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SUMMARY 

Today the   negative consequences of climate change are visible all over the world. Green 

house  gases, such as carbon dioxide (CO2) and ozone (O3) which are emitted by ships 

contribute to the rise of the Earth‟s temperature. Also, other pollutant, like oxides (NOx), 

sulphur dioxide (SO2), particulate matters (PM)   and volatile organic compounds (VOCS) 

have also proven to be detrimental to the environment consequently. 

The International Maritime Organization (IMO) and the European Union have established 

regulations, such as MARPOL 73/78   and guideline 2005/32/EK in order to reduce carbon 

dioxid (CO2) and other harmful pollutants generated by shipping vessels. These regulations  

and  guidelines are continuously amended or upgraded so that standards are preserved. 

In addition besides these regulations, the world shipping industry has started producing 

new technologies which will hopefully limit carbon dioxide (CO2) and pollutants and create, 

after decade green fleet where by ships minimize pollutants and oil consumption 

 

 

Keywords:  

 Reducing emissions from ships  

 limit pollutants in shipping  

 Technologies which  have the potential to reduce carbon footprint 

 

 



 1 

ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 

΢ήκεξα  ε έλλνηα ηεο εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο θαη ε πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο είλαη 

έλα θνκκάηη ηεο θαζεκεξηλφηεηαο καο. Λφγσ ηεο απμεκέλεο δήηεζεο πδξνγνλαλζξάθσλ πνπ 

ζπληειεί ζηελ κείσζε ησλ θπζηθψλ πφξσλ, έηζη ζπλεπάγεηαη αχμεζε ησλ ξχπσλ ηεο 

αηκφζθαηξαο, κε ζπλέπεηα ηελ  κεγαιχηεξε θιηκάθσζε ηνπ θαηλφκελνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 

Απηφ έρεη ζαλ ζπλέπεηεο ηελ αχμεζε ηεο παγθφζκηαο ζεξκνθξαζίαο, ε νπνία δεκηνπξγεί 

αιπζηδσηή αληίδξαζε θαη  πξνθαιείηαη ην ιηψζηκν ησλ πάγσλ  πνπ κε ηελ ζεηξά ηνπ 

πξνθαιεί αχμεζε ηεο ζηάζκε ο ηεο ζάιαζζαο  θαη ηέινο ηελ ξχπαλζε ηεο αηκφζθαηξαο. 

 ΢ην  θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ  ζπκβάιεη ζε κεγάιν βαζκφ  ε  λαπηηιία. Ζ λαπηηιία 

κεηαθέξεη ην 90% ηνπ παγθφζκηνπ εκπνξίνπ. Ζ νηθνινγηθή κεηάβαζε ησλ πξσηνπφξσλ 

πινίσλ δελ ππήξρε σο ζθέςε ζηνπο πινηνθηήηεο ηνπο, ε κφλε ζθέςε ήηαλ ε γξήγνξε 

κεηαθνξά ηνπ εκπνξεχκαηνο θαη ην θέξδνο. 

Σα θαξάβηα εθπέκπνπλ ηα αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ φπσο ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2)  

θαη ην φδνλ (O3).Δπίζεο εθπέκπνπλ ηνπο ξχπνπο φπσο ηα νμείδηα ηνπ αδψηνπ (ΝΟx), ην 

δηνμείδην ηνπ ζείνπ (SOx), ηα αησξνχκελα ζσκαηίδηα (PM) θαη ηηο  πηεηηθέο νξγαληθέο 

ελψζεηο  (VOCS). 

Ο Γηεζλήο Ναπηηιηαθφο Οξγαληζκφο  (IMO) θαη ε Δπξσπατθή  Έλσζε, ζέζπηζαλ 

θαλνληζκνχο θαη νδεγίεο φπσο ν MARPOL  73/78  ,νη νπνίνη ζπκβάινπλ  ζηελ κείσζε ησλ 

εθπνκπψλ ησλ πινίσλ θαη ηξνπνπνηνχληαη θαη αλαβαζκίδνληαη ζπλερψο ψζηε λα 

πξνιαβαίλνπλ ηηο εμειίμεηο ζηελ παγθφζκηα λαπηηιία. 

Δθηφο απφ ηνπο θαλνληζκνχο θαη ηηο νδεγίεο πνπ ζπκβάινπλ ζηελ κείσζε ησλ 

θαπζαεξίσλ θαη   ησλ  ξχπσλ, ε λαπηηιηαθή  βηνκεραλία  έρεη αλαπηχμεη λέεο ηερλνινγίεο νη 

νπνίεο ζπκβάινπλ  ζηελ  κείσζε ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO2)  θαη ησλ ξχπσλ. 

΢ηφρνο ησλ λέσλ ηερλνινγηψλ είλαη ε κεηαηξνπή ησλ πινίσλ ζε πξάζηλα  πινία κε  

ειαρηζηνπνίεζε ησλ θαχζεσλ ηνπο θαη ησλ εθπνκπψλ ησλ  θαπζαεξίσλ ηνπο  ψζηε ζε 

ρξνληθφ δηάζηεκα  δέθα  ρξφλσλ λα έρεη νινθιεξσζεί  ε κεηαηξνπή ηνπ παγθφζκηνπ ζηφινπ. 

Λέμεηο  θιεηδηά:  

 Μείσζε ησλ εθπνκπψλ απφ ηα πινία 

 Σα φξηα ησλ ξχπσλ ζηελ λαπηηιία 

 Σερλνινγίεο πνπ έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα κεηψζνπλ ην απνηχπσκα άλζξαθα 

. 
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1
O
 ΚΔΦΑΛΑΙΟ 

 

“ ΠΔΡΙΒΑΛΛΟΝ ΚΑΙ ΔΚΠΟΜΠΔ΢ CO2” 

1.1 Αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο  ηνπ πιαλήηε 

Σνλ ηειεπηαίν αηψλα θαη εηδηθά ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο ε παγθφζκηα ζεξκνθξαζία ηνπ 

πιαλήηε καο έρεη απμεζεί ξαγδαία. Παγθφζκηα αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ πιαλήηε καο 

ελλννχκε ηελ αχμεζε ηεο κέζεο ζεξκνθξαζίαο ηεο Γήο θνληά ζηελ επηθάλεηα ησλ σθεαλψλ 

θαη ηνπ αέξα ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο. ΢ηελ παξαθάησ εηθφλα απεηθνλίδεηαη ε κέζε 

παγθφζκηα ζεξκνθξαζία απφ ην 1856 κέρξη ην 2005. 

 

 
΢ρήκα 1.1 Μέζε  παγθόζκηα ζεξκνθξαζία από ην 1856 κέρξη ην 2005 

 

Ο φξνο παγθφζκηα ζέξκαλζε (global warming) δειψλεη κία εηδηθή πεξίπησζε θιηκαηηθήο 

κεηαβνιήο θαη αλαθέξεηαη ζηελ αχμεζε ηεο κέζεο ζεξκνθξαζίαο ηεο αηκφζθαηξαο ηεο γεο 

θαη ησλ σθεαλψλ.  

Ο φξνο είλαη ελ γέλεη νπδέηεξνο σο πξνο ηα αίηηα πξφθιεζεο ηεο ζέξκαλζεο ηνπ πιαλήηε, 

σζηφζν έρεη επηθξαηήζεη λα ππνλνεί ηελ αλζξψπηλε παξέκβαζε. Απνδίδεηαη ζπρλά κε 

δηαθνξεηηθφ ηξφπν, σο πιαλεηηθή (ππέξ) ζέξκαλζε ή παγθφζκηα αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο,  

ελψ άιιεο θνξέο ηαπηίδεηαη κε ην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ πνπ απνηειεί έλαλ κεραληζκφ 

παγθφζκηαο ζέξκαλζεο. 
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Ζ επίζεκε επηζηεκνληθή ζέζε πάλσ ζηηο θιηκαηηθέο κεηαβνιέο, φπσο απηή 

εθθξάδεηαη απφ ηελ Γηαθπβεξλεηηθή Δπηηξνπή γηα ηελ Αιιαγή ηνπ Κιίκαηνο 

(Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC) ηνπ ΟΖΔ, είλαη πσο ε κέζε 

ζεξκνθξαζία ηνπ πιαλήηε έρεη απμεζεί 0.6 ± 0.2 °C απφ ηα ηέιε ηνπ 19νπ αηψλα θαη πσο ε 

αχμεζε απηή νθείιεηαη ζεκαληηθά ζηελ αλζξψπηλε δξαζηεξηφηεηα ησλ ηειεπηαίσλ 50 εηψλ . 

Μία κεηνςεθία επηζηεκφλσλ, δηαθνξνπνηείηαη ζε ζρέζε κε ηελ άπνςε απηή, ακθηζβεηψληαο 

ηελ θαηαιπηηθή επίδξαζε πνπ ελδέρεηαη λα έρεη ε αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηα ζε ζρέζε κε 

ηελ παγθφζκηα ζέξκαλζε. 

΢ρεηηθά κε ηηο θιηκαηηθέο κεηαβνιέο πνπ αλακέλνληαη κειινληηθά, επηθξαηεί έλα 

ζεκαληηθφ πνζνζηφ αβεβαηφηεηαο ζε επίπεδν επηζηεκνληθψλ πξνβιέςεσλ, ελψ ην ζέκα 

απνηειεί επηπιένλ έλα ακθηιεγφκελν πνιηηηθφ δήηεκα, πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ αλάγθε ιήςεο 

πνιηηηθψλ κέηξσλ αληηκεηψπηζεο ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο παγθφζκηαο ζέξκαλζεο, εθ κέξνπο 

ησλ θπβεξλήζεσλ. 

΢χκθσλα κε επηζηεκνληθέο έξεπλεο ηεο IPCC, ε ζεξκνθξαζία ηεο Γεο ελδέρεηαη λα 

απμεζεί θαηά 1.4 - 5.8 °C εληφο ηεο ρξνληθήο πεξηφδνπ 1990 θαη 2100 . Οη ζπλέπεηεο κίαο 

ηέηνηαο ελδερφκελεο αχμεζεο, επεθηείλνληαη θαη ζε άιινπ είδνπο κεηαβνιέο, φπσο αχμεζε 

ηεο ζηάζκεο ησλ ζαιαζζψλ ή δεκηνπξγία αθξαίσλ θαηξηθψλ θαηλνκέλσλ φπσο πιεκκχξεο, 

ηπθψλεο ή εμαθάληζε βηνινγηθψλ εηδψλ. Αλ θαη ην θαηλφκελν ηεο παγθφζκηαο ζέξκαλζεο 

αλακέλεηαη λα απμήζεη ηελ έληαζε θαη ηελ ζπρλφηεηα ηέηνησλ κεηαβνιψλ, ζεσξείηαη 

δχζθνιν λα ζπλδεζεί θάζε κεκνλσκέλν γεγνλφο σο άκεζν απνηέιεζκα ηεο. 
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΢ρήκα 1.2 Υάξηεο απεηθόληζεο δηαθνξώλ ζηελ ζεξκνθξαζία ηελ πεξίνδν 1995-2004 ζε ζύγθξηζε κε ηελ 

πεξίνδν 1940-1980 

 

1.2 Φαηλόκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

 

Σν θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ είλαη κηα θπζηθή δηαδηθαζία. Γίρσο απηφ, ε Γε ζα ήηαλ θξχα 

(πεξίπνπ ζηνπο -20
o
C) θαη δελ ζα κπνξνχζε λα ππάξρεη δσή. Αληηζέησο ιφγσ ηνπ 

θαηλνκέλνπ απηνχ, ε κέζε ζεξκνθξαζία ηεο γεο δηαηεξείηαη ζην επίπεδν ησλ 15
o
C. 

΢ε απφζηαζε 25 ρηιηνκέηξσλ απφ ηελ επηθάλεηα ηεο Γεο ππάξρεη έλα ιεπηφ ζηξψκα 

απνηεινχκελν θπξίσο απφ CO2 θαη πδξαηκνχο, ην νπνίν δξα φπσο ην γπαιί ελφο 

ζεξκνθεπίνπ. Γειαδή, ελψ επηηξέπεη ηελ είζνδν ηεο ζεξκφηεηαο πνπ κεηαθέξεη ε ππεξηψδεο 

αθηίλα ηνπ ειίνπ, εκπνδίδεη ηελ έμνδν ηεο ζεξκφηεηαο πξνο ην δηάζηεκα. Έηζη ε επηθάλεηα 

ηεο Γεο ζπγθξαηεί έλα πνζφ ζεξκφηεηαο θαη δηαηεξεί ζηαζεξή ηε κέζε ζεξκνθξαζία ηεο, 

βαζηθή ζπλζήθε γηα λα κπνξεί λα δηαηεξείηαη ε δσή πάλσ ζηελ επηθάλεηα ηεο. 
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΢ρήκα 1.3 ΢ρεκαηηθή απεηθόληζε θαηλνκέλνπ ζεξκνθεπίνπ 

 

Ζ Γε δέρεηαη ειηαθή αθηηλνβνιία, πνπ αληηζηνηρεί ζε ξνή πεξίπνπ 1.366 W/m
2
 (ζην φξην 

ηεο αηκφζθαηξαο), ην 30% ηεο εηζεξρφκελεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο αλαθιάηαη απφ ηελ 

αηκφζθαηξα, ηα λέθε θαη ηελ επηθάλεηα ηεο Γεο. Σν 70% ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο 

απνξξνθάηαη θαηά: 

 16% απφ ηελ αηκφζθαηξα 

 3% απφ ηα λέθε 

 51% απφ ηελ επηθάλεηα θαη ηνπο σθεαλνχο 

Πεξίπνπ ην 86% ηεο θαηαθξαηνχκελεο απφ ηελ αηκφζθαηξα γήηλεο αθηηλνβνιίαο, 

νθείιεηαη ζηελ παξνπζία πδξαηκψλ (H2O), δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO2) θαη λεθψλ. Οη 

πδξαηκνί απνηεινχλ ην πιένλ ελεξγφ ζπζηαηηθφ, θαηά πνζνζηφ 60%, ελψ κηθξφηεξε 

ζπλεηζθνξά έρνπλ θαη ηα αέξηα: κεζάλην (CH4), δηνμείδην ηνπ αδψηνπ (N2O) θαη φδνλ (O3). 

Σα αέξηα πνπ έρνπλ ηελ ηδηφηεηα λα θαηαθξαηνχλ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία εληφο ηεο γήηλεο 

αηκφζθαηξαο νλνκάδνληαη αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 

Σα ηειεπηαία ρξφληα, θαηαγξάθεηαη κία αχμεζε ζηε ζπγθέληξσζε αξθεηψλ αεξίσλ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ θαη εηδηθφηεξα ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα. Σα ηξία ηέηαξηα ηεο 

αλζξσπνγελνχο παξαγσγήο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, νθείιεηαη ζε ρξήζε νξπθηψλ θαπζίκσλ 

(παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, κεηαθνξέο, βηνκεραλία, νηθηζηηθφο ηνκέαο, θιπ) ελψ ην 

ππφινηπν κέξνο πξνέξρεηαη απφ αιιαγέο πνπ ζπληεινχληαη ζην έδαθνο, θπξίσο κέζσ ηεο 

απνδάζσζεο. 

 

΢ηνλ ζρήκα 1.4 πνπ αθνινπζεί θαίλνληαη νη ζπλνιηθέο εθπνκπέο αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

αλά θάηνηθν ζηηο ρψξεο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο γηα ην έηνο 2007, εθθξαζκέλεο ζε ηφλνπο 

ηζνδχλακνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα. ΢ην ζρήκα γίλεηαη επίζεο ζχγθξηζε κε ηηο αληίζηνηρεο 
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ηηκέο ηνπ 1990,ελψ ζην ζρήκα 1.5 βιέπνπκε  ηηο ζπλνιηθέο εθπνκπέο ησλ ζεξκνθεπηαθψλ 

αεξίσλ ζε παγθφζκηα θιίκαθα. 

 

 

΢ρήκα 1.4 ΢ύγθξηζε ηωλ εθπνκπώλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα αλά θάηνηθν ζηελ Ε.Ε κεηαμύ ηνπ 1990-

2007 
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΢ρήκα 1.5 ΢πλνιηθέο εθπνκπέο ηωλ ζεξκνθεπηαθώλ αεξίωλ ζε παγθόζκηα θιίκαθα 

 

 

1.3 Αέξηα ζεξκνθεπίνπ 

Αέξηα ζπζηαηηθά ηεο αηκφζθαηξαο πνπ ζπκβάιινπλ ζην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ, 

αλαθέξνληαη ζπλνιηθά κε ηνλ φξν αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Απνξξνθνχλ ηε κεγάινπ κήθνπο 

θχκαηνο γήηλε αθηηλνβνιία θαη επαλαθπέκπνπλ ζεξκηθή αθηηλνβνιία ζεξκαίλνληαο ηελ 

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

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

ηεο γήηλεο επηθάλεηαο. Σα θπξηφηεξα αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ είλαη ηα εμήο: 

 Τδξαηκνί 

 Γηνμείδην ηνπ  άλζξαθα 

 Μεζάλην 

 Μνλνμείδην ηνπ αδψηνπ 

 Φζνξηνχρα αέξηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ 
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΢ρήκα 1.6 Η απμεηηθή ηάζε ζηε ζπγθέληξωζε βαζηθώλ αεξίωλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ (ζηνηρεία κέρξη 1/2003) 

 

 

Τδξαηκνί: Σν θπξηφηεξν αέξην ηνπ ζεξκνθεπίνπ είλαη νη πδξαηµνί (H2O), νη νπνίνη 

επζχλνληαη γηα πεξίπνπ ηα δχν ηξίηα ηνπ θπζηθνχ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. ΢ηελ 

αηκφζθαηξα, ηα µφξηα λεξνχ δεζκεχνπλ ηε ζεξκφηεηα πνπ εθπέκπεη ε γε θαη έπεηηα ηελ 

εθπέκπνπλ εθ λένπ πξνο φιεο ηηο θαηεπζχλζεηο, ζεξκαίλνληαο έηζη ηελ επηθάλεηα ηεο γεο πξηλ 

επηζηξέςνπλ ηειηθά ζην δηάζηεµα.  

 Οη πδξαηµνί ηεο αηκφζθαηξαο απνηεινχλ ηµήµα ηνπ πδξνινγηθνχ θχθινπ, ελφο θιεηζηνχ 

ζπζηήκαηνο θπθινθνξίαο ηνπ λεξνχ -ην νπνίν είλαη δηαζέζηµν ζε πεπεξαζµέλεο πνζφηεηεο 

ζηε γε- απφ ηνπο σθεαλνχο θαη ην έδαθνο ζηελ αηκφζθαηξα θαη απφ εθεί πίζσ ζην έδαθνο 

µέζσ ηεο εμάηµηζεο θαη ηεο δηαπλνήο, ηεο ζπµπχθλσζεο θαη ηεο θαηαθξήµληζεο.  

 Οη αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηεο δελ απμάλνπλ ηνπο πδξαηµνχο ζηελ αηκφζθαηξα. 

Ωζηφζν, ν ζεξκφηεξνο αέξαο µπνξεί λα θαηαθξαηήζεη πνιχ πεξηζζφηεξε πγξαζία θαη, 

ζπλεπψο, νη απμεκέλεο ζεξκνθξαζίεο εληείλνπλ πεξαηηέξσ ηηο θιηκαηηθέο αιιαγέο. 

 

∆ηνμείδην ηνπ άλζξαθα: Ο θπξηφηεξνο ζπληειεζηήο ηνπ εληζρπκέλνπ (αλζξσπνγελνχο) 

θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ είλαη ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2). Δπζχλεηαη παγθνζκίσο 
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γηα ηνπιάρηζηνλ ην 60% ηνπ εληζρπκέλνπ θαηλνκέλνπ ησλ αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ. ΢ηηο 

βηνκεραληθέο ρψξεο, ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα απνηειεί ηνπιάρηζηνλ ην 80% ησλ εθπνκπψλ 

αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ.  

 ΢ηε γε ππάξρνπλ πεπεξαζµέλεο πνζφηεηεο άλζξαθα, νη νπνίεο, φπσο θαη ην λεξφ, 

αλαθπθιψλνληαη µε ηνλ "θχθιν ηνπ άλζξαθα". Πξφθεηηαη γηα έλα ηδηαίηεξα πνιχπινθν 

ζχζηεµα ζην νπνίν ν άλζξαθαο θηλείηαη µεηαμχ ηεο αηµφζθαηξαο, ηεο επίγεηαο βηφζθαηξαο 

θαη ησλ σθεαλψλ. Σα θπηά απνξξνθνχλ CO2 απφ ηελ αηµφζθαηξα θαηά ηε θσηνζχλζεζε. 

Υξεζηµνπνηνχλ ηνλ άλζξαθα γηα λα ζπλζέζνπλ ηνπο ηζηνχο ηνπο θαη ηνλ απειεπζεξψλνπλ 

ζηελ αηµφζθαηξα, φηαλ μεξαίλνληαη θαη απνζπληίζεληαη. Ο νξγαληζµφο ησλ δψσλ (θαη ησλ 

αλζξψπσλ) πεξηέρεη θη απηφο άλζξαθα, ηνλ νπνίν ιαµβάλεη απφ ηα βξψζηµα θπηά ή απφ ηα 

δψα πνπ θαηαλαιψλνπλ απηά ηα θπηά. Ο άλζξαθαο απειεπζεξψλεηαη σο CO2 µε ηελ 

αλαπλνή, θαζψο θαη µε ην ζάλαην θαη ηελ απνζχλζεζε.  

 Σα νξπθηά θαχζηµα είλαη ηα απνιηζσµέλα ππνιείκκαηα λεθξψλ δψσλ θαη θπηψλ, ηα 

νπνία ζπληίζεληαη ππφ ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο ζε δηάζηεµα εθαηνκκπξίσλ εηψλ θαη, 

ζπλεπψο, έρνπλ µεγάιε πεξηεθηηθφηεηα ζε άλζξαθα. Με ηελ επξεία έλλνηα, ην θάξβνπλν δελ 

είλαη παξά ππνιείµµαηα θαµέλσλ δαζψλ, ελψ ην πεηξέιαην πξνέξρεηαη απφ ηε ρισξίδα ησλ 

σθεαλψλ. (Οη σθεαλνί απνξξνθνχλ CO2, πνπ ρξεζηµνπνηείηαη ζε δηαιπµέλε µνξθή γηα ηε 

θσηνζχλζεζε ηεο ζαιάζζηαο ρισξίδαο).Πνιιά δηζεθαηνκκχξηα ηφλνη άλζξαθα 

αληαιιάζζνληαη µε θπζηθφ ηξφπν θάζε ρξφλν µεηαμχ ηεο αηµφζθαηξαο, ησλ σθεαλψλ θαη ηεο 

επίγεηαο ρισξίδαο. Σα επίπεδα δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ζηελ αηµφζθαηξα παξνπζίαδαλ 

απνθιίζεηο µηθξφηεξεο απφ 10% θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 10.000 ρξφλσλ πνπ πξνεγήζεθαλ ηεο 

βηνµεραληθήο επαλάζηαζεο. Ωζηφζν, απφ ην 1800 ε ζπγθέληξσζή ηνπ έρεη απμεζεί θαηά 

πεξίπνπ 30%, θαζψο ηεξάζηηεο πνζφηεηεο νξπθηψλ θαπζίµσλ θαίγνληαη γηα λα παξαρζεί 

ελέξγεηα, θπξίσο ζηηο αλεπηπγµέλεο ρψξεο. ΢ήµεξα εθπέµπνπµε ζηελ αηµφζθαηξα 

ηνπιάρηζηνλ 25 δηζεθαηνκκχξηα ηφλνπο CO2 ην ρξφλν.  

 Πξφζθαηα, Δπξσπαίνη εξεπλεηέο αλαθάιπςαλ φηη νη ηξέρνπζεο ζπγθεληξψζεηο CO2 ζηελ 

αηκφζθαηξα είλαη ηψξα πςειφηεξεο απφ πνηέ θαηά ηα ηειεπηαία 650.000 ρξφληα. 

Πξαγκαηνπνηήζεθε ππξελνιεςία πάγνπ ζε βάζνο άλσ ησλ 3 ρηιηνµέηξσλ ζηνπο πάγνπο ηεο 

Αληαξθηηθήο νη νπνίνη δηακνξθψζεθαλ εθαηνληάδεο ρηιηάδεο ρξφληα πξηλ. Ο πάγνο πεξηέρεη 

θπζαιίδεο αέξα, νη νπνίεο δίλνπλ πιεξνθνξίεο γηα ηελ αηκνζθαηξηθή ζχζηαζε ζε δηάθνξεο 

επνρέο ηεο ηζηνξίαο ηνπ πιαλήηε.  

 Σν CO2 µπνξεί λα παξαµείλεη ζηελ αηκφζθαηξα γηα 50-200 ρξφληα, αλάινγα µε ηνλ 

ηξφπν αλαθχθισζεο θαη επηζηξνθήο ηνπ ζην έδαθνο θαη ηνπο σθεαλνχο. 
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Μεζάλην: Σν δεχηεξν ζεκαληηθφηεξν αέξην πνπ επζχλεηαη γηα ην εληζρπµέλν θαηλφµελν 

ηνπ ζεξµνθεπίνπ είλαη ην µεζάλην (CH4). Απφ ηηο απαξρέο ηεο βηνµεραληθήο επαλάζηαζεο, νη 

αηµνζθαηξηθέο ζπγθεληξψζεηο µεζαλίνπ έρνπλ δηπιαζηαζηεί θαη ζπµβάιινπλ θαηά πεξίπνπ 

20% ζηελ ελίζρπζε ηνπ θαηλνµέλνπ ησλ αεξίσλ ζεξµνθεπίνπ. ΢ηηο βηνµεραληθέο ρψξεο, ην 

µεζάλην απνηειεί ζπλήζσο ην 15% ησλ εθπνµπψλ αεξίσλ ζεξµνθεπίνπ.  

 Σν µεζάλην ζπληίζεηαη, θαηά θχξην ιφγν, απφ βαθηήξηα πνπ εληζρχνληαη µε νξγαληθέο 

χιεο ειιείςεη νμπγφλνπ. ΢πλεπψο, εθπέµπεηαη απφ δηάθνξεο θπζηθέο θαη πεγέο πνπ 

επεξεάδνληαη απφ ηελ αλζξψπηλε δξαζηεξηφηεηα, µε θπξηφηεξεο ηηο αλζξσπνγελείο 

εθπνµπέο. Οη θπζηθέο πεγέο πεξηιακβάλνπλ πγξνηφπνπο, ηεξµίηεο θαη σθεαλνχο. Οη πεγέο 

πνπ επεξεάδνληαη απφ ηελ αλζξψπηλε δξαζηεξηφηεηα πεξηιακβάλνπλ ηελ εμφξπμε θαη ηελ 

θαχζε νξπθηψλ θαπζίµσλ, ηελ θηελνηξνθία (ηα βννεηδή θαηαλαιψλνπλ θπηά, ηα νπνία 

δπµψλνληαη ζην πεπηηθφ ηνπο ζχζηεµα θαη ηα νπνία εθπέµπνπλ µεζάλην µέζσ ηεο εθπλνήο 

θαη ησλ πεξηηησµάησλ ηνπο), ηηο νξπδνθαιιηέξγεηεο (νη νξπδψλεο παξάγνπλ µεζάλην θαζψο νη 

νξγαληθέο χιεο ηνπ εδάθνπο απνζπληίζεληαη ρσξίο αξθεηφ νμπγφλν) θαη ηνπο ρψξνπο ηαθήο 

απνξξηκάησλ (θη εδψ ηα νξγαληθά απφβιεηα απνζπληίζεληαη ρσξίο αξθεηφ νμπγφλν).  

 Σν µεζάλην ζηελ αηµφζθαηξα δεζµεχεη ζεξµφηεηα 23 θνξέο πην απνηειεζµαηηθά απφ ην 

CO2. Ωζηφζν, ε δηάξθεηα δσήο ηνπ είλαη µηθξφηεξε θαη θπµαίλεηαη απφ 10 έσο 15 ρξφληα. 

 

Μνλνμείδην ηνπ αδψηνπ: Σν µνλνμείδην ηνπ αδψηνπ (N2O) απειεπζεξψλεηαη µε θπζηθφ 

ηξφπν απφ ηνπο σθεαλνχο θαη ηα παξζέλα δάζε, θαζψο θαη απφ ηα βαθηήξηα ηνπ εδάθνπο. Οη 

πεγέο πνπ επεξεάδνληαη απφ ηελ αλζξψπηλε δξαζηεξηφηεηα πεξηιαµβάλνπλ ηα αδσηνχρα 

ιηπάζµαηα, ηελ θαχζε νξπθηψλ θαπζίµσλ θαη ηε βηνµεραληθή ρεµηθή παξαγσγή µε ρξήζε 

αδψηνπ, φπσο είλαη ε επεμεξγαζία ιπµάησλ. ΢ηηο βηνεραληθέο ρψξεο, ην N2O απνηειεί ην 6% 

ησλ εθπνµπψλ αεξίσλ ζεξµνθεπίνπ. ΋πσο ην µ O2 θαη ην µεζάλην, έηζη θαη ην µνλνμείδην 

ηνπ αδψηνπ είλαη έλα αέξην ζεξµνθεπίνπ, ηνπ νπνίνπ ηα µφξηα απνξξνθνχλ ζεξµφηεηα πνπ 

πξνζπαζεί λα δηαθχγεη ζην δηάζηεµα. Σν O2 είλαη  310 θνξέο πην απνηειεζµαηηθφ απφ ην 

CO2 ζηελ απνξξφθεζε ηεο ζεξµφηεηαο.  

Απφ ηηο απαξρέο ηεο βηνκεραληθήο επαλάζηαζεο, νη ζπγθεληξψζεηο ππνμεηδίνπ ηνπ 

αδψηνπ ζηελ αηκφζθαηξα έρνπλ απμεζεί θαηά πεξίπνπ 16% θαη ζπκβάιινπλ θαηά 4 έσο 6% 

ζηελ ελίζρπζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 

 

Φζνξηνχρα αέξηα ζεξκνθεπίνπ: Δίλαη ηα µφλα αέξηα ζεξκνθεπίνπ πνπ δελ έρνπλ ζπληεζεί 

µε θπζηθφ ηξφπν, αιιά έρνπλ δεκηνπξγεζεί απφ ηνλ άλζξσπν γηα βηνκεραληθνχο ζθνπνχο. Σν 
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κεξίδην ηνπο ζηηο εθπνµπέο αεξίσλ ζεξµνθεπίνπ απφ ηηο βηνµεραληθέο ρψξεο είλαη πεξίπνπ 

1,5%. ΋µσο , είλαη εμαηξεηηθά ηζρπξά µπνξνχλ λα δεζµεχζνπλ ζεξµφηεηα 22.000 θνξέο πην 

απνηειεζµαηηθά απφ φ,ηη ην CO2  θαη παξαµέλνπλ ζηελ αηµφζθαηξα γηα ρηιηάδεο ρξφληα.  

Σα θζνξηνχρα αέξα ζεξµνθεπίνπ πεξηιαµβάλνπλ ηνπο πδξνθζνξάλζξαθεο  πνπ 

ρξεζηµνπνηνχληαη γηα ηελ ςχμε θαη ηελ θαηάςπμε, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ ζπζηεκάησλ 

θιηκαηηζκνχ· ην εμαθζνξηνχρν ζείν (SF6) πνπ ρξεζηµνπνηείηαη γηα παξάδεηγµα ζηελ 

ειεθηξνληθή βηνµεραλία· θαη ηνπο ππεξθζνξάλζξαθεο (PFC) πνπ εθπέµπνληαη θαηά ηελ 

παξαγσγή αινπµηλίνπ θαη ρξεζηµνπνηνχληαη ζηελ ειεθηξνληθή βηνµεραλία. Αδηακθηζβήηε, 

ηα γλσζηφηεξα απφ απηά ηα αέξηα είλαη νη ρισξνθζνξάλζξαθεο (CFCs) πνπ δελ είλαη µφλνλ 

θζνξηνχρα αέξηα ζεξµνθεπίνπ, αιιά θαηαζηξέθνπλ θαη ην ζηξψµα ηνπ φδνληνο. 

Απνζχξνληαη ζηαδηαθά απφ ηελ θπθινθνξία ζχµθσλα µε ην Πξσηφθνιιν ηνπ Μφληξεαι ηνπ 

1987 γηα ηηο νπζίεο πνπ θαηαζηξέθνπλ ην ζηξψµα ηνπ φδνληνο.   

 

΢ρήκα 1.7 Έληαζε εθπνκπώλ αεξίωλ ζεξκνθεπίνπ θαηά ην έηνο 2000 
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΢ρήκα 1.8 Υάξηεο ηωλ ζπζωξεπηηθώλ  εθπνκπώλ αλά θεθαιήλ θάηνηθν αηκνζθαηξηθνύ δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα CO2  αλά ρώξα.  Οη ζπζωξεπηηθέο εθπνκπέο κεηξώληαη κεηαμύ ηωλ εηώλ 1950 θαη 2000 

1.4 Ρύπαλζεο ηεο αηκόζθαηξαο 

Χο αέξηα ξχπαλζε νξίδεηαη ε πξνζζήθε ζηελ αηκφζθαηξα νπζηψλ απφ αλζξψπηλεο 

δξαζηεξηφηεηεο πνπ ξππαίλνπλ θαη νη νπνίεο είλαη ή κπνξεί λα είλαη επηβιαβείο γηα ηελ 

αλζξψπηλε πγεία, ηα δψα, ηα θπηά, ηα πιηθά θηι. Πνιιέο νπζίεο εηζέξρνληαη ζηελ 

αηκφζθαηξα απφ θπζηθά θαηλφκελα (φπσο εθαίζηεηα, ππξθαγηέο δαζψλ, ζαιάζζηα 

αεξνιχκαηα θηι.), αιιά δελ κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ σο ξχπαλζε. Ζ κέρξη ηψξα γλψζε ηεο 

αηκνζθαηξηθήο ρεκείαο θαη ησλ θαηλνκέλσλ ηεο αέξηαο ξχπαλζεο δελ είλαη ηθαλνπνηεηηθή, 

παξά ηελ ηεξάζηηα πξφνδν πνπ ζεκεηψζεθε ηα ηειεπηαία 40 ρξφληα. 

1.5 Αηκνζθαηξηθνί ξύπνη 

Ρππαληήο ή ξχπνο (pollutant) νξίδεηαη ε πξφζζεηε νπζία πνπ παξνπζηάδεη αξλεηηθή 

επίδξαζε ζην πεξηβάιινλ  θαη  πξφζζεηε νπζία (contaminant) ζεσξείηαη νπνηαδήπνηε νπζία 

πνπ πξνζηίζεηαη ζηελ αηκφζθαηξα  θαη ε νπνία πξνθαιεί δηαηαξαρή ηεο κέζεο γεσρεκηθήο 

ζχζηαζεο ηνπ αέξα (ηνπηθά ή γεληθά).  Ο δηαρσξηζκφο δελ είλαη πξνθαλήο ζε πνιιέο 

πεξηπηψζεηο. Οη ξχπνη δηαθξίλνληαη ζηνπο αέξηνπο (π.ρ. SO2) θαη ζε ζσκαηηδηαθνχο (π.ρ. 

ιεπηή ζθφλε). Δηζάγνληαη ζηελ αηκφζθαηξα είηε απφ αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηεο 

(βηνκεραλία, εκπφξην, γεσξγία, κεηαθνξέο), ή απφ θπζηθέο πεγέο (εθαίζηεηα, ζαιάζζηα 

αεξνιχκαηα, γχξε, θπζηθέο ππξθαγηέο). Απηνί νη «πξσηνγελείο» ξχπνη, δειαδή φζεο νπζίεο 

εθπέκπνληαη θαη‟ επζείαλ απφ ηηο πεγέο ξχπαλζεο, κπνξνχλ λα αληηδξάζνπλ κε άιιεο νπζίεο 
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(ξχπνη ή φρη) θαη λα ζρεκαηηζηνχλ νη «δεπηεξνγελείο» ξχπνη κε ηε κνξθή αεξίσλ (π.ρ. φδνλ) 

εκηθξνζσκαηηδίσλ-αεξνιπκάησλ (π.ρ. ζηαγνλίδηα H2SO4). Αεξφιπκα (aerosol) είλαη θάζε 

δηαζπνξά πγξψλ (ζηαγφλεο) ή ζηεξεψλ ζσκαηηδίσλ ζηνλ αέξα. Κάζε ρξφλν πεξίπνπ 120 

εθαηνκκχξηα ηφλνη ξχπσλ εθπέκπνληαη ζηελ αηκφζθαηξα απφ ηηο αλζξσπνγελείο 

δξαζηεξηφηεηεο κφλνλ ζηηο Ζ.Π.Α. 

Οη θπξηφηεξνη αηκνζθαηξηθνί ξχπνη είλαη: 

 Σν κνλνμείδην ηνπ ζείνπ 

 Σν κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα 

 Σα νμείδηα ηνπ Αδψηνπ 

 Σα αησξνχκελα ζσκαηίδηα 

 Οη πηεηηθέο νξγαληθέο ελψζεηο 

 Σν βελδφιην 

 Ο κφιπβδνο 

 

Ο πξψηνο ηχπνο αηκνζθαηξηθήο ξχπαλζεο πνπ εκθαλίζηεθε είλαη απηφο πνπ 

ραξαθηεξίδεηαη απφ πςειέο ζπγθεληξψζεηο ησλ ρεκηθψλ ελψζεσλ ηνπ ζείνπ (θπξίσο 

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

πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε ζείν, φπσο ην θάξβνπλν. ΢ε απηήλ ηελ πεξίπησζε ε αηκνζθαηξηθή 

ξχπαλζε απνηειείηαη θπξίσο απφ δηνμείδην ηνπ ζείνπ θαη αησξνχκελα ζσκαηίδηα πνπ 

πεξηέρνπλ δηάθνξεο ζεηνχρεο ελψζεηο. Δκθαλίδεηαη ζε πφιεηο πνπ βξίζθνληαη ζε ςπρξά 

θιίκαηα (Λνλδίλν, Νέα Τφξθε, ΢ηθάγν) κε θπξηφηεξεο πεγέο ηελ παξαγσγή ηεο ειεθηξηθήο 

αιιά θαη ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ζέξκαλζε ησλ θηηξίσλ . Σν 

θιαζηθφ ή ζπκβαηηθφ λέθνο έγηλε αληηιεπηφ ζηελ Αζήλα απφ κεηξήζεηο ηνπ Δζληθνχ 

Αζηεξνζθνπείνπ Αζελψλ ην 1969. ΢ηε θάζε εθείλε επηθξαηέζηεξνη ξχπνη ήηαλ ην δηνμείδην 

ηνπ ζείνπ (SO2) θαη ν θαπλφο πξνεξρφκελνη θπξίσο απφ ηηο θεληξηθέο ζεξκάλζεηο θαη ηα 

πεηξειαηνθίλεηα απηνθίλεηα. 

Μεηά  ηελ επξεία ρξήζε ηεο βελδίλεο σο θαχζηκν πιηθφ ησλ κεραλψλ ησλ απηνθηλήησλ 

εκθαλίζηεθε απφ ηα κέζα ηνπ 20νπ αηψλα έλαο λένο ηχπνο αηκνζθαηξηθήο ξχπαλζεο. Σα 

πξντφληα ινηπφλ ηνπ πεηξειαίνπ ζεσξήζεθαλ ππεχζπλα γηα έλα λέν ηχπν αηκνζθαηξηθήο 

ξχπαλζεο, ην ιεγφκελν θσηνρεκηθφ λέθνο πνπ εκθαλίδεηαη θπξίσο ηε ζεξηλή πεξίνδν ηνπ 

έηνπο ζε φιεο ηηο κεγαινππφιεηο ηνπ θφζκνπ ζηηο νπνίεο γίλεηαη κεγάιε ρξήζε ησλ 

απηνθηλήησλ. Σν θσηνρεκηθφ λέθνο δηαθέξεη απφ ηε κέρξη ηφηε γλσζηή αηκνζθαηξηθή 

ξχπαλζε, πνπ πξνθαιείηαη απφ ηεο ρεκηθέο ελψζεηο ηνπ ζείνπ θαη ηα αησξνχκελα ζσκαηίδηα 

ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο. Απνηειείηαη απφ ρεκηθέο ελψζεηο πνπ παξάγνληαη απφ κηα ζεηξά 
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θσηνρεκηθψλ αληηδξάζεσλ φηαλ άπιεην ειηαθφ θσο, ζε ζπλδπαζκφ κε πςειέο ζεξκνθξαζίεο 

θαη ρακειή πγξαζία, αθηηλνβνιεί κηα αηκφζθαηξα πνπ πεξηέρεη πηεηηθέο νξγαληθέο ελψζεηο 

(VOCS) θαη νμείδηα ηνπ αδψηνπ (NOX) .Σα νμείδηα ηνπ αδψηνπ (NOX) αλήθνπλ ζηνπο 

πξσηεχνληεο (πξσηνγελείο) αέξηνπο ξχπνπο γηαηί παξάγνληαη άκεζα. Κχξηα πεγή παξαγσγήο 

ηνπο είλαη φια ηα κέζα κεηαθνξάο άξα θαη ηα πινία . Οη πξσηνγελείο ξχπνη θαη νη πηεηηθέο 

νξγαληθέο ελψζεηο (VOCS) κεηαηξέπνληαη γξήγνξα ζε δεπηεξνγελείο (δεπηεξεχνληεο) 

(νξγαληθέο ελψζεηο ηνπ αδψηνπ, νμπγνλνχρνπο πδξνγνλάλζξαθεο, θσηνρεκηθά αεξνδφι), πνπ 

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

ζνβαξφηεξεο αθφκε απφ απηέο ησλ πξσηνγελψλ ξχπσλ . Ζ νλνκαζία ηνπο δεπηεξνγελείο 

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

ηνπ αδψηνπ (NOX) ζηελ αηκφζθαηξα . 

Μεηεμέιημε ηνπ «θσηνρεκηθνχ λέθνπο» είλαη ε ηξίηε γεληά ηνπ, ην 

«πδξνγνλνζσκαηηδηαθφ λέθνο» πνπ άξρηζε λα θάλεη έληνλε ηελ παξνπζία ηνπ ζηα  ηέιε ηεο 

δεθαεηίαο ηνπ 1990, αλ θαη κεηξήζεηο ζηα κέζα ηεο ίδηαο δεθαεηίαο είραλ δηαπηζηψζεη ηελ 

χπαξμή ηνπ. Σν λέθνο απηφ πεξηέρεη θπξίσο αεξνζσκαηίδηα θαη δηάθνξεο επηθίλδπλεο ελψζεηο 

πδξνγνλαλζξάθσλ. Ζ πεγή πξνέιεπζεο ησλ πξψησλ είλαη νη βηνκεραλίεο σο επί ην πιείζηνλ. 

Σα αεξνζσκαηίδηα παξνπζηάδνπλ κεγάιε γθάκα κεγεζψλ, αιιά ηα πην επηθίλδπλα γηα ηε 

δεκφζηα πγεία είλαη εθείλα κε δηαζηάζεηο έσο 10 κηθξφκεηξα θαη ζπκπεξηιακβάλνπλ, κεηαμχ 

άιισλ, ζθφλε, θαπληά, βαξέα κέηαιια θαη πδξνζηαγνλίδηα. Οη ελψζεηο πδξνγνλαλζξάθσλ 

έιθνπλ ηελ θαηαγσγή ηνπο απφ ηα ηξνρνθφξα (αλεμάξηεηα θαηαιπηηθψλ ή ζπκβαηηθψλ 

θηλεηήξσλ) θαη ηε ρεκηθή βηνκεραλία. Μεηαμχ ηνπο ζπγθαηαιέγνληαη νη πνιπθπθιηθνί 

αξσκαηηθνί πδξνγνλάλζξαθεο (γλσζηνί σο ΠΑΤ) θαη νη πηεηηθέο νξγαληθέο ελψζεηο (ΠΟΔ), 

πνπ έρνπλ πνιιάθηο ελνρνπνηεζεί γηα θαξθηλνγέλεζε. 
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2
Ο Κεθάιαην 

 

“ ΓΗΔΘΝΔΗ΢ ΓΡΑ΢ΔΗ΢ ΜΔ ΢ΣΟΥΟ ΣΖΝ ΜΔΗΧ΢Ζ ΣΧΝ 

ΔΚΠΟΜΠΧΝ ΑΝΘΡΑΚΑ ” 

 

2.1 Γηεζλήο Οξγαληζκόο Ναπηηιίαο (International Maritime 

Organization) 

Ο ΗΜΟ πξνζπάζεζε θαη επίζηεζε ηελ πξνζνρή  ζηνπο επηζηήκνλεο  θαη ζηελ δηεζλή 

θνηλφηεηα ηνπο θηλδχλνπο πνπ ππάξρνπλ κε ηελ ππεξζέξκαλζε ηνπ πιαλήηε καο. Σα ζηνηρεία 

ζηελ δεθαεηία ηνπ 1960 θαη ηνπ '70 γηα ηηο ζπγθεληξψζεηο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO2) 

ζηελ αηκφζθαηξα ήηαλ αλεζπρεηηθά θαη  νδήγεζαλ θιηκαηνιφγνπο θαη άιινπο επηζηήκνλεο  

γηα ηελ αλάιεςε δξάζεο. Υξεηάζηεθαλ βέβαηα αξθεηά  ρξφληα πξηλ ε δηεζλήο θνηλφηεηα 

αληαπνθξηζεί. 

Σν 1988, ε Γηαθπβεξλεηηθή Δπηηξνπή γηα ηελ Αιιαγή ηνπ Κιίκαηνο (IPCC) 

δεκηνπξγήζεθε απφ ηνλ Παγθφζκην Μεηεσξνινγηθφ Οξγαληζκφ θαη ην Πξφγξακκα 

Πεξηβάιινληνο ησλ Ζλσκέλσλ Δζλψλ (UNEP), ην νπνίν εμέδσζε κηα πξψηε έθζεζε 

αμηνιφγεζεο ην 1990, πνπ αληαλαθινχζε ζ ηηο απφςεηο 400 επηζηεκφλσλ. Ζ έθζεζε αλαθέξεη 

φηη ε ππεξζέξκαλζε ηνπ πιαλήηε είλαη  πξαγκαηηθή θαη ηφληζε φηη θάηη πξέπεη λα γίλεη άκεζα. 

Σα πνξίζκαηα ηεο εηδηθήο νκάδαο ψζεζαλ ηηο θπβεξλήζεηο λα δεκηνπξγήζνπλ ηνλ 

νξγαληζκφ  ησλ Ζλσκέλσλ Δζλψλ γηα ηελ Κιηκαηηθή Αιιαγή (UNFCCC), ν  νπνίνο  ήηαλ 

έηνηκνο  πξνο ππνγξαθή ην 1992 ζηε Γηάζθεςε ησλ Ζλσκέλσλ Δζλψλ γηα ην Πεξηβάιινλ θαη 

ηελ Αλάπηπμε . 

Σν Πξσηφθνιιν ηνπ Κηφην πηνζεηήζεθε ζην Κηφην ηεο Ηαπσλίαο, ην 1997, θαη είλαη κηα 

δηεζλήο ζπκθσλία πνπ ζπλδέεηαη κε ηελ UNFCCC.Κχξην ραξαθηεξηζηηθφ ηεο είλαη νη 

δεζκεπηηθνί ζηφρνη  γηα 37 βηνκεραληθέο ρψξεο θαη ηελ Δπξσπατθή Κνηλφηεηα γηα ηε κείσζε 

ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ (GHG). Οη ιεπηνκεξείο θαλφλεο γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ 

πξσηνθφιινπ εθδφζεθαλ θαηά ηελ COP 7 ζην Μαξαθέο ην 2001, θαη νλνκάδεηαη "Μαξαθέο". 

Σν Πξσηφθνιιν ηνπ Κηφην ηέζεθε ζε ηζρχ ζηηο  16 Φεβξνπαξίνπ 2005. 
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2.1.1  Πξσηόθνιιν Κηόην 

Σν Πξσηφθνιιν ηνπ Κηφην ζηε ΢χκβαζε πιαίζην ηνπ ΟΖΔ γηα ηελ Κιηκαηηθή Αιιαγή 

(UNFCCC) είλαη κηα δηεζλήο ζπλζήθε πνπ νξίδεη δεζκεπηηθέο ππνρξεψζεηο γηα ηηο 

βηνκεραληθέο ρψξεο ψζηε λα κεηψζνπλ ηηο εθπνκπέο ησλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ . Ζ 

UNFCCC είλαη κηα πεξηβαιινληηθή ζπλζήθε κε ζηφρν ηελ πξφιεςε "επηθίλδπλεο" 

αλζξσπνγελνχο παξεκβνιήο ζην θιηκαηηθφ ζχζηεκα. ΢πκβαιιφκελα κέξε ηνπ πξσηνθφιινπ 

είλαη  191 ρψξεο (φια ηα κέιε ηνπ ΟΖΔ, εθηφο απφ ηελ Αλδφξα, ηνλ Καλαδά , Νφηην ΢νπδάλ 

θαη ηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο ηεο Ακεξηθήο) , θαζψο θαη  ε Δπξσπατθήο Έλσζε . Οη Ζλσκέλεο 

Πνιηηείεο έρνπλ ππνγξάςεη αιιά δελ έρνπλ επηθπξψζεη ην θαη ν Καλαδάο απνζχξζεθε απφ ην 

πξσηφθνιιν ην 2011. Σν πξσηφθνιιν εγθξίζεθε απφ ηα κέξε ηεο UNFCCC, ην 1997, θαη 

ηέζεθε ζε ηζρχ ην 2005. [6] 

΢ην πιαίζην ηνπ πξσηνθφιινπ ηνπ Κηφην, πνιιέο αλεπηπγκέλεο ρψξεο έρνπλ ζπκθσλήζεη 

ζε λνκηθά δεζκεπηηθνχο πεξηνξηζκνχο θαη  κεηψζεηο ησλ εθπνκπψλ ησλ αεξίσλ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ ζε δχν πεξηφδνπο. Ζ πξψηε πεξίνδνο δέζκεπζεο ηζρχεη γηα ηηο εθπνκπέο κεηαμχ 

2008-2012, θαη ε δεχηεξε πεξίνδνο δέζκεπζεο ηζρχεη γηα ηηο εθπνκπέο κεηαμχ 2013-2020. Σν 

πξσηφθνιιν απηφ ηξνπνπνηήζεθε ην 2012 γηα λα θηινμελήζεη ηε δεχηεξε πεξίνδν δέζκεπζεο,  

αιιά απηή ε ηξνπνπνίεζε δελ έρεη (απφ ηνλ Ηαλνπάξην ηνπ 2013) ηέζεθε ζε λνκηθή ηζρχ.  

Οη 37 ρψξεο κε δεζκεπηηθνχο ζηφρνπο θαηά ηελ  δεχηεξε πεξίνδν δέζκεπζεο είλαη ε 

Απζηξαιία, φια ηα κέιε ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο, ε Λεπθνξσζία, ε  Κξναηία, ε  Ηζιαλδία, 

ην Καδαθζηάλ, ε Ννξβεγία, ε Διβεηία θαη ε  Οπθξαλία. Ζ  Λεπθνξσζία, ην Καδαθζηάλ θαη ε  

Οπθξαλία έρνπλ δειψζεη φηη κπνξεί λα απνζπξζνχλ απφ ην Πξσηφθνιιν ή λα κελ ηεζεί ζε 

λνκηθή ηζρχ ε ηξνπνπνίεζε ηνπ κε ηνλ δεχηεξν γχξν ησλ ζηφρσλ. Ζ  Ηαπσλία, ε Νέα 

Εειαλδία θαη ε Ρσζία έρνπλ ζπκκεηάζρεη ζην Κηφην ζηνλ πξψην γχξν, αιιά δελ έρνπλ ιάβεη 

ζρεηηθά κέηξα κε ηνπο λένπο ζηφρνπο θαηά ηε δεχηεξε πεξίνδν δέζκεπζεο. Άιιεο 

αλεπηπγκέλεο ρψξεο  ρσξίο δεχηεξν γχξν ζηφρσλ είλαη ν Καλαδάο (πνπ απνζχξζεθε απφ ην 

πξσηφθνιιν ηνπ Κηφην ην 2012) θαη νη Ζλσκέλεο Πνιηηείεο Ακεξηθήο (νη νπνίεο δελ έρνπλ 

επηθπξψζεη ην πξσηφθνιιν). 

 Ζ δηεζλήο εκπνξία εθπνκπψλ επηηξέπεη ζηηο  αλεπηπγκέλεο ρψξεο ην εκπφξην ζηηο 

δεζκεχζεηο ησλ πνζνζηψλ πνπ απνξξένπλ απφ ην Πξσηφθνιιν ηνπ Κηφην.  Μπνξνχλ λα ην 

εκπνξεχνληαη ην πνζνζηφ ησλ εθπνκπψλ κεηαμχ ηνπο, θαη κπνξνχλ επίζεο λα ιάβνπλ 

πίζησζε γηα ηε ρξεκαηνδφηεζε κεηψζεσλ ησλ εθπνκπψλ ζηηο αλαπηπζζφκελεο ρψξεο.  Οη 

αλεπηπγκέλεο ρψξεο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηνχλ ηελ εκπνξία εθπνκπψλ κέρξη ην 2014 ή ην 

2015 γηα ηελ θάιπςε ηνπ πξψηνπ γχξνπ ησλ ζηφρσλ ηνπο.  
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Οη αλαπηπζζφκελεο ρψξεο δελ έρνπλ δεζκεπηηθνχο ζηφρνπο ζην πιαίζην ηνπ 

πξσηνθφιινπ ηνπ Κηφην, αιιά εμαθνινπζνχλ λα ιεηηνπξγνχλ ζην πιαίζην ηεο ζπλζήθεο γηα 

ηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ ηνπο.  Οη δξάζεηο πνπ αλαιακβάλνληαη απφ ηηο αλαπηπγκέλεο θαη 

ηηο αλαπηπζζφκελεο ρψξεο γηα  λα κεηψζνπλ ηηο εθπνκπέο πεξηιακβάλνπλ ππνζηήξημε γηα ηηο 

αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο , βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο θαη ηε κείσζε ηεο 

απνςίισζεο ησλ δαζψλ . ΢χκθσλα κε ην πξσηφθνιιν, νη εθπνκπέο ησλ αλαπηπζζφκελσλ 

ρσξψλ πνπ κπνξνχλ λα αλαπηπρζνχλ ζχκθσλα κε ηηο αλάγθεο αλάπηπμήο ηνπο.  

Ζ ΢πλζήθε αλαγλσξίδεη φηη νη αλεπηπγκέλεο ρψξεο έρνπλ ζπκβάιεη ηα κέγηζηα ζηελ 

αλζξσπνγελή ζπζζψξεπζε δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ζηελ αηκφζθαηξα (πεξίπνπ 77% ησλ 

εθπνκπψλ κεηαμχ 1750 θαη 2004),  θαη φηη νη εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα αλά άηνκν 

ζηηο αλαπηπζζφκελεο ρψξεο (2,9 ηφλσλ ην 2010)  είλαη, θαηά κέζν φξν, ρακειφηεξεο απφ ηηο 

εθπνκπέο αλά άηνκν ζηηο αλαπηπγκέλεο ρψξεο (10,4 ηφλνη ην 2010).  

Οξηζκέλεο αλεπηπγκέλεο ρψξεο έρνπλ ζρνιηάζεη φηη ην Πξσηφθνιιν ηνπ Κηφην ζηνρεχεη 

κφλν γηα έλα κηθξφ πνζνζηφ ησλ εηήζησλ παγθφζκησλ εθπνκπψλ. Οη ρψξεο κε ην δεχηεξν 

γχξν ησλ ζηφρσλ ηνπ Κηφην έθαλαλ  κέρξη 13,4% ηεο εηήζηαο παγθφζκηαο αλζξσπνγελψλ 

εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ ην  2010.  Πνιιέο αλαπηπζζφκελεο ρψξεο έρνπλ ηνλίζεη 

ηελ αλάγθε γηα ηηο αλεπηπγκέλεο ρψξεο λα έρνπλ ηζρπξνχο , δεζκεπηηθνχο ζηφρνπο εθπνκπψλ.  

΢ε παγθφζκηα θιίκαθα, νη πθηζηάκελεο πνιηηηθέο θαίλεηαη λα είλαη πνιχ αδχλακεο  γηα λα 

απνθεπρζεί ε ππεξζέξκαλζε ηνπ πιαλήηε άλσ ησλ 2 ή 1,5 βαζκνχο Κειζίνπ, ζε ζρέζε κε ηα 

πξνβηνκεραληθά επίπεδα.  
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Kyoto Protocol to the United Nations Framework Convention on Climate Change 

 

KyotoProtocolparticipationmap 

(commitment period: 2013-2020) 

Parties; Annex I & II countries with binding targets,Parties; Developing countries 

without binding targets States not Party to the Protocol Signatory country with no 

intention to ratify the treaty, with no binding targets[1] Countries that have renounced the 

Protocol, with no binding targets*[2] 

Parties with no binding targets in the second period, which previously had targets* 

*Note: As part of the 2010 Cancún agreements, 76 developed and developing countries have 

made voluntary pledges to control their emissions of greenhouse gases.[4][5] 

Signed 11 December 1997[6] Location Kyoto Effective 16 February 2005[6] 

Condition Ratification by 55 States to the Convention, incorporating States included 

in Annex I which accounted in total for at least 55 per cent of the total carbon dioxide 

emissions for 1990 of the Parties included in Annex I Signatories 83 Ratifiers 192 

Depositary Secretary-General of the United Nations Languages Arabic, Chinese, English, 

French, Russian and Spanish 

΢ρήκα 2.1 Υάξηεο ηνπ πξωηνθόιινπ ηνπ Κηόηνπ 
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΢ρήκα 2.2 Απεηθόληζε ηωλ ρωξώλ ηνπ πξωηόθνιινπ Κηόηνπ από ηελ πξώηε πεξίνδν 2008-2012 

 

Σν ζρήκα 2.2 δείρλεη ηηο ρψξεο  ηνπ πξσηφθνιινπ Κηφην απφ  ηελ πξψηε πεξίνδν (2008-

2012), ηηο εθπνκπέο αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ, ηνπο πεξηνξηζκνχο ζηφρσλ θαη ηελ πνζνζηηαία 

κεηαβνιή ησλ εθπνκπψλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα απφ ηελ θαχζε ησλ νξπθηψλ θαπζίκσλ 

κεηαμχ ηνπ 1990 θαη ηνπ 2009. 

 



ΠΣΤΥΗΑΚΖ ΔΡΓΑ΢ΗΑ: ΝΗΚΟΛΑΟ΢ ΢ΣΤΛΗΑΝΟΠΟΤΛΟ΢ ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2: ΓΗΔΘΝΔΗ΢ ΓΡΑ΢ΔΗ΢ ΜΔ 

΢ΣΟΥΟ ΣΖΝ ΜΔΗΧ΢Ζ ΣΟΤ ΑΝΘΡΑΚΑ 

 

 19 

2.2  Γηεζλήο Ναπηηιηαθόο Οξγαληζκόο (IMO) 

 Σα πινία επζχλνληαη γηα έλα κεγάιν πνζνζηφ ησλ ξχπσλ ηεο αηκφζθαηξαο. Ο θπξηφηεξνο 

θαη παγθφζκηνο νξγαληζκφο πνπ κπνξεί λα επηβάιιεη λνκνζεηηθνχο πεξηνξηζκνχο είλαη ν 

Γηεζλήο Ναπηηιηαθφο Οξγαληζκφο(IMO).Δπηπιένλ θνξείο είλαη ε Δπξσπατθή 

Δπηηξνπή(Europe Council) θαη θάπνηα κεκνλσκέλα θξάηε.  

Ο Γηεζλήο Ναπηηιηαθφο Οξγαληζκφο (IMO), πνπ είλαη γλσζηφο σο Γηαθπβεξλεηηθφο 

Ναπηηιηαθφο ΢πκβνπιεπηηθφο Οξγαληζκφο (IMCO) κέρξη ην 1982, ηδξχζεθε ζηε Γελεχε ην 

1948, θαη ηέζεθε ζε ηζρχ δέθα ρξφληα αξγφηεξα, ζπλεδξίαζαλ γηα πξψηε θνξά ην 1959. 

Με έδξα ην Λνλδίλν ,ν Γηεζλήο Ναπηηιηαθφο Οξγαληζκφο είλαη κηα εμεηδηθεπκέλε 

ππεξεζία ηνπ Οξγαληζκνχ Ζλσκέλσλ Δζλψλ κε 170 θξάηε κέιε θαη ηξία κέιε. Πξσηαξρηθφο 

ζθνπφο ηνπ ΗΜΟ είλαη λα αλαπηχμεη θαη λα δηαηεξήζεη έλα ζπλνιηθφ θαλνληζηηθφ πιαίζην γηα 

ηε λαπηηιία θαη ε απνζηνιή ηνπ ζήκεξα πεξηιακβάλεη ηελ αζθάιεηα , πεξηβαιινληηθέο 

αλεζπρίεο, λνκηθά ζέκαηα, ηερληθή ζπλεξγαζία, ζαιάζζηα αζθάιεηα θαη ε 

απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο λαπηηιίαο. Ο Γηεζλήο Ναπηηιηαθφο Οξγαληζκφο δηέπεηαη απφ κηα 

ζπλέιεπζε ησλ κειψλ ηνπ θαη νηθνλνκηθά δηνηθείηαη απφ ην ζπκβνχιην ηνπ ηα κέιε ηνπ 

νπνίνπ εθιέγνληαη απφ ηε ΢πλέιεπζε. Σν έξγν ηνπ ΗΜΟ δηεμάγεηαη κέζσ πέληε επηηξνπψλ 

θαη απηέο ππνζηεξίδνληαη απφ ηερληθέο ππνεπηηξνπέο. Οη νξγαλψζεηο-κέιε ηνπ ΟΖΔ, 

κπνξνχλ λα παξαθνινπζήζνπλ ηηο εξγαζίεο ηνπ ΓΝΟ. Σν θαζεζηψο ηνπ παξαηεξεηή 

ρνξεγείηαη ζε κε θπβεξλεηηθέο νξγαλψζεηο . 

Ο ΓΝΟ ππνζηεξίδεηαη απφ κηα κφληκε γξακκαηεία ησλ εξγαδνκέλσλ πνπ είλαη 

εθπξφζσπνη ησλ κειψλ ηνπ. Ζ γξακκαηεία απνηειείηαη απφ έλα Γεληθφ Γξακκαηέα ν νπνίνο 

πεξηνδηθά εθιέγεηαη απφ ηε Γεληθή ΢πλέιεπζε, θαζψο θαη δηάθνξα ηκήκαηα, φπσο απηά γηα 

ηε ζαιάζζηα αζθάιεηα, ηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο, θαζψο θαη έλα ηκήκα ζπλεδξίσλ. 

 

2.3  ΢ύκβαζε  MARPOL  γηα ηελ πξόιεςε ηεο ξύπαλζεο ζηα πινία 

Ο Γηεζλήο   Ναπηηθφο  Οξγαληζκφο (IMO) ηξνπνπνίεζε ην πξσηφθνιιν ηνπ 1978 θαη 

δεκηνχξγεζε ηελ δηεζλήο  ζχκβαζε Marpol  73/78. H  Marpol 73/78 είλαη κία απφ ηηο πην 

ζεκαληηθέο δηεζλείο ζαιάζζηεο ζπκβάζεηο γηα ην πεξηβάιινλ. Έρεη  ζρεδηαζηεί γηα ηελ 

ειαρηζηνπνίεζε ηεο ξχπαλζεο ησλ ζαιαζζψλ, φπσο ην πεηξέιαην θαη ηε ξχπαλζε απφ ηα 

θαπζαέξηα. ΢θνπφο ηεο ζχκβαζεο είλαη λα δηαηεξεζεί ην ζαιάζζην πεξηβάιινλ κέζα απφ ηελ 

πιήξε εμάιεηςε ηεο ξχπαλζεο απφ ην  πεηξέιαην θαη άιιεο επηβιαβείο νπζίεο θαη ηελ 

ειαρηζηνπνίεζε απφ  ηπραίεο απνξξίςεηο ησλ νπζηψλ απηψλ. 
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Ζ αξρηθή ζχκβαζε MARPOL ππεγξάθε ζηηο 17 Φεβξνπαξίνπ ηνπ 1973, αιιά δελ είρε 

ηεζεί ζε ηζρχ. Ζ παξνχζα ΢χκβαζε είλαη έλαο ζπλδπαζκφο ηεο ΢χκβαζεο ηνπ 1973 θαη ηνπ 

πξσηνθφιινπ ηνπ 1978. Σέζεθε ζε ηζρχ ζηηο 2 Οθησβξίνπ 1983. ΢ηηο 31 Γεθεκβξίνπ ηνπ 

2005,ίζρπε ζε 136 ρψξεο, πνπ αληηπξνζσπεχνπλ ην 98% ηεο ρσξεηηθφηεηαο ηεο παγθφζκηαο 

λαπηηιίαο, είλαη ζπκβαιιφκελα κέξε ηεο ΢χκβαζεο. 

΋ια ηα πινία κε ζεκαία θξάηνπο κε ρψξεο πνπ έρνπλ ππνγξάςεη ηε ΢χκβαζε MARPOL 

ππφθεηληαη ζηηο απαηηήζεηο ηεο, αλεμάξηεηα απφ ην πνχ πιένπλ θαη ηα θξάηε-κέιε είλαη 

ππεχζπλα γηα ηα ζθάθε πνπ είλαη λενινγεκέλα ζχκθσλα κε ηνπο εζληθνχο θαλνληζκνχο ηνπο. 

Ζ ζχκβαζε πεξηιακβάλεη έμη παξαξηήκαηα πνπ αζρνινχληαη κε ηελ πξφιεςε δηαθφξσλ 

κνξθψλ ηεο ζαιάζζηαο ξχπαλζεο απφ ηα πινία ,ηα νπνία είλαη ηα εμήο: 

 Παξάξηεκα I - Πεηξέιαην 

 Παξάξηεκα ΗΗ - Δπηβιαβείο πγξήο νπζίεο πνπ κεηαθέξνληαη ρχδελ 

 Παξάξηεκα ΗΗΗ - Δπηβιαβείο νπζίεο πνπ κεηαθέξνληαη ζε ζπζθεπαζκέλε κνξθή 

 Παξάξηεκα IV - Απνρεηεχζεηο 

 Παξάξηεκα V - ΢θνππίδηα 

 Παξάξηεκα VI - Αηκνζθαηξηθή Ρχπαλζε 

 

 

΢ρήκα 2.3΢πκβαιιόκελα κέξε ηεο ζύκβαζεο MARPOL 73/78, ε νπνία είλαη ζύκβαζε γηα ηελ  ζαιάζζηα 

ξύπαλζε 

 

Ζ Διιάδα έρεη επηθπξψζεη φια ηα παξαξηήκαηα θαη ηηο ηξνπνπνηήζεηο ηεο MARPOL 

73/78. Δπηπιένλ ην παξάξηεκα VI  ε Διιάδα ην έρεη επηθπξψζεη κε ηνλ λφκν 3104/03 (ΦΔΚ   

Α‟28/03). 
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Με ηηο δηαηάμεηο ηνπ ελ ιφγσ παξαξηήκαηνο ζεζπίδνληαη εληαίνη θαλφλεο πνπ ζηνρεχνπλ 

ζηε   ιήςε ζπγθεθξηκέλσλ  κέηξσλ γηα ηνλ έιεγρν θαη ηελ πξφιεςε ηεο ξχπαλζεο ηνπ αέξα 

απφ ηα πινία. Δηδηθφηεξα, κεηαμχ ησλ ινηπψλ απαηηήζεσλ , πεξηιακβάλνληαη ξπζκίζεηο ππφ 

κνξθή θαλνληζκψλ , κε ηηο νπνίεο θαζνξίδνληαη νη αλψηαηα επηηξεπφκελεο πεξηεθηηθφηεηεο 

ζε ζείν ηνπ θαπζίκνπ πεηξειαίνπ πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηα πινία , ηα επίπεδα εθπνκπψλ 

νμεηδίσλ ηνπ αδψηνπ γηα κεραλέο  diesel  πινίσλ θαζψο θαη ηα ιεπηέα κέηξα ζε ιηκάληα θαη 

ηεξκαηηθνχο ζηαζκνχο γηα ηελ ππνδνρή δεμακελνπινίσλ ζηα νπνία κπνξεί λα απαηηεζεί ε  

χπαξμε ζπζηεκάησλ ειέγρνπ εθπνκπψλ πηεηηθψλ νξγαληθψλ ελψζεσλ (VOCs). 

 

Σα βαζηθφηεξα ζεκεία ηνπ παξαξηήκαηνο   VI ηεο  MARPOL 73/78  είλαη : 

1.Πεδίν εθαξκνγήο 

Σν παξάξηεκα VI ηεο MARPOL 73/78 γηα ηελ πξφιεςε ξχπαλζεο ηνπ αέξα, εθαξκφδεηαη 

ζε φια ηα πινία, ζχκθσλα κε ηηο επί κέξνπο απαηηήζεηο. 

2.Δπηζεσξήζεηο-Καλνληζκφο  

2.1 ΢ε θάζε πινίν νιηθήο ρσξεηηθφηεηαο 400 gt (grain tonnage) θαη  άλσ θαη θάζε κφληκε 

θαη πισηή εγθαηάζηαζε εμφξπμεο πεηξειαίνπ θαη άιιεο πιαηθφξκεο, δηελεξγνχληαη νη 

αθφινπζεο επηζεσξήζεηο: 

α) αξρηθή επηζεψξεζε: δηελεξγείηαη πξηλ ην πινίν ηεζεί ζε ιεηηνπξγία ή πξηλ  ηελ έθδνζε 

ηνπ Γηεζλνχο  Πηζηνπνηεηηθνχ Πξφιεςεο Ρχπαλζεο ηνπ Αέξα. 

β) πεξηνδηθέο επηζεσξήζεηο : δηελεξγνχληαη ζε ρξφλν πνπ θαζνξίδεηαη απφ ηελ Αξρή, 

ρσξίο λα ππεξβαίλεη ηα πέληε (5) έηε. 

γ) ηνπιάρηζηνλ κία ελδηάκεζε επηζεψξεζε: ζηελ πεξίπησζε πνπ ιακβάλεη ρψξα κφλν κηα 

ηέηνηα επηζεψξεζε θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ πέληε εηψλ, απηή ζα πξαγκαηνπνηείηαη κέζα ζε 

ρξνληθφ δηάζηεκα έμη κελψλ πξηλ ή κεηά ηελ εκεξνκελία ηνπ κέζνπ ηεο  πεξηφδνπ απηήο (6 

κήλεο πξηλ  ή  κεηά ηα 2,5 έηε). 

Οη παξαπάλσ επηζεσξήζεηο πξέπεη λα δηαζθαιίδνπλ φηη ν εμνπιηζκφο, ηα ζπζηήκαηα, 

εμαξηήκαηα, δηαηάμεηο θαη πιηθά ζπκκνξθψλνληαη πιήξσο κε ηηο εθαξκνδφκελεο απαηηήζεηο 

γηα ηνλ έιεγρν ησλ εθπνκπψλ θαη είλαη ζε θαιή θαηάζηαζε ιεηηνπξγίαο. 

2.2 Οη επηζεσξήζεηο ησλ ππφρξεσλ πινίσλ γίλνληαη είηε απφ επηζεσξεηέο ηεο  Αξρήο είηε 

απφ  Αλαγλσξηζκέλνπο  Οξγαληζκνχο (Α.Ο). 

2.3 Δθφζνλ, θαηά ηε δηελέξγεηα ηεο επηζεψξεζεο, ήζειε θξηζεί απφ ηνλ επηζεσξεηή φηη ν 

εμνπιηζκφο ηνπ πινίνπ δελ αληαπνθξίλεηαη ζηα ζηνηρεία ηνπ Πηζηνπνηεηηθνχ, ζα ιακβάλεηαη 

κέξηκλα πξνθεηκέλνπ λα δηαζθαιίδεηαη φηη έρνπλ ιεθζεί ελέξγεηεο απνθαηάζηαζεο ηνπ, κε 

παξάιιειε ελεκέξσζε ηεο Αξρήο. 
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2.4 Γηα νπνηεζδήπνηε αιιαγέο ζηνλ εμνπιηζκφ , ζπζηήκαηα , εμαξηήκαηα , δηαηάμεηο ή 

πιηθά πνπ θαιχπηνληαη απφ ηελ επηζεψξεζε ,απαηηείηαη ε πξνεγνχκελε έγθξηζε ηεο Αξρήο. 

2.3 Έθδνζε Γηεζλνχο Πηζηνπνηεηηθνχ Πξφιεςεο  Ρχπαλζεο ηνπ Αέξα (ΓΠΠΡΑ) 

International  Air Pollution Prevention Certificate (IAPPC) – Καλνληζκφο 6 

2.3.1 Σα πινία θαη νη πιαηθφξκεο ή εμέδξεο εμφξπμεο πεηξειαίνπ πνπ ππνρξενχληαη 

ζχκθσλα κε ηνλ επηζπλαπηφκελν Πίλαθα λα έρνπλ ΓΠΠΡΑ θαη θαηαζθεπάζζεθαλ πξηλ ηελ 

19ε Μαΐνπ 2005 (ππάξρνληα πινία), ζα εθνδηάδνληαη κε Γηεζλέο Πηζηνπνηεηηθφ Πξφιεςεο 

Ρχπαλζεο ηνπ Αέξα , πνπ ζα ρνξεγείηαη φρη αξγφηεξα απφ ηελ πξψηε πξνγξακκαηηζκέλε 

επηζεψξεζε ζηελ μεξά, κεηά ηελ 19ε Μαΐνπ 2005 αιιά ζε θακία πεξίπησζε κεηά ηελ 19ε 

Μαΐνπ 2008. 

2.3.2 Σν ΓΠΠΡΑ εθδίδεηαη είηε απφ ηελ Αξρή είηε απφ Αλαγλσξηζκέλν Οξγαληζκφ. 

2.3.3 Ο ηχπνο ηνπ Πηζηνπνηεηηθνχ ζα αληαπνθξίλεηαη ζην ππφδεηγκα πνπ παξαηίζεηαη ζην 

Πξνζάξηεκα Η ηνπ Παξαξηήκαηνο ηνπ ελ ιφγσ Πξσηνθφιινπ θαη ζα ζπληάζζεηαη ζηελ 

Διιεληθή θαη Αγγιηθή γιψζζα. 

2.3.4 Σν ελ ιφγσ Πηζηνπνηεηηθφ έρεη δηάξθεηα ηζρχνο πέληε έηε απφ ηελ εκεξνκελία 

έθδνζήο ηνπ. 

2.4  Απαηηήζεηο γηα ηνλ έιεγρν ησλ εθπνκπώλ από ηα πινία 

΢χκθσλα κε ηνπο ελλνηνινγηθνχο πξνζδηνξηζκνχο ηνπ ππφςελ  Νφκνπ, σο «εθπνκπή » 

λνείηαη  ε νπνηαδήπνηε απειεπζέξσζε νπζηψλ απφ πινία ζηνλ αέξα ή ζηε ζάιαζζα, πνπ 

ππφθεηηαη ζε έιεγρν απφ ην Παξάξηεκα VI ηεο Γ.΢. MARPOL 73/78. 

2.4.1  Ομείδηα ηνπ αδώηνπ (ΝΟX) - Καλνληζκόο 13 

Ο Καλνληζκφο απηφο εθαξκφδεηαη ζε θάζε κεραλή diesel κε ηζρχ κεγαιχηεξε απφ 130 

ΚW, ε νπνία εγθαζίζηαηαη ζε  πινίν ην νπνίν θαηαζθεπάζηεθε κεηά ηελ 1ε Ηαλνπαξίνπ 2000 

θαη θάζε κεραλή diesel  κε ηζρχ κεγαιχηεξε απφ 130 ΚW, ε νπνία ππφθεηηαη ζε κεηαζθεπή 

επξείαο έθηαζεο κεηά ηελ 1ε Ηαλνπαξίνπ 2000. Ο Καλνληζκφο απηφο δελ εθαξκφδεηαη ζε 

κεραλέο diesel έθηαθηεο αλάγθεο (ειεθηξνγελλήηξηεο), κεραλέο πξφσζεο ζσζίβησλ ιέκβσλ 

θαη ζε νπνηαδήπνηε ζπζθεπή ή εμνπιηζκφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απνθιεηζηηθά ζε πεξηπηψζεηο 

έθηαθηεο αλάγθεο. Γηα ηνπο ζθνπνχο εθαξκνγήο ηνπ Καλνληζκνχ απηνχ, ε κεηαζθεπή 

επξείαο έθηαζεο ζεκαίλεη ηξνπνπνίεζε κηαο κεραλήο φηαλ κία κεραλή αληηθαζίζηαηαη απφ 

κία λέα κεραλή πνπ θαηαζθεπάζηεθε κεηά ηελ 1ε Ηαλνπαξίνπ 2000. Δπίζεο κεηαζθεπή 

επξείαο έθηαζεο ζεσξείηαη νπνηαδήπνηε ζεκαληηθή κεηαηξνπή, φπσο νξίδεηαη ζηνλ Σερληθφ 

Κψδηθα γηα ηνλ Έιεγρν Δθπνκπψλ Ομεηδίσλ ηνπ Αδψηνπ απφ Ναπηηθέο Μεραλέο diesel 
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(Σερληθφο Κψδηθαο ΝΟx), γίλεηαη ζηε κεραλή ή ε κέγηζηε ζπλερήο απφδνζε ησλ ζηξνθψλ 

ηεο κεραλήο απμάλεηαη πεξηζζφηεξν απφ 10%. 

Ζ ιεηηνπξγία θάζε κεραλήο diesel, ζηελ νπνία εθαξκφδεηαη απηφο ν Καλνληζκφο, 

επηηξέπεηαη εθφζνλ νη εθπνκπέο ΝΟx βξίζθνληαη κεηαμχ ησλ αθφινπζσλ νξίσλ : 

 

 17 g/KWh φηαλ νη ζηξνθέο ιεηηνπξγίαο n είλαη κηθξφηεξεο απφ 130 rpm, 

 45,0 x n-0,2 g/KWh φηαλ νη ζηξνθέο ιεηηνπξγίαο n είλαη κεγαιχηεξεο ή ίζεο απφ 130 

αιιά κηθξφηεξν απφ 2000 rpm, 

 9,8 g/KWh φηαλ νη ζηξνθέο ιεηηνπξγίαο n είλαη ίζεο ή κεγαιχηεξεο απφ 2000 rpm, 

φπνπ n είλαη ε νλνκαζηηθή ηαρχηεηα ηεο κεραλήο (πεξηζηξνθέο ζηξνθαινθφξνπ αλά 

ιεπηφ). Ζ ιεηηνπξγία κηαο κεραλήο diesel επηηξέπεηαη επίζεο φηαλ ιεηηνπξγεί έλα ζχζηεκα 

θαζαξηζκνχ θαπζαεξίσλ, εγθεθξηκέλν ζχκθσλα κε ηνλ Σερληθφ Κψδηθα ΝΟx  ή εθαξκφδεηαη 

νπνηαδήπνηε άιιε ηζνδχλακε κέζνδνο, εγθεθξηκέλε απφ ηελ Αξρή, γηα ηε κείσζε ησλ 

εθπνκπψλ ΝΟx ζην πινίν, ηνπιάρηζηνλ κέρξη ηα φξηα πνπ πξναλαθέξζεθαλ. 

 

2.4.2  Πηεηηθέο νξγαληθέο ελώζεηο (VOC). 

MARPOL Annex VI - Καλνληζκφο 15 (IMO). 

΢ηνλ Καλνληζκφ απηφ θαζνξίδνληαη γεληθέο απαηηήζεηο , ππνρξεψζεηο , ζηελ πεξίπησζε 

πνπ έλα Μέξνο ηνπ Πξσηφθνιινπ 1997, ζθνπεχεη λα θαζνξίζεη ιηκάληα ή ηεξκαηηθνχο 

ζηαζκνχο, πνπ αλήθνπλ ζηε δηθαηνδνζία ηνπ θαη ζηα νπνία νη εθπνκπέο πηεηηθψλ νξγαληθψλ 

ελψζεσλ (VOCs) απφ δεμακελφπινηα πξφθεηηαη λα απνηειέζνπλ αληηθείκελν ξχζκηζεο . ΢ηελ 

πεξίπησζε απηή, ην Μέξνο ζην ελ ιφγσ Πξσηφθνιιν ζα πξέπεη λα δηαζθαιίδεη φηη, ζηα 

ιηκάληα θαη ζηνπο ηεξκαηηθνχο ζηαζκνχο ζηνπο νπνίνπο ηζρχνπλ εηδηθά κέηξα γηα εθπνκπέο 

VOCs , δηαηίζνληαη ζπζηήκαηα ειέγρνπ ησλ αηκψλ ζπγθεθξηκέλσλ πηεηηθψλ θνξηίσλ, πνπ 

ιεηηνπξγνχλ κε αζθάιεηα θαη ρσξίο λα πξνθαινχλ αδηθαηνιφγεηε θαζπζηέξεζε ζηα 

δεμακελφπινηα. Σα ζπζηήκαηα απηά πξέπεη λα είλαη εγθεθξηκέλνπ ηχπνπ θαη ζχκθσλα κε ηελ 

πξφηππε πξνδηαγξαθή γηα ζπζηήκαηα ειέγρνπ εθπνκπψλ αηκψλ πνπ αλαθέξεηαη ζηελ 

Απφθαζε MSC/Circ.585 ηνπ IMO. ΢εκεηψλεηαη, φηη γηα ηα πγξαεξηνθφξα δεμακελφπινηα ν 

Καλνληζκφο απηφο ζα εθαξκφδεηαη κφλνλ φηαλ ν ηχπνο θφξησζεο θαη ηα ζπζηήκαηα 

εγθισβηζκνχ επηηξέπνπλ ηελ θαηαθξάηεζε αηκψλ VOCs πνπ δελ πεξηέρνπλ κεζάλην πάλσ 

ζην πινίν ή ηελ αζθαιή επηζηξνθή ηνπο ζηελ μεξά. 

 



ΠΣΤΥΗΑΚΖ ΔΡΓΑ΢ΗΑ: ΝΗΚΟΛΑΟ΢ ΢ΣΤΛΗΑΝΟΠΟΤΛΟ΢ ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2: ΓΗΔΘΝΔΗ΢ ΓΡΑ΢ΔΗ΢ ΜΔ 

΢ΣΟΥΟ ΣΖΝ ΜΔΗΧ΢Ζ ΣΟΤ ΑΝΘΡΑΚΑ 

 

 24 

2.4.3 Ομείδηα ηνπ ζείνπ (SΟx) - Καλνληζκόο 14 

Με ηνλ Καλνληζκφ απηφ θαζηεξψλεηαη σο αλψηαην φξην πεξηεθηηθφηεηαο ζε ζείν, 

νπνηνπδήπνηε θαχζηκνπ πεηξειαίνπ, ην 4,5% θαηά βάξνο. Απζηεξφηεξεο απαηηήζεηο ηζρχνπλ 

γηα ηα πινία πνπ θηλνχληαη εληφο πεξηνρψλ ειέγρνπ εθπνκπψλ SΟx (SΔCΑ), δειαδή εληφο 

ζαιαζζίσλ πεξηνρψλ πνπ πιεξνχλ ηα θξηηήξηα θαη ηηο δηαδηθαζίεο θαζνξηζκνχ, πνπ 

πεξηγξάθνληαη ζην Πξνζάξηεκα ΗΗΗ ηνπ Παξαξηήκαηνο ηνπ ελ ιφγσ Πξσηνθφιινπ. Δπί ηνπ 

παξφληνο, σο πεξηνρέο SECA έρνπλ θαζνξηζζεί, ε Βαιηηθή ζάιαζζα, ε Βφξεηνο Θάιαζζα 

θαη ην ΢ηελφ ηεο Μάγρεο. ΢εκεηψλεηαη, φηη γηα ηελ είζνδν ηνπ πινίνπ ζε πεξηνρή ειέγρνπ 

εθπνκπψλ SΟx ζα θαηαγξάθνληαη ζηνηρεία πνπ αθνξνχλ ζηνλ φγθν ηνπ θαπζίκνπ πεηξειαίνπ 

ρακειήο πεξηεθηηθφηεηαο ζε ζείν (κηθξφηεξεο ή ίζεο ηνπ 1, 5% θ.β. ζε πεξηερφκελν ζείν) ζε 

θάζε δεμακελή, ηελ εκεξνκελία, ηελ ψξα θαη ηε ζέζε ηνπ πινίνπ, φηαλ νινθιεξψλεηαη ε 

ιεηηνπξγία ελαιιαγήο ηνπ θαπζίκνπ. Δλδεηθηηθά γλσξίδνπκε, φηη ε ζρεηηθή εγγξαθή κπνξεί 

λα γίλεηαη ζην εκεξνιφγην γέθπξαο ή κεραλήο ηνπ πινίνπ. Πεξαηηέξσ, γηα ηα πινία πνπ 

βξίζθνληαη εληφο ησλ πξναλαθεξφκελσλ πεξηνρψλ SECA, ζα πξέπεη λα ηθαλνπνηείηαη 

ηνπιάρηζηνλ κία απφ ηηο παξαθάησ πξνυπνζέζεηο: ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ ζείνπ ζην θαχζηκν 

πεηξέιαην δελ ππεξβαίλεη ην 1,5% θ.β. ή ππάξρεη ζχζηεκα θαζαξηζκνχ θαπζαεξίσλ, 

εγθεθξηκέλν απφ ηελ Αξρή, πνπ εθαξκφδεηαη ζηε κεραλή ηνπ πινίνπ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ 

ησλ θχξησλ ή βνεζεηηθψλ κεραλψλ πξφσζεο, γηα ηε κείσζε ησλ νιηθψλ εθπνκπψλ νμεηδίσλ 

ηνπ ζείνπ. Σν ζπλνιηθφ βάξνο εθπνκπήο δηνμεηδίνπ ηνπ ζείνπ δελ ζα ππεξβαίλεη ηα 6 

γξακκάξηα αλά θηινβαηψξα (ζπλνιηθφ βάξνο εθπνκπήο < 6,0 g SΟx/KWh) ή ζα εθαξκφδεηαη 

νπνηαδήπνηε άιιε ηζνδχλακε ηερλνινγηθή κέζνδνο γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ησλ εθπνκπψλ SΟx, 

εληφο ησλ παξαπάλσ νξίσλ, εγθεθξηκέλε απφ ηελ Αξρή. Γηα ηνλ έιεγρν ζπκκφξθσζεο κε ηηο 

απαηηήζεηο ηνπ Καλνληζκνχ απηνχ, ζε φηη αθνξά ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε ζείν ηνπ θαπζίκνπ 

πεηξειαίνπ (S < 4,5% θ.β. είηε S < 1,5% θ.β. ζε πεξηνρέο ειέγρνπ εθπνκπψλ SΟx), απηή ζα 

αλαθέξεηαη ζην δειηίν παξάδνζεο ηνπ θαπζίκνπ (bunker delivery note), κε επζχλε ηνπ 

πξνκεζεπηή. 
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΢ρήκα 2.4 Υάξηεο  Seca Area, δειαδή νη ζαιάζζηεο πεξηνρέο πνπ πιεξνύλ ηηο δηαδηθαζίεο από ηνλ 

θαλνληζκό ηεο MARPOL 

 

2.5  Δπξσπαηθή θαη Διιεληθή λνκνζεζία γηα ηνπο ξύπνπο 

2.5.1  Οδεγίεο θαη ζηόρνη ηεο Δπξσπαηθήο Έλσζεο γηα ηηο εθπνκπέο ησλ πινίσλ 

΋ζνλ αθνξά ηα πινία ππάξρνπλ δηάθνξα θνηλνηηθέο νδεγίεο (Community measures) θαη 

πξνγξάκκαηα πνπ απαηηνχλ απφ ηελ Δπξσπατθή Έλσζε λα ιάβεη κέηξα ζρεηηθά κε ηηο 

εθπνκπέο ζθαθψλ. Απηά είλαη : 

H νδεγία 2001/81/ΔC δεζκεχεη ηελ Δπξσπατθή Δπηηξνπή (Commission) γηα λα ππνβάιεη 

έθζεζε ζρεηηθά κε ην βαζκφ ζηνλ νπνίν νη εθπνκπέο απφ ηηο ζαιάζζηεο κεηαθνξέο 

ζπκβάιινπλ ζηνλ ζρεκαηηζκφ ηνπ φδνληνο. 

H νδεγία ην  1999/32/ΔC πνπ αλαθέξεηαη ζηε κείσζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε ζείν 

νξηζκέλσλ πγξψλ θαπζίκσλ ζέηεη ηα φξηα ζείνπ γηα ηα θαχζηκα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ 

ηηο κεραλέο ησλ πινίσλ πνπ θηλνχληαη ζηα ρσξηθά χδαηα ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο. 

H νδεγία 94/63/ΔC  πνπ αλαθέξεηαη ζηνλ έιεγρν ησλ πηεηηθψλ νξγαληθψλ ελψζεσλ 

(ΠΟΔ) ζηνπο ιηκέλεο πνπ γίλεηαη ε θφξησζε θαη ε εθθφξησζε ησλ ζθαθψλ. 

Ο θαλνληζκφο (ΔC) κε αξηζκφ 2037/2000 ζηνλ νπνίν γίλεηαη αλαθνξά ζρεηηθά κε ηηο 

νπζίεο πνπ κεηψλνπλ ην ζηξψκα φδνληνο. 
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Σν πξφγξακκα θαζαξφο αέξαο γηα ηελ Δπξψπε (The clean air for Europe CAFE) 

αληηκεησπίδεη φιεο ηηο πεγέο αηκνζθαηξηθψλ εθπνκπψλ. 

Σν έθην πξφγξακκα δξάζεο γηα ην πεξηβάιινλ (6th Environment Action Programme) ηνπ 

νπνίνπ έλαο απφ ηνπο ζηφρνπο είλαη λα επηηεπρζνχλ ηα επίπεδα αηκνζθαηξηθήο πνηφηεηαο πνπ 

δελ πξνθαινχλ βιάβεο ζηελ αλζξψπηλε πγεία θαη ην πεξηβάιινλ, θαη λα ζηαζεξνπνηεζνχλ νη 

εθπνκπέο αεξίσλ ζεξκνθεπίνπ πξνθεηκέλνπ λα απνηξαπνχλ νη αθχζηθεο αιιαγέο ηνπ 

θιίκαηνο. 

Οη ζηφρνη ηεο ζηξαηεγηθήο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο είλαη νη παξαθάησ: 

 λα κεηψζεη ηηο εθπνκπέο ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ ζείνπ (SΟ2) ησλ ζθαθψλ. 

 λα κεηψζεη ηηο εθπνκπέο ησλ νμεηδίσλ ηνπ αδψηνπ (ΝΟx) ησλ ζθαθψλ πνπ έρνπλ 

επηπηψζεηο ζηελ πγεία θαη ην πεξηβάιινλ. 

 λα κεηψζεη ηηο εθπνκπέο ησλ ζθαθψλ ζε αησξνχκελα ζσκαηίδηα (particulate matters). 

 λα κεηψζεη ηηο εθπνκπέο ησλ πηεηηθψλ νξγαληθψλ ελψζεσλ (VOCs). 

 λα κεηψζεη ηηο εθπνκπέο ησλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO2) ησλ ζθαθψλ. 

 λα πεξηνξίζεη ηηο εθπνκπέο ηνπ φδνληνο απφ φια ηα ζθάθε πνπ θηλνχληαη ζηα χδαηα 

ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο 

Ζ επηθνηλσλία πνπ ππάξρεη κεηαμχ ησλ ρσξψλ ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο έρεη ζπληειέζεη 

ζην λα αλαπηπρζνχλ θνηλέο θηλήζεηο δξάζεο γηα λα επηηεπρζνχλ απηνί νη ζηφρνη. Οη θνηλέο 

απηέο θηλήζεηο  δξάζεο πεξηιακβάλνπλ : 

 ζχζηαζε (2006/339/ΔC) ζρεηηθά κε ηελ ειεθηξνδφηεζε ησλ πινίσλ απφ ηελ μεξά. 

΢πληζηά ζηα θξάηε κέιε λα εμεηάζνπλ ηε δπλαηφηεηα δεκηνπξγίαο 

εγθαηαζηάζεσλ γηα ηελ ειεθηξνδφηεζε ειιηκεληζκέλσλ πινίσλ απφ ηελ μεξά, 

ηδηαίηεξα ζε ιηκάληα φπνπ ζεκεηψλνληαη ππεξβάζεηο ησλ νξηαθψλ ηηκψλ γηα ηελ 

πνηφηεηα ηνπ αηκνζθαηξηθνχ αέξα. Εεηεί επίζεο απφ ηα θξάηε κέιε λα εμεηάζνπλ 

ηελ δπλαηφηεηα παξνρήο νηθνλνκηθψλ θηλήηξσλ γηα ηελ πξνψζεζε απηφλησλ 

εγθαηαζηάζεσλ θαη λα ιάβνπλ κέηξα πξνο ηελ θαηεχζπλζε ηεο ελαξκφληζεο ησλ 

εγθαηαζηάζεσλ ειεθηξνδφηεζεο απφ ηελ μεξά. 

 ζπληνληζκφ ησλ ζέζεσλ ησλ θξαηψλ κειψλ ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο κε ην Γηεζλή 

Ναπηηιηαθφ Οξγαληζκφ (ΗΜΟ) πνπ πηέδεη γηα φιν θαη πην απζηεξά κέηξα γηα λα 

κεησζνχλ νη εθπνκπέο απφ ηα ζθάθε. 
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2.5.2  Η  Διιεληθή λνκνζεζία γηα ηηο εθπνκπέο ησλ ξύπσλ 

΢ηελ Διιάδα φπσο έρεη αλαθεξζεί ζηελ αξρή ηνπ Κεθαιαίνπ είλαη ζε ηζρχ ην Παξάξηεκα 

VI ηεο Γ.΢. ΜΑΚΡΟL  73/78. ΢πγθεθξηκέλα ζην ΦΔΚ 28 Α‟ /10-02-2003 δεκνζηεχζεθε ν Ν. 

3104/2003, κε ηνλ νπνίν ε Διιάδα επηθχξσζε ην Πξσηφθνιιν ηνπ 1997, πνπ ηξνπνπνηεί ηε 

Γηεζλή ΢χκβαζε γηα ηελ πξφιεςε ξχπαλζεο απφ πινία ηνπ 1973, φπσο ηξνπνπνηήζεθε απφ 

ην Πξσηφθνιιν ηνπ 1978 πνπ ζρεηίδεηαη κε απηή (Γ.΢. ΜΑΚΡΟΗ 73/78). Με ηηο δηαηάμεηο 

ηνπ ελ ιφγσ Πξσηνθφιινπ, πξνζηίζεηαη ην Παξάξηεκα VI ζηε Γηεζλή ΢χκβαζε, κεηά ην 

ππάξρνλ Παξάξηεκα V, πνπ ηηηινθνξείηαη "Καλνληζκνί γηα ηελ Πξφιεςε Ρχπαλζεο ηνπ 

Αέξα απφ Πινία". Σν άλσ Παξάξηεκα VI ηεο Γ.΢. ΜΑΚΡΟΗ 73/78, φπσο έρεη εηπσζεί έρεη 

ηεζεί ζε ηζρχ ηελ 19ε Μαΐνπ 2005. ΢ε απηφ ην ζεκείν αλαθέξεηαη φηη αξκφδηεο αξρέο γηα ηνλ 

έιεγρν εθαξκνγήο ησλ δηαηάμεσλ ηνπ Ν. 3104/2003 είλαη ζηελ Διιάδα ην ΤΔΝ/ΚΔΔΠ 

(Κέληξν Δπηζεψξεζεο Δκπνξηθψλ Πινίσλ) θαη νη Ληκεληθέο Αξρέο. ΢ηνπο παξαβάηεο ησλ 

δηαηάμεσλ ηνπ Νφκνπ 3104/03 επηβάιινληαη νη θπξψζεηο ηνπ άξζξνπ 9 ηνπ Ν. 1269/1982 

(ΦΔΚ 89 Α). Γηα ηελ θχξσζε ηεο Γηεζλνχο ΢χκβαζεο «πεξί πξνιήςεσο ηεο ξππάλζεσο ηεο 

ζαιάζζεο απφ πινία» ηνπ 1973 θαη ηνπ Πξσηνθφιινπ ηνπ 1978, πνπ αλαθέξεηαη ζε απηή ηε 

΢χκβαζε". 

Ζ Διιάδα σο κέινο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο νθείιεη λα ελαξκνλίδεηαη κε ηηο νδεγίεο, 

θαλνληζκνχο θαη πξνγξάκκαηα ηεο πνπ έρνπλ σο ζηφρν ηελ θαιπηέξεπζε ηεο πνηφηεηαο ηεο 

αηκφζθαηξαο ιφγσ ησλ κέζσλ κεηαθνξάο ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη ησλ πινίσλ ελψ έρεη 

επηθπξψζεη φια ηα παξαξηήκαηα ηεο ΜΑΚΡΟΗ 73/78.  

 

2.6  Αλαζεσξεκέλν παξάξηεκα ηεο VI ηεο  MARPOL 73/78 

Γηεζλέο Πηζηνπνηεηηθφ Πξφιεςεο ηεο  Ρχπαλζεο ηνπ Αέξα (ΓΠΠΡΑ – ΗΑΡΡC) 

΢ην Πξνζάξηεκα I ηνπ αλαζεσξεκέλνπ Παξαξηήκαηνο VI ηεο Γ΢ ΜΑΚΡΟΗ. 73/78 

παξαηίζεηαη ν λένο ηχπνο ηνπ ελ ιφγσ Πηζηνπνηεηηθνχ, ζηνλ νπνίν έρνπλ ελζσκαησζεί ηφζν 

νη ζρεηηθέο ηξνπνπνηήζεηο πνπ είραλ πηνζεηεζεί κεηά ηελ αξρηθή ζέζε ζε ηζρχ ηνπ 

Παξαξηήκαηνο φζν θαη λέεο πνπ αλέθπςαλ ιφγσ ηεο ηξνπνπνίεζεο ησλ Καλνληζκψλ 13 θαη 

14 απηνχ. 

Δθπνκπέο πηεηηθψλ νξγαληθψλ ελψζεσλ (VOC) -  Καλνληζκφο 15 

8. ΢χκθσλα κε ηνλ ηξνπνπνηεκέλν Καλνληζκφ 15, ηα δεμακελφπινηα κεηαθνξάο αξγνχ 

πεηξειαίνπ ζα πξέπεη λα εθνδηάδνληαη κε ΢ρέδην Γηαρείξηζεο Πηεηηθψλ Οξγαληθψλ Δλψζεσλ 

(VOC Management Plan) εγθεθξηκέλν απφ ηελ Αξρή. ΢ην εγρεηξίδην απηφ θαηαγξάθνληαη νη 
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δηαδηθαζίεο πνπ εθαξκφδνληαη ζην πινίν γηα ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο εθπνκπήο πηεηηθψλ 

νξγαληθψλ ελψζεσλ θαηά ηε θνξηνεθθφξησζε, ηνλ πινπ θαη ηελ πιχζε κε αξγφ πεηξέιαην 

(COW) θαη νξίδεηαη αξκφδην πξφζσπν γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ εγρεηξηδίνπ. Γηα ηα πινία 

δηεζλψλ πιφσλ ην εγρεηξίδην απηφ ζα πξέπεη λα ζπληάζζεηαη ζηε γιψζζα εξγαζίαο ηνπ 

πινίνπ θαη εάλ απηή δελ είλαη ηα αγγιηθά, γαιιηθά ε ηζπαληθά ζα πξέπεη λα είλαη 

κεηαθξαζκέλν θαη ζε κία απφ απηέο. 

9. Οη Ληκεληθέο Αξρέο θαη νη Αλαγλσξηζκέλνη Οξγαληζκνί, πξνο ηνπο νπνίνπο 

απνζηέιιεηαη ε παξνχζα, λα πξνβνχλ ζε φιεο ηηο απαηηνχκελεο ελέξγεηεο γηα ηελ έγθαηξε 

πινπνίεζε ησλ δηαηάμεσλ ηνπ Νφκνπ απηνχ, ελεκεξψλνληαο παξάιιεια γηα ην πεξηερφκελν 

ηεο παξνχζαο ηηο πθηζηάκελέο ηνπο Αξρέο, πξνο απνθπγή δεκηνπξγίαο πξνβιεκάησλ θαη 

θαζπζηεξήζεσλ ζηα πινία απφ ηεο ζέζεσο ζε ηζρχ ηνπ αλαζεσξεκέλνπ Παξαξηήκαηνο VI 

ηεο Γ΢ ΜΑΚΡΟL 73/78 ηελ 01-07-2010. 

2.7  Δμνηθνλόκεζε θαπζίκνπ θαη νη ηειεπηαίεο εμειίμεηο ζηνπο λόκνπο ηεο       

ελεξγεηαθήο απόδνζεο 

Ο Γηεζλήο  Ναπηηθφο Οξγαληζκφο (IMO), κέζσ ηεο  Δπηηξνπήο  Θαιάζζηαο  Πξνζηαζίαο  

Πεξηβάιινληνο (MEPC), δεκηνπξγεί θαλνληζκνχο γηα λα βειηηψζεη ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε 

ζηα πινία. Ο πξψηνο θαλνληζκφο γηα ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2) πηνζεηήζεθε απφ ηελ 

επηηξνπή  MEPC 62 ηνλ Ηνχιην ηνπ 2011. Απηφο είλαη ν Γείθηεο  ΢ρεδηαζκνχ  Δλεξγεηαθήο 

Απφδνζεο (EEDI)  θαη ην ΢ρέδην  Γηαρείξηζεο Δλεξγεηαθήο  Απφδνζεο Πινίνπ (SEEMP)   

θαη νη δχν έρνπλ κπεη ζε ηζρχ απφ ηελ 1 Ηαλνπαξίνπ ηνπ 2013.  

2.8  Γείθηεο  ΢ρεδηαζκνύ  Δλεξγεηαθήο Απόδνζεο (EEDI)   

Ο Γείθηεο  ΢ρεδηαζκνχ  Δλεξγεηαθήο Απφδνζεο (EEDI)   δείρλεη πφζν δηνμείδην ηνπ 

άλζξαθα παξάγεη έλα εκπνξηθφ πινίν, ελ ζρέζε κε ηελ αμία πνπ κεηξηέηαη κε ηελ 

ρσξεηηθφηεηα ηνπ. Οη απαηηήζεηο ηνπ EEDI ζα ηζρχνπλ ζε θαηλνχξγηα πινία ρσξεηηθφηεηαο 

400GT. Καηλνχξγην πινίν ζεκαίλεη: 

Σν ζπκβφιαην γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ λα είλαη σο ή κεηά ηελ 1 Ηαλνπαξίνπ ηνπ 2013 

Αλ δελ έρνπλ ζπκβφιαην γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ, ε θαξίλα ε νπνία έρεη ηνπνζεηεζεί θαη 

είλαη πεξίπνπ ζην ίδην ζηάδην θαηαζθεπήο σο  ή κεηά ηελ 1 Ηαλνπαξίνπ ή ε παξαιαβή ηνπ λα 

είλαη σο ή κεηά ηελ 1 Ηνπιίνπ ηνπ 2015. 
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2.9 Τπνινγηζκόο ηνπ δείθηε  EEDI 

Ο Γείθηεο  ΢ρεδηαζκνχ  Δλεξγεηαθήο Απφδνζεο (EEDI )  ππνινγίδεηαη ζ‟έλαλ κεγάιν 

αξηζκφ παξακέηξσλ. Βαζίδεηαη ζηελ ηνπνζεηεκέλε θεληξηθή κεραλή, ηελ ηαρχηεηα πνπ 

αλαπηχζζεηαη ζην 75% MCR θαη ζην ζρέδην ηνπ πινίνπ, ηελ θπξίσο θαη ηελ βνεζεηηθή 

κεραλή  θαη ην είδνο ηνπ θαπζίκνπ πνπ θαίγεηαη (κέζσ ησλ εθπνκπψλ θαπζαεξίσλ ηνπ 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα. Σν απνηέιεζκα εθθξάδεηαη ζε εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα 

(CO2) πνπ είλαη ζε γξακκάξηα αλά ηφλν κεηαθνξάο ρπδήλ θνξηίνπ, ζ‟έλα λαπηηθφ κίιη (g 

CO2/ton mile). Ο ππνινγηζκφο γίλεηαη απφ ηελ παξαθάησ θφξκνπια: 

 

 

 

 

 

2.9.1  Δμνηθνλόκεζε θαπζίκνπ θαη κείσζε ηνπ EEDI 

Οη επίζεκεο νδεγίεο απφ ηνλ Γηεζλή  Ναπηηθφ Οξγαληζκφ (IMO), εμεγνχλ πσο ν 

ππνινγηζκφο ηνπ EEDI, ίζσο επεξεαζηεί απφ ηα κέηξα γηα ηελ εμνηθνλφκεζε ηνπ θαπζίκνπ, 

φκσο δελ έρνπλ ηνπνζεηεζεί φια ηα κέηξα ζηηο νδεγίεο. Σν πην απνηειεζκαηηθφ κέηξν είλαη ε 

κείσζε ηεο ηαρχηεηα. Ζ κείσζε 10% ηεο ηαρχηεηαο έρεη απνηέιεζκα ζηε κείσζε ηεο 

εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο ηνπιάρηζηνλ 25% θαη ην EEDI  είλαη κεησκέλν θαηά 20%. 

΢εκαληηθφ είλαη λα ζπκφκαζηε φηη ε εγθαηεζηεκέλε ηζρχ,  ίζσο κεηψζεη ην EEDI θαη φρη 

ηελ δήηεζε ηζρχνο, ε νπνία καο ιέεη πφζε εγθαηεζηεκέλε ηζρχ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα 

πιεζηάζεη ηελ ηαρχηεηα ζρεδίαζεο. ΋πνην κέηξν κπνξεί λα κεηψζεη ηελ θαηαλάισζε ηεο 

δήηεζεο ηζρχνο, ζα κεηψζεη θαη ην EEDI, κφλν αλ ην θπξίσο κέγεζνο ηνπ θηλεηήξα έρεη 

κείσζε απφδνζεο . Ζ κείσζε ηεο απφδνζεο ηεο κεραλήο ζεκαίλεη πεξηνξηζκφο ζηελ 



ΠΣΤΥΗΑΚΖ ΔΡΓΑ΢ΗΑ: ΝΗΚΟΛΑΟ΢ ΢ΣΤΛΗΑΝΟΠΟΤΛΟ΢ ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2: ΓΗΔΘΝΔΗ΢ ΓΡΑ΢ΔΗ΢ ΜΔ 

΢ΣΟΥΟ ΣΖΝ ΜΔΗΧ΢Ζ ΣΟΤ ΑΝΘΡΑΚΑ 

 

 30 

κεγαιχηεξε απφδνζε. Τπάξρεη έλαο κεγάινο αξηζκφο απφ εκπνξηθέο θαη αζθαιηζηηθέο 

αλεζπρίεο , πνπ είλαη ζρεηηθέο κε ηελ κείσζε ησλ απνδφζεσλ. 

2.9.2  Καηαγξαθή ηνπ  EEDI 

Έλα θαηλνχξγην  Γηεζλέο Πηζηνπνηεηηθφ Δλεξγεηαθήο Απφδνζεο (IEEC), ζα εηζερζεί γηα 

φια ηα πινία θαη απηφ ζα πεξηιακβάλεη έλα ζπκπιεξσκαηηθφ ζηνηρείν εγγξαθήο πνπ 

ζρεηίδεηαη  κε ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε ηνπ πινίνπ, φπσο ην ζχζηεκα πξνψζεζεο, ψζηε  λα 

επηηπρζεί ην EEDI γηα ηα θαηλνχξγηα πινία φπσο θαη ην SEEMP. 

Σα λαππεγεία, ν ζρεδηαζηήο ή ν ζχκβνπινο ζα πξέπεη λα δεκηνπξγήζεη ην ηερληθφ 

έγγξαθν EEDI  ην νπνίν πεξηέρεη ηα απαξαίηεηα έγγξαθα θαη ππνινγηζκνχο. Ζ εμαθξίβσζε 

γίλεηαη ζε δχν ζηάδηα: 

Έλαλ  πξνθαηαξθηηθφ έιεγρν ζην ζηάδην ηνπ ζρεδηαζκνχ κε βάζε δνθηκέο ζε δεμακελή 

Σα ζηνηρεία ησλ θαηαζθεπαζηψλ θαη ηα ζηνηρεία ηνπ ζρεδηαζκνχ. 

Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο δνθηκήο ηεο ηαρχηεηαο, ε ηαρχηεηα ζα κεηξεζεί θαη ν ηερληθφο 

θάθεινο ζα ελεκεξσζεί, καδί κε ην πηζηνπνηεηηθφ ηνπ θηλεηήξα θαη  άιια απαξαίηεηα 

έγγξαθα. Σν ηερληθφ έγγξαθν ηνπ EEDI, ζηελ ζπλέρεηα ζα πξέπεη λα ειέγρεηαη απφ ην θξάηνο 

ηεο ζεκαίαο ή  απφ αλαγλσξηζκέλν νξγαληζκφ θαη εθδίδεηαη απφ ην IEEC. 

2.9.3  Μείσζε ηνπ  EEDI 

Ο θαλνληζκφο θάλεη δηαθξίζεηο κεηαμχ ησλ ηχπσλ ησλ πινίσλ πνπ απαηηνχληαη γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ  ηνπ EEDI θαη  εθείλσλ πνπ πξέπεη λα έρνπλ EEDI θάησ απφ νξηζκέλεο 

απαηηήζεηο ηνπ. Μεξηθνί ηχπνη πινίσλ πξέπεη λα ζπκκνξθψλνληαη κε ηηο εηδηθέο απαηηήζεηο 

επηπέδνπ  EEDI ,γηα λα απνθηήζεηο ην IEEC  πνπ νξίδεηαη απφ ηνλ παξαθάησ πίλαθα, ν 

νπνίνο δείρλεη ηελ γξακκή ρξφλνπ γηα ηελ επίηεπμε ησλ απαηηνχκελσλ επηπέδσλ. 
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Πίλαθαο 2.1 Παξάγνληεο κείωζεο ζε ζρέζε κε ην EEDI αλάινγα κε ηελ γξακκή αλαθνξάο γηα δηάθνξα 

πινία, πεγή:DNV 

 

2.10  EEOI 

Ζ Δλεξγεηαθή Απφδνζε  Δπηρεηξεζηαθνχ Γείθηε (EEOI) είλαη κηα πξσηνβνπιία ηνπ IMO 

γηα ηελ παξαθνινχζεζε ηεο θαηαλάισζεο θαπζίκσλ θαη ηηο εθπνκπέο CO2  απφ ηε 

ιεηηνπξγία ησλ πινίσλ. ΣΟ   EEOI  είλαη έλα εζεινληηθφ εξγαιείν θαη δελ πξφθεηηαη λα γίλεη  

ππνρξεσηηθφ. Χζηφζν, είλαη έλα θνκκάηη απφ ην ΢ρέδην Γηαρείξηζεο Δλεξγεηαθήο Απφδνζεο 

Πινίνπ (SEEMP), πνπ απαηηείηαη ήδε απ‟φια ηα πινία απφ ηελ 1 Ηαλνπαξίνπ 2013. 

 

2.10.1  Τπνινγηζκόο EEOI 

΋πσο θαη ην EEDI έηζη θαη ην EEOI εθθξάδεηαη ζε γξακκάξηα CO2  πνπ εθπέκπεη αλά 

ηφλν κεηαθνξάο ρπδήλ θνξηίνπ ζ‟έλα λαπηηθφ κίιη (gram CO2/ton mile).΢ε αληίζεζε κε ην 

EEDI,ν ππνινγηζκφο βαζίδεηαη ,ζρεηηθά κε ηελ πξαγκαηηθή θαηαλάισζε θαπζίκνπ θαη ην 

θνξηίν ηνπ ζθάθνπο, έηζη έρνπκε: 

 

EEOI= (Total  fuel  consumption  *  Fuel   Carbon  Content) / (Cargo mass or cargo unit  

*    Actual  distance  traveled) 
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2.10.2  Σεθκεξίσζε  EEOI 

΢ε αληίζεζε κε ην EEDI, ην EEOI αιιάδεη κε ηνλ ρξφλν θαη  ππνινγίδεηαη θαζεκεξηλψο   

ρξεζηκνπνηψληαο ηελ κεζεκεξηαλή αλαθνξά. Απηφ δελ είλαη απαηηνχκελν απφ ηελ ΗΜΟ, 

αιιά νη πινηνθηήηεο ην δεηάλε θαηά ηελ επηινγή κηαο λαπηηιηαθήο εηαηξίαο. Κάπνηνη 

νξγαληζκνί φπσο ν DNV  πξνζθέξνπλ ηηο ππεξεζίεο ηνπο, ψζηε λα  βνεζήζνπλ ζηελ 

ηεθκεξίσζε ηνπ EEOI. 

 

2.10.3  Μέηξα κείσζεο ηνπ EEOI 

΋ια ηα κέηξα γηα ηελ εμνηθνλφκεζε θαπζίκσλ ζα κεηψζνπλ ην EEOI, φπσο κεηξάηαη απφ 

ηελ εκεξήζηα θαηαλάισζε θαπζίκσλ. ΋κσο ε θαηαλάισζε θαπζίκνπ, εμαξηάηαη απφ ηηο 

θαηξηθέο ζπλζήθεο πνπ αλέθπςαλ, απφ ηελ θαηάζηαζε ηεο θαξίλαο ηνπ πινίνπ θαη ηεο 

πξνπέιαο θαη γεληθά απφ φιε ηελ ιεηηνπξγία ηνπ πινίνπ. Δίλαη πνιχ δχζθνιν λα 

απνκνλψζεηο ην απνηέιεζκα ελφο ζπγθεθξηκέλνπ κέηξνπ εμνηθνλφκεζεο θαπζίκσλ γηα ην  

EEOI. 

2.11  Ση είλαη ην SEEMP 

Σν ΢ρέδην Γηαρείξηζεο Δλεξγεηαθήο Απφδνζεο πινίνπ θαηέζηε ππνρξεσηηθφ απφ ην 2013 

κέζσ ηεο λέαο ηξνπνινγίαο ζην παξάξηεκα VI  ηεο MARPOL πνπ εγθξίζεθε ηνλ Ηνχιην ηνπ 

2011. Ζ παξνπζία ελφο SEEMP ζα ειέγρεηαη απφ ηελ πξψηε ελδηάκεζε ή ηελ  θαηλνχξγηα 

έξεπλα γηα  αλαλέσζε ηεο Γηεζλνχο Πξφιεςεο ηεο Ρχπαλζεο Αέξα (IAPP). Σν πηζηνπνηεηηθφ  

κεηά ηνλ Ηαλνπάξην ηνπ 2013, πξέπεη λα εθδνζεί. Γελ ππάξρνπλ ζπγθεθξηκέλεο απαηηήζεηο 

γηα ηελ έγθξηζε  ηνπ πηζηνπνηεηηθνχ απφ ην SEEMP ή απφ άιινπο νξγαληζκνχο πνπ πξέπεη 

λα παξνπζηαζηνχλ επί ηνπ πινίνπ θαηά ηελ έξεπλα. 

Ο θπξίσο ζθνπφο ηνπ SEEMP  είλαη λα δεκηνπξγήζεη έλαλ κεραληζκφ γηα ηελ εηαηξία θαη 

ην  πινίν πνπ λα απνδεηθλχεη ηελ βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ 

πινίνπ πνπ ζπλδέεηαη θαηά πξνηίκεζε κε ηελ εηαηξηθή πνιηηηθή δηαρείξηζεο ηεο ελέξγεηαο. 

Σν SEEMP  πξέπεη λα πξνζαξκνζηεί κε ηα ραξαθηεξηζηηθά θαη ηηο αλάγθεο ησλ 

κεκνλσκέλσλ εηαηξηψλ θαη  πινίσλ. 

Σν  SEEMP αλακέλεηαη λα νδεγήζεη ζηε βειηίσζε ηεο δηαρείξηζεο ηνπ πινίνπ ηερληθά 

θαη ιεηηνπξγηθά. ΢ε θάπνην βαζκφ απηφ πεξηιακβάλεη θαη ηε δηνηθεηηθή κέξηκλα αιιά απηφ 

απαηηεί φινπο ηνπο κεηφρνπο ηεο εθάζηνηε εηαηξίαο θαη είλαη πην πεξίπινθν λα εθαξκνζηεί. 
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΋ια ηα κέηξα πνπ παξνπζηάδνληαη ζ‟απηήλ ηελ θαηεπζπληήξηα γξακκή κπνξνχλ λα 

ζπκπεξηιεθζνχλ ζην  SEEMP. 

 

 

΢ρήκα 2.5  Σα βήκαηα αλάπηπμεο ελόο ζρεδίνπ ηνπ SEEMP 

 

2.11.1  Πσο θαηαγξάθεηαη ην SEEMP   

Ζ DNV  έρεη αλαπηχμεη ην  SEEMP  γηα ηνπο πειάηεο ζε φιν ηνλ θφζκν θαη θέξλεη κία 

ζπζηεκαηηθή, δνκεκέλε θαη απνδνηηθή πξνζέγγηζε γηα θάζε έξγν. Χο πξσηαξρηθφο ηεο  

ζηφρνο ηνπ  SEEMP  είλαη λα ρξεζηκνπνηνχλ ιηγφηεξα θαχζηκα ηα πινία. Σν απνηέιεζκα 

κίαο επηηπρεκέλεο αλάπηπμεο ηνπ SEEMP  είλαη ε κείσζε ηνπ θφζηνπο, ε κείσζε ησλ σξψλ 

ιεηηνπξγίαο θαη νη ιηγφηεξεο εθπνκπέο  ξχπσλ απφ ηα πινία. 
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΢ρήκα 2.6 Εθηηκώκελε κείωζε  ηωλ  εθπνκπώλ  έωο ην 2050  από ηα λέα κέηξα κείωζεο ηωλ εθπνκπώλ 

  

 

΢ρήκα 2.7 Εθηηκώκελε αύμεζε ηωλ εθπνκπώλ κέρξη ην 2050 
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Απηφ ην ζρήκα  απεηθνλίδεη φηη θαη ρακειή αλάπηπμε λα ππάξρεη αιιά θαη ρακειή 

πξφιεςε νη εθπνκπέο ζα ζπλερίζνπλ λα απμάλνληαη. Έρνπκε απηφ ην απνηέιεζκα  ιφγν ηεο 

απμεκέλεο δήηεζεο  ησλ δηεζλψλ κεηαθνξψλ πνπ αληηζηαζκίδεη νπνηαδήπνηε βειηίσζε. 

΢ηφρνο  γηα ηελ λαπηηιία είλαη ε κείσζε 40%-50% κέρξη ην 2050. 

2.11.2 ΢πκβαηηθό Κίλεηξν Γηα ηελ Δμνηθνλόκεζε Καπζίκσλ 

Ζ Δλεξγεηαθή Απνδνηηθφηεηα Πινίνπ δειαδή ην ΢ρέδην Γηαρείξηζεο (SEEMP)  είλαη 

ππνρξεσηηθφ απφ ηελ 1 Γελάξε ηνπ 2013 ζχκθσλα κε ηηο ηξνπνινγίεο MEPC 62 θαη ην 

παξάξηεκα VI ηεο MARPOL. Χο κέξνο ηεο ηξνπνινγίαο φια ηα πινία 400 GT θαη άλσ ζα 

πξέπεη λα εθδψζνπλ έλα Γηεζλέο Πηζηνπνηεηηθφ Δλέξγεηαο (IEEC). Σν πηζηνπνηεηηθφ απαηηεί 

ηελ παξνπζία ελφο SEEMP επί ηνπ ζθάθνπο. 

Σν SEEMP ελζσκαηψλεη ηηο βέιηηζηεο πξαθηηθέο γηα ην θαχζηκν θαη ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεξε ιεηηνπξγία ησλ πινίσλ, φπσο ε θαιχηεξε δηαρείξηζε ηεο ηαρχηεηαο ηνπο 

ζ‟ έλα ηαμίδη ηνπ. Σν SEEMP πξννξίδεηαη γηα λα βνεζήζεη ηε βηνκεραλία λα δηαρεηξηζηεί ηηο 

πεξηβαιινληηθέο επηδφζεηο ησλ πινίσλ θαη λα είλαη έλα πξαθηηθφ κέζν γηα ηε βειηίσζε ηεο 

ιεηηνπξγηθήο απνηειεζκαηηθφηεηαο. Αλαπηχρζεθε κέζα απφ ιεπηνκεξείο ζπδεηήζεηο κεηαμχ 

ησλ θξαηψλ κειψλ, θαζψο θαη κε ηηο ζπκβνπιέο θαη ηε  βνήζεηα απφ ηε δηεζλή λαπηηιηαθή 

βηνκεραλία, κέζα απφ κηα εμεηδηθεπκέλε νκάδα εξγαζίαο γηα ηηο εθπνκπέο αεξίσλ 

ζεξκνθεπίνπ πνπ ζπγθαιείηαη απφ ηνλ Γηεζλή Ναπηηιηαθφ Οξγαληζκφ (IMO) θαη ηελ 

Δπηηξνπή Πξνζηαζίαο Θαιάζζηνπ Πεξηβάιινληνο (MEPC). 

 

΢ρήκα 2.8 Απεηθόληζε ηνπ βηβιίνπ ηνπ SEEMP 
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Σν SEEMP ζα κπνξνχζε λα είλαη ελδερνκέλσο έλα κέξνο ηνπ παξαξηήκαηνο VI ηεο 

MARPOL, θαη επηδηψθεη ηε δεκηνπξγία ελφο κεραληζκνχ, ζχκθσλα κε ηελ νπνίν κηα 

εηαηξεία κπνξεί λα ελζσκαηψζεη ηηο βέιηηζηεο πξαθηηθέο γηα ην θαχζηκν γηα ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεξε ιεηηνπξγία ησλ πινίσλ ηεο. Σν SEEMP παξέρεη ηελ πην απνηειεζκαηηθή 

κέζνδν ιεηηνπξγίαο ηνπ πινίνπ (βέιηηζηε επηινγή δηαδξνκήο, θαηάιιειε ζπληήξεζε, ηα 

σθεάληα ξεχκαηα θαη ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο) γηα ηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα  CO2, δηαζθαιίδνληαο ηε αζθαιή ιεηηνπξγία θαη δηαηεξψληαο έλα απζηεξφ 

πξφγξακκα ιεηηνπξγίαο. 

Σν SEEMP ιεηηνπξγεί σο νδεγφο γηα ηηο επηρεηξήζεηο ψζηε λα αλαπηχμνπλ έλα παθέην 

πινίνπ εηδηθψλ κέηξσλ γηα ηε βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο απφδνζεο ηνπ πινίνπ. Τπάξρνπλ 

πέληε βαζηθά ζπζηαηηθά ηνπ θάζε πξνγξάκκαηνο: 

 ΢ρεδηαζκφο 

 Δθηέιεζε 

 Παξαθνινχζεζε 

 Απην-αμηνιφγεζε 

 Βειηίσζε 

Απηά ηα ζπζηαηηθά παίδνπλ έλαλ θξίζηκν ξφιν ζε έλα ζπλερή θχθιν ηνπ  πινίνπ γηα ηε 

βειηίσζε ηεο ελεξγεηαθήο δηαρείξηζεο ηεο ελέξγεηαο ηνπ. Έλα ζρέδην SEEMP δελ είλαη 

ζηαηηθφ, αιιά ζα πξέπεη λα είλαη ζπλερψο ζε εμέιημε. 

Σν πξψην βήκα γηα ηελ αλάπηπμε ελφο απνδνηηθνχ ζρεδίνπ ελεξγεηαθήο δηαρείξηζεο είλαη 

ε γλψζε ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο ηνπ πινίνπ, θαζψο θαη ησλ ζπζθεπψλ εμνηθνλφκεζεο 

ελέξγεηαο θαη ηηο δηαδηθαζίεο πνπ ήδε ππάξρνπλ. Με βάζε ηηο ζπδεηήζεηο κε ην πξνζσπηθφ, ν 

ππεχζπλνο πξέπεη λα επαλεμεηάζεη ηηο εθζέζεηο ειέγρνπ γηα ηελ ελέξγεηα θαη ησλ 

πθηζηάκελσλ ζπζηεκάησλ πεξηβαιινληηθήο δηαρείξηζεο, πξνθεηκέλνπ λα αμηνινγήζεη ηηο 

ηξέρνπζεο πξαθηηθέο αλαθνξάο επί ηνπ πινίνπ. Ο ππεχζπλνο πξέπεη λα αλαπηχμεη κηα 

ζπλνιηθή έθζεζε ζρεηηθά κε ηελ ηξέρνπζα θαηαλάισζε ελέξγεηαο γηα ην ζθάθνο θαη λα 

ζπγθξίλεη ηηο επηρεηξεζηαθέο πξαθηηθέο κε ηηο βέιηηζηεο πξαθηηθέο πνπ ζα ηνπ απνθέξνπλ ην 

επηζπκεηφ απνηέιεζκα. 

Σν ζπκβφιαην ην νπνίν ξπζκίδεη ηελ ζρέζε κεηαμχ ηνπ πινηνθηήηε θαη ηνπ λαπισηή 

νλνκάδεηαη ζπκβφιαην λαχισζεο. Τπάξρεη  ζπγθεθξηκέλνο αξηζκφο ζπκβνιαίσλ πξνο ρξήζε. 

Οη λαπιψζεηο κπνξεί λα είλαη γεληθέο ή ζπγθεθξηκέλεο γηα ρξνληθφ δηάζηεκα ή γηα έλα ηαμίδη 

ή γηα κεηαθνξά ζπγθεθξηκέλνπ εκπνξηθνχ θνξηίνπ. 

Γεληθά ππάξρνπλ αξθεηά θίλεηξα πξνο ηνπο ηδηνθηήηεο πινίσλ ψζηε λα θαηαζθεπάζνπλ ή 

λα επελδχζνπλ πάλσ ζε πινία κε νηθνλνκηθφηεξε θαηαλάισζε θαπζίκνπ. Οη πεξηζζφηεξνη 
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ηδηνθηήηεο  θάλνπλ έλαλ ζπλδπαζκφ λαχισζεο ησλ πινίσλ ηνπο αλά ηαμίδη θαη ρξνληθφ 

δηάζηεκα, πην ζπγθεθξηκέλα ζπλήζσο λαπιψλνπλ γηα πξνθαζνξηζκέλν ρξφλν ην 70% κε 80% 

ηνπ ζηφινπ ηνπο θαη ην ππφινηπν γηα κεηαθνξά αγαζψλ ζε ζπγθεθξηκέλνπο ηφπνπο. 

Οη πινηνθηήηεο πιεξψλνπλ ηα θαχζηκα φηαλ ην πινίν είλαη λαπισκέλν γηα ζπγθεθξηκέλν 

ηαμίδη. ΋ηαλ ην πινίν είλαη λαπισκέλν γηα ζπγθεθξηκέλν ρξφλν ηα θαχζηκα ηα πιεξψλεη ν 

λαπισηήο. 

Δπηπξφζζεηα νη πινηνθηήηεο θαηέρνληαο πινία κε ρακειή θαηαλάισζε θαπζίκσλ έρνπλ 

ηα αθφινπζα ζεηηθά: 

 Σα πινία ηνπο είλαη πην δειεαζηηθά γηα λαχισζε γηα ζπγθεθξηκέλν ρξφλν. 

 Έρνπλ θαιχηεξε κεηαπσιεηηθή αμία. 

 Μεηψλνπλ ηα έμνδα ηνπο φηαλ απηά είλαη λαπισκέλα αλά ηαμίδη. 

Ζ θαηαλάισζε θαπζίκσλ έρεη κηα ζπλερηδφκελε αχμεζε ηα ηειεπηαία ρξφληα, απφ 200$ 

αλά ηφλν πνπ ήηαλ ην 2005 έθηαζε λα θνζηίδεη ζρεδφλ 700$ ζηα ηέιε ηνπ 2011. Δίλαη 

μεθάζαξν φηη νη επηπηψζεηο θαη νη ζπλέπεηεο φζν αθνξά ηα έμνδα ησλ θαπζίκσλ έρνπλ 

απμεζεί θαη έρνπλ ηξαβήμεη ηελ πξνζνρή ηφζν ησλ πινηνθηεηψλ φζν θαη ησλ λαπισηψλ. 

 

Πίλαθαο 2.2 Τπεύζπλνο είδνο θόζηνπο θαη ηύπνπ πινίνπ 

 

 

Ζ αλεμάξηεηε δηεζλήο  έλσζε εκπνξηθψλ πινίσλ Βαιηηθήο θαη ην Γηεζλέο ΢πκβνχιην 

Ναπηηιίαο δνπιεχνπλ καδί κε θνξπθαίεο θαηαζθεπαζηηθέο εηαηξίεο πινίσλ ψζηε λα 

πξνζζέζνπλε ζηα ππάξρνληα ζπκβφιαηα λαπιψζεσλ  ηνλ φξν ηεο επηινγήο ηεο ηαρχηεηαο 

αλά ζπκβφιαην λαχισζεο. 
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Ο ζπγθεθξηκέλνο φξνο έρεη αλαπηπρζεί γηα ηάλθεξ, γηα πινία μεξνχ θνξηίνπ θαη πινία 

κεηαθνξάο  θαη θαζνξίδεη  ηηο δχν ηαρχηεηεο πνπ πιένπλ ηα πινία ηελ ρακειή θαη ηελ πνιχ 

ρακειή. 

΢πγθεθξηκέλα ρακειή ηαρχηεηα  πθίζηαηαη φηαλ ε ηαρχηεηα είλαη ρακειφηεξε κεηά απφ 

αίηεκα ηνπ λαπισηή, αιιά απηφ γίλεηαη φηαλ ην πινίν παξάγεη αηκφ ρσξίο ηελ ρξήζε  ησλ 

κπφηιεξ ηεο βνεζεηηθήο κεραλήο ηνπ πινίνπ. 
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3
0
 ΚΔΦΑΛΑΙΟ  

 

“ΝΑΤΣΙΛΙΑ ΚΑΙ ΠΔΡΙΒΑΛΛΟΝΣΙΚΟ 

ΑΠΟΣΤΠΩΜΑ” 

 

3.1  Ιζηνξηθή αλαδξνκή ηνπ νηθνινγηθνύ απνηππώκαηνο 

Ζ πξψηε αθαδεκατθή δεκνζίεπζε γηα ην νηθνινγηθφ απνηχπσκα ήηαλ απφ William Rees 

ην 1992. Σν νηθνινγηθφ απνηχπσκα θαη ε κέζνδνο  ππνινγηζκνχ ηνπ αλαπηχρζεθε σο 

δηδαθηνξηθή δηαηξηβή ηνπ Mathis Wackernagel , ππφ ηελ επίβιεςε Rees »ζην Παλεπηζηήκην 

ηεο Βξεηαληθήο Κνινκβίαο ζην Βαλθνχβεξ ηνπ Καλαδά, κεηαμχ ηνπ 1990 θαη 1994. Αξρηθά,  

ν Wackernagel θαη  ν Rees νλφκαζαλ ηελ έλλνηα «Appropriated Carrying Capacity». Γηα λα 

γίλεη ε ηδέα πην πξνζηηή, ν Ρηο δηαηχπσζε ηνλ φξν «νηθνινγηθφ απνηχπσκα», εκπλεπζκέλν 

απφ έλαλ ηερληθφ ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ πνπ παίλεπε ηνλ ππνινγηζηή ηνπ κε ην φλνκα 

«κηθξφ απνηχπσκα γξαθείνπ». ΢ηηο αξρέο ηνπ 1996, ν Wackernagel θαη ν Rees δεκνζίεπζαλ  

ην βηβιίν  «Our Ecological Footprint». 

3.1.1  Ση είλαη ην νηθνινγηθό απνηύπσκα 

Έλαο ηξφπνο  λα κεηξεζνχλ νη επηδξάζεηο ηεο αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηαο πάλσ ζηε γε 

είλαη ην "νηθνινγηθφ απνηχπσκα". Σν "νηθνινγηθφ απνηχπσκα" είλαη έλα κέηξν ηεο 

"δήηεζεο" (θαηαλάισζεο) θπζηθψλ πφξσλ απφ κηα θνηλσλία γηα ηελ θάιπςε ησλ αλαγθψλ 

ηεο, ζπγθξίλνληαο ηελ κε ηε ζπλνιηθή δπλαηφηεηα ηεο γεο λα παξάγεη θαη λ1 αλαπαξάγεη 

απηνχο ηνπο πφξνπο. 

 Σν "νηθνινγηθφ απνηχπσκα" εθηηκάεη ηνπο θπζηθνχο πφξνπο πνπ απαηηνχληαη γηα λα 

ππνζηεξηρζνχλ νη πιηθέο αλάγθεο ελφο αηφκνπ ή ελφο πιεζπζκνχ ζχκθσλα κε ηνλ ηξφπν 

δσήο, ηηο ζπλήζεηεο θαη ηελ ηερλνινγία πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. 

Γηα λα είλαη εχθνια κεηξήζηκν θαη θαηαλνεηφ, ην "νηθνινγηθφ απνηχπσκα" βαζίδεηαη ζε 

έλα κνληέιν πνπ "κεηαηξέπεη" ηηο δηάθνξεο θαηαλαισηηθέο αλάγθεο ζε έθηαζε παξαγσγηθήο 

γεο, φπσο γεσξγηθή γε, δάζνο (γηα μχιν αιιά θαη γηα ηε δέζκεπζε ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα), βνζθνηφπηα, δηαβξσκέλε ή δνκεκέλε γε, πνπ απαηηνχληαη γηα λα κπνξνχλ λα 

θαιπθζνχλ απηέο νη αλάγθεο. 

Αλ δηαηξέζνπκε ηε δηαζέζηκε επηθάλεηα ηνπ πιαλήηε δηα ηνπ ζεκεξηλνχ παγθφζκηνπ 

πιεζπζκφ, ππνινγίδεηαη φηη ζηνλ θαζέλα καο "αληηζηνηρνχλ" πεξίπνπ 2 εθηάξηα απφ ηνλ  
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πιαλήηε, απφ ηα νπνία κφλν ην 1.7 είλαη δηαζέζηκν γηα αλζξψπηλε ρξήζε. Λακβάλνληαο 

ππφςε ηηο δεκνγξαθηθέο αιιαγέο (αχμεζε πιεζπζκνχ κε ζηαζεξή φκσο ηελ επηθάλεηα ηνπ 

πιαλήηε Γε), ζε 50 ρξφληα ε θαηά θεθαιή "δηαζέζηκε" επηθάλεηα εδάθνπο δελ ζα μεπεξλάεη 

ην έλα εθηάξην. 

Σν κέγεζνο ηνπ "νηθνινγηθνχ απνηππψκαηνο" δηαθέξεη απφ ρψξα ζε ρψξα θαη εμαξηάηαη 

απφ ηνλ ηξφπν δσήο θαη θαηαλάισζεο. Σν νηθνινγηθφ απνηχπσκα ελφο κέζνπ Δπξσπαίνπ 

θαιχπηεη 4.97 εθηάξηα. Αλ φινη νη θάηνηθνη ηνπ πιαλήηε δνχζαλ θαη θαηαλάισλαλ φπσο νη 

Δπξσπαίνη ζα ρξεηαδφκαζηαλ πεξίπνπ ηξεηο πιαλήηεο. 

 

 

΢ρήκα 3.1 Αλάπηπμε νηθνινγηθνύ απνηππώκαηνο  1961  

 

Σα ζρήκαηα 3.1 θαη 3.2 απεηθνλίδνπλ ηελ αλάπηπμε ηνπ νηθνινγηθνχ απνηππψκαηνο κεηαμχ 

ηνπ 1961 θαη ηνπ 2001 ζε φιν ηνλ θφζκν. ΋ζν ζθνηεηλφηεξα είλαη ηα ρξψκαηα, ηφζν 

πςειφηεξε είλαη ε ζπγθέληξσζε ηεο θαηαλάισζεο. 
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΢ρήκα 3.2 Αλάπηπμε νηθνινγηθνύ απνηππώκαηνο 2001 

  

Πίλαθαο 3.1 Πίλαθαο νηθνινγηθώλ απνηππωκάηωλ ηωλ εζλώλ καδί κε ην Δείθηε Αλζξώπηλεο Αλάπηπμεο 

(έλα κέηξν ηεο πνηόηεηαο δωήο). 
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3.2 Πινία Με Οηθνινγηθή ΢ρεδίαζε (ECOSHIPS) 

3.2.1  Oshima ECO-πινίν 

Ζ Oshima Shipbuilding Co, Ltd θαη ε DNV νινθιήξσζαλ ην πξψην νξφζεκν  ελφο 

θνηλνχ πξνγξάκκαηνο γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ „‟νηθνινγηθνχ πινίνπ‟‟ ηνπ κέιινληνο. Σν έξγν 

είλαη κηα θπζηθή απάληεζε ζηελ απμαλφκελε πεξηβαιινληηθή επίδξαζε, ηφζν απφ 

θαλνληζηηθή φζν θαη απφ εκπνξηθή άπνςε, θαζψο θαη ζην απμαλφκελν θφζηνο ησλ θαπζίκσλ. 

Σν πξνθχπηνλ ζρέδην  έρεη κηα ζεηξά απφ θαηλνηφκεο ηδέεο θαη εθηθηά ραξαθηεξηζηηθά, ηα 

νπνία αμηνινγνχληαη πξνζεθηηθά. 

 

 

΢ρήκα 3.3 Επηζθόπεζε ηνπ 2020 ΟSHIMA ECO-SHIP 

 

3.2.2 ΢ρεδηαζκόο 

Ζ κειέηε απνθάιπςε κεηαμχ άιισλ φηη ε ξαρνθνθαιηά ηεο OHBC ηκήκα είλαη νη 

ζπλαιιαγέο ραξηνπνιηνχ θαη φηη ην ηδαληθφ κέγεζνο ησλ πινίσλ ησλ 62.000 DWT ηθαλνπνηεί 

ηηο πξνζδνθίεο απφ ηνπο ηδηνθηήηεο θαη ηνπο θνξείο εθκεηάιιεπζεο. Δπίζεο, ην επηρεηξεζηαθφ 

πξνθίι θαη ν ρξφλνο πνπ δαπαλάηαη ζε δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο ιεηηνπξγίαο έρεη αμηνινγεζεί 

θαηά ηελ δηαδηθαζία ζρεδηαζκνχ. 

Ζ κειέηε εληφπηζε κηα ζεηξά απφ εκπνξηθέο νδνχο, πνπ είλαη ζπλήζσο ελδηαθέξνλ γηα ηελ 

OHBC. Γηα ηνπο ζθνπνχο ηεο πξνζνκνίσζεο ηεο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ έρνπλ ππνινγηζηεί 

ηξεηο ηππηθέο δηαδξνκέο. ΢‟απηέο ηηο γξακκέο ην κέζν επίπεδν θνξηίνπ γηα OHBC είλαη 
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πεξίπνπ ην 77% ηεο ζπλνιηθήο ρσξεηηθφηεηαο ηνπ θνξηίνπ θαη ηα ζθάθε απηά πνιχ ζπάληα 

πιένπλ ζε θαζαξή θαηάζηαζε έξκαηνο. 

3.2.3  Κόζηνο Πινίνπ 

Ζ ηαρχηεηα ηνπ είλαη  14 θφκβνη. Σν απνηέιεζκα ηεο κείσζεο ηεο ηαρχηεηαο είλαη κία 

κεγάιε εμνηθνλφκεζε θαπζίκνπ ε νπνία είλαη ζεκαληηθή ζηηο πςειέο ηηκέο ησλ θαπζίκσλ. 

 Ζ Μεησκέλε ηαρχηεηα επηηξέπεη   ζ‟έλα κεγάιν θχηνο κε δηπιφ ζχζηεκα πξνψζεζεο  λα 

έρεη πςειή απφδνζε.  Ζ πςειή απφδνζε πξνψζεζεο ζε ζπλδπαζκφ κε ηε ρακειή αληίζηαζε 

ηεο γάζηξαο ηνπ πινίνπ κεηψλνπλ ηελ θαηαλάισζε. Δπηπιένλ πεξηνρέο βειηίσζεο είλαη: 

Σν ζχζηεκα αεξνιίπαλζεο  : Παξνρή αέξα ζηε κεγάιε επίπεδε βάζε θαη  κεηψλεη ηελ 

αληίζηαζε ηξηβήο ηνπ ζθάθνπο. 

Σν ζχζηεκα Bow Oshima γηα ιηγφηεξε αληίζηαζε (απψιεηα ηαρχηεηαο) ζηα θχκαηα. 

 Σα Πηεξχγηα Flipper πνπ ζπκβάινπλ ζηελ  βειηίσζε ηεο πδξνδπλακηθήο ξνήο πξνο ηελ 

έιηθα. 

 

3.2.4  Καύζηκα Πινίνπ 

Έλα πινίν πνπ ζα ιεηηνπξγεί κεηά ην 2020 πξέπεη λα ζπκκνξθψλεηαη κε ηνπο πην 

απζηεξνχο θαλνληζκνχο γηα ηηο εθπνκπέο πνπ ζρεηίδνληαη  κεηαμχ άιισλ, κε ην SOx θαη ην  

NOx. Οη λέεο πεξηνρέο ειέγρνπ ησλ εθπνκπψλ (ΔΔ΢) έρνπλ πην απζηεξέο απαηηήζεηο γηα ηα 

επίπεδα εθπνκπψλ πνπ ηζρχνπλ ηψξα θαη κπνξεί λα ηεζνχλ ζε ηζρχ ζην πξνζερέο κέιινλ. Ζ 

εθπνκπή SOx ζρεηίδεηαη κε ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε ζείν ηνπ θαπζίκνπ θαη κπνξεί λα κεησζεί 

κε ηε ρξήζε ρακειήο πεξηεθηηθφηεηαο ζε ζείν θαχζηκν ή θαζαξηζκφ ηνπ θαπζαεξίνπ, ελψ 

κεηψλνληαη νη εθπνκπέο ΝΟx επεξεάδνληαη απφ ηε δηαδηθαζία θαχζεσο ηνπ θηλεηήξα. Οη 

θηλεηήξεο θπζηθνχ αεξίνπ ζα εθπιεξψζνπλ ηα λέα επίπεδα < ΗΜΟ Tier III γηα ηα λέα πινία 

πνπ δξαζηεξηνπνηνχληαη ζηελ ΔΔ΢. 

Σν ECO-πινίν έρεη έλα εληαίν ζχζηεκα θαπζίκσλ, φπνπ φινη νη θηλεηήξεο ιεηηνπξγνχλ κε 

LNG. Απηή είλαη ε πην ινγηθή ιχζε γηα λα ηθαλνπνηήζεη φιεο ηηο ηξέρνπζεο θαη ηηο 

αλακελφκελεο κειινληηθέο πξνδηαγξαθέο εθπνκπψλ ξχπσλ ζε ιηκέλεο ηεο ΔΔ, θαζψο θαη 

ζηελ αλνηρηή ζάιαζζα, ζχκθσλα κε ηηο ελ ιφγσ εηαηξίεο. 

Σν LNG δελ πεξηέρεη ζείν θαη ε δηαδηθαζία θαχζεο πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ 

εθπέκπεη θαηά 90% ιηγφηεξν NOx θαη ζα εμαιείςεη ζρεδφλ φιεο ηηο εθπνκπέο ζσκαηηδίσλ. 

Δπίζεο νη εθπνκπέο CO2 κεηψλνληαη θαηά 20% ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο πνζφηεηαο 

κεζαλίνπ νιίζζεζεο ζηηο κεραλέο. Δπηπιένλ, ν θίλδπλνο  πεηξειατθήο ξχπαλζεο ιφγσ 
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αηπρήκαηνο ειαρηζηνπνηείηαη κέζσ ηεο εηζαγσγήο πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ σο 

θαχζηκν ηνπ πινίνπ. 

3.2.5  Μεραλήκαηα θαη ζπζηήκαηα πξνώζεζεο 

Ζ ηζρχο πξνψζεζεο πξνέξρεηαη απφ  ηηο δχν θχξηεο κεραλέο ηεο Rolls-Royce Marine. Οη 

θηλεηήξεο είλαη θησρνχ κίγκαηνο 4-ρξνλεο, κεζαίαο  ηαρχηεηαο  θπζηθνχ αεξίνπ θαη ε  ηζρχο 

ηνπο είλαη  πεξίπνπ 4.000 kW έθαζηε. Τπάξρεη έλαο βνεζεηηθφο θηλεηήξαο    πεξίπνπ 1.400 

kW. Σν ζχζηεκα πξνψζεζεο  πεξηιακβάλεη επίζεο ηε λέα γελλήηξηα άμνλα Hybrid (HSG, 

ζχζηεκα) ηεο Rolls-Royce κε 1.500 kW PTO / PTI ε νπνία επηηξέπεη κηα πην επέιηθηε ρξήζε 

ηεο ελέξγεηαο. Οη  κεηαηξνπείο ζπρλφηεηαο παξέρνπλ ζηαζεξή ειεθηξηθή ελέξγεηα απφ ηελ 

πξνπέια κεηαβιεηψλ ζηξνθψλ  θαη απφ ην  θνξηίν ηεο γελλήηξηαο. Σν πινίν δηαζέηεη δχν 

πςειήο απφδνζεο ειεγρφκελνπ βήκαηνο (Π΢) έιηθεο, PROMAS. 

3.2.6  Δμνηθνλόκεζε κε βάζε ησλ ηερλνινγηώλ πνπ έρεη ην πινίν 

Πνιιέο απφ ηηο ιχζεηο πνπ εθαξκφζηεθαλ ζην ECO-Ship 2020 παξνπζηάδνπλ 

εμνηθνλφκεζε ιεηηνπξγηθψλ εμφδσλ θαη απινπνηήζεηο, φπσο: 

Καηαλάισζε πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ κφλν. Με έλα εληαίν ζχζηεκα θαπζίκνπ, 

αληί ελφο δηπινχ θαπζίκνπ, ε ξχζκηζε - ιεηηνπξγία ηνπ πινίνπ  είλαη επθνιφηεξε. Σν 

πιήξσκα δελ ρξεηάδεηαη λα αλεζπρεί γηα ην πφηε θαη πψο λα κεηαβεί  απφ ην  έλα θαχζηκν 

ζην άιιν. Ζ θαηαλάισζε θαπζίκνπ είλαη κηθξφηεξε θαη δελ ππάξρεη ζείν, έηζη πεγαίλεη ζηε 

κνλάδα αλάθηεζεο  ζεξκφηεηαο κε ιηγφηεξα πξνβιήκαηα δηαβξψζεσο. Δπίζεο, θαηά ηε 

ρξήζε πγξνπνηεκέλνπ θπζηθνχ αεξίνπ ην πινίν ζα είλαη πάληα ζε ζπκκφξθσζε κε ηνπο 

ζρεηηθνχο θαλνληζκνχο εθπνκπψλ. 

Δπηπιένλ ζα είλαη θαζαξφηεξν ην κεραλνζηάζην θαη κηθξφηεξε ε αλάγθε γηα ζπληήξεζε 

ησλ θηλεηήξσλ θαη ηνπ ζπζηήκαηνο θαπζίκνπ. ΢ην LNG ε δηαδηθαζία θαχζεο είλαη πνιχ 

θαζαξή ζε ζχγθξηζε κε ην θαχζηκν   πεηξέιαηνπ θαη ππάξρεη ιηγφηεξε θζνξά ησλ θηλεηήξσλ. 

Σν δηπιφ ζχζηεκα πξνψζεζεο ηχπνπ θνριία κε έιηθεο θαη πξσξαίν έιηθα πεδαιηνπρίαο 

δίλεη εμαηξεηηθή επειημία θαη ην πινίν κπνξεί εχθνια λα δέζεη ρσξίο ηε βνήζεηα ξπκνπιθψλ. 

Ζ κεησκέλε αλάγθε γηα ρσξεηηθφηεηα έξκαηνο. Ο ζρεδηαζκφο έρεη πεξίπνπ 20% 

κηθξφηεξε ρσξεηηθφηεηα έξκαηνο ζε ζχγθξηζε κε ην αληίζηνηρν παξαδνζηαθφ πινίν. Απηφ 

ζεκαίλεη ιηγφηεξεο δεμακελέο έξκαηνο γηα θάιπςε θαη  δηαηήξεζε θαη πεξηζζφηεξν ρψξν γηα 

ην θνξηίν. 
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3.3  ECO MARINE POWER (Τδξνρόνο) 

Ο Τδξνρφνο „‟Eco Ship‟‟ είλαη έλαο  βηψζηκνο ζρεδηαζκφο  πινίσλ απφ ηελ  Eco Power 

Marin, ε νπνία ελζσκαηψλεη ην Aquarius System MRE καδί κε άιια θαχζηκα θαη 

ηερλνινγίεο κείσζεο ησλ εθπνκπψλ. Απηφο ν ζπλδπαζκφο ησλ ηερλνινγηψλ ζα κπνξνχζε λα 

νδεγήζεη ζε εηήζηα κείσζε ησλ θαπζίκσλ θαηά 40% ή  αληίζηνηρα ζε ζεκαληηθά 

ρακειφηεξεο εθπνκπέο αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 

Σν ΢χζηεκα Τδξνρφνο MRE είλαη ζρεδηαζκέλν  γχξσ απφ ηελ ηερλνινγία EnergySail πνπ 

αλαπηχρζεθε απφ ηελ Eco Power Marine. Tν ζχζηεκα ελζσκαηψλεη επίζεο κνλάδεο 

απνζήθεπζεο ελέξγεηαο, ειηαθνχο ζπιιέθηεο θαη  έιεγρν ηεο ζέζεο ηνπ ζπζηήκαηνο. Σν 

ζχζηεκα είλαη πιήξσο απηνκαηνπνηεκέλν, απαηηεί ιίγε πξνζνρή γηα ην πιήξσκα ηνπ πινίνπ 

θαη παξέρεη έλα κέζν γηα ηηο λαπηηιηαθέο εηαηξείεο ψζηε λα ζπκκνξθψλνληαη κε ηνπο 

θαλνληζκνχο ηεο κείσζεο ησλ εθπνκπψλ. 

Σν ζρήκα3.4 δείρλεη έλα νηθνινγηθφ  θνξηεγφ πινίν ρπδήλ, σζηφζν ην ζχζηεκα Aquarius  

Eco Ship ζα κπνξνχζε λα εθαξκνζηεί θαη ζε άιινπο ηχπνπο πινίσλ φπσο δεμακελφπινηα, 

θνξηεγά πινία, πινία παξάθηησλ ππεξεζηψλ ππνζηήξημεο θαη επηβαηεγά νρεκαηαγσγά πινία. 

 

΢ρήκα 3.4 Φνξηεγό πινίν θνξηίνπ ρπδήλ (Bulk Carrier) εθνδηαζκέλν κε ην ζύζηεκα Aquarius 

ΤΔΡΟΥΟΟ΢ 
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3.3.1  Energy Sail Array γηα Eco Ship  

Σν EnergySail είλαη κηα θαηλνηφκνο ζπζθεπή, έλα άθακπην παλί ζρεδηαζκέλν απφ ηελ 

Eco Power Marine ην νπνίν κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί είηε σο απηφλνκε κνλάδα ή ζε κία 

ζεηξά, φπσο θαίλεηαη ζην πξνεγνχκελν ζρήκα 3.4. Ζ EnergySail κπνξεί λα ηνπνζεηεζεί θαη 

λα ιεηηνπξγεί απηφκαηα απφ έλα ζχζηεκα ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή ή ρεηξνθίλεηα κέζνπ ηνπ 

πιεξψκαηνο ηνπ πινίνπ. 

Ζ επειημία ηνπ EnergySail ζεκαίλεη φηη κπνξεί λα εγθαηαζηαζεί ζε κηα επξεία πνηθηιία 

πινίσλ ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ πινίσλ κεηαθνξάο ρπδήλ θνξηίνπ, θνξηεγά πινία, 

επηβαηεγά νρεκαηαγσγά πινία, αθφκε θαη κε επαλδξσκέλα ζθάθε επηθαλείαο. 

Σν EnergySail κπνξεί επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζεί φηαλ έλα πινίν βξίζθεηαη ζην ιηκάλη ην 

νπνίν είλαη έλα ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα. 

Έλα ηππηθφ ζχζηεκα Τδξνρφνο MRE ζα πεξηιακβάλεη δηάθνξεο ζπζθεπέο EnergySail 

καδί κε κνλάδα απνζήθεπζεο ελέξγεηαο θαη ειηαθνχο ζπιιέθηεο πνπ είηε ζα  ηνπνζεηνχληαη 

ζηα παληά ή αιινχ ζην πινίν. 

3.4  VIKING LADY-Τβξηδηθό πινίν 

Σν πινίν ζπλδπάδεη ηέζζεξηο θηλεηήξεο Wärtsilä 32DF δηπινχ θαπζίκνπ κε πξνεγκέλε 

απηνκαηνπνίεζε, ε νπνία ειαρηζηνπνηεί ηηο ειεθηξηθέο απψιεηεο. Σν ζθάθνο θηλείηαη κε 

πγξνπνηεκέλν θπζηθφ αέξην (LNG),  ην νπνίν είλαη έλα θαζαξφηεξν θαχζηκν πνπ κεηψλεη 

ζεκαληηθά ην NOx θαη θαη ηηο εθπνκπέο ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα CO2. Ζ ηηκνληέξα θαη ην 

ζχζηεκα  ηνπνζεηνχληαη πίζσ γηα κεγαιχηεξε άλεζε θαη αζθάιεηα ηνπ πιεξψκαηνο. Μαδί 

θαη κε ηελ δπλαηφηεηα αλάθηεζεο  2500 m
3
 πεηξειαίνπ, ζεκαίλεη φηη ζπκκνξθψλεηαη απφ 

κηα ζεηξά  απφ απαηηήζεηο ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ θαζαξνχ ζρεδηαζκνχ, θαη ηνπ 

Ναπηηθνχ OSV. 

Δπίζεο κε ηελ ηνπνζέηεζε ελφο πβξηδηθνχ ζπζηήκαηνο κπαηαξίαο, γηα απνζήθεπζε 

ελέξγεηαο, ην νπνίν βξίζθεηαη ήδε ζε εμέιημε, ην “Viking Lady” θαη αλακέλεηαη λα 

νινθιεξσζεί εληφο ηνπ 2013. ΋ηαλ πξαγκαηνπνηεζνχλ φιεο νη ηερληθέο εξγαζίεο, ε 

ιεηηνπξγία ηεο κεραλήο ζα γίλεη νηθνλνκηθά πην απνδνηηθή κε απνηέιεζκα λα κεησζνχλ νη 

εθπνκπέο ξχπσλ ζε κεγάιν πνζνζηφ. Με  ην πγξνπνηεκέλν αέξην, ην “Viking Lady” απνηειεί 

ην πξψην εκπνξηθφ πινίν πνπ δηαζέηεη θπςέιε θαπζίκνπ γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο 

πξνψζεζεο. Δηδηθφηεξα, ελεξγνπνηείηαη κε 330 θηινβάη θαη κέρξη ζήκεξα έρεη ιεηηνπξγήζεη 

ζπλνιηθά γηα 18.500 ψξεο κε κεγάιε επηηπρία. Απνηειψληαο ην πην νηθνινγηθφ πινίν ηνπ 

πιαλήηε, θηλείηαη ζηα πιαίζηα ησλ πβξηδηθψλ απηνθηλήησλ, ζπλδπάδνληαο , ηε κείσζε ησλ 
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εθπνκπψλ αεξίσλ κε ηελ πην απνδνηηθή εμνηθνλφκεζε θαπζίκσλ ζε ζρέζε κε θάζε άιιν 

κεηαθνξηθφ κέζν. Γειαδή, κε ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ ζπζηήκαηνο κπαηαξίαο ην πινίν ζα 

ιεηηνπξγήζεη φπσο ηα πβξηδηθά απηνθίλεηα κε ηε δηαθνξά φηη ηφζν ε κείσζε ησλ εθπνκπψλ 

αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ είλαη ηεξνπκέλσλ ησλ αλαινγηψλ πςειφηεξε φζν θαη ε απφζβεζε 

ηεο επέλδπζεο απφ ηελ εμνηθνλφκεζε θαπζίκνπ πνιχ ηαρχηεξε ζε ζχγθξηζε κε ηα θνηλά 

νρήκαηα. 

Δπηπιένλ, ην πην θηιηθφ πξνο ην πεξηβάιινλ πινίν ζα κεηψζεη θαη ην θφζηνο ζπληήξεζεο 

ησλ κεραλεκάησλ, φπσο επίζεο θαη ην ζφξπβν θαη ηηο δνλήζεηο ηνπο. ΢πλνιηθά ππνινγίδεηαη 

φηη ην έξγν πξφθεηηαη λα κεηψζεη ηελ θαηαλάισζε θαπζίκσλ θαη εθπνκπψλ CO2 θαηά 20 έσο 

30 ηνηο εθαηφ. Με ηε ρξεκαηνδφηεζε απφ ην ΢πκβνχιην Δξεπλψλ ηεο, ην “Viking Lady” ζα 

ραξάμεη ηε δηθή ηνπ πνξεία σο ην πξψην εκπνξηθφ θαη νηθνινγηθά βηψζηκν πινίν ηνπ θφζκνπ 

κε ελζσκαησκέλεο θπςέιεο θαπζίκνπ.  

 

 

΢ρήκα 3.5 Επηζθόπεζε ηνπ Viking Lady 
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Σέινο νη  θπςέιεο θαπζίκνπ κεηαηξέπνπλ ηα θαχζηκα πην απνηειεζκαηηθά απφ ηνπο  

παξαδνζηαθνχο θηλεηήξεο εζσηεξηθήο θαχζεο θαη θαηά ζπλέπεηα κεηψλνπλ ζεκαληηθά ηελ 

απψιεηα ηεο ελέξγεηαο, ησλ επηβιαβψλ εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη ηελ ηνπηθή 

ξχπαλζε. Μηα θπςέιε θαπζίκνπ κεηαηξέπεη  ρεκηθψο  ελέξγεηα ηνπ θαπζίκνπ απεπζείαο ζε 

ειεθηξηθή ελέξγεηα κέζσ κηαο αληίδξαζεο κε ην νμπγφλν ηνπ αέξα. Ζ δηαδηθαζία είλαη 

παξφκνηα κε εθείλε κηαο ζπλήζνπο κπαηαξίαο  εθηφο απφ ην φηη κηα θπςέιε θαπζίκνπ δελ 

ρξεηάδεηαη λα επαλαθνξηηζηεί. Λεηηνπξγεί φζν ηξνθνδνηείηαη κε έλα θαηάιιειν θαχζηκν, 

φπσο ην πδξνγφλν, LNG, κεζαλφιε θαη βηναέξην. 

 

 

΢ρήκα 3.6 Λεηηνπξγία κπαηαξίαο ηνπ VIKING LADY θαη ζρεκαηηθή ζύγθξηζε κε ην ζπκβαηηθό ζύζηεκα 
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4
O 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 

 

“ ΣΔΥΝΟΛΟΓΙΔ΢ ΠΟΤ ΔΥΟΤΝ ΣΗΝ ΓΤΝΑΣΟΣΗΣΑ 

ΜΔΙΩ΢Η΢  ΣΟΤ ΑΠΟΣΤΠΩΜΑΣΟ΢ ΣΟΤ 

ΑΝΘΡΑΚΑ ” 

Ο παγθφζκηνο ζηφινο απμάλεηαη θαζεκεξηλά, ιφγν ηεο αλάγθεο γηα θάιπςε ησλ αλαγθψλ 

ησλ αλζξψπσλ .Σν 90% ησλ αγαζψλ κεηαθέξεηαη κε πινία, ηα νπνία κνιχλνπλ κε αξθεηνχο 

ηφλνπο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα θαη φρη κφλν ηελ αηκφζθαηξα, γηα ηνλ ιφγν απηφ έρνπλ 

δεκηνπξγεζεί θαηλνχξγηα  ζπζηήκαηα  γηα ηα πινία πνπ κεηψλνπλ ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα 

πνπ δηνρεηεχνπλ ζηελ αηκφζθαηξα. 

 

4.1  ΢ύζηεκα Γηαρείξηζεο Τγξώλ Fluid Handling (COLFAX)  CM-1000 

„Έλα ηέηνην ζχζηεκα είλαη ην Fluid Handling ηεο COLFAX θαη εηδηθφηεξα ην  CM-1000, 

ην νπνίν είλαη έλα έμππλν ζχζηεκα ειεγθηή ςχμεο κε ζαιαζζηλφ λεξφ  πνπ έρεη ζρεδηαζηεί 

γηα λα κεγηζηνπνηήζεη ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο  άληιεζεο , ελψ κεηψλεη ην ιεηηνπξγηθφ 

θφζηνο. Έρεη απνηειέζκαηα πνπ ζπκβάινπλ ζηελ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο, ζπληήξεζεο, ηνπ 

εξγαηηθνχ δπλακηθνχ θαη ησλ  θαπζίκσλ. Έηζη πξνθχπηνπλ ηα παξαθάησ απνηειέζκαηα: 

Δμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο έσο θαη 80% , ε ιεηηνπξγία  ηεο κεηαβιεηήο ηαρχηεηαο  δηαηεξεί  

ηελ ηαρχηεηα  ηεο αληιία θαη ησλ  ζηξνθψλ ηνπ θηλεηήξα ζηε βέιηηζηε πεξηνρή . 

Δμνηθνλφκεζε ζπληήξεζεο έσο  50%, ιφγν ηεο ζπλερήο παξαθνινχζεζεο πνπ απνηξέπεη 

θαηαζηξνθηθέο βιάβεο κέζσ ηεο έγθαηξεο αλίρλεπζεο. 

Διαρηζηνπνίεζε ηεο θαηαλάισζεο θαπζίκσλ ρξφλν κε ην ρξφλν. 

Με ην  CM-1000 ιεηηνπξγνχλ νη αληιίεο  λεξνχ ηεο ζάιαζζαο κφλν ηφζν γξήγνξα φζν 

ρξεηάδεηαη γηα ηηο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ θαη  πξνζθέξνπλ  αθξηβψο φζε ξνή ρξεηάδεηαη  

γηα ηελ ςχμε φπνπ απαηηείηαη. Γηα κεγαιχηεξε δήηεζε γηα ςχμε, νη αληιίεο ζα παξέρνπλ  

απηφκαηα κηα κεγαιχηεξε ξνή θαη αληίζηξνθα. 

Καζψο νη ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο αιιάδνπλ  απφ ηελ πιεπξά ηνπ γιπθνχ λεξνχ, ην  CM-

1000 αληηδξά κε ηελ κεηαβνιή ηεο ηαρχηεηαο ησλ ειεθηξνθηλεηήξσλ θαη ησλ  αληιηψλ ζην 

λεξφ ηνπ ζπζηήκαηνο ςχμεο ηεο ζάιαζζαο αλαιφγσο, ρξεζηκνπνηψληαο κφλν ηελ ηαρχηεηα  

πνπ απαηηείηαη γηα λα παξέρνπλ βέιηηζηεο ζπλζήθεο ςχμεο. Απηφ κεηψλεη απνηειεζκαηηθά  ηα 



ΠΣΤΥΗΑΚΖ ΔΡΓΑ΢ΗΑ: ΝΗΚΟΛΑΟ΢ ΢ΣΤΛΗΑΝΟΠΟΤΛΟ΢ ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4: ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΔ΢ ΠΟΤ ΔΥΟΤΝ 

ΣΖΝ ΓΤΝΑΣΟΣΖΣΑ ΜΔΗΧ΢Ζ΢  ΣΟΤ 

ΑΠΟΣΤΠΧΜΑΣΟ΢ ΣΟΤ ΑΝΘΡΑΚΑ 
 

 50 

πδξαπιηθά θνξηία θαη βειηηψλεη ηελ δηάξθεηα δσήο ηνπ θηλεηήξα, ησλ αληιηψλ θαη ηνπ 

ζπλαθή εμνπιηζκνχ κέζσ ηεο κεησκέλεο ρξήζεο θαη ζπλεπψο θζνξάο. 

Σν CM-1000 ρξεζηκνπνηεί επίζεο αηζζεηήξεο ζηελ αληιία γηα ηελ παξαθνινχζεζε ησλ 

ζπλζεθψλ ιεηηνπξγίαο εμνπιηζκνχ θαη θάζε ζπγθεθξηκέλεο αληιίαο. Σα δεδνκέλα  ηνπ 

αληαιιάζζνληαη κέζσ Ethernet, παξέρνληαο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν πιεξνθνξίεο θαη ελδείμεηο 

ηεο θαηάζηαζεο ζην xψξν ειέγρνπ. Πξνεηδνπνίεζε  θαη ζπλαγεξκνί κπνξνχλ λα παξαδνζνχλ 

ηφζν νπηηθά φζν θαη αθνπζηηθά, επηηξέπνληαο ζην πιήξσκα ηνπ πινίνπ λα θάλεη ηηο 

απαξαίηεηεο πξνζαξκνγέο ζην ζχζηεκα. 

 

 

΢ρήκα 4.1 Οπηηθή απεηθόληζε ηνπ ΢πζηήκαηνο  Δηαρείξηζεο Τγξώλ  CM-1000 

 

. 
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4.2  Δμνηθνλόκεζε ηνπ  θαπζίκνπ  

 Ζ κείσζε ηεο θαηαλάισζεο θαπζίκνπ κε ζηφρν ηελ βειηηζηνπνίεζε ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ 

πινίσλ είλαη κηα κεγάιε αλεζπρία γηα φινπο ηνπο εκπιεθφκελνπο ζηηο ζαιάζζηεο κεηαθνξέο. 

Ζ  Alfa Laval Aalborg, έρεη αλαπηχμεη έλα ζχζηεκα αλάθηεζεο ζεξκφηεηαο ρξεζηκνπνηψληαο 

ηελ  «ρακέλε» ελέξγεηα ησλ θαπζαεξίσλ πνπ παξάγνληαη απφ ηηο βνεζεηηθέο κεραλέο. 

Σν πνζφ ζπαηάιε ηεο  ζεξκηθήο ελέξγεηαο πνπ πεξηέρεηαη ζηα θαπζαέξηα είλαη ζε ζέζε λα 

παξάγεη κηα ζεκαληηθή πνζφηεηα αηκνχ πνπ κπνξεί λα ζπκβάιεη κε ηηο απαηηήζεηο Steam, 

είηε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο παξακνλήο ζε ιηκάλη ή θαηά ηε δηάξθεηα ηεο  πνληνπφξαο  

ιεηηνπξγίαο  δειαδή "Αξγή Πιεχζε". Με ηνλ ηξφπν απηφ κεηψλεηαη ε θαηαλάισζε 

θαπζίκνπ. 

Σν  economizer Gas A / E (βνεζεηηθήο κεραλήο) κπνξεί είηε λα είλαη ζρεδηαζκέλε έηζη 

ψζηε λα θηινμελήζεη ηα αέξηα απφ ηηο βνεζεηηθέο κεραλέο ή ελαιιαθηηθά σο "Γηπιή κνλάδα 

WHR (Waste Heat Recovery)", φπνπ ηα θαπζαέξηα  ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ  βνεζεηηθή 

κεραλή. Ζ "Γηπιή κνλάδα WHR" ηείλεη λα είλαη ε θαιχηεξε επηινγή, δεδνκέλνπ φηη ην 

απνηχπσκα ηνπ θαη  ην δεκνζηνλνκηθφ θφζηνο είλαη ζην ίδην επίπεδν κε ηελ "εληαία" κνλάδα, 

ιακβάλνληαο ππφςε φηη ε παξνρή αηκνχ κπνξεί λα είλαη δηπιή, θαζψο θαη ε  ιεηηνπξγία ζε 

ψξεο Α/ Es κπνξνχλ  λα ρσξηζηνχλ. 

΢ην ηαμίδη κ‟έλα A / E ζε ιεηηνπξγία ην κέζν θνξηίν είλαη 600kW: ε παξαγσγή αηκνχ 

κέζσ αλάθηεζεο ζεξκφηεηαο κπνξεί λα αλακέλεηαη ζε επίπεδν πεξίπνπ 260 kg / h @ 6 bar 

(g). Ζ ηζνδχλακε θαηαλάισζε θαπζίκνπ γηα ην βνεζεηηθφ ιέβεηα γηα λα παξάγεη ηελ ίδηα 

πνζφηεηα αηκνχ αληηζηνηρεί ζε 20 kg / h θαηαλάισζε θαπζίκνπ θαη  480 kg / εκέξα 

εμνηθνλφκεζε θαπζίκνπ. 

΋ηαλ ην πινίν δέλεη ζην ιηκάλη ή αγθπξνβνιεί θαη είλαη  κε δχν κεραλέο ζε ιεηηνπξγία ην 

ζπλνιηθφ θνξηίν είλαη 1000kW, (δειαδή 500kW +500 kW). Ζ παξαγσγή αηκνχ κέζσ 

αλάθηεζεο ζεξκφηεηαο κπνξεί λα αλακέλεηαη ζε επίπεδν πεξίπνπ, 450 kg / h @ 6 bar (g) .  

Ζ ηζνδχλακε θαηαλάισζε θαπζίκνπ γηα ην βνεζεηηθφ  ιέβεηα γηα λα παξάγνπλ ηελ ίδηα 

πνζφηεηα αηκνχ αληηζηνηρεί ζε 35 kg/h θαηαλάισζε θαπζίκνπ θαη 830 kg/εκέξα 

εμνηθνλφκεζε ηνπ καδνχη ή MGO. Δπηπιένλ ζεσξνχλ πξφζζεην φθεινο ηελ εμάιεηςε ησλ 

επαλαιακβαλφκελσλ ζηάζεσλ έλαξμεο ηνπ βνεζεηηθνχ ιέβεηα, καδί κε ηελ εμάιεηςε ηεο 

απψιεηαο ελέξγεηαο, ζπληήξεζεο θαη ην θφζηνο ησλ αληαιιαθηηθψλ. 
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΢ρήκα 4.2 Απεηθόληζε ηνπ ζπζηήκαηνο αλάθηεζεο ζεξκόηεηαο  ζην πινίν 

  

4.3 ΢ύζηεκα SCHNEEKLUTH  Duct-TET 

Tν SCHNEEKLUTH Duct-TET, είλαη έλαο εμνπιηζκφο, ζχζηεκα γηα ηελ βειηίσζε ηεο 

πξνψζεζεο ησλ πινίσλ, ν νπνίνο αλαπηχρζεθε απφ ηνλ θαζεγεηή Schneekluth ζην Cupertino 

κε ην εξγαζηήξην έξεπλαο Duisburg. Σν ΣΔΣ κπνξεί λα πξαγκαηνπνηήζεη κείσζε ησλ 

θαπζίκσλ, κείσζε ησλ θξαδαζκψλ θαη κείσζε ησλ εθπνκπψλ CO2. 

4.3.1  Μείσζε ησλ θαπζίκσλ 

Αλ ιεθζεί ππφςε κία ηηκή θφζηνπο θαπζίκνπ γηα 200 εκέξεο/έηνο κε 450 $/ηφλν πεξίπνπ 

ην ζχζηεκα απηφ έρεη θαηά κέζν φξν εμνηθνλφκεζε θαπζίκσλ 4 ηφλνπο / εκεξεζίσο.  

Πξνθχπηεη φηη  ππάξρεη κηα κέζε ηηκή  εμνηθνλφκεζεο ηνπ  θφζηνπο ιεηηνπξγίαο ησλ 360.000 

$ αλά ζθάθνο θαη έηνο. Γηα λα θαλνχλ νη κεγάιεο δπλαηφηεηεο εμνηθνλφκεζεο δίλεηαη 

παξαθάησ έλα παξάδεηγκα κε βάζε ηηο κεηξήζεηο πνπ ιακβάλνληαη ζε 35 πξσηφηππα ζθάθε 

ρσξεηηθφηεηαο 2500 TEU κε απαίηεζε ηζρχνο 21.560 kW Bunker.΢ε ηηκέο ηνπ 2008 ε 

επέλδπζεο θνζηίζεη πεξίπνπ 105.000,00 €. 
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΢ρήκα 4.3 Γξαθηθή απεηθόληζε ηεο ζρέζεο ηεο δεηνύκελεο ηζρύνο κε ηελ ηαρύηεηα γηα πινία ρωξίο θαη 

κε δαθηύιην 

 

Τπνινγηζκφο: 

΢ην ηαμίδη απφ ην Ακβνχξγν ζην ΢χδλευ, ε απφζηαζε είλαη 11.800 λαπηηθά κίιηα, έρνπκε 

27,000.00 € εμνηθνλφκεζε ζην θφζηνο ησλ θαπζίκσλ θαη 253 ηφλνη κείσζε ηνπ CO2. 

΢ην ηαμίδη απφ ην Ακβνχξγν ζηελ ΢ηγθαπνχξε, ε απφζηαζε είλαη  8.541 λαπηηθά κίιηα 

πξνθχπηνπλ 19,000.00 € εμνηθνλφκεζε ζην θφζηνο ησλ θαπζίκσλ θαη 184 ηφλνη κείσζε ηνπ 

CO2. 

Σέινο ζην ηαμίδη απφ ην Ακβνχξγν ζην Υνλγθ Κνλγθ ε απφζηαζε είλαη 9.950 λαπηηθά 

κίιηα, πξνθχπηνπλ 22.000,00 € εμνηθνλφκεζε ζην θφζηνο ησλ θαπζίκσλ θαη 214 ηφλνη 

κείσζε ηνπ CO2. 

4.3.2  Μείσζε ησλ θξαδαζκώλ 

Οη ζεκεξηλέο λέεο λαππεγήζεηο πινίσλ πξέπεη λα πιεξνχλ ηηο αθφινπζεο βαζηθέο 

πξνυπνζέζεηο: πςειή ηαρχηεηα, ρακειφ βάξνο, εχθνιν ζρέδην. ΢ηηο πεξηζζφηεξεο 

πεξηπηψζεηο, απηέο νη πξνδηαγξαθέο ζρεδηαζκνχ ζα πξνθαιέζνπλ πξνβιήκαηα θξαδαζκψλ 

πνπ έρνπλ σο απνηέιεζκα φρη κφλνλ ηνλ ζρεκαηηζκφ ξσγκψλ θαη θφπσζεο πιηθνχ ζηελ 
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πεξηνρή ηνπ πξπκλαίνπ ηκήκαηνο, αιιά επίζεο λα πξνθιεζεί βιάβε θαη θαηαζηξνθή ησλ 

ηερληθψλ θαη ειεθηξνληθψλ εγθαηαζηάζεσλ.  

Έλαο άιινο ζεκαληηθφο παξάγνληαο είλαη ε ζνβαξή επηβάξπλζε  ζην πιήξσκα απφ ην 

ζφξπβν θαη ηνπο θξαδαζκνχο ζπρλά κέρξη ην φξην ηνπ πφλνπ. Πεξηζζφηεξν απφ ην 50% ησλ 

δνλήζεσλ ζα κπνξνχζε λα κεησζεί κε ηε κεηαζθεπή  ζηα πινία κε έλα ζπλδπαζκφ ΣΔΣ θαη 

ζπφηιεξ. 

΢ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε, ην πξψην απφ ηα  δχν φκνηα ζθάθε, ήηαλ ησλ 31.000 

ηφλσλ θαη ην ζθάθνο ηεο θαηλνχξγηαο λαππήγεζεο (λαππήγεζεο 552) ήηαλ εμνπιηζκέλν κε 

αγσγφ θαη ζπφηιεξ απφ ηελ αξρή, ελψ ην λεφηεπθην 552 αξρηθά ρσξίο απηέο ηηο 

πξνζθνιιήζεηο. Καηά ηε δηάξθεηα ησλ δνθηκψλ ζηε ζάιαζζα ησλ δχν πινίσλ νη αμησκαηηθνί 

θαηαγξάθνπλ ηελ απφδνζε, ηελ ηαρχηεηα θαη ηε ζπκπεξηθνξά ζηνπο θξαδαζκνχο. Ζ 

αλάιπζε επηθεληξψζεθε, κεηαμχ άιισλ, ζρεηηθά κε ηηο ζπρλφηεξεο δνλήζεηο ζε δηάθνξα 

ζεκεία ηεο κέηξεζεο: ΢ην ρψξν ηνπ ζπζηήκαηνο δηεχζπλζεο, ζηε γέθπξα νη κεραληθνί πήξαλ 

κεηξήζεηο ρσξίο / κε ζπφηιεξ θαη ε έληαζε ησλ δνλήζεσλ αληηζηνηρνχζε ζην πνζφ ησλ 2,38 

mm/s, ζε ζχγθξηζε κε 0,93 ρηιηνζηά/s, θαη θάζεηεο θηλήζεηο ζε ζχγθξηζε κε 1,98 έσο 1,39 

mm/s. Παξφκνηεο δηαθνξέο κπνξεί λα δεη θαλείο ζε φιε ηελ δηάηαμε. Λφγσ ηεο πιεζψξαο 

ησλ παξαγφλησλ, αθφκε θαη παλνκνηφηππεο θαηαζθεπέο δελ ζα έδηλαλ έλα κνηίβν δφλεζεο  

πνπ ζπκπίπηεη ζε θάζε αμία, αιιά είλαη πνιχ πηζαλφ φηη νη βειηησκέλεο ηηκέο  θαηά θχξην 

ιφγν νθείινληαη ζηελ πην νκνηνγελή ξνή ηνπ λεξνχ θαη  ζηελ  απνξξφθεζε ησλ θξαδαζκψλ 

ηεο έιηθαο. 

Σν αθφινπζν δηάγξακκα ηνπ ζρήκαηνο 4.5 δίλεη ηα απνηειέζκαηα ηεο κέηξεζε δφλεζεο 

γηα πινία κεηαθνξάο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ 2500 TEU. 
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΢ρήκα 4.4 ΢ρεδηαζηηθή απεηθόληζε  ηεο κέηξεζεο Δόλεζεο γηα πινία κεηαθνξάο εκπνξεπκαηνθηβωηίωλ 

2500 TEU κε ηνλ δαθηύιην θαη ρωξίο ηνλ δαθηύιην(Duct 

 

Οη δνθηκέο πνπ πεξηγξάθνληαη παξαπάλσ επηβεβαηψλνπλ φηη  ε αλσδνκή πάλσ απφ ηελ 

πξχκλε, κεηαμχ άιισλ,  πάζρεη απφ ηνπο παικνχο πίεζεο πνπ πξνθαιεί ε πξνπέια απφ ηελ, 

θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ πινίσλ κεηαθνξάο εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ είλαη ε „‟ζπηξάγηνπ‟‟. Γηα 

ηηο λέεο λαππεγήζεηο ηα φξηα,  θαζνξίδνληαη  απφ κία θαηαπφλεζε ιφγσ δνλήζεσλ πνπ δελ 

ππεξβαίλεη ηα 4 kilopascal (kPa) γηα ηελ πξψηε ηάμε δνλήζεσλ. ΋πσο πξναλαθέξζεθε, ηα  

λαππεγεία πξνζπαζνχλ λα ηθαλνπνηήζνπλ  ηνπο πεξηνξηζκνχο απηνχο ζην κέγηζην δπλαηφ 

βαζκφ, αλαπηχζζνληαο κηαο βειηηζηνπνηεκέλεο ξνή κέζσ θαηάιιειεο  δηακφξθσζεο ηνπ 

ηκήκαηνο  ηεο πξχκλεο. Απηφ σζηφζν, δελ κπνξεί  λα επηηεπρζεί  κφλν απφ ην ζρεδηαζκέλν 

ηεο γάζηξαο. 

4.3.3  Μείσζε ηνπ CO2 

΢χκθσλα κε κηα ηξέρνπζα κειέηε, ε θαηαλάισζε θαπζίκσλ απφ ηα πινία δηεζλψλ  

θνξηίσλ αλέξρεηαη ζε πεξίπνπ 280 εθαη. ηφλνπο. Σν 2007, ε εηήζηα εθπνκπή δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα απφ ηελ παγθφζκηα εκπνξηθή λαπηηιία αλήιζαλ ζε 1,12 δηζ. ηφλνπο. Μέρξη ην 2020, 



ΠΣΤΥΗΑΚΖ ΔΡΓΑ΢ΗΑ: ΝΗΚΟΛΑΟ΢ ΢ΣΤΛΗΑΝΟΠΟΤΛΟ΢ ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4: ΣΔΥΝΟΛΟΓΗΔ΢ ΠΟΤ ΔΥΟΤΝ 

ΣΖΝ ΓΤΝΑΣΟΣΖΣΑ ΜΔΗΧ΢Ζ΢  ΣΟΤ 

ΑΠΟΣΤΠΧΜΑΣΟ΢ ΣΟΤ ΑΝΘΡΑΚΑ 
 

 56 

ε ζπλερηδφκελε αλάπηπμε ηεο δηεζλνχο εκπνξηθήο λαπζηπινΐαο θαη ε ζπλαθφινπζε 

θαηαλάισζε θαπζίκσλ ζα πξνθαιέζεη κηα αχμεζε 30% ησλ εθπνκπψλ CO2 απφ ηε λαπηηιία.  

 Ζ ηνπνζέηεζε ζ‟ έλα 2500 TEU θνληέηλεξ ζθάθνο ελφο ζπζηήκαηνο Schneekluth Duct-

TET νδεγεί ζε αχμεζε ηεο ηζρχνο ηνπ πινίνπ απφ πεξίπνπ 950 kW αλά ψξα, πνπ αληηζηνηρεί 

ζε εμνηθνλφκεζε θαπζίκνπ 4 ηφλνπο αλά εκέξα. Απφ 1 kg θαπζίκνπ πινίσλ πξνέξρνληαη  

πεξίπνπ 2,98 kg εθπνκπψλ CO2. Μηα θαζεκεξηλή εμνηθνλφκεζε ησλ 4000 kg ησλ θαπζίκσλ 

έρεη σο απνηέιεζκα ηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ θαηά πεξίπνπ 12 ηφλνπο αλά εκέξα απφ  ην 

πινίν. Πεξηζζφηεξα απφ 1.500 πινία έρνπλ εμνπιηζηεί κέρξη ζήκεξα κε έλαλ ΣΔ ζε φιν ηνλ 

θφζκν, ζπλνιηθά ε εμνηθνλφκεζε ησλ εθπνκπψλ CO2 είλαη πεξηζζφηεξε απφ 5 εθαηνκκχξηα 

ηφλνπο εηεζίσο. Ζ εμνηθνλφκεζε απηή αληηζηνηρεί κε ηηο εθπνκπέο CO2 απφ ηελ νδηθή 

θπθινθνξία ζην γεξκαληθφ νκνζπνλδηαθφ θξαηίδην ηνπ Schleswig-Holstein ηε δηάξθεηα ηνπ 

2002. 

Μηα αλεκνγελλήηξηα ζεσξεηηθά κπνξεί λα παξέρεη θνξηίν ζε πιήξε ηζρχ γηα 2000 h/έηνο. 

Ζ εηήζηα παξαγσγή ηεο κε ηζρχ 1MW εθηηκάηαη φηη κπνξεί λα θζάζεη ηα δχν εθαηνκκχξηα 

θηινβαηψξεο. Σν ζπλνιηθφ θφζηνο γηα ηελ θαηαζθεπή κίαο αλεκνγελλήηξηαο 1MW είλαη 

πεξίπνπ € 1.000.000,00. Σν κέζν λνηθνθπξηφ έρεη εηήζηα θαηαλάισζε ξεχκαηνο πεξίπνπ 

3.500 kWh. Ζ παξαπάλσ ππνινγηζζείζα ελέξγεηα ηεο αλεκνγελλήηξηαο θαιχπηεη πεξίπνπ  

570 λνηθνθπξηά. Ζ εμνηθνλφκεζε θαπζίκνπ ησλ 4 ηφλσλ αλά εκέξα, ε νπνία πξνθχπηεη απφ 

ηελ Schneekluth-Duct ΣΔΣ παξέρεη έλα θέξδνο ζε ελέξγεηα πεξίπνπ 22.800 kWh αλά εκέξα. 

Καηά κέζν φξν,  κε εηήζηα ιεηηνπξγία ελφο πινίνπ πεξίπνπ 300 εκέξεο, πξνθχπηνπλ 6,8 

MWh αλά έηνο. Απηφ αληηζηνηρεί ζε 1.900 λνηθνθπξηά - δειαδή αλέξρεηαη ζε πεξηζζφηεξν 

απφ 3 θνξέο ηελ παξαγσγή κίαο αλεκνγελλήηξηαο 1 MW. 

΢ηηο δαπάλεο πνπ πξνθχπηνπλ γηα ηελ θαηαζθεπή κφλν κίαο αλεκνγελλήηξηαο 1 MW απφ 

ην παξαπάλσ παξάδεηγκα, κπνξνχλ λα θαηαζθεπαζηνχλ 11 ζπζηήκαηα Schneekluth-Duct, 

παξέρνληαο εηήζηα εμνηθνλφκεζε 13.200 ηφλνπο θαπζίκσλ θαη 39.300 ηφλνπο εθπνκπψλ 

CO2. 
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΢ρήκα 4.5 Πξπκλαίν ηκήκα ηεο γάζηξαο ηνπ πινίνπ  έηνηκν γηα εγθαηάζηαζε 
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΢ρήκα 4.6 Οινθιήξωζε κίαο  εγθαηάζηαζεο ελόο  SCHNEEKLUTH Duct-TET πξηλ ηελ ηνπνζέηεζε 

πξνπέιαο 
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΢ρήκα 4.7 Οινθιήξωζε κίαο  εγθαηάζηαζεο ελόο  SCHNEEKLUTH Duct-TET κε ηελ πξνπέια 

ηνπνζεηεκέλε 
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΢ρήκα 4.8 Σκήκα πινίνπ κε  ζύζηεκα Schneekluth Wed 
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4.4  ΢ύζηεκα Κνηιόηεηαο Αέξα (Air Cavity  System) 

Σν πξσηνπνξηαθφ απηφ ζχζηεκα δηαθέλσλ αέξα δεκηνπξγεί κηα θνπβέξηα θπζαιίδσλ 

αέξα γχξσ απφ ην ζθάθνο πνπ κεηψλεη ηελ ηξηβή κεηαμχ ηνπ λεξνχ θαη ηνπ θχηνπο ηνπ 

πινίνπ πνπ νδεγεί ζε εμνηθνλφκεζε θαπζίκνπ θαη ζηε  κείσζε ηνπ CO2 κέρξη 10%-15% , 

αλάινγα κε ηνλ ηχπν θαη ην κέγεζνο ηνπ πινίνπ. 

 Δίλαη θαηάιιειν γηα έλα επξχ θάζκα  πινίσλ ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ δεμακελφπινησλ, 

πινία κεηαθνξάο ρπδήλ θνξηίνπ, εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ θαη επηπιένλ πινία κεηαθνξάο LNG. 

 

 

΢ρήκα 4.9 Απεηθόληζε ηνπ ΢πζηήκαηνο Κνηιόηεηαο Αέξα (Air Cavity  System) 
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4.5  ΢ύζηεκα  Κite-assisted-SkySails (Υαξηαεηόο) γηα ηα πινία 

Ζ ρξήζε ηνπ αλέκνπ γηα ηελ πξνψζεζε ζηηο ζάιαζζεο απνηειεί  ζηελ πξαγκαηηθφηεηα 

κία απφ ηηο παιαηφηεξεο ηερλνινγίεο. ΋ηαλ νη πξψηεο αηκνκεραλέο, θαη ζηε ζπλέρεηα νη 

ληίδει θηλεηήξεο θαη αθφκε θαη νη ππξεληθνί αληηδξαζηήξεο άξρηζαλ λα παξέρνπλ πξνψζεζε 

ζηα πινία, ε αηνιηθή ελέξγεηα έπεζε ζην πεξηζψξην. ΢ήκεξα ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα ηα 

ζθάθε αλαςπρήο. 

Χζηφζν, ε πξφζθαηε αλαηαξαρή κε ηηο ηηκέο ησλ θαπζίκσλ έρνπλ αλαγθάζεη πνιιέο 

λαπηηιηαθέο εηαηξείεο λα θνηηάμνπλ θαη πάιη πξνο ηελ αηνιηθή ελέξγεηα θαη ηα παληά, σο κέζν 

γηα λα βνεζήζεη  ηα θνξηία ησλ πινίσλ ηνπο λα πάλε απφ ην έλα ζεκείν ηνπ πιαλήηε ζην 

άιιν. Μία απφ ηηο πην ελδηαθέξνπζεο θαη επηηπρεκέλεο απφ απηέο ηηο θαηλνηνκίεο είλαη ην 

Sail Sky, ην νπνίν είλαη έλα κεγάιν παλί, πνπ ειέγρεηαη απφ ππνινγηζηή kite ην νπνίν βνεζά 

λα ηξαβήμεη ην πινίν καδί ηνπ. 

 Σα παξαδνζηαθά  παληά ζηα πινία βαζίδνληαη ζε επηθαλεηαθνχο αλέκνπο, νη νπνίνη 

κπνξεί λα είλαη εκθαλψο αλαμηφπηζηνη. Σν Sail Sky kite ιεηηνπξγεί ζε πςφκεηξν κεηαμχ 100 

θαη 300 κέηξα, φπνπ  νη άλεκνη θπζνχλ  πνιχ πην ζηαζεξά, αιιά κε κεγαιχηεξε ελέξγεηα. Σν 

kite είλαη δηακνξθσκέλν πνιχ ζαλ έλα κεγάινπ κεγέζνπο (160 ηεηξαγσληθψλ κέηξσλ), 

αιεμίπησην πιαγηάο θαη έρεη θαηαζθεπαζηεί απφ εμειηγκέλν, αλζεθηηθφ χθαζκα. Μπνξεί λα 

ιεηηνπξγήζεη ζε αλέκνπο κέρξη θαη 40 θφκβνπο θαη αθξηβψο φπσο νπνηνδήπνηε άιιν είδνο 

παλί κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ειηγκνχο ζε γσλίεο κε ηνλ επηθξαηέζηεξν άλεκν. 

Σν παλί ειέγρεηαη απφ έλα ζρνηλί πνπ ζπλδέεηαη κε έλα εληζρπκέλν 15 κεηξν πςειφ ηζηφ, 

θαη ειέγρεηαη απφ ηνλ ππνινγηζηή κέζσ ησλ πνιπάξηζκσλ επηκέξνπο ηξφπνπο πξφζδεζεο 

ψζηε λα βειηηζηνπνηεζεί ε ρξήζε ηεο αηνιηθήο ελέξγεηαο θάζε ιεπηφ. 

Υξήζε ηνπ αεηνχ ζα κπνξνχζε λα κεηψζεη ηελ θαηαλάισζε θαπζίκνπ έσο θαη  20%. 

Απηφ, κε ηε ζεηξά ηνπ, ζα βνεζήζεη ζηνλ έιεγρν ησλ κειινληηθψλ εθπνκπψλ αεξίσλ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ. Σν παλί έρεη δελ είλαη κφλν γηα ηα θνξηεγά πινία, αιιά θαη γηα ηα 

θξνπαδηεξφπινηα θαη ηηο κεραλφηξαηεο. 
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΢ρήκα 4.10 Σν θνξηεγό πινίν MS Beluga  ζην νπνίν έρεη ηνπνζεηεζεί ην kite SkySails 
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5
O
 ΚΔΦΑΛΑΙΟ 

 

“ Ι΢ΣΟΡΙΚΑ ΚΑΙ ΟΙΚΟΛΟΓΙΚΗ ΢ΥΔΓΙΑ΢Η 

ΠΡΟΙΟΝΣΩΝ ” 

Σα ηειεπηαία ρξφληα ε παγθνζκηνπνίεζε έρεη νδεγήζεη ζε αχμεζε ηνπ παγθφζκηνπ 

εκπνξίνπ, γεγνλφο πνπ κε ηε ζεηξά ηνπ είρε σο απνηέιεζκα ηελ ζεκαληηθή αλάπηπμε ηεο 

λαπηηιίαο. ΋ζν απμάλεηαη ε ζαιάζζηα θπθινθνξία, ηφζν εληείλεηαη θαη ε αλάγθε γηα 

απμεκέλε επηηήξεζε ηεο αζθάιεηαο ηεο λαπζηπινΐαο. Παξά ηελ ηξέρνπζα νηθνλνκηθή θάκςε, 

ν αξηζκφο ησλ πινίσλ θαη ν φγθνο ησλ κεηαθεξφκελσλ εκπνξεπκάησλ έρεη θζάζεη ζην 

πςειφηεξν επίπεδν ησλ ηειεπηαίσλ 20 εηψλ. Ζ αλάγθε παξάδνζεο πξντφλησλ ζηηο αλά ηνλ 

θφζκν αγνξέο νδήγεζε ζε κεγαιχηεξε ρξήζε ησλ ππαξρφλησλ πινίσλ θαη αχμεζε ηε δήηεζε 

γηα θαηλνχξηα ζθάθε θαη εηδηθεπκέλα πιεξψκαηα. 

  Σν 2008, 22.752 εκπνξηθά πινία πξνζέγγηζαλ επξσπατθνχο ιηκέλεο, ζεκεηψλνληαο 

αχμεζε (+ 3,9% ζε ζρέζε κε ην 2007). Σν 2008 θαηαγξάθεθαλ 694 500 κεηαθηλήζεηο ζε 

ιηκέλεο απφ πινία πνπ έπιεαλ ζε επξσπατθά χδαηα (+5,8% ζε ζρέζε κε ην 2007). Καζψο 

άλσ ηνπ 80% ηνπ παγθφζκηνπ εκπνξίνπ δηεμάγεηαη δηά ζαιάζζεο, νη ζαιάζζηεο κεηαθνξέο 

εμαθνινπζνχλ λα απνηεινχλ ηελ ζπνλδπιηθή ζηήιε ηνπ δηεζλνχο εκπνξίνπ. Γηα ηελ ΔΔ, ε 

νπνία είλαη ν κεγαιχηεξνο εμαγσγέαο θαη ν δεχηεξνο εηζαγσγέαο ζηνλ θφζκν, ε λαπηηιία 

παξέρεη κεηαθνξηθέο ππεξεζίεο κεηαμχ ηεο Δπξψπεο θαη ηνπ ππφινηπνπ θφζκνπ, θαη κεηαμχ 

ηξίησλ ρσξψλ ζε φια ηα κέξε ηεο πθειίνπ. Δθηηκάηαη φηη πεξηζζφηεξνη απφ ηξία εθαη. 

άλζξσπνη απαζρνινχληαη άκεζα ζηνλ ηνκέα ηεο λαπηηιίαο ζηελ Δπξψπε, ν νπνίνο απνθέξεη 

θχθιν εξγαζηψλ πεξίπνπ 200 δηζ. επξψ, κε ζπλνιηθή πξνζηηζέκελε αμία χςνπο πεξίπνπ 100 

δηζ. επξψ. 

  Ο Γηεζλήο Ναπηηιηαθφο Οξγαληζκφο (IMO) είλαη ν παγθφζκηνο λνκνζέηεο. Πξφθεηηαη 

γηα νξγαληζκφ ηνπ ΟΖΔ κε κέιε 168 θξάηε απφ φιν ηνλ θφζκν θαη απνζηνιή ηνλ θαζνξηζκφ 

ηεο βέιηηζηεο πξνζέγγηζεο πξνθεηκέλνπ λα εμαζθαιηζηεί ε αζθαιήο θαη θαζαξή λαπηηιία 

ζην αληαγσληζηηθφ πεξηβάιινλ ελφο παγθφζκηνπ θιάδνπ. Σα θξάηε εθπξνζσπνχλ ην εζληθφ 

ηνπο ζπκθέξνλ, ήηνη ηνπο εκπνξηθνχο ζηφινπο ηνπο, θαη ελ γέλεη νλνκάδνληαη "θξάηε 

ζεκαίαο". ΋ια ηα θξάηε κέιε ηεο ΔΔ εθπξνζσπνχληαη ζηνλ IMO, ε έδξα ηνπ νπνίνπ 

βξίζθεηαη ζην Λνλδίλν. Ο IMO θαζνξίδεη ηνπο θαλφλεο πνπ δηέπνπλ ηελ θαηαζθεπή, 

ζπληήξεζε, ιεηηνπξγία, επάλδξσζε θαη ηειηθή δηάζεζε ησλ πινίσλ. ΢ε επίπεδν ΔΔ, ε 

Δπξσπατθή Δπηηξνπή είλαη αξκφδηα γηα ηε κεηαθνξά ησλ δηεζλψλ θαλφλσλ πνπ έρεη ζέζεη ν 
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IMO ζε λνκνζεηήκαηα πνπ είλαη δεζκεπηηθά θαη εθηειεζηά. Απηφ ππνδειψλεη ηε ζεκαζία 

πνπ έρνπλ γηα ηελ Δπξσπατθή Δπηηξνπή θαη ηα θξάηε κέιε ηεο ΔΔ ηα ζέκαηα αζθάιεηαο ηεο 

λαπζηπινΐαο. Παξάιιεια κε ηε κέξηκλα γηα ηελ θαηαζθεπή, ηε ζπληήξεζε θαη ηε ιεηηνπξγία 

ησλ πινίσλ ζχκθσλα κε ηνπο δηεζλείο θαλφλεο, ε πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο απνηειεί 

επίζεο έλα επηηαθηηθφ δήηεκα γηα ηνλ ηνκέα ηεο λαπζηπινΐαο. Οη ηάζεηο πνπ παξαηεξνχληαη 

ζηελ θπθινθνξία πινίσλ θαη ηηο εκπνξεπκαηηθέο κεηαθνξέο ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο 

απμαλφκελεο απνδείμεηο γηα ηνπο ελερφκελνπο πεξηβαιινληηθνχο θηλδχλνπο θαη ηηο 

κεηαβαιιφκελεοπξαθηηθέο ηνπ θιάδνπ, απνηέιεζαλ ην έλαπζκα γηα ηελ αλάιεςε φισο 

αλαγθαίσλ πξσηνβνπιηψλ κε ζθνπφ ηε κείσζε δηαθφξσλ κνξθψλ ξχπαλζεο θαη εθπνκπψλ 

απφ ηα πινία. 

Ζ θιηκαηηθή αιιαγή απνηειεί πιένλ έλα απφ ηα θπξηφηεξα πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα 

ηεο αλζξσπφηεηαο ηα αξλεηηθά απνηειέζκαηα ηεο νπνίαο είλαη νξαηά ζε νιφθιεξν ηνλ 

πιαλήηε. ΢ήκεξα, νη εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα απφ ηελ παγθφζκηα λαπηηιία 

απνηεινχλ ην 3% ησλ ζπλνιηθψλ αλζξσπνγελψλ εθπνκπψλ ελψ εθθξάδνληαη θφβνη φηη νη 

ζπλνιηθέο εθπνκπέο απφ ηε λαπηηιία κπνξεί λα ηξηπιαζηαζηνχλ κέρξη ην 2050, εάλ δελ 

ιεθζνχλ άκεζα κέηξα. 

 H λαπηηιία βξίζθεηαη ζηελ θνξπθή ηνπ παγθφζκηνπ εκπνξίνπ αθνχ εθηηκάηαη φηη ζήκεξα 

ην 90% ηνπ παγθφζκηνπ εκπνξίνπ δηεμάγεηαη δηά ζαιάζζεο, κε ηηο ζαιάζζηεο κεηαθνξέο λα 

αλακέλεηαη λα απμεζνχλ ζεκαληηθά ηελ επφκελε δεθαεηία. 

 Ζ Δπξψπε δηαδξακαηίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηνλ λαπηηιηαθφ θφζκν, αθνχ νη επξσπατθέο 

εηαηξείεο θαηέρνπλ πεξίπνπ ην 41% ηνπ ζπλφινπ ηνπ παγθφζκηνπ ζηφινπ ζε κεηαθνξηθή 

ηθαλφηεηα. Πινία κε ζεκαία ηεο Δ.Δ εθπέκπνπλ πέξαλ ησλ 200εθ. ηφλσλ δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα θαζηζηψληαο ηε λαπηηιία ηελ κεγαιχηεξε πεγή αηκνζθαηξηθήο ξχπαλζεο ζηελ Δ.Δ 

θαη ηνλ κφλν ηνκέα ηνπ νπνίνπ νη εθπνκπέο δελ ξπζκίδνληαη κε ζρεηηθή νδεγία. 

 Έλαο απφ ηνπο ζεκαληηθφηεξνπο ζηφρνπο ηφζν ηνπ Γηεζλή Ναπηηιηαθνχ Οξγαληζκνχ φζν 

θαη ηεο Δ.Δ. γηα ηελ λαπηηιία είλαη ν πεξηνξηζκφο ησλ εθπνκπψλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα. Έλα 

απφ ηα θπξηφηεξα κέηξα πνπ κειεηνχληαη γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ησλ ξχπσλ είλαη ε πηνζέηεζε 

ελφο ΢πζηήκαηνο Δκπνξίαο Ρχπσλ ζηελ λαπηηιία. Ήδε ε Δ.Δ εμέθξαζε ηελ πξνζπκία ηεο λα 

ζέζεη ζε εθαξκνγή έλα ηέηνην κέηξν κε ην νπνίν λα πεξηνξίζεη ηηο εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα ζε επίπεδα 20% ρακειφηεξα ησλ επηπέδσλ ηνπ 2005. Έλα άιιν κέηξν γηα ηελ 

θαηαπνιέκεζε ησλ ξχπσλ θαη ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα είλαη ε εθαξκνγή ησλ λέσλ 

ηερλνινγηψλ πνπ έρνπλ δεκηνπξγεζεί κε άμνλα ηνπο θαλνληζκνχο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο, 

γηα ηα πξντφληα πνπ παξάγνπλ ελέξγεηα. Ζ άκεζε επηβνιή ησλ θαλνληζκψλ  ζηηο λέεο 

ηερλνινγίεο θαη ε πξνψζεζε ησλ θαηλνχξγησλ κεραλεκάησλ ζηα  πινία ζα έρνπλ κηα 
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ζηαδηαθή αληηθαηάζηαζε ησλ παιαηψλ κεραλεκάησλ. Σν απνηέιεζκα φιεο απηήο ηεο 

δηαδηθαζίαο ζα είλαη ε κείσζε ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα θαη ησλ ξχπσλ. 

 

΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

 

Ζ θιηκαηηθή αιιαγή είλαη πιένλ έλα νξαηφ πξφβιεκα παγθφζκηαο θιίκαθαο πνπ είρε 

αξρίζεη αξθεηέο δεθαεηίεο πξηλ θαη ηα απνηειέζκαηα θαη νη ζπλέπεηεο θαίλνληαη ζήκεξα. Απφ 

ην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ πξνθαιείηαη ζέξκαλζε ηεο γεο, ιφγν ησλ αεξίσλ ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ πνπ εκπνδίδνπλ θαη παγηδεχνπλ ηελ αθηηλνβνιία ηνπ ήιηνπ. Σα αέξηα ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ είλαη απηά πνπ ζπκβάινπλ ζηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. Σν δηνμείδην ηνπ 

άλζξαθα (CO2) θαη ην φδνλ (Ο3) εθπέκπνληαη απφ ηα πινία ελψ νη πιήξσο θζνξησκέλνη 

πδξνγνλάλζξαθεο  PFC  ρξεζηκνπνηνχληαη ζηνλ εμνπιηζκφ ησλ πινίσλ. 

΢ηηο κέξεο καο νη επηπηψζεηο ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ ζεξκνθεπίνπ  έρνπλ αξρίζεη θαη 

γίλνληαη πην αηζζεηέο, φπσο: 

 Ζ ππνρψξεζε ησλ παγεηψλσλ απφ ηνπο πφινπο. 

 Ζ αχμεζε ηεο κέζεο πιαλεηηθήο ζεξκνθξαζίαο απφ 1,1C-6,4C κέρξη ην 2095. 

 Ζ αχμεζε ησλ αθξαίσλ θαηξηθψλ θαηλνκέλσλ. 

 Ζ αχμεζε ηεο ζηάζκεο ηεο ζάιαζζαο θαη εηδηθφηεξα ηα ηειεπηαία ρξφληα θαηά  κέζν  

φξν  3.1mm/έηνο . 

 Καηά ηελ δηάξθεηα ηνπ 20
νπ

 αηψλα έρεη απμεζεί ε ζεξκνθξαζία ηνπ επηθαλεηαθνχ 

αέξα θαηά κέζνλ φξν 0.6C. 

Μεγάιν κεξίδην επζχλεο ζην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ, έρνπλ νη αηκνζθαηξηθνί ξχπνη 

νη νπνίνη αιινηψλνπλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο αηκφζθαηξαο. Σα πινία εθπέκπνπλ ηα νμείδηα 

ηνπ αδψηνπ (Ννx), αησξνχκελα ζσκαηίδηα, δηνμείδην ηνπ ζείνπ (SO2), πηεηηθέο νξγαληθέο 

ελψζεηο (VOCS) θαη δηνμείδην ηνπ άλζξαθα. ΢ήκεξα νη εθπνκπέο απφ ηελ παγθφζκηα 

λαπηηιία απνηεινχλ ην 3% ησλ ζπλνιηθψλ αλζξσπνγελψλ εθπνκπψλ ελψ ππάξρεη ν θφβνο φηη 

κέρξη ην 2050 ζα ηξηπιαζηαζηνχλ. Δηδηθφηεξα ε Δπξψπε θαη νη Δπξσπατθέο λαπηηιηαθέο 

εηαηξίεο θαηέρνπλ ην 41% ηνπ ζπλνιηθνχ παγθφζκηνπ ζηφινπ θαη ηα πινία κε ζεκαίεο ηεο 

Δπξσπατθήο Έλσζεο εθπέκπνπλ παξαπάλσ απφ 200 εθαηνκκχξηα ηφλνπο δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα, θαζηζηψληαο ηελ λαπηηιία ηελ κεγαιχηεξε αηκνζθαηξηθή πεγή ξχπαλζεο  ζηελ 

Δπξσπατθή Έλσζε. 

Γη‟απηφ ν Γηεζλήο Ναπηηιηαθφο Οξγαληζκφο (IMO), ε Δπξσπατθή Έλσζε θαη  κέζσ ηεο 

Δπηηξνπήο  Θαιάζζηαο  Πξνζηαζίαο  Πεξηβάιινληνο (MEPC)  δεκηνχξγεζε δηεζλείο 

ζπκβάζεηο θαη θαλνληζκνχο φπσο ηελ  MARPOL 73/78, ηνλ Γείθηε  ΢ρεδηαζκνχ  
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Δλεξγεηαθήο Απφδνζεο (EEDI) , ην ΢ρέδην  Γηαρείξηζεο Δλεξγεηαθήο  Απφδνζεο Πινίνπ 

(SEEMP) θαη ην Γείθηε  Λεηηνπξγίαο Δλεξγεηαθήο Απφδνζεο (EEOI). ΢θνπφο φισλ απηψλ 

ησλ θαλνληζκψλ θαη ζπκβάζεσλ είλαη ν έιεγρνο θαη ε ζπζηεκαηηθή παξαθνινχζεζε ησλ 

εθπνκπψλ ησλ ξχπσλ απφ ηα πινία κε ζθνπφ ηε κείσζεο ηνπο. 

Πάλσ ζ‟απηέο ηηο ζπκβάζεηο θαη ηνπο θαλνληζκνχο ε Γηεζλήο Ναπηηιηαθή Βηνκεραλία 

έρεη δεκηνπξγήζεη κεραλήκαηα ηα νπνία ζπκβάινπλ ζηε κείσζε ησλ ξχπσλ θαη ηνπ 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα κε θχξην ζθνπφ ηνπο  ηα πινία λα πεξηέρνπλ πεξηζζφηεξεο πξάζηλεο 

ηερλνινγίεο θαη απψηεξν ζθνπφ ηελ νινθιεξσηηθή δεκηνπξγία θαη παξαγσγή πξάζηλσλ 

πινίσλ. Οη λαπηηιηαθέο εηαηξίεο πξέπεη λ‟αξρίζνπλ λα θαηαζθεπάδνπλ „‟πξάζηλα‟‟ πινία θαη 

ζε φπνηα πινία γίλεηαη κεηαζθεπή ή αιιαγή παιηάο ηερλνινγίαο κε θαηλνχξγηα λα 

πξαγκαηνπνηείηαη, έηζη ψζηε λα ζπκβάινπλ ζεκαληηθά πξνο ηελ δηφξζσζή ηνπ πξνβιήκαηνο. 

Οη Έιιελεο πινηνθηήηεο σο πξσηνπφξνη ζηελ παγθφζκηα λαπηηιία πξέπεη λα ηεξήζνπλ ηηο 

ζπκβάζεηο θαη ηνπο θαλνληζκνχο θαη λ‟αξρίζνπλ πξψηνη ηηο ζρεηηθέο ηερληθέο παξεκβάζεηο 

ζηα πινία ηνπο. 

Ο Γηεζλήο  Ναπηηθφο Οξγαληζκφο (IMO), κέζσ ηεο  Δπηηξνπήο  Θαιάζζηαο  Πξνζηαζίαο  

Πεξηβάιινληνο (MEPC), δεκηνπξγεί θαλνληζκνχο γηα λα βειηηψζεη ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε 

ζηα πινία. Ο πξψηνο θαλνληζκφο γηα ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2) πηνζεηήζεθε απφ ηελ 

επηηξνπή  MEPC 62 ηνλ Ηνχιην ηνπ 2011. Απηφο είλαη ν Γείθηεο  ΢ρεδηαζκνχ  Δλεξγεηαθήο 

Απφδνζεο (EEDI)  θαη ην ΢ρέδην  Γηαρείξηζεο Δλεξγεηαθήο  Απφδνζεο Πινίνπ (SEEMP)   

θαη νη δχν έρνπλ κπεη ζε ηζρχ  απφ ηελ 1 Ηαλνπαξίνπ ηνπ 2013.  
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