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ΠΕΡΙΛΗΧΗ 

Διανφοντασ μόλισ τθν τρίτθ δεκαετία του 21ου αιϊνα τα ςθμάδια τθσ ανκρϊπινθσ 

παρζμβαςθσ ςτο περιβάλλον είναι ιδθ ανεξίτθλα. Θ επιτάχυνςθ τθσ κλιματικισ αλλαγισ, θ 

οποία προκαλοφμε κακθμερινά, ζχει αυξθκεί κατακόρυφα και θ ανάγκθ για αντιμετϊπιςθ 

φαντάηει πιο επιτακτικι από ποτζ άλλοτε. 

Ο τομζασ των μεταφορϊν ζχει ςθμαντικι ςυμμετοχι ςτθ ρφπανςθ του πλανιτθ. Σε 

αυτόν οφείλεται το 14% των παγκόςμιων εκπομπϊν αερίων του κερμοκθπίου ( Green 

House Gasses). Τα αντίςτοιχα ποςοςτά εκπομπϊν αυξάνουν ακόμα περιςςότερο όταν 

αναφερόμαςτε ςε άλλεσ ρυπογόνουσ ουςίεσ όπωσ τα οξείδια του αηϊτου (NOx), το 

μονοξείδιο του άνκρακα (CO), το διοξείδιο του κείου (SO2), τα μικρά και υπζρλεπτα 

ςωματίδια (PM) και οι οργανικζσ πτθτικζσ ενϊςεισ (VOCs). 

Θ αεροπλοΐα είναι ζνασ από τουσ ταχφτερα αναπτυςςόμενουσ κλάδουσ του τομζα 

των μεταφορϊν, ο οποίοσ ζχει ςθμαντικι και αυξανόμενθ ςυμβολι ςτο ςφνολο των 

εκπομπϊν ςτο ςφνολο των εκπομπϊν του. Κζντρα των διεργαςιϊν και δραςτθριοτιτων τθσ 

αεροπλοΐασ αποτελοφν τα αεροδρόμια. 

Στθ παροφςα ζρευνα – διπλωματικι εργαςία γίνεται ανάλυςθ των εκπομπϊν των 

αερολιμζνων. Εξετάηονται αναλυτικά οι πθγζσ ρφπανςθσ που υπάρχουν ςε αυτά ( 

αεροςκάφθ, μονάδεσ τροφοδοςίασ αεροςκαφϊν, επίγειοσ εξοπλιςμόσ υποςτιριξθσ) και θ 

ςυμβολι κάκε μία από αυτζσ ςτο ςφνολο των εκπομπϊν. Ακολοφκωσ παρουςιάηεται και 

αναλφεται θ μεκοδολογία υπολογιςμοφ (μακθματικά μοντζλα εξιςϊςεων) των εκπομπϊν 

ανάλογα με τθν προζλευςθ τουσ. Βαςικό πλεονζκτθμα τθσ είναι θ δυνατότθτα υπολογιςμοφ 

όλο των οχθμάτων και μθχανθμάτων που εκπζμπουν ρυπογόνεσ ουςίεσ ειςάγοντασ ςε αυτι 

τα κατάλλθλα δεδομζνα. Απαραίτθτα ςτοιχεία ειςαγωγισ αποτελοφν οι ςυντελεςτζσ 

εκπομπϊν των μθχανϊν που φζρουν, ο χρόνοσ λειτουργίασ αυτϊν και θ απόδοςθ τουσ κατά 

το χρονικό διάςτθμα λειτουργίασ. 

Στθ ςυνζχεια παρακζτονται ποςοτικά και ποιοτικά αποτελζςματα περιπτϊςεων 

αερολιμζνων που μελετικθκαν με τισ ίδιεσ μεκόδουσ και μζςω αυτϊν εξάγονται χριςιμα 

ςυμπεράςματα για τθ δθμιουργία ςτρατθγικϊν αντιμετϊπιςθσ και μείωςθσ των εκπομπϊν 

των αερολιμζνων. 

Τζλοσ μελετάται θ περίπτωςθ του Διεκνι Αερολιμζνα Θρακλείου «Νίκοσ 

Καηαντηάκθσ» με τθ χριςθ του λογιςμικοφ υπολογιςμοφ ανκρακικοφ αποτυπϊματοσ ACERT. 

Ειςάγοντασ τα δεδομζνα πτιςεων, λειτουργίασ , κατανάλωςθσ ενζργειασ και καυςίμου του 

ζτουσ 2017 γίνεται μία εκτίμθςθ του ανκρακικοφ αποτυπϊματοσ του αεροδρομίου. 
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ABSTRACT 

Being in the third decade of the 21st century the signs of human intervention in the 

environment are already indelible. The acceleration of climate change, which we cause every 

day, has risen sharply, and the need for treatment seems more imperative than ever before. 

The transport sector has a major contribution to global pollution. It accounts for 14% 

of the world's greenhouse gas emissions (Green House Gasses). The correlatively emission 

rates are being increased when referring to other pollutants such as NOx, CO, SO2, PM and 

organic volatile compounds (VOCs). 

Civil aviation is one of the fastest growing sectors of the transport sector, which has 

a significant and growing contribution to total emissions in its total emissions. The activities 

of air navigation are being held in airports. 

In this research - diploma thesis is being analyzed the emissions of the airports. We 

analyze the sources of pollution in them (aircraft, aircraft feeders, ground support 

equipment) and the contribution of each of them to the total emissions. Subsequently, the 

calculation methodology (mathematical models of equations) of emissions is presented and 

analyzed according to their origin. Its main advantage is the ability to calculate all vehicles 

and machinery that emit pollutants by entering the appropriate data. Necessary input 

elements are the emission factors of the engines they carry, their operating time and their 

performance over the period of operation. 

The following quantitative and qualitative results are presented in case of airports 

studied using the same methods and they draw useful conclusions for the establishment of 

strategies for addressing and reducing emissions of airports. 

Finally, the case of Heraklion International Airport "Nikos Kazantzakis" is being 

studied using the ACERT carbon footprint software. By entering flight, operating, fuel and 

energy data for the year 2017, an estimation of the carbon footprint of the airport is made. 
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1. Ειςαγωγή  

Θ αεροπλοΐα είναι ζνασ κλάδοσ του τομζα μεταφορϊν ο οποίοσ με τθν πάροδο του 

χρόνο απζκτθςε καίριο ρόλο τόςο ςτθν παγκόςμια οικονομικι ανάπτυξθ, όςο και ςτθν 

βελτίωςθ τθσ ποιότθτασ ηωισ των ανκρϊπων. Κακθμερινά με τθ βοικεια τθσ αεροπλοΐασ 

μετακινοφνται χιλιάδεσ άνκρωποι και μεταφζρονται χιλιάδεσ τόνοι αποςκευϊν και 

εμπορευμάτων. Δεν κα μποροφςε λοιπόν ζνασ τζτοιοσ κλάδοσ να μθν επθρεαςτεί  από τουσ 

κεςμοφσ και τθν κοινι πλεφςθ τθσ παγκόςμιασ κοινότθτασ αναφορικά με το περιβάλλον. 

Με τθ βοικεια τθσ επιςτθμονικισ κοινότθτασ, θ αεροπλοΐα προςπακεί να μειϊςει τθν 

άκρατθ εκμετάλλευςθ των φυςικϊν πόρων και να περιορίςει τθ ρφπανςθ του φυςικοφ 

περιβάλλοντοσ, μζςα ςτα πλαίςια κεςμοκετθμζνων ενεργειϊν και κοινϊν προςπακειϊν 

ϊςτε να περιοριςτοφν και να αναςτραφοφν ςτθ ςυνζχεια οι ραγδαίεσ καταςτροφζσ που 

ζχουν προκλθκεί. 

Το μερίδιο τθσ αεροπλοΐασ  ςτο ςφνολο των αερίων του κερμοκθπίου-GHG 

ανζρχεται ςτο ποςοςτό τθσ τάξθσ του 5% περίπου, όπου αντίςτοιχα ζνα ποςοςτό τθσ 

τάξεωσ του 4% αυτοφ αντιςτοιχεί ςτισ υποδομζσ των αεροδρομίων. Θ λειτουργία και θ 

διαχείριςθ των αεροδρομίων δεν κα μποροφςε να ζχει αντίκετθ πλεφςθ από αυτι τθσ 

παγκόςμιασ κοινότθτασ, θ οποία προςπακεί να αντιςτρζψει τθν κλιματικι αλλαγι. 

Βριςκόμαςτε ςε μία εποχι όπου οι υπθρεςίεσ του κλάδου των μεταφορϊν 

παρουςιάηουν ςυνεχϊσ αυξανόμενθ ηιτθςθ, μολονότι βριςκόμαςτε εν μζςω παγκόςμιασ 

οικονομικισ κρίςθσ. Ο κλάδοσ, ςυνεχϊσ, αναπτφςςεται και εξελίςςεται, ειςάγοντασ 

καινοτόμα μζςα και τρόπουσ διαχείριςθσ τθσ ηιτθςθσ. Με τθν πάροδο του χρόνου νζα, 

μεγαλφτερα, ταχφτερα και πιο αποδοτικά αεροπλάνα αντικακιςτοφν τα παλαιότερα για να 

καλυφτοφν οι ανάγκεσ του κλάδου. Ωςτόςο απαιτοφν και νζεσ εγκαταςτάςεισ οι οποίεσ κα 

μποροφν να τα φιλοξενιςουν και να τα καταςτιςουν πλιρωσ λειτουργικά. Οι νζεσ 

εγκαταςτάςεισ εκτόσ από μεγαλφτερεσ και πιο ςφγχρονεσ, κα πρζπει να είναι και 

ενεργειακά ουδζτερεσ επιβαρφνοντασ όςο το δυνατόν λιγότερο το περιβάλλον. 

Επιπροςκζτωσ κα πρζπει να είναι οικονομικά βιϊςιμεσ χωρίσ να επιβαρφνουν με 

υπζρογκουσ φόρουσ και τζλθ τισ μετακινιςεισ, λόγο του υψθλοφ κόςτουσ καταςκευισ, τθσ 

διαχείριςθσ και τθσ λειτουργίασ τουσ. Χαρακτθριςτικό είναι το παράδειγμα του κεντρικοφ 

κρατικοφ αερολιμζνα τθσ χϊρασ «Ελευκζριοσ Βενιηζλοσ», ο οποίοσ, παρά τισ πολφ υψθλοφ 

και πρωτόγνωρεσ για τα ελλθνικά δεδομζνα, υπθρεςίεσ που προςφζρει, ζχει επιβαρφνει το 

κόςτοσ μετακίνθςθσ ςχεδόν ςτο διπλάςιου του κόςτουσ των ναφλων. 

Με ςτόχο και ταυτόχρονθ ανάγκθ για αειφόρο ανάπτυξθ και προσ αποφυγι 

περιςςότερων οικονομικϊν επιβαρφνςεων, ςτόχοσ των αερολιμζνων κα πρζπει να είναι 

αφενόσ να βελτιϊςουν τισ υπθρεςίεσ που παρζχουν χωρίσ να εκτοξεφουν το κόςτοσ αυτϊν 

και αφετζρου να λειτουργοφν και να διαχειρίηονται με τρόπο ο οποίοσ κα τάςςεται υπζρ 

τθσ κλιματικισ αλλαγισ. 



2 
 

  



3 
 

2. Γενικά 

 2.1.  Πρωτβκολλα ςυνεργαςίασ – Διεθνείσ ςυμφωνίεσ 

Θ βαςικι διεκνισ ςυμφωνία ςτον τομζα τθσ δράςθσ για το κλίμα είναι θ ςφμβαςθ-

πλαίςιο των Θνωμζνων Εκνϊν για τισ κλιματικζσ μεταβολζσ (UNFCCC1). Στισ αρχζσ τισ 

δεκαετίασ του 90 ο κίνδυνοσ μεγάλων επικειμζνων κλιματικϊν αλλαγϊν και θ ανεξζλεγκτθ 

άνοδοσ τθσ κερμοκραςίασ ιταν ορατόσ. Στο Σχιμα 1 παρουςιάηεται θ άνοδοσ τθσ 

κερμοκραςίασ του πλανιτθ από το 1880 και ζπειτα. [1] Θ ανάγκθ λιψθσ μζτρων από τθν 

παγκόςμια κοινότθτα άρχιςε να γίνεται πράξθ το 1992. Ππου ςτθ ςφνοδο του Οργανιςμοφ 

Θνωμζνων Εκνϊν (ΟΘΕ) ςτο ίο, κατά τθ διάρκεια τθσ ςυνόδου κορυφισ για το Ρεριβάλλον 

και τθν Ανάπτυξθ, υπογράφτθκε από 154 χϊρεσ (ςυμπεριλαμβανομζνθσ και τθσ Ελλάδασ), θ 

ςφμβαςθ – πλαίςιο των Θνωμζνων Εκνϊν (ΘΕ) για τισ κλιματικζσ αλλαγζσ. Θ ςυμφωνία δεν 

δζςμευε καμία από τθσ προςωπογραφοφςεσ χϊρεσ νομικά, ωςτόςο ζκεςε τθ γενικι αρχι 

για τθν μετζπειτα υιοκζτθςθ δεςμεφςεων και τισ βάςεισ για περαιτζρω δράςθ ςτο μζλλον 

από τα κράτθ – μζλθ. Σιμερα ο αρικμόσ τον χωρϊν που ζχουν αςπαςτεί το διεκνζσ πλαίςιο 

ανζρχεται ςτισ 195. 

 

Σχήμα 1: Υπερθζρμανςη του Πλανήτη 

Θ αρχικι ςφμβαςθ – πλαίςιο προζβλεπε για όλα τα κράτθ τα παρακάτω  (όπωσ 

ακριβϊσ αυτά αναφζρονται ςτθν θλεκτρονικι ιςτοςελίδα του Υπουργείου Ρεριβάλλοντοσ 

και Ανάπτυξθσ) [2]: 

α. τθν ανάπτυξθ, τακτικι ενθμζρωςθ και δθμοςιοποίθςθ εκνικϊν απογραφϊν των 

ανκρωπογενϊν εκπομπϊν βάςει ςυγκρίςιμων μεκοδολογιϊν. 

                                                           
1 United Nations Framework Convention on Climate Change – http://www.unfccc.int  

 

http://www.unfccc.int/
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β. τθ δθμοςίευςθ, ανακεϊρθςθ και εφαρμογι εκνικϊν προγραμμάτων για τθν 
αντιμετϊπιςθ των κλιματικϊν αλλαγϊν. 

γ. τθν υιοκζτθςθ πολιτικϊν και μζτρων με ςτόχο τθν επαναφορά των εκπομπϊν των 
αερίων του κερμοκθπίου ςτα επίπεδα του ζτουσ 1990 μζχρι το 2000 για τα Κράτθ που 
περιλαμβάνονται ςτο Ραράρτθμα Ι τθσ Σφμβαςθσ (ανεπτυγμζνα κράτθ). Θ ςφμβαςθ δίνει τθ 
δυνατότθτα ο ςτόχοσ αυτόσ να επιτευχκεί από κάκε κράτοσ ξεχωριςτά ι από κοινοφ με 
άλλα. 

 Αξιολογϊντασ οι χϊρεσ που είχαν υπογράψει τθ ςυμφωνία ότι απαιτοφνται 
αυςτθρότερεσ διατάξεισ για τθν επίτευξθ των ςτόχων που είχαν κζςει αναφορικά με το 
Ρεριβάλλον και τθν Κλιματικι Αλλαγι, οδθγικθκαν ςε μία νζα ςφνοδο. Το 1997 ςτο Κιότο 
τθσ Ιαπωνίασ και ςτθν ςφνοδο που ζλαβε χϊρα, υπογράφκθκε το ομϊνυμο πρωτόκολλο, το 
οποίο ζφερε νομικά δεςμευτικοφσ όρουσ για τθ μείωςθ των εκπομπϊν για τισ ανεπτυγμζνεσ 
χϊρεσ. Βαςικόσ ςτόχοσ του πρωτοκόλλου του Κιότο ιταν θ μείωςθ των εκπομπϊν (και πιο 
ςυγκεκριμζνα 6 αεριϊν του κερμοκθπίου όπωσ αυτά ονομάηονται ςτο παράρτθμα Β του 
Ρρωτοκόλλου) κατά 5%, κατά το διάςτθμα που ορίηεται από τα ζτθ 2008 ζωσ 2012 ςε 
ςφγκριςθ με τα επίπεδα εκπομπϊν του 1990. Το Ρρωτόκολλο του Κιότο τζκθκε ςε ιςχφ το 
2005. 

 Ο κφκλοσ που όριηε το Ρρωτόκολλο του Κιότο ολοκλθρϊκθκε με επιτυχία. Αυτό 
οδιγθςε ςτθν πραγματοποίθςθ μιασ νζα ςυνόδου ςτθ Ντόχα το 2012, από τθν οποία το 
Ρρωτόκολλο ζλαβε και τθν ονομαςία «Τροποποίθςθ τθσ Ντόχα» και ανανεϊκθκε για ζνα 
δεφτερο κφκλο, ο οποίοσ ορίηεται από τα ζτθ 2013 – 2020. Σε αυτι τθ δεφτερθ ςυμφωνία 
ςυμμετζχουν 38 ανεπτυγμζνεσ χϊρεσ μεταξφ των όποιων και οι 28 χϊρεσ – μζλθ τθσ 
Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ (ΕΕ). Στόχοσ – δζςμευςθ των μερϊν τθσ ςυμφωνίασ αυτισ είναι θ 
μείωςθ των εκπομπϊν ςε ποςοςτό τθσ τάξθσ του 18% ςε ςχζςθ με τα αντίςτοιχα επίπεδα 
του 1990. Ραράλλθλα αποφαςίςτθκε και θ ίδρυςθ ενόσ ταμείου ςτιριξθσ προσ τα 
αναπτυςςόμενα κράτθ τα οποία τάςςονται υπζρ τθσ προςπάκειασ για τθν καταπολζμθςθ 
τθσ κλιματικισ αλλαγισ. Θ δθμιουργία του ταμείου ζγινε πράξθ ζνα χρόνο μετά, το 2013 
ςτθ Βαρςοβία τθσ Ρολωνίασ. Τα ανεπτυγμζνα κράτθ δεςμεφτθκαν να παρζχουν οικονομικι 
ςτιριξθ θ οποία ανζρχεται ςτα 100 δισ ετθςίωσ προσ τισ αναπτυςςόμενεσ χϊρεσ ζωσ και το 
2020. 

 Ωςτόςο, μία βαςικι διαφορά αλλά και αδυναμία ταυτόχρονα του δεφτερου 
πρωτοκόλλου ςε ςχζςθ με τθν αρχικι ςυμφωνία είναι ότι, οι Θνωμζνεσ Ρολιτείεσ, θ ωςία, 
ο Καναδάσ και θ Ιαπωνία, χϊρεσ οι οποίεσ ζχουν μζγιςτθ ςυμβολι ςτθν υπερκζρμανςθ του 
πλανιτθ όπωσ παρουςιάηεται ςτο Σχιμα 2 [3], δεν υπζγραψαν τθν τροποιθτικι ςυμφωνία 
με αποτζλεςμα να μθν ςυμμετζχουν ςτο δεφτερο κφκλο δεςμεφςεων. Λαμβάνοντασ υπόψθ 
το γεγονόσ ότι το Ρρωτόκολλο απευκφνεται και δεςμεφει τισ χϊρεσ που ορίηονται ωσ 
ανεπτυγμζνεσ, το Ρρωτόκολλο του Κιότο αφορά πλζον μόνο το 14% των παγκόςμιων 
εκπομπϊν. 

 Στισ 30 Νοεμβρίου του 2015 ςυγκεντρϊκθκαν ςτο Ραρίςι για να ςυμμετάςχουν 
ςτθν κρίςιμθ πλζον 21θ Διάςκεψθ των Θνωμζνων Εκνϊν για τθν Κλιματικι αλλαγι, 
αντιπρόςωποι όλων των χωρϊν του ΟΘΕ, μεταξφ των οποίων και θ Ελλάδα. Θ κριςιμότθτα 
τθσ Διάςκεψθσ των Ραριςίων ζγκειται ςτο γεγονόσ ότι το Ρρωτόκολλο του Κιότο 
περατϊκθκε το 2012 και ςυνεπϊσ ιταν αναγκαίο, δεδομζνων και των ιδιαιτεροτιτων που 
αφοροφν τθν «Τροποποίθςθ τθσ Ντόχα», τα μζλθ να ςυμφωνιςουν ϊςτε να υιοκετθκεί μια 
νζα παγκόςμια ςυμφωνία για το κλίμα που κα τεκεί ςε ιςχφ μετά το 2020. Θ ςυμφωνία που 
επετεφχκθ ςτισ 12 Δεκεμβρίου του 2015, αποτελεί ζνα ςχζδιο δράςθσ για τθ ςυγκράτθςθ 



5 
 

τθσ αφξθςθσ τθσ κερμοκραςίασ του πλανιτθ ςε χαμθλότερο επίπεδο από τουσ 2 βακμοφσ 
Κελςίου και καλφπτει τθν περίοδο από το 2020 και ζπειτα. Οι χϊρεσ που μετείχαν ςτθ 
ςυμφωνία ιταν υποχρεωμζνεσ να υποβάλουν ολοκλθρωμζνα εκνικά ςχζδια κλιματικισ 
δράςθσ με ςτόχο τθ μείωςθ των εκπομπϊν τουσ. 

