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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 
 

 
   Οι θαλάσσιες μεταφορές αποτελούν έναν από τους συνηθέστερους τρόπους 

μεταφοράς εμπορευμάτων και ανθρώπων. Πρόκειται για ανθρώπινη, οικονομική και 

πολιτισμική δραστηριότητα που μετρά χιλιάδες χρόνιας ιστορίας κι έχει συμβάλει 

αποφασιστικά στη διαμόρφωση αυτού που ονομάζουμε ανθρώπινος πολιτισμός. 

Συμβαδίζοντας όμως και αυτή με τους ταχύτατους ρυθμούς της παγκοσμιοποίησης, δεν 

θα μπορούσε να μην αποτελεί σήμερα έναν ακόμη σημαντικό παράγοντα υποβάθμισης 

του περιβάλλοντος διαβίωσης μας. Για τον λόγο αυτόν εδώ και μερικές δεκαετίες η 

ανθρωπότητα έθεσε τις θαλάσσιες μεταφορές στο πλαίσιο νομοθεσιών, κανονισμών, 

περιορισμών και οδηγιών, στόχος των οποίων είναι ο όσο το δυνατόν μεγαλύτερος 

περιορισμός του περιβαλλοντικού αποτυπώματος της ναυτιλίας. 

 

   Πλέον η ναυτιλία μπαίνει στο στόχαστρο γιατί η συνεισφορά της π.χ. στις εκπομπές 

CO2 είναι σημαντική συμβάλλοντας έτσι στο πολύ σοβαρό θέμα της κλιματικής αλλαγής 

του πλανήτη μας. Βέβαια η ενέργεια που καταναλώνει ένα μεσαίου μεγέθους πλοίο 

container αντιπροσωπεύει περίπου το 10% από αυτή που καταναλώνεται για το ίδιο 

μεταφορικό έργο με οδική μεταφορά και το 20% από αυτή που καταναλώνεται με 

σιδηροδρομική. Έτσι, έχει υπολογισθεί ότι κοστίζει το ίδιο να μεταφερθεί ένα αυτοκίνητο 

από την Ιαπωνία στο Βέλγιο μέσω θαλάσσης, με το να μεταφερθεί από το Βέλγιο στην 

Ελβετία δια ξηράς. Φυσικά όμως αν και οι επιδόσεις της ναυτιλίας είναι πολύ καλές σε 

σχέση με τα άλλα μέσα, δεν παύει η συνεισφορά της στο φαινόμενο του θερμοκηπίου 

να είναι πολύ μεγάλη και να μετριέται σε εκατ. τόνους. Πλέον οφείλουμε να 

υπολογίζουμε και τις ποσότητες, όχι μόνο αποδοτικότητα. 

 

   Στη ναυτιλία οφείλεται περίπου το 4,5% των αερίων που εκπέμπονται και συμβάλλουν 

στο φαινόμενο του θερμοκηπίου και προβλέπεται αύξηση των ρύπων κατά 75% μέχρι 

το 2020, οπότε και η η προερχόμενη από τον θαλάσσιο χώρο ατμοσφαιρική ρύπανση 

θα έχει ισοσκελίσει την αντίστοιχη χερσαία ρύπανση εντός της Ε.Ε. Ο ελληνόκτητος 

στόλος υπολογίζεται στο 8,4% του παγκόσμιου σε αριθμό πλοίων (3.397, από αυτά τα 

536 είναι πετρελαιοφόρα), στο 16,1% της παγκόσμιας μεταφορικής ικανότητας και το 

13,7% της παγκόσμιας χωρητικότητας. Τα τελευταία χρόνια όμως παρατηρείται αργή 

και σταθερή μείωση των ποσοστών του. Η μέση ηλικία των ελληνόκτητων πλοίων 

κυμαίνεται γύρω στα 20 έτη, ενώ ο αντίστοιχος παγκόσμιος μέσος όρος δεν ξεπερνάει 
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τα 17 έτη. Παρόλα αυτά ο όγκος της ναυτιλίας της Μεσογείου αυξήθηκε κατά 74% το 

2010 σε σχέση με 2000. 

 

   Σήμερα, από τα ευρωπαϊκά λιμάνια διέρχονται κάθε χρόνο 2 δις τόνοι εμπορευμάτων. 

Επίσης το 3-5% του ΑΕΠ της Ε.Ε. προέρχεται από τομείς που έχουν σχέση με τη 

θάλασσα, ενώ η Ε.Ε. διαθέτει 1.200 λιμένες. Η ατμοσφαιρική λοιπόν ρύπανση που 

προκαλείται από τα φουγάρα των πλοίων αποτελεί μέγιστο πρόβλημα για την υγεία των 

παράκτιων πληθυσμών. Αρκεί να αναλογιστούμε πως τα λιμάνια έχουν ήδη μεγάλο 

φόρτο εργασιών, ενώ οι πόλεις που τα φιλοξενούν έχουν με την σειρά τους αρκετά 

προβλήματα, συγκοινωνιακά και άλλα, που συμβάλλουν στην επιδείνωση του 

προβλήματος των αέριων ρύπων. Λόγω όλων αυτών, τα λιμάνια δέχονται τα τελευταία 

χρόνια μια σειρά από περιβαλλοντικές πιέσεις σε νομικό, οικονομικό αλλά και πολιτικό 

επίπεδο. 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

 

   Την εποχή που ο όρος «Πράσινη Ενέργεια» έχει καταλάβει τεράστιο μέρος του 

παγκόσμιου πολιτικοκοινωνικού συστήματος, δεν θα μπορούσε φυσικά να μείνει 

ανεπηρέαστος ο κλάδος της ναυτιλίας. Πρωτοεμφανιζόμενο το 2001 στην Αλάσκα, το 

COLD IRONING ή αλλιώς Alternative Maritime Power, Shore Power ή Shore Supply, 

φιλοδοξεί να επιλύσει το πρόβλημα των αέριων ρύπων των πλοίων κατά την παραμονή 

τους στο λιμάνι.   

   Συγκεκριμένα ο όρος Cold Ironing αναφέρεται στην διασύνδεση ελλιμενισμένων 

πλοίων με την ξηρά για την τροφοδότηση των ενεργειακών τους αναγκών. Μπορεί να 

πραγματοποιηθεί είτε στα πλαίσια των δρομολογίων τους είτε κατά την εκτέλεση 

εργασιών επιθεώρησης επισκευής ή συντήρησης. Το βασικό πλεονέκτημα της μεθόδου 

αυτής είναι πως κατά τις παραπάνω διεργασίες δεν είναι αναγκαία η διατήρηση σε 

λειτουργία των μηχανών του πλοίου που πριν ήταν επιφορτισμένες με την παροχή της 

απαραίτητης ενέργειας, παρέχοντας έτσι ταυτόχρονη διακοπή της μόλυνσης της 

ατμόσφαιρας. Αυτό φυσικά προϋποθέτει ότι το τοπικό δίκτυο είναι σε θέση να καλύψει 

τις ανάγκες μέσω ανανεώσιμων πηγών ενέργειας ή τουλάχιστον τροφοδοτούμενο από 

μονάδα παραγωγής που βρίσκεται σε τέτοια απόσταση ώστε να μην συμβάλει στην 

επιβάρυνση της κατάστασης στο λιμάνι. 

   Η παροχή ενέργειας στοχεύει στην ηλεκτροδότηση της διαδικασίας 

φορτοεκφόρτωσης, ανεφοδιασμού αλλά και στην κάλυψη βασικών αναγκών του 

πληρώματος όπως τις ανάγκες φωτισμού, θέρμανσης, κλιματισμού κλπ(λειτουργίες οι 

οποίες απαιτούν την κατανάλωση τεράστιων ποσοτήτων βαρέων καυσίμων 

προκαλώντας σημαντική αέρια ρύπανση. Στόχος λοιπόν είναι η απεξάρτηση από την 

αναγκαιότητα παροχής ενέργειας από τις Diesel μηχανές του πλοίου. Το επιθυμητό 

αποτέλεσμα είναι η απαλλαγή από το σύνολο τον εκπεμπόμενων ρύπων από τις 

ηλεκτρογεννήτριες των πλοίων, αλλά και η δυνατότητα διασποράς των 

ηλεκτροπαραγωγικών εγκαταστάσεων σε μια πιο διευρυμένη γεωγραφικά περιοχή, 

περιορίζοντας δραστικά το πρόβλημα στα λιμάνια. Η ρύπανση που προκαλούν τα πλοία 

δεν είναι μόνο γενικά περιβαλλοντική, αλλά επιβαρύνει και σημαντικά την ανθρώπινη 

υγεία τόσο των ναυτεργατών όσο και των κατοίκων των γύρω περιοχών. 
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   Αν και το πολεμικό ναυτικό των ΗΠΑ τις χρησιμοποιεί για περισσότερα από 50 

χρόνια, oι τεχνολογίες Cold Ironing χρησιμοποιήθηκαν πρόσφατα για πρώτη φορά στον 

τομέα των κρουαζιερόπλοιων στο Juneau της Alaska και στο λιμάνι του Seatle. Μάλιστα 

το λιμάνι του Λος Άντζελες στις 24 Φεβρουαρίου του 2011 έγινε το πρώτο λιμάνι 

παγκοσμίως που παρείχε ηλεκτροδότηση από την ξηρά σε 3 διαφορετικές εταιρίες 

κρουαζιερόπλοιων και συγκεκριμένα στις  Disney Cruise Line, Princess Cruises και 

Norwegian Cruise Line. Η βιομηχανία θαλάσσιας μεταφοράς εμπορευματοκιβωτίων 

ακολούθησε με το λιμάνι του Λός Άντζελες και την China Shipping Container Line να 

ανακοινώνουν στις 21 Ιουνίου του 2004 τον πρώτο σταθμό που θα χρησιμοποιούσε την 

εναλλακτική αυτή μορφή ενέργειας.  

   Σήμερα, το μεγαλύτερο ποσοστό των λιμανιών δεν χρησιμοποιεί τροφοδότηση των 

ελλιμενισμένων πλοίων από την στεριά. Στόχος λοιπόν της διπλωματικής αυτής 

εργασίας είναι η μελέτη της βιωσιμότητας αυτού του εγχειρήματος τόσο από 

οικονομικής άποψης όσο και από οικολογικής.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ  1 

 

 
   Ρύπανση που προκαλεί η ναυτιλία σε παγκόσμιο επίπεδο και συνέπειες στην 

ανθρώπινη υγεία και το φυσικό περιβάλλον. 

 

1.1. Παγκόσμιος στόλος 

 

   Σύμφωνα με το Lloyd’s Register – Fairplay της 2/3/2012 ο παγκόσμιος στόλος των 
εμπορικών πλοίων μεγαλύτερων των 1,000 GT στέκεται στα 50,610 πλοία με σύνολο 
1,244,215,119 gross tons. Παρακάτω παρουσιάζονται αναλυτικά τα στοιχεία του ISL για 
τα έτη 2009 έως 2011. 
 
 

                                                             Πίνακας 1.1 

 

Ship type 2009 2010 2011 

General cargo ships 17949 17715 17365 

Crude oil tankers 9159 9740 10035 

Bulk carrires 7481 7772 8652 

Container ships 4639 4706 4882 

Passenger ships 4161 4195 4131 

Liquid gas tankers 1419 1489 1536 

Chemical tankers 1347 1331 1232 

Total             46155 46948 47833 
 

                                        Πίνακας 1.1. Αριθμός πλοίων με βάση τον τύπο τους. πηγή: ISL 
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                            Κατανομή των πλοίων με βάση τον τύπο τους 
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                                         Σχήμα 1.1. Γραφική απεικόνιση του πίνακα 1.1. πηγή: ISL 

 

 

Παρακάτω φαίνεται η μεταβολή του παγκόσμιου στόλου τα τελευταία χρόνια 
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                                             Σχήμα 1.2. Αύξηση παγκόσμιου στόλου. πηγή: ISL 
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Κατάσταση στην Ελλάδα 

 

   Μείωση σε αριθμό πλοίων αλλά αύξηση σε χωρητικότητα παρουσίασε ο ελληνικών 

συμφερόντων και υπό ελληνική σημαία εμπορικός στόλος το 2011 έως τις αρχές 

Μαρτίου 2012 σύμφωνα με την ετήσια έκθεση του Lloyd’s Register-Fairplay που 

παρουσίασε η Ελληνική Επιτροπή Ναυτιλιακής Συνεργασίας του Λονδίνου (Committee).  

 

   Ειδικότερα, ο αριθμός πλοίων μειώθηκε κατά 88 και έφθασε τα 3.760 ενώ η 

χωρητικότητα αυξήθηκε και άγγιξε τα 264,054 εκατομμύρια τόνους αυξημένη κατά 2,3 

εκατομμύρια. Στα στοιχεία υπολογίζονται και 437 υπό ναυπήγηση πλοία. 

 

   Μείωση υπάρχει και στον υπό ελληνική σημαία στόλο που αριθμεί πλέον 862 πλοία 

χωρητικότητας 74,5 εκ. τόνων το 2012 από 917 το 2011 χωρητικότητας 79,7 εκ. τόνων 

και 969 80,5 εκ. τόνων το 2010. Στα στοιχεία για το 2012 περιλαμβάνονται και 85 υπό 

ναυπήγηση πλοία. 

 

   Η μέση ηλικία του ελληνόκτητου στόλου μειώθηκε ακόμη περισσότερο κατά τη 

διάρκεια του προηγούμενου έτους και βρίσκεται τώρα κατά 2,3 χρόνια κάτω από το 

μέσο όρο ηλικίας του παγκοσμίου στόλου. Ο μέσος όρος ηλικίας του ελληνόκτητου 

στόλου είναι τα 10,5 χρόνια, ενώ το παγκοσμίου τα 12,8 χρόνια. 

Είναι χαρακτηριστικό ότι το 2000 ο μέρος όρος ηλικίας του ελληνόκτητου στόλου ήταν 

τα 20,3 χρόνια. Ο μέσος όρος ηλικίας του υπό ελληνική σημαία στόλου αυξήθηκε 

ελαφρώς στα 11,3 χρόνια έναντι 11,2 χρόνια το 2011. 

Η μέση ηλικία του παγκοσμίου στόλου παρέμεινε η ίδια με όρους αριθμού πλοίων στα 

12,8 χρόνια. 
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1.2. Κατάσταση που επικρατεί παγκοσμίως στα λιμάνια 

 

   Τα πλοία απαιτούν ηλεκτρική ενέργεια και κατά την διάρκεια του ελλιμενισμού. Η 

πρωταρχική πηγή αυτής είναι οι μηχανές DIESEL ενώ για την παραγωγή της 

χρησιμοποιείται κατά κανόνα βαρύ μαζούτ. Η εμπορική ναυτιλία εκπέμπει κάθε χρόνο 

1.000 τόνους σωματιδίων και ευθύνεται σχεδόν για το 30% των οξειδίων του αζώτου 

που συμμετέχουν στο σχηματισμό φωτοχημικού νέφους. Γνωρίζοντας πως ο 

παγκόσμιος στόλος εμπορικών πλοίων είναι περίπου 50.000, αρκεί να αναλογιστούμε 

πως ένα πλοίο μπορεί να προκαλέσει , τόση μόλυνση ετησίως, όσο 50 εκατομμύρια 

αυτοκίνητα. 

 

   Η απειλή για την δημόσια υγεία που προκαλεί η σωματιδιακή ρύπανση από τα πλοία, 

δεν έγκειται μόνο στο γεγονός ότι τι 70% των θαλασσίων μεταφορών πραγματοποιείται 

σε απόσταση έως 350 χιλιομέτρων από τις ακτές. Κατά μέσο όρο κάθε πλοίο βρίσκεται 

ελλιμενισμένο 100 μέρες ανά έτος. Η ημερήσια κατανάλωση είναι κατά μέσο όρο 5 ΜΤ 

καυσίμου του οποίου το μέσο κόστος σε δολάρια είναι 265 (USD) ανά ΜΤ. Η μέση 

κατανάλωση κάθε πλοίου φτάνει τα 0,55 τόνους ανά ώρα και συγκεκριμένα για κάθε 

Kwh παραγόμενης ενέργειας από DIESEL μηχανή απαιτούνται 200 g καυσίμου. Αυτό 

έχει ως αποτέλεσμα, για κάθε 1 kg καυσίμου, να παράγονται 3,125 kg διοξειδίου του 

άνθρακα (CO2). 

 

   Οι βοηθητικές μηχανές κάθε πλοίου συνεχίζουν να λειτουργούν για να τροφοδοτήσουν 

με ενέργεια τα βοηθητικά συστήματα του πλοίου, καθώς και τον εξοπλισμό που 

χρησιμοποιείται για την διαχείριση του φορτίου καθ’ όλη την διάρκεια του ελλιμενισμού 

του. Σε αυτή την φάση οι ενεργειακές απαιτήσεις παρουσιάζουν μεγάλες διαφορές 

ανάμεσα σε πλοία διαφορετικού τύπου με τα κρουαζιερόπλοια και τα πλοία μεταφοράς 

εμπορευματοκιβωτίων να παρουσιάζουν τις μεγαλύτερες καταναλώσεις. 
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1.3. Σκηνικό που επικρατεί στους κινητήρες 

 

   Οι ναυτικοί κινητήρες Diesel είναι ο επικρατέστερος τύπος μηχανής στην ναυτιλία 

τόσο για την κίνηση όσο και για την παραγωγή βοηθητικής ηλεκτρικής ενέργειας στα 

πλοία. Μόνο τα μικρότερα σε μέγεθος σκάφη χρησιμοποιούν δίχρονους και 

τετράχρονους κινητήρες Otto. Τα μεγάλα σε μέγεθος, ποντοπόρα, φορτηγά πλοία 

χρησιμοποιούν κυρίως για την κίνηση τους μηχανές Diesel χαμηλών και μεσαίων 

στροφών ενώ κάποια επιβατηγά ή πολεμικά πλοία, στα οποία είναι επιθυμητή η 

ταχύτητα, είναι εξοπλισμένα με ατμοστροβίλους ή αεριοστροβίλους. Ο αριθμός των 

πλοίων αυτών είναι ιδιαίτερα μικρός καθώς αυτού του τύπου οι μηχανές δεν είναι 

αποδοτικές συγκρινόμενες με τις μηχανές Diesel. Όπως παρουσιάζεται στο σχήμα 1.3, 

το 1997 το 98% του παγκόσμιου στόλου έφερε μηχανές Diesel και μόνο το 2% άλλου 

τύπου μηχανές. 

 

 

World Ship Engine Profile for 1997

66%

32%

2%

Slow speed Diesel

Medium speed Diesel

Steam and others

 

Σχήμα 1.3. Κατηγοριοποίηση παγκοσμίου στόλου σύμφωνα με τον τύπο κινητήρα. πηγή: 

Τεχνικές Περιστολής Εκπομπών Αερίων Ρύπων Ναυτικών Κινητήρων και Οικονομική Αξιολόγηση 

αυτών [ Εθνικό Μετσόβιο Πολυτεχνείο, Ερμίδου Μαρία Αλεξία ] 
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1.4. Προϊόντα καύσης κινητήρων των πλοίων 

 

   Κατά την πλήρη, τέλεια καύση των υδρογονανθράκων με περίσσεια αέρα τα μόνα 

προϊόντα καύσης είναι διοξείδιο του άνθρακα (CO2), νερό (H2O), διοξείδιο του θείου 

(SΟ2) (αν το καύσιμο περιέχει θείο), οξυγόνο (Ο2) και άζωτο (Ν2). Σε πραγματικές όμως 

συνθήκες καύσης σε κινητήρες, η τέλεια καύση είναι πρακτικά αδύνατον να επιτευχθεί, 

συνεπώς, εκτός από τις παραπάνω χημικές ενώσεις, στα καυσαέρια εμφανίζονται 

επιπλέον ενώσεις, προϊόντα της ατελούς καύσης, όπως οξείδια του αζώτου (NOx), 

άκαυστοι υδρογονάνθρακες (HC), μονοξείδιο του άνθρακα (CO), οξυγονούχες 

οργανικές ενώσεις, ενώσεις μολύβδου, σωματίδια καπνού (ΡΜ) καθώς και οξείδια του 

θείου. Οι ενώσεις αυτές είναι ιδιαίτερα επιβλαβείς για το περιβάλλον αλλά και τον ίδιο 

τον άνθρωπο, πιο συγκεκριμένα: 

 

 

 1.4.1. Το μονοξείδιο του άνθρακα (CO) είναι άχρωμο και άοσμο αέριο. Λόγω 

της μικρής ταχύτητας διάχυσης του δημιουργεί πρόβλημα κυρίως στην περιοχή στην 

οποία εκπέμπεται. Το CO αντιδρά με την αιμοσφαιρίνη του αίματος 200 φορές ταχύτερα 

σε σύγκριση με το οξυγόνο με αποτέλεσμα την ελλειμματική τροφοδοσία των ιστών με 

οξυγόνο γεγονός που οδηγεί σε θάνατο. Το φυσικό περιβάλλον εκτός της πόλης 

περιέχει CO σε συγκεντρώσεις 10-200 ppb ενώ μέσα στις πόλεις μπορεί να φθάσουν 

και μέχρι 500 ppm. Μείωση των εκπομπών του μπορεί να επιτευχθεί με την αύξηση της 

θερμοκρασίας καύσης και την βελτίωση της μίξης αέρα-καυσίμου κατά την καύση. 

 

 1.4.2. Το διοξείδιο του θείου (SO2) είναι αέριο άχρωμο και άοσμο που 

οξειδώνεται με φωτοχημική ή καταλυτική διαδικασία σε τριοξείδιο του θείου το οποίο 

απορροφώντας την ατμοσφαιρική υγρασία σχηματίζει θειικό οξύ το οποίο και καταλήγει 

στο έδαφος. Τα οξείδια του θείου ερεθίζουν το αναπνευστικό σύστημα και προκαλούν 

μείωση ορατότητας. Επιπλέον προκαλεί σοβαρές βλάβες στον φυτικό κόσμο 

μειώνοντας με αυτόν τον τρόπο την ανάπτυξη και την παραγωγικότητα των αγροτικών 

περιοχών. Τα οξείδια του θείου είναι επίσης υπεύθυνα για την καταστροφή των 

μνημείων καθώς προκαλούν διάβρωση των τεχνικών υλικών τους. Είναι επιπλέον 

υπεύθυνα σε μεγάλο βαθμό για την διάβρωση της ίδιας της μηχανής. Μελέτες των 

παγκοσμίων εκπομπών του SO2 δείχνουν ότι το 16% του αερομεταφερόμενου θείου 

προέρχεται από την καύση καυσίμων όπως το πετρέλαιο και ο ορυκτός άνθρακας. Οι 
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εκπομπές διοξειδίου του θείου σχετίζονται άμεσα με την ποσότητα θείου που υπάρχει 

στα καύσιμα που χρησιμοποιούνται. 

 

   Ο Παγκόσμιος Οργανισμός Υγείας (WHO) συχνά υποστηρίζει μελέτες με θέμα τις 

επιπτώσεις της περιβαλλοντικής ρύπανσης στην ανθρώπινη υγεία. Συγκεκριμένα για τα 

οξείδια του θείου, τα αποτελέσματα αναφέρουν σημαντικό περιορισμό διάφορων 

ανθρώπινων δραστηριοτήτων. Ακολουθούν τα αποτελέσματα μιας εξ αυτών  σχετικά με 

τις ενδείξεις του WHO για τις επιπτώσεις των SΟx στην ανθρώπινη υγεία: 

 

 οξείδια του θείου 

Συγκέντρωση Αποτελέσματα στην υγεία 

0,06 mg/m3 Πιθανά επεισόδια βρογχίτιδας και θωρακικές λοιμώξεις 

0,3 mg/m3 
Πιθανές βλάβες στο αναπνευστικό σύστημα (ειδικά για παιδιά και 

ηλικιωμένους) 

0,8-2,6 
mg/m3 

Οσφρητική αίσθηση της ουσίας (διεγείρει αναζήτηση για 
αντιασφυξιογόνα μάσκα και καταφύγιο) 

 

Πίνακας 1.2. Ενδείξεις για τις επιπτώσεις των SOx στην ανθρώπινη υγεία. πηγή: Παγκόσμιος οργανισμός 

Υγείας (WHO) 

 

 1.4.3. Οι άκαυστοι υδρογονάνθρακες (HC) οφείλονται στο φαινόμενο της 

ψύξεως κοντά στα τοιχώματα του θαλάμου καύσεως, στην ατελή καύση και στην 

απόπλυση. Παίρνουν μέρος στις φωτοχημικές διαδικασίες που παράγουν ακόρεστους 

πολυαρωματικούς υδρογονάνθρακες που έχουν καρκινογόνες επιδράσεις στους 

οργανισμούς. Μείωση της συγκέντρωσης  τους στα καυσαέρια επιτυγχάνεται με αύξηση 

της θερμοκρασίας καύσης και καλύτερης μίξης αέρα-καυσίμου. 

 

 1.4.4. Ο μόλυβδος (Pb) είναι τοξικό μέταλλο που η ύπαρξη του στον αέρα 

αποτελεί πραγματικό κίνδυνο για την δημόσια υγεία. Η κύρια πηγή του μολύβδου στον 

αέρα είναι η χρησιμοποίηση βενζίνης με μόλυβδο στους κινητήρες Otto, σε αναλογία 

0,5g Pb ανά λίτρο βενζίνης. Ενώσεις τετραμεθυλιούχου και τετραειθυλιούχου μολύβδου 

προστίθενται στην βενζίνη για την αύξηση των οκτανίων της ώστε να επιτυγχάνεται η 

παραγωγή της μέγιστης ισχύος του κινητήρα και η βέλτιστη λειτουργία του. Ο μόλυβδος 

δεν είναι απαραίτητος στην βενζίνη αλλά προτιμάται επειδή είναι πιο οικονομικός από 
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άλλα μέσα που ανεβάζουν τον αριθμό των οκτανίων. Ο μόλυβδος εισέρχεται στον 

ανθρώπινο οργανισμό είτε μέσω της αναπνοής είτε μέσω της τροφικής αλυσίδας. Στην 

συνέχεια διαλύεται στο αίμα και καταλήγει σε διάφορα όργανα και κυρίως στα οστά 

όπου και συσσωρεύεται. Επιπλέον επιδρά στην καρδιά και στο νεφρικό σύστημα. Η 

οξεία δηλητηρίαση από μόλυβδο προκαλεί κώμα και ακόμα και ακόμα και θάνατο. 

Περίπου το 3% κατά βάρος των αιωρούμενων σωματιδίων στις μεγάλες πόλεις 

αποτελείται από άλατα μολύβδου. 

 

 1.4.5. Τα οξείδια του αζώτου (NOx) παράγονται κατά την ατελή καύση ορυκτών 

καυσίμων. Η κύρια ένωση του αζώτου που περιέχεται στα καυσαέρια είναι το μονοξείδιο 

του αζώτου (ΝΟ) αλλά και το διοξείδιο (ΝΟ2) σε μικρότερες συγκεντρώσεις. Κατά την 

καύση η ποσότητα παραγόμενου ΝΟ2 είναι ελάχιστη όμως η τελική ποσότητα αυξάνεται 

λόγω της οξείδωσης που υφίσταται μέρος του ΝΟ προς τον σχηματισμό ΝΟ2. Από τις 

δύο αυτές ενώσεις μόνο το ΝΟ2 θεωρείται τοξικό στις συνήθεις συγκεντρώσεις. Έχει 

έντονη μυρωδιά και κόκκινο-καφέ χρώμα και ερεθίζει τα μάτια, την μύτη, το βρογχικό 

σύστημα και τους πνεύμονες. Όταν έρθει σε επαφή με υγρασία, είτε στον αέρα είτε στο 

ανθρώπινο σώμα, σχηματίζει το εξαιρετικά διαβρωτικό νιτρικό οξύ. Όσο υψηλότερη είναι 

η θερμοκρασία της καύσης τόσο μεγαλύτερη είναι η ποσότητα οξειδίου του αζώτου που 

σχηματίζεται.  

 

   Μελέτη του Παγκόσμιου Οργανισμού Υγείας (WHO) έδωσε τα εξής αποτελέσματα 

σχετικά με αποτελέσματα που έχουν οι αντίστοιχες συγκεντρώσεις οξειδίων του αζώτου 

για την ανθρώπινη υγεία: 

 

 οξείδια του αζώτου 

Συγκέντρωση Αποτελέσματα στην υγεία 

50-150 mg/m3 (Για μικρές χρονικές περιόδους) Πιθανή βλάβη στους πνεύμονες 

100 mg/m3 Σοβαρές βλάβες στο αναπνευστικό σύστημα 

300-400 mg/m3 Θανατηφόρα 

 

Πίνακας 1.3. Ενδείξεις για τις επιπτώσεις του ΝOx στην ανθρώπινη υγεία. πηγή: Παγκόσμιος οργανισμός 

Υγείας (WHO) 
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 1.4.6. Τα αιωρούμενα σωματίδια καπνού (PM) αποτελούν ένα ιδιαίτερα 

σύνθετο ρύπο καθώς παρουσιάζουν μεγάλη ποικιλία στο μέγεθος, στην χημική 

σύσταση και στο σχήμα τους. Συνήθως τα σωματίδια καπνού αποτελούνται από αιθάλη 

(soot), οξείδια μετάλλων, καθώς και θειικά άλατα, όλα προερχόμενα από την ατελή 

καύση του καυσίμου ή από τις ακαθαρσίες στα καύσιμα και στα λιπαντικά που 

χρησιμοποιούνται. Το μέγεθος τους δεν είναι συγκεκριμένο, αλλά έχουν διάμετρο 

μικρότερη από 10μm.  

 

   Έρευνες έχουν δείξει πως το 90% των αεροσωματιδίων παγκοσμίως προέρχεται από 

φυσικές πηγές (όπως τα ηφαίστεια) αλλά κοντά στις βιομηχανικές πόλεις τα ποσοστά 

αντιστρέφονται και οι εκπομπές των σωματιδίων προέρχονται από ανθρωπογενείς 

πηγές. Οι πηγές αυτές είναι η βαριά βιομηχανία όπως η χαλυβουργία και η 

τσιμεντοβιομηχανία, η ηλεκτροπαραγωγή που χρησιμοποιεί ως καύσιμο τον λιγνίτη, τα 

αυτοκίνητα και η οικιακή θέρμανση. Η συνεισφορά των δίχρονων, ναυτικών μηχανών 

Diesel στις παγκόσμιες εκπομπές σωματιδίων είναι πολύ μικρή, μόλις 1%, καθώς η 

καύση που λαμβάνει χώρα στον θάλαμο καύσης τους είναι ιδιαίτερα καλής ποιότητας, 

αλλά εντείνεται στα λιμάνια και στις παράκτιες περιοχές οπού υπάρχει μεγάλη 

συγκέντρωση πλοίων γεγονός που καθιστά απαραίτητο τον έλεγχο των εκπομπών 

αυτών από τα πλοία. 

 

   Η εκπομπή σωματιδίων καπνού μπορεί να προκαλέσει ποικίλα προβλήματα στο 

αναπνευστικό σύστημα που εξαρτώνται από το μέγεθος των σωματιδίων αυτών. Τα 

σωματίδια με διάμετρο 7-10μm πέφτουν κατευθείαν στο έδαφος εξαιτίας του βάρους 

τους και δημιουργούν προβλήματα στην χλωρίδα καθώς μειώνουν την απορρόφηση 

διοξειδίου του άνθρακα και της ηλιακής ενέργειας από τα φύλλα των φυτών. Επιπλέον 

δημιουργούν προβλήματα διάβρωσης σε κτήρια και μνημεία λόγω της αυξημένης 

τοξικότητας τους και των διαβρωτικών χημικών ουσιών που περιέχουν. Τα σωματίδια με 

διάμετρο μικρότερη από 7μm αιωρούνται στην ατμόσφαιρα για μεγαλύτερο χρονικό 

διάστημα πριν καταλήξουν στο έδαφος και μπορούν να παρασυρθούν από την βροχή 

και άλλους καιρικούς μηχανισμούς. 

 

   Τα σωματίδια με διάμετρο μέχρι 5μm εισπνέονται από τον άνθρωπο αλλά 

κατακρατούνται από το ρινικό σύστημα. Τα σωματίδια διαμέτρου μικρότερης των 5μm 

μπορούν να εισέλθουν με την εισπνοή στους πνεύμονες φράζοντας σταδιακά τις 
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αναπνευστικές διόδους ενώ τα ακόμα μικρότερα σωματίδια διαμέτρου 1-2μm φράζουν 

τις αναπνευστικές κυψελίδες δημιουργώντας αναπνευστικά προβλήματα. Η διαφορετική 

επικινδυνότητα των σωματιδίων, λόγω διαμέτρου, οδήγησε στον διαχωρισμό τους από 

την νομοθεσία σε σωματίδια PM10 (εισπνεύσιμα σωματίδια με διάμετρο μικρότερη από 

20μm) και σε σωματίδια PM2,5. 

   

   Στο σχήμα 1.4 παρουσιάζεται η διεισδυτικότητα των σωματιδίων καπνού στον 

ανθρώπινο οργανισμό. 

 

 

 

 

                                                 

Σχήμα 1.4. Διεισδυτικότητα σωματιδίων καπνού στον ανθρώπινο οργανισμό. πηγή: Σχηματισμός 

Δευτερογενούς Οργανικού Άνθρακα στην Ατμόσφαιρα της Αθήνα [ Χεριστανίδης Σταύρος ] 
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Σχήμα 1.5. Χάρτης ετήσιας θνησιμότητας λόγω καρδιοπνευμονικών παθήσεων, αποδιδόμενη στην εκπομπή                                     

PM από την ναυτιλία στην Ευρώπη και την Μεσόγειο. πηγή: Improving Energy Efficiency And 

Environmental Sustainability of a Bulk Carrier [ Kajanen Kaarle ] 

 

 

   Στο σχήμα 1.5 φαίνεται το πως η συνδεδεμένη με τα PM της ναυτιλίας, θνησιμότητα 

είναι σχετικά υψηλή γύρω από τις μεγαλύτερες πόλεις λιμανιών, ειδικά στο Λονδίνο και 

το Ρότερνταμ. Η κατάσταση στην Βαλτική δεν είναι ακόμα επείγουσα. Οι κυριότερες 

όμως περιοχές της Φινλανδίας και της Σουηδίας είναι εξίσου επισημασμένες. Τα PM 

στην Βαλτική επιταχύνουν το λιώσιμο των πάγων επειδή τα μαύρα μόρια δεν μπορούν 

να ακτινοβολήσουν την θερμική ακτινοβολία του ηλίου όσο καλά την ακτινοβολούν τα 

καθαρά λευκά του χιονιού. Το λιώσιμο στις Αρκτικές περιοχές είναι μια σοβαρή απειλή 

για πολλούς επιστήμονες που θα οδηγήσει στην ανύψωση της στάθμης της θάλασσας. 

Υπάρχουν επίσης οικονομικά ενδιαφέροντα στις Αρκτικές περιοχές λόγω των φυσικών 

πόρων (φυσικό αέριο, πετρέλαιο) τα οποία πιστεύεται πως υπάρχουν κάτω από τον 

βυθό της θάλασσας. 
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   Στους κινητήρες Otto, για μόνιμη λειτουργία, τα ποσοστά του CO και των άκαυστων 

HC είναι υψηλότερα κατά δύο τάξεις και μία τάξη αντίστοιχα σε σύγκριση με αυτά των 

κινητήρων Diesel ενώ η τάξη μεγέθους για τα NOx είναι η ίδια με μεγαλύτερες τιμές 

όπως στους Otto. Στα καυσαέρια του κινητήρα Diesel εμφανίζεται επίσης καπνός. Ο 

καπνός αυτός μπορεί να είναι λευκός, κυανός ή μελανός. Είναι λευκός από τα υγρά 

άκαυστα σωματίδια καυσίμου κατά την εκκίνηση του κινητήρα ή σε πολύ χαμηλά φορτία 

λόγω της χαμηλής θερμοκρασίας. Ο καπνός είναι κυανός λόγω των άκαυστων 

σωματιδίων λιπαντικού ελαίου όταν υπάρχει πρόβλημα στην λίπανση του κινητήρα και 

το λιπαντικό εισέρχεται μέσα στον κύλινδρο με αποτέλεσμα τη μερική καύση του. Τέλος 

ο καπνός είναι μελανός όταν υπάρχουν σωματίδια άκαυστου στερεού άνθρακα λόγω 

ατελούς καύσης. Το φαινόμενο αυτό υποδηλώνει την έλλειψη οξυγόνου μέσα στον 

κύλινδρο καθώς επίσης, για τις μηχανές Diesel, ότι λειτουργούν σε μεγάλο φορτίο. Είναι 

επομένως φανερό πως η χροιά των καυσαερίων στους κινητήρες Diesel αποτελεί 

κριτήριο για την ικανοποιητική λειτουργία τους και πρέπει να παρακολουθείται. 

 

   Στην εποχή μας οι εκπομπές των παραπάνω ενώσεων από την καύση 

υδρογονανθράκων ανήκουν στις κυριότερες αιτίες αστικής ρύπανσης. Το φαινόμενο 

αυτό ανέκυψε από τις αρχές της βιομηχανικής επανάστασης και ολοένα και 

προσλαμβάνει πιο ανησυχητικές διαστάσεις λόγω της ανάπτυξης και της εξάπλωσης 

της τεχνολογίας παγκοσμίως και της άρρηκτης εξάρτησης της από την χρήση ορυκτών 

καυσίμων. Ο αγώνας ενάντια στην ρύπανση του περιβάλλοντος έχει ήδη αρχίσει τις 

τελευταίες δεκαετίες και βασίζεται σε τεχνικά και νομοθετικά μέτρα. Διεξάγεται εντατική 

έρευνα από τις κατασκευάστριες εταιρίες με σκοπό την μείωση των συγκεντρώσεων 

τέτοιων ουσιών μέσω της ανάπτυξης των κατάλληλων τεχνικών που θα περιορίσουν τον 

σχηματισμό τους και την χρησιμοποίηση νέων και ανανεώσιμων πηγών ενέργειας. 

Ταυτόχρονα θεσπίζονται όλο και αυστηρότερα όρια για τα επιτρεπόμενα ποσοστά των 

επιβλαβών ενώσεων στα καυσαέρια των κινητήρων. 
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1.5. Πιθανές λύσεις του προβλήματος 

 

   Δεν υπάρχουν εύκολες λύσεις σε ένα τόσο σημαντικό πρόβλημα. Εκτός αυτού, μια 

τελική λύση  για τον περιορισμό των εκπομπών κοντά σε μεγάλα λιμάνια μπορεί να 

επιτευχθεί μόνο με όρους σκληρής διαπραγμάτευσης ανάμεσα σε πολιτικούς, τεχνικούς 

και operators. Μερικές από αυτές παρουσιάζονται επιγραμματικά παρακάτω: 

 

 Οικολογικά καύσιμα χαμηλής περιεκτικότητας σε θείο που όμως είναι ακριβότερα 

και κατά συνέπεια αυξάνουν σημαντικά το συνολικό κόστος λειτουργίας του πλοίου. 

 

 Χρήση νέων κινητήρων ικανών για κατανάλωση καθαρότερων καυσίμων. 

 

 Περιορισμός εισόδου σε λιμάνια, παλαιών και συνεπώς ρυπογόνων, πλοίων. 

 

 Περιορισμός της ταχύτητας των πλοίων στις θαλάσσιες οδούς γύρω από τις 

περιοχές των λιμανιών. 

 

 Χρήση αιολικής ενέργειας μέσω «γιγάντιων αετών» (Sky Sails) δηλαδή πανιών 

μεγάλου υψομέτρου που εξοικονομούν έως και 20% καυσίμου. 

 

 Παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας μέσω υψηλών ανεμογεννητριών. 

 

 Σχεδιασμός γάστρας με τεχνολογία συμπιεσμένου αέρα για μείωση της τριβής. 

 

 Ειδικές βαφές γάστρας για τον περιορισμό της ανάπτυξης θαλασσίων 

οργανισμών και συνεπώς την επίτευξη της αποδοτικότερης δυνατής ροής του νερού 

γύρω από την γάστρα. 

 

 Χρήση φυσικού αερίου ως καύσιμο το οποίο αποτελεί μια καλή επιλογή για τα 

μελλοντικά πλοία μειώνοντας τις εκπομπές κοντά στο μηδέν. 

 

 Παροχή ηλεκτρικής ενέργειας από την ξηρά σε ελλιμενισμένα πλοία τα οποία δεν 

χρειάζεται πλέον να κάνουν χρήση των Diesel γεννητριών τους επιτυγχάνοντας έτσι μια 

πολύ καλή εναλλακτική και ταυτόχρονα οικονομικά συμφέρουσα επιλογή. 
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1.6. Νομοθεσία και διεθνείς κανονισμοί 
 
 
   Η κακή ποιότητα καυσίμου που χρησιμοποιείται αλλά και το εύρος των περιοχών στις 

οποίες κινούνται τα πλοία, κάνει τον έλεγχο των καυσαερίων ιδιαίτερα δύσκολο. Τα 

περισσότερα μεγάλα φορτηγά πλοία εφοδιάζονται με καύσιμα από περιοχές που 

υπόκεινται σε διαφορετική κυρίαρχη δικαιοδοσία και νομοθεσία. Επίσης μέχρι 

πρόσφατα έπλεαν εντελώς ανεξέλεγκτα σε θάλασσες και ωκεανούς χωρίς τη 

δυνατότητα ελέγχου. Πλέον τα καινούργια πλοία συμμορφώνονται εκ κατασκευής με 

τους πρόσφατα θεσπισμένους κανονισμούς του ΙΜΟ αλλά ένας μεγάλος αριθμός, 

παλαιότερης κατασκευής, πλοίων παραμένει με παλαιάς τεχνολογίας μηχανές μη 

εφοδιασμένες με τις σύγχρονες τεχνικές μείωσης των ρύπων εντείνοντας με αυτό τον 

τρόπο το πρόβλημα της ατμοσφαιρικής ρύπανσης αλλά και την δυσκολία ελέγχου. 

 

   Στις 6-10 Οκτωβρίου 2008 πραγματοποιήθηκε στο Λονδίνο η 58η συνεδρίαση της 

Επιτροπής Περιβάλλοντος (MEPC) του Διεθνούς Ναυτιλιακού Οργανισμού (IMO) που 

αναζωπύρωσε τις συζητήσεις για μια ναυτιλία πιο φιλική προς το περιβάλλον, ειδικά 

όσον αφορά την εκπομπή αέριων ρύπων. Αποφασίστηκε η σταδιακή μείωση της 

περιεκτικότητας του θείου στα καύσιμα που χρησιμοποιούνται και των εκπομπών 

αζώτου, μέσω της ομόφωνης υιοθέτησης των κανονισμών της συνθήκης MARPOL 

Annex VI, για την περαιτέρω μείωση της εκπομπής βλαβερών αερίων από τα πλοία. Πιο 

συγκεκριμένα το όρια περιεκτικότητας καυσίμου σε θείο για τα επόμενα χρόνια στις 

Περιοχές Ελέγχου Εκπομπών SOx (ΠΕΕ SΟx)  παρουσιάζονται παρακάτω: 

 

  

  Όριο περιεκτικότητας καυσίμου σε θείο (% m/m) 

Έτος ΠΕΕ SOx Παγκοσμίως 

2000 1,50% 4,50% 

2010 1,00% 4,50% 

2012 1,00% 3,50% 

2015 0,10% 3,50% 

2020 0,10% 0,50% 

 
        Πίνακας 1.4. Όρια περιεκτικότητας καυσίμων σε θείο βάση του Annex VI της MARPOL 
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      Σχήμα 1.6. Όρια περιεκτικότητας καυσίμων σε θείο βάση του Annex VI της MARPOL 

 
 

 

   Η 60η συνεδρίαση της Επιτροπής Περιβάλλοντος (MEPC) του Διεθνούς Ναυτιλιακού 

Οργανισμού πραγματοποιήθηκε στις 22-26 Μαρτίου 2010. Όπως ήταν αναμενόμενο, ο 

διάλογος για τα αέρια του θερμοκηπίου ήταν έντονος ενώ πολλά κράτη μέρη δήλωσαν 

επίσημα την αντίθεσή τους για το Σχεδιαστικό Δείκτη Ενεργειακής Αποτελεσματικότητας 

(EEDI), το Πλάνο Διαχείρισης της Ενεργειακής Αποδοτικότητας του Πλοίου (SEEMP) 

και την εξειδικευμένη Ομάδα Εργασίας, η οποία θα μελετούσε περαιτέρω το θέμα των 

αερίων που συνδέονται με το φαινόμενο του θερμοκηπίου. Η Επιτροπή από την άλλη, 

πέρασε το μήνυμα ότι ο ΙΜΟ θα είναι ο αρμόδιος οργανισμός που θα επιληφθεί επί του 

θέματος της κλιματικής αλλαγής στον βιομηχανικό κλάδο της ναυτιλίας και όχι τα 

Ηνωμένα Έθνη. 

 

   Οι μεγαλύτερες όμως συγκρούσεις αφορούν στη μείωση των εκπομπών διοξειδίου 

του άνθρακα, καθώς δεν υπάρχει εύκολη λύση. Η επικρατέστερη λύση σε επίπεδο 

IMO είναι η παράλληλη καθιέρωση συστήματος εμπορίας εκπομπών CO2 

(Emissions Trading Scheme) και φορολογίας στα καύσιμα (carbon tax). Η MEPC58 

συμφώνησε στη χρήση των προσωρινών οδηγιών για τη μέθοδο υπολογισμού του 

δείκτη ενεργειακής απόδοσης σχεδιασμού (Energy Efficiency Design Index) για νέα 

πλοία, ώστε να γίνουν οι απαραίτητοι υπολογισμοί και τα πειράματα για τη βελτίωσή 

του. Σύμφωνα με την MEPC, οι εκπομπές διοξειδίου του άνθρακα από την 
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παγκόσμια ναυτιλία για το 2007 έφτασαν στους 843 εκατ. τόνους, που αντιστοιχεί 

στο 2,7% των παγκόσμιων εκπομπών CO2 που διαχέονται στην ατμόσφαιρα. 

 

   Το παράρτημα VI της MARPOL υιοθετείται από τον IΜΟ το 1997 και θέτει τους 40 

κανονισμούς για την πρόληψη της ατμοσφαιρικής ρύπανσης από τα σκάφη. Το 

πρωτόκολλο του Κιότο απαιτεί επίσης τη μείωση των εκπομπών αερίου θερμοκηπίων 

από τα σκάφη. Η Ευρωπαϊκή Ένωση από την μεριά της απαιτεί από την αρμόδια 

Επιτροπή να εξετάσει τη λήψη μέτρων για τη μείωση των εκπομπών ατμοσφαιρικών 

ρύπων από το ναυτιλιακό τομέα μέσω των ακόλουθων οδηγιών:  

 

 Οδηγία 2001/81/EC για τα εθνικά ανώτατα όρια εκπομπής για ορισμένους 

ατμοσφαιρικούς ρύπους που δεσμεύει την Επιτροπή να υποβάλει έκθεση σχετικά με το 

βαθμό στον οποίο οι εκπομπές από τη θαλάσσια κυκλοφορία συμβάλλουν στον 

οξυνισμό, τον ευτροφισμό και το σχηματισμό του όζοντος επιπέδου εδάφους. 

 

 Οδηγία 1999/32 σχετικά με μια μείωση της περιεκτικότητας σε θείο ορισμένων 

υγρών καυσίμων που θέτει τα όρια θείου για τα θαλάσσια ορυκτέλαια αποστάγματος 

που χρησιμοποιούνται στα χωρικά ύδατα της ΕΕ. 

 

 Οδηγία 94/63/EC για τον έλεγχο των πτητικών οργανικών σύνθετων εκπομπών 

(ΠΟΕ) ως αποτέλεσμα της αποθήκευσης της βενζίνης και της διανομής της από τα 

τερματικά στα πρατήρια βενζίνης [Επίσημη Εφημερίδα Λ 365 των 31.12.1994] ορίζει ότι 

η Επιτροπή πρέπει να θεωρήσει το πεδίο της οδηγίας για να περιληφθεί η φόρτωση και 

η εκφόρτωση των σκαφών. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ  2 

 

Ψυχρή τροφοδότηση των πλοίων 

 

2.1. Τι είναι το COLD IRONING 

 

 

Σχήμα 2.2. Παρουσίαση εγκατάστασης για την τροφοδότηση των ενεργειακών                                                                                                                                                            

αναγκών πλοίου από την ξηρά. πηγή: APL GGC Cold-Ironing Project 

 

 

   O τίτλος COLD-IRONING είναι στην ουσία ταυτόσημος με τους επίσης γνωστούς για 

την μέθοδο, Alternative Maritime Power (AMP) και Shore-to-Ship power supply. 

Αναφέρεται στην ηλεκτροδότηση ελλιμενισμένων πλοίων από το δίκτυο της στεριάς η 

οποία δίνει έτσι την δυνατότητα στα πλοία να απενεργοποιήσουν τους ντιζελοκινητήρες 

τους για όσο διαρκεί η παραμονή τους στο λιμάνι. Η απενεργοποίηση αυτή όλων των 

μηχανών εσωτερικής καύσης του σκάφους έδωσε στο όνομα της μεθόδου τον όρο 

‘’cold’’ καθώς εκτός από το να εκμηδενίζει της εκπομπές, μειώνει και την θερμοκρασία 

τους σκάφους. 
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   Η παροχή ενέργειας από την ξηρά γίνεται για την κάλυψη των εξής αναγκών 

ηλεκτροδότησης του πλοίου κατά την παραμονή του στο λιμάνι: 

 

 Φορτοεκφόρτωση 

 Ανεφοδιασμός 

 Φωτισμός 

 Κλιματισμός 

 Θέρμανση 

 Λοιπά ηλεκτρονικά συστήματα του πλοίου 

 

Χωρίς την χρήση της μεθόδου, οι παραπάνω λειτουργίες απαιτούν την κατανάλωση 

τεράστιων ποσοτήτων βαρέων καυσίμων προκαλώντας σημαντική αέρια ρύπανση. 

 

   Για την επίτευξη των επιθυμητών στόχων, οι πηγές ενέργειας θα πρέπει να είναι 

εξίσου φιλικές προς το περιβάλλον έτσι ώστε το τελικό οικολογικό αποτύπωμα της 

διασύνδεσης να είναι λιγότερο αρνητικό σε σχέση με την μη χρήση της μεθόδου. Ένα 

λιμάνι με τεχνολογία cold ironing λοιπόν, εκτός από το κλασσικό δίκτυο ηλεκτροδότησης 

της περιοχής, μπορεί να τροφοδοτείται μερικώς ή και εξ ολοκλήρου από λιγότερο 

ρυπογόνους μονάδες παραγωγής όπως: 

 

 Χερσαίοι Αιολικοί σταθμοί 

 Θαλάσσιοι Αιολικοί σταθμοί (με ανεμογεννήτριες εγκατεστημένες είτε στον                             

πυθμένα είτε σε πλατφόρμες) 

 Υδατοταμιευτήρες για παραγωγή υδροηλεκτρικής ενέργειας 

 Μονάδες παραγωγής ηλιακής ενέργειας 

 Μονάδες παραγωγής ενέργειας από τα θαλάσσια κύματα 

 Μονάδες παραγωγής ενέργειας από βιομάζα 

 Μονάδες παραγωγής ενέργειας από φυσικό αέριο 
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2.2. Απαιτήσεις εξοπλισμού πλοίων και λιμανιών για την εφαρμογή της μεθόδου  

 

   Για την λειτουργία της μεθόδου υπάρχουν κάποιες βασικές προϋποθέσεις που πρέπει 

να πληρούν τόσο τα λιμάνια και τα τοπικά δίκτυα ηλεκτροδότησης, όσο και τα ίδια τα 

πλοία. Στην περίπτωση των πλοίων και των λιμανιών είναι κυρίως ζήτημα εξοπλισμού 

ενώ σε αυτήν του δικτύου ηλεκτροδότησης μεγάλη σημασία έχουν τα μεγέθη τάσης και 

συχνότητας τα οποία επηρεάζουν άμεσα την συμβατότητα. Μετά από πολλά χρόνια 

απουσίας, το 2012 θεσπίστηκε επίσημη τυποποίηση ISO και για την ψυχρή 

τροφοδότηση. 

 

 

 2.2.1.  ISO/IEC/IEEE 80005-1:2012 

 

   Θεσπισμένο από τον International Organization for Standardization (ISO), την 

International Electrotechnical Commission (IEC) και το Institute of Electrical and 

Electronics Engineers, περιγράφει τα συστήματα υψηλής τάσης σύνδεσης με την ξηρά 

(HVSC)  για την παροχή ηλεκτρικής ενέργειας στα πλοία από την ξηρά. Η τυποποίηση 

αυτή είναι εφαρμόσιμη στον σχεδιασμό, στην εγκατάσταση και στον έλεγχο των HVSC 

συστημάτων: 

 

- Συστήματα διανομής υψηλής τάσης (HV) στην ξηρά 

 

- Εξοπλισμός διασύνδεσης ξηράς και πλοίου 

 

-  Μετασχηματιστές / Αντιδραστήρες 

 

- Ημιαγωγοί / περιστρεφόμενοι μετατροπείς 

 

- Συστήματα διανομής στο πλοίο 

 

- Συστήματα ελέγχου, παρακολούθησης, σύμπλεξης και διαχείρισης ενέργειας 

 

Δεν ισχύει για τη παροχή ηλεκτρικής ενέργειας κατά την διάρκεια δεξαμενισμού και 

λοιπών  επισκευών συντήρησης σε περίοδο εκτός λειτουργίας του πλοίου. 
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 2.2.2.  Παροχή Ενέργειας 

 

   Η παροχή ενέργειας για το cold ironing συνδέεται συνήθως με το βασικό τοπικό δίκτυο 

διανομής ηλεκτρικού ρεύματος. Αυτό παρέχει έναν βαθμό απομόνωσης από τον κύριο  

διανομέα του τερματικού σταθμού. Οι λόγοι για αυτό είναι: 

 η μείωση των επιπτώσεων στον τερματικό σταθμό μιας αποτυχίας της μεθόδου 

 η δυνατότητα μιας ξεχωριστά μετρούμενης υπηρεσίας εάν αυτή απαιτείται 

Η εισερχόμενη τάση του ηλεκτρικού ρεύματος από το βασικό δίκτυο θα πρέπει να είναι 

σε ένα επίπεδο διανομής (από 10 kV  έως 40 kV) ή στο επίπεδο μετάδοσης (60 kV και 

άνω) 

 

   Στα περισσότερα λιμάνια, οι πελάτες που συνδέονται με το βασικό δίκτυο στο επίπεδο 

μετάδοσης της τάσης του ηλεκτρικού ρεύματος, κοστολογούνται χαμηλότερα. Το κόστος 

του ηλεκτρισμού εξαρτάται από 2 παράγοντες, την ενέργεια και την ζήτηση. Η ενέργεια 

μετράται σε kWh. Το κόστος για την ενέργεια μετριέται τυπικά σε cents ανά kWh. 

Επομένως, όσο περισσότερο καταναλώνει κάποιος επί ένα συγκεκριμένο χρονικό 

διάστημα, τόσο περισσότερο θα πληρώσει. 

 

 

 2.2.3.  Εξοπλισμός στα Λιμάνια 

 

2.2.3.1  Μετασχηματιστής  

 

   Τα container ships τυπικά λειτουργούν είτε με τριφασικά, 60 Hz και είτε με μια διανομή 

τάσης από 440 V ή 6.6 kV. Αυτό απαιτεί έναν μετασχηματιστή που θα κατεβάσει την 

τάση. Η επιθυμητή τάση θα είναι της τάξεως των 6.6 kV για να μειώσει το μέγεθος και 

την ποσότητα των χάλκινων καλωδίων που θα πρέπει να εγκατασταθούν  

 

   Για την χωρητικότητα του μετασχηματιστή πρέπει να έχουν υπολογιστεί οι τρέχουσες 

αλλά και οι μελλοντικές απαιτήσεις των πλοίων. Στα container ships, τα ειδικά 

εμπορευματοκιβώτια ψυγεία (reefers) καλύπτουν μια σημαντική μερίδα του φορτίου. Τα 

νέα πλοία τείνουν προς την κατεύθυνση της μεγαλύτερης χωρητικότητας σε reefer. 
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Σχήμα 2.3. Μετασχηματιστής  230KV  156000  kVA  ONAF. πηγή: Shenda electric 

 

 

  Τα τελευταία πλοία χωρητικότητας 14,000 TEU που κτίζει η Maersk έχουν 1,300 

βύσματα για reefer και τα 10,150 TEU πλοία έχουν 900 βύσματα. Με μια προσέγγιση,  

μέσο φορτίο 5 kW για κάθε βύσμα, σε μια πλήρη κατειλημμένη περιοχή από 900 reefer 

βύσματα, μπορεί εύκολα να χρειαστεί 4.5 MW.  

 

   Η συμφωνία για τα λιμάνια του Los Angeles και του Long Beach, για παράδειγμα, 

είναι η χρήση μετασχηματιστή 7.5 MVA για cold ironing, το οποίο είναι ένα λογικό 

μέγεθος αν σκεφτούμε την συνεχή αύξηση στην χωρητικότητα σε reefer. 
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2.2.3.2  Switchgear στον Μετασχηματιστή για προστασία του εξερχόμενου                                                                      

καλωδίου 

 

 

Σχήμα 2.4. switchgear χαμηλής τάσης. πηγή: R&B switchgear services LTD 

 

   Σε ένα ηλεκτρικό σύστημα παροχής ενέργειας, switchgear ονομάζεται ο συνδυασμός 

των ηλεκτρικών διακοπτών και ασφαλειών αποσύνδεσης που χρησιμοποιούνται για τον 

έλεγχο, την προστασία και την απομόνωση ηλεκτρολογικού εξοπλισμού. 

Χρησιμοποιείται τόσο ως μηχανισμός απενεργοποίησης, όσο και για τον καθαρισμό 

βλαβών. Αυτός ο εξοπλισμός είναι σημαντικός γιατί είναι απευθείας συνδεδεμένος με 

την αξιοπιστία της παροχής της ηλεκτρικής ενέργειας. Τυπικά το switchgear βρίσκεται 

σε κάθε μια από τις 2 πλευρές (υψηλής και χαμηλής τάσης) των μεγάλων 

μετασχηματιστών. 

 

   Ένα τέτοιο σύστημα είναι απαραίτητο λοιπόν ανάμεσα στην έξοδο του 

μετασχηματιστή και τα καλώδια που πάνε στην μπροστινό μέρος της αποβάθρας. 

Προστατευτική μετεγκατάσταση απαιτείται για την προστασία του μετασχηματιστή και 

των καλωδίων τροφοδοσίας. 
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2.2.3.3  Καλώδια και Αγωγοί 

                        

 

Σχήμα 2.5. The three shore-power applications at Ystad are the highest voltage units in the world. Photo 

credit Mark Hanlon 

 

 

 

   Τα καλώδια και οι αγωγοί είναι όμοια με αντίστοιχα για το υπόλοιπο λιμάνι. Για να 

διατηρηθούν σε λειτουργικό μέγεθος, τα καλώδια είναι τυπικά σχεδιασμένα να 

παρέχουν 4 MVA ενέργειας. Έτσι, δύο καλώδια μπορούν να παρέχουν 8 MVA. Το 

προτιμότερο μέσο για τον έλεγχο του κυκλώματος είναι οι οπτικές ίνες παρά ο χαλκός. 

 

   Το μέγεθος των αγωγών είναι σχεδιασμένο και αυτό ανάλογα με τις απαιτήσεις. Συχνά 

ένας αγωγός χρησιμοποιείται για κάθε καλώδιο ενέργειας με ένα ξεχωριστό αγωγό για 

επικοινωνία και έλεγχο. 
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   Σχήμα 2.6. Αγωγοί κάτω από την αποβάθρα του λιμανιού του Long Beach. πηγή: Air Quality Solutions 

At the Port of Long Beach [ Luke Mahier, Parsons Brinckerhoff ]   

 

 

2.2.3.4  Μονάδα πολλαπλών switchgear κοντά στο αγκυροβόλιο  

 

   Κάθε εγκατάσταση υποδοχής καλωδίων τροφοδοσίας πρέπει να έχει την δυνατότητα 

να απενεργοποιείται όταν δεν λειτουργεί. Για την επίτευξη αυτού του σκοπού είναι 

απαραίτητες οι μονάδες πολλαπλών switchgear κοντά στην πρόσοψη του 

αγκυροβολίου. 

 

 

2.2.3.5  Εγκατάσταση υποδοχής καλωδίων τροφοδοσίας 

 

   Οι εγκαταστάσεις αυτές (receptacle pits) είναι διασυνδεδεμένες με τα κοντινά 

switchgears με κλειδιά τύπου “Kirk”. Η διαδικασία συνδέσεως τους είναι γενικά η 

ακόλουθη: 
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Σχήμα 2.7. Εγκατάσταση υποδοχής καλωδίων τροφοδοσίας (Receptacle Pit). πηγή: Westmar 

 

 Όταν το βύσμα από το πλοίο εισέλθει στην εγκατάσταση, τότε το κλειδί μπορεί να 

αφαιρεθεί. Αυτό κλειδώνει το βύσμα στην υποδοχή αποτρέποντας το από το να 

κινηθεί. Το ίδιο συμβαίνει και με τα υπόλοιπα βύσματα. 

 

 Τα κλειδιά μεταφέρονται τότε στο πλησιέστερο switchgear που είναι συνήθως 

συνεχώς τροφοδοτούμενο από το switchgear του μετασχηματιστή. Όλα τα 

κλειδιά μπαίνουν στην κλειδαρότρυπες στον διακόπτη και περιστρέφονται. Τότε ο 

διακόπτης μπορεί να κλείσει. Κλείνοντας, ο διακόπτης κρατά τα κλειδιά 

εγκλωβισμένα. 

 

 Η ηλεκτρική ενέργεια στο πλοίο συγχρονίζεται τότε με την ενέργεια αυτήν στην 

ξηρά. Όταν επιτευχθεί αυτός ο συγχρονισμός, ο διακόπτης στο πλοίο κλείνει και 

αρχίζει να λαμβάνει ενέργεια. Οι κινητήρες μπορούν να απενεργοποιηθούν πλέον 

οποιαδήποτε στιγμή.   
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   Σύγχρονοι λιμένες έχουν τοποθετήσει εγκαταστάσεις υποδοχής καλωδίων 

τροφοδοσίας κάθε 65 μέτρα για να παράσχουν ευελιξία μη γνωρίζοντας που ακριβώς 

κατά μήκος της αποβάθρας θα δέσει το πλοίο αλλά και που είναι τοποθετημένα τα 

καλώδια του κάθε πλοίου. Αυτό έχει σαν αποτέλεσμα 5 με 6 εγκαταστάσεις σε κάθε 

αποβάθρα. 

 

 

Σχήμα 2.8. US coast guard cold ironing. πηγή: ELCON ASSOCIATES, INC. 

 

   Οι τελευταίες σκέψεις που γίνονται επί του θέματος, αφορούν τον συνυπολογισμό της 

θέσης ελλιμενισμού του πλοίου. Οι συνδέσεις είναι συνήθως τοποθετημένες κοντά στην 

πρύμνη του πλοίου. Για τον λόγο αυτό, η τοποθέτηση δύο εγκαταστάσεων κοντά στην 

πλώρη και δυο κοντά στην πρύμνη κάθε θέσης ελλιμενισμένου πλοίου, θα εξυπηρετεί 

δέσιμο τόσο από την αριστερή όσο και από την δεξιά πλευρά του πλοίου. 
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 2.2.4.  Εξοπλισμός στα Πλοία 

 

          2.2.4.1  Διανομή, Μετασχηματισμός και Συγχρονισμός της ενέργειας στο Πλοίο  

 

   Τα περισσότερα πλοία διαθέτουν συστήματα διανομής 440 V. Τα σύγχρονα μεγάλα 

ποντοπόρα φέρουν ως τάσης διανομής τα 6.6 kV. Μοιραία, όλα τα πλοία θα πρέπει να 

λειτουργούν ουσιαστικά με κάποια από τις δύο αυτές τάσεις σε συχνότητα 60 Hz. 

 

   Μια διανομή τάσεως της τάξης των 440 V, δυστυχώς, δεν είναι ιδανική για την παροχή 

ενέργειας από την ξηρά λόγω της μεγάλης απαίτησης σε ένταση ρεύματος. Για την 

μείωση προβλημάτων όπως η πτώση της τάσης, η παροχή στην αποβάθρα θα πρέπει 

να έχει υψηλότερη τάση, όπως 6.6 kV, και έναν μετασχηματιστή που να την κατεβάζει, 

τοποθετημένο στην άκρη της αποβάθρας ή στο πλοίο με σκοπό να παρέχει τα 

απαιτούμενα 440 V. 

 

 

Σχήμα 2.9. Φορτηγίδα με μετασχηματιστή, switchgear και σύστημα διαχείρισης καλωδίων κατά την 

εκτέλεση cold ironing. πηγή: Mari Nakano 
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   Σε πολλά λιμάνια, κατά την εκτέλεση της μεθόδου του cold ironing, έγινε χρήση ενός 

συστήματος φορτηγίδας (μπάριζα) που περιείχε τον μετασχηματιστή και το σύστημα 

διαχείρισης των καλωδίων. Λόγω όμως λειτουργικών θεμάτων όπως η αποθήκευση της 

φορτηγίδας και ο χειρισμός 9 καλωδίων παροχής απευθείας από τον άνθρωπο, στα 

περισσότερα αποφασίστηκε η μη επαναχρησιμοποίηση της. 

 

   Είναι γενικά αποδεκτό πλέον ότι ο μετασχηματιστής και το σύστημα διαχείρισης των 

καλωδίων θα πρέπει να πλευρίζουν το πλοίο. Τα πλοία που ξεκινούν τώρα να 

υιοθετούν την μέθοδο του cold ironing, ακολουθούν αυτό το σκεπτικό. 

 

   Για να γίνει η μετάβαση από την ηλεκτροδότηση του πλοίου από τους κινητήρες, στην 

ηλεκτροδότηση από την ξηρά, χρησιμοποιείται μια από τις ακόλουθες δύο μεθόδους. Η 

εσωτερική ηλεκτροδότηση του πλοίου μπορεί να απενεργοποιηθεί και να γίνει η 

σύνδεση με την ηλεκτροδότηση από την ξηρά ή το πλοίο μπορεί να παραμείνει 

ενεργοποιημένο και συγχρονισμένο με την ενέργεια από την στεριά για μια 

ασφαλέστερη μεταφορά ενέργειας χωρίς αυξομειώσεις. Στα κρουαζιερόπλοια, η 

αναγκαία ασφαλέστερη αυτή παροχή είναι κρίσιμη λόγω των επιπτώσεων στα 

συστήματα του πλοίου σε περίπτωση απώλειας ενέργειας. Είναι λιγότερο κρίσιμη όμως 

στα πλοία μεταφοράς εμπορευματοκιβωτίων όπου σημαντική μερίδα του φορτίου 

αποτελούν τα reefers τα οποία μπορούν αντέξουν μια σύντομη διακοπή της 

ηλεκτροδότησης. Ωστόσο, οι διακοπές στην παροχή είναι επιβλαβείς στην αξιοπιστία 

του εξοπλισμού. Συνεπώς, ακόμα και τα container ships κινούνται προς την κατεύθυνση 

της ενσωμάτωσης εξοπλισμού για συγχρονισμό με cold  ironing. 

 

          2.2.4.2  Εύκαμπτα Καλώδια με Βύσματα και Σύστημα Διαχείρισης Καλωδίων  

 

   Η πιο πρακτική θέση για τα καλώδια και για το σύστημα διαχείρισης τους είναι πάνω 

στο πλοίο. Σε προηγούμενες εγκαταστάσεις χρειαζόταν αξιοσημείωτη προσπάθεια για 

το ανέβασμα των καλωδίων στο ηλεκτρολογικό δωμάτιο του πλοίου. Ακόμα και με 

γερανό χειριζόμενο από ειδικευμένο χειριστή, τα μεγάλα καλώδια είναι στην καλύτερη 

περίπτωση, άβολα. Για τον λόγο αυτό, η εταιρία Cavotec κατασκευάζει συστήματα ενός 

ή δύο καλωδίων ανάλογα με χωρητικότητα και τις απαιτήσεις. 
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                                 Σχήμα 2.10. Σύστημα διαχείρισης καλωδίων. πηγή: Cavotec 

    

   Η Γερμανική εταιρία, Sam Electronics, παρέχει επίσης συστήματα διαχείρισης των 

καλωδίων ενσωματωμένα σε ειδικά εμπορευματοκιβώτια. Ομοίως, ειδικά 

εμπορευματοκιβώτια με ενσωματωμένα switchgear, μετασχηματιστή και σύστημα 

διαχείρισης καλωδίων παρέχει και η Ιαπωνική εταιρία JRCS. 

 

 

Σχήμα 2.11. Ειδικό εμπορευματοκιβώτιο με ενσωματωμένο σύστημα διαχείρισης καλωδίων και 

switchgear. πηγή: SAM Electronics 
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2.3.  Κόστος και αποτελεσματικότητα της μεθόδου 

 

   Ο υπολογισμός του κόστους και της αποτελεσματικότητας της χρήσης του cold ironing 

γίνεται αναλύοντας 3 σημαντικές μεταβλητές. Αυτές είναι η κατηγορίες πλοίων, οι 

ηλεκτρολογικές απαιτήσεις των πλοίων και τα ποσοστά μείωσης των ρύπων. 

 

   Όπως αναφέρθηκε και στο 1ο κεφάλαιο, οι κατηγορίες μεγάλων ποντοπόρων είναι τα 

πλοία μεταφοράς εμπορευματοκιβωτίων, τα επιβατηγά, τα ψυγεία, τα δεξαμενόπλοια, τα 

οχηματαγωγά και τα πλοία μεταφοράς ξηρού φορτίου χύδην. 

 

   Η δεύτερη σημαντική μεταβλητή είναι οι ηλεκτρολογικές απαιτήσεις  των πλοίων. 

Σύμφωνα με αυτό, τα μεγάλα ποντοπόρα τυπικά χωρίζονται σε χαμηλής και υψηλής 

τάσης. Εκτός από τα επιβατηγά, η υψηλή τάση είναι ονομαστικά 6.6 kV, και η χαμηλή 

γύρω στα 440 V. Για τα επιβατηγά, η υψηλή τάση είναι 11.0 kV, όταν η χαμηλή είναι 6.6 

kV. Λόγω αυτής της διακύμανσης των ενεργειακών απαιτήσεων, χρειάζονται 

μετασχηματιστές για την παροχή της κατάλληλης τάσης για κάθε τύπο πλοίου. Αυτοί οι 

μετασχηματιστές πρέπει να τοποθετούνται είτε στα όρια των υποδομών του λιμένα είτε 

πάνω στα πλοία. Η ανάλυση λοιπόν πρέπει να γίνει και για τα δύο αυτά σενάρια. 

 

   Η τρίτη μεταβλητή χωρίζεται και αυτή με τη σειρά της σε υποκατηγορίες 

χρησιμοποιώντας τις εξής τρεις προσεγγίσεις: 

 Μείωση εκπομπών όλων των ρυπογόνων (NOx, PM, VOC και SΟx) 

 Μείωση μόνο εκπομπών NOx 

 Μείωση μόνο εκπομπών PM 

 

   Η περίπτωση της μείωσης όλων των ρυπογόνων αναγνωρίζει πως το cold ironing 

μειώνει τους πολλαπλούς ρύπους. Για τον υπολογισμό του κόστους καθεμιάς 

ρυπογόνου εκπομπής ξεχωριστά, διαιρεί το ετήσιο κόστος με τα ποσοστά των ετήσιων 

μειώσεων  των τεσσάρων κύριων ρυπογόνων εκπομπών (NOx, PM, VOC και SΟx). 

 

   Η περίπτωση της μείωσης μόνο των εκπομπών NOx δίνει την δυνατότητα της 

σύγκρισης με τις υπόλοιπες εκπομπές NOx που οφείλονται σε άλλες δραστηριότητες 

πλην της ναυτιλίας. Για τον καθορισμό του κόστους και της αποτελεσματικότητας και 
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αυτής της περίπτωσης, διαιρούνται το συνολικό ετήσιο κόστος για το cold ironing, με την 

ετήσια μείωση των εκπομπών NOx. 

 

   Στην περίπτωση της εκπομπής των αιωρούμενων σωματιδίων καπνού (PM) το 

κόστος και η αποτελεσματικότητα μετριέται με τον αντίστοιχο υπολογισμό που γίνεται 

και για τις παραπάνω κατηγορίες. 

 

   Τα περισσότερα ποντοπόρα πλοία σήμερα, μακριά από τις ακτές καταναλώνουν 

φτηνά καύσιμα από κατάλοιπα και κατακάθια ενώ υποχρεούνται κοντά σε πολλές ακτές 

να καταναλώνουν ακριβότερα αποσταγμένα καύσιμα που εκπέμπουν λιγότερους 

ρύπους. Αυτή η διαφορά λαμβάνεται και αυτή με την σειρά της, υπόψη στον 

υπολογισμό του κόστους και της αποτελεσματικότητας του cold ironing. Για όλες αυτού 

του είδους τις αναλύσεις χρησιμοποιείται ως νόμισμα το δολάρια και η εκάστοτε τιμή 

του. Στο συνολικό ετήσιο κόστος της χρήσης του cold ironing συμπεριλαμβάνονται τόσο 

τα κόστη κεφαλαίου, όσο και τα λειτουργικά κόστη. Το κόστος του κεφαλαίου για τον 

εξοπλισμό αποσβένεται σε χρονικό ορίζοντα δέκα ετών. 

 

 2.3.1.  Κόστος Κεφαλαίου 

 

   Το χρηματικό κεφάλαιο για το cold ironing περιλαμβάνει τα έξοδα για την πρόσθεση 

νέων τεχνολογιών στα πλοία και το κόστος για τις αναγκαίες βελτιώσεις της υποδομής 

στα λιμάνια. 

 

2.3.1.1   Κόστος Πρόσθεσης Νέων Τεχνολογιών στα Πλοία 

 

   Ο σημαντικότερος παράγοντας που πρέπει να υπολογιστεί για τον καθορισμό του 

κόστους πρόσθεσης νέων τεχνολογιών στο πλοίο είναι αν ένας μετασχηματιστής πλοίου 

είναι απαραίτητος για την παροχή της κατάλληλης τάσης στο ηλεκτρολογικό σύστημα 

του πλοίου. Για παράδειγμα, το μεγαλύτερο ποσοστών των πλοίων μεταφοράς 

εμπορευματοκιβωτίων χρησιμοποιεί ρεύμα χαμηλής τάσης (440 V) ενώ τα νεότερα και 

μεγαλύτερα πλοία της ίδιας κατηγορίας χρησιμοποιούν ρεύμα υψηλής τάσης (6.6 kV). 

Μια οικονομικό συμφέρουσα λύση είναι τα λιμάνια να παρέχουν μόνο ρεύμα υψηλής 

τάσης 6.6 kV ώστε να είναι συμβατά τα νέα container ships ενώ τα παλαιότερα, 

χαμηλής τάσης, να φέρουν στον εξοπλισμό του τον δικό τους μετασχηματιστή. Για όσα 
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πλοία δεν χρειάζεται μετασχηματιστής, το κόστος για την πρόσθεση της νέας 

τεχνολογίας κυμαίνεται περί τα $320,000. Το ολικό κόστος για της φορτηγίδα μεταφοράς 

του εξοπλισμού σύνδεσης υπολογίζεται στα $ 2,000,000 εκ των οποίων το $1,000,000 

αντιστοιχεί στον μετασχηματιστή και στον ηλεκτρολογικό πίνακα για το cold ironing. 

 

   Ο υπολογισμός των παραπάνω ποσών για την προσθήκη κατάλληλου εξοπλισμού, 

βασίστηκε σε στοιχεία διαθέσιμα από την China Shipping, την Princess Cruises και 

οργανισμών λιμένων όπως του Juneau, του Seattle, της Alaska και του Long Beach.  

 

   Σύμφωνα με την εταιρία Princess Cruises, τα προγράμματα cold ironing τόσο για το 

Juneau όσο και για το Seattle κοστολογούνταν κατά μέσο όρο στα $500,000 ανά πλοίο. 

Το ποσό αυτό περιλαμβάνει τον ηλεκτρολογικό εξοπλισμό που απαιτείται για να 

συγχρονιστεί  το ηλεκτρολογικό σύστημα του πλοίου με αυτό της ξηράς ώστε να μην 

υπάρχουν διακοπές στην παροχή ενέργειας στα επιβατηγά πλοία. Τα συγκεκριμένα 

πλοία λόγω της άμεσης σχέσης τους με τον άνθρωπο, δεν πρέπει να μείνουν χωρίς 

ρεύμα ούτε για ένα δευτερόλεπτο. Σε άλλες κατηγορίες πλοίων όπως για παράδειγμα τα 

μεταφοράς εμπορευματοκιβωτίων, δεν είναι τόσο επιτακτική αυτή η ανάγκη αποφυγής 

και της ελάχιστης χρονικής περιόδου χωρίς ρεύμα λόγω διακοπής στην παροχή. Σε 

container ship κατασκευασμένο από την NYK, το κόστος για τον εξοπλισμό cold ironing 

ανήλθε στα $830,000. Το ίδιο κόστος, σύμφωνα με την ENVIRON International 

Corporation και το λιμάνι του Long Beach, κυμαίνεται μεταξύ $200,000 και $574,000 για 

πλοία που χρησιμοποιούν υψηλή τάση και μεταξύ $240,000 και $1,100,000 για πλοία 

που χρησιμοποιούν χαμηλή τάση. Θεωρήθηκε πως τα χαμηλής τάσης πλοία θα 

χρησιμοποιήσουν μετασχηματιστές που θα υπάρχουν σε φορτηγίδες. Και εδώ το 

κόστος της φορτηγίδας υπολογίστηκε στα  $2,000,000  με τον μετασχηματιστή και τον 

ηλεκτρολογικό εξοπλισμό όμως να υπολογίζονται μεταξύ $300,000 και $500,000. 

 

   Πολλά πλοία δεν έχουν συγκεκριμένα δρομολόγια αλλά επισκέπτονται πολλά 

διαφορετικά λιμάνια στα πλαίσια των μεταφορών τους. Έτσι, υπάρχει μια μορφή 

συνεργασίας ανάμεσα σε αυτά τα λιμάνια. Όταν ένα πλοίο λοιπόν επισκέπτεται 

πολλαπλά λιμάνια, το κόστος για τον εξοπλισμό διασύνδεσης του κατανέμεται στο 

λιμάνι που επισκέπτεται συχνότερα. Με τον τρόπο αυτό, τα υπόλοιπα λιμάνια δεν 

χρειάζεται να πληρώσουν για τον εξοπλισμό του πλοίου άρα και τον δέχονται 

«δωρεάν». Σε περιπτώσεις όμως που ένα πλοίο επισκέφτηκε ισάριθμες φορές δύο 
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λιμάνια, το κόστος εξοπλισμού του κατανέμεται στο λιμάνι με τις λιγότερες επισκέψεις 

πλοίων. Η συγκεκριμένη μέθοδος υπολογισμού του κόστους δεν χρησιμοποιείται για 

όλους τους τύπους πλοίων. 

 

2.3.1.2   Κόστος Υποδομής στην ξηρά 

 

   Το κόστος της υποδομής για cold ironing στην ξηρά μπορεί να ποικίλει ευρέως. Το 

μεγαλύτερο μερίδιο του συνολικού κόστους των υποδομών στην ξηρά είναι συνήθως οι 

τροποποιήσεις που χρειάζεται να γίνουν στο υπάρχον ηλεκτρολογικό σύστημα ώστε να 

παρέχεται η κατάλληλη τάση ρεύματος σε συγκεκριμένο τερματικό σταθμό. Η 

διαθεσιμότητα και η εγγύτητα του κατάλληλου ρεύματος ποικίλει από λιμάνι σε λιμάνι.  

Για παράδειγμα, εάν οι διαθέσιμες πηγές ενέργειας βρίσκονται σε μικρότερη απόσταση 

από ένα λιμάνι Α σε σχέση με ένα άλλο λιμάνι Β οπού μεσολαβούν και μονάδες 

κατανάλωσης ενέργειας, τότε το Β λιμάνι θα λαμβάνει ρεύμα με επιπλέον κόστος. 

 

   Όπως προαναφέρθηκε, οι μετασχηματιστές είναι απαραίτητοι για τα περισσότερα 

πλοία που θέλουν να τροφοδοτούνται με ενέργεια από την ξηρά. Όταν αυτοί βρίσκονται 

επάνω στο πλοίο, τότε αυξάνεται σημαντικά το κόστος για τον εξοπλισμό cold ironing. 

Ομοίως αυξάνεται και το κόστος υποδομής του λιμανιού στην περίπτωση που οι 

μετασχηματιστές βρίσκονται σε αυτό. Βάση παλαιότερων εργασιών cold ironing, το 

κόστος υποδομής στην ξηρά κυμαίνεται μεταξύ $1,000,000 και $7,000,000. 

 

   Μελέτη της Environ πάνω στο κόστος και την αποτελεσματικότητα του cold ironing 

στο λιμάνι του Long Beach υπολόγισε το κόστος των υποδομών στην ξηρά για 12 

διαφορετικούς τερματικούς σταθμούς, να κυμαίνεται μεταξύ $1,000,000 και $4,000,000 

για το κάθε ένα με μέσο κόστος για κάθε τερματικό σταθμό τα $2,000,000. Η ιδία μελέτη 

έδωσε ως κόστος της κατασκευής δικτύου ώστε να φτάσει το βασικό ρεύμα στον 

τερματικό σταθμό, σχεδόν το μισό από το ολικό κόστος νέου εξοπλισμού για την χρήση 

της μεθόδου. Το ARB (Air Resources Board) υπολόγισε το μέσο κόστος για τις 

υποδομές στην ξηρά (χωρίς επιπρόσθετους μετασχηματιστές ξηράς)  στα $3,500,000 

ανά τερματικό σταθμό με το κόστος κάθε επιπλέον μετασχηματιστή ξηράς και του 

συνεργαζόμενου εξοπλισμού να ανέρχεται στα $1,500,000 ανά αγκυροβόλιο. Αν για 

παράδειγμα ένας τερματικός σταθμός αποτελείται από 3 αγκυροβόλια, το συνολικό 
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κόστος για την υποδομή της ξηράς θα είναι $8,000,000 εκ των οποίων $3,500,000 για 

γενικά έξοδα του τερματικού σταθμού και $4,500,000 για τους 3 μετασχηματιστές.  

 

   Στην περίπτωση των τερματικών σταθμών για δεξαμενόπλοια, μελέτες μηχανικών 

έδειξαν πως το κόστος κυμαίνεται μεταξύ $1,600,000 και $7,500,000. Με τις ακραίες 

τιμές να αφορούν σταθμούς που διαθέτουν ήδη ηλεκτροδότηση με κατάλληλη τάση και 

σταθμούς που θα χρειαστούν μέχρι και επιπρόσθετους πυλώνες που θα υποστηρίζουν 

την νέα πλατφόρμα για τα ηλεκτρολογικά καλώδια.  

 

 2.3.2.  Κόστος Λειτουργίας 

 

   Το επαναλαμβανόμενο κόστος λειτουργίας περιλαμβάνει το κόστος της ενέργειας 

(ηλεκτρισμός ή καύσιμα), την εργασία και την συστηματική συντήρηση του εξοπλισμού. 

 

2.3.2.1   Το Κόστος της Ενέργειας 

 

   Τα προγράμματα τιμών για την ηλεκτροδότηση ποικίλουν ανάλογα με την πηγή τους, 

όλα όμως περιλαμβάνουν τα μηνιαία δικαιώματα, τις χρεώσεις ζήτησης, τις 

χρονοχρεώσεις και τις εκάστοτε προσαρμογές. Γενικά, το κόστος για την παροχή 

ηλεκτρισμού από το δίκτυο εξαρτάται από την ποσότητα που απαιτείται και από την 

ποσότητα που καταναλώνεται ετησίως.  

 

   Κατά μέσο όρο, τα πιο ακριβά τιμολόγια για το ρεύμα παρατηρούνται όταν η ζήτηση 

για ηλεκτρικό ρεύμα είναι μεγάλη αλλά η πραγματική χρήση του είναι μικρή. Αυτό 

συμβαίνει με τα επιβατηγά τα οποία χρειάζονται πολλά και ποιοτικά(χωρίς διακοπές) 

megawatts, αλλά ο αριθμός των πλοίων αυτής της κατηγορίας που λειτουργούν σε cold 

ironing είναι μικρός. Σε αυτή την περίπτωση, η χρέωση της ζήτησης κυριαρχεί του 

ολικού κόστους γιατί πληρώνεται είτε ένα πλοίο τροφοδοτηθεί με ηλεκτρικό ρεύμα είτε 

όχι. 

 

   Όπως ορίζει γενικά και ο νόμος της οικονομίας, για τα περισσότερα προγράμματα 

τιμών, όσο περισσότερο ηλεκτρικό ρεύμα καταναλώνει κάποιος, τόσο χαμηλότερη θα 

είναι η μέση τιμή που θα κληθεί να πληρώσει. Σε αυτή την περίπτωση, το πάγιο κόστος 
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και οι τιμές της ζήτησης είναι αραιωμένα από το κόστος του ρεύματος το οποίο μπορεί 

να είναι αναλογικά χαμηλό όπως για παράδειγμα $0.08 ανά kW-hour. 

 

   Το κόστος του ηλεκτρικού ρεύματος έχει επίσης σχέση με την ώρα κατά την οποία 

γίνεται η κατανάλωση. Ανάλογα και με την εποχή του έτους, υπάρχουν ώρες αιχμής, 

ώρες μέτριας κατανάλωσης και ώρες χαμηλής κατανάλωσης. Έτσι η τιμή μειώνεται 

αντίστοιχα με αυτές. Τα επιβατηγά πλοία κοστολογούνται υψηλότερα καθώς βρίσκονται 

και λειτουργούν στα λιμάνια τις ώρες αιχμής. Τα περισσότερα φτάνουν το πρωί και 

αναχωρούν το απόγευμα. Πλοία όπως τα μεταφοράς εμπορευματοκιβωτίων, μπορεί να 

βρίσκονται ελλιμενισμένα για αρκετές μέρες κάνοντας χρήση και των νυχτερινών 

τιμολογίων για σημαντική ποσοστιαία μερίδα των επισκέψεων τους. 

 

   Λόγω των μεγάλων ενεργειακών απαιτήσεων για εργασίες cold ironing, οι τιμές του 

ηλεκτρικού ρεύματος επαναδιαπραγματεύονται, ανάμεσα στις εταιρίες παροχής 

ρεύματος και τα λιμάνια, όποτε υπάρχουν σχέδια για νέα προγράμματα cold ironing. 

Επίσης, σε περιοχές όπου η μέθοδος χρησιμοποιείται ευρέως, το κόστος της 

ηλεκτροδότησης από την ξηρά αντιστοιχεί σε μικρότερο κόστος από αυτό που θα είχαν 

τα πλοία για καύση του ακριβού αποσταγμένου καυσίμου για την λειτουργία των 

ηλεκτρογεννητριών τους. 

 

2.3.2.2   Το Κόστος της Εργασίας 

 

   Για όλες τις κατηγορίες πλοίων εκτός των δεξαμενόπλοιων, περιλαμβάνεται το κόστος 

χρήσης ηλεκτρολόγων της μονάδας τόσο για την σύνδεση όσο και για την αποσύνδεση 

του ηλεκτρικού ρεύματος στα συγκεκριμένα πλοία. Ο χρόνος που απαιτείται για την 

σύνδεση του πλοίου με ηλεκτροδότηση από την ξηρά είναι περίπου μια ώρα και ομοίως 

άλλη μια ώρα για την αποσύνδεση του. Για την παραπάνω εργασία χρειάζονται τρεις 

ηλεκτρολόγοι με την συγκεκριμένη εργασία τους να κοστολογείται περί τα $600. Αν 

ωστόσο οι ηλεκτρολόγοι δεν βρίσκονται ήδη σε υπηρεσία, το κόστος δεν θα είναι 

σημαντικά υψηλότερο καθώς τα συμβόλαια εργασίας τους ορίζουν πως όταν ο 

υπάλληλος κληθεί, πληρώνεται για ολόκληρη βάρδια. Στην περίπτωση των επιβατηγών 

πλοίων υπολογίζεται πως ο αριθμός των ηλεκτρολόγων που αναλαμβάνουν την 

σύνδεση και την αποσύνδεση πρέπει να είναι δύο με το αντίστοιχο κόστος εργασίας. Για 

την κατηγορία των δεξαμενόπλοιων στο πλήρωμα των οποίων περιλαμβάνεται και η 
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ειδικότητα του ηλεκτρολόγου, η επιπρόσθετη εργασία περιλαμβάνεται στις υπάρχουσες 

αποδοχές και έτσι δεν θα υπάρχει επιπλέον κόστος εργασίας. 

 

2.3.2.3.   Το Κόστος της Συντήρησης 

 

   Το επιπρόσθετο κόστος της συντήρησης του εξοπλισμού για το cold ironing 

προέρχεται κυρίως από τον ηλεκτρολογικό εξοπλισμό του λιμανιού και αντισταθμίζεται 

από την μείωση του κόστους συντήρησης των βοηθητικών μηχανών του πλοίου το 

οποίο μάλιστα προκύπτει με λιγότερες ώρες λειτουργίας.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ  3 

 

CASE STUDY:   Μελέτη ρύπανσης και δυνατότητας εφαρμογής τεχνολογιών 

Cold Ironing στον λιμένα του Ηρακλείου 

 

 

Σχήμα 3.1. Πανοραμική εικόνα του λιμανιού και της πόλης του Ηρακλείου. πηγή: Ο.Λ.Η. 

 

 

3.1. Ανάλυση του προβλήματος στο Ηράκλειο 

 

 

 3.1.1.  Περιγραφή Δήμου και Λιμένα Ηρακλείου 

 

   Το Ηράκλειο βρίσκεται στη μέση περίπου της βόρειας ακτογραμμής της Κρήτης με 

υψόμετρο 10 έως 40 μέτρων στον 35ο 20΄παράλληλο βόρειου πλάτους και στον 20ο 10’ 

ανατολικού μήκους Greenwich. 
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   Ο Δήμος Ηρακλείου βρίσκεται στην πεδιάδα Ηρακλείου και συνορεύει με τους Δήμους 

Μαλεβιζίου και Αρχανών-Αστερουσίων. Στα βόρεια ο Δήμος βρέχεται από το Κρητικό 

Πέλαγος. 

 

   Ο Δήμος υπάγεται διοικητικά στην Αποκεντρωμένη Διοίκηση Ηρακλείου και αποτελεί 

το διοικητικό κέντρο του Νομού Ηρακλείου και της Περιφέρειας Κρήτης. Είναι το 

μεγαλύτερο αστικό κέντρο της Κρήτης με έκταση 120 τετραγωνικά χιλιόμετρα και 

πληθυσμό που ανέρχεται περίπου στους 173.450 (απογραφή του 2011) και μέρος του 

Πολεοδομικού Συγκροτήματος Ηρακλείου μαζί με τη Δημοτική Ενότητα Νέας 

Αλικαρνασσού και το Γάζι. 

 

   Σύμφωνα με το άρθρο 1 του Ν.3852/2010 «Πρόγραμμα Καλλικράτης» ο νέος Δήμος 

Ηρακλείου διαιρείται σε πέντε (5) Δημοτικές Ενότητες (Δ.ε Ηρακλείου, Δ.Ε Νέας 

Αλικαρνασσού, Δ.Ε. Τεμένους, Δ.Ε. Παλιανής και Δ.Ε. Γοργολαϊνη ) 

   Το λιμάνι του Ηρακλείου βρίσκεται στο κέντρο της Κρήτης, στον βόρειο άξονα του 

νησιού. Είναι η κύρια πύλη εισόδου-εξόδου της πόλης και του νησιού. Βρίσκεται εντός 

της πόλης και έχει πολύ καλή οδική διασύνδεση προς:  

 Την πόλη του Ηρακλείου.  

 Το Αεροδρόμιο "Νίκος Καζαντζάκης".  

 Την Νέα Εθνική Οδό (E.0. 90) - Βόρειος Οδικός Άξονας Κρήτης.  

   Πλεονέκτημα αποτελεί η γεωγραφική του θέση, καθώς βρίσκεται στο κέντρο της 

Νότιο-ανατολικής Μεσογείου, στην συμβολή τρων ηπείρων.  

 Γεωγραφικό πλάτος: 35.16N.  

 Γεωγραφικό μήκος: 25.10E.  

 Ναυτικός Χάρτης: 1707. 

 3.1.2.  Πληθυσμιακή εξέλιξη 

 

   Η πληθυσμιακή εξέλιξη του Δήμου Ηρακλείου κατά τις δεκαετίες 1981-1991-2001-

2011 είναι η μεγαλύτερη από όλους τους δήμους της Κρήτης. 
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   Βάσει της τελευταίας απογραφής ο πληθυσμός του νέου Δήμου Ηρακλείου ανέρχεται 

στους 173.450 κατοίκους και αποτελεί μία από τις πιο πυκνοκατοικημένες πόλεις της 

Ελλάδας. Ο πληθυσμός αυτός αντιστοιχεί στο 54,38% του πληθυσμού του Νομού 

Ηρακλείου, στο 26,46% της Περιφέρειας Κρήτης και στο 1,45% της χώρας. 

 

   Στο διάστημα της τελευταίας εικοσαετίας (1981-2001) ο πληθυσμός σημειώνει συνεχή 

ανοδική πορεία με την ποσοστιαία μεταβολή του πληθυσμού στα διαστήματα 1981-

1991 (13,61%) και 1991-2001 (13,39%) να είναι πολύ μεγαλύτερη από ότι σε εθνικό και 

περιφερειακό επίπεδο. 

 

 3.1.3.  Εκπομπές Ρύπων στο Δήμο Ηρακλείου 

 

   Αθροίζοντας επιμέρους υπολογισμούς που έγιναν για τις εκπομπές ρύπων 2CO  ανά 

είδος κατανάλωσης, σχηματίστηκε ο πίνακας που ακολουθεί. 
 

ΕΙΔΟΣ ΚΤΙΡΙΟΥ 
ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

ΠΟΣΟΤΗΤΑ 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ [kwH / 
ΕΤΟΣ] ΕΚΠΟΜΠΕΣ CO2 [tn] 

ΔΗΜΟΤΙΚΑ ΚΤΙΡΙΑ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ 4.135.235 4.750,50 

  ΘΕΡΜΙΚΗ 3.653.100 975,3 

ΟΙΚΙΑΚΟΣ - ΤΡΙΤΟΓΕΝΗΣ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ  277.520 318.870 

  ΘΕΡΜΙΚΗ 416.280 111.146 

ΔΗΜΟΤΙΚΟΣ ΦΩΤΙΣΜΟΣ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ 8.500.000 9.767 

ΔΗΜΟΤΙΚΕΣ 
ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ     

     -     ΑΝΤΛΙΟΣΤΑΣΙΑ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ 24.785.836 28.479 

     -     ΒΙ.ΚΑ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗ 4.123.500 4.738 

     -     ΟΧΗΜΑΤΑ ΘΕΡΜΙΚΗ   325 

ΑΣΤΙΚΕΣ ΜΕΤΑΦΟΡΕΣ ΘΕΡΜΙΚΗ   208.115 

ΔΗΜΟΤΙΚΑ ΟΧΗΜΑΤΑ ΘΕΡΜΙΚΗ   1.671,87 

ΓΕΝΙΚΟ ΣΥΝΟΛΟ ΕΚΠΟΜΠΩΝ ΡΥΠΩΝ CO2:                 688.838 t 

 

Πίνακας 3.1. Συνολικές εκπομπές ρύπων 2CO  ανά είδος κατανάλωσης  στο δήμο Ηρακλείου. πηγή: 

Σχέδιο Δράσης Αειφόρου Ενέργειας Δήμου Ηρακλείου 
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   Τα αντίστοιχα ποσοστά των εκπομπών 2CO  ανά είδος κατανάλωσης φαίνονται στο 

σχήμα που ακολουθεί: 
 
 

1%

62%

1%

5%

31%

ΔΗΜΟΤΙΚΑ ΚΤΙΡΙΑ ΟΙΚΙΑΚΟΣ-ΤΡΙΤΟΓΕΝΗΣ ΔΗΜΟΤΙΚΟΣ ΦΩΤΙΣΜΟΣ

ΔΗΜΟΤΙΚΕΣ ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΕΙΣ ΟΧΗΜΑΤΑ-ΜΕΤΑΦΟΡΕΣ

 
Σχήμα 3.2. Ποσοστά εκπομπών 2CO  ανά είδος κατανάλωσης  στο δήμο Ηρακλείου. πηγή: Σχέδιο 

Δράσης Αειφόρου Ενέργειας Δήμου Ηρακλείου 
 

 
 
 
 
3.2. Μελέτη στατιστικών στοιχείων από την κίνηση των πλοίων στο λιμάνι του 

Ηρακλείου 

 

   Παρακάτω παρουσιάζεται το γενικό σύνολο της εμπορευματικής κίνησης για τα έτη 

2005 – 2010 καθώς και τα στατιστικά κίνησης ακτοπλοϊκών, κρουαζιερόπλοιων και 

μεγάλων σκαφών αναψυχής για τα έτη 2002 – 2010. Τα στοιχεία συλλέχθηκαν από την 

βάση δεδομένων που διαθέτει ο Οργανισμός Λιμένα Ηρακλείου. 
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 3.2.1.  Κίνηση Εμπορικών Πλοίων 

 

 

   Στους πίνακες 3.2 και 3.3 παρουσιάζεται η κίνηση των εμπορικών μετρημένη σε 

τόνους φορτίου για τις εισαγωγές και εξαγωγές που πραγματοποιήθηκαν κατά τα έτη 

2005 – 2010. 

 

 

ΕΤΟΣ ΕΙΣΑΓΩΓΕΣ   

  ΜΟΝΑΔ\ΜΕΝΑ ΔΙΑΦΟΡ+CONT ΧΥΔΗΝ . ΣΥΝOΛΟ 

          

2005 143.214 129.279 218.369 490.862 

2006 157.913 149.526 189.165 496.604 

2007 147.020 187.017 211.954 545.991 

2008 131.169 181.304 187.483 499.956 

2009 72.631 129.525 205.828 407.984 

2010 94.257 119.555 96.688 310.500 
 

Πίνακας 3.2. Συνολικές εισαγωγές εμπορευμάτων σε τόνους για το λιμάνι του Ηρακλείου μεταξύ 2005 - 

2010. πηγή: Οργανισμός Λιμένος Ηρακλείου 

 

 

ΕΤΟΣ   

                      

ΕΞΑΓΩΓΕΣ     ΔΙΑΚΙΝΗΣΗ 

   CONTRS+ΔΙΑΦ  ΔΙΑΦΟΡΑ ΥΓΡΑ. ΣΥΝΟΛΟ ΣΥΝΟΛΟΝ 

            

2005 30.445 0 71.137 101.582 592.444 

2006 36.133 0 52.922 89.055 585.659 

2007 33.373 0 29.949 63.322 609.313 

2008 29.920 25.815 17.249 72.984 572.940 

2009 14.540 29.496 24.758 68.794 476.778 

2010 20.633 27.178 19.317 67.128 377.628 

 

Πίνακας 3.3. Συνολικές εξαγωγές εμπορευμάτων σε τόνους για το λιμάνι του Ηρακλείου μεταξύ 2005 - 

2010. πηγή: Οργανισμός Λιμένος Ηρακλείου 
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   Βλέπουμε ότι από έτος σε έτος, η κίνηση των εμπορικών πλοίων ενώ παρουσίαζε 

μικρή ανοδική τάση, πλησιάζοντας στην οικονομική κρίση του 2009, αρχίζει να 

μειώνεται. Σε αυτό το σημείο είναι δύσκολη η όποια πρόβλεψη για τα επόμενα έτη 

καθώς η κατάσταση στην κίνηση των εμπορικών πλοίων θα εξαρτάται άμεσα και από 

την κατάσταση της οικονομίας της χώρας η οποίας είναι επίσης δύσκολο να 

προβλεφθεί. Στο γράφημα σχ. 3.3 γίνεται γραφική παρουσίαση των παραπάνω 

αποτελεσμάτων σχετικά με την κίνηση των εμπορικών πλοίων, στο οποίο γίνονται 

εύκολα αντιληπτές οι παρατηρήσεις που έγιναν. 
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Σχήμα 3.3. Κίνηση σε τόνους, φορτίων εμπορικών πλοίων ανά έτος (2005 – 2010). πηγή: Οργανισμός 
Λιμένος Ηρακλείου 
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 3.2.2.  Κίνηση Κρουαζιερόπλοιων 

 
 
 
 

YEAR 

CRUISE SHIPS 

ARRIVALS 
(SHIPS) 

PAX ON 
ARRIVAL 

BOARDED (PAX) DISEMBARKED (PAX) 

2002 203 119.884 20.850 17.964 

2003 177 109.090 25.832 26.275 

2004 226 127.667 22.472 31.288 

2005 290 193.719 23.863 21.993 

2006 254 179.996 26.190 24.988 

2007 350 234.641 59.422 60.275 

2008 303 293.073 66.492 67.243 

2009 287 317.478 83.814 83.305 

2010 247 282.463 23.212 22.733 

 
Πίνακας 3.4. Ετήσια κίνηση κρουαζιερόπλοιων για το λιμάνι του Ηρακλείου μεταξύ 2002 - 2010. πηγή: 

Οργανισμός Λιμένος Ηρακλείου 
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Σχήμα 3.4. Ετήσια κίνηση κρουαζιερόπλοιων για το λιμάνι του Ηρακλείου μεταξύ 2002 – 2010. πηγή: 
Οργανισμός Λιμένος Ηρακλείου 
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   Από τον πίνακα 3.4 και το γράφημα του σχήματος 3.4 για την ετήσια κίνηση των 

κρουαζιερόπλοιων, παρατηρούμε με αντίστοιχη τάση με αυτήν των εμπορικών. Ανοδική 

μέχρι το 2007 και καθοδική κατά τα επόμενα έτη για να καταλήξει στα 170 

κρουαζιερόπλοια σύνολο για το 2013 όπως βλέπουμε στο παρακάτω μηνιαίο γράφημα 

το οποίο προκύπτει από το πρόγραμμα επίσκεψης κρουαζιερόπλοιων στο Λιμάνι του 

Ηρακλείου για το έτος 2013 που φαίνεται στο Παράρτημα. Το φετινό σύνολο των 170 

αφίξεων αποτελεί και τον μικρότερο αριθμό κρουαζιερόπλοιων για το Ηράκλειο την 

τελευταία δεκαετία. 

 

 

ΜΗΝΙΑΙΕΣ ΑΦΙΞΕΙΣ ΚΡΟΥΑΖΙΕΡΟΠΛΟΪΩΝ ΣΤΗΝ ΔΙΑΡΚΕΙΑ ΤΟΥ 

ΕΤΟΥΣ 2013
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Σχήμα 3.5. Μηνιαία κίνηση κρουαζιερόπλοιων για το λιμάνι του Ηρακλείου το 2013. πηγή: Οργανισμός 

Λιμένος Ηρακλείου 

 

 

 

 

 3.2.3.  Κίνηση Ακτοπλοϊκών 

 

 

   Τέλος, στον πίνακα 3.5 παρουσιάζεται η κίνηση των ακτοπλοϊκών πλοίων στο λιμάνι 

του Ηρακλείου κατά τη διάρκεια των ετών 2002 – 2010 όπως αυτή καταγράφηκε από 

τον Ο.Λ.Η. 
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YEAR 

PASSENGER FERRIES 

ARRIVALS 
(SHIPS) 

DEPARTURES 
(SHIPS) 

ARRIVALS 
(PAX) 

DEPARTURES (PAX) 

2002 1.030 1.027 791.773 763.967 

2003 943 944 718.529 726.297 

2004 1.036 1.029 693.490 698.330 

2005 1.224 1.221 782.865 799.450 

2006 991 1.002 739.265 752.837 

2007 1.167 1.163 774.060 801.836 

2008 1.246 1.246 833.414 844.407 

2009 1.487 1.487 958.992 980.468 

2010 1.362 1.363 918.190 947.127 

 

Πίνακας 3.5. Ετήσια κίνηση ακτοπλοϊκών πλοίων για το λιμάνι του Ηρακλείου μεταξύ 2002 - 2010. 

πηγή: Οργανισμός Λιμένος Ηρακλείου 

 

 

  Σε αντίθεση με την κίνηση των κρουαζιερόπλοιων και των εμπορικών πλοίων για την 

οκταετία 2002 – 2010 βλέπουμε πως η κίνηση των ακτοπλοϊκών παρουσιάζει γενικά μια 

σχετική άνοδο. Αυτό ισοδυναμεί με αύξηση του συνολικού χρόνου παραμονής 

επιβατηγών πλοίων στο λιμάνι του Ηρακλείου και κατά συνέπεια της εκπομπής αέριων 

ρύπων στην πόλη. Η αύξηση αυτή τον δρομολογίων παρουσιάζεται και στα γραφήματα 

που ακολουθούν. 
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Σχήμα 3.6. Ετήσια κίνηση ακτοπλοϊκών πλοίων για το λιμάνι του Ηρακλείου τα έτη 2002 - 2010. πηγή: 

Οργανισμός Λιμένος Ηρακλείου 
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ΣΥΝΟΛΙΚΗ ΜΕΤΑΦΟΡΑ ΕΠΙΒΑΤΩΝ ΑΚΤΟΠΛΟΪΑΣ ΣΤΗΝ 
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Σχήμα 3.7. Ετήσια μεταφορά επιβατών για το λιμάνι του Ηρακλείου τα έτη 2002 - 2010. πηγή: 

Οργανισμός Λιμένος Ηρακλείου 

 

 

 

 

3.3. Εκτίμηση ενεργειακών απαιτήσεων των πλοίων κατά τον ελλιμενισμό τους 

στο λιμάνι του Ηρακλείου 

 

 

   Για να μπορέσει να γίνει μια εκτίμηση της ενέργειας που απαιτείται για τα πλοία που 

εκτελούν εργασίες κατά τον ελλιμενισμό τους, παρουσιάζονται στον πίνακα 3.6 οι 

απαιτήσεις για τον κάθε τύπο πλοίου αλλά και για τα διάφορα μεγέθη τους. Οι 

απαιτήσεις αυτές σε ενέργεια επηρεάζουν άμεσα το κόστος της μεθόδου Cold Ironing 

και για αυτό είναι σημαντική η επιδίωξη μείωσης της ενέργειας που καταναλώνεται. Για 

τον ίδιο λόγο χρειάζεται να γίνει προκαταβολικά και μια εκτίμηση της μέγιστης ζήτησης 

ισχύος. 

 

   Τα στοιχεία του πίνακα 3.6 πάρθηκαν από τον AAPA (American Association of Port 

Authorities). Για την επαλήθευση τους χρησιμοποιήθηκαν οι μετρήσεις από μελέτη του 

Πανεπιστημίου του Chalmers οι οποίες και συμφωνούν. 
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Τύπος 
Μέση ζήτηση 
ισχύος (kW) 

Μέγιστη 
ζήτηση ισχύος 

(kW) 

Μέγιστη ζήτηση 
ισχύος για το 

95% των πλοίων 
(kW) 

Πλοία μεταφοράς 
εμπορευματοκιβωτίων 

(<140m) 170 1000 800 

Πλοία μεταφοράς 
εμπορευματοκιβωτίων 

(>140m) 1200 8000 5000 

Πλοία μεταφοράς 
εμπορευματοκιβωτίων 

(Συνολικά) 800 8000 4000 

Οχηματαγωγά 1500 2000 1800 

Δεξαμενόπλοια 1400 2700 2500 

Κρουαζιερόπλοια (<200m) 4100 7300 6700 

Κρουαζιερόπλοια (>200m) 7500 11000 9500 

Φορτηγά χύδην 300 1000 850 

Ψυγεία 600 2000 1700 

 

Πίνακας 3.6. Σύγκριση ενεργειακών απαιτήσεων για διάφορους τύπους και μεγέθη πλοίων κατά τον 

ελλιμενισμό τους. πηγή: American Association of Port Authorities 

 

 

   Η εκτίμηση των ενεργειακών απαιτήσεων για την χρήση Cold Ironing στο λιμάνι του 

Ηρακλείου θα ολοκληρωθεί υπολογίζοντας ακριβώς τον αριθμό των πλοίων καθώς και 

τον χρόνο παραμονής τους στο λιμάνι. 

 

                                            Ενέργεια = ισχύς * χρόνος 

                                                kWh     =   kW   *   h         

 

   Με βάση την απλή αυτή σχέση υπολογίζεται ξεχωριστά η ενέργεια που καταναλώνει 

κάθε πλοίο σε δεδομένο χρονικό διάστημα. Τόσο ο χρόνο παραμονής του κάθε πλοίου 

όσο και το πλήθος των επισκέψεων του στο λιμάνι του Ηρακλείου, μετρήθηκαν με την 

βοήθεια του www.marinetraffic.com  .  

 

 

 

http://www.marinetraffic.com/
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 3.3.1.  Ενεργειακές απαιτήσεις Εμπορικών Πλοίων 

 

   Οι χρόνοι παραμονής των εμπορικών πλοίων που επισκέπτονται το λιμάνι του 

Ηρακλείου, παρουσιάζονται αναλυτικά στους πίνακες που ακολουθούν, όπως 

καταγράφηκαν για το πρώτο δίμηνο του έτους 2013 και μετά από την απαραίτητη 

επεξεργασία. 

 

HMS LAURENCE  Άφιξη Αναχώρηση Παραμονή (h) 

Τύπος :   containr ship 18/1 - 07:44 18/1 - 18:55 11,2 

Έτος κατασκευής :   1985 24/1 - 06:51 24/1 - 19:54 13 

G.T. :   13769 31/1 - 13:28 1/2 - 13:22 24 

DWT :   18155 t 8/2 - 16:05 9/2 - 11:59 19,9 

L= 166m          B= 23m 23/2 - 05:12 23/2 - 14:32 9,3 

  27/2 - 05:21 28/2 - 19:39 37 

    Σύνολο = 114,4 

 

ZOE Άφιξη Αναχώρηση Παραμονή (h) 

Τύπος :   cargo 16/1 - 14:15 17/1 - 04:46 14,5 

Έτος κατασκευής :   1979 9/2 - 00:52 10/2 - 18:59 39,6 

G.T. :   1456 25/2 - 12:30 28/2 - 16:28 76 

DWT :   1703 t       

L= 82m          B= 10m   Σύνολο = 130,1 

 

AGATIS Άφιξη Αναχώρηση Παραμονή (h) 

Τύπος :   cargo 18/2 - 05:05 20/2 - 07:42 26,6 

Έτος κατασκευής :   1982       

G.T. :   2463        

DWT :   3197 t       

L= 108m          B= 14m   Σύνολο = 26,6 

 

URHAN MILDON Άφιξη Αναχώρηση Παραμονή (h) 

Τύπος :   cargo 13/2 - 15:45 14/2 - 14:16 22,5 

Έτος κατασκευής :         

G.T. :          

DWT :       

L= 83m          B= 15m   Σύνολο = 22,5 
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WILSON HOLM  Άφιξη Αναχώρηση Παραμονή (h) 

Τύπος :   general cargo 18/2 - 05:30 25/2 - 15:58 178,5 

Έτος κατασκευής :   1990       

G.T. :   2827       

DWT :   4261 t       

L= 88m          B= 14m   Σύνολο = 178,5 

 

DOUWE S Άφιξη Αναχώρηση Παραμονή (h) 

Τύπος :   cargo 12/2 - 18:41 13/2 - 19:15 24,6 

Έτος κατασκευής :   2011       

G.T. :   2862        

DWT :   3637 t       

L= 95m          B= 14m   Σύνολο = 24,6 

 

ELPIDA Άφιξη Αναχώρηση Παραμονή (h) 

Τύπος :   general cargo 27/2 - 00:03 28/2 - 18:41 18,7 

Έτος κατασκευής :   1965       

G.T. :   485       

DWT :   1050 t       

L= 62m          B= 10m   Σύνολο = 18,7 

 

BEAUMOTION Άφιξη Αναχώρηση Παραμονή (h) 

Τύπος :   general cargo 9/2 - 08:31 12/2 - 13:13 76,7 

Έτος κατασκευής :   2003       

G.T. :   2545       

DWT :   3836 t       

L= 89m          B= 12m   Σύνολο = 76,7 

 

SPLIKNOT Άφιξη Αναχώρηση Παραμονή (h) 

Τύπος :   cargo 17/1 - 08:43 17/1 - 19:44 11 

Έτος κατασκευής :   1983       

G.T. :   1957       

DWT :   3289 t       

L= 84m          B= 14m   Σύνολο = 11 

 

DAISY Άφιξη Αναχώρηση Παραμονή (h) 

Τύπος :   cargo 6/1 - 07:16 11/1 - 17:47 130,5 

Έτος κατασκευής :   1981       

G.T. :   2466       

DWT :   3353 t       

L= 114m          B= 13m   Σύνολο = 130,5 
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AGIOS GEORGIOS Άφιξη Αναχώρηση Παραμονή (h) 

Τύπος :   pallet carrier 7/2 - 11:11 9/2 - 05:14 41,9 

Έτος κατασκευής :   1979       

G.T. :   1927       

DWT :   2080 t       

L= 85m          B= 13m   Σύνολο = 41,9 

 

Πίνακας 3.7. Χρόνος παραμονής των εμπορικών πλοίων στο λιμάνι του Ηρακλείου. 

 

 

   Με τα στοιχεία που έχουμε στην διάθεση μας, μπορούμε να προχωρήσουμε στον 

υπολογισμό των ενεργειακών απαιτήσεων που παρουσιάζουν τα εμπορικά πλοία στο 

λιμάνι του Ηρακλείου για ένα χρόνο. Η εκτίμηση θα γίνει σύμφωνα με την μέση ζήτηση 

ισχύος σε kW για τον κάθε τύπο πλοίου που παρουσιάστηκε στον πίνακα 3.6. Για τα 

φορτηγά πλοία λοιπόν θα χρησιμοποιηθεί ως μέση ζήτηση ισχύος τα 300kW, ενώ για τα 

πλοία μεταφοράς εμπορευματοκιβωτίων θα χρησιμοποιηθεί ως μέση ζήτηση σε ισχύ τα 

1200kW. Πολλαπλασιάζοντας την μέση ισχύ που απαιτείται για κάθε είδος πλοίου με το 

αντίστοιχο σύνολο των ωρών παραμονής του στο λιμάνι, έχουμε μια καλή εκτίμηση του 

συνόλου της ενέργειας που καταναλώνεται σε kWh. Οι παραπάνω υπολογισμοί 

παρουσιάζονται στον πίνακα που ακολουθεί. 

 

  Ώρες 
Μέση ζήτηση 
ισχύος (kW) 

Ενέργεια που 
καταναλώθηκε 

(kWh) 

Φορτηγά πλοία 661,1 300 198330 
Πλοία μεταφοράς 

εμπορευματοκιβωτίων 
(>140m) 114,4 1200 137280 

Σύνολο εμπορικών 
πλοίων 775,5 - 335610 

 

Πίνακας 3.8. Ενεργειακές απαιτήσεις εμπορικών πλοίων στο λιμάνι του Ηρακλείου. 

 

 

   Για να έχουμε μια προσέγγιση του συνόλου της κατανάλωσης των εμπορικών πλοίων 

για ένα έτος, θα πολλαπλασιάσουμε τους υπολογισμούς του διμήνου επί 6. Ο 

συλλογισμός αυτός βασίζεται στο ότι σε αντίθεση με τα κρουαζιερόπλοια, τα εμπορικά 

πλοία δεν παρουσιάζουν σημαντικές αυξομειώσεις στην κίνηση τους κατά την διάρκεια 
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του έτους. Έχουμε επομένως ετήσια απαίτηση σε ηλεκτρική ενέργεια ίση με 

2.013.660 kWh μόνο για τα εμπορικά πλοία. Το μέγεθος αυτό αποτελεί βασικό 

παράγοντα για τον υπολογισμό του κόστους της μεθόδου που γίνεται σε επόμενη 

ενότητα. 

 

 

 3.3.2.  Ενεργειακές απαιτήσεις Κρουαζιερόπλοιων 

 

   Για την εκτίμηση της ενέργειας που καταναλώνουν ετησίως τα κρουαζιερόπλοια κατά 

τον ελλιμενισμό τους στο λιμάνι του Ηρακλείου, έγινε χρήση του πίνακα στο Παράρτημα  

στον οποίο δίνεται το πρόγραμμα επίσκεψης κρουαζιερόπλοιων στο Ηράκλειο για το 

έτος 2013. Για την επίτευξη της βέλτιστης προσέγγισης, τα στοιχεία επεξεργάστηκαν και 

ο τόσο χρόνος παραμονής, όσο και η κατανάλωση, υπολογίστηκαν ξεχωριστά για τα 

πλοία με ολικό μήκος άνω των 200 μέτρων και για αυτά κάτω των 200 μέτρων.  

 

 

Κρουαζιερόπλοια με μήκος < 200m 

ΜΗΝΑΣ ΑΦΙΞΕΙΣ 

ΣΥΝΟΛΙΚΟΣ 
ΧΡΟΝΟΣ 

ΠΑΡΑΜΟΝΗΣ 
(h) 

ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ 
ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ 

(kWh) 

ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ 0 0 0 

ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ 0 0 0 

ΜΑΡΤΙΟΣ 5 24,15 99015 

ΑΠΡΙΛΙΟΣ 7 38,98 159818 

ΜΑΙΟΣ 5 24,15 99015 

ΙΟΥΝΙΟΣ 7 40,32 165312 

ΙΟΥΛΙΟΣ 3 33,83 138703 

ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ 3 20,83 85403 

ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ 5 35,99 147559 

ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ 6 40,99 168059 

ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ 5 41,16 168756 

ΔΕΚΕΜΒΡΙΟΣ 0 0 0 

Σύνολο 46 300,4 1231640 

 

Πίνακας 3.9. Ετήσιες ενεργειακές απαιτήσεις κρουαζιερόπλοιων με L<200m κατά τον ελλιμενισμό τους 

στο Ηράκλειο. 
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   Ομοίως με τον υπολογισμό που προηγήθηκε για τα εμπορικά, χρησιμοποιήθηκαν οι 

τιμές της μέσης ζήτησης ισχύος (kW) από τον πίνακα 3.6. Για τα κρουαζιερόπλοια με 

ολικό μήκος άνω των 200 μέτρων λοιπόν, θεωρήθηκε ζήτηση ισχύος 7500 kW ενώ για 

αυτά με μήκος κάτω των 200 μέτρων οι υπολογισμοί έγιναν με ζήτηση ισχύος 4100 kW.     

 

 

Κρουαζιερόπλοια με μήκος > 200m 

ΜΗΝΑΣ ΑΦΙΞΕΙΣ 

ΣΥΝΟΛΙΚΟΣ 
ΧΡΟΝΟΣ 

ΠΑΡΑΜΟΝΗΣ 
(h) 

ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ 
ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ 

(kWh) 

ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ 2 16 120000 

ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ 2 21 157500 

ΜΑΡΤΙΟΣ 4 39,5 296250 

ΑΠΡΙΛΙΟΣ 9 81,16 608700 

ΜΑΙΟΣ 14 98,97 742275 

ΙΟΥΝΙΟΣ 13 94,97 712275 

ΙΟΥΛΙΟΣ 14 120,64 904800 

ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ 18 159,97 1199775 

ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ 18 149,97 1124775 

ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ 21 185,47 1391025 

ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ 8 84 630000 

ΔΕΚΕΜΒΡΙΟΣ 1 10 75000 

Σύνολο 124 1061,65 7962375 

 

Πίνακας 3.10. Ετήσιες ενεργειακές απαιτήσεις κρουαζιερόπλοιων με L>200m κατά τον ελλιμενισμό τους 

στο Ηράκλειο. 

 

 

   Τα αποτελέσματα προστέθηκαν και παρουσιάζονται στον πίνακα 3.11 ώστε να έχουμε 

το σύνολο της ετήσιας ενεργειακής απαίτησης.  

 

   Η κατανομή της μηνιαίας κατανάλωσης των κρουαζιερόπλοιων φαίνεται στο γράφημα 

τους σχήματος 3.8 όπως αυτή υπολογίστηκε. Είναι εμφανές πως σε αντίθεση με τα 

εμπορικά, οι ενεργειακές απαιτήσεις για τα κρουαζιερόπλοια είναι ανάλογες με τις 

τουριστικές περιόδους στο Ηράκλειο. 
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Σύνολο ετήσιας κατανάλωσης κρουαζιερόπλοιων 

ΜΗΝΑΣ ΑΦΙΞΕΙΣ 

ΣΥΝΟΛΙΚΟΣ 
ΧΡΟΝΟΣ 

ΠΑΡΑΜΟΝΗΣ 
(h) 

ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ 
ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ 

(kWh) 

ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ 2 16 120000 

ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ 2 21 157500 

ΜΑΡΤΙΟΣ 9 63,65 395265 

ΑΠΡΙΛΙΟΣ 16 120,14 768518 

ΜΑΙΟΣ 19 123,12 841290 

ΙΟΥΝΙΟΣ 20 135,29 877587 

ΙΟΥΛΙΟΣ 17 154,47 1043503 

ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ 21 180,8 1285178 

ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ 23 185,96 1272334 

ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ 27 226,46 1559084 

ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ 13 125,16 798756 

ΔΕΚΕΜΒΡΙΟΣ 1 10 75000 

Σύνολο 170 1362,05 9194015 

 

Πίνακας 3.11. Ετήσιες ενεργειακές απαιτήσεις κρουαζιερόπλοιων κατά τον ελλιμενισμό τους στο 

Ηράκλειο. 

 

 

 

ΜΗΝΙΑΙΑ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΚΡΟΥΑΖΙΕΡΟΠΛΟΙΩΝ  

(MWh)
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Σχήμα 3.8. Μηνιαία κατανάλωση κρουαζιερόπλοιων κατά τον ελλιμενισμό τους στο λιμάνι του 
Ηρακλείου. 
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 3.3.3.  Ενεργειακές απαιτήσεις Ακτοπλοϊκών 

 

   Στον πίνακα 3.12 παρουσιάζεται ενδεικτικά η εβδομαδιαία παραμονή των 

ακτοπλοϊκών στο λιμάνι του Ηρακλείου, όπως αυτή καταγράφηκε τον μήνα Ιανουάριο.  

 

 

KNOSSOS PALACE Άφιξη Αναχώρηση Παραμονή (h) 

Τύπος :  Ro-ro/passenger 8\1 - 06:39 8/1 - 22:11 16 

Έτος κατασκευής :   2000 10/1 - 06:28 10/1 - 22:10 16 

G.T. :   24004 12/1 - 06:31 12/1 - 22:07 16 

DWT :   5493 t 14/1 - 06:46 14/1 - 22:11 16 

L= 213m          B= 26m 16/1 - 06:30 16/1 - 22:10 16 

  18/1 - 06:36 18/1 - 22:09 16 

  20/1 - 06:29 20/1 - 22:05 16 

 

FESTOS PALACE Άφιξη Αναχώρηση Παραμονή (h) 

Τύπος :  Ro-ro/passenger 9/1 - 06:30 9/1 - 22:11 16 

Έτος κατασκευής :   2001 11/1 - 06:34 11/1 - 22:12 16 

G.T. :   24352 13/1 - 06:43 13/1 - 22:11 16 

DWT :   5493 t 15/1 - 06:32 15/1 - 22:06 16 

L= 214m          B= 26m 17/1 - 06:28 17/1 - 22:10 16 

  19/1 - 06:35 19/1 - 22:08 16 

  21/1 - 06:29 21/1 - 22:10 16 

 

SUPERFAST XII Άφιξη Αναχώρηση Παραμονή (h) 

Τύπος :  Ro-ro/passenger 8\1 - 06:24 8/1 - 22:10 15,5 

Έτος κατασκευής :   2002 10/1 - 06:18 10/1 - 22:06 15,5 

G.T. :   30902 12/1 - 06:20 12/1 - 22:07 15,5 

DWT :   6578 t 14/1 - 06:17 14/1 - 22:10 15,5 

L= 200m          B= 25m 16/1 - 06:18 16/1 - 22:05 15,5 

  18/1 - 06:15 18/1 - 22:11 15,5 

  20/1 - 06:16 20/1 - 22:13 15,5 

 

OLYMPIC CHAMPION Άφιξη Αναχώρηση Παραμονή (h) 

Τύπος :  Ro-ro/passenger 9/1 - 06:04 9/1 - 22:14 15,5 

Έτος κατασκευής :   2000 11/1 - 06:10 11/1 - 22:15 15,5 

G.T. :   32694 13/1 - 06:13 13/1 - 22:15 15,5 

DWT :   6524 t 15/1 - 06:17 15/1 - 22:15 15,5 

L= 204m          B= 26m 17/1 - 06:17 17/1 - 22:17 15,5 

  19/1 - 06:06 19/1 - 22:11 15,5 

  21/1 - 06:09 21/1 - 22:13 15,5 

 

Πίνακας 3.12. Ημερήσιος χρόνος παραμονής των ακτοπλοϊκών στο λιμάνι του Ηρακλείου. 
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   Συγκεκριμένα πρόκειται για τα πλοία της MINOAN LINES και της ΑΝΕΚ-SUPERFAST  

LINES τα οποία και εκτελούν καθημερινά το δρομολόγιο Πειραιάς – Ηράκλειο. Από τα 

προγράμματα των εταιριών προκύπτει πως ο χρόνος παραμονής στο λιμάνι δεν αλλάζει 

ανάλογα με την περίοδο παρά τις όποιες μικρές αλλαγές στα ωράρια. Επίσης πιθανά 

ανεκτέλεστα δρομολόγια αντισταθμίζονται από τα διάφορα έκτακτα. Έτσι, για να βρούμε 

τον ετήσιο χρόνο παραμονής των ακτοπλοϊκών στο λιμάνι πολλαπλασιάσαμε τον 

αντίστοιχο ημερήσιο επί 365 ημέρες για κάθε μια από τις δύο εταιρίες. 

 

 MINOAN LINES 

16 ώρες * 365 ημέρες = 5.840 ώρες/έτος 

 

 ANEK-SUPERFAST LINES 

15,5 ώρες * 365 ημέρες = 5.657,5 ώρες/έτος 

 

Προσθέτοντας τις δύο αυτές τιμές έχουμε τον ετήσιο χρόνο παραμονής ακτοπλοϊκών 

στο λιμάνι του Ηρακλείου ο οποίος ανέρχεται σε 11.497,5 ώρες. Πολλαπλασιάζοντας 

τον με την μέση ζήτηση ισχύος (kW) όπου σύμφωνα με τον πίνακα 3.6 ισούται με 

7500kW,  δίνεται μια προσέγγιση για τις ενεργειακές απαιτήσεις των ακτοπλοϊκών κατά 

τον ελλιμενισμό τους στο Ηράκλειο η οποία φαίνεται παρακάτω: 

 

11.497,5 ώρες * 7.500 kW = 86.231.250 kW 

 

   Προσθέτοντας όλες τις εκτιμήσεις των ετήσιων ενεργειακών απαιτήσεων βλέπουμε 

πως αυτές ανέρχονται σε 97.438.925 kWh. Όπως είναι αναμενόμενο, παρατηρούμε 

πως τα ακτοπλοϊκά ως πλοία με μεγάλη ηλεκτρική κατανάλωση και τον μεγαλύτερο 

συνολικό χρόνο παραμονής στο λιμάνι, αποτελούν το 89% του συνόλου των 

ενεργειακών απαιτήσεων. Ακολουθούν τα κρουαζιερόπλοια με 9% και τα εμπορικά με 

2%. Τα ποσοστά αυτά οδηγούν στο συμπέρασμα πως η μέθοδος Cold Ironing θα 

πρέπει να ξεκινήσει από τα ακτοπλοϊκά και αφού τελειοποιηθεί, να εφαρμοστεί εν 

συνεχεία και στα κρουαζιερόπλοια και τελευταία στα εμπορικά προς επίτευξη του 

βέλτιστου αποτελέσματος. Στο σχήμα 3.9 παρουσιάζεται η κατανομή των ενεργειακών 

απαιτήσεων των επισκεπτόμενων πλοίων στο λιμάνι του Ηρακλείου όπως αυτή 

περιγράφεται παραπάνω. 
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Σχήμα 3.9. Κατανομή ενεργειακών απαιτήσεων των επισκεπτόμενων πλοίων στο λιμάνι του Ηρακλείου. 

 

 

 

 

3.4. Εκπομπές Ρύπων στο Λιμάνι του Ηρακλείου 

 

   Την ήδη επιφορτισμένη ατμόσφαιρα της πόλης του Ηρακλείου, επιβαρύνουν οι 

εκπομπές αέριων ρύπων από τα πλοία κατά των ελλιμενισμό τους στο λιμάνι. Έχοντας 

υπολογίσει τις συνολικές ενεργειακές ανάγκες που παρουσιάζονται σε αυτό, το επόμενο 

ουσιαστικό βήμα είναι να υπολογιστεί η συμβολή τους στην ρύπανση της πόλης 

υπολογίζοντας αναλυτικά τα συστατικά των ρύπων που εκπέμπονται από τα πλοία κατά 

την παραγωγή της απαιτούμενης ενέργειας. Σε αυτό το σημείο θα θεωρηθεί ότι τα πλοία 

έχουν συμμορφωθεί  με τους κανονισμούς που έχουν προκύψει το τελευταίο διάστημα 

οι οποίοι επιβάλλουν χρήση καυσίμου με χαμηλή περιεκτικότητα σε θείο για κάθε πλοίο 

που εισέρχεται σε λιμάνι. Χωρίς αυτή την παραδοχή οι παραγόμενη ρύποι θα είναι 

πολλαπλάσιοι από την παρούσα εκτίμηση. 

 

   Στον πίνακα 3.13 παρουσιάζεται η ανάλυση των ρύπων κατά την καύση μαζούτ 

χαμηλής περιεκτικότητας σε θείο. Τα στοιχεία αντλήθηκαν  από την σελίδα στο 

διαδίκτυο της εταιρίας Φυσικό Αέριο Αττικής όπου ενδεικτικά δίνονται οι εκπεμπόμενοι 

ρύποι  κατά την καύση διαφόρων ειδών καυσίμου. Τα μεγέθη του εν λόγω πίνακα 

αναφέρονται σε gr ρύπου ανά kWh εισαγόμενης  θερμότητας καυσίμου. 
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Τύπος 

καυσίμου 

Διοξείδιο 

του 

Άνθρακα 

Διοξείδιο 

του Θείου 

Μονοξείδιο 

του 

Άνθρακα 

Μονοξείδιο 

του Αζώτου  

Υδρογο- 

νάνθρακες 

 

Σωματίδια 

Μαζούτ 

χαμηλού 

θείου 

260 1,147 0,046 0,0439 0,015 

0,150 

Πετρέλαιο 

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

0,023 

Πετρέλαιο 

κίνησης 
244 0,054 0,044 0,185 0,015 

0,022 

Υγραέριο 227 0,000 0,025 0,157 0,006 0,007 

Φυσικό 

Αέριο 
177 0,000 0,022 0,137 0,005 

0,007 

 

Πίνακας 3.13. Ανάλυση εκπομπών αέριων ρύπων κατά την καύση διαφόρων τύπων καυσίμου (σε gr 
ρύπου ανά kWh εισαγόμενης θερμότητας καυσίμου). πηγή: Φυσικό Αέριο Αττικής 

 

 

   Πολλαπλασιάζοντας με το σύνολο της ετήσιας απαιτούμενης ενέργειας κατά τον 

ελλιμενισμό τον πλοίων στο Ηράκλειο, παίρνουμε την εκτίμηση για την ετήσια ποσότητα 

των αερίων ρύπων που εκπέμπονται στο λιμάνι, ξεχωριστά. Τα αποτελέσματα 

φαίνονται στον πίνακα που ακολουθεί. 

 

  

Διοξείδιο 
του 

Άνθρακα 

Διοξείδιο 
του 

θείου 

Μονοξείδιο 
του 

Άνθρακα 

Μονοξείδιο 
του 

Αζώτου Υδρογονάνθρακες Σωματίδια 

tn 25.334 111,8 4,5 4,3 1,5 14,6 
 

Πίνακας 3.14. Ανάλυση ετήσιων εκπομπών αερίων ρύπων από τα πλοία που επισκέπτονται το λιμάνι του 
Ηρακλείου. 

 

 

 

 

3.5. Υπολογισμός κόστους του προγράμματος Cold Ironing και της λειτουργίας 

diesel μηχανών. 

 

   Το κόστος για τις δύο μεθόδους λειτουργίας θα εκτιμηθεί ξεχωριστά ώστε να υπάρξει 

η δυνατότητα σύγκρισης των δύο σε οικονομικό επίπεδο. 
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 3.5.1.  Κόστος μεθόδου Cold Ironing 

 

   Για την εκτίμηση του κόστους εγκατάστασης της υποδομής στην ξηρά θα 

χρησιμοποιηθεί αντίστοιχη η μελέτης της ENVIRON που έχει γίνει για το λιμάνι του Long 

Beach και που αναφέρθηκε στο 2ο Κεφάλαιο. Έτσι λοιπόν θα εκληφθεί μέσο κόστος 

$2,000,000 για κάθε τερματικό σταθμό. Όπως υπολογίστηκε παραπάνω, τα ακτοπλοϊκά 

παρουσιάζουν την μεγαλύτερη ζήτηση ενέργειας στο λιμάνι του Ηρακλείου με 

καθημερινή ταυτόχρονη παραμονή 2 πλοίων. Κρίνεται λοιπόν απαραίτητο να 

τοποθετηθούν 2 σταθμοί υποδοχής cold ironing για τα ακτοπλοϊκά. Η καταγραφή της 

κίνησης στο λιμάνι του Ηρακλείου επίσης έδειξε πως δεν επισκέπτονται περισσότερα 

από 1 κρουαζιερόπλοια ανά ημέρα το λιμάνι. Το ίδιο συμβαίνει και με τα εμπορικά εκτός 

ελαχίστων περιπτώσεων που κρίνονται αμελητέες αναλογικά με το ποσοστό 

ενεργειακών απαιτήσεων που υπολογίστηκε για τα εμπορικά.  

 

   Έχουμε λοιπόν το σενάριο των 4 θέσεων εγκατάστασης τεχνολογίας cold ironing. Οι 2 

για τα ακτοπλοϊκά στα δυτικά του λιμανιού, 1 κεντρική για τα εμπορικά και 1 στα 

ανατολικά για τα κρουαζιερόπλοια όπως φαίνεται και στο σχήμα που ακολουθεί. 

 

 

 

Σχήμα 3.10. Θέσεις τερματικών σταθμών που θα πρέπει να γίνει η εγκατάσταση τεχνολογίας cold ironing 
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   Προκύπτει ότι το κόστος υποδομής στην ξηρά ανέρχεται σε : 

 

4 τερματικοί σταθμοί * 2.000.000 $ = 8.000.000 $ 

 

   Το κόστος υποδομής στα πλοία θα περιοριστεί μόνο στο μισό για τα 4 ακτοπλοϊκά 

που εκτελούν το δρομολόγιο Πειραιάς – Ηράκλειο. Αυτή η θεώρηση προέκυψε 

σύμφωνα με το γεγονός ότι όταν ένα πλοίο επισκέπτεται πολλαπλά λιμάνια, το κόστος 

για τον εξοπλισμό διασύνδεσης του κατανέμεται στο λιμάνι που επισκέπτεται 

συχνότερα. Με τον τρόπο αυτό, το λιμάνι του Ηρακλείου δεν χρειάζεται να πληρώσει για 

τον εξοπλισμό των εμπορικών και των κρουαζιερόπλοιων που το επισκέπτονται άρα και 

τα δέχεται «δωρεάν». Το κόστος εξοπλισμού των 4 ακτοπλοϊκών θα μοιραστεί μεταξύ 

Ο.Λ.Η. και Ο.Λ.Π. όπου και έχουν ισάριθμες επισκέψεις. Αξίζει να σημειωθεί εδώ πως 

το ενδεχόμενο να πληρωθεί το κόστος από τους εφοπλιστές, αποκλείστηκε ώστε να 

υπολογιστεί η δυσμενέστερη οικονομικά περίπτωση. 

 

   Σύμφωνα με την εταιρία Princess Cruises, τα προγράμματα cold ironing τόσο για το 

Juneau όσο και για το Seattle κοστολογούνταν κατά μέσο όρο στα $500,000 ανά πλοίο. 

Έχουμε λοιπόν : 

 

(4 πλοία * 500.000 $ ) / 2 = 1.000.000 $ 

 

   Τέλος, έγινε ο υπολογισμός του κόστους της ενέργειας μέσω των τιμολογίων της 

Δημόσιας Επιχείρησης Ηλεκτρισμού από την οποία και τροφοδοτείται ο λιμένας 

Ηρακλείου. Συγκεκριμένα από την σελίδα του διαδικτύου www.dei.gr και σύμφωνα με το 

γενικό βιομηχανικό τιμολόγιο του 2012 για τις κατηγορίες Β1Β & Β2Β, διαπιστώνεται ότι 

το κόστος της ηλεκτρικής ενέργειας προς τις βιομηχανίες διαμορφώνεται στα 63,88 € / 

MWh για παροχή 7:00 – 23:00 τις εργάσιμες μέρες όλο το έτος και στα 50,15 € / MWh 

για παροχή 23:00 – 7:00 τις εργάσιμες μέρες και όλες τις ώρες του Σαββατοκύριακου 

και των αργιών του έτους. Στην μελέτη της κίνησης των πλοίων στο λιμάνι υπολογίσαμε 

πως το 98% αυτής, πραγματοποιείται εντός της πρώτης ζώνης χρέωσης επομένως θα 

χρησιμοποιήσουμε την τιμή 63,88 € / MWh. Η μέση ισοτιμία ευρώ δολαρίου 

καταγράφηκε για το τελευταίο τρίμηνο ίση με 1,28 , δηλαδή τα 63,88 € / MWh 

αντιστοιχούν σε 81,77 $ / MWh. 

 

http://www.dei.gr/
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   Για τον υπολογισμό του ετήσιου κόστους της ενέργειας λοιπόν, θα 

πολλαπλασιάσουμε την τιμή της MWh με την ετήσια ενεργειακή απαίτηση που 

εκτιμήσαμε παραπάνω. 

 

81,77 $ / MWh * 97.438,925 MWh = 7.967.581 $ / έτος 

 

  

 

 3.5.2.  Κόστος λειτουργίας diesel μηχανών. 

 

   Η εκτίμηση του κόστους λειτουργίας των κινητήρων diesel των πλοίων για την 

παραγωγή ενέργειας απαραίτητης κατά τον ελλιμενισμό, έγινε σύμφωνα με τα 

παρακάτω δεδομένα για τον ελληνικό χώρο και πιο συγκεκριμένα για το λιμάνι του 

Ηρακλείου. Αυτά προκύπτουν από την ελληνική νομοθεσία εναρμονιζόμενη με την 

διεθνή και πέραν αυτής και ορίζουν οτί :  

 

Κύρια μηχανή 

 

   ♦     2 ώρες πριν την άφιξη στο λιμάνι και 2 ώρες πριν τον απόπλου από το λιμάνι 

πρέπει να χρησιμοποιείται LSFO < S=1.5% 

 

   ♦     Μέχρι την απόσταση των 3 ναυτικών μιλίων από την πλησιέστερη στεριά, πρέπει 

να χρησιμοποιείται  LSFO < S=1.5% 

 

 

Ηλεκτρομηχανές 

 

   ♦     Κάθε πλοίο που παραμένει περισσότερες από 4 ώρες στο λιμάνι, υποχρεούται να 

χρησιμοποιεί MGO καθ’ όλη την παραμονή του στο λιμάνι. 

 

   ♦     Κάθε πλοίο υποχρεούται 2 ώρες πριν τον κατάπλου και 2 ώρες πριν τον απόπλου 

να χρησιμοποιεί MGO για τις ηλεκτρομηχανές και τα boilers περιεκτικότητας σε θείο 

MGO < S=0.1% 
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   Στον υπολογισμό του κόστους θα λάβουμε υπόψη μας μόνο την χρήση των μηχανών 

diesel καθώς η κύρια μηχανή θα χρησιμοποιούνταν σε κάθε περίπτωση και εντός 

λιμανιού. Σύμφωνα λοιπόν με την σελίδα του διαδικτύου www.shipsandbunker.com η 

τιμή του MGO διαμορφώνεται σήμερα στα 935 $ ανά τόνο. Καθώς η τιμή αυτή 

αυξομειώνεται με το πέρας του χρόνου, έχει σημασία η πορεία της. Στο σχήμα 3.11 που 

ακολουθεί, βλέπουμε την διακύμανση της το τελευταίο εξάμηνο. 

 

 

 

Σχήμα 3.11. Πορεία τιμής MGO στο λιμάνι του Πειραιά για το διάστημα Σεπτέμβριος ’12 - Μάρτιος ’13. 

πηγή: www.shipsandbunker.com 

 

 

   Παρατηρούμε ότι το τελευταίο εξάμηνο παρουσιάστηκε μικρή μείωση της τιμής του 

MGO η οποία είναι όμως σχετική αφού το 2011 η τιμή του κυμαινόταν στα 800 $ ανά 

τόνο. Η γενική τάση λοιπόν είναι αυξανόμενη. Για το μέλλον επίσης αναμένεται να είναι 

αυξανόμενη καθώς τα αποθέματα συνεχώς περιορίζονται ενώ και το κόστος εξόρυξης 

συνεχώς αυξάνεται αφού τα κοιτάσματα πλέον βρίσκονται σε ολοένα και μεγαλύτερα 

http://www.shipsandbunker.com/
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βάθη. Επιβάλλεται με αυτό τον τρόπο η εξεύρεση εναλλακτικών λύσεων για την 

ενεργειακή τροφοδοσία. 

   Όπως προαναφέρθηκε σε προηγούμενο κεφάλαιο, για κάθε kWh παραγόμενης 

ενέργειας από το πλοίο μέσω των diesel μηχανών, απαιτούνται 200 g καυσίμου. Για την 

παραγωγή 1 MWh δηλαδή απαιτούνται 200 kg καυσίμου. Επομένως το κόστος για την 

παραγωγή μιας MWh θα είναι 187 $. Συνεπώς το ετήσιο κόστος λειτουργίας των 

κινητήρων diesel για το σύνολο των πλοίων που επισκέπτονται το λιμάνι του Ηρακλείου 

είναι προσεγγιστικά ίσο με : 

 

187 $ / MWh * 97.438,925 MWh = 18.221.079 $ / έτος 

 

 

 

 3.5.3.  Σύγκριση κόστους μεθόδου Cold Ironing και λειτουργίας diesel 

μηχανών 

 

   Παρατηρούμε ότι το κόστος λειτουργίας την ηλεκτροκινητήρων, προσεγγίζεται 

μεγαλύτερο ακόμα και από την πρώτη χρονιά από υπάρχουν τα έξοδα εξοπλισμού και 

εγκαταστάσεων. Αυτή η ισορροπία ενδέχεται να ανατρέπεται με πιθανά έξοδα που 

μπορεί να προκύψουν στο δίκτυο τροφοδότησης του λιμανιού είτε σε κάποια αλλαγή 

στην τιμή και την φορολόγηση του ηλεκτρικού ρεύματος για το λιμάνι. Σε κάθε 

περίπτωση όμως η απόσβεση προβλέπεται σε χρονική περίοδο αρκετά μικρότερη από 

την διάρκεια ζωής των επενδυμένων εγκαταστάσεων αρά και η μέθοδος cold ironing για 

το λιμάνι του Ηρακλείου κρίνεται οικονομικά συμφέρουσα. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ  4 

 

Σενάριο ηλεκτροδότησης τεχνολογιών Cold Ironing στον λιμένα Ηρακλείου 

από ανανεώσιμες πηγές ενέργειας.  

 

4.1. Πλεονεκτήματα ανανεώσιμων πηγών ενέργειας 

 

   H υπερθέρμανση του πλανήτη και η κλιματική αλλαγή αποτελούν αναμφίβολα δύο 

από τις μεγαλύτερες απειλές για τον σύγχρονο άνθρωπο αλλά και την φύση. Στο εγγύς 

μέλλον θεωρείται πως οι ανανεώσιμες πηγές ενέργειας (ΑΠΕ) θα αποτελέσουν την 

αιχμή του δόρατος στην λύση (ή τουλάχιστον στην εκτόνωση) του προβλήματος. Η 

ανάπτυξη και η εκμετάλλευση των ΑΠΕ, που υποκαθιστούν τις καθιερωμένες 

συμβατικές ενεργειακές πηγές (ορυκτά καύσιμα), πολλές από τις οποίες εξαντλούνται 

ταχύτατα, αποτελεί βασικό στοιχείο της ενεργειακής πολιτικής των τεχνολογικά 

ανεπτυγμένων χωρών.    

   Κάθε ενεργειακή πηγή για να μπορεί να χαρακτηριστεί ως χρήσιμη θα πρέπει η 

ενέργεια που παρέχει: 

 να είναι άφθονη με εύκολη πρόσβαση στην ενεργειακή πηγή, 

 να μετατρέπεται χωρίς δυσκολία σε μορφή που να μπορεί να χρησιμοποιηθεί, 

 να μεταφέρεται εύκολα, και 

 να αποθηκεύεται εύκολα. 

   Τα παραπάνω φιλοδοξούν να ικανοποιήσουν οι ΑΠΕ μέσω των φυσικών 

ανανεώσιμων πόρων. Ως φυσικοί ανανεώσιμοι θεωρούνται οι πόροι που μπορούν να 

αναγεννηθούν μέσα από φυσικές διαδικασίες όπως το έδαφος, το νερό, ο αέρας και ο 

ήλιος.  

 

Τα κύρια πλεονεκτήματα των Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας, είναι τα εξής:  

- Είναι πρακτικά ανεξάντλητες πηγές ενέργειας και συμβάλλουν στη μείωση της 

εξάρτησης από εξαντλήσιμους συμβατικούς ενεργειακούς πόρους. 

- Είναι εγχώριες πηγές ενέργειας και συνεισφέρουν στην ενίσχυση της ενεργειακής 

ανεξαρτητοποίησης και της ασφάλειας του ενεργειακού εφοδιασμού σε εθνικό επίπεδο.  
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- Είναι διάσπαρτες γεωγραφικά και οδηγούν στην αποκέντρωση του ενεργειακού 

συστήματος, δίνοντας τη δυνατότητα κάλυψης των ενεργειακών αναγκών σε τοπικό και 

περιφερειακό επίπεδο, ανακουφίζοντας έτσι τα συστήματα υποδομής και μειώνοντας τις 

απώλειες από τη μεταφορά ενέργειας.  

 

- Προσφέρουν τη δυνατότητα ορθολογικής αξιοποίησης των ενεργειακών πόρων, 

καλύπτοντας ένα ευρύ φάσμα των ενεργειακών αναγκών των χρηστών (π.χ. ηλιακή 

ενέργεια για θερμότητα χαμηλών θερμοκρασιών, αιολική ενέργεια για 

ηλεκτροπαραγωγή).  

 

- Έχουν συνήθως χαμηλό λειτουργικό κόστος που δεν επηρεάζεται από τις 

διακυμάνσεις της διεθνούς οικονομίας και ειδικότερα των τιμών των συμβατικών 

καυσίμων.  

 

- Οι εγκαταστάσεις εκμετάλλευσης των ΑΠΕ έχουν σχεδιαστεί για να καλύπτουν τις 

ανάγκες των χρηστών και σε μικρή κλίμακα εφαρμογών ή σε μεγάλη κλίμακα, 

αντίστοιχα, έχουν μικρή διάρκεια κατασκευής, επιτρέποντας έτσι τη γρήγορη 

ανταπόκριση της προσφοράς προς τη ζήτηση ενέργειας.  

 

- Οι επενδύσεις των ΑΠΕ είναι εντάσεως εργασίας, δημιουργώντας σημαντικό αριθμό 

νέων θέσεων εργασίας, ιδιαίτερα σε τοπικό επίπεδο. 

 

- Μπορούν να αποτελέσουν σε πολλές περιπτώσεις πυρήνα για την αναζωογόνηση 

οικονομικά και κοινωνικά υποβαθμισμένων περιοχών και πόλο για την τοπική 

ανάπτυξη, με την προώθηση ανάλογων επενδύσεων (π.χ. θερμοκηπιακές καλλιέργειες 

με τη χρήση γεωθερμικής ενέργειας). 

 

- Είναι φιλικές προς το περιβάλλον και τον άνθρωπο και η αξιοποίησή τους είναι γενικά 

αποδεκτή από το κοινό. 

 

- Έχουν ουσιαστικά μηδενικά κατάλοιπα και απόβλητα. 
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4.2. Υφιστάμενη κατάσταση παραγωγής ενέργειας 

 

 4.2.1.  στην Ελλάδα 

    

ΕΙΔΟΣ ΠΗΓΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ 

ΣΥΝΟΛΟ 
ΜΗΝΟΣ 

(MWh) % 

ΛΙΓΝΙΤΙΚΗ 2.597.297 57,57 

ΠΕΤΡΕΛΑΙΚΗ 116 0,01 

ΦΥΣΙΚΟΥ ΑΕΡΙΟΥ 1.085.279 24,05 

ΥΔΡΟΗΛΕΚΤΡΙΚΗ 453.654 10,05 

ΑΠΕ 145.753 3,23 

ΙΣΟΖΥΓΙΟ ΔΙΑΣΥΝΔΕΣΕΩΝ 229.725 5,09 

ΣΥΝΟΛΟ ΠΑΡΑΓ. & ΔΙΑΣΥΝ. 4.511.824 100 

 

Πίνακας 4.1. Μηνιαία παραγωγή ενέργειας σε MWh ανά είδος πηγής. πηγή: Διαχειριστής Ελληνικού 

Συστήματος Μεταφοράς Ηλεκτρικής Ενέργειας 

 

 

ΜΗΝΙΑΙΑ ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ

58%

0%

24%

10%
3% 5%

ΛΙΓΝΙΤΙΚΗ ΠΕΤΡΕΛΑΙΚΗ ΦΥΣΙΚΟΥ ΑΕΡΙΟΥ

ΥΔΡΟΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΑΠΕ ΙΣΟΖΥΓΙΟ ΔΙΑΣΥΝΔΕΣΕΩΝ

 

 

Σχήμα 4.1. Μηνιαία ποσοστιαία παραγωγή ενέργειας ανά είδος πηγής. . πηγή: Διαχειριστής Ελληνικού 

Συστήματος Μεταφοράς Ηλεκτρικής Ενέργειας 
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   Όσον αφορά τις ΑΠΕ, η Ελλάδα είναι χώρα ιδιαίτερα προικισμένη. Σε αυτό συμβάλει η 

υψηλή ηλιακή ακτινοβολία καθ’ όλη τη διάρκεια του έτους όπου στο μεγαλύτερο τμήμα 

της χώρας η ηλιοφάνεια διαρκεί περισσότερο από 2.700 ώρες το χρόνο. Η ολικά ηλιακή 

ακτινοβολία σε οριζόντιο επίπεδο κυμαίνεται από 5.000 έως 6.100 MJ/m 2  ανά έτος. 

Επίσης αρκετές περιοχές της ηπειρωτικής και νησιωτικής Ελλάδας έχουν σταθερούς και 

δυνατούς ανέμους σε συνεχή βάση. Λόγω της μορφολογίας του εδάφους σε πολλά 

σημεία της ενδοχώρας, κυρίως στη Δυτική Ελλάδα, υπάρχουν κατάλληλες συνθήκες, 

που ευνοούν τη δημιουργία μικρών αλλά και μεγάλων φραγμάτων, τα οποία μέσω των 

υδάτινων ταμιευτήρων που δημιουργούν, επιτρέπουν την παραγωγή ηλεκτρισμού μέσω 

των υδατοπτώσεων. Παράλληλα, η Ελλάδα ως χώρα κυρίως γεωργική, διαθέτει αρκετά 

αποθέματα βιομάζας κατάλληλα για την παραγωγή ενέργειας. Επιπλέον, η Ελλάδα είναι 

προικισμένη και με την ενέργεια του υπεδάφους, τη γεωθερμία, εφόσον σε πολλές 

περιοχές της χώρας υπάρχουν εξακριβωμένα πεδία υψηλής αλλά και χαμηλής 

ενθαλπίας.  

 

   Παρά το γεγονός ότι, η Ελλάδα είναι πλούσια σε όλες τις παραπάνω μορφές ΑΠΕ, εν 

τούτοις η αξιοποίηση τους, με λίγες εξαιρέσεις, παραμένει ακόμη σε εμβρυακό στάδιο 

όπως βλέπουμε και στο σχήμα 4.1 , συγκρινόμενη με άλλες χώρες αλλά και με αυτές τις 

ίδιες τις δυνατότητες της χώρας. Παρατηρούμε επίσης πως εκτός των μεγάλων 

υδροηλεκτρικών σταθμών, μόλις το 3,23% της ηλεκτρικής ενέργειας που παράγεται 

στην Ελλάδα προέρχεται από ΑΠΕ. Ωστόσο η παραγόμενη ηλεκτρική ενέργεια των εν 

λειτουργία σταθμών παραγωγής ΑΠΕ αναμένεται ότι μέχρι το τέλος του 2013 θα έχει 

διπλασιαστεί, βάση των αδειών που έχουν ήδη εγκριθεί.  

   Σε επίπεδο τεχνολογίας, τα αιολικά έργα κυριαρχούν στο σύνολο της εγκατεστημένης 

ισχύος των έργων ΑΠΕ που βρίσκονται σε λειτουργία. Ωστόσο το 2012 ενισχύθηκαν 

σημαντικά τα φωτοβολταϊκά. Συγκεκριμένα, εγκαταστάθηκαν 912 νέα (MW) 

φωτοβολταϊκών ή αντίστοιχα το 88% όλης της νέας ισχύος ΑΠΕ που προστέθηκε τη 

χρονιά που πέρασε χαρίζοντας στην Ελλάδα την τέταρτη θέση στην Ευρώπη και την 

έβδομη διεθνώς σε ότι αφορά την νέα εγκατεστημένη ισχύ φωτοβολταϊκών το 2012.. Τα 

φωτοβολταϊκά κάλυψαν πάνω από το 3% των αναγκών της χώρας σε ηλεκτρική 

ενέργεια, παράγοντας 1,7 δισ. κιλοβατώρες (1,7 TWh) ή αλλιώς το 30% όλης της 

πράσινης ενέργειας το 2012. Χάρη στα φωτοβολταϊκά, το 2012 αποφεύχθηκε η έκλυση 

1,12 εκατ. τόνων διοξειδίου του άνθρακα στην ατμόσφαιρα. 
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Σχήμα 4.2. Εγκατεστημένη ισχύς ΑΠΕ 2012 (MW). πηγές: ΛΑΓΗΕ.ΔΕΔΔΗΕ  

 

 

 

 Σχήμα 4.3. Κατανομή νέας εγκατεστημένης ισχύς ΑΠΕ το 2012. πηγές: ΛΑΓΗΕ.ΔΕΔΔΗΕ 
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 4.2.2.  στην Κρήτη 

 

   Το Σύστημα Ηλεκτρικής Ενέργειας (ΣΗΕ) στην Κρήτη έχει τα ακόλουθα 

χαρακτηριστικά: 

 Είναι αυτόνομο (προς το παρόν δεν είναι συνδεδεμένο με το δίκτυο της 

Ηπειρωτικής Ελλάδας που όμως αναμένεται να γίνει) 

 Το κυρίως φορτίο είναι χαμηλό λόγω της χαμηλής βιομηχανικής δραστηριότητας 

 Παρουσιάζει έντονες εποχιακές διακυμάνσεις στην ζήτηση ενέργειας λόγω του 

τουρισμού 

 Οι ρυθμοί της ετήσιας αύξησης σε ζήτηση ηλεκτρικής ισχύος είναι σχετικά 

υψηλοί 

 

   Το ΣΗΕ της Κρήτης βασίζεται σε τρεις συμβατικούς Σταθμούς Παραγωγής Ηλεκτρικής 

Ενέργειας (ΣΠΕ) : Τον σταθμό Ξυλοκαμάρας στα Χανιά με 6 αεριοστροβίλους και 1 

μονάδα συνδυασμένου κύκλου συνολικής εγκατεστημένης ισχύος 348 MW. Τον σταθμό 

Λινοπεραμάτων στο Ηράκλειο με 5 αεριοστροβίλους, 4 μονάδες πετρελαίου diesel και 6 

ατμομηχανές (ατμοστρόβιλοι) συνολικής εγκατεστημένης ισχύός 284 MW. Τον σταθμό 

Αθερινολάκκου στο Λασίθι με 2 μονάδες πετρελαίου diesel και 2 ατμομονάδες 

συνολικής εγκατεστημένης ισχύος 102 MW. 

 

ΜΟΝΑΔΕΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ ΚΡΗΤΗΣ
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5%

ΑΤΜΟΜΟΝΑΔΕΣ

DIESEL ΜΟΝΑΔΕΣ

ΑΕΡΙΟΣΤΡΟΒΙΛΟΙ

ΑΙΟΛΙΚΑ

ΦΩΤΟΒΟΛΤΑΙΚΑ

 

Σχήμα 4.4. Κατανομή παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας στην Κρήτη. 
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   Η εγκατεστημένη ισχύς από τα αιολικά στην Κρήτη ανέρχεται στα 160 MW και για τα 

φωτοβολταϊκά 70 MW. Τέλος, υπάρχουν επίσης δύο μικροί υδροηλεκτρικοί σταθμοί 

(Αλμυρός και Αγυιά) συνολικής ισχύος 0.6 MW. 

 

 

4.3. Νέα μεγάλα έργα παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας από ΑΠΕ στην Κρήτη 

 

   Το σκηνικό κατανομής της παραγωγής ενέργειας στην Κρήτη αναμένεται να αλλάξει 

εντός της τρέχουσας δεκαετίας καθώς μεγάλα έργα παραγωγής ενέργειας από ΑΠΕ 

βρίσκονται ήδη υπό κατασκευή ενώ πολλά ακόμα έχουν λάβει άδεια κατασκευής. Στο 

σχήμα 4.5 βλέπουμε τις αιτήσεις που έχουν κατατεθεί για τον νομό Ηρακλείου. 

Συγκεκριμένα με μωβ τρίγωνα αναπαρίστανται οι ανεμογεννήτριες των αιολικών 

σταθμών, με κόκκινο οι φωτοβολταϊκοί σταθμοί και με γαλάζιο οι υβριδικοί σταθμοί. 

 

 

Σχήμα 4.5. Γεωγραφική απεικόνιση αιτήσεων έργων ΑΠΕ στο Ηράκλειο. πηγή: ΡΑΕ 
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   Σύντομα αναμένεται να ξεκινήσουν οι εργασίες για την εγκατάσταση του πρώτου 

ηλιοθερμικού σταθμού παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας στην Κρήτη και συγκεκριμένα 

στη θέση “Πλαγιές Αθερινόλακκου” Λασιθίου. Θα είναι ισχύος 38,00ΜW, εκτιμώμενης 

παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας 71.152MWhe/ έτος από την άμεση κατακόρυφη 

ηλιακή ακτινοβολία και 4.729MWhe/ετος από τη λειτουργία των εφεδρικών 

ατμολέβητων. Θα αποτελείται από 21.000 ηλιοστάτες οι οποίοι συγκεντρώνουν τις 

ακτίνες του ηλίου και τις αντανακλούν πάνω στον συλλέκτη, έναν πύργο ύψους 120m 

στον οποίο θα τοποθετηθεί ο ηλιακός συλλέκτης, γραμμή μέσης τάσης (11kV) 900m 

από την γεννήτρια του σταθμού μέχρι τον Υ/Σ καθώς και νέα εσωτερική οδοποιία 

μήκους 6,4χλμ. 

 

   Όσον αφορά τις υδροηλεκτρικές πηγές ενέργειας, αναμένεται υδροηλεκτρικό αντλητικό 

σύστημα 100 MW, στη θέση Κουτράλια – Άνω Λίμνια. Το έργο θα έχει χρόνο ζωής 100 

έτη, συνιστά ήπια μορφή ενέργειας φιλική προς το περιβάλλον και σε αντίθεση με τα 

περισσότερα αιολικά, δίδει την δυνατότητα αποθήκευσης της ενέργειας για 

μεταγενέστερη χρήση. 

 

   Τέλος, η ΤΕΡΝΑ Ενεργειακή ανέλαβε τη δημιουργία υβριδικού σταθμού παραγωγής 

ενέργειας ισχύος 50 MW από δύο αιολικά πάρκα και ένα μικρό υδροηλεκτρικό έργο 

στον Δήμο Αμαρίου του Νομού Ρεθύμνου. Το ύψος της επένδυσης υπολογίζεται σε 240 

εκατ. ευρώ και η κατασκευή του έργου θα διαρκέσει 4 χρόνια. Σύμφωνα με την 

καταρχήν μελέτη του έργου, εντός του κτιρίου του σταθμού παραγωγής και κοντά στο 

Φράγμα Ποταμών θα εγκατασταθούν τρεις αναστρέψιμες μονάδες των 25 MW και 10 

αντλίες των 3,20 MW. Ο υβριδικός σταθμός περιλαμβάνει και δύο αιολικά πάρκα 

συνολικής ισχύος 81 MW στον Νομό Λασιθίου. Πρέπει να σημειωθεί ότι ο υβριδικός 

σταθμός παραγωγής ενέργειας που συνδυάζει υδροηλεκτρικό σταθμό και αιολικό 

πάρκο χρησιμοποιεί δύο δεξαμενές νερού, την «κάτω», που είναι ο ταμιευτήρας του 

Φράγματος Ποταμών, και την «άνω», που θα κατασκευαστεί στην περιοχή Χάρκια. Με 

την ενέργεια που παράγουν αιολικά πάρκα που θα κατασκευαστούν για τον σκοπό αυτό 

τροφοδοτούνται οι αντλίες και ποσότητα νερού μεταφέρεται από την «κάτω» στην 

«άνω» δεξαμενή. Η αντίστροφη κίνηση του νερού από την «άνω» στην «κάτω» 

δεξαμενή λειτουργεί ακριβώς όπως ένας υδροηλεκτρικός σταθμός παράγοντας 

«πράσινη» ενέργεια και μάλιστα όταν το ηλεκτρικό σύστημα της περιοχής το απαιτεί. 
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4.4. Διερεύνηση ηλεκτροδότησης τεχνολογιών Cold Ironing στον λιμένα 

Ηρακλείου από ΑΠΕ της Κρήτης 

 

 4.4.1.  Τροφοδότηση με Αιολική Ενέργεια 

 

   Για να είναι εφικτή η τροφοδότηση των ελλιμενισμένων πλοίων στο λιμάνι του 

Ηρακλείου, με αιολική ενέργεια, θα πρέπει αρχικά να καλύπτονται οι ενεργειακές 

απαιτήσεις. Στην μελέτη που παρουσιάζεται στο 3 κεφάλαιο, χρησιμοποιήθηκε το 

σενάριο τεσσάρων τερματικών σταθμών με τεχνολογία cold ironing. Για τους τρεις από 

αυτούς θεωρείται απαίτηση ισχύος ίση με την μέγιστη ζήτηση ισχύος για 

κρουαζιερόπλοια με μήκος άνω των 200 μέτρων η οποία σύμφωνα με τον πίνακα 3.6 

αντιστοιχεί σε 11MW για κάθε πλοίο. Από τον ίδιο πίνακα, για τον τερματικό σταθμό των 

εμπορικών πλοίων, θεωρείται μέγιστη ζήτηση ισχύος για την δυσμενέστερη πιθανή στο 

λιμάνι του Ηρακλείου που είναι πλοίο μεταφοράς εμπορευματοκιβωτίων με μήκος άνω 

των 140 μέτρων και ισούται με 8MW. Για να μην υπάρχουν προβλήματα, θα πρέπει να 

καλύπτεται η μεγαλύτερη πιθανή ζήτηση. Η περίπτωση αυτή είναι όταν βρίσκονται 

ταυτόχρονα στο λιμάνι 2 ακτοπλοϊκά, 1 κρουαζιερόπλοιο και 1 πλοίο μεταφοράς 

εμπορευματοκιβωτίων. Προσθέτοντας την μέγιστη ισχύ λοιπόν που ζητείται κατά την 

λειτουργία και των τεσσάρων τερματικών σταθμών cold ironing ταυτόχρονα, έχουμε  

ζήτηση 41MW.  

 

   Τόσο το σύνολο της παραγόμενης στην Κρήτη αιολικής ενέργειας όσο και οι 

νέοι αιολικοί σταθμοί που αναμένονται να εγκατασταθούν στο νησί τα επόμενα χρόνια, 

καλύπτουν την απαίτηση σε ισχύ αφού η ήδη εγκατεστημένη ανέρχεται στα 160MW. 

Αυτή η παραγόμενη όμως ενέργεια είναι το σύνολο από περισσότερους από 30 

αιολικούς σταθμούς οι μεγαλύτεροι εκ των οποίων με τα βίας φτάνουν την παραγωγή 

15 MW. Συγκεκριμένα πρόκειται για αυτούς της Αγ. Βαρβάρας Ηρακλείου και της 

Πλακοκερατιάς Λασιθίου.  Εκτός αυτού, η ηλεκτροδότηση του λιμένα από αιολικούς 

σταθμούς θα έχει και τα λειτουργικά προβλήματα που εμφανίζουν συνήθως τα αιολικά 

συστήματα. Τα προβλήματα αυτά διακρίνονται σε:  

 
 ♦διαταραχές πλάτους τάσης σταθερής κατάστασης (steady state voltage level) 
   
           ♦διακυμάνσεις τάσης (voltage variations or fluctuations)  
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 ♦μεταβατικά φαινόμενα (transients)  
  
 ♦αρμονικές (harmonics)  
 
 ♦διακυμάνσεις βασικής συχνότητας (power frequency variations).  
 

   Τα παραπάνω οφείλονται κυρίως στην ασταθή συμπεριφορά του ανέμου σε 

συνδυασμό με την ανυπαρξία δυνατότητας αποθήκευσης της παραγόμενης ενέργειας. 

Έτσι, όταν οι αιολικοί σταθμοί παράγουν ενέργεια στο μέγιστο κατά την διάρκεια της 

νύχτας και σταματούν την ημέρα λόγω πτώσης του ανέμου, θα είναι αδύνατο να 

καλυφτούν οι απαιτήσεις cold ironing του λιμανιού που όπως είδαμε στο προηγούμενο 

κεφάλαιο, λαμβάνουν χώρα σχεδόν αποκλειστικά από την ανατολή έως την δύση του 

ηλίου.  

 

   Σημαντικές είναι και οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις στο σενάριο που εξετάζουμε, 

ειδικά για την περίπτωση της Κρήτης. Σε αντίθεση με περιοχές της βορείου Ευρώπης 

και Αμερικής οπού οι ανεμογεννήτριες τοποθετούνται σε πεδινές εκτάσεις ανάμεσα από 

καλλιέργειες, στην Κρήτη λόγω του έντονου ανάγλυφου του νησιού, οι άνεμοι και 

συνεπώς οι ανεμογεννήτριες βρίσκονται σε κορυφογραμμές βουνών. Σε μέρη δηλαδή 

που ζουν απειλούμενα και διεθνώς προστατευόμενα είδη της ορνιθοπανίδας. Οι 

καταγραφές των θανάτων από προσκρούσεις σε ανεμογεννήτριες αλλά και οι βιότοποι 

στους οποίους τοποθετήθηκαν, έδειξαν πως αποτελούν σημαντική απειλή για τα μεγάλα 

αρπακτικά και κυρίως για τους γύπες οι οποίοι χρησιμοποιούν καθημερινά τις 

συγκεκριμένες περιοχές και ρεύματα αέρα για την αναζήτηση της τροφής τους. Τα είδη 

αυτά που παρατηρούνται στους ορεινούς όγκους της Κρήτης είναι ο Χρυσαετός Aquila 

chrysaetos, το Όρνιο Gyps fulvus και ο Γυπαετός Gypaetus barbatus ενώ σπάνια 

επισκέπτονται το νησί ο Μαυρόγυπας Aegypius monachus και ο Ασπροπάρης 

Neophron percnopterus. Ένα μικρό παράδειγμα της σημασίας αυτών των βιοτόπων 

είναι ο Γυπαετός που έχει ήδη εξαφανιστεί από τα Βαλκάνια και απαντάται πλέον μόνο 

στην Κρήτη όπου και αριθμεί περί τα 20-30 άτομα και αυτό μετά από μακροχρόνιο 

πρόγραμμα προστασίας του στο νησί. Εκτός της προαναφερθείσας άμεσης απώλειας 

βιοτόπου, επιτελείται και έμμεση καθώς οι ανεμογεννήτριες, οι βοηθητικές τους 

εγκαταστάσεις αλλά και οι διάνοιξη δρόμων σε καταφύγια άγριας ζωής υποβαθμίζουν 

σημαντικά τον βιότοπου και εκτοπίζουν είδη που δεν αντέχουν την ανθρώπινη 

παρουσία όπως ο Γυπαετός. Τα μεταναστευτικά είδη της ορνιθοπανίδας επηρεάζονται 
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επίσης αφού η Κρήτη βρίσκεται σε έναν από του βασικούς διαδρόμους που 

χρησιμοποιούν τα αποδημητικά πουλιά. 

 

   Επιπλέον οι ανεμογεννήτριες υποβαθμίζουν τα περιβάλλον διαβίωσης των 

ανθρώπων του νησιού μέσω των εκπομπών αεροδυναμικών και μηχανικών θορύβων, 

των αντανακλάσεων και τον ηλεκτρομαγνητικών παρεμβολών. Τέλος, σε μέρη σαν την 

Κρήτη οπού μεγάλο μέρος της οικονομίας του νησιού εξαρτάται από τον τουρισμό, η 

τοποθέτηση ανεμογεννητριών επηρεάζει την οπτική αισθητική των περιχώρων και 

επίσης μειώνει τις αντικειμενικές αξίες.  

 

 

  4.4.2.  Τροφοδότηση με Ηλιακή Ενέργεια 

 

   Η ηλιακή ενέργεια είναι μια καθαρή, ανεξάντλητη, ήπια και ανανεώσιμη ενεργειακή 

πηγή. Η ηλιακή ακτινοβολία δεν ελέγχεται από κανέναν και αποτελεί ένα ανεξάντλητο 

εγχώριο ενεργειακό πόρο, που παρέχει ανεξαρτησία, προβλεψιμότητα, και ασφάλεια 

στην ενεργειακή τροφοδοσία. Μερικά επίσης πλεονεκτήματα που προσφέρει η 

αξιοποίηση του ηλιακού ηλεκτρισμού  δηλαδή της ηλεκτρικής ενέργειας που παράγεται 

από φωτοβολταϊκά συστήματα είναι η μηδενική ρύπανση, η αθόρυβη λειτουργία, η 

αξιοπιστία και η μεγάλη διάρκεια ζωής, η απεξάρτηση από την τροφοδοσία καυσίμων 

και η δυνατότητα επέκτασης ανάλογα με τις ανάγκες. Ακόμα, επειδή δεν χρειάζονται 

διαρκή παρακολούθηση, έχουν πολύ μικρό κόστος λειτουργίας και συντήρησης.  

 

   Σε γενικές γραμμές, ένα φωτοβολταϊκό σύστημα στην Ελλάδα παράγει κατά μέσο όρο 

ετησίως περί τις 1.150-1.400 κιλοβατώρες ανά εγκατεστημένο κιλοβάτ (ΚWh/έτος/ΚW). 

Προφανώς στις νότιες και πιο ηλιόλουστες περιοχές της χώρας ένα φωτοβολταϊκό 

παράγει περισσότερο ηλιακό ηλεκτρισμό απ ό,τι στις βόρειες. Ενδεικτικά αναφέρουμε 

πως ένα φωτοβολταϊκό σύστημα στην Αθήνα αποδίδει 1.250-1.450 ΚWh/έτος/ΚW, στη 

Θεσσαλονίκη 1.150-1.275 ΚWh/έτος/ΚW και στην Κρήτη ή στη Ρόδο 1.400-1.500 

ΚWh/έτος/ΚW. Στο σχήμα 4.6 που ακολουθεί παρουσιάζεται η κατανομή της βέλτιστης 

παραγωγής ενέργειας (kWh/kW) από φωτοβολταϊκό όπως αυτή καταγράφηκε από τον 

Σύνδεσμο Εταιριών Φωτοβολταϊκών στο www.helapco.gr . 

http://www.helapco.gr/
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Σχήμα 4.6. Ετήσια παραγωγή ενέργειας (kWh/kW) από φωτοβολταϊκό κρυσταλλικού πυριτίου στη 

βέλτιστη κλίση. πηγή: ΣΕΦ www.helapco.gr  

 

   Από τον παραπάνω χάρτη, γίνεται αντιληπτό ότι η περιοχή της Κρήτης είναι μια από 

τις πιο ευνοημένες περιοχές της Ελλάδας, αφού λόγω της αυξημένης ηλιοφάνειας το 

Φωτοβολταϊκό Σύστημα είναι πιο αποδοτικό. Όπως προαναφέρθηκε η εγκατεστημένη 

ισχύς για τα φωτοβολταϊκά στην Κρήτη ανέρχεται στα 70 MW άρα αρχικά καλύπτει την 

απαίτηση σε ισχύ των 41MW που θεωρήσαμε για την λειτουργία cold ironing στο λιμάνι 

του Ηρακλείου. Εμπόδιο αποτελεί το γεγονός ότι η δυναμική αυτή δεν προέρχεται από 

έναν μόνο φωτοβολταϊκό σταθμό αλλά από πολλούς. Ακόμα και το μεγάλο έργο που θα 

εγκατασταθεί τα προσεχή χρόνια στις Πλαγιές Αθερινόλακκου Λασιθίου με ισχύ 38MW 

http://www.helapco.gr/
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δεν θα επαρκεί για τροφοδότηση του λιμένα. Επιπλέον εμπόδια αποτελούν το υψηλό 

κόστος εγκατάστασης ενός φωτοβολταϊκού σταθμού και η γενικά χαμηλή απόδοση 

πυκνότητας ισχύος. 

 

 

 4.4.3.  Τροφοδότηση με Υδροηλεκτρική Ενέργεια 

 

   Σε αντίθεση με τα υπάρχοντα συστήματα παραγωγής υδροηλεκτρικής ενέργειας στην 

Κρήτη, ένα νέο έργο που έλαβε έγκριση θα υπερκαλύπτει τις απαιτήσεις ισχύος (41MW) 

που υπολογίσαμε για την χρήση τεχνολογιών cold ironing στο λιμάνι του Ηρακλείου. 

Πρόκειται για το υδροηλεκτρικό αντλητικό σύστημα 100 MW, στη θέση Κουτράλια – Άνω 

Λίμνια του Δήμου Χερσονήσου. Βρίσκεται σε μικρή απόσταση από τον λιμένα 

Ηρακλείου ενώ ταυτόχρονα έχει φιλικότερο οικολογικό αποτύπωμα από άλλες ΑΠΕ. Το 

βασικότερο όμως πλεονέκτημα του είναι ότι σε αντίθεση με τα περισσότερα αιολικά, 

δίδει την δυνατότητα αποθήκευσης της ενέργειας. Με αυτό τον τρόπο τα πλοία κατά τον 

ελλιμενισμό τους θα μπορούν να έχουν ασφαλή συνεχή παροχή χωρίς αυξομειώσεις 

τάσης όποια ώρα της ημέρας την χρειαστούν. Άλλα πλεονεκτήματα είναι η μεγάλη 

αξιοπιστία λειτουργίας, η φθηνή συντήρηση, η ευκολία και απλότητα στη λειτουργία, η 

πολύ γρήγορη και χωρίς δυσκολία ανταπόκριση σε απότομη ανάληψη φορτίου του 

διασυνδεδεμένου δικτύου, η μεγάλη διάρκεια ζωής χωρίς μείωση της απόδοσης με την 

πάροδο του χρόνου και η μη απαίτηση πολύ ειδικευμένου τεχνικού προσωπικού η 

οποία θα δώσει θέσεις εργασίες στην τοπική κοινωνία. Τέλος, είναι δυνατόν να 

εξυπηρετούνται και άλλοι σκοποί πλην του ενεργειακού, π.χ. άρδευση, αντιπλημμυρική 

προστασία, δημιουργία τόπων αναψυχής, άθλησης κλπ. 

 

   Στα μειονεκτήματα ενός τέτοιου συστήματος παραγωγής ενέργειας ανήκουν τα 

πολλαπλά τεχνικά προβλήματα κατασκευής, αρμοδιότητας Πολιτικού Μηχανικού και 

Μηχανολόγου Μηχανικού που προκύπτουν από την προμελέτη έως την κατασκευή. Το 

σημαντικότερο όμως για τον νομό του Ηρακλείου είναι η διακύμανση των 

υδατοπτώσεων μεταξύ υγρής και ξηρής περιόδου και κατ' επέκταση διακύμανση και της 

παραγόμενης ισχύος εποχιακά.  
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Συμπεράσματα 

 

   Η συνεχής υποβάθμιση του περιβάλλοντος γύρω μας σε συνδυασμό με την 

αυξανόμενη επιβάρυνση στην ανθρώπινη υγεία έχουν επιβάλει την αναζήτηση 

ουσιαστικής αντιμετώπισης της ατμοσφαιρικής ρύπανσης. Τα μεγάλα λιμάνια ως σημεία 

συγκέντρωσης της διαρκώς αυξανόμενης ναυτιλίας, αποτελούν πυρήνα εκπομπών 

αερίων ρύπων ενώ ταυτόχρονα τα περισσότερα βρίσκονται πολύ κοντά σε κατοικημένες 

περιοχές με ήδη μεγάλο φόρτο εργασιών και συνεπώς εκπομπών. Οι θαλάσσιες 

μεταφορές ευθύνονται για το 4,5% των αερίων που εκπέμπονται και συμβάλλουν στο 

φαινόμενο του θερμοκηπίου. Υπάρχουν, ωστόσο, σημαντικές δυνατότητες περιορισμού 

των εκπομπών που προέρχονται από τη ναυτιλία.  

 

   Η ηλεκτροδότηση ελλιμενισμένων πλοίων από την ξηρά μέσω τεχνολογιών cold 

ironing κρίνεται σήμερα ως η πλέον αποτελεσματική λύση. Το κόστος των 

εγκαταστάσεων στα λιμάνια και του εξοπλισμού στα πλοία αποσβένεται ταχύτατα χωρίς 

να αποτελεί εμπόδιο. Η σταθερά αυξανόμενη τιμή των καυσίμων καθώς και η επιβολή 

κατανάλωσης ακριβότερων καυσίμων κατά την παραμονή στο λιμάνι συμβάλλουν στην 

επικράτηση του cold ironing και ως οικονομικά συμφέρουσα λύση. Πιθανή νομοθετική 

διευκόλυνση ως προς την φορολογία του ρεύματος θα συνέβαλλε ακόμη ως προς αυτή 

την κατεύθυνση. Η ευρεία χρήση των τεχνολογιών cold ironing θα περιόριζε σημαντικά 

όχι μόνο την ατμοσφαιρική ρύπανση στα μεγάλα λιμάνια, αλλά και σε ολόκληρο τον 

πλανήτη. 

 

   Ο λιμένας Ηρακλείου, ιδιαίτερα κατά τους μήνες υψηλής τουριστικής κίνησης, αποτελεί 

μια από τις σημαντικότερες πηγές ρύπανσης της ατμόσφαιρας του Ηρακλείου με 

σημαντικές επιπτώσεις  στην υγεία των κατοίκων. Η εφαρμογή τεχνολογιών cold ironing 

θα οδηγούσε στον περιορισμό του προβλήματος ρύπανσης αλλά και στην μείωση των 

συνολικών δαπανών για την ενεργειακή τροφοδότηση των ελλιμενισμένων πλοίων 

δίνοντας έτσι λύση και στο πρόβλημα των συνεχώς αυξανόμενων τιμών των καυσίμων. 

Παράλληλα, το κόστος επένδυσης θα αποσβεστεί σε μικρό χρονικό διάστημα. Η 

μελλοντική σύνδεση της Κρήτης με το ηπειρωτικό δίκτυο ηλεκτρισμού, σε συνδυασμό με 

τα παραπάνω, αναμένεται να καταστήσει το σενάριο άμεσα βιώσιμο. 
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   Στην προσπάθεια εξεύρεσης βέλτιστης λύσης για το λιμάνι του Ηρακλείου, ακόμα 

φιλικότερης προς το περιβάλλον, εφικτή έστω και συμπληρωματικά, κρίνεται η 

διασύνδεση των τεχνολογιών cold ironing με ΑΠΕ της Κρήτης. Επιτυγχάνοντας έτσι 

μείωση ατμοσφαιρικής ρύπανσης και από τους θερμοηλεκτρικούς σταθμούς 

παραγωγής ενέργειας. Μεγαλύτερη αξιοπιστία αλλά και λιγότερα εμπόδια δείχνει να 

προσφέρει η σύνδεση με υδροηλεκτρική ενέργεια.  

 

   Οι τεχνολογίες cold ironing αποτελούν σήμερα μια άμεσα εφαρμόσιμη λύση για τον 

περιορισμό της ατμοσφαιρικής ρύπανσης. Ο βέλτιστος συνδυασμός εγκαταστάσεων, 

δικτύου και τιμολογίων τις καθιστά οικονομικά βιώσιμες. Η κατάλληλη πηγή 

τροφοδοσίας τις καθιστά πραγματικά λιγότερο ζημιογόνες για το περιβάλλον και κατ’ 

επέκταση τον άνθρωπο. 
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Παράρτημα  

 

Παρακάτω παρουσιάζεται ο πίνακας με το πρόγραμμα των κρουαζιερόπλοιων στο 

Ηράκλειο για το 2013 που χρησιμοποιήθηκε στους υπολογισμούς, όπως αυτός 

διατίθεται στην ηλεκτρονική σελίδα του Ο.Λ.Η. www.portheraklion.gr . 
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