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Ρερίλθψθ 

H παροφςα μεταπτυχιακι διατριβι, περιγράφει τισ διαδικαςίεσ υπολογιςμοφ εκπεμπόμενων 

αζριων ρφπων ςτθ ναυτιλία. Τουσ ίδιουσ αζριουσ ρφπουσ, αλλά ςε διαφορετικζσ ποςότθτεσ, 

εκπζμπουν όλοι οι τφποι πλοίων οι οποίοι λειτουργοφν με κινθτιρεσ ςυμβατικϊν ορυκτϊν 

καυςίμων. Θ ποςότθτα των εκπεμπόμενων αερίων ρφπων ζχει άμεςθ ςχζςθ με τθν 

κατανάλωςθ καυςίμου, που εξαρτάται από διάφορουσ παράγοντεσ (όπωσ είναι το ςχιμα τθσ 

γάςτρασ, το φορτίο, θ τραχφτθτα του κφτουσ, ο τφποσ του κινθτιρα, θ κατάςταςθ του, ο 

χρόνοσ ελιγμϊν, το φορτίο των κινθτιρων, ο χρόνοσ παραμονισ εντόσ του λιμανιοφ, κλπ). Οι 

βοθκθτικζσ μθχανζσ ςυμβάλλουν επίςθσ ςτισ ςυνολικζσ εκπομπζσ ρφπων και είναι ιδιαίτερα 

ςθμαντικζσ ςε ςυγκεκριμζνεσ περιπτϊςεισ πλοίων (π.χ. κρουαηιερόπλοια) λόγω τθσ ςυνεχοφσ 

ανάγκθσ παραγωγισ ενζργειασ για τθν κάλυψθ των ξενοδοχειακϊν απαιτιςεων, κακ’ όλθ τθ 

διάρκεια του πλου, αλλά και κατά τθ διάρκεια παραμονισ εντόσ των λιμζνων. 

Θ Ε.Ε. τα τελευταία ζτθ, ζχει δείξει βοφλθςθ να εξετάςει και να αντιμετωπίςει το ηιτθμα των 

εκπομπϊν των αζριων ρφπων από τθ ναυτιλία ςτον Ευρωπαϊκό χϊρο, δεδομζνου τθσ 

παρατθροφμενθσ κακυςτζρθςθ του Διεκνοφσ Ναυτιλιακοφ Οργανιςμοφ να προωκιςει το 

κζμα των ναυτιλιακϊν εκπομπϊν ςε παγκόςμιο επίπεδο. Αυτό, οδιγθςε τθν ΕΕ ςε 

επαναλαμβανόμενεσ προειδοποιιςεισ, ότι κα προχωροφςε ςτθν ειςαγωγι ενόσ αυτοτελοφσ 

ευρωπαϊκοφ ςυςτιματοσ αγοράσ ρφπων για τθν ναυτιλία, όπωσ ζχει κάνει ιδθ ςε άλλουσ 

κλάδουσ, όπωσ θ θλεκτροπαραγωγι και οι αερομεταφορζσ. 

Το βαςικό πρόβλθμα ςε αυτό, είναι ότι δεν είναι γνωςτι θ ποςότθτα των εκπομπϊν από τισ 

καλάςςιεσ μεταφορζσ. Οπότε πριν τθν επιβολι κάποιου μζτρου, κα ζπρεπε κατ’ αρχιν να 

ςχεδιαςτεί και να εφαρμοςτεί, ζνα οργανωμζνο ςφςτθμα Επίβλεψθσ, Αναφοράσ και 

Επαλικευςθσ (Monitoring, Reporting, Verifying, εφεξισ MRV) των ρφπων. Ζτςι και ζγινε το 

2015 με τον κανονιςμό 757/2015, το λεγόμενο EU MRV. 

Θ μεταπτυχιακι διατριβι ζχει τουσ παρακάτω βαςικοφσ ςτόχουσ: 

1. Υπολογιςμόσ ρφπων με βάςθ τθ μεκοδολογία για το MRV. Κα υπολογιςτοφν οι ρφποι 

για επιλεγμζνα πλοία, διαδρομι για ςυγκεκριμζνο χρονικό διάςτθμα και με βάςθ  

μεκοδολογία υπολογιςμοφ καυςίμων, όπωσ προτείνει το πλάνο MRV. 

2. Υπολογιςμόσ ρφπων με μεκοδολογία βάςθ δραςτθριοτιτων (εφεξισ activity based). 

Για τθν ίδια περίπτωςθ όπωσ ανωτζρω (πλοία – διαδρομι) οι αζριοι ρφποι κα 

υπολογιςτοφν με βάςθ τθν πορεία κίνθςθσ του πλοίου, με γνϊμονα τθν αναλυτικι 

προςζγγιςθ τθσ μθχανολογικισ ςυμπεριφοράσ κατά τθν κίνθςι του. 

3. Σφγκριςθ των αποτελεςμάτων των δφο μεκοδολογιϊν και κα γίνει αναλυτικόσ  

ςχολιαςμόσ και ερμθνεία των ςυμπεραςμάτων. 

4. Σφγκριςθ των ποςοτιτων αζριων ρφπων τθσ μελζτθσ μασ, με αντίςτοιχεσ ποςότθτεσ 

άλλων μζςων μεταφοράσ και ςυγκεκριμζνα με κρουαηιερόπλοια και αεροπλάνα, 

προκειμζνου να γίνει αντιλθπτό το μζγεκοσ των ποςοτιτων εκπομπϊν και θ ςχετικι 

περιβαλλοντικι τουσ επίπτωςθ. 
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5. Οικονομοτεχνικι προςζγγιςθ των εκπεμπόμενων αζριων ρφπων. Κφριοσ ςτόχοσ ςε 

αυτι τθ φάςθ, είναι να ςυςχετιςτοφν οι ποςότθτεσ αερίων ρφπων με το είδοσ του 

φορτίου του πλοίου (επιβάτεσ, επιβατικά οχιματα, φορτθγά) ςε ετιςια βάςθ ι/και ςε 

επίπεδο ταξιδιοφ και να γίνει επιμεριςμόσ του πικανοφ μελλοντικοφ κόςτουσ 

εκπομπισ αζριων ρφπων. Ωσ κόςτοσ, υπολογίηουμε δφο ειδϊν κόςτθ. Το εξωτερικό-

κοινωνικό κόςτοσ και το κόςτοσ αγοράσ δικαιωμάτων εκπομπϊν αερίων του 

κερμοκθπίου, με τιμζσ του Ευρωπαϊκοφ χρθματιςτιριου ρφπων (EU ETS). 
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Συντομογραφίεσ 

AIS Σφςτθμα αυτόματθσ αναγνϊριςθσ, κζςθσ πλοίου 

BDN Bunker Delivery Notes 
Σθμειϊματα προμικειασ καυςίμων 

CCWG Clean Cargo Working Group 

ECA Emission Control Areas 
Ρεριοχζσ ελζγχου εκπομπϊν καυςαερίων των πλοίων (Βαλτικι κάλαςςα, Βόρειοσ κάλαςςα, 
Ανατολικζσ και Δυτικζσ ακτζσ των ΘΡΑ και του Καναδά, περιοχι τθσ Καραϊβικισ κάλαςςασ που 
ανικει ςτισ ΘΡΑ) 

EEDI Energy Efficiency Design Index 
Δείκτθσ Σχεδιαςμοφ Ενεργειακισ Απόδοςθσ 

EU ETS European Union Emission Trading System 
Σφςτθμα εμπορίασ ρφπων Ε.Ε. 

GHG Greenhouse Gases 
Αζρια του κερμοκθπίου 

IMO International Maritime Organization 
Διεκνισ ναυτιλιακόσ οργανιςμόσ 

LSFO Low Sulphur Fuel Oil 
Ναυτιλιακό καφςιμο με χαμθλι περιεκτικότθτα ςε κείο 

MARPOL Maritime Polution 
Διεκνισ ςφμβαςθ για τθν πρόλθψθ τθσ ρφπανςθσ από τα πλοία 

MDO Marine Diesel Oil 
Ναυτιλιακό πετρζλαιο-καφςιμο 

MEPC Marine Environment Protection Committee 

MRV Monitoring, Reporting and Verification 
Καταγραφι, αναφορά και  πιςτοποίθςθ 

NEEDS New Energy Externalities Development for Sustainability 
Μεκοδολογία υπολογιςμοφ εξωτερικοφ-κοινωνικοφ κόςτουσ 

SECT Ship Efficiency Credit Trading 

SEEMP Ship Energy Efficiency Management Plan 
Σχζδιο Διαχείριςθσ Ενεργειακισ Απόδοςθσ Ρλοίου 

SFOC Specific Fuel Oil Consumption 
Ειδικι-τυπικι κατανάλωςθ καυςίμου πετρελαίου 

SOLAS Safety of Life at Seas 
Διεκνι ςφμβαςθ για τθν αςφάλεια των πλοίων 

UNFCCC The United Nations Framework Convention on Climate Change 
Σφμβαςθ-πλαίςιο για τθν Κλιματικι Αλλαγι   
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

  
ΝΑΥΤΙΛΙΑ ΚΑΙ 

ΑΕΙΑ ΥΡΑΝΣΗ 
 

 

 

 

ε αυτό το κεφάλαιο, κα δοφμε τθ διάκριςθ των πθγϊν ατμοςφαιρικισ ρφπανςθσ ςε φυςικζσ 

διεργαςίεσ και ανκρωπογενείσ δραςτθριότθτεσ, κακϊσ και τισ βαςικζσ ςυνζπειεσ τουσ. Επίςθσ 

κα αναλφςουμε τουσ κυριότερουσ αζριουσ ρφπουσ από τθ ναυτιλία και κα επιςθμάνουμε τισ 

επιπτϊςεισ τουσ. 
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1.1 Ειςαγωγι 

Από τθν ζναρξθ τθσ βιομθχανικισ επανάςταςθσ, διαχρονικά, θ αζρια ρφπανςθ αποτελεί ζνα 

από τα πιο ςοβαρά περιβαλλοντικά προβλιματα ακόμα και μζχρι ςιμερα. Αποτελεί 

παγκόςμιο πρόβλθμα, κακϊσ δεν περιορίηεται ςτα ςτενά γεωγραφικά όρια που εκδθλϊνεται 

θ ρφπανςθ, αλλά επθρεάηει πλζον ολόκλθρο τον πλανιτθ ςε όλο και μεγαλφτερο βακμό. Οι 

ρφποι ποικίλλουν ανάλογα με τθν προζλευςθ τουσ. Ζχουμε φυςικζσ πθγζσ όπωσ είναι τα 

θφαίςτεια, οι πυρκαγιζσ των δαςϊν, οι ωκεανοί, θ βιολογικι αποςφνκεςθ κ.α. κακϊσ και 

ανκρωπογενείσ πθγζσ, όπου κυρίωσ οφείλονται ςτθν καφςθ ορυκτϊν καυςίμων (καφςιμα 

μθχανϊν, μζςα μεταφοράσ, βιομθχανίεσ, οικιακι κζρμανςθ, παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ 

κ.α.) προκαλϊντασ τθν ατμοςφαιρικι ρφπανςθ. 

Θ ατμοςφαιρικι ρφπανςθ, είναι θ παρουςία ςτθν ατμόςφαιρα κάκε είδουσ βλαβερϊν ουςιϊν 

(αερίων ρφπων, αιροφμενων ςωματιδίων, βαρζων μετάλλων κ.α.) ςε μεγάλθ ςυγκζντρωςθ ι 

και διάρκεια, προκαλϊντασ αρνθτικζσ επιπτϊςεισ ςτθν υγεία των ανκρϊπων και γενικότερα 

ςτουσ ηωντανοφσ οργανιςμοφσ και τα οικοςυςτιματα. Κάτω από οριςμζνεσ ςυνκικεσ, θ 

ατμοςφαιρικι ρφπανςθ μπορεί να φτάςει ςε επίπεδα που μπορεί να δθμιουργθκοφν 

ανεπικφμθτεσ ςυνκικεσ διαβίωςθσ (φπαρξθ «νζφουσ», αικαλομίχλθσ κτλ) 

Τα προβλιματα τθσ ατμοςφαιρικισ ρφπανςθσ ςτθν Ελλάδα, άρχιςαν να εμφανίηονται τα 

τελευταία ςαράντα χρόνια και ςυνδζονται κυρίωσ με τθν αςτικοποίθςθ του πλθκυςμοφ τθσ 

χϊρασ ςε ςυνδυαςμό με τθν οικονομικι ανάπτυξθ. Θ απρογραμμάτιςτθ ειςροι πλθκυςμϊν 

ςτα αςτικά κζντρα, οδιγθςε ςτθν αυκαίρετθ διόγκωςθ των πόλεων τόςο από πολεοδομικισ, 

όςο και από λειτουργικισ πλευράσ. Αποτζλεςμα είναι, τα περιβαλλοντικά προβλιματα και 

κυρίωσ αυτά τθσ ατμοςφαιρικισ ρφπανςθσ, να οξυνκοφν και κυρίωσ να γίνουν 

πολυπλοκότερα, ςε ςχζςθ με το αν μποροφςε να γίνει μια προγραμματιςμζνθ ι τουλάχιςτον 

ελεγχόμενθ αςτικοποίθςθ τθσ χϊρασ. Αυτό διότι ςε αρκετζσ περιπτϊςεισ, λόγω τθσ άναρχθσ 

δόμθςθσ θ βιομθχανικι δραςτθριότθτα εκτείνεται πολφ κοντά ι ακόμα και εντόσ των πόλεων, 

όπωσ αυτζσ αναπτφχκθκαν. Συγχρόνωσ, θ οικονομικι ανάπτυξθ ςυνδζεται απόλυτα με τθν 

αφξθςθ τθσ κατανάλωςθσ ενζργειασ, που για τα ελλθνικά δεδομζνα προζρχεται κυρίωσ από 

τθν καφςθ του λιγνίτθ και των πετρελαιοειδϊν, δθλαδι από διαδικαςίεσ που προκαλοφν 

ςθμαντικι ατμοςφαιρικι ρφπανςθ.  

Θ ποιότθτα τθσ ατμόςφαιρασ ςτισ αςτικζσ περιοχζσ, αποτελεί ζνα από τα ςθμαντικότερα 

κζματα που ςχετίηονται με τθν ατμοςφαιρικι ρφπανςθ. Στισ περιοχζσ αυτζσ, αφενόσ υπάρχει 

ςυγκζντρωςθ μεγάλου αρικμοφ πθγϊν ρφπανςθσ και αφετζρου υπάρχει μεγάλθ ςυγκζντρωςθ 

πλθκυςμοφ. Υπάρχει αμείωτο ενδιαφζρον για τθν μελζτθ τθσ ατμοςφαιρικισ ρφπανςθσ ςτισ 

αςτικζσ περιοχζσ, κακϊσ νζοι ρφποι (ςυνδυαςμόσ άλλων)  εμφανίηονται, ενϊ ςυγχρόνωσ 

αναδεικνφονται οι επιπτϊςεισ των διαφόρων ρφπων ςτθν υγεία του πλθκυςμοφ. Ανάμεςα 

ςτισ εκατοντάδεσ ουςίεσ που ζχουν αναγνωριςτεί, οι κυριότεροι ρφποι που κακορίηουν τθ 

ρφπανςθ τθσ ατμόςφαιρασ των πόλεων είναι: 

 Μονοξείδιο του άνκρακα (CO) 

 Διοξείδιο του κείου (SO2) 

 Οξείδια του αηϊτου (ΝΟx) 

 Πηον (O3) 
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 Αιωροφμενα ςωματίδια (PM) 

 Υδρογονάνκρακεσ και τα παράγωγα τουσ (ΘC) 

 Ρτθτικζσ οργανικζσ ενϊςεισ (VOC’s) 

 Βαρζα μζταλλα 

Οι παραπάνω ρφποι είναι οι ςυνθκζςτερα μετροφμενοι, ςε ςχζςθ με τουσ οποίουσ γίνεται ο 

χαρακτθριςμόσ τθσ ποιότθτασ του ατμοςφαιρικοφ αζρα και ονομάηονται ςυμβατικοί ρφποι. Οι 

υπόλοιποι μθ ςυμβατικοί ρφποι διακρίνονται από τθ νομοκεςία ςε δφο κατθγορίεσ, ςτουσ 

βλαπτικοφσ αζριουσ ρφπουσ HAPs (hazardous air pollutants) και ςτουσ τοξικοφσ. Θ πρϊτθ 

κατθγορία ςχετίηεται με διάφορα προβλιματα υγείασ, όπωσ ερεκιςμοφσ, αςφυξία κ.α., ενϊ θ 

δεφτερθ κατθγορία ςχετίηεται με τθν τοξικότθτα. Οι δφο αυτζσ κατθγορίεσ ρφπων, είναι 

ιδιαίτερα βλαβερζσ και εμφανίηονται ςε ςθμαντικζσ ποςότθτεσ ςτισ  βιομθχανικζσ περιοχζσ, 

ςε αντίκεςθ με τισ αςτικζσ περιοχζσ, που οι ςυγκεντρϊςεισ τουσ είναι αρκετά μικρότερεσ απ’ 

ότι των ςυμβατικϊν ρφπων (Χρζμου, 2013). 

1.2 Ρθγζσ ατμοςφαιρικισ ρφπανςθσ 

Ζνα αξιοςθμείωτο ποςοςτό των ουςιϊν-υλικϊν που εκπζμπονται ςτθν ατμόςφαιρα ςε 

ςθμαντικζσ ποςότθτεσ, είναι απλά μόρια όπωσ μονοξείδιο του άνκρακα (CO), διοξείδιο του 

άνκρακα (CO2), διοξείδιο του κείου (SO2), οξείδια του αηϊτου (NO, NO2 και N2O), υδρόκειο 

(H2S), αμμωνία (NH3), υδροχλϊριο (HCl), υδροφκόριο (HF) κ.τ.λ., κακϊσ και οι πτθτικζσ 

οργανικζσ ενϊςεισ. Οι πτθτικζσ οργανικζσ ενϊςεισ, είναι διάφοροι διαλφτεσ και 

υδρογονάνκρακεσ που εξατμίηονται λόγω πτθτικότθτασ όπωσ αλκάνια, αλκζνια και 

αρωματικοί υδρογονάνκρακεσ με ςχετικά απλι δομι. Επιπροςκζτωσ με αυτά, θ ατμόςφαιρα 

δζχεται και άλλεσ εκπομπζσ, κυρίωσ από τθν βιομθχανία, που περιλαμβάνουν πιο πολφπλοκα 

μόρια πολφ-αρωματικϊν υδρογονανκράκων και διοξινϊν, τα οποία ςυχνά αναφζρονται ωσ 

τοξικά αζρια.  

Ουςίεσ ςαν αυτζσ που αναφζρκθκαν παραπάνω και οι οποίεσ εκπζμπονται κατευκείαν από 

τθν πθγι ονομάηονται πρωτογενείσ ρφποι. Ωςτόςο, το φαινόμενο τθσ ατμοςφαιρικισ 

ρφπανςθσ δεν είναι αποτζλεςμα αποκλειςτικά και μόνο αυτισ τθσ κατθγορίασ ρφπων, κακϊσ 

ςτθν ατμόςφαιρα ςυμβαίνουν διάφορεσ χθμικζσ αντιδράςεισ, τόςο μεταξφ των ρφπων όςο 

και μεταξφ των ρφπων με τθν ατμόςφαιρα. Μζςω αυτϊν των χθμικϊν αντιδράςεων, τα μόρια 

των ρφπων μεταςχθματίηονται και προκφπτει θ παραγωγι νζων ρφπων που ονομάηονται 

δευτερογενείσ ρφποι. Αυτοί είναι υπεφκυνοι κατά κφριο λόγο για το φωτοχθμικό νζφοσ, τθ 

μειωμζνθ ορατότθτα, τον ερεκιςμό των ματιϊν και του αναπνευςτικοφ, αλλά και τθν όξινθ 

βροχι, που ςυντελεί για μια ςειρά καταςτροφϊν ςτθ χλωρίδα και γενικότερα τα υλικά. Θ 

εκπομπι ρφπων ςτθν ατμόςφαιρα πραγματοποιείται με δφο τρόπουσ : 

1. φυςικζσ διεργαςίεσ (π.χ. βιολογικζσ δραςτθριότθτεσ, θφαίςτεια, πυρκαγιζσ, κ.α.) 

2. ανκρωπογενείσ δραςτθριότθτεσ, όπωσ βιομθχανικι δραςτθριότθτα, κζρμανςθ, 

αυτοκίνθςθ, μζςα μαηικισ μεταφοράσ αλλά και παραγωγι ενζργειασ.  

Ραρόλο που μπορεί να κεωροφμε ότι οι ανκρωπογενείσ δραςτθριότθτεσ προκαλοφν 

περιςςότερουσ αζριουσ ρφπουσ, παρατθρείται ςε παγκόςμια κλίμακα, ότι οι εκπομπζσ 

οριςμζνων αζριων ρφπων που προζρχονται από φυςικζσ διεργαςίεσ, είναι μεγαλφτερεσ από 
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τισ αντίςτοιχεσ που προζρχονται από ανκρϊπινεσ δραςτθριότθτεσ. Το πρόβλθμα διογκϊνεται 

και γίνεται εμφανζσ, όταν εξ’ αιτίασ τθσ ανκρϊπινθσ δραςτθριότθτασ, ςε αςτικζσ και 

βιομθχανικζσ περιοχζσ, οι ρφποι ξεπερνοφν τα επιτρεπτά όρια. 

Φυςικζσ διεργαςίεσ 

Θ μεγαλφτερθ φυςικι πθγι εκπομπισ αζριων ρφπων είναι τα δζντρα και τα φυτά, τα οποία 

ςυμβάλλουν ςτθν μετατροπι του διοξειδίου του άνκρακα (CO2) ςε οξυγόνο (φωτοςφνκεςθ) 

και αποτελοφν τθν μεγαλφτερθ φυςικι πθγι του πλανιτθ ςε υδρογονάνκρακεσ. 

Θ επόμενθ ςθμαντικότερθ πθγι εκπομπισ φυςικϊν ρφπων αποτελοφν οι ωκεανοί. Μεγάλεσ 

ποςότθτεσ από κειοφχεσ ενϊςεισ παράγονται από τθν δράςθ των οργανιςμϊν του 

φυτοπλαγκτόν. Επίςθσ, από τθ δράςθ των κυμάτων προκαλείται διάβρωςθ των βράχων, με 

αποτζλεςμα να παράγεται ςθμαντικι ποςότθτα αιωροφμενων ςωματιδίων. Ο άνεμοσ 

ςυμπαραςφρει ςταγονίδια από τισ κάλαςςεσ που περιζχουν άλατα, με αποτζλεςμα τθν 

φπαρξθ ςυνεχοφσ πθγισ ατμοςφαιρικϊν αιωρθμάτων, κακϊσ και ςε επίδραςθ με το ζδαφοσ 

δθμιουργείται ςκόνθ, που κάποιεσ φορζσ μπορεί να ξεπεράςει τα όρια που ζχουν κεςπιςτεί.  

Μια ακόμθ ςθμαντικι πθγι φυςικϊν ρφπων αποτελεί θ καφςθ τθσ βιομάηασ. Ρυρκαγιζσ 

μεγάλων διαςτάςεων, ςυμβαίνουν ςε δάςθ ι ςε λιβάδια και μπορεί να μθν προζρχονται από 

ανκρϊπινεσ δραςτθριότθτεσ. Συνικωσ προκαλοφνται από υψθλζσ κερμοκραςίεσ κατά τουσ 

κερινοφσ μινεσ ι λόγω κεραυνϊν κατά το χειμϊνα.  

Τα θφαίςτεια είναι ακόμα μια πθγι εκπομπισ φυςικϊν ρφπων. Από τισ εκριξεισ τουσ, 

παράγονται ςθμαντικζσ ποςότθτεσ αιωροφμενων ςωματιδίων αλλά και αερίων, όπωσ 

διοξείδιο του κείου (SO2), μεκάνιο (CH4), και υδρόκειο (H2S). Επίςθσ, από αυτζσ τισ εκριξεισ, 

δθμιουργοφνται ςφννεφα από ςωματίδια και αζρια τα οποία εκτοξεφονται ςε μεγάλο φψοσ 

και παραμζνουν ςτθν ατμόςφαιρα για μεγάλο χρονικό διάςτθμα.  

Ανκρωπογενείσ δραςτθριότθτεσ 

Οι κφριεσ πθγζσ ανκρωπογενοφσ αζριασ ρφπανςθσ είναι: 

 Μζςα μεταφοράσ, 

 Οικιακι κζρμανςθ, 

 Ραραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ, 

 Ανεπικφμθτεσ καφςεισ και 

 Βιομθχανικζσ καφςεισ καυςίμων  

Επιπροςκζτωσ, ςτισ παραπάνω βαςικζσ πθγζσ εκπομπϊν αζριων ρφπων, προςτίκεται και ζνασ 

ςθμαντικόσ αρικμόσ από μικρότερεσ εκπομπζσ. Αν και αρχικά κα μποροφςε να κεωρθκεί ότι 

δεν είναι ιδιαίτερα ςθμαντικζσ, παρ’ όλα αυτά επιβαρφνουν ακροιςτικά το ςυνολικό 

πρόβλθμα. Για παράδειγμα : 

 Σωματίδια φλθσ, που εκτινάςςονται από τα λάςτιχα των οχθμάτων κατά το 

φρενάριςμα αλλά και τθν κίνθςθ  

 Εξάτμιςθ οργανικϊν ςυςτατικϊν που εμπεριζχονται ςτα αρϊματα ι και ςε άλλα 

καλλυντικά προϊόντα 

 Καταςκευι οδοςτρωμάτων, οικοδομϊν και ςυγκροτθμάτων ςυνειςφζρουν ςτθν 

αφξθςθ των αιωροφμενων ςωματιδίων ςτθν ατμόςφαιρα 
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 Καπνόσ από τα τςιγάρα. Αν αναλογιςτοφμε ότι τουλάχιςτον το 50% των ανκρϊπων 

καπνίηουν, καταλιγουμε ότι ςίγουρα αποτελεί μια πθγι μόλυνςθσ του αζρα.  

 Χριςθ ςυνθκιςμζνων αεροηόλ για ψεκαςμό εκτάςεων ι απλά για φρεςκάριςμα του 

αζρα κλειςτϊν χϊρων 

 Θ αποςφνκεςθ τθσ βλάςτθςθσ ςτα δάςθ, ςτα ζλθ, αλλά και ςτθν αυλι του ςπιτιοφ 

 Ουςίεσ όπωσ θ ναφκαλίνθ που χρθςιμοποιοφμε κακθμερινά για τθν ςυντιρθςθ των 

ροφχων 

 Εξάτμιςθ πτθτικϊν υδρογονανκράκων κατά τον εφοδιαςμό καυςίμων ςτα αυτοκίνθτα  

Βλζπουμε λοιπόν, ότι ακόμα και θ κακθμερινότθτα, ςυμβάλει ενδεχομζνωσ και χωρίσ να το 

ςυνειδθτοποιοφμε, ςτο πρόβλθμα τθσ ατμοςφαιρικισ ρφπανςθσ.  

1.3 Βαςικζσ ςυνζπειεσ αζριασ ρφπανςθσ 

Οι βαςικζσ ςυνζπειεσ των αζριων ρφπων είναι :  

Φαινόμενο του κερμοκθπίου 

Το φαινόμενο του κερμοκθπίου υπιρχε πάντα, όμωσ ιταν ςε τζτοιο βακμό ϊςτε να κρατάει 

τθν απαραίτθτθ ιςορροπία ςτθ κερμοκραςία του πλανιτθ μασ. Οι ανκρϊπινεσ 

δραςτθριότθτεσ ζχουν ενιςχφςει ςθμαντικά αυτό το φαινόμενο. Οι κυριότεροι ςυντελεςτζσ 

του ενιςχυμζνου (ανκρωπογενοφσ) φαινόμενου του  κερμοκθπίου, οφείλεται κυρίωσ ςε αζρια 

όπωσ το διοξείδιο του άνκρακα CO2 και το μεκάνιο CH4. Τα αζρια αυτά προςομοιάηουν και 

λειτουργοφν, όπωσ το πλαςτικό φφλλο ι το τηάμι ςε ζνα κερμοκιπιο, αφινοντασ τθν θλιακι 

ακτινοβολία να περάςει μζςα ςτθν ατμόςφαιρα, αλλά εμποδίηοντασ τθ κερμικι ακτινοβολία 

να περάςει προσ τα ζξω. Το αποτζλεςμα είναι να παγιδεφεται κερμότθτα, ακριβϊσ όπωσ το 

κερμοκιπιο και να παρατθρείται ζτςι, ςταδιακι αφξθςθ τθσ κερμοκραςίασ του πλανιτθ. Θ 

αφξθςθ αυτι τθσ κερμοκραςίασ οδθγεί ςε φαινόμενα, όπωσ τθν τιξθ (λιϊςιμο) των πάγων με 

ςυνεπακόλουκο τθν αφξθςθ τθσ ςτάκμθσ των καλαςςϊν, πλθμμυρίηοντασ εφφορεσ 

καλλιεργθμζνεσ περιοχζσ, απειλϊντασ τθ γεωργία και άλλεσ παράκτιεσ δραςτθριότθτεσ, που 

ςτον τρίτο κόςμο αποτελοφν βαςικοφσ πόρουσ επιβίωςθσ. Κάτι τζτοιεσ μεγάλεσ 

περιβαλλοντικζσ διαταραχζσ, βεβαίωσ δεν αφινουν ανεπθρζαςτα οικοςυςτιματα του 

πλανιτθ με μεταναςτεφςεισ πλθκυςμϊν κ.α. 

Για το φαινόμενο του κερμοκθπίου, μεγάλθ ευκφνθ φζρει θ ραγδαία διαρκϊσ αυξανόμενθ 

παραγωγι καταναλωτικϊν προϊόντων ςτον προθγμζνο κόςμο. Θ παραγωγι αυτι, απαιτεί 

ενζργεια (θλεκτρικι ενζργεια, βιομθχανικι παραγωγι, μεταφορζσ κτλ) που ςφμφωνα με το 

ςθμερινό παγκόςμιο ενεργειακό μίγμα, ςθμαίνει καφςθ, θ οποία παράγει το διοξείδιο του 

άνκρακα CO2, που όπωσ είπαμε ευκφνεται ςε ςθμαντικό βακμό για το φαινόμενο του 

κερμοκθπίου. 

Ο βαςικόσ λόγοσ που το CO2 δεν ςυμπεριλιφκθκε ςτουσ αζριουσ ρφπουσ, που αναφζραμε 

παραπάνω, είναι ότι ωσ ουςία το CO2 αποτελεί ποςοςτό του ίδιου του αζρα που αναπνζουμε 

(περίπου 4%) και είναι αζριο ηωτικισ ςθμαςίασ για τθ φωτοςφνκεςθ, άρα και για τθ ηωι τθν 

ίδια. Οπότε, παρόλο που δεν είναι απολφτωσ ακριβζσ να καταχωρθκεί ωσ ρφποσ, λόγω τθσ 

ςυμμετοχισ του ςτο φαινόμενο του κερμοκθπίου, οριςμζνεσ φορζσ ςυνθκίηεται να 

αναφζρεται ςτουσ αζριουσ ρφπουσ. 
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Τρφπα του όηοντοσ 

Το όηον αποτελείται από μοριακό και ατομικό οξυγόνο (Ο3). Ρερίπου το 90% του ολικοφ 

όηοντοσ τθσ ατμόςφαιρασ υπάρχει ςτθ ςτρατόςφαιρα και το υπόλοιπο 10% του όηοντοσ 

βρίςκεται ςτο χαμθλότερο ςτρϊμα τθσ ατμόςφαιρασ, τθν τροπόςφαιρα. Το ςτρατοςφαιρικό 

όηον, ςυνκζτει ζνα ςτρϊμα που παίηει πολφ ςθμαντικό ρόλο για το οικοςφςτθμα του πλανιτθ 

ςτο ςφνολό του, λειτουργϊντασ ωσ φίλτρο τθσ υπεριϊδουσ θλιακισ ακτινοβολίασ. 

Δθμιουργείται υπό τθν επίδραςθ τθσ θλιακισ ακτινοβολίασ (UV) από μόρια οξυγόνου, βάςει 

μιασ ςειράσ αντιδράςεων, γνωςτζσ και ωσ αντιδράςεισ Chapman. Θ ίδια ακτινοβολία προκαλεί 

και τθν καταςτροφι του όηοντοσ, αφοφ όταν πζφτουν οι ακτίνεσ πάνω του, το διαςποφν ςτα 

μζρθ από τα οποία αποτελείται, με ζνα ιςοηφγιο:  

Πηον που καταςτρζφεται + Πηον που δθμιουργείται =  ςτακερι περιεκτικότθτα περίπου ίςθ με 10 ppm 

Θ τρφπα του όηοντοσ είναι ςτθν ουςία θ καταςτροφι του ςτρϊματοσ του όηοντοσ, θ οποία 

προκαλείται από ανκρωπογενείσ ρφπουσ, με κυριότερουσ να είναι τα οξείδια του αηϊτου 

(NOx) προερχόμενα από τα καυςαζρια μθχανϊν εςωτερικισ καφςθσ (αυτοκίνθτα, πλοία, 

αεροπλάνα) κακϊσ και οι οργανικζσ ουςίεσ που περιζχουν ςτο μόριό τουσ χλϊριο 

(χλωριωμζνοι υδρογονάνκρακεσ, χλωροφκοράνκρακεσ-CFC) που χρθςιμοποιοφνται ςαν 

προωκθτικά αερίων ςε ςπρζι (εντομοαπωκθτικά, αποςμθτικά κλπ.) ςτισ μονϊςεισ, ςτα 

ψυκτικά υγρά για ψυγεία και κλιματιςτικά.  

Αυτζσ οι ενϊςεισ είναι πάρα πολφ ςτακερζσ και δραςτικζσ ςε όλθ τθν διάρκεια τθσ πορείασ 

τουσ, όπου φτάνοντασ ςτθν οηονόςφαιρα επιδροφν καταλυτικά. Δθλαδι, ενϊ καταςτρζφουν 

το όηον, οι ίδιεσ δεν καταςτρζφονται, και θ δράςθ τουσ αναπτφςςεται ςε εξαιρετικά 

μακροχρόνιουσ κφκλουσ. Ραρόλο που γίνονται προςπάκειεσ και ςυνεχϊσ απαγορεφεται θ 

χριςθ και δθμιουργία προϊόντων που περιζχουν τισ παραπάνω ουςίεσ, (ϊςτε τουλάχιςτον να 

ςταματιςει θ καταςτροφι του όηοντοσ) κα χρειαςτοφν πολλά χρόνια ακόμθ, ϊςτε να 

επανζλκει το προςτατευτικό ςτρϊμα του όηοντοσ ςε ικανοποιθτικά επίπεδα. 

Πξινθ βροχι 

Αζριοι ρφποι όπωσ το διοξείδιο του κείου SO2 και τα οξείδια του αηϊτου NOx, είναι 

υδροδιαλυτοί και ςυνεπϊσ με τθν εκπομπι τουσ μποροφν να διαλυκοφν ςτθν υγραςία τθσ 

ατμόςφαιρασ. Θ όξινθ βροχι, είναι ζνα φαινόμενο που ςυμβαίνει όταν ποςότθτεσ κυρίωσ 

κειικοφ και νιτρικοφ οξζοσ, φτάνουν ςτο ζδαφοσ ςε υγρι μορφι. Οι ενϊςεισ αυτζσ όπωσ 

αναφζραμε, διαλφονται ςτθν υγραςία τθσ ατμόςφαιρασ, με αποτζλεςμα να αυξάνεται θ 

οξφτθτα και ςυμπαραςφρονται με τθν βροχι, το χιόνι, τθν ομίχλθ κλπ, με καταςτροφικζσ 

ςυνζπειεσ για τθν χλωρίδα τθν πανίδα, όπωσ επίςθσ και τα κτίρια και μνθμεία.  

Τα SΟ2 και ΝΟx ζχουν τθν δυνατότθτα να μεταφζρονται ςε μεγάλεσ αποςτάςεισ με τον άνεμο 

και ςυνεπϊσ να δθμιουργιςουν το φαινόμενο τθσ όξινθσ βροχισ χιλιόμετρα μακριά. Συχνά οι 

χϊρεσ ςτισ οποίεσ παρατθροφνται οι επιπτϊςεισ του φαινομζνου αυτοφ, δεν είναι εκείνεσ που 

παριγαγαν τθν αρχικι ρφπανςθ. Θ όξινθ βροχι επιδρά καταςτροφικά ςτα φυτά, ειδικά πάνω 

ςτα δζντρα που λόγω τθσ μεγαλφτερθσ διάρκειασ ηωισ τουσ, εκτίκενται μακροχρόνια ςε 

αυτιν. Εάν υποςτοφν όξινθ βροχι, το φφλλωμα τουσ κιτρινίηει και πζφτει, διαταράςςεται ο 

μεταβολιςμόσ τουσ, κακϊσ και το ριηικό τουσ ςφςτθμα υφίςταται βλάβεσ, ςυνεπϊσ δεν 
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προςλαμβάνουν κανονικζσ ποςότθτεσ κρεπτικϊν ςυςτατικϊν και νεροφ. Επιπροςκζτωσ, 

υφίςταται υποβάκμιςθ του εδάφουσ, αφοφ τα οξζα που φτάνουν ςε αυτό, καταςτρζφουν 

τουσ ωφζλιμουσ μικροοργανιςμοφσ, διαλφουν μεγάλεσ ποςότθτεσ κρεπτικϊν αλάτων τα 

οποία απομακρφνονται με τθν βροχι και απελευκερϊνουν βαρζα μζταλλα που είναι τοξικά 

για τα φυτά (ιόντα αργιλίου και μαγγανίου). Το αποτζλεςμα είναι, τα δζντρα να εξαςκενοφν, 

να γίνονται ευάλωτα ςε βακτιρια, αςκζνειεσ και τελικά να πεκαίνουν. 

Θ όξινθ βροχι είναι καταςτροφικι και για τα επιφανειακά νερά όπωσ λίμνεσ και ποτάμια, 

αφοφ θ μεγάλθ ςυγκζντρωςθ των οξζων καταςτρζφει το πλαγκτόν, τθν υδάτινθ χλωρίδα και 

τα αβγά των οργανιςμϊν ςτα υδάτινα οικοςυςτιματα. Κατά το παρελκόν, ζχει κεωρθκεί ότι θ 

όξινθ βροχι, είναι θ κφρια αιτία για μαηικοφσ κανάτουσ ψαριϊν, ςε ςκανδιναβικζσ λίμνεσ ςτισ 

αρχζσ τθσ δεκαετίασ του ‘70, και ςε μικροφσ ποταμοφσ τθσ Γερμανίασ ςτα τζλθ του 1980. 

Λδιαίτερα αυξθμζνθ ποςότθτα όξινθσ βροχισ δζχονται λίμνεσ και μικρά ποτάμια όταν τικονται 

οι πάγοι τθν περίοδο τθσ άνοιξθσ. 

Για να αντιμετωπιςτεί θ όξινθ βροχι, είναι αναγκαίοσ ο περιοριςμόσ των εκπομπϊν του 

διοξειδίου του κείου και των οξειδίων του αηϊτου. Τα ςθμαντικότερα μζτρα περιλαμβάνουν 

τθν αποκείωςθ των καυςίμων, κακϊσ και τθν εφαρμογι καταλφτθ καυςαερίων ςτισ 

εξατμίςεισ των μθχανϊν (όπου είναι εφικτό αυτό, όπωσ π.χ. ςτα αυτοκίνθτα). 

Φωτοχθμικό νζφοσ 

Ππωσ ζχουμε αναφζρει παραπάνω, περίπου το 90% του ολικοφ όηοντοσ τθσ ατμόςφαιρασ 

υπάρχει ςτθ ςτρατόςφαιρα και το υπόλοιπο 10% του όηοντοσ βρίςκεται ςτο χαμθλότερο 

ςτρϊμα τθσ ατμόςφαιρασ, τθν τροπόςφαιρα. Το όηον τθσ τροπόςφαιρασ προζρχεται 1) από 

τθν φωτοχθμικι παραγωγι παρουςία φωτόσ και διάφορων πρωτογενϊν ρφπων (π.χ. οξείδια 

του αηϊτου, υδρογονάνκρακεσ) και 2) από τθ μεταφορά του ςτρατοςφαιρικοφ όηοντοσ προσ 

τθν τροπόςφαιρα. Πςο ωφζλιμο είναι το όηον όταν βρίςκεται ςτθν ςτρατόςφαιρα, τόςο 

βλαβερό για τθν υγεία του ανκρϊπου είναι όταν βρίςκεται κοντά ςτο ζδαφοσ, αφοφ 

ςυμμετζχει ςτθν ρφπανςθ του αζρα κατά τθν διαδικαςία τθσ δθμιουργίασ του φωτοχθμικοφ 

νζφουσ. Το φωτοχθμικό νζφοσ είναι αποτζλεςμα μιασ πολφπλοκθσ ςειράσ από χθμικζσ 

αντιδράςεισ που περιλαμβάνουν πτθτικοφσ υδρογονάνκρακεσ και οξείδια του αηϊτου (αζριοι 

ρφποι αποτζλεςμα βιομθχανικϊν πθγϊν και μζςων μεταφοράσ) υπό τθν παρουςία και 

επίδραςθ θλιακισ ακτινοβολίασ. 

Μζχρι τα τζλθ τθσ δεκαετίασ του 1970, οι επιςτιμονεσ κεωροφςαν ότι το όηον τθσ 

τροπόςφαιρασ είναι ζνα αδρανζσ αζριο, που δεν αντιδρά με άλλα ςτοιχεία και προζρχεται 

αποκλειςτικά από τθν κατϊτερθ ςτρατόςφαιρα (από διειςδφςεισ όηοντοσ τθσ ςτρατόςφαιρασ 

ςτθν τροπόςφαιρα) και που τελικά καταςτρζφεται ςτο ζδαφοσ.  Ρροςπακϊντασ όμωσ οι 

επιςτιμονεσ να εξθγιςουν το φαινόμενο του φωτοχθμικοφ νζφουσ τθσ δεκαετίασ του ’60 που 

παρουςιάςτθκε ςτο Λοσ Άντηελεσ, διαπιςτϊκθκε ότι με αφξθςθ τθσ κερμοκραςία κατά τθν 

διάρκεια τθσ θμζρασ, αυξάνεται και θ ποςότθτα του παραγόμενου όηοντοσ, ωσ αποτζλεςμα 

μιασ πολφπλοκθσ ςειράσ από χθμικζσ αντιδράςεισ που περιλαμβάνουν πτθτικοφσ 

υδρογονάνκρακεσ και οξείδια του αηϊτου, δεδομζνου ότι θ θλιακι ενζργεια επιταχφνει αυτζσ 

τισ χθμικζσ αντιδράςεισ. Εκτόσ από το όηον, ςχθματίηονται και άλλεσ δευτερογενείσ ενϊςεισ 

φωτοχθμικϊν ρφπων όπωσ NO2, HNO3 (Κουτοφςθ, 2014). 
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Λςχφει και το αντίςτροφο, δθλαδι όταν θ κερμοκραςία πζφτει, οι χθμικζσ αντιδράςεισ 

επιβραδφνονται και το φωτοχθμικό νζφοσ εμφανίηεται ςπάνια. Συνεπϊσ θ παραγωγι του 

όηοντοσ τθσ τροπόςφαιρασ και το φωτοχθμικό νζφοσ, είναι ζνα φαινόμενο που ευνοείται 

κατά τθν διάρκεια τθσ θμζρασ και των κερινϊν μθνϊν του ζτουσ και εμφανίηεται πλζον ςυχνά 

ςε μεγάλεσ πόλεισ όπωσ και ςτθν Ακινα. 

1.4 Αζρια ρφπανςθ από τθ ναυτιλία 

Από τα μζςα τθσ δεκαετίασ του 1990 ζχει καταγραφεί μαηικι αφξθςθ τθσ ηιτθςθσ για 

ναυτιλιακζσ υπθρεςίεσ. Οι χερςαίεσ εκπομπζσ των ατμοςφαιρικϊν ρφπων ςτθν Ευρϊπθ 

μειϊκθκαν ςτακερά κατά τθ διάρκεια των τελευταίων δφο-τριϊν δεκαετιϊν και θ μείωςθ 

αυτι αναμζνεται να ςυνεχιςτεί. Μζςα ςτθν ίδια χρονικι περίοδο, ςτθν Ρεριοχι Ελζγχου 

Εκπομπϊν Κείου - Ρ.Ε.Ε.Κ. (θ οποία ορίηεται από λιμζνεσ τθσ Ε.Ε., τθσ Βαλτικισ και τθσ 

Βόρειασ Κάλαςςασ) οι εκπομπζσ από τισ καλάςςιεσ μεταφορζσ ζχουν αυξθκεί, παρόλο που 

πρόςφατα οι εκπομπζσ κείου και εν ςυνεχεία οι εκπομπζσ ςωματιδίων, καταγράφουν μείωςθ 

λόγω χριςθσ καυςίμων με χαμθλι περιεκτικότθτα ςε κείο.  

Αυτι θ ςθμαντικι αφξθςθ ςτον τομζα τθσ ναυτιλίασ, ζχει ςυμβεί χωρίσ τον απαραίτθτο ζλεγχο 

των περιβαλλοντικϊν του επιπτϊςεων και οφείλεται τόςο ςτον διεκνι χαρακτιρα του κλάδου 

(δθλαδι είναι δφςκολο να ςυμφωνθκοφν και να επιβλθκοφν οι κανονιςμοί από όλεσ τισ 

χϊρεσ) όςο και ςτο ότι οι περιςςότερεσ από τισ εργαςίεσ-λειτουργία των πλοίων, 

πραγματοποιοφνται μακριά από τα αςτικά κζντρα (ςτθν ανοικτι κάλαςςα) και ωσ εκ τοφτου, 

δεν είναι άμεςα εμφανείσ ι προςβάςιμεσ ςε επιτόπιο ζλεγχο. 

Εντοφτοισ, θ ναυτιλία παραδοςιακά κεωρείται το λιγότερο επιβλαβζσ για το περιβάλλον μζςο 

μεταφοράσ, ςτοιχείο όμωσ που αμφιςβθτείται ζντονα από πρόςφατεσ μελζτεσ, οι οποίεσ 

ζχουν ςτρζψει τθν προςοχι τουσ ςτισ εκπομπζσ αερίων του κερμοκθπίου (κυρίωσ διοξείδιο 

του άνκρακα) και άλλων ρφπων επικίνδυνων για τθν ανκρϊπινθ υγεία όπωσ, οξείδια του 

κείου, οξείδια του αηϊτου και αιωροφμενα ςωματίδια (Cullinane & Cullinane, 2013) τουσ 

οποίουσ κα αναλφςουμε παρακάτω. 

Σε ζνα κινθτιρα πλοίου, τα ναυτιλιακά καφςιμα καίγονται με το οξυγόνο του αζρα, 

παράγοντασ τθν απαραίτθτθ μθχανικι ενζργεια για τθν κίνθςθ, αποβάλλοντασ κερμικι 

ενζργεια και καυςαζρια. Τα ναυτιλιακά καφςιμα, αποτελοφνται κατά κφριο λόγο από άνκρακα 

και υδρογόνο (υδρογονάνκρακεσ πετρελαίου) το περιεχόμενο των οποίων ςε άνκρακα 

κυμαίνεται μεταξφ 84,9% και 87,4% και περιζχουν επίςθσ προςμίξεισ, όπωσ κείο, θ 

περιεκτικότθτα των οποίων διαφοροποιείται ανάλογα με το είδοσ του καυςίμου (εάν  είναι 

αποςταγματικό – MDO, MGO– ι υπολειμματικό καφςιμο – HFO) (Κόρτικλα, 2015). Πςο αφορά 

τα καυςαζρια, περιζχουν κατά κφριο λόγο άηωτο (Ν2), οξυγόνο (Ο2), υδρατμοφσ (Θ2Ο) και 

διοξείδιο του άνκρακα (CO2). Σε πολφ μικρότερο ποςοςτό περιζχουν οξείδια του αηϊτου 

(ΝΟx), οξείδια του κείου (SOx), μονοξείδιο του άνκρακα (CO), άκαυςτουσ υδρογονάνκρακεσ 

(HC) οξυγονοφχεσ οργανικζσ ενϊςεισ, ενϊςεισ μόλυβδου και αιωροφμενα ςωμάτια (PM). Οι 

ενϊςεισ αυτζσ είναι ιδιαίτερα επιβλαβείσ για το περιβάλλον αλλά και τον ίδιο τον άνκρωπο.  
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Διοξείδιο του άνκρακα (CO2) 

Το CO2 προζρχεται από τθν καφςθ του άνκρακα των καυςίμων. Στισ ςυγκεντρϊςεισ που 

απαντάται ςτθν ατμόςφαιρα, δεν ενζχει άμεςεσ επιπτϊςεισ ςτθν ανκρϊπινθ υγεία, αποτελεί 

όμωσ τθ βαςικι αιτία για το ςθμαντικότερο περιβαλλοντικό ηιτθμα τθσ εποχισ μασ, το 

φαινόμενο του κερμοκθπίου. Ρολυάρικμεσ ζρευνεσ δείχνουν τθν ανθςυχθτικι αφξθςθ των 

εκπομπϊν CO2 ςε παγκόςμια κλίμακα. Θ αφξθςθ αυτι ζχει ςυνδεκεί με τθν αφξθςθ τθσ 

κερμοκραςίασ του πλανιτθ και τθν κλιματικι αλλαγι, δθλαδι με το ανκρωπογενζσ 

φαινόμενο του κερμοκθπίου. Δυςτυχϊσ, ςε όλεσ τισ μθχανζσ εςωτερικισ καφςθσ δεν 

επικρατοφν πάντα ςυνκικεσ τζλειασ καφςθσ, οπότε από τθν ατελι καφςθ των καυςίμων 

μπορεί να προκφψει πλειάδα καυςαερίων, όπωσ : ςωματίδια άνκρακα (αικάλθ), CO, άκαυςτοι 

υδρογονάνκρακεσ ι μερικϊσ οξειδωμζνοι υδρογονάνκρακεσ (Heywood, 1988). 

Οξείδια του κείου (SOx) 

Τα SOx οφείλονται ςτθν περιεκτικότθτα ςε κείο των ναυτιλιακϊν καφςιμων. Σιμερα τα 

ναυτιλιακά καφςιμα παγκοςμίωσ, περιζχουν κατά μζςο όρο 2,7% κ.β. κείο ι αλλιϊσ 27.000 

ppm. Για να γίνει κατανοθτό το μζγεκοσ, αναφζρουμε ςυγκριτικά ότι το όριο ςε κείο για το 

πετρζλαιο κίνθςθσ είναι μόλισ 10 ppm, ςφμφωνα με τθν οδθγία 2003/17/ΕΚ. Το κείο που 

περιζχουν τα καφςιμα, οξειδϊνεται κατά τθ διάρκεια τθσ καφςθσ ςτθ μθχανι ςε οξείδια του 

κείου (κυρίωσ SO2 και SO3, τα οποία αναφζρονται ωσ SOx). Ακολοφκωσ, το SO3 αντιδρά με τθν 

υγραςία (Θ2Ο) δθμιουργϊντασ ςωματίδια κειικοφ οξζοσ (H2SO4) μικροςκοπικοφ μεγζκουσ, 

που αιωροφνται ςτθν ατμόςφαιρα (αερολφματα). Είναι αυτονόθτο, ότι για να ελζγξουμε τα 

SΟx, απαιτοφνται βελτιϊςεισ ςτθ ςφςταςθ των καυςίμων (με χαμθλι περιεκτικότθτα ςε κείο) 

και προσ αυτι τθν κατεφκυνςθ κινείται θ ναυτιλία. 

Οξείδια του αηϊτου (ΝΟx) 

Το άηωτο (Ν2) του αζρα είναι χθμικά αδρανζσ, υπό κανονικζσ κερμοκραςίεσ και δεν αντιδρά 

με το οξυγόνο. Μζςα όμωσ ςτισ μθχανζσ εςωτερικισ καφςθσ, λόγω των υψθλϊν 

κερμοκραςιϊν που επικρατοφν, αντιδρά με το οξυγόνο και οξειδϊνεται ςε μονοξείδιο του 

αηϊτου (ΝΟ) και διοξείδιο του αηϊτου (NO2) γνωςτά ωσ οξείδια του αηϊτου, NOx. Τα ΝΟx 

μπορεί να ςχθματιςτοφν (ςε μικρότερο ποςοςτό) από τθν καφςθ ςυςτατικϊν των καυςίμων 

που περιζχουν άηωτο. Σε αντίκεςθ με τα SΟx, ο ζλεγχοσ των NOx δεν μπορεί να γίνει με 

βελτιϊςεισ ςτθ ςφςταςθ των καυςίμων, αλλά με βελτιϊςεισ ςτθ διαδικαςία τθσ καφςθσ. 

Αιωροφμενα ςωματίδια (PM) 

Τα αιωροφμενα ςωματίδια (PM) αποτελοφν ζνα ςφνκετο μίγμα οργανικϊν και ανόργανων 

ουςιϊν και περιλαμβάνουν ατομικό άνκρακα, αικάλθ, ςτάχτθ, πολφ μικρά ςωματίδια 

καυςίμου που δεν κάθκαν ι κάθκαν ατελϊσ, άκαυςτο λιπαντικό ζλαιο, κειικά και υγραςία. 

Ειδικά ςτισ εξατμίςεισ των πλοίων, παράγονται κυρίωσ ςωματίδια κειικϊν (περίπου το 75% 

του ςυνόλου των PM), οργανικόσ άνκρακασ (περίπου το 15 - 25%) και τζφρα (λιγότερο από 

10%) (Agrawal, Malloy, Welch, Miller, & Cocker, 2008), (Moldanova, και ςυν., 2009) 

Θ ςυντριπτικι πλειοψθφία των διακζςιμων μελετϊν, ςυμφωνοφν ότι θ ναυτιλία παίηει ζναν 

ςθμαντικό ρόλο ςτθν παραγωγι αιωροφμενων ςωματιδίων των οποίων τα χαρακτθριςτικά 

και οι ποςότθτεσ ζχουν ςθμαντικζσ επιπτϊςεισ ςτο περιβάλλον και τθν ποιότθτα του αζρα ςε 
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περιοχζσ που βρίςκονται κοντά ςε μεγάλα λιμάνια και ςτισ παράκτιεσ περιοχζσ με ζντονθ 

ναυτιλιακι κίνθςθ. 

Ραρά το γεγονόσ ότι ςε ςχζςθ με τουσ ςυνολικοφσ ρφπουσ τθσ ναυτιλίασ, ςτουσ λιμζνεσ 

εκπζμπεται μόνο ζνα ςχετικά μικρό ποςοςτό αυτϊν, θ διαρκισ ανάπτυξθ του παγκοςμίου 

εμπορίου, του τουριςμοφ, τθσ κίνθςθσ επιβατϊν και οχθμάτων, ζχει οδθγιςει ςε μεγάλθ 

αφξθςθ των προςεγγίςεων πλοίων και κατ’ επζκταςθ τθσ ατμοςφαιρικισ ρφπανςθσ ςτουσ 

λιμζνεσ. Το χρονικό διάςτθμα που παραμζνουν ςε λιμζνα τα πλοία, ποικίλει ανάλογα με το 

είδοσ του πλοίου και του δρομολογίου που πραγματοποιεί, από κάποια λεπτά ζωσ και 

εβδομάδεσ. Σε αυτι τθ φάςθ, τα πλοία χρθςιμοποιοφν τισ βοθκθτικζσ τουσ μθχανζσ για τθν 

παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ (φωτιςμόσ, κλιματιςμόσ, ςυςτιματα ελζγχου καυςίμων και 

νεροφ, διακίνθςθσ φορτίου, κζρμανςθ χϊρων, παραγωγι ατμοφ κλπ). Δεδομζνου ότι τα 

λιμάνια λειτουργοφν ωσ μεταφορικοί κόμβοι εξυπθρετϊντασ τα πλοία, είναι περιοχζσ που 

αναπόφευκτα ςυγκεντρϊνονται μεγάλεσ εκπομπζσ καυςαερίων, δθμιουργϊντασ ςθμαντικζσ 

ανθςυχίεσ, ςχετικά με τισ περιβαλλοντικζσ επιπτϊςεισ ςτισ τοπικζσ κοινωνίεσ και το 

επαγόμενο κοινωνικό κόςτοσ.  

Οι εκπομπζσ αερίων ρφπων από τα πλοία, αμζςωσ μετά τθν ζκλυςι τουσ  αραιϊνονται 

αναμιγνυόμενοι με τον περιβάλλοντα αζρα τθσ ατμόςφαιρασ. Κατά τθν αραίωςθ οι ρφποι 

μεταςχθματίηονται ςε δευτερογενείσ ρφπουσ. Ο μεταςχθματιςμόσ τουσ εξαρτάται από 

πολλοφσ παράγοντεσ, όπωσ τισ αρχικζσ ςυγκεντρϊςεισ των ρφπων, τθν ατμόςφαιρα, τον καιρό 

και τισ ςυνκικεσ μετεωρολογίασ, τθν θλιακι ακτινοβολία, το γεωγραφικό πλάτοσ και τθν ϊρα 

τθσ θμζρασ. 

1.5 Επιπτϊςεισ αζριασ ρφπανςθσ από τθ ναυτιλία 

Εκτόσ από τισ επιπτϊςεισ ςτθν ςφνκεςθ τθσ ατμόςφαιρασ και τθν ανκρϊπινθ υγεία, οι 

εκπομπζσ των πλοίων επιδροφν και ςτο κλίμα μζςω των μεταβολϊν ςτα ςφννεφα, αφοφ 

φαίνεται να υπάρχει μια περίπου γραμμικι ςχζςθ μεταξφ τθσ παγκόςμιασ μζςθσ ακτινοβολίασ 

και τθσ αλλαγισ ςτθν παγκόςμια μζςθ επιφανειακι κερμοκραςία (Forster, Stohi, & Seibert, 

2007). Αυτό ςυμβαίνει ςυνικωσ ςε χαμθλά υψόμετρα τθσ τροπόςφαιρασ, όταν διαταραχκεί 

ζνα ςτρϊμα νεφϊν αλλάηοντασ τθν ανακλαςτικότθτα τουσ. Ρεριοχζσ με ςυχνά μεγάλθ 

ποςότθτα χαμθλϊν νεφϊν πάνω από τθ κάλαςςα είναι πιο ευαίςκθτεσ ςτισ εκπομπζσ των 

πλοίων και ςυγκεκριμζνα από 5% ζωσ και 30% ανάλογα με τθ γεωγραφικι περιοχι και το 

μζγεκοσ των εκπομπϊν (Lauer, Eyring, Hendricks, Jöckel, & Lohmann, 2007), (Δοφςκασ, 2016). 

Επίςθσ, υπάρχουν μελζτεσ που δείχνουν ότι θ ψφξθ λόγω τθσ αλλαγισ των νεφϊν, ξεπερνά 

κατά πολφ τισ επιπτϊςεισ ςτον πλανιτθ από τα αζρια του κερμοκθπίου από τθ ναυτιλία, 

προκαλϊντασ ςυνολικά τθν ςθμερινι αρνθτικι κατακράτθςθ τθσ ακτινοβολίασ (RF). Οι 

προςπάκειεσ για τθ μείωςθ του κείου και άλλων ρφπων από τθ ναυτιλία, μπορεί να 

τροποποιιςει αυτι τθν κατάςταςθ. Ωςτόςο, λόγω του μικροφ χρόνου παραμονισ του κείου 

ςε ςφγκριςθ με το CO2, θ απόκριςθ του κλίματοσ για το κείο είναι τθσ τάξθσ των δεκαετιϊν, 

ενϊ εκείνθ για το CO2 είναι τθσ τάξθσ των αιϊνων. Μετρϊντασ τθν παγκόςμια μεταβολι τθσ 

κερμοκραςίασ (GTP) οι εκπομπζσ ιςοδφναμου CO2, δείχνουν ότι μετά από 50 χρόνια θ κακαρι 

παγκόςμια επίδραςθ των ςθμερινϊν εκπομπϊν είναι κοντά ςτο μθδζν, ακυρϊνοντασ τθ 
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κζρμανςθ του πλανιτθ λόγω του CO2, από ψφξθ προερχόμενθ από οξείδια του κείου και του 

αηϊτου (Lauer, Eyring, Hendricks, Jöckel, & Lohmann, 2007), (Δοφςκασ, 2016). 

Σφμφωνα με τον Διεκνι Ναυτιλιακό Οργανιςμό (ΛΜΟ) και τθν επιτροπι MERC (Marine 

Environment Protection Committee) τα βαςικά είδθ εκπομπϊν τθσ ναυτιλίασ ςε λιμάνια (CH4, 

CO, CO2 και NOx) εκτιμάται ότι κα τετραπλαςιαςτοφν ζωσ το 2050. Αυτό κα αυξιςει τισ 

εκπομπζσ CO2 από τα πλοία ςτα λιμάνια ςε περίπου 70 εκατομμφρια τόνουσ το 2050 και τισ 

εκπομπζσ NOx ςε 1,3 εκατομμφρια τόνουσ. Στθν Αςία και ςτθν Αφρικι, κα δοφμε τισ 

μεγαλφτερεσ αυξιςεισ των εκπομπϊν, λόγω τθσ ιςχυρισ ανάπτυξθσ των λιμζνων τουσ και των 

περιοριςμζνων μζτρων περιοριςμοφ των εκπομπϊν των πλοίων. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

 
ΕΛΕΓΧΟΣ ΑΕΙΩΝ 
ΕΚΡΟΜΡΩΝ ΤΗΣ 

ΝΑΥΤΙΛΙΑΣ 
 

 

 

 

ε αυτό το κεφάλαιο, κα κάνουμε μια αναδρομι ςτισ προςπάκειεσ που κάνει ο Διεκνισ 

Ναυτιλιακόσ Οργανιςμόσ ΙΜΟ, για το ζλεγχο των αζριων εκπομπϊν τθσ ναυτιλίασ, αλλά και τισ 

προκλιςεισ που αντιμετωπίηει. Θα αναφερκοφμε ςτουσ δείκτεσ ενεργειακισ απόδοςθσ, τισ 

ενζργειεσ των ναυτιλιακϊν εταιρειϊν προκειμζνου να αυξιςουν τθν ενεργειακι τουσ 

αποδοτικότθτα και να μειϊςουν τθν κατανάλωςθ καυςίμου, αλλά και τον ρόλο των φορτωτϊν 

για ποςοτικοποίθςθ των εκπεμπόμενων αερίων ρφπων, ωσ ςυνζχεια των ςχετικϊν 

απαιτιςεων υπολογιςμοφ του ανκρακικοφ αποτυπϊματοσ τθσ εφοδιαςτικισ τουσ αλυςίδασ. 
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2.1 Γενικά 

Ο περιοριςμόσ των αερίων του κερμοκθπίου (Greenhouse Gases, GHG) και θ ςυμμετοχι τουσ 

ςτθν επιβάρυνςθ του παγκόςμιου περιβάλλοντοσ, αποτελοφν μια από τισ μεγαλφτερεσ 

προκλιςεισ που αντιμετωπίηει θ ανκρωπότθτα και ςυγκεκριμζνα  ςυνοψίηονται ςτα κάτωκι: 

 Απαίτθςθ για ςτακεροποίθςθ του CO2 (ι CO2e equivalent) ςε επίπεδα τθσ τάξθσ 450 

ppm και 550 ppm (CO2e) ϊςτε να αποτραποφν οι χειρότερεσ επιπτϊςεισ ςτο κλίμα. 

 Μείωςθ τθσ μζςθσ παγκόςμιασ κερμοκραςίασ κατά 2°C. 

 Επαγρφπνθςθ και επιβολι μζτρων λόγω των ςθμερινϊν επιπζδων CO2 που είναι 400 

ppm και αυξάνονται κατά 2 ppm κάκε χρόνο. 

Σε ότι αφορά τθ ναυτιλία, τα πλοία προςφζρουν ζναν επαρκι και οικονομικό τρόπο 

μεταφοράσ αγακϊν και επιβατϊν ςε ότι ζχει να κάνει με τθν παραγωγι αζριων ρφπων, 

λαμβάνοντασ βζβαια υπόψθ ότι εξυπθρετεί ςχεδόν το 90% του παγκοςμίου εμπορίου. Οι 

προβλζψεισ βζβαια, κάνουν λόγο για αφξθςθ τθσ καλάςςιασ μεταφοράσ τα επόμενα χρόνια, 

ωσ απόρροια τθσ ακόμα μεγαλφτερθσ αφξθςθσ του εμπορίου και τθσ παραγωγισ 

καταναλωτικϊν αγακϊν. Το γεγονόσ αυτό ςε ςυνδυαςμό με το ελλιπζσ ρυκμιςτικό πλαίςιο 

γφρω από τα κζματα εκπομπισ αερίων, κατζςτθςαν αναγκαία τθν λιψθ πρωτοβουλιϊν από 

τθν παγκόςμια ναυτιλιακι κοινότθτα ϊςτε να ελζγξει και να μειϊςει τθν μελλοντικι τουσ 

αφξθςθ. 

 

Εικόνα 2.1 : Ρροβλζψεισ για τισ παγκόςμιεσ ναυτιλιακζσ εκπομπζσ- Σενάρια και ςτόχοι (Mundt, 2014) 

 

Οι κυβερνιςεισ κρατϊν, αλλά και διάφοροι εμπλεκόμενοι οργανιςμοί, ζχουν κζςει ςτόχουσ 

μείωςθσ των αζριων ρφπων. Ο ΛΜΟ είναι ο ειδικευμζνοσ οργανιςμόσ των Θνωμζνων Εκνϊν, 
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με αρμοδιότθτα για τθν αςφάλεια τθσ ναυτιλίασ και τθν πρόλθψθ τθσ καλάςςιασ ρφπανςθσ 

από τα πλοία. Συνεπϊσ είναι υπεφκυνοσ για τθν ανάπτυξθ οριηόντιων μζτρων ςτθν ναυτιλιακι 

αγορά, ϊςτε να διευκολφνει τθν επίτευξθ αυτϊν των ςτόχων, ωςτόςο οι πρωτοβουλίεσ του 

ΛΜΟ ουςιαςτικά ξεπεράςτθκαν από τισ προτάςεισ τθσ Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ (ΕΕ) το καλοκαίρι 

του 2013, για τθν υιοκζτθςθ και εφαρμογι του Ευρωπαϊκοφ ςυςτιματοσ για τθν Επίβλεψθ-

καταγραφι, τθν Αναφορά και τθν Ριςτοποίθςθ (Monitoring, Reporting and Verification, MRV) 

των παραγόμενων εκπομπϊν CO2 από τισ καλάςςιεσ μεταφορζσ με αφετθρία το 2018. Για να 

φτάςουμε ςε αυτό το ςθμείο, είχαν προθγθκεί  ςυγκεκριμζνα γεγονότα και θμερομθνίεσ 

ορόςθμο : 

1991: Σε επίπεδο Θνωμζνων Εκνϊν υιοκετικθκε το 1991 και τζκθκε ςε εφαρμογι το 1994, θ 

Σφμβαςθ-πλαίςιο για τθν Κλιματικι Αλλαγι (The United Nations Framework Convention on 

Climate Change, UNFCCC). Κατά τθν τελευταία καταμζτρθςθ, θ UNFCCC είχε 196 μζλθ και 3 

παρατθρθτζσ (Mundt, 2014). 

1997: Υιοκετικθκε το Ρρωτόκολλο του KYOTO με ςκοπό να ενιςχυκεί θ UNFCCC. Τζκθκε ςε 

ιςχφ το 2005 και αρικμεί 166 μζλθ. Οι χϊρεσ που εντάςςονται ςτο Ραράρτθμα Λ του 

Ρρωτοκόλλου καλοφνταν ωσ το 2012 να μειϊςουν τισ ςυνολικζσ τουσ αζριεσ εκπομπζσ GHG 

κατά 5,2% μζςο όρο ςε ςχζςθ με το επίπεδα του 1990 (Mundt, 2014). 

Τον Δεκζμβριο του 1997 θ UNFCCC ανακζτει ςτο Κυγατρικό Τμιμα Επιςτθμονικισ και 

Τεχνολογικισ Συμβουλευτικισ (Subsidiary Body of Scientific and Technological Advice, SBSTA) 

να επεξεργαςτεί τθν διαδικαςία ζνταξθσ των ναυτιλιακϊν αζριων ρφπων ςτα δεδομζνα που 

καταγράφονται ςτα πλαίςια τθσ UNFCCC.  

Μετά από τισ παραπάνω ενζργειεσ ακολουκεί θ εμπλοκι τθσ παγκόςμιασ ναυτιλιακισ 

κοινότθτασ, όπου τον Λοφνιο του 2002, το SBSTA ςτθν ουςία προςπακεί να αφυπνίςει τον ΛΜΟ 

και τον καλεί να αναφζρει τισ πρωτοβουλίεσ που ζχει αναλάβει, για τθν καταγραφι των 

εκπομπϊν με βάςθ τθν τροφοδοςία των πλοίων ςε ναυτιλιακά καφςιμα, με ςυνεπακόλουκο 

τον Δεκζμβριο του επόμενου ζτουσ (2003) ο ΛΜΟ να ηθτιςει από τθν επιτροπι προςταςίασ 

του περιβάλλοντοσ MEPC (Marine Environment Protection Committee) να προςδιορίςει και να 

αναπτφξει, τουσ απαραίτθτουσ μθχανιςμοφσ για τθν μείωςθ των αερίων εκπομπϊν τθσ 

Διεκνοφσ Ναυτιλίασ. 

2.2 Ο ρόλοσ του ΙΜΟ – Σφμβαςθ MARPOL 

Θ Διεκνισ Σφμβαςθ για τθν Ρρόλθψθ τθσ φπανςθσ από τα Ρλοία (MARPOL) είναι θ κφρια 

διεκνισ ςφμβαςθ που εγκρίκθκε ςτισ 2 Νοεμβρίου 1973 ςτον ΛΜΟ και καλφπτει τθν πρόλθψθ 

τθσ ρφπανςθσ του καλάςςιου περιβάλλοντοσ από τα πλοία από τυχαία ι επιχειρθςιακά αίτια. 

Ωσ απάντθςθ ςε μια ςειρά από ατυχιματα των δεξαμενόπλοιων τθν περίοδο 1976-1977, 

εγκρίκθκε το πρωτόκολλο του 1978. Δεδομζνου ότι θ ςφμβαςθ MARPOL του 1973 δεν είχε 

ακόμθ τεκεί ςε ιςχφ, το πρωτόκολλο MARPOL του 1978 απορρόφθςε τθν αρχικι ςφμβαςθ και 

τζκθκε ςε ιςχφ ςτισ 2 Οκτωβρίου 1983 και ενθμερωνόταν με τροποποιιςεισ κατά τθ διάρκεια 

των ετϊν. Οι πιο πρόςφατεσ ενζργειεσ, είναι ότι το 1997 εγκρίκθκε ζνα πρωτόκολλο για τθν 

τροποποίθςθ τθσ ςφμβαςθσ και προςτζκθκε ζνα νζο παράρτθμα VI το οποίο τζκθκε ςε ιςχφ 

ςτισ 19 Μαΐου 2005.  



                                                         Σφγκριςθ μεκοδολογιϊν υπολογιςμοφ εκπεμπόμενων αζριων ρφπων ςτθ ναυτιλία 

23 

Ριο ςυγκεκριμζνα, θ ςφμβαςθ περιλαμβάνει ςιμερα ζξι τεχνικά παραρτιματα, τα οποία 

περιγράφουμε περιλθπτικά παρακάτω (IMO, 2018):  

Ραράρτθμα Ι: Κανονιςμοί για τθν πρόλθψθ τθσ ρφπανςθσ από πετρζλαιο 
(τζκθκε ςε ιςχφ ςτισ 2 Οκτωβρίου 1983) 

Καλφπτει τθν πρόλθψθ τθσ ρφπανςθσ από το πετρζλαιο, είτε από επιχειρθςιακά μζτρα, είτε 

από τυχαίεσ απορρίψεισ. Οι τροποποιιςεισ του 1992 του παραρτιματοσ Λ κατζςτθςαν 

υποχρεωτικι τθ δθμιουργία διπλοφ κφτουσ για νζα πετρελαιοφόρα και κζςπιςε ζνα ςταδιακά 

ειςαγόμενο χρονοδιάγραμμα για τα υπάρχοντα δεξαμενόπλοια ϊςτε να χωροφν ςε διπλά 

κφτθ, το οποίο ςτθ ςυνζχεια ανακεωρικθκε το 2001 και το 2003. 

Ραράρτθμα ΙΙ: Κανονιςμοί για τον ζλεγχο τθσ ρφπανςθσ από επιβλαβείσ υγρζσ ουςίεσ ςε 
χφδθν μορφι (τζκθκε ςε ιςχφ ςτισ 2 Οκτωβρίου 1983) 

Αναφζρει τα κριτιρια απαλλαγισ και τα μζτρα για τον ζλεγχο τθσ ρφπανςθσ από επιβλαβείσ 

υγρζσ ουςίεσ που μεταφζρονται χφμα, όπου περίπου 250 ουςίεσ αξιολογικθκαν και 

ςυμπεριλιφκθκαν ςτον κατάλογο που προςαρτικθκε ςτθ ςφμβαςθ. Θ απόρριψθ των 

υπολειμμάτων τουσ, επιτρζπεται μόνο ςτισ εγκαταςτάςεισ παραλαβισ μζχρι να τθρθκοφν 

οριςμζνεσ ςυγκεντρϊςεισ και ςυνκικεσ (οι οποίεσ ποικίλλουν ανάλογα με τθν κατθγορία των 

ουςιϊν). Σε κάκε περίπτωςθ, δεν επιτρζπεται θ απόρριψθ υπολειμμάτων που περιζχουν 

επιβλαβείσ ουςίεσ εντόσ 12 μιλίων από τθν πλθςιζςτερθ ακτι. 

Ραράρτθμα ΙΙΙ: Ρρόλθψθ τθσ ρφπανςθσ από επιβλαβείσ ουςίεσ που μεταφζρονται από τθ 
κάλαςςα ςε ςυςκευαςμζνθ μορφι (τζκθκε ςε ιςχφ τθν 1θ Ιουλίου 1992) 

Ρεριζχει γενικζσ απαιτιςεισ για τθν ζκδοςθ λεπτομερϊν προδιαγραφϊν για τθ ςυςκευαςία, 

τθ ςιμανςθ, τθν επιςιμανςθ, τθν τεκμθρίωςθ, τθν αποκικευςθ, τουσ περιοριςμοφσ των 

ποςοτιτων, τισ εξαιρζςεισ και τισ κοινοποιιςεισ. Για τουσ ςκοποφσ του παρόντοσ 

παραρτιματοσ, ωσ «επιβλαβείσ ουςίεσ» νοοφνται οι ουςίεσ που αναγνωρίηονται ωσ 

καλάςςιοι ρφποι ςτον διεκνι κϊδικα καλάςςιων επικίνδυνων εμπορευμάτων (κϊδικασ IMDG) 

ι που πλθροφν τα κριτιρια του προςαρτιματοσ του παραρτιματοσ III. 

Ραράρτθμα IV: Ρρόλθψθ τθσ ρφπανςθσ από τα πλοία 

(τζκθκε ςε ιςχφ ςτισ 27 Σεπτεμβρίου 2003) 

Ρεριζχει απαιτιςεισ για τον ζλεγχο τθσ ρφπανςθσ τθσ κάλαςςασ από τα λφματα. Θ απόρριψθ 

λυμάτων ςτθ κάλαςςα απαγορεφεται, εκτόσ εάν το πλοίο ζχει ςε λειτουργία εγκεκριμζνθ 

εγκατάςταςθ επεξεργαςίασ λυμάτων ι όταν το πλοίο απορρίπτει κονιορτοποιθμζνα και 

απολυμαςμζνα λφματα, χρθςιμοποιϊντασ εγκεκριμζνο ςφςτθμα ςε απόςταςθ μεγαλφτερθ 

των τριϊν ναυτικϊν μιλίων από τθν πλθςιζςτερθ ακτι. Τα αποχετευτικά λφματα που δεν 

καταςτρζφονται ι απολυμαίνονται, πρζπει να απορρίπτονται ςε απόςταςθ μεγαλφτερθ των 

12 ναυτικϊν μιλίων από τθν πλθςιζςτερθ ακτι. 

Ραράρτθμα V: Ρρόλθψθ τθσ ρφπανςθσ από τα ςκουπίδια από πλοία 

(τζκθκε ςε ιςχφ ςτισ 31 Δεκεμβρίου 1988) 

Αντιμετωπίηει διαφορετικοφσ τφπουσ ςκουπιδιϊν και κακορίηει τισ ελάχιςτεσ αποςτάςεισ από 

τθν ακτι και τον τρόπο με τον οποίο μποροφν να διατεκοφν. Το πιο ςθμαντικό χαρακτθριςτικό 

του παραρτιματοσ, είναι θ πλιρθσ απαγόρευςθ τθσ απόρριψθσ ςτθν κάλαςςα όλων των 

μορφϊν πλαςτικϊν. 
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Ραράρτθμα VI: Ρρόλθψθ τθσ ατμοςφαιρικισ ρφπανςθσ από τα πλοία 

(τζκθκε ςε ιςχφ ςτισ 19 Μαΐου 2005) 

Ορίηει όρια για τισ εκπομπζσ οξειδίων του κείου και οξειδίων του αηϊτου από τισ εξατμίςεισ 

των πλοίων και απαγορεφει ςκόπιμεσ εκπομπζσ ουςιϊν που καταςτρζφουν τθ ςτιβάδα του 

όηοντοσ. Οι κακοριςμζνεσ περιοχζσ ελζγχου εκπομπϊν, κζτουν αυςτθρότερα πρότυπα για 

SOx, NOx και ςωματίδια. Ζνα κεφάλαιο που εγκρίκθκε το 2011 καλφπτει υποχρεωτικά τεχνικά 

και λειτουργικά μζτρα ενεργειακισ απόδοςθσ με ςτόχο τθ μείωςθ των εκπομπϊν αερίων 

κερμοκθπίου από τα πλοία. 

2.3 Δείκτεσ ενεργειακισ απόδοςθσ 

Ομολογουμζνωσ το ζργο του ΛΜΟ δεν είναι εφκολο, ςτο να αντιμετωπίςει τθ ςυνεχι 

πρόκλθςθ τθσ επίτευξθσ των ςτόχων μείωςθσ των αζριων ναυτιλιακϊν εκπομπϊν, δεδομζνου 

ότι το ςφνολο των πλοίων είναι εγγεγραμμζνα ςτα νθολόγια πολλϊν χωρϊν, τα οποία 

εμπορεφονται μεταξφ λιμζνων που ανικουν ςε περιςςότερεσ από 200 χϊρεσ. Ραρόλα αυτά, 

ςτθν 62θ ςυνεδρίαςθ τθσ επιτροπισ MEPC (Λοφλιοσ 2011) επετεφχκθ ςυμφωνία μεταξφ των 

μελϊν του ΛΜΟ, για τθν υιοκζτθςθ μζτρων τόςο για τα υπάρχοντα πλοία, όςο και για τα 

νεότευκτα, με τελικό ςτόχο τθ μείωςθ των εκπομπϊν των αερίων του κερμοκθπίου. Τα μζτρα 

αυτά ςυνοψίηονται ςτουσ παρακάτω δείκτεσ (Σιάφθσ, 2015) : 

Δείκτθσ Σχεδιαςμοφ Ενεργειακισ Απόδοςθσ 
(Energy Efficiency Design Index, EEDI) 

Ο δείκτθσ αυτόσ, αφορά νεότευκτα πλοία και βαςίηεται ςε ςχεδιαςτικζσ παραμζτρουσ 

(κατθγοριοποιθμζνεσ ανά είδοσ και μζγεκοσ πλοίου) και υποκζςεισ για τθν κατανάλωςθ 

καυςίμου (ςε μονάδεσ g/kWh) ςε ςχζςθ με τθν παρεχόμενθ ιςχφ ςτο πλοίο. Ραρόλο που 

πρόκειται για μια ςφνκετθ ςυνάρτθςθ, ςτθν ουςία πρόκειται για κάτι ςχετικά απλό, αφοφ 

είναι ζνα ελάχιςτο επίπεδο ενεργειακισ αποδοτικότθτασ του πλοίου, εκφραηόμενο ςε 

γραμμάρια CO2 ανά τονομίλια και εκφράηεται από τθ ςχζςθ: 

     
            

               
 

Πςο πιο μικρι είναι θ τιμι του δείκτθ για ζνα πλοίο, τόςο πιο ενεργειακά αποδοτικι 

χαρακτθρίηεται θ ςχεδίαςθ και θ καταςκευι του. Ο δείκτθσ παρζχει μια εικόνα για τθν 

ςχεδιαςτικι επάρκεια των νεότευκτων πλοίων, αλλά δεν αγγίηει κζματα που άπτονται τθσ 

πραγματικισ λειτουργικισ  τουσ χριςθσ. Για παράδειγμα δφο ίδια (αδερφά) πλοία, ενϊ ζχουν 

τον ίδιο δείκτθ EEDI, μπορεί να ζχουν διαφορετικζσ αζριεσ εκπομπζσ, εξαιτίασ διαφορετικισ 

λειτουργικισ τουσ χριςθσ (πχ. επιλεγμζνθ ταχφτθτα ταξιδίου, καιρικζσ ςυνκικεσ κατά τον 

πλου κλπ.)  

Θ εφαρμογι του μζτρου, ξεκίνθςε αρχικά το 2013 και προζβλεπε τθν υποχρζωςθ για νζα 

πλοία, ςυνολικισ μεταφορικισ ικανότθτασ άνω των 400GT, να ςυμμορφϊνονται με το 

επίπεδο αναφοράσ του δείκτθ EEDI, όπωσ αυτό ζχει κακοριςτεί για κάκε ςυγκεκριμζνο τφπο 

πλοίου. Θ βάςθ υπολογιςμοφ του επιπζδου αναφοράσ του δείκτθ, κατά τθν αρχικι φάςθ 

εφαρμογισ, προζκυψε από τθ μζςθ αποδοτικότθτα τθσ κατθγορίασ του πλοίου για το 

διάςτθμα μεταξφ 2000 και 2010, κζτοντασ ςτόχο μείωςθσ 10% για τθν 1/1/2015, με 
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αναπροςαρμοηόμενο ςτόχο προσ τα κάτω ανά πενταετία. Οι κακοριςμζνοι ζωσ ςιμερα τιμζσ-

ςτόχοι του δείκτθ, ζωσ και τθν πενταετία 2025-2030, ζχουν τεκεί με μείωςθ 30% για τουσ τότε 

εξεταηόμενουσ τφπουσ πλοίων.  

Αρχικά, ο EEDI αναπτφχκθκε για εμπορικά πλοία μεταφοράσ πετρελαίου, χφδθν φορτίου, 

αερίου, γενικοφ φορτίου, εμπορευματοκιβωτίων και κατεψυγμζνων φορτίων τα οποία βάςει 

υπολογιςμϊν ευκφνονται για το 72% των αερίων εκπομπϊν τθσ ναυτιλίασ, όμωσ παρόμοιεσ 

φόρμουλεσ υπολογιςμοφ ζχουν δθμιουργθκεί και για άλλουσ τφπουσ πλοίων, όπωσ 

οχθματαγωγά, επιβατθγά, ςτα οποία το κυρίαρχο ςτοιχείο του φορτίου είναι ο όγκοσ και όχι 

το βάροσ. 

Σχζδιο Διαχείριςθσ Ενεργειακισ Απόδοςθσ Ρλοίου 
(Ship Energy Efficiency Management Plan, SEEMP) 

Το ςχζδιο αυτό, είναι ζνα λειτουργικό μζτρο που ςτθν ουςία κακιερϊνει ζναν μθχανιςμό 

βελτίωςθσ τθσ ενεργειακισ απόδοςθσ υπαρχόντων πλοίων (ακόμα και νεότευκτων) με 

διατιρθςθ βεβαίωσ του χαμθλοφ κόςτουσ, ενϊ παρζχει ςτισ ναυτιλιακζσ εταιρείεσ τρόπουσ 

και εργαλεία διαχείριςθσ των πλοίων τουσ, χρθςιμοποιϊντασ δείκτεσ που δίνουν ζνδειξθ 

ςφμφωνα με τθν κατανάλωςθ καυςίμου, αλλά και το μεταφορικό τουσ ζργο.  

Κατά το Ραράρτθμα VI τθσ MARPOL, κάκε πλοίο άνω των 400GT πρζπει να διατθρεί SEEMP, 

ςφμφωνα με τουσ ιςχφοντεσ κανονιςμοφσ του ΛΜΟ. Συγκεκριμζνα με βάςθ τθν οδθγία MEPC 

63/23 Ραράρτθμα 9, κακορίηονται 4 βιματα ςτο ςχζδιο διαχείριςθσ ενεργειακισ απόδοςθσ 

ενόσ πλοίου (Σιάφθσ, 2015). Αυτά είναι : 

1. Σχεδιαςμόσ 

Γίνεται καταγραφι του ιςχφοντοσ ςχιματοσ κατανάλωςθσ ενζργειασ, κακϊσ επίςθσ και 

μια ςειρά από μζτρα που κα μποροφςαν να χρθςιμοποιθκοφν για τθν βελτίωςθ τθσ 

ενεργειακισ απόδοςθσ, ενϊ υποχρεωτικι είναι θ καταγραφι του τρόπου εφαρμογισ 

κάκε μζτρου, μαηί με τον κακοριςμό υπευκφνου προςϊπου. Κάκε πλοίο ζχει τθ 

δυνατότθτα να κζτει ςυγκεκριμζνουσ ςτόχουσ ωσ μζροσ τθσ φάςθσ ςχεδίαςθσ. 

2. Εφαρμογι 

Θ εφαρμογι των μζτρων πρζπει να γίνεται με βάςθ το πλάνο ςχεδιαςμοφ και θ 

ενεργειακι απόδοςθ κα πρζπει να αποτυπϊνεται ποςοτικά.  

3. Επίβλεψθ 

Για να μποροφν να επαλθκευτοφν τα ανωτζρω, θ επίβλεψθ πρζπει να γίνεται με 

προκακοριςμζνουσ τρόπουσ οι οποίοι επιβάλλεται να υπακοφουν ςε διεκνι ςτάνταρ. Ο 

δείκτθσ Ενεργειακά Αποδοτικισ Λειτουργίασ (Energy Efficiency Operational Index, EEOI), ο 

οποίοσ δεν ζχει βζβαια υποχρεωτικό χαρακτιρα εφαρμογισ, είναι μια τζτοια περίπτωςθ 

και ζχει ειςαχκεί από τον ΛΜΟ. Αποτελεί το πρωτεφον εργαλείο επιτιρθςθσ αν και 

υπάρχουν και άλλα ποςοτικά μζτρα που κεωροφνται εξίςου αποτελεςματικά. Στα μζτρα 

αυτά, εν πολλοίσ αποτυπϊνεται και θ άποψθ ότι το είδοσ του ταξιδίου ςτο οποίο 

εμπλζκεται ζνα πλοίο, το φορτίο που μεταφζρει κ.α. είναι κακοριςτικισ ςθμαςίασ για τθν 

εφαρμογι των μζτρων και του πλάνου ενεργειακισ αποδοτικότθτασ.  
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4. Αυτό-αξιόλογθςθ και βελτίωςθ 

Κάκε ναυτιλιακι εταιρεία αξιολογεί τθν πρόοδό τθσ και προχωρά ςε βελτιϊςεισ, αν το 

κρίνει απαραίτθτο. 

Μια εκτίμθςθ των επιπτϊςεων τθσ χριςθσ των παραπάνω δεικτϊν, ςφμφωνα με μελζτθ του 

ΛΜΟ, αναπαριςτάται γραφικά ςτο παρακάτω διάγραμμα τθσ εικόνασ 2.2.  

 

Εικόνα 2.2 : Μελζτθ για τθν εκτίμθςθ επιπτϊςεων τθσ χριςθσ δεικτϊν EEDI, SEEMP (IMO, 2018) 

Στο διάγραμμα βλζπουμε ότι μζχρι το 2020, υπολογίηεται ετιςια μείωςθ τθσ τάξθσ των 150 

εκατομμφρια τόνων CO2 , ενϊ ζωσ το 2030 προβλζπεται θ μείωςθ αυτι να αυξθκεί ςε 

περίπου 330 εκατομμφρια τόνουσ CO2 ετθςίωσ. Θ μζςθ μείωςθ το 2020 αναμζνεται να είναι 

περίπου 14% και το 2030 περίπου 23% ςε ςφγκριςθ με τισ ςυνικεισ λειτουργίεσ. Από τθ 

ςχεδιαηόμενθ μείωςθ για το 2020, 24% (36,5 εκατ. τόνοι) αποδίδονται ςτθ χριςθ του EEDI και 

76% (115 εκατ. τόνοι) αποδίδονται ςτθ χριςθ του SEEMP. 

2.4 Κανονιςμοί του ΙΜΟ για τθν προμικεια καυςίμου 

Ο κανονιςμόσ 18 τθσ MARPOL παράρτθμα VI, υποχρεϊνει τα πλοία άνω των 400GT 

(ςυμπεριλαμβανομζνων των καλάςςιων πλατφορμϊν και των drilling rigs) να διατθροφν 

αρχείο προμικειασ πετρελαίου, μζςω των ςθμειωμάτων προμικειασ καυςίμων (Bunker 



                                                         Σφγκριςθ μεκοδολογιϊν υπολογιςμοφ εκπεμπόμενων αζριων ρφπων ςτθ ναυτιλία 

27 

Delivery Notes, BDN). Τα BDN εκδίδονται από τον προμθκευτι καυςίμου και πρζπει 

υποχρεωτικά να περιλαμβάνουν τα ακόλουκα ςτοιχεία :  

 Πνομα και αρικμό ΛΜΟ του πλοίου που δζχεται το καφςιμο  

 Λιμάνι παράδοςθσ καυςίμου  

 Θμζρα ζναρξθσ τθσ παράδοςθσ  

 Ρλιρθ ςτοιχεία του προμθκευτι  

 Ακριβισ ονομαςία και περιγραφι του καυςίμου  

 Ροςότθτα ςε μετρικοφσ τόνουσ  

 Ρυκνότθτα του καυςίμου ςτουσ 15oC (ςε kg/m3)  

 Ρεριεκτικότθτα ςε Κείο (%m/m)  

 Γραπτι βεβαίωςθ του αντιπροςϊπου του προμθκευτι, υπογεγραμμζνθ και 

ςφραγιςμζνθ, ςτθν οποία ρθτά αναφζρεται ότι το προμθκευόμενο καφςιμο είναι ςε 

ςυμφωνία με τον κανονιςμό 14(1) ι 4(a)και 18(1) τθσ MARPOL παράρτθμα VI.  

Με βάςθ τουσ κανονιςμοφσ αυτοφσ, τα BDN πρζπει να φυλάςςονται επί του πλοίου για μια 

ελάχιςτθ περίοδο 3 ετϊν από τθν προμικεια του καυςίμου. Οι κανονιςμοί 17.1 και 36.1 τθσ 

MARPOL παράρτθμα VI αναγκάηουν κάκε πετρελαιοφόρο άνω των 150GT και κάκε άλλο 

πλοίο πάνω από 400GT να διατθροφν Βιβλίο Αρχείου Ρετρελεφςεων (Oil Record Book) και να 

γίνονται εγγραφζσ κάκε φορά, που γίνονται λειτουργικζσ διαδικαςίεσ όπωσ οι πετρελεφςεισ.  

Ο κανονιςμόσ 14.6 τθσ MARPOL παράρτθμα VΛ, υπαγορεφει ςτα πλοία που χρθςιμοποιοφν 

διαφορετικά είδθ καυςίμων, προκειμζνου να ςυμμορφϊνονται με τουσ κανονιςμοφσ του ΛΜΟ 

για τισ εκπομπζσ κείου ςε ςυγκεκριμζνεσ περιοχζσ, να ακολουκοφν μια ςυγκεκριμζνθ 

διαδικαςία αλλαγισ καυςίμου αλλά και να τθροφν ζνα ςχετικό βιβλίο εγγραφϊν (Fuel 

Changeover Log Book). Τα πλοία αυτά οφείλουν να εκτελοφν μια ςυγκεκριμζνθ διαδικαςία και 

ςτθ ςυνζχεια να καταγράφονται ςτο βιβλίο, προτοφ το πλοίο ειςζλκει ι εξζλκει ςε περιοχι 

ελεγχόμενων εκπομπϊν (ECA zone- Emissions Control Area), οι ακόλουκεσ πλθροφορίεσ:  

 Πγκοσ καυςίμου χαμθλισ περιεκτικότθτασ κείου ανά δεξαμενι  

 Θμερομθνία και ϊρα αλλαγισ καυςίμου  

 Κζςθ του πλοίου κατά τθν αλλαγι  

2.5 Σφμβαςθ SOLAS (Safety of Life at Seas) 

Θ Σφμβαςθ SOLAS ςτισ διαδοχικζσ τθσ μορφζσ κεωρείται ωσ θ ςθμαντικότερθ από όλεσ τισ 

διεκνείσ ςυνκικεσ ςχετικά με τθν αςφάλεια των πλοίων. Θ πρϊτθ ζκδοςθ υιοκετικθκε το 

1914, ωσ απάντθςθ ςτθν καταςτροφι του Τιτανικοφ, θ δεφτερθ το 1929, θ τρίτθ το 1948 και θ 

τζταρτθ το 1960. Θ τελευταία ζκδοςθ είναι του 1974, θ οποία  ενθμερϊκθκε και 

τροποποιικθκε επανειλθμμζνα για να ζρκουμε ςτθν ιςχφουςα ςθμερινι ςφμβαςθ, θ οποία 

αναφζρεται μερικζσ φορζσ ωσ SOLAS, 1974, όπωσ τροποποιικθκε.  

Θ Σφμβαςθ SOLAS απαιτεί από τα πλοία, να καταγράφουν πλθροφορίεσ, προςδιορίηοντασ 

ςυγκεκριμζνθ ςυχνότθτα και τφπο των εγγραφϊν ςτο θμερολόγιο καταςτρϊματοσ του 

πλοίου. Οι εγγραφζσ αυτζσ, αφοροφν διάφορεσ λειτουργίεσ του πλοίου κατά τθν διάρκεια του 

πλου, αλλά επίςθσ και τθν άφιξθ και αναχϊρθςθ ςε κάκε λιμζνα. Κάτι τζτοιο, δίνει τθν 

δυνατότθτα για μζτρθςθ τθσ ςυνολικισ απόςταςθσ που καλφπτει το πλοίο, με βάςθ τισ 
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καταγεγραμμζνεσ αποςτάςεισ μεταξφ των λιμζνων. Είναι προφανζσ ότι κάτι τζτοιο, μπορεί να 

ζχει εφαρμογι ςτον υπολογιςμό των εκπεμπόμενων ρφπων, κακϊσ θ ςυνολικι απόςταςθ 

είναι κρίςιμοσ παράγοντασ τθσ εξίςωςθσ του υπολογιςμοφ.  

Είναι αυτονόθτο ότι θ μείωςθ των εκπομπϊν, ζχει άμεςθ ςχζςθ με τθν κατανάλωςθ 

καυςίμων, κάτι που μπορεί να παρακολουκθκεί από ειδικοφσ ςυντελεςτζσ που ζχουν 

ειςαχκεί από τον ΛΜΟ και αποτελοφν περιγραφι τθσ ςχζςθσ αερίων εκπομπϊν και 

κατανάλωςθσ ςυγκεκριμζνων τφπων καυςίμου (πχ. ναυτιλιακό diesel, ελαφριά και βαριά 

καφςιμα). Βάςθ για τθν καταμζτρθςθ τθσ ποςότθτασ των καυςίμων που ζχουν καταναλωκεί, 

αποτελοφν οι παρακάτω τρόποι μζτρθςθσ:  

 Βιβλίο καυςίμων (Oil Record Book)  

 Σθμειϊματα Κατανάλωςθσ Καυςίμων (Bunker Delivery Notes)  

 Χριςθ ροόμετρων καυςίμου για τισ κφριεσ και βοθκθτικζσ μθχανζσ  

 Καταμζτρθςθ των δεξαμενϊν καυςίμου (fuel tank sounding)  

Ππωσ μποροφμε να παρατθριςουμε, οι παραπάνω μζκοδοι παρουςιάηουν διαφορά ωσ προσ 

τθν ακρίβεια, κάτι που είναι κομβικισ ςθμαςίασ. Θ πραγματικι ενεργειακι απόδοςθ ενόσ 

πλοίου δεν εξαρτάται αποκλειςτικά και μόνο από τθν κατανάλωςθ του καυςίμου, αλλά 

επίςθσ και από το μεταφορικό ζργο που παράγει, κακϊσ επίςθσ και από τθν ζνταςθ τθσ 

δραςτθριότθτάσ του. H ενεργειακι απόδοςθ γενικά ορίηεται ωσ : 

Ενεργειακή Απόδοςη = (Παρεχόμενη Ενζργεια) – (Παραγόμενη Ενζργεια) 

Ππου : Παρεχόμενθ Ενζργεια, είναι θ ενζργεια που παρζχεται ςε μια μθχανι με τθ μορφι 

καυςίμου, προςπάκειασ κλπ. και Παραγόμενθ Ενζργεια θ τελικι ενζργεια που τελικά 

παράγεται με τθν μορφι κίνθςθσ, αποτελζςματοσ. 

Αν περιορίςουμε το ενδιαφζρον μασ μόνο ςτο κομμάτι τθσ κατανάλωςθσ καυςίμου, τότε 

αφινουμε εκτόσ τθσ ςυνολικισ εξίςωςθσ το παραγόμενο αποτζλεςμα, το οποίο είναι πολφ 

ςθμαντικό. Το αποτζλεςμα αυτό, μπορεί να εκφράηεται ωσ απόςταςθ ταξιδίου, ωσ 

όγκοσ/ποςότθτα μεταφερόμενου φορτίου, ωσ ταχφτθτα ταξιδίου κλπ ι και ωσ ςυνδυαςμόσ 

όλων των παραπάνω.  

2.6 Ρρόταςθ των ΗΡΑ ςτον ΙΜΟ (MEPC65) 

Οι ΘΡΑ ιταν οι πρϊτεσ που πρότειναν ζναν τρόπο να προςεγγιςτεί θ ενεργειακι 

αποδοτικότθτα ενόσ πλοίου, με τθν πρόταςθ που κατζκεςαν κατά τισ εργαςίεσ τθσ 59θσ 

Συνόδου τθσ Επιτροπισ Ρροςταςίασ του Ρεριβάλλοντοσ του ΛΜΟ (IMO MEPC 59), και θ οποία 

ζχει αναδιαμορφωκεί πολλζσ φορζσ από τότε. Θ πρόταςθ ονομάςτθκε SECT (Ship Efficiency 

Credit Trading) και χρθςιμοποιικθκε αρχικά ωσ ςυμπλιρωμα του δείκτθ EEDI για τα νζα 

πλοία άνω των 400GT. 

Σφμφωνα με το SECT, όλα τα πλοία του υπάρχοντοσ ςτόλου, κα υπόκειντο ςε υποχρεωτικά 

ςτάνταρ ενεργειακισ απόδοςθσ, αντί να ςυνδζονται με κάποιο υποχρεωτικό όριο εκπομπϊν 

(cap of emissions) ι επιπλζον επιβάρυνςθ ςτθν τιμι του καυςίμου. Θ πρόταςθ προζβλεπε ότι 

τα πλοία που κα ενεργοφν με μεγαλφτερθ απόδοςθ από το απαιτοφμενο, κα επιβραβεφονται 

με μονάδεσ ενεργειακισ απόδοςθσ (efficiency credits) ςφμφωνα με τθν τρζχουςα αξιολόγθςθ 
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και δραςτθριότθτά τουσ. Αντίκετα, τα πλοία που κα λειτουργοφςαν κάτω από τισ απαιτιςεισ, 

κα είχαν τθν επιλογι να αγοράηουν μονάδεσ ενεργειακισ απόδοςθσ από περιςςότερο 

αποδοτικά πλοία, ϊςτε τελικά να επιτφχουν να ςυμμορφωκοφν με τισ απαιτιςεισ του 

κανονιςμοφ.  

Στθν MEPC 64, παρουςιάςτθκε μια νζα εκδοχι τθσ πρόταςθσ, θ οποία αναγνϊριηε τθν αξία 

τθσ δθμιουργίασ ςτάνταρ αξιολόγθςθσ, με βάςθ τθν ςυνολικι κατανάλωςθ καυςίμου. Σκοπόσ 

ιταν, να αποτυπωκοφν όλα τα τεχνικά και λειτουργικά μζτρα που κα μποροφςε ζνα πλοίο να 

υιοκετιςει, με ςκοπό τθν αφξθςθ τθσ ενεργειακισ του απόδοςθσ και τθ δθμιουργία ενόσ πιο 

κατανοθτοφ δείκτθ απόδοςθσ του πλοίου. 

Ρολλζσ χϊρεσ, ανάμεςα τουσ το Βζλγιο, ο Καναδάσ, θ Δανία, θ Γερμανία, θ Λαπωνία, θ 

Νορβθγία και το Θνωμζνο Βαςίλειο, υπζβαλαν κοινό ζγγραφο ςτθν MEPC 65, όπου και 

καλωςόριςαν τθν πρωτοβουλία των ΘΡΑ να προςεγγίςει το κζμα των αερίων εκπομπϊν μζςω 

τθσ αφξθςθσ τθσ ενεργειακισ απόδοςθσ των πλοίων. Το ζγγραφο αυτό πρότεινε τθν χριςθ του 

δείκτθ EEOI που είχε ειςάγει ο ΛΜΟ, ωσ εργαλείο που κα μποροφςε να ςυνδυαςτεί 

αποτελεςματικά με τισ προτάςεισ των ΘΡΑ.  

2.7 Ενζργειεσ ναυτιλιακϊν εταιρειϊν 

Οι καλάςςιεσ ςυνδζςεισ, γενικά κεωροφνται ζνασ ενεργειακά επαρκισ τρόποσ μεταφοράσ, ςε 

ςφγκριςθ με τισ οδικζσ ι τισ ςιδθροδρομικζσ μεταφορζσ και ςφμφωνα με ότι ζχουμε 

αναπτφξει ζωσ τϊρα, διαπιςτϊνουμε ότι ζχει περαιτζρω περικϊρια βελτίωςθσ. Αυτό 

οφείλεται ςε μεγάλο βακμό ςτο γεγονόσ, ότι οι πλοιοκτιτεσ χρθςιμοποιοφν μια ςειρά από 

τεχνολογικζσ αλλά και λειτουργικζσ μεκόδουσ, προκειμζνου να αυξιςουν τθν ενεργειακι τουσ 

αποδοτικότθτα να μειϊςουν κυρίωσ τθν κατανάλωςθ καυςίμου και κατ’ επζκταςθ τισ αζριεσ 

εκπομπζσ. Πλο και πιο δυναμικά ςτθν λίςτα των διακζςιμων λφςεων, μπαίνουν τεχνολογικζσ 

καινοτομίεσ, όπωσ προθγμζνοσ ςχεδιαςμόσ των μθχανϊν και των ςυςτθμάτων πρόωςθσ, 

χριςθ πτερυγίων, βελτίωςθ του ςχιματοσ του ςκελετοφ του πλοίου, χριςθ εξελιγμζνων 

χρωμάτων κ.α.  

Στθν ίδια κατεφκυνςθ εντάςςονται και ςτρατθγικζσ αποφάςεισ για μείωςθ τθσ ταχφτθτασ του 

ταξιδίου, κακϊσ και θ βελτίωςθ των τεχνικϊν τοποκζτθςθσ και διαχείριςθσ του φορτίου, 

προκειμζνου να μεγιςτοποιθκεί θ μεταφορικι ικανότθτα του πλοίου. Το  μζτρο αυτό, ζχει 

οδθγιςει ςε ςθμαντικι μείωςθ των αζριων εκπομπϊν. Σφμφωνα με μια μελζτθ που 

εκπονικθκε για λογαριαςμό των περιβαλλοντικϊν ομάδων Τ&Ε και Seas at Risk, θ μείωςθ τθσ 

ταχφτθτασ ζχει οφζλθ, τόςο μείωςθσ εκπομπϊν αερίων του κερμοκθπίου αλλά και 

κατανάλωςθσ καυςίμων (Global Shippers Forum, 2012): 

 Μείωςθ τθσ ταχφτθτασ του πλοίου κατά 10% κα οδθγοφςε ςε 19% μείωςθ των αερίων 

εκπομπϊν, ακόμα και αν ςυνυπολογιςτοφν οι εκπομπζσ από επιπλζον δρομολόγια που κα 

είναι απαραίτθτα ϊςτε να ιςοςτακμίςουν το υπολειπόμενο μεταφορικό ζργο.  

 Μείωςθ τθσ ταχφτθτασ του πλοίου κατά 25% οδθγεί ςε μείωςθ τθσ κατανάλωςθσ 

καυςίμου των κυρίων μθχανϊν κατά 58% περίπου, ςε ετιςια βάςθ. 
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2.8 O ρόλοσ των φορτωτϊν - Clean Cargo Working Group  

Μια ςυνεχϊσ αυξανόμενθ ανάγκθ και των φορτωτϊν, είναι ο ζλεγχοσ και θ ποςοτικοποίθςθ 

των εκπεμπόμενων αερίων ρφπων, ωσ ςυνζχεια των ςχετικϊν απαιτιςεων υπολογιςμοφ του 

ανκρακικοφ αποτυπϊματοσ τθσ εφοδιαςτικισ τουσ αλυςίδασ, από πελάτεσ, επενδυτζσ αλλά 

και τθ νομοκεςία. Διάφορεσ πρωτοβουλίεσ ζχουν αναπτυχκεί, με ςκοπό τθν ςυλλογι και 

απεικόνιςθ δεδομζνων ςχετικά με τθν ενεργειακι απόδοςθ των πλοίων, αλλά και τθν 

κακιζρωςθ ενόσ ςχιματοσ επθρεαςμοφ τθσ αγοράσ από τουσ φορτωτζσ. Οριςμζνα 

παραδείγματα πρακτικϊν που μποροφν να υιοκετθκοφν από φορτωτζσ, προκειμζνου να 

ελαχιςτοποιθκοφν οι αζριεσ εκπομπζσ, είναι (Global Shippers Forum, 2012):  

 Επιλογι λιγότερο ρυπογόνων μεταφορικϊν μζςων μεταφόρτωςθσ  

 Επιλογι λιγότερο ρυπογόνων μεταφορζων μεταφόρτωςθσ  

 Βελτίωςθ τθσ φόρτωςθσ Ε/Κ τόςο κατά τισ ειςαγωγζσ όςο και κατά τισ εξαγωγζσ  

 Επαναςχεδιαςμόσ δρομολογίων ϊςτε να μειωκοφν οι εκπομπζσ CO2 από τισ υπθρεςίεσ 

μεταφόρτωςθσ, τισ κφριεσ διαδρομζσ αλλά και τισ λιμενικζσ υπθρεςίεσ  

 Επανεξζταςθ των εφοδιαςτικϊν αλυςίδων ϊςτε να εκμεταλλεφονται τισ δυνατότθτεσ 

επαναφόρτωςθσ των Ε/Κ  

Το Clean Cargo Working Group (CCWG), ιδρφκθκε το 2001 και αποτελεί μια ευρεία 

ςυνεργαςία, μεταξφ των μεγαλφτερων φορτωτϊν, μεταφορζων και παρόχων υπθρεςιϊν 

logistics, με ςκοπό τθν βελτίωςθ τθσ περιβαλλοντικισ επίδραςθσ τθσ καλάςςιασ μεταφοράσ 

Ε/Κ μζςω τθσ μζτρθςθσ, τθσ αξιολόγθςθσ και τθσ αναφοράσ. Μεγάλα ονόματα του χϊρου των 

μεταφορζων όπωσ οι Hapag-Lloyd, Maersk και NYK Line, αλλά και φορτωτζσ όπωσ οι IKEA, 

Marks and Spencer, NIKE, Wal-Mart και εταιρείεσ logistics όπωσ θ DHL και Kuehne + Nagel 

ςυμμετζχουν ςε αυτιν τθν πρωτοβουλία. 

Θ μεκοδολογία του CCWG βοθκά τουσ μεταφορείσ να αναφζρουν και να αποδεικνφουν τισ 

περιβαλλοντικζσ τουσ επιδόςεισ ςτουσ πελάτεσ τουσ, παραδίδοντασ τα αποτελζςματα αυτά ςε 

μια ςυγκεκριμζνθ μορφι αποδεκτι από όλθ τθν βιομθχανία. Αυτό βοθκά τουσ τελευταίουσ να 

ςυγκρίνουν μεταξφ των διαφορετικϊν επιλογϊν που ζχουν και να αποφαςίςουν για τθν πλζον 

ςυμφζρουςα λφςθ.  

Είναι χαρακτθριςτικό ότι το CCGW απαιτεί ςυλλογι ςτοιχείων προσ αναφορά, ςε ςχζςθ με 32 

διαφορετικζσ παραμζτρουσ που περιλαμβάνουν βαςικά δεδομζνα κάκε πλοίου, ακόμα και 

κριτιρια που επιτρζπουν τον υπολογιςμό αρικμθτικϊν παραγόντων ςε ςχζςθ με τισ αζριεσ 

εκπομπζσ του πλοίου. Χαρακτθριςτικά αναφζρουμε:  

 Ονομαςτικι μεταφορικι ικανότθτα ςε TEU  

 Αρικμόσ Ε/Κ – ψυγείων  

 Διανυκείςα απόςταςθ  

 Καταναλωκζν καφςιμο  

 Χρόνοσ λιψθσ των δεδομζνων  

Ετιςιεσ αναφορζσ ςχετιηόμενεσ με τισ μζςεσ επιδόςεισ των μελϊν του CCWG, εκδίδονται και 

δθμοςιοποιοφνται, όπου θ βακμολογία τουσ επθρεάηεται από τθν αξιολόγθςθ ςε κάκε κρίκο 

τθσ εφοδιαςτικισ αλυςίδασ και κάκε μεταφορζα. Χαρακτθριςτικά αναφζρουμε ότι ςτθν 
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ζκκεςθ προόδου του 2013, ο μζςοσ όροσ των αερίων εκπομπϊν των μελϊν είχε μειωκεί κατά 

16% ςε ςχζςθ με το 2009 (Global Shippers Forum, 2012).  

Φιλοδοξία του CCWG αποτελεί θ κακιζρωςθ αυτοφ του ςυςτιματοσ αναφοράσ και 

πιςτοποίθςθσ ωσ του επιςιμου για όλθ τθν βιομθχανία. Ρροσ το ςκοπό αυτό, επιχειροφνται 

επαφζσ με τα κζντρα πολιτικϊν αποφάςεων, μια και θ τάςθ είναι θ υιοκζτθςθ τζτοιων 

οριηόντιων μζτρων.  

2.9 Νζεσ προκλιςεισ για τον ΙΜΟ  

Το ςυνεχϊσ και δραματικά μεταβαλλόμενο παγκόςμιο κοινωνικοοικονομικό περιβάλλον, 

οδιγθςε τον ΛΜΟ ςτθν επανεκτίμθςθ των δεδομζνων, ιδίωσ αυτϊν που προζκυψαν εξαιτίασ 

τθσ οικονομικισ κρίςθσ. Ζτςι λοιπόν, κατά τθν διάρκεια τθσ 67θσ MEPC τον Οκτϊβριο του 

2014, όπου και εγκρίκθκε θ 3θ και πιο πρόςφατθ ζκκεςθ του ΛΜΟ για τα GHG (Third IMO 

GreenHouse Gas Study, 2014) μελετικθκαν τα νζα δεδομζνα και οι εκτιμιςεισ για τθν 

ςυμβολι τθσ ναυτιλίασ ςτουσ ςυνολικοφσ αερίουσ ρφπουσ. Σφμφωνα με τισ τελευταίεσ 

εκτιμιςεισ που παρουςιάςτθκαν, θ διεκνισ ναυτιλία εξζπεμψε 796 εκατομμφρια τόνουσ CO2 

το 2012, γεγονόσ το οποίο αντιπροςωπεφει το 2,2% περίπου του ςυνολικοφ όγκου εκπομπϊν 

για το ςυγκεκριμζνο ζτοσ. Σε ςφγκριςθ με τθν αντίςτοιχθ  2θ μελζτθ του 2009, το 2007 (πριν 

από τθν παγκόςμια οικονομικι φφεςθ) εκτιμάται ότι θ διεκνισ ναυτιλία εξζπεμψε 885 

εκατομμφρια τόνουσ CO2, που αντιπροςϊπευαν το 2,8% των ςυνολικϊν εκπομπϊν CO2 για το 

ςυγκεκριμζνο ζτοσ. Αντιλαμβανόμαςτε το πόςο ςθμαντικά είναι αυτά τα ποςοςτά, όταν 

κατανοιςουμε ότι θ ναυτιλία είναι ο κφριοσ φορζασ του παγκόςμιου εμπορίου, που 

μεταφζρει το 90% κατ 'όγκο εμπορευμάτων και ωσ εκ τοφτου αποτελεί ηωτικι υπθρεςία για 

τθν παγκόςμια οικονομικι ανάπτυξθ και ευθμερία. 

Τα παραπάνω κα μποροφςαν να αξιολογθκοφν ωσ τα πρϊτα κετικά και ελπιδοφόρα 

αποτελζςματα του αρχικοφ ςχεδιαςμοφ του ΛΜΟ, ωςτόςο κα πρζπει να λθφκοφν υπόψθ και 

τα ακόλουκα:  

 Θ επίτευξθ μια αρχικισ μείωςθσ ιταν εν πολλοίσ αναμενόμενθ και εφκολθ, κακϊσ ο 

κλάδοσ είχε ιδθ υιοκετιςει κάποια μζτρα ςχεδιαςτικισ και λειτουργικισ φφςθσ, τα 

οποία είχαν εκ προοιμίου ςκοπό τθν αφξθςθ τθσ ενεργειακισ αποδοτικότθτασ  

 Θ ςυνεχιηόμενθ οικονομικι φφεςθ, που ςυνζπεςε χρονικά με τθν εξζλιξθ του μζτρου, 

οδιγθςε αναπόφευκτα και ςτθν μείωςθ τθσ ναυτιλιακισ μεταφορικισ 

δραςτθριότθτασ, γεγονόσ που ςαφϊσ απεικονίηεται μζςω τθσ διαπιςτοφμενθσ μείωςθσ 

και που πικανόν ςτο μζλλον να αποτιμθκεί μζςω ενόσ ακόμα μικρότερου ποςοςτοφ 

ςυμμετοχισ τθσ ναυτιλίασ ςτισ παγκόςμιεσ εκπομπζσ CO2.  

Σε κάκε περίπτωςθ, το γεγονόσ τθσ αρχικισ μείωςθσ δεν αφινει περικϊρια εφθςυχαςμοφ και 

αυτό αποτυπϊνεται και ςτθν περίλθψθ των πεπραγμζνων τθσ 67θσ MEPC του ΛΜΟ, όπου 

καταλιγει ςτα εξισ ςυμπεράςματα:  

 Σενάρια ςυνεχίηουν να καταδεικνφουν ότι οι ναυτιλιακζσ εκπομπζσ είναι πικανόν να 

αυξθκοφν από 50% ζωσ και 250% ςτθν περίοδο μζχρι το 2050, ςε εξάρτθςθ βζβαια με 

τισ μελλοντικζσ οικονομικζσ και ενεργειακζσ εξελίξεισ.  
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 Οι τεχνολογικζσ εξελίξεισ ςτον χϊρο τθσ ενεργειακισ απόδοςθσ είναι απαραίτθτεσ για 

τθ περαιτζρω μείωςθ των αερίων εκπομπϊν. Πμωσ από μόνεσ τουσ δεν κα μποροφςαν 

να κζςουν τθ βάςθ για δθμιουργία πτωτικισ τάςθσ. 

 Σε ςχζςθ με τθν εφαρμογι οριηόντιων μζτρων (ΜΒΜ) ωσ μζροσ τθσ προςπάκειασ για 

τον περιοριςμό των ναυτιλιακϊν αερίων εκπομπϊν, θ επίδραςθ ακόμα και τθσ 

εναλλαγισ καυςίμου, κεωρείται μικρισ ιςχφοσ με δεδομζνο ότι τα κειοφχα καφςιμα 

κα παραμείνουν κυρίαρχα ςτισ περιοχζσ που δεν υπάρχουν περιοριςμοί.  

Ο ςτόχοσ που ζχει τεκεί από τα Θνωμζνα Ζκνθ για μείωςθ τθσ κερμοκραςίασ κατά 2 oC  

κεωρείται φιλόδοξοσ και θ επίτευξι του πικανόν να απαιτιςει ακόμα πιο δραςτικζσ αλλαγζσ, 

όπωσ για παράδειγμα (Σιάφθσ, 2015): 

 Χριςθ υψθλισ ποιότθτασ καυςίμων 

 Φυςικοφ αερίου 

 Εναλλακτικοφ καυςίμου μειωμζνων εκπομπϊν GHG 

 Ρλοία με εξελιγμζνα κφτθ ι ακόμα και νζοι τφποι πλοίων 

 Ρεραιτζρω αφξθςθ τθσ μεταφόρτωςθσ 

 εκπαίδευςθ ςε κζματα ενεργειακισ αποδοτικότθτασ κλπ. 

 Πλα τα παραπάνω, καταδεικνφουν τθν φπαρξθ αναγκαιότθτασ ςυνζχιςθσ των προςπακειϊν 

για εξζλιξθ των υπαρχόντων μζτρων, αλλά και πικανόν τθν λιψθ και επιπρόςκετων.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

 
ΡΑΑΜΕΤΟΙ 

ΥΡΟΛΟΓΙΣΜΟΥ 
ΑΕΙΩΝ ΕΚΡΟΜΡΩΝ 

ΣΤΗ ΝΑΥΤΙΛΙΑ 
 

 

 

 

το κεφάλαιο αυτό, κα αναφερκοφμε ςτισ παραμζτρουσ που λαμβάνουν μζροσ ςτουσ 

υπολογιςμοφσ των αερίων εκπομπϊν ςτθν ναυτιλία. Θα αναλφςουμε τισ υπάρχουςεσ 

μεκοδολογίεσ για τον υπολογιςμό των εκπομπϊν αζριων ρφπων από τα πλοία, οι οποίεσ 

διακρίνονται ςε “από πάνω προσ τα κάτω, top-down" και “από τθ βάςθ προσ τθν κορυφι, 

bottom-up" (ι activity based - βάςει δραςτθριοτιτων). 
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3.1 Τφποι πλοίων 

Σε ολόκλθρο τον κόςμο, ζνα πολφ μεγάλο ποςοςτό μετακίνθςθσ ανκρϊπων και 

εμπορευμάτων πραγματοποιείται μζςω καλαςςίων οδϊν με πλοία. Θ ιςτορία των καλάςςιων 

μεταφορϊν ζχει εξελιχκεί κατά πολφ μζχρι ςιμερα, ϊςτε να αποτελεί μία γιγαντιαία 

οικονομικι και κοινωνικι δραςτθριότθτα. Στθν αρχι γινόταν ςε τοπικό επίπεδο, για τθν 

κάλυψθ των αναγκϊν γειτονικϊν περιοχϊν ςε μία χϊρα, και ζπειτα εξαπλϊκθκε ςε όλα τα 

μικθ και πλάτθ τθσ Γθσ. Θ μορφι, το μζγεκοσ και ο ειδικόσ εξοπλιςμόσ των πλοίων είναι τα 

κυριότερα ςθμεία αναφοράσ, ςτα οποία εμφανίηονται οι διαχρονικζσ αλλαγζσ, αλλά και οι 

βαςικζσ διαφοροποιιςεισ τουσ. Με αυτό τον τρόπο μποροφμε να κατατάξουμε τα πλοία ςε 

κφριεσ κατθγορίεσ και μικρζσ κατθγορίεσ. Με το πζραςμα του χρόνου θ ποικιλία των 

βιομθχανικϊν υλικϊν και των πρϊτων υλϊν ζχει αυξθκεί κατά πολφ με ςυνζπεια τθν 

καταςκευι διαφόρων ειδϊν πλοίων κάκε τφπου και μεγζκουσ ϊςτε να μπορζςουν να 

καλυφκοφν όλεσ οι ανάγκεσ τθσ παγκόςμιασ εμπορικισ ανάπτυξθσ. 

Τα πλοία ταξινομοφνται ςε διάφορεσ κατθγορίεσ, κλάςεισ και τφπουσ, ανάλογα το είδοσ 

καταςκευισ, το είδοσ και τθν περιοχι μεταφορϊν, το μζςο πρόωςθσ και κυρίωσ τον ςκοπό και 

τθν αποςτολι που εξυπθρετοφν. Σε πρϊτθ φάςθ τα πλοία διαχωρίηονται ςε τζςςερισ μεγάλεσ 

κατθγορίεσ :  

1) Φορτθγά Ρλοία: Είναι πλοία που χρθςιμοποιοφνται για τθν μεταφορά διαφόρων 

φορτίων τα οποία μπορεί να είναι: Στερεά, Υγρά και Υγροποιθμζνα, Μικτά.  

2) Επιβατθγά Ρλοία: Είναι πλοία που χρθςιμοποιοφνται για τθν μεταφορά επιβατϊν. 

Ζχουν διαμορφωκεί ζτςι ϊςτε κάποια από αυτά να μεταφζρουν και αυτοκίνθτα 

ταυτόχρονα με τουσ επιβάτεσ.  

3) Ειδικοφ Ρροοριςμοφ : Ρλοία για ειδικοφσ ςκοποφσ όπωσ θ αλιεία, τοποκζτθςθ 

καλωδίων, θ αναψυχι κ.α.  

4) Βοθκθτικισ Ναυτιλίασ : Είναι πλοία θ πλωτά ναυπθγιματα που καταςκευάηονται για 

ειδικοφσ ςκοποφσ ςε ςυγκεκριμζνεσ περιοχζσ. 

Θ ταξινόμθςθ των πλοίων μπορεί να γίνει ςφμφωνα με τουσ παρακάτω τρόπουσ (Δαγκίνθσ & 

Νικθτάκοσ, 2012) : 

 Με το τφπο των υδάτων: 

Ρλοία καλάςςθσ, Λιμνόπλοια και Ροταμόπλοια 

 Με τον τομζα δραςτθριότθτασ: 

Ρλοία μεταφοράσ προςϊπων ι εμπορευμάτων, Αλιευτικά, Ρλοία εξωοικονομικϊν 

ςκοπϊν (ερευνθτικά, επιςτθμονικά, εκπαιδευτικά) Ρλοία ειδικϊν υπθρεςιϊν, Ρλοία 

βοθκθτικισ ναυτιλίασ και Ρλοία αναψυχισ. 

 Με το αντικείμενο μεταφοράσ: 

Επιβατθγά (passenger ships) και Φορτθγά (cargo ships). 

 Με τα εκτελοφμενα δρομολόγια: 

Συγκοινωνιακϊν γραμμϊν εςωτερικοφ ι εξωτερικοφ (passenger liners) και 

Ρεριθγθτικϊν πλοϊν καλοφμενα Τουριςτικά ι Κρουαηιερόπλοια (cruise ships). 

 Με τθν τεχνολογία τουσ: 
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Επιβατθγά κλαςςικοφ τφπου, Επιβατθγά - οχθματαγωγά (passenger / carferries) 

μεγάλα, μεςαία και μικρά, Ρορκμεία (ferry boats) και Σφγχρονα ταχφπλοα όπωσ τα 

Αερόςτρωμνα (hover crafts), τα Υδροπτζρυγα (hydro foils) και τα Καταμαράν ι Cats. 

 Με το είδοσ φορτθγϊν πλοίων: 

Φορτθγά ξθροφ φορτίου, Υγροφ φορτίου, Μικτοφ φορτίου (ξθροφ - υγροφ φορτίου) ι 

πολλαπλισ χριςθσ και Φορτθγά ειδικοφ φορτίου. 

 Με τθ γενικότερθ μορφι καταςκευισ: 

Fulls candling vessels, Complete super structure vessels, Shelter deck ships, Long bridge 

ship και Three-island ships. 

 Με το υλικό καταςκευισ: Ξφλινα, Μεταλλικά, Ρλαςτικά και Αλουμινίου. 

 Με τον τφπο των ταξιδιϊν που εκτελοφν: 

Ακτοπλοϊκά, κλειςτϊν καλαςςϊν ι εςωτερικοφ και ποντοπόρα. 

 Με τθν θλικία του πλοίου: Νεότευκτα, Μικρισ θλικίασ και Ραριλικα ι Υπεριλικα. 

 Κυβερνθτικά: Αςτυνομίασ, Ρυροςβεςτικισ και Ρολεμικά 

 Με τθν εγκατάςταςθ μθχανϊν: Αυτοκινοφμενα και Μθ αυτοκινοφμενα. 

 Με τον τφπο πρόωςθσ (κίνθςθσ): 

Λςτιοφόρα, Μθχανοκίνθτα Ντίηελ, Ατμόπλοια, Θλεκτροκίνθτα και Ρυρθνοκίνθτα. 

 Με τον αρικμό των ελίκων: 

Μονι ζλικα, Διπλι ζλικα, Τριπλι ζλικα και Τετραπλι ζλικα. 

Ππωσ βλζπουμε υπάρχουν πάρα πολλζσ κατθγορίεσ πλοίων. Οι μεγαλφτερεσ από αυτζσ, είναι 

τα πλοία εμπορευματοκιβωτίων (container ships), τα πλοία φορτίου χφδθν (bulk carriers) και 

τα δεξαμενόπλοια (tankers). 

3.2 Ναυτιλιακά καφςιμα πετρελαίου 

Ραλαιότερα, τα πλοία χρθςιμοποιοφςαν ωσ καφςιμθ φλθ το κάρβουνο. Οι πετρελαιοκινθτιρεσ 

(diesel) μετά από μακροχρόνια ζρευνα, κατζλθξαν να αποτελοφν το ςθμαντικότερο μζςο 

πρόωςθσ των πλοίων, ςυνδυάηοντασ μεταξφ άλλων ςχετικά υψθλό βακμό απόδοςθσ, 

δυνατότθτα λειτουργίασ με βαριά καφςιμα (fuel oil) και μικρζσ ταχφτθτεσ περιςτροφισ για 

απευκείασ κίνθςθ τθσ προπζλασ. Με δεδομζνο ότι θ κατανάλωςθ καυςίμων ςτισ κφριεσ και 

βοθκθτικζσ μθχανζσ αποτελοφν περίπου το 50-60% του κόςτουσ λειτουργίασ ενόσ ςφγχρονου 

πλοίου, ζχουν καταβλθκεί ςθμαντικζσ προςπάκειεσ για τον περιοριςμό του κόςτουσ αυτοφ, 

μζςω διαρκϊν βελτιϊςεων τθσ γεωμετρίασ τθσ γάςτρασ και τθσ υπερκαταςκευισ, με ςτόχο τθ 

μειωμζνθ αντίςταςθ πρόωςθσ, τθ ςυνεργαςία ςκάφουσ-ζλικασ, τθ διατιρθςθ κακαρϊν 

υφάλων με χριςθ εξειδικευμζνων, πολυμερϊν χρωμάτων, τθ βελτίωςθ των μθχανϊν 

πρόωςθσ με μείωςθ τθσ ειδικισ κατανάλωςθσ καυςίμου, κ.α.  

Τα καφςιμα ναυτιλίασ (marine fuel oil) ακόμα και ςιμερα, βαςίηονται ςτα υπολείμματα 

απόςταξθσ του αργοφ πετρελαίου, τα οποία ζχουν τθ χαμθλότερθ τιμι πϊλθςθσ. Με τθν 

πάροδο των ετϊν και τθν περιβαλλοντικι ςυνείδθςθ να εντείνεται, υιοκετικθκαν περιοριςμοί 

ςτα όρια περιεκτικότθτασ του κείου ςτο diesel ναυτιλίασ (marine gas oil) ϊςτε καφςιμα που 

προορίηονται για ναυτιλιακι χριςθ να πλθροφν ςυγκεκριμζνεσ προδιαγραφζσ ςχετικά με το 

ιξϊδεσ ι τθν πυκνότθτα. Θ προμικεια καυςίμων από τθ ναυτιλία και θ επικυμθτι τουσ 

ποιότθτα, περιγράφεται ςτο πρότυπο ISO 8217, το οποίο παρζχει προδιαγραφζσ, τόςο για τθ 
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ςειρά των ενδιάμεςων υπολειμματικϊν καυςίμων (IFO series) όςο και για τα καφςιμα 

προϊόντα διφλιςθσ αργοφ πετρελαίου (distillate marine fuels). 

Τα ναυτιλιακά καφςιμα ςφμφωνα με το ISO 8217 διακρίνονται ςε δφο κατθγορίεσ: πετρζλαιο 

diesel και μαηοφτ. Ρρόκειται για δφο κατθγορίεσ καυςίμων, οι οποίεσ παρουςιάηουν 

ςθμαντικζσ διαφορζσ ωσ προσ τισ φυςικζσ ιδιότθτεσ τουσ και τον τρόπο χριςθσ τουσ. Είτε για 

λειτουργικοφσ, είτε για οικονομικοφσ λόγουσ, χρθςιμοποιοφνται ςτουσ πετρελαιοκινθτιρεσ 

ςυςτθμάτων πρόωςθσ, καφςιμα των δφο κατθγόριων, είτε εναλλάξ, είτε ςε μείγματα.  

Το πετρζλαιο Diesel (Gasoil-GO) οφείλει το όνομα του ςτο γεγονόσ, ότι πρόκειται για ζλαιο 

(oil) που με εξαερίωςθ (πυρόλυςθ) παράγει αζριο (gas). Ιταν το μόνο καφςιμο για μθχανζσ 

diesel, λόγω του χαμθλοφ ιξϊδουσ του (που επζτρεπε καλφτερο διαςκορπιςμό) και του 

υψθλοφ βακμοφ κακαρότθτασ (που εξαςφάλιηε καφςθ χωρίσ επιβλαβι κατάλοιπα). Κφριο 

χαρακτθριςτικό του, με το οποίο διακρίνεται από τισ άλλεσ κατθγορίεσ πετρελαίου που 

χρθςιμοποιοφνται ςτισ πετρελαιομθχανζσ, είναι ότι αποτελεί απόςταγμα του φυςικοφ 

πετρελαίου, ανικει δθλαδι ςτα ευγενι προϊόντα του. Αυτό ζχει ωσ ςυνζπεια να 

κατατάςςεται ςτα καλφτερα και ακριβότερα καφςιμα μθχανϊν εςωτερικισ καφςθσ, με 

αποτζλεςμα να χρθςιμοποιείται ωσ καφςιμο μθχανϊν diesel, όταν υπάρχουν ειδικοί λόγοι 

που αποκλείουν τθ χριςθ βαρφτερων καυςίμων που παράγονται με βάςθ το μαηοφτ. Αυτοί οι 

λόγοι, είναι : 

 Υψθλι ταχφτθτα περιςτροφισ,  

 Μικρζσ ιπποδυνάμεισ, 

 Ευχζρεια προςαρμογισ καφςθσ ςτισ απαιτιςεισ φορτίου τθσ μθχανισ, όπωσ 

ςυμβαίνει κατά τουσ χειριςμοφσ απόπλου ι κατάπλου ενόσ ςκάφουσ και γενικά 

ενόσ δφςκολου ι ειδικοφ πλου, όπου απαιτείται γριγορθ αυξομείωςθ τθσ ιςχφοσ 

τθσ μθχανισ, ςτθν οποία μόνο το diesel μπορεί με ευχζρεια να ανταποκρικεί.  

Σιμερα χρθςιμοποιείται ςτο εμπόριο, μόνο για πολφςτροφεσ μθχανζσ μικρισ ςχετικά ιςχφοσ, 

ενϊ ςε όλεσ τισ άλλεσ κατθγορίεσ μθχανϊν μεγάλθσ ιςχφοσ και κυρίωσ τισ ναυτιλιακζσ μθχανζσ 

χρθςιμοποιοφνται βαρζα καφςιμα με βάςθ το μαηοφτ. Το πετρζλαιο μαηοφτ, είναι υπόλειμμα 

αποςτάξεωσ (residual fuel oil) και είναι ζνα ςθμαντικό καφςιμο, για τουσ εξισ λόγουσ: 

 Αποτελεί περίπου το 50% του φυςικοφ πετρελαίου, 

 Είναι φκθνό (περίπου το ½ τθσ τιμισ του diesel),  

 Ζχει ευρφτατθ εφαρμογι ςαν καφςιμο πετρελαιομθχανϊν αλλά και λεβιτων. 

 Ο γενικόσ τφποσ με τον οποίο διακινείται το μαηοφτ είναι Marine Fuel Oil (MFO) και αποτελεί 

επίςθσ, τθν πρϊτθ φλθ για τθν παραγωγι των λιπαντικϊν. Το μαηοφτ είναι χαμθλότερθσ 

ποιότθτασ από το diesel, ςε όλθ τθν ζκταςθ των φυςικοχθμικϊν του χαρακτθριςτικϊν, με 

αποτζλεςμα θ μετάπτωςθ καυςίμου ςτουσ ναυτιλιακοφσ κινθτιρεσ, από diesel ςε μαηοφτ, να 

ςυνοδεφεται από πολλά προβλιματα λειτουργίασ των μθχανϊν, τα οποία καλοφνται να 

αντιμετωπίςουν, τόςο οι καταςκευαςτζσ κινθτιρων, όςο και οι πλοιοκτιτεσ με δφο τρόπουσ:  

i) Καταςκευαςτικοί τρόποι : οι ςφγχρονεσ ναυτικζσ πετρελαιομθχανζσ είναι γενικά 

αργόςτροφεσ και με μεγάλθ ιπποδφναμθ, εξοπλιςμζνεσ με ςυςτιματα ζντονου 
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κακαριςμοφ και επεξεργαςίασ των καυςίμων, ϊςτε οι δυςμενείσ επιδράςεισ από τθν 

χαμθλι ποιότθτα των καυςίμων να περιορίηονται ςτο ελάχιςτο.  

ii) Λειτουργικοί τρόποι : περιλαμβάνουν ςειρά μζτρων που εκμθδενίηουν ι τουλάχιςτον 

ελαχιςτοποιοφν τα προβλιματα από τθν ποιότθτα του καυςίμου, όπωσ είναι θ χριςθ 

φυγοκεντρικϊν κακαριςτιρων, θ τοποκζτθςθ φίλτρων και θ προκζρμανςθ του 

καυςίμου για τθν διατιρθςθ του ιξϊδεσ ςτα κατάλλθλα επίπεδα.  

Εκτόσ του καυςίμου MDO (Marine Diesel Oil), χρθςιμοποιείται και το καφςιμο LSFO (Low 

Sulphur Fuel Oil), που ζχει χαμθλι περιεκτικότθτα ςε κείο, με μζγιςτθ περιεκτικότθτα 1,5% 

κατά βάροσ. Το 65% περίπου των βοθκθτικϊν μθχανϊν των επιβατικϊν πλοίων και των 

κρουαηιερόπλοιων καταναλϊνουν καφςιμο MDO (με 1% κείο) και το υπόλοιπο 35% 

καταναλϊνουν LSFO.  

Στισ περιοχζσ ECA1, από τθν 1θ Λανουαρίου 2015, ιςχφει θ χριςθ ναυτιλιακοφ πετρελαίου με 

περιεκτικότθτα ςε κείο 0.1% m/m (mass/mass) ωσ καφςιμο για όλα τα πλοία που κα 

ταξιδεφουν ςε αυτζσ τισ περιοχζσ. Εκτόσ αυτϊν των περιοχϊν, είναι ςε ιςχφ διεκνζσ ανϊτατο 

όριο περιεκτικότθτασ ςε κείο 3,5%. Κατά τθ διάρκεια τθσ 70ισ Συνόδου τθσ επιτροπισ MEPC 

του IMO, ςε μια απόφαςθ ορόςθμο τόςο για το περιβάλλον όςο και για τθν ανκρϊπινθ υγεία, 

επιβεβαιϊκθκε ότι από τθν 1θ Λανουαρίου 2020 κα υπάρχει κακολικι εφαρμογι τθσ χριςθσ 

πετρελαίου με περιεκτικότθτα ςε κείο 0.5% m/m, ςφμφωνα με τθν Διεκνι Σφμβαςθ MARPOL 

παράρτθμα VI. Θ απόφαςθ να τεκεί ςε ιςχφ, διεκνζσ ανϊτατο όριο περιεκτικότθτασ ςε κείο 

0,5% από το 2020, αντιπροςωπεφει ςθμαντικι μείωςθ από το όριο 3,5% που ιςχφει ζωσ τότε 

και αποδεικνφει τθ ςαφι δζςμευςθ του IMO, προσ τθν κατεφκυνςθ τθσ προςταςίασ του 

περιβάλλοντοσ. 

Εκτόσ από τα καφςιμα, ςυμμόρφωςθ προσ τισ απαιτιςεισ περί μείωςθσ των εκπομπϊν 

καυςαερίων με αυξθμζνα ποςοςτά ςε κείο, κεωρείται θ χριςθ εγκεκριμζνου τφπου 

εναλλακτικϊν μεκόδων μείωςθσ των εκπομπϊν κείου, όπωσ είναι τα ςυςτιματα κακαριςμοφ 

των καυςαερίων (exhaust gas cleaning systems ι “scrubbers”), τα οποία ςτθν ουςία 

«ξεπλζνουν» τα καυςαζρια πριν αυτά απελευκερωκοφν ςτθν ατμόςφαιρα. Συνεπϊσ, το 

υψθλισ περιεκτικότθτασ ςε κείο πετρζλαιο  – HFO (3.5% S) κα μπορεί να εξακολουκεί να 

χρθςιμοποιείται, παρουςιάηοντασ το πλεονζκτθμα τθσ χαμθλισ τιμισ αλλά και τθσ ευρείασ 

διάδοςθσ του, πλθν όμωσ, κα πρζπει να ςυνδυάηεται με χριςθ ςυςτιματοσ κακαριςμοφ των 

καυςαερίων. 

Σθμαντικόσ παράγοντασ ςτθν υλοποίθςθ των απαιτιςεων του ΛΜΟ, ςχετικά με τθν χριςθ 

καυςίμων χαμθλισ περιεκτικότθτασ ςε κείο, είναι θ θλικία των πλοίων. Υπάρχουν οι 

ακόλουκεσ λφςεισ, που μποροφν να ακολουκιςουν οι ναυτιλιακζσ εταιρείεσ για τα πλοία: 

 Να εγκαταςτιςουν τεχνολογικζσ λφςεισ μείωςθσ των εκπομπϊν κείου των υφιςτάμενων 

τφπων καυςίμων (exhaust gas cleaning systems ι “scrubbers”), λφςθ που ζχει υψθλό 

κόςτοσ εγκατάςταςθσ (κυμαίνεται μεταξφ 3-10 εκ. $ αναλόγωσ μεγζκουσ και τφπου 

πλοίου) και αμφίβολθ προοπτικι απόςβεςθσ του κόςτουσ για ζνα μζςθσ προσ 

                                                           
1
 Ρεριοχζσ ελζγχου εκπομπϊν καυςαερίων των πλοίων (Emission Control Areas) – Βαλτικι κάλαςςα, Βόρειοσ 

κάλαςςα, Ανατολικζσ και Δυτικζσ ακτζσ των ΘΡΑ και του Καναδά, περιοχι τθσ Καραϊβικισ κάλαςςασ που ανικει 
ςτισ ΘΡΑ 
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προχωρθμζνθσ θλικίασ πλοίο. Αξίηει να ςθμειωκεί, πωσ θ εγκατάςταςθ των ςυςτθμάτων 

κακαριςμοφ των καυςαερίων και των δεξαμενϊν ςυλλογισ των αποβλιτων που κα 

δθμιουργοφνται, απαιτεί διακζςιμο χϊρο ςτο πλοίο, με επιπλζον κόςτοσ που πρζπει να 

ςυνυπολογιςτεί, τον τρόπο διάκεςθσ αυτϊν των αποβλιτων ςτουσ λιμζνεσ. 

 Να χρθςιμοποιοφν ωσ καφςιμο των πλοίων το ακριβότερο πετρζλαιο χαμθλισ 

περιεκτικότθτασ ςε κείο, ευελπιςτϊντασ ςε ςφντομθ μείωςθ των τιμϊν. Σε γενικζσ 

γραμμζσ, αυτι θ λφςθ είναι θ πιο ςυμφζρουςα για μζςθσ προσ προχωρθμζνθσ θλικίασ 

πλοία. 

 Εφ’ όςον καταςκευάηουν νζα πλοία, να επιλζξουν ωσ καφςιμο το φυςικό αζριο, 

γνωρίηοντασ πωσ, προσ το παρόν, θ διακεςιμότθτα του είναι περιοριςμζνθ. Μόνο για 

πλόεσ ςε ςυγκεκριμζνουσ προοριςμοφσ (που υπάρχει τρόποσ ανεφοδιαςμοφ ςε φυςικό 

αζριο) είναι ςυμφζρουςα αυτι θ λφςθ. 

Από ότι προαναφζραμε, υπάρχει και θ λφςθ του φυςικοφ αερίου ωσ ναυτιλιακό καφςιμο. Ριο 

ςυγκεκριμζνα, ζχει αρχίςει να χρθςιμοποιείται ευρζωσ το υγροποιθμζνο φυςικό αζριο (LNG), 

που αποτελείται κυρίωσ από μεκάνιο (CH4), ενϊ θ περιεκτικότθτά του ςε άνκρακα 

μεταβάλλεται ανάλογα με τισ ενϊςεισ που περιζχει. Το υγροποιθμζνο φυςικό αζριο είναι μια 

βιϊςιμθ επιλογι για τθν κάλυψθ των εξόδων μείωςθσ του κείου ςτα καφςιμα και μείωςθσ 

των εκπομπϊν NOx, ταυτόχρονα. Ρρζπει, πικανόν, να υπάρξουν και τα κατάλλθλα κίνθτρα 

προσ τουσ πλοιοκτιτεσ για ςτροφι προσ τθ χριςθ του εν λόγω καυςίμου. Επιπρόςκετα, θ 

χριςθ του υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου ςυμβάλλει ςτθ μείωςθ των εκπομπϊν αερίων του 

κερμοκθπίου, ενϊ ςφμφωνα με μελζτεσ που ζχουν γίνει ςε πλοία που χρθςιμοποιοφν LNG, οι 

εκπομπζσ NOx και CO2 ιταν χαμθλότερεσ ςε ςφγκριςθ με πλοία που χρθςιμοποιοφν 

πετρζλαιο. Αντίκετα, υψθλότερεσ είναι οι αντίςτοιχεσ εκπομπζσ υδρογονανκράκων και 

μονοξειδίου του άνκρακα (Maragkogianni, 2017). Ραρακάτω κα περιγράψουμε μερικοφσ 

εναλλακτικοφσ τρόπουσ καυςίμων που ςυμβάλλουν ςτθν μείωςθ των περιβαλλοντικϊν 

επιπτϊςεων από τθ λειτουργία των πλοίων (Δαγκίνθσ & Νικθτάκοσ, 2012).  

3.3 Υγροποιθμζνο φυςικό αζριο (LNG) 

Το υγροποιθμζνο φυςικό αζριο (LNG) ωσ καφςιμο ςτισ προωςτιριεσ εγκαταςτάςεισ των 

πλοίων αποτελεί μια ακόμα τάςθ τθσ ανάπτυξθσ ςτισ τεχνολογίεσ πρόωςθσ και κεωρείται ζνα 

πολφ κακαρό καφςιμο που οδθγεί ςε πολφ χαμθλζσ εκπομπζσ ρφπων. Εκτιμιςεισ ειδικϊν 

κεωροφν, ότι ςε 5-10 χρόνια, θ πλειοψθφία των πλοίων τθσ ακτοπλοΐασ που καταναλϊνουν 

ςυμβατικζσ μορφζσ καυςίμων κα χρθςιμοποιοφν ωσ καφςιμο το LNG.  

Το φυςικό αζριο είναι κυρίωσ μεκάνιο (CH4) το οποίο περιζχει τθν υψθλότερθ ποςότθτα 

ενζργειασ, ανά μονάδα του άνκρακα, ςε ςφγκριςθ με όλα τα άλλα ορυκτά καφςιμα. Θ 

ποςότθτα ςε οξείδια NOx είναι 85%, ενϊ θ ποςότθτα ςε SOx και αιωροφμενα ςωματίδια που 

περιζχονται ςτα καυςαζρια είναι αμελθτζα. Επίςθσ, είναι κατά 30% μειωμζνα τα επίπεδα 

εκπομπϊν CO2 ςε ςφγκριςθ με τα καφςιμα ντίηελ. Είναι ςθμαντικό ότι τα αποκζματα φυςικοφ 

αερίου είναι υψθλότερα, από τα υπόλοιπα αποκζματα πετρελαίου, τα οποία κα μποροφςαν 

να εξαντλθκοφν ςε περίπου 30-50 χρόνια, ανάλογα τθ χριςθ. Ωσ εκ τοφτου, με δεδομζνθ τθν 

ανάπτυξθ των υποδομϊν φυςικοφ αερίου και τθσ τεχνολογικισ ανάπτυξθσ, το LNG κα 

μποροφςε να γίνει το καφςιμο του μζλλοντοσ. 
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3.4 Υβριδικά ςυςτιματα πρόωςθσ LNG (Hybrid LNG systems) 

Το φυςικό αζριο είναι μεκάνιο, με χαμθλζσ ςυγκεντρϊςεισ άλλων υδρογονανκράκων, νεροφ, 

διοξειδίου του άνκρακα, αηϊτου, οξυγόνου και οριςμζνων ενϊςεων του κείου. Πταν ψφχεται 

ςτουσ -161oC, γίνεται ζνα διαυγζσ, μθ τοξικό, άχρωμο και άοςμο υγρό. Κατά τθ διάρκεια τθσ 

υγροποίθςθσ, ψφχεται κάτω από το ςθμείο βραςμοφ του και ζτςι απομακρφνεται  το 

μεγαλφτερο μζροσ των άλλων ενϊςεων. Ζτςι μζνει κατά κφριο λόγο το μεκάνιο, με μικρζσ 

ποςότθτεσ άλλων υδρογονανκράκων. Επίςθσ το ειδικό βάροσ του υγροποιθμζνου φυςικοφ 

αερίου (LNG), είναι ςχεδόν  το μιςό από το ειδικό βάροσ του νεροφ ζτςι ϊςτε να επιπλζει ςε 

περίπτωςθ απόρριψισ του ςτθ κάλαςςα. 

Το LNG μεταφζρεται από πλοία διπλοφ κφτουσ, που είναι ειδικά καταςκευαςμζνα ϊςτε να 

ανταποκρίνονται ςτισ απαιτιςεισ χειριςμοφ των χαμθλϊν κερμοκραςιϊν μεταφοράσ του 

φορτίου, περιορίηοντασ τθν ποςότθτα που μεταφζρεται, να φτάςει το ςθμείο βραςμοφ (boil 

off gas BOG) και να εξατμιςτεί. Είναι αναπόφευκτο, όμωσ, κατά τθ μεταφορά, να μθν μπορεί 

να διατθρθκεί θ χαμθλι κερμοκραςία που απαιτείται και λόγω π.χ. τθσ κερμοκραςίασ από το 

εξωτερικό περιβάλλον των δεξαμενϊν, να υπάρχει εξάτμιςθ μικροφ μζρουσ του φορτίου. 

Ρροκειμζνου να ελζγχεται θ αφξθςθ τθσ πίεςθσ των δεξαμενϊν από αυτι τθν εξάτμιςθ, ζνα 

μζροσ τθσ ποςότθτασ του αερίου που φτάνει ςτο ςθμείο βραςμοφ επαναυγροποιείται και ζνα 

μζροσ καίγεται ςτο λζβθτα παραγωγισ ατμοφ για το ςτρόβιλο ι ςε μθχανι dual fuel 

ςυμπλθρϊνοντασ τθν ποςότθτα καυςίμων του πλοίου. Θ εγκατάςταςθ που υποςτθρίηει αυτζσ 

τισ λειτουργίεσ, αποτελεί ζνα υβριδικό ςφςτθμα, ςτο οποίο ςυνδυάηονται: 

 Θ μθχανι εςωτερικισ καφςθσ με πετρζλαιο ι Dual Fuel για τθ πρόωςθ 

 Ο ατμολζβθτασ Dual Fuel για το ςφςτθμα παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ από 

θλεκτρογεννιτρια με ατμοςτρόβιλο, που δίνει θλεκτρικι ενζργεια ςτθ βοθκθτικι 

πρόωςθ και ςτισ καταναλϊςεισ του πλοίου. 

 Το ςφςτθμα επαναυγροποίθςθσ του φυςικοφ αζριου (ΒΟG). 

Το υβριδικό ςφςτθμα που ςυνδυάηει μθχανι εςωτερικισ καφςθσ με βοθκθτικό θλεκτροκίνθτο 

ςφςτθμα πρόωςθσ και ςφςτθμα υγροποίθςθσ του φυςικοφ αερίου, είναι κατάλλθλο για 

ταχφπλοα πλοία, με μεγάλεσ απαιτιςεισ ιςχφοσ, όπωσ τα κρουαηιερόπλοια και τα ταχφπλοα 

πλοία εμπορευματοκιβωτίων τθσ επόμενθσ γενιάσ. 

3.5 Κυψζλεσ καυςίμων (Fuel Cells)  

Οι κυψζλεσ καυςίμου κεωροφνται άλλο ζνα από τα εναλλακτικά καφςιμα για  να επιτευχκεί ο 

ςτόχοσ τθσ μείωςθσ των εκπομπϊν ρφπων που παράγονται από τθν κατανάλωςθ καυςίμων. H 

χριςθ τουσ είναι ενκαρρυντικι ςτισ ανθςυχίεσ για τισ περιβαλλοντικζσ επιπτϊςεισ από τθ 

λειτουργία των πλοίων, κακϊσ μειϊνονται οι εκπομπζσ CO2  και μθδενίηονται οι εκπομπζσ 

ςε NOx  και SOx. 

Οι κυψζλεσ καυςίμου είναι μια κακαρι, ακόρυβθ, αποδοτικι και αξιόπιςτθ μζκοδοσ 

παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ κατάλλθλθ για καλάςςιεσ και ναυτιλιακζσ εφαρμογζσ, ϊςτε 

να είναι μια πολφ ελκυςτικι επιλογι για εγκατάςταςι ςε εμπορικά πλοία. Ρρόκειται για 

ςυςκευζσ που παράγουν θλεκτρικι ενζργεια και κερμότθτα από τθ μετατροπι τθσ χθμικισ 

ενζργειασ ενόσ καυςίμου και ενόσ οξειδωτικοφ. Οι περιςςότερεσ κυψζλεσ καυςίμου 
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χρθςιμοποιοφν υδρογόνο ςτο ςθμείο τθσ ενεργειακισ μετατροπισ, αλλά αυτό μπορεί να 

αλλάξει και να χρθςιμοποιθκοφν ςυμβατικά καφςιμα, όπωσ θ βενηίνθ, το φυςικό αζριο ι θ 

μεκανόλθ. Σε αντίκεςθ με τουσ ςυμβατικοφσ κινθτιρεσ το καφςιμο δεν καίγεται, με 

αποτζλεςμα οι κυψζλεσ καυςίμου να είναι μια αποδοτικι και φιλικι λφςθ προσ το 

περιβάλλον. 

Ζχουν ιδθ γίνει εγκαταςτάςεισ ςε μικρά πλοία και υποβρφχια που επιτρζπουν το υψθλό 

κόςτοσ εγκατάςταςθσ, δθμιουργϊντασ τισ ςυνκικεσ ειςαγωγισ τουσ ςτθν αγορά ςυςτθμάτων 

πρόωςθσ και για μεγάλα πλοία. Ζνα από τα πλεονεκτιματα των κυψζλων καυςίμου είναι θ 

ευελιξία εγκατάςταςισ τουσ ςε διάφορα ςθμεία ενόσ ςκάφουσ, παρζχοντασ ανάλογθ ευελιξία 

ςτθ διανομι ιςχφοσ μεταξφ των ςτοιχείων του ςυςτιματοσ και ςτο ςχεδιαςμό του πλοίου. 

Επίςθσ είναι 50% πιο αποδοτικζσ απ’ ότι ζνασ ςυμβατικόσ κινθτιρασ, που ςε ςυνδυαςμό με 

τθν ακόρυβθ χωρίσ κραδαςμοφσ λειτουργία τουσ, ζχουν ςυγκριτικά πλεονεκτιματα ϊςτε να 

εγκαταςτακοφν ςε επιβατικά πλοία και κρουαηιερόπλοια. 

Θ ναυπιγθςθ πλοίων με τεχνολογία παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ από κυψζλεσ καυςίμων 

για τθν τροφοδοςία των θλεκτρικϊν μθχανθμάτων, των πινάκων ελζγχου και των ςυςτθμάτων 

πρόωςθσ, ςυναντάει μεγάλο ενδιαφζρον από τουσ καταςκευαςτζσ ςτθν Ευρϊπθ, τθν Λαπωνία 

και τισ ΘΡΑ, ενϊ αναμζνεται να επιτευχκεί μαηικι αφξθςθ ςτθν αγορά των μεταφορϊν μζχρι 

το 2020. 

3.6 Εγκαταςτάςεισ πλοίων με πυρθνικι ενζργεια  

Θ λειτουργία πυρθνικοφ αντιδραςτιρα που εγκακίςταται ςε ζνα πλοίο με ςκοπό τθν 

δθμιουργία ενζργειασ για τθν πρόωςι του, βαςίηεται ςτθν πυρθνικι ςχάςθ, όπου 

πραγματοποιείται ο διαχωριςμόσ του πυρινα ενόσ ατόμου για τθν παραγωγι περιςςότερων 

μικρότερων πυρινων και ςε μερικά ελεφκερα παραπροϊόντα ςωμάτια όπωσ τα νετρόνια. Θ 

διάςπαςθ του ατόμου ζχει ωσ αποτζλεςμα τθν παραγωγι κερμικισ ενζργειασ και τθν 

εκπομπι ακτινοβολίασ. Τα ςτοιχεία του πυρινα ζχουν μεγάλθ διάρκεια ηωισ ϊςτε ο 

ανεφοδιαςμόσ ενόσ πλοίου να είναι απαραίτθτοσ μια φορά περίπου κάκε δζκα χρόνια. Ζτςι 

τα πλοία με πυρθνικό αντιδραςτιρα όπωσ και τα ιςτιοφόρα είναι ανεξάρτθτα από τισ 

ιδιαιτερότθτασ ςτθν προμικεια των καυςίμων ςε κάκε λιμάνι εξαλείφοντασ ςε μεγάλο βακμό 

τθν δαπανθρι και χρονοβόρα διαδικαςία πετρζλευςθσ ςτθ λειτουργικι διάρκεια τθσ ηωισ 

ενόσ πλοίου. 

Αν και το κόςτοσ καταςκευισ των πυρθνικϊν ςτοιχείων καυςίμου είναι υψθλό, το ςυνολικό 

κόςτοσ του, είναι πολφ χαμθλότερο απ’ ότι το κόςτοσ των ορυκτϊν καυςίμων που απαιτείται 

για τθν παραγωγι τθσ ίδιασ ποςότθτασ ενζργειασ. Μια μικρι ποςότθτα πυρθνικϊν καυςίμων 

παρζχει ενζργεια ιςοδφναμθ με εκατομμφρια φορζσ τθν ποςότθτα άνκρακα ι πετρελαίου. 

Συνυπολογίηοντασ το χαμθλό κόςτοσ καυςίμων, τισ ςχεδόν μθδενικζσ εκπομπζσ ρφπων και τθν 

εξάλειψθ των ανθςυχιϊν για τθν αςφάλεια του πλθρϊματοσ, δθμιουργοφνται οι 

προχποκζςεισ ϊςτε θ δθμοτικότθτα τθσ τεχνολογίασ πρόωςθσ των πλοίων με πυρθνικι 

ενζργεια να αυξάνεται ςυνεχϊσ. 

Θ κερμότθτα που παράγεται από τθν πυρθνικι ςχάςθ ςτον αντιδραςτιρα είναι θ ενζργεια 

που χρθςιμοποιείται για τθν πρόωςθ και τθν λειτουργία του πλοίου. Για τθ διαχείριςθ αυτισ 
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τθσ ενζργειασ, ο πυρθνικόσ ςτακμόσ πρόωςθσ κατά τθ λειτουργία του, απαιτεί τθν ςυνεχι υπό 

πίεςθ επανακυκλοφορία του νεροφ, ενϊ το όλο ςφςτθμα περιζχει δφο υποςυςτιματα το 

πρωτοβάκμιο και το δευτεροβάκμιο : 

 Το πρωτοβάκμιο ςφςτθμα, αποτελείται από τον αντιδραςτιρα, τισ αντλίεσ και τθν μονάδα 

παραγωγισ του ατμοφ. Θ κερμότθτα που εκπζμπεται από τον πυρθνικό αντιδραςτιρα 

χρθςιμοποιείται για τθ κζρμανςθ του νεροφ, που κυκλοφορεί με μεγάλθ πίεςθ ςτα 

ςτοιχεία που τον περιβάλλουν (για να αποφευχκεί θ ατμοποίθςθ ςε αυτό το ςτάδιο). Το 

ηεςτό νερό ςτθ ςυνζχεια οδθγείται ςτα ςτοιχεία τθσ μονάδασ παραγωγισ ατμοφ, όπου 

μεταδίδει τθ κερμότθτα ςτο νερό χαμθλότερθσ κερμοκραςίασ που κυκλοφορεί εξωτερικά 

των ςτοιχείων, χωρίσ να αναμιχτεί με αυτό και επιςτρζφει ςτον αντιδραςτιρα για 

επανακζρμανςθ. Με τθ μετάδοςθ τθσ κερμότθτασ ατμοποιείται το νερό που υπάρχει 

εξωτερικά των ςτοιχείων και ο ατμόσ παρζχεται ςτο δευτεροβάκμιο ςφςτθμα. 

 Το δευτεροβάκμιο ςφςτθμα, αποτελείται από τον κφριο ατμοςτρόβιλο, τουσ μειωτιρεσ με 

το ςφςτθμα τθσ κίνθςθσ προσ τθν προπζλα, τθν θλεκτρογεννιτρια που κινείται από τον 

ατμοςτρόβιλο, τθ ςυςκευι ςυμπφκνωςθσ των εξατμίςεων ατμοφ και τισ αντλίεσ που 

τροφοδοτοφν τθ μονάδα παραγωγισ ατμοφ. 

Θ τεράςτια ποςότθτα ατμοφ που παράγεται ςτο πρωτοβάκμιο ςφςτθμα, χρθςιμοποιείται για 

τθν λειτουργία του ατμοςτρόβιλου, που ςυνδζεται με το ςφςτθμα κίνθςθσ τθσ προπζλασ και 

τθσ ςτροβιλογεννιτριασ για τθν παραγωγι τθσ θλεκτρικισ ενζργειασ. Το πλεόναςμα τθσ 

θλεκτρικισ ενζργειασ που παράγεται, αποκθκεφεται ςε μπαταρίεσ, για να χρθςιμοποιθκεί ςε 

περίπτωςθ εκτάκτου ανάγκθσ, καλφπτοντασ τισ ενεργειακζσ ανάγκεσ του πλοίου. 

Θ ποιότθτα, θ αντοχι και θ ςτακερότθτα των τμθμάτων του αντιδραςτιρα, είναι πολφ 

ςθμαντικοί παράγοντεσ για τθν αποτελεςματικι λειτουργία του. Ζτςι τα ςθμερινά 

πυρθνοκίνθτα πλοία καταςκευάηονται με προθγμζνεσ τεχνολογίεσ, αςφαλι, με μεγάλα χυτά 

προςτατευτικά του αντιδραςτιρα, καλφπτοντασ τισ αρνθτικζσ κριτικζσ που ζχουν γίνει κατά 

καιροφσ και αφοροφν τθν αςφάλεια του πλθρϊματοσ και τουσ περιβαλλοντικοφσ κινδφνουσ. 

3.7 Συςτιματα παραγωγισ ενζργειασ του πλοίου 

Μζχρι ςιμερα, θ ςυντριπτικι πλειοψθφία των πλοίων χρθςιμοποιεί το πετρζλαιο και τισ 

διάφορεσ μορφζσ του, ωσ ναυτιλιακό καφςιμο. Διακζτουν ςυγκεκριμζνα ςυςτιματα για τθν 

τροφοδοςία με ενζργεια, είτε για κίνθςθ, είτε για τισ υπόλοιπεσ ενεργειακζσ απαιτιςεισ. Τα 

ςυςτιματα αυτά περιλαμβάνουν τισ παρακάτω κατθγορίεσ (Carbon Footprinting Working 

Group, 2010): 

1) Συςτιματα πρόωςθσ που παρζχουν κίνθςθ ςτο πλοίο (με απευκείασ μετάδοςθ κίνθςθσ 

“direct-drive”, με μετάδοςθ μζςω μειωτιρα ςτροφϊν “gear-drive”, ντίηελ-θλεκτρικό 

“diesel-electric” και ατμοφ με μειωτιρα ςτροφϊν “steam powered/gear-drive”) 

2) βοθκθτικά ςυςτιματα τροφοδοςίασ για λειτουργίεσ του πλοίου και 

3) βοθκθτικοφσ λζβθτεσ για ηεςτό νερό χριςθσ. 

Σε κάκε πλοίο υπάρχουν δφο τφποι μθχανϊν: οι κφριεσ που δίνουν τθν κίνθςθ και οι 

βοθκθτικζσ που παράγουν θλεκτρικι ενζργεια για άλλεσ λειτουργίεσ. Το 1997 το 98% του 

παγκόςμιου ςτόλου ζφερε ντίηελ μθχανζσ και μόνο το 2% άλλου τφπου. Ρλζον, οι ςτρόβιλοι 
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αερίου προτιμϊνται περιςςότερο από ότι οι ντίηελ μθχανζσ, επειδι είναι λιγότερο 

κορυβϊδεισ, ζχουν λιγότερεσ δονιςεισ, είναι ελαφρφτεροι και μικρότεροι, και ζχουν 

χαμθλότερεσ εκπομπζσ NOx. 

Τα βοθκθτικά ςυςτιματα τροφοδοςίασ προςφζρουν τθν ενζργεια που χρειάηεται ζνα πλοίο, 

εκτόσ από αυτιν που χρθςιμοποιείται για τα ςυςτιματα πρόωςθσ. Θ απαιτοφμενθ αυτι 

ενζργεια εξαρτάται από τον τρόπο λειτουργίασ του κάκε πλοίου. Επίςθσ, ζχουν ςχεδιαςτεί να 

τροφοδοτοφν το πλοίο, ςε περίπτωςθ που κάποιοσ κινθτιρασ ςταματιςει να λειτουργεί λόγω 

βλάβθσ. 

Τα ελλιμενιςμζνα πλοία, χρθςιμοποιοφν ςυνικωσ τισ βοθκθτικζσ τουσ μθχανζσ για τθν 

παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ για τισ λειτουργίεσ του πλοίου (επικοινωνίεσ, φωτιςμό, 

αεριςμό, υπόλοιπο εξοπλιςμό κ.α.). Συχνά ςυναντάμε πλοία που διακζτουν εγκαταςτάςεισ 

παραγωγισ ατμοφ, χρθςιμοποιϊντασ ατμοςτρόβιλουσ για να παράγουν επιπρόςκετθ 

ενζργεια. Θ χριςθ των βοθκθτικϊν κινθτιρων προκαλεί εκπομπζσ αερίων του κερμοκθπίου 

και ατμοςφαιρικι ρφπανςθ ςτισ λιμενικζσ ηϊνεσ, που ςυχνά βρίςκονται μζςα ι κοντά ςε 

πόλεισ. Θ ατμοςφαιρικι ρφπανςθ ςτισ πόλεισ αποτελεί βαςικό μζλθμα τθσ Ευρωπαϊκισ 

Επιτροπισ, κακϊσ οδθγεί ςε αρνθτικζσ επιπτϊςεισ τθν υγεία και το περιβάλλον (R. Winkel, 

2015). Θ θλεκτροδότθςθ από τθν ξθρά (SSE) είναι μια επιλογι για τθ μείωςθ των 

ανεπικφμθτων περιβαλλοντικϊν επιπτϊςεων των πλοίων ςτουσ λιμζνεσ.  

Για τθν παροχι ηεςτοφ νεροφ και κζρμανςθσ, χρθςιμοποιοφνται ςυνικωσ λζβθτεσ 

ςυμβατικϊν καυςίμων οι οποίοι αποτελοφν άλλο ζνα βοθκθτικό ςφςτθμα τροφοδοςίασ των 

πλοίων. Οι λζβθτεσ αξιοποιοφν τθν ενζργεια που παράγεται από τθν καφςθ ορυκτϊν 

καυςίμων (π.χ. υπολειμματικό πετρζλαιο), παράγοντασ ηεςτό νερό και ατμό και 

χρθςιμοποιοφνται επίςθσ π.χ. για τθν τροφοδότθςθ ενζργειασ των αντλιϊν ςτα 

δεξαμενόπλοια, για τθν κζρμανςθ των χϊρων των κινθτιρων, κακϊσ και για τισ ανζςεισ του 

πλθρϊματοσ. Λδιαιτζρωσ απαραίτθτοι είναι ςτα δεξαμενόπλοια, τα οποία μεταφζρουν 

διάφορα είδθ πετρελαίου και αντιμετωπίηουν το πρόβλθμα τθσ κζρμανςθσ του φορτίου τουσ 

κατά τθν διάρκεια όλθσ τθσ λειτουργίασ του πλοίου. Πταν το πλοίο είναι εν πλω, βρίςκεται ςε 

λειτουργία μόνο ζνασ λζβθτασ, χρθςιμοποιϊντασ περίπου το 50% τθσ ιςχφοσ του για να 

καλυφκοφν επαρκϊσ οι ανάγκεσ κζρμανςθσ του φορτίου. 

3.8 Καταςτάςεισ λειτουργίασ (Operating modes) 

Oι μθχανζσ των περιςςότερων πλοίων (κφριεσ και βοθκθτικζσ) ζχουν ςχεδιαςτεί για πζντε 

καταςτάςεισ λειτουργίασ: 

Λειτουργία ελλιμενιςμοφ-αγκυροβόλθςθσ: Οι κινθτιρεσ πρόωςθσ δεν λειτουργοφν και οι 

βοθκθτικοί κινθτιρεσ λειτουργοφν ςε μζτρια ιςχφ. Οι βοθκθτικοί λζβθτεσ λειτουργοφν για να 

κρατιςουν «ηεςτοφσ» τουσ κινθτιρεσ πρόωςθσ και το ςφςτθμα καυςίμων, για άμεςθ 

αναχϊρθςθ του πλοίου από το λιμάνι ι και για τισ ανζςεισ του πλθρϊματοσ. Θ κατανάλωςθ 

καυςίμου μπορεί να είναι μζτρια προσ υψθλι για τουσ βοθκθτικοφσ κινθτιρεσ και τουσ 

λζβθτεσ. 

Λειτουργία ελιγμϊν: Οι κινθτιρεσ πρόωςθσ λειτουργοφν ςε χαμθλά επίπεδα, ςε αντίκεςθ με 

τουσ βοθκθτικοφσ κινθτιρεσ που λειτουργοφν ςτθ μζγιςτθ ιςχφ τουσ. Σε λειτουργία 
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βρίςκονται οι βοθκθτικοί λζβθτεσ αλλά και ο βοθκθτικόσ εξοπλιςμόσ του πλοίου, όπωσ 

γεννιτριεσ, φυςθτιρεσ κλπ. Θ κατανάλωςθ καυςίμου είναι πολφ χαμθλι για το ςφςτθμα 

πρόωςθσ, είναι υψθλότερθ για τουσ βοθκθτικοφσ κινθτιρεσ και χαμθλι για τουσ βοθκθτικοφσ 

λζβθτεσ. 

Λειτουργία εκτζλεςθσ ταξιδιοφ-πλζυςθσ: Οι κινθτιρεσ πρόωςθσ λειτουργοφν ςτθ μζγιςτθ 

ιςχφ τουσ, γι' αυτό και υπάρχει υψθλι κατανάλωςθ καυςίμου. Οι βοθκθτικζσ μθχανζσ 

υπολειτουργοφν, ενϊ οι λζβθτεσ δεν βρίςκονται ςε λειτουργία. 

Λειτουργία ζκτακτθσ ανάγκθσ: Σε περίπτωςθ block out μπαίνει ςε λειτουργία αυτόματα θ 

γεννιτρια ζκτακτθσ ανάγκθσ, όπου τροφοδοτεί τον πίνακα ζκτακτθσ ανάγκθσ και τουσ 

καταναλωτζσ MCC που απαιτοφνται για να λειτουργιςουν οι κινθτιρεσ πρόωςθσ. 

Λειτουργία μεταφοράσ φορτίων: Οι βοθκθτικοί κινθτιρεσ λειτουργοφν ςε υψθλι ιςχφ λόγω 

τθσ φορτοεκφόρτωςθσ, όπωσ γίνεται με πλοία τφπου Ro-Ro, γενικοφ φορτίου και τα πλοία 

που μεταφζρουν αυτοκίνθτα. Οι βοθκθτικοί λζβθτεσ λειτουργοφν για τθν εκφόρτωςθ του 

φορτίου τουσ μζςω τθσ χριςθσ των ατμοκίνθτων αντλιϊν. Ζτςι, θ κατανάλωςθ καυςίμου 

μπορεί να είναι μζτρια προσ υψθλι για τουσ βοθκθτικοφσ κινθτιρεσ και μζτρια προσ πολφ 

υψθλι για τουσ λζβθτεσ. 

3.9 Σφγκριςθ εκπομπϊν ΚΥΙΑΣ και ΒΟΗΘΗΤΙΚΗΣ μθχανισ 

Οι κφριεσ και οι βοθκθτικζσ μθχανζσ, είναι κατά κφριο λόγο υπεφκυνεσ για τισ εκπομπζσ 

αερίων ρφπων από τθ ναυτιλία, ενϊ οι λζβθτεσ ςυμβάλλουν ςτισ προαναφερόμενεσ εκπομπζσ 

με ζνα ποςοςτό μικρότερο του 5%. Ριο ςυγκεκριμζνα οι εκπομπζσ PM10, NOx και SO2 των 

κφριων μθχανϊν αποτελοφν το 52%, 41% και 42%, αντίςτοιχα. Το ποςοςτό των εκπομπϊν 

PM10, NOx και SO2 των βοθκθτικϊν μθχανϊν είναι 47%, 55% και 57%, αντίςτοιχα (Nicolai, 

1999). 

3.10 Σφγκριςθ εκπομπϊν πλοίων με άλλα μζςα μεταφοράσ 

Σφμφωνα με μελζτεσ, τα πλοία κεωροφνται τα πιο φιλικά μεταφορικά μζςα για το 

περιβάλλον, ςε ςχζςθ πάντα με τισ ατμοςφαιρικζσ εκπομπζσ των μθχανϊν τουσ (γραμμάρια / 

τόνο / χιλιόμετρο). Συγκεκριμζνα εκπζμπουν το 2,7% των παγκόςμιων ρφπων ανά μονάδα 

καυςαερίων. Αυτό οφείλεται κυρίωσ ςτθν μεγάλθ χωρθτικότθτα των πλοίων ςε ςχζςθ με τα 

λοιπά μεταφορικά μζςα (αεροπλάνα, αυτοκίνθτα κλπ). Αντίκετα, το πιο «ρυπογόνο» 

μεταφορικό μζςο φαίνεται να είναι το αεροπλάνο ςε ςχζςθ με τισ ατμοςφαιρικζσ εκπομπζσ 

του (γραμμάριο / τόνο / χιλιόμετρο).  

3.11 Απαραίτθτα δεδομζνα για τον υπολογιςμό των αζριων εκπομπϊν ςτα πλοία 

Για τον υπολογιςμό των ατμοςφαιρικϊν ρφπων των πλοίων, είναι απαραίτθτθ θ αναηιτθςθ  

ςυγκεκριμζνων δεδομζνων που αφοροφν τον τφπο του πλοίου, τισ φάςεισ λειτουργίασ του, 

τθν δραςτθριότθτα του (κζςθ, κατεφκυνςθ, ταχφτθτα) :  

 Στοιχεία για τον τφπο του πλοίου μποροφν να βρεκοφν ςτθ βάςθ δεδομζνων τθσ 

υπθρεςίασ Lloyd’s Ship Registry και περιλαμβάνουν το όνομα, τον τφπο, τθν ταχφτθτα, τθν 

θλικία του πλοίου, κακϊσ και τον τφπο του ςυςτιματοσ πρόωςθσ. Για τουσ βοθκθτικοφσ 
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κινθτιρεσ και τουσ λζβθτεσ, ςτοιχεία παρζχει μεταξφ άλλων το πρόγραμμα Vessel 

Boarding Program (VBP).  

 Στοιχεία για τισ φάςεισ λειτουργίασ μποροφν να βρεκοφν από διαχειριςτζσ ςυςτθμάτων 

κυκλοφορίασ πλοίων, πλοθγοφσ λιμζνων, ναυτιλιακι εταιρεία διαχείριςθσ πλοίου κλπ.  

 Στοιχεία για τθν δραςτθριότθτα του πλοίου μποροφν να βρεκοφν από ςυςτιματα 

κυκλοφορίασ πλοίων (VTS), πλοθγοφσ λιμζνων και ανταλλαγζσ καλάςςιων δεδομζνων. 

Ραρζχονται ο κωδικόσ ΛΜΟ του πλοίου, θ θμερομθνία/ϊρα, θ κζςθ, θ κατεφκυνςθ, κακϊσ 

και θ ταχφτθτα του πλοίου.  

3.12 Βάςεισ Δεδομζνων (DATABASES) 

Υπάρχουν διακζςιμεσ βάςεισ δεδομζνων για τθν αναηιτθςθ και άντλθςθ δεδομζνων που 

χρθςιμοποιοφνται για τον υπολογιςμό των αζριων ρφπων ςτθ ναυτιλία. O ίδιοσ ο λιμζνασ, 

ςυνικωσ εφοδιάηει και οργανϊνει πθγζσ με τισ απαιτοφμενεσ πλθροφορίεσ και κακορίηει 

αυτζσ τισ πθγζσ ανάλογα με τθν γεