξην ιφγν ζηε ζέξκαλζε 

ηεο Γεο (Global Warming) πνπ πξνθαιείηαη απφ ην Φαηλφκελν ηνπ Θεξκνθεπίνπ. Σν 

θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ είλαη κηα θπζηθή δηαδηθαζία. Σν ρξεηαδφκαζηε γηα λα 

δηαηεξνχκε ηε Γε δεζηή, ψζηε λα ππάξρεη δσή θαη αλάπηπμε. Γίρσο απηφ, ε Γε ζα 

ήηαλ θξχα πεξίπνπ -20 oC, θαη δελ ζα κπνξνχζε λα ππάξρεη δσή. Αληηζέησο, ε κέζε 

ζεξκνθξαζία ηεο Γεο δηαηεξείηαη ζην επίπεδν ησλ 15 oC, ράξηο ζην θαηλφκελν απηφ 

(3). Σα αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ ζρεκαηίδνπλ έλα 'ζηξψκα' πάλσ απφ ην έδαθνο ηεο 

Γεο ζε έλα νξηζκέλν χςνο, ψζηε αθνχ επηηξέςνπλ λα εηζέιζεη ε ππέξπζξε 

αθηηλνβνιία ηνπ ήιηνπ, απηή απνξξνθάηαη θαηά έλα κέξνο απφ ηε Γε θαη ηελ 

αηκφζθαηξα.  

 

 
 

ρήκα 1.1: Γηέιεπζε ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 
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Όπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 1.1 (4) κφλν ην 51% ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 

απνξξνθάηαη απφ ηελ επηθάλεηα ηεο Γεο θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε ζέξκαλζε ηεο 

επηθάλεηαο θαη ηεο ρακειφηεξεο αηκφζθαηξαο, γηα ηελ ηήμε ησλ πάγσλ ή ηνπ ρηνληνχ, 

ηελ εμάηκηζε ησλ πδάησλ θαη ηελ πξφθιεζε ηεο θσηνζπλζέζεσο ζηα θπηά. Απφ ην 

ππφινηπν 49%, ην 4% αλαθιάηαη απφ ηελ επηθάλεηα θαη επηζηξέθεη πξνο ην 

δηάζηεκα, ην 26 % αλαθιάηαη πίζσ απφ ηα λέθε θαη ηα ζσκαηίδηα ηεο αηκφζθαηξαο 

θαη ην 19 % απνξξνθάηαη απφ ηα αηκνζθαηξηθά αέξηα, ζσκαηίδηα θαη λέθε. Σν 

ζηξψκα ησλ αεξίσλ ινηπφλ, επηηξέπεη ηε δηέιεπζε ηεο αθηηλνβνιίαο αιιά 

ηαπηφρξνλα ηελ εγθισβίδεη, κνηάδεη δειαδή κε ηε ιεηηνπξγία ελφο ζεξκνθεπίνπ θαη ν 

Γάιινο καζεκαηηθφο Fourier ην νλφκαζε ην 1822 θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Tα 

ηειεπηαία ρξφληα ιέγνληαο θαηλφκελν ζεξκνθεπίνπ δελ αλαθεξφκαζηε ζηε θπζηθή 

δηεξγαζία, αιιά ζηελ έμαξζε απηήο, ιφγσ ηεο ξχπαλζεο ηεο αηκφζθαηξαο απφ ηηο 

αλζξσπνγελείο δξαζηεξηφηεηεο. Οη πνζφηεηεο αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ πνπ 

εθιχνληαη ζηελ αηκφζθαηξα έρνπλ απμεζεί αλεζπρεηηθά ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο ιφγσ 

ησλ εληεηλφκελσλ αλζξσπνγελψλ δξαζηεξηνηήησλ παγθνζκίσο. Απηφ έρεη σο 

απνηέιεζκα λα παγηδεχεηαη ζηελ αηκφζθαηξα ζεξκφηεηα, oπφηε εληζρχεηαη ην 

"θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ" ή αιιηψο ππεξζέξκαλζε ηνπ πιαλήηε. 

 

1.2.2 Σα αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

 

Λέγνληαο αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ ελλννχκε εθείλα ηα αεξηψδε ζπζηαηηθά ηεο 

αηκφζθαηξαο, ηα νπνία απνξξνθνχλ θαη εθπέκπνπλ ηελ αθηηλνβνιία ζηα 

ζπγθεθξηκέλα κήθε θχκαηνο κέζα ζην θάζκα ηεο ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο πνπ 

εθπέκπεηαη απφ ηε γήηλε επηθάλεηα, ηελ αηκφζθαηξα θαη ηα ζχλλεθα. Σα αέξηα ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ ηα νπνία παξάγνληαη κε θπζηθέο θαη βηνκεραληθέο δηαδηθαζίεο είλαη ηα 

αέξηα εθείλα πνπ παξφληα ζηελ αηκφζθαηξα κεηψλνπλ ηελ απψιεηα ζεξκφηεηαο ζην 

δηάζηεκα θαη επνκέλσο ζπκβάιινπλ ζηηο ζθαηξηθέο ζεξκνθξαζίεο κέζσ ηνπ 

θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Ο πδξαηκφο (H2O), ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2), 

ην ληηξψδεο νμείδην (Ν2Ο), ην κεζάλην (CH4), θαη ην φδνλ (O3) είλαη ηα αξρηθά αέξηα 

ζεξκνθεπίνπ ζηε γήηλε αηκφζθαηξα. Δπηπιένλ ππάξρνπλ δηάθνξα εμ νινθιήξνπ 

θαηαζθεπαζκέλα απφ ηνλ άλζξσπν αέξηα ζεξκνθεπίνπ ζηελ αηκφζθαηξα, φπσο 

αινγφλα (βξψκην, ριψξην) καδί κε άλζξαθα (halocarbons) εμαθζνξηνχρν ζείν - 

sulphur hexafluoride - (SF6), θζνξησκέλνη πδξνγνλάλζξαθεο – hydrofluorocarbons - 

(HFCs) θαη νη ππεξθζνξάλζξαθεο – perfluorocarbons - (PFCs).  
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Ζ πξψηε εθηεηακέλε πξνζπάζεηα γηα ηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ ησλ αεξίσλ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ εγθαζηδξχζεθε κε ηε κνξθή ηνπ πξσηνθφιινπ ηνπ Κηφην ην νπνίν 

πηνζεηήζεθε ζηε δηεζλή δηάζθεςε ηνπ Κηφην ζηηο 11 Γεθεκβξίνπ 1997. χκθσλα κε 

ηηο ξπζκίζεηο ηνπ Πξσηνθφιινπ ηνπ Κηφην, νη βηνκεραληθέο ρψξεο ζπλνιηθά 

ππνρξενχληαη λα κεηψζνπλ ηηο εθπνκπέο ησλ αεξίσλ ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ θαηά 5,2% θαηά κέζν φξν ζε ζρέζε κε ηα επίπεδα ηνπ 1990, θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο πξψηεο «πεξηφδνπ δέζκεπζεο», ε νπνία θαιχπηεη ηα έηε 2008 έσο 

2012. Γηα ηηο αλαπηπζζφκελεο ρψξεο δελ θαζνξίδνληαη ζηφρνη σο πξνο ηηο εθπνκπέο. 

Αλαθέξεηαη φηη πξνηηκήζεθε ν θαζνξηζκφο πεληαεηνχο πεξηφδνπ δέζκεπζεο αληί 

ελφο έηνπο ζηφρνπ γηα λα εμνκαιπλζνχλ νη εηήζηεο δηαθπκάλζεηο ησλ εθπνκπψλ 

αεξίσλ πνπ νθείινληαη ζε αλεμέιεγθηνπο παξάγνληεο, φπσο ν θαηξφο. 

 

Σα αέξηα πνπ πξαγκαηεχεηαη ην Πξσηφθνιιν ηνπ Κηφην είλαη έμη :  

 

• δηνμείδην ηνπ άλζξαθα CO
2 
(πνπ απνηειεί ην ζεκαληηθφηεξν αέξην),  

 

• κεζάλην CH4,  

 

• ππνμείδην ηνπ αδψηνπ N2O,  

 

• πδξνθζνξάλζξαθεο HFC,  

 

• πιήξσο θζνξησκέλνη πδξνγνλάλζξαθεο ή ππεξθζνξάλζξαθεο PFC θαη  

 

• εμαθζνξηνχρν ζείν SF6.  

 

 

 

 

 

ην ρήκα 1.2 (5) θαίλεηαη  ε ζπκκεηνρή ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ πνπ 

έρνπλ αλζξψπηλε πξνέιεπζε πνπ ζπληεινχλ ζην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ.  
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ρήκα 1.2: Γηάγξακκα πνπ θαίλεηαη ε ζπκκεηνρή ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ κε 

αλζξσπνγελή πξνέιεπζε ζηελ ελίζρπζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 
 
 

 

 

ην αθξηβψο παξαπάλσ ζρήκα βιέπνπκε φηη απφ ηα αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ κε 

αλζξσπνγελή πξνέιεπζε ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2) παίδεη ηνλ πην ζεκαληηθφ 

ξφιν ζηελ ππεξζέξκαλζε ηνπ πιαλήηε κε πνζνζηφ 60% θαη αθνινπζνχλ ην κεζάλην 

(CH4) θαη νη ρισξνθζνξάλζξαθεο CFC κε 15% θαη 12% αληίζηνηρα. Ο εκπινπηηζκφο 

ινηπφλ ηεο αηκφζθαηξαο κε αέξηα φπσο ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2) ή ην κεζάλην 

(CH4), έρνπλ σο απνηέιεζκα ηελ ζέξκαλζε ηνπ πιαλήηε, εθφζνλ δελ ζπλνδεχνληαη 

απφ άιιεο κεηαβνιέο ζηελ αηκφζθαηξα. Αλζξσπνγελείο δξαζηεξηφηεηεο ζπληεινχλ 

ζηελ αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ αεξίσλ ησλ θαηψηεξσλ ζηξσκάησλ ηεο 

αηκφζθαηξαο (δηνμείδην ηνπ άλζξαθα, πδξαηκνί, ρισξνθζνξάλζξαθεο, φδνλ θιπ.), 

ζπλεηζθέξνληαο κε 450 εθαηνκκχξηα ηφλνπο κεζαλίνπ θάζε ρξφλν (6). Οη 

ζπγθεληξψζεηο ζε δηνμείδην ηνπ άλζξαθα θαη κεζάλην έρνπλ απμεζεί απφ ην 1750 

θαηά 31% θαη 149% αληίζηνηρα, ελψ βξίζθνληαη ζηα πςειφηεξα επίπεδα ησλ 

ηειεπηαίσλ 650.000 εηψλ. Δθηηκάηαη φηη ηα ηξία ηέηαξηα ηεο αλζξσπνγελνχο 

παξαγσγήο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, νθείιεηαη ζε ρξήζε νξπθηψλ θαπζίκσλ, ελψ ην 

ππφινηπν κέξνο πξνέξρεηαη απφ αιιαγέο πνπ ζπληεινχληαη ζην έδαθνο, θπξίσο 

κέζσ ηεο απνδάζσζεο.  
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Γηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2)  

 

Σν δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2) είλαη ην πην ζεκαληηθφ απφ ηα αέξηα πνπ 

δηαηεξνχλ δεζηή ηελ αηκφζθαηξά καο. Σέζζεξα δηζεθαηνκκχξηα ρξφληα πξηλ, ε 

ζπγθέληξσζή ηνπ ζηελ αηκφζθαηξα ήηαλ πνιχ πςειφηεξε ζε ζρέζε κε ζήκεξα (80% 

ζε ζρέζε κε ηε ζπγθέληξσζε ηνπ 0,03 % πνπ παξαηεξείηαη ζήκεξα). Όκσο, κέζσ 

ηεο θσηνζχλζεζεο ην πνζνζηφ ηεο ζπγθέληξσζήο ηνπ ζηελ αηκφζθαηξα θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ ρξφλνπ ειαηηψζεθε θαηά πνιχ. Όιε απηή ε πνζφηεηα ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα εγθισβίζηεθε κέζα ζε νξγαληζκνχο, πνπ ζηε ζπλέρεηα ζρεκάηηζαλ νξπθηά, 

φπσο νη γαηάλζξαθεο θαη ην πεηξέιαην, ζην ζηεξεφ θινηφ ηεο γεο.  

 

Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ θπζηθνχ θχθινπ ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, ε πνζφηεηα 

CO2 ζηελ αηκφζθαηξά δηαηεξείηαη ζε ηζνξξνπία. Μέζσ ηεο αλαπλνήο θαη ηεο 

απνζχλζεζεο ησλ θπηψλ αιιά θαη ησλ εθαηζηεηαθψλ εθξήμεσλ, απειεπζεξψλεηαη 

θπζηθφ CO2 ζηελ αηκφζθαηξα, φπνπ παξακέλεη γηα 100 πεξίπνπ ρξφληα. 

Απνκαθξχλεηαη πάιη απφ ηελ αηκφζθαηξα, κέζσ ηεο θσηνζχλζεζεο ησλ θπηψλ θαη 

κέζσ ηεο δηάιπζεο ηνπ ζην λεξφ (γηα παξάδεηγκα, ζηνπο σθεαλνχο). Ζ πνζφηεηα ηνπ 

θπζηθά παξαγφκελνπ CO2 εμηζνξξνπείηαη ζρεδφλ απφιπηα απφ ηελ πνζφηεηα πνπ 

αθαηξείηαη κε θπζηθφ ηξφπν. Οη αλζξσπνγελείο δξαζηεξηφηεηεο, φκσο, έρνπλ 

επίδξαζε ζε απηφ ην ηζνδχγην, θαη είλαη απηέο πνπ ζε κεγάιν βαζκφ επζχλνληαη γηα 

ηελ ππεξζέξκαλζε ηνπ πιαλήηε.  

 

Γεδνκέλα δείρλνπλ φηη νη αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηεο έρνπλ πξνζζέζεη ζηελ 

αηκφζθαηξα 2.3 ηξηζεθαηνκκχξηα ηφλνπο CO2 ηα ηειεπηαία 200 ρξφληα. Ζ κεγαιχηεξε 

απφιπηε αχμεζε ζηηο εθπνκπέο ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα παξνπζηάζηεθε ην 2004, 

φηαλ κφλν απφ ηελ θαηαλάισζε ησλ νξπθηψλ θαπζίκσλ πξνζηέζεθαλ ζηελ 

αηκφζθαηξα πάλσ απφ 28 εθαηνκκχξηα ηφλνη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (7). Δπζχλεηαη 

παγθνζκίσο γηα ηνπιάρηζηνλ 69% ηνπ εληζρπκέλνπ θαηλφκελνπ ησλ αεξίσλ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ. Δηδηθφηεξα ζηηο βηνκεραληθέο ρψξεο, ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα απνηειεί 

ηνπιάρηζηνλ ην 80% ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ. Αθφκε ην πνζνζηφ 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ζηελ αηκφζθαηξα ην 2005 (379 ppm) ππεξβαίλεη θαηά πνιχ 

ηα θπζηθά φξηα ησλ ηειεπηαίσλ 650.000 εηψλ (180 - 300 ppm) (8).  

 

 

ην ρήκα 1.3 (9) παξνπζηάδνληαη ηα επίπεδα ζπγθέληξσζεο ηνπ CO2 ηα 

ηειεπηαία 1000 ρξφληα (κπιε θακπχιε, άμνλαο ηηκψλ αξηζηεξά) ζε ζχγθξηζε κε ηε 

δηαθχκαλζε ηεο κέζεο ζεξκνθξαζίαο (θφθθηλε γξακκή, άμνλαο ηηκψλ δεμηά). 
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Παξαηεξνχκε φηη απφ ην 1900 θαη χζηεξα έρνπκε κηα ζεκαληηθή αχμεζε ηεο 

ζπγθέληξσζεο ηνπ CO2 θαη απφ εθεί πνπ είρακε ην 1990 κηα ζπγθέληξσζε γχξσ ζηα 

300 ppm έρνπκε θηάζεη ην 2000 λα κηιάκε γηα κία ζπγθέληξσζε ηεο ηάμεο ησλ 380 

ppm κε ζπλερή απμεηηθή ηάζε γηα ην κέιινλ. Δμίζνπ αλάινγε φπσο θαίλεηαη είλαη θαη 

ε δηαθχκαλζε ηεο κέζεο ζεξκνθξαζίαο ην νπνίν έρεη αλαθεξζεί θαη παξαπάλσ. 

 

 

 

ρήκα 1.3: Γηάγξακκα ζπγθέληξσζεο CO2 ζε ζχγθξηζε κε ηελ δηαθχκαλζε ηεο 
κέζεο ζεξκνθξαζίαο 

 

 

 

 

Ζ επζχλε βέβαηα γηα ηηο ηφζεο κεγάιεο ζπγθεληξψζεηο CO2 βαξχλεη ηα 

αλεπηπγκέλα θξάηε αθνχ ην 1999, 7 έζλε (Καλαδάο, Γαιιία, Γεξκαλία, Ηηαιία, 

Ηαπσλία, ΖΠΑ θαη Ρσζία) επζχλνληαλ γηα ζρεδφλ ην 50% ησλ παγθνζκίσλ 

εθπνκπψλ CO2. Δηδηθφηεξα νη ΖΠΑ επζχλνληαη γηα ην 24.7% ησλ παγθφζκησλ 

εθπνκπψλ CO2, ε Γαιιία γηα ην 1.8%, ε Ηηαιία γηα ην 2.0%, ε Γεξκαλία γηα ην 3.7%, 

ε Μ. Βξεηαλία γηα ην 2% (10). Σέινο φζνλ αθνξά ηελ Διιάδα ην 0,4 ησλ παγθφζκησλ 

εθπνκπψλ CO2 αληηζηνηρεί ζε απηήλ. Κάζε θάηνηθνο ηεο Διιάδαο, φκσο, παξάγεη 

πεξίπνπ 9 ηφλνπο CO2 θάζε ρξφλν, ζρεδφλ 10% πην πάλσ απφ ηνλ κέζν επξσπατθφ 

φξν (11). 
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Μεζάλην (CH4)  

 

Σν δεχηεξν ζεκαληηθφηεξν αέξην κεηά ην CO2 γηα ην εληζρπκέλν θαηλφκελν ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ είλαη ην κεζάλην (CH4). Απφ ηηο απαξρέο ηεο βηνκεραληθήο 

επαλάζηαζεο νη ζπγθεληξψζεηο ηνπ κεζαλίνπ έρνπλ δηπιαζηαζηεί θαη ζπκβάιινπλ 

θαηά πεξίπνπ 20% ζηελ ελίζρπζε ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. ηηο βηνκεραληθέο 

ρψξεο ην κεζάλην απνηειεί ην 15% ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ. Σν πνζνζηφ 

ηνπ κεζαλίνπ ζηελ αηκφζθαηξα ην 2005 ήηαλ (1774 ppb) ππεξβαίλεη θαηά πνιχ ην 

θπζηθφ φξην ησλ ηειεπηαίσλ 650.000 εηψλ (320 - 790 ppb) (12). Σν κεζάλην 

ζπληίζεηαη θαηά θχξην ιφγν, απφ βαθηήξηα πνπ εληζρχνληαη κε νξγαληθέο χιεο 

ειιείςεη νμπγφλνπ. πλεπψο, εθπέκπεηαη απφ δηάθνξεο θπζηθέο πεγέο θαη απφ 

πεγέο πνπ επεξεάδνληαη απφ ηελ αλζξψπηλε δξαζηεξηφηεηα, κε θπξηφηεξεο ηηο 

αλζξσπνγελείο εθπνκπέο. Οη θπζηθέο πεγέο πεξηιακβάλνπλ πγξνηφπνπο θαη 

σθεαλνχο. Οη πεγέο πνπ επεξεάδνληαη απφ ηελ αλζξψπηλε δξαζηεξηφηεηα 

πεξηιακβάλνπλ ηελ εμφξπμε θαη ηελ θαχζε νξπθηψλ θαπζίκσλ, ηελ θηελνηξνθία (ηα 

βννεηδή θαηαλαιψλνπλ θπηά, ηα νπνία δπκψλνληαη ζην πεπηηθφ ηνπο ζχζηεκα θαη ηα 

νπνία εθπέκπνπλ κεζάλην κέζσ ηεο εθπλνήο θαη ησλ πεξηηησκάησλ ηνπο), ηηο 

ξπδνθαιιηέξγεηεο (νη νξπδψλεο παξάγνπλ κεζάλην θαζψο νη νξγαληθέο χιεο ηνπ 

εδάθνπο απνζπληίζεληαη ρσξίο αξθεηφ νμπγφλν) θαη ηνπο ρψξνπο ηαθήο (θη εδψ ηα 

νξγαληθά απφβιεηα απνζπληίζεληαη ρσξίο αξθεηφ νμπγφλν). Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ε 

θπξηφηεξε πεγή αχμεζεο ηνπ κεζαλίνπ είλαη πηζαλφηαηα ν ζπλδπαζκφο ησλ 

αλζξψπηλσλ γεσξγηθψλ δξαζηεξηνηήησλ κε ηε ρξήζε νξπθηψλ θαπζίκσλ ζχκθσλα 

κε ηελ ηέηαξηε Έθζεζε (Fourth Assessment Report) αμηνιφγεζεο ηεο 

Γηαθπβεξλεηηθήο Οκάδαο Δηδηθψλ γηα ηελ εμέιημε ηνπ Κιίκαηνο (IPCC) πνπ 

νινθιεξψζεθε ην 2007 (12). ην ζρήκα 1.4 (14) παξνπζηάδεηαη ε ζπγθέληξσζε ηνπ 

κεζαλίνπ ζε ζρέζε κε ηνλ ρξφλν θαη ην γεσγξαθηθφ πιάηνο κέρξη θαη ην έηνο 2003. 

Παξαηεξνχκε φηη ε ζπγθέληξσζε είλαη πςειφηεξε ζην βφξεην εκηζθαίξην δεδνκέλνπ 

φηη νη πεξηζζφηεξεο πεγέο (θπζηθέο θαη αλζξψπηλεο) είλαη κεγαιχηεξεο. 
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ρήκα 1.4: Γηάγξακκα ζπγθέληξσζεο CH

4 
ζπλαξηήζεη ηνπ γεσγξαθηθνχ πιάηνπο 

(latitude) θαη ηνπ ρξφλνπ 
 

 

 

Τπνμείδην ηνπ αδψηνπ ή Νηηξψδεο νμείδην (N2O)  

 

 

Σν ππνμείδην ηνπ αδψηνπ απειεπζεξψλεηαη κε θπζηθφ ηξφπν απφ ηνπο σθεαλνχο 

θαη ηα δάζε, θαζψο θαη απφ ηα βαθηήξηα ηνπ εδάθνπο. Οη πεγέο πνπ επεξεάδνληαη 

απφ ηελ αλζξψπηλε δξαζηεξηφηεηα πεξηιακβάλνπλ ηα αδσηνχρα ιηπάζκαηα, ηελ 

θαχζε ησλ νξπθηψλ θαπζίκσλ θαη ηε βηνκεραληθή ρεκηθή παξαγσγή κε ρξήζε 

αδψηνπ φπσο είλαη ε επεμεξγαζία ιπκάησλ. Ζ γεσξγία βέβαηα είλαη ε θχξηα πεγή ηνπ 

αλζξψπηλνπ παξαρζέληνο ληηξψδνπο νμεηδίνπ: θαιιηεξγψληαο ην ρψκα, ε ρξήζε ησλ 

ιηπαζκάησλ αδψηνπ, θαη ν ρεηξηζκφο δσηθψλ απνβιήησλ κπνξνχλ φια λα 

ππνθηλήζνπλ ηα θπζηθά βαθηεξίδηα γηα λα παξαγάγνπλ πεξηζζφηεξν ληηξψδεο 

νμείδην. Ο ηνκέαο ηνπ δσηθνχ θεθαιαίνπ (πξψηηζηα αγειάδεο, θνηφπνπια, θαη ρνίξνη) 

παξάγεη ην 65% ηνπ αλζξψπηλνπ ληηξψδνπο νμεηδίνπ (15). Σν ληηξψδεο νμείδην 

ινηπφλ, ζε αληίζεζε απφ ηα άιια νμείδηα (εθηφο απφ ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα), είλαη 

έλα ζεκαληηθφ αέξην ζεξκνθεπίνπ. Οη βηνκεραληθέο πεγέο απνηεινχλ κφλν ην 20% 

φισλ ησλ αλζξσπνγελψλ πεγψλ, θαη πεξηιακβάλνπλ ηελ παξαγσγή ηνπ λάηινλ θαη 

ληηξηθνχ νμένο, θαη ην θάςηκν ηνπ νξπθηνχ θαπζίκνπ ζηηο εζσηεξηθέο κεραλέο. 
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Φζνξηνχρα αέξηα ζεξκνθεπίνπ  

 

 

Λέγνληαο θζνξηνχρα αέξηα ζεξκνθεπίνπ ελλννχκε ηνπο πδξνθζνξάλζξαθεο 

HFC, ηνπο πιήξσο θζνξησκέλνη πδξνγνλάλζξαθεο ή ππεξθζνξάλζξαθεο PFC θαη ην 

εμαθζνξηνχρν ζείν SF6. Δίλαη ηα κφλα αέξηα ζεξκνθεπίνπ πνπ δελ έρνπλ ζπληεζεί κε 

θπζηθφ ηξφπν, αιιά έρνπλ δεκηνπξγεζεί απφ ηνλ άλζξσπν γηα βηνκεραληθνχο 

ζθνπνχο. Σν κεξίδηφ ηνπο ζηηο εθπνκπέο αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ απφ ηηο βηνκεραληθέο 

ρψξεο είλαη πεξίπνπ 1,5%. Όκσο είλαη εμαηξεηηθά ηζρπξά θαη κπνξνχλ λα 

παξακείλνπλ ζηελ αηκφζθαηξα γηα αξθεηέο ρηιηάδεο ρξφληα. Οη πδξνθζνξάλζξαθεο 

(HFC) δελ πεξηέρνπλ θαλέλα ριψξην. Απνηεινχληαη εμ νινθιήξνπ απφ ηνλ άλζξαθα, 

ην πδξνγφλν, θαη ην θζφξην θαη εμαηηίαο ηεο απνπζίαο ρισξίνπ ή βξσκίνπ δελ έρνπλ 

θαλέλα γλσζηφ απνηέιεζκα ζην ζηξψκα ηνπ φδνληνο. Υξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο 

γηα ηε ςχμε θαη ηελ θαηάςπμε ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ ζπζηεκάησλ θιηκαηηζκνχ. 

Μφλν νη ελψζεηο πνπ πεξηέρνπλ ην ριψξην θαη ην βξψκην ζεσξνχληαη ηθαλέο γηα λα 

βιάςνπλ ην ζηξψκα φδνληνο (16). Δληνχηνηο, νη πδξνθζνξάλζξαθεο (HFC) θαη νη 

πιήξσο θζνξησκέλνη πδξνγνλάλζξαθεο ή ππεξθζνξάλζξαθεο (Perfluorocarbons) 

PFC πνπ εθπέκπνληαη θαηά ηελ παξαγσγή αινπκηλίνπ θαη ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ 

ειεθηξνληθή βηνκεραλία, αλαπηχζζνπλ δξαζηεξηφηεηα απφ κηα δηαθνξεηηθή ζθαίξα 

ησλ αεξίσλ ζεξκνθεπίσλ, πνπ δελ θαηαζηξέθνπλ ην φδνλ, αιιά πξνθαινχλ ηελ 

παγθφζκηα αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ιφγσ ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Ο 

Allan Thornton, President of Environmental Investigation Agency, θαη 

πεξηβαιινληνιφγνο ιέεη φηη νη πδξνθζνξάλζξαθεο (HFC) είλαη κέρξη 12.500 θνξέο 

ηφζν ηζρπξέο απφ φζν ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα ζηελ παγθφζκηα αχμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ιφγσ ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 
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1.2.3 Δπηπηψζεηο ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ  

 

 

Όπσο ζπκπεξαίλνπκε απφ ηα παξαπάλσ ε θιηκαηηθή αιιαγή ζπκβαίλεη θαη 

επεξεάδεη ζε αξθεηά κεγάιν βαζκφ ηφζν ηνλ άλζξσπν φζν ηελ παλίδα θαη ηα 

νηθνζπζηήκαηα. ηε ζπλέρεηα γίλεηαη κηα αλαθνξά ζηηο θπξηφηεξεο επηπηψζεηο ηνπ 

θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ.  

 

 

 

ΑΚΡΑΗΑ ΚΑΗΡΗΚΑ ΦΑΗΝΟΜΔΝΑ  

 

Ζ Γηαθπβεξλεηηθή Δπηηξνπή γηα ηελ Κιηκαηηθή Αιιαγή (Intergovernmental Panel 

on Climate Change - IPCC) πξνβιέπεη άλνδν ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο αηκφζθαηξαο 

ηεο γεο απφ 1,4°C έσο 5,8°C έσο ην ηέινο ηνπ αηψλα. Μηα ηέηνηα αχμεζε είλαη 

πηζαλφ λα εληείλεη αθξαία θαηξηθά θαηλφκελα, φπσο νη έληνλεο βξνρνπηψζεηο, νη 

ηπθψλεο, νη θαχζσλεο. Παξφιν πνπ λέα αθξαία θαηξηθά θαηλφκελα ζπλέβαηλαλ θάζε 

ρξφλν ζε θάπνηα πεξηνρή ηεο γεο, ν αξηζκφο απηψλ βαίλεη κε απμαλφκελν ξπζκφ ηα 

ηειεπηαία ρξφληα. Ζ παγθφζκηα ζέξκαλζε ιφγσ αλζξσπνγελψλ αηηίσλ ήηαλ έλαο 

βαζηθφο παξάγνληαο ηεο μεξαζίαο ζηελ Απζηξαιία ην 2002, ε νπνία ζεσξείηαη σο ε 

ρεηξφηεξε πνπ έρεη παξαηεξεζεί πνηέ. Πφιεηο, φπσο ε Αζήλα, ην ηθάγν, ην Μηιάλν, 

ην Νέν Γειρί θαη ην Παξίζη έρνπλ βηψζεη ηηο νιέζξηεο επηπηψζεηο ηεο ππεξβνιηθήο 

δέζηεο παξειζφλησλ θαπζψλσλ. Ο θαχζσλαο ηνπ θαινθαηξηνχ ηνπ 2003, πνπ 

πξνθάιεζε ην ζάλαην ρηιηάδσλ αλζξψπσλ, ήηαλ ν ρεηξφηεξνο ζηελ Δπξψπε θαηά ηα 

ηειεπηαία 500 ηνπιάρηζηνλ ρξφληα. Τπεξ-ηπθψλεο ηνπ ηχπνπ Mitch θαη Floyd κπνξεί 

λα γίλνπλ ζπλεζηζκέλν θαηλφκελν. Σα αθξαία θαηξηθά θαηλφκελα, νη πιεκκχξεο θαη ε 

μεξαζία εθηηκάηαη φηη ζα απεηιήζνπλ ηνπο πφξνπο ηξνθήο θαη λεξνχ ζε δηάθνξεο 

πεξηνρέο ηνπ πιαλήηε. Καηά ζπλέπεηα, ε έιιεηςε δσηηθψλ θπζηθψλ πφξσλ, αιιά θαη 

ε εμάπισζε αζζελεηψλ φπσο ε εινλνζία, αλακέλεηαη λα πξνθαιέζνπλ 

πεξηθεξεηαθέο ζπγθξνχζεηο, θαζψο κεγάινο αξηζκφο πεξηβαιινληηθψλ πξνζθχγσλ 

ζα αλαγθαζηεί λα εγθαηαιείςεη ηηο εζηίεο ηνπ.  
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ΑΝΟΓΟ ΣΖ ΣΑΘΜΖ ΣΖ ΘΑΛΑΑ  

 

 

Ζ θιηκαηηθή αιιαγή κπνξεί λα πξνθαιέζεη άλνδν ηνπ επηπέδνπ ηεο ζηάζκεο ηεο 

ζάιαζζαο κέρξη θαη θαηά 5 ρηιηνζηά θάζε ρξφλν, γηα ηα επφκελα 100 ρξφληα. 

Μεηξήζεηο απνδεηθλχνπλ φηη ε κέζε ζηάζκε ηεο ζάιαζζαο ζε παγθφζκην επίπεδν 

έρεη αλέβεη πεξίπνπ 0,1–0,2 κέηξα θαηά ηνλ 200 αηψλα. Αλ ζπλερηζηνχλ νη ίδην 

ξπζκνί, ε ζηάζκε ηεο ζάιαζζαο ζα αλέβεη ζρεδφλ 1 κέηξν έσο ην 2100 (17). Ζ 

άλνδνο απηή πνπ είλαη απνηέιεζκα ηεο αχμεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο γεο απεηιεί 

νιφθιεξα λεζησηηθά έζλε πνπ βξίζθνληαη ζε ρακειφ επίπεδν ζε ζρέζε κε ην 

επίπεδν ηεο ζάιαζζαο ζηνλ Δηξεληθφ θαη ηνλ Ηλδηθφ Χθεαλφ. Καζψο απμάλνληαη νη 

ζεξκνθξαζίεο, νη ζάιαζζεο απνξξνθνχλ πεξηζζφηεξε ζεξκφηεηα απφ ηελ 

αηκφζθαηξα πξνθαιψληαο ηελ επέθηαζε θαη άλνδν ηεο ζηάζκεο ησλ λεξψλ ηνπο. 

Σαπηφρξνλα, νη πάγνη ηεο Γξνηιαλδίαο θαη ηεο Αληαξθηηθήο, θαζψο θαη νη ρεξζαίνη 

παγεηψλεο ζα ζπλερίζνπλ λα ιηψλνπλ ιφγσ ηνπ ζεξκφηεξνπ θιίκαηνο, θαη λα 

ζπλεηζθέξνπλ αθφκα πεξηζζφηεξν ζηελ άλνδν ηεο ζηάζκεο ηεο ζάιαζζαο. Έσο ην 

2080 ην επίπεδν ηεο ζηάζκεο ηεο ζάιαζζαο κπνξεί λα απμεζεί απφ 9 έσο 48 εθ. 

ζχκθσλα κε έλα "ζελάξην φπνπ νη εθπνκπέο δηαηεξνχληαη ζε ρακειά επίπεδα" θαη 

απφ 16 έσο 69 εθ. ζχκθσλα κε έλα "ζελάξην φπνπ νη εθπνκπέο θζάλνπλ ζε πςειά 

επίπεδα". Αξθεηά ινηπφλ λεζησηηθά θξάηε ζηνλ Δηξεληθφ Χθεαλφ απεηινχληαη κε 

θαζνιηθή εμαθάληζε ελψ αγξνηηθέο θαη αζηηθέο πεξηνρέο θνληά ζε αθηέο ζε νιφθιεξν 

ηνλ θφζκν ζα απεηιεζνχλ ιφγσ ηεο αλφδνπ ηεο ζηάζκεο ησλ ζαιαζζψλ.  

 

 

ΤΠΟΥΧΡΖΖ ΠΑΓΔΣΧΝΧΝ  

 

Οη παγεηψλεο είλαη αξραίνη πνηακνί ζπκπηεζκέλνπ ρηνληνχ, νη νπνίνη έξπνπλ ζην 

αλάγιπθν ηνπ εδάθνπο, δηακνξθψλνληαο ηελ επηθάλεηα ηνπ πιαλήηε. Απνηεινχλ ην 

κεγαιχηεξν απφζεκα γιπθνχ λεξνχ ηνπ πιαλήηε, θαιχπηνληαο ζπλνιηθά πεξηνρή ίζε 

ζε έθηαζε κε απηήλ ηεο Νφηηαο Ακεξηθήο. H ππνρψξεζε ησλ παγεηψλσλ άξρηζε θαηά 

ηε κηθξή παγεηψδε πεξίνδν (γχξσ ζην 1850) θαη ζπλερίδεηαη κέρξη ζήκεξα. Σηο 

ηειεπηαίεο δεθαεηίεο φκσο, νη παγεηψλεο ιηψλνπλ κε ξπζκνχο πνπ δελ είλαη δπλαηφ 

λα εμεγεζνχλ κε βάζε ηζηνξηθέο ηάζεηο. Ζ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ πιαλήηε 

είλαη έλα γεγνλφο πνπ ζπκβάιεη ζην ιηψζηκν ησλ πάγσλ. 
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ρήκα 1.5: Σήμε ησλ πάγσλ ζηελ Αξθηηθή (θσηνγξαθία απφ δνξπθφξν) 
 

 

χκθσλα κε ππνινγηζηηθά θιηκαηηθά κνληέια πξνζνκνίσζεο θαη ηελ πηνζέηεζε 

δηαθνξεηηθψλ εθηηκήζεσλ γηα ην κέιινλ πξνβιέπεηαη φηη κηα άλνδνο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηεο ηάμεο ησλ 4°C ζα εμαιείςεη ζρεδφλ φινπο ηνπο παγεηψλεο πνπ 

ππάξρνπλ ζηνλ πιαλήηε (18). Γηα ηε Γξνηιαλδία ηα ζελάξηα είλαη αθφκα πην 

απαηζηφδνμα, θαζψο ην ιηψζηκν ησλ παγεηψλσλ κπνξεί λα πξνθιεζεί απφ κηα 

αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο ηάμεο ησλ 2 έσο 3°C. χκθσλα αθφκα θαη κε ην πην 

αηζηφδνμν ζελάξην (best case scenario) κηα άλνδνο ηεο ηάμεο ηνπ 1°C καδί κε κηα 

αχμεζε ησλ βξνρνπηψζεσλ θαη ησλ ρηνλνπηψζεσλ ζα έρεη σο απνηέιεζκα νη 

παγεηψλεο λα ζπλερίζνπλ λα ράλνπλ φγθν αθφκα θαη θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ επφκελνπ 

αηψλα. Παξφιν πνπ κφλν έλα κηθξφ πνζνζηφ ησλ κφληκσλ παγεηψλσλ βξίζθνληαη 

εθηφο ηεο Γξνηιαλδίαο θαη ηεο Αληαξθηηθήο, απηνί νη παγεηψλεο είλαη εμαηξεηηθά 

ζεκαληηθνί, γηαηί είλαη ηδηαίηεξα επάισηνη ζηελ θιηκαηηθή αιιαγή θαη ε ζπξξίθλσζή 

ηνπο επεξεάδεη άκεζα ηνπο αλζξψπηλνπο πιεζπζκνχο θαη ηα νηθνζπζηήκαηα. Σν 

ζπλερέο θαη γεληθεπκέλν ιηψζηκν ησλ παγεηψλσλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ επφκελνπ 

αηψλα ζα νδεγήζεη ζε πιεκκχξεο, ζε ειιείςεηο λεξνχ γηα εθαηνκκχξηα αλζξψπνπο 

θαη, ιφγσ ηεο αλφδνπ ηεο ζηάζκεο ησλ ζαιαζζψλ, ζε θαηαζηξνθή πνιιψλ 

παξάθηησλ θνηλνηήησλ θαη ελδηαηηεκάησλ (19). ην ζρήκα 1.5 (20) θαίλεηαη απφ 

δνξπθφξν ην ιηψζηκν ησλ πάγσλ ζην βφξεην εκηζθαίξην.  
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ΤΓΔΗΑ 

 

Ζ απνζηαζεξνπνίεζε ηνπ θιίκαηνο κπνξεί λα επεξεάζεη ηελ πγεία κε πνιινχο 

ηξφπνπο. ε έλα ζεξκφηεξν θιίκα κε έληνλα θαηξηθά θαηλφκελα (π.ρ. ζπρλφηεξα 

θχκαηα θαχζσλα), αλακέλεηαη λα απμεζνχλ π.ρ. νη θαξδηαγγεηαθέο παζήζεηο θαη ηα 

θξνχζκαηα ζεξκνπιεμίαο. Αθφκε, ε απμεκέλε ζεξκνθξαζία επλνεί ηελ αλάπηπμε θαη 

δηάδνζε κεηαδνηηθψλ λφζσλ φπσο ε εινλνζία, ν θίηξηλνο ππξεηφο θαη ε δπζεληεξία. 

Μηα έκκεζε επίπησζε ηεο ππεξζέξκαλζεο ηνπ πιαλήηε είλαη ε δηαζεζηκφηεηα ηνπ 

λεξνχ, ε νπνία αλακέλεηαη λα ειαηησζεί. ηηο θησρέο ρψξεο, φπνπ νη ζπλζήθεο 

πγηεηλήο δελ είλαη ηδηαίηεξα αλαπηπγκέλεο, ε ειάηησζε ηνπ δηαζέζηκνπ λεξνχ 

αλακέλεηαη λα εληείλεη ηα ήδε ππαξθηά πξνβιήκαηα, απμάλνληαο ηα θξνχζκαηα 

ζαλάησλ απφ κνιπζκέλα λεξά.  

 

 

 

ΦΤΖ ΚΑΗ ΑΓΡΗΑ ΠΑΝΗΓΑ  

 

 

Ζ αιιαγή ηνπ θιίκαηνο πνπ νθείιεηαη ζε αλζξσπνγελείο δξαζηεξηφηεηεο κεηξά 

ήδε ηα πξψηα ηεο ζχκαηα. Σα δψα θαη ηα θπηά βξίζθνληαη θάησ απφ νινέλα θαη 

απμαλφκελν θίλδπλν ιφγσ ηεο αιιαγήο ηνπ θιίκαηνο. Οη επηπηψζεηο ηεο θιηκαηηθήο 

αιιαγήο ζηε θχζε θαη ηελ άγηα παλίδα εκθαλίδνληαη κε δηάθνξνπο ηξφπνπο φπσο 

είλαη ε νινθιεξσηηθή εμαθάληζε ηνπ ελδηαηηεκάησλ ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ 

παξάθηησλ νηθνζπζηεκάησλ (θνξαιιηνγελή χθαινη). Αθφκα θαη ηα νηθνζπζηήκαηα 

πνπ δε ζα εμαθαληζηνχλ νινθιεξσηηθά, κπνξεί λα ππνζηνχλ ζνβαξέο θαη 

αλεπαλφξζσηεο αιιαγέο. Ζ ζέξκαλζε επεξεάδεη ηηο θξχεο ζάιαζζεο θαζψο θαη ηηο 

βηνθνηλφηεηεο ζηνπο πφινπο. Δπίζεο ζα ππάξμεη κεηαθίλεζε ησλ βέιηηζησλ 

ελδηαηηεκάησλ ζε κεγαιχηεξα χςε ή ζε κεγαιχηεξα γεσγξαθηθά πιάηε. ηηο 

πεξηνρέο φπνπ δελ ππάξρνπλ κεγαιχηεξα χςε ή φπνπ νη αιιαγέο γίλνληαη κε ηαρχ 

ξπζκφ, ψζηε λα κελ είλαη δπλαηή ε πξνζαξκνγή ησλ νηθνζπζηεκάησλ θαη ησλ εηδψλ, 

ζα παξνπζηαζηνχλ απψιεηεο ζε ηνπηθφ επίπεδν ή εμαθαλίζεηο ζε παγθφζκην 

επίπεδν. Άιιεο αιιαγέο ζηα νηθνζπζηήκαηα κπνξεί λα είλαη πξνζσξηλέο, παξφιν 

πνπ ν δηαρσξηζκφο κεηαμχ πξνζσξηλψλ θαη κφληκσλ αιιαγψλ είλαη δχζθνινο. Ζ 

μεξαζία είλαη έλα θαιφ παξάδεηγκα πξνζσξηλψλ αιιαγψλ, θαζψο ε αχμεζε ηεο 

ζπρλφηεηαο ησλ πεξηφδσλ μεξαζίαο έρεη κεηξήζηκεο επηπηψζεηο ζε πνιιά είδε.  
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1.3  ΑΣΜΟΦΑΗΡΗΚΟΗ ΡΤΠΟΗ  

 

1.3.1 Γεληθά 

 

Αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε θαιείηαη ε παξνπζία ζηελ αηκφζθαηξα ξχπσλ ζε 

πνζφηεηα, ζπγθέληξσζε ή δηάξθεηα, πνπ έρνπλ σο απνηέιεζκα ηελ αιινίσζε ηεο 

δνκήο, ηεο ζχζηαζεο θαη ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο αηκφζθαηξαο. Απηέο νη αιιαγέο 

κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ αξλεηηθέο επηπηψζεηο ζηελ πγεία, ζηνπο δσληαλνχο 

νξγαληζκνχο θαη ηα νηθνζπζηήκαηα θαη γεληθά λα θαηαζηήζνπλ ην πεξηβάιινλ 

αθαηάιιειν γηα ηηο επηζπκεηέο ρξήζεηο ηνπ.  

 

Οη θπξηφηεξνη αηκνζθαηξηθνί ξχπνη είλαη :  

 

- Σν Γηνμείδην ηνπ Θείνπ (SO2)  

- Σν Μνλνμείδην ηνπ Άλζξαθα (CO)  

- Σα Ομείδηα ηνπ Αδψηνπ (NOx)  

- Σα Αησξνχκελα σκαηίδηα (PM)  

- Οη πηεηηθέο νξγαληθέο ελψζεηο (VOCS)  

- Σν Βελδφιην (C6H6)  

- Ο Μφιπβδνο (Pb) 

 

1.3.2 Σχπνη αηκνζθαηξηθήο ξχπαλζεο  

 

Ο πξψηνο ηχπνο αηκνζθαηξηθήο ξχπαλζεο πνπ εκθαλίζηεθε είλαη απηφο πνπ 

ραξαθηεξίδεηαη απφ πςειέο ζπγθεληξψζεηο ησλ ρεκηθψλ ελψζεσλ ηνπ ζείνπ (θπξίσο 

δηνμείδην ηνπ ζείνπ SO2) θαη ησλ ζσκαηηδίσλ πνπ ζρεκαηίδνληαη απφ ηελ θαχζε 

θαπζίκσλ κε πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε ζείν, φπσο ην θάξβνπλν. ε απηήλ ηελ 

πεξίπησζε ε αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε απνηειείηαη θπξίσο απφ δηνμείδην ηνπ ζείνπ θαη 

αησξνχκελα ζσκαηίδηα πνπ πεξηέρνπλ δηάθνξεο ζεηνχρεο ελψζεηο. Δκθαλίδεηαη ζε 

πφιεηο πνπ βξίζθνληαη ζε ςπρξά θιίκαηα (Λνλδίλν, Νέα Τφξθε, ηθάγν) κε 

θπξηφηεξεο πεγέο ηελ παξαγσγή ηεο ειεθηξηθήο αιιά θαη ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ζέξκαλζε ησλ θηηξίσλ (21). Σν θιαζηθφ ή ζπκβαηηθφ λέθνο 

έγηλε αληηιεπηφ ζηελ Αζήλα απφ κεηξήζεηο ηνπ Δζληθνχ Αζηεξνζθνπείνπ Αζελψλ ην 

1969. ηε θάζε εθείλε επηθξαηέζηεξνη ξχπνη ήηαλ ην δηνμείδην ηνπ ζείνπ (SO2) θαη ν 

θαπλφο πξνεξρφκελνη θπξίσο απφ ηηο θεληξηθέο ζεξκάλζεηο θαη ηα πεηξειαηνθίλεηα 
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απηνθίλεηα. Μεηά ηελ επξεία ρξήζε ηεο βελδίλεο σο θαχζηκν πιηθφ ησλ κεραλψλ ησλ 

απηνθηλήησλ εκθαλίζηεθε απφ ηα κέζα ηνπ 20νπ αηψλα έλαο λένο ηχπνο 

αηκνζθαηξηθήο ξχπαλζεο. Σα πξντφληα ινηπφλ ηνπ πεηξειαίνπ ζεσξήζεθαλ 

ππεχζπλα γηα έλα λέν ηχπν αηκνζθαηξηθήο ξχπαλζεο, ην ιεγφκελν θσηνρεκηθφ 

λέθνο πνπ εκθαλίδεηαη θπξίσο ηε ζεξηλή πεξίνδν ηνπ έηνπο ζε φιεο ηηο 

κεγαινππφιεηο ηνπ θφζκνπ ζηηο νπνίεο γίλεηαη κεγάιε ρξήζε ησλ απηνθηλήησλ. Σν 

θσηνρεκηθφ λέθνο δηαθέξεη απφ ηε κέρξη ηφηε γλσζηή αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε, πνπ 

πξνθαιείηαη απφ ηεο ρεκηθέο ελψζεηο ηνπ ζείνπ θαη ηα αησξνχκελα ζσκαηίδηα ηνπο 

ρεηκεξηλνχο κήλεο. Απνηειείηαη απφ ρεκηθέο ελψζεηο πνπ παξάγνληαη απφ κηα ζεηξά 

θσηνρεκηθψλ αληηδξάζεσλ φηαλ άπιεην ειηαθφ θσο, ζε ζπλδπαζκφ κε πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο θαη ρακειή πγξαζία, αθηηλνβνιεί κηα αηκφζθαηξα πνπ πεξηέρεη 

πηεηηθέο νξγαληθέο ελψζεηο (VOCS) θαη νμείδηα ηνπ αδψηνπ (NOX) (22). Σα νμείδηα 

ηνπ αδψηνπ (NOX) αλήθνπλ ζηνπο πξσηεχνληεο (πξσηνγελείο) αέξηνπο ξχπνπο γηαηί 

παξάγνληαη άκεζα. Κχξηα πεγή παξαγσγήο ηνπο είλαη φια ηα κέζα κεηαθνξάο άξα 

θαη ηα πινία (23). Οη πξσηνγελείο ξχπνη θαη νη πηεηηθέο νξγαληθέο ελψζεηο (VOCS) 

κεηαηξέπνληαη γξήγνξα ζε δεπηεξνγελείο (δεπηεξεχνληεο) (νξγαληθέο ελψζεηο ηνπ 

αδψηνπ, νμπγνλνχρνπο πδξνγνλάλζξαθεο, θσηνρεκηθά αεξνδφι), πνπ πξνθαινχλ 

ζνβαξέο επηπηψζεηο ζηελ πγεία αλζξψπσλ, θπηψλ θαη δψσλ, ίζσο θαη ζνβαξφηεξεο 

αθφκε απφ απηέο ησλ πξσηνγελψλ ξχπσλ (24). Ζ νλνκαζία ηνπο δεπηεξνγελείο 

(δεπηεξεχνληεο) νθείιεηαη ζην φηη είλαη πξντφληα ηεο θσηνρεκηθήο αληίδξαζεο ησλ 

νμεηδίσλ ηνπ αδψηνπ (NOX) ζηελ αηκφζθαηξα (25). ηε ζπλέρεηα πεξηγξάθνληαη θαη 

δίλνληαη θάπνηα γεληθά ζηνηρεία φζνλ αθνξά ηνπο αηκνζθαηξηθνχο ξχπνπο. 

 

 

 

 

Γηνμείδην ηνπ Θείνπ (SO2) 

 

 

Σν δηνμείδην ηνπ ζείνπ (SΟ2) είλαη έλαο απφ ηνπο θχξηνπο ξχπνπο ηεο 

αηκφζθαηξαο. Δίλαη αέξην, άρξσκν, κε ραξαθηεξηζηηθή δπζάξεζηε νζκή. Γηαιχεηαη 

ζηελ πγξαζία ηνπ αηκνζθαηξηθνχ αέξα κεηαηξεπφκελν ζε ζεηψδεο νμχ. ε μεξφ αέξα 

νμεηδψλεηαη ζε SΟ3, ην νπνίν κεηαηξέπεηαη ζε ζεηηθφ νμχ Ζ2S04 , θχξην ζπζηαηηθφ 

ηεο φμηλεο βξνρήο. Πξνέξρεηαη θχξηα απφ ηηο θαχζεηο, φηαλ ην θαχζηκν (ζηεξεφ ή 

πγξφ) πεξηέρεη ζείν (πεξίπησζε θαπζίκσλ ζηα πινία). 'Άιιεο ζεκαληηθέο 

αλζξσπνγελείο πεγέο δηνμεηδίνπ ηνπ ζείνπ είλαη ε δηχιηζε πεηξειαίνπ θαη ε 

βηνκεραληθή θαηεξγαζία ζεηνχρσλ ελψζεσλ (26). Σν ζπλνιηθφ πνζφ δηνμεηδίνπ ηνπ 



 

40 
 

ζείνπ πνπ εθιπφηαλ ζηελ αηκφζθαηξα ηνπ πιαλήηε ην 1980, πξνεξρφηαλ θαηά ηα 2/3 

απφ βηνγεσρεκηθέο δξαζηεξηφηεηεο (πδξφζεην πνπ παξάγεηαη ιφγσ ζήςεο νπζηψλ 

θαη εθαηζηεηαθήο δξάζεο κεηαβάιιεηαη ζε δηνμείδην ηνπ ζείνπ) θαη θαηά ην 1/3 κφλν 

απφ αλζξσπνγελείο δξαζηεξηφηεηεο. Γηαρξνληθέο έξεπλεο (Smith et al. 2004) 

δείρλνπλ φηη νη εθπνκπέο SO2 ζε παγθφζκην επίπεδν αθνινχζεζαλ κηα απμεηηθή 

πνξεία απφ ην 1850 κέρξη ηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1980 (εμαηξεηηθά απμεηηθή απφ 

ην 1950 έσο ην 1980) γηα αξρίζνπλ λα ππνρσξνχλ ηα ηειεπηαία 25 ρξφληα (ρήκα 

1.6) (27). Βαζηθνί πιένλ ππεχζπλνη γηα ηηο εθπνκπέο SO2 ζηελ αηκφζθαηξα είλαη ε 

Κεληξηθή θαη Αλαηνιηθή Αζία θαη, θαη‟ επέθηαζε ε Δπξψπε θαη ε Βφξεηα Ακεξηθή 

(ρήκα 1.7) (28). Οη πεγέο πνπ επζχλνληαη θαηά θαλφλα γηα ηηο ζρεηηθέο εθπνκπέο 

είλαη θπξίσο ε θαχζε ηνπ άλζξαθα θαη ιηγφηεξν ηνπ πεηξειαίνπ (29). 

 

 

 

 

 

 
ρήκα 1.6: Αλζξσπνγελείο εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ ζείνπ ζε παγθφζκην επίπεδν 
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ρήκα 1.7: πλνιηθέο εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ ζείνπ αλά πεξηνρή 

 

 

 

 

Δθηφο απφ ηελ ζπκβνιή ηνπο ζηε δεκηνπξγία ηεο φμηλεο βξνρήο ζεκαληηθέο είλαη 

θαη νη επηπηψζεηο πνπ έρνπλ ηα νμείδηα ηνπ ζείνπ πάλσ ζηνλ άλζξσπν. Μαθξνρξφληα 

έθζεζε ζην δηνμείδην ηνπ ζείνπ κπνξεί λα πξνθαιέζεη αλαπλεπζηηθά πξνβιήκαηα, λα 

ηξνπνπνηήζεη ηνλ ακπληηθφ κεραληζκφ ησλ πλεπκφλσλ θαη λα επηδεηλψζεη ηπρφλ 

ππάξρνπζεο θαξδηναγγεηαθέο παζήζεηο. Άηνκα κε θαξδηναγγεηαθέο θαη ρξφληεο 

πλεπκνλνινγηθέο παζήζεηο (φπσο ε βξνγρίηηδα ή ην εκθχζεκα), ηα άηνκα πνπ 

πάζρνπλ απφ άζζκα, θαζψο θαη ηα κηθξά παηδηά θαη νη ειηθησκέλνη είλαη ηδηαίηεξα 

εππαζή ζε ηέηνηεο ζπλζήθεο. Αληίζεηα ε βξαρππξφζεζκε έθζεζε ζε ςειέο 

ζπγθεληξψζεηο ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ ζείνπ κπνξεί λα πξνθαιέζεη βξνγρνζπαζκνχο, 

πλεκνληθφ νίδεκα, βξνγρηθή αλάθιεμε, εξεζηζκνχο ζηα κάηηα θαη απμεκέλε 

αληίζηαζε ζηηο ελαέξηεο νδνχο ησλ ελειίθσλ πνπ είλαη πγηείο (30).  
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Μνλνμείδην ηνπ Άλζξαθα (CO) 

 

Σν κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα ή αλζξαθψδεο νμείδην είλαη έλα άρξσκν, άνζκν θαη 

άγεπζην αέξην πνπ είλαη ιίγν ειαθξχηεξν απφ ηνλ αηκνζθαηξηθφ αέξα. Σν κνλνμείδην 

ηνπ άλζξαθα παξάγεηαη απφ κεξηθή νμείδσζε αλζξαθνχρσλ ελψζεσλ ή θαη 

άλζξαθα. Παξάγεηαη φηαλ δελ ππάξρεη αξθεηφ νμπγφλν γηα λα παξαρζεί δηνμείδην ηνπ 

άλζξαθα (CO2), φπσο ζπκβαίλεη φηαλ ιεηηνπξγεί θαπζηήξαο ή κεραλή εζσηεξηθήο 

θαχζεο ζε θιεηζηφ ρψξν. Με ηελ παξνπζία νμπγφλνπ, ην κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα 

κπνξεί λα θαεί, δίλνληαο κηα γαιάδηα θιφγα θαη παξάγνληαο δηνμείδην ηνπ άλζξαθα. 

Δίλαη πνιχ ηνμηθφ γηα ηνπο αλζξψπνπο θαη ηα δψα ζε πςειέο ζπγθεληξψζεηο, παξ' 

φιν πνπ παξάγεηαη ζε κηθξέο πνζφηεηεο απφ ηνλ θαλνληθφ δσηθφ κεηαβνιηζκφ θαη 

ζεσξείηαη φηη ζπκκεηέρεη ζε θάπνηεο θπζηνινγηθέο βηνινγηθέο ιεηηνπξγίεο. 

 

 

Ομείδηα ηνπ Αδψηνπ (NOx) 

 

Οη εθπνκπέο ησλ NOx πξνέξρνληαη θπξίσο απφ αλζξσπνγελείο δξαζηεξηφηεηεο 

θαη θπξίσο απφ απηήλ ηεο θαχζεο, φπνπ ην NO ζρεκαηίδεηαη απφ αληίδξαζε κεηαμχ 

ηνπ αδψηνπ (N) θαη ηνπ νμπγφλνπ (O2) ζην πεξηβάιινλ ηεο θαχζεο. Οη θχξηεο 

αλζξσπνγελείο δξαζηεξηφηεηεο εθπνκπήο NOx πνπ πξνέξρνληαη απφ πεγέο 

θαχζεο, είλαη νη κεηαθνξέο (νδηθέο, αεξνπνξηθέο, ζαιάζζηεο). Ζ πνζφηεηα 

ζρεκαηηζκνχ νθείιεηαη ζηηο ζπλζήθεο πίεζεο θαη ζεξκνθξαζίαο ηεο δηαδηθαζίαο ηεο 

θαχζεο. Μηθξέο πνζφηεηεο NO2 (ζπλήζσο <10%) εθπέκπνληαη θαηεπζείαλ απφ ηελ 

θαχζε. Σα NOx βέβαηα εθπέκπνληαη θαη απφ θπζηθά θαη νη θεξαπλνί. Να αλαθέξνπκε 

ζε απηφ ην ζεκείν φηη ηα νμείδηα ηνπ αδψηνπ (NOX) αλήθνπλ ζηνπο πξσηεχνληεο 

(πξσηνγελείο) αέξηνπο ξχπνπο γηαηί παξάγνληαη άκεζα. 

 

Σν άδσην ππάξρεη ζηελ αηκφζθαηξα κε ηηο εμήο κνξθέο (31) :  

 

• ακκσλία (NH3),  

• ακκψλην (NH4),  

• ππνμείδην ηνπ αδψηνπ (N2O),  

• κνλνμείδην ηνπ αδψηνπ (NO),  

• δηνμείδην ηνπ αδψηνπ (NO2),  

• ληηξψδεο νμχ (HNO2),  

• ληηξηθφ νμχ (ΖNO3),  

• ειεχζεξεο ξίδεο (NO-3).  

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%84%CE%BC%CF%8C%CF%83%CF%86%CE%B1%CE%B9%CF%81%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CE%BE%CE%B5%CE%B9%CE%B4%CE%BF%CE%B1%CE%BD%CE%B1%CE%B3%CF%89%CE%B3%CE%AE
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%B9%CE%BF%CE%BE%CE%B5%CE%AF%CE%B4%CE%B9%CE%BF_%CF%84%CE%BF%CF%85_%CE%AC%CE%BD%CE%B8%CF%81%CE%B1%CE%BA%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%B9%CE%BF%CE%BE%CE%B5%CE%AF%CE%B4%CE%B9%CE%BF_%CF%84%CE%BF%CF%85_%CE%AC%CE%BD%CE%B8%CF%81%CE%B1%CE%BA%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%B7%CF%87%CE%B1%CE%BD%CE%AE_%CE%B5%CF%83%CF%89%CF%84%CE%B5%CF%81%CE%B9%CE%BA%CE%AE%CF%82_%CE%BA%CE%B1%CF%8D%CF%83%CE%B7%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%B7%CF%87%CE%B1%CE%BD%CE%AE_%CE%B5%CF%83%CF%89%CF%84%CE%B5%CF%81%CE%B9%CE%BA%CE%AE%CF%82_%CE%BA%CE%B1%CF%8D%CF%83%CE%B7%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A4%CE%BF%CE%BE%CE%B9%CE%BA%CE%BF%CE%BB%CE%BF%CE%B3%CE%AF%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%86%CE%BD%CE%B8%CF%81%CF%89%CF%80%CE%BF%CF%82
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%96%CF%8E%CE%B1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CF%85%CE%B3%CE%BA%CE%AD%CE%BD%CF%84%CF%81%CF%89%CF%83%CE%B7
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%B5%CF%84%CE%B1%CE%B2%CE%BF%CE%BB%CE%B9%CF%83%CE%BC%CF%8C%CF%82
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ηα θαηψηεξα ζηξψκαηα ηεο αηκφζθαηξαο ε κφλε ζεκαληηθή παξαγσγή αηφκσλ 

νμπγφλνπ είλαη απφ ηε θσηφιπζε ηνπ ΝΟ2:  

 
ΝΟ2 + hv → ΝΟ + Ο 

 

φπνπ ην θσηφλην hv έρεη κήθνο θχκαηνο κεηαμχ 280-430 nm. Σν ΝΟ πνπ 

δεκηνπξγείηαη, αληηδξά γξήγνξα κε ην Ο3 θαη αλαπαξάγεη ΝΟ2:  

 

ΝΟ + Ο3 → ΝΟ2 + Ο2 

 

Σν ζχλνιν απηψλ ησλ αληηδξάζεσλ δεκηνπξγεί έλα θχθιν πνπ παξνπζηάδεηαη 

ζην ρήκα 1.8 (32): 

 

 
ρήκα 1.8: Απινπζηεπκέλνο θχθινο ησλ νμεηδίσλ ηνπ αδψηνπ 

 

 

Σα νμείδηα ηνπ αδψηνπ ζπκκεηέρνπλ ζηελ εκθάληζε πνηθηιίαο αξλεηηθψλ 

επηπηψζεσλ ζην πεξηβάιινλ, φπσο νη ζεκαληηθέο αιιαγέο ζηε ζχζηαζε νξηζκέλσλ 

εηδψλ βιάζηεζεο πδξνβηνηφπσλ θαη ρεξζαίσλ εθηάζεσλ, ε εκθάληζε ηεο φμηλεο 

βξνρήο, ε νμίληζε θαη ν επηξνθηζκφο γιπθψλ πδάησλ, ε κεησκέλε νξαηφηεηα, ε 

αχμεζε επηπέδσλ ηνμηλψλ ζε δηάθνξα είδε ςαξηψλ θαη άιισλ πδξφβησλ δψσλ.(33) 

Δμίζνπ ζεκαληηθέο επηπηψζεηο έρνπλ ηα νμείδηα ηνπ αδψηνπ πάλσ ζηνλ άλζξσπν. Ζ 

πεξηνξηζκέλε δηαιπηφηεηα ηνπο επηηξέπεη λα δηεηζδχζνπλ βαζηά ζην θαηψηεξν 

αλαπλεπζηηθφ ζχζηεκα. Οη ελνριήζεηο κπνξνχλ λα αξρίζνπλ απφ ρακειέο 

ζπγθεληξψζεηο ησλ 15 ppm (ppm: κέξε ζην εθαηνκκχξην), κε ηζνχμηκν ζηα κάηηα θαη 

ζηε κχηε. Απφ 25 ppm αξρίδνπλ νη αλαπλεπζηηθέο ελνριήζεηο, κε βήρα, δχζπλνηα, 

πφλνπο ζην ζηήζνο, βήρα κε θίηξηλν επίρξηζκα ή αίκα, θπάλσζε, ππξεηφ, θξίζε 

άζζκαηνο, απμεκέλν αλαπλεπζηηθφ ξπζκφ, ηξαρεηνβξνγρίηηδα, βξνγρνπλεπκνλία θαη 
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πλεπκνληθφ νίδεκα. Έθζεζε ζε 150-200 ppm κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ζαλαηεθφξα 

πλεπκνληθή ίσζε. Σν δηνμείδην ηνπ αδψηνπ αληηδξά επίζεο κε ηελ αηκνζθαηξίλε 

δεκηνπξγψληαο αδξαλείο ελψζεηο, κε θχξηα ηελ κεζαηκνζθαηξίλε, ηεο νπνίαο ηα 

επίπεδα ρξεζηκνπνηνχληαη θαη ζαλ έλδεημε ηνπ χςνπο ηεο αηκνζθαηξηθήο ξχπαλζεο 

ζε κνλνμείδην θαη δηνμείδην ηνπ αδψηνπ. Μ‟ απηφ ηνλ ηξφπν εκπνδίδεηαη ε νμπγφλσζε 

ησλ ηζηψλ. Σν απνηέιεζκα είλαη ηαρππαικία ππέξηαζε θαη θαξδηαθή αξξπζκία (34). 