 

 

 

Σχήμα 2: Παγκόςμιοσ Χάρτησ Συμμετοχήσ ςτη Θζρμανςη του Πλανήτη 

 Θ τελευταία ζωσ ςιμερα Διάςκεψθ των Θνωμζνων Εκνϊν για τθν Κλιματικι αλλαγι 
πραγματοποιικθκε ςτθ Βόννθ τθσ Γερμανίασ ςτο πρϊτο μιςό του Νοεμβρίου του 2017. Σε 
αυτιν παρουςιάςτθκε πρόοδοσ ςτο πρόγραμμα εργαςιϊν τθσ Διάςκεψθσ των Ραριςίων, 
όπωσ και ςτο ςφνολο των κανόνων που πρόκειται να εγκρικοφν μζχρι το τζλοσ του 2018 με 
ςτόχο τθν υλοποίθςθ του προγράμματοσ που είχε ςυμφωνθκεί. 

 Ρρζπει να τονιςκεί ότι θ Ευρωπαϊκι Ζνωςθ και τα κράτθ μζλθ τθσ διαδραμάτιςαν 
κακοριςτικό ρόλο ςτθν επίτευξθ των προαναφερκζντων ςυμφωνιϊν – αποτελεςμάτων, 
λαμβάνοντασ θγετικό ρόλο ςε αυτό το οργανωμζνο κίνθμα ενάντια ςτθν Κλιματικι Αλλαγι. 
Τόςο με τθν αυςτθρι υλοποίθςθ των δεςμεφςεων που ζλαβε, όςο και με τθν οικονομικι 
ενίςχυςθ που χοριγθςε θ Ε.Ε. ςτισ αναπτυςςόμενεσ χϊρεσ με ςτόχο να αντιμετωπίςουν τθν 
κλιματικι αλλαγι. 

 Ωςτόςο για να επιτφχουν οι χϊρεσ – μζλθ τουσ ςτόχουσ που ζχουν κζςει είναι 
επιτακτικι ανάγκθ να ςτακοφν άκαμπτεσ απζναντι ςτισ όποιεσ προκλιςεισ, αλλά και να 
εντείνουν τισ προςπάκειεσ τουσ για τθν εξαςφάλιςθ ιςχυρϊν κανόνων εφαρμογισ τθσ 
διάςκεψθσ των Ραριςίων πριν από τθ λιξθ τθσ προςυμφωνθμζνθσ προκεςμίασ που 
ορίηεται ωσ το τζλοσ του 2018.  

 Στον πίνακα (Ρίνακασ 1)[3] και ςτο ςχιμα (Σχιμα 3) [4] που ακολουκοφν 
παρουςιάηονται αντίςτοιχα, οι εκπομπζσ ανά χϊρα των  αερίων του κερμοκθπίου όπωσ 
αυτά ονομάηονται ςτο παράρτθμα Β του πρωτοκόλλου και οι παγκόςμιεσ εκπομπζσ ανά 
κάτοικο. 
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Πίνακασ 1: Συμβολή των χωρών ςτισ παγκόςμιεσ εκπομπζσ 
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Σχήμα 3: Παγκόςμιεσ εκπομπζσ GHG ανά κάτοικο 

 

2.2 Ευρωπαΰκβ Πρβγραμμα Κλιματικήσ Αλλαγήσ 

 

 Ππωσ προαναφζρκθκε παραπάνω, ο ρόλοσ τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ ςτθν επίτευξθ 

των διεκνϊν ςυμφωνιϊν και ςτθ κεςμοκζτθςθ κανόνων που κα τισ διαςφαλίηουν ιταν 

καταλυτικόσ. Πλα τα μζλθ – κράτθ τθσ ΕΕ αναηθτοφν ςυνεχϊσ τρόπουσ μείωςθσ των 

εκπομπϊν παρακινϊντασ ταυτοχρόνωσ τισ αναπτυςςόμενεσ χϊρεσ να πλεφςουν προσ τθν 

ίδια κατεφκυνςθ. Για τθν ΕΕ  το κόςτοσ, κυριολεκτικά και μεταφορικά, των προςπακειϊν – 

ενεργειϊν μείωςθσ των εκπομπϊν μπορεί να είναι κατά πολφ μικρότερο από το κόςτοσ τθσ 

καταςτροφισ θ οποία κα επζλκει ςε ενδεχόμενθ αδράνεια τθσ μπροςτά ςτθν κλιματικι 

αλλαγι. Ρροςπακϊντασ να αξιοποιιςει, τθν τελευταία δεκαετία κυρίωσ, τισ δυνατότθτεσ 

που προςφζρει πλζον θ ραγδαία ανάπτυξθ τθσ τεχνολογίασ οδεφει προσ ζνα μζλλον 

ανεξαρτθτοποίθςθσ ςε ενεργειακό επίπεδο. Ζχοντασ ωσ κφριο άξονα επενδφςεων τισ 

ανανεϊςιμεσ πθγζσ ενζργειασ, οι χϊρεσ τθσ Ευρϊπθσ ιδθ ζχουν αρχίςει να κερδίηουν τθν 

ενεργειακι τουσ ανεξαρτθςία. Σε οικονομικό επίπεδο αυτό εξαργυρϊνεται με νζεσ κζςεισ 

εργαςίασ αλλά και φκθνότερθ ενζργεια για τον καταναλωτι. Επιπλζον όλεσ οι ανανεϊςιμεσ 

πθγζσ ενζργειασ ζχουν ωσ κοινό παρονομαςτι το κετικό περιβαλλοντικό αποτφπωμα το 

οποία ςτθ ςυνζχεια διαμορφϊνει ζνα υγείεσ περιβάλλον διαβίωςθσ για τουσ κατοίκουσ. 

Από το 1991 και ζπειτα θ Ευρωπαϊκι Επιτροπι ζχει προβεί ςε μία ςειρά ενεργειϊν με ςτόχο 

τον περιοριςμό των εκπομπϊν άνκρακα και τθν ςτροφι ςε υιοκζτθςθ αποδοτικότερων 

ενεργειακά τεχνολογιϊν. Κφριοι άξονεσ που ακολουκεί θ ΕΕ είναι θ παραγωγι θλεκτρικισ 

ενζργειασ από ανανεϊςιμεσ πθγζσ, θ μείωςθ εκπομπϊν του CO2 ςτον τομζα των 

μεταφορϊν και κυρίωσ ςτισ αυτοκινθτοβιομθχανίεσ κατά 25% και θ ςτροφι προσ τθν 
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φορολόγθςθ των προϊόντων ανάλογα με τθν ενεργειακι τουσ απόδοςθ. Ωςτόςο παρά τισ 

προςπάκειεσ και τισ ενζργειεσ που ζχουν γίνει μζχρι τϊρα υπάρχουν ακόμα μεγάλα 

περικϊρια βελτίωςθσ, ϊςτε να επιτευχκοφν οι ςτόχοι που τζκθκαν από το Ρρωτόκολλο του 

Κιότο.  

  Δφο από τισ ςθμαντικότερεσ κινιςεισ που ζγιναν ϊςτε να επιτευχκεί ο 

απϊτεροσ ςτόχοσ ιταν θ δθμιουργία των : 

1. Σφςτθμα Διαχείριςθσ Δικαιωμάτων Εκπομπισ – EU Emissions Trading System 

 

2. Συςτιματα Συλλογισ και Αποκικευςθσ Άνκρακα – Carbon Capture and Geological 

Storage 

 

Στο Σχιμα 4 [5] που ακολουκεί εμφανίηεται θ μείωςθ των εκπομπϊν αερίων του 

κερμοκθπίου από τισ χϊρεσ τθσ ΕΕ και θ φκίνουςα πορεία που ακολουκοφν μετά τθν 

εφαρμογι του Ρρωτοκόλλου και ςτον Ρίνακα 2 [5] ο τρόποσ που διαχειρίςτθκαν οι χϊρεσ 

τθσ ΕΕ τισ εκπομπζσ τουσ. 

 

Σχήμα 4: Εκπομπζσ Ευρωπαϊκήσ Ζνωςησ 

  



9 
 

 

 

Πίνακασ 2: Διαχείριςη Εκπομπών των Χωρών τησ ΕΕ 

2.2.1 γςτημα διαχείριςησ δικαιωμάτων εκπομπήσ 

 

 Το Σφςτθμα Διαχείριςθσ Δικαιωμάτων Εκπομπισ (EU Emissions Trading System - EU 

ETS) είναι ίςωσ θ πιο αξιόλογθ και κφρια προςπάκεια ςτα πλαίςια τθσ πολιτικισ που 

ακολουκεί θ ΕΕ για τθν μείωςθ των εκπομπϊν αερίων του κερμοκθπίου (Green House 

Gasses - GHG) και μάλιςτα με κερδοφόρο τρόπο. Σε αυτό το ςφςτθμα οι εκπομπζσ ρφπων 
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αντιμετωπίηονται όπωσ τα λοιπά κοινά αγακά και διακινοφνται με τον ίδιο ακριβϊσ τρόπο. 

Κάκε χϊρα ζχει το δικαίωμα να εκπζμπει ζνα ςυγκεκριμζνο όγκο αζριων ρφπων. Οι χϊρεσ 

οι οποίεσ δεν μποροφν ι δεν ζχουν ανάγκθ να εκπζμψουν, πωλοφν τα δικαιϊματα 

εκπομπϊν τουσ ςε άλλεσ χϊρεσ οι οποίεσ τα ζχουν ανάγκθ και εκπζμπουν περιςςότερο. Τα 

αζρια τα οποία καλφπτει αυτι θ αγορά είναι το CO2, τα νιτρικά οξείδια και οι 

υπερφκοράνκρακεσ.  

 Ακολουκοφν τα Σχιματα 5 & 6 [6] όπου εμφανίηονται τα παγκόςμια ανταλλακτιρια 

εκπομπϊν και οι ςτόχοι μείωςθσ των παγκόςμιων εκπομπϊν ανά χϊρα αντίςτοιχα. 

 Το EU ETS είναι ζνα ςφςτθμα το οποίο κεωρθτικά κα βοθκιςει τισ οικονομικά 

αδφνατεσ χϊρεσ να αναπτυχκοφν, ωςτόςο πρακτικά αυτό που πετυχαίνει ςτθν ουςία είναι 

οι χϊρεσ με τθν μεγαλφτερθ κατανάλωςθ να ςυνεχίςουν να καταναλϊνουν με αμείωτο 

ρυκμό αγοράηοντασ με τθν πάροδο των χρόνων όλο και φκθνότερα τα δικαιϊματα 

εκπομπϊν, οι τιμζσ των οποίων διαμορφϊνονται από τουσ νόμουσ τθσ ελεφκερθσ αγοράσ. 

 Μία άλλθ πτυχι του ςυςτιματοσ που χρίηει αναφοράσ είναι ότι θ μεταφορά και οι 

εκπομπζσ των ρφπων ςε ζνα άλλο μζροσ τθσ γθσ είναι εικονικι. Ζτςι το πρόβλθμα των 

εκπομπϊν ςε κάποια μζρθ τθσ Ευρϊπθσ οξφνεται αφοφ κατ’ ουςία αυξάνονται και οι 

ςυγκεντρϊςεισ των ρφπων ςε αυτά. 

 Στον τομζα τθσ αεροπλοΐασ ζχει ςυμφωνθκεί ότι αυτό το ςφςτθμα κα μπορεί να 

ζχει πρακτικι εφαρμογι μόνο ςε πτιςεισ οι οποίεσ διεξάγονται μεταξφ αεροδρομίων τα 

οποία ανικουν ςτθν Ευρωπαϊκι Οικονομικι Ηϊνθ (European Economic Area -  EEA). 

 Τα αποτελζςματα που ζχει λάβει ωσ τϊρα θ Ευρωπαϊκι Επιτροπι παρουςιάηουν το 

EU ETS ωσ ζνα λειτουργικό ςφςτθμα το οποίο ζχει καταφζρει να μειϊςει τισ εκπομπζσ ωσ 

τϊρα ςε ποςοςτό μεγαλφτερο του 8%, ποςοςτό το οποίο ιταν και ο αρχικόσ ςτόχοσ. 

Υπολογίηεται ότι οι εκπομπζσ των τομζων που ςυμπεριλαμβάνονται ςτο ςφςτθμα (EU ETS) 

κα είναι 21% λιγότερεσ ζωσ το 2020 και 43% λιγότερεσ ζωσ το 2030 ςε ςχζςθ με τα 

δεδομζνα του 2005. 
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Σχήμα 5: Παγκόςμια ανταλλακτήρια εκπομπών 

 

2.2.2 υςτήματα υλλογήσ και Αποθήκευςησ Ωνθρακα 

 

 Ζνα Σφςτθμα Συλλογισ και Αποκικευςθσ Άνκρακα (Carbon Collection and Storage -

CCS) αποτελεί μία τεχνικι με τθν οποία ςυλλζγεται το διοξείδιο του άνκρακα από κάποιεσ 

μεγάλεσ πθγζσ εκπομπισ του, όπωσ για παράδειγμα οι ςτακμοί παραγωγισ θλεκτρικισ 
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ενζργειασ, ςτθ ςυνζχεια ςυμπιζηεται και με τα κατάλλθλα μζςα εγχζεται ςτο ζδαφοσ. Είναι 

μία τεχνικι θ οποία ζχει τθ δυνατότθτα να ςτθρίξει τθν καταπολζμθςθ τθσ κλιματικισ 

αλλαγισ κυρίωσ ςε χϊρεσ οι οποίεσ ζχουν μεγάλα αποκζματα ςε ορυκτά καφςιμα  και 

ταυτοχρόνωσ ταχφτατα αυξανόμενθ ηιτθςθ ςε ενζργεια. Τα ςυςτιματα αυτά βρίςκονται 

ακόμα ςε νεογνό ςτάδιο και εφόςον το κόςτοσ λειτουργίασ τουσ καταςτεί βιϊςιμο κα 

αποτελζςουν χριςιμα εργαλεία ενάντια ςτθν κλιματικι αλλαγι. 

 

 

 

Σχήμα 6: Στόχοι μείωςησ Παγκόςμιων Εκπομπών 
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2.3 Αεροπλοαα και εκπομπέσ   

 

 Ππωσ παρουςιάηεται ςτο Σχιμα 7 [7] τομζασ των Μεταφορϊν είναι υπεφκυνοσ για 

το 24% των εκπομπϊν αερίων του κερμοκθπίου όλθσ τθσ Ευρϊπθσ. Σε αντίκεςθ με άλλουσ 

τομείσ, όπωσ θ βιομθχανία, οι μονάδεσ παραγωγισ ενζργειασ και θ γεωργία, τα επίπεδα 

των εκπομπϊν βρίςκονται αναλογικά ςε υψθλότερο επίπεδο ςε ςχζςθ με το 1990 και θ 

πρϊτθ πτωτικι τάςθ που ςθμείωςαν οι εκπομπζσ των αερίων παρουςιάςτθκε το 2007. 

 

Σχήμα 7: Εκπομπζσ GHG ανά τομζα ςτην Ευρωπαϊκή Ζνωςη 

 

 Θ Αεροπλοΐα είναι ζνασ από τουσ ταχφτερα αναπτυςςόμενουσ τομείσ ςτθν 

παραγωγι GHG. Οι εκπομπζσ αερίων τθσ ανζρχονται ςε ποςοςτό 3% ςε Ευρωπαϊκό επίπεδο 

και 2% ςε παγκόςμιο επίπεδο. Το ποςοςτό αυτό κάκε άλλο παρά μικρό είναι, αν 

αναλογιςτεί κανείσ ότι αν αναφερόμαςταν ςε χϊρα κα τθν κατατάςςαμε ςτθ 10θ κζςθ 

παγκοςμίωσ ςτον αντίςτοιχο πίνακα. Με τουσ ρυκμοφσ ανάπτυξθσ που ζχει ο τομζασ ο 

Διεκνισ Οργανιςμόσ Ρολιτικισ Αεροπορίασ  (International Civil Aviation Organization – 

ICAO) προβλζπει ότι τα επίπεδα εκπομπϊν κα είναι μζχρι το 2020 70% αυξθμζνα από τα 
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αντίςτοιχα του 2005. Το ποςοςτό αυξάνεται εκκετικά αν κοιτάξουμε ςε βάκοσ 30 ετϊν από 

ςιμερα. [8] 

 Οι εκπομπζσ τθσ αεροπλοΐασ από το 2012 και ζπειτα ςυμπεριλαμβάνονται ςτο EU 

ETS. Υπό τθν εποπτεία του οποίου, όλεσ οι εταιρίεσ οι οποίεσ εκτελοφν πτιςεισ εντόσ του 

Ευρωπαϊκοφ οικονομικοφ χϊρου είναι υποχρεωμζνεσ να ελζγχουν, να παρουςιάηουν και να 

επικυρϊνουν τισ εκπομπζσ τουσ, παραδίδοντασ παράλλθλα δικαιϊματα εκπομπϊν 

αντίςτοιχα των ςτοιχείων που παρουςιάηουν. Θ απόφαςθ τθσ αεροπλοΐασ ςτο EU ETS 

αποφαςίςτθκε αφοφ κρίκθκε ωσ πιο αποδοτικι και περιβαλλοντικά αποτελεςματικι 

επιλογι για τον ζλεγχο των εκπομπϊν από τισ αερομεταφορζσ. Επιπλζον, θ λιψθ 

επιχειρθςιακϊν μζτρων όπωσ ο εκςυγχρονιςμόσ και θ βελτίωςθ των τεχνολογιϊν 

διαχείριςθσ τθσ κυκλοφορίασ κα ζχει άμεςθ ςυμβολι ςτθ μείωςθ των εκπομπϊν των 

αερομεταφορϊν.  

 Οι εκπομπζσ των αερομεταφορϊν αποτελοφν το 15% των ςυνολικϊν εκπομπϊν του 

τομζα των μεταφορϊν. Αυτό ςυμβαίνει διότι ο κφριοσ όγκοσ των επιβατικϊν αλλά και των 

εμπορικϊν μετακινιςεων γίνεται κυρίωσ με διαφορετικά μζςα (οδικϊσ, ςιδθροδρομικά ι 

δια καλάςςθσ). Οι εκπομπζσ των αερομεταφορϊν είναι υπζρογκεσ αναλογικά με τα 

διανυκζντα χιλιόμετρα είτε αναφερόμαςτε ςε επιβατικι κίνθςθ είτε ςε εμπορεφςιμα 

αγακά. (Σχιμα 8 [5]) Για παράδειγμα για να μετακινθκεί ζνασ άνκρωποσ από το Λονδίνο 

προσ τθ Νζα Υόρκθ και να επιςτρζψει πίςω παράγει ςχεδόν τθν ίδια ποςότθτα άνκρακα 

που χρειάηεται ο μζςοσ άνκρωποσ ςτθν Ευρϊπθ για να ηεςτάνει το ςπίτι του για ζνα χρόνο.  
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Σχήμα 8: Εκπομπζσ Μζςων Μεταφοράσ ανά Επιβάτη 

 

 Θ προςπάκεια για τθ μείωςθ των αερίων του κερμοκθπίου βρικε ζνκερμο 

υποςτθρικτι και ςυντονιςτι των ενεργειϊν ςε παγκόςμιο επίπεδο τα τελευταία χρόνια τον 

Διεκνι Οργανιςμό Ρολιτικισ Αεροπορίασ (ICAO). Με τθν άρρθκτθ ςτιριξθ ιδιωτικϊν 

φορζων όπωσ θ IATA (Διεκνισ Ζνωςθ Αερομεταφορζων) και θ ACI (Διεκνισ Ζνωςθ 

Διαχειριςτϊν Αεροδρομίων) καταβάλουν ζμπρακτα προςπάκειεσ ϊςτε να βοθκιςουν τα 

μζλθ τουσ να μειϊςουν το ενεργειακό και περιβαλλοντικό αποτφπωμα. 

 Τον Οκτϊβριο του 2016 ο ICAO κατζλθξε ςτθ λφςθ τθσ δθμιουργίασ μιασ 

παγκόςμιασ αγοράσ εκπομπϊν, ζνα ςφςτθμα το οποίο κα είναι ανάλογο του EU ETS αλλά 

κα ζχει παγκόςμια εμβζλεια με κφριο ςτόχο να μειϊςει τισ εκπομπζσ άνκρακα ςτον τομζα 
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τθσ διεκνοφσ πολιτικισ αεροπορίασ. To ςυμφωνθκζν ψιφιςμα ορίηει τα αντικειμενικά και 

βαςικά ςτοιχεία ςχεδιαςμοφ του παγκόςμιου ςυςτιματοσ κακϊσ και ζναν οδικό χάρτθ για 

τθν ολοκλιρωςθ των εργαςιϊν και τισ λεπτομζρειεσ εφαρμογισ. Οι αεροπορικζσ εταιρίεσ 

κα είναι υποχρεωμζνεσ, κατά τθ διάρκεια αυτοφ του ζργου, να μποροφν να ανιχνεφουν και 

να υπολογίηουν όλεσ τισ πθγζσ εκπομπϊν καυςαερίων ςε εγχϊριεσ και διεκνισ πτιςεισ. 

 Εκτόσ από τα GHGs ο τομζασ των μεταφορϊν και κατά ςυνζπεια και θ αεροπλοΐα 

είναι υπεφκυνθ και για άλλουσ ρυπαντζσ. Οι βαςικοί από αυτοφσ είναι τα οξείδια του 

αηϊτου (NOx), το μονοξείδιο του άνκρακα (CO), το διοξείδιο του κείου (SO2), τα οποία 

ςυγκαταλζγονται ςτα ανόργανα αζρια, οι πτθτικζσ οργανικζσ ενϊςεισ (volatile organic 

compounds - VOCs) και τα υλικά ςωματίδια (Particulate Matter - PM).   

Οι πτθτικζσ οργανικζσ ενϊςεισ είναι μια πολφ μεγάλθ ομάδα οργανικϊν ενϊςεων, 

που εμφανίηονται κυρίωσ ςε αζρια κατάςταςθ. Κάποιεσ από αυτζσ είναι καρκινογόνεσ, ενϊ 

άλλεσ απλά προκαλοφν ερεκιςμοφ ματιϊν και αεραγωγϊν. Ρθγι των VOCs ςτα αεροδρόμια 

είναι κυρίωσ τα εξατμιηόμενα καφςιμα κατά τθ διάρκεια των ανεφοδιαςμϊν ι προϊόντα τθσ 

ατελοφσ καφςθσ των καυςίμων ι τθσ μερικισ τουσ καφςθσ ςτισ εξατμίςεισ. 

Το διοξείδιο του κείου (SO2) είναι ζνα ανόργανο αζριο το οποίο παράγεται κατά τθν 

καφςθ των καυςίμων εξ αιτίασ τθσ υψθλισ περιεκτικότθτασ τουσ ςε κείο. Στα καφςιμα Jet 

που χρθςιμοποιοφν τα αεροςκάφθ οι ςυγκεντρϊςεισ του κείου μπορεί να είναι και 100 

φορζσ μεγαλφτερεσ από ότι ςτα καφςιμα diesel. 

Τα οξείδια του αηϊτου (NOx) περιλαμβάνουν το μονοξείδιο του αηϊτου (NO) και το 

διοξείδιο του αηϊτου (NO2). Ραρά το γεγονόσ ότι το πρϊτο δεν είναι επιβλαβζσ ςε 

κανονικζσ ςυγκεντρϊςεισ δεν ιςχφει το ίδιο και για το δεφτερο. Ο ςχθματιςμόσ του 

επζρχεται όταν το ελεφκερο άηωτο οξειδϊνεται κάτω από πάρα πολφ υψθλζσ 

κερμοκραςίεσ. 

Τα υλικά ςωματίδια (PM), ι απλά ςωματίδια είναι ςτερεά φλθ που μεταφζρεται 

μζςω του αζρα. Θ ταξινόμθςθ των ςωματιδίων γίνεται ανάλογα με το μζγεκοσ τουσ. Σε 

αυτι τθν περίπτωςθ εξετάηονται τα λεπτά ςωματίδια (PM2,5) και τα υπζρλεπτα ςωματίδια 

(PM0,1). Τα πρϊτα μετριοφνται ςε μάηα ενϊ τα δεφτερα ςε αρικμό. Θ χθμικι ςφνκεςθ και 

των δφο είναι ςυνικωσ κρίςιμθσ ςθμαςίασ λόγω των τοξικϊν τουσ ιδιοτιτων. Συνικωσ είναι 

υψθλισ περιεκτικότθτασ ςε άνκρακα ι κείο και ζχουν εφκολθ πρόςβαςθ ςτον ανκρϊπινο 

οργανιςμό μζςο των ματιϊν, του αναπνευςτικοφ ςυςτιματοσ και του δζρματοσ. 

 Στα τζλθ του 2016 το Ευρωπαϊκό Κοινοβοφλιο ενζκρινε και ζκεςε ωσ ςτόχο τθ 

μείωςθ των επιτρεπόμενων εκνικϊν ορίων για τισ εκπομπζσ βαςικϊν ρφπων μζχρι το 2030, 

ςυμπεριλαμβανομζνων και των οξειδίων του αηϊτου, των ςωματιδίων και του διοξειδίου 

του κείου. Γεγονόσ που επθρεάηει άμεςα ολόκλθρο τον τομζα των μεταφορϊν κακϊσ το 

μεγαλφτερο μζροσ των εκπομπϊν οξειδίων του αηϊτου προζρχεται από αυτόν. Επίςθσ είναι 

υπεφκυνοσ για μεγάλο μζροσ των εκπομπϊν οξειδίων του κείου και ςωματιδίων. Στον 

Ρίνακα 3 [9] που ακολουκεί παρουςιάηονται οι εκπομπζσ των μζςων μεταφοράσ ςτθν 

Ευρϊπθ. 
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Πίνακασ 3: Εκπομπζσ Μζςων Μεταφοράσ ςτην Ευρώπη 
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3. Ενεργειακή Διαπίςτευςη Αεροδρομίων – Airport 

Carbon Accreditation (ACA) 

Στισ αρχζσ του ζτουσ 2008 ζπειτα από τθν ετιςια ςυνζλευςθ των μελϊν του, το ACI 

προχϊρθςε ςε ζνα ψιφιςμα το οποίο ακόμα και ςιμερα αποτελεί ορόςθμο ςτθν 

εναντίωςθ τθσ κλιματικισ αλλαγισ. Πλα τα μζλθ του οργανιςμοφ δεςμεφτθκαν να 

ακολουκιςουν μία κοινι πλεφςθ ϊςτε να μειωκοφν οι εκπομπζσ του CO2 των 

δραςτθριοτιτων τουσ με ςτόχο το ιςοηφγιο του άνκρακα να τείνει προσ το ουδζτερο. Ωσ 

επακόλουκο αυτοφ τθν επόμενθ χρονιά ςτθν ετιςια ςυνζλευςθ του ACI Europe ξεκίνθςε το 

πρόγραμμα Ενεργειακισ Διαπίςτευςθσ Αεροδρομίων (Airport Carbon Accreditation - ACA) 

[10] . 

Το ACA μζςω μιασ ακολουκίασ διαδικαςιϊν παρζχει ςτα αεροδρόμια τθ διαχείριςθ του 

άνκρακα κζτοντασ ποςοτικοφσ ςτόχουσ. Με αυτό τον τρόπο γίνεται αξιολόγθςθ παράλλθλα 

των προςπακειϊν για τθ διαχείριςθ και μείωςθ των εκπομπϊν του CO2 από το ςφνολο των 

λειτουργιϊν του αεροδρομίου. Ρροκειμζνου να αναγνωριςτεί θ απόδοςθ του αερολιμζνα 

υπάρχουν τζςςερα επίπεδα διαπίςτευςθσ :  

 χαρτογράφηςη (mapping) 

 μείωςη (reduction) 

 βελτιςτοποίηςη (optimization) 

 ουδετερότητα (neutrality) 

3.1  Φαρτογράφηςη – Mapping 

Το πρϊτο ςτάδιο τθσ ενεργειακισ διαπίςτευςθσ αφορά τθν αναλυτικι μζτρθςθ του 

αποτυπϊματοσ άνκρακα του αερολιμζνα. Αρχικά γίνεται αποτφπωςθ των εκπομπϊν 

άνκρακα που προζρχονται από όλεσ τισ δραςτθριότθτεσ του αεροδρομίου και των 

υπαλλιλων που απαςχολοφνται ςε αυτό. Θ αποτφπωςθ μπορεί να γίνει από οποιονδιποτε 

ανεξάρτθτο ςυνεργάτθ επιλζξει ο εκάςτοτε αερολιμζνασ. Στθ ςυνζχεια τα αποτελζςματα 

των μετριςεων υποβάλλονται ςτθν ACA και πιςτοποιοφνται από τθν WSP Environmental & 

Energy Services που αποτελεί άμεςο ςυνεργάτθ τθσ ACA. 

Σφμφωνα με το Green House Gas Protocol oι εκπομπζσ των αερίων του κερμοκθπίου 

κατανζμονται ςε τρείσ τάξεισ - πεδία ανάλογα με τθν προζλευςθ τουσ. Στο πρϊτο από αυτά 

περιλαμβάνονται όλεσ οι άμεςεσ εκπομπζσ, το δεφτερο περιλαμβάνει τισ ζμμεςεσ εκπομπζσ 

από κατανάλωςθ ενζργειασ, κερμότθτασ ι ατμοφ και ςτο τρίτο πεδίο εμπεριζχονται 

διάφορεσ άλλεσ ζμμεςεσ εκπομπζσ όπωσ θ εξόρυξθ, παραγωγι και μεταφορά υλικϊν και 

καυςίμων, δραςτθριότθτεσ ςχετικζσ με τον τομζα των μεταφορϊν που όμωσ δεν ανικουν 

ςτο φορζα, ςτθν περίπτωςθ αυτι τουσ αερολιμζνεσ για παράδειγμα διάκεςθ αποβλιτων, 

διαχείριςθ νεροφ κτλ. Ππωσ φαίνονται ςτο Σχιμα 9. 
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Σχήμα 9: Αζρια του Θερμοκηπίου 

 

Αναφορικά με τουσ αερολιμζνεσ θ τρίτθ τάξθ των εκπομπϊν χωρίηεται ςε δφο βαςικζσ 

κατθγορίεσ. Θ πρϊτθ από αυτζσ ςυμπεριλαμβάνει τισ εκπομπζσ που μπορεί να επθρεάςει ο 

διαχειριςτισ του αεροδρομίου παρά το γεγονόσ ότι οι πθγζσ τουσ δρουν ανεξάρτθτα και θ 

δεφτερθ κατθγορία εκείνεσ τισ πθγζσ που δεν επθρεάηονται κακόλου από το διαχειριςτι. 

Στο ςτάδιο αυτό οι μετριςεισ των εκπομπϊν εςτιάηονται ςτα ςθμαντικότερα αζρια του 

κερμοκθπίου τα οποία ευκφνονται κυρίωσ για τθν κλιματικι αλλαγι και τα οποία είναι το 

διοξείδιο του άνκρακα, το μεκάνιο, τα οξείδια του αηϊτου, οι χλωροφκοράνκρακεσ, οι 

υπερφκοράνκρακεσ και το εξαφκορειοφχο κείο. 

Απαραίτθτεσ προχποκζςεισ για να επιτφχει ζνα αεροδρόμιο αυτό το επίπεδο 

διαπίςτευςθσ αποτελοφν: κακοριςμόσ επιχειρθςιακϊν ορίων αλλά και των πθγϊν 

εκπομπϊν για τα πεδία 1 & 2, ςυλλογι και λεπτομερισ καταγραφι ετιςιων εκπομπϊν των 

πθγϊν που κακορίςτθκαν, ςφνταξθ ζκκεςθσ εκπομπϊν και υποβολι τθσ. 

Στο Σχιμα 10 που ακολουκεί παρουςιάηονται οι δραςτθριότθτεσ που επιτελοφνται ςε 

ζνα αεροδρόμιο [10] . 
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Σχήμα 10: Διαλαμβανόμενεσ Δραςτηριότητεσ Αεροδρομίων 

 

3.2 Μείωςη – Reduction 

Το επόμενο ςτάδιο που ακολουκεί είναι εκείνο τθσ μείωςθσ των εκπομπϊν. Στόχοσ 

αυτοφ είναι θ κατά το δυνατόν καλφτερθ διαχείριςθ των πθγϊν των εκπομπϊν ϊςτε να 

προκφψει όςο το δυνατόν μικρότερο ανκρακικό αποτφπωμα. Για τθν υλοποίθςθ αυτοφ του 

επιπζδου διαπίςτευςθσ ο αερολιμζνασ κα πρζπει να παρζχει αποδεικτικά ςτοιχεία 

αποτελεςματικϊν διαδικαςιϊν διαχείριςθσ άνκρακα, ςυμπεριλαμβανομζνθσ και τθσ 

ςτοχοκζτθςθσ εκπομπϊν, ϊςτε μζςω αποτελεςμάτων διαδοχικϊν ετϊν να αποδεικνφεται 

ότι ζχουν επιτευχκεί οι ςτόχοι μείωςθσ του αποτυπϊματοσ του. 

Αναλυτικότερα κα πρζπει να ακολουκεί μία πολιτικι χαμθλϊν εκπομπϊν ςυνολικά και 

να ζχει ζνα φορζα διαςφάλιςθσ και υλοποίθςθσ τθσ πολιτικισ αυτισ. Επιπλζον κα πρζπει 

να υιοκετιςει μεκόδουσ ακριβοφσ υπολογιςμοφ του αποτυπϊματοσ και να ζχει ξεκάκαρθ 

ςτοχοκεςία αναφορικά με τθ μείωςθ των εκπομπϊν. Βαςικζσ προχποκζςεισ αποτελοφν 

επίςθσ θ παρακολοφκθςθ τθσ κατανάλωςθσ καυςίμων και ενζργειασ και θ ενθμζρωςθ του 

προςωπικοφ και των φορζων που δραςτθριοποιοφνται ςτο αεροδρόμιο για τισ εκπομπζσ 

αερίων του κερμοκθπίου και τθν πολιτικι μείωςθσ τουσ. Δεν κα πρζπει ωςτόςο να 

εξαιροφνται τυχόν επενδφςεισ που γίνονται ςτο αεροδρόμιο και κα πρζπει να υπάρχουν οι 

κατάλλθλοι μθχανιςμοί ϊςτε να ελζγχονται οι διαδικαςίεσ τουσ και τα αποτελζςματα τουσ. 
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Σχήμα 11: Δυνατότητεσ Μείωςησ Εκπομπών Αερολιμζνων 

 

Στο Σχιμα 11  εμφανίηονται οι πθγζσ εκπομπϊν ενόσ αεροδρομίου και οι δυνατότθτεσ 

που ζχει θ κάκε μία από αυτζσ, με κατάλλθλθ διαχείριςθ να μειϊςει τισ εκπομπζσ τθσ. Για 

παράδειγμα θ θλεκτροδότθςθ, θ κζρμανςθ/ψφξθ των εγκαταςτάςεων οι οποίεσ 

καταλαμβάνουν τισ πρϊτεσ κζςεισ χριηουν μεγάλθσ βελτίωςθσ ςτθ διαχείριςθ τουσ [11] .  

3.3 Βελτιςτοποίηςη – Optimization 

Με τον όρο βελτιςτοποίθςθ αναφερόμαςτε ςτθ διαδικαςία ςτθν οποία με τθν εμπλοκι 
τρίτων γίνεται προςπάκεια μείωςθσ του ανκρακικοφ αποτυπϊματοσ. Τρίτα πρόςωπα 
αποτελοφν οι αεροπορικζσ εταιρίεσ και οι διάφοροι φορείσ παροχισ υπθρεςιϊν οι οποίοι 
δραςτθριοποιοφνται ςτο χϊρο του αεροδρομίου. Σε αυτοφσ ςυμπεριλαμβάνονται οι 
εξυπθρετθτζσ εδάφουσ και ελζγχου τθσ εναζριασ κυκλοφορίασ ακόμα και τα καταςτιματα 
τα οποία ςτεγάηονται ςτουσ χϊρουσ του αεροδρομίου. Ρεριλαμβάνει επίςθσ και τουσ 
διάφορουσ τρόπουσ πρόςβαςθσ με τισ αντίςτοιχεσ υπθρεςίεσ αλλά και τουσ χριςτεσ. 

 
Διευρφνει το πεδίο μζτρθςθσ του αποτυπϊματοσ με ςκοπό να περιλαμβάνει εκπομπζσ 

από το τρίτο πεδίο του GHG. Οι μετριςεισ εκπομπϊν περιλαμβάνουν:  
 

 κινιςεισ αεροςκαφϊν  

 πρόςβαςθ ςτο αεροδρόμιο επιβατϊν και προςωπικοφ  
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 εκπομπζσ επιχειρθςιακϊν μετακινιςεων προςωπικοφ  

 τυχόν άλλεσ εκπομπζσ του πεδίου 3 που κεωροφνται ςθμαντικζσ από το 
αεροδρόμιο 

3.4 Ουδετερβτητα – Neutrality 

Θ ουδετερότθτα αποτελεί το ανϊτατο επίπεδο διαπίςτευςθσ. Για να φτάςει ζνασ 
αερολιμζνασ ςε αυτό κα πρζπει να αντιςτακμίςει τισ υπερβάλλουςεσ εκπομπζσ των πεδίων 
1 & 2, που μπορεί να ελζγξει, χρθςιμοποιϊντασ διεκνϊσ αναγνωριςμζνεσ πρακτικζσ. 
Ρρακτικά ουδετερότθτα ςθμαίνει το ανκρακικό ιςοηφγιο ανά ζτοσ να είναι μθδενικό. Θ 
επίτευξθ αυτοφ του ςτόχου δεν μπορεί να επζλκει χωρίσ τθ βοικεια εξωγενϊν παραγόντων 
με ταυτόχρονεσ δραςτικζσ αλλαγζσ όπωσ για παράδειγμα θ εγκατάςταςθ μονάδων 
Ανανεϊςιμων Ρθγϊν Ενζργειασ (ΑΡΕ) ςτα αεροδρόμια και θ εκμετάλλευςθ τουσ. Στο Σχιμα 
12 που ακολουκεί παρουςιάηονται οι εκπομπζσ (t CO2e) που εξοικονομοφνται με τθ χριςθ 
ΑΡΕ ςτα αεροδρόμια παγκοςμίωσ ςφμφωνα με ςτοιχεία από αεροδρόμια που ςυμμετζχουν 
ςτο πρόγραμμα [12] . 

 
 

Σχήμα 12: Εξοικονόμηςη Εκπομπών μζςω ΑΠΕ 

 

Το 2009 το αεροδρόμιο «Arlanda» τθσ Στοκχόλμθσ ,ιταν το πρϊτο το οποίο 

πιςτοποιικθκε ςτο μζγιςτο επίπεδο, αντικατοπτρίηοντασ με αυτό τον τρόπο τiσ 

προςπάκειεσ των Σουθδϊν για μείωςθ κατά 50% των εκπομπϊν τουσ ςε ςχζςθ με το 2004 

[12] 
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Εικόνα 1: Εγκατάςταςη Φωτοβολταϊκών ςτο Αεροδρόμιο Αθηνών 

 

Ο διεκνισ αερολιμζνασ «Ελευκζριοσ Βενιηζλοσ» των Ακθνϊν αποτελεί ζνα από τα 

πρϊτα μζλθ τθσ προςπάκειασ αυτισ από το 2009. Από τθν θμζρα που άνοιξε τισ πφλεσ του 

μζςω ςυνεχοφσ βελτίωςθσ και εκςυγχρονιςμοφ κατάφερε το 2017 να αναγνωριςτεί με το 

ανϊτατο επίπεδο ενεργειακισ διαπίςτευςθσ από το ACA. Ζνα από τα ςθμεία αναφοράσ 

είναι θ τεράςτια επζνδυςθ που ζγινε από το αεροδρόμιο ςτισ ανανεϊςιμεσ πθγζσ 

ενζργειασ. Ο αερολιμζνα διατθρεί πλζον ζνα φωτοβολταϊκό πάρκο το οποίο καλφπτει 

μεγάλο μζροσ των ενεργειακϊν του αναγκϊν αξιοποιϊντασ τα υψθλά επίπεδα θλιοφάνειασ 

τθσ χϊρασ κατά το βζλτιςτο δυνατό τρόπο [13] . 

3.5 Αποτελεςματικβτητα 

Αναφορικά με τθν αποτελεςματικότθτα του προγράμματοσ, τον Οκτϊβριο του 2018, 

ςτθν τελευταία ζκκεςθ του ACA [11] , παγκοςμίωσ ςυμμετζχουν ςυνολικά 237 αεροδρόμια 

τα οποία εξυπθρζτθςαν το περαςμζνο ζτοσ 43% του παγκόςμιου επιβατικοφ κοινοφ με τα 

44 από αυτά να ζχουν φτάςει ςτο ανϊτατο επίπεδο ενεργειακισ διαπίςτευςθσ. (Σχιμα 13) 

Ραράλλθλα επετεφχκθ μείωςθ των εκπομπϊν αυτϊν των αεροδρομίων κατά 347.000 t CO2 

το περαςμζνο ζτοσ. Επιπλζον τα 44 αεροδρόμια με το ανϊτερο επίπεδο διαπίςτευςθσ 

κατάφεραν μζςω ενεργειϊν τουσ να απορροφιςουν 672.000 t  του εκπεμπόμενου CO2. 
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Σχήμα 13: Διαπιςτευμζνα Αεροδρόμια Παγκοςμίωσ 

 

Στον Ευρωπαϊκό χϊρο παρατθρείτε θ μεγαλφτερθ κινθτικότθτα και δραςτθριοποίθςθ 

αναφορικά με το πρόγραμμα. Το πλικοσ τον αεροδρομίων που ςυμμετζχουν ςε αυτό 

ανζρχεται ςτα 133 αντιπροςωπεφοντασ το 56% του ςυνόλου που ςυμμετζχει ςτο 

πρόγραμμα και εξυπθρετεί το 65% του επιβατικοφ κοινοφ και των αεροπορικϊν κινιςεων. 

(Σχιμα 14) Κατά το τελευταίο ζτοσ αναφοράσ τα αεροδρόμια τθσ Ευρϊπθσ μείωςαν τισ 

εκπομπζσ τουσ κατά 169.065 t CO2 και οι εκπομπζσ ανά επιβάτθ κατζβθκαν ςτο 1.48 Kg CO2e 

το οποίο αποτελεί μείωςθ κατά 16% ςε ςχζςθ με το μζςο όρο των τριϊν προθγοφμενων 

ετϊν. 
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Σχήμα 14: Ευρωπαϊκζσ Συμμετοχζσ και Επίπεδα Διαπίςτευςησ 
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4. Ενεργειακβ – Περιβαλλοντικβ Αποτγπωμα 

4.1 Γενικά 

 Το ενεργειακό αποτφπωμα ορίηεται ωσ το ςφνολο των εκπομπϊν αερίων του 

κερμοκθπίου οι οποίεσ προκαλοφνται άμεςα ι ζμμεςα από ζνα άτομο, οργανιςμό, προϊόν 

ι δραςτθριότθτα. Στθν περίπτωςθ ενόσ αερολιμζνα, το ενεργειακό αποτφπωμα ορίηεται το 

ςφνολο των εκπομπϊν των αερίων του κερμοκθπίου για το ςφνολο των υπθρεςιϊν που 

αποςκοποφν ςτθν εξυπθρζτθςθ των πολιτϊν οι οποίοι μετακινοφνται χρθςιμοποιϊντασ 

αεροπορικά μζςα μετακίνθςθσ ςε ζνα ςυγκεκριμζνο αερολιμζνα.  

 
 Το αποτφπωμα ςυμπεριλαμβάνει τα ζξι αζρια του κερμοκθπίου τα οποία ορίηει το 

Ρρωτόκολλο του Κιότο: Διοξείδιο του άνκρακα (CO2), Μεκάνιο (CH4), Μονοξείδιο του 

αηϊτου (Ν2Ο), Υδροφκοράνκρακεσ (HFCs), Υπερφκοράνρακεσ (PFCs) και Εξαφκοριοφχο κείο 

(SF6). 

 Το ανκρακικό αποτφπωμα μετριζται ςε τόνουσ ιςοδφναμου του διοξειδίου του 

άνκρακα (tCO2e). Το ιςοδφναμο του διοξειδίου του άνκρακα δίνει τθ δυνατότθτα ςτα 

διάφορα αζρια του κερμοκθπίου να είναι ςυγκρίςιμα μεταξφ τουσ με μία κοινι βάςθ 

υπολογιςμοφ και με μια κοινι μονάδα μζτρθςθσ θ οποία τισ περιςςότερεσ φορζσ είναι θ 

μία μονάδα διοξειδίου του άνκρακα (CO2). Για τον υπολογιςμό του ιςοδφναμου (CO2e) 

πολλαπλαςιάηουμε τισ εκπομπζσ κακενόσ από τα ζξι αζρια του κερμοκθπίου, με το 

Δυναμικό Θζρμανςθσ του Ρλανιτθ (Global Warming Potential– GWP) εντόσ τθσ περιόδου 

των τελευταίων 100 ετϊν  (Ρίνακασ 4) [14] . 

 

 

Πίνακασ 4: Global Warming Potential 

 



28 
 

 Στισ ζρευνεσ που γίνονται και ςτα αποτελζςματα των εκκζςεων υπολογιςμοφ, 

εκφράηεται ςε όρουσ ςυνολικοφ βάρουσ διοξειδίου του άνκρακα για μια ςυγκεκριμζνθ 

χρονικι περίοδο (ςυνικωσ ανά ζτοσ) ι του ιςοδφναμου του και των υπολοίπων αερίων του 

κερμοκθπίου, τα οποία απελευκερϊνονται ςτο περιβάλλον. 

 Μζχρι και το 2016 το πρωτόκολλο του Κιότο εξαιροφςε τισ εκπομπζσ τθσ διεκνοφσ 

αεροπλοΐασ. Ωςτόςο τϊρα οι αεροπορικζσ εταιρίεσ και οι αερολιμζνεσ είναι υποχρεωμζνοι 

να τισ ςυμπεριλαμβάνουν και αυτζσ ςτισ μετριςεισ τουσ ςφμφωνα με τθσ νζεσ διατάξεισ, 

κυρίωσ τθσ ΕΕ.   

 Στο περιβαλλοντικό αποτφπωμα ωςτόςο ςυμπεριλαμβάνονται και άλλεσ ρυπογόνεσ 

ουςίεσ όπωσ τα οξείδια του αηϊτου (NOx), το μονοξείδιο του άνκρακα (CO), το διοξείδιο του 

κείου (SO2), οι οργανικζσ πτθτικζσ ενϊςεισ (VOCs) και τα μικρά ςωματίδια. Ουςίεσ που 

αποτελοφν κίνδυνο τόςο για τθν ανκρϊπινθ υγεία όςο και για τθν καταςτροφι του 

περιβάλλοντοσ. Από τα πιο κοινά και γνωςτά προβλιματα που γνωρίηουμε ότι προκαλοφν 

αυτζσ οι χθμικζσ ενϊςεισ είναι θ καταςτροφι του όηοντοσ ςτθν ςτρατόςφαιρα και για τθν 

δθμιουργία του ςτθν τροπόςφαιρα από τα οξείδια του αηϊτου (NOx) και θ ςυμβολι ςτθ 

δθμιουργία τθσ όξινθσ βροχισ. Για να γίνει ευκολότερα αντιλθπτό καταςτρζφουν το «καλό» 

όηον και δθμιουργοφν «κακό» όηον. Επιπλζον αυτζσ οι ουςίεσ αποτελοφν καρκινογόνουσ 

παράγοντεσ και πρόςφατεσ μελζτεσ ζχουν δείξει ότι περιςςότεροι από 400 χιλιάδεσ 

κάνατοι παγκοςμίωσ ανά ζτοσ τα τελευταία χρόνια προκαλοφνται από αυτά τα ςτοιχεία. 

4.2 Οφέλη Αερολιμένων 

 Οι αερολιμζνεσ μποροφν να ζχουν πολλά οφζλθ από τθν προςπάκεια διαχείριςθσ 

και μείωςθσ των εκπομπϊν τουσ. Θ πλεφςθ προσ αυτι τθν κατεφκυνςθ μπορεί να γίνει είτε 

εκελοντικά είτε να είναι απόρροια κάποιων κανονιςμϊν ι νομοκετικϊν πλαιςίων.  

 Θ ενεργειακι αποδοτικότθτα και εξοικονόμθςθ πόρων αποτελεί ζναν από τουσ 

κφριουσ λόγουσ που ζνασ αερολιμζνασ κα πρζπει να ελζγχει τακτικά τισ εκπομπζσ του. Θ 

θλεκτρικι ενζργεια που χρθςιμοποιείται για τον φωτιςμό, τθ κζρμανςθ και τθν ψφξθ, αλλά 

και τον εξαεριςμό των χϊρων, όπωσ και για το ςτακερό επίγειο εξοπλιςμό υποςτιριξθσ των 

αεροςκαφϊν αποτελοφν ζνα από τα κφρια ζξοδα λειτουργίασ ενόσ αερολιμζνα. Επιπλζον τα 

καφςιμα που καταναλϊνει ο επίγειοσ εξοπλιςμόσ υποςτιριξθσ των αερολιμζνων (π.χ. 

λεωφορεία μεταφοράσ επιβατϊν, οχιματα μεταφοράσ αποςκευϊν, οχιματα 

ανεφοδιαςμοφ) παράγουν υψθλά επίπεδα CO2. Και οι δφο πθγζσ ενζργειασ, καφςιμα και 

θλεκτρικι ενζργεια, μποροφν να ςυνειςφζρουν ςθμαντικά ςτο ενεργειακό αποτφπωμα ενόσ 

αεροδρομίου. 

 Θ υιοκζτθςθ προγραμμάτων για τθ βελτίωςθ τθσ ενεργειακισ απόδοςθσ των 

κτιρίων, ο εκςυγχρονιςμόσ εγκαταςτάςεων και οχθμάτων επίγειασ υποςτιριξθσ και θ 

βελτιςτοποίθςθ ςτθ χριςθ αυτϊν μποροφν να κάνουν τον αερολιμζνα ενεργειακά 

αποδοτικότερο μειϊνοντασ παράλλθλα ςε ςθμαντικό βακμό τισ εκπομπζσ των αζριων 

ρφπων, ζχοντασ ταυτόχρονα χρόνο απόςβεςθσ που ιςοδυναμεί με μερικζσ περιόδουσ 

λειτουργίασ μόνο. 
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 Θ Εταιρικι Κοινωνικι Ευκφνθ (Corporate Social Responsibility – CSR) είναι θ 

αποδοχι από τθν εταιρία τθσ ευκφνθσ των επιπτϊςεων που ζχει θ επιχειρθματικι 

δραςτθριότθτα τθσ ςτο περιβάλλον και ςτθν τοπικι κοινωνία. Σε εταιρικό επίπεδο κα 

λζγαμε ότι ζχει κοινοφσ άξονεσ πλεφςθσ με τον όρο τθσ αειφόρου ανάπτυξθσ. Σε αυτά τα 

πλαίςια δράςθσ ζνασ αερολιμζνασ μπορεί να ελζγχει τόςο τισ δικζσ του εκπομπζσ όςο και 

τισ εκπομπζσ εκείνων που δραςτθριοποιοφνται ςτουσ χϊρουσ του, διαμορφϊνοντασ μια 

καλφτερθ εικόνα για τον επιςκζπτθ τθσ εκάςτοτε πόλθσ ι χϊρασ.  

 Ζνα αεροδρόμιο αποτελεί ςυνικωσ ζνα ςφμπλεγμα επιχειριςεων το οποίο 

διαδραματίηει αρκετά ςθμαντικό ρόλο ςτθν τοπικι κοινότθτα, ιδιαίτερα όταν 

αναφερόμαςτε ςτουσ αερολιμζνεσ επαρχιακϊν πόλεων. Ζχει τθν ευκαιρία να παίξει θγετικό 

ρόλο ςτθν προςπάκεια αναςτροφισ τθσ κλιματικισ αλλαγισ που προκαλείται τισ τελευταίεσ 

δεκαετίεσ, ελζγχοντασ τισ περιβαλλοντικζσ και κοινωνικζσ επιπτϊςεισ των δραςτθριοτιτων 

του. 

 Ππωσ αναφζρκθκε και ςε προθγοφμενθ παράγραφο ιδιαίτερθ ανθςυχία ζχουν 

προκαλζςει τα τελευταία χρόνια τα εμφανι πλζον αποτελζςματα των εκπομπϊν αερίων 

ρφπων και ςτον τομζα τθσ υγείασ. Στα πλαίςια τθσ κοινωνικισ ευαιςκθτοποίθςθσ είναι 

ςθμαντικό να ελζγχονται οι εκπομπζσ των αερολιμζνων και θ ςυνεχισ προςπάκεια μείωςθσ 

αυτϊν ςτα πλαίςια τθσ προςπάκειασ για τθ διατιρθςθ ενόσ περιβάλλοντοσ μθ τοξικοφ για 

τουσ πολίτεσ. Ιδιαίτερα ςε περιπτϊςεισ όπου οι αερολιμζνεσ είναι εγκατεςτθμζνοι πολφ 

κοντά ςε κατοικθμζνεσ περιοχζσ (π.χ. «Ν. Καηαντηάκθσ», Κρατικόσ Αερολιμζνασ Θρακλείου 

Κριτθσ). 

 Ζτςι ςε πολλζσ περιπτϊςεισ απαιτείται θ καταγραφι και αναφορά των εκπομπϊν. 

Πςον αφορά τα κράτθ που ανικουν ςτθν ΕΕ θ αναφορά των εκπομπϊν των αεροδρομίων 

είναι υποχρεωτικι ςτθν ετιςια αναφορά που κάνουν τα κράτθ – μζλθ. Επίςθσ για τισ 

μεγάλεσ εγκαταςτάςεισ προβλζπεται και από το ςφςτθμα EU ETS θ αναφορά των εκπομπϊν 

αναλυτικά. 

4.3 Μεθοδολογία υπολογιςμογ 

4.3.1 Γενικά 

 Οι πρϊτεσ απόπειρεσ για τον υπολογιςμό των αερίων ρφπων και κατά κφριο λόγο 

των αερίων του κερμοκθπίου ξεκίνθςαν ςτα τζλθ τθσ περαςμζνθσ χιλιετίασ παρακινοφμενεσ 

από το ρεφμα ενάντια ςτθν κλιματικι αλλαγι που ξεκίνθςε με το Ρρωτόκολλο του Κιότο. 

Αναφερόμενοι ςτουσ ρφπουσ των αεροδρομίων εφλογα κανείσ κα ςκεφτεί μόνο τα 

αεροςκάφθ. Ωςτόςο οι εκπομπζσ του αεροδρομίου περιλαμβάνουν όλεσ τισ εκπομπζσ από 

τισ διεργαςίεσ που ςχετίηονται με τθ λειτουργία και τθ χριςθ του, ςυμπεριλαμβανομζνου 

του εξοπλιςμοφ επίγειασ υποςτιριξθσ, παραγωγισ ενζργειασ και επίγειασ μεταφοράσ 

επιβατϊν, προςωπικοφ, αποςκευϊν και καυςίμων. Με αυτό το ςκεπτικό ξεκίνθςαν και οι 

πρϊτεσ ζρευνεσ και βαςίςτθκαν οι πρϊτεσ μεκοδολογίεσ για τον υπολογιςμό των αερίων 
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ρφπων που προκαλοφςαν τα αεροςκάφθ και κατ’ επζκταςθ και τα αεροδρόμια. Οι αρχικζσ 

εκτιμιςεισ ωσ προσ τθν ποςότθτα των ρφπων που παριγαγε ζνα αεροδρόμιο προζκυπταν 

από τθν ποςότθτα του καταναλιςκόμενου καυςίμου για όλεσ τισ διεργαςίεσ του αερολιμζνα 

και τον ανεφοδιαςμό των αεροςκαφϊν ανά ζτοσ ι κάποιο άλλο ςυγκεκριμζνο χρονικό 

διάςτθμα.  Ο υπολογιςμόσ προκφπτει ανάλογα με τον τφπο τθσ διεργαςίασ που λαμβάνει, 

χρθςιμοποιϊντασ τον αντίςτοιχο δείκτθ εκπομπϊν όπωσ παρουςιάηεται ςτον ακόλουκο 

πίνακα. (Ρίνακασ 5) 

Διεργαςία Δείκτησ Εκπομπών 

lbs ι lt ι gal κατανάλωςθσ καυςίμου lbs ι kg CO2 / lb ι lit ι gal καυςίμου 

Διανυκζντα km (οχιματα) gr CO2 / km 

kwh που καταναλϊκθκαν gr CO2 / kwh 

hr λειτουργείασ gr CO2 / hr  

 

Πίνακασ 5: Διεργαςίεσ και Δείκτεσ Εκπομπών 

 

Λίγα χρόνια αργότερα αναπτφχκθκε θ μεκοδολογία, ςτθν οποία βαςίςτθκε το 

Emission Dispersion Modeling System – EDMS, [15] με τθν οποία υπολογίηονται μζχρι 

ςιμερα οι ρφποι των αεροςκαφϊν και θ οποία προςφζρει μεγαλφτερθ ακρίβεια ςε ςχζςθ 

με τισ υπόλοιπεσ γι’ αυτό και επικράτθςε ζναντι τον υπολοίπων. H μεκοδολογία αυτι είναι 

παγκοςμίωσ αποδεκτι και ζχει τθ δυνατότθτα να υπολογίηει ξεχωριςτά του ρφπουσ 

αεροςκαφϊν, Auxiliary Power Units – APUs και Επίγειου εξοπλιςμοφ υποςτιριξθσ των 

αερολιμζνων (Ground Support Equipment - GSE) παρζχοντασ ταυτόχρονα μεγάλθ ακρίβεια.   

 

Σχήμα 15: Διάγραμμα Μεθόδου Υπολογιςμοφ Εκπομπών 
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Βάςθ αυτισ τθσ μεκοδολογίασ είναι οι χρόνοι λειτουργίασ των εξεταηομζνων 

αντικειμζνων ϊςτε να εκτιμθκοφν οι τελικζσ ποςότθτεσ των εκπομπϊν. Βαςικι προχπόκεςθ 

ϊςτε να γίνει χριςθ αυτισ τθσ μεκόδου είναι οι χρόνοι λειτουργίασ των κινθτιρων των 

αεροςκαφϊν και των επίγειων οχθμάτων εξυπθρζτθςθσ του αερολιμζνα που εξετάηουμε ςε 

κάκε περίπτωςθ. 

 Ο πρϊτοσ τρόποσ εκτίμθςθσ των εκπομπϊν χρθςιμοποιείται κυρίωσ όταν 

εξετάηουμε τισ εκπομπζσ των αερίων του κερμοκθπίου αποκλειςτικά, ενϊ ο δεφτεροσ 

τρόποσ υπολογιςμοφ που αναφζρκθκε και κα αναλυκεί ςτθ ςυνζχεια χρθςιμοποιείται όταν 

εξετάηουμε όλουσ τουσ ρυπαντζσ ενόσ αερολιμζνα ι αποκλειςτικά αυτοφσ που δεν ανικουν 

ςτα αζρια του κερμοκθπίου. 

4.3.2 Ο κγκλοσ LTO  

Στο αποτφπωμα του αεροδρομίου περιλαμβάνονται οι ρφποι μόνο του κφκλου από-

προςγειϊςεων (Landing Take Off Cycle - LTO). Ο τυπικόσ κφκλοσ LTO, όπωσ αυτόσ ορίηεται 

από τον ICAO ξεκινάει όταν το αεροςκάφοσ κατζρχεται από τα 3000 πόδια (ft) κακϊσ 

προςεγγίηει το αεροδρόμιο κατά τθν κάκοδο του από το επίπεδο πτιςθσ, τθν προςγείωςθ 

του και τθν τροχοδρόμθςθ μζχρι τθ πίςτα εξυπθρζτθςθσ ι τθν πφλθ του αερολιμζνα. Ο 

κφκλοσ ζχει και δεφτερο ςθμείο εκκίνθςθσ, με τθν τροχοδρόμθςθ του αεροςκάφουσ προσ 

τον εν χριςει διάδρομο όπου ακολουκεί θ απογείωςθ του και θ άνοδοσ μζχρι τα 3000 

πόδια (ft) όπου και αποχωρεί από τα όρια του κφκλου LTO ζτςι ϊςτε να προςεγγίςει το 

τελικό επίπεδο πτιςθσ του. Ζνασ τυπικόσ κφκλοσ LTO ιςοδυναμεί με μία προςγείωςθ και 

μια απογείωςθ. Συνοπτικά οι τζςςερεισ φάςεισ του κφκλου LTO είναι οι : Ρροςζγγιςθ, 

Τροχοδρόμθςθ, Απογείωςθ, Άνοδοσ. Ο κφριοσ λόγοσ που γίνεται αυτόσ ο διαχωριςμόσ όπωσ 

κα αναλυκεί ςτθ ςυνζχεια είναι τα διαφορετικά επίπεδα λειτουργίασ - απόδοςθσ των 

κινθτιρων ςε κάκε φάςθ από αυτζσ, επομζνωσ και οι διαφορετικζσ ποςότθτεσ εκπομπϊν. 

 Προςζγγιςη (30% ιςχφσ): αναφζρεται ςτο κομμάτι τθσ πτιςθσ όπου το 

αεροπλάνο φτάνει το φψοσ των 3000 ποδιϊν (ft) μζχρι τθν επαφι του με το 

διάδρομο προςγείωςθσ. 

 Σροχοδρόμηςη (7% ιςχφσ): αναφζρεται ςτο χρόνο όπου το αεροπλάνο 

κινείται προσ κάποια πφλθ ι προσ τθν πίςτα και ςυμπεριλαμβάνει και το 

χρόνο κατά τον οποίο βρίςκεται ςε ςτάςθ με τουσ κινθτιρεσ ςε λειτουργία. 

 Απογείωςη (100% ιςχφσ): αναφζρεται ςτθ διαδρομι εντόσ του διαδρόμου 

απογείωςθσ και τθν άνοδο μζχρι το φψοσ των 1000 ποδιϊν (ft). 

 Άνοδοσ (85% ιςχφσ): αναφζρεται ςτο τμιμα τθσ αναχϊρθςθσ από τθν 

απογείωςθ μζχρι το φψοσ των 3000 ποδιϊν (ft). 

Τα ποςοςτά ιςχφοσ παρά το γεγονόσ ότι χρθςιμοποιοφνται αυτοφςια ςτουσ 

υπολογιςμοφσ εμπεριζχουν ςε πολλζσ περιπτϊςεισ μεγάλα επίπεδα ςφαλμάτων. Κφρια 

αίτια αυτοφ του γεγονότοσ αποτελοφν ςυνικωσ δυςμενείσ καιρικζσ ςυνκικεσ, μεγάλθ 

κυκλοφοριακι ςυμφόρθςθ του αερολιμζνα και διαφορά ςτθ πλθρότθτα του αεροςκάφουσ 

[8]. 
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Σχήμα 16: Κφκλοσ LTO με Ενδεικτικοφσ Χρόνουσ[16] 

 

4.3.3 Μοντέλα υπολογιςμογ 

 Αναφερόμενοι ςε μοντζλα υπολογιςμοφ εκπομπϊν, εννοοφμε ζνα ςφνολο 

δυναμικϊν εξιςϊςεων οι οποίεσ χρθςιμοποιϊντασ λεπτομερι ςτοιχεία ειςαγωγισ των 

εξεταηόμενων αντικειμζνων (αεροςκαφϊν, οχθμάτων, μονάδεσ παροχισ ενζργειασ), όπωσ 

πλικοσ μθχανϊν λειτουργίασ, επίπεδα απόδοςθσ λειτουργίασ μθχανϊν και τουσ 

κατάλλθλουσ ςυντελεςτζσ εκπομπϊν αυτϊν, υπολογίηουν αναλυτικά το ςφνολο των 

ρυπαντϊν που παράγουν. 

4.3.3.1 Αεροςκάφη 

Στθ ςυνζχεια ακολουκεί θ εξίςωςθ με τθν οποία υπολογίηεται ξεχωριςτά ο κάκε  

ρφποσ για ζνα αεροςκάφοσ κατά τθ διάρκεια του κφκλου LTO. Επαναλαμβάνοντασ αυτι τθ 

διαδικαςία και γενικεφοντασ τθν  εξίςωςθ μποροφμε να κάνουμε υπολογιςμοφσ για μεγάλο 

πλικοσ αεροςκαφϊν και για όςο χρονικό διάςτθμα είναι επικυμθτό [17] . 

     ∑ ∑                         

Ππου:  

Ei,m   : ετιςια εκπομπι του ρφπου Ι ςε κατάςταςθ λειτουργίασ m (kg/year) 

Na    : αρικμόσ κινθτιρων αεροπλάνου a  

La,e   : αρικμόσ κφκλων LTO ανά ζτοσ που κάνει κάκε αεροπλάνο a με κινθτιρεσ e 

Fa,e,m : κατανάλωςθ καυςίμου αεροπλάνου a με κινθτιρεσ e ςε κατάςταςθ λειτουργίασ m 
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Ee,m,I : ςυντελεςτισ εκπομπϊν του κινθτιρα e ςε κατάςταςθ λειτουργίασ m για τον ρφπο I 

(g/kg) 

Tm,a  : χρόνοσ του αεροπλάνου a ςε κατάςταςθ λειτουργίασ m (s) 

 Με τθν πάροδο των χρόνων, οι μελζτεσ και οι δοκιμζσ που γίνονται ςτουσ κινθτιρεσ 

των αεροςκαφϊν οδιγθςαν ςτθ δθμιουργία μίασ τράπεηασ πλθροφοριϊν από τον ICAO 

γνωςτι ωσ Aircraft Engine Emissions Databank [16] . Θ τράπεηα αυτι περιζχει ςτοιχεία, 

όπωσ τουσ ςυντελεςτζσ εκπομπϊν για παλιοφσ και νζουσ κινθτιρεσ αεροςκαφϊν και θ 

οποία ανανεϊνεται ςυνεχϊσ. Γίνεται διαχωριςμόσ για τα τζςςερα ςτάδια του κφκλου LTO 

για τα οποία αναφζρονται ανά κινθτιρα, θ απόδοςθ του, θ ποςότθτα (ςυνικωσ ςε 

γραμμάρια - gr) των εκπομπϊν και θ ςυνολικι κατανάλωςθ των καυςίμων. 

 Βαςικι προχπόκεςθ επιπλζον ϊςτε τα αποτελζςματα τθσ μεκοδολογίασ να είναι 

όςο το δυνατόν πιο ακριβι, είναι οι λεπτομερισ καταγραφι των χρόνων λειτουργίασ του 

αεροπλάνου ςτισ τζςςερεισ καταςτάςεισ του LTO. Ραρόλο που ο ICAO παρζχει ζνα πίνακα 

με ενδεικτικοφσ χρόνουσ για κάκε μια φάςθ ςυχνά οι αποκλίςεισ είναι μεγάλεσ. Οι 

παράγοντεσ που κακορίηουν τουσ χρόνουσ είναι ακριβϊσ οι ίδιοι με τουσ παράγοντεσ που 

επθρεάηουν τθν ιςχφ του κινθτιρα ανά δεδομζνθ χρονικι ςτιγμι. 

4.3.3.2 APU – GSE – Επίγεια μέςα μεταφοράσ 

Τα αεροςκάφθ είναι θ κφρια πθγι ρφπανςθσ ενόσ αερολιμζνα, ωςτόςο οι εκπομπζσ 

τουσ δεν περιορίηονται μόνο ςε αυτά, αλλά περιλαμβάνουν και όλεσ τισ εκπομπζσ που 

προζρχονται από τισ διεργαςίεσ που ςχετίηονται με τθ λειτουργία και τθ χριςθ του. 

Συμπεριλαμβάνουν τον εξοπλιςμό επίγειασ υποςτιριξθσ  (Ground Support Equipment -

GSE), τον εξοπλιςμό παραγωγισ ενζργειασ, τθ μονάδα παροχισ ενζργειασ (Auxiliary Power 

Units - APUs) και τα επίγεια μζςα μεταφοράσ (επιβατικά, αποςκευϊν, καυςίμων).  

Θ μονάδα παροχισ ενζργειασ (Auxiliary Power Unit), είναι μια μονάδα παροχισ 

ιςχφοσ ςτο αεροςκάφοσ για κάποιο από το χρονικό διάςτθμα το οποίο βρίςκεται ςτο 

αεροδρόμιο. Ο κφριοσ ρόλοσ τουσ είναι να παρζχουν θλεκτρικι ενζργεια, να διοχετεφουν 

κρφο ι ηεςτό αζρα ςτο αεροςκάφοσ κατά τθ διάρκεια που βρίςκεται ςτο ζδαφοσ ϊςτε να 

μθν λειτουργοφν οι κφριεσ μθχανζσ και θ παροχι αζρα για τθν εκκίνθςθ των κφριων 

μθχανϊν λίγα λεπτά πριν τθν απογείωςθ. Τισ δφο αυτζσ παροχζσ μπορεί να τισ λάβει το 

αεροςκάφοσ και από τον υποςτθρικτικό εξοπλιςμό του αεροδρομίου και τισ ςτακερζσ ι 

κινθτζσ μονάδεσ παροχισ ενζργειασ που διακζτει (GSE). Ωςτόςο τα APU λειτουργοφν για 

αυτοφσ τουσ ςκοποφσ που αναφζρκθκαν ζωσ το GSE να τεκεί ςε λειτουργία. Υπάρχουν 

ωςτόςο φορζσ που είτε το αεροςκάφοσ αναχωρεί ςχεδόν άμεςα από τον αερολιμζνα ι που 

ςτον αερολιμζνα υπάρχει μεγάλθ κυκλοφοριακι ςυμφόρθςθ. Σε αυτζσ τισ περιπτϊςεισ  το 

όλο βάροσ τθσ παροχισ ενζργειασ το επωμίηεται το ςφςτθμα APU. 

Εξ αιτίασ τθσ μεγάλθσ κατανάλωςθσ καυςίμου τθσ οποίασ ζχουν παράγουν 

ςθμαντικά ποςοςτά εκπομπϊν. Γι’ αυτό το λόγο πολλά αεροδρόμια ζχουν κεςπίςει ςαν 

κανονιςμό τα αεροςκάφθ να μποροφν να χρθςιμοποιοφν τα APU μόλισ για δζκα λεπτά, για 
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πζντε λεπτά μετά τθν προςγείωςθ και για πζντε λεπτά πριν τθν απογείωςθ (κάτι το οποίο 

δεν είναι πάντα εφικτό κυρίωσ ςτα μεγάλα αεροδρόμια). Ραρόλα αυτά ςτισ περιςςότερεσ 

μετριςεισ που γίνονται οι εκπομπζσ των APU δεν υπολογίηονται ξεχωριςτά αλλά 

ςυμπεριλαμβάνονται ςτισ ςυνολικζσ εκπομπζσ. 

Θ μεκοδολογία που ακολουκείται είναι παρόμοια με εκείνθ για τον υπολογιςμό 

των εκπομπϊν των αεροςκαφϊν. Βαςίηεται ςτα επίπεδα λειτουργίασ του APU, το χρόνο και 

κατά ςυνζπεια το καταναλιςκόμενο καφςιμο. Ρλθροφορίεσ που μπορεί να ςυλλζξει το ίδιο 

το αεροςκάφοσ με τα όργανα μετριςεων και παρατιρθςθσ που διακζτει. Σε πολλζσ 

μάλιςτα περιπτϊςεισ τα APU είναι προγραμματιςμζνα με χρονοδιακόπτεσ να λειτουργοφν 

για ςυγκεκριμζνο χρονικό διάςτθμα. 

Θ εξίςωςθ που υπολογίηει τισ ςυνολικζσ εκπομπζσ των APU είναι θ παρακάτω: [18] 

  ∑  (  )  (  )  (  ) 
 

 

 
E : Οι ςυνολικζσ εκπομπζσ ςε γραμμάρια (gr). 

mf : Θ ροι τθσ μάηασ του καυςίμου που καταναλϊνεται ςε κιλά ανά ϊρα (kg/h). 

El : Ο δείκτθσ εκπομπισ του ρυπαντικοφ αερίου , για το οποίο κάνουμε τον υπολογιςμό ςε 

γραμμάρια ι κιλά (gr/kg). 

Dt : Ο χρόνοσ λειτουργίασ του APU ςε μία δεδομζνθ κατάςταςθ, ςε ϊρεσ (h). 

 Ο εξοπλιςμόσ ςτιριξθσ εδάφουσ (GSE) απαρτίηεται από όλα τα μθχανιματα και τα 

οχιματα τα οποία βρίςκονται ςτουσ χϊρουσ του αεροδρομίου και τα κφριο λόγο ςτθν πίςτα 

και τουσ χϊρουσ ςτάκμευςθσ των αεροςκαφϊν και ςυμμετζχουν ςτθν εξυπθρζτθςθ τουσ. Θ 

χριςθ του εξοπλιςμοφ αυτοφ κυρίωσ γίνεται για παροχι ενζργειασ ςτα αεροςκάφθ, τθν 

μετακίνθςθ τουσ από και προσ τουσ χϊρουσ ςτάκμευςθσ και τθ μεταφορά επιβατϊν και 

αποςκευϊν από τα κτιρια των αερολιμζνων ςτα αεροςκάφθ και αντίςτροφα.  

 Τα GSEs όπωσ και τα αεροςκάφθ καταναλϊνουν καφςιμο ϊςτε να παράγουν το 

απαιτοφμενο ζργο. Τα ςτοιχεία των μθχανθμάτων αυτϊν όπωσ θ κατανάλωςθ καυςίμου και 

τα επίπεδα εκπομπϊν τουσ ανά αντίςτοιχθ απόδοςθ λειτουργίασ των μθχανϊν τουσ είναι 

γνωςτά από τισ εταιρίεσ καταςκευισ, ανεξαρτιτωσ του καυςίμου το οποίο καταναλϊνουν. 

Σε πολλζσ περιπτϊςεισ διακζτουν και χρονόμετρα λειτουργίασ (π.χ. φορτθγά 

ανεφοδιαςμοφ), οπότε και ο υπολογιςμόσ των εκπομπϊν τουσ είναι αρκετά γριγοροσ και 

εφκολοσ [19] . 

Emission substance [g] = engine size [kW]* load factor [%] *emission factor [g/kWh] *time 

[h] *margins (%) 

 Θ μζκοδοσ υπολογιςμοφ όπωσ παρατθροφμε και ςε αυτι τθν περίπτωςθ δεν 

διαφζρει ςε ςχζςθ με τισ δφο αντίςτοιχεσ προθγοφμενεσ που αναφζραμε. 
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 Σχετικά με τα επίγεια μζςα μεταφοράσ αναφερόμαςτε ςε όλα τα οχιματα είτε 

ιδιωτικά είτε μζςα μαηικισ μεταφοράσ με τα οποία γίνεται θ μετακίνθςθ των επιβατϊν από 

και προσ το αεροδρόμιο. Θ επιλογι τθσ τοποκεςίασ καταςκευισ του αερολιμζνα μπορεί να 

είναι καταλυτικι για το ςφνολο του ενεργειακοφ του αποτυπϊματοσ.  Ακριβισ μεκοδολογία 

υπολογιςμοφ δεν υπάρχει και αυτό ςυμβαίνει διότι θ ποικιλομορφία των οχθμάτων είναι 

πάρα πολφ μεγάλθ και επιπλζον δεν μπορεί να ελεγχτεί ο ακριβισ αρικμόσ των οχθμάτων 

που ειςζρχονται ςτθν ακτίνα ενόσ αερολιμζνα, παρά μόνο ςτουσ επίςθμουσ χϊρουσ 

ςτάκμευςθσ του. Ωςτόςο για τουσ υπολογιςμοφσ μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ο μζςοσ όροσ 

των διανυκζντων χιλιομζτρων και ο αντίςτοιχοσ ςυντελεςτισ εκπομπϊν για το μζςο όχθμα 

κάκε κατθγορίασ οχθμάτων (I.X., φορτθγά, λεωφορεία). Είτε ςυγκεκριμζνα για κάκε όχθμα 

εφόςον αυτό καταγράφεται από τα ςυςτιματα του αερολιμζνα.  

4.3.4 Airport Carbon and Emissions Reporting Tool – ACERT 

Το Διεκνζσ Συμβοφλιο Αεροδρομίων προςπακϊντασ να παρζχει τθ μζγιςτθ δυνατι 

ςτιριξθ ςτα αεροδρόμια και με ςτόχο τθν καλφτερθ εξυπθρζτθςθ τουσ, δθμιοφργθςε ζνα 

εργαλείο το οποίο ςυνοψίηει τισ μεκοδολογίεσ που αναλφκθκαν παραπάνω και με τθν 

ειςαγωγι ςυγκεκριμζνων ςτοιχείων καταγραφισ υπολογίηει τισ εκπομπζσ GHGs ενόσ 

αεροδρομίου. Απαραίτθτα ςτοιχεία ειςαγωγισ για τθν λειτουργία του προγράμματοσ είναι 

εκείνα που αφοροφν τθν κατανάλωςθ του καυςίμου, ανά είδοσ καυςίμου και το ςκοπό 

χρθςιμοποίθςθσ του. Το ACERT αποτελεί ζνα πάρα πολφ χριςιμο εργαλείο ςτα χζρια των 

αερολιμζνων που ςυμμετζχουν ςτο πρόγραμμα ενεργειακισ διαπίςτευςθσ [20] . 

4.3.5 Aviation Environmental Design Tool  - AEDT 

 To Aviation Environmental Design Tool ι AEDT είναι το εργαλείο το οποίο ςτα μζςα 

του 2015 κλικθκε να αντικαταςτιςει το λογιςμικό EDMS, το οποία βαςιηόταν ςτθν activity-

based formula. Το πρόγραμμα αυτό είναι ικανό να προςεγγίςει με μεγάλθ ακρίβεια τουσ 

ρφπουσ που παράγει ζνα αεροςκάφοσ κατά τθ διάρκεια πτιςθσ του. Είναι ικανό να 

δθμιουργιςει ζνα άκρωσ ρεαλιςτικό περιβάλλον πτιςθσ για κάκε ςυγκεκριμζνο 

αεροςκάφοσ και να προςεγγίςει με πολφ μεγάλθ ακρίβεια τθν απόδοςθ που ζχουν οι 

μθχανζσ του ανά πάςα ςτιγμι από τθν ϊρα που ξεκινάει θ λειτουργία των μθχανϊν μζχρι 

τθ ςτιγμι που ςβινουν. Χάρθ ςε αυτό μπορεί να υπολογίςει με μεγάλθ ακρίβεια τθν 

κατανάλωςθ καυςίμου, τισ εκπομπζσ και τα επίπεδα κορφβου που παράγει οποιοδιποτε 

αεροςκάφοσ για μία δεδομζνθ πτιςθ του [21] . 
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5. Αποτελέςματα ερευνών - υμπεράςματα 

5.1 Γενικά 

Από τθ ςτιγμι που διαπιςτϊκθκε ότι το φαινόμενο τθσ κλιματικι αλλαγισ είναι 

πλζον ζνα ςοβαρό ηιτθμα, ςτον τομζα τθσ αεροπλοΐασ ζγιναν αρκετζσ προςπάκειεσ για τθ 

μελζτθ των ρφπων που παράγουν τα αεροςκάφθ και τα αεροδρόμια. Οι ζρευνεσ – μελζτεσ 

αρχικά είχαν ωσ ςτόχο τον υπολογιςμό μόνο του ανκρακικοφ αποτυπϊματοσ, ωςτόςο ςτθ 

ςυνζχεια απζκτθςαν περιςςότερο ανκρωποκεντρικό χαρακτιρα εςτιάηοντασ περιςςότερο 

τθν προςοχι τουσ ςε ρυπαντζσ όπωσ τα οξείδια του αηϊτου (NOx) τα οποία ζχουν άμεςθ 

επίδραςθ τόςο ςτο περιβάλλον όςο και τθν ανκρϊπινθ υγεία.   

Πλεσ οι μελζτεσ, από τισ οποίεσ κα αντλιςουμε ςτοιχεία και αποτελζςματα 

λαμβάνουν ωσ κοινό γνϊμονα τθν μεκοδολογία που εφαρμόηει το Emission Dispersion 

Modeling System (EDMS) όπωσ και αναλφκθκε ςτθν προθγοφμενθ ενότθτα, διατθρϊντασ 

παράλλθλα κάκε μία, δικά τθσ μοναδικά χαρακτθριςτικά και ιδιαιτερότθτεσ. Το γεγονόσ 

αυτό ςυνεπάγεται από τισ ιδιαιτερότθτεσ που εμφανίηει κάκε περίπτωςθ μελζτθσ. 

5.2 Ανάλυςη Αποτελεςμάτων 

Θ Νότιοσ Κορζα αποτελεί μία από τθσ πρωτοπόρεσ χϊρεσ παγκοςμίωσ τον τομζα 

τθσ τεχνολογικισ καινοτομίασ και ανάπτυξθσ [17] . Μία χϊρα με μικρό πλθκυςμό αναλογικά 

με τουσ γείτονεσ τθσ, που όμωσ πάντα είναι ενεργι ςε ερευνθτικό επίπεδο. Σε αυτι τθν 

περίπτωςθ δεν κα μποροφςε να μείνει αμζτοχθ και αδιάφορθ, τθ ςτιγμι μάλιςτα που οι 

κφριεσ πφλεσ ειςόδου και εξόδου τθσ χϊρασ είναι οι τζςςερεισ μεγάλοι αερολιμζνεσ τθσ. Τα 

τζςςερα μεγάλα αυτά αεροδρόμια είναι τα διεκνι αεροδρόμια : Incheon, Gimpo, Gimhae, 

Jeju.Στθ ςυνζχεια οι τζςςερεισ αερολιμζνεσ κα αναφζρονται με τθν κωδικι ονομαςία που 

τουσ ζχει αποδοκεί από τον ICAO, RKSI, RKSS, RKPK και RKPC αντίςτοιχα. Το πρϊτο από 

αυτά μάλιςτα ςφμφωνα με τα ςτατιςτικά ςτοιχεία πτιςεων τα οποία ςυλλζγονται από όλα 

τα αεροδρόμια παγκοςμίωσ καταταγεί 9ο ςτθ ςχετικι λίςτα με τισ περιςςότερεσ 

ειςερχόμενεσ και εξερχόμενεσ πτιςεισ ανά ζτοσ. Επιπλζον, κοινόσ γνϊμονασ των 

αερολιμζνων αυτϊν εξαιρουμζνου του Incheon, το οποίο αποτελεί μία από τισ πλζον 

ςφγχρονεσ και καινοτόμεσ καταςκευζσ αερολιμζνων παγκοςμίωσ, είναι ότι βρίςκονται πολφ 

κοντά ςε κατοικθμζνεσ περιοχζσ (<15 Km). 
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Σχήμα 17: Τα μεγαλφτερα αεροδρόμια τησ Ν. Κορζασ 

 

Στόχοσ τθσ μελζτθσ που ζγινε το ζτοσ 2012 ιταν θ εκτίμθςθ των εκπομπϊν GHGs : 

CO2, N2O, CH4, H2O και άλλων τεςςάρων ρυπαντϊν που ιταν ςτοιχεία : NOx, CO, VOCs, PM 

κοντά ςτα όρια των αςτικϊν περιοχϊν. Για τθν εγκυρότθτα τθσ μελζτθσ τα ςτοιχεία που 

χρθςιμοποιικθκαν προζρχονται από δφο διαδοχικά ζτθ 2009 και 2010. Για να επιτευχκεί 

αυτόσ ο ςτόχοσ χρθςιμοποιικθκαν δεδομζνα όπωσ ο αναλυτικόσ αρικμόσ πτιςεων που 

ζλαβαν χϊρα ςε κάκε ζνα από τουσ αερολιμζνεσ για κάκε μινα των δφο ετϊν μελζτθσ 

ξεχωριςτά, ο τφποσ και ςυχνότθτα των αεροςκαφϊν που επιςκζφκθκαν τα αεροδρόμια. 

Δεδομζνου ότι θ Νότιοσ Κορζα δεν ςυγκαταλζγεται ςτουσ πολυςφχναςτουσ τουριςτικοφσ 

προοριςμοφσ παγκοςμίωσ τα επίπεδα ενεργθτικότθτασ των αεροδρομίων παρουςίαηαν 

πολφ μικρζσ διαφοροποιιςεισ από μινα ςε μινα. Επιπλζον θ δραςτθριότθτα τουσ 

βαςίηεται ςε μικροφ και μεςαίου μεγζκουσ αεροςκάφθ όπωσ το Boeing 737 και τα Airbus 

319,320,321. 
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Πίνακασ 6: Κφκλοι LTO ςτα αεροδρόμια τησ Ν.Κορζασ 

 

Month Airport 

 RKSS RKPK RKPC RKSI 

 2009 2010 2009 2010 2009 2010 2009 2010 

1 9.080 9493 4978 5083 7066 8162 16,993 17,069 

2 7.955 9091 4401 4671 6257 7629 15,190 15,816 

3 9.284 10,004 4900 5096 7456 8472 16,748 17,284 

4 9.374 10,070 5026 5107 7766 9004 16,268 17,115 

5 10.327 10,275 5229 5431 8868 9189 16,819 18,168 

6 9.800 9622 5121 5022 8383 8300 15,839 17,564 

7 9.981 9607 5348 5199 8864 8453 17,095 18,834 

8 10.541 9956 5555 5438 9672 8874 17,706 19,382 

9 9.537 9686 4908 5173 8325 8521 16,292 18,293 

10 10.162 10,508 5291 5480 9250 9456 16,740 18,669 

11 9.671 9967 5159 5118 8688 8759 16,451 17,976 

12 10,183 10,235 5255 5407 8728 8607 16,777 18,665 

Total 115,895 118,514 61,171 62,225 99,323 103,426 198,918 214,835 
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 RKPK RKSS RKPC RKSI 

 2009 2010        2009 2010 2009 2010 2009 2010 

B737 39,868 43,089 70,585 72,059 55,550 60,255 27,671 33,445 

B747 5 2 2919 2598 2 11 36,844 37,885 

B757 730 656 634 612 0 0 1926 963 

B767 1102 72 845 484 204 78 16,532 17,478 

B777 10 13 1467 1580 29 21 32,077 34,728 

A319 366 438 0 0 225 442 1924 1488 

A320 6137 7983 4810 11,313 6099 8197 19,178 17,355 

A321 2633 1775 13,495 11,214 12,059 12,811 18,416 22,152 

A300 3842 3453 12,000 13,419 13,671 16,512 1584 1118 

A330 3954 3634 4709 4184 3004 3270 34,051 39,018 

A340 306 548 0 0 0 20 2575 2144 

Q400 1914 258 4429 1045 8332 1768 0 0 

Others
a
 304 304 2 6 148 41 6140 7061 

Total 61,171 62,225 115,895 118,514 99,323 103,426 198,918 214,835 

 

Πίνακασ 7: Κφκλοι LTO ανά Αεροςκάφοσ  
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Για τθν εκτίμθςθ των εκπομπϊν με τθν μεκοδολογία EDMS απαιτείται να είναι γνωςτοί οι 

χρόνοι λειτουργίασ για κάκε φάςθ του κφκλου LTO. Τα δεδομζνα αυτά για χάριν τθσ 

μελζτθσ αυτισ λιφκθςαν από τθ Διεκνι Ομοςπονδία Αεροδρομίων τθσ Κορζασ για τα τρία 

από τα τζςςερα αεροδρόμια, ενϊ για τον αερολιμζνα του Incheon από τθν Incheon 

International Airport Corporation που αποτελεί και τθν εταιρία διαχείριςθσ του διεκνοφσ 

αερολιμζνα. Οι αντίςτοιχοι χρόνοι των φάςεων λειτουργίασ ιταν 7 και 19 λεπτά για τθν 

τροχοδρόμθςθ μετά τθν προςγείωςθ και πριν τθν απογείωςθ αντίςτοιχα. Ενϊ για τισ 

φάςεισ τισ απογείωςθσ, τθσ ανόδου, τθσ κακόδου και τθσ κζρμανςθσ - ζναρξθσ των 

κινθτιρων ιταν 0.7, 2.2, 4 και 1 λεπτά αντιςτοίχωσ. Οι ςυντελεςτζσ εκπομπϊν που 

χρθςιμοποιικθκαν για τισ εκτιμιςεισ είναι αυτζσ που ορίηει και θ μεκοδολογία EDMS και 

είναι πλζον κοινϊσ αποδεκτζσ από το ευρφ κοινό τθσ επιςτθμονικισ κοινότθτασ, οι οποίοι 

παρουςιάηονται αυτοφςιοι ςτθν τράπεηα δεδομζνων του ICAO. Για τον υπολογιςμό των 

εκπομπϊν H2O χρθςιμοποιικθκε ζνασ ςτακερόσ ςυντελεςτισ ανεξαρτιτωσ φάςθσ 

λειτουργίασ των αεροςκαφϊν ο οποίοσ ορίηεται ςτα 1228g ανά κιλό καταναλιςκόμενου 

καυςίμου. Στα ςυνολικά ποςά των εκπομπϊν ςυμπεριλαμβάνονται και οι εκπομπζσ από τον 

επίγειο εξοπλιςμό υποςτιριξθσ των αεροςκαφϊν. 

 Τα αποτελζςματα ανά ζτοσ ζδειξαν μια μικρι άνοδο των εκπομπϊν θ οποία ιταν 

ανάλογθ τθσ μικρισ αφξθςθσ τθσ κινθτικότθτασ τον αεροδρομίων το 2010 ςε ςχζςθ με το 

2009. Οι εκπομπζσ ςυνολικά ανά ζτοσ παρουςιάηονται ςτον Ρίνακα 8 [17] που ακολουκεί 

και τα ποςά ζχουν ωσ μονάδα μζτρθςθσ τουσ κιλοτόνουσ ανά ζτοσ (kt/year). 

Εκπομπζσ Ρυπαντών ανά Ζτοσ 

      GHGs 
CO2 1,11 *103 Kt/year 

N2O 1,76*10-2 

CH4 
2 -1,85*10-3 

H2O 3,84*108 

 Other pollutants NOx 5,20 Kt/year 

CO 4,12 

VOCs 7,46*10-1 

PM 3,37*10-2 

 

Πίνακασ 8: Εκπομπζσ Αεροδρομίων Ν.Κορζασ 

 

 Ακολοφκωσ παρουςιάηονται οι πίνακεσ με τισ εκπομπζσ των GHGs και των 

τεςςάρων άλλων ρυπαντϊν που δεν ανικουν ςε αυτά. Στουσ πίνακεσ γίνεται διαχωριςμόσ 

των εκπομπϊν ανά ζτοσ, αεροδρόμιο και κατά φάςθ του κφκλου LTO. Θ διαδικαςία 

εκκίνθςθσ των μθχανϊν του αεροςκάφουσ ορίηεται ωσ ξεχωριςτι φάςθ για τουσ 

υπολογιςμοφσ των εκτιμιςεων.  

Ο Ρίνακασ 9 παρουςιάηει τισ εκπομπζσ των τεςςάρων αερίων του κερμοκθπίου. 

                                                           
2
 Το αρνθτικό πρόςθμο το οποίο υπάρχει μπροςτά ςτισ εκπομπζσ του CH4 ςυμβολίηει τθν 

κατανάλωςθ ατμοςφαιρικοφ  CH4 από τουσ κινθτιρεσ. 
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Ο Ρίνακασ 10 αναφζρεται ςτουσ τζςςερισ ςθμαντικότερουσ ρυπαντζσ που ζχουν ωσ 

προζλευςθ τουσ αερολιμζνεσ και δεν ανικουν ςτα αζρια του κερμοκθπίου. 
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Operational 

mode CO2 N2O CH4 H2O 

  2009 2010 2009 2010 2009 2010 2009 2010 

RKPK Approach 1.76E þ 07 1.76E þ 07 3.11E þ 02 3.11E þ 02 2.83E þ 02 2.83E þ 02 6.52E þ 06 6.81E þ 06 

 Climb out 2.70E þ 07 2.71E þ 07 1.96E þ 02 1.96E þ 02 4.95E þ 02 4.94E þ 02 1.00E þ 07 1.05E þ 07 

 Startup e e 3.78E þ 00 3.90E þ 00 6.63E þ 00 6.83E þ 00 2.33E þ 04 2.53E þ 04 

 Takeoff 1.04E þ 07 1.04E þ 07 6.56E þ 01 6.54E þ 01 1.94E þ 02 1.93E þ 02 3.85E þ 06 4.02E þ 06 

 Taxi in 1.11E þ 07 1.13E þ 07 3.13E þ 02 3.17E þ 02 2.32E þ 02 2.35E þ 02 4.12E þ 06 4.38E þ 06 

 Taxi out 3.03E þ 07 3.07E þ 07 8.51E þ 02 8.61E þ 02 6.31E þ 02 6.39E þ 02 1.12E þ 07 1.19E þ 07 

 Total 9.64E þ 07 9.71E þ 07 1.74E þ 03 1.75E þ 03 1.03E þ 02 8.88E þ 01 3.57E þ 07 3.76E þ 07 

RKSS Approach 3.64E þ 07 3.74E þ 07 6.20E þ 02 6.41E þ 02 5.64E þ 02 5.84E þ 02 1.30E þ 07 1.41E þ 07 

 Climb out 5.64E þ 07 5.81E þ 07 3.95E þ 02 4.09E þ 02 9.95E þ 02 1.03E þ 03 2.02E þ 07 2.18E þ 07 

 Startup e e 7.57E þ 00 7.89E þ 00 1.33E þ 01 1.38E þ 01 4.70E þ 04 5.13E þ 04 

 Takeoff 2.18E þ 07 2.25E þ 07 1.33E þ 02 1.38E þ 02 3.92E þ 02 4.06E þ 02 7.84E þ 06 8.45E þ 06 

 Taxi in 2.27E þ 07 2.35E þ 07 6.19E þ 02 6.44E þ 02 4.59E þ 02 4.78E þ 02 8.19E þ 06 8.89E þ 06 

 Taxi out 6.16E þ 07 6.38E þ 07 1.68E þ 03 1.75E þ 03 1.25E þ 03 1.30E þ 03 2.22E þ 07 2.41E þ 07 

 Total 1.99E þ 08 2.05E þ 08 3.46E þ 03 3.59E þ 03 2.32E þ 02 2.31E þ 02 7.16E þ 07 7.74E þ 07 

RKPC Approach 2.78E þ 07 3.06E þ 07 4.93E þ 02 5.44E þ 02 4.49E þ 02 4.96E þ 02 1.04E þ 07 1.19E þ 07 

 Climb out 4.26E þ 07 4.73E þ 07 3.11E þ 02 3.46E þ 02 7.85E þ 02 8.72E þ 02 1.60E þ 07 1.85E þ 07 

 Startup e e 5.90E þ 00 6.62E þ 00 1.03E þ 01 1.16E þ 01 3.66E þ 04 4.30E þ 04 

 Takeoff 1.64E þ 07 1.83E þ 07 1.04E þ 02 1.16E þ 02 3.08E þ 02 3.43E þ 02 6.18E þ 06 7.14E þ 06 

 Taxi in 1.76E þ 07 1.95E þ 07 4.98E þ 02 5.51E þ 02 3.70E þ 02 4.08E þ 02 6.61E þ 06 7.60E þ 06 

 Taxi out 4.78E þ 07 5.29E þ 07 1.35E þ 03 1.49E þ 03 1.00E þ 03 1.11E þ 03 1.80E þ 07 2.06E þ 07 

 Total 1.52E þ 08 1.69E þ 08 2.77E þ 03 3.06E þ 03 1.59E þ 02 1.82E þ 02 5.72E þ 07 6.58E þ 07 

RKSI Approach 1.17E þ 08 1.25E þ 08 1.72E þ 03 1.86E þ 03 1.57E þ 03 1.69E þ 03 3.75E þ 07 4.08E þ 07 

 Climb out 1.91E þ 08 2.05E þ 08 1.15E þ 03 1.24E þ 03 2.90E þ 03 3.13E þ 03 6.10E þ 07 6.63E þ 07 

 Startup e e 2.06E þ 01 2.21E þ 01 3.60E þ 01 3.86E þ 01 1.33E þ 05 1.43E þ 05 

 Takeoff 7.52E þ 07 8.07E þ 07 3.95E þ 02 4.26E þ 02 1.16E þ 03 1.26E þ 03 2.41E þ 07 2.62E þ 07 

 Taxi in 6.62E þ 07 7.11E þ 07 1.56E þ 03 1.69E þ 03 1.15E þ 03 1.25E þ 03 2.13E þ 07 2.32E þ 07 

 Taxi out 1.80E þ 08 1.93E þ 08 4.23E þ 03 4.57E þ 03 3.13E þ 03 3.39E þ 03 5.78E þ 07 6.31E þ 07 

 Total 6.28E þ 08 6.75E þ 08 9.07E þ 03 9.81E þ 03 1.30E þ 03 1.40E þ 03 2.02E þ 08 2.20E þ 08 

 

Πίνακασ 9: Ανάλυςη Εκπομπών GHG κφκλου LTO 

  



44 
 

 

 

Operational 

mode CO NOx VOCs PM 

  2009 2010 2009 2010 2009 2010 2009 2010 

RKPK Approach 9.63E þ 04 1.03E þ 05 4.95E þ 04 4.88E þ 04 2.10E þ 04 2.26E þ 04 1.35E þ 03 1.42E þ 03 

 Climb out 2.14E þ 04 2.27E þ 04 1.54E þ 05 1.51E þ 05 7.40E þ 02 6.65E þ 02 6.99E þ 02 6.96E þ 02 

 Startup e e e e 9.96E þ 03 1.03E þ 04 e e 

 Takeoff 8.16E þ 03 8.67E þ 03 7.40E þ 04 7.30E þ 04 2.80E þ 02 2.54E þ 02 2.67E þ 02 2.69E þ 02 

 Taxi in 1.13E þ 05 1.17E þ 05 1.56E þ 04 1.60E þ 04 1.86E þ 04 1.90E þ 04 2.78E þ 02 2.86E þ 02 

 Taxi out 3.08E þ 05 3.18E þ 05 4.23E þ 04 4.33E þ 04 5.04E þ 04 5.16E þ 04 7.54E þ 02 7.77E þ 02 

 Total 5.47E þ 05 5.70E þ 05 3.35E þ 05 3.32E þ 05 1.01E þ 05 1.04E þ 05 3.35E þ 03 3.45E þ 03 

RKSS Approach 1.72E þ 05 1.75E þ 05 1.06E þ 05 1.11E þ 05 3.75E þ 04 3.82E þ 04 2.62E þ 03 2.66E þ 03 

 Climb out 3.83E þ 04 3.93E þ 04 3.51E þ 05 3.68E þ 05 1.52E þ 03 1.53E þ 03 1.54E þ 03 1.57E þ 03 

 Startup e e e e 1.99E þ 04 2.08E þ 04 e e 

 Takeoff 1.47E þ 04 1.50E þ 04 1.74E þ 05 1.82E þ 05 5.78E þ 02 5.88E þ 02 5.71E þ 02 5.90E þ 02 

 Taxi in 2.14E þ 05 2.18E þ 05 3.21E þ 04 3.37E þ 04 3.36E þ 04 3.37E þ 04 5.93E þ 02 6.15E þ 02 

 Taxi out 5.82E þ 05 5.93E þ 05 8.71E þ 04 9.16E þ 04 9.13E þ 04 9.14E þ 04 1.61E þ 03 1.67E þ 03 

 Total 1.02E þ 06 1.04E þ 06 7.50E þ 05 7.86E þ 05 1.84E þ 05 1.86E þ 05 6.94E þ 03 7.10E þ 03 

RKPC Approach 1.36E þ 05 1.47E þ 05 7.75E þ 04 8.64E þ 04 2.95E þ 04 3.18E þ 04 2.02E þ 03 2.21E þ 03 

 Climb out 3.06E þ 04 3.33E þ 04 2.46E þ 05 2.78E þ 05 1.13E þ 03 1.16E þ 03 1.13E þ 03 1.28E þ 03 

 Startup e e e e 1.55E þ 04 1.74E þ 04 e e 

 Takeoff 1.17E þ 04 1.27E þ 04 1.19E þ 05 1.35E þ 05 4.20E þ 02 4.44E þ 02 4.17E þ 02 4.75E þ 02 

 Taxi in 1.71E þ 05 1.86E þ 05 2.40E þ 04 2.69E þ 04 2.74E þ 04 2.84E þ 04 4.73E þ 02 5.30E þ 02 

 Taxi out 4.64E þ 05 5.05E þ 05 6.52E þ 04 7.30E þ 04 7.43E þ 04 7.71E þ 04 1.28E þ 03 1.44E þ 03 

 Total 8.13E þ 05 8.84E þ 05 5.32E þ 05 6.00E þ 05 1.48E þ 05 1.56E þ 05 5.33E þ 03 5.94E þ 03 

RKSI Approach 1.13E þ 05 1.29E þ 05 4.35E þ 05 4.66E þ 05 2.15E þ 04 2.45E þ 04 3.49E þ 03 3.82E þ 03 

 Climb out 2.94E þ 04 3.28E þ 04 1.70E þ 06 1.82E þ 06 7.12E þ 03 7.39E þ 03 6.39E þ 03 6.77E þ 03 

 Startup e e e e 5.41E þ 04 5.81E þ 04 e e 

 Takeoff 1.14E þ 04 1.27E þ 04 9.00E þ 05 9.63E þ 05 2.78E þ 03 2.89E þ 03 2.60E þ 03 2.74E þ 03 

 Taxi in 3.91E þ 05 4.25E þ 05 1.01E þ 05 1.08E þ 05 5.72E þ 04 5.95E þ 04 1.26E þ 03 1.31E þ 03 

 Taxi out 1.06E þ 06 1.15E þ 06 2.73E þ 05 2.94E þ 05 1.55E þ 05 1.61E þ 05 3.41E þ 03 3.56E þ 03 

 Total 1.61E þ 06 1.75E þ 06 3.41E þ 06 3.65E þ 06 2.98E þ 05 3.14E þ 05 1.71E þ 04 1.82E þ 04 

 

Πίνακασ 10: Ανάλυςη Εκπομπών non-GHG κφκλου LTO
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Από τα δεδομζνα που λαμβάνουμε από τουσ πίνακεσ μποροφμε να εξάγουμε 

χριςιμεσ πλθροφορίεσ και ςυμπεράςματα. Αρχικά παρατθρείται μία αφξθςθ ςτθν 

κινθτικότθτα των αεροδρομίων από το ζνα ζτοσ ςτο άλλο. Τθ μεγαλφτερθ αφξθςθ 

παρουςιάηει το διεκνζσ αεροδρόμιο του Incheon με ποςοςτό αφξθςθσ των κφκλων LTO που 

καταγράφτθκαν ςτο αεροδρόμιο κατά 8.0%. Θ μικρότερθ άνοδο ςτθν κινθτικότθτα των 

αεροδρομίων παρατθρικθκε ςτο διεκνζσ αεροδρόμιο του Gimhae, με το ποςοςτό αφξθςθσ 

των κφκλων LTO που καταγράφτθκαν να ανζρχεται ςτο ποςοςτό του 1.7%. Ανάλογεσ ιταν 

και οι αυξιςεισ των εκπομπϊν που εκτιμικθκαν. Για τα αζρια του κερμοκθπίου θ αφξθςθ 

των εκπομπϊν δεν ξεπζραςε το 4%. Αναφορικά με τουσ άλλουσ τζςςερισ ρυπαντζσ θ 

αφξθςθ ςτα οξείδια του αηϊτου (NOx) δεν ξεπζραςε το ποςοςτό του 7%, εκτόσ από το 

διεκνζσ αεροδρόμιο Jeju ςτο οποίο το αντίςτοιχο ποςοςτό ιταν 13%. Θ αφξθςθ των 

εκπομπϊν των οργανικϊν πτθτικϊν ενϊςεων δεν ξεπζραςε το 5%, ενϊ για τα ςωματίδια το 

ποςοςτό αφξθςθσ περιορίςτθκε ςε επίπεδα λιγότερα από 6%. Στθν τελευταία κατθγορία 

ςτο διεκνζσ αεροδρόμιο του Jeju θ αφξθςθ των εκπομπϊν ιταν ξανά λίγο μεγαλφτερθ 

αγγίηοντασ το 11%. Τα ποςοςτά κατά τα οποία αυξικθκαν οι εκπομπζσ ςε ςχζςθ με τθν 

αφξθςθ τθσ κινθτικότθτασ ςτα τζςςερα αυτά αεροδρόμια κεωρείται φυςιολογικι και 

αναμενόμενθ.  

Τα πιο χριςιμα και ενδιαφζροντα ςυμπεράςματα ζρχονται ακολοφκωσ, τα οποία 

αναφζρονται ςτισ διαφοροποιιςεισ των εκπομπϊν ανά ςτάδιο του κφκλου LTO και τισ 

μεγάλεσ διαφορζσ ςτο είδοσ των εκπομπϊν που παρουςιάηονται ανάλογα με το ςτάδιο του 

κφκλου και τα ποςοςτά απόδοςθσ λειτουργίασ του κινθτιρα. Για τα αζρια του κερμοκθπίου 

δεν παρατθροφνται ιδιαίτερεσ διαφοροποιιςεισ ςτισ εκπομπζσ. Είναι ανάλογεσ του χρόνου 

λειτουργίασ ςε κάκε φάςθ και τθσ απόδοςθσ του κινθτιρα που απαιτείται ςε αυτι. Τα 

υψθλοτζρα επίπεδα εκπομπϊν παρατθροφνται κατά τθ διαδικαςία τθσ τροχοδρόμθςθσ 

πριν τθν απογείωςθ, ενϊ ακολουκοφν κατά ςειρά θ άνοδοσ, θ κάκοδοσ ι προςζγγιςθ, θ 

τροχοδρόμθςθ μετά τθν προςγείωςθ και τζλοσ θ απογείωςθ. 

 Από τουσ πίνακεσ των αποτελεςμάτων των εκτιμιςεων παρατθροφμε ότι ςε κάποια 

ςτάδια του κφκλου LTO οι τιμζσ που λαμβάνει το μεκάνιο (CH4) είναι άλλοτε κετικζσ και 

άλλοτε αρνθτικζσ. Το μεκάνιο απορροφάτε από τθν ατμόςφαιρα κατά τθ λειτουργία των 

μθχανϊν ενόσ αεροςκάφουσ. Πταν τα επίπεδα απόδοςθσ των μθχανϊν είναι χαμθλά όπωσ 

ςτθν κατάςταςθ τθσ τροχοδρόμθςθσ που τα επίπεδα απόδοςθσ των κινθτιρων ανζρχονται 

~7%, τότε οι τιμζσ που παρουςιάηει το μεκάνιο είναι κετικζσ. Οι τιμζσ ξεκινοφν και 

παρουςιάηουν αρνθτικό πρόςθμο όταν τα επίπεδα απόδοςθσ των μθχανϊν του 

αεροςκάφουσ ξεπεράςουν το 30%. 

 Οι μεγάλεσ διαφοροποιιςεισ ςτισ εκπομπζσ παρουςιάηονται ςτα NOx, CO, VOCs και 

PM. Τα υψθλοτζρα επίπεδα εκπομπϊν ςε VOCs και CO παρουςιάςτθκαν κατά το ςτάδιο τθσ 

τροχοδρόμθςθσ προσ τθν απογείωςθ των αεροςκαφϊν. Τα αντίςτοιχα υψθλότερα επίπεδα 

των NOx παρουςιάςτθκαν κατά τθ φάςθ τθσ ανόδου, ενϊ κατά τθν κάκοδο των 

αεροπλάνων κορυφϊκθκαν οι εκπομπζσ των PM. Οι διαφορζσ φαντάηουν ακόμα 

μεγαλφτερεσ αν κοιτάξουμε πιο προςεκτικά τα ςτάδια τθσ τροχοδρόμθςθσ, τθσ ανόδου και 

τθσ κακόδου των αεροπλάνων. Κατά το ςτάδιο τθσ τροχοδρόμθςθσ προσ τθν απογείωςθ το 

ποςοςτό των εκπομπϊν των NOx ωσ προσ το ςφνολο είναι μόλισ 8.0% τθ ςτιγμι που το 

αντίςτοιχο για το CO ανζρχεται ςτο 65.8%. Μεγάλεσ διαφοροποιιςεισ παρουςιάηονται 
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επίςθσ και ςε άλλα δφο ςτάδια του κφκλου LTO, τθν άνοδο και τθν κάκοδο. Κατά το ςτάδιο 

τθσ ανόδου το ποςοςτό ςυμβολισ των VOCs επί των ςυνολικϊν εκπομπϊν είναι μόλισ 0.6% 

ενϊ οι εκπομπζσ των NOx αγγίηουν το 50%. Κατά τθ διάρκεια τθσ κακόδου οι μικρότερεσ 

ποςότθτεσ εκπομπϊν ανικουν ςτο CO με ποςοςτό επί του ςυνόλου μόλισ 7.0% και το 

μεγαλφτερο ποςοςτό των εκπομπϊν να ανικει, όπωσ αναφζρκθκε και προθγουμζνωσ ςτα 

PM (42%). 

 Ραρατθρείται ότι ςτισ φάςεισ τθσ τροχοδρόμθςθσ των αεροςκαφϊν παρά το 

γεγονόσ ότι τα επίπεδα λειτουργίασ των μθχανϊν είναι πολφ χαμθλά ζχουμε πολφ υψθλά 

επίπεδα εκπομπϊν. Υπενκυμίηουμε ότι για τισ εκτιμιςεισ οι τιμζσ τροχοδρόμθςθσ των 

αεροςκαφϊν μετά τθν προςγείωςθ (taxi-in) και πριν τθν απογείωςθ (taxi-out) κεωρικθκαν 

ςτακερζσ ςτα 7 και 19 λεπτά αντιςτοίχωσ. Θ παρατεταμζνθ λειτουργία των μθχανϊν του 

αεροςκάφουσ, ακόμα και ςε πολφ χαμθλά επίπεδα απόδοςθσ, μπορεί να είναι τρομερά 

ηθμιογόνα. Ο τριπλάςιοσ χρόνοσ παρουςίασ των αεροςκαφϊν ςτθ φάςθ του Taxi-out ςε 

ςχζςθ με το Taxi- in είναι αρκετόσ ϊςτε να κατατάξουν το Taxi – out ωσ τθν πιο ρυπογόνο 

φάςθ του κφκλου LTO. 

 Θ ςθμαςία των αποτελεςμάτων αυτϊν είναι φψιςτθ.  Αρκεί να αναλογιςτοφμε ότι ο 

χρόνοσ που περνάει το αεροςκάφοσ ςε κάκε ςτάδιο του κφκλου LTO είναι ςχεδόν 

προκακοριςμζνοσ, εκτόσ από τα ςτάδια του taxi-in και του taxi-out ςτα οποία, θ ανκρϊπινθ 

παρζμβαςθ μπορεί να ζχει καταλυτικό ρόλο, για το χρόνο που βρίςκεται ςε αυτά. 

 Ζνα χρόνο αργότερα ςε μελζτθ για τισ εκπομπζσ του Διεκνοφσ Αεροδρομίου τθσ 

Κοπεγχάγθσ [22] επιβεβαίωςε και ενίςχυςε αυτά τα ςυμπεράςματα. Και ςε αυτι τθν 

περίπτωςθ το μεγαλφτερο ποςοςτό εκπομπισ NOx παρατθρικθκε κατά τθ διαδικαςία τθσ 

απογείωςθσ με αυτό να ανζρχεται ςτο 60%. Τα ςωματίδια και τα υπζρλεπτα ςωματίδια 

κατείχαν το μεγαλφτερο ποςοςτό ςτθ φάςθ τθσ τροχοδρόμθςθσ όπου παρουςιάηεται και θ 

μεγαλφτερθ κατανάλωςθ καυςίμου κατά τον κφκλο του LTO. Το νζο ςτοιχείο που 

παρουςιάςτθκε ςε αυτι τθ μελζτθ ιταν θ κατανάλωςθ καυςίμου και οι αντίςτοιχεσ 

εκπομπζσ ςε ςχζςθ με τισ μονάδεσ APU και τον επίγειο εξοπλιςμό υποςτιριξθσ των 

αεροςκαφϊν. Σφμφωνα με τα αποτελζςματα το 93% τθσ κατανάλωςθσ τουσ καυςίμου κατά 

τθ διάρκεια τθσ περιόδου που ςυμπεριλιφκθκε ςτουσ υπολογιςμοφσ ζγινε από τουσ 

κφριουσ κινθτιρεσ των αεροςκαφϊν, οι μονάδεσ APU κατείχαν το 5% και ο επίγειοσ 

εξοπλιςμόσ υποςτιριξθσ μόλισ το 2%. Ανάλογεσ τθσ κατανάλωςθσ του καυςίμου ιταν και οι 

εκπομπζσ των NOx, PN και PM, οι ρυπαντζσ που αποτζλεςαν αντικείμενο μελζτθσ ςε αυτι 

τθν περίπτωςθ. (Σχιμα 18) 
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Σχήμα 18: Εκπομπζσ Διεθνοφσ Αεροδρομίου Κοπεγχάγησ 
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6. Case study: Κρατικβσ Αερολιμένασ Ηρακλείου «Νίκοσ 

Καζαντζάκησ» 

Χρθςιμοποιϊντασ ςτοιχεία από το αεροδρόμιο του Θρακλείου, κα υπολογίςουμε με 

απλό τρόπο το ενεργειακό αποτφπωμα ενόσ αεροδρομίου. Συγκεκριμζνα κα εξετάςουμε 

τον Κρατικό Αερολιμζνα Θρακλείου «Νίκοσ Καηαντηάκθσ» και τισ πτιςεισ αεροςκαφϊν 

πολιτικισ αεροπορίασ που εκτελοφνται ςε αυτό. Στισ πτιςεισ αυτζσ δεν 

ςυμπεριλαμβάνονται τα ςτοιχεία των ςτρατιωτικϊν πτιςεων πρϊτον λόγω τισ διαβάκμιςθσ 

των πλθροφοριϊν που αφοροφν τισ ςτρατιωτικζσ δραςτθριότθτεσ και δεφτερον λόγω τθσ 

εξαίρεςθσ των ςτοιχείων που αφοροφν τισ ζνοπλεσ δυνάμεισ των κρατϊν μελϊν από τον 

υπολογιςμό των εκπομπϊν. 

6.1 Ιςτορική Αναδρομή 

Το ζτοσ 1936 λιφκθκε από τθν κυβζρνθςθ τθσ Ελλάδοσ θ  απόφαςθ για τθν καταςκευι 

αερολιμζνα ςτο Θράκλειο Κριτθσ. Με τα ζργα να ξεκινοφν ζνα χρόνο αργότερα χρειάςτθκε 

παραπάνω από ζνασ χρόνοσ για να τελεςφοριςουν και να ξεκινιςει θ λειτουργία του το 

1939. Στον αερολιμζνα Θρακλείου που διζκετε υποτυπϊδθ μζςα εξυπθρζτθςθσ 

αεροςκαφϊν και επιβατϊν πραγματοποιείται ςτισ 2 Απριλίου του 1939 θ πρϊτθ επιτυχισ 

προςγείωςθ αεροςκάφουσ. Το αεροδρόμιο λειτοφργθςε για δφο χρόνια διακζτοντασ ωσ 

εγκαταςτάςεισ 3 ςκθνζσ και ζναν αεροδιάδρομο, ο οποίοσ αποτελεί το βαςικό κορμό του 

αερολιμζνα μζχρι και ςιμερα, ζωσ τθ διακοπι τθσ πολιτικισ του λειτουργίασ το 1941 λόγω 

του 2ου Ραγκοςμίου πολζμου. Το 1946 τίκεται ξανά ςε λειτουργία και λίγα χρόνια αργότερα 

ξεκινοφν και τα πρϊτα ζργα επζκταςθσ του αεροδιαδρόμου χάριν των αναγκϊν. Το 1968 

ξεκινά θ καταςκευι των νζων κτθρίων του αεροςτακμοφ και ολοκλθρϊνονται το 1971, τθν 

ίδια χρονιά που πραγματοποιείται και θ προςγείωςθ τθσ πρϊτθσ πτιςθσ charter από το 

εξωτερικό και τθν εταιρία British Airways. Ζκτοτε και ανά τακτά χρονικά διαςτιματα ζγιναν 

ςθμαντικζσ επεκτάςεισ ςτισ εγκαταςτάςεισ του «Νίκοσ Καηαντηάκθσ» διότι κλικθκε να 

εξυπθρετιςει ολοζνα και μεγαλφτερο κοινό από το εςωτερικό και κυρίωσ το εξωτερικό με 

τθν πάροδο των χρόνων. Τα πιο πρόςφατα ζργα που ςιμαναν τθν ανακαίνιςθ των 

εγκαταςτάςεων του αερολιμζνα και τθν επζκταςθ του, ολοκλθρϊκθκαν το 2018. 

Αποτζλεςμα των οποίων ιταν θ επζκταςθ του τερματικοφ ςτακμοφ κατά 2.900 μ, θ 

ανακαίνιςθ των χϊρων του ιςογείου, του πρϊτου ορόφου, θ αναδιαμόρφωςθ και 

εξοικονόμθςθ χϊρου με αποτζλεςμα τθ δθμιουργία  νζων καταςτθμάτων εςτίαςθσ και 

αφορολογιτων ειδϊν και τθ δθμιουργία νζων πυλϊν ειςόδου – εξόδου. Θ εικόνα που 

ζμοιαηε με μεγάλο αγρό όταν ξεκίνθςε τθ λειτουργία τθσ το 1939 ςιμερα εξυπθρετεί πάνω 

από 7 εκατομμφρια επιβάτεσ ανά ζτοσ. 
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6.2 Γενικά  τοιχεία 

Το αεροδρόμιο του Θρακλείου ονομάηεται επίςθμα Διεκνζσ Αεροδρόμιο Θρακλείου 

«Νίκοσ Καηαντηάκθσ», προσ τιμι του διάςθμου Κρθτικοφ ςυγγραφζα και αποτελεί το 

δεφτερο μεγαλφτερο τθσ χϊρασ και το μεγαλφτερο τθσ νιςου Κριτθσ. Βρίςκεται ςτθν 

περιοχι τθσ Νζασ Αλικαρναςςοφ και θ απόςταςθ του από το κζντρο τθσ πόλθσ είναι μόλισ 

τζςςερα χιλιόμετρα. Εξυπθρετεί τθν ευρφτερθ περιοχι τόςο του νομοφ εκφμνου όςο και 

του νομοφ Λαςικίου. Αποτελεί τον κφριο και πολλζσ φορζσ μοναδικό πόλο ςφνδεςθσ τθσ 

Κριτθσ με αρκετζσ χϊρεσ του εξωτερικοφ, ιδιαίτερα τουσ κερινοφσ μινεσ. Το Θράκλειο 

ςυνδζεται αεροπορικϊσ απευκείασ με 21 ευρωπαϊκζσ χϊρεσ ενϊ υπάρχουν και μιςκωμζνα 

δρομολόγια (Chartered) με αρκετοφσ προοριςμοφσ εντόσ και εκτόσ Ευρϊπθσ. 

Ο αερολιμζνασ του Θρακλείου ζχει και πολιτικό και ςτρατιωτικό χαρακτιρα. Το 

πολιτικό τμιμα και τισ δραςτθριότθτεσ τουσ τθσ διαχειρίηεται θ Υπθρεςία Ρολιτικισ 

Αεροπορίασ – ΥΡΑ [23] ενϊ για το ςτρατιωτικό κομμάτι είναι υπεφκυνο το Γενικό Επιτελείο 

Αεροπορίασ – ΓΕΑ. Τα τελευταία χρόνια ωςτόςο θ ςτρατιωτικι δραςτθριότθτα ζχει 

μεταφερκεί ςχεδόν ολοκλθρωτικά  ςτο Καςτζλλι Θρακλείου και τθν 133 Σμθναρχία Μάχθσ. 

Το αεροδρόμιο επιςκζπτονται ετθςίωσ 50 διαφορετικζσ αεροπορικζσ εταιρίεσ από τθν 

Ευρϊπθ αλλά και τισ άλλεσ θπείρουσ. Θ εξυπθρζτθςθ των αεροςκαφϊν (Catering) 

πραγματοποιείται από ζξι (6) ιδιωτικζσ εταιρίεσ όπωσ και ο ανεφοδιαςμόσ των 

αεροςκαφϊν και των λοιπϊν οχθμάτων του αεροδρομίου με καφςιμα από δφο (2) ιδιωτικζσ 

εταιρίεσ. Θ αςφάλεια όςον αφορά τον ζλεγχο των επιβατϊν και των αποςκευϊν ζχει 

ανατεκεί ςε ιδιωτικι εταιρία. Στο χϊρο του αεροδρομίου λειτουργεί πλθκϊρα εμπορικϊν 

καταςτθμάτων κακϊσ και κατάςτθμα αφορολογιτων ειδϊν. Στον περιβάλλοντα χϊρο 

δραςτθριοποιοφνται επτά (7) ιδιωτικζσ εταιρίεσ μεταφορϊν και ενοικίαςθσ οχθμάτων. 
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Εικόνα 2: Αεροφωτογραφία Κρατικοφ Αερολιμζνα Ηρακλείου 

6.3 Βαςικά ςτοιχεία αερολιμένα 

Το ςφνολο των εγκαταςτάςεων του αερολιμζνα καταλαμβάνουν ζκταςθ 2.781 

ςτρεμμάτων. Υπάρχουν δφο αεροδιάδρομοι από-προςγειϊςεων, ζνασ κφριοσ ο οποίοσ 

υπιρχε από τθν καταςκευι του αεροδρομίου με ςυνολικό μικοσ 2.714 μ και διεφκυνςθ 

09/27, ο δευτερεφον ο οποίοσ είναι και μικρότερο ζχει μικοσ 1.566 μ και διεφκυνςθ 12/30. 

Επιπλζον διακζτει 25 κζςεισ ςτάκμευςθσ και εξυπθρζτθςθσ αεροςκαφϊν. Θ επιφάνεια των 

κτθριακϊν εγκαταςτάςεων του αεροδρόμιου καλφπτει 26.000 m2 .Στισ εγκαταςτάςεισ του 

αεροδρομίου ςυμπεριλαμβάνονται ζνασ επιβατικόσ αεροςτακμόσ και ζνασ πυροςβεςτικόσ 

ςτακμόσ. Θ κατθγορία πυραςφάλειασ του αερολιμζνα είναι βακμίδασ 8 (VIII). 

6.4 Προςωπικβ 

Θ λειτουργία και εποπτεία του αερολιμζνα γίνεται από το προςωπικό τθσ ΥΡΑ. 

Λειτουργοφν 2 εταιρίεσ καυςίμων (ΕΚΟ, GISSCO) με ςκοπό τον ανεφοδιαςμό των 

αεροςκαφϊν ενϊ παράλλθλα δραςτθριοποιοφνται 6 εταιρίεσ (Goldair Handling, Skyserv, 

Swissport, Olympic Catering, Newrest Catering, Proton air and Tourism Services) με ςτόχο 

τθν εξυπθρζτθςθ τθσ επιβατικισ και εμπορευματικισ κίνθςθσ. Ταυτόχρονα υπάρχουν 5 

φορείσ (Aegian, Aerocandia, Athens Aeroservices, Blue bird, Sky Express) υπεφκυνοι για τθν 

παροχι υπθρεςιϊν ςυντιρθςθσ αεροςκαφϊν. Τζλοσ ςτουσ χϊρουσ του αεροδρομίου 

ςτεγάηονται και δραςτθριοποιοφνται επίςθσ αντιπρόςωποι των μεγαλφτερων εταιριϊν 

τακτικϊν πτιςεων ςτο Θράκλειο, τόςο ελλθνικϊν όςο και ξζνων (Aegean Airlines, Sky 
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Express, MINOAN AIR, BLUEBIRD, ELINAIR, EASYJET). Εκτιμάτε ότι το προςωπικό ιδιαίτερα 

ςε περιόδουσ αυξθμζνθσ κίνθςθσ ξεπερνάει τα 1.500 άτομα. 

6.5 τατιςτικά ςτοιχεία 

Το ςφνολο τθσ αεροπορικισ κίνθςθσ, ζχοντασ αφιςει πλζον ςτο παρελκόν τθν πτωτικι 

τάςθ που δθμιοφργθςε θ οικονομικι κρίςθ τα πρϊτα χρόνια εμφάνιςθσ τθσ, ςυνεχίηει 

πλζον ςτακερά τθν ανοδικι πορεία του. 
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Πίνακασ 11: Στατιςτικά ςτοιχεία αεροδρομίων Ελλάδοσ 
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Οι κφριοι αερολιμζνεσ τθσ χϊρασ κατά το ζτοσ 2017 εξυπθρζτθςαν περίπου 58 

εκατομμφρια επιβάτεσ,  αρικμόσ που αποτελεί περίπου 5 φορζσ τον πλθκυςμό τθσ χϊρασ 

(Ρίνακασ 11 [23]) . 

Θ κφρια πφλθ ειςόδου τθσ χϊρασ είναι ο Διεκνισ Αερολιμζνασ Ακθνϊν «Ελευκζριοσ 

Βενιηζλοσ», ο οποίοσ ταυτόχρονα αποτελεί και το μόνο ςτακμό μετεπιβίβαςθσ τθσ Ελλάδασ. 

Ρλζον εξυπθρετεί περιςςότερεσ από 180 χιλιάδεσ κινιςεισ αεροςκαφϊν ενϊ ο αρικμόσ των 

επιβατϊν που μεταβαίνουν από και προσ αυτόν αγγίηει τα 22 εκατομμφρια ανά ζτοσ. 

Ακολουκεί ο αερολιμζνασ του Θρακλείου «Νίκοσ Καηαντηάκθσ» αφοφ αποτελεί το κφριο 

αεροδρόμιο τθσ Κριτθσ που εκτόσ από το μεγαλφτερο νθςί τθσ χϊρασ είναι και ζνασ εκ των 

κφριων τουριςτικϊν προοριςμϊν τθσ. Με τθν κίνθςθ να αυξάνεται ραγδαία ςτο 

ςυγκεκριμζνο αεροδρόμιο πλζον εξυπθρετεί πάνω από 50 χιλιάδεσ κινιςεισ αεροςκαφϊν 

ετθςίωσ και διζρχονται από αυτό ςχεδόν 8 εκατομμφρια επιβάτεσ. Στα ςχιματα που 

ακολουκοφν παρουςιάηεται θ αεροπορικι και θ επιβατικι κίνθςθ ςτα μεγαλφτερα 

αεροδρόμια τθσ χϊρασ βάςθ κινιςεων (Σχιμα 19 & 20) [23] . 

 

 

Σχήμα 19: Αεροπορικζσ Κινήςεισ Αεροδρομίων 
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Σχήμα 20: Επιβατικζσ Κινήςεισ Αεροδρομίων 

 

Θ επιβατικι κίνθςθ ςτο αεροδρόμιο του Θρακλείου αυξάνεται ςυνεχϊσ τα τελευταία 

χρόνια. Το τελευταίο ζτοσ ςθμειϊκθκε αφξθςθ τθσ επιβατικισ κίνθςθσ κατά 9% και κατά 6% 

τθσ αντίςτοιχθσ των αεροςκαφϊν. Θ μικρι απόκλιςθ που υπάρχει ςτα ποςοςτά των δφο 

αυξιςεων οφείλεται ςτον κορεςμό των υφιςτάμενων εγκαταςτάςεων. Αυτόσ είναι ο λόγοσ 

που πραγματοποιικθκαν επεκτατικά ζργα ςτο αεροδρόμιο του Θρακλείου προςπακϊντασ 

να δϊςουν μία νζα πνοι ςε αυτό. Ωςτόςο δεν αναμζνεται να επιλυκεί πλιρωσ το 

πρόβλθμα που υπάρχει. Οι επεκτάςεισ που ζχουν γίνει τόςο ςτθν πίςτα όςο και τισ 

κτθριακζσ εγκαταςτάςεισ είναι βαςιςμζνεσ ςτθν ξεπεραςμζνθ ςχεδίαςθ τθσ υπάρχουςασ 

εγκατάςταςθσ και επειδι δεν ειςάγεται καμία καινοτομία ςτον τρόπο διαχείριςθσ επιβατϊν 

και αεροςκαφϊν αναμζνεται να καταςτεί ανεπαρκισ ςφντομα. 

Το αεροδρόμιο του Θρακλείου, αποτελϊντασ το κυριότερο αεροδρόμιο τθσ Κριτθσ 

προςπακεί να καλφψει το μεγαλφτερο ποςοςτό πτιςεων που ζχουν ωσ προοριςμό τθν 

Κριτθ. Τθ χειμερινι περίοδο θ λειτουργία του διεξάγεται ομαλά χωρίσ προβλιματα, 

ωςτόςο κατά τθ κερινι όπου θ ηιτθςθ αυξάνεται κατακόρυφα λόγω τθσ τουριςτικισ 

περιόδου, φαινόμενα όπωσ κακυςτεριςεισ πτιςεων, ςυνωςτιςμόσ επιβατϊν και οχθμάτων 

εντόσ και ςτουσ περιβάλλοντεσ χϊρουσ του αεροδρομίου αποτελοφν ςυχνά φαινόμενα. 

Το μεγαλφτερο μζροσ τθσ αεροπορικισ κίνθςθσ, διεξάγεται κατά τουσ καλοκαιρινοφσ 

μινεσ. Κατά τθ διάρκεια αυτισ τθσ περιόδου θ ςφνδεςθ με τθν Ακινα γίνεται με πτιςεισ 

ςχεδόν ανά δφο ϊρεσ, ενϊ υπάρχει και κακθμερινι ςφνδεςθ με τθ Θεςςαλονίκθ και 

κάποιουσ κεντρικοφσ Ευρωπαϊκοφσ προοριςμοφσ, ενϊ θ πλθρότθτα των πτιςεων αγγίηει 

πολφ υψθλά επίπεδα.  

Θ πλθρότθτα των αεροςκαφϊν είναι αρκετά μεγαλφτερθ κατά τουσ καλοκαιρινοφσ 

μινεσ, αφοφ θ Κριτθ αποτελεί ζνασ από τουσ κυριότερουσ τουριςτικοφσ προοριςμοφσ τθσ 
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χϊρασ. Σε ςχζςθ με τα ακτοπλοϊκά ναφλα, τα αεροπορικά είναι ςε πολλζσ περιπτϊςεισ 

φκθνότερα και αν αναλογιςτεί κανείσ τθν πλθκϊρα των επιλογϊν ςτισ πτιςεισ, αλλά και 

τθν άνεςθ και τθν ςυντομία του αεροπορικοφ ταξιδιοφ, είναι εμφανζσ γιατί όλο και 

περιςςότεροι επιβάτεσ επιλζγουν τθν εναζρια μετακίνθςθ. 

Για τον υπολογιςμό του αποτυπϊματοσ του κρατικοφ αερολιμζνα Θρακλείου Κριτθσ «Νίκοσ 

Καηαντηάκθσ» χρθςιμοποιικθκε το εργαλείο – λογιςμικό υπολογιςμοφ εκπομπϊν Airport 

Carbon and Emission Report Tool – ACERT v5.1 [20] το οποίο διατίκεται από τθν ACA. Μετά 

από επικοινωνία με τθν ACA μασ δόκθκε θ τελευταία ανανεωμζνθ ζκδοςθ του ACERT, θ 

οποία και χρθςιμοποιικθκε. Ρρόκειται για ζνα φφλλο υπολογιςμοφ – Excel ςτο οποίο 

ειςάγονται τα κατάλλθλα δεδομζνα και λαμβάνονται αναλυτικά αποτελζςματα ςχετικά με 

το αποτφπωμα του αερολιμζνα που εξετάηουμε. Ζπειτα από ςχεδόν μια δεκαετία εξζλιξθσ 

και βελτιςτοποίθςθσ του εργαλείου, είναι ικανό να αποδϊςει αποτελζςματα μεγάλθσ 

ακρίβειασ και αξιοπιςτίασ. 

6.6 Τπολογιςμβσ Ενεργειακογ Αποτυπώματοσ 

6.6.1 Ειςαγωγή τοιχείων 

Αρχικά ειςάγουμε ςτο φφλλο τα απαραίτθτα ςτοιχεία αναγνϊριςθσ του αεροδρομίου, 

κακϊσ επίςθσ και τα βαςικά ςτοιχεία: κινιςεισ αεροςκαφϊν, επιβατικι κίνθςθ και 

μεταφορά φορτίου ςε τόνουσ, κατά το ζτοσ που εξετάηεται το αποτφπωμα του 

αεροδρομίου. 

 

 

 

Στθ ςυνζχεια ειςάγουμε τα ςτοιχεία που αφοροφν τθν κατανάλωςθ καυςίμου για τα 

οχιματα και όλα τα ειδικά μθχανιματα τα οποία λειτουργοφν ςτο χϊρο του αερολιμζνα 

προσ εξυπθρζτθςθ των πτιςεων, των αεροςκαφϊν και των επιβατϊν. Στα ςτοιχεία 

ειςαγωγισ ςυμπεριλαμβάνονται όλα τα καφςιμα τα οποία καταναλϊκθκαν ακόμα και για 

ςκοποφσ όπωσ οι αςκιςεισ πυρόςβεςθσ και ετοιμότθτασ που λαμβάνουν χϊρα ςτον 

αερολιμζνα αλλά και τα καφςιμα που καταναλϊνουν οι γεννιτριεσ παραγωγισ θλεκτρικισ 
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ενζργειασ ςε ζκτακτεσ περιπτϊςεισ ανάγκθσ. Τα καταναλωκζντα καφςιμα ειςάγονται 

ξεχωριςτά ανά τφπο. 

 

 

 

Στο επόμενο βιμα ακολουκεί θ ειςαγωγι των ςτοιχείων κατανάλωςθσ καυςίμου για 

τθν παραγωγι ενζργειασ και κζρμανςθσ των εγκαταςτάςεων του αεροδρομίου. Επίςθσ 

ειςάγονται ςτοιχεία ςχετικά με το ποςό τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ που καταναλϊκθκε από 

το αεροδρόμιο και αγοράςτθκε από παρόχουσ θλεκτρικισ ενζργειασ. 
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Ακολουκεί θ ειςαγωγι κίνθςθσ των αεροςκαφϊν ςτο αεροδρόμιο. Στο παρόν βιμα το 

ACERT προςφζρει δφο επιλογζσ. Θ πρϊτθ είναι θ ειςαγωγι τθσ κίνθςθσ των αεροςκαφϊν 

χρθςιμοποιϊντασ γενικοφσ τφπουσ αεροπλάνων.  

 

 

 

Θ δεφτερθ θ οποία εξάγει και πιο ακριβι αποτελζςματα, είναι να ειςάγουμε όλουσ τουσ 

ςυγκεκριμζνουσ τφπουσ αεροςκαφϊν αναλυτικά εφόςον ζχουμε αυτά τα ςτοιχεία ςτθ 

διάκεςι μασ. 
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Για τον υπολογιςμό του αποτυπϊματοσ είναι επιπλζον απαραίτθτθ θ ειςαγωγι του 

μζςου χρόνου τροχοδρόμθςθσ των αεροςκαφϊν ειςαγωγισ όπωσ επίςθσ και ο μζςοσ 

χρόνοσ που λειτουργοφν οι μονάδεσ APU πριν και μετά από κάκε πτιςθ. 

 

 

 

Εναλλακτικά υπάρχει θ δυνατότθτα ειςαγωγισ τθσ ςυνολικισ ποςότθτασ αεροπορικοφ 

καυςίμου που διατζκθκε και θ εκτίμθςθ με αναγωγι των εκπομπϊν του αερολιμζνα. 

Αναλόγωσ το είδοσ ειςαγωγισ των ςτοιχείων που επιλζγεται το πρόγραμμα εξάγει 

διαφορετικά αποτυπϊματα. 

 

 

 

Τζλοσ ακολουκεί θ ειςαγωγι των ςτοιχείων επίγειασ πρόςβαςθσ ςτο αεροδρόμιο. Στα 

ςτοιχεία αυτά περιλαμβάνονται θ μζςθ απόςταςθ από τουσ κφριουσ προοριςμοφσ 

κατεφκυνςθσ επιβατϊν αλλά και εργαηομζνων του αεροδρομίου, όπωσ και κάποια ςτοιχεία 

πρόςβαςθσ τουσ. Επιπλζον αναφζρονται μζςα ςτακερισ τροχιάσ από και προσ το 

αεροδρόμιο, είτε δθμόςια είτε ιδιωτικά. 

 



61 
 

 

 

6.6.2 Αποτελέςματα 

Το αποτφπωμα του Διεκνι Κρατικοφ Αερολιμζνα Θρακλείου «Νίκοσ Καηαντηάκθσ» για 

το ζτοσ 2017 ανζρχεται 626.561 t CO2e. Αναλογιηόμενοι ότι αποτελεί το 3ο πιο πολυάςχολο 

αεροδρόμιο τθσ χϊρασ ςχετικά με τισ πτιςεισ εςωτερικοφ και το 2ο ςτθν αντίςτοιχθ 

κατθγορία του εξωτερικοφ το αποτζλεςμα αυτό είναι πολφ ςθμαντικό. Επειδι πρόκειται για 

ζνα αεροδρόμιο το οποίο βρίςκεται ςτον πυρινα του μεγαλφτερου τουριςτικοφ νθςιοφ τθσ 

χϊρασ παρουςιάηει αυξθμζνθ κίνθςθ από τον Ιοφνιο ζωσ και τον Οκτϊβριο. Κατά ςυνζπεια 

οι εκπομπζσ δεν είναι ιςόποςα κατανεμθμζνεσ μζςα ςε ζνα ζτοσ αλλά ακολουκοφν τισ 

διακυμάνςεισ που παρουςιάηουν οι δείκτεσ των κινιςεων. Επιπλζον λόγω των 

ιδιαιτεροτιτων που παρουςιάηει ο κάκε αερολιμζνασ είναι δφςκολο και κάποιεσ φορζσ 

ανοφςιο να ςυγκρίνεται το περιβαλλοντικό τουσ αποτφπωμα. Ωςτόςο είναι χριςιμο να 
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εξάγονται ςτοιχεία όπωσ οι εκπομπζσ ανά επιβάτθ που μετακινικθκε αλλά και το ποςό 

ενζργειασ που καταναλϊκθκε ανά επιβάτθ αντίςτοιχα. Τα ςτοιχεία αυτά μποροφν να 

αποτελζςουν χριςιμα εργαλεία ςτθ βελτίωςθ τισ διαχείριςθσ και τθσ αποδοτικότθτασ ενόσ 

αεροδρομίου.  

Το αεροδρόμιο για το ζτοσ 2017 παριγαγε :  

0,08593 t CO2e ανά επιβάτη που μετακινήθηκε 

12,37969 t CO2e ανά κίνηςη αεροςκάφουσ που καταγράφθηκε 

949,33484 t CO2e ανά τόνο φορτίου που μετακινήθηκε 

0.69835 KWh ανά επιβάτη που μετακινήθηκε 

 

Πίνακασ 12: Ενεργειακό Αποτφπωμα Αερολιμζνα Ηρακλείου 

 

Κοιτάηοντασ κανείσ τα αποτελζςματα κατά απόλυτεσ τιμζσ κα ζλεγε ότι το «Νίκοσ 

Καηαντηάκθσ» βρίςκεται ςε πάρα πολφ καλό επίπεδο αναλογιηόμενοσ τθν αυξθμζνθ κίνθςθ 

που παρουςιάηει κατά τθ κερινι περίοδο, δεδομζνου παράλλθλα και του μικροφ μεγζκουσ 

που ζχει ςε ςχζςθ με το φόρτο εργαςιϊν και κινιςεων που παρουςιάηονται ςε αυτό. 

Ωςτόςο κάτι τζτοιο δεν ιςχφει ςε πολλζσ των περιπτϊςεων. Θ ςθμαςία των εκπομπϊν ςε 

αυτι τθν ιδιαίτερθ περίπτωςθ αποκτά μείηων ςθμαςία διότι αναφερόμαςτε ςε ζνα 

αεροδρόμιο το οποίο είναι εγκατεςτθμζνο ουςιαςτικά μζςα ςε κατοικθμζνθ περιοχι 

επθρεάηοντασ άμεςα τουσ κατοίκουσ και τθν ποιότθτα ηωισ τουσ, ιδιαίτερα τουσ κερινοφσ 

μινεσ όπου θ κίνθςθ είναι αυξθμζνθ και οι δείκτεσ εκπομπϊν αγγίηουν ‘’κόκκινεσ’’ τιμζσ.  
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Πίνακασ 13: Πηγζσ Εκπομπών Αερολιμζνα 

 

Ζνα από τα κφρια προβλιματα του αεροδρομίου επίςθσ, είναι το μζγεκοσ του ςε ςχζςθ 

με τισ κινιςεισ οι οποίεσ διζπονται από αυτό. Ιδιαίτερα ςτισ λεγόμενεσ τουριςτικζσ 

περιόδουσ παρατθρείται μεγάλοσ ςυνωςτιςμόσ τόςο μζςα όςο και γφρω από το 

αεροδρόμιο. Το πλικοσ και το μζγεκοσ των αεροδιαδρόμων δεν είναι ςε καμία περίπτωςθ 

επαρκείσ ϊςτε να καλφψουν ικανοποιθτικά αυτό το φόρτο. Αυτό ζχει ωσ αποτζλεςμα οι 

κακυςτεριςεισ των πτιςεων να είναι ςυχνό φαινόμενο και παρά τισ προςπάκειεσ του 

προςωπικοφ για τθν καλφτερθ δυνατι εξυπθρζτθςθ των επιβατϊν, εκείνοι να φεφγουν 

δυςαρεςτθμζνοι ςε πολλζσ περιπτϊςεισ. Επιπλζον θ διεφρυνςθ του χρονικοφ πλαιςίου που 

ζνα αεροςκάφοσ παραμζνει ςτθ πίςτα ςε κατάςταςθ αναμονισ εκτοξεφει κατακόρυφα τα 

επίπεδα εκπομπϊν του. Ππωσ αυτά παρουςιάηονται ςτον Ρίνακα 13. 

 

 

Πίνακασ 14: Εκπομπζσ Λειτουργίασ  Εγκαταςτάςεων Αερολιμζνα 

 

Τζλοσ ζνασ τομζασ του αεροδρομίου που χριηει άμεςα βελτίωςθ είναι αυτόσ των 

εγκαταςτάςεων. Τα τελευταία δφο χρόνια γίνονται προςπάκειεσ για τον εκςυγχρονιςμό των 

υποδομϊν του «Νίκοσ Καηαντηάκθσ». Οι μζχρι τϊρα παλιζσ εγκαταςτάςεισ πζρα από τθ 

δυςφορία και τθν κακι πρϊτθ εντφπωςθ για τον τόπο που ζφερναν ςτο επιβατικό κοινό 

δθμιουργοφςαν και πιο πρακτικά προβλιματα. Οι παλιζσ εγκαταςτάςεισ απαιτοφςαν 

μεγαλφτερα ποςά ενζργειασ για να ςυντθρθκοφν και να λειτουργιςουν. Ιδιαίτερα τθ κερινι 

περίοδο όπου ςε μία πόλθ όπωσ το Θράκλειο οι κερμοκραςίεσ είναι ιδιαίτερα υψθλζσ και 

οι ανάγκεσ για ψφξθ των χϊρων εξίςου μεγάλεσ. 

Με γνϊμονα αυτά τα προβλιματα και ζχοντασ ωσ πρότυπο λειτουργίασ το Διεκνζσ 

Αεροδρόμιο Ακθνϊν «Ελευκζριοσ Βενιηζλοσ» ζχουν ξεκινιςει ςταδιακά και γίνονται 

αλλαγζσ και βελτιϊςεισ ςτο αεροδρόμιο του Θρακλείου οι οποίεσ κα βελτιϊςουν τόςο το 

ενεργειακό και περιβαλλοντικό του αποτφπωμα αλλά και το βιοτικό επίπεδο των κατοίκων 
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που ηουν κοντά ςε αυτό, δθμιουργϊντασ παράλλθλα μια καλφτερθ πρϊτθ εντφπωςθ για τον 

επιβάτθ που επιςκζπτεται τθν πόλθ του Θρακλείου. 
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7. υμπεράςματα  

 Θ ακόρεςτθ εκμετάλλευςθ πάςθσ φφςεωσ διακζςιμων πθγϊν ςτον πλανιτθ από 

τον άνκρωπο μπορεί να οδθγιςει ςε ολζκρια αποτελζςματα για το  ανκρϊπινο είδοσ. Θ 

ςυνειδθτοποίθςθ τθσ ανκρϊπινθσ επίδραςθσ πάνω ςτον πλανιτθ, πρζπει να ωκιςει τθν 

παγκόςμια κοινότθτα ςτθν εντατικοποίθςθ των προςπακειϊν για αναςτροφι τθσ 

κλιματικισ αλλαγισ που ξεκινιςαμε ςτον πλανιτθ και τθ βελτίωςθ του ανκρϊπινου 

αποτυπϊματοσ ςτο περιβάλλον. 

 Οι πρωτοβουλίεσ που ξεκίνθςαν ζχοντασ ζναν ελεφκερο και εκελοντικό χαρακτιρα 

χρειάηεται να εντατικοποιθκοφν και να πλαιςιωκοφν από τθν κατάλλθλθ νομοκεςία ϊςτε 

να ζχουν πραγματικά αποτελζςματα. Αυτό αποτελεί επιτακτικι ανάγκθ ϊςτε να περιοριςτεί 

θ αλόγιςτθ ανκρϊπινθ δραςτθριότθτα. 

 Συςτιματα όπωσ το ςφςτθμα διαχείριςθσ των εκπομπϊν CO2 κεωρθτικά 

λειτουργοφν ςαν χριςιμα εργαλεία ελζγχου των εκπομπϊν, ενϊ ςτθν πραγματικότθτα 

επιτρζπουν ςε εκείνουσ που κατζχουν αγοραςτικι δφναμθ να αγοράηουν το δικαίωμα να 

εκπζμπουν αλόγιςτα, ςυςςωρεφοντασ παράλλθλα  μεγάλεσ ποςότθτεσ ρυπαντϊν ςε εςτίεσ 

κοντά ςε κατοικθμζνεσ περιοχζσ, κυρίωσ των πιο ανεπτυγμζνων χωρϊν. 

 Θ ανάγκθ για αναηιτθςθ νζων πιο πρακτικϊν λφςεων φαντάηει επιτακτικι. Θ 

ςτροφι ςε νζου είδουσ καφςιμα τα οποία όμωσ δεν κα λφνουν το πρόβλθμα των εκπομπϊν 

εισ βάροσ άλλων τομζων τθσ ανκρωπότθτασ, όπωσ τα βιοκαφςιμα. Θ χριςθ τθσ τεχνολογίασ 

και τθσ τεχνογνωςίασ, ϊςτε θ χριςθ των μζςων μεταφοράσ να γίνει όςο το δυνατόν πιο 

αποδοτικι, κα πρζπει να αποτελεί μονόδρομο. Ραράλλθλα οποιαδιποτε ςτροφι ςε νζα 

τεχνολογία εκτόσ από τθ μείωςθ των εκπομπϊν κα πρζπει να ζχει κοινό γνϊμονα τον 

άνκρωπο, χωρίσ να του δθμιουργεί επιπλζον προβλιματα. 

 Ωςτόςο θ αλλαγι του κλίματοσ και θ αντιςτροφι τθσ κλιματικισ αλλαγισ που 

φαντάηει πλζον πιο αναγκαία από ποτζ, απαιτεί αλλαγζσ και από εμάσ τουσ ίδιουσ. Ρρζπει 

να δείξουμε ςεβαςμό και ςτο είδοσ μασ αλλά και ςτο περιβάλλον ταυτόχρονα, να 

εκτιμιςουμε τισ ςυνκικεσ τισ οποίεσ ηοφμε και να αναλογιςτοφμε πόςο άςχθμα μποροφν 

να γίνουν τα πράγματα αν διαταράξουμε ακόμα περιςςότερο τισ ιςορροπίεσ του πλανιτθ. 

Ενόσ πλανιτθ ο οποίοσ δεν μασ ανικει αλλά μασ φιλοξενεί. 

 Υπό αυτζσ τισ προχποκζςεισ οι προςπάκειεσ που ζχουμε ξεκινιςει ςαν είδοσ 

μποροφν να τελεςφοριςουν. Τόςο οι μεμονωμζνεσ προςπάκειεσ όςο και αυτζσ που 

γίνονται μαηικά μποροφν να ζχουν αποτζλεςμα, μποροφν να αντιςτρζψουν τθν κλιματικι 

αλλαγι, μποροφν να δθμιουργιςουν καλφτερεσ ςυνκικεσ, μποροφν να δθμιουργιςουν ζνα 

καλφτερο αφριο για το ανκρϊπινο είδοσ από αυτό που προδιαγράφεται. 

 Για τουσ παραπάνω λόγουσ και θ προςπάκεια ελζγχου των εκπομπϊν των 

αερολιμζνων παρά το γεγονόσ ότι φαντάηει αςιμαντθ μπροςτά ςτο ςυνολικό πρόβλθμα 

των εκπομπϊν είναι ςθμαντικι. Αποτελεί ζνα μζτρο που οδθγεί προσ τθ ςωςτι 

κατεφκυνςθ, επθρεάηει κετικά τθν κοινωνία ανυψϊνοντασ το αίςκθμα κοινωνικισ και 

περιβαλλοντικισ ευκφνθσ που φζρουμε όλοι. 
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