 

 

 

Αησξνχκελα σκαηίδηα (PM) 

 

 

Πξφθεηηαη γηα ζσκαηίδηα ζηεξεήο ή πγξήο θάζεο, ηα νπνία αησξνχληαη ζηελ 

αηκφζθαηξα. Σέηνηα ζσκαηίδηα είλαη ε ζθφλε, ν θαπλφο, δηάθνξα κέηαιια θιπ. 

Γηαθξίλνληαη αλάινγα ηε δηάκεηξφ ηνπο. εκαληηθφ ξφιν έρνπλ ηα ζσκαηίδηα πνπ 

έρνπλ δηάκεηξν κέρξη 10 κm (PM-10) θαη ηδίσο ηα ζσκαηίδηα κε πνιχ κηθξή δηάκεηξν 

(PM-2,5), δηφηη ην κέγεζφο ηνπο, επηηξέπεη ηελ είζνδφ ηνπο ζην αλαπλεπζηηθφ 

ζχζηεκα, πξνθαιψληαο ζνβαξά αλαπλεπζηηθά πξνβιήκαηα. Σα PM-10 

απνηεινχληαη απφ ιεπηνκεξψο δηαρσξηζκέλε αλφξγαλε χιε-νξπθηά, φπσο νμείδηα 

ηνπ αξγηιίνπ, ππξίηην, ζίδεξν θαη θάιην .Tα PΜ-2,5 αησξνχκελα ζσκαηίδηα δηακέηξνπ 

κηθξφηεξεο ησλ 2,5 κm (<2,5κm) αλαθέξνληαη σο ιεπηφθνθθα ζσκαηίδηα, PM-2,5 

("fine" particles).Σα PM-2,5 πξνθχπηνπλ απφ πνιιέο, δηαθνξεηηθέο πεγέο, φπσο απφ 

ηα θαπζαέξηα ησλ απηνθηλήησλ, απφ δηάθνξεο βηνκεραληθέο εγθαηαζηάζεηο, απφ 

εξγνζηάζηα παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, θαζψο επίζεο θαη απφ νηθηαθέο εζηίεο 

θσηηάο, ηδάθηα, θνχξλνη θ.ά., θη έηζη ε ζχζηαζή ηνπο πνηθίιιεη. Γεκηνπξγνχληαη 

επίζεο απφ αέξηα ππξαλάθιεμεο, ηα νπνία κεηαηξέπνληαη κε ρεκηθφ ηξφπν ζε 

ζσκαηίδηα. Σα αησξνχκελα ζσκαηίδηα βέβαηα δελ είλαη έλαο εληαίνο ξχπνο, αιιά 

κάιινλ είλαη έλα κίγκα πνιιψλ ξχπσλ. Μέηξν ηεο πξνζξνθεηηθήο ηθαλφηεηαο ησλ 

ζσκαηηδίσλ απνηειεί ε εηδηθή επηθάλεηά ηνπο, ε νπνία απμάλεη φζν κεηψλεηαη ε 

δηάκεηξνο ησλ ζσκαηηδίσλ. Απηφ ζπγθιίλεη θαη κε ηηο ηειεπηαίεο δεκνζηεπκέλεο 

έξεπλεο ζχκθσλα κε ηηο νπνίεο ηα πην επηθίλδπλα γηα ηελ αλζξψπηλε πγεία 

ζσκαηίδηα είλαη απηά κε ηελ κηθξφηεξε δηάκεηξν. Ζ θπθινθνξία ησλ νρεκάησλ 

απνηειεί ηελ θχξηα πεγή αησξνχκελσλ ζσκαηηδίσλ, ελψ ε δηαζπνξά ηνπο εμαξηάηαη 

ζε κεγάιν βαζκφ απφ ηα κεηεσξνινγηθά δεδνκέλα ηεο πεξηνρήο. Οη ηηκέο ησλ 

αησξνχκελσλ ζσκαηηδίσλ είλαη εκθαλψο ρακειφηεξεο θαηά ηνπο ηξεηο θαινθαηξηλνχο 

κήλεο, ελψ απμάλνληαη ζεκαληηθά ηνπο κήλεο ηνπ ρξφλνπ πνπ ην θξχν είλαη 
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εληνλφηεξν. ηε θχζε ηα αησξνχκελα ζσκαηίδηα βξίζθνληαη ζε εθαίζηεηα , ζαιάζζηα 

ζηαγνλίδηα, γχξε απφ ινπινχδηα, ζπφξνπο κπθήησλ θαη ζσκαηίδηα ηνπ εδάθνπο (35). 

 

 

 

Πηεηηθέο νξγαληθέο ελψζεηο (VOCS) 

 

 

Οη πηεηηθέο νξγαληθέο ελψζεηο ή αιιηψο Volatile Organic Compounds (VOCs) 

είλαη νξγαληθέο ελψζεηο πνπ πεξηέρνπλ άλζξαθα θαη πδξνγφλν νπφηε κπνξνχκε λα 

πνχκε φηη είλαη κίγκαηα πδξνγνλαλζξάθσλ. Όπσο είλαη γλσζηφ ηα πεξηζζφηεξα 

ζπζηαηηθά ηεο βελδίλεο θαη ησλ άιισλ πεηξειατθψλ πξντφλησλ είλαη 

πδξνγνλάλζξαθεο πνπ δηαηξνχληαη ζε δχν θπξίσο θαηεγνξίεο (36) :  

• ηνπο αιεηθαηηθνχο,  

• ηνπο αξσκαηηθνχο.  

Ζ νκάδα ησλ αιεηθαηηθψλ πδξνγνλαλζξάθσλ πεξηέρεη ηα αιθάληα, ηα αιθέληα 

(νιεθίλεο) θαη ηα αιθχληα. Σα αιθάληα (θνξεζκέλνη πδξνγνλάλζξαθεο) είλαη αδξαλή 

θαη γεληθά δελ ιακβάλνπλ κέξνο ζηηο αηκνζθαηξηθέο θσηνρεκηθέο αληηδξάζεηο. Σα 

αιθέληα (νιεθίλεο) είλαη αθφξεζηα θαη πνιχ ελεξγά ζηελ αηκνζθαηξηθή θσηνρεκεία. 

Σα αιθέληα (φπσο π.ρ. ην αηζπιέλην) κε παξνπζία ειηαθνχ θσηφο αληηδξνχλ κε ην 

δηνμείδην ηνπ αδψηνπ ζε πςειέο ζπγθεληξψζεηο θαη ζρεκαηίδνπλ δεπηεξνγελείο 

ξππαληέο, φπσο ην ληηξηθφ ππεξνμπαθεηχιην (PAN) θαη ην φδνλ (Ο3). Σα αιθχληα, αλ 

θαη πνιχ ελεξγά, είλαη ζρεηηθψο ζπάληα θαη έηζη δελ απαζρνινχλ ηε κειέηε ηεο 

ξχπαλζεο ηνπ αέξα. Ζ νκάδα ησλ αξσκαηηθψλ πδξνγνλαλζξάθσλ είλαη βηνρεκηθά 

θαη βηνινγηθά ελεξγή ελψ κεξηθνί απφ απηνχο είλαη θαξθηλνγφλνη. Όια ηα αξσκαηηθά 

παξάγνληαη απφ ην βελδφιην ή ζρεηίδνληαη κε απηφ. Αλ θαη ηα αξσκαηηθά δελ δείρλνπλ 

ηε ρεκηθή δξαζηεξηφηεηα ησλ αθφξεζησλ αιεηθαηηθψλ πδξνγνλαλζξάθσλ εμεηάδνληαη 

ζε θάζε κειέηε ηεο ξχπαλζεο ηνπ αέξα επεηδή πνιιέο απ' απηέο ηηο ελψζεηο 

απνδείρζεθαλ θαξθηλνγφλεο. Σέηνηεο ελψζεηο εθπέκπνληαη θαη απφ ηηο εμαηκίζεηο ησλ 

απηνθηλήησλ. Οη πδξνγνλάλζξαθεο πνπ παξνπζηάδνληαη ζηελ αηκφζθαηξα είλαη 

θπζηθήο θαη αλζξσπνγελνχο πξνειεχζεσο. Οη πην πνιινί θπζηθνί πδξνγνλάλζξαθεο 

πξνέξρνληαη απφ βηνινγηθέο πεγέο αλ θαη κηθξέο πνζφηεηεο απηψλ πξνέξρνληαη θαη 

απφ γεσζεξκηθέο δξαζηεξηφηεηεο, απφ αλζξαθσξπρεία, απφ θπζηθφ αέξην 

πεηξειαηνπεγψλ θαη απφ ππξθαγηέο. Οη θπξηφηεξεο αλζξσπνγελείο πεγέο 

πδξνγνλαλζξάθσλ είλαη νη βηνκεραλίεο (θπξίσο ηα δηπιηζηήξηα πεηξειαίνπ) θαη ζε 

κηθξφηεξν βαζκφ νη κεηαθνξέο ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη ησλ πινίσλ.  
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1.3.3 Δπηπηψζεηο ησλ αηκνζθαηξηθψλ ξχπσλ  

 

 

Σηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο έρεη παξνπζηαζηεί κηα αχμεζε ηνπ ελδηαθέξνληνο γηα ηα 

θαηλφκελα κεηαθνξάο κεγάιεο θιίκαθαο θαη γηα ηηο παγθφζκηεο επηπηψζεηο ηεο 

αηκνζθαηξηθήο ξχπαλζεο. Πξψηα ζηελ Βφξεηα Δπξψπε θαη έπεηηα ζηε 

Ννηηναλαηνιηθή Ακεξηθή αλαθαιχθζεθε φηη νη κεγάιεο εθπνκπέο ησλ πξσηνγελψλ 

ξχπσλ ππφθεηληαη ζε ρεκηθέο κεηαβνιέο ζηελ αηκφζθαηξα. Απηέο νη κεηαβνιέο 

νδεγνχλ ζε απνζηάζεηο εθαηνληάδσλ ή θαη ρηιηάδσλ ρηιηνκέηξσλ απφ ηελ πεγή 

(πάληα πξνο ηελ θαηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ) ζην ζρεκαηηζκφ ρεκηθψλ ελψζεσλ, ηνπο 

δεπηεξνγελείο ξχπνπο, πνπ είλαη ππεχζπλνη γηα νξηζκέλα ζνβαξά απνηειέζκαηα 

φπσο ε φμηλε ελαπφζεζε ή πην γλσζηή σο φμηλε βξνρή (37). Φαηλφκελν πνπ 

νθείιεηαη ζηε ξχπαλζε ηεο αηκφζθαηξαο θαη θαηά ην νπνίν πνζφηεηεο θπξίσο ζεηηθνχ 

θαη ληηξηθνχ νμένο θηάλνπλ ζην έδαθνο ζε πγξή κνξθή, κεηαθεξφκελεο κε ηε βξνρή, 

ην ρηφλη, ηελ νκίριε, ην ραιάδη θ.ιπ., κε θαηαζηξεπηηθέο επηπηψζεηο ζηε ρισξίδα θαη 

ηελ παλίδα, θαζψο θαη ζε θηίξηα θαη κλεκεία. Ο φξνο „φμηλε βξνρή‟, ρξεζηκνπνηήζεθε 

γηα πξψηε θνξά γηα λα πεξηγξάςεη ηε ξππαζκέλε βξνρή ζην Μάληζεζηεξ ηεο 

Βξεηαλίαο ζηε δηάξθεηα ηεο βηνκεραληθήο επαλάζηαζεο ηνλ 19ν αηψλα θαη 

εμαθνινπζεί λα ρξεζηκνπνηείηαη παξά ην φηη ζεσξείηαη ζσζηφηεξνο ν φξνο „φμηλε 

θαηαθξήκληζε‟. Κχξηα αηηία γηα ην ζρεκαηηζκφ ηεο φμηλεο βξνρήο είλαη ην δηνμείδην ηνπ 

ζείνπ (SΟ2), πνπ εθιχεηαη απφ βηνκεραλίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ νξπθηά θαχζηκα, 

θαζψο θαη ηα νμείδηα ηνπ αδψηνπ (ΝΟx), πνπ πεξηέρνληαη θπξίσο ζηα θαπζαέξηα ησλ 

απηνθηλήησλ. Σέινο ζηελ πγεία ηνπ αλζξψπνπ νη ξχπνη πξνθαινχλ κεγάια 

πξνβιήκαηα. Δλδεηθηηθά λα αλαθέξνπκε αλαπλεπζηηθά θαη θαξδηαγγεηαθά 

πξνβιήκαηα, απνδπλάκσζε ηνπ αλνζνπνηεηηθνχ ζπζηήκαηνο, πξνβιήκαηα ζην αίκα 

θαη ην ζπθψηη. Δλδεηθηηθά λα αλαθέξνπκε φηη ε ππεξβνιηθή έθζεζε ζηα νμείδηα ηνπ 

αδψηνπ κπνξεί λα πξνθαιέζεη πξνβιήκαηα ζην αίκα, ην ζπθψηη, ηνπο πλεχκνλεο θαη 

ηε ζπιήλα. Όηαλ ην δηνμείδην ηνπ ζείνπ είλαη επίζεο παξφλ, κπνξεί λα ζπλδξάκεη γηα 

λα απμήζεη ηε δεκηά αθφκε πεξηζζφηεξν ζε ζρέζε κε ηα κεκνλσκέλα απνηειέζκαηα 

πνπ επηθέξνπλ ηα νμεηδίνπ ηνπ αδψηνπ θαη ηνπ ζείνπ μερσξηζηά (38).  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2: ΔΙΑΧΕΙΡΙΗ ΕΜΠΟΡΕΤΜΑΣΟΚΙΒΩΣΙΩΝ ΣA ΛΙΜΑΝΙA  
 

 

 

 

2.1 ΘΑΛΑΗΔ ΜΔΣΑΦΟΡΔ  

 

Οη ζαιάζζηεο κεηαθνξέο αληηπξνζσπεχνπλ ην 98% ησλ κεηαθνξψλ ηνπ 

παγθνζκίνπ εκπνξίνπ θαη πάλσ απφ ην 90% ηνπ εκπνξίνπ ηεο Δπξσπαηθήο 

Κνηλφηεηαο κε ηνλ ππφινηπν θφζκν. Έλα κέξνο απφ απηφ ην πνζνζηφ, δειαδή ην 

35% πεξίπνπ, αθνξά ηηο ζαιάζζηεο κεηαθνξέο εκπνξεπκάησλ κεηαμχ ησλ θξαηψλ 

κειψλ ηεο θνηλφηεηαο ή ηε Ναπηηιία Μηθξψλ Απνζηάζεσλ. Ο ηνκέαο απηφο ησλ 

κεηαθνξψλ ραξαθηεξίδεηαη απφ ηα εμήο (1): 

 

 Φηιηθφηεηα πξνο ην πεξηβάιινλ (βι.πίλαθα 2.1) (2). 

 Οηθνλνκηθφ ελεξγεηαθφ κέζν κεηαθνξάο (βι.πίλαθα 2.2) (3). 

 Οη λέεο ιηκεληθέο ππνδνκέο πνπ απαηηνχληαη κπνξνχλ λα δεκηνπξγεζνχλ 

κε ζπγθξηηηθά ρακειφ πεξηβαιινληηθφ θφζηνο. 

 εκαληηθή δπλαηφηεηα αλάπηπμεο ζηα πιαίζηα ηεο κεηαηφπηζεο ηεο 

θπθινθνξίαο απφ θνξεζκέλνπο ρεξζαίνπο δξφκνπο (βι. πίλαθα  2.3) (4). 

 

 

 

Πίλαθαο 2.1: Δθπνκπέο CO2 θαηά κέζν κεηαθνξάο ζηελ Δπξσπατθή Έλσζε. 

 

Σξφπνη κεηαθνξάο Γξακκάξηα / ηφλνη ρικ. 

 
Οδηθέο 

 
190 

 
ηδεξνδξνκηθέο 

 
30 

Δζσηεξηθή λαπζηπινία 30 

Πηγή: Χλωμούδες Κ.(2005), ”Λιμενικός Σχεδιαζμός ζηε ζύγχρονε λιμενική βιομεχανία”, 
Εκδόζεις ΤδΕι & Τδέι Ελλάς, Πειραιάς. 
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Πίλαθαο 2.2: Καηαλνκή ελεξγεηαθήο απφδνζεο κεηαθνξψλ. 

 

Δλεξγεηαθή απφδνζε 
(πκπεξηιακβαλφκελεο ηεο ελέξγεηαο γηα 

ππνδνκή) 
Megajoules per ton / km 

 
Φνξηεγφ 

 

0,7 – 1,2 
 

 
Σξαίλν (ρχδελ θνξηία) 

 
0,6 

Γ/Ξ γηα παξάθηην εκπφξην 0,3 

Πινία εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ 0,12 

Πηγή: Χλωμούδες Κ.(2005), ”Λιμενικός Σχεδιαζμός ζηε ζύγχρονε λιμενική βιομεχανία”, 
Εκδόζεις ΤδΕι & Τδέι Ελλάς, Πειραιάς. 

 

Πίλαθαο 2.3: Πνζνζηφ αξλεηηθψλ επηπηψζεσλ απφ ηελ αλάπηπμε κεηαθνξηθήο 

δξαζηεξηφηεηαο απφ ηα δηάθνξα κέζα κεηαθνξάο. 

  

 Αεξνκεηαθνξέο 
ηδεξνδξνκηθέο 

κεηαθνξέο 
Ναπηηιία 

Οδηθέο 

κεηαθνξέο 

Θφξπβνο 26% 10% 0% 64% 

Υξήζε γεο 1% 7% 1% 91% 

Τπνδνκή 2% 37% 5% 56% 

Αηπρήκαηα 1% 1% 0% 98% 

Πηγή: Χλωμούδες Κ.(2005), ”Λιμενικός Σχεδιαζμός ζηε ζύγχρονε λιμενική βιομεχανία”, 
Εκδόζεις ΤδΕι & Τδέι Ελλάς, Πειραιάς. 

 

 

Ζ αικαηψδεο αλάπηπμε ηνπ ηνκέα ησλ ζαιαζζίσλ κεηαθνξψλ, νθείιεηαη ζε κηα 

ζεηξά πιενλεθηεκάησλ, ηα νπνία είλαη: ε νηθνλνκία πνπ επηηπγράλεηαη θαζψο είλαη ν 

ηχπνο κεηαθνξάο κε ην ρακειφηεξν θαη ην πην αληαγσληζηηθφ θφζηνο, ην γεγνλφο φηη 

ζηε κεηαθνξά κέζσ πινίσλ ππάξρεη άθζνλνο ρψξνο γηα νγθψδε αληηθείκελα, 
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ζεσξεηηθά νηηδήπνηε κπνξεί λα κεηαθεξζεί δηα ζαιάζζεο θαη ηέινο ε κεγάιε 

πνηθηιία ηχπσλ ζθαθψλ πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί ηα ηειεπηαία ρξφληα. Απφ ηελ άιιε 

φκσο, ν ηχπνο ησλ ζαιαζζίσλ κεηαθνξψλ παξνπζηάδεη θαη νξηζκέλα κεηνλεθηήκαηα, 

φπσο: απνηειεί ηελ πην ρξνλνβφξα δηαδηθαζία ζε ζχγθξηζε κε ηνπο ππφινηπνπο 

ηχπνπο κεηαθνξάο  (ρεξζαίεο, ελαέξηεο), ν ρεηξηζκφο είλαη ζθιεξφο θαζψο ε 

αζθάιηζε, ε δεκαηνπνίεζε θαη ε κεηαθνξά πξνο θαη απφ ην πινίν είλαη δαπαλεξέο 

θαη θνπξαζηηθέο δηαδηθαζίεο, ππάξρεη απμεκέλε απαίηεζε γηα απνζέκαηα θαη ε 

αζπλέπεηα ζηηο αλαρσξήζεηο είλαη ζπρλφ θαηλφκελν. 

 

Πίλαθαο 2.4: Δκπνξεχκαηα αλά κεηαθνξηθφ κέζν. 

 

Δκπνξεχκαηα αλά κεηαθνξηθφ κέζν (δηο. ηφλν – ρκ) 2000 

Μεηαθνξηθφ κέζν Πνζνζηφ 

Οδηθέο 68,8% 

ηδεξνδξνκηθέο 1,6% 

 
Θαιάζζηεο 

 
29,6% 

Πνζνζηηαία κεηαβνιή (1999 – 2000): 47% 

Πηγή: Υισκνχδεο Κ.(2005), ”Λιμενικός Σχεδιαζμός ζηε ζύγχρονε λιμενική βιομεχανία”, 
Δθδφζεηο ΣδΔη & Σδέη Διιάο, Πεηξαηάο. 

 

 

Ζ πνζνζηηαία ζπκκεηνρή ησλ κεηαθνξηθψλ κέζσλ ζηηο εκπνξεπκαηηθέο 

κεηαθνξέο εμαξηάηαη ζεκαληηθά, κεηαμχ άιισλ, απφ ηε γεσγξαθηθή ζέζε θαη ηε 

κνξθνινγία ηεο θάζε ρψξαο. Ο πίλαθαο 2.4 (5) αλαθέξεηαη ζην έηνο 2000 θαη 

ιακβάλεηαη ππφςηλ κφλν ην εληφο ησλ ζπλφξσλ κεηαθνξηθφ έξγν. Οη ζαιάζζηεο 

κεηαθνξέο θαιχπηνπλ ην 30%, ελψ ε κεγαιχηεξε αδπλακία εληνπίδεηαη ζηελ 

ακειεηέα ζπκκεηνρή ηνπ ζηδεξφδξνκνπ. Αληίζεηα ζηελ Δ.Δ νη ζαιάζζηεο θαη νη 

πνηάκηεο κεηαθνξέο θαιχπηνπλ πεξίπνπ ην 20% ηεο δήηεζεο θαη ην ππφινηπν 10% 

ηνπ έξγνπ πξαγκαηνπνηείηαη κε ζηδεξφδξνκνπο θαη αγσγνχο (6). Αθφκα απφ ηνλ 

πίλαθα 2.4 πξνθχπηεη φηη ε θίλεζε εκπνξεπκάησλ απμάλεηαη θαηά 47% ζηε δηάξθεηα 

ηεο δεθαεηίαο, ππνδειψλνληαο κηα ζπλνιηθή αχμεζε ηεο δήηεζεο αγαζψλ αιιά θαη 

κεηαβνιέο ζηε ρσξνηαμηθή θαηαλνκή ησλ επηρεηξήζεσλ. 
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Ζ πνηθηιία ησλ ηχπσλ ζθαθψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο ζαιάζζηεο κεηαθνξέο 

είλαη κεγάιε. Μέρξη ηηο αξρέο ηνπ 1955 νη κέζνδνη θαη ηα κέζα ησλ ζαιαζζίσλ 

κεηαθνξψλ έδεηρλαλ ζηαζηκφηεηα. Σα ζπλήζε θνξηεγά πινία φηαλ πξνζέγγηδαλ ηα 

ιηκάληα ήηαλ ππνρξεσκέλα λα παξακέλνπλ γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα, φζν 

δηαξθνχζε ε εθθφξησζε ηνπο, ζε γεξαλνχο. Απηή ε δηαδηθαζία ήηαλ δαπαλεξή, δηφηη 

ε δηαθίλεζε ησλ πάζεο θχζεσο εκπνξεπκάησλ, θνξησκέλσλ θαη ζηνηβαγκέλσλ ζηα 

ακπάξηα ησλ θνξηεγψλ, ήηαλ πνιχ δχζθνιε θαη απαηηνχζε ρξφλν. ηελ ζπλέρεηα 

θαηαζθεπάζηεθαλ εηδηθά θνξηεγά κεηαθνξάο πγξψλ θαπζίκσλ, νξπθηψλ, θξνχησλ, 

αεξίσλ θηι. Καη ηα ιεγφκελα ΄΄Bulk Curriers΄΄, θνξηεγά κεγαιχηεξεο ρσξεηηθφηεηαο, 

πξνζαξκνζκέλα εηδηθά γηα κεηαθνξέο νξηζκέλσλ ρχκα πξντφλησλ (δάραξε, 

ηζηκέλην, ζηηεξά, κεηαιιεχκαηα, θιπ.), φπνπ ηα λαππήγεζαλ θαλδηλαβνί εθνπιηζηέο 

ην 1955 (7).     

Ζ επξχηεξε ρξήζε πινίσλ κεηαθνξάο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ (containerships) 

θαη νη λένη κέζνδνη κεηαθνξάο θαη ζπζθεπαζίαο βειηίσζαλ δξαζηηθά ηα 

απνηειέζκαηα ηνπ θιάδνπ ησλ ζαιαζζίσλ κεηαθνξψλ θαη πξνδηθάδνπλ κηα αθφκα 

επλντθφηεξε εμέιημε ηα επφκελα ρξφληα. Απηά ηα παξαπάλσ ηξία ζεκεία ήηαλ εθείλα 

πνπ ζπληέιεζαλ θπξίσο ζηελ πνζνηηθή θαη πνηνηηθή βειηίσζε ηνπ θιάδνπ. Ζ 

εκθάληζε απηνχ ηνπ λένπ ηχπνπ, ηνπ containership άξρηζε ζηηο ΖΠΑ ην 1965, θαη 

ζπλδχαδε ηα πιενλεθηήκαηα ησλ πξνεγνχκελσλ ηχπσλ ζθαθψλ. Σα containerships 

θαζηζηνχλ δπλαηή ηε κεηαθνξά δηαθφξσλ νκνηνγελψλ πξντφλησλ κε ηελ ηνπνζέηεζή 

ηνπο ζε εκπνξεπκαηνθηβψηηα, ηα νπνία ζηε ζπλέρεηα  ηνπνζεηνχληαη κέζα ζην πινίν. 

Σα εκπνξεπκαηνθηβψηηα απνηεινχλ έλαλ εχθνιν πξνο θφξησζε θαη εθθφξησζε 

ηξφπν κεηαθνξάο, ζε ππεξαηιαληηθφ θαη δηεζλέο επίπεδν. 

 

 

 

 

 

2.2 ΤΝΓΤΑΜΔΝΔ ΜΔΣΑΦΟΡΔ  

 

Ζ πνιππινθφηεηα ησλ παγθνζκίσλ θέληξσλ εκπνξίνπ απαηηεί έλα εθηεηακέλν 

δίθηπν κεηαθνξψλ κε παξνρή κεγαιχηεξεο πνηθηιίαο κεηαθνξηθψλ ππεξεζηψλ γηα ηε 

ζχλδεζε νιφθιεξνπ ηνπ πιέγκαηνο ηνπ παγθφζκηνπ εκπνξίνπ πνπ απνηειείηαη απφ 

κεγάια, κεζαία θαη κηθξά θέληξα. Ζ επέθηαζε ηνπ πθηζηάκελνπ δηθηχνπ παξνρήο 

κεηαθνξηθψλ ππεξεζηψλ είλαη κηα πξψηε απαίηεζε απηνχ ηνπ λένπ εκπνξίνπ. 

ήκεξα εκηηειή πξντφληα ή κεηαπνηεκέλν θνξηίν, ζην δηεζλέο εκπφξην, απαηηνχλ 

ζεκαληηθέο βειηηψζεηο ηφζν ζηελ ηαρχηεηα φζν θαη ζηελ αζθάιεηα ηεο κεηαθνξάο. 
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Όζν απμάλεηαη ε αμία, ν παξάγνληαο ρξφλνο ζηε κεηαθνξά είλαη ηφζν ζεκαληηθφο 

ψζηε έλα ζεκαληηθφ θαη νινέλα απμαλφκελν πνζνζηφ απηψλ ησλ αγαζψλ λα 

κεηαθέξεηαη ελαέξηα. Δθηφο απφ ηελ ηαρχηεηα θαη ηελ αζθάιεηα, κεγάιεο ζεκαζίαο 

είλαη θαη νη άιιεο απαηηήζεηο, φπσο ε αμηνπηζηία ηνπ ρξφλνπ παξάδνζεο θαη ε 

ζπρλφηεηα ησλ κεηαθνξηθψλ ππεξεζηψλ. Γη΄ απηφ κεγάιεο ζεκαζίαο είλαη έλα 

εθηεηακέλν ζχζηεκα πιεξνθφξεζεο θαη επηθνηλσλίαο ηδηαίηεξα γηα ηελ άκεζε γλψζε 

φιεο ηεο πνξείαο ηνπ κεηαθνξηθνχ έξγνπ. Λχζε ζε φιεο ηηο παξαπάλσ απαηηήζεηο 

δίλνπλ νη ζπλδπαζκέλεο κεηαθνξέο.        

  

Με ηνλ φξν ζπλδπαζκέλεο κεηαθνξέο ελλννχκε ηε κεηαθνξά θνξηίνπ 

ρξεζηκνπνηψληαο δηαθνξεηηθά κέζα κεηαθνξάο, φπνπ ην κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ 

ηαμηδηνχ ζηδεξνδξνκηθά ή κέζσ ζαιάζζεο, ελψ ην αξρηθφ ή ηειηθφ ηκήκα κεηαθνξάο 

γίλεηαη νδηθά. Σα δηάθνξα κέζα κεηαθνξάο δελ ιεηηνπξγνχλ αληαγσληζηηθά κεηαμχ 

ηνπο, αιιά ζπκπιεξσκαηηθά, παξέρνληαο πνηφηεηα, νηθνλνκία θαη ηαρχηεηα. Οη 

ζπλδπαζκέλεο κεηαθνξέο δεκηνπξγνχλ εληαία νξγάλσζε ζε νιφθιεξε ηελ αιπζίδα 

ηελ αιπζίδα ησλ ζπζηεκάησλ κεηαθνξάο κεηαμχ ηνπ απνζηνιέα θαη ηνπ παξαιήπηε 

θαη ζηνρεχνπλ ζηελ αχμεζε ηεο ηαρχηεηαο δηαλνκήο ησλ θνξηίσλ θαη ζηε κείσζε ηνπ 

κε παξαγσγηθνχ θεθαιαίνπ. Πξαγκαηνπνηνχληαη δε θάησ απφ ηνλ έιεγρν, ην 

ζρεδηαζκφ θαη ηελ επζχλε ελφο ΄΄δηακεηαθνξέα΄΄(8). Ο ξφινο ηεο ζπλδπαζκέλεο 

κεηαθνξάο είλαη απηφο ηεο ζπλεξγαζίαο, ηεο ζπκπιεξσκαηηθφηεηαο θαη ηεο 

ζπλχπαξμεο ησλ κεηαθνξηθψλ κέζσλ, ιεηηνπξγεί δε ζηε βάζε ηνπ ζπλδπαζκνχ ησλ 

άιισλ ηξφπσλ κεηαθνξάο θαη ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ ηθαλφηεηά ηεο λα απνξξνθά 

ηηο δπζιεηηνπξγίεο, ηα πξνβιήκαηα θαη ηηο αλαπνηειεζκαηηθφηεηεο ηεο νδηθήο θπξίσο 

κεηαθνξάο. 

 

Ζ πνιηηηθή γηα ηηο ζπλδπαζκέλεο κεηαθνξέο πξέπεη λα επηηξέπεη ζην ρξήζηε ηελ 

θαιχηεξε ρξήζε ησλ δηαθφξσλ κέζσλ κεηαθνξάο. Ζ χπαξμε ελφο απνδνηηθνχ 

ζπζηήκαηνο κεηαθνξάο απνηειεί βαζηθή πξνυπφζεζε γηα ηελ αληαγσληζηηθφηεηα ηεο 

Δπξσπαηθήο Έλσζεο θαη αλ ιάβνπκε ππφςηλ φηη ηελ ηειεπηαία ηξηαθνληαεηία νη 

εκπνξεπκαηηθέο κεηαθνξέο έρνπλ παξνπζηάζεη αχμεζε 70%, ζεσξνχκε ηηο 

κεηαθνξέο κηα αλαπηπζζφκελε βηνκεραλία. Ζ εθαξκνγή ησλ ζπλδπαζκέλσλ 

κεηαθνξψλ ζπλδέεηαη άκεζα κε ηε ρξήζε ηνπ εκπνξεπκαηνθηβσηίνπ σο ην κνλαδηθφ 

(ζρεδφλ) κεηαθνξηθφ κέζν πνπ επηηξέπεη ηε ζχλδεζε θαη ησλ ηξηψλ κέζσλ 

κεηαθνξάο: ηνπ πινίνπ, ηνπ βαγνληνχ θαη ηνπ απηνθηλήηνπ. 
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Σν κνληέιν ησλ ζπλδπαζκέλσλ κεηαθνξψλ  βνεζά ζηελ εμνηθνλφκεζε ρξφλνπ, 

ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ θφζηνπο, ηελ άξζε ησλ δπζθνιηψλ πξνζβαζηκφηεηαο ζε 

δηάθνξεο αγνξέο θαζψο θαη ζηελ αμηνπνίεζε ησλ κεηαθνξηθψλ κέζσλ κε 

ειαρηζηνπνίεζε ηεο επηβάξπλζεο ηνπ πεξηβάιινληνο. Ζ εθαξκνγή ηνπ κνληέινπ ησλ 

ζπλδπαζκέλσλ κεηαθνξψλ είλαη ηδηαίηεξα επηηπρήο ζην ζηδεξφδξνκν θαη ηε λαπηηιία. 

ηελ Διιάδα θαη ζε πνιιέο άιιεο  ρψξεο ζε αληίζεζε κε ηηο ζαιάζζηεο κεηαθνξέο ηα 

πιενλεθηήκαηα ησλ νπνίσλ νδήγεζαλ ζηε ξαγδαία εμάπισζή ηνπο, ε αλάπηπμε ησλ 

ζηδεξνδξνκηθψλ κεηαθνξψλ ππήξμε βξαδεία. Χο βαζηθφηεξεο αηηίεο ηεο 

θαζπζηέξεζεο απηήο κπνξνχλ λα αλαθεξζνχλ ηα κεγάια θεθάιαηα πνπ απαηηνχληαη 

γηα ηελ αλάπηπμε ησλ δηθηχσλ, νη γεσκνξθνινγηθνί παξάγνληεο πνπ θαζηζηνχζαλ 

ηελ εμάπισζή ηνπο δαπαλεξή θαζψο θαη ην γεγνλφο, πσο νη νδηθέο κεηαθνξέο 

θξίλνληαλ πην ζπκθέξνπζεο πξηλ ηελ κεγάιε αχμεζε ηεο ηηκήο ηνπ πεηξειαίνπ. 

ήκεξα ε θαηάζηαζε αιιάδεη ζπλερψο θαη ζε πνιιέο ρψξεο ε ρξήζε ηνπ 

ζηδεξνδξφκνπ έρεη απμεζεί θαηαθφξπθα, ελψ νη ζηδεξνδξνκηθέο κεηαθνξέο 

ζπλδπάδνληαη κε ηηο ζαιάζζηεο γηα ηνπο ιφγνπο πνπ πξναλαθέξζεθαλ. Μεηαμχ ησλ 

παξαγφλησλ πνπ εκπνδίδνπλ ηελ πεξαηηέξσ αλάπηπμε ησλ ζπλδπαζκέλσλ 

κεηαθνξψλ ζε κηα ρψξα είλαη (9): ην θφζηνο δηαθίλεζεο θαη νη θαζπζηεξήζεηο θαηά ηε 

κεηαθφξησζε ησλ εκπνξεπκάησλ απφ ην έλα κέζν ζην άιιν, νη θαζπζηεξήζεηο ζηα 

ιηκάληα γηα ιφγνπο πνπ αθνξνχλ ηνλ εθζπγρξνληζκφ ηνπο, ηελ αδξάλεηα θαη αξγνχο 

ξπζκνχο ησλ ηεισλείσλ, νη πεξίπινθεο δηαδηθαζίεο εθδφζεσο εγγξάθσλ, νη 

απαηηήζεηο ησλ πειαηψλ γηα έγθαηξε παξάδνζε θαη ε αξλεηηθή εηθφλα πνπ επηθξαηεί 

ζρεηηθά κε ηηο παξαδνζηαθέο ζαιάζζηεο κεηαθνξέο κηθξήο θιίκαθαο.    

        

Πξέπεη ινηπφλ λα ζπλδπαζηνχλ νη ηξφπνη κεηαθνξάο νχησο ψζηε λα 

αμηνπνηνχληαη ηα πιενλεθηήκαηα ηνπ θαζελφο θαη λα δεκηνπξγείηαη κηα αιπζίδα 

κεηαθνξάο, πνπ λα είλαη ζπλνιηθά πην απνηειεζκαηηθή, απνδνηηθή θαη βηψζηκε. Ο 

ζπλδπαζκφο ησλ δηάθνξσλ ηξφπσλ κεηαθνξάο, κε ζθνπφ λα πξνζθέξνληαη ελ γέλεη 

θαιχηεξεο ζπλδέζεηο έρεη θεθαιαηψδε ζεκαζία γηα ηελ αλάπηπμε ελαιιαθηηθψλ 

ιχζεσλ έλαληη ησλ νδηθψλ κεηαθνξψλ. Οξηζκέλνη κεγάινη ιηκέλεο δηαζέηνπλ ηψξα 

πξνεγκέλνπο ηεξκαηηθνχο ζηαζκνχο εκπνξεπκάησλ θαη θαιέο ζηδεξνδξνκηθέο ή 

πισηέο ζπλδέζεηο , φπνπ ελζσκαηψλνληαη νη δηάθνξνη ηξφπνη κεηαθνξάο. Παξφιν 

φηη νη ζπλδπαζκέλεο κεηαθνξέο αληηπξνζσπεχνπλ κηθξφ πνζνζηφ ησλ 

εκπνξεπκαηηθψλ κεηαθνξψλ κεηαμχ 2% - 4% απμάλνληαη κε ξπζκφ πεξίπνπ 10% 

εηεζίσο.            
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2.3 ΓΗΑΚΗΝΖΖ ΔΜΠΟΡΔΤΜΑΣΟΚΗΒΧΣΗΧΝ 

 

Όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ ε ρξήζε ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ πξνθάιεζε 

επαλάζηαζε ζηηο ζαιάζζηεο κεηαθνξέο θαη ζηνλ θιάδν ησλ κεηαθνξψλ γεληθφηεξα. 

Ζ κεηαθνξά εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ έρεη απμήζεη ηελ ηθαλφηεηα θαη ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο κεηαθνξάο. Λφγσ ηεο εγγελνχο 

απνηειεζκαηηθφηεηαο ησλ θνξηίσλ κε εκπνξεπκαηνθηβψηηα ηα είδε ησλ θνξηίσλ πνπ 

απνζηέιινληαη κε εκπνξεπκαηνθηβψηηα παξνπζηάδνπλ αχμεζε ζε εηήζηα βάζε. Γηα 

ηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ δηεζλνχο δηθηχνπ  κεηαθνξψλ πνπ 

ζπλδέεηαη κε ηα ιηκάληα πεξηγξάθνληαη παξαθάησ νη ηεξκαηηθνί ζηαζκνί δηαρείξηζεο 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ, νη ππεξπφληηεο κεηαθνξέο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ, ν ηξφπνο 

εηζαγσγήο θαη εμαγσγήο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ θαζψο θαη ν ηξφπνο  ρεηξηζκνχ ησλ 

άδεησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ.  

 

2.3.1 Σεξκαηηθνί ζηαζκνί εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ 

 

εκαληηθφ ξφιν ζηελ δηαρείξηζε ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ παίδνπλ νη ηεξκαηηθνί 

ζηαζκνί, νη νπνίνη ζπλδένπλ ηα ζαιάζζηα κε ηα ρεξζαία θαη πνηάκηα κεηαθνξηθά 

κέζα, παξέρνληαο ππεξεζίεο γηα ην ρεηξηζκφ θαη ηνλ έιεγρν ηεο θίλεζεο ησλ 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ απφ ηα πινία ζην νδηθφ θαη ζηδεξνδξνκηθφ δίθηπν θαη 

αληίζηξνθα. Μεξηθνί παξάγνληεο ηδηαίηεξεο ζεκαζίαο ζε φηη αθνξά ηηο  ιεηηνπξγίεο  

ηνπ ηεξκαηηθνχ ζηαζκνχ είλαη: 

 

 Ζ χπαξμε κεγάινπ βάζνπο (ψζηε λα απνθεχγεηαη ε ππεξβνιηθή 

βπζνθφξεζε). 

 Οη σθεαλνγξαθηθέο θαη κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο λα είλαη ηέηνηεο ψζηε νη 

θηλήζεηο ησλ πινίσλ θαη νη ιεηηνπξγίεο ηνπ ιηκέλα λα δηαθφπηνληαη πνιχ 

ζπάληα. 

 Ο ιηκέλαο πξέπεη λα παξέρεη θαιέο δηεπθνιχλζεηο πινήγεζεο, 

δηαζεζηκφηεηα ξπκνπιθψλ θαη πηιφησλ θαη ππεξεζίεο δηάζσζεο 

νπνηαδήπνηε ψξα ηεο εκέξαο ή ηεο λχρηαο. 

 Ο εμνπιηζκφο θφξησζεο θαη εθθφξησζεο (γεξαλνί, νρήκαηα κεηαθνξάο, 

θηι). 

 Δπαξθείο ππεξεζίεο πξέπεη λα είλαη δηαζέζηκεο ζηελ απνβάζξα θαη εθεί 

πξέπεη λα ππάξρνπλ θαηάιιειεο ζπλζήθεο γηα αληαιιαγή πιεξψκαηνο. 
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 Ζ θαιή κεηαθνξηθή ζχλδεζε κε ηελ ελδνρψξα λα είλαη απαξαίηεηε. 

 Ηθαλνπνηεηηθά κέηξα αζθαιείαο, κέηξα ππξφζβεζεο θαη ππεξεζίεο 

εθηάθηνπ αλάγθεο. 

 Πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο θαη έιεγρνο ηεο ξχπαλζεο. 

 Απνηειεζκαηηθφηεηα θαη απιφηεηα ησλ δηνηθεηηθψλ δηαδηθαζηψλ. 

 

 

 

Σα ηεξκαηηθά γηα ηα πινία εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ πξέπεη λα εμππεξεηνχλ ηα 

ζθάθε φζν ην δπλαηφλ γξεγνξφηεξα. Δίλαη απαξαίηεην: 

 

 Σα ζθάθε λα κελ πεξηκέλνπλ γηα ηελ πξνζφξκηζε θαη νη δηαδηθαζίεο 

πξφζδεζεο λα κπνξνχλ λα επηηεπρζνχλ γξήγνξα. 

 Οη δηαδηθαζίεο ρεηξηζκνχ ησλ πινίσλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ λα 

δηελεξγνχληαη ζε εηθνζηηεηξάσξε βάζε θαζ‟ φιε ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο. 

 Μεγάιεο πεξηνρέο ζπζζψξεπζεο λα είλαη δηαζέζηκεο, εμνπιηζκέλεο κε 

άξηζηεο νδηθέο θαη ζηδεξνδξνκηθέο ζπλδέζεηο. 

 

 

 

Όζνλ αθνξά ηηο ππεξεζίεο πνπ παξέρνληαη απφ ηνπο ηεξκαηηθνχο ζηαζκνχο 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ πξέπεη λα ηζρχνπλ ηα εμήο: 

 

 

 Ζ πεξηνρή απνζήθεπζεο πξέπεη λα εγθαηαζηαζεί, φπνπ είλαη δπλαηφλ, 

αθξηβψο πίζσ απφ ηελ απνβάζξα θαζψο νη δηαδηθαζίεο θφξησζεο θαη 

εθθφξησζεο απαηηνχλ φιν ην κήθνο ηεο απνβάζξαο. 

 Δγθαηαζηάζεηο γεξαλψλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ πξέπεη λα ζρεδηαζηνχλ 

απφ θνηλνχ κε ηελ ίδηα ηελ απνβάζξα επεηδή νη γεξαλνί ρεηξηζκνχ κε 

αηζάιηλνπο ζθειεηνχο αζθνχλ πνιχ κεγάιεο δπλάκεηο (θάζεηεο δπλάκεηο 

ιφγσ ηνπ βάξνπο ησλ γεξαλψλ αηζάιηλσλ ζθειεηψλ θαη νξηδφληηεο 

δπλάκεηο ιφγσ ησλ αλέκσλ. 

 Σν κέζν κήθνο ησλ απνβάζξσλ γηα ηα κεγάια πινία πξέπεη λα είλαη 

250– 300 κέηξα (150 κέηξα γηα ηα ηξνθνδνηηθά πινία).Δάλ απαηηνχληαη 

πνιιέο απνβάζξεο, είλαη πξνηηκφηεξν λα ρηηζηνχλ ζε ζεηξά πξνθεηκέλνπ 
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λα επηηξαπεί ζηνπο γεξαλνχο λα ιεηηνπξγήζνπλ ζε νπνηαδήπνηε 

απνβάζξα. 

 Ζ δηαθίλεζε εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ απαηηεί κηα κεγάιε πεξηνρή 

απνζήθεπζεο θαη κηα θαιά ειεγρφκελε ιεηηνπξγηθή νξγάλσζε. Ζ 

απαξαίηεηε εμαξηάηαη απφ ηελ θίλεζε, απφ ην εάλ ν ρψξνο πξέπεη λα 

παξαζρεζεί γηα έλαλ ζηαζκφ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ, απφ ηνλ εμνπιηζκφ 

ρεηξηζκνχ, ην πηνζεηεκέλν χςνο ζηνηβάδαο (ηα εκπνξεπκαηνθηβψηηα 

ζηνηβαγκέλα απφ 1 έσο 5 ην έλα πάλσ ζην άιιν) θαη ηνλ κέζν ρξφλν 

παξακνλήο. ηελ πξάμε ζπρλά δηαπηζηψλεηαη φηη ε ζηνηβαζία ηξηψλ 

θνξησκέλσλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ εηζαγσγψλ ελδείθλπηαη γηα 

απνηειεζκαηηθφ ρεηξηζκφ. Τπάξρνπλ βέβαηα δπλαηφηεηεο γηα ζηνηβαζία 

κέρξη 6 εκπνξεπκαηνθηβψηηα, φπσο γηα παξάδεηγκα ζην ιηκάλη ηεο 

ηγθαπνχξεο φπνπ ππάξρεη πξφβιεκα έιιεηςεο ρψξνπ. 

  

 

2.3.2 Τπεξπφληηεο κεηαθνξέο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ 

 

Σα εηζαγφκελα θνξηία  ζπλήζσο μεθηλνχλ απφ κηα ππεξπφληηα θαηαζθεπή, απφ 

ηνλ πξνκεζεπηή ή απφ κηα εγθαηάζηαζε ελνπνίεζεο φπνπ ηα αληηθείκελα 

ηνπνζεηνχληαη κέζα ζε κεηαιιηθά εκπνξεπκαηνθηβψηηα. Σα εκπνξεπκαηνθηβψηηα 

απηά γεληθά ηα ζπλαληάκε ζε δχν θνηλά κήθε: απηά ησλ είθνζη πνδψλ (20 feet or 1 

TEU) θαη απηά ησλ ζαξάληα πνδψλ (40 feet or 2 TEUs). Άιια κεγέζε φπσο απηά ησλ 

ζαξαληα πέληε πνδψλ (45 feet) θαη ησλ πελεληαηξηψλ πνδψλ (53 feet) 

ρξεζηκνπνηνχληαη επίζεο. O αγνξαζηήο κπνξεί λα επηθνηλσλήζεη κε κηα 

επαγγεικαηηθή βηνκεραλία πνπ είλαη γλσζηή σο κηα ΄΄επηρείξεζε κεηαθνξάο 

εκπνξεπκάησλ΄΄ ή εηαηξεία logistics γηα λα ζπληνλίζεη ηελ νδηθή κεηαθνξά ηνπ 

θνξηίνπ. Σν θνξηίν ζηε ζπλέρεηα κεηαθέξεηαη ζε έλα ιηκάλη άιιεο ρψξαο κε εηδηθά 

πινία (containerships) ηα νπνία είλαη ζρεδηαζκέλα γηα λα κεηαθέξνπλ 

εκπνξεπκαηνθηβψηηα. Tα πινία εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ κεηαθέξνπλ ηα 

εκπνξεπκαηνθηβψηηα ζην ιηκάλη φπνπ εθεί μεθνξηψλνληαη θαη πξνσζνχληαη ζηελ 

ζπλέρεηα ζε ηνπηθνχο ή δηεζλείο πξννξηζκνχο. 

 

 

ην παξαθάησ ζρήκα παξνπζηάδεηαη ε δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη φζνλ αθνξά ηηο 

ππεξπφληηεο κεηαθνξέο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ζηηο ΖΠΑ (10).     
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ρήκα 2.1: Τπεξπφληηα κεηαθνξά εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ φζνλ αθνξά ηα ιηκάληα ησλ 

ΖΠΑ 
 

 

Σα βήκαηα πνπ αθνινπζνχληαη είλαη ηα εμήο : 

 

1. Παξαγγειία πξντφληνο. 

2. Σα εκπνξεπκαηνθηβψηηα κεηαθέξνληαη ζην μέλν ιηκάλη. 

3. Πξαγκαηνπνίεζε ειέγρνπ απφ Ακεξηθάλνπο ηεισλεηαθνχο πξάθηνξεο 

πνπ βαζίδεηαη ζηα μέλα ιηκάληα. 

4. Σα εκπνξεπκαηνθηβψηηα θνξηψλνληαη ζην πινίν εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ 

(containership). 

5. Γηεμαγσγή έξεπλαο γηα ην πινίν, ην θνξηίν θαη ην πιήξσκα απφ ηελ 

αθηνθπιαθή. 

6. Σν πινία εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ νδεγείηαη ζηελ πξνβιήηα κε ηε βνήζεηα 

ελφο πηιφηνπ. 

7. Σν πινίν μεθνξηψλεηαη απφ ηνπο εξγάηεο ηνπ ιηκαληνχ.  

8. Πξαγκαηνπνίεζε ειέγρνπ απφ Ακεξηθάλνπο ηεισλεηαθνχο πξάθηνξεο.  

9. Σα εκπνξεπκαηνθηβψηηα ειέγρνληαη γηα αθηηλνβνιία. 
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2.3.3 Δηζαγσγή εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ 

 

Μφιηο ην πινίν πξνζεγγίδεη ην ιηκάλη ηα εηζεξρφκελα εκπνξεπκαηνθηβψηηα είηε 

κεηαθέξνληαη κε ηξέλα ή θνξηεγά ζηνλ ηειηθφ πξννξηζκφ ηνπο ή ζε έλαλ απφ ηνπο 

πνιινχο ελδηάκεζνπο ζηαζκνχο φπσο, απνζήθεο θαη θέληξα δηαλνκήο. Σα βήκαηα 

πνπ ζα αθνινπζεζνχλ κφιηο ην εκπνξεπκαηνθηβψηην θχγεη απφ ηελ πξνβιήηα 

εμαξηψληαη απφ ηνλ ηειηθφ πξννξηζκφ ηνπ.   

 

 

ην παξαθάησ ζρήκα παξνπζηάδεηαη ε δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη φζνλ αθνξά 

ηηο εηζαγσγέο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ζηηο ΖΠΑ (11).     

 

 

 
ρήκα 2.2: Δηζαγσγή εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ φζνλ αθνξά ηα ιηκάληα ησλ ΖΠΑ 
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Σα βήκαηα πνπ αθνινπζνχληαη είλαη ηα εμήο: 

 

1. Ο ππεχζπλνο θνξέαο εθκεηάιιεπζεο ηνπ ηεξκαηηθνχ ζηαζκνχ ζα 

κεξηκλήζεη γηα ηνπο εξγάηεο νη νπνίνη ζα μεθνξηψζνπλ ην πινίν. Σα 

εκπνξεπκαηνθηβψηηα ηνπνζεηνχληαη ζε θνξηεγά, ζηδεξνδξφκνπο ή ζε 

κεραλήκαηα ρεηξηζκνχ θαη κεηαθνξάο θνξηίνπ γηα ηελ απνζήθεπζή ηνπο 

ζηνλ ηεξκαηηθφ ζηαζκφ. 

2. Ζ εηαηξεία θνξηεγψλ ή ν ρεηξηζηήο ηεο ακαμνζηνηρίαο έξρεηαη ζε επαθή 

κε ηελ επηρείξεζε κεηαθνξάο εκπνξεπκάησλ ή ηελ εηαηξεία logistics κε 

ζθνπφ ηελ κεηαθνξά ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ έμσ απφ ηνλ ηεξκαηηθφ 

ζηαζκφ. 

3. Σα θνξηία ηνπνζεηνχληαη απεπζείαο ζηελ ακαμνζηνηρία αλ απηή δηαηίζεηαη 

απφ ηνλ ηεξκαηηθφ ζηαζκφ. 

4. Ακαμνζηνηρίεο πνπ βξίζθνληαη θνληά ζηνλ ηεξκαηηθφ ζηαζκφ 

ρξεζηκνπνηνχληαη εθφζνλ είλαη αλαγθαία ε επηπξφζζεηε απαίηεζε γηα 

ρσξεηηθφηεηα. ηελ πεξίπησζε απηή ρξεζηκνπνηνχληαη θνξηεγά γηα λα 

κεηαθέξνπλ ηα εκπνξεπκαηνθηβψηηα απφ ηνλ ηεξκαηηθφ ζηαζκφ ζηελ 

ακαμνζηνηρία. 

5. Ακαμνζηνηρίεο εθηφο ηνπο ηεξκαηηθνχ ζηαζκνχ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα 

ζπληνλίζνπλ ηηο δηαλνκέο ζηνπο εζληθνχο πξννξηζκνχο. Σα 

εκπνξεπκαηνθηβψηηα κεηαθέξνληαη ζηηο ακαμνζηνηρίεο κε θνξηεγά, ζηε 

ζπλέρεηα ηαμηλνκνχληαη θαη νκαδνπνηνχληαη αλάινγα κε ηνλ ηειηθφ ηνπο 

πξννξηζκφ. 

6. Σα εκπνξεπκαηνθηβψηηα ζπρλά κεηαθέξνληαη κε θνξηεγά ζε κία 

εγθαηάζηαζε εληφο ηνπ ηεξκαηηθνχ ζηαζκνχ φπνπ εθεί γίλεηαη εθθφξησζε 

ηνπο, δηαινγή ηνπο  θαη κεηαθφξησζε  ηνπο ζε κεγαιχηεξα θνξηεγά. ηε 

ζπλέρεηα ηα εκπνξεπκαηνθηβψηηα κεηαθέξνληαη απφ ηελ εγθαηάζηαζε ζε 

πεξηθεξεηαθά θέληξα δηαλνκήο, ηνπηθά θαηαζηήκαηα ή ζε ακαμνζηνηρίεο 

εθηφο ηνπ ηεξκαηηθνχ ζηαζκνχ.   
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2.3.4 Δμαγσγή εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ 

 

Ζ Δμαγσγή εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ είλαη παξφκνηα κε ηελ εηζαγσγή 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ σζηφζν ε ξνή είλαη πξνο ηελ αληίζηξνθε θαηεχζπλζε. Όπσο 

ζπκβαίλεη κε ηα εηζαγφκελα θνξηία έηζη θαη  ηα εμαγφκελα θνξηία  κπνξεί λα 

απαηηήζνπλ πνιιαπιέο ελδηάκεζεο ζηάζεηο  κεηαμχ παξαγσγνχ / θαηαζθεπαζηή θαη 

ηνπ ιηκαληνχ. 

 

 

ην παξαθάησ ζρήκα παξνπζηάδεηαη ε δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη φζνλ αθνξά 

ηηο εμαγσγέο  εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ζηηο ΖΠΑ (12). 

 

 

 

 
ρήκα 2.3: Δμαγσγή εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ φζνλ αθνξά ηα ιηκάληα ησλ ΖΠΑ 
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Σα βήκαηα πνπ αθνινπζνχληαη είλαη ηα εμήο: 

 

1. Σα ηνπηθήο πξνέιεπζεο θνξηία παξαδίδνληαη απφ ηνλ παξαγσγφ, 

θαηαζθεπαζηή ή εηαηξεία εμαγσγήο  άκεζα ζηνλ ηεξκαηηθφ 

ζηαζκφ. 

2. Σα ηνπηθήο ή κε ηνπηθήο πξνέιεπζεο θνξηία παξαδίδνληαη ζε 

απνζήθεο φπνπ απνζεθεχνληαη πξνζσξηλά καδί κε άιια θνξηία 

πξνο εμαγσγή. Σα θνξηία ζηε ζπλέρεηα κεηαθέξνληαη  απφ 

εγρψξηα θνξηεγά ζηνλ ηεξκαηηθφ ζηαζκφ γηα λα κεηαθεξζνχλ κε 

ηε ζεηξά ηνπο ζηα πινία εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ. 

3. Οξηζκέλα απφ ηα κε ηνπηθήο πξνέιεπζεο  θνξηία παξαδίδνληαη 

κέζσ ηεο ακαμνζηνηρίαο ζε απνζεθεπηηθνχο ρψξνπο εθηφο ηεο 

απνβάζξαο  φπνπ ζηε ζπλέρεηα κε ηε βνήζεηα θνξηεγψλ 

κεηαθέξνληαη ζηνλ ηεξκαηηθφ ζηαζκφ.  

4. Οξηζκέλα απφ ηα κε ηνπηθήο πξνέιεπζεο θνξηία κεηαθέξνληαη κε 

ηελ ακαμνζηνηρία απεπζείαο ζηνλ ηεξκαηηθφ ζηαζκφ φπνπ 

θνξηψλνληαη ζηα πινία ή απνζεθεχνληαη πξνζσξηλά κέρξη λα 

θνξησζνχλ ζην θαηάιιειν πινίν. 

5. Οξηζκέλα απφ ηα κε ηνπηθήο πξνέιεπζεο θνξηία κεηαθέξνληαη κε 

ηελ ακαμνζηνηρία ζε απνζεθεπηηθνχο ρψξνπο θνληά ζηελ 

απνβάζξα φπνπ απφ εθεί ηα παξαιακβάλνπλ θνξηεγά γηα έλα 

ζχληνκν ηαμίδη κέρξη ηνλ ηεξκαηηθφ ζηαζκφ 

6. Ο απφπινπο ηνπ πινίνπ πξαγκαηνπνηείηαη εθφζνλ ηα εηζαγφκελα 

θνξηία έρνπλ μεθνξησζεί θαη ηα εμαγφκελα θνξηία έρνπλ κε ηε 

ζεηξά ηνπο θνξησζεί ζε απηφ.  

 

 

2.3.5 Μεηαθνξά θελψλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ 

 

Γεδνκέλνπ φηη πνιιέο ρψξεο εηζάγνπλ πεξηζζφηεξα αγαζά απ‟ φηη εμάγνπλ 

πνιιά θελά εκπνξεπκαηνθηβψηηα απνζηέιινληαη πάιη κέζσ ππεξπφληησλ 

κεηαθνξψλ γηα λα επαλαρξεζηκνπνηεζνχλ ή θξαηνχληαη γηα λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

ζηελ εγρψξηα αγνξά γηα άιινπο ζθνπνχο . Γηα παξάδεηγκα φζνλ αθνξά ηηο ΖΠΑ 

ζπλήζσο ην έλα ηξίην απφ ηα εκπνξεπκαηνθηβψηηα πνπ θνξηψλνληαη ζηα πινία είλαη 

γεκάηα ελψ ην έλα ηξίην είλαη θελά. 
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Σν παξαθάησ ζρήκα δείρλεη ηε δηαθίλεζε ησλ θελψλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ κεηά 

ηελ παξάδνζε ησλ γεκάησλ εηζαγφκελσλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ζηηο ηνπηθέο 

επηρεηξήζεηο ή ζηηο εγθαηαζηάζεηο κεηαθφξησζεο (13). 

 

 

 

 

 

 
ρήκα 2.4: Μεηαθνξά θελψλ  εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ φζνλ αθνξά ηα ιηκάληα ησλ 

ΖΠΑ 
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Σα βήκαηα πνπ αθνινπζνχληαη είλαη ηα εμήο: 

 

1. Σα άδεηα εκπνξεπκαηνθηβψηηα παξαδίδνληαη ζε έλαλ ηνπηθφ εμαγσγέα γηα 

λα ηα γεκίζεη. Ζ απεπζείαο παξάδνζε ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ κεηαμχ 

ησλ εηζαγσγέσλ θαη ησλ εμαγσγέσλ ελζαξξχλεηαη έηζη ψζηε λα κεησζεί ν 

αξηζκφο ησλ ηαμηδηψλ πνπ πξαγκαηνπνηνχλ ηα θνξηεγά. 

2. Σα θελά εκπνξεπκαηνθηβψηηα παξαδίδνληαη απφ ηνλ ηνπηθφ εηζαγσγέα ζε 

κία απνζεθεπηηθή εγθαηάζηαζε φπνπ απφ εθεί κεηαθέξνληαη κε θνξηεγά 

ζηνλ ηεξκαηηθφ ζηαζκφ γηα εμαγσγή ή ζε έλαλ εμαγσγέα ν νπνίνο ζα ηα 

γεκίζεη κε θνξηίν. 

3. Σα θελά εκπνξεπκαηνθηβψηηα παξαδίδνληαη απεπζείαο  απφ ηνλ ηνπηθφ 

εηζαγσγέα ζηνλ ηεξκαηηθφ ζηαζκφ κε ζθνπφ ηελ εμαγσγή ηνπο. 

4. Σα θελά εκπνξεπκαηνθηβψηηα θνξηψλνληαη ζε πινία κεηαθνξάο 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ γηα λα εμαρζνχλ ζην εμσηεξηθφ θαη λα 

επαλαρξεζηκνπνηεζνχλ 

 

 

 

 

 

 

2.4 ΓΗΑΚΗΝΖΖ ΔΜΠΟΡΔΤΜΑΣΟΚΗΒΧΣΗΧΝ ΣΟΝ ΣΔΡΜΑΣΗΚΟ ΣΑΘΜΟ ‘‘Υ’’ 

 

Ο ηεξκαηηθφο ζηαζκφο „„Υ‟‟ φπσο πξναλαθέξακε ζηελ εηζαγσγή ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο εξγαζίαο απνηειεί έλαλ ππνζεηηθφ ηεξκαηηθφ ζηαζκφ 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ν νπνίνο βξίζθεηαη ζε έλα ιηκάλη θάπνηαο ρψξαο „„Φ‟‟. ηνλ 

ππνζεηηθφ ηεξκαηηθφ ζηαζκφ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ „„Υ‟‟ ιεηηνπξγνχλ 15 ειεθηξηθέο 

γεξαλνγέθπξεο πξνβιήηα απφ ηηο νπνίεο νη 3 είλαη super post panamax θαη νη 

ππφινηπεο post panamax, 55 αλπςσηηθά κεραλήκαηα ζηνηβαζίαο θαη κεηαθνξάο 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ (straddle carriers), 30 ληαιίθεο (terminal tractors) θαη 15 

κεραλήκαηα ρεηξηζκνχ θελψλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ (empty container handlers). 
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ην ζρήκα 2.4 παξνπζηάδεηαη κηα ζθαξηθεκαηηθή απεηθφληζε ηνπ ηεξκαηηθνχ 

ζηαζκνχ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ „„Υ‟‟ (14). 

 

 

 

 
 

ρήκα 2.5: Yπνζεηηθφο ηεξκαηηθφο ζηαζκφο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ „„Υ‟‟ 
 
Επεξεπγαζία ζσήμαηορ: Ροδίηηρ Εςάγγελορ 

 
 

Σα απνηειέζκαηα ησλ εθπνκπψλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO2) πνπ 

παξνπζηάδνληαη ζηε ζπλέρεηα εθηηκήζεθαλ κε βάζε ηηο δξαζηεξηφηεηεο πνπ έιαβαλ 

ρψξα ζηνλ ηεξκαηηθφ ζηαζκφ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ „„Υ‟‟.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3: ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ ΕΚΣΙΜΗΗ ΑΕΡΙΩΝ ΡΤΠΩΝ ΣΑ 
ΛΙΜΑΝΙΑ 

 

3.1 ΔΗΑΓΧΓΖ 

 

Όπσο πεξηγξάθεθε ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην ηα ηειεπηαία ρξφληα ππήξμε 

αικαηψδεο αχμεζε ησλ ζαιαζζίσλ κεηαθνξψλ. Απηφ είρε ζαλ απνηέιεζκα λα 

αιιάμεη θαη ν ξφινο ησλ ιηκαληψλ θαη λα κεηαηξαπνχλ ζε θαηαιχηεο πνπ 

δεκηνπξγνχλ κεγάιν θάζκα εκπνξηθψλ επθαηξηψλ ζηηο πεξηνρέο πνπ ηα πεξηθιείνπλ. 

Οη νινέλα θαη απμαλφκελεο δξαζηεξηφηεηεο ζηηο πεξηνρέο ησλ ιηκαληψλ έρνπλ 

αξλεηηθφ αληίθηππν ζην πεξηβάιινλ ιφγσ ησλ ξχπσλ πνπ εθπέκπνληαη ζηελ 

αηκφζθαηξα. Έηζη ζπζηάζεθε ε Παγθφζκηα Πξσηνβνπιία γηα ην Κιίκα Ληκέλσλ 

(WPCI) κε ζθνπφ: α) λα απμεζεί ε επαηζζεηνπνίεζε θαη ε δξάζε φζνλ αθνξά ηα 

αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ φπσο απηά πεξηγξάθεθαλ ζην πξψην θεθάιαην, β) λα 

πξαγκαηνπνηεί κειέηεο θαη ζηξαηεγηθέο γηα ηελ κείσζε ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ, γ) λα παξέρεη κηα θφξκα πιεξνθνξηψλ φζνλ αθνξά ην ιηκάλη, δ) 

θαζψο θαη λα παξέρεη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηηο επηπηψζεηο ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο  

ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ ηνπ ιηκαληνχ. 

 

Χο κέξνο ηεο απνζηνιήο ηεο  Παγθφζκηα Πξσηνβνπιίαο γηα ην Κιίκα Ληκέλσλ 

(WPCI) είλαη λα παξέρεη κία θφξκα γηα αληαιιαγή πιεξνθνξηψλ ε νπνία απνηειεί 

έλα θαζνδεγεηηθφ έγγξαθν πνπ πξννξίδεηαη λα ρξεζηκεχζεη σο κία εηζαγσγή ζην 

ζχλνιν ησλ εθπνκπψλ ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ  πνπ εθπέκπνληαη άκεζα θαη 

έκκεζα απφ ηηο δξαζηεξηφηεηεο ζηα ιηκάληα (απνηχπσκα άλζξαθα) θαη σο έλαο 

νδεγφο γηα ηα ιηκάληα πνπ ζέινπλ λα αλαπηχμνπλ ή λα βειηηψζνπλ ηηο εθπνκπέο 

απηέο. Δπίζεο έρεη εμειηρζεί ζε κηα ζπλεξγαζία αλάκεζα ζηα πεξηζζφηεξα ιηκάληα 

ηεο Βφξεηα Ακεξηθήο κε ηα Δπξσπατθά ιηκάληα κε θνηλφ ελδηαθέξνλ ηελ αληαιιαγή 

γλψζεσλ θαη κεζφδσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνλ ζρεδηαζκφ θαη ηελ αλάπηπμε κειεηψλ 

απνηππψκαηνο  άλζξαθα. 

 

Πξηλ ηελ έλαξμε ηεο πξαγκαηηθήο δηαδηθαζίαο απνγξαθήο, ππάξρνπλ δηάθνξεο 

βαζηθέο εξσηήζεηο πνπ πξέπεη ηα ιηκάληα λα απαληήζνπλ. Οη απαληήζεηο ζε απηέο 

ηηο εξσηήζεηο ζα ζπκβάιινπλ ζην ζρεδηαζκφ ηεο πξνζέγγηζεο, ζηνλ θαζνξηζκφ ησλ 

πιεξνθνξηψλ πνπ ρξεηάδνληαη, ζην  θαζνξηζκφ ησλ γεσγξαθηθψλ ζπλφξσλ θαη ζην 

επίπεδν ιεπηνκέξεηαο ηεο απνγξαθήο. 
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Σα βαζηθά εξσηήκαηα είλαη: 

 Ση νδεγεί ζηελ αλάπηπμε κηαο απνγξαθήο εθπνκπήο αεξίσλ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ; 

 Πσο ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ νη πιεξνθνξίεο; 

 Οη πιεξνθνξίεο ζα αιιάμνπλ κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ; 

 Πνηέο θαηεγνξίεο πεγψλ ζα θαιπθζνχλ; 

 Πνηά είλαη ηα γεσγξαθηθά φξηα ηεο απνγξαθήο 

 Πνηφ είλαη ην επίπεδν ιεπηνκέξεηαο ησλ πιεξνθνξηψλ; 

 

 

 

 

Τπάξρνπλ δηάθνξνη ιφγνη γηα ηελ αλάπηπμε κηαο απνγξαθήο απνηππψκαηνο 

άλζξαθα. Έλαο ιφγνο είλαη απιά λα απνθαιχςεη ηηο εθπνκπέο αεξίσλ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπ ιηκαληνχ. Έλαο άιινο ιφγνο είλαη ν εληνπηζκφο 

ηνκέσλ ζηνπο νπνίνπο κπνξνχλ λα γίλνπλ βειηηψζεηο φπσο ζηελ ελεξγεηαθή 

απφδνζε θαη ζηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ ιηκαληνχ. Ζ θαηαλφεζε ησλ πεγψλ εθπνκπψλ 

αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη ν εληνπηζκφο ησλ ηνκέσλ πνπ επηδέρνληαη βειηηψζεηο 

κπνξεί λα δηεπθνιχλεη ζε κεγάιν βαζκφ ηελ αλάπηπμε ησλ ζηξαηεγηθψλ κείσζεο ησλ 

εθπνκπψλ θαη λα απνθέξεη νηθνλνκηθφ θαη πεξηβαιινληηθφ φθεινο. Δθηφο απφ απηέο 

ηηο επεξγεηηθέο ρξήζεηο κηαο κειέηεο απνηππψκαηνο άλζξαθα, νξηζκέλα ιηκάληα 

κπνξεί λα ρξεηαζηνχλ κία ηέηνηα έξεπλα εθφζνλ ηελ απαηηήζεη θάπνηα θπβεξλεηηθή 

αξρή. Μία έξεπλα απνηππψκαηνο άλζξαθα κπνξεί λα επεθηαζεί πέξα απφ ηα άκεζα 

φξηα ηνπ ιηκαληνχ θαη λα πεξηιακβάλεη νιφθιεξε ηελ αιπζίδα εθνδηαζκνχ, απφ ηνπο 

θαηαζθεπαζηέο ή πξνκεζεπηέο έσο ηα ζεκεία δηαλνκήο θαη ηα θαηαζηήκαηα ιηαληθήο 

πψιεζεο. Απηφο ν ηχπνο επεθηακέλεο έξεπλαο κπνξεί λα απαηηεζεί απφ  

θαηαζθεπαζηέο, εκπφξνπο ιηαληθήο πψιεζεο, ή άιινπο ζπκκεηέρνληεο ζηελ αιπζίδα 

εθνδηαζκνχ θαη κπνξεί λα νδεγήζεη ζηελ αλαγλψξηζε επθαηξηψλ γηα ηελ βειηίσζε 

ηεο απνδνηηθφηεηαο. 
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3.2 ΠΟΛΗΣΗΚΟ ΠΛΑΗΗΟ  

 

Απηή ε ελφηεηα παξέρεη κία ζπδήηεζε γηα ην είδνο ησλ δξαζηεξηνηήησλ ζηα 

ιηκάληα πνπ ζπλήζσο έρεη σο απνηέιεζκα ηελ εθπνκπή αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη 

παξέρεη έλα πιαίζην πνιηηηθήο πνπ απνηειεί κέξνο ηεο δηαδηθαζίαο ζρεδηαζκνχ θαη 

εθηέιεζεο κηαο έξεπλαο απνηππψκαηνο άλζξαθα. Απηά ηα ζέκαηα πνιηηηθήο 

πεξηιακβάλνπλ  ηα θπζηθά θαη ιεηηνπξγηθά φξηα ηεο απνγξαθήο, ην ρξνληθφ δηάζηεκα 

πνπ θαιχπηεη, εθηηκήζεηο γηα ηε δπλαηφηεηα δηπιήο θαηακέηξεζεο θαη ζχγθξηζεο 

κεηαμχ δχν απνγξαθψλ ή κεηαμχ πνιιψλ. 

 

3.2.1 Πεγέο εθπνκπψλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηα ιηκάληα 

 

Όπσο εηπψζεθε ζηελ εηζαγσγή ηνπ πξψηνπ θεθαιαίνπ πνιιέο απφ ηηο πεγέο 

πνπ εθπέκπνπλ ξχπνπο ζρεηίδνληαη άκεζα ή έκκεζα κε ηηο εξγαζίεο ζηα ιηκάληα. Οη 

πεγέο απηέο πεξηιακβάλνπλ ηα πινία πνπ θαηαθζάλνπλ ζηα ιηκάληα, ηα ξπκνπιθά, 

ηα ζθάθε αλαςπρήο, ηα ιηκεληθά ζθάθε, ηνλ κεραλνθίλεην θαη ειεθηξνθίλεην 

εμνπιηζκφ ηνπ ιηκαληνχ θιπ. Οη πεγέο απηέο παξάγνπλ αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ, 

θπξίσο δIνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2), κεζάλην (CH4) θαη ππνμείδην ηνπ αδψηνπ 

(N2O), θαζψο θαη άιινπο ζπγθεθξηκέλνπο  αηκνζθαηξηθνχο ξχπνπο  φπσο ηα νμείδηα 

ηνπ αδψηνπ (NOx) ην κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO),ηα αησξνχκελα ζσκαηίδηα (PM) 

θαη (DPM), ηα νμείδηα ηνπ ζείνπ (SOx) θαη ηνπο πδξνγνλάλζξαθεο (HC). 

 

Οη ζρέζεηο απηψλ ησλ πεγψλ ζηα δηνηθεηηθά φξγαλα ησλ ιηκαληψλ δηαθέξνπλ 

αλάινγα κε ηνλ ηχπν πεγήο θαζψο θαη κεηαμχ ησλ επηκέξνπο ιηκαληψλ. Όζνλ αθνξά 

ηελ ηδηνθηεζία θαη ηελ επζχλε, ηα ιηκάληα κπνξνχλ λα ρσξηζηνχλ ζε δχν γεληθέο 

θαηεγνξίεο: 

 

 Landlord Ports: Απηά ηα ιηκάληα είηε έρνπλ ζηελ ηδηνθηεζία ηνπο ηε γε 

ζηελ νπνία βξίζθνληαη ή ηνπο παξαρσξείηαη ε επζχλε λα δηαρεηξηζηνχλ ηε 

γε απηή, θαη ζηηο πεξηζζφηεξεο ησλ πεξηπηψζεσλ λα αλαπηχμνπλ ηηο 

ιηκεληθέο εγθαηαζηάζεηο  φπσο ηεξκαηηθνχο ζηαζκνχο, αιιά κηζζψλνπλ 

ηε γε θαη ηηο εγθαηαζηάζεηο ζε θνξείο εθκεηάιιεπζεο ηεξκαηηθψλ 

ζηαζκψλ νη νπνίνη είλαη ππεχζπλνη γηα ηνλ εμνπιηζκφ πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηνπο ζηαζκνχο απηνχο. 
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 Operating Ports: Απηά ηα ιηκάληα θαηέρνπλ, αλαπηχζζνπλ θαη ρεηξίδνληαη 

ηηο εγθαηαζηάζεηο ησλ ηεξκαηηθψλ ζηαζκψλ θαη ηνλ εμνπιηζκφ πνπ 

ππάξρεη ζε απηνχο . 

 

Οξηζκέλα ιηκάληα ελζσκαηψλνπλ ραξαθηεξηζηηθά θαη ησλ δχν ηχπσλ φπσο ηα 

ιηκάληα πνπ θαηέρνπλ ηε γε θαη ηνλ θχξην εμνπιηζκφ ηεξκαηηθνχ ζηαζκνχ αιιά 

κηζζψλνπλ ηνλ ηεξκαηηθφ ζηαζκφ ζε έλαλ θνξέα ν νπνίνο εθκεηαιιεχεηαη ηνλ 

εμνπιηζκφ ηνπ ιηκαληνχ αιιά θαη ηνλ δηθφ ηνπ εμνπιηζκφ. 

 

Ζ ζρέζε ηεο δηνηθεηηθήο αξρήο ηνπ ιηκαληνχ κε ηνλ ηεξκαηηθφ ζηαζκφ είλαη 

ζεκαληηθή γηα ηνλ θαζνξηζκφ επζχλεο ζηηο δηάθνξεο δξαζηεξηφηεηεο. Καηά ηελ 

αλάπηπμε κίαο απνγξαθήο απνηππψκαηνο άλζξαθα ε πνζνηηθνπνίεζε ησλ 

εθπνκπψλ πνπ παξάγνληαη απφ ηηο δξαζηεξηφηεηεο ζηα ιηκάληα ζα πξέπεη λα 

νκαδνπνηείηαη ζηα εμήο ηξία πεδία: 

 

1. Άκεζεο πεγέο ιηκαληνχ: Οη πεγέο απηέο είλαη άκεζα ππφ ηνλ έιεγρν θαη ηε 

ιεηηνπξγία ηνπ θνξέα πνπ δηαρεηξίδεηαη ην ιηκάλη θαη πεξηιακβάλνπλ 

ηδηφθηεηα ή κηζζσκέλα ιηκεληθά νρήκαηα, θηίξηα, εμνπιηζκφ κεηαθνξάο 

θνξηίνπ θαη θάζε άιιε πεγή εθπνκπψλ ξχπσλ πνπ αλήθεη θαη ιεηηνπξγεί 

απφ ηε δηνηθεηηθή αξρή ηνπ ιηκαληνχ. 

2. Έκκεζεο πεγέο ιηκαληνχ: Οη πεγέο απηέο πεξηιακβάλνπλ ηελ ειεθηξηθή 

ελέξγεηα πνπ πξνκεζεχεηαη ην ιηκάλη γηα ηε ιεηηνπξγία ησλ 

εγθαηαζηάζεψλ ηνπ θαη ηνπ εμνπιηζκνχ ηνπ. 

3. Άιιεο έκκεζεο πεγέο : Οη πεγέο απηέο ζπλήζσο ζπλδένληαη κε ηηο 

ιεηηνπξγίεο ηνπ κηζζσηή θαη πεξηιακβάλνπλ πινία, ιηκεληθά ζθάθε, 

ξπκνπιθά ζθάθε, ζηδεξνδξνκηθέο κεραλέο, θνξηεγά, θηίξηα ελνηθηαζηή, 

ειεθηξηθφ ξεχκα κηζζσηή θαη κέζα κεηαθίλεζεο πξνζσπηθνχ κηζζσηή 

(πξνζσπηθά απηνθίλεηα, ηξέλα, δεκφζηα κέζα κεηαθνξάο ). 

 

 

 

 

 

 

ην παξαθάησ ζρήκα απεηθνλίδνληαη νη ηξείο δηαθνξεηηθνί ηχπνη πεγψλ (1). 
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ρήκα 3.1: Σα ηξία πεδία πεγψλ εθπνκπψλ ξχπσλ 
 

 

 

3.2.2 Όξηα απνγξαθήο  

 

Μηα ζεκαληηθή παξάκεηξνο γηα ηελ αλάπηπμε θάζε απνγξαθήο εθπνκπψλ είλαη ε 

θπζηθή θαη ιεηηνπξγηθή πεξηνρή ή ν ηνκέαο πνπ θαιχπηεη ηηο δξαζηεξηφηεηεο πνπ 

πεξηιακβάλνληαη ζηε κειέηε. Ο θαζνξηζκφο ησλ νξίσλ βνεζά ζην λα απαληεζνχλ 

κεξηθέο εξσηήζεηο φπσο: ην πνηεο δξαζηεξηφηεηεο ζα ζπκπεξηιεθζνχλ ζηε κειέηε 

θαη απφ πνπ ζα αξρίζνπκε λα κεηξάκε. Γηα ηνπο ξχπνπο πνπ έρνπλ θαηά ηφπνπο 

επηδξάζεηο φπσο ηα NOx ηα Sox θαη ηα PM, ε ηνπνζεζία θαη ε γεηηλίαζε κε 

θαηνηθεκέλεο  πεξηνρέο δηαδξακαηίδνπλ ξφιν ζηνλ θαζνξηζκφ νξίσλ γηα ηελ 

απνγξαθή εθπνκπψλ θαη ζηελ επαθνινπζνχκελε αλάπηπμε ζηξαηεγηθήο ειέγρνπ. 

Χζηφζν ε γεσγξαθηθή πεξηνρή πνπ θαιχπηεηαη απφ κηα απνγξαθή εθπνκπψλ δελ 

είλαη απνθιεηζηηθά ζηελ αξκνδηφηεηα απηήο ηεο κειέηεο. Μπνξεί λα ππάξρνπλ πεγέο 

εθπνκπψλ ζηελ πεξηνρή πνπ δελ ζπκπεξηιακβάλνληαη ζηελ κειέηε. Γηα παξάδεηγκα 

κία απνγξαθή εθπνκπψλ ξχπσλ γηα έλα ιηκάλη κπνξεί λα πεξηιακβάλεη ηε 

δξαζηεξηφηεηα ζηδεξνδξφκνπ πνπ ζρεηίδεηαη κε ηηο ιηκεληθέο εξγαζίεο ζε κηα επξεία 

πεξηνρή. Ζ πεξηνρή απηή κπνξεί λα εθηείλεηαη πέξα απφ ηα φξηα ηνπ ιηκέλα θαη λα 

πεξηιακβάλεη θαη άιιεο δξαζηεξηφηεηεο ηνπ ζηδεξνδξφκνπ πνπ δελ ζρεηίδνληαη κε ηηο 
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εξγαζίεο ζην ιηκάλη θαη ζπλεπψο δελ ζπκπεξηιακβάλνληαη ζηελ κειέηε. Οη 

απνγξαθέο αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ πεξηιακβάλνπλ εθπνκπέο απφ πεγέο πνπ δελ 

πεξηιακβάλνληαη ζπλήζσο ζηηο παξαδνζηαθέο απνγξαθέο εθπνκπψλ φπσο : νη 

εθπνκπέο απφ ζηαζκνχο παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ιφγσ ηνπ φηη ε ειεθηξηθή 

ελέξγεηα έρεη αγνξαζηεί. Απηά δελ πεξηιακβάλνληαη ζηηο παξαδνζηαθέο απνγξαθέο 

εθπνκπψλ επεηδή νη εθπνκπέο απφ ηηο ειεθηξνπαξαγσγηθέο κνλάδεο έρνπλ 

απνγξαθεί μερσξηζηά θαη ειέγρνληαη απφ ηελ ππάξρνπζα ζηαζεξή πεγή ξπζκηζηηθήο 

δνκήο. Δπεηδή ε ειεθηξηθή ελέξγεηα κπνξεί λα παξαρζεί ζε κεγάιε απφζηαζε απφ 

ην ζεκείν ρξήζεο ηεο ε έλλνηα ελφο θπζηθνχ νξίνπ ζε κηα απνγξαθή απνηππψκαηνο 

άλζξαθα είλαη ιηγφηεξν ζαθήο απφ κηα παξαδνζηαθή απνγξαθή εθπνκπψλ. 

 

Σα φξηα ζπρλά βαζίδνληαη ζηε δηαρείξηζε θαη ζην νηθνλνκηθφ επίπεδν επζχλεο 

ηνπ ιηκαληνχ ή ηνπ ελνηθηαζηή ή ησλ λαπηηιηαθψλ εηαηξεηψλ. Μπνξνχλ επίζεο λα 

ζεζπηζηνχλ απφ ηνπο πνιηηηθνχο θνξείο, ξπζκηζηηθνχο νξγαληζκνχο ή δηεζλείο 

ζπκθσλίεο. Αλ ην ιηκάλη έρεη ηελ επρέξεηα λα δεκηνπξγήζεη ηα δηθά ηνπ φξηα, ην 

δήηεκα ηεο επζχλεο δηαρείξηζεο είλαη ζεκαληηθφ δήηεκα επεηδή αλ κηα θνξά ην ιηκάλη 

έρεη εθηηκήζεη ηηο εθπνκπέο ζην πιαίζην ηεο απνγξαθήο ε επφκελε ινγηθή πξνζδνθία 

είλαη λα ιεηηνπξγήζεη πξνο ηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ απηψλ. Δάλ ε απνγξαθή 

πεξηνξίδεηαη ζε δξαζηεξηφηεηεο ή πεγέο ζε ρψξνπο πνπ ην ιηκάλη έρεη θάπνην βαζκφ 

ειέγρνπ, ηφηε θάζε κέηξν κείσζεο ησλ εθπνκπψλ ζα επεξεάζεη φιεο ηηο εθπνκπέο 

ηεο απνγξαθήο. Δάλ ε απνγξαθή πεξηιακβάλεη εθπνκπέο πεγέο ή δξαζηεξηφηεηεο 

πνπ ην ιηκάλη δελ έρεη θαλέλαλ έιεγρν δειαδή (ζηξαηησηηθέο δξαζηεξηφηεηεο, 

δηειεχζεηο πινίσλ πνπ δελ ζρεηίδνληαη κε ην ιηκάλη) ηφηε απηέο νη εθπνκπέο δελ είλαη 

δπλαηφλ λα επεξεαζηνχλ απφ ηα κέηξα ειέγρνπ ησλ εθπνκπψλ ηνπ ιηκαληνχ θαη 

κπνξνχλ λα κεηξηάζνπλ ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ κέηξσλ. 

 

3.2.3 Γηπιή θαηακέηξεζε 

 

Ζ δηπιή θαηακέηξεζε απνηειεί ζεκαληηθφ παξάγνληα γηα ηελ αλάπηπμε ησλ 

νξίσλ κηαο απνγξαθήο εθπνκπψλ ζπγθξίλνληαο απνγξαθέο κεηαμχ ιηκαληψλ ή 

κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ δξαζηεξηνηήησλ ή νηθνλνκηθψλ ηνκέσλ. Ζ δηπιή θαηακέηξεζε 

ζπκβαίλεη φηαλ νη δξαζηεξηφηεηεο πνπ εθπέκπνπλ αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

πεξηιακβάλνληαη ζε πεξηζζφηεξεο απφ κία απνγξαθέο. Απηφ κπνξεί λα ζπκβεί γηα 

παξάδεηγκα φηαλ έλα ιηκάλη πεξηιακβάλεη ζηελ απνγξαθή ηνπ  ηηο εθπνκπέο απφ ηηο 

δξαζηεξηφηεηεο ελφο κηζζσηή φπσο ζην πεδίν 3 ελψ ν κηζζσηήο πεξηιακβάλεη ηηο 

εθπνκπέο ζηελ απνγξαθή ηνπ φπσο ζην πεδίν 1. Οη έλλνηεο ησλ πεδίσλ 1,2,3  φπσο 
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πεξηγξάθεθαλ παξαπάλσ εγγπψληαη ηε δπλαηφηεηα γηα δηπιή θαηακέηξεζε. Δίλαη 

ζεκαληηθφ επνκέλσο λα γίλεη θαηαλνεηφ ηη ζπκπεξηιακβάλεηαη φηαλ νη εθπνκπέο 

θαηαξηίδνληαη θαη φηαλ γίλνληαη ζπγθξίζεηο αλάκεζα εκπνξηθά θαη βηνκεραληθά φξηα. 

Γηα παξάδεηγκα αλ κηα δηεζλήο αιπζίδα εθνδηαζκνχ ήηαλ ζην ζηάδην ηεο 

αμηνιφγεζεο ηα ζπλδπαζκέλα απνηππψκαηα άλζξαθα ελφο θαηαζθεπαζηή (δχν 

εζσηεξηθά δίθηπα κεηαθνξψλ έλα ζε θάζε άθξν ηεο αιπζίδαο, δχν ιηκάληα, δχν 

ηεξκαηηθνί ζηαζκνί θαη έλα ζθάθνο ηεο εηαηξείαο) ζα απνηεινχζαλ ηα ζηνηρεία ηεο 

αιπζίδαο. Σα απνζέκαηα άλζξαθα φισλ απηψλ ησλ ζηνηρείσλ αλ είλαη φια δηαζέζηκα 

ζα έπξεπε λα αμηνινγεζνχλ δηαθνξεηηθά γηα λα αθαηξεζνχλ θνηλέο δξαζηεξηφηεηεο. 

 

 

3.2.4 Πεξίνδνο απνγξαθήο θαη έηνο αλαθνξάο 

 

Σν ινγηθφ επφκελν βήκα κεηά ηελ αλάπηπμε κηαο απνγξαθήο απνηππψκαηνο 

άλζξαθα είλαη ε δξάζε κε ζθνπφ ηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ απηψλ. Γλσξίδνληαο ην 

απηφ εθ ησλ πξνηέξσλ κπνξεί λα επεξεάζεη ηελ επηινγή ελφο  έηνπο αλαθνξάο  γηα 

ηελ κέηξεζε ηεο κείσζεο. Μηα βάζε αλαθνξάο  κπνξεί λα είλαη νπνηαδήπνηε ζηηγκή 

ζην παξειζφλ, απφ ην πην πξφζθαην νινθιεξσκέλν εκεξνινγηαθφ έηνο έσο κηα 

ρξνληθή ζηηγκή ζην παξειζφλ. Κάπνηα πξσηφθνιια θαζνξίδνπλ κηα αξρηθή  ρξνληθή 

ηηκή σο ζηφρν γηα ηηο κειινληηθέο κεηψζεηο, γηα παξάδεηγκα λα κεησζνχλ νη εθπνκπέο 

ζηα επίπεδα ησλ εθπνκπψλ ηνπ 1990. Θα πξέπεη λα είλαη γλσζηέο νη εθπνκπέο 

εθείλνπ ηνπ έηνπο πξνθεηκέλνπ λα γλσξίδνπκε ην επίπεδν ησλ εθπνκπψλ πνπ 

ζηνρεχνπκε. Αλ παιαηφηεξεο κεηψζεηο εθπνκπψλ είλαη δπλαηφλ λα ηεθκεξησζνχλ 

ηφηε κπνξεί λα είλαη ρξήζηκν λα επηιεγεί έλα έηνο αλαθνξάο πξηλ απφ ην νπνίν νη 

κεηψζεηο έιαβαλ ρψξα ψζηε λα πηζησζεί ε πξφνδνο πνπ αληηπξνζσπεχνπλ. Έλα 

πην πξφζθαην έηνο αλαθνξάο είλαη γεληθά πην εχθνιν λα ηεθκεξησζεί επεηδή ηα 

αξρεία είλαη πην άκεζα δηαζέζηκα. Σν ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ θαιχπηεη κηα απνγξαθή 

κπνξεί λα απνηειέζεη κηα ζεκαληηθή πεγή δηαθνξψλ κεηαμχ απνγξαθψλ επεηδή νη 

εηήζηεο αιιαγέο ζηηο δξαζηεξηφηεηεο θαη ηηο εθπνκπέο θάλνπλ κία απεπζείαο 

ζχγθξηζε δχζθνιε. Οη φγθνη εκπνξεπκάησλ αιιάδνπλ ηα ζθάθε θαη ν εμνπιηζκφο 

αιιάδνπλ θαζψο θαη νη ζηξαηεγηθέο ειέγρνπ πνπ εθαξκφδνληαη. Όια απηά 

επεξεάδνπλ θάζε απνγξαθή κε δηαθνξεηηθφ ηξφπν. Γηα απηνχο  ηνπο  ιφγνπο ην έηνο 

ηεο θάζε απνγξαθήο απνηππψκαηνο άλζξαθα πξέπεη λα ζεκεησζεί πξηλ γίλνπλ 

ζπγθξίζεηο.   

 

 



 

71 
 

3.2.5 πγθξίλνληαο απνγξαθέο απνηππψκαηνο άλζξαθα 

 

Τπάξρνπλ πνιιέο απνθάζεηο θαη παξαδνρέο πνπ πξέπεη λα γίλνπλ θαηά ηελ 

αλάπηπμε κηαο απνγξαθήο απνηππψκαηνο άλζξαθα. Μηα απφ ηηο πξψηεο 

αληηδξάζεηο φηαλ δεκνζηεχεηαη κία απνγξαθή είλαη ε ζχγθξηζε ηεο κε απηέο άιισλ 

ιηκαληψλ πξνθεηκέλνπ λα εθηηκεζεί πσο κπνξεί θαλείο λα ιεηηνπξγήζεη ζε ζχγθξηζε 

κε ηνπο άιινπο. Χζηφζν ιφγσ ησλ πνιιψλ κεηαβιεηψλ πνπ εκπιέθνληαη κία 

ζχγθξηζε θαηά γξάκκα ηππηθά δελ κπνξεί λα γίλεη ρσξίο ηελ ηξνπνπνίεζε ηνπ ελφο ή 

ησλ δχν βάδνληαο ηνπο ζε έλα θνηλφ πιαίζην. Σα ζηνηρεία ηεο απνγξαθήο ζα πξέπεη 

λα ξπζκηζηνχλ ζχκθσλα κε ην κέγεζνο ηνπ ιηκαληνχ, ηα επίπεδα απφδνζεο θιπ. Ώο 

έλα απιφ παξάδεηγκα ζπγθξίλνληαο έλα ιηκάλη κε δηαθίλεζε  2,5 εθαηνκκχξηα 

εκπνξεπκαηνθηβψηηα ησλ 20 πνδψλ ην ρξφλν θαη εηήζηεο εθπνκπέο αεξίσλ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ 80.000 ηφλνπο κε έλα κεγαιχηεξν ιηκάλη δηαθίλεζεο 5 εθαηνκκχξησλ 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ θαη 150.000 ηφλσλ εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ, ζα 

κπνξνχζακε λα αλαγάγνπκε ηηο εθπνκπέο ζε ηφλνπο αλά εκπνξεπκαηνθηβψηηα 

(tons/TEUs). Γηα παξάδεηγκα ην κηθξφηεξν ιηκάλη έρεη κία „„ απφδνζε εθπνκπψλ‟‟  

80.000 tons/2,5 millions TEUs πνπ ηζνδπλακεί κε 32.000 tons/million TEU ελψ ην 

κεγαιχηεξν ιηκάλη έρεη κία „„ απφδνζε εθπνκπψλ‟‟  150.000 tons/5 millions TEUs 

πνπ ηζνδπλακεί κε 30.000 tons/million TEU. Σν κεγαιχηεξν ιηκάλη εθπέκπεη 

πεξηζζφηεξα αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ ζπλνιηθά αιιά φζνλ αθνξά ηελ αλαγσγή ησλ 

εθπνκπψλ ηνπ αλά κνλάδα φγθνπ νη εθπνκπέο ηνπ είλαη κηθξφηεξεο. Πνιιά βαζηθά 

ζηνηρεία πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςηλ πξηλ ηε ζχγθξηζε ησλ απνηππσκάησλ άλζξαθα 

κεηαμχ δχν ή πεξηζζνηέξσλ ιηκαληψλ κε ηνλ θαηάιιειν ηξφπν. Σα ζηνηρεία απηά 

πεξηιακβάλνπλ: 

 

 Σα γεσγξαθηθά φξηα 

 Σελ εκεξνκελία (ρξνληθή πεξίνδνο ηεο απνγξαθήο) 

 Σελ κέζνδν θαη ηελ πξνζέγγηζε πνπ αθνινπζείηαη 

 Σν επίπεδν θαη ηελ πνηφηεηα ησλ δεδνκέλσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

 Σνλ ηχπν ηνπ ιηκαληνχ (Landlord, Operating) 

 Σηο θαηεγνξίεο πεγψλ πνπ πεξηιακβάλνληαη ζηα πεδία 1,2,3 

 Σηο κνλάδεο κέηξεζεο 
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3.3 ΣΔΥΝΗΚΟ ΠΛΑΗΗΟ 

 

 

3.3.1 Δηζαγσγή 

 

Απηή ε ελφηεηα παξέρεη ην ηερληθφ ππφβαζξν γηα ηελ αλάπηπμε απνγξαθψλ 

εθπνκπψλ θαη κηα ζπδήηεζε γηα ηα κεγάια ηερληθά ζέκαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ 

αλάπηπμε κηαο απνγξαθήο απνηππψκαηνο άλζξαθα. 

 

3.3.2 Βάζεηο απνγξαθήο εθπνκπψλ 

 

Σξία ζηνηρεία είλαη βαζηθά γηα ηελ αλάπηπμε κηαο απνγξαθήο απνηππψκαηνο 

άλζξαθα ή κηαο απνγξαθήο άιισλ ξχπσλ (NOx, SOx, PM, θιπ.). Απηά ηα ζηνηρεία 

είλαη: 

 

 Πεγή δεδνκέλσλ (Source Data): Απηφ ην ζηνηρείν παξέρεη ιεπηνκέξεηεο 

γηα ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ πεγψλ εθπνκπψλ πνπ πεξηιακβάλνπλ ην 

κέγεζνο θαη ηελ αμηνιφγεζε ηνπ θηλεηήξα ή ηεο κνλάδαο παξαγσγήο 

ελέξγεηαο εθθξαδφκελε ηππηθά ζε θηινβάη (KW) ή κεγαβάη (MW), ηνλ 

ηχπν ηνπ θαπζίκνπ πνπ θαηαλαιψλεηαη, ηηο πιεξνθνξίεο ηερλνινγίαο  ηνπ 

θηλεηήξα (δίρξνλνο , ηεηξάρξνλνο, ππεξηξνθνδνηνχκελνο), ηελ ειηθία ηνπ 

θηλεηήξα, ηνλ θαηαζθεπαζηή, ην κνληέιν, θιπ. 

 Γεδνκέλα δξαζηεξηφηεηαο (Activity Data): Απηφ ην ζηνηρείν παξέρεη 

ιεπηνκέξεηεο γηα ην πσο ε πεγή ιεηηνπξγεί κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ θαη 

πσο ηα θνξηία ηνπ θηλεηήξα θαη ε θαηαλάισζε θαπζίκνπ αιιάδνπλ 

αλάινγα κε ηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο, ηελ ηαρχηεηα ηα πνζνζηά παξαγσγήο 

ελέξγεηαο, θιπ. 

 πληειεζηέο εθπνκπψλ (Emission Factors): Aπηφ ην ζηνηρείν παξέρεη ηε 

δπλαηφηεηα γηα ηε κεηαηξνπή ησλ πνζψλ  παξαγσγήο ελέξγεηαο ή 

θαηαλάισζεο θαπζίκνπ   ζε πνζνζηά εθπνκπψλ ξχπσλ πνπ πξφθεηηαη 

λα δηακνξθσζνχλ. 

 

Καηά ηε κειέηε κηαο απνγξαθήο απνηππψκαηνο άλζξαθα, ε δηαζεζηκφηεηα 

απηψλ ησλ ηξηψλ ζηνηρείσλ επεξεάδεη ηελ επηινγή ηεο πξνζέγγηζεο πνπ πξέπεη λα 

ιεθζεί θαηά ηε δηελέξγεηα ηεο απνγξαθήο. Ηδηαίηεξε πξνζνρή πξέπεη λα δνζεί ζηελ 
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επηζπκεηή αθξίβεηα, ηνλ  πξνγξακκαηηζκέλν ζθνπφ ηεο απνγξαθήο, ην απαηηνχκελν 

ρξνληθφ δηάζηεκα θαη ηνπο πεξηνξηζκνχο. Όινη απηνί νη παξάγνληεο ζα επεξεάζνπλ 

ηε ιήςε απνθάζεσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε δηαδηθαζία ηεο απνγξαθήο. 

 

3.3.3 Σξείο θνηλέο πξνζεγγίζεηο 

Τπάξρνπλ ηξείο θνηλέο πξνζεγγίζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αλάπηπμε 

κηαο απνγξαθήο απνηππψκαηνο άλζξαθα. Οη απνγξαθέο πνπ βαζίδνληαη ζηηο 

δξαζηεξηφηεηεο παξέρνπλ ηα πςειφηεξα επίπεδα αθξίβεηαο θαη ε αθξίβεηα ησλ 

πβξηδηθψλ πξνζεγγίζεσλ εληζρχεηαη απφ ηα πςειφηεξα επίπεδα ησλ ζπγθεθξηκέλσλ 

δεδνκέλσλ δξαζηεξηφηεηαο. 

 

 

 Πξνζέγγηζε βάζεη δξαζηεξηνηήησλ (Αctinity-Based):  

 

 Ζ πξνζέγγηζε απηή ρξεζηκνπνηέη πνιχ ζηελά κνληέια γηα ηηο πξαγκαηηθέο 

δξαζηεξηφηεηεο ηνπ ιηκαληνχ. 

 Υξεζηκνπνηεί εμνπιηζκφ κε ζπγθεθξηκέλεο πεγέο δεδνκέλσλ φπσο: 

πξαγκαηηθή ηζρχο θηλεηήξα, πξαγκαηηθή θαηαλάισζε θηλεηήξα, θιπ. 

 Υξεζηκνπνηεί εμνπιηζκφ κε ζπγθεθξηκέλα δεδνκέλα δξαζηεξηφηεηαο 

φπσο: ψξεο ιεηηνπξγίαο, ζπληειεζηέο θνξηίνπ, θαηαλάισζε θαπζίκνπ, 

θιήζεηο ζθαθψλ, θιπ. 

 Υξεζηκνπνηεί είηε πεγέο κε ζπγθεθξηκέλα δεδνκέλα δνθηκψλ εθπνκπψλ ή 

ζπληειεζηέο εθπνκπψλ γηα ηηο θαηεγνξίεο ησλ πεγψλ θαη ηνπο ηχπνπο 

εμνπιηζκνχ. 

 Μεηαηξέπεη ηα ζηνηρεία γηα ηελ θαηαλάισζε ελέξγεηαο πνπ ζπλήζσο 

εθθξάδεηαη είηε ζε ελέξγεηα ή ζε θαηαλάισζε θαπζίκνπ, ζε εθηηκήζεηο 

εθπνκπψλ.  

 Απαηηεί ζεκαληηθφ ρξφλν γηα λα δηεμαρζεί ε πξψηε απνγξαθή, κέρξη έλα 

ρξφλν ή θαη πεξηζζφηεξν. 

 Μπνξεί λα παξέρεη πξφνδν ζηε ζηξαηεγηθή κείσζεο ή παξαθνινχζεζεο 

ησλ εθπνκπψλ. 

 

 

 

Οη εθπνκπέο γεληθά ππνινγίδνληαη ρξεζηκνπνηψληαο ηελ αθφινπζε εμίζσζε : 
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Emissions = Energy or Fuel Consumption x Emission Factor          Δξίζωζη  3.1 

  

 

Όπνπ:  

 

Energy or Fuel Consumption: Δίλαη ν ζπλδπαζκφο ηεο πεγήο θαη ησλ δεδνκέλσλ 

πνπ ζπλήζσο εθθξάδεηαη ζε ίππνπο-ψξεο (hp-hrs), θηινβαηψξεο (kW-hrs), ή 

κεγαβάη-ψξεο (MW-hrs) φηαλ πξφθεηηαη γηα ελέξγεηα ή γαιφληα (gallons) ή θηιά (kg) ή 

ηφλνπο (tons) φηαλ πξφθεηηαη γηα θαηαλάισζε θαπζίκνπ (fuel consumption). 

 

Emission Factor: Αληηπξνζσπεχεη ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ παξαγφκελσλ εθπνκπψλ 

πνπ πνηθίινπλ αλάινγα κε ηνλ ηχπν πεγήο αλά κνλάδα θαηαλάισζεο ελέξγεηα. 

πλήζσο εθθξάδεηαη ζε γξακκάξηα αλά ίππνπο-ψξεο (grams/hp-hr), ζε γξακκάξηα 

αλά θηινβαηψξεο (grams/kW-hr), ή ζε γξακκάξηα αλά κεγαβάη-ψξεο (grams/MW-hr) 

ή ζε ιίβξεο αλά γαιφλη (lb/gal) ή ζε γξακκάξηα αλά θηιά (g/kg) φηαλ πξφθεηηαη γηα 

θαηαλάισζε θαπζίκνπ. 

 

Emissions: Δθθξάδνληαη είηε ζε ηφλνπο (tons) ή κεηξηθνχο ηφλνπο (tonnes). 

 

 

 

 

 

Πξνζέγγηζε κε ππνθαηάζηαηα δεδνκέλσλ (Surrogate-Based): 

 

 Ζ πξνζέγγηζε απηή ρξεζηκνπνηεί ππνθαηάζηαηα δεδνκέλα γηα λα 

αληηθαηαζηήζεη ηηο πεγέο δεδνκέλσλ, ηα δεδνκέλα δξαζηεξηφηεηαο, ηελ 

θαηαλάισζε ελέξγεηαο, θαη ηηο εθπνκπέο αλά δξαζηεξηφηεηα. 

 Δίλαη ζπλήζσο ιηγφηεξν αθξηβήο απφ ηελ πξνζέγγηζε βάζεη 

δξαζηεξηνηήησλ αιιά κπνξεί λα είλαη ζεκαληηθή αλάινγα κε ηα 

ππνθαηάζηαηα δεδνκέλα  πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη. 

 Υξεζηκνπνηεί είηε ππνθαηάζηαηα γηα ηελ πεγή θαη ηα δεδνκέλα 

δξαζηεξηφηεηαο ή ππνθαηάζηαηα γηα ηηο εθπνκπέο. Απηά ηα 

ππνθαηάζηαηα δεδνκέλα ζπλήζσο ιακβάλνληαη απφ δεκνζηεπκέλεο 

κειέηεο, έγγξαθα ή έξεπλεο άιισλ ιηκαληψλ. 
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 Ζ αθξίβεηα εμαξηάηαη απφ ην θαηά πφζν ηα ππνθαηάζηαηα δεδνκέλα 

ηαηξηάδνπλ κε ηηο πξαγκαηηθέο ιεηηνπξγίεο. 

 Απαηηεί ζπλήζσο ιίγν ρξφλν γηα λα δηελεξγεζεί. 

 πλήζσο δελ κπνξεί λα παξέρεη πξφνδν ζηε ζηξαηεγηθή κείσζεο ή 

παξαθνινχζεζεο ησλ εθπνκπψλ. 

 

 

Οη εθπνκπέο γεληθά ππνινγίδνληαη ρξεζηκνπνηψληαο ηηο αθφινπζεο εμηζψζεηο: 

 

Emissions = Activity x Surrogate Emissions/Activity                         Δξίζωζη 3.2 

 

 

ή 

 

Emissions = Surrogate Energy Consumption x Emissions Factor    Δξίζωζη 3.3 

 

 

Όπνπ: 

 

Activity: Οη δξαζηεξηφηεηεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ην ιηκάλη φπσο: θιήζεηο πινίσλ, 

αξηζκφο εμνπιηζκνχ θνξηίνπ, αγνξά θαπζίκσλ, εξγαδφκελνη, δηαθίλεζε θνξηεγψλ, 

θιπ. 

Surrogate Emissions/Activity: Δθπνκπέο απφ κηα δεκνζηεπκέλε κειέηε, 

απνγξαθή,θιπ. αλά δξαζηεξηφηεηα: θιήζεηο πινίσλ, αξηζκφο εμνπιηζκνχ θνξηίνπ, 

εξγαδφκελνη, αγνξά θαπζίκσλ, δηαθίλεζε θνξηεγψλ, θιπ. 

Emissions: Δθθξάδνληαη είηε ζε ηφλλνπο (tons) ή κεηξηθνχο ηφλνπο (tonnes). 

 

Surrogate Energy Consumption: Τπνθαηάζηαηα ελεξγεηαθήο θαηαλάισζεο 

βαζηζκέλα ζε δεκνζηεπκέλεο κειέηεο, αλά είδνο  εμνπιηζκνχ, ηχπν ζθάθνπο θιπ. 
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Τβξηδηθή πξνζέγγηζε (Hybrid): 

 

 Ζ πξνζέγγηζε απηή ρξεζηκνπνηέη πνηθίινπο ζπλδπαζκνχο ηφζν ηεο 

πξνζέγγηζεο βάζεη δξαζηεξηνηήησλ φζν θαη ηεο πξνζέγγηζεο κε 

ππνθαηάζηαηα δεδνκέλα αλάινγα κε ηε δηαζεζηκφηεηα ησλ δεδνκέλσλ, 

ησλ ππνθαηάζηαησλ ηνπ ρξνληθνχ πεξηνξηζκνχ θιπ. 

 Ζ αθξίβεηα εμαξηάηαη απφ ην πνηεο πεγέο ππνινγίδνληαη 

ρξεζηκνπνηψληαο ππνθαηάζηαηα θαη πφζν θνληά απηά ηα ππνθαηάζηαηα 

δεδνκέλα αληαπνθξίλνληαη ζηηο πξαγκαηηθέο ιεηηνπξγίεο. 

 Μπνξεί λα κεηψζεη ην ρξφλν πνπ απαηηείηαη γηα ηελ αλάπηπμε ηεο 

απνγξαθήο. 

 Γπλεηηθά ζα κπνξνχζε λα παξέρεη πξφνδν ζηε ζηξαηεγηθή κείσζεο 

εθπνκπψλ, εηδηθά αλ ηα ζηνηρεία  ηεο  πξνζέγγηζεο βάζεη 

δξαζηεξηνηήησλ θαη ηεο  πξνζέγγηζεο  κε ππνθαηάζηαηα 

δηαθνξνπνηνχληαη  ψζηε ην ιηκάλη λα επσθειεζεί απφ ηα δηαζέζηκεο 

ιεπηνκέξεηεο ησλ ζηνηρείσλ ηεο πξνζέγγηζεο βάζεη δξαζηεξηφηεηαο. 

 Σα ζηνηρεία ηεο απνγξαθήο ηα νπνία αλαπηχζζνληαη ρξεζηκνπνηψληαο 

ππνθαηάζηαηα, κπνξνχλ δπλεηηθά λα αλαβαζκηζηνχλ θαη λα θάλνπλ 

ρξήζε ζπγθεθξηκέλσλ πιεξνθνξηψλ δξαζηεξηφηεηαο αλ απηέο νη 

πιεξνθνξίεο είλαη δηαζέζηκεο.  

 

 

 

 

3.4 ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ ΔΚΣΗΜΖΖ ΔΚΠΟΜΠΧΝ 

 

Απηή ε ελφηεηα παξνπζηάδεη ηηο κεζφδνπο πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα 

ηελ εθηίκεζε ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηα ιηκάληα. 

Πνιιά απφ ηα είδε πεγψλ πνπ κπνξεί λα ζπκπεξηιεθζνχλ  ζε κηα απνγξαθή αεξίσλ 

ηνπ ζεξκνθεπίνπ κπνξεί λα έρνπλ ήδε ζπκπεξηιεθζεί ζε κηα ππάξρνπζα απνγξαθή 

εθπνκπψλ φπσο ν εμνπιηζκφο ρεηξηζκνχ θαη κεηαθνξάο θνξηίνπ ή ηα ζαιάζζηα 

ζθάθε. Γηα ηηο πεγέο πνπ ήδε ζπκπεξηιακβάλνληαη ζε κηα ππάξρνπζα απνγξαθή 

εθπνκπψλ (πνπ αλαπηχρζεθε γηα άιινπο ξχπνπο) νη εθηηκήζεηο εθπνκπψλ αεξίσλ 

ηνπ ζεξκνθεπίνπ κπνξνχλ λα αλαπηπρζνχλ ψο κηα επέθηαζε ηεο ππάξρνπζαο 

απνγξαθήο εθπνκπψλ. Αλ δελ ππάξρεη πθηζηάκελε απνγξαθή εθπνκπψλ ππάξρεη 

κηα πνηθηιία κεζφδσλ πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα γίλνπλ εθηηκήζεηο. 
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Χζηφζν είλαη ζεκαληηθφ πξψηα λα αλαπηπρζεί κία δνκή πνπ ζα νξγαλψζεη ηηο πεγέο 

εθπνκπψλ πνπ βαζίδνληαη ζε ιεηηνπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά. Ζ δνκή ζα βνεζήζεη λα 

εληνπηζηνχλ νη πεγέο θαη λα κεησζεί ε πηζαλφηεηα δηπινχ ππνινγηζκνχ ησλ 

εθπνκπψλ. Ζ δνκή ζα επεξεαζηεί απφ ηε ζρεδηαζκέλε πξνζέγγηζε είηε απηή είλαη 

κηα πξνζέγγηζε βάζεη δξαζηεξηφηεηαο ή κηα πξνζέγγηζε κε ππνθαηάζηαηα δεδνκέλα 

ε κία πβξηδηθή πξνζέγγηζε θαη ησλ δχν. Υξεζηκνπνηψληαο κηα πξνζέγγηζε κε 

ππνθαηάζηαηα ή κηα πβξηδηθή πξνζέγγηζε  ζα πξνθχςεη κία ιηγφηεξν αθξηβήο 

εθηίκεζε ησλ εθπνκπψλ απ‟ φηη κηα ιεπηνκεξήο πξνζέγγηζε. Οη πεγέο ησλ 

εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ ζηα ιηκάληα εκπίπηνπλ γεληθά ζε δχν 

θαηεγνξίεο: ηηο θηλεηέο πεγέο θαη ηηο ζηαζεξέο πεγέο. Οη θηλεηέο πεγέο 

πεξηιακβάλνπλ γεληθά ηνλ εμνπιηζκφ κεηαθνξάο πνπ δελ έρεη ζρεδηαζηεί λα 

ιεηηνπξγεί ζε δεκφζηνπο δξφκνπο, ηα νρήκαηα κεηαθνξάο αγαζψλ πνπ θηλνχληαη ζε 

δεκφζηνπο δξφκνπο, κηθξφηεξα νρήκαηα πνπ κεηαθέξνπλ αλζξψπνπο φπσο 

απηνθίλεηα θαη ιεσθνξεία, ζηδεξφδξνκνπο θαη ζθάθε. Οη ζηαζεξέο πεγέο 

πεξηιακβάλνπλ κνλάδεο πεηξειαίνπ ζέξκαλζεο, θνξεηέο ή εθηάθηνπ αλάγθεο  

γελλήηξηεο εμνπιηζκφο θαη θηίξηα πνπ θαηαλαιψλνπλ ειεθηξηθή ελέξγεηα θαζψο θαη 

εμνπιηζκφο ςχμεο. Μπνξεί λα ππάξρεη κία θαηεγνξία πεγψλ πνπ ζα πξέπεη λα 

εμαθξηβσζεί αλ είλαη θηλεηή ε ζηαζεξή, φπσο νη ζηαζεξνί γεξαλνί πνπ κπνξεί λα 

ιεηηνπξγνχλ κε θηλεηήξεο θαπζίκνπ ή ηα πεξνλνθφξα αλπςσηηθά κεραλήκαηα πνπ 

κπνξεί λα ιεηηνπξγνχλ κε ειεθηξηθφ ξεχκα. Όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ  ηα 

βαζηθά ζηνηρεία δεδνκέλσλ γηα ηελ αλάπηπμε κηαο ιεπηνκεξνχο απνγξαθήο 

εθπνκπψλ είλαη: νη πεγέο δεδνκέλσλ ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ αξηζκνχ, ηεο 

ειηθίαο θαη ηνπ κεγέζνπο ηεο πεγήο, ηα δεδνκέλα δξαζηεξηφηεηαο φπσο ψξεο 

ιεηηνπξγίαο, κίιηα πνπ δηαλχζεθαλ, κέζα θνξηία θαη θαηαλάισζε θαπζίκνπ θαη ηέινο 

νη ζπληειεζηέο εθπνκπψλ (ε πνζφηεηα ξχπνπ αλά κνλάδα θαπζίκνπ ή ελέξγεηαο). 

Σα δεδνκέλα ησλ πεγψλ ζα πξέπεη λα πξνέξρνληαη απφ ηνλ ηδηνθηήηε ή ην ρεηξηζηή 

ηεο πεγήο εθπνκπψλ επεηδή είλαη ν εηδηθφο γηα δξαζηεξηφηεηεο πνπ δηεμάγνληαη. 

Οξηζκέλα ζηνηρεία δξαζηεξηφηεηαο φπσο νη εηήζηεο ψξεο ιεηηνπξγίαο, κπνξνχλ λα 

δεηεζνχλ απφ ηνλ ηδηνθηήηε ή ηνλ ρεηξηζηή. Άιινη ηχπνη πιεξνθνξηψλ 

δξαζηεξηνηήησλ φπσο γηα παξάδεηγκα ν κέζνο ζπληειεζηήο θνξηίνπ γηα 

δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο εμνπιηζκνχ ή ν ζπληειεζηήο εθπνκπψλ κπνξεί λα ιεθζνχλ 

απφ δεκνζηεπκέλεο ηεθκεξησκέλεο κειέηεο.  
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3.4.1 Κηλεηέο πεγέο εθπνκπψλ  

 

Οη θηλεηέο πεγέο πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ παξνπζηάδνληαη ζηηο επφκελεο  

επηκέξνπο ελφηεηεο. Οη πεξηζζφηεξεο απφ απηέο θηλνχληαη κε θηλεηήξεο πνπ θαίλε 

θαχζηκν αλ θαη νξηζκέλεο κπνξεί λα είλαη ειεθηξνθίλεηεο. Ο πην θνηλφο ηχπνο 

θαπζίκνπ γηα απηέο ηηο πεγέο είλαη ην θαχζηκν ληίδει, κε ηα βηνθαχζηκα, ηε βελδίλε, ην 

πξνπάλην θαη ην θπζηθφ αέξην λα ρξεζηκνπνηνχληαη πεξηζηαζηαθά γηα νξηζκέλνπο 

ηχπνπο νρεκάησλ ή εμνπιηζκνχ. Ο ειεθηξηθφο εμνπιηζκφο ιεηηνπξγεί πην ζπρλά κε 

κπαηαξία δεδνκέλνπ φηη ε ρξήζε ησλ θαισδίσλ ηζρχνο δπζρεξαίλεη ηελ θηλεηηθφηεηα. 

Μία εμαίξεζε απνηειεί ε ηξνθνδνζία αγθπξνβνιεκέλσλ ζθαθψλ κε ειεθηξηθφ ξεχκα  

απφ ηελ μεξά ψζηε λα κπνξέζεη ην πινίν λα απελεξγνπνηήζεη ηνπο 

πεηξειαηνθηλεηήξεο ηνπ. Δπίζεο νη ζχγρξνλνη γεξαλνί πξνβιήηαο, νη γεξαλνί ζε 

ξάγεο (RMG) θαη νη ειαζηηρνθφξνη γεξαλνί (RTG) νινέλα θαη πεξηζζφηεξν 

ρξεζηκνπνηνχλ ειεθηξηθή ελέξγεηα.  

 

Κηλεηέο πεγέο πνπ ιεηηνπξγνχλ κε θαχζηκν 

 

Σν θπξίαξρν αέξην ηνπ ζεξκνθεπίνπ δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2) είλαη άκεζα 

ζπλδεδεκέλν κε ηελ πνζφηεηα ηνπ θαηαλαιηζθφκελνπ θαπζίκνπ, έηζη ε θαηαλάισζε 

θαπζίκνπ παξέρεη ηηο θαηάιιειεο πιεξνθνξίεο γηα ηελ εθηίκεζε ησλ εθπνκπψλ απφ 

ηηο πεγέο απηέο. Ώο ελαιιαθηηθή ιχζε πην ζπλεπήο κε ηηο ππάξρνπζεο απνγξαθέο 

εθπνκπψλ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ε παξαγσγή ελέξγεηαο ζε θηινβαηψξεο      

(kW-hrs). Ζ θαηαλάισζε θαπζίκνπ θαη ε παξαγσγή ελέξγεηαο ζπλδένληαη κε κία ηηκή 

πνπ είλαη γλσζηή σο Βreak Specific Fuel Consumption (BSFC) ην νπνίν είλαη έλα 

κέηξν ηεο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ αλά κνλάδα παξαγσγήο ελέξγεηαο εθθξαδφκελε 

ζε κνλάδεο γξακκάξηα θαπζίκνπ αλά θηινβαηψξεο (g/kW-hr). Ζ κέζε ηηκή ηεο BSFC 

πνηθίιεη γηα δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο θηλεηήξσλ θαη αθφκα γηα δηαθνξεηηθέο ηαρχηεηεο 

ιεηηνπξγίαο ελφο ζπγθεθξηκέλνπ θηλεηήξα. ηελ πξάμε κία κέζε ηηκή έρεη δνζεί ζε 

δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο θηλεηήξσλ. Ζ θαηαλάισζε θαπζίκνπ κπνξεί λα εθηηκεζεί απφ 

ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο κε πνιιαπιαζηαζκφ, θξνληίδνληαο λα ρξεζηκνπνηεζνχλ νη 

θαηάιιειεο κνλάδεο. Αληίζεηα ε παξαγσγή ελέξγεηαο κπνξεί λα εθηηκεζεί κε βάζε 

ηελ θαηαλάισζε θαπζίκνπ δηαηξψληαο ηελ θαηαλάισζε θαπζίκνπ πνπ ππνινγίζηεθε 

απφ ηελ BSFC. Ζ αμία απηψλ ησλ κεηαηξνπψλ είλαη φηη επηηξέπνπλ ηελ ηππνπνίεζε 

ησλ κνλάδσλ ζε πεξίπησζε πνπ ηα δεδνκέλα ζπιιέγνληαη ζε κνξθή ελέξγεηαο θαη 

θαηαλάισζεο θαπζίκνπ. 
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Ζιεθηξηθέο θηλεηέο πεγέο  

 

Οη ειεθηξηθέο πεγέο παξάγνπλ δεπηεξνγελείο ή έκκεζεο εθπνκπέο αεξίσλ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ, φηαλ ε πεγή παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ηξνθνδνηείηαη κε 

νξπθηά θαχζηκα. Οη εθηηκήζεηο γίλνληαη ιακβάλνληαο ππφςηλ ην πνζφ ηεο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηνλ εμνπιηζκφ θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπ ή θαηά ηελ 

επαλαθφξηηζε ησλ κπαηαξηψλ ηνπ. Δπεηδή ππάξρεη ελέξγεηα πνπ ράλεηαη θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο θφξηηζεο, νη εθηηκήζεηο πνπ βαζίδνληαη ζηελ ελέξγεηα πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη απφ ην φρεκα πξέπεη λα αλαπξνζαξκνζηεί κε ηελ επηβνιή 

ζπληειεζηή απφδνζεο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ πνζνχ ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη απφ ην θνξηηζηή. Δλψ ε ειεθηξηθή ελέξγεηα κεηξηέηαη ζε θηινβαηψξεο 

(kW-hrs) φπσο ζηνπο θηλεηήξεο θαπζίκνπ, κηα ζεκαληηθή δηαθνξά είλαη φηη ε ελέξγεηα 

είλαη ε ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ εηζάγεηαη ζηνλ εμνπιηζκφ ελψ ζηνπο  θηλεηήξεο 

θαπζίκνπ  ε ελέξγεηα είλαη απηή πνπ παξάγεη ν θηλεηήξαο. Οη ηηκέο απηέο δελ είλαη 

ίδηεο ιφγσ ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ησλ κεραληθψλ ζπζηεκάησλ. 

 

 

3.4.2 Δμνπιηζκφο ρεηξηζκνχ θαη κεηαθνξάο θνξηίνπ 

 

Ο εμνπιηζκφο ρεηξηζκνχ θαη κεηαθνξάο θνξηίνπ πεξηιακβάλεη: ηνπο γεξαλνχο, ηα 

πεξνλνθφξα αλπςσηηθά κεραλήκαηα, ηα κεραλήκαηα ζηνηβαζίαο θαη κεηαθνξάο 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ, ηα κεραλήκαηα ρεηξηζκνχ θελψλ  εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ, ηηο 

ληαιίθεο, ηνπο ειαζηηρνθφξνπο γεξαλνχο, ηηο  γεξαλνγέθπξεο ζε ξάγεο, θιπ. 

Τπάξρνπλ ζπλήζσο θαη άιινη ηχπνη εμνπιηζκνχ πνπ ζπλνδεχνπλ ηα παξαπάλσ 

κεραλήκαηα ζηελ εθηίκεζε ηεο εθπνκπήο ξχπσλ αλ θαη δε ρξεζηκνπνηνχληαη άκεζα 

γηα ηε κεηαθνξά θνξηίνπ. ηελ θαηεγνξία απηή ηνπ εμνπιηζκνχ ζπκπεξηιακβάλνληαη: 

εθζθαθείο, θαζαξηζηηθά κεραλήκαηα, κπνπιληφδεο, ξπκνπιθά βαγνληψλ, θιπ. 

Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη  νη ηξείο βαζηθέο πξνζεγγίζεηο πνπ πεξηγξάθεθαλ ζηελ 

ελφηεηα 3.3.3 γηα ηελ αλάπηπμε απνγξαθήο εθπνκπψλ: πξνζέγγηζε βάζεη 

δξαζηεξηφηεηαο, πξνζέγγηζε κε ππνθαηάζηαηα δεδνκέλα, πβξηδηθή πξνζέγγηζε. Γηα 

κηα εηήζηα απνγξαθή βάζεη δξαζηεξηφηεηαο ε αθφινπζε ιίζηα είλαη έλα παξάδεηγκα 

ησλ δεδνκέλσλ πνπ ζα πξέπεη λα ζπιιερζνχλ γηα θάζε κέξνο ηνπ εμνπιηζκνχ 

κεηαθνξάο θαη ρεηξηζκνχ θνξηίνπ πνπ ιεηηνχξγεη κε θαχζηκν. 
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Γεδνκέλα πεγψλ : 

 

 Όλνκα θαη εζσηεξηθφο αξηζκφο αλαγλψξηζεο εμνπιηζκνχ 

 Σχπνο εμνπιηζκνχ 

 Έηνο κνληέινπ 

 Καηαζθεπαζηήο θηλεηήξα 

 Ολνκαζία κνληέινπ 

 Σχπνο θαπζίκνπ 

 Ολνκαζηηθή ηζρχο 

 Μέζνδνη θαη ζπζηήκαηα ειέγρνπ εθπνκπψλ  

 

Γεδνκέλα δξαζηεξηφηεηαο: 

 

 Δηήζηεο ψξεο ιεηηνπξγίαο  

 Καηαλάισζε θαπζίκνπ (αλά έηνο ή αλά ψξα) 

 Μέζνο ζπληειεζηήο θνξηίνπ θαηά ηε ιεηηνπξγία 

 

 

Γεδνκέλα εθπνκπψλ: 

 

 πληειεζηέο εθπνκπψλ θαηάιιεινη γηα ηνπο ηχπνπο θηλεηήξσλ ηεο 

απνγξαθήο ζε kg εθπνκπψλ/kW-hr ή kg εθπνκπψλ /liter ή kg θαπζίκνπ 

(ή lbs εθπνκπψλ/gallon θαπζίκνπ) 

 πληειεζηέο ειέγρνπ (ηνηο εθαηφ κείσζε πνπ πξνζθέξεηαη απφ ζπζθεπέο 

ειέγρνπ ησλ εθπνκπψλ νη νπνίεο εληνπίζηεθαλ).  

 

 

 

Γηα ειεθηξνθίλεην εμνπιηζκφ ε πεγή δεδνκέλσλ ζα πεξηιακβάλεη θπξίσο 

θηινβαηψξεο (kW-hrs) επαλαθφξηηζεο εάλ είλαη δηαζέζηκεο. Αλ ηα ζηνηρεία 

επαλαθφξηηζεο δελ είλαη γλσζηά νη εθπνκπέο απφ ηελ επαλαθφξηηζε κπνξεί λα 

ρξεηαζηεί λα ζπκπεξηιεθζεί καδί κε ηελ ειεθηξηθή θαηαλάισζε ησλ θηηξίσλ θαη ησλ 

εγθαηαζηάζεσλ. Οη ζπληειεζηέο εθπνκπψλ ζα πξέπεη λα αληαλαθινχλ ηηο εθπνκπέο 

ησλ κνλάδσλ παξαγσγήο ελέξγεηαο, θαηά πξνηίκεζε εηδηθέο  κε ηνλ ζπλδπαζκφ 

ηερλνινγηψλ παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παξνρή 
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ξεχκαηνο ζηελ πεξηνρή πνπ απνγξάθεηαη. Γηα άιινπο ηχπνπο ειεθηξνθίλεηνπ 

εμνπιηζκνχ φπσο νη γεξαλνί πξνβιήηαο, ε θαηαλάισζε ξεχκαηνο ζε κεγαβαηψξεο 

(MW-hrs) κπνξεί λα εθηηκεζεί απφ ηνπο ινγαξηαζκνχο θνηλήο σθέιεηαο. 

 

Όια ηα δεδνκέλα πεγψλ πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ δελ είλαη άκεζα αλαγθαία 

γηα ηελ εθηίκεζε ησλ εθπνκπψλ. Γεδνκέλα φπσο ν εζσηεξηθφο αξηζκφο 

αλαγλψξηζεο, ν θαηαζθεπαζηήο θαη ην κνληέιν κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηνλ 

επφκελν ζρεδηαζκφ αλ νη αιιαγέο ζηνλ εμνπιηζκφ ζεσξνχληαη σο έλα κέζν γηα ηε 

κείσζε ησλ εθπνκπψλ. Αλάινγα κε ηηο πιεξνθνξίεο πνπ ζπγθεληξψζεθαλ, νη 

εθπνκπέο κπνξεί λα ππνινγηζηνχλ ρξεζηκνπνηψληαο ζηνηρεία θαηαλάισζεο 

θαπζίκνπ ή ελέξγεηαο. 

 

 

Αλ ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηνηρεία θαηαλάισζεο θαπζίκνπ ε εμίζσζε ζα είλαη: 

 

                                                                                                          Δξίζωζη 3.4 

Emissions (kg pollutant/yr) = Fuel consumption (liters fuel/yr) x Emission 

Factor (kg pollutant/liter fuel)       

               

Όπνπ: 

 

Emissions = Δθπνκπέο ζε θηιά αλά έηνο 

Fuel Consumption = Καηαλάισζε θαπζίκνπ ζε ιίηξα θαπζίκνπ αλά έηνο  (liters 

fuel/yr) 

 

Emission Factor = πληειεζηήο εθπνκπψλ ζε θηιά ξχπσλ αλά ιίηξν θαπζίκνπ (kg 

pollutant/liter fuel) 

 

 

 

Αλ ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηνηρεία ελέξγεηαο ε εμίζσζε ζα είλαη: 

 

                                                                                                          Δξίζωζη 3.4 

 

Emissions (kg pollutant/yr) = Rated Power (kW)  x Load Factor (αδιάζηαηο) x 

Operating Time (hours/yr) x Emission Factor (kg pollutant/kW-hr) 
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Όπνπ: 

 

Emissions = Δθπνκπέο ζε θηιά αλά έηνο 

Rated Power = Ολνκαζηηθή ηζρχο ηνπ θηλεηήξα ζε ηππνδχλακε(hp) ή θηινβάη(kw) 

 

Load Factor =πληειεζηήο θνξηίνπ(ν ιφγνο ηνπ κέζνπ θνξηίνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

ζε θαλνληθή ιεηηνπξγία ζε ζχγθξηζε κε ην πιήξεο θνξηίν ζηε κέγηζηε νλνκαζηηθή 

ηζρχ)  

 

Operating Time = Υξφλνο  ιεηηνπξγίαο εθθξαδφκελνο ζε κνλάδεο πνπ αληηζηνηρνχλ 

ζηνλ ζπληειεζηή εθπνκπψλ. 

 

Emission Factor = πληειεζηήο εθπνκπψλ εθθξαδφκελνο ζε γξακκάξηα ξχπνπ αλά 

κνλάδα εξγαζίαο ή ρξφλνπ. 

 

 

Kαη γηα ηηο δχν πεξηπηψζεηο  είλαη ζεκαληηθφ λα ππνινγηζηνχλ νη εθπνκπέο 

ρξεζηκνπνηψληαο δηαθνξεηηθά θαχζηκα, επεηδή νη ζπληειεζηέο εθπνκπψλ είλαη 

δηαθνξεηηθνί γηα θάζε θαχζηκν. Δπίζεο ηα θαχζηκα πνπ έρνπλ ηαμηλνκεζεί σο 

βηνθάπζηκα (π.ρ βηνληίδει, αηζαλφιε) ζα πξέπεη λα ππνινγίδνληαη ρσξηζηά αθφκα θαη 

αλ ην βηνθαχζηκν είλαη ζηνηρείν ελφο κίγκαηνο θαπζίκνπ φπσο έλα κίγκα βηνληίδει 

Β20 θαη πεηξέιαην ληίδει. 

 

 

3.4.3 θάθε εζσηεξηθήο λαπζηπινΐαο  

 

ηελ ελφηεηα απηή παξνπζηάδνληαη νη κέζνδνη πνπ κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ εθηίκεζε ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ πνπ εθπέκπνληαη 

απφ ηα ζθάθε εζσηεξηθήο λαπζηπινΐαο. Σα ζθάθε εζσηεξηθήο λαπζηπινΐαο 

ραξαθηεξίδνληαη απφ ηα πινία πνπ πεξλνχλ ην κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ ρξφλνπ ηνπο 

κέζα ή θνληά ζε ιηκάληα θαη ζπλήζσο κνξθή δηακεηαθφκηζεο, ειηγκψλ θαη αθηλεζίαο. 

Σα πινία πνπ ππάγνληαη ζε απηήλ ηελ θαηεγνξία πεξηιακβάλνπλ κηα επξεία πνηθηιία 

ηχπσλ ζθαθψλ θαη εθαξκνγέο πνπ έρνπλ ηελ ηάζε λα ιεηηνπξγνχλ κέζα θαη γχξσ 

απφ έλα ιηκάλη ή ρξεζηκνπνηνχληαη γηα παξνρή ζπλδξνκήο ζηηο ιηκεληθέο εξγαζίεο 

θαη ζηηο ηνπηθέο δεκφζηεο κεηαθνξέο. Σα ζθάθε εζσηεξηθήο λαπζηπινΐαο δηαθέξνπλ 
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απφ ηα πνληνπφξα ζθάθε ζην φηη δελ δηαζρίδνπλ σθεαλνχο ή ζάιαζζεο ζε ηππηθή 

ιεηηνπξγία .Ζ θαηεγνξία απηή πεξηιακβάλεη: 

 

 Βνεζεηηθά ξπκνπιθά γηα ηελ παξνρή ζπλδξνκήο ζηα πνληνπφξα πινία 

θαηά ηε δηάξθεηα ειηγκψλ. 

 Σνπηθά πινία γηα ηε κεηαθνξά επηβαηψλ ζε θαζνξηζκέλα ζεκεία θνληά ζε 

ιηκάληα. 

 Δθδξνκηθά ζθάθε πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε εκπνξηθά αμηνζέαηα. 

 θάθε πιεξψκαηνο πνπ κεηαθέξνπλ ην πιήξσκα απφ ηα πινία ζηελ 

αθηή. 

 Κπβεξλεηηθά ζθάθε ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο ππξνζβεζηηθήο θαη ηεο 

αθηνθξνπξάο. 

 Δκπνξηθά αιηεπηηθά ζθάθε πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ εκπνξηθή 

αιηεπηηθή βηνκεραλία. 

 θάθε αλαςπρήο, ζπλήζσο ηδηφθηεηεο κηθξέο βάξθεο θαη θφηεξα.  

 

 

Σα ζθάθε εζσηεξηθήο λαπζηπινΐαο είλαη εμνπιηζκέλα κε έλαλ ή δχν θηλεηήξεο 

πξφσζεο θαη κία ή πεξηζζφηεξεο βνεζεηηθέο κεραλέο θαη ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνχλ 

απνζηάγκαηα θαπζίκνπ. ην παξαθάησ ζρήκα απεηθνλίδεηαη έλα ηέηνην ζθάθνο (2). 

 

 

 
ρήκα 3.2: θάθνο εζσηεξηθήο λαπζηπινΐαο  

 

http://photos.marinetraffic.com/ais/showphoto.aspx?photoid=35513&size=full
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Όπσο ζπκβαίλεη κε φιεο ηηο θηλεηέο πεγέο γηα λα εθηηκεζνχλ νη εθπνκπέο απηψλ 

ησλ ζθαθψλ ζα πξέπεη λα ζπγθεληξσζνχλ φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξεο 

πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηα ζθάθε απηά θαη ηηο κεραλέο ηνπο. Οη πιεξνθνξίεο πνπ 

πξέπεη λα ζπιιερζνχλ αθνξνχλ ην είδνο  θαη ην κέγεζνο  ησλ πινίσλ, ν αξηζκφο θαη 

ηζρχο ησλ θηλεηήξσλ γηα θάζε ζθάθνο, ε πνζφηεηα θαη ην είδνο ηνπ θαπζίκνπ πνπ 

θαηαλαιψλεηαη θαη ην είδνο ησλ δξαζηεξηνηήησλ ηνπο. Μφιηο γίλνπλ γλσζηά απηά ηα 

ραξαθηεξηζηηθά νη εθπνκπέο αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ κπνξεί λα εθηηκεζνχλ απφ ηελ 

αθφινπζε εμίζσζε: 

 

E = Power x Act x LF x EF                                                                      Δξίζωζη 3.5 

 

 

Όπνπ: 

 

Δ = Δθπνκπέο ξχπσλ ζε ηφλνπο. 

Power = Ολνκαζηηθή ηζρχο ηεο θχξηαο κεραλήο ζε ίππνπο(hp) ή ζε θηινβάη(kw). 

Act = Γξαζηεξηφηεηα, εθθξαδφκελε ζε κνλάδεο πνπ αληηζηνηρνχλ ζηνλ ζπληειεζηή 

εθπνκπψλ. 

 LF = πληειεζηήο θνξηίνπ (ν ιφγνο ηνπ κέζνπ θνξηίνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαηά 

ηελ θαλνληθή ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα ζε ζρέζε κε ην πιήξεο θνξηίν ζηε κέγηζηε 

νλνκαζηηθή ηνπ  ηππνδχλακε). 

EF = πληειεζηήο εθπνκπψλ ξχπσλ, εθθξαδφκελνο ζε γξακκάξηα αλά κνλάδα 

εξγαζίαο ή ρξφλνπ. 

 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη ζπληειεζηέο θνξηίνπ ησλ δηάθνξσλ 

ζθαθψλ εζσηεξηθήο λαπζηπινΐαο (3). 

 

Πίλαθαο 3.1: πληειεζηέο θνξηίνπ ησλ δηάθνξσλ ζθαθψλ εζσηεξηθήο λαπζηπινΐαο. 

 

Σχπνο ζθάθνπο 
Σχπνο κεραλήο 

Κχξηα Βνεζεηηθή 

Βνεζεηηθφ ξπκνπιθφ 0,31 0,43 

Αιηεπηηθφ 0,27 0,43 

θάθνο πιεξψκαηνο 0,45 0,43 

Δθδξνκηθφ 0,42 0,43 
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Δπηβαηηθφ 0,42 0,43 

Κπβεξλεηηθφ 0,51 0,43 

Ρπκνπιθφ σθεαλνχ 0,68 0,43 

Άιια 0,52 0,43 

Ρπκνπιθφ 0,31 0,43 

θάθνο εξγαζίαο 0,45 0,43 

Πηγή: WPCI Mission Statement http://wpci.nl/about_us/mission_statement.php 

 

 

 

 

Οη ζπληειεζηέο εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ γηα δηάθνξα κεγέζε 

θηλεηήξσλ πνπ εθθξάδνληαη ζε γξακκάξηα ξχπνπ αλά κνλάδα εξγαζίαο είλαη 

ζπλήζσο δηαζέζηκα απφ ηελ πνιηηεία ή απφ ηελ πξνζηαζία εζληθνχ πεξηβάιινληνο ή 

ηνπο ξπζκηζηηθνχο νξγαληζκνχο. Καηά ηε δηάξθεηα πηζηνπνίεζεο νη θηλεηήξεο 

δνθηκάδνληαη ππφ δηάθνξνπο ζπλδπαζκνχο θνξηίσλ ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη φηη νη 

εθπνκπέο ηνπο είλαη θάησ απφ ηα επηηξεπφκελα φξηα πνπ θαζνξίδνληαη γηα ηα 

πξφηππα εθπνκπψλ. Αλ θαη ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα CO2 θαη ην κεζάλην CH4 

ζπλήζσο κεηξηνχληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πηζηνπνίεζεο, εηδηθέο δνθηκέο ληηξηθψλ 

νμεηδίσλ N2O δελ είλαη εχθνιν λα επηηεπρζνχλ. Μνινλφηη νη εθπνκπέο κεζαλίνπ CH4 

θαη ληηξηθψλ νμεηδίσλ N2O ηείλνπλ λα είλαη κηθξέο ζε ζχγθξηζε κε απηέο ηνπ 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, σζηφζν παξακέλνπλ ζεκαληηθέο ιφγσ ηνπ ζρεηηθά πςεινχ 

δπλακηθνχ ζέξκαλζεο ηνπ πιαλήηε. Σέινο νη ηδηφηεηεο ησλ δηαθφξσλ θαπζίκσλ ή νη 

ηερλνινγίεο ησλ θηλεηήξσλ κπνξεί λα έρνπλ δξακαηηθφ αληίθηππν ζηηο εθπνκπέο 

αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Καηά ηε δηαδηθαζία πηζηνπνίεζεο νη θηλεηήξεο 

δνθηκάδνληαη κε ηππνπνηεκέλα θαχζηκα αλαθνξάο πνπ κπνξεί λα δηαθέξνπλ απφ ηα 

θαχζηκα πνπ δηαηίζεληαη ζην εκπφξην. ηελ παξαθάησ εμίζσζε πξνζηίζεηαη δχν 

επηπιένλ κεηαβιεηέο, κία κεηαβιεηή FCF, ε νπνία φπσο ν ζπληειεζηήο θνξηίνπ είλαη 

αδηάζηαηε θαη αληηπξνζσπεχεη ηηο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ πηζηνπνηεκέλσλ θαπζίκσλ 

θαη ησλ θαπζίκσλ ηνπ εκπνξίνπ θαζψο θαη κία κεηαβιεηή CF, ε νπνία 

αληηπξνζσπεχεη ηε κεηαβνιή ζηηο εθπνκπέο πνπ νθείινληαη ζηελ εγθαηάζηαζε κηαο 

ζηξαηεγηθήο ή κηαο ηερλνινγίαο ειέγρνπ ησλ εθπνκπψλ φπσο γηα παξάδεηγκα ηα 

πβξηδηθά ζπζηήκαηα ηζρχνο. Οη κεηαβιεηέο FCF θαη CF κπνξεί λα πξνέξρνληαη απφ 

ηηο ξπζκηζηηθέο αξρέο ή απφ νξγαληζκνχο ή ηδξχκαηα πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηηο δνθηκέο 

ηνπ θηλεηήξα θαη ηε κνληεινπνίεζε ησλ εθπνκπψλ. 

 

 E = Power x ACT x LF x EF x FCF x CF                                  Δξίζωζη 3.6  

http://wpci.nl/about_us/mission_statement.php
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ην παξαθάησ ζρήκα πεξηγξάθεηαη ε εμίζσζε 3.6 γηα ηνλ ππνινγηζκφ 

εθπνκπψλ ζθαθψλ εζσηεξηθήο λαπζηπινΐαο (4): 

 

 

 
ρήκα 3.3: Γηαγξακκαηηθή αλάιπζε εθηίκεζεο εθπνκπψλ ζθαθψλ εζσηεξηθήο 

λαπζηπινΐαο. 
 

 

3.4.4 Πνληνπφξα πινία  

 

ηελ ελφηεηα απηή παξνπζηάδνληαη νη κέζνδνη πνπ κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ εθηίκεζε ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ απφ 

πνληνπφξα πινία. Σα πνληνπφξα πινία αληηπξνζσπεχνπλ νλ πην απνηειεζκαηηθφ 

ηξφπν κεηαθνξάο ζε ζρέζε κε θάζε άιιε θαηεγνξία θηλεηήο πεγήο. Σα πνληνπφξα 

πινία αληηπξνζσπεχνπλ ηελ πην ζχλζεηε θαηεγνξία απφ ηε ζθνπηά ηεο 

κνληεινπνίεζεο ηνπ αέξα θαζψο ηα πινία έρνπλ πνιιέο δηαθνξεηηθέο πεγέο, ηχπνπο 

θνξηίσλ θαη ιεηηνπξγίεο. Σα πινία απηά απνηεινχλ ζπλήζσο κηα απφ ηηο κεγαιχηεξεο 

θαηεγνξίεο πεγψλ εθπνκπψλ θαη σο εθ ηνχηνπ ε πνηφηεηα ησλ παξαδνρψλ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαηά ηελ εθηίκεζε ησλ εθπνκπψλ ηνπο είλαη θαζνξηζηηθήο 

ζεκαζίαο. Γελ ππάξρεη γεληθφο θαλφλαο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ γεσγξαθηθψλ 

νξίσλ φηαλ ζρεδηάδεηαη κία απνγξαθή εθπνκπψλ απφ πνληνπφξα πινία. Όπσο νη 
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άιιεο θαηεγνξίεο πεγψλ, ηα γεσγξαθηθά φξηα ζα πξέπεη λα θαζνξηζηνχλ 

ηνπιάρηζηνλ ζε εθείλνπο ηνπο ηνκείο ζηνπο νπνίνπο ην ιηκάλη πξφθεηηαη λα αλαιάβεη 

ηελ επζχλε γηα ηνλ έιεγρν θαη ηελ δπλεηηθή κείσζε ησλ εθπνκπψλ. 

 

Οη πεγέο εθπνκπψλ γηα πνληνπφξα πινία πεξηιακβάλνπλ ζπζηήκαηα πξφσζεο 

πνπ παξέρνπλ θίλεζε ηνπ πινίνπ ζην λεξφ, βνεζεηηθά ζπζηήκαηα γηα ηηο ειεθηξηθέο 

απαηηήζεηο θαη βνεζεηηθνχο ιέβεηεο πνπ παξάγνπλ δεζηφ λεξφ θαη αηκφ γηα ηηο 

αλάγθεο ηνπ κεραλνζηαζίνπ θαη ηνπ πιεξψκαηνο. Μέζα ζε θάζε κία απφ απηέο ηηο 

δξαζηεξηφηεηεο ππάξρνπλ δηάθνξα θνκκάηηα ηνπ εμνπιηζκνχ πνπ ιεηηνπξγνχλ κε 

δηαθνξεηηθφ ηξφπν αλάινγα κε ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ πινίνπ. Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί 

φηη νη απνηεθξσηήξεο δελ πεξηιακβάλνληαη ζπλήζσο ζηηο εθηηκήζεηο εθπνκπψλ 

ιφγσ ηνπ φηη νη απνηεθξσηήξεο δελ ρξεζηκνπνηνχληαη θνληά ζηελ μεξά θαη ζε 

θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο. πλεληεχμεηο κε ην πιήξσκα ησλ ζθαθψλ θαη ηνπο θνξείο 

εθκεηάιιεπζεο ηνπο δείρλνπλ φηη ηα ζθάθε δελ ρξεζηκνπνηνχλ ηνπο  απνηεθξσηήξεο 

ηνπο ελψ βξίζθνληαη ζε ζέζε αγθπξνβνιίαο ή θνληά ζε παξάθηηα χδαηα. Χζηφζν εάλ 

ηα φξηα είλαη παλσθεάληα ηφηε νη απνηεθξσηήξεο ίζσο ζπκπεξηιακβάλνληαη. 

 

 

Σα πξνσζηηθά ζπζηήκαηα παξάγνπλ ελέξγεηα ε νπνία κεηαθξάδεηαη ζε θίλεζε 

ησλ πνληνπφξσλ πινίσλ ζην λεξφ. Τπάξρνπλ ηέζζεξηο ηχπνη ηππηθψλ ζπζηεκάησλ 

πξφσζεο πνπ ζπλαληάκε ζηα πνληνπφξα πινία: 

 

 Απεπζείαο ζχλδεζε (Direct drive) 

 χλδεζε κε κεησηήξα (Geared drive) 

 Νηίδει/ειεθηξηθφο (Diesel/electric) 

 Αηκνθίλεηνο ζχλδεζε κε κεησηήξα (Steam powered/gear drive) 

 

Yπάξρνπλ θαη δηάθνξα άιια είδε ζπζηεκάησλ πξφσζεο πνπ είλαη ζρεηηθά 

ζπάληα φπσο:  

 

 Αεξηνζηξφβηινο (Gas turbine) 

 Αηκνθίλεηνο ειεθηξηθφο (Steam electric) 

 

 

Σν παξαθάησ ζρήκα απεηθνλίδεη ηνλ εμνπιηζκφ πνπ ζπλδέεηαη κε ηνπο ηέζζεξηο 

ραξαθηεξηζηηθνχο ηχπνπο ζπζηεκάησλ πξφσζεο (5). 
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ρήκα 3.4: Σχπνη πξφσζεο 

 

 

 

Απεπζείαο ζχλδεζε (Direct drive): πλήζσο κεγάιε νλνκαζηηθή ηζρχο θαη αξγή 

ηαρχηεηα ηνπ θηλεηήξα πνπ είλαη άκεζα ζπλδεδεκέλνο κε ηνλ άμνλα ηεο έιηθαο. Απηφ 

ην ζχζηεκα πξφσζεο είλαη ν πην θνηλφο ηχπνο πξφσζεο πνπ ζπλαληάκε ζε πινία 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ, πινία κεηαθνξάο ρχδελ θνξηίνπ, ςπγεία θαη RO-RO. 

 

χλδεζε κε κεησηήξα (Geared drive): πλήζσο πςειή ή κεζαία νλνκαζηηθή ηζρχ θαη 

κεζαίεο ζηξνθέο ηνπ θηλεηήξα πνπ είλαη ζπλδεδεκέλνο κε κεησηήξα πνπ κεηψλεη ηηο 
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ζηξνθέο ηνπ θηλεηήξα ζηηο θαηάιιειεο ζηξνθέο ηηο έιηθαο. Ζ ηαρχηεηα πεξηζηξνθήο 

ηνπ θηλεηήξα είλαη πςειφηεξε απφ ηηο ζηξνθέο ηεο έι 

 

Νηίδει/ειεθηξηθφο (Diesel/electric): πλήζσο κία ή πεξηζζφηεξεο κεζαίαο 

νλνκαζηηθήο ηζρχο θαη κεζαίαο ηαρχηεηαο κεραλέο πνπ είλαη ζπλδεδεκέλεο κε έλα 

ζχζηεκα παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ παξάγεη ελέξγεηα γηα ηνλ ειεθηξηθφ 

θηλεηήξα πξφσζεο. Απηφ ην ζχζηεκα πξφσζεο ην ζπλαληάκε πην ζπρλά ζε 

επηβαηηθά πινία, θξνπαδηεξφπινηα , δεμακελφπινηα θαη ζε θάπνηεο άιιεο θαηεγνξίεο 

πινίσλ. 

 

 

Αηκνζηξφβηινο  ζχλδεζε κε κεησηήξα (Steam powered/gear drive): πλήζσο πςεινχ 

θαη κεζαίνπ νλνκαζηηθήο ηζρχο ιέβεηεο πνπ παξάγνπλ αηκφ γηα λα κεηαηξέςνπλ κηα 

ηνπξκπίλα αηκνχ ε νπνία ζπλδέεηαη κε κεησηήξα πνπ κεηψλεη ηηο ζηξνθέο ηεο 

ηνπξκπίλαο ζηηο θαηάιιειεο ζηξνθέο ηεο έιηθαο. Οη ζηξνθέο ηεο ηνπξκπίλαο είλαη 

κεγαιχηεξεο απφ απηέο ηεο έιηθαο. 

 

 

 

Σα βνεζεηηθά ζπζηήκαηα πξνκεζεχνπλ ην πινίν θαη ην πιήξσκα κε ηελ 

απαηηνχκελε πνζφηεηα ελέξγεηαο ε νπνία εμαξηάηαη απφ ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ πινίνπ. 

Δπηπιένλ ηα βνεζεηηθά ζπζηήκαηα ηζρχνο ζπλήζσο ζρεδηάδνληαη κε πξφζζεηε 

ηθαλφηεηα ζε πεξίπησζε πνπ ν θηλεηήξαο απελεξγνπνηείηαη ιφγσ κεραληθήο βιάβεο. 

πλήζσο ηα πινία κε ηχπνπο πξφσζεο απεπζείαο ζχλδεζεο θαη ζχλδεζεο κε 

κεησηήξα ρξεζηκνπνηνχλ βνεζεηηθέο κεραλέο ζε κία δηακφξθσζε ληίδει/ειεθηξηθή 

γηα ηελ παξαγσγή ησλ δηαθφξσλ απαηηήζεσλ ηνπ πινίνπ, ηνπ θνξηίνπ θαη ηνπ 

πιεξψκαηνο θαηά ηε δηάξθεηα θάζε κηαο απφ ηηο θαηαζηάζεηο ιεηηνπξγίαο. Οξηζκέλα 

πινία πνπ έρνπλ κεγάιεο εγθαηαζηάζεηο αηκνχ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηνχλ κηα 

ηνπξκπίλα αηκνχ γηα λα παξάγνπλ βνεζεηηθή ηζρχ. Σα ληίδει/ειεθηξηθά πινία 

ρξεζηκνπνηνχλ ηα ίδηα ζπζηήκαηα πνπ παξάγνπλ ηζρχ πξφσζεο. 

 

 

 

 

ην παξαθάησ ζρήκα απεηθνλίδνληαη ηα Βνεζεηηθά ζπζηήκαηα ηζρχνο (6):  
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ρήκα 3.5: Βνεζεηηθά ζπζηήκαηα ηζρχνο 

 

 

 

Σν δεζηφ λεξφ θαη ν αηκφο ζε έλα πινίν δεκηνπξγνχληαη είηε απφ ιέβεηεο ή απφ 

ελαιιάθηεο ζεξκφηεηαο. Οη ιέβεηεο ρξεζηκνπνηνχλ καδνχη γηα ηελ ζέξκαλζε θαη ην 

δεζηφ λεξφ, ην δεζηφ λεξφ θαη ν αηκφο ηξνθνδνηνχλ ην ζχζηεκα ζέξκαλζεο, 

ηξνθνδνηνχλ ηηο αληιίεο εθθφξησζεο (δεμακελφπινηα), θαη ηηο αλάγθεο ηνπ 

πιεξψκαηνο. Οη ελαιιάθηεο ζεξκφηεηαο ρξεζηκνπνηνχλ ηε ζεξκφηεηα ησλ 

απνβιήησλ απφ ηηο κεραλέο ηνπ πινίνπ (θηλεηήξεο πξφσζεο θπξίσο) γηα ηελ 

παξαγσγή δεζηνχ λεξνχ θαη αηκνχ.    

 

πλήζσο ππάξρνπλ ηξεηο ηχπνη ησλ ιεηηνπξγηψλ ησλ πινίσλ  πνπ 

πεξηιακβάλνληαη ζηηο απνγξαθέο αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Οη ηχπνη απηνί ησλ 

ιεηηνπξγηψλ πεξηγξάθνληαη παξαθάησ. 
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Γηακεηαθφκηζε (Transit): Καηά ηε δηάξθεηα απηήο ηεο ιεηηνπξγίαο έλα πινίν πιέεη 

ζηνλ αλνηρηφ σθεαλφ/ζάιαζζα. Σππηθά: 

 

 Σν πινίν ηαμηδεχεη κε ηελ ηαρχηεηά ηνπ ή ηελ ζηαζεξή ηαρχηεηα. 

 Οη πξνσζηήξηεο κεραλέο ιεηηνπξγνχλ ζηα πςειφηεξα θνξηία ηνπο. 

 Οη βνεζεηηθέο κεραλέο ιεηηνπξγνχλ ζηα ρακειφηεξα θνξηία ηνπο. 

 Οη βνεζεηηθνί ιέβεηεο δελ ιεηηνπξγνχλ ελψ νη ελαιιάθηεο ζεξκφηεηαο 

ιεηηνπξγνχλ ιφγσ ησλ πςειψλ θνξηίσλ πξφσζεο. 

 Ζ θαηαλάισζε θαπζίκνπ βξίζθεηαη ζην πςειφηεξν επίπεδν ιφγσ ησλ 

απαηηήζεσλ ηνπ ζπζηήκαηνο πξφσζεο ελψ ε θαηαλάισζε θαπζίκνπ ησλ 

βνεζεηηθψλ κεραλψλ είλαη ρακειή. 

 

Διηγκνί (Maneuvering): Καηά ηε δηάξθεηα απηήο ηεο ιεηηνπξγίαο έλα πινίν ιεηηνπξγεί 

κέζα ζε πεξηνξηζκέλα θαλάιηα θαη κέζα ζην ιηκάλη πιεζηάδνληαο ή αλαρσξψληαο 

απφ ηελ πεξηνρή αγθπξνβνιίαο ηνπ. Ζ απφζηαζε ειηγκψλ είλαη δηαθνξεηηθή γηα θάζε 

ιηκάλη αλάινγα κε ηε γεσγξαθηθή δηακφξθσζε ηνπ ιηκαληνχ. Σππηθά: 

 

 Σν πινίν θηλείηαη κε ηελ ρακειφηεξε ηαρχηεηά ηνπ. 

 Οη πξνσζηήξηεο κεραλέο ιεηηνπξγνχλ κε ρακειά θνξηία. 

 Οη βνεζεηηθέο κεραλέο ιεηηνπξγνχλ ζηα πςειφηεξα θνξηία ηνπο θαη νη 

επηπξφζζεηεο γελλήηξηεο είλαη αλνηρηέο ζε πεξίπησζε πνπ κηα βνεζεηηθή 

κεραλή ζηακαηήζεη λα ιεηηνπξγεί. 

 Οη βνεζεηηθνί ιέβεηεο είλαη αλνηρηνί επεηδή νη ελαιιάθηεο ζεξκφηεηαο  δελ 

ιεηηνπξγνχλ ιφγσ ησλ ρακειψλ θνξηίσλ ηνπ θηλεηήξα πξφσζεο.  

 Ζ θαηαλάισζε θαπζίκνπ είλαη πνιχ ρακειή γηα ην ζχζηεκα πξφσζεο, 

είλαη πςειφηεξν γηα ηηο βνεζεηηθέο κεραλέο θαη ρακειή γηα ηνπο 

βνεζεηηθνχο ιέβεηεο.  

 

 

Γηαλπθηέξεπζε (Ζotteling): Καηά ηε δηάξθεηα απηήο ηεο ιεηηνπξγίαο έλα πινίν είλαη 

αγθπξνβνιεκέλν είηε ζην αγθπξνβφιην ή ζηελ πξνβιήηα. Σππηθά: 

 

 Σν πινίν δελ θηλείηαη. 

 Οη θηλεηήξεο πξφσζεο είλαη ζβεζηνί. 

 Σα θνξηία ησλ βνεζεηηθψλ κεραλψλ είλαη πςειά  
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 Οη βνεζεηηθνί ιέβεηεο ιεηηνπξγνχλ ζπλήζσο γηα λα δηαηεξήζνπλ ηνλ 

θηλεηήξα πξφσζεο θαη ηα ζπζηήκαηα θαπζίκνπ δεζηά ζε πεξίπησζε πνπ 

ην πινίν δηαηαρζεί λα εγθαηαιείςεη ην ιηκάλη ζε ζχληνκν ρξνληθφ 

δηάζηεκα θαη γηα ηηο αλάγθεο ηνπ πιεξψκαηνο. 

 Ζ θαηαλάισζε θαπζίκνπ κπνξεί λα είλαη κέηξηα πξνο πςειή γηα ηα 

βνεζεηηθά κεραλήκαηα θαη κέηξηα έσο πνιχ πςειή γηα ηνπο ιέβεηεο. 

 

 

 

Σα παξαθάησ ζρήκαηα αλαπαξηζηνχλ ην πσο ηα ηξία ζπζηήκαηα (ζχζηεκα 

πξφσζεο, ζχζηεκα βνεζεηηθψλ κεραλψλ, ζχζηεκα βνεζεηηθψλ ιεβήησλ) αιιάδνπλ 

αλάινγα κε ηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο. εκεηψλεηαη φηη ν εμνπιηζκφο κε κπιε ρξψκα 

είλαη ζβεζηφο. 

 

 

 

 

Σν ζρήκα 3.6 απεηθνλίδεη ην πσο ιεηηνπξγνχλ ην ζχζηεκα πξφσζεο, ην ζχζηεκα 

βνεζεηηθψλ κεραλψλ θαη ην ζχζηεκα ιεβήησλ ζε πινία κε θηλεηήξα απεπζείαο 

ζχλδεζεο ή ζχλδεζεο κε κεησηήξα ζηηο θαηαζηάζεηο δηακεηαθφκηζεο (transit), 

ειηγκψλ (maneuvering) θαη αγθπξνβνιίαο (berth) (7). 

 

Σν ζρήκα 3.7 απεηθνλίδεη ην πσο ιεηηνπξγνχλ ην ζχζηεκα πξφσζεο, ην ζχζηεκα 

βνεζεηηθψλ κεραλψλ θαη ην ζχζηεκα ιεβήησλ ζε πινία ληίδει/ειεθηξηθά ζηηο 

θαηαζηάζεηο δηακεηαθφκηζεο (transit), ειηγκψλ (maneuvering) θαη αγθπξνβνιίαο 

(berth) (8). 

 

Σν ζρήκα 3.8 απεηθνλίδεη ην πσο ιεηηνπξγνχλ ην ζχζηεκα πξφσζεο, ην ζχζηεκα 

βνεζεηηθψλ κεραλψλ θαη ην ζχζηεκα ιεβήησλ ζε αηκνζηξφβηια πινία ζηηο 

θαηαζηάζεηο δηακεηαθφκηζεο (transit), ειηγκψλ (maneuvering) θαη αγθπξνβνιίαο 

(berth) (9). 
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ρήκα 3.6: χζηεκα πξνφσζεο, βνεζεηηθψλ κεραλψλ θαη ιεβήησλ ζε θαηάζηαζε transit, maneuvering θαη berth γηα πινία κε ή ρσξίο κεησηήξα 
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ρήκα 3.7: χζηεκα πξνφσζεο, βνεζεηηθψλ κεραλψλ θαη ιεβήησλ ζε θαηάζηαζε transit, maneuvering θαη berth γηα ληίδει/ειεθηξηθά πινία 
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ρήκα 3.8: χζηεκα πξνφσζεο, βνεζεηηθψλ κεραλψλ θαη ιεβήησλ ζε θαηάζηαζε transit,maneuvering θαη berth γηα αηκνζηξφβηια πινία
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Γηα ζθνπνχο εθηίκεζεο ησλ εθπνκπψλ ηα πνληνπφξα πινία ζπλήζσο 

θαηεγνξηνπνηνχληαη αλάινγα κε ην είδνο ηνπ θνξηίνπ πνπ κεηαθέξνπλ. Οη θαηεγνξίεο 

απηέο είλαη: 

 

 Πινία πνπ κεηαθέξνπλ απηνθίλεηα 

 Φνξηεγά πινία μεξνχ ρχδελ θνξηίνπ 

 Πινία εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ 

 Κξνπαδηεξφπινηα 

 Δπηβαηηθά νρεκαηαγσγά πινία 

 Πινία γεληθνχ θνξηίνπ 

 Πινία ςπγεία 

 Γεμακελφπινηα 

 Πινία RO-RO 

 

Όπσο ζπκβαίλεη κε φιεο ηηο θηλεηέο πεγέο ε εθηίκεζε ησλ εθπνκπψλ ησλ 

πνληνπφξσλ πινίσλ απαηηεί ηε ζπγθέληξσζε φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξσλ 

πιεξνθνξηψλ γηα ηα πινία, ην επίπεδν δξαζηεξηφηεηάο ηνπο θαη ησλ ιεηηνπξγηψλ 

ηνπο  κέζα ζην γεσγξαθηθφ ρψξν ηεο απνγξαθήο. Σα πνληνπφξα πινία απαηηνχλ ηα 

πεξηζζφηεξα δεδνκέλα ζε ζρέζε κε ηηο άιιεο θαηεγνξίεο θηλεηψλ πεγψλ. Σα είδε 

ησλ δεδνκέλσλ απηψλ πεξηγξάθνληαη παξαθάησ. 

 

 

Γεδνκέλα πινίσλ: Βξίζθνληαη ζπλήζσο ρξεζηκνπνηψληαο ην λενιφγην ηνπ Lloyd ην 

νπνίν παξέρεη ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ πινίσλ φπσο: ηχπνο πξφσζεο, ηζρχο ηεο 

θχξηαο κεραλήο, ειηθία ηνπ πινίνπ, ηαρχηεηα θαη κεξηθέο θνξέο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά 

κε ηηο εγθαηαζηεκέλεο βνεζεηηθέο κεραλέο θαη ηνπο ιέβεηεο. Τπνθαηάζηαηα 

επηρεηξεζηαθά  δεδνκέλα κπνξεί επίζεο λα πξνέξρνληαη απφ δεκνζηεπκέλεο 

απνγξαθέο εθπνκπψλ άιισλ ιηκαληψλ. 

 

 

Γεδνκέλα δξαζηεξηφηεηαο: Σα δεδνκέλα απηά κπνξεί λα παξέρνληαη κέζσ ησλ 

πινεγψλ ή ησλ ζπζηεκάησλ θπθινθνξίαο ησλ πινίσλ (VTS). Οη πιεξνθνξίεο πνπ 

ζπγθεληξψλνληαη απφ απηέο ηηο πεγέο πεξηιακβάλνπλ ηνλ αξηζκφ ηνπ δηεζλνχο 

λαπηηιηαθνχ νξγαληζκνχ (IMO), ηελ εκεξνκελία, ηελ ψξα, ηε ζέζε αγθπξνβνιίαο θαη 

κεξηθέο θνξέο πιεξνθνξίεο γηα ηελ ηαρχηεηα. Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ηππηθά 

ζηνηρεία γηα ηελ θαηαλάισζε θαπζίκνπ δελ είλαη δηαζέζηκα θαη σο εθ ηνχηνπ νη 
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εθπνκπέο αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ ππνινγίδνληαη κε βάζε ηελ ελέξγεηα. Τπάξρνπλ 

πξννιεπηηθέο δψλεο (PZ) πνπ βξίζθνληαη έμσ απφ ηελ είζνδν ησλ πεξηζζφηεξσλ 

ιηκαληψλ. Ζ πξννιεπηηθή δψλε (PZ) είλαη κηα πεξηνρή πνπ ειέγρεηαη απφ ην VTS 

φπνπ ηα πινία ππνρξενχληαη λα επηβξαδχλνπλ έηζη ψζηε λα κεησζεί ν θίλδπλνο 

ζχγθξνπζεο. Σα πινία θηλνχληαη κέζσ ηεο πξννιεπηηθήο δψλεο (PZ) θαη ζπλήζσο 

πεξηκέλνπλ ζηελ ζεηξά ηνλ πινεγφ πνπ ζα ηα νδεγήζεη πξνο θαη απφ ην ιηκάλη. Οη 

ηαρχηεηεο απηήο ηεο δψλεο κπνξεί λα ιεθζνχλ κέζσ ησλ πινεγψλ ησλ ιηκαληψλ. Σα 

δεδνκέλα δξαζηεξηφηεηαο θαηεγνξηνπνηνχληαη ψο: άθημε, αλαρψξεζε, βάξδηεο, 

αγθπξνβνιία θαη αγθπξνβνιία ζηελ πξνβιήηα. 

 

 

Γεδνκέλα θαηάζηαζεο : Σα δεδνκέλα θαηάζηαζεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα 

πεξηγξαθεί ε γεσγξαθηθή πεξηνρή ηεο απνγξαθήο ησλ ηξηψλ θαηαζηάζεσλ 

ιεηηνπξγίαο πνπ πεξηγξάθεθαλ παξαπάλσ (δηακεηαθφκηζε, ειηγκνί, δηαλπθηέξεπζε). 

 

  

Γεσγξαθηθά δεδνκέλα: Μφιηο ηα γεσγξαθηθά φξηα ηεο απνγξαθήο εθπνκπψλ έρνπλ 

πξνζδηνξηζηεί, ζπγθεληξψλνληαη πιεξνθνξίεο γηα ηε ζέζε ησλ πινίσλ πνπ 

ηαμηδεχνπλ κέζα ζε απηήλ ηελ πεξηνρή απφ λαπηηθνχο ράξηεο ή απφ ζπδεηήζεηο κε 

ηνπο πινεγνχο, ηνπο δηαρεηξηζηέο ηνπ ζπζηήκαηνο ειέγρνπ θπθινθνξίαο ησλ πινίσλ, 

θαη ηνπο θαπεηάληνπο ησλ πινίσλ. 

 

 

 

Οη εθπνκπέο ξχπσλ γηα ηα πνληνπφξα πινία ππνινγίδνληαη κε βάζε ηελ 

απαίηεζε ζε ελέξγεηα γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζθάθνπο, ελέξγεηα πνπ εθθξάδεηαη ζε 

θηινβαηψξεο (kW-hrs) πνιιαπιαζηαζκέλε κε έλαλ ζπληειεζηή εθπνκπψλ ξχπσλ 

(ΔF), φπνπ ν ζπληειεζηήο εθπνκπψλ ξχπσλ εθθξάδεηαη ζε  γξακκάξηα αλά 

θηινβαηψξα (g/kW-hr).πληειεζηέο εθπνκπψλ ξχπσλ  θαη ξπζκίζεηο ζπληειεζηψλ  

εθπνκπήο ξχπσλ  γηα ρακειά θνξηία πξνσζηήξησλ κεραλψλ εθαξκφδνληαη έπεηηα 

ζηα δηάθνξα ζηνηρεία ηεο  δξαζηεξηφηεηαο. Ζ δηαδηθαζία γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ 

εθπνκπψλ απφ ηηο πξνσζηήξηεο κεραλέο απεηθνλίδεηαη σο δηάγξακκα ξνήο ζην 

ζρήκα3.9(10): : 
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ρήκα 3.9:  Γηάγξακκα ξνήο εθηίκεζεο εθπνκπψλ ξχπσλ πξνσζηήξησλ κεραλψλ 
(Inventory of Air Emissions CY 2010) 

 

Οη εμηζψζεηο 3.7 θαη 3.8 απνηεινχλ ηηο βαζηθέο εμηζψζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζηνλ ππνινγηζκφ ησλ εθπνκπψλ ξχπσλ. 

 

 

E = Energy x EF x FCF x CF                                                                   Δξίζωζη 3.7 

 

 

 

Όπνπ: 

 

E = Δθπνκπέο ξχπσλ απφ ηηο κεραλέο  

Energy = Απαηηνχκελε ελέξγεηα ζε θηινβαηψξεο (kW-hrs ) ππνινγηζκέλε       

ζχκθσλα κε ηελ εμίζσζε 3.8 παξαθάησ ζαλ ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε ηεο θχξηαο 

κεραλήο θαηά ηε ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή πεξίνδν. 
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EF = πληειεζηήο εθπνκπήο ξχπσλ , εθθξαδφκελνο ζε g/kW-hr 

FCF = Γηνξζσηηθφο ζπληειεζηήο θαπζίκνπ 

CF = πληειεζηήο ειέγρνπ γηα ηερλνινγίεο κείσζεο εθπνκπψλ 

 

Ο φξνο ελέξγεηα (Energy) ηεο παξαπάλσ εμίζσζεο ππνινγίδεηαη 

ρξεζηκνπνηψληαο ηελ εμίζσζε 3.8. 

 

Energy = MCR x LF x Act                                                                        Δξίζωζη 3.8 

 

Όπνπ: 

  

MCR = Μέγηζηε ζπλερήο νλνκαζηηθή ηζρχο ηνπ θηλεηήξα ζε θηινβάη (kW) 

LF = πληειεζηήο θνξηίνπ 

Act = Γξαζηεξηφηεηα ζε ψξεο (hrs) 

 

 

Μέγηζηε ζπλερήο ηζρχο  

 

Ζ κέγηζηε ζπλερήο ηζρχο νξίδεηαη σο ε δνθηκαζκέλε απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή ηζρχ 

ηνπ θηλεηήξα, γηα ηε κειέηε απηή ζεσξείηαη φηη ε ηηκή  πνπ δίλεη ν Lloyd γηα ηε κέγηζηε 

ζπλερή ηζρχ είλαη ε πην εγθεθξηκέλε. Οη δηεζλείο πξνδηαγξαθέο απαηηνχλ λα 

ππνβάιιεηαη ε κέγηζηε ζπλερήο ηζρχο ζε  kw θαη ζρεηίδεηαη κε ηε κέγηζηε δηαζέζηκε 

ηζρχ ηνπ πινίνπ θαηά ηε δηάξθεηα κέζεο θφξησζεο θαη κέζσλ ζπλζεθψλ ζάιαζζαο. 

Χζηφζν έλα ζθάθνο πνπ ιεηηνπξγεί ζην 100% ηεο κέγηζηεο ζπλερήο ηζρχο είλαη πνιχ 

δαπαλεξφ φζν αλαθνξά ηελ θαηαλάισζε θαπζίκνπ θαη ηε ζπληήξεζε ηνπ θηλεηήξα 

γηα απηφ ην ιφγν νη πεξηζζφηεξνη ρεηξηζηέο πεξηνξίδνπλ ηε κέγηζηε ηζρχ ζην 83% ηεο 

κέγηζηεο ζπλερνχο ηζρχο 

 

  

 

πληειεζηήο θνξηίνπ 

 

πληειεζηήο θνξηίνπ είλαη ν ιφγνο ηεο ηζρχνο εμφδνπ απφ ηελ πξνσζηήξηα 

κεραλή ζε κηα ζπγθεθξηκέλε ηαρχηεηα πξνο ηε κέγηζηε ζπλερή ηζρχ ηεο κεραλήο 

(MCR). Ο ζπληειεζηήο θνξηίνπ ηεο πξνσζηήξηαο κεραλήο ππνινγίδεηαη 

ρξεζηκνπνηψληαο ην λφκν ηεο πξνπέιαο ν νπνίνο ιέεη φηη ην θνξηίν ηεο 

πξνσζηήξηαο κεραλήο είλαη αλάινγν κε ηελ ηαρχηεηα ηνπ πινίνπ εηο ηνλ θχβν. Χο εθ 
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ηνχηνπ, ην θνξηίν ηεο πξνσζηήξηαο κεραλήο ζε κηα δεδνκέλε ηαρχηεηα ππνινγίδεηαη 

δηαηξψληαο ηελ πξαγκαηηθή ηαρχηεηα ηνπ πινίνπ πξνο ηελ κέγηζηε ηαρχηεηά ηνπ θαη 

ην θιάζκα πςψλεηαη εηο ηνλ θχβν. 

 

LF = (AS/MS)3                                                                                           Eξίζωζη 3.9 

 

Όπνπ: 

 

LF = πληειεζηήο θνξηίνπ επί ηνηο εθαηφ 

AS = Πξαγκαηηθή ηαρχηεηα ζε θφκβνπο 

MS = Μέγηζηε ηαρχηεηα ζε θφκβνπο 

 

Γηα κεξηθέο πεξηπηψζεηο ν ζπληειεζηήο θνξηίνπ πνπ έρεη ππνινγηζηεί 

ρξεζηκνπνηψληαο ηα πξαγκαηηθά δεδνκέλα ηαρχηεηαο πνπ θαηαγξάθνληαη 

ππεξβαίλεη ην 83% ηεο κέγηζηεο ζπλερήο ηζρχνο. Απηφ κπνξεί λα ζπκβαίλεη ζε πινία 

πνπ ηαμηδεχνπλ πην γξήγνξα απφ ηε κέγηζηε νλνκαζηηθή ηνπο ηαρχηεηα ιφγσ ησλ 

ζπλζεθψλ αλέκσλ ή ξεπκάησλ. Γηα ηνπο ζθνπνχο εθηίκεζεο ησλ εθπνκπψλ 

ζπλίζηαηαη ν ζπληειεζηήο θνξηίνπ λα έρεη αλψηαην φξην ηε κνλάδα ην  100% δειαδή 

ψζηε λα κελ ππνινγίδνληαη ζπληειεζηέο θνξηίνπ κεγαιχηεξνη απφ 100%. 

 

 

Γξαζηεξηφηεηα 

 

Ζ δξαζηεξηφηεηα κεηξηέηαη ζε ψξεο ιεηηνπξγίαο. Ο ρξφλνο δηέιεπζεο ζε κία δψλε 

εθηηκάηαη απφ ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ ρξφλνπ πνπ ρξεηάδεηαη γηα ηε κεηαθίλεζε κέζα 

ζ‟απηή ηε δψλε. Απηφο κεηξηέηαη παίξλνληαο ηελ απφζηαζε (D) ζε λαπηηθά κίιηα (nm) 

θαη δηαηξψληαο ηελ κε ηελ πξαγκαηηθή ηαρχηεηα ηνπ πινίνπ (AS) θφκβνπο (knots). 

 

Act = D/AS                                                                                              Eξίζωζη 3.10 

 

 

πληειεζηέο εθπνκπψλ 

 

Οη ζπληειεζηέο εθπνκπψλ ηεο θχξηαο κεραλήο ζε παγθφζκην επίπεδν βαζίδνληαη 

ζε πεξηνξηζκέλα ζηνηρεία. Οη ζπληειεζηέο εθπνκπψλ γηα ηα αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

CO2, CH4 θαη N2O ηεθκεξηψζεθαλ ζηε κειέηε ηνπ IVL ην 2004 (11). Σα πινία 

ππνρξενχληαη λα ιεηηνπξγνχλ ηηο θχξηεο κεραλέο ηνπο κε ππφινηπν πεηξειαίνπ ην 
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νπνίν είλαη ελδηάκεζν καδνχη (IFO 380) ή έλα κε παξφκνηεο πξνδηαγξαθέο, κε κέζε 

πεξηεθηηθφηεηα ζε ζείν 2,7%.Ζ κέζε πεξηεθηηθφηεηα ησλ θαπζίκσλ ζε ζείν αιιάδνπλ 

κε ην ρξφλν θαη ηελ ηνπνζεζία. Οη δχν θπξίαξρεο κνξθέο θηλεηήξσλ πξφσζεο είλαη: 

 

 Αξγφζηξνθνη πεηξειαηνθηλεηήξεο κε αλψηαην φξην ζηξνθψλ ηνπ θηλεηήξα 

κηθξφηεξν απφ 130 ζηξνθέο (rpm). 

 Mεζφζηξνθνη πεηξειαηνθηλεηήξεο κε κέγηζηεο ζηξνθέο ηνπ θηλεηήξα 

πάλσ απφ 130 ζηξνθέο (rpm) θαη θαηά θαλφλα κεγαιχηεξεο απφ 400 

ζηξνθέο (rpm). 

 

Ο πίλαθαο 3.2 (12) πεξηιακβάλεη ζπληειεζηέο εθπνκπψλ γηα ηα αέξηα ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ θαη ζπγθεθξηκέλα γηα ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2),ην κεζάλην (CH4) 

θαη ην δηνμείδην ηνπ αδψηνπ (N2O).O ζπληειεζηέο εθπνκπψλ γηα ην CO2E βαζίδνληαη 

ζην παγθφζκην δπλακηθφ ζέξκαλζεο ηνπ πιαλήηε ησλ ηξηψλ αεξίσλ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ δειαδή: (CO2=1, CH4=21,N2O=310). Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη νη 

αιιαγέο ζηνλ ηχπν ηνπ θαπζίκνπ ζπλήζσο δελ επεξεάδνπλ ηνπο ζπληειεζηέο 

εθπνκπψλ ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ, εθηφο απφ ην κεζάλην (CH4) ην νπνίν έρεη 

ζπληειεζηή δηφξζσζεο θαπζίκνπ 0,94 γηα θαχζηκα ειαθξχηεξα απφ ηα ππφινηπα 

θαπζίκσλ. 

 

Πίλαθαο 3.2: πληειεζηέο εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ γηα ηελ πξνσζηηθή 

ηζρχ πνληνπφξσλ πινίσλ ρξεζηκνπνηψληαο ππφινηπν πεηξειαίνπ, gr/kw-hr. 

 

Δngine MY CO2 CH4 N2O CO2E 

Slow speed 

diesel 
<=1999 620 0,012 0,031 629,9 

Medium 

speed diesel 
<=1999 683 0,010 0,031 692,8 

Slow speed 

diesel 
2000+ 620 0,012 0,031 629,9 

Medium 

speed diesel 
2000+ 683 0,010 0,031 692,8 

Gas turbine All 970 0,002 0,080 994,8 

Steamship All 970 0,002 0,080 994,8 

 

Πηγή: IVL 2004 
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Oη ζπληειεζηέο εθπνκπψλ βνεζεηηθψλ κεραλψλ παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 

3.3 (13). 

 

 

 

Πίλαθαο 3.3: πληειεζηέο εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ γηα ηηο βνεζεηηθέο 

κεραλέο πνληνπφξσλ πινίσλ ρξεζηκνπνηψληαο ππφινηπν πεηξειαίνπ, gr/kw-hr. 

 

Δngine MY CO2 CH4 N2O CO2E 

Medium 

speed 
All 683 0,008 0,031 692,8 

 

Πηγή: IVL 2004 

 

 

 

Eθηφο απφ ηηο βνεζεηηθέο κεραλέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα παξάγνπλ 

ειεθηξηθή ελέξγεηα γηα ηηο επί ηνπ ζθάθνπο εθαξκνγέο, ηα πεξηζζφηεξα πνληνπφξα 

πινία έρνπλ έλαλ ή πεξηζζφηεξνπο ιέβεηεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ ζέξκαλζε 

ησλ θαπζίκσλ θαη γηα λα παξάγνπλ δεζηφ λεξφ θαη αηκφ. Οη ιέβεηεο ππνρξενχληαη λα 

ιεηηνπξγνχλ κφλν ζε κεησκέλεο ηαρχηεηεο φπσο θαηά ηε δηάξθεηα ειηγκψλ ζην ιηκάλη 

θαη φηαλ ην πινίν βξίζθεηαη ζην ιηκάλη θαη νη θχξηεο κεραλέο είλαη ζβεζηέο. Οη 

ζπληειεζηέο εθπνκπψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνπο αηκνιέβεηεο βαζίδνληαη ζε 

ζπληειεζηέο εθπνκπψλ ηεο ΔΝΣEC (14).Oη ζπληειεζηέο εθπνκπψλ γηα ηνπο 

αηκνιέβεηεο (ENTEC 2002) παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 3.4 (15). 
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Πίλαθαο 3.4: πληειεζηέο εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ γηα αηκνιέβεηεο   

πνληνπφξσλ πινίσλ ρξεζηκνπνηψληαο ππφινηπν πεηξειαίνπ, gr/kw-hr 

 

Δngine CO2 CH4 N2O CO2E 

Steam 

boilers 

970 0,002 0,08 994,8 

 

Πηγή: ENTEC, Quantification of Emissions from Ships Associated with Ship Movements 

between Ports in the European Community, Final Report, July 2002. Prepared for the 

European Commission. 

 

 

 

 

Τπάξρνπλ θαη θάπνηεο άιιεο θαηεγνξίεο πεγψλ εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ πνπ ζρεηίδνληαη  κε ηηο δξαζηεξηφηεηεο ζηα ιηκάληα ησλ νπνίσλ ε 

κεζνδνινγία ππνινγηζκνχ ησλ εθπνκπψλ ηνπο δελ κειεηάηαη ζηελ παξνχζα 

εξγαζία. Οη πεγέο απηέο πεξηιακβάλνπλ: ηηο ζηδεξνδξνκηθέο ακαμνζηνηρίεο θαη ηα 

βαξέα νρήκαηα πνπ θηλνχληαη ζε ρψξνπο εληφο ηνπ ιηκαληνχ θαη γχξσ απφ απηφ θαη  

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε κεηαθνξά εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ, ηνλ εμνπιηζκφ πνπ 

ζρεηίδεηαη κε ηελ θαηαζθεπή λέσλ ιηκεληθψλ εγθαηαζηάζεσλ θαζψο θαη ηε ζπληήξεζή 

ηνπο φπσο εθζθαθείο , θφθηεο , κπνπιληφδεο, θνξεηέο εξγνηαμηαθέο γελλήηξηεο θιπ. 

θαη ηέινο ηηο ζηαζεξέο πεγέο εθπνκπψλ αέξησλ ξχπσλ φπσο εγθαηαζηάζεηο 

παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ιέβεηεο, θνξεηέο γελλήηξηεο εθηάθηνπ αλάγθεο, 

ειεθηξηθή ελέξγεηα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ θηηξηαθέο εγθαηαζηάζεηο , θσηηζκφ, 

ςπγεία δήηεζεο ηζρχνο θιπ. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4: ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ EKTIΜΗΗ ΕΜΠΟΜΠΩΝ ΔΙΟΞΕΙΔΙΟΤ 
ΣΟΤ ΑΝΘΡΑΚΑ (CO2) ΣΟΝ ΣΕΡΜΑΣΙΚΟ ΣΑΘΜΟ ‘‘Χ’’ 

 

 

4.1 ΔΗΑΓΧΓΖ 

 

ην πξνεγνχκελν θεθάιαην αλαπηχρζεθε ε κεζνδνινγία εθηίκεζεο εθπνκπψλ 

αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη γεληθφηεξα αέξησλ ξχπσλ. ην παξψλ θεθάιαην 

αλαπηχζζεηαη ε κεζνδνινγία πνπ αθνινπζήζεθε γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ επηπέδσλ 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO2) πνπ εθπέκθζεθαλ απφ ηηο δξαζηεξηφηεηεο πνπ 

έιαβαλ ρψξα ζηνλ ππνζεηηθφ ηεξκαηηθφ ζηαζκφ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ‘„Υ‟‟ θαηά ηε 

ρξνληθή πεξίνδν απφ 01/01/2010 έσο 31/06/2010. Οη πεγέο εθπνκπψλ δηνμεηδίνπ 

ηνπ άλζξαθα (CO2)  νη νπνίεο εμεηάδνληαη ζηε ζπγθεθξηκέλε κειέηε πεξηιακβάλνπλ: 

 

 Σα πνληνπφξα πινία  

 Σα ζθάθε εζσηεξηθήο λαπζηπινΐαο  

 Σνλ εμνπιηζκφ ρεηξηζκνχ θαη κεηαθνξάο θνξηίνπ 

 

 

 

 

4.2  ΠΟΝΣΟΠΟΡΑ ΠΛΟΗΑ 

 

ηελ ελφηεηα απηή παξνπζηάδνληαη νη δηάθνξεο θαηεγνξίεο πεγψλ πνπ 

ιήθζεθαλ ππφςηλ γηα ηελ εθηίκεζε ησλ εθπνκπψλ CO2 πνπ πξνέξρνληαη απφ ηα 

πνληνπφξα πινία. Οη θαηεγνξίεο απηέο πεξηιακβάλνπλ: 

 

1)Σελ πεξηγξαθή ηεο πεγήο 

2)Σε γεσγξαθηθή νξηνζέηεζε κέζα ζηα πιαίζηα ηεο νπνίαο γίλεηαη ε εθηίκεζε ηεο 

εθπνκπήο ησλ ξχπσλ 

3)Σα ζηνηρεία θαη ηηο πιεξνθνξίεο πνπ απνθηήζεθαλ 

4)Σε κεζνδνινγία εθηίκεζεο εθπνκπήο ησλ ξχπσλ 
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4.2.1 Πεξηγξαθή πεγήο 

 

ηελ παξνχζα εξγαζία ιήθζεθαλ ππφςηλ ηα πινία κεηαθνξάο 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ πνπ θαηέπιεπζαλ ζηνλ ηεξκαηηθφ ζηαζκφ 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ „„Υ‟‟ θαηά ηελ ρξνληθή πεξίνδν απφ 1/1/2010 έσο 

31/06/2010.Σα ξπκνπιθά πινία ηα νπνία ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηε ξπκνχιθεζε ησλ 

παξαπάλσ πινίσλ εμεηάδνληαη ζε παξαθάησ θεθάιαην. ην παξαπάλσ ρξνληθφ 

δηάζηεκα είρακε 449 αθίμεηο πινίσλ πνιιά απφ ηα νπνία θαηέπιεπζαλ πεξηζζφηεξεο 

απφ κία θνξά.  

 

4.2.2 Γεσγξαθηθή νξηνζέηεζε 

 

Ζ γεσγξαθηθή έθηαζε ηεο ζαιάζζηαο πεξηνρήο  ζηα πιαίζηα ηεο νπνίαο έγηλε ε 

εθηίκεζε ησλ εθπνκπψλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO2)  απφ ηα πινία κεηαθνξάο 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ παξνπζηάδεηαη ζηα παξαθάησ ζρήκαηα (1). 

 

 

 
 

ρήκα 4.1: Θαιάζζηα πεξηνρή κειέηεο κειέηεο εθπνκπψλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα  
 

Επεξεπγαζία ζσήμαηορ: Ροδίηηρ Εςάγγελορ 
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Ζ πεξηνρή κειέηεο καο μεθηλάεη κεξηθά κίιηα πξηλ ην πινίν κπεη ζην δίαπιν 

δηαρσξηζκνχ θπθινθνξίαο (traffic separation scheme) (2). Σα κίιηα απηά πνηθίινπλ 

απφ πινίν ζε πινίν θαζψο εμαξηψληαη απφ ηε ρξνληθή ζηηγκή πνπ ν θαπεηάληνο 

επηθνηλσλεί κε ην θέληξν δηαρείξηζεο ηεο ζαιάζζηαο θπθινθνξίαο (VTS) ηνπ ιηκαληνχ 

φπνπ βξίζθεηαη ν ηεξκαηηθφο ζηαζκφο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ „„Υ‟‟. πλήζσο ν ρξφλνο 

πνπ κεζνιαβεί απφ ηε ζηηγκή πνπ ν θαπεηάληνο ηνπ εθάζηνηε πινίνπ θαιεί ην θέληξν 

δηαρείξηζεο ζαιάζζηαο θπθινθνξίαο κέρξη ηε ζηηγκή πνπ  ην πινίν  πξνζεγγίδεη ην 

δίαπιν θπκαίλεηαη απφ ηξηάληα έσο εμήληα ιεπηά. ηε ζπλέρεηα ην πινίν εηζέξρεηαη 

κέζα ζην δίαπιν ν νπνίνο πεξηιακβάλεη ηε δηαρσξηζηηθή δψλε ε νπνία έρεη πιάηνο 

ελάκηζε κίιη θαη ηηο γξακκέο θπθινθνξίαο εθαηέξσζελ ηεο δψλεο νη νπνίεο έρνπλ έλα 

κίιη πιάηνο ε θαζεκία. Ζ δεμηά γξακκή θπθινθνξίαο φπσο θαίλεηαη ζην ράξηε είλαη 

γηα ηα πινία πνπ εηζέξρνληαη ζην δίαπιν θαη ε αξηζηεξή γηα απηά πνπ εμέξρνληαη απφ 

ην δίαπιν. Ο δίαπινο έρε πεξίπνπ δψδεθα κίιηα κήθνο. Ο ρξφλνο πνπ ρξεηάδεηαη ην 

θάζε πινίν γηα λα δηαζρίζεη ηνλ δίαπιν πνηθίιεη θαη εμαξηάηαη απφ ηελ ηαρχηεηα ηνπ 

πινίνπ θαη ηελ θίλεζε πνπ ππάξρεη κέζα ζην ζε απηφλ. πλήζσο κέζα ζην δίαπιν ηα 

πινία θηλνχληαη κε ηαρχηεηα πνπ θπκαίλεηαη απφ νρηψ έσο δψδεθα κίιηα ηελ ψξα, ε 

νπνία ζε ρξφλν κεηαθξάδεηαη ελελήληα έσο εμήληα ιεπηά. 

 

 
ρήκα 4.2: Γίαπινο δηαρσξηζκνχ θπθινθνξίαο (traffic separation scheme) 

 

Επεξεπγαζία ζσήμαηορ: Ροδίηηρ Εςάγγελορ 
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Καηά ηελ έμνδν ηνπ πινίνπ απφ ην δίαπιν ππάξρνπλ δχν ελαιιαθηηθέο 

πεξηπηψζεηο: 

 

Αλ ην πινίν πξφθεηηαη λα θαηαπιεχζεη ακέζσο ζηνλ ζηαζκφ 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ „„Υ‟‟ ηφηε θαηεπζχλεηαη πξνο ηελ πεξηνρή ηνπ πηιφηνπ ζρήκα 

4.3 (3) έηζη ψζηε κε ηε θαζνδήγεζε ηνπ πινεγνχ θαη ηε βνήζεηα ησλ ξπκνπιθψλ λα 

δέζεη ζηνλ πξνβιήηα ηνπ ηεξκαηηθνχ ζηαζκνχ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ‘‘Υ’’ θαη λα 

μεθηλήζνπλ άκεζα νη εξγαζίεο θφξησζεο ή εθθφξησζεο ηνπ. Ζ πεξηνρή πνπ ν 

πηιφηνο αλαιακβάλεη ηελ θαζνδήγεζε ηνπ πινίνπ απέρεη πεξίπνπ έμη κίιηα απφ ηνλ 

δίαπιν. O πξνβιήηαο απέρεη απφ ηελ πεξηνρή ηνπ πηιφηνπ πεξίπνπ δχν κίιηα. Ζ 

ηαρχηεηα κε ηελ νπνία ην πινίν ξπκνπιθείηαη  απφ ηελ πεξηνρή ηνπ πηιφηνπ ζηνλ 

πξνβιήηα είλαη ηξία κε ηέζζεξα κίιηα αξρηθά θαη ζπλερψο ειαηηψλεηαη φζν απηφ 

πιεζηάδεη. 

 

 

 
Υάξηεο 4.3: Πεξηνρή ηνπ πηιφηνπ: Πεξηθιείεηαη απφ ηηο θφθθηλεο δηαθεθνκκέλεο 

γξακκέο  
 

Επεξεπγαζία ζσήμαηορ: Ροδίηηρ Εςάγγελορ 
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Αλ φκσο δελ ππάξρεη ε δπλαηφηεηα ην πινίν λα θαηαπιεχζεη άκεζα ζηνλ 

πξνβιήηα είηε γηαηί δελ κπνξεί  λα ην εμππεξεηήζεη ηε δεδνκέλε ρξνληθή ζηηγκή είηε 

γηαηί δελ ππάξρεη δηαζέζηκνο πηιφηνο ηφηε ην πινίν θαηεπζχλεηαη ζηελ πεξηνρή ηνπ 

αγθπξνβνιίνπ ζρήκα 4.4 (4) ε νπνία απέρεη πεξίπνπ ηέζζεξα κε νρηψ κίιηα αλάινγα 

κε ηε ζέζε πνπ ζα πάξεη ην πινίν κέζα ζε απηή. 

 

 

 
 

ρήκα 4.4: Πεξηνρή αγθπξνβνιίνπ: Πεξηθιείεηαη απφ ηηο πξάζηλεο  δηαθεθνκκέλεο 
γξακκέο  

 

Επεξεπγαζία ζσήμαηορ: Ροδίηηρ Εςάγγελορ 
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ηελ πεξηνρή ηνπ αγθπξνβνιίνπ ην πινίν είηε αθήλεηαη λα παξαζπξζεί απφ ηε 

ζάιαζζα  δίρσο λα ξίμεη άγθπξα ην ιεγφκελν «drifting» αλ πξφθεηηαη λα κείλεη εθεί γηα 

κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ θπκαίλεηαη απφ κεξηθά ιεπηά έσο κεξηθέο ψξεο, είηε 

ξίρλεη άγθπξα αλ πξφθεηηαη λα κείλεη εθεί γηα δηάζηεκα πνιιψλ σξψλ ψζπνπ λα ηνπ 

δνζεί εληνιή λα θαηαπιεχζεη πξνο ηελ πεξηνρή ηνπ πηιφηνπ κε ζθνπφ ζηε ζπλέρεηα 

λα ξπκνπιθεζεί πξνο ηνλ ζηαζκφ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ „„Υ‟‟. πλήζσο φκσο ε 

πιεηνςεθία ησλ πινίσλ κεηαθνξάο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ πνπ θαηαπιένπλ ζηνλ 

ηεξκαηηθφ ζηαζκφ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ „„Υ‟‟ κεηά ηελ έμνδφ ηνπο απφ ην δίαπιν 

θαηεπζχλνληαη άκεζα πξνο ηελ πεξηνρή ηνπ πηιφηνπ. 

 

 

4.2.3 Δχξεζε ζηνηρείσλ θαη πιεξνθνξηψλ 

 

Γηάθνξεο πεγέο δεδνκέλσλ θαη ιεηηνπξγηθέο γλψζεηο ζρεηηθά κε ηηο ζαιάζζηεο 

δξαζηεξηφηεηεο ζηελ πεξηνρή κειέηεο ηνπ ιηκαληνχ πνπ βξίζθεηαη ν ζηαζκφο 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ „„Υ‟‟ θαζψο θαη ηηο γεληθφηεξεο δξαζηεξηφηεηεο ζηνλ ζηαζκφ 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ „„Υ‟‟ ζπγθεληξψζεθαλ θαη ρξεζηκνπνηήζεθαλ κε ζθνπφ ηελ  

θαηάξηηζε ησλ απαξαίηεησλ δεδνκέλσλ γηα ηελ εθηίκεζε ησλ εθπνκπψλ ξχπσλ. Οη 

πεγέο απηέο πεξηιακβάλνπλ: 

 

 Κέληξν δηαρείξηζεο ηεο ζαιάζζηαο θπθινθνξίαο (VTS) 

 Πινεγηθφο ζηαζκφο ηνπ ιηκαληνχ ζηνλ νπνίν βξίζθεηαη ν ζηαζκφο 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ „„Υ‟‟ 

 Lloyd‟s Register  

 Πιεξψκαηα ησλ πινίσλ  

 Ναπηηθνί ράξηεο  

 Κάζε πεγή αλαιχεηαη ζηηο παξαθάησ ελφηεηεο  

 

 

 

 

 

Σα θέληξα VTS απνηεινχλ ηα θαηά ηφπνπο επηρεηξεζηαθά θέληξα δηαρείξηζεο ηεο 

ζαιάζζηαο θπθινθνξίαο. Αλαπηχζζνληαη ζε επηιεγκέλεο πεξηνρέο γηα ηε βειηίσζε 

ηεο αζθάιεηαο λαπζηπινΐαο θαη ηελ πξνζηαζία ηνπ ζαιάζζηνπ πεξηβάιινληνο. Ζ 

ππεξεζία απηή έρεη ηε δπλαηφηεηα λα επηθνηλσλεί άκεζα θαη λα αιιειεπηδξά κε ηα 

4.2.3.1 Κέληξν δηαρείξηζεο ηεο ζαιάζζηαο θπθινθνξίαο (VTS) 
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πινία θαη λα δίλεη ιχζεηο ζηα πξνβιήκαηα αζθάιεηαο πνπ δεκηνπξγνχληαη ζηε 

πεξηνρή επζχλεο ηεο. Σα θέληξα VTS εγθαζίζηαληαη ζε ρψξνπο ησλ νηθείσλ 

Ληκεληθψλ Αξρψλ ηεο ρψξαο θαη επηβιέπνπλ ηελ εθαξκνγή ησλ θαλνληζκψλ 

δηαρείξηζεο ζαιάζζηαο θπθινθνξίαο κε ηξφπν παξφκνην κε απηφλ πνπ εθαξκφδεηαη 

ζηε δηαρείξηζε ηεο ελαέξηαο θπθινθνξίαο. Σν θέληξν  VTS ηνπ ιηκαληνχ πνπ 

βξίζθεηαη ν ζηαζκφο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ „„Υ‟‟ απνηέιεζε ηε βαζηθή πεγή 

δεδνκέλσλ πνπ πεξηιακβάλεη: 

 

 Σα νλφκαηα ησλ πινίσλ πνπ αθίρζεζαλ 

 Σηο εκεξνκελίεο θαη ηελ ψξεο θιήζεο ησλ πινίσλ πξνο ην VTS  πξνηνχ  

απηά δηέιζνπλ απφ ην δίαπιν.  

 Σηο εκεξνκελίεο θαη ηηο ψξεο άθημεο ησλ πινίσλ ζηελ ζέζε ηνπ 

αγθπξνβνιίνπ 

 Σηο εκεξνκελίεο θαη ηηο ψξεο άθημεο ησλ πινίσλ ζηελ πεξηνρή ηνπ 

πηιφηνπ 

 Σν ζπλνιηθφ ρξφλν δηακνλήο ηνπ πινίνπ ζηε ζέζε αγθπξνβνιίνπ 

 Σν πξνεγνχκελν θαη ηνλ επφκελν ιηκάλη πξννξηζκνχ 

 

 

 

 

Ο πινεγηθφο ζηαζκφο ηνπ ιηκαληνχ ζηνλ νπνίν βξίζθεηαη ν ζηαζκφο 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ „„Υ‟‟ απνηέιεζε ηε βαζηθή πεγή δεδνκέλσλ πνπ πεξηιάκβαλε 

ηελ εκεξνκελία θαη ηελ αθξηβή ψξα πνπ ν πινεγφο πήξε ηνλ έιεγρν ηεο γέθπξαο ηνπ 

πινίνπ απφ ηελ πεξηνρή ηνπ πηιφηνπ κέρξη ηελ ζηηγκή πνπ ην πινίν θαηέπιεπζε ζηνλ  

ζηαζκφ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ „„Υ‟‟ θαη ε αληίζηξνθε δηαδηθαζία. Σα δεδνκέλα 

εκεξνκελίαο θαη ψξαο ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ζπλνιηθνχ ρξφλνπ 

ειηγκψλ ηνπ εθάζηνηε πινίνπ. 

 

 

 

Ο Lloyd‟s ζεσξείηαη ε θχξηα πεγή γηα ηελ εχξεζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ζηνηρείσλ 

ησλ πινίσλ φπσο ε ρσξεηηθφηεηα, ε ηαρχηεηα, ηζρχο θχξηαο κεραλήο θαη άιισλ 

παξακέηξσλ. Ζ εηαηξεία είλαη γλσζηή ζαλ κία θνηλσλία ηαμηλφκεζεο ησλ πινίσλ  γηα 

ην ζθνπφ ηεο αζθάιηζεο ηνπο ζε δηεζλή βάζε. Γηα ηα πινία πνπ έρνπλ ηαμηλνκεζεί 

απφ ηνλ Lloyd‟s ηα δεδνκέλα είλαη αξθεηά πιήξε ζε ζρέζε κε ηα πινία πνπ 

4.2.3.2 Πινεγηθή ππεξεζία 

4.2.3.3 Lloyd‟s Register ησλ πινίσλ 
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ρξεζηκνπνηνχλ έλα δηαθνξεηηθφ πηζηνπνηεηηθφ αζθαιείαο. Ο Lloyd‟s 

ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ εξγαζία καο  γηα ηε ιήςε πιεξνθνξηψλ φπσο, ε ηζρχο ηεο 

θχξηαο κεραλήο ησλ πινίσλ, ε ηαρχηεηα ηνπο θαη ε ρσξεηηθφηεηά ηνπο.  

 

 

 

Ζ θαιχηεξε πεγή δεδνκέλσλ πνπ αθνξνχλ ηα πινία θαη ηηο δξαζηεξηφηεηεο ηνπο 

είλαη ηα ίδηα ηα άηνκα πνπ εξγάδνληαη ζε απηά φπσο νη αμησκαηηθνί γέθπξαο θαη νη 

κεραληθνί. Γηα ηελ επίηεπμε ηεο κειέηεο καο έγηλαλ ζπλαληήζεηο θαη ζπδεηήζεηο κε ηα 

πιεξψκαηα ησλ πινίσλ έηζη ψζηε λα ζπγθεληξσζνχλ θαη λα εμαθξηβσζνχλ ηα 

δηάθνξα ζηνηρεία πνπ αθνξνχλ ηε ιεηηνπξγία ηνπο.  

 

 

4.2.4 Δπηρεηξεζηαθφ πξνθίι 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ζπλνιηθήο δξαζηεξηφηεηαο ηνπ θάζε πινίνπ ζηελ 

παξνχζα εξγαζία θαηαξηίζακε ηέζζεξηο δηαθνξεηηθέο θαηεγνξίεο νη νπνίεο είλαη: 

 

 Υξφλνο ηαμηδηνχ (transit time) 

 Υξφλνο ειηγκψλ  (maneuvering time) 

 Υξφλνο παξακνλήο ζε ζέζε αγθπξνβνιίαο (anchorage time) 

 Υξφλνο παξακνλήο ζηνλ ζηαζκφ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ „„Υ‟‟ (berth time) 

 

 

Δίλαη ην ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ κεζνιαβεί απφ ηε ρξνληθή ζηηγκή πνπ ν 

αμησκαηηθφο ηεο γέθπξαο ηνπ πινίνπ επηθνηλσλεί κε ην θέληξν δηαρείξηζεο ζαιάζζηαο 

θπθινθνξίαο ηνπ ιηκαληνχ φπνπ βξίζθεηαη ν ζηαζκφο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ‘„Υ‟‟ ιίγν 

πξηλ κπεη ζην δίαπιν, κέρξη ην πινίν λα θηάζεη ζηελ πεξηνρή ηνπ πηιφηνπ αλ 

πξφθεηηαη λα θαηαπιεχζεη άκεζα ζηνλ ζηαζκφ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ „„Υ‟‟ ή 

δηαθνξεηηθά κέρξη λα θηάζεη ζηε ζέζε αγθπξνβνιίαο. 

 

 

 

4.2.3.4 Πιεξψκαηα ησλ πινίσλ 

 

 

4.2.4.1 Υξφλνο ηαμηδηνχ 
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Δίλαη είλαη ην άζξνηζκα ηνπ ρξφλνπ πνπ ρξεηάδεηαη ην πινίν γηα λα κεηαθεξζεί κε 

ηε βνήζεηα ηνπ πινεγνχ θαη ησλ ξπκνπιθψλ απφ ηελ πεξηνρή ηνπ πηιφηνπ ζηνλ 

ζηαζκφ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ „„Υ‟‟ θαη ην αληίζηξνθν. 

 

 

 

 

Δίλαη ην ζπλνιηθφ ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ ην πινίν παξακέλεη ζε ζέζε 

αγθπξνβνιίαο. ηελ πεξίπησζε ηεο εξγαζίαο καο δελ ιάβακε ππφςηλ ην ρξφλν πνπ  

θάπνηα πινία αληί λα αγθπξνβνινχλ απιά αθήλνληαη λα παξαζπξζνχλ απφ ηα 

ζαιάζζηα ξεχκαηα ην ιεγφκελν „„drifting‟‟. Δπίζεο ν ρξφλνο πνπ ρξεηάζηεθαλ ηα 

αγθπξνβνιεκέλα πινία λα θηάζνπλ απφ ηε ζέζε αγθπξνβνιίαο ηνπο ζηελ πεξηνρή 

ηνπ πηιφηνπ ζηελ παξνχζα εξγαζία πξνζηέζεθε ζην ρξφλν ειηγκψλ. 

 

 

 ζηαζκφ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ „„Υ‟‟ 

 

Δίλαη ην ζπλνιηθφ ρξνληθφ δηάζηεκα απφ ηε ζηηγκή πνπ ν πινεγφο απνβηβάδεηαη 

απφ ην πινίν θαη απηφ δέλεη ζηνλ πξνβιήηα κέρξη ηε ρξνληθή ζηηγκή πνπ ν πινεγφο 

επηβηβάδεηαη πάιη ζην πινίν κε ζθνπφ λα ην θαηεπζχλεη απφ ηνλ πξνβιήηα ζηελ 

πεξηνρή ηνπ πηιφηνπ φπνπ απφ εθεί απνβηβάδεηαη θαη αθήλεη ηνλ έιεγρν ηνπ πινίνπ 

ζηνπο αμησκαηηθνχο ηεο γέθπξαο γηα λα ζπλερίζεη ην ηαμίδη ηνπ. 

 

 

4.2.5  Μεζνδνινγία εθηίκεζεο εθπνκπψλ CO2 

 

Οη εθπνκπέο ξχπσλ απφ ηα πνληνπφξα πινία φπσο αλαθέξζεθε ζην θεθάιαην 

3 θαη ζπγθεθξηκέλα ζηελ ελφηεηα 3.4.4 ππνινγίδνληαη κε βάζε ηελ απαίηεζε ζε 

ελέξγεηα γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζθάθνπο, ελέξγεηα πνπ εθθξάδεηαη ζε θηινβαηψξεο 

(kW-hrs) πνιιαπιαζηαζκέλε κε έλαλ ζπληειεζηή εθπνκπήο ξχπσλ.  

 Οη εμηζψζεηο 3.7 θαη 3.8 πνπ πεξηγξάθεθαλ ζηελ ελφηεηα 3.4.4 απνηέιεζαλ ηηο 

βαζηθέο εμηζψζεηο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηνλ  ππνινγηζκφ ησλ εθπνκπψλ 

ξχπσλ απφ ηα πινία πνπ θαηέπιεπζαλ ζηνλ ζηαζκφ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ „„Υ‟‟ κε 

ηε δηαθνξά φηη ζηελ παξνχζα εξγαζία δελ ιήθζεθαλ ππφςηλ ν δηνξζσηηθφο 

4.2.4.2 Υξφλνο ειηγκψλ 

4.2.4.3 Υξφλνο παξακνλήο ζε ζέζε αγθπξνβνιίαο  

4.2.4.4 Υξφλνο παξακνλήο ζηoλ   
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ζπληειεζηήο θαπζίκνπ FCF θαζψο θαη ν ζπληειεζηήο ειέγρνπ γηα ηερλνινγίεο 

κείσζεο εθπνκπψλ CF.Άξα ε παξαιιαγή ηεο εμίζσζεο 3.7 πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε 

είλαη: 

.  

E= Energy x EF                                                                                        Δξίζωζη 4.1 

 

Όπνπ: 

 

E = Δθπνκπέο ξχπσλ απφ ηηο κεραλέο  

Energy = Απαηηνχκελε ελέξγεηα ζε θηινβαηψξεο (kW-hrs ) ππνινγηζκέλε ζχκθσλα 

κε ηελ εμίζσζε 4.2 παξαθάησ ζαλ ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε ηεο θχξηαο κεραλήο θαηά 

ηε ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή πεξίνδν. 

EF = πληειεζηήο εθπνκπήο ξχπσλ ζε gr/kw-hr 

 

 

Ο φξνο ελέξγεηα (Energy) ηεο παξαπάλσ εμίζσζεο ππνινγίδεηαη 

ρξεζηκνπνηψληαο ηελ εμίζσζε 4.2 

 

Energy= MCR x LF x Act                                                                         Δξίζωζη 4.2 

 

Όπνπ: 

 

MCR = Μέγηζηε ζπλερήο νλνκαζηηθή ηζρχο ηνπ θηλεηήξα ζε θηινβάη (kW) 

LF = πληειεζηήο θνξηίνπ 

Act = Γξαζηεξηφηεηα ζε ψξεο (hrs) 

 

Ο ηνκέαο ηεο  κεζνδνινγίαο εθηίκεζεο εθπνκπήο ξχπσλ πεξηιακβάλεη ηε 

κεζνδνινγία πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηηο πξνσζηήξηεο κεραλέο θαη  γηα ηηο 

βνεζεηηθέο κεραλέο. Οη πξνσζηήξηεο κεραλέο αλαθέξνληαη ζπρλά σο θχξηεο 

κεραλέο. Βνεζεηηθνί ιέβεηεο θαη απνηεθξσηήξεο δελ πεξηιακβάλνληαη ζηηο 

εθηηκήζεηο ησλ εθπνκπψλ ξχπσλ ζηελ πεξηνρή πνπ κειεηάκε. Δηδηθά γηα ηνπο 

απνηεθξσηήξεο φπσο αλαθέξζεθε ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην,  ζχκθσλα κε ηνπο 

ρεηξηζηέο ησλ ζθαθψλ θαη γεληθφηεξα ηε ζαιάζζηα βηνκεραλία, νη απνηεθξσηήξεο 

δελ ρξεζηκνπνηνχληαη φηαλ ηα ζθάθε βξίζθνληαη ζε ζέζε αγθπξνβνιίαο ή θνληά ζε 

παξάθηηα χδαηα. 
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Ζ κέγηζηε ζπλερήο ηζρχο νξίδεηαη σο ε δνθηκαζκέλε απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή ηζρχ 

ηνπ θηλεηήξα, γηα ηε κειέηε απηή ζεσξείηαη φηη ε ηηκή  πνπ δίλεη ν Lloyd γηα ηε κέγηζηε 

ζπλερή ηζρχ είλαη ε πην εγθεθξηκέλε. Οη δηεζλείο πξνδηαγξαθέο απαηηνχλ λα 

ππνβάιιεηαη ε κέγηζηε ζπλερήο ηζρχο ζε  kw θαη ζρεηίδεηαη κε ηε κέγηζηε δηαζέζηκε 

ηζρχ ηνπ πινίνπ θαηά ηε δηάξθεηα κέζεο θφξησζεο θαη κέζσλ ζπλζεθψλ ζάιαζζαο. 

Χζηφζν έλα ζθάθνο πνπ ιεηηνπξγεί ζην 100% ηεο κέγηζηεο ζπλερήο ηζρχο είλαη πνιχ 

δαπαλεξφ φζν αλαθνξά ηελ θαηαλάισζε θαπζίκνπ θαη ηε ζπληήξεζε ηνπ θηλεηήξα 

γηα απηφ ην ιφγν νη πεξηζζφηεξνη ρεηξηζηέο πεξηνξίδνπλ ηε κέγηζηε ηζρχ ζην 83% ηεο 

κέγηζηεο ζπλερνχο ηζρχνο (5). 

 

 

 

 

 

ηελ πεξίπησζε ηεο κειέηεο καο νη ζπληειεζηέο θνξηίνπ δελ ππνινγίζηεθαλ 

ζχκθσλα κε ηελ εμίζσζε 3.9 πνπ πεξηγξάθεθε ζηελ ελφηεηα 3.4.2 ζην θεθάιαην 3, 

θαζψο ππήξραλ αληηθεηκεληθέο δπζθνιίεο ζηελ εχξεζε ηεο πξαγκαηηθήο ηαρχηεηαο 

ηνπ πινίνπ γηα δηαθνξεηηθέο  ρξνληθέο ζηηγκέο. Έηζη ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ θχξηα 

κεραλή ησλ πινίσλ νη ζπληειεζηέο θνξηίνπ πνπ ιακβάλεη ππφςηλ ε ENTEC θαη νη 

νπνίνη είλαη δηαθνξεηηθνί γηα θάζε θαηάζηαζε ηνπ πινίνπ. Έηζη αλάινγα κε ηηο 

θαηαζηάζεηο ζηηο νπνίεο βξίζθεηαη ην πινίν έρνπκε ηνπο αληίζηνηρνπο ζπληειεζηέο 

γηα ηελ θχξηα κεραλή νη νπνίνη πεξηγξάθνληαη ζηνλ πίλαθα 4.1 (6) 

 

 

 

Πίλαθαο 4.1: πληειεζηέο θνξηίνπ θχξηαο κεραλήο πινίσλ ζηηο δηάθνξεο 

θαηαζηάζεηο. 

Κύπια μηχανή (main engine) 

Καηάζηαζε πληειεζηήο θνξηίνπ (LF)% 

Σαμηδηνχ (transit) 80% 

Διηγκψλ (maneuvering) 20% 

4.2.5.1 Μέγηζηε ζπλερήο ηζρχο πξνσζηήξηαο κεραλήο  

4.2.5.2 πληειεζηήο θνξηίνπ πξνσζηήξηαο κεραλήο  
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Θέζεο αγθπξνβνιίαο (at anchorage) 0% 

Θέζεο  πξνβιήηαο (at berth) 20% 

 

Πηγή: European Commission Directorate General Environment Service Contract on Ship 

Emissions:Assignment,Abatement and Market-based Instruments, Task 2 – General Report 

2.4 Engine Load Factors 

 

 

 

 

 Ζ δξαζηεξηφηεηα ηεο θχξηαο κεραλήο κεηξηέηαη ζε ψξεο ιεηηνπξγίαο. ηελ 

πεξίπησζε ηεο εξγαζίαο καο ζεσξήζακε πάιη ηα πνζνζηά ηνπ ρξφλνπ ιεηηνπξγίαο 

ηεο θχξηαο κεραλήο ζχκθσλα κε απηά πνπ δεκνζηεχεη ε ENTEC.Σα πνζνζηά απηά 

παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 4.2 (7). 

 

 

Πίλαθαο 4.2: Πνζνζηφ ρξφλνπ ιεηηνπξγίαο  θχξηαο κεραλήο πινίσλ ζηηο δηάθνξεο 

θαηαζηάζεηο. 

Κύπια μηχανή (main engine) 

Καηάζηαζε 
Υξφλνο ιεηηνπξγίαο θχξηαο κεραλήο 

(%) 

Σαμηδηνχ (transit) 100% 

Διηγκψλ (maneuvering) 100% 

Θέζεο αγθπξνβνιίαο (at anchorage) 0% 

Θέζεο  πξνβιήηαο (at berth) 5% 

 

Πηγή: European Commission Directorate General Environment Service Contract on Ship 

Emissions:Assignment,Abatement and Market-based Instruments, Task 2 – General Report 

2.4 Engine Load Factors 

 

 

 

 

4.2.5.3 Γξαζηεξηφηεηα πξνσζηήξηαο κεραλήο  
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O ζπληειεζηήο εθπνκπψλ γηα ηελ θχξηα κεραλή ιήθζεθε ζχκθσλα κε ηε 

δεκνζίεπζε ηνπ ΗΜΟ (8). Έηζη ζηελ παξνχζα εξγαζία ζεσξψληαο φηη νη θχξηεο 

κεραλέο ησλ πινίσλ ρξεζηκνπνηνχλ θαχζηκν πςειήο πεξηεθηηθφηεηαο ζε ζείν, ν 

ζπληειεζηήο εθπνκπψλ ΔF δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO2)   ιήθζεθε ίζνο κε: 3,021 

kg CO2 / kg θαπζίκνπ ζε φιεο ηηο θαηαζηάζεηο (transit,maneuvering,at berth,at 

anchorage) θαη ζεσξψληαο φηη ε θαηαλάισζε θαπζίκνπ γηα κεζφζηξνθνπο θηλεηήξεο 

diesel είλαη πεξίπνπ 190 gr/kw-hr. 

 

 

 

Ζ ηζρχο ησλ ειεθηξνκεραλψλ  ησλ πινίσλ ζηελ εξγαζία καο ππνινγίζηεθε 

ζχκθσλα κε ηνλ ηχπν πνπ δεκνζηεχεη ν IMO (9) θαη αλαθέξεηαη ζηελ ηζρχ ησλ 

ειεθηξνκεραλψλ. χκθσλα κε ηνλ ηχπν απηφ γηα πινία κε ηζρχ θχξηαο κεραλήο 

κηθξφηεξε ησλ 10.000 kw ε ηζρχο ησλ ειεθηξνκεραλψλ νξίδεηαη απφ ην παξαθάησ 

ηχπν: 

                                                                                                            Eξίζωζη 4.3 

Ηζχύρ ηλεκηπομηχανών (kw) = 5% x Ηζχύρ κύπιαρ μηχανήρ (kw)     

    

Δλψ γηα πινία κε θχξηα κεραλή κεγαιχηεξε ή ίζε κε 10.000 kw ε ηζρχο ησλ 

ειεθηξνκεραλψλ νξίδεηαη σο εμήο: 

                                                                                                            Eξίζωζη 4.4 

Ηζχύρ ηλεκηπομηχανών (kw) = 2,5%+250 x Ηζχύρ κύπιαρ μηχανήρ (kw)  

 

 

 

 

 

Γηα ηνλ ζπληειεζηή θνξηίνπ ησλ ειεθηξνκεραλψλ ζεσξήζακε πάιη ηνπο 

ζπληειεζηέο πνπ δεκνζηεχζεη ε ENTEC. Έηζη αλάινγα κε ηηο θαηαζηάζεηο ζηηο 

νπνίεο βξίζθεηαη ην πινίν έρνπκε ηνπο αληίζηνηρνπο ζπληειεζηέο γηα ηηο 

ειεθηξνκεραλέο ησλ πινίσλ νη νπνίνη πεξηγξάθνληαη ζηνλ πίλαθα 4.3 (10). 

 

4.2.5.4 πληειεζηέο εθπνκπψλ CO2 πξνσζηήξηαο κεραλήο 

 

4.2.5.5 Ηζρχο ειεθηξνκεραλψλ 

4.2.5.5 πληειεζηήο θνξηίνπ ειεθηξνκεραλψλ  
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Πίλαθαο 4.3: πληειεζηέο θνξηίνπ ειεθηξνκεραλψλ πινίσλ ζηηο δηάθνξεο 

θαηαζηάζεηο. 

Ζλεκηπομηχανέρ (auxiliary engines) 

Καηάζηαζε πληειεζηήο θνξηίνπ (LF) (%) 

Σαμηδηνχ (transit) 30% 

Διηγκψλ (maneuvering) 50% 

Θέζεο αγθπξνβνιίαο (at anchorage) 50% 

Θέζεο  πξνβιήηαο (at berth) 40% 

 

Πηγή: European Commission Directorate General Environment Service Contract on Ship 

Emissions:Assignment,Abatement and Market-based Instruments, Task 2 – General Report 

2.4 Engine Load Factors 

 

 

Ζ δξαζηεξηφηεηα ησλ ειεθηξνκεραλψλ κεηξηέηαη θαη απηή ζε ψξεο ιεηηνπξγίαο 

φπσο ζπκβαίλεη θαη κε ηελ θχξηα κεραλή. ηελ πεξίπησζε ηεο εξγαζίαο καο 

ζεσξήζακε πάιη ηα πνζνζηά ηνπ ρξφλνπ ιεηηνπξγίαο ησλ ειεθηξνκεραλψλ 

ζχκθσλα κε απηά πνπ δεκνζηεχεη ε ENTEC. Σα πνζνζηά απηά παξνπζηάδνληαη ζηνλ 

πίλαθα 4.4 (11). 

 

 

 

Πίλαθαο 4.4: Πνζνζηφ ρξφλνπ ιεηηνπξγίαο  ειεθηξνκεραλψλ πινίσλ ζηηο δηάθνξεο 

θαηαζηάζεηο. 

Ζλεκηπομηχανέρ (auxiliary engines) 

Καηάζηαζε 
Υξφλνο ιεηηνπξγίαο θχξηαο κεραλήο 

(%) 

Σαμηδηνχ (transit) 100% 

Διηγκψλ (maneuvering) 100% 

 

 

4.2.5.6 Γξαζηεξηφηεηα ειεθηξνκεραλψλ  
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Θέζεο αγθπξνβνιίαο (at anchorage) 100% 

Θέζεο  πξνβιήηα (at berth) 100% 

 

Πηγή: European Commission Directorate General Environment Service Contract on Ship 

Emissions:Assignment,Abatement and Market-based Instruments, Task 2 – General Report 

2.4 Engine Load Factors 

 

 

 

 

O ζπληειεζηήο εθπνκπψλ πνπ αθνξνχλ ηηο ειεθηξνκεραλέο ησλ πινίσλ 

ιήθζεθαλ ζχκθσλα κε ηε δεκνζίεπζε ηνπ ΗΜΟ (12). Έηζη ζηελ παξνχζα εξγαζία 

ζεσξψληαο φηη νη ειεθηξνκεραλέο ησλ πινίσλ ρξεζηκνπνηνχλ θαχζηκν ρακειήο 

πεξηεθηηθφηεηαο ζε ζείν, ν ζπληειεζηήο εθπνκπψλ ΔF δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO2)   

ιήθζεθε ίζνο κε: 3,021 kg CO2 / kg θαπζίκνπ ζηηο θαηαζηάζεηο (transit, 

maneuvering, at anchorage) θαη 3,075 ζηελ θαηάζηαζε at berth ζεσξψληαο φηη ε 

θαηαλάισζε θαπζίκνπ γηα ηηο ειεθηξνκεραλέο είλαη πεξίπνπ 210 gr/kw-hr.  

 

 

 

4.3 ΚΑΦΖ ΔΧΣΔΡΗΚΖ ΝΑΤΗΠΛOΨA 

 

ηελ ελφηεηα απηή παξνπζηάδνληαη νη δηάθνξεο θαηεγνξίεο πεγψλ γηα ηελ 

εθηίκεζε ησλ εθπνκπψλ ησλ αέξησλ ξχπσλ πνπ πξνέξρνληαη απφ ηα ζθάθε 

εζσηεξηθήο λαπζηπινΐαο. Γηα ηηο αλάγθεο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο κειεηήζεθαλ κφλν 

νη εθπνκπέο ησλ ξπκνπιθψλ ζθαθψλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηε ξπκνχιθεζε 

ησλ πινίσλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ πνπ θαηέπιεπζαλ ζηνλ ζηαζκφ 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ „„Υ‟‟. Οη θαηεγνξίεο απηέο πεξηιακβάλνπλ: 

 

 

1)Σελ πεξηγξαθή ηεο πεγήο 

2)Σε γεσγξαθηθή νξηνζέηεζε κέζα ζηα πιαίζηα ηεο νπνίαο γίλεηαη ε εθηίκεζε ηεο 

εθπνκπήο ησλ ξχπσλ 

3)Σα ζηνηρεία θαη ηηο πιεξνθνξίεο πνπ απνθηήζεθαλ 

4)Σε κεζνδνινγία εθηίκεζεο εθπνκπήο ησλ ξχπσλ 

 

4.2.5.7 πληειεζηέο εθπνκπψλ CO2 ειεθηξνκεραλψλ 



 
 

119 
 

4.3.1 Πεξηγξαθή πεγήο 

 

Σα πινία πνπ θαηαπιένπλ ζηνλ ζηαζκφ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ „„Υ‟‟ 

ξπκνπιθνχληαη ε ζπλνδεχνληαη πάληα απφ ξπκνπιθά ζθάθε ν αξηζκφο θαη ε ηζρχο 

ησλ νπνίσλ εμαξηάηαη απφ ην κέγεζνο ησλ πινίσλ πνπ ξπκνπιθνχλ. 

 

4.3.2 Γεσγξαθηθή νξηνζέηεζε 

 

Ζ γεσγξαθηθή έθηαζε ηεο ζαιάζζηαο πεξηνρήο ζηα πιαίζηα ηεο νπνίαο έγηλε ε 

εθηίκεζε ησλ εθπνκπψλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO2) απφ ηα ξπκνπιθά, 

πεξηιακβάλεη ηελ δηαδξνκή πνπ δηαλχνπλ ηα ξπκνπιθά απφ ηελ πεξηνρή ηνπ πηιφηνπ 

έσο ηνλ ζηαζκφ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ „„Υ‟‟ θαη ην αληίζηξνθν. Ζ δηαδξνκή απηή 

απεηθνλίδεηαη ζηνλ παξαθάησ ζρήκα (13) αλάινγα κε ηελ πιεπξά ηνπ πξνβιήηα πνπ 

πξφθεηηαη λα θαηαπιεχζνπλ ηα πινία εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ (δεμηά ή αξηζηεξά). 

 

 

 
 

ρήκα 4.5: Πεξηνρή κειέηεο εθπνκπήο ξχπσλ ξπκνπιθψλ: Γηαδξνκή κεηαμχ ηνπ 
ζεκείνπ εθθίλεζεο ησλ ξπκνπιθψλ θαη ηνπ πξνβιήηα ηνπ ηεξκαηηθνχ ζηαζκνχ „„Υ‟‟ 

 
Επεξεπγαζία ζσήμαηορ: Ροδίηηρ Εςάγγελορ 
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4.3.3 Δχξεζε ζηνηρείσλ θαη πιεξνθνξηψλ 

 

Οη αθφινπζεο πεγέο ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ ζπιινγή δεδνκέλσλ πνπ 

αθνξνχλ ηα ξπκνπιθά: 

 

 Οη λαπηηιηαθέο εηαηξείεο πνπ θαηέρνπλ ηα ξπκνπιθά. 

 

 Οη ρεηξηζηέο ησλ ξπκνπιθψλ απηψλ. 

 

 Οη παξάκεηξνη ιεηηνπξγίαο ησλ ξπκνπιθψλ πνπ πεξηιακβάλνπλ  ηνλ 

αξηζκφ, ηνλ ηχπν, ηελ ηππνδχλακε θαη ηελ θαηαλάισζε ηεο θχξηαο 

κεραλήο. (νη βνεζεηηθέο κεραλέο ησλ ξπκνπιθψλ δελ ιήθζεθαλ ππφςηλ 

ζηελ πεξίπησζε ηεο εξγαζίαο καο)  

 

 Ζ ρξνληθή δξαζηεξηφηεηα ησλ ξπκνπιθψλ 

 

 

4.3.4 Δπηρεηξεζηαθφ πξνθίι 

 

Ήξζακε ζε επαθή κε ηηο λαπηηιηαθέο εηαηξείεο πνπ ζπλεξγάδνληαη κε ηνλ ζηαζκφ 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ „„Υ‟‟ θαη θαηέρνπλ ηα ξπκνπιθά κε ζθνπφ λα καο ελεκεξψζνπλ 

γηα ηα δηάθνξα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ζθαθψλ απηψλ. Δπεηδή δελ ήηαλ δπλαηφ λα 

ζπιιέμνπκε ζηνηρεία πνπ θαηέγξαθαλ ηελ θάζε ρξνληθή ζηηγκή ηα ζπγθεθξηκέλα 

ξπκνπιθά πνπ ξπκνχιθεζαλ ην θάζε πινίν ζεσξήζακε ζηελ εξγαζία καο φηη ην θάζε 

πινίν πνπ θαηέπιεπζε ζηνλ  ζηαζκφ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ „„Υ‟‟ ζπλνδεχηεθε ή 

ξπκνπιθήζεθε απφ έλαλ αξηζκφ ξπκνπιθψλ ν νπνίνο βαζίζηεθε ζην κέγεζνο ησλ 

πινίσλ πνπ ξπκνπιθήζεθαλ. 

 

4.3.5 Μεζνδνινγία εθηίκεζεο εθπνκπψλ CO2 

 

ε απηήλ ηελ ελφηεηα πεξηγξάθεηαη ε κεζνδνινγία ππνινγηζκνχ ησλ εθπνκπψλ 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα πνπ πξνήιζαλ απφ ηα ξπκνπιθά πινία. Ο ππνινγηζκφο ησλ 

εθπνκπψλ απηψλ βαζίζηεθε ζηελ εμίζσζε 3.5 πνπ πεξηγξάθεθε ζην θεθάιαην 3 θαη 

ζπγθεθξηκέλα ζηελ ελφηεηα 3.4.3. Σα ζηνηρεία ηεο έξεπλαο πεξηιακβάλνπλ θπξίσο 

ζηνηρεηά πνπ ζπιιέρηεθαλ απφ ηηο λαπηηιηαθέο εηαηξείεο πνπ θαηέρνπλ ηα ξπκνπιθά 
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θαζψο θαη απφ ηελ ηερληθή βηβιηνγξαθία. ηελ παξνχζα εξγαζία εθηηκήζεθαλ κφλν 

νη εθπνκπέο απφ ηελ θχξηα κεραλή ηνπ θάζε ξπκνπιθνχ δίρσο λα ιακβάλνληαη 

ππφςηλ νη βνεζεηηθέο κεραλέο ηνπ.  

 

 

 χκθσλα κε ηα παξαπάλσ ε βαζηθή εμίζσζε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ησλ εθπνκπψλ ξχπσλ απφ ξπκνπιθά είλαη: 

 

 

E = Power x Act x LF x EF                                                                 Δξίζωζη 4.5 

 

 

Όπνπ: 

 

Δ = Δθπνκπέο ξχπσλ ζε ηφλνπο  

Power = Ολνκαζηηθή ηζρχο ηεο θχξηαο κεραλήο ζε θηινβάη(kw) 

Act = Γξαζηεξηφηεηα ζε ψξεο (hrs) 

 LF = πληειεζηήο θνξηίνπ (ν ιφγνο ηνπ κέζνπ θνξηίνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαηά 

ηελ θαλνληθή ιεηηνπξγία ηνπ θηλεηήξα ζε ζρέζε κε ην πιήξεο θνξηίν ζηε κέγηζηε 

νλνκαζηηθή ηνπ  ηππνδχλακε) 

EF = πληειεζηήο εθπνκπήο ξχπσλ , εθθξαδφκελνο ζε g/kw-hr 

 

 

 

 

 

4.3.5 Ολνκαζηηθή ηζρχο ηεο θχξηαο κεραλήο ξπκνπιθψλ 

 

Αλάινγα κε ην κέγεζνο ηνπ θάζε πινίνπ πνπ ξπκνπιθήζεθε επηιέμακε ηα 

απαηηνχκελα ξπκνπιθά ησλ εηαηξεηψλ πνπ ζπλεξγάδνληαη κε ηνλ ζηαζκφ 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ „„Υ‟‟. Έηζη ε νλνκαζηηθή ηζρχο ησλ θχξησλ κεραλψλ ησλ 

ξπκνπιθψλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ βαζίζηεθε ζην κέγεζνο ηνπ πινίνπ πνπ 

ξπκνχιθεζαλ. Σα κεγέζε ησλ πινίσλ πνπ θαηέπιεπζαλ ζηνλ ζηαζκφ 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ „„Υ‟‟  μεθηλνχλ απφ 5767 θνρ ην κηθξφηεξν  κέρξη 78179 θνρ ην 

κεγαιχηεξν.  
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4.3.6 Υξνληθή δξαζηεξηφηεηα ξπκνπιθψλ 

 

Ο ρξφλνο ιεηηνπξγίαο ηνπ θάζε ξπκνπιθνχ ζρεηίδεηαη κε ηνλ ρξφλν ειηγκψλ ηνπ 

πινίνπ (maneuvering time) πνπ ζπλνδεχεη ε ξπκνπιθεί απφ ηελ πεξηνρή ηνπ πηιφηνπ 

έσο ηνλ ζηαζκφ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ „„Υ‟‟. Έηζη ζηελ πεξίπησζε ηεο κειέηεο καο 

σο ρξφλνο ιεηηνπξγίαο ηνπ θάζε ξπκνπιθνχ ζεσξήζεθε ν ζπλνιηθφο  ρξφλνο ειηγκψλ 

ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πινίνπ πνπ ξπκνχιθεζε, ηνλ νπνίν βξήθακε απφ ηα ζηνηρεία ηνπ 

πινεγηθνχ ζηαζκνχ ηνπ ιηκαληνχ φπνπ βξίζθεηαη ν ζηαζκφο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ 

„„Υ‟‟. 

 

 

 

Πίλαθαο 4.5 : Υξφλνο ειηγκψλ ξπκνπιθψλ κε βάζε ηελ ηππνδχλακε 

 

Ηζρχο 

ξπκνπιθνχ 

Διάρηζηνο 

ρξφλνο 

ειηγκψλ(min) 

Μέγηζηνο 

ρξφλνο 

ειηγκψλ(min) 

Μέζνο 

ρξφλνο 

ειηγκψλ(min) 

552 kw 50 130 82,24 

828 kw 60 210 90,57 

1003 kw 55 140 92,56 

1324 kw 95 110 101,43 

1471 kw 60 155 101,84 

3500 kw 70 175 109,87 

 

4.3.7 πληειεζηήο θνξηίνπ θχξηαο κεραλήο  

 

Ο ζπληειεζηήο θνξηίνπ ηεο θχξηαο κεραλήο ρξεζηκνπνηείηαη ζηνπο 

ππνινγηζκνχο ησλ εθπνκπψλ ψζηε λα αληηθαηνπηξίδεη ην γεγνλφο φηη θαηά κέζν φξν 

ε θχξηα κεραλή δελ ιεηηνπξγεί ζηε κέγηζηε νλνκαζηηθή ηεο ηζρχ. χκθσλα κε ηνπο 

ρεηξηζηέο ησλ ξπκνπιθψλ ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε ξπκνχιθεζε ησλ πινίσλ 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ, ην πνζνζηφ ζην νπνίν ιεηηνπξγνχλ νη θχξηεο κεραλέο ησλ 

ξπκνπιθψλ θαηά ηε δηάξθεηα κηαο ξπκνχιθεζεο θπκαίλεηαη γχξσ ζην 40% ηεο 

κέγηζηεο νλνκαζηηθήο ηζρχο ηνπο. 
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4.3.8 πληειεζηήο εθπνκπψλ CO2 

 

Ο ζπληειεζηήο εθπνκπψλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO2) γηα ηηο θχξηεο κεραλέο 

ησλ  ξπκνπιθψλ ζθαθψλ ιήθζεθε  κε βάζε ηε δεκνζίεπζε ηνπ IMO (14). Έηζη ζηελ 

παξνχζα εξγαζία ζεσξήζεθε φηη γηα θαχζηκν πςειήο πεξηεθηηθφηεηαο ζε ζείν ν 

ζπληειεζηήο εθπνκπψλ EF δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO2)  ησλ θχξησλ κεραλψλ ησλ 

ξπκνπιθψλ είλαη ίζνο κε 3,021 kg CO2/kg θαπζίκνπ ζεσξψληαο φηη ε θαηαλάισζε 

θαπζίκνπ είλαη πεξίπνπ 190 gr/kw-hr γηα κεζφζηξνθεο diesel κεραλέο. 

 

 

 

4.4 ΔΞΟΠΛΗΜΟ ΜΔΣΑΦΟΡΑ ΚΑΗ ΥΔΗΡΗΜΟΤ ΦΟΡΣΗΟΤ 

 

ηελ ελφηεηα απηή παξνπζηάδνληαη νη δηάθνξεο θαηεγνξίεο πεγψλ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ εθηίκεζε ησλ εθπνκπψλ CO2, γηα ηηο δηάθνξεο θαηεγνξίεο 

ηνπ εμνπιηζκνχ κεηαθνξάο θαη ρεηξηζκνχ θνξηίνπ πνπ ιεηηνπξγνχλ ζηνλ ζηαζκφ 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ „„Υ‟‟. Oη θαηεγνξίεο πεγψλ πεξηιακβάλνπλ: 

 

1)Σελ πεξηγξαθή ηεο πεγήο 

2)Σε γεσγξαθηθή νξηνζέηεζε 

3)Δχξεζε ζηνηρείσλ θαη πιεξνθνξηψλ 

4)Υαξαθηεξηζηηθά ιεηηνπξγίαο  

5)Μεζνδνινγία εθηίκεζεο ξχπσλ 

 

 

 

4.4.1 Πεξηγξαθή πεγήο 

 

Ο εμνπιηζκφο κεηαθνξάο θαη ρεηξηζκνχ θνξηίνπ πεξηιακβάλεη ζπγθεθξηκέλα ηνλ 

εμνπιηζκφ ρεηξηζκνχ θαη κεηαθνξάο θνξηίνπ πνπ ιεηηνπξγεί ζηνλ ζηαζκφ 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ „„Υ‟‟. Με βάζε ηελ απνγξαθή ε νπνία πξαγκαηνπνηήζεθε ην 

ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ κειεηά ε παξνχζα εξγαζία ζηνλ ηεξκαηηθφ ζηαζκφ 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ „„Υ‟‟ εληνπίζηεθε ν παξαθάησ εμνπιηζκφο κεηαθνξάο θαη 

ρεηξηζκνχ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ηνλ νπνίν παξνπζηάζακε ζην θεθάιαην 2 ζηελ 

ελφηεηα 2.4: 
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 15 ειεθηξηθέο γεξαλνγέθπξεο πξνβιήηαο (electric wharf cranes) 

 55 αλπςσηηθά κεραλήκαηα ζηνηβαζίαο θαη κεηαθνξάο 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ (straddle carriers) 

 30 ληαιίθεο (terminal tractors) 

 15 κεραλήκαηα ρεηξηζκνχ θελψλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ (empty container 

handlers) 

 

 

Οη γεξαλνγέθπξεο πξνβιήηα ρξεζηκνπνηνχλ ειεθηξηθφ ξεχκα γηα ηε ιεηηνπξγία 

ηνπο ελψ ν ππφινηπνο εμνπιηζκφο κεηαθνξάο θαη ρεηξηζκνχ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ 

ιεηηνπξγεί κε θαχζηκν ληίδει. 

 

 

 
 

ρήκα 4.6: Καηαλνκή ηνπ εμνπιηζκνχ κεηαθνξάο θαη ρεηξηζκνχ θνξηίνπ πνπ 
ιεηηνπξγεί ζηνλ ζηαζκφ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ „„Υ‟‟ 

 
 

 

4.4.2 Γεσγξαθηθή νξηνζέηεζε 

 

ην ζρήκα 4.6 (15) παξνπζηάδεηαη ε γεσγξαθηθή νξηνζέηεζε γηα ηνλ εμνπιηζκφ 

κεηαθνξάο θαη ρεηξηζκνχ θνξηίνπ ζηνλ νπνίν επηθεληξψζεθε ε εξγαζία καο γηα ηελ 

εθηίκεζε ησλ εθπνκπψλ CO2.  

 

15
13%

55
47,83%

30
26%

15
13%

electric wharf cranes

straddle carriers

terminal tractors

empty container handlers
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ρήκα 4.6: Σεξκαηηθφο ζηαζκφο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ „„Υ‟‟ 
 

Επεξεπγαζία ζσήμαηορ: Ροδίηηρ Εςάγγελορ 

 

 

4.4.3 Δχξεζε ζηνηρείσλ θαη πιεξνθνξηψλ 

 

Ήξζακε ζε επαθή κε ην πξνζσπηθφ πνπ ρεηξίδεηαη ηνλ εμνπιηζκφ κεηαθνξάο 

θνξηίνπ ηνπ ηεξκαηηθνχ ζηαζκνχ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ „„Υ‟‟ είηε απηνπξνζψπσο, ή 

κέζσ ειεθηξνληθνχ ηαρπδξνκείνπ (email)  ή  ηειεθψλνπ   γηα λα ιάβνπκε 

πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηα παξαθάησ: 

 

 Σχπνο εμνπιηζκνχ 

 Καηαζθεπαζηήο  

 Μάξθα θαη κνληέιν εμνπιηζκνχ 

 Δζσηεξηθφο αξηζκφο αλαγλψξηζεο εμνπιηζκνχ 

 Ολνκαζηηθή ηππνδχλακε(hp) ή θηινβάη(kw) 

 Tχπνο θαπζίκνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

 Καηαλάισζε θαπζίκνπ 

 Δλαιιαθηηθά θαχζηκα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

 Δηήζηεο ψξεο ιεηηνπξγίαο  

 Νένο εμνπιηζκφο πνπ πξφθεηηαη ιεηηνπξγήζεη 
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4.4.4 Δπηρεηξεζηαθφ πξνθίι 

 

Οη πίλαθεο 4.6, 4.7, 4.8 θαη 4.9 παξνπζηάδνπλ ζπλνπηηθά ηα ζηνηρεία ηνπ  

εμνπιηζκνχ κεηαθνξάο θαη ρεηξηζκνχ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ πνπ ζπιιέρζεθαλ απφ 

ηνλ ηεξκαηηθφ ζηαζκφ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ  „„Υ‟‟. Oη πίλαθεο απηνί πεξηιακβάλνπλ 

ηελ θαηακέηξεζε ηνπ ζπλφινπ ηνπ εμνπιηζκνχ, ην εχξνο θαη ην κέζν φξν 

ηππνδχλακεο, ην έηνο θαηαζθεπήο θαζψο θαη ηηο ψξεο ιεηηνπξγίαο αλά ηχπν 

εμνπιηζκνχ. 

 

 

 

Πίλαθαο 4.6: Διάρηζηε, κέζε θαη κέγηζηε ηζρχ εμνπιηζκνχ ρεηξηζκνχ θαη κεηαθνξάο 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ. 

 

Δμνπιηζκφο ηεξκαηηθνχ ζηαζκνχ Αξηζκφο 
Ηζρχο(KW) 

ΜΗΝ ΜΑΥ AVERAGE 

Δlectric wharf cranes 15 1600(KVA) 2000(KVA) 1800(KVA) 

Straddle carriers 55 303 368 320 

Empty container handlers 

 
15 na na 167 

terminal tractors 30 190 211 200 

 

 

Πίλαθαο 4.7: Διάρηζην, κέζν θαη κέγηζην έηνο θαηαζθεπήο εμνπιηζκνχ ρεηξηζκνχ θαη 

κεηαθνξάο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ. 

 

 

Δμνπιηζκφο ηεξκαηηθνχ ζηαζκνχ Αξηζκφο 
Mνληέιν(έηνο) 

ΜΗΝ ΜΑΥ AVERAGE 

Δlectric wharf cranes 15 1987 2010 1998 

Straddle carriers 55 1992 2004 2000 

Empty container handlers 15 1998 2008 2004 

terminal tractors 30 1994 2008 2002 
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Πίλαθαο 4.8: Διάρηζηεο, κέζεο θαη κέγηζηεο ψξεο ιεηηνπξγίαο εμνπιηζκνχ ρεηξηζκνχ 

θαη κεηαθνξάο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ. 

 

Δμνπιηζκφο ηεξκαηηθνχ ζηαζκνχ Αξηζκφο 
Ώξεο ιεηηνπξγίαο 

ΜΗΝ ΜΑΥ AVERAGE 

Δlectric wharf cranes 15 141 1868,2 877,876 

Straddle carriers 55 na na na 

Empty container handlers 15 na na na 

terminal tractors 30 na na na 

 

Πίλαθαο 4.9: Διάρηζηε, κέζε θαη κέγηζηε αλπςσηηθή κεηαθνξηθή ηθαλφηεηα 

εμνπιηζκνχ ρεηξηζκνχ θαη κεηαθνξάο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ. 

 

Δμνπιηζκφο ηεξκαηηθνχ ζηαζκνχ Αξηζκφο 
Αλπςσηηθή ηθαλφηεηα ζε ηφλλνπο 

ΜΗΝ ΜΑΥ AVERAGE 

Δlectric wharf cranes 15 41 65 53 

Straddle carriers 55 35 40 36 

Empty container handlers 15 5 9 7 

terminal tractors 30 20 30 25 

 

 

 

 

4.4.5 Μεζνδνινγία εθηίκεζεο εθπνκπήο ξχπσλ 

 

Οη εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα πνπ πξνήιζαλ απφ ηνλ εμνπιηζκφ 

ρεηξηζκνχ θαη κεηαθνξάο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ππνινγίζηεθαλ κε βάζε ηελ εμίζσζε 

3.4 ε νπνία πεξηγξάθεθε ζην θεθάιαην 3 θαη ζπγθεθξηκέλα ζηελ ελφηεηα 3.4.2. Έηζη 

ζχκθσλα κε ηελ εμίζσζε 3.4 γηα ηνλ θάζε ηχπν εμνπιηζκνχ νη εθπνκπέο εθηηκψληαη 

ρξεζηκνπνηψληαο  ζηνηρεία θαηαλάισζεο θαπζίκνπ. 

 

Δ=FuelConsumption x EF                                                                     Δξίζωζη 4.6            
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Όπνπ:   

 

Δ = Δθπνκπέο ζε ηφλλνπο αλά έηνο 

Fuel Consumption = Καηαλάισζε θαπζίκνπ ζε ιίηξα θαπζίκνπ αλά ρξφλν (liters 

fuel/yr) 

EF = πληειεζηήο εθπνκπψλ ζε θηιά ξχπσλ αλά ιίηξν θαπζίκνπ (kg CO2/liter fuel) 

 

 

ηε ζπλέρεηα πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά ν ηξφπνο ππνινγηζκνχ ησλ εθπνκπψλ 

CO2  γηα ηνλ θάζε ηχπν εμνπιηζκνχ. 

 

 

 

 

 

O ππνινγηζκφο εθπνκπψλ ξχπσλ δηνμεηδίνπ ηνπ  άλζξαθα CO2 

πξαγκαηνπνηήζεθε κε βάζε ηνλ ζπλνιηθφ αξηζκφ θηλήζεσλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ 

πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ θαηά ην ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ κειεηάκε. Αθνχ 

ζπγθεληξψζακε απφ ηα αξρεία ηνπ ζηαζκνχ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ  „„Υ‟‟ φιεο ηηο 

θηλήζεηο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ην ρξνληθφ δηάζηεκα ελφο 

εμακήλνπ βξήθακε ηε ζπλνιηθή πνζφηεηα ξεχκαηνο πνπ θαηαλαιψζεθε απφ ηηο 

γεξαλνγέθπξεο πξνβιήηα, ζεσξψληαο κε βάζε κειέηεο πνπ έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί 

ζε άιια ιηκάληα φηη ε θάζε γεξαλνγέθπξα θαηαλαιψλεη 6 θηινβαηψξεο αλά δηαθίλεζε 

ΣEU. Έηζη πξνέθπςαλ νη παξαθάησ εμηζψζεηο  πνπ αθνξνχλ ηελ θαηαλάισζε 

ξεχκαηνο ησλ γεξαλνγεθπξψλ πξνβιήηαο θαη ηηο εθπνκπέο ηνπο ζε CO2: 

 

 

 

Total consumption=Total TEUs x 6 kw/TEU                                         Eξίζωζη 4.7 

 

Emissions=Total fuel consumption x Emission factor                        Eξίζωζη 4.8 

 

 

 

 

 

 

4.4.5.1 Ζιεθηξηθέο γεξαλνγέθπξεο πξνβιήηα (electric wharf cranes) 
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Όπνπ: 

 

Total TEUs = Tα ζπλνιηθά ΣΔUs πνπ δηαθηλήζεθαλ ηε ρξνληθή πεξίνδν πνπ 

κειεηάκε. 

Emission factor = πληειεζηήο εθπνκπψλ ζε θηιά ξχπσλ αλά ιίηξν θαπζίκνπ (kg 

CO2/kw-hr) 

 

 

Ο ζπληειεζηήο εθπνκπψλ CO2 πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ παξνχζα εξγαζία 

ιήθζεθε ίζνο κε 1,149 kg CO2 /kw-hr θαη αλαθέξεηαη ζηηο εθπνκπέο CO2 πνπ 

παξάγεη ε θαηαλάισζε ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο ηεο ρψξαο „„Φ‟‟ πνπ βξίζθεηαη ν 

ζηαζκφο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ  „„Υ‟‟. 

 

ην παξαθάησ ζρήκα απεηθνλίδεηαη έλα απφ ηα κνληέια  γεξαλνγεθπξψλ 

πξνβιήηαο πνπ ιεηηνπξγνχλ ζηoλ ζηαζκφ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ „„Υ‟‟ (16). 

 

 
ρήκα 4.2: ZPMC:Έλα απφ ηα κνληέια γεξαλνγεθπξψλ πξνβιήηαο πνπ ιεηηνπξγνχλ 

ζηoλ ζηαζκφ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ „„Υ‟‟ 
 

 

 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ εθπνκπψλ ξχπσλ ησλ αλπςσηηθψλ  κεραλεκάησλ 

ζηνηβαζίαο θαη κεηαθνξάο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ βξήθακε αξρηθά ηε ζπλνιηθή 

θαηαλάισζε θαπζίκνπ ησλ κεραλεκάησλ απηψλ γηα ην ρξνληθφ δηάζηεκα ελφο 

4.4.5.2 Αλπςσηηθά κεραλήκαηα ζηνηβαζίαο θαη κεηαθνξάο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ 

(straddle carriers) 
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εμακήλνπ. Δπεηδή δελ ηεξνχληαλ ζηνηρεία ζηνλ ζηoλ ζηαζκφ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ 

„„Υ‟‟ φζν αλαθνξά ηα ζπλνιηθά θαχζηκα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηα ζπγθεθξηκέλα 

κεραλήκαηα ππνινγίζηεθαλ κε βάζε ηηο εμήο εμηζψζεηο: 

                                                                                                            

                                                                                                            Δξίζωζη 4.9 

 

Total fuel consumption=Total activity x Number of straddle carriers x Fuel 

consumption of straddle carrier 

                                                                                                          Δξίζωζη 4.10 

Emissions=Total fuel consumption x Emission factor 

 

Όπνπ: 

 

Total activity = πλνιηθέο ψξεο ιεηηνπξγίαο ησλ κεραλεκάησλ 

Number of straddle carriers = Αξηζκφο κεραλεκάησλ πνπ ιεηηνχξγεζαλ 

Fuel consumption of straddle carrier = H θαηαλάισζε θαπζίκνπ ηνπ θάζε 

κεραλήκαηνο 

Emission factor = πληειεζηήο εθπνκπψλ ζε θηιά ξχπσλ αλά ιίηξν θαπζίκνπ (kg 

CO2/liter fuel) 

 

χκθσλα κε πιεξνθνξίεο πνπ αληιήζεθαλ απφ  ηνπο ρεηξηζηέο ησλ 

κεραλεκάησλ θαη ηνπο επφπηεο ηνπ ηεξκαηηθνχ ζηαζκνχ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ „„Υ‟‟, 

ζε θάζε post panamax γεξαλνγέθπξα πνπ πξαγκαηνπνηεί θνξηνεθθφξησζε πινίνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ηέζζεξα ηέηνηα κεραλήκαηα ελψ ζηηο super post panamax 

γεξαλνγέθπξεο ρξεζηκνπνηνχληαη δχν κεραλήκαηα ζηνηβαζίαο θαη κεηαθνξάο 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ θαη ηέζζεξηο ληαιίθεο. Έηζη ν ζπλνιηθφο ρξφλνο ιεηηνπξγίαο 

ησλ κεραλεκάησλ εθηηκήζεθε κε βάζε ην ζπλνιηθφ ρξφλν ιεηηνπξγίαο ησλ 

γεξαλνγεθπξψλ. Ζ θαηαλάισζε θαπζίκνπ ηνπ θάζε κεραλήκαηνο είλαη ίζε κε 25 

ιίηξα αλά ψξα (liter/hr). Ο ζπληειεζηήο εθπνκπψλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα γηα ηα 

ζπγθεθξηκέλα κεραλήκαηα θαη γηα ην θαχζηκν πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ιήθζεθε απφ ηε 

δεκνζίεπζε ηνπ IMO θαη είλαη ίζνο κε 2,64 kg CO2/litre fuel γηα θαχζηκo diesel oil 

(17). 

ην παξαθάησ ζρήκα παξνπζηάδεηαη έλα απφ ηα κνληέια αλπςσηηθψλ 

κεραλεκάησλ ζηνηβαζίαο θαη κεηαθνξάο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ πνπ ιεηηνπξγνχλ 

ζηνλ ζηαζκφ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ „„Υ‟‟ (18). 
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ρήκα 4.3: Kallmar CSC 350: Αλπςσηηθφ κεράλεκα ζηνηβαζίαο θαη κεηαθνξάο 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ 
 

 

 

Ο ππνινγηζκφο ησλ εθπνκπψλ ξχπσλ ησλ κεραλεκάησλ θελψλ 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ πξαγκαηνπνηήζεθε θαη απηφο ιακβάλνληαο ππφςηλ ηελ 

εμίζσζε 3.4 πνπ βαζίδεηαη ζηελ θαηαλάισζε θαπζίκνπ. Δπεηδή θαη ζε απηή ηελ 

πεξίπησζε φπσο θαη ζηα κεραλήκαηα ζηνηβαζίαο θαη ρεηξηζκνχ 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ δελ ηεξνχληαλ ζηνηρεία ζηνλ  ζηαζκφ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ 

„„Υ‟‟ πνπ αθνξνχζαλ ηε ζπλνιηθή θαηαλάισζε θαπζίκνπ γηα ην ρξνληθφ δηάζηεκα 

πνπ κειεηάκε, ηα ζπλνιηθά θαχζηκα πνπ θαηαλάισζαλ ηα κεραλήκαηα απηά θαη νη 

εθπνκπέο CO2 ππνινγίζηεθαλ κε βάζε ηηο παξαθάησ εμηζψζεηο: 

 

                                                                                                       

                                                                                                          Δξίζωζη 4.11 

Total fuel consumption=Total activity x Number of empty container handlers x 

Fuel consumption of empty container handler 

 

                                                                                                          Δξίζωζη 4.12 

Emissions=Total fuel consumption x Emission factor 

 

 

 

4.4.5.3 Μεραλήκαηα ρεηξηζκνχ θελψλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ (empty container 

handlers) 
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Όπνπ: 

 

Total activity = πλνιηθέο ψξεο ιεηηνπξγίαο ησλ κεραλεκάησλ 

 

Number of empty container handler = Αξηζκφο κεραλεκάησλ πνπ ιεηηνχξγεζαλ 

 

Fuel consumption of emty container handler = H θαηαλάισζε θαπζίκνπ ηνπ θάζε 

κεραλήκαηνο 

 

Emission factor = πληειεζηήο εθπνκπψλ ζε θηιά ξχπσλ αλά ιίηξν θαπζίκνπ (kg 

CO2/liter fuel) 

 

 

 

 

χκθσλα κε πιεξνθνξίεο πνπ αληιήζεθαλ απφ  ηνπο ρεηξηζηέο ησλ 

κεραλεκάησλ θαη ηνπο επφπηεο ηνπ ζηαζκνχ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ „„Υ‟‟ , ζε θάζε 

βάξδηα ηνπ ζηαζκνχ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ „„Υ‟‟ (ν ζηαζκφο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ 

„„Υ‟‟ ιεηηνπξγεί ζε 3 νρηάσξεο βάξδηεο) ρξεζηκνπνηνχληαη 5 κεραλήκαηα ρεηξηζκνχ 

θελψλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ. Έηζη ν ζπλνιηθφο ρξφλνο ιεηηνπξγίαο ησλ 

κεραλεκάησλ απηψλ ππνινγίζηεθε κε βάζε ηνλ ζπλνιηθφ αξηζκφ βαξδηψλ πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ην ρξνληθή πεξίνδν πνπ κειεηάκε θαη αλέξρνληαη ζε 443 

βάξδηεο. Ζ θαηαλάισζε θαπζίκνπ ηνπ θάζε κεραλήκαηνο ιήθζεθε ίζε κε 13 ιίηξα 

αλά ψξα (liter/hr) θαη ν ζπληειεζηήο εθπνκπψλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα φπσο θαη ζηα 

κεραλήκαηα ζηνηβαζίαο θαη κεηαθνξάο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ίζνο κε 2,64 kg 

CO2/litre fuel γηα θαχζηκo diesel oil (19). 

 

 

ην παξαθάησ ζρήκα παξνπζηάδεηαη έλα απφ ηα κνληέια κεραλεκάησλ 

ρεηξηζκνχ θελψλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ πνπ ιεηηνπξγνχλ ζηνλ ζηαζκφ 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ „„Υ‟‟ (20). 
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ρήκα 4.4: Κallmar DCE 90-45: Μεράλεκα ρεηξηζκνχ θελψλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ 

 
 
 

 

 

 

 

 

O ππνινγηζκφο ησλ εθπνκπψλ CO2 ησλ κεραλεκάησλ απηψλ 

πξαγκαηνπνηήζεθε ιακβάλνληαο ππφςηλ ηελ εμίζσζε 3.4 πνπ βαζίδεηαη ζηελ 

θαηαλάισζε θαπζίκνπ. Δπεηδή θαη ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε δελ ηεξνχληαλ ζηνηρεία 

ζηνλ ζηαζκφ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ „„Υ‟‟  φζν αλαθνξά ηε ζπλνιηθή θαηαλάισζε 

θαπζίκσλ ησλ κεραλεκάησλ απηψλ γηα ην ρξνληθφ δηάζηεκα ηεο κειέηεο καο, ε 

θαηαλάισζε θαπζίκνπ θαη νη εθπνκπέο CO2 ππνινγίζηεθαλ κε βάζε ηηο παξαθάησ 

εμηζψζεηο: 

 

                                                                                                          Δξίζωζη 4.13 

Total fuel consumption=Total activity x Number of terminal tractors x Fuel  

consumption of terminal tractor                           

 

                                                                                                          Δξίζωζη 4.13 

Emissions=Total fuel consumption x Emission factor 

 

4.4.5.4 Σξάθηνξεο (terminal tractors) 
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Όπνπ: 

 

Total activity = πλνιηθέο ψξεο ιεηηνπξγίαο ησλ κεραλεκάησλ 

 

Number of empty terminal tractor = Αξηζκφο κεραλεκάησλ πνπ ιεηηνχξγεζαλ 

 

Fuel consumption of terminal tractor = H θαηαλάισζε θαπζίκνπ ηνπ θάζε 

κεραλήκαηνο 

 

Emission factor = πληειεζηήο εθπνκπψλ ζε θηιά ξχπσλ αλά ιίηξν θαπζίκνπ (kg 

CO2/liter fuel) 

 

 

 

χκθσλα κε πιεξνθνξίεο πνπ αληιήζεθαλ απφ  ηνπο ρεηξηζηέο ησλ 

κεραλεκάησλ θαη ηνπο επφπηεο ηνπ ηεξκαηηθνχ ζηαζκνχ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ „„Υ‟‟, 

φπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ νη ηξάθηνξεο ζηνλ ζηαζκφ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ 

„„Υ‟‟ ρξεζηκνπνηνχληαη κφλν ζηηο super post panamax γεξαλνγέθπξεο. ε θάζε κία 

απφ ηηο γεξαλνγέθπξεο απηέο πνπ πξαγκαηνπνηνχλ θνξηνεθθφξησζε 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ρξεζηκνπνηνχληαη 4 ληαιίθεο. Έηζη ν ζπλνιηθφο ρξφλνο 

ιεηηνπξγίαο ησλ κεραλεκάησλ εθηηκήζεθε κε βάζε ην ζπλνιηθφ ρξφλν ιεηηνπξγίαο 

ησλ γεξαλνγεθπξψλ απηψλ. Ζ θαηαλάισζε θαπζίκνπ ηνπ θάζε κεραλήκαηνο 

ιήθζεθε ίζε κε 11 ιίηξα αλά ψξα (liter/hr) θαη ν ζπληειεζηήο εθπνκπψλ δηνμεηδίνπ 

ηνπ άλζξαθα φπσο ζηα παξαπάλσ κεραλήκαηα πνπ θηλνχληαη κε πεηξέιαην θίλεζεο 

ιήθζεθε απφ ηε δεκνζίεπζε ηνπ IMO ίζνο κε 2,64 kg CO2/litre fuel γηα θαχζηκo 

diesel oil (21). 

 

 

 

 

 

 

 

ην παξαθάησ ζρήκα παξνπζηάδεηαη έλα απφ ηα κνληέια ηξαθηφξσλ πνπ 

ιεηηνπξγνχλ ζηνλ ζηαζκφ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ „„Υ‟‟ (22). 
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ρήκα 4.5: Κalmar Tr 618i: Σξάθηνξεο ηεξκαηηθνχ ζηαζκνχ  „„Υ‟‟ 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5:ΑΠΟΣΕΛΕΜΑΣΑ ΕΚΠΟΜΠΩΝ ΔΙΟΞΕΙΔΙΟΤ ΣΟΤ 
ΑΝΘΡΑΚΑ (CO2) ΣΟΝ ΣΕΡΜΑΣΙΚΟ ΣΑΘΜΟ ‘‘Χ’’ 

 

ην θεθάιαην απηφ παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ εθπνκπψλ δηνμεηδίνπ 

ηνπ άλζξαθα CO2 φπσο απηά εθηηκήζεθαλ κε βάζε ηηο κεζφδνπο πνπ πεξηγξάθεθαλ 

ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην. Σα απνηειέζκαηα απηά αθνξνχλ κε ηε ζεηξά ηα πινία 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ, ηα ξπκνπιθά θαζψο θαη ηνλ εμνπιηζκφ ρεηξηζκνχ θαη 

κεηαθνξάο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ φπσο απηά απνγξάθεθαλ ην ρξνληθφ δηάζηεκα ηεο 

κειέηεο καο. Όια απηά ηα απνηειέζκαηα θαηαγξάθνληαη κε ηε κνξθή πηλάθσλ θαη 

δηαγξακκάησλ ηα νπνία πξνήιζαλ χζηεξα απφ επεμεξγαζία ησλ δηαθφξσλ  

ζηνηρείσλ πνπ ζπγθεληξψζεθαλ ζην πξφγξακκα Microsoft excel.  

 

 

 

5.1 ΔΚΠΟΜΠΔ ΠΛΟΗΧΝ ΔΜΠΟΡΔΤΜΑΣΟΚΗΒΧΣΗΧΝ 

5.1.1 Γεληθά 

 

ε απηήλ ηελ ελφηεηα παξνπζηάδνληαη πίλαθεο θαη δηαγξάκκαηα πνπ αλαθέξνληαη 

ζηελ πνζνηηθνπνίεζε ησλ εθπνκπψλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα πνπ εθπέκθζεθαλ απφ 

ηα πινία εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ πνπ θαηέπιεπζαλ ζηνλ ζηαζκφ 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ „„Υ‟‟ θαηά ην ρξνληθφ δηάζηεκα ηεο κειέηεο καο. Σα 

απνηειέζκαηα ησλ εθπνκπψλ θαηεγνξηνπνηνχληαη αλά κήλα, αλά θαηάζηαζε 

ιεηηνπξγίαο (transit,maneuvering, anchorage, berth), αλά ηχπν κεραλήο (main 

engine, auxiliary engine) θαη αλά ηχπν containership κε βάζε ην DWT.  Όζν 

αλαθνξά ηηο εθπνκπέο CO2 αλά ηχπν containership ηα πινία εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ 

ηαμηλνκήζεθαλ ζε 9 θαηεγνξίεο κε βάζε ην DWT ηνπο. Αθφκε παξνπζηάδνληαη 

δηάθνξα ζηνηρεία πνπ αθνξνχλ θάπνηα  ραξαθηεξηζηηθά ηνπο φπσο: ε ρσξεηηθφηεηαο 

ηνπο (DWT,GT), ε ηαρχηεηά ηνπο θαη ε ηππνδχλακή ηνπο ( main engine, auxiliary 

engine) θαη ηέινο θαηαγξάθνληαη νη ρξφλνη γηα θάζε θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο ησλ 

πινίσλ απηψλ.  

 

ηνλ ζηαζκφ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ „„Υ‟‟ θαηέπιεπζαλ ζπλνιηθά 449 πινία θαηά 

ην ρξνληθφ δηάζηεκα ηεο κειέηεο καο. Απφ ηνλ παξαθάησ πίλαθα δηαθξίλνπκε φηη 

ππάξρεη κία αληηζηνηρία φζν αλαθνξά ηνλ αξηζκφ ησλ πινίσλ πνπ θαηαπιένπλ ζηνλ 

ζπγθεθξηκέλν πξνβιήηα.  
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ρήκα 5.1: Αξηζκφο  πινίσλ αλά κήλα πνπ θαηέπιεπζαλ ζηνλ ζηαζκφ 
εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ „„Υ‟‟ 

 

 

 

 

 

5.1.2 Απνηειέζκαηα εθπνκπψλ CO2  

 

Πίλαθαο 5.1: πγθεληξσηηθφο πίλαθαο εθπνκπψλ ζε ηφλνπο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα 

CO2 αλά κήλα ,αλά θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο θαη αλά ηχπν κεραλήο 

 

ΜΖΝΑ 

KΑΣΑΣΑΖ ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ ΚΑΗ ΣΤΠΟ ΜΖΥΑΝΖ 

TOTAL 

(ΜΖΝΔ) 
TRANSIT MANEUVERING ANCHORAGE BERTH 

ΜΔ ΑΔ ME AE ME AE ME AE 

ΗΑΝΟΤΑΡΗΟ 2010 1475,33 21,37 361,79 35,04 0,00 33,19 195,13 306,63 2428,47 

ΦΔΒΡΟΤΑΡΗΟ 2010 1472,06 21,91 340,56 33,18 0,00 24,12 187,54 295,60 2374,96 

ΜΑΡΣΗΟ 2010 1464,42 21,54 300,55 29,67 0,00 31,04 157,28 248,38 2252,87 

ΑΠΡΗΛΗΟ 2010 1481,85 22,11 332,79 32,92 0,00 66,02 180,01 286,31 2402,00 

72
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ΑΡΙΘΜΟ ΠΛΟΙΩΝ
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138 
 

ΜΑΨΟ 2010 1589,79 23,58 302,33 30,01 0,00 25,03 157,22 251,12 2379,08 

ΗΟΤΝΗΟ 2010 1393,31 20,64 301,30 29,69 0,00 25,07 140,01 229,94 2139,96 

TOTAL                               

(ΣΤΠΟ ΜΖΥΑΝΖ) 
8876,76 131,14 1939,32 190,51 0,00 204,46 1017,20 1617,97 

13977,35 
TOTAL                 

(ΚΑΣΑΣΑΖ) 
9007,90 2129,82 204,46 2635,17 

TOTAL 13977,35 

 

 

 

 

 

 

 
 

ρήκα 5.2: Σφλνη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα CO2 αλά κήλα πνπ εμέπεκςαλ ηα πινία 
εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ  
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ρήκα 5.3: Σφλνη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα CO2 αλά θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο  
 
 

 

 

 

 

 
 

ρήκα 5.4: Σφλνη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα CO2  αλά ηχπν κεραλήο 
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ρήκα 5.5: Σφλνη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα CO2 αλά κήλα θαη αλά θαηάζηαζε 
ιεηηνπξγίαο  

 

 

 

 

 

 
 

ρήκα 5.6: Σφλνη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα CO2 αλά κήλα θαη αλά ηχπν κεραλήο 
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ρήκα 5.7: Σφλνη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα CO2 αλά θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο  θαη αλά 
ηχπν κεραλήο  

 
 

 

Πίλαθαο 5.2: πγθεληξσηηθφο πίλαθαο εθπνκπψλ ζε ηφλνπο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα 

CO2 αλά ηχπν containership (DWT), αλά θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο θαη αλά ηχπν 

κεραλήο. 

 

ΣΤΠΟ 

CONTAINERSHIP 

ΜΔ ΒΑΖ ΣΟ 

DWT(TONS) 

KΑΣΑΣΑΖ ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ ΚΑΗ ΣΤΠΟ ΜΖΥΑΝΖ 

TOTAL TRANSIT MANEUVERING 
ANCHOR

AGE 
BERTH 

ΜΔ ΑΔ ME AE ME AE ME AE 

0-10000 107,79 2,23 20,76 2,87 0,00 7,22 11,09 24,95 176,90 

10000-20000 1467,18 29,48 309,29 41,45 0,00 69,27 164,52 362,55 2443,75 

20000-30000 929,11 16,43 208,18 24,54 0,00 57,16 78,96 151,10 1465,48 

30000-40000 594,72 9,23 133,66 13,78 0,00 19,11 57,88 97,31 925,69 

40000-50000 922,32 13,31 195,43 18,78 0,00 14,54 123,16 191,97 1479,50 

50000-60000 163,03 2,26 34,12 3,15 0,00 0,00 25,75 39,01 267,31 

8.876,76

1.939,32

1.017,20

0131,14 190,51

1.617,97
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60000-70000 2958,50 37,45 691,92 58,32 0,00 36,42 401,76 550,88 4735,25 

70000-80000 656,87 7,80 121,89 9,65 0,00 0,73 61,37 79,12 937,43 

80000-90000 1077,24 12,95 224,08 17,97 0,00 0,00 92,72 121,08 1546,03 

TOTAL                                  

(ΣΤΠΟ ΜΖΥΑΝΖ) 
8876,76 131,14 1939,32 190,51 0,00 204,46 1017,20 1617,97 

13977,35 
TOTAL                                 

(ΚΑΣΑΣΑΖ) 
9007,90 2129,82 204,46 2635,17 

TOTAL 13977,35 

 

 

 

 

 

 

 
 

ρήκα 5.8: Σφλνη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα CO2 πνπ εθπέκθζεθαλ αλά ηχπν 
containership (DWT) 
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ρήκα 5.9: Σφλνη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα CO2 πνπ εθπέκθεθαλ ζηελ θαηάζηαζε 
TRANSIT αλά ηχπν containership (DWT) 

 
 

 

 

 

 

 
 

ρήκα 5.10: Σφλνη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα CO2 πνπ εθπέκθζεθαλ ζηελ θαηάζηαζε 
MANEUVERING αλά ηχπν containership (DWT) 
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ρήκα 5.11: Σφλνη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα CO2 πνπ εθπέκθεθαλ ζηελ θαηάζηαζε 
BERTH αλά ηχπν containership  (DWT)  

 
 

 

 

 

 

 
 

ρήκα 5.12: Σφλνη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα CO2 πνπ εθπέκθζεθαλ ζηελ θαηάζηαζε 
ANCHORAGE αλά ηχπν containership (DWT) 
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ρήκα 5.13: Σφλνη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα CO2 πνπ εθπέκθζεθαλ απφ ηηο θχξηεο 

κεραλέο αλά ηχπν containership (DWT) 
 

 

 

 

 
ρήκα 5.14: Σφλνη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα CO2 πνπ εθπέκθζεθαλ απφ ηηο βνεζεηηθέο 

κεραλέο αλά ηχπν containership (DWT) 
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ΗΑΝΟΤΑΡΗΟ 2010 

 

Πίλαθαο 5.3: πγθεληξσηηθφο πίλαθαο εθπνκπψλ ζε ηφλνπο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα 

CO2 αλά ηχπν containership (DWT), αλά θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο θαη αλά ηχπν 

κεραλήο πνπ εθπέκθζεθαλ ηνλ Ηαλνπάξην ηνπ 2010. 

 

ΣΤΠΟ 

CONTAINERSHIP ΜΔ 

ΒΑΖ ΣΟ DWT(TONS) 

KΑΣΑΣΑΖ ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ ΚΑΗ ΣΤΠΟ ΜΖΥΑΝΖ 

TOTAL TRANSIT MANEUVERING BERTH ANCHORAGE 

ΜΔ ΑΔ ME AE ME AE ME AE 

0-10000 50,44 1,05 8,87 1,23 3,76 8,46 0,00 5,64 79,44 

10000-20000 225,26 4,43 56,34 7,38 30,48 66,45 0,00 14,17 404,51 

20000-30000 127,78 2,31 35,55 4,27 15,15 29,42 0,00 11,09 225,57 

30000-40000 88,16 1,34 23,49 2,38 9,37 15,49 0,00 0,35 140,59 

40000-50000 66,00 0,92 19,78 1,84 15,27 23,20 0,00 0,35 127,35 

50000-60000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

60000-70000 566,65 7,13 148,75 12,44 89,83 123,00 0,00 1,59 949,40 

70000-80000 170,38 2,02 27,52 2,18 14,55 18,75 0,00 0,00 235,40 

80000-90000 180,67 2,16 41,48 3,32 16,73 21,85 0,00 0,00 266,21 

TOTAL                                           

(TΤΠΟ ΜΖΥΑΝΖ) 
1475,33 21,37 361,79 35,04 195,13 306,63 0,00 33,19 

2428,47 
ΣΟTAL                              

(ΚΑΣΑΣΑΖ) 
1496,70 396,83 501,76 33,19 

TOTAL 2428,47 
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ρήκα 5.15: Σφλνη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα CO2 πνπ εθπέκθζεθαλ ζηελ θαηάζηαζε 
TRANSIT αλά ηχπν containership (DWT), ηνλ Ηαλνπάξην ηνπ 2010 

 
 

 

 

 

 

 
 

ρήκα 5.16: Σφλνη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα CO2 πνπ εθπέκθζεθαλ ζηελ θαηάζηαζε 
MANEUVERING αλά ηχπν containership (DWT), ηνλ Ηαλνπάξην ηνπ 2010 
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ρήκα 5.17: Σφλνη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα CO2 πνπ εθπέκθζεθαλ ζηελ θαηάζηαζε 
BERTH αλά ηχπν containership (DWT), ηνλ Ηαλνπάξην ηνπ 2010 

 
 

 

 

 

 
 

ρήκα 5.18: Σφλνη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα CO2 πνπ  εθπέκθζεθαλ ζηελ θαηάζηαζε 
ANCHORAGE αλά ηχπν containership (DWT), ηνλ Ηαλνπάξην ηνπ 2010 
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ρήκα 5.19: Σφλνη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα CO2 πνπ εθπέκθζεθαλ απφ ηηο θχξηεο 
κεραλέο αλά ηχπν containership (DWT), ηνλ Ηαλνπάξην ηνπ 2010 

 
 

 

 

 

 

 
 

ρήκα 5.20: Σφλνη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα CO2 πνπ εθπέκθζεθαλ απφ ηηο βνεζεηηθέο 
κεραλέο αλά ηχπν containership (DWT), ηνλ Ηαλνπάξην ηνπ 2010 
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ρήκα 5.21: Σφλνη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα CO2 αλά θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο πινίνπ 
πνπ εθπέκθζεθαλ ηνλ Ηαλνπάξην ηνπ 2010 

 
 

 

 

 

 

 
 

ρήκα 5.22: Σφλνη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα CO2 αλά ηχπν κεραλήο  πινίνπ πνπ 
εθπέκθζεθαλ ηνλ Ηαλνπάξην ηνπ 2010 
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ρήκα 5.23: Σφλνη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα CO2 αλά θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο θαη αλά 
ηχπν κεραλήο πινίνπ πνπ εθπέκθζεθαλ ηνλ Ηαλνπάξην ηνπ 2010 

 
 

 

 

ΦΔΒΡΟΤΑΡΗΟ 2010 

 

Πίλαθαο 5.4: πγθεληξσηηθφο πίλαθαο εθπνκπψλ ζε ηφλνπο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα 

CO2 αλά ηχπν containership (DWT) , αλά θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο θαη αλά ηχπν 

κεραλήο πνπ εθπέκθζεθαλ ηνλ Φεβξνπάξην ηνπ 2010 

 

ΣΤΠΟ 

CONTAINERSHIP ΜΔ ΒΑΖ 

ΣΟ DWT(TONS) 

KΑΣΑΣΑΖ ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ ΚΑΗ ΣΤΠΟ ΜΖΥΑΝΖ 

TOTAL TRANSIT MANEUVERING BERTH ANCHORAGE 

ΜΔ ΑΔ ME AE ME AE ME AE 

0-10000 6,06 0,13 1,15 0,16 0,67 1,50 0,00 0,00 9,66 

10000-20000 258,40 5,20 52,76 7,09 28,50 62,85 0,00 5,28 420,08 

20000-30000 173,54 3,02 36,83 4,28 17,77 33,57 0,00 6,45 275,45 

30000-40000 104,39 1,66 23,80 2,50 11,69 19,84 0,00 3,02 166,90 

40000-50000 144,99 2,13 26,49 2,58 15,61 24,46 0,00 1,48 217,73 

50000-60000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

1475,33

361,79

195,13
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60000-70000 554,25 7,01 144,31 12,15 85,84 117,64 0,00 7,88 929,08 

70000-80000 57,68 0,68 11,80 0,93 10,29 13,27 0,00 0,00 94,66 

80000-90000 172,76 2,08 43,41 3,49 17,18 22,47 0,00 0,00 261,40 

TOTAL                                           

(TΤΠΟ ΜΖΥΑΝΖ) 
1472,06 21,91 340,56 33,18 187,54 295,60 0,00 24,12 

2374,96 
ΣΟTAL                              

(ΚΑΣΑΣΑΖ) 
1493,96 373,74 483,14 24,12 

TOTAL 2374,96 

 

 

 

 

 

 

 
  
 
 

ρήκα 5.24: Σφλνη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα CO2 πνπ εθπέκθζεθαλ ζηελ θαηάζηαζε 
TRANSIT αλά ηχπν containership (DWT), ηνλ Φεβξνπάξην ηνπ 2010 
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ρήκα 5.25: Σφλνη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα CO2 πνπ εθπέκθζεθαλ ζηελ θαηάζηαζε 
MANEUVERING αλά ηχπν containership (DWT), ηνλ Φεβξνπάξην ηνπ 2010 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

ρήκα 5.26: Σφλνη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα CO2 πνπ εθπέκθζεθαλ ζηελ θαηάζηαζε 
BERTH αλά ηχπν containership (DWT), ηνλ Φεβξνπάξην ηνπ 2010 
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ρήκα 5.27: Σφλνη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα CO2 πνπ  εθπέκθζεθαλ ζηελ θαηάζηαζε 
ANCHORAGE αλά ηχπν containership (DWT), ηνλ Φεβξνπάξην ηνπ 2010 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

ρήκα 5.28: Σφλνη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα CO2 πνπ εθπέκθζεθαλ απφ ηηο θχξηεο 
κεραλέο αλά ηχπν containership  (DWT), ηνλ Φεβξνπάξην ηνπ 2010 
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ρήκα 5.29: Σφλνη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα CO2 πνπ εθπέκθζεθαλ απφ ηηο βνεζεηηθέο 
κεραλέο αλά ηχπν containership (DWT),  ηνλ Φεβξνπάξην ηνπ 2010 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

ρήκα 5.30: Σφλνη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα CO2 αλά θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο πινίνπ  
πνπ εθπέκθζεθαλ ηνλ Φεβξνπάξην ηνπ 2010 
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ρήκα 5.31: Σφλνη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα CO2 αλά ηχπν κεραλήο  πινίνπ πνπ 
εθπέκθζεθαλ  ηνλ Φεβξνπάξην ηνπ 2010 

 
 

 

 

 

 

 
 

ρήκα 5.32: Σφλνη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα CO2 αλά θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο θαη αλά 
ηχπν κεραλήο πινίνπ πνπ εθπέκθζεθαλ ηνλ Φεβξνπάξην ηνπ 2010 
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ΜΑΡΣΗΟ 2010 

 

Πίλαθαο 5.5: πγθεληξσηηθφο πίλαθαο εθπνκπψλ ζε ηφλνπο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα 

CO2 αλά ηχπν containership (DWT) , αλά θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο θαη αλά ηχπν 

κεραλήο πνπ εθπέκθζεθαλ ηνλ Μάξηην ηνπ 2010 

 

ΣΤΠΟ CONTAINERSHIP 

ΜΔ ΒΑΖ ΣΟ DWT(TONS) 

KΑΣΑΣΑΖ ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ ΚΑΗ ΣΤΠΟ ΜΖΥΑΝΖ 

TOTAL TRANSIT MANEUVERING BERTH ANCHORAGE 

ΜΔ ΑΔ ME AE ME AE ME AE 

0-10000 5,81 0,12 1,45 0,20 0,34 0,76 0,00 0,50 9,18 

10000-20000 209,69 4,29 42,37 5,78 23,67 52,83 0,00 9,40 348,02 

20000-30000 136,83 2,50 30,95 3,79 9,03 17,90 0,00 8,80 209,78 

30000-40000 135,97 2,14 27,24 2,85 12,31 21,19 0,00 11,29 213,00 

40000-50000 149,28 2,17 35,12 3,42 17,21 26,96 0,00 1,05 235,21 

50000-60000 61,92 0,84 12,15 1,10 6,03 9,00 0,00 0,00 91,05 

60000-70000 486,25 6,15 103,92 8,76 70,95 96,72 0,00 0,00 772,75 

70000-80000 146,79 1,74 26,87 2,13 9,01 11,62 0,00 0,00 198,16 

80000-90000 131,87 1,59 20,48 1,65 8,74 11,41 0,00 0,00 175,73 

TOTAL                                           

(TΤΠΟ ΜΖΥΑΝΖ) 
1464,42 21,54 300,55 29,67 157,28 248,38 0,00 31,04 

2252,87 
ΣΟTAL                              

(ΚΑΣΑΣΑΖ) 
1485,96 330,22 405,66 31,04 

TOTAL 2252,87 
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ρήκα 5.33: Σφλνη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα CO2 πνπ εθπέκθζεθαλ ζηελ θαηάζηαζε 
TRANSIT αλά ηχπν containership (DWT), ηνλ Μάξηην ηνπ 2010 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

ρήκα 5.34: Σφλνη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα CO2 πνπ εθπέκθζεθαλ ζηελ θαηάζηαζε 
MANEUVERING αλά ηχπν containership (DWT), ηνλ Μάξηην  ηνπ 2010 
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ρήκα 5.35: Σφλνη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα CO2 πνπ εθπέκθζεθαλ ζηελ θαηάζηαζε 
BERTH αλά ηχπν containership (DWT), ηνλ Μάξηην ηνπ 2010 

 

 

 

 

 

 
 

ρήκα 5.36: Σφλνη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα CO2 πνπ  εθπέκθζεθαλ ζηελ θαηάζηαζε 
ANCHORAGE αλά ηχπν containership (DWT), ηνλ Μάξηην ηνπ 2010 
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ρήκα 5.37: Σφλνη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα CO2 πνπ εθπέκθζεθαλ απφ ηηο θχξηεο 
κεραλέο αλά ηχπν containership (DWT), ηνλ Μάξηην ηνπ 2010 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

ρήκα 5.38: Σφλνη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα CO2 πνπ εθπέκθζεθαλ απφ ηηο βνεζεηηθέο 
κεραλέο αλά ηχπν containership (DWT), ηνλ Μάξηην ηνπ 2010 
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ρήκα 5.39: Σφλνη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα CO2 αλά θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο πινίνπ 
πνπ εθπέκθζεθαλ ηνλ Μάξηην ηνπ 2010 

 
 

 

 

 

 

 
 

ρήκα 5.40: Σφλνη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα CO2 αλά ηχπν κεραλήο  πινίνπ πνπ 
εθπέκθζεθαλ ηνλ Μάξηην ηνπ 2010 
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ρήκα 5.41: Σφλνη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα CO2 αλά θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο θαη αλά 
ηχπν κεραλήο πινίνπ πνπ εθπέκθζεθαλ ηνλ Μάξηην ηνπ 2010 
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Πίλαθαο 5.6: πγθεληξσηηθφο πίλαθαο εθπνκπψλ ζε ηφλνπο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα 

CO2 αλά ηχπν containership (DWT), αλά θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο θαη αλά ηχπν 

κεραλήο πνπ εθπέκθζεθαλ ηνλ Απξίιην ηνπ 2010. 

 

ΣΤΠΟ CONTAINERSHIP 

ΜΔ ΒΑΖ ΣΟ DWT(TONS) 

KΑΣΑΣΑΖ ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ ΚΑΗ ΣΤΠΟ ΜΖΥΑΝΖ 

TOTAL TRANSIT MANEUVERING BERTH ANCHORAGE 

ΜΔ ΑΔ ME AE ME AE ME AE 

0-10000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

10000-20000 271,13 5,45 57,35 7,73 28,58 62,88 0,00 15,11 448,23 

20000-30000 173,48 3,04 38,88 4,54 14,55 27,43 0,00 21,65 283,57 

30000-40000 118,24 1,80 27,78 2,81 12,12 19,97 0,00 2,62 185,34 

40000-50000 148,37 2,15 28,00 2,69 25,87 40,45 0,00 2,59 250,12 

50000-60000 36,88 0,52 5,42 0,51 7,66 11,66 0,00 0,00 62,65 

1.464,42
(65,00%)

300,55
(13,34%)

157,28
(6,98%)
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60000-70000 486,34 6,19 124,84 10,61 65,13 90,01 0,00 24,06 807,17 

70000-80000 60,83 0,72 11,80 0,93 8,23 10,61 0,00 0,00 93,12 

80000-90000 186,57 2,23 38,72 3,10 17,87 23,30 0,00 0,00 271,79 

TOTAL                                           

(TΤΠΟ ΜΖΥΑΝΖ) 
1481,85 22,11 332,79 32,91 180,01 286,31 0,00 66,02 

2402,00 
ΣΟTAL                              

(ΚΑΣΑΣΑΖ) 
1503,96 365,71 466,32 66,02 

TOTAL 2402,00 

 

 

 

 

 

 

 
 

ρήκα 5.42: Σφλνη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα CO2 πνπ εθπέκθζεθαλ ζηελ θαηάζηαζε 
TRANSIT αλά ηχπν containership  (DWT), ηνλ Απξίιην ηνπ 2010 

 
 

 

276,59
18,39%

176,53
11,74%

120,04
7,98%

150,52
10,01%

37,40
2,49%

492,53
32,75%

61,55
4,09% 188,80

12,55%

TRANSIT

0-10000

10000-20000

20000-30000

30000-40000

40000-50000

50000-60000

60000-70000

70000-80000

80000-90000



 
 

164 
 

 
 

 
 

ρήκα 5.43: Σφλνη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα CO2 πνπ εθπέκθζεθαλ ζηελ θαηάζηαζε 
MANEUVERING αλά ηχπν containership (DWT), ηνλ Απξίιην ηνπ 2010 

 
 

 

 

 

 
 

ρήκα 5.44: Σφλνη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα CO2 πνπ εθπέκθζεθαλ ζηελ θαηάζηαζε 
BERTH αλά ηχπν containership  (DWT), ηνλ Απξίιην ηνπ 2010 
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ρήκα 5.45: Σφλνη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα CO2 πνπ  εθπέκθζεθαλ ζηελ θαηάζηαζε 
ANCHORAGE αλά ηχπν containership (DWT), ηνλ Απξίιην ηνπ 2010 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

ρήκα 5.46: Σφλνη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα CO2 πνπ εθπέκθζεθαλ απφ ηηο θχξηεο 
κεραλέο αλά ηχπν containership (DWT), ηνλ Απξίιην ηνπ 2010 
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ρήκα 5.47: Σφλνη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα CO2 πνπ εθπέκθζεθαλ απφ ηηο βνεζεηηθέο 
κεραλέο αλά ηχπν containership (DWT), ηνλ Απξίιην ηνπ 2010 

 
 

 

 

 

 

 
 

ρήκα 5.48: Σφλνη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα CO2 αλά θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο πινίνπ 
πνπ εθπέκθζεθαλ ηνλ Απξίιην ηνπ 2010 

 
 

 

91,17
22,38%

56,66
13,91%

27,20
6,68%

47,88
11,75%

12,68
3,11%

130,87
32,13%

12,26
3,01%

28,63
7,03%

ΑΕ

0-10000

10000-20000

20000-30000

30000-40000

40000-50000

50000-60000

60000-70000

70000-80000

80000-90000

1.503,96
(62,61%)

365,71
(15,23%)

466,32
(19,41%0

66,02
(2,75%)

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

TRANSIT MANEUVERING BERTH ANCHORAGE



 
 

167 
 

 
 

ρήκα 5.49: Σφλνη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα CO2 αλά ηχπν κεραλήο  πινίνπ πνπ 
εθπέκθζεθαλ ηνλ Απξίιην ηνπ 2010 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

ρήκα 5.50: Σφλνη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα CO2 αλά θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο θαη αλά 
ηχπν κεραλήο πινίνπ πνπ εθπέκθζεθαλ ηνλ Απξίιην ηνπ 2010 
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ΜΑΨΟ 2010  

 

 

Πίλαθαο 5.7: πγθεληξσηηθφο πίλαθαο εθπνκπψλ ζε ηφλνπο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα 

CO2 αλά ηχπν containership (DWT), αλά θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο θαη αλά ηχπν 

κεραλήο πνπ εθπέκθζεθαλ ηνλ Μάην ηνπ 2010. 

 

ΣΤΠΟ 

CONTAINERSHIP ΜΔ 

ΒΑΖ ΣΟ DWT(TONS) 

KΑΣΑΣΑΖ ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ ΚΑΗ ΣΤΠΟ ΜΖΥΑΝΖ 

TOTAL TRANSIT MANEUVERING BERTH ANCHORAGE 

ΜΔ ΑΔ ME AE ME AE ME AE 

0-10000 18,58 0,39 3,88 0,54 2,10 4,72 0,00 0,00 30,21 

10000-20000 281,36 5,63 53,30 7,11 27,19 59,64 0,00 10,63 444,86 

20000-30000 193,00 3,41 39,52 4,63 12,56 24,14 0,00 6,47 283,75 

30000-40000 54,53 0,83 11,73 1,19 3,81 6,31 0,00 0,00 78,40 

40000-50000 185,54 2,66 38,25 3,65 24,81 38,60 0,00 5,96 299,48 

50000-60000 20,61 0,29 5,42 0,51 6,37 9,70 0,00 0,00 42,90 

60000-70000 531,12 6,72 91,82 7,73 53,99 73,70 0,00 1,97 767,05 

70000-80000 175,04 2,08 30,13 2,39 13,50 17,40 0,00 0,00 240,54 

80000-90000 130,00 1,57 28,26 2,27 12,89 16,90 0,00 0,00 191,89 

TOTAL                                          

(TΤΠΟ ΜΖΥΑΝΖ) 
1589,79 23,58 302,33 30,01 157,22 251,12 0,00 25,03 

2379,08 
ΣΟTAL                             

(ΚΑΣΑΣΑΖ) 
1613,37 332,34 408,34 25,03 

TOTAL 2379,08 
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ρήκα 5.51: Σφλνη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα CO2 πνπ εθπέκθζεθαλ ζηελ θαηάζηαζε 
TRANSIT αλά ηχπν containership (DWT), ηνλ Μάην ηνπ 2010 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

ρήκα 5.52: Σφλνη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα CO2 πνπ εθπέκθζεθαλ ζηελ θαηάζηαζε 
MANEUVERING αλά ηχπν containership (DWT), ηνλ Μάην ηνπ 2010 

 
 

 

 

18,97
1,18%

286,99
17,79%

196,41
12,17%

55,36
3,43%

188,20
11,67%

20,90
1,30%

537,84
33,34%

177,12
10,98%

131,57
8,15%

TRANSIT

0-10000

10000-20000

20000-30000

30000-40000

40000-50000

50000-60000

60000-70000

70000-80000

80000-90000

4,42
1,33%

60,40
18,18%

44,16
13,29%

12,92
3,89%

41,90
12,61%

5,93
1,78%

99,56
29,96%

32,52
9,79% 30,53

9,19%

MANEUVERING

0-10000

10000-20000

20000-30000

30000-40000

40000-50000

50000-60000

60000-70000

70000-80000

80000-90000



 
 

170 
 

 
 

ρήκα 5.53: Σφλνη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα CO2 πνπ εθπέκθζεθαλ ζηελ θαηάζηαζε 
BERTH αλά ηχπν containership (DWT), ηνλ Μάην ηνπ 2010 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

ρήκα 5.54: Σφλνη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα CO2 πνπ  εθπέκθζεθαλ ζηελ θαηάζηαζε 
ANCHORAGE αλά ηχπν containership  (DWT), ηνλ Μάην ηνπ 2010 
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ρήκα 5.55: Σφλνη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα CO2 πνπ εθπέκθζεθαλ απφ ηηο θχξηεο 
κεραλέο αλά ηχπν DWT containership ηνλ Μάην ηνπ 2010 

 

 

 

 

 

 

 
 

ρήκα 5.56: Σφλνη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα CO2 πνπ εθπέκθζεθαλ απφ ηηο βνεζεηηθέο 
κεραλέο αλά ηχπν containership (DWT), ηνλ Μάην ηνπ 2010 
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ρήκα 5.57: Σφλνη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα CO2 αλά θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο πινίνπ 
πνπ εθπέκθζεθαλ ηνλ Μάην ηνπ 2010 

 
 

 

 

 

 

 
 

ρήκα 5.58: Σφλνη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα CO2 αλά ηχπν κεραλήο  πινίνπ πνπ 
εθπέκθζεθαλ ηνλ Μάην ηνπ 2010 
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ρήκα 5.59: Σφλνη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα CO2 αλά θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο θαη αλά 
ηχπν κεραλήο πινίνπ πνπ εθπέκθζεθαλ ηνλ Μάην ηνπ 2010 

 

 

 

 

ΗΟΤΝΗΟ 2010 

 

 

Πίλαθαο 5.8: πγθεληξσηηθφο πίλαθαο εθπνκπψλ ζε ηφλνπο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα 

CO2 αλά ηχπν containership (DWT), αλά θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο θαη αλά ηχπν 

κεραλήο πνπ εθπέκθζεθαλ ηνλ Μάην ηνπ 2010 

 

ΣΤΠΟ CONTAINERSHIP 

ΜΔ ΒΑΖ ΣΟ DWT(TONS) 

KΑΣΑΣΑΖ ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ ΚΑΗ ΣΤΠΟ ΜΖΥΑΝΖ 

TOTAL TRANSIT MANEUVERING BERTH ANCHORAGE 

ΜΔ ΑΔ ME AE ME AE ME AE 

0-10000 26,90 0,56 5,40 0,75 4,23 9,51 0,00 1,08 48,42 

10000-20000 221,34 4,47 47,17 6,38 26,10 57,90 0,00 14,69 378,04 

20000-30000 124,48 2,15 26,44 3,03 9,90 18,64 0,00 2,71 187,36 

30000-40000 93,43 1,46 19,62 2,04 8,59 14,50 0,00 1,82 141,46 

40000-50000 228,14 3,28 47,80 4,60 24,38 38,30 0,00 3,12 349,61 

1.589,79
(66,82%)

302,33
(12,71%) 157,22

(6,61%)

0,00

23,58
(0,99%)

30,01
(1,26%)

251,12
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25,03
(1,05%)
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50000-60000 43,61 0,61 11,12 1,04 5,68 8,65 0,00 0,00 70,71 

60000-70000 333,89 4,25 78,27 6,62 36,02 49,81 0,00 0,93 509,80 

70000-80000 46,15 0,55 13,77 1,09 5,80 7,48 0,00 0,73 75,56 

80000-90000 275,37 3,31 51,71 4,14 19,32 25,15 0,00 0,00 379,00 

TOTAL                                          

(TΤΠΟ ΜΖΥΑΝΖ) 
1393,31 20,64 301,30 29,69 140,01 229,94 0,00 25,07 

2139,96 
ΣΟTAL                             

(ΚΑΣΑΣΑΖ) 
1413,95 330,99 369,95 25,07 

TOTAL 2139,96 

 

 

 

 

 
 

ρήκα 5.60: Σφλνη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα CO2 πνπ εθπέκθζεθαλ ζηελ θαηάζηαζε 
TRANSIT αλά ηχπν containership (DWT), ηνλ Ηνχλην ηνπ 2010 
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ρήκα 5.61: Σφλνη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα CO2 πνπ εθπέκθζεθαλ ζηελ θαηάζηαζε 
MANEUVERING αλά ηχπν containership (DWT), ηνλ Ηνχλην ηνπ 2010 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

ρήκα 5.62: Σφλνη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα CO2 πνπ εθπέκθζεθαλ ζηελ θαηάζηαζε 
BERTH αλά ηχπν containership (DWT), ηνλ Ηνχλην ηνπ 2010 
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ρήκα 5.63: Σφλνη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα CO2 πνπ  εθπέκθζεθαλ ζηελ θαηάζηαζε 
ANCHORAGE αλά ηχπν containership (DWT), ηνλ Ηνχλην ηνπ 2010 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

ρήκα 5.64: Σφλνη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα CO2 πνπ εθπέκθζεθαλ απφ ηηο θχξηεο 
κεραλέο αλά ηχπν containership  (DWT), ηνλ Ηνχλην ηνπ 2010 
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ρήκα 5.65: Σφλνη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα CO2 πνπ εθπέκθζεθαλ απφ ηηο βνεζεηηθέο 
κεραλέο αλά ηχπν containership (DWT), ηνλ Ηνχλην ηνπ 2010 

 

 

 

 

 

 

 
 

ρήκα 5.66: Σφλνη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα CO2 αλά θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο πινίνπ 
πνπ εθπέκθζεθαλ ηνλ Ηνχλην ηνπ 2010 
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ρήκα 5.67: Σφλνη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα CO2 αλά ηχπν κεραλήο  πινίνπ πνπ 
εθπέκθζεθαλ ηνλ Ηνχλην ηνπ 2010 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

ρήκα 5.68: Σφλνη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα CO2 αλά θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο θαη αλά 
ηχπν κεραλήο πινίνπ πνπ εθπέκθζεθαλ ηνλ Ηνχλην ηνπ 2010 
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5.1.3 Υαξαθηεξηζηηθά πινίσλ 

 

ηνλ πίλαθα 5.9 ζπλνςίδνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ πινίσλ 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ πνπ θαηέπιεπζαλ ζηνλ ηεξκαηηθφ ζηαζκφ 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ „„Υ‟‟ θαηά ηε ρξνληθή πεξίνδν πνπ εμεηάδνπκε ζηελ παξνχζα 

εξγαζία. ε απηά πεξηιακβάλνληαη ν αξηζκφο ησλ δηαθνξεηηθψλ πινίσλ, νη ζπλνιηθέο 

αθίμεηο ηνπο ,ε κεηαθνξηθή ηνπο ηθαλφηεηα, ε νιηθή ηνπο ρσξεηηθφηεηα, ε κέγηζηε 

ηαρχηεηα ηνπο θαζψο θαη ε ηζρχο ησλ θχξησλ θαη ησλ βνεζεηηθψλ κεραλψλ ηνπο. Σα 

πινία εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ θαηεγνξηνπνηνχληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα κε βάζε ηε 

κεηαθνξηθή ηνπο ηθαλφηεηα (DWT). 

 

 

Πίλαθαο 5.9: Υαξαθηεξηζηηθά πινίσλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ  

 

ΣΤΠΟ CONTAINERSHIP ΜΔ 

ΒΑΖ ΣΟ DWT(TONS) 

AVERAGE 

DWT(TONS) GT 

MAX 

SPEED 

(KNOTS) 

MAIN 

ENG 

(KW) 

AUX 

ENG 

(KW) 

0-10000 8426,81 7429,92 17,35 7503,13 375,16 

10000-20000 16129,28 14221,18 18,51 9938,47 479,56 

20000-30000 23657,46 20858,78 19,45 14116,66 602,86 

30000-40000 34202,63 30156,46 21,59 20085,23 750,60 

40000-50000 43021,25 37931,84 21,88 25514,53 887,86 

50000-60000 55866,50 49257,49 23,25 29718,33 992,96 

60000-70000 67837,86 59812,64 24,84 45108,28 1377,71 

70000-80000 78977,89 69634,80 24,84 68501,78 1962,54 

80000-90000 85468,12 75357,24 24,84 45108,28 1377,71 
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ρήκα 5.69: Μέζνο φξνο κεηαθνξηθήο ηθαλφηεηαο πινίσλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ   
 

 

 

 

 

 

 

 
 

ρήκα 5.70: Μέζνο φξνο κέγηζηεο ηαρχηεηαο  πινίσλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ   
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ρήκα 5.71: Μέζνο φξνο ζπλνιηθήο ηζρχο θχξηαο κεραλήο πινίσλ 
εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ   

 
 

 

 

 

 
 

ρήκα 5.72: Μέζνο φξνο ζπλνιηθήο ηζρχο βνεζεηηθψλ κεραλψλ πινίσλ 
εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ   
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5.1.4 Υξφλνη θαηαζηάζεσλ πινίσλ 

 

 

 

Οη ρξφλνη θαηαζηάζεσλ φπσο πεξηγξάθεθαλ ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην 

ρσξίδνληαη ζηηο εμήο 4 θαηεγνξίεο : 

 

 Υξφλνο ηαμηδηνχ (Transit) 

 Xξφλνο ειηγκψλ (Maneuvering) 

 Xξφλνο παξακνλήο ζε ζέζε αγθπξνβνιίαο (Hotelling at Anchorage) 

 Υξφλνο παξακνλήο ζηελ πξνβιήηα (Hotelling at Berth) 

 

 

 

 

ηνπο παξαθάησ  πίλαθεο παξνπζηάδνληαη δηάθνξα ζηαηηζηηθά ζηνηρεία πνπ 

αθνξνχλ ηνπο ρξφλνπο απηνχο. 

 

 

 

Πίλαθαο 5.10: Υξφλνi ηαμηδηνχ γηα ηελ θαηάζηαζε Transit 

 

 

ΣΤΠΟ 

CONTAINERSHIP ΜΔ 

ΒΑΖ ΣΟ DWT(TONS) 

TRANSIT TIME (MINUTES) 

MIN MAX AVG 

0-10000 69,00 166,00 108,20 

10000-20000 65,00 185,00 112,39 

20000-30000 60,00 180,00 112,41 

30000-40000 72,00 155,00 111,88 

40000-50000 73,00 167,00 118,30 

50000-60000 95,00 170,00 126,20 
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60000-70000 63,00 178,00 111,08 

70000-80000 88,00 179,00 139,22 

80000-90000 65,00 155,00 132,53 

 

 

 

 

Πίλαθαο 5.11: Υξφλνi ειηγκψλ γηα ηελ θαηάζηαζε Maneuvering  

 

ΣΤΠΟ 

CONTAINERSHIP ΜΔ 

ΒΑΖ ΣΟ DWT(TONS) 

MANEUVERING TIME (MINUTES) 

MIN MAX AVG 

0-10000 50,00 120,00 89,30 

10000-20000 60,00 210,00 95,17 

20000-30000 60,00 170,00 101,07 

30000-40000 65,00 160,00 99,71 

40000-50000 55,00 180,00 99,88 

50000-60000 95,00 100,00 99,00 

60000-70000 50,00 160,00 103,70 

70000-80000 90,00 115,00 103,33 

80000-90000 70,00 175,00 110,71 
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Πίλαθαο 5.12: Υξφλνi παξακνλήο γηα ηελ θαηάζηαζε Αnchorage 

 

ΣΤΠΟ 

CONTAINERSHIP ΜΔ 

ΒΑΖ ΣΟ DWT(TONS) 

HOTELLING TIME AT ANCHORAGE 

(MINUTES) 

MIN MAX AVG 

0-10000 300,00 367,00 333,50 

10000-20000 55,00 4755,00 832,55 

20000-30000 80,00 3040,00 788,26 

30000-40000 85,00 2880,00 537,33 

40000-50000 70,00 940,00 344,44 

50000-60000 0,00 0,00 0,00 

60000-70000 120,00 2848,00 652,25 

70000-80000 70,00 70,00 70,00 

80000-90000 0,00 0,00 0,00 

 

 

 

Πίλαθαο 5.13: Υξφλνi παξακνλήο γηα ηελ θαηάζηαζε Berth 

 

ΣΤΠΟ 

CONTAINERSHIP ΜΔ 

ΒΑΖ ΣΟ DWT(TONS) 

HOTELLING TIME AT BERTH (MINUTES) 

MIN MAX AVG 

0-10000 555,00 1635,00 1049,00 

10000-20000 100,00 3810,00 1060,16 

20000-30000 290,00 1900,00 764,60 

30000-40000 380,00 1505,00 850,59 
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40000-50000 415,00 2385,00 1240,75 

50000-60000 545,00 2825,00 1740,00 

60000-70000 455,00 2425,00 1182,97 

70000-80000 490,00 1570,00 1040,56 

80000-90000 455,00 1380,00 916,47 

 

 

ην ρξνληθφ δηάζηεκα ηεο κειέηεο καο ηα πεξηζζφηεξα πινία 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ θαηέπιεπζαλ ζηνλ ηεξκαηηθφ ζηαζκφ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ 

„„Υ‟‟ πεξηζζφηεξεο απφ κία θνξέο. Ο παξαθάησ πίλαθαο παξνπζηάδεη ηνλ αξηζκφ ησλ 

αθίμεσλ πνπ πξαγκαηνπνίεζαλ δηαθνξεηηθά θάζε θνξά πινία αλά θαηεγνξία. 

 

Πίλαθαο 5.14: Aξηζκφο πινίσλ, αξηζκφο αθίμεσλ θαη πνζνζηφ ζπρλψλ αθίμεσλ 

 

ΣΤΠΟ CONTAINERSHIP 

ΜΔ ΒΑΖ ΣΟ DWT(TONS) 

ΑΡΗΘΜΟ  

ΠΛΟΗΧΝ 

ΑΡΗΘΜΟ 

ΑΦΗΞΔΧΝ 

ΠΟΟΣΟ 

ΤΥΝΧΝ 

ΑΦΗΞΔΧΝ 

0-10000 6 16 37,50% 

10000-20000 26 173 15,03% 

20000-30000 20 76 26,32% 

30000-40000 15 35 42,86% 

40000-50000 12 40 30,00% 

50000-60000 2 6 33,33% 

60000-70000 27 76 35,53% 

70000-80000 3 9 33,33% 

80000-90000 6 17 35,29% 
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5.2 ΔΚΠΟΜΠΔ ΡΤΜΟΤΛΚΧΝ 

 

5.2.1 Γεληθά 

 

ε απηήλ ηελ ελφηεηα παξνπζηάδνληαη πίλαθεο θαη δηαγξάκκαηα πνπ αλαθέξνληαη 

ζηελ πνζνηηθνπνίεζε ησλ εθπνκπψλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα πνπ εθπέκθζεθαλ απφ 

ηα ξπκνπιθά πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ πινήγεζε ησλ πινίσλ 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ πνπ θαηέπιεπζαλ ζηνλ ζηαζκφ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ „„Υ‟‟ 

θαηά ην ρξνληθφ δηάζηεκα ηεο κειέηεο καο. Σα απνηειέζκαηα ησλ εθπνκπψλ 

θαηεγνξηνπνηνχληαη αλά κήλα θαη αλά ηζρχ ξπκνπιθνχ. Σέινο παξνπζηάδεηαη ν 

ζπλνιηθφο αξηζκφο ξπκνπιθψλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ, θαζψο θαη ε αλάινγε ηζρχο 

ηνπο. 

 

 

5.2.2 Απνηειέζκαηα εθπνκπψλ CO2 

 

 

Πίλαθαο 5.15: Σφλνη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα αλά κήλα θαη αλά ηζρχο ξπκνπιθνχ 

 

ΜΖΝΑ 

ΗΥΤ ΡΤΜΟΤΛΚΧΝ 

TOTAL 
552 kw 828 kw 1003 kw 1324 kw 1471 kw 3500 kw 

ΗΑΝΟΤΑΡΗΟ 7,50 12,77 6,83 0,00 18,46 14,87 60,43 

ΦΔΒΡΟΤΑΡΗΟ 4,94 17,17 9,71 0,00 19,59 10,04 61,45 

ΜΑΡΣΗΟ 4,63 13,31 10,25 3,09 13,50 10,18 54,95 

ΑΠΡΗΛΗΟ 4,65 17,74 10,02 1,01 17,90 8,57 59,89 

ΜΑΨΟ 7,06 16,98 7,18 1,82 10,92 12,51 56,47 

ΗΟΤΝΗΟ 6,80 12,26 11,94 2,08 11,54 11,52 56,13 

TOTAL 35,57 90,23 55,92 8,00 91,91 67,69 349,32 
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ρήκα 5.73: Σφλνη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα CO2 αλά κήλα πνπ εμέπεκςαλ ηα 
ξπκνπιθά  

 
 
 

 

 

 

 
 

ρήκα 5.74: Σφλνη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα CO2 πνπ εθπέκθζεθαλ  αλά ηζρχ 
ξπκνπιθψλ  
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Πίλαθαο 5.16: Αξηζκφο ξπκνπιθψλ αλά κήλα θαη αλά κέγεζνο ηζρχνο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ πινήγεζε ησλ conatainerships  

 

 

ΜΖΝΑ 

ΗΥΤ ΡΤΜΟΤΛΚΧΝ 

TOTAL 
552kw 828kw 1003 kw 1324kw 1471 kw 3500kw 

 

ΗΑΝΟΤΑΡΗΟ 
44 42 18 0 30 10 144 

ΦΔΒΡΟΤΑΡΗΟ 28 62 28 0 32 6 156 

ΜΑΡΣΗΟ 26 48 30 6 24 8 142 

ΑΠΡΗΛΗΟ 28 62 30 2 30 6 158 

ΜΑΨΟ 40 58 22 4 22 8 154 

ΗΟΤΝΗΟ 40 42 30 4 20 8 144 

TOTAL 206 314 158 16 158 46 898 

 

 

 

 
 

ρήκα 5.75: Αξηζκφο ξπκνπιθψλ αλά κήλα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ 
πινήγεζε ησλ containerships  
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ρήκα 5.76: Αξηζκφο ξπκνπιθψλ κε ηελ αλάινγε ηζρχ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα 
ηελ πινήγεζε ησλ containerships  

 
 

 

 

 

 

 

 

5.3 ΔΚΠΟΜΠΔ ΔΞΟΠΛΗΜΟΤ ΜΔΣΑΦΟΡΑ ΚΑΗ ΥΔΗΡΗΜΟΤ ΦΟΡΣΗΟΤ 

 

5.3.1 Γεληθά 

 

ε απηή ηελ ελφηεηα παξνπζηάδνληαη πίλαθεο θαη δηαγξάκκαηα πνπ αλαθέξνληαη 

ζηελ πνζνηηθνπνίεζε ησλ εθπνκπψλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα πνπ εθπέκθζεθαλ απφ 

ηνλ εμνπιηζκφ κεηαθνξάο θαη ρεηξηζκνχ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ. Δπίζεο 

θαηαγξάθνληαη ν αξηζκφο θηλήζεσλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ, νη ψξεο ιεηηνπξγίαο 

θαζψο θαη ε θαηαλάισζε θαπζίκνπ γηα θάζε κέξνο ηνπ εμνπιηζκνχ κεηαθνξάο θαη 

ρεηξηζκνχ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ. 

 

 

 

 

206
22,94%

314
34,97%

158
17,59%

16
1,78%

158
17,59%

46
5,12%

ΙΧΤ ΡΤΜΟΤΛΚΩΝ

552 kw

828 kw

1003 kw

1324 kw

1471 kw

3500 kw



 
 

190 
 

5.3.1 Ζιεθηξηθέο γεξαλνγέθπξεο πξνβιήηα 

 

Πίλαθαο 5.17: Κηλήζεηο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ, ζπλνιηθή ηζρχο πνπ θαηαλαιψζεθε 

θαη ηφλνη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα CO2 πνπ εθπέκθζεθαλ αλά κήλα απφ ηηο ειεθηξηθέο 

γεξαλνγέθπξεο πξνβιήηα 

 

ΜΖΝΑ TEUS POWER(KW) 
EMISSIONS 

(TONNES CO2) 

ΗΑΝΟΤΑΡΗΟ 30030 180180 207,03 

ΦΔΒΡΟΤΑΡΗΟ 35796 214776 246,78 

ΜΑΡΣΗΟ 30607 183642 211,00 

ΑΠΡΗΛΗΟ 37961 227766 261,70 

ΜΑΨΟ 36590 219540 252,25 

ΗΟΤΝΗΟ 36109 216654 248,94 

TOTAL 207093 1242558 1427,70 

 

 
 

ρήκα 5.77: Γηαθίλεζε TEUs αλά κήλα  
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ρήκα 5.78: πλνιηθφο αξηζκφο θηινβάη αλά κήλα πνπ θαηαλάισζαλ νη ειεθηξηθέο 
γεξαλνγέθπξεο πξνβιήηα  

 
 

 

 

 

 

 

 
 

ρήκα 5.79: Σφλνη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα CO2 αλά κήλα πνπ εθπέκθζεθαλ απφ ηηο 
ειεθηξηθέο γεξαλνγέθπξεο πξνβιήηα  
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Πίλαθαο 5.18: Γηαθίλεζε TEUs, ζπλνιηθή ηζρχο πνπ θαηαλαιψζεθε θαη ηφλνη 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα CO2 πνπ εθπέκθζεθαλ αλά ηχπν containership(DWT), απφ 

ηηο ειεθηξηθέο γεξαλνγέθπξεο πξνβιήηα 

 

ΣΤΠΟ 

CONTAINERSHIP ΜΔ ΒΑΖ 

ΣΟ DWT(TONS) 

TEUs 
POWER 

(KW) 

EMISSIONS 

(TONNES 

CO2) 

0-10000 3936 23616 27,13 

10000-20000 56678 340068 390,74 

20000-30000 18521 111126 127,68 

30000-40000 13448 80688 92,71 

40000-50000 30649 183894 211,29 

50000-60000 5676 34056 39,13 

60000-70000 63033 378198 434,55 

70000-80000 5251 31506 36,20 

80000-90000 9901 59406 68,26 

TOTAL 207093 1242558 1427,70 
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ρήκα 5.80: Γηαθίλεζε TEUs αλά ηχπν containership (DWT). 
 

 

 

 

 
 

ρήκα 5.81: πλνιηθφο αξηζκφο θηινβάη (kw) αλά ηχπν containership (DWT)  πνπ 
θαηαλάισζαλ νη ειεθηξηθέο γεξαλνγέθπξεο πξνβιήηα 
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ρήκα 5.82: Σφλνη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα CO2 αλά ηχπν containership (DWT) πνπ 
εθπέκθζεθαλ απφ ηηο ειεθηξηθέο γεξαλνγέθπξεο πξνβιήηαο  

 
 

 

Πίλαθαο 5.19: Aξηζκφο γεξαλνγέθπξαο θαη ψξεο ιεηηνπξγίαο αλά κήλα  

 

ΜΖΝΑ 

ΑΡΗΘΜΟ ΓΔΡΑΝΟΓΔΦΤΡΑ KAI ΧΡΔ ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ 

TOTAL 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

ΗΑΝΟΤΑΡΗΟ 59 201 202 282 83 129 304 334 221 116 322 257 0 0 0 2510 

ΦΔΒΡΟΤΑΡΗΟ 22 159 212 322 150 162 210 274 287 166 312 217 0 0 0 2493 

ΜΑΡΣΗΟ 22 146 136 179 14 121 
1

80 
210 129 97,9 338 290 35,5 14 28 1941 

ΑΠΡΗΛΗΟ 38 71,1 76,4 181 114 32 8 13,1 165 237 337 272 264 340 234 2382 

ΜΑΨΟ 0 0 134 65,5 62 8 0 0 215 230 259 242 242 315 233 2007 

ΗΟΤΝΗΟ 0 0 62 59 12 0 0 0 233 192 300 208 270 320 186 1842 

TOTAL 141 578 823 1089 435 452 702 831 1249 1040 1868 1486 811 989 681 13175 
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ρήκα 5.83: Ώξεο ιεηηνπξγίαο ειεθηξηθψλ γεξαλνγεθπξψλ πξνβιήηα αλά κήλα 
  
 

 

 

 

 

 
 

ρήκα 5.84: Αξηζκφο γεξαλνγέθπξαο πξνβιήηα θαη ψξεο πνπ ιεηηνχξγεζε ε θαζεκία 
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5.3.2 Μεραλήκαηα ζηνηβαζίαο θαη κεηαθνξάο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ 

 

Πίλαθαο 5.20: Ώξεο ιεηηνπξγίαο, θαηαλάισζε θαπζίκνπ θαη εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα CO2 αλά κήλα  ησλ κεραλεκάησλ ζηνηβαζίαο θαη κεηαθνξάο 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ  

 

ΜΖΝΑ 
ΧΡΔ 

ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ 

FUEL 

CONSUMPTION 

(TONNES) 

EMISSIONS 

CO2 (TONNES) 

ΗΑΝΟΤΑΡΗΟ 10040,00 251,00 662,64 

ΦΔΒΡΟΤΑΡΗΟ 9972,00 249,30 658,15 

ΜΑΡΣΗΟ 7608,64 190,22 502,17 

ΑΠΡΗΛΗΟ 7851,20 196,28 518,18 

ΜΑΨΟ 6447,86 161,20 425,56 

ΗΟΤΝΗΟ 5816,60 145,42 383,90 

TOTAL 47736,30 1193,41 3150,60 

 

 
 

ρήκα 5.85: Ώξεο ιεηηνπξγίαο κεραλεκάησλ ζηνηβαζίαο θαη κεηαθνξάο 
εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ αλά κήλα 
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ρήκα 5.86: Σφλνη θαπζίκνπ  αλά κήλα πνπ θαηαλαιψζεθαλ απφ ηα αλπςσηηθά 
κεραλήκαηα ζηνηβαζίαο θαη κεηαθνξάο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ 

 
 
 

 

 

 
 
 

ρήκα 5.87: Σφλνη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα CO2 αλά κήλα πνπ εθπέκθζεθαλ απφ ηα 
κεραλήκαηα ζηνηβαζίαο θαη κεηαθνξάο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ 
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5.3.3 Νηαιίθεο 

Πίλαθαο 5.21: Ώξεο ιεηηνπξγίαο, θαηαλάισζε θαπζίκνπ θαη εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα CO2 αλά κήλα  ησλ ληαιηθψλ 

 

ΜΖΝΑ 
ΧΡΔ 

ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ 

FUEL 

CONSUMPTION 

(TONNES) 

EMISSIONS 

CO2 (TONNES) 

ΗΑΝΟΤΑΡΗΟ 0,00 0,00 0,00 

ΦΔΒΡΟΤΑΡΗΟ 0,00 0,00 0,00 

ΜΑΡΣΗΟ 309,92 2,71 7,16 

ΑΠΡΗΛΗΟ 3353,92 29,35 77,48 

ΜΑΨΟ 3159,48 27,65 72,98 

ΗΟΤΝΗΟ 3105,20 27,17 71,73 

TOTAL 9928,52 86,87 229,35 

 

 

 

 
ρήκα 5.88: Ώξεο ιεηηνπξγίαο ησλ ληαιηθψλ αλά κήλα 
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ρήκα 5.89: Σφλνη θαπζίκνπ  αλά κήλα πνπ θαηαλαιψζεθαλ απφ ηηο ληαιίθεο  
 
 
 

 

 

 
 

ρήκα 5.90: Σφλνη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα CO2 αλά κήλα πνπ εθπέκθζεθαλ απφ ηηο 
ληαιίθεο  
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5.3.4 Μεραλήκαηα ρεηξηζκνχ θελψλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ 

 

Πίλαθαο 5.22: Ώξεο ιεηηνπξγίαο, θαηαλάισζε θαπζίκνπ θαη εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα CO2 αλά κήλα  ησλ κεραλεκάησλ ρεηξηζκνχ θελψλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ 

 

ΜΖΝΑ 
ΑΡΗΘΜΟ 

ΒΑΡΓΗΧΝ 

FUEL 

CONSUMPTION 

(TONNES) 

EMISSIONS 

CO2 (TONNES) 

ΗΑΝΟΤΑΡΗΟ 79 5,14 13,56 

ΦΔΒΡΟΤΑΡΗΟ 78 5,07 13,38 

ΜΑΡΣΗΟ 64 4,16 10,98 

ΑΠΡΗΛΗΟ 80 5,20 13,73 

ΜΑΨΟ 72 4,68 12,36 

ΗΟΤΝΗΟ 70 4,55 12,01 

TOTAL 443 28,80 76,02 

 

 

   
 

ρήκα 5.91: Αξηζκφο βαξδηψλ  αλά κήλα κεραλεκάησλ ρεηξηζκνχ θελψλ 
εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ  

 

 

79
17,83%

78
17,61%

64
14,45%

80
18,06%

72
16,25%

70
15,80%

ΑΡΙΘΜΟ ΒΑΡΔΙΩΝ

ΙΑΝΟΤΑΡΙΟ

ΦΕΒΡΟΤΑΡΙΟ

ΜΑΡΣΙΟ

ΑΠΡΙΛΙΟ

ΜΑΪΟ

ΙΟΤΝΙΟ



 
 

201 
 

 

 
 

ρήκα 5.92: Σφλνη θαπζίκνπ αλά κήλα πνπ θαηαλαιψζεθαλ απφ ηα κεραλήκαηα 
ρεηξηζκνχ θελψλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

ρήκα 5.93: Σφλνη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα CO2 αλά κήλα πνπ εθπέκθζεθαλ απφ ηα 
κεραλήκαηα ρεηξηζκνχ θελψλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ 
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5.4 ΤΝΟΛΗΚΑ ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ ΔΚΠΟΜΠΧΝ 

 

ηελ ελφηεηα απηή παξνπζηάδνληαη πίλαθεο θαη δηαγξάκκαηα κε ηηο ζπλνιηθέο 

εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα απφ φιεο ηηο πεγέο πνπ κειεηήζεθαλ. 

 

 

 

Πίλαθαο 5.23: πγθεληξσηηθφο πίλαθαο εθπνκπψλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα CO2 πνπ 

εθπέκθζεθαλ απφ ηα πινία, ηα ξπκνπιθά θαη ηνλ εμνπιηζκφ ρεηξηζκνχ θαη 

κεηαθνξάο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ  

 

ΜΖΝΑ 

ΔΚΠΟΜΠΔ ΓΗΟΞΔΗΓΗΟΤ ΣΟΤ ΑΝΘΡΑΚΑ CO2 (TONNES) 

TOTAL 
ΠΛΟΗΑ ΡΤΜΟΤΛΚΑ ΓΔΡΑΝΟΓΔΦΤΡΔ ΟΜΔ ΝΣΑΛΗΚΔ 

ΜΖΥ.ΚΔΝΧΝ 

ΔΜΠΟΡ. 

ΗΑΝΟΤΑΡΗΟ 2428,47 60,43 207,03 662,64 0,00 13,56 3372,13 

ΦΔΒΡΟΤΑΡΗΟ 2374,96 61,45 246,78 658,15 0,00 13,38 3354,72 

ΜΑΡΣΗΟ 2252,87 54,95 211,00 502,17 7,16 10,98 3039,13 

ΑΠΡΗΛΗΟ 2402,00 59,89 261,70 518,18 77,48 13,73 3332,98 

ΜΑΨΟ 2379,08 56,47 252,25 425,56 72,98 12,36 3198,7 

ΗΟΤΝΗΟ 2139,96 56,13 248,94 383,90 71,73 12,01 2912,67 

TOTAL 13977,34 349,32 1427,7 3150,60 229,35 76,02 19210,33 
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ρήκα 5.94: Σφλνη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα CO2 αλά κήλα πνπ εθπέκθζεθαλ 
ζπλνιηθά απφ πινία, ξπκνπιθά θαη εμνπιηζκφ ρεηξηζκνχ θαη κεηαθνξάο 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

ρήκα 5.95: Σφλνη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα CO2 πνπ εθπέκθζεθαλ αλά θαηεγνξία 
πεγήο εθπνκπψλ ξχπσλ 

 
 

 

3372,13
18%

3354,72
17%

3039,13
16%

3332,98
17%

3198,7
17%

2912,67
15%

ΕΚΟΜΠΕ ΔΙΟΞΕΙΔΙΟΤ ΣΟΤ ΑΝΘΡΑΚΑ CO2 (ΣΟNNES)

IANOYAΡΙΟ

ΦΕΒΡΟΤΑΡΙΟ

ΜΑΡΣΙΟ

ΑΠΡΙΛΙΟ

ΜΑΪΟ

ΙΟΤΝΙΟ

13977,34
72,76%

349,32
1,82%

4883,67
25,42%

ΕΚΟΜΠΕ ΔΙΟΞΕΙΔΙΟΤ ΣΟΤ ΑΝΘΡΑΚΑ (CO2) TONNES

ΠΛΟΙΑ

ΡΤΜΟΤΛΚΑ

ΕΞΟΠΛΙΜΟ 
ΜΕΣΑΦΟΡΑ ΚΑΙ 
ΧΕΙΡΙΜΟΤ ΦΟΡΣΙΟΤ
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ρήκα 5.96: Σφλνη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα CO2 πνπ εθπέκθζεθαλ αλά θαηεγνξία 
εμνπιηζκνχ ρεηξηζκνχ θαη κεηαθνξάο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ 

 
 

 

 

Πίλαθαο 5.24: Γηαθίλεζε ΣΔUs , εθπνκπέο CO2 αλά κήλα θαη εθπνκπέο CO2 αλά 

TEU 

 

ΜΗΝΑ TEUS 
EMISSIONS 
(ΣΟΝΝΕS) 

EMISSIONS                                
kg CO2/TEU 

ΗΑΝΟΤΑΡΗΟ 30030 3372,13 112,29 

ΦΔΒΡΟΤΑΡΗΟ 35796 3354,72 93,72 

ΜΑΡΣΗΟ 30607 3039,13 99,30 

ΑΠΡΗΛΗΟ 37961 3332,98 87,80 

ΜΑΨΟ 36590 3198,70 87,42 

ΗΟΤΝΗΟ 36109 2912,67 80,66 

TOTAL 207093 19210,33   

AVERAGE 34515,5 3201,72 92,76 

 

1427,7
29%

3150,6
64%

229,35
5%

76,02
2%

ΕΚΟΜΠΕ ΔΙΟΞΕΙΔΙΟΤ ΣΟΤ ΑΝΘΡΑΚΑ (CO2) TONNES

ΓΕΡΑΝΟΓΕΦΤΡΕ

ΟΜΕ

ΝΣΑΛΙΚΕ

ΜΗΧ.ΚΕΝΩΝ ΕΜΠΟΡ.
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ρήκα 5.97: Κηιά δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα CO2 πνπ εθπέκθζεθαλ αλά TEU αλά κήλα 
 

 

 

Πίλαθαο 5.25: Γηαθίλεζε TEUs, εθπνκπέο CO2 αλά πεγή θαη εθπνκπέο CO2 αλά 

TEU 

 

ΠΗΓΗ ΕΚΠΟΜΠΩΝ  
CO2 

TEUs 
EMISSIONS 
(ΣΟΝΝΕS) 

EMISSIONS                                  
kg CO2/ TEU 

ΠΛΟΗΑ 30030 13977,34 67,49 

ΡΤΜΟΤΛΚΑ 35796 349,32 1,69 

ΓΔΡΑΝΟΓΔΦΤΡΔ 30607 1427,7 6,89 

ΟΜΔ 37961 3150,6 15,21 

ΝΣΑΛΗΚΔ 36590 229,35 1,11 

ΜΖΥ.ΚΔΝΧΝ 
ΔΜΠΟΡ. 

36109 76,02 0,37 

TOTAL 207093 19210,33 
 

AVERAGE 34515,5 3201,72 92,76 
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ρήκα 5.98: Κηιά δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα CO2 πνπ εθπέκθζεθαλ αλά TEU αλά πεγή 
εθπνκπψλ 

  

67,49
73%

1,69
2%

6,89
8%

15,21
16%

1,11
1%

0,37
0%

EMISSIONS  kg CO2/ TEU 

ΠΛΟΙΑ

ΡΤΜΟΤΛΚΑ

ΓΕΡΑΝΟΓΕΦΤΡΕ

ΟΜΕ

ΝΣΑΛΙΚΕ

ΜΗΧ.ΚΕΝΩΝ ΕΜΠΟΡ.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 : ΤΓΚΡΙΗ ΑΠΟΣΕΛΕΜΑΣΩΝ ΕΚΠΟΜΠΩΝ 
ΔΙΟΞΕΙΔΙΟΤ ΣΟΤ ΑΝΘΡΑΚΑ (CO2) ΣΟΝ ΣΕΡΜΑΣΙΚΟ ΣΑΘΜΟ ‘‘Χ’’ ΜΕ 

ΑΛΛΑ ΛΙΜΑΝΙΑ ΚΑΙ ΠΡΟΣΑΕΙ ΜΕΣΡΩΝ ΓΙΑ ΣΗ ΜΕΙΩΗ ΣΟΤ 
 

 

 

6.1 ΓΔΝΗΚΑ 

 

 

ην πξνεγνχκελν θεθάιαην παξνπζηάζηεθαλ ηα απνηειέζκαηα εθπνκπψλ 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO2) πνπ πξνέθπςαλ απφ ηηο δηάθνξεο πεγέο εθπνκπψλ 

αέξησλ ξχπσλ. Σα απνηειέζκαηα απηά αλαθέξνληαη ζε ζηνηρεία πνπ θαηαθέξακε λα 

ζπιιέμνπκε γηα έλα κφλν εμάκελν θαη ζπγθεθξηκέλα απφ 01/01/2010 έσο 

31/06/2010. ην εμάκελν απηφ χζηεξα απφ επεμεξγαζία ησλ ζηνηρείσλ δηαπηζηψζεθε 

κία ρακειή δξαζηεξηφηεηα δηαθίλεζεο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ε νπνία δελ ήηαλ 

αληηπξνζσπεπηηθή ηεο κεηέπεηηα ιεηηνπξγίαο ηνπ ηεξκαηηθνχ ζηαζκνχ „„Υ‟‟. Δλδεηθηηθά 

αλαθέξνπκε φηη ζε απηφ ην εμάκελν ιεηηνπξγίαο  ηνπ ηεξκαηηθνχ ζηαζκνχ „„Υ‟‟ κία 

γεξαλνγέθπξα πξνβιήηα δηαθηλνχζε θαηά κέζν φξν 80 ΣΔUs ζε θάζε βάξδηα (8 

ψξεο) ελψ ζην επφκελν εμάκελν ιεηηνπξγίαο ηδηαίηεξα νη γεξαλνγέθπξεο super post 

panamax δηαθηλνχζαλ 180 ΣΔUs θαηά κέζν φξν ζε θάζε βάξδηα. 

 

Παξφηη φπσο είδακε ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην ζην ζπγθεθξηκέλν εμάκελν 

ιεηηνπξγίαο ηνπ ιηκαληνχ πνπ κειεηήζεθε δηαθηλήζεθαλ  207.093 TEUs, ζην επφκελν 

εμάκελν νη θηλήζεηο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ έθηαζαλ πεξίπνπ ηηο 484.280 TEUs. Έηζη 

δηαπηζηψλνπκε φηη ζην επφκελν εμάκελν ζηνλ  ζηαζκφ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ „„Υ‟‟ 

θαηέθζαζαλ πεξηζζφηεξα πινία κε ζπλέπεηα λα δηαθηλεζνχλ θαη πεξηζζφηεξα ΣΔUs. 

Δπεηδή ζηε ζπγθεθξηκέλε κειέηε ππνινγίζακε ηηο εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα 

γηα έλα κφλν εμάκελν ζα πξέπεη λα δηπιαζηάζνπκε  ηελ εθηίκεζε ησλ εθπνκπψλ 

πνπ ππνινγίζακε έηζη ψζηε λα κπνξέζνπκε λα ηηο ζπγθξίλνπκε κε ηηο εθπνκπέο 

άιισλ ιηκαληψλ ζηε δηάξθεηα ελφο έηνπο. ε απηή ηελ πεξίπησζε ζα ζεσξήζνπκε φηη 

νη εθπνκπέο γηα ην δεχηεξν εμάκελν παξακέλνπλ ίδηεο ή ζρεδφλ ίδηεο κε ην πξψην 

εμάκελν απιά απμάλεηαη θαηά πνιχ ν ξπζκφο δηαθίλεζεο ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ 

 

Μεηά ηνλ δηπιαζηαζκφ ησλ εθπνκπψλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα απηέο αλέξρνληαη 

ζε 38.420,66 tonnes CO2. Άλ γίλεη αλαγσγή ησλ εθπνκπψλ απηψλ κε βάζε ηε 

δηαθίλεζε ησλ ΣΔUs πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε θαη ζηα δχν εμάκελα ιεηηνπξγίαο ηνπ 
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πξνβιήηα θαη ε νπνία αλέξρεηαη ζε 691.375 TEUs, πξνθχπηεη φηη εθπέκθζεθαλ 

55,57 θηιά δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα αλά ΣΔU (55,57 kg CO2/ TEU). 

 

 

 

 

6.2 ΤΓΚΡΗΖ ΔΚΠΟΜΠΧΝ CO2 ΣΟΤ ΣΔΡΜΑΣΗΚΟΤ ΣΑΘΜΟΤ ‘‘Υ’’ ME ΑΛΛΑ 

ΛΗΜΑΝΗΑ 

 

ηελ ελφηεηα απηή γίλεηαη ζχγθξηζε ησλ εθπνκπψλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ηνπ 

ηεξκαηηθνχ ζηαζκνχ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ „„Υ‟‟ κε άιια ιηκάληα φπσο είλαη ν 

ηεξκαηηθφο ζηαζκφο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ζην ιηκάλη ηνπ Λνο ΄Αληδειεο (1), θαη ν 

ηεξκαηηθφο ζηαζκφο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ζην ιηκάλη ηνπ Mφληξεαι (2). Όζν 

αλαθνξά ηνλ ηεξκαηηθφ ζηαζκφ ηνπ Λνο ΄Αληδειεο νη εθπνκπέο αλαθέξνληαη γηα ην 

έηνο 2010 ελψ νη  εθπνκπέο CO2 ηνπ ηεξκαηηθνχ ζηαζκνχ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ηνπ 

ιηκαληνχ ηνπ Μφληξεαι αλαθέξνληαη ζην 2007. 

 

 

Πίλαθαο 6.1: χγθξηζε εθπνκπψλ CO2 κεηαμχ ησλ ηεξκαηηθψλ ζηαζκψλ ηνπ 

ιηκαληνχ ηνπ Λνο Άληδειεο, ηνπ ιηκαληνχ Jurong ηεο ηγθαπνχξεο, ηνπ ηεξκαηηθνχ 

ζηαζκνχ ηνπ Μφληξεαι θαη ηνπ ζηαζκνχ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ „„Υ‟‟ 

 

CONTAINER 
TERMINALS  

ΕΚΠΟΜΠΕ ΔΙΟΞΕΙΔΙΟΤ ΣΟΤ ΑΝΘΡΑΚΑ CO2 (TONNES/YEAR) 

 TEUs 
ΠΛΟΙΑ 

ΕΜΠΟΡΕΤΜΑΣΟΚΙΒΩΣΙΩΝ 
ΡΤΜΟΤΛΚΑ 

ΕΞΟΠΛΙΜΟ 
ΜΕΣΑΦΟΡΑ ΚΑΙ 

ΧΕΙΡΙΜΟΤ 
ΦΟΡΣΙΟΤ 

TOTAL 

ΣΕΡΜΑΣΙΚΟ 
ΣΑΘΜΟ „„Υ‟‟  

691375 27954,68 698,64 9767,34 38420,66 

 PORT OF LOS 
ANGELES  

7831902 146721,9 16373 125452,7 288547,6 

PORT OF 
MONTREAL 

1363000 33850,3 17344,8 51195,1 
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ρήκα 6.1: Σφλνη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα CO2 πνπ εθπέκθζεθαλ αλά ηεξκαηηθφ 

ζηαζκφ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ 
 

 

 

 

 

 

 
 

ρήκα 6.2: Σφλνη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα CO2 πνπ εθπέκθζεθαλ αλά θαηεγνξία 
πεγήο θαη αλά ζηαζκφ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ  
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ρήκα 6.3: Σφλνη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα CO2 πνπ εθπέκθζεθαλ αλά θαηεγνξία 

πεγήο ζηνλ ζηαζκφ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ „„Υ‟‟ 
 

 

 

 
 

ρήκα 6.4: Σφλνη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα CO2 πνπ εθπέκθζεθαλ αλά θαηεγνξία 
πεγήο ζηνλ ζηαζκφ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ηνπ ιηκαληνχ ηνπ Λνο Άληδειεο 

 

 

 

 

 

27954,68
72,76%

698,64
1,82%

9767,34
25,42%

ΣΕΡΜΑΣΙΚΟ ΣΑΘΜΟ  ''Χ'' ΕΚΠΟΜΠΕ CO2 (TONNES)

ΠΛΟΙΑ 
ΕΜΠΟΡΕΤΜΑΣΟΚΙΒΩΣΙΩΝ

ΡΤΜΟΤΛΚΑ

ΕΞΟΠΛΙΜΟ 
ΜΕΣΑΦΟΡΑ ΚΑΙ 
ΧΕΙΡΙΜΟΤ ΦΟΡΣΙΟΤ

146721,9
50,85%

16373
5,67%

125452,7
43,48%

PORT OF LOS ANGELES EΚΠΟΜΠΕ CO2 (TONNES) 
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211 
 

 
 

ρήκα 6.5: Σφλνη δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα CO2 πνπ εθπέκθζεθαλ αλά θαηεγνξία 
πεγήο ζηνλ ζηαζκφ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ηνπ ιηκαληνχ ηνπ Mφληξεαι 

 
 

 

 

Πίλαθαο 6.2: Γηαθίλεζε ΣEUs, εθπνκπέο CO2 αλά ηεξκαηηθφ ζηαζκφ 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ θαη εθπνκπέο CO2 αλά ΣEU 

 

CONTAINER 

TERMINAL 
TEUs 

EMISSIONS CO2 

(TONNES) 

EMISSIONS 

kg CO2/ ΣEU 

ΣΕΡΜΑΣΙΚΟ 

ΣΑΘΜΟ ‘‘Χ’’ 
691375 38420,66 55,57 

PORT OF LOS 

ANGELES 
7831902 288547,6 36,84 

PORT OF MONTRAL 1363000 51195,1 37,56 

 

 

 

 

33850,3
66,12%

17344,8
33,88%

PORT OF MONTRAL EKΠΟΜΠΕ CO2 (TONNES)

ΠΛΟΙΑ ΚΑΙ ΡΤΜΟΤΛΚΑ

ΕΞΟΠΛΙΜΟ 
ΜΕΣΑΦΟΡΑ ΚΑΙ 
ΧΕΙΡΙΜΟΤ ΦΟΡΣΙΟΤ
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ρήκα 6.6: Κηιά δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα CO2 αλά ΣΔU γηα θάζε ζηαζκφ 
εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ 

 
 

 

 

πγθξίλνληαο ηνπο παξαπάλσ ζηαζκνχο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ παξαηεξνχκε 

κηα ζεκαληηθή δηαθνξά ησλ επηπέδσλ ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO2) αλά TEU 

ζηνλ ηεξκαηηθφ ζηαζκφ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ „„Υ‟‟ ζε ζρέζε κε ηνπο ηεξκαηηθνχο 

ζηαζκνχο ησλ ιηκαληψλ ηνπ Λνο Άληδειεο θαη ηνπ Μφληξεαι. Απηή ε δηαθνξά 

νθείιεηαη ζην κηθξφ αξηζκφ δηαθίλεζεο ΣΔUs πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζην εμάκελν 

ιεηηνπξγίαο ηνπ ηεξκαηηθνχ ζηαζκνχ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ „„Υ‟‟ πνπ κειεηήζακε. 

Όζν αλαθνξά ηψξα ηε ζχγθξηζε ησλ επηκέξνπο πεγψλ εθπνκπψλ CO2 ηνπ 

ζηαζκνχ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ „„Υ‟‟ κε ηνπο άιινπο ζηαζκνχο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ 

παξαηεξνχκε  κηα ζεκαληηθή δηαθνξά ησλ εθπνκπψλ  CO2 πνπ πξνήιζαλ απφ ηα 

πινία εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ πνπ θαηέπιεπζαλ ζηνλ ηεξκαηηθφ ζηαζκφ „„Υ‟‟ ζε ζρέζε 

κε ηνπο  άιινπο ηεξκαηηθνχο ζηαζκνχο. Δίδακε φηη νη εθπνκπέο απφ ηα πινία 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ πνπ θαηέπιεπζαλ ζηνλ ηεξκαηηθφ ζηαζκφ „„Υ‟‟ αλέξρνληαη ζε 

27954,28 ηφλνπο CO2 κε ηε δηαθίλεζε ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ λα θηάλεη ηηο 

691.375 TEUs ελψ ζηνλ ηεξκαηηθφ ζηαζκφ ηνπ Μφληξεαι θαη ζε απηφλ ηνπ Λνο 

Άληδειεο εθπέκθζεθαλ απφ ηα πινία εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ 33.850,3 

(ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη ησλ ξπκνπιθψλ) θαη 146.721,9 ηφλνη CO2 κε αληίζηνηρε 

δηαθίλεζε φκσο 1.363.000 θαη 7.831.902 TEUs. Έηζη πξνθχπηεη ν παξαθάησ 

πίλαθαο πνπ δείρλεη γηα θάζε ιηκάλη ηηο εθπνκπέο CO2 ησλ πινίσλ 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ζε ζρέζε κε ηε δηαθίλεζε ησλ ΣΔUs (kg CO2/ TEU).  
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Πίλαθαο 6.3: Γηαθίλεζε ΣEUs, εθπνκπέο CO2 ησλ πινίσλ αλά ηεξκαηηθφ ζηαζκφ 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ θαη αλά ΣΔU 

 

CONTAINER 
TERMINAL 

 TEUs 
EKΠΟΜΠΕ CO2  ΠΛΟΙΩΝ 
ΕΜΠΟΡΕΤΜΑΣΟΚΙΒΩΣΙΩΝ 

(TONNES) 
EMISSIONS kg CO2/TEU 

ΣΕΡΜΑΣΙΚΟ 
ΣΑΘΜΟ „„Υ‟‟ 

691375 27954,68 40,43 

PORT OF LOS 
ANGELES 

7831902 146721,9 18,73 

PORT OF 
MONTREAL 

1363000 33850,3 24,84 

 

 

 

 

 
 

ρήκα 6.7 :Κηιά δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα CO2 πνπ εθπέκθζεθαλ απφ ηα πινία αλά 
TEU γηα θάζε ζηαζκφ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ 

 
 

 

Απφ ηα παξαπάλσ παξαηεξνχκε κία απμεκέλε ηηκή ησλ εθπνκπψλ CO2 πνπ 

πξνέξρνληαη απφ ηα πινία εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ πνπ θαηέπιεπζαλ ζηνλ ηεξκαηηθφ 

ζηαζκφ „„Υ‟‟ ζε ζρέζε κε ηε δηαθίλεζε ησλ TEUs πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε. 

 

Απφ ηελ άιιε κεξηά νη εθπνκπέο CO2 πνπ πξνήιζαλ απφ ηνλ εμνπιηζκφ 

κεηαθνξάο θαη ρεηξηζκνχ θνξηίνπ ζηνλ ηεξκαηηθφ ζηαζκφ „„Υ‟‟ ζε ζρέζε κε απηέο ησλ 

ηεξκαηηθψλ ζηαζκψλ ησλ άιισλ ιηκαληψλ θαη ιακβάλνληαο ππφςηλ ην κέγεζνο ηνπο 
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θαη ηε δηαθίλεζε ησλ ΣΔUs ηνπο, θπκαίλνληαη αλαινγηθά ζρεδφλ ζηα ίδηα επίπεδα. 

Απηή ε δηαπίζησζε απνηππψλεηαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

 

Πίλαθαο 6.4: Γηαθίλεζε ΣEUs, εθπνκπέο CO2 ηνπ εμνπιηζκνχ κεηαθνξάο θαη 

ρεηξηζκνχ θνξηίνπ αλά ζηαζκφ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ θαη αλά TEU 

CONTAINER 
TERMINAL 

MOVES (TEUS) 

EKΠΟΜΠΕ CO2 
ΕΞΟΠΛΙΜΟY 

ΜΕΣΑΦΟΡΑ ΚΑΙ 
ΧΕΙΡΙΜΟΤ ΦΟΡΣΙΟΤ 

(TONNES) 

EMISSIONS 
kg CO2/ΜΟVE (TEU) 

ΣΕΡΜΑΣΙΚΟ 
ΣΑΘΜΟ „„Υ‟‟ 

691375 9767,34 14,13 

PORT OF LOS 
ANGELES 

7831902 125452,7 16,02 

PORT OF MONTREAL 1363000 17344,8 12,73 

 

 

 

 
 

ρήκα 6.8: Κηιά δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα CO2 πνπ εθπέκθζεθαλ απφ ηνλ εμνπιηζκφ 
κεηαθνξάο θαη ρεηξηζκνχ θνξηίνπ αλά TEU γηα θάζε ζηαζκφ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ 
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6.3 ΝΟΜΟΘΔΣΗΚΟ ΠΛΑΗΗΟ ΓΗΑ ΣΟΤ ΑΔΡΗΟΤ ΡΤΠΟΤ ΣΑ ΠΛΟΗΑ ΚΑΗ ΣΑ 

ΛΗΜΑΝΗΑ 

 

6.3.1 Παξάξηεκα VI ηεο Γ. MARPOL 73/78 

 

ην πιαίζην ηνπ λένπ πξσηνθφιινπ ζηε χκβαζε MARPOL 73/78, ν Γηεζλήο 

Ναπηηιηαθφο Οξγαληζκφο (IMO) ελέθξηλε ην 1997 παξάξηεκα (Παξάξηεκα VI) ην 

νπνίν πεξηιακβάλεη θαλνληζκνχο γηα ηε κείσζε ηεο αηκνζθαηξηθήο ξχπαλζεο απφ 

πινία. Σν παξάξηεκα έρεη ηεζεί ζε ηζρχ απφ ηηο 19 Μαΐνπ 2005. Με ηηο δηαηάμεηο ηνπ 

ελ ιφγσ Παξαξηήκαηνο ζεζπίδνληαη εληαίνη θαλφλεο πνπ ζηνρεχνπλ ζηε ιήςε 

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

ηα πινία. Δηδηθφηεξα, κεηαμχ ησλ ινηπψλ απαηηήζεσλ, πεξηιακβάλνληαη ξπζκίζεηο, 

ππφ κνξθή θαλνληζκψλ, κε ηηο νπνίεο θαζνξίδνληαη νη αλψηαηα επηηξεπφκελεο 

πεξηεθηηθφηεηεο ζε ζείν ηνπ θαπζίκνπ πεηξειαίνπ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηα πινία, ηα 

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

ιεπηέα κέηξα ζε ιηκάληα θαη ηεξκαηηθνχο ζηαζκνχο γηα ηελ ππνδνρή δεμακελφπινησλ 

ζηα νπνία κπνξεί λα απαηηεζεί ε χπαξμε ζπζηεκάησλ ειέγρνπ εθπνκπψλ πηεηηθψλ 

νξγαληθψλ ελψζεσλ (VOCs). 

 

Ομείδηα ηνπ αδψηνπ (NOx) – Καλνληζκφο 13  

 

Ο Καλνληζκφο απηφο εθαξκφδεηαη ζε θάζε κεραλή diesel κε ηζρχ κεγαιχηεξε 

απφ 130 KW, ε νπνία εγθαζίζηαηαη ζε έλα πινίν ην νπνίν θαηαζθεπάζηεθε κεηά ηελ 

1ε Ηαλνπαξίνπ 2000 θαη θάζε κεραλή diesel κε ηζρχ κεγαιχηεξε απφ 130 KW, ε 

νπνία ππφθεηηαη ζε κεηαζθεπή επξείαο έθηαζεο κεηά ηελ 1ε Ηαλνπαξίνπ 2000. Ο 

Καλνληζκφο απηφο δελ εθαξκφδεηαη ζε κεραλέο diesel έθηαθηεο αλάγθεο 

(ειεθηξνγελλήηξηεο), κεραλέο πξφσζεο ζσζίβησλ ιέκβσλ θαη ζε νπνηαδήπνηε 

ζπζθεπή ή εμνπιηζκφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απνθιεηζηηθά ζε πεξηπηψζεηο έθηαθηεο 

αλάγθεο .Γηα ηνπο ζθνπνχο εθαξκνγήο ηνπ Καλνληζκνχ απηνχ, κεηαζθεπή επξείαο 

έθηαζεο ζεκαίλεη ηξνπνπνίεζε κηαο κεραλήο φηαλ κία κεραλή αληηθαζίζηαηαη απφ 

κία λέα κεραλή πνπ θαηαζθεπάζηεθε κεηά ηελ 1ε Ηαλνπαξίνπ 2000. Δπίζεο 

κεηαζθεπή επξείαο έθηαζεο κπνξεί λα έρνπκε φηαλ νπνηαδήπνηε ζεκαληηθή 

κεηαηξνπή, φπσο νξίδεηαη ζηνλ Σερληθφ Κψδηθα γηα ηνλ Έιεγρν Δθπνκπψλ Ομεηδίσλ 

ηνπ Αδψηνπ απφ Ναπηηθέο Μεραλέο Diesel (Σερληθφο Κψδηθαο NOx), γίλεηαη ζηε 

κεραλή ή ε κέγηζηε ζπλερήο απφδνζε ησλ ζηξνθψλ ηεο κεραλήο απμάλεηαη 



 
 

216 
 

πεξηζζφηεξν απφ 10%. Ζ ιεηηνπξγία θάζε κεραλήο diesel, ζηελ νπνία εθαξκφδεηαη 

απηφο ν Καλνληζκφο, επηηξέπεηαη εθφζνλ νη εθπνκπέο NOx βξίζθνληαη κεηαμχ ησλ 

αθφινπζσλ νξίσλ :  

 

• 17 g/KWh φηαλ ην n είλαη κηθξφηεξν απφ 130 rpm,  

• 45,0 x n-0,2 g/KWh φηαλ ην n είλαη κεγαιχηεξν ή ίζν απφ 130 αιιά κηθξφηεξν 

απφ 2000 rpm,  

• 9,8 g/KWh φηαλ ην n είλαη ίζν ή κεγαιχηεξν απφ 2000 rpm,  

 

φπνπ n είλαη ε νλνκαζηηθή ηαρχηεηα ηεο κεραλήο (πεξηζηξνθέο ζηξνθαινθφξνπ αλά 

ιεπηφ). Ζ ιεηηνπξγία κηαο κεραλήο diesel επηηξέπεηαη επίζεο φηαλ ιεηηνπξγεί έλα 

ζχζηεκα θαζαξηζκνχ θαπζαεξίσλ, εγθεθξηκέλν ζχκθσλα κε ηνλ Σερληθφ Κψδηθα 

NOx ή εθαξκφδεηαη νπνηαδήπνηε άιιε ηζνδχλακε κέζνδνο, εγθεθξηκέλε απφ ηελ 

Αξρή, γηα ηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ NOx ζην πινίν, ηνπιάρηζηνλ κέρξη ηα φξηα πνπ 

πξναλαθέξζεθαλ.  

 

 

Ομείδηα ηνπ ζείνπ (SOx) – Καλνληζκφο 14  

 

Με ηνλ Καλνληζκφ απηφ θαζηεξψλεηαη σο αλψηαην φξην πεξηεθηηθφηεηαο ζε ζείν, 

νπνηνπδήπνηε θαχζηκνπ πεηξειαίνπ, ην 4,5% θαηά βάξνο. Απζηεξφηεξεο απαηηήζεηο 

ηζρχνπλ γηα ηα πινία πνπ θηλνχληαη εληφο πεξηνρψλ ειέγρνπ εθπνκπψλ SΟx (SECA), 

δειαδή εληφο ζαιαζζίσλ πεξηνρψλ πνπ πιεξνχλ ηα θξηηήξηα θαη ηηο δηαδηθαζίεο 

θαζνξηζκνχ, πνπ πεξηγξάθνληαη ζην Πξνζάξηεκα ΗΗΗ ηνπ Παξαξηήκαηνο ηνπ ελ ιφγσ 

Πξσηνθφιινπ. Δπί ηνπ παξφληνο, σο πεξηνρέο SECA έρνπλ θαζνξηζζεί, ε Βαιηηθή 

ζάιαζζα, ε Βφξεηνο Θάιαζζα θαη ην ηελφ ηεο Μάγρεο. εκεηψλεηαη, φηη γηα ηελ 

είζνδν ηνπ πινίνπ ζε πεξηνρή ειέγρνπ εθπνκπψλ SΟx ζα θαηαγξάθνληαη ζηνηρεία 

πνπ αθνξνχλ ζηνλ φγθν ηνπ θαπζίκνπ πεηξειαίνπ ρακειήο πεξηεθηηθφηεηαο ζε ζείν 

(κηθξφηεξεο ή ίζεο ηνπ 1, 5% θ.β. ζε πεξηερφκελν ζείν) ζε θάζε δεμακελή, ηελ 

εκεξνκελία, ηελ ψξα θαη ηε ζέζε ηνπ πινίνπ, φηαλ νινθιεξψλεηαη ε ιεηηνπξγία 

ελαιιαγήο ηνπ θαπζίκνπ. Δλδεηθηηθά γλσξίδνπκε, φηη ε ζρεηηθή εγγξαθή κπνξεί λα 

γίλεηαη ζην εκεξνιφγην γέθπξαο ή κεραλήο ηνπ πινίνπ. Πεξαηηέξσ, γηα ηα πινία πνπ 

βξίζθνληαη εληφο ησλ πξναλαθεξφκελσλ πεξηνρψλ SECA, ζα πξέπεη λα 

ηθαλνπνηείηαη ηνπιάρηζηνλ κία απφ ηηο παξαθάησ πξνυπνζέζεηο: ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ 

ζείνπ ζην θαχζηκν πεηξέιαην δελ ππεξβαίλεη ην 1,5% θ.β. ή ππάξρεη ζχζηεκα 

θαζαξηζκνχ θαπζαεξίσλ, εγθεθξηκέλν απφ ηελ Αξρή, πνπ εθαξκφδεηαη ζηε κεραλή 



 
 

217 
 

ηνπ πινίνπ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ θχξησλ ή βνεζεηηθψλ κεραλψλ πξφσζεο, 

γηα ηε κείσζε ησλ νιηθψλ εθπνκπψλ νμεηδίσλ ηνπ ζείνπ. Σν ζπλνιηθφ βάξνο 

εθπνκπήο δηνμεηδίνπ ηνπ ζείνπ δελ ζα ππεξβαίλεη ηα 6 γξακκάξηα αλά θηινβαηψξα 

(ζπλνιηθφ βάξνο εθπνκπήο ≤ 6,0 g SOx/KWh) ή ζα εθαξκφδεηαη νπνηαδήπνηε άιιε 

ηζνδχλακε ηερλνινγηθή κέζνδνο γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ησλ εθπνκπψλ SOx, εληφο ησλ 

παξαπάλσ νξίσλ, εγθεθξηκέλε απφ ηελ Αξρή. Γηα ηνλ έιεγρν ζπκκφξθσζεο κε ηηο 

απαηηήζεηο ηνπ Καλνληζκνχ απηνχ, ζε φηη αθνξά ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε ζείν ηνπ 

θαπζίκνπ πεηξειαίνπ (S ≤ 4,5% θ.β. είηε S ≤ 1,5% θ.β. ζε πεξηνρέο ειέγρνπ 

εθπνκπψλ SOx), απηή ζα αλαθέξεηαη ζην δειηίν παξάδνζεο ηνπ θαπζίκνπ (bunker 

delivery note), κε επζχλε ηνπ πξνκεζεπηή. 

 

 

 

  Πηεηηθέο νξγαληθέο ελψζεηο (VOCs) – Καλνληζκφο 15  

 

ηνλ Καλνληζκφ απηφ θαζνξίδνληαη γεληθέο απαηηήζεηο / ππνρξεψζεηο, ζηελ 

πεξίπησζε πνπ έλα Μέξνο ζην Πξσηφθνιιν 1997, ζθνπεχεη λα θαζνξίζεη ιηκάληα ή 

ηεξκαηηθνχο ζηαζκνχο, πνπ αλήθνπλ ζηε δηθαηνδνζία ηνπ θαη ζηα νπνία νη εθπνκπέο 

πηεηηθψλ νξγαληθψλ ελψζεσλ (VOCs) απφ δεμακελφπινηα πξφθεηηαη λα 

απνηειέζνπλ αληηθείκελν ξχζκηζεο. ηελ πεξίπησζε απηή, ην Μέξνο ζην ελ ιφγσ 

Πξσηφθνιιν ζα πξέπεη λα δηαζθαιίδεη φηη, ζηα ιηκάληα θαη ζηνπο ηεξκαηηθνχο 

ζηαζκνχο ζηνπο νπνίνπο ηζρχνπλ εηδηθά κέηξα γηα εθπνκπέο VOCs, δηαηίζεληαη 

ζπζηήκαηα ειέγρνπ ησλ αηκψλ ζπγθεθξηκέλσλ πηεηηθψλ θνξηίσλ, πνπ ιεηηνπξγνχλ 

κε αζθάιεηα θαη ρσξίο λα πξνθαινχλ αδηθαηνιφγεηε θαζπζηέξεζε ζηα 

δεμακελφπινηα. Σα ζπζηήκαηα απηά πξέπεη λα είλαη εγθεθξηκέλνπ ηχπνπ θαη 

ζχκθσλα κε ηελ πξφηππε πξνδηαγξαθή γηα ζπζηήκαηα ειέγρνπ εθπνκπψλ αηκψλ 

πνπ αλαθέξεηαη ζηελ Απφθαζε MSC/Circ.585. εκεηψλεηαη, φηη γηα ηα πγξαεξηνθφξα 

δεμακελφπινηα ν Καλνληζκφο απηφο ζα εθαξκφδεηαη κφλνλ φηαλ ν ηχπνο θφξησζεο 

θαη ηα ζπζηήκαηα εγθισβηζκνχ επηηξέπνπλ ηελ θαηαθξάηεζε αηκψλ VOCs πνπ δελ 

πεξηέρνπλ κεζάλην πάλσ ζην πινίν ή ηελ αζθαιή επηζηξνθή ηνπο ζηελ μεξά. 
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 Αέξηα ζεξκνθεπίνπ (greenhouse gases)  

 

Σνλ Απξίιην 2008 ζηα πιαίζηα ησλ ηξνπνπνηήζεσλ ηνπ Παξαξηήκαηνο VI ηεο 

Γ. MARPOL 73/78 ε Δπηηξνπή Πξνζηαζίαο Θαιάζζηνπ Πεξηβάιινληνο (MEPC) ηνπ 

Γηεζλνχο Ναπηηιηαθνχ Οξγαληζκνχ (IΜΟ) ζπδήηεζε ηελ εθαξκνγή κέηξσλ γηα ηνλ 

πεξηνξηζκφ θαη ηελ κείσζε ησλ αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ απφ ηα πινία. Ζ Δπηηξνπή 

έιαβε πιεξνθνξίεο γηα ηηο εθπνκπέο GHG απφ ηα ζθάθε. Ζ πξνθχπηνπζα εθηίκεζε 

γηα ην 2007 απφ ηνλ IMO φζνλ αθνξά ηηο εθπνκπέο ηνπ CO2 απφ ηε δηεζλή λαπηηιία 

αλέξρεηαη ζε 843 εθαηνκκχξηα ηφλνπο, ή 2,7% ησλ παγθφζκησλ εθπνκπψλ ηνπ CO2, 

ζε ζχγθξηζε κε ηελ εθηίκεζε 1,8% ζηε κειέηε ηνπ IΜΟ ην 2000. Ζ θαη' εθηίκεζε πνπ 

έγηλε γηα ηηο κειινληηθέο εθπνκπέο απφ ηε δηεζλή λαπηηιία φπσο πεξηγξάθεθαλ απφ 

ηε δηαθπβεξλεηηθή επηηξνπή ζηελ αιιαγή θιίκαηνο (IPCC) θαη, ειιείςεη θαλνληζκψλ 

ζρεηηθά κε ηηο εθπνκπέο ηνπ CO2 απφ ηα ζθάθε, είλαη ε πεξαηηέξσ αχμεζε θαηά έλα 

ζπληειεζηή 2.4 έσο 3 θνξέο παξαπάλσ κέρξη ην 2050. Γηα ην 2020, ην ζελάξην 

βάζεσλ πξνβιέπεη ηηο απμήζεηο λα θπκαίλνληαη θαηά έλα ζπληειεζηή απφ 1.1 έσο 

1.3. Με βάζε απηέο ηηο εθηηκήζεηο απνθαζίζηεθε ε ζπδήηεζε γηα ηε κείσζε ησλ 

εθπνκπψλ ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ λα ζπλερηζηεί ην 2009 ψζηε λα 

παξνπζηαζηεί ηνλ Ηαλνπάξην 2009 ην MEPC 59 φπνπ ζα ππάξρνπλ ηα 

ζπκπεξάζκαηα ηεο αλαλεσκέλεο κειέηεο ηνπ IMO. 

 

 

 

6.3.2  Σξνπνπνηήζεηο ζην Παξάξηεκα VI ηεο Γ. MARPOL 73/78  

 

Σνλ Απξίιην ηνπ 2008 ε Δπηηξνπή Πξνζηαζίαο Θαιάζζηνπ Πεξηβάιινληνο 

(MEPC) ηνπ Γηεζλνχο Ναπηηιηαθνχ Οξγαληζκνχ (IΜΟ) ελέθξηλε ηηο πξνηεηλφκελεο 

ηξνπνπνηήζεηο ζην MARPOL Παξάξηεκα VI ζρεηηθά κε ηνπο θαλνληζκνχο γηα ηελ 

κείσζε ησλ επηβιαβψλ εθπνκπψλ απφ ηα πινία. Οη βαζηθέο αιιαγέο είλαη ζηελ 

ζηαδηαθή κείσζε ησλ εθπνκπψλ νμεηδίσλ ζείνπ (SOx) απφ ηα πινία, κε ην 

παγθφζκην φξην ηνπ ζείνπ λα κεηψλεηαη αξρηθά ζε 3,50% (απφ ην ηξέρνλ 4,50%) απφ 

ηελ 1ε Ηαλνπαξίνπ 2012 θαη έπεηηα ζηαδηαθά ζε 0,50 %, απφ ηελ 1ε Ηαλνπαξίνπ 2020, 

ππφ ηνλ φξν φηη κία κειέηε ζθνπηκφηεηαο ζα έρεη νινθιεξσζεί ην αξγφηεξν έσο ην 

2018. Απφ ηελ 1ε Μαξηίνπ 2010 ηα εθαξκφζηκα φξηα ζηηο πεξηνρέο ειέγρνπ 

εθπνκπήο ζείνπ (SECAs) ζα κεησζνχλ ζην 1,00%, (απφ ηα ηξέρνληα 1,50 %) θαη ζην 

0,10%, απφ ηελ 1ε Ηαλνπαξίνπ 2015. Πξννδεπηηθέο κεηψζεηο ησλ εθπνκπψλ νμεηδίσλ 
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ηνπ αδψηνπ (NOx) απφ ηηο κεραλέο πινίσλ ζπκθσλήζεθαλ επίζεο, κε ηνπο πην 

απζηεξνχο ειέγρνπο ζηελ απνθαινχκελε "ζεηξά κεραλψλ ΗΗΗ" , δει. εθείλεο πνπ 

εγθαηαζηάζεθαλ ζηα πινία πνπ θαηαζθεπάζηεθαλ απφ ηελ 1ε Ηαλνπαξίνπ 2016, θαη 

ιεηηνπξγνχλ ζηηο πεξηνρέο ειέγρνπ εθπνκπήο. Σν αλαζεσξεκέλν παξάξηεκα VI ζα 

επηηξέςεη ηνλ θαζνξηζκφ κίαο πεξηνρήο ειέγρνπ εθπνκπήο SOx, αησξνχκελσλ 

ζσκαηηδίσλ, ή NOx, ή θαη ηνπο ηξεηο ηχπνπο εθπνκπψλ απφ ηα πινία, ππφ ηνλ φξν 

ππνβνιήο κίαο πξφηαζεο ελφο ζπκκεηέρνληνο ή ησλ ζπκκεηερφλησλ ζην Παξάξηεκα 

ππφ εμέηαζε γηα έγθξηζε απφ ηελ νξγάλσζε, εάλ ππνζηεξίδεηαη απφ κηα 

θαηαδεδεηγκέλε αλάγθε λα απνηξέςνπλ, λα κεηψζνπλ θαη λα ειέγμνπλ κηα ή θαη ηηο 

ηξεηο απφ εθείλεο ηηο εθπνκπέο ησλ πινίσλ. 

 

 

 

6.3.3 Noκνζεζία θαη νδεγίεο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο ζρεηηθά κε ηα ιηκάληα, ηα 

πινία θαη ηα κέζα κεηαθνξάο  

 

Ζ Δπξσπατθή Έλσζε έρεη σο ζηξαηεγηθή λα ζεζπίζεη λφκνπο θαη νδεγίεο 

ψζηε λα κεησζνχλ νη εθπνκπέο απφ ηα κέζα κεηαθνξάο. πγθεθξηκέλα λα 

αλαθέξνπκε φηη έρνπλ ζεζπηζηεί πξφηππα εθπνκπήο (European emission standards) 

ηα νπνία θαζνξίδνπλ ηα απνδεθηά φξηα εθπνκπήο ησλ νρεκάησλ πνπ θηλνχληαη ζηελ 

Δπξσπατθή Έλσζε. Σα πξφηππα απηά εθπνκπήο θαζνξίδνληαη ζε κία ζεηξά ησλ 

νδεγηψλ ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο πνπ νξγαλψλνπλ ηελ πξννδεπηηθή εηζαγσγή ησλ 

φιν θαη πεξηζζφηεξν απζηεξψλ πξνηχπσλ.  

ηε ζπλέρεηα παξαηίζεληαη ζπλνπηηθά ηα πξφηππα εθπνκπήο (European emission 

standards) θαη νη αληίζηνηρεο νδεγίεο (directives) πνπ έρνπλ ηεζεί ζε ηζρχ, αιιά θαη 

απηά πνπ πξφθεηηαη λα ηεζνχλ (3):  

• Euro 1 (1993):  

• For passenger cars - 91/441/EEC.  

• Also for passenger cars and light trucks - 93/59/EEC 

• Euro 3 (2000) for any vehicle - 98/69/EC  

• Euro 4 (2005) for any vehicle - 98/69/EC (& 2002/80/EC)  

• Euro 5 (2008/2009) and Euro 6 (2014) for light passenger and commercial 

vehicles - 2007/715/EC  
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Όζνλ αθνξά ηα πινία ππάξρνπλ δηάθνξα θνηλνηηθέο νδεγίεο (Community 

measures) θαη πξνγξάκκαηα πνπ απαηηνχλ απφ ηελ Δπξσπατθή Έλσζε λα ιάβεη 

κέηξα ζρεηηθά κε ηηο εθπνκπέο ζθαθψλ. Απηά είλαη :  

 

• ε νδεγία 2001/81/EC δεζκεχεη ηελ Δπξσπατθή Δπηηξνπή (Commission) γηα λα 

ππνβάιεη έθζεζε ζρεηηθά κε ην βαζκφ ζηνλ νπνίν νη εθπνκπέο απφ ηηο 

ζαιάζζηεο κεηαθνξέο ζπκβάιινπλ ζηνλ ζρεκαηηζκφ ηνπ φδνληνο.  

 

• ε νδεγία ην 1999/32/EC πνπ αλαθέξεηαη ζηε κείσζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε 

ζείν νξηζκέλσλ πγξψλ θαπζίκσλ ζέηεη ηα φξηα ζείνπ γηα ηα θαχζηκα πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηηο κεραλέο ησλ πινίσλ πνπ θηλνχληαη ζηα ρσξηθά χδαηα 

ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο.  

 

• ε νδεγία 94/63/EC πνπ αλαθέξεηαη ζηνλ έιεγρν ησλ πηεηηθψλ νξγαληθψλ 

ελψζεσλ (ΠΟΔ) ζηνπο ιηκέλεο πνπ γίλεηαη ε θφξησζε θαη ε εθθφξησζε ησλ 

ζθαθψλ.  

• ν θαλνληζκφο (ΔC) κε αξηζκφ 2037/2000 ζηνλ νπνίν γίλεηαη αλαθνξά ζρεηηθά 

κε ηηο νπζίεο πνπ κεηψλνπλ ην ζηξψκα φδνληνο.  

 

 

• ην πξφγξακκα θαζαξφο αέξαο γηα ηελ Δπξψπε (The clean air for Europe, 

CAFE) αληηκεησπίδεη φιεο ηηο πεγέο αηκνζθαηξηθψλ εθπνκπψλ.  

 

• ην έθην πξφγξακκα δξάζεο γηα ην πεξηβάιινλ (sixth Environment Action 

Programme) ηνπ νπνίνπ έλαο απφ ηνπο ζηφρνπο είλαη λα επηηεπρζνχλ ηα επίπεδα 

αηκνζθαηξηθήο πνηφηεηαο πνπ δελ έρνπλ ηα απαξάδεθηα απνηειέζκαηα ζηελ 

αλζξψπηλε πγεία θαη ην πεξηβάιινλ, θαη λα ζηαζεξνπνηεζνχλ νη εθπνκπέο 

αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ πξνθεηκέλνπ λα απνηξαπνχλ νη αθχζηθεο αιιαγέο ηνπ 

θιίκαηνο.  

 

 

Οη ζηφρνη ηεο ζηξαηεγηθήο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο είλαη (4):  

 

• λα κεηψζεη ηηο εθπνκπέο ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ ζείνπ (SO2) ησλ ζθαθψλ.  

• λα κεηψζεη ηηο εθπνκπέο ησλ νμεηδίσλ ηνπ αδψηνπ (NΟx) ησλ ζθαθψλ πνπ 

έρνπλ επηπηψζεηο ζηελ πγεία θαη ην πεξηβάιινλ.  
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• λα κεηψζεη ηηο εθπνκπέο ησλ ζθαθψλ ησλ αησξνχκελσλ ζσκαηηδίσλ 

(particulate matters).  

• λα κεηψζεη ηηο εθπνκπέο ησλ πηεηηθψλ νξγαληθψλ ελψζεσλ (VOCs).  

• λα κεηψζεη ηηο εθπνκπέο ησλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO2) ησλ ζθαθψλ.  

• λα πεξηνξίζεη ηηο εθπνκπέο ηνπ φδνληνο απφ φια ηα ζθάθε πνπ θηλνχληαη ζηα 

χδαηα ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο.  

 

Ζ επηθνηλσλία πνπ ππάξρεη κεηαμχ ησλ ρσξψλ ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο έρεη 

ζπληειέζεη ζην λα επηηεπρζνχλ θνηλέο θηλήζεηο δξάζεο γηα λα επηηεπρζνχλ απηνί νη 

ζηφρνη. Οη θνηλέο απηέο θηλήζεηο δξάζεο πεξηιακβάλνπλ (5) :  

 

• ζπληνληζκφ ησλ ζέζεσλ ησλ θξαηψλ κειψλ ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο κε ην 

Γηεζλή Ναπηηιηαθφ Οξγαληζκφ (IMO) πνπ πηέδεη γηα φιν θαη πην απζηεξά κέηξα 

γηα λα κεησζνχλ νη εθπνκπέο απφ ηα ζθάθε.  

• έγθξηζε ηεο πξφηαζεο νδεγίαο 2005/33/EC πνπ ηξνπνπνηεί ηελ νδεγία 

1999/32/EC γηα λα πεξηνξίζεη ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε ζείν ησλ θαπζίκσλ πινίσλ.  

• ζχζηαζε (2006/339/EC) ζρεηηθά κε ηελ ειεθηξνδφηεζε ησλ πινίσλ απφ ηελ 

μεξά. πληζηά ζηα θξάηε κέιε λα εμεηάζνπλ ηε δπλαηφηεηα δεκηνπξγίαο 

εγθαηαζηάζεσλ γηα ηελ ειεθηξνδφηεζε ειιηκεληζκέλσλ πινίσλ απφ ηελ μεξά, 

ηδηαίηεξα ζε ιηκάληα φπνπ ζεκεηψλνληαη ππεξβάζεηο ησλ νξηαθψλ ηηκψλ γηα ηελ 

πνηφηεηα ηνπ αηκνζθαηξηθνχ αέξα. Εεηεί επίζεο απφ ηα θξάηε κέιε λα εμεηάζνπλ 

ηε δπλαηφηεηα παξνρήο νηθνλνκηθψλ θηλήηξσλ γηα ηελ πξνψζεζε απηψλ ησλ 

εγθαηαζηάζεσλ θαη λα ιάβνπλ κέηξα πξνο ηελ θαηεχζπλζε ηεο ελαξκφληζεο ησλ 

εγθαηαζηάζεσλ ειεθηξνδφηεζεο απφ ηελ μεξά.  

 

 

Οδεγία 2005/33/EC  

 

Ζ νδεγία 2005/33/EC, απνηειεί φπσο έρεη εηπσζεί θαη παξαπάλσ κέξνο κηαο 

ζηξαηεγηθήο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο γηα λα κεηψζεη ηελ αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε 

απφ ηα πινία. Ζ νδεγία επεθηείλεη ην πεδίν ηεο νδεγίαο 1999/32/EK γηα λα πεξηιάβεη 

φια ηα πγξά θαχζηκα πνπ παξάγνληαη απφ ην πεηξέιαην θαη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

κε ηα ζθάθε πνπ θηλνχληαη ζηα ρσξηθά χδαηα ησλ θξαηψλ κειψλ. Δπηηξέπεη (6) :  

 

• πεξηνξηζηηθφο ζε 1,5% θαηά κάδα, απφ ηηο 11 Απγνχζηνπ 2006, ηελ 

πεξηεθηηθφηεηα ζε ζείν ησλ ζαιαζζίσλ θαπζίκσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη κε ηα 

ζθάθε ζηε ζάιαζζα ηεο Βαιηηθήο, θαη απφ ηηο 11 Απγνχζηνπ 2007 γηα ηα ζθάθε 
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ζηε Βφξεηα Θάιαζζα θαη ην αγγιηθφ θαλάιη, πξνθεηκέλνπ λα κεησζεί ν νμπληζκφο 

θαη λα βειηησζεί ε αηκνζθαηξηθή πνηφηεηα.  

 

• πεξηνξηζηηθφο ζε 1,5% θαηά κάδα, απφ ηηο 11 Απγνχζηνπ 2006, ηελ 

πεξηεθηηθφηεηα ζε ζείν ησλ ζαιαζζίσλ θαπζίκσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη κε ηα 

επηβαηηθά ζθάθε ζηηο θαλνληθέο ππεξεζίεο ζε ή απφ νπνηνδήπνηε ιηκέλα ζηελ 

Έλσζε πξνθεηκέλνπ λα βειηησζεί ε αηκνζθαηξηθή πνηφηεηα θαη λα δεκηνπξγεζεί 

ε ηθαλνπνηεηηθή απαίηεζε γηα λα εμαζθαιίζεη έλαλ παλθνηλνηηθφ αλεθνδηαζκφ 

ησλ ρακειήο πεξηεθηηθφηεηαο ζε ζείν θαπζίκσλ.  

 

• πεξηνξηζηηθφο ζε 0,1% θαηά κάδα, απφ ηελ 1ε Ηαλνπαξίνπ 2010, ηελ 

πεξηεθηηθφηεηα ζε ζείν ησλ ζαιαζζίσλ θαπζίκσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη κε ηα 

ζθάθε ζηηο πισηέο νδνχο θαη ζην αγθπξνβφιην πξνθεηκέλνπ λα βειηησζεί ε 

αηκνζθαηξηθή πνηφηεηα γχξσ απφ ηνπο ιηκέλεο θαη ηηο πισηέο νδνχο.  

 

• θαηά ηελ παξέθθιηζε ζηα πξναλαθεξζέληα φξηα γηα ην πεηξέιαην θαπζίκσλ, 

πνπ επηηξέπεη ζηα ζθάθε γηα λα ρξεζηκνπνηήζεη κηα εγθεθξηκέλε ηερλνινγία 

κείσζεο εθπνκπήο, ππφ ηνλ φξν φηη απηά ηα ζθάθε επηηπγράλνπλ ζπλερψο ηηο 

κεηψζεηο εθπνκπήο πνπ είλαη ηνπιάρηζηνλ ηζνδχλακεο θαη φηη ιεπηνκεξψο 

ηεθκεξηψλνπλ φηη νπνηαδήπνηε ξεχκαηα απνβιήησλ πνπ απαιιάζζνληαη ζηνπο 

εζσθιεηφκελνπο ιηκέλεο θαη ηηο εθβνιέο δελ αζθνχλ θακία επίδξαζε ζηα 

νηθνζπζηήκαηα.  

 

• πεξηνξηζηηθφο ζε 1,5% θαηά κάδα ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε ζείν ησλ ζαιαζζίσλ 

πεηξειαίσλ diesel πνπ πσινχληαη ζηελ Δπξσπατθή Έλσζε.  

 

• πεξηνξηζηηθφο ζε 0,1% θαηά κάδα ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε ζείν ησλ ζαιαζζίσλ 

πεηξειαίσλ αεξίνπ πνπ πσινχληαη ζηελ Δπξσπατθή Έλσζε.  

 

• άκεζε απαίηεζε ησλ δηαδηθαζηψλ αλεθνδηαζκνχ ζε θαχζηκα γηα λα θαηαγξαθεί 

ζην εκεξνιφγην πξηλ απφ ηα ζθάθε κπνξεί λα ρνξεγεζεί ηελ πξφζβαζε ζηνπο 

ιηκέλεο ζηελ Κνηλφηεηα.  

 

Ζ νδεγία πξνβιέπεη επίζεο ηελ επαιήζεπζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε ζείν ησλ 

ζαιαζζίσλ θαπζίκσλ απφ ηε δεηγκαηνιεςία θαη ηελ αλάιπζε. Κάζε έηνο, ηα θξάηε 

κέιε πξέπεη λα ζηείινπλ ζηελ Δπηηξνπή κηα έθζεζε ζρεηηθά κε ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε 
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ζείν ησλ θαπζίκσλ πνπ θαιχπηνληαη απφ απηήλ ηελ πξφηαζε θαη πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζην έδαθφο ηνπο.  

 

 

6.3.4 Ννκνζεζία πνπ ηζρχεη ζηε Βφξεηα Ακεξηθή: Ληκάλη ηνπ Λνο Άληδειεο  

 

Μεηαμχ ησλ ακεξηθάληθσλ ιηκέλσλ, ην ιηκάλη ηνπ Λνο Άληδειεο είλαη εθείλν πνπ 

ζπληειεί ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε. Ζ πεξηνρή ηνπ Los Angeles 

θπξίσο είλαη εθείλε πνπ έρεη ην κεγαιχηεξν πξφβιεκα κε ηελ αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε. 

ηελ πεξηνρή απηή ηα σθεαλνπφξα ζθάθε (ocean-going vessels) ζπκβάιινπλ θαηά 

85% ζηηο εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ ζείνπ (7). Γηα ηνλ ιφγν απηφ νη αξρέο ηεο 

Καιηθφξληαο ζε ζπλεξγαζία κε ηελ Πξνζηαζία ηνπ Πεξηβάιινληνο (Enviromental 

Protection Agency, EPA) πξφηεηλε ζηνλ IMO λα ιάβεη πην απζηεξά κέηξα γηα ην 

ιηκάλη απηφ. Δθδφζεθαλ δχν θαλνληζκνί ζε ζρέζε κε ηελ θίλεζε ησλ πινίσλ κέζα θαη 

έμσ απφ ηελ Καιηθφξληα (8). Απηνί νη θαλνληζκνί είλαη νη αθφινπζνη: 

 

 

 

 Σα σθεαλνπφξα πινία πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχλ ζχζηεκα θαζαξηζκνχ 

γηα ην απφζηαγκα ηνπ θαπζίκνπ ή λα θάλνπλ ειέγρνπο εθπνκπήο ζηηο 

βνεζεηηθέο κεραλέο diesel θαζψο θαη ζηηο ειεθηξηθέο κεραλέο ησλ 

πινίσλ πνπ θηλνχληαη κέζα ζηα χδαηα ηεο Καιηθφξληαο. Όζνλ αθνξά ηα 

θαχζηκα ησλ πινίσλ νη απαηηήζεηο ηνπ νξίνπ ηνπ ζείνπ λα είλαη 0,1% 

κέρξη ηνλ Ηαλνπάξην ηνπ 2010.  

 Ο θηλεηφο εμνπιηζκφο ρεηξηζκνχ φπσο είλαη ηα θνξηεγά ησλ λαππεγείσλ 

θαζψο θαη ηα αλπςσηηθά κεραλήκαηα πνπ ππάξρνπλ ζηνπο ιηκέλεο λα 

αληηθαηαζηήζνπλ ηηο ππάξρνπζεο κεραλέο κε θαηλνχξγηεο ή λα 

ηνπνζεηήζνπλ ζην πίζσ κέξνο ηνπο ηηο κεραλέο diesel.  
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6.3.5 Γηάθνξεο άιιεο πξσηνβνπιίεο 

 

 

Σνλ Απξίιην ηνπ 2008 εθπξφζσπνη ησλ ζεκαληηθφηεξσλ ιηκαληψλ (ζπγθιήζεθαλ 

ζην Ρφηηεξληακ γηα λα ζπδεηήζνπλ ηηο πξσηνβνπιίεο θαη ηηο πξνζεγγίζεηο γηα ηε 

κείσζε ησλ εθπνκπψλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO2) ζηα ιηκάληα. Σα ιηκάληα 

ζπγθεληξψζεθαλ απφ ηελ αηγίδα ηνπ C40 νκάδαο πνπ εγείηαη γηα ην θιίκα. Σα 

απνηειέζκαηα ηεο ζπλάληεζεο απηήο παξνπζηάδνληαη παξαθάησ (9): 

 

 Λνγηθή  

 Πξσηνβνπιίεο γηα ηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ CO2 ηεο λαπηηιίαο αλνηθηήο 

ζάιαζζαο 

 Πξσηνβνπιίεο γηα ηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ CO2 απφ ηηο ιηκεληθέο 

εξγαζίεο 

 Πξσηνβνπιίεο γηα ηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ CO2 απφ ηηο ρεξζαίεο 

κεηαθνξέο  

 Πξνψζεζε ηεο ρξήζεο ησλ αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο 

 Σν ίρλνο ηνπ CO2 

 Δθηέιεζε 

 

 

 

Λνγηθή 

 

  Σα ιηκάληα παγθνζκίσο, ππφ ηελ αηγίδα ηνπ C40 ηεο  νκάδαο πνπ εγείηαη γηα ην 

θιίκα, κε ηελ ππνζηήξημε ηεο πξσηνβνπιία γηα ην Κιίκα Κιίληνλ, αλαγλσξίδνπλ φηη: 

 

 Τπάξρνπλ ηζρπξέο ελδείμεηο πνπ ζπλδένπλ ηηο εθπνκπέο αεξίσλ  ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ κε ηηο θαηαζηξνθηθέο ζπλέπεηεο ηεο 

παγθφζκηαο θιηκαηηθήο αιιαγήο. 

 Οη κεηαθνξά κέζσ ησλ ιηκέλσλ, ησλ ιηκεληθψλ εξγαζηψλ, θαη ηηο 

βηνκεραληθέο δξαζηεξηφηεηεο ζε ιηκέλεο ζπκβάιινπλ 

(νπζηαζηηθά) ζηηο εθπνκπέο αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 

 Σα ιηκάληα θαηαιακβάλνπλ έλα κνλαδηθφ κέξνο, σο βαζηθά «θιεηδηά» ζηηο 

παγθφζκηεο αιπζίδεο εθνδηαζκνχ, πνπ ηνπο επηηξέπεη λα 

επεξεάδνπλ ηε βησζηκφηεηα ησλ αιπζίδσλ εθνδηαζκνχ, ιακβάλνληαο  
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ππφςηλ ηηο ηνπηθέο ζπλζήθεο θαη ηηο δνκέο δηαρείξηζεο ηνπ ιηκαληνχ. 

 

 Μέηξα γηα ηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ κπνξεί λα  

είλαη απνηειεζκαηηθά ζε ζπλδπαζκφ κε κέηξα πνπ κεηψλνπλ ηηο 

εθπνκπέο θαη ηα ιεηηνπξγηθά θφζηε. 

 Σα ιηκάληα έρνπλ πνιιέο επθαηξίεο θαη επζχλε λα ζπκβάινπλ ζηε κείσζε 

ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ.  

Χο εθ ηνχηνπ, ηα ιηκάληα, ζην πιαίζην ησλ αληίζηνηρσλ πεξηθεξεηαθψλ θαη 

εζληθψλ ζπκβάζεσλ θαη ηηο απαηηήζεηο ηνπο, 

ζπκθσλήζνπλ λα: 

 

 

 

 

 

Πξσηνβνπιίεο γηα ηε κείσζε εθπνκπψλ CO2 απφ ηα πνληνπφξα πινία 

 

 

 ηήξημε ηεο αλάπηπμεο θαζαξήο λαπηηιίαο (θαχζηκα, θηλεηήξαο, 

ζρεδηαζκφο πινίνπ). 

 Πξνψζεζε θαη αμηνπνίεζε ηεο πεξαηηέξσ αλάπηπμεο  θαη ηππνπνίεζε 

ηεο παξερφκελεο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ηελ μεξά. 

 Ζ εμέηαζε ηεο κείσζεο ηεο ηαρχηεηαο είλαη απνηειεζκαηηθή θαη εθηθηή ζε 

ζρέζε κε ηελ λαπηηθή αζθάιεηα. 

 Αλάπηπμε θηλεηήξσλ κε βάζε έλα θνηλφ ζχζηεκα ησλ πεξηβαιινληηθψλ 

δεηθηψλ ησλ πινίσλ. 

 Πξνηξέπνπλ ηνλ ΗΜΟ λα επηηαρχλεη ηελ ελζσκάησζε ησλ βέιηηζησλ 

πξαθηηθψλ γηα ηε κείσζε ηνπ CO2  
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Πξσηνβνπιίεο γηα ηε κείσζε εθπνκπψλ CO2 απφ ηηο ιηκεληθέο εξγαζίεο 

 

 

 Πξνψζεζε κέηξσλ γηα κείσζεο CO2 γηα ηηο εξγαζίεο ησλ ηεξκαηηθψλ 

ζηαζκψλ θαη ηε δηαθίλεζε θνξηίνπ 

 Πξνψζεζε ζπλεξγαζίαο ρσξνζέηεζεο πξνο φθεινο ηεο ελεξγεηαθήο 

απφδνζεο θαη ρξήζε ηεο ελέξγεηαο ησλ απνβιήησλ 

 Αλάπηπμε βηψζηκσλ λαπηηιηαθψλ ππεξεζηψλ φπσο απηέο πνπ 

εθπξνζσπνχληαη απφ ηα ξπκνπιθά θαη ηα άιια ιηκεληθά ζθάθε. 

 Δλζάξξπλζε ηεο παξερφκελεο απφ ηελ μεξά ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα ηελ 

εζσηεξηθή λαπζηπινΐα. 

 Βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ησλ θηηξίσλ, ησλ κεηαθνξψλ θαη 

ζηνηρείσλ ησλ δεκφζησλ θαη ηδησηηθψλ ιηκεληθψλ εξγαζηψλ. 

 

 

 

  

Πξσηνβνπιίεο γηα ηε κείσζε εθπνκπψλ CO2 απφ ηηο ρεξζαίεο κεηαθνξέο  

 

 Υξήζε απνδνηηθψλ θαη θαηλνηφκσλ logistics γηα ηε κείσζε ησλ αλαγθψλ 

ρεξζαίσλ κεηαθνξψλ 

 Θέζπηζε θαη πινπνίεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο ζηξνθήο πξνο θαζαξνχο θαη 

ελεξγεηαθνχο απνδνηηθνχο ηξφπνπο κεηαθνξάο. 

 Σφλσζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ επηδφζεσλ φισλ ησλ ηξφπσλ κεηαθνξάο (π.ρ. 

πεξηβαιινληηθέο δψλεο). 

 

 

 

Πξνψζεζε ηεο ρξήζεο αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο  

 

 

 Πξνψζεζε θαη δπλαηφηεηα παξαγσγήο ελέξγεηαο απφ αλαλεψζηκεο πεγέο 

(π.ρ. αηνιηθή, ειηαθή, γεσζεξκηθή), ζε δεκφζην θαη ηδησηηθφ ηνκέα. 

 Υξήζε αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο φπνπ είλαη δπλαηφλ γηα ιηκεληθέο 

δξαζηεξηφηεηεο  
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 Πξνψζεζε ηεο κεηαθνξάο θαη επεμεξγαζίαο πηζηνπνηεκέλεο βηνκάδαο γηα 

ηελ παξαγσγή αλαλεψζηκεο ελέξγεηαο. 

 

 

 

 

Σν ίρλνο άλζξαθα 

 

 Ξεθίλεκα κηαο δηαδηθαζίαο έιεγρν θαη πνζνηηθνπνίεζεο ησλ εθπνκπψλ CO2 

δηεμάγνληαο απνγξαθέο απνηππψκαηνο άλζξαθα γηα ηηο ιηκεληθέο εξγαζίεο 

ζην ζχλνιφ ηνπο αιιά θαη γηα ηελ αιπζίδα εθνδηαζκνχ γεληθφηεξα. 

 Γεκηνπξγία δνκψλ θαη κεραληζκψλ ππνβνιήο εθζέζεσλ γηα λα αμηνινγνχληαη 

θαη λα ειέγρνληαη νη εθπνκπέο CO2. 

 Αλάπηπμε ηεο κεζνδνινγίαο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ θαη ηε κείσζε ηνπ 

απνηππψκαηνο άλζξαθα ζηε ιηκεληθή δψλε (αλά κνλάδα δξαζηεξηφηεηαο 

/θνξηίν) θαη δηάθξηζε κεηαμχ δηαθίλεζεο θνξηίνπ θαη βηνκεραληθψλ 

δξαζηεξηνηήησλ ηνπ ιηκαληνχ. 

 Αλάπηπμε ησλ ζηφρσλ ηνπο γηα ηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ CO2 ζην ιηκάλη θαη 

ζηε βηνκεραληθή πεξηνρή ζε ζπλδπαζκφ κε ηα ελδηαθεξφκελα κέξε 

 

 

 

 

Δθηέιεζε 

 

 Γεκηνπξγία ζεζκηθψλ κεραληζκψλ θαη αξκνδηνηήησλ εληφο ησλ ιηκαληψλ 

πνπ ζα νδεγήζνπλ ζηε ζπλερή κείσζε ησλ εθπνκπψλ θαη ζηελ 

θαηλνηνκία. 

 Αμηνιφγεζε θαη εθαξκνγή ησλ πξσηνβνπιηψλ πνπ πξναλαθέξζεθαλ 

 Οξγάλσζε θαη δηεπθφιπλζε ηεο ηερλνινγίαο κεηαθνξψλ, εθπαίδεπζε, 

επαηζζεηνπνίεζε, αληαιιαγή βέιηηζησλ πξαθηηθψλ θαη παξαδείγκαηα 

νθέινπο – θφζηνπο. 

  



 
 

228 
 

6.4 ΠΡΟΣΑΖ ΜΔΣΡΧΝ ΜΔ ΚΟΠΟ ΣΖ ΜΔΗΧΖ ΣΧΝ ΔΚΠΟΜΠΧΝ CO2 ΣΟΝ 

TΔΡΜΑΣΗΚΟ ΣΑΘΜΟ ‘‘Υ’’ ΚΑΗ ΓΔΝΗΚΑ ΣΑ ΛΗΜΑΝΗΑ 

 

6.4.1 Γεληθά 

 

Σα ιηκάληα ζα πξέπεη λα δεζκεχνληαη λα πξνζηαηεχνπλ ηηο ηνπηθέο θνηλφηεηεο θαη 

ην πεξηβάιινλ φρη κφλν θαηά ηε δηάξθεηα ησλ επεθηάζεσλ αιιά θαη θαηά ηε δηάξθεηα 

ησλ ζπλεζηζκέλσλ ιεηηνπξγηψλ. Παξαθάησ πξνηείλνληαη θάπνηα κέηξα πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη απφ επηιεγκέλα ιηκάληα παγθνζκίσο γηα λα κεηψζνπλ επηηπρψο ηηο 

επηδξάζεηο ζηηο ηνπηθέο θνηλφηεηεο θαη ηα νηθνζπζηήκαηα. Απηά ηα κέηξα ζα πξέπεη 

λα πηνζεηεζνχλ ζε φινπο ηνπο ηεξκαηηθνχο ζηαζκνχο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ γηα ηνλ 

θαζαξηζκφ ησλ δξαζηεξηνηήησλ ηνπο θαη ηα ηνπηθά ζηειέρε ζα πξέπεη λα είλαη 

ελήκεξα γηα ηηο δπλαηφηεηεο απηψλ ησλ εθαξκνγψλ. Σα ιηκάληα ζα πξέπεη λα 

εμεηάζνπλ ην ελδερφκελν δηαπξαγκάηεπζεο λέσλ κηζζψζεσλ σο κηα επθαηξία γηα λα 

απαηηήζνπλ έλα ζπλδπαζκφ κέηξσλ κείσζεο ησλ αέξησλ ξχπσλ φπσο ε ρξήζε 

θαζαξφηεξσλ θαπζίκσλ θαη εμνπιηζκνχ. 

 

 

 

6.4.2 Mέηξα πνπ αθνξνχλ ηα πνληνπφξα πινία 

 

Σα πνληνπφξα πινία είλαη ε κεγαιχηεξε πεγή ξχπαλζεο ηνπ αέξα ζηα ιηκάληα 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ. ηελ πξαγκαηηθφηεηα ηα κεγάια ππεξσθεάληα πινία είλαη 

αλακθηζβήηεηα νη ρεηξφηεξεο θηλεηέο πεγέο ξχπσλ ζηνλ πιαλήηε. Σα 90.000 

εγγεγξακκέλα  πνληνπφξα πινία ζηνλ θφζκν εθηηκάηαη φηη εθπέκπνπλ έσο 3% ηνπ 

ζπλνιηθνχ παγθφζκηνπ απνζέκαηνο εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Σα πινία 

εθπέκπνπλ επίζεο ηα νμείδηα ηνπ αδψηνπ, έλαλ άιιν ξχπν πνπ ζπκβάιιεη ζηελ 

ππεξζέξκαλζε ηνπ πιαλήηε. Σα πινία εθπέκπνπλ πεξίπνπ πέληε έσο έμη θνξέο 

πεξηζζφηεξα νμείδηα ηνπ αδψηνπ απφ ηα αεξνζθάθε εηεζίσο ζε φιν ηνλ θφζκν. 

Δπηπιένλ νη εθπνκπέο νμεηδίσλ ηνπ αδψηνπ ζπκβάιινπλ ζηε δεκηνπξγία ηνπ φδνληνο 

πνπ απνηειεί ζεκαληηθφ πξφβιεκα γηα ηηο κεγάιεο πφιεηο (10). Σα πινία εθπέκπνπλ 

ην 14% ησλ παγθφζκησλ εθπνκπψλ νμεηδίσλ ηνπ αδψηνπ θαη ην 5% ησλ εθπνκπψλ 

νμεηδίσλ ηνπ ζείνπ. χκθσλα κε έθζεζε ηνπ Γηεζλνχο πκβνπιίνπ γηα ηηο Καζαξέο 

Μεηαθνξέο ην Μάξηην ηνπ 2007 ηα σθεαλνπφξα πινία εθπέκπνπλ πεξηζζφηεξν 

δηνμείδην ηνπ ζείνπ απφ ην ζχλνιν ησλ απηνθηλήησλ, θνξηεγψλ θαη ιεσθνξείσλ ηνπ 
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θφζκνπ (11). Σα ζθάθε απηά είλαη ειιηπψο ειεγρφκελα θαη ην κεξίδηφ ηνπο ζηηο 

ξππνγφλεο εθπνκπέο είλαη πηζαλφ λα δηπιαζηαζηνχλ έσο ην 2020, εθηφο θαη αλ νη 

θηιφδνμεο πξνζπάζεηεο ηφηε γηα ηνλ έιεγρν ηεο ξχπαλζεο θαξπνθνξήζνπλ έσο 

ηφηε. 

 

Σν πςειφ ξππαληηθφ θνξηίν ησλ πινίσλ είλαη έλα άκεζν απνηέιεζκα ηνπ 

εκθαλψο βξψκηθνπ θαπζίκνπ ζηηο δεμακελέο ηνπο (ην πην βξψκηθν ζηηο ηάμεηο ηνπ 

πεηξειαίνπ ληίδει) ην νπνίν ηνπο επηηξέπεηαη λα θάςνπλ ζχκθσλα κε ην δηεζλέο 

δίθαην. χκθσλα κε ην Γηεζλή Οξγαληζκφ Σππνπνίεζεο 19 θαηεγνξίεο ζαιάζζησλ 

ππνιεηκκάησλ θαπζίκνπ είλαη δηαζέζηκα δηεζλψο. Σν πην ξππνγφλν πεξηέρεη 45.000 

κέξε αλά εθαηνκκχξην (ppm ζείνπ). πγθξηηηθά, ηα λέα πξφηππα θαχζηκα ληίδει 

ρακειήο πεξηεθηηθφηεηαο ζε ζείν πνπ ηέζεθαλ ζε ηζρχ ζηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο ηνλ 

Απξίιην ηνπ 2006 πεξηνξίδνπλ ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε ζείν ησλ κεραλψλ ληίδει ησλ 

θνξηεγψλ νρεκάησλ κε αλψηαην φξην ηα 15 ppm πνπ απνηειεί ην 1/3000 ηνπ 

κέγηζηνπ επηηξεπφκελνπ νξίνπ γηα ηα θαχζηκα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα πινία. Σν 

ζείν ζηα θαχζηκα κεηαηξέπεηαη ζε αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε δηνμεηδίνπ ηνπ ζείνπ φηαλ 

θαίγεηαη ην θαχζηκν. Σα θαχζηκα κε πςειφηεξεο πεξηεθηηθφηεηεο ζε ζείν 

απειεπζεξψλνπλ πςειφηεξα επίπεδα νμεηδίσλ ηνπ αδψηνπ θαη αησξνχκελσλ 

ζσκαηηδίσλ απφ ηα θαζαξφηεξα θαχζηκα. Σν κέζν θαχζηκν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηα 

πινία είλαη θάπσο πην θαζαξφ απφ ην αλψηαην επηηξεπφκελν φξην, πεξηέρνληαο θαη‟ 

εθηίκεζε 27.000 ppm ζείνπ. Σα ππεξσθεάληα πινία κέρξη ζήκεξα δελ είλαη 

θαηαζθεπαζκέλα κε ζπζθεπέο ειέγρνπ ξχπαλζεο θαη δελ ππάξρνπλ δηεζλή πξφηππα 

πνπ απαηηνχλ ηε ρξήζε αθφκα θαη ηνπ ζηνηρεηψδνπο ειέγρνπ. Χο εθ ηνχηνπ ην πνζφ 

ηεο ξχπαλζεο πνπ εθπέκπεηαη απφ έλα πινίν φηαλ εηζέξρεηαη ζε ιηκάλη ησλ ΖΠΑ 

δηέπεηαη θπξίσο απφ ηελ πνηφηεηα ηνπ θαπζίκνπ πνπ θαίγεηαη θαη ηελ ηαρχηεηα πνπ 

ην πινίν πιέεη, ε νπνία επεξεάδεη ηελ θαηαλάισζε θαπζίκνπ θαη ηηο εθπνκπέο ηνπ.  

 

 ε βξαρππξφζεζκν επίπεδν νη δχν πην πξαθηηθέο ηαθηηθέο  γηα λα κεησζεί ε 

αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε απφ ηα πινία πνπ δηαζρίδνπλ ηα λεξά ησλ ιηκαληψλ θαη νη 

νπνίεο εθαξκφδνληαη ζηηο ΖΠΑ, είλαη ε ρξεζηκνπνίεζε θαιχηεξεο πνηφηεηαο 

θαπζίκνπ θαη ε εθαξκνγή ηνπ κέηξνπ κείσζεο ηεο ηαρχηεηαο. Γηα παξάδεηγκα έλα 

φξην ηαρχηεηαο ησλ 12 θφκβσλ κεηαμχ ηνπ ιηκαληνχ ηνπ Λνο Άληδειεο θαη ηεο 

ππεξάθηηαο δψλεο  ησλ 24 κηιίσλ έρεη ππνινγηζηεί φηη νδεγεί ζε κείσζε 40% ησλ 

εθπνκπψλ νμεηδίσλ ηνπ αδψηνπ πνπ εθπέκπνληαη απφ ηα θξνπαδηεξφπινηα ζε ζρέζε 

κε ηα πινία πνπ πξνζεγγίδνπλ ηηο απνβάζξεο κε ηαρχηεηα ησλ 20 θφκβσλ ή θαη 

πεξηζζφηεξν (12). Γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ πξνγξάκκαηνο κείσζεο ηεο ηαρχηεηαο δελ 

απαηηείηαη θακία ηξνπνπνίεζε ηνπ θαπζίκνπ. Πξνγξάκκαηα κείσζεο ηεο ηαρχηεηαο 
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εθαξκφδνληαη ζε πνιιά ιηκάληα πνιιέο θνξέο θαη γηα ιφγνπο αζθαιείαο φπσο ζην 

Υηνχζηνλ θαη ζηε αβάλα, εμαηηίαο ησλ ζηελψλ θαλαιηψλ πνπ ηα πινία 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ πξέπεη λα δηαζρίζνπλ γηα λα πξνζεγγίζνπλ ηηο απνβάζξεο. 

 

Ζ ζηξνθή ζε θαζαξφηεξα θαχζηκα ληίδει απαηηεί απφ ηα πινία λα θνξηψζνπλ 

πεξηνξηζκέλεο πνζφηεηεο θαζαξφηεξσλ θαπζίκσλ ζε μερσξηζηέο βνεζεηηθέο 

δεμακελέο. Απηφ ην θαχζηκν είηε κεηαθέξεηαη δηαζρίδνληαο ηνλ σθεαλφ είηε 

αγνξάδεηαη απφ θνξηεγίδεο ζηα χδαηα ησλ ΖΠΑ.Ζ γξακκή ηεο Μέξζθ (Μaersk Line) 

πξνβαίλεη ζήκεξα ζε έλα πηινηηθφ πξφγξακκα  ππνθαηάζηαζεο θαπζίκνπ ην νπνίν 

αλακέλεηαη λα κεηψζεη 400 ηφλνπο εθπνκπψλ απφ ηα ζθάθε ηεο εηαηξείαο φηαλ απηά 

ιεηηνπξγνχλ ζηα χδαηα ηεο Καιηθφξληαο ζηα ιηκάληα ηνπ Λνο Άληδειεο θαη ηνπ 

Όθιαλη. Ζ Μέξζθ νηθεηνζειψο κεηαπήδεζε απφ θαχζηκα πινίσλ ηα νπνία πεξηέρνπλ 

27.000 ppm ζείνπ ζε έλα θαζαξφηεξν απφζηαγκα θαπζίκνπ πνπ πεξηέρεη ιηγφηεξν 

απφ 15.000 ppm ζείνπ, φηαλ απηά ηαμηδεχνπλ ζηα χδαηα ησλ ΖΠΑ. Σν 2005 ε  CARB 

εμέδσζε θαλνληζκφ, πνπ ηίζεηαη ζε ηζρχ απφ ην 2007, ν νπνίνο απαηηνχζε απφ ηα 

πινία πνπ εηζέξρνληαη ζηα χδαηα ηεο Καιηθφξληαο λα θαίλε ζηνπο βνεζεηηθνχο 

θηλεηήξεο ηνπο απνζηάγκαηα θαπζίκσλ πνπ πεξηέρνπλ ιηγφηεξν απφ 2.000 ppm 

ζείνπ. Απηφ ην θαχζηκν πςειφηεξεο πνηφηεηαο πξέπεη λα θαεί κέζα ζηε πεξηνρή ησλ 

24 λαπηηθψλ κηιίσλ ηνπ ιηκαληνχ γηα ην έηνο 2007. Γηα ην 2008 ε ρξήζε ηνπ 

θαζαξφηεξνπ θαπζίκνπ ζα πξέπεη λα αξρίδεη απφ ηελ πεξηνρή ησλ 40 λαπηηθψλ 

κηιίσλ. Ζ CARB ππνινγίδεη φηη κεηαμχ ηνπ 2007 θαη  2020 ν λένο θαλνληζκφο ζα 

κεηψζεη ηηο εθπνκπέο ζσκαηηδίσλ πεξηζζφηεξν απφ 23.000 ηφλνπο, ηα νμείδηα ηνπ 

αδψηνπ 15.000 ηφλνπο θαη ηα νμείδηα ηνπ ζείνπ 200.000 ηφλνπο, απνηξέπνληαο 520 

πξφσξνπο ζαλάηνπο. Δπίζεο ε CARB μεθίλεζε ηνλ Ηνχλην ηνπ 2007 κία πξνζπάζεηα 

επέθηαζεο ηεο ρξήζεο θαζαξφηεξνπ θαπζίκνπ ζε απφζηαζε 100 κίιηα απφ ηελ αθηή. 

Γπζηπρψο ε απαίηεζε γηα θαζαξφηεξν θαχζηκν δελ εθηείλεηαη ζηηο θχξηεο κεραλέο 

ησλ πινίσλ, πνπ απνηεινχλ ηνπο θχξηνπο θαηαλαισηέο θαπζίκσλ. Ζ δξάζε γηα ηελ 

κείσζε ησλ εθπνκπψλ ζαιάζζησλ ζθαθψλ (Marine Vessel Emissions Reduction 

Act) ζεζπίζηεθε ηνλ Μάην ηνπ 2007 ζηε Γεξνπζία ησλ ΖΠΑ απφ δχν γεξνπζηαζηέο 

ηεο Καιηθφξληαο θαη ζηε Βνπιή ησλ Αληηπξνζψπσλ απφ ηέζζεξα κέιε ηνπ 

Κνγθξέζνπ (13). Δπηδηψθεη λα πεξηνξίζεη ηελ πεξηεθηηθφηεηα ησλ θαπζίκσλ ζε ζείν 

ζηα 1.000 ppm γηα ηα πινία ζηα ιηκάληα ησλ ΖΠΑ απφ ην 2010. Ζ Δπξψπε έρεη ήδε 

πηνζεηήζεη έλα φξην ησλ 1.000 ppm ζείνπ γηα ηα πινία ζηε ζέζε αγθπξνβνιίαο 

επίζεο κε εκεξνκελία εθαξκνγήο ην 2010.      
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Αλ θαη αθφκα ζε ζηάδην αλάπηπμεο, ππάξρνπλ ηερλνινγίεο πνπ αλαπηχζζνληαη 

θαη αθνξνχλ ηηο  ελ πισ ζπζθεπέο  ειέγρνπ ξχπαλζεο νη νπνίεο είλαη κηθξέο θαη 

αξθεηά ειαθξηέο γηα λα ηνπνζεηεζνχλ εθ ησλ πζηέξσλ ζηα ελ πισ ζθάθε. Σν πην 

πξνεγκέλν είλαη έλαο θαζαξηζηήο Βεληνχξε (venturi scrubber) πνπ ρξεζηκνπνηεί 

ζαιαζζηλφ λεξφ γηα λα θαζαξίζεη πεξίπνπ ην 80% ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ ζείνπ θαη ησλ 

ζσκαηηδίσλ πνπ πξνέξρνληαη απφ ηα θαπζαέξηα ησλ πινίσλ. Σν κνιπζκέλν λεξφ 

επηζηξέθεη ζηνλ σθεαλφ, πεξηνξίδνληαο ηελ πξαθηηθφηεηα απηήο ηεο πξνζέγγηζεο, 

εηδηθά φηαλ ηα πινία βξίζθνληαη ζηα ιηκάληα θαη ν έιεγρνο ηεο ξχπαλζεο είλαη 

πεξηζζφηεξν αλαγθαίνο. 

 

ε καθξνπξφζεζκε βάζε, ε κείσζε ησλ πεηξειατθψλ πφξσλ θαη ε 

πεξηβαιινληηθή πίεζε κπνξεί λα πξνθαιέζεη ηε δηεζλή λαπηηιία λα κεηαβεί ζε 

εληειψο δηαθνξεηηθφ θαχζηκν. Τπάξρεη ήδε θάπνηα εκπεηξία κε ηε ρξήζε θπζηθνχ 

αεξίνπ ζηα πινία. Γηα παξάδεηγκα ην επηβαηηθφ πινίν Glutra πνπ ιεηηνπξγεί ζην 

Μφιληε ηεο Ννξβεγίαο θαίεη θπζηθφ αέξην απφ ηνλ Φεβξνπάξην ηνπ 2000. Δίλαη έλα 

απφ ηα κεγαιχηεξα δέθα πινία πνπ θαίλε θπζηθφ αέξην (14). Σν πδξνγφλν κπνξεί 

επίζεο λα πξνζθέξεη ζεκαληηθέο δπλαηφηεηεο φζν αλαθνξά ηα θαχζηκα ζηα πινία. 

Δξεπλεηέο απφ ην παλεπηζηήκην ηνπ ανπζάκπηνλ είπαλ ζην αθξναηήξην ζηελ 

παγθφζκηα δηάζθεςε ηνπ 2006 γηα ην πδξνγφλν ζηε Λπψλ ηεο Γαιιίαο, φηη είλαη 

ηερληθά εθηθηφ λα θαηαζθεπαζηνχλ πδξνγνλνθίλεηα πινία πνπ ζα κπνξνχζαλ λα 

επηηχρνπλ ρξφλνπο δπλαηνχο ζήκεξα κφλν αεξνπνξηθψο, αιιά ζε αληηδηαζηνιή κε ην 

θφζηνο (15). 

 

 

6.4.3 Μέηξα πνπ αθνξνχλ ηα ζθάθε εζσηεξηθήο λαπζηπινΐαο 

 

Καηά κέζν φξν δχν ξπκνχιθα αλά πινίν είλαη αλαγθαία γηα ηελ θαζνδήγεζε ησλ 

ππεξσθεάλησλ πινίσλ ζηα ιηκάληα. Σα ξπκνπιθά απνηεινχλ αδεθάγνπο 

θαηαλαισηέο θαπζίκνπ ιφγσ ηνπ κηθξνχ κεγέζνπο ηνπο θαη ησλ κεγάισλ θηλεηήξσλ 

πνπ ρξεηάδνληαη γηα ηελ θαζνδήγεζε ησλ πινίσλ πνπ είλαη πνιχ ζηελέο γηα ηα 

ζπζηήκαηα δηεχζπλζεο  ησλ πινίσλ. Οη κεραλέο ησλ ξπκνπιθψλ ζπλήζσο έρνπλ 

ηζρχ 5.000 ίππνπο .Όηαλ θάλνπλ ειηγκνχο, νη θηλεηήξεο ηνπο ιεηηνπξγνχλ ζε πςειή 

απφδνζε ηζρχνο κε πςειή απφδνζε ηεο αηκνζθαηξηθήο ξχπαλζεο, αιιά αθφκα θαη 

ζε ρακειή απφδνζε νη εθπνκπέο αέξησλ ξχπσλ είλαη ζεκαληηθέο. Σα ξπκνπιθά 

πεξλνχλ ζπρλά έσο θαη ην 50% ηνπ ρξφλνπ ηνπο ζην ξειαληί κε ηηο θχξηεο κεραλέο 
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αλακκέλεο θαη έηνηκεο λα ρξεζηκνπνηεζνχλ αιιά ρσξίο  θακία δχλακε λα 

ρξεζηκνπνηείηαη πξνψζεζε. Πνιιά ιηκάληα ξπζκίδνπλ ηελ πνηφηεηα ηνπ θαπζίκνπ 

πνπ θαίλε απηά ηα ζθάθε. Ζ CARB γηα παξάδεηγκα απαηηεί ηε ρξήζε ρακειήο 

πεξηεθηηθφηεηαο ζε ζείν ησλ θαπζίκσλ ληίδει ζε φια ηα ζθάθε εζσηεξηθήο 

λαπζηπινΐαο ζηα ιηκάληα ηεο Καιηθφξληα. Σνλ Μάξηην ηνπ 2007, ε ΔPA ησλ ΖΠΑ 

πξφηεηλε θαλνληζκνχο πνπ εάλ εθδνζνχλ ζα κεησζεί ε αέξηα ξχπαλζε απφ ηνπο 

ζαιάζζηνπο θηλεηήξεο ληίδει ησλ ζθαθψλ εζσηεξηθήο λαπζηπινΐαο κε ηνλ θαζνξηζκφ 

απζηεξφηεξσλ νκνζπνλδηαθψλ πξνηχπσλ γηα ηηο εθπνκπέο. Δάλ εθαξκνδφηαλ 

πιήξσο, ην θξάηνο ζα κπνξνχζε λα κεηψζεη ηελ εθπνκπή ζσκαηηδίσλ απφ ηνπο 

θηλεηήξεο απηνχο θαηά 90% θαη ηηο εθπνκπέο νμεηδίσλ ηνπ αδψηνπ θαηά 80%. 

 

Σα ξπκνπιθά κπνξνχλ λα εμνπιηζηνχλ εθ λένπ κε ζπζθεπέο ειέγρνπ ξχπαλζεο 

γηα ηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ ηνπο ή λα ππνρξενχληαη λα ρξεζηκνπνηνχλ πεηξέιαην 

ληίδει θαζαξφηεξνπ βαζκνχ. Δπίζεο είλαη ππνςήθηα γηα ηε ρξήζε ελαιιαθηηθψλ 

θαπζίκσλ ή πξνρσξεκέλσλ ζπζηεκάησλ πξφσζεο. Παξά ην φηη ην θπζηθφ αέξην 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηα επηβαηηθά πινία ζε δηάθνξεο πφιεηο ζε φιν ην θφζκν, δελ έρεη 

εθαξκνζηεί αθφκα ζηα ξπκνπιθά. Παξ‟ φια απηά ε λαπηηιηαθή εηαηξεία FossMaritime 

Company  παξέδσζε ην πξψην ζηνλ θφζκν πβξηδηθφ ειεθηξηθφ ξπκνπιθφ ζην ιηκάλη 

ηνπ Λνο Άληδειεο ην 2008. Σν ζχζηεκα θίλεζεο ηνπ πβξηδηθνχ ειεθηξηθνχ ξπκνπιθνχ 

ηξνθνδνηείηαη κε κπαηαξίεο ζε ζπλδπαζκφ κε γελλήηξηεο ληίδει. 

 

 

6.4.4 Μέηξα πνπ αθνξνχλ ηηο ιηκεληθέο εξγαζίεο 

 

 

 

 

Τπάξρνπλ δχν πηπρέο ησλ ιηκεληθψλ εξγαζηψλ πνπ νδεγνχλ ζε πςειέο 

εθπνκπέο αηκνζθαηξηθήο ξχπαλζεο. Ζ πξψηε είλαη ε ιεηηνπξγία ησλ ιεβήησλ θαη 

ησλ ειεθηξνκεραλψλ ησλ πινίσλ φηαλ βξίζθνληαη ζηηο απνβάζξεο γηα ηελ 

παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο  πνπ θαηαλαιψλεηαη απφ ηνλ δσηηθήο ζεκαζίαο 

εμνπιηζκφ ηνπ πινίνπ. Καηά δεχηεξνλ ππάξρνπλ κεραλήκαηα εμνπιηζκνχ 

κεηαθνξάο θαη ρεηξηζκνχ θνξηίνπ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηηο απνβάζξεο γηα ηε 

κεηαθνξά εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ζε θνξηεγά θαη ζηδεξφδξνκνπο πνπ ηα κεηαθέξνπλ 

καθξηά απφ ην ιηκάλη. 

6.4.4.1 Γεληθά 
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Tα πεξηζζφηεξα πινία κεηαθνξάο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ πνπ θηλνχληαη κε ηε 

βνήζεηα κηαο πνιχ κεγάιεο ηζρχο θχξηαο κεραλήο. Ζ βνεζεηηθή ειεθηξηθή ελέξγεηα 

παξάγεηαη απφ ηξείο έσο πέληε βνεζεηηθέο κεραλέο πνπ θπκαίλνληαη ζε κέγεζνο απφ 

500 θηινβάη έσο 3 κεγαβάη ε θαζεκία (16). Σα πινία ζπλήζσο παξακέλνπλ ζε ζέζε 

αγθπξνβνιίαο απφ ιίγεο  ψξεο έσο κεξηθέο  κέξεο. ηα ιηκάληα ε ειεθηξηθή ελέξγεηα 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηα πινία γηα ηα θψηα θαη ηνλ ππφινηπν εμνπιηζκφ κε 

πξφσζεο παξάγεηαη απφ ηηο βνεζεηηθέο κεραλέο. Όηαλ είλαη ζε ζέζε αγθπξνβνιίαο 

έλα κηθξφ πινίν κεηαθνξάο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ έρεη δήηεζε ηζρχνο πεξίπνπ 600 

θηινβάη ελψ έλα κεγάιν πινίν ζα θαηαλαιψζεη 1,2 κεγαβάη ή θαη πεξηζζφηεξν. Ζ ελ 

πισ ειεθηξηθή ελέξγεηα θαη νη απαηηήζεηο ηάζεο πνηθίινπλ αλάινγα κε ην πινίν θαη 

ηελ ρψξα θαηαζθεπήο. Σα πεξηζζφηεξα σθεαλνπφξα πινία έρνπλ ξπζκηζηεί γηα ηάζε 

440 έσο 480 βφιηο, αλ θαη ηα κεγαιχηεξα θαη λεφηεξα πινία κεηαθνξάο 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ έρνπλ ξπζκηζηεί γηα 6,6 θηινβφιη. Ζ ηξέρνπζα πξαθηηθή γηα ηα 

πεξηζζφηεξα πινία είλαη λα ρξεζηκνπνηνχλ ηηο βνεζεηηθέο κεραλέο ηνπο γηα λα 

παξάγνπλ ειεθηξηθή ελέξγεηα ρξεζηκνπνηψληαο θαχζηκν ληίδει ή θαχζηκν bunker ζε 

πεξηπηψζεηο πνπ δελ ππάξρνπλ απαηηήζεηο πνηφηεηαο θαπζίκσλ, ή θάπσο 

θαζαξφηεξα απνζηάγκαηα θαπζίκσλ. Αλ θαη θαζαξφηεξα απφ ηα θαχζηκα bunker, ηα 

απνζηάγκαηα θαπζίκσλ πνπ επηηξέπνληαη λα ρξεζηκνπνηνχλ ηα πινία γηα ηηο 

βνεζεηηθέο ηνπο κεραλέο φηαλ βξίζθνληαη ζε ζέζε αγθπξνβνιίαο, εμαθνινπζνχλ λα 

είλαη αθφκα πνιχ πην βξψκηθα απφ ηα θαχζηκα πνπ επηηξέπνληαη ζε θηλεηήξεο 

νρεκάησλ. Αθφκα θαη νη κνλάδεο ειεθηξνπαξαγσγήο ελέξγεηαο απειεπζεξψλνπλ 

κφλν έλα κέξνο ηεο αηκνζθαηξηθήο ηνπο ξχπαλζεο απφ ζαιάζζηνπο θηλεηήξεο ληίδει. 

Γηα ηα αγθπξνβνιεκέλα πινία ε παξνρή ηνπο κε ξεχκα ην νπνίν παξάγεηαη ζηα 

ιηκάληα είλαη κία ελαιιαθηηθή ιχζε  γηα ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο. Ζ ρξήζε ηεο 

ελέξγεηαο πνπ παξάγεηαη ζηα ιηκάληα νλνκάδεηαη „„cold ironing‟‟. Άιινη φξνη γηα ηελ 

ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη ζηε γε θαη ηελ νπνία ρξεζηκνπνηνχλ ηα πινία είλαη ε 

ελέξγεηα μεξάο ή ε ελαιιαθηηθή ζαιάζζηα ελέξγεηα (AMP). Χο πεγή ελέξγεηαο κπνξεί 

λα ρξεζηκνπνηεζεί είηε ην δεκφζην ζχζηεκα ειεθηξνδφηεζεο ζε πεξηπηψζεηο 

κεγάισλ ιηκαληψλ κε κεγάιεο ελεξγεηαθέο απαηηήζεηο, είηε κέζσ θάπνηνπ απηφλνκνπ 

ζπζηήκαηνο αλαλεψζηκσλ πεγψλ ελέξγεηαο (αηνιηθφ, θσηνβνιηαΐθφ ή θαη 

ζπλδπαζκφ ηνπο). 

 

 

 

6.4.4.2 Ζιεθηξνδφηεζε ειιηκεληζκέλσλ πινίσλ απφ ην δίθηπν μεξάο (Cold Ironing) 
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ην ζρήκα 6.9 (17) παξνπζηάδεηαη ε εγθαηάζηαζε cold ironig θαη ζην ζρήκα 6.10 

(18) πσο απηή εθαξκφδεηαη ζηα πινία πνπ είλαη αγθπξνβνιεκέλα ζηηο απνβάζξεο. 

 

 
 
 

ρήκα 6.9: Παξνπζίαζε εγθαηάζηαζεο Cold Ironing 
 
 

 

 

 
 

ρήκα 6.10: Πινίν θαηά ηε δηάξθεηα ηξνθνδφηεζεο ησλ ελεξγεηαθψλ ηνπ αλαγθψλ 
απφ ηελ μεξά 
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Γηα λα ρξεζηκνπνηεζεί ε ειεθηξηθή ελέξγεηα ηνπ δηθηχνπ ζα πξέπεη λα 

πξνζηεζνχλ εηδηθέο ζπζθεπέο ζηα πινία πνπ επηηξέπνπλ ηελ εηζαγσγή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο απφ ηελ απνβάζξα. Έλαο κεηαζρεκαηηζηήο είλαη ζπρλά αλαγθαίνο γηα λα 

απμάλεη ή λα κεηψλεη ηελ ηάζε ζε έλα πινίν. Έλαο κεηαζρεκαηηζηήο κπνξεί λα 

πξνζηεζεί ζε έλαλ πξνβιήηα ή ζε έλα πινίν εάλ ππάξρεη δηαζέζηκνο ρψξνο. Σν κέζν 

θφζηνο γηα ηελ κεηαζθεπή ησλ σθεαλνπφξσλ πινίσλ είλαη 500.000 δνιιάξηα αλά 

πινίν  ρσξίο ελζσκαησκέλν κεηαζρεκαηηζηή θαη 1.500.000 δνιιάξηα αλά πινίν κε 

ελζσκαηνσκέλν κεηαζρεκαηηζηή.Δπηπιένλ ε πξνζζήθε ππνδνκψλ ζηελ μεξά είλαη 

δαπαλεξή πεξίπνπ 1.000.000 δνιιάξηα κε 7.000.000 αλά πξνβιήηα ζηα ιηκάληα πνπ 

εθαξκφδεηαη ην Cold Ironing. Όηαλ έλα πινίν αγθπξνβνιεί ζηνλ πξνβιήηα ρξεηάδεηαη 

πεξίπνπ 90 ιεπηά γηα λα απελεξγνπνηήζεη ηνπο ιέβεηεο θαη λα ζπλδέζεη ηα θαιψδηα 

γηα ηε κεηάδνζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ηελ μεξά. Απηή ε δηαδηθαζία πξέπεη λα 

αληηζηξαθεί φηαλ ην πινίν εηνηκάδεηαη λα απνπιέπζεη. Σα θαιψδηα πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ην Cold Ironing ζα πξέπεη λα απνζεθεπηνχλ φηαλ ηα πινία δελ 

ζπλδένληαη κε ην δίθηπν ηεο ζηεξηάο. Όζν αλαθνξά ηνπο κεηαζεκαηηζηέο έλα 

πξφβιεκα είλαη ε χπαξμε ρψξσλ ζηα ιηκάληα ή ζηα πινία γηα ηελ απνζήθεπζή ηνπο. 

Μφιηο ε βαζηθή ππνδνκή πνπ κεηαθέξεη ειεθηξηθή ελέξγεηα απφ ηε ζηεξηά ζην πινίν 

είλαη ζε ηζρχ, εμαθνινπζνχλ λα ππάξρνπλ πεξαηηέξσ ζεκαληηθά θφζηε θαη 

νξγαλσηηθά δεηήκαηα πνπ εκπιέθνληαη κε απηήλ ηελ πξνζέγγηλζε, αιιά ε κείσζε 

ησλ εθπνκπψλ αέξησλ ξχπσλ είλαη κεγάιε. Μία αλάιπζε απφ ηελ CARB δηαπίζησζε 

φηη νη εθπνκπέο κε ηε ιεηηνπξγία ηνπ Cold Ironing κεηψζεθαλ κεηαμχ 70% θαη 74% γηα 

ηα νμείδηα ηνπ αδψηνπ, ηα αησξνχκελα ζσκαηίδηα θαη θαη ηνπο πδξνγνλάλζξαθεο. Σν 

ζχζηεκα Cold Ironing κε ην ειεθηξηθφ ξεχκα δηαλνκήο δηθηχνπ ζα απμήζεη ηελ 

απαίηεζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα έλα ιηκάλη.Σν πξφβιεκα ζηηο πεξηζζφηεξεο 

πεξηπηψζεηο δελ είλαη ε έιιεηςε ελέξγεηαο ζην δίθηπν. Δλψ ε ειεθηξηθή  δήηεζε ηνπ 

πινίνπ φηαλ είλαη αγθπξνβνιεκέλν ζηνλ πξνβιήηα είλαη κεγάιε, είλαη κηθξή 

ζπγθξηλφκελε κε ηελ ηθαλφηεηα ζπλνιηθήο ηζρχνο ηνπ δηθηχνπ. Γηα παξάδεηγκα ε 

CARB εθηηκά φηη ην ζχζηεκα Cold Ironing ζε φια ηα ιηκάληα ηεο Καιηθφξληα απαηηεί 

δήηεζε 190 κεγαβάη ην 2010 θαη 523 κεγαβάη έσο ην 2020. Ζ κέγηζηε ηξέρνπζα 

πξνζθνξά ζε ελέξγεηα είλαη πεξίπνπ 57.000 κεγαβάη θαη αλακέλεηαη λα απμεζεί ζε 

75.000 κεγαβάη κέρξη ην 2020. Ζ δήηεζε ειεθηξηθήο ελέξγεηαο γηα ην ζχζηεκα Cold 

Ironing αληηπξνζσπεχεη πεξίπνπ ην 1% ηεο ζπλνιηθήο πξνζθεξνκελεο ελέξγεηαο. 

 

 

6.4.4.3 Ζιεθηξηθφ ξεχκα δηαλνκήο δηθηχνπ (Grid Electricity) 
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Ζ επάξθεηα ηνπ ηνπηθνχ δηθηχνπ δηαλνκήο ελέξγεηαο είλαη κία άιιε ηζηνξία.Ζ 

αλάγθε χπαξμεο ππνδνκψλ ζηε ζηεξηά  κπνξεί λα πνηθίινπλ. Δίλαη δπλαηφλ λα 

απαηηεζνχλ ηξνπνπνηήζεηο ζηελ ππάξρνπζα ειεθηξηθή ππνδνκή γηα λα παξέρεη 

ειεθηξηθή ελέξγεηα ζηνπο ηεξκαηηθνχο ζηαζκνχο. Θα πξέπεη λα θαηαζθεπαζηνχλ 

αγσγνί ειεθηξηθήο ελέξγεηαο πςειήο ηάζεο νη νπνίνη ζα κεηαθέξνπλ ηελ ειεθηξηθή 

ελέξγεηα ζηνλ πξνβιήηα. Απηνί είλαη ζπλήζσο ζακκέλνη γηα ιφγνπο αζθαιείαο θαη γηα 

λα απνθεχγνληαη νη παξεκβνιέο  κε ηηο δξαζηεξηφηεηεο ηνπ πνβιήηα. Νένη ειεθηξηθνί 

ππνζηαζκνί κπνξεί λα ρξεηάδνληαη γηα λα ξπζκίδνπλ ηελ παξνρή ξεχκαηνο ζηα 

πινία. Οη πεξηζζφηεξεο πξφζθαηεο έξεπλεο φζν αλαθνξά ηελ εθαξκνγή Cold 

Ironing έρνπλ επηθεληξσζεί ζηνπο ηεξκαηηθνχο ζηαζκνχο ησλ θξνπαδηεξφπινησλ. Γηα 

παξάδεηγκα δχν ηεξκαηηθνί ζηαζκνί θξνπαδηεξφπινησλ ζην ηάηι έρνπλ εθαξκφζεη 

ζπζηήκαηα Cold Ironing γηα λα παξέρνπλ ειεθηξηθφ ξεχκα ζηα θξνπαδηεξφπινηα πνπ 

ηαμηδεχνπλ απνθιεηζηηθά κεηαμχ ηεο γξακκήο ηάηι θαη ιηκαληψλ ηεο Αιάζθαο. Έλαο 

άιινο παξάγνληαο πνπ επλνεί ηε ρξήζε ηνπ ζπζηήκαηνο Cold Ironing ζηα 

θξνπαδηεξφπινηα είλαη φηη νη απαηηήζεηο ηνπο ζε ελέξγεηα είλαη πνιχ κεγαιχηεξεο απφ 

απηέο ησλ πινίσλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ. Γηα παξάδεηγκα απηηείηαη ειεθηξηθή 

ελέξγεηα γηα ηνλ θαζαξηζκφ ησλ θακπηλψλ φηαλ ην θξνπαδηεξφπινην είλαη ζην ιηκάλη 

ελψ ζε αληίζεζε ζηελ πεξίπησζε ησλ πινίσλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ππάξρνπλ ιίγεο 

πεξηνρέο φπνπ ε ειεθηξηθή ελέξγεηα απαηηείηαη ζην ιηκάλη. 

 

 

 

 

 

 

Μία άιιε ελαιιαθηηθή ιχζε γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο ζηα πινία 

ελψ απηά είλαη αγθπξνβνιεκέλα ζηνλ πξνβιήηα είλαη ε παξνρή ξεχκαηνο πνπ 

παξάγεηαη ζηε ζηεξηά ρξεζηκνπνηψληαο πνιχ θαζαξφηεξε ηερλνινγία απ΄φηη νη 

ιέβεηεο ηνπ πινίνπ. Ζ εηαηξεία Wittmar Engineering & Construction, Inc., πνπ εδξεχεη 

ζην Signal Hill ηεο Καιηθφξληα έρεη αλαπηχμεη έλα ζχζηεκα παξαγσγήο ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο πνπ ιεηηνπξγεί κε θπζηθφ αέξην. Οη κνλάδεο απηέο είλαη κηθξέο έρνπλ ην 

πεξίπνπ ην κέγεζνο ελφο εκπνξεπκαηνθηβσηίνπ 40 πνδψλ θαη κπνξνχλ εχθνια λα 

κεηαθηλεζνχλ γηα λα ηνπνζεηεζνχλ ζηα πινία πνπ θαηαπιένπλ ζηνλ πξνβιήηα. Ζ 

Wittmar εθηηκά φηη θάζε ηέηνηα ρεξζαία γελλήηξηα ζα κπνξνχζε λα πξνκεζεχζεη κε 

ειεθηξηθή ελέξγεηα πεξίπνπ 80 πινία ην ρξφλν (19). Σν ρακειφ θφζηνο ησλ κηθξψλ 

γελλεηξηψλ παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο θαη ε επθνιία ζηε κεηαθίλεζε ηνπο ζηα 

δηάθνξα ζεκεία ηεο απνβάζξαο είλαη ην πιενλέθηεκα ηεο πξνζέγγηζεο απηήο. 

6.4.4.4 Υξήζε θπζηθνχ αεξίνπ  
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Δπηπιένλ ην ζχζηεκα Cold Ironing ηεο Wittmar ρξεζηκνπνηεί έλα δηπιήο ζπρλφηεηαο 

ζχζηεκα πνιιαπιήο ηάζεο ηθαλφ λα παξάγεη ειεθηξηθή ελέξγεηα είηε ζε 50 είηε ζε 60 

Hertz θαη ηάζεηο πνπ θπκαίλνληαη κεηαμχ 380 θαη 460 Volts. Απηή ε επειημία επηηξέπεη 

ζην ζχζηεκα λα αληαπνθξηζεί ζηηο ελεξγεηαθέο αλάγθεο  ζρεδφλ θάζε πινίνπ πνπ 

θηάλεη ζην ιηκάλη. Μηα ηππηθή κνλάδα παξέρεη 725 θηινβάη ελέξγεηαο αιιά 

πνιιαπιέο κνλάδεο κπνξνχλ λα ζπλδεζνχλ γηα λα παξέρνπλ κεγαιχηεξε 

ηξνθνδνζία ελέξγεηαο γηα κεγαιχηεξα πινία. Ζ παξαγσγή ελέξγεηαο παξέρεηαη απφ 

έλαλ ζηαζεξφ θηλεηήξα πνπ θαίεη θπζηθφ αέξην είηε ζπκπηεζκέλν είηε πγξνπνηεκέλν.Ζ 

Wittmar εθηηκά φηη απηφ ην ζχζηεκα Cold Ironing ζα θαίεη 4.752 γαιφληα θπζηθνιπ 

αεξίνπ θαηά ηε δηαάξθεηα κηαο 2-ήκεξεο παξακνλήο ελφο πινίνπ 

ακπνξεπκαηνθηβσηίσλ ζηνλ πξνβιήηα.Απηφ ζα εθηνπίζεη 3.840 γαιφληα θαπζίκνπ 

ζηηο δεμακελέο ηνπ πινίνπ. Σα πνζνζηά κείσζεο ησλ εθπνκπψλ θαηά κέζν φξν είλαη 

95% κεγαιχηεξα κε ηε ρξήζε θπζηθνχ αεξίνπ. Ζ  Wittmar έρεη θαηαζθεπάζεη ην 

πξψην ζχζηεκα Cold Ironing κε ηε ρξήζε θπζηθνχ αεξίνπ ζην ιηκάλη ηνπ Όθιαλη 

ζηελ Καιηθφξληα. 

 

 

 

 

 

 

Μεηά ηελ αθαίξεζε ησλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ απφ ηα πινία απφ ηνπο 

ειεθηξηθνχο γεξαλνχο πξνβιήηα απηά κεηαθέξνληαη κε εηδηθά ζρεδηαζκέλν 

εμνπιηζκφ κεηαθνξάο θνξηίνπ ζηα θνξηεγά θαη ζην ζηδεξνδξνκηθφ δίθηπν. Ο 

εμνπιηζκφο απηφο πεξηιακβάλεη θπξίσο αλπςσηηθά κεραλήκαηα ζηνηβαζίαο θαη 

κεηαθνξάο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ (straddle carriers), κεραλήκαηα ρεηξηζκνχ θελψλ 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ (empty container handlers), ληαιίθεο (terminal tractors), 

πεξνλνθφξα κεραλήκαηα (forklifts), ειαζηηρνθφξνπο γεξαλνχο (RTG) θαη 

γεξαλνγέθπξεο ζε ξάγεο (RMG). Ο εμνπιηζκφο κεηαθνξάο θαη ρεηξηζκνχ θνξηίνπ 

είλαη ίζσο ε πην ζεκαληηθή πεγή εθπνκπψλ ξχπσλ ζην ιηκάλη ζπκβάιινληαο ζε 

πεξηθεξεηαθή θαη θνηλνηηθή ξχπαλζε δηφηη νη εθπνκπέο ηνπο ζπκβαίλνπλ θνληά ζε 

θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο πνπ ζπλνξεχνπλ κε ηα ιηκάληα. Οη ζηξαηεγηθέο πνπ ζα 

κπνξνχζαλ λα κεηψζνπλ ηηο εθπνκπέο απφ ηνλ εμνπιηζκφ κεηαθνξάο θαη ρεηξηζκνχ 

θνξηίνπ πεξηιακβάλνπλ ηε ρξήζε ιηγφηεξν ξππνγφλσλ θαπζίκσλ ληίδει, ηελ 

εγθαηάζηαζε εθ ησλ πζηέξσλ ησλ ζπζθεπψλ ειέγρνπ ηεο ξχπαλζεο ζηνπο θηλεηήξεο 

6.4.4.5 Μέηξα πνπ αθνξνχλ ηνλ εμνπιηζκφ κεηαθνξάο θαη ρεηξηζκνχ θνξηίνπ 
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ληίδει, ηνλ εθζπγρξνληζκφ ησλ κεραλεκάησλ θαη ηε ρξεζηκνπνίεζε θαζαξφηεξσλ 

ελαιιαθηηθψλ θαπζίκσλ φπσο θπζηθφ αέξην θαη ειεθηξηθή ελέξγεηα. 

 

Ζ αληηθαηάζηαζε ησλ θηλεηήξσλ ηνπ εμνπιηζκνχ κεηαθνξάο θαη ρεηξηζκνχ 

θνξηίνπ κε λεφηεξεο κεραλέο κπνξεί λα παξάγεη ζεκαληηθά νθέιε γηα ηηο εθπνκπέο 

εηδηθά φηαλ νη θηλεηήξεο πνπ αληηθαηαζηάζεθαλ ήηαλ πην παιηνί θαη πην ξππνγφλνη. Οη 

θαλνληζκνί βαζκίδαο 4 (Tier 4)γηα ηνπο θηλεηήξεο απφ ηελ EPA απαηηνχλ ζεκαληηθά 

απζηεξφηεξα πξφηππα γηα ηνλ εμνπιηζκφ κεηαθνξάο θαη ρεηξηζκνχ θνξηίνπ. Αλάινγα 

κε ην κέγεζνο ηεο κεραλήο ηα πξφηππα βαζκίδαο 4  είλαη 67% κε 89% πην απζηεξά 

απφ ηα πξφηππα βαζκίδαο 2 πνπ ηζρχνπλ ζήκεξα γηα ηα νμείδηα ηνπ αδψηνπ θαη 50% 

κε 95% απφ ηελ ηξέρνπζα βαζκίδα 2 γηα ηα αησξνχκελα ζσκαηίδηα. Αξθεηέο 

ζπζθεπέο ειέγρνπ εθ ησλ πζηέξσλ κπνξνχλ λα κεηψζνπλ ηηο εθπνκπέο 

αησξνχκελσλ ληίδει ζσκαηηδίσλ θαη νμεηδίσλ ηνπ αδψηνπ. Ο βέιηηζηνο δηαζέζηκνο 

εμνπιηζκφο κεηαθνξάο θαη ρεηξηζκνχ θνξηίνπ πεξηιακβάλεη θίιηξα ζσκαηηδίσλ 

ληίδει, θαηαιχηεο νμεηδίσλ ηνπ αδψηνπ θαη θαηαιχηεο νμείδσζεο ληίδει. Απηέο νη 

ζπζθεπέο νη νπνίεο έρνπλ εγθξηζεί απφ ηελ CARB γηα ηελ ρξήζε ζην εμνπιηζκφ 

κεηαθνξάο θαη ρεηξηζκνχ θνξηίνπ είλαη ηθαλέο λα επηηχρνπλ ηνπιάρηζηνλ 85% κείσζε 

ησλ εθπνκπψλ ησλ ζσκαηηδίσλ ληίδει θαη 80% ησλ εθπνκπψλ νμεηδίσλ ηνπ αδψηνπ. 

Οη ζπζθεπέο απηέο αλαβάζκηζεο είλαη θαηάιιειεο γηα ρξήζε ζε λεφηεξνπο ηχπνπο 

εμνπιηζκνχ κεηαθνξάο θαη ρεηξηζκνχ θνξηίνπ νη νπνίνη δελ είλαη εθνδηαζκέλνη κε 

πξνεγκέλα ζπζηήκαηα ειέγρνπ ξχπαλζεο αιιά δελ πιεζηάδνπλ θηφιαο ζην ηέινο ηεο 

νηθνλνκηθήο ηνπο δσήο. Ζ αχμεζε ηεο ρξήζεο θαζαξφηεξσλ ελαιιαθηηθψλ θαπζίκσλ, 

φπσο ην θπζηθφ αέξην, ε πξνεγκέλε ηερλνινγία θαη ηα δηάθνξα πβξηδηθά-ειεθηξηθά 

ζπζηήκαηα νρεκάησλ είλαη ίζσο νη πην ειθπζηηθέο γηα ηελ επίηεπμε κείσζεο 

εθπνκπψλ ληίδει απφ ηνλ εμνπιηζκφ κεηαθνξάο θαη ρεηξηζκνχ θνξηίνπ, ηφζν φζν 

αλαθνξά ηελ κείσζε ηεο ξχπαλζεο πνπ επηηπγράλνπλ φζν θαη ηελ 

απεμαξηεηνπνίεζή ηνπο απφ ηα θαχζηκα πεηξειαίνπ.  

 

 

 

 

 

ηα παξαθάησ ζρήκαηα απεηθνλίδνληαη έλαο πβξηδηθφο ηξάθηνξαο ηεξκαηηθνχ 

ζηαζκνχ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ (20) θαη έλα πβξηδηθφ αλπςσηηθφ κεράλεκα  

ζηνηβαζίαο θαη κεηαθνξάο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ηεξκαηηθνχ ζηαζκνχ (21).  
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ρήκα 6.11: Τβξηδηθφο ηξάθηνξαο ηεξκαηηθνχ ζηαζκνχ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ 

 
 

 

 

 

 

 
ρήκα 6.12: Τβξηδηθφ αλπςσηηθφ κεράλεκα ζηνηβαζίαο θαη κεηαθνξάο 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ηεξκαηηθνχ ζηαζκνχ  
  

http://www.google.gr/imgres?q=terminal+tractors+with+lng&um=1&hl=el&biw=1296&bih=613&tbm=isch&tbnid=hSRXe1_5R0_L6M:&imgrefurl=http://www.ens-newswire.com/ens/aug2009/2009-08-27-093.html&docid=lgO0lGeJ3WGZfM&w=350&h=291&ei=0GSQTqxdjdKyBtORmQs&zoom=1
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6.5 ΑΓΤΝΑΜΗΔ ΜΟΝΣΔΛΟΤ ΚΑΗ ΠΡΟΣΑΖ ΜΔΣΡΧΝ ΓΗΑ ΣΖ ΒΔΛΣΗΧΖ ΣΟΤ 

 

Οη απνγξαθέο εθπνκπψλ αέξησλ ξχπσλ είλαη πεξηνξηζκέλεο ζαλ πεδίν 

εθαξκνγήο. Μία απνγξαθή εθπνκπψλ παξέρεη κία κέζε εθηίκεζε ησλ εθπνκπψλ 

αλά θαηεγνξία πεγήο γηα έλα νξηζκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα. Δπηπιένλ φηαλ ηα 

δεδνκέλα δελ είλαη δηαζέζηκα εθηηκψληαη κε βάζε ην κέζν φξν. Κάζε απνγξαθή 

εθπνκπψλ ζπκβάιιεη ζηελ πξφνδν ηεο κεζνδνινγίαο ηνπ ππνινγηζκνχ ησλ 

εθπνκπψλ θαη κέζσ απηήο ηεο δηαδηθαζίαο κπνξνχλ λα πξνζδηνξηζηνχλ νη ηνκείο 

πνπ επηδέρνληαη κειινληηθέο βειηηψζεηο. Ζ ελφηεηα απηή πξνζδηνξίδεη νξηζκέλεο απφ 

ηηο πεξηνρέο απηέο πνπ επηδέρνληαη κειινληηθέο βειηηψζεηο φζν αλαθνξά ηελ 

πεξίπησζε ηνπ ηεξκαηηθνχ ζηαζκνχ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ „„Υ‟‟ πνπ κειεηήζεθε ζηελ 

παξνχζα εξγαζία. 

 

ηελ παξνχζα εξγαζία γηα ηελ εθηίκεζε ησλ εθπνκπψλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα 

(CO2) ζηνλ ππνζεηηθφ ζηαζκφ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ ‘„Υ‟‟ εμεηάζηεθαλ νη παξαθάησ 

πεγέο εθπνκπψλ: 

 

 Πινία εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ 

 Ρπκνπιθά 

 Δμνπιηζκφο κεηαθνξάο θαη ρεηξηζκνχ θνξηίνπ 

 

 

 

 

 

 

Πινία εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ 

 

 

Όζν αλαθνξά ηηο βειηηψζεηο πνπ πξέπεη λα γίλνπλ ζην κνληέιν ζρεηηθά κε ηα 

πινία εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ έρνπκε ηα παξαθάησ: 

 

 Τπήξμαλ πεξηνξηζκέλεο πιεξνθνξίεο γηα ηα είδε θαπζίκσλ  ησλ πινίσλ 

φπσο ην βαξχ καδνχη θαη ηα θιάζκαηα πεηξειαίνπ θαη ηε κέζε  

πεξηεθηηθφηεηα ζε ζείν ησλ θαπζίκσλ απηψλ. Δμαηηίαο ησλ πεξηνξηζκέλσλ 

δεδνκέλσλ ζεσξήζεθε φηη νη θχξηεο θαη βνεζεηηθέο κεραλέο  φισλ  ησλ 
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πινίσλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ θαίλε θαχζηκν πςειήο πεξηεθηηθφηεηαο ζε 

ζείν ζε φιεο ηηο θαηαζηάζεηο πνπ εμεηάζηεθαλ εθηφο απφ ηηο 

ειεθηξνκεραλέο ζηελ θαηάζηαζε at berth  πνπ ζεσξήζεθε φηη θαίλε 

θαχζηκν ρακειήο πεξηεθηηθφηεηαο ζε ζείν. Δπίζεο δελ εμεηάζηεθαλ νη 

εθπνκπέο ησλ ιεβήησλ. 

 Γελ ιήθζεθε ππφςηλ ε ηαρχηεηα ησλ πινίσλ ζηα δηάθνξα ζεκεία ηεο 

ζαιάζζηαο πεξηνρήο πνπ κειεηήζακε. 

 Γελ ήηαλ γλσζηή ε αθξηβήο απφζηαζε θαη ε αθξηβήο δηαδξνκή πνπ 

αθνινχζεζε ην θάζε πινίν θαηά ηνλ θαηάπινπ ηνπ αιιά θαη θαηά ηνλ 

απφπινπ ηνπ απφ ηνλ ηεξκαηηθφ ζηαζκφ. Οη εθπνκπέο ησλ πινίσλ 

ππνινγίζηεθαλ κε βάζε ηε ρξνληθή δηάξθεηά πνπ παξέκεηλαλ ζηηο 

δηάθνξεο θαηαζηάζεηο. 

 Γε ιήθζεθε ππφςηλ ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή απφ φπνπ μεθηλήζακε θαη 

ζηακαηήζακε λα κεηξάκε ηηο εθπνκπέο ηνπ θάζε πινίνπ. Χο ζεκείν 

εθθίλεζεο ζεσξήζεθε ε ρξνληθή ζηηγκή επηθνηλσλίαο ηνπ θαπεηάληνπ κε 

ην VTS πξηλ ηε είζνδν ηνπ πινίνπ ζην δίαπιν θαη σο ζεκείν ηεξκαηηζκνχ 

ζεσξήζεθε ε ρξνληθή ζηηγκή πνπ  ν πινεγφο άθεζε ηε δηαρείξηζε ηνπ 

πινίνπ ζηνλ θαπεηάλην. 

  Γελ ήηαλ γλσζηέο νη αθξηβείο ζέζεηο φζσλ πινίσλ θαηέθπγαλ ζην 

αγθπξνβφιην θαη ε απφζηαζε πνπ δηέλπζαλ γηα λα θζάζνπλ κεηά ζηελ 

πεξηνρή ηνπ πηιφηνπ. 

 

 

 

 

 

Ρπκνπιθά 

 

Όζν αλαθνξά ηηο βειηηψζεηο πνπ πξέπεη λα γίλνπλ ζην κνληέιν ζρεηηθά κε ηα 

πινία εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ έρνπκε ηα παξαθάησ: 

 

 

 Γελ ήηαλ δπλαηφλ λα γλσξίδνπκε πνην ζπγθεθξηκέλν ξπκνπιθφ 

ξπκνχιθεζε ην θάζε πινίν νχηε ηηο πεξηπηψζεηο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε 

δηαθνξεηηθφο αξηζκφο ξπκνπιθψλ πέξαλ ησλ δχν πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζπλήζσο. 
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 Λήθζεθαλ ππφςηλ κφλν ηα ξπκνπιθά πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηε 

θαζνδήγεζε ησλ πινίσλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ θαη φρη άιια πνπ κπνξεί 

λα παξείραλ άιιεο δξαζηεξηφηεηεο ζηελ πεξηνρή ηνπ ιηκαληνχ. 

 Γελ ήηαλ γλσζηά ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ξπκνπιθψλ φπσο ε 

ηππνδχλακε ησλ θχξησλ κεραλψλ ηνπο θαη ε θαηαλάισζε θαπζίκνπ ηνπο. 

Ζ ηππνδχλακε θαη ζπλεπψο ε θαηαλάισζε θαπζίκνπ ηνπο ππνινγίζηεθε 

ηαμηλνκψληαο ηηο δηάθνξεο θαηεγνξίεο ηππνδχλακεο  ξπκνπιθψλ 

αλάινγα κε ην κέγεζνο ηνπ πινίνπ πνπ ξπκνχιθεζαλ. Δπίζεο δελ 

ιήθζεθαλ ππφςηλ νη εθπνκπέο απφ ηηο βνεζεηηθέο κεραλέο ηνπο. 

 Δπίζεο δελ ήηαλ γλσζηή φπσο θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ πινίσλ ε 

ζπγθεθξηκέλε δηαδξνκή θαη ε απφζηαζε πνπ δηέλπζαλ ηα ξπκνπιθά θαη 

επίζεο δε ιήθζεθε ππφςηλ ν ρξφλνο θαη ε δηαδξνκή πξνο ηελ πεξηνρή 

ηνπ πηιφηνπ γηα λα παξαιάβνπλ ηα πινία αιιά θαη ε δηαδξνκή θαη ν 

ρξφλνο αθφηνπ έθπγαλ θαη ηα παξέδσζαλ ζηνλ θαπεηάλην. 

 

 

 

 

 

Δμνπιηζκφο κεηαθνξάο θαη ρεηξηζκνχ θνξηίνπ 

 

 

Ο ππνινγηζκφο ησλ εθπνκπψλ  ηνπ εμνπιηζκνχ κεηαθνξάο θαη ρεηξηζκνχ 

θνξηίνπ ήηαλ ν πην δχζθνινο απφ ηηο άιιεο δχν πεγέο. Όζν αλαθνξά ηηο βειηηψζεηο 

πνπ πξέπεη λα γίλνπλ ζην κνληέιν ζρεηηθά κε ηνλ εμνπιηζκφ κεηαθνξάο θαη 

ρεηξηζκνχ θνξηίνπ έρνπκε ηα παξαθάησ: 

 

 Γελ ήηαλ δπλαηφλ λα θαηαγξαθεί ν αθξηβήο αξηζκφο ησλ κεραλεκάησλ 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαηά ην ρξνληθφ δηάζηεκα ηεο κειέηεο καο. 

Δπίζεο δελ ήηαλ γλσζηέο αθξηβείο ψξεο ιεηηνπξγίαο ησλ κεραλεκάησλ νη 

νπνίεο πξνζεγγίζηεθαλ κε βάζε ηνλ ηξφπν ιεηηνπξγίαο ηνπ ηεξκαηηθνχ 

ζηαζκνχ „„Υ‟‟. 

 Γελ ήηαλ γλσζηά ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά φισλ ησλ κεραλεκάησλ 

παξά έλα κέξνο απηψλ γηα απηφ θαη νη εθηηκήζεηο εθπνκπψλ 

ππνινγίζηεθαλ κε βάζε ην κέζν φξν ησλ ηερληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ 

κεραλεκάησλ απηψλ. 
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 Οη θαηαλαιψζεηο θαπζίκσλ πνπ ππνινγίζηεθαλ θαη εηδηθφηεξα απηέο πνπ 

αθνξνχλ ηα αλπςσηηθά κεραλήκαηα ζηνηβαζίαο θαη κεηαθνξάο 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ (straddle carriers), ηα κεραλήκαηα ρεηξηζκνχ 

θελψλ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ (empty container handlers) θαη ηηο ληαιίθεο 

(terminal tractors), βαζίζηεθαλ ζηηο κέζεο θαηαλαιψζεηο ησλ 

κεραλεκάησλ απηψλ θαη φρη ζηηο πξαγκαηηθέο γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε 

ρξνληθή πεξίνδν πνπ κειεηήζακε. 

 Ζ θαηαλάισζε γηα ηηο γεξαλνγέθπξεο πξνβιήηα ππνινγίζηεθε κε βάζε 

ηηο θηλήζεηο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ θαη φρη κε βάζε θάπνην κεηξεηή ή 

ινγαξηαζκφ θνηλήο σθέιεηαο. 

 Οη ψξεο ιεηηνπξγίαο ππήξραλ κφλν απηέο ησλ γεξαλνγεθπξψλ πξνβιήηα 

θαη κε βάζε απηέο εθηηκήζεθαλ νη ψξεο ιεηηνπξγίαο ησλ ππφινηπσλ 

κεραλεκάησλ. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7: ΤΜΠΕΡΑΜΑΣΑ 
 

 

Ζ παξνχζα εξγαζία παξνπζίαζε κία ιεπηνκεξή ζπδήηεζε φζν αλαθνξά ηνπο 

αηκνζθαηξηθνχο ξχπνπο θαη ηα αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ πνπ εθπέκπνληαη ζηελ 

πεξηνρή ησλ ιηκαληψλ, πξφηεηλε κεζνδνινγίεο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπο, εθηίκεζε ηα 

επίπεδα ηεο πνζφηεηαο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO2) πνπ εθπέκθζεθαλ ζε έλαλ 

θαηλνχξην ππνζεηηθφ ηεξκαηηθφ ζηαζκφ εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ  „„Υ‟‟, απφ ηηο δηάθνξεο 

πεγέο ηνπ θαη ηέινο πξφηεηλε κεζφδνπο πεξηνξηζκνχ θαη κείσζεο ησλ εθπνκπψλ 

απηψλ. Δλψ ζηελ παξνχζα εξγαζία κειεηήζεθε ε πιεηνςεθία ησλ ιηκεληθψλ 

δξαζηεξηνηήησλ, ε αιιεινζπζρέηηζε ησλ εκπνξηθψλ επηρεηξήζεσλ θαη ε απαληαρνχ 

παξνπζία ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη ησλ αηκνζθαηξηθψλ ξχπσλ πνπ 

παξάγνπλ νη δξαζηεξηφηεηεο ζεκαίλεη φηη ππάξρνπλ θαη άιιεο πηπρέο ησλ ιηκεληθψλ 

εξγαζηψλ πνπ έρνπλ αληίθηππν ζηηο ζπλνιηθέο εθπνκπέο αεξίσλ ξχπσλ. Γηα 

παξάδεηγκα νη ιηκελεξγάηεο θαη νη ππάιιεινη ησλ ιηκαληψλ κεηαθηλνχληαη πξνο θαη 

απφ ηηο ιηκεληθέο εγθαηαζηάζεηο ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο ρξεζηκνπνηψληαο 

ηξφπνπο κεηαθνξάο πνπ εθπέκπνπλ άκεζα ή έκκεζα αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη 

αηκνζθαηξηθνχο ξχπνπο. Ορήκαηα δηαλνκήο θαη νρήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 

ηηο επηζθεπέο θάλνπλ επίζεο ζπρλέο επηζθέςεηο ζηα ιηκάληα. Σα απφβιεηα πνπ 

παξάγνληαη απφ ηηο ιηκεληθέο εγθαηαζηάζεηο πξέπεη λα αληηκεησπίδνληαη επί ηφπνπ ή 

λα κεηαθέξνληαη εθηφο ησλ εγθαηαζηάζεσλ γηα επεμεξγαζία ή δηάζεζε, αιιά γηα 

αθφκε κηα θνξά απαηηείηαη ε δαπάλε ελέξγεηαο πνπ νδεγεί είηε άκεζα είηε έκκεζα 

ζηελ απειεπζέξσζε αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ ζηελ αηκφζθαηξα. Δπίζεο έρνπλ 

αξρίζεη λα γίλνληαη πξνζπάζεηεο γηα ηελ αλάπηπμε νινθιεξσκέλσλ κνληέισλ 

ππνινγηζηψλ πνπ κπνξνχλ λα ππνινγίζνπλ ηηο εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα κε 

βάζε ηνπο απνδεθηνχο παξάγνληεο θαη ηα επηκέξνπο δεδνκέλα εηζφδνπ ηνπ θάζε 

ιηκαληνχ. Καζψο έλα ή πεξηζζφηεξα ηέηνηα κνληέια  αλαπηχζζνληαη , ίζσο κπνξνχλ 

λα αλαθεξζνχλ θαη λα ελζσκαησζνχλ ζηελ θαζνδήγεζε ηνπ ιηκαληνχ φζν αλαθνξά 

ηελ εθπφλεζε απνγξαθψλ εθπνκπψλ αέξησλ ξχπσλ. ρεδφλ φιεο νη πηπρέο ησλ 

ιηκεληθψλ δξαζηεξηνηήησλ κπνξνχλ λα εμεηαζηνχλ θαη λα θαλεί αλ έρνπλ ζπλέπεηεο 

ζηελ απνγξαθή εθπνκπψλ αέξησλ ξχπσλ. Απηφ αληαλαθιά ζηελ εληαηηθή ελέξγεηα 

ηεο θχζεο ζηε ζχγρξνλε θνηλσλία θαη δελ απνηειεί θαηεγνξεηήξην ησλ ιηκεληθψλ 

εξγαζηψλ εηδηθά. Χζηφζν παξνπζηάδεη πνιιέο επθαηξίεο γηα έλα ιηκάλη λα 

πξαγκαηνπνηεί αιιαγέο πνπ κεηψλνπλ ην κέγεζνο ησλ εθπνκπψλ ηνπο. 
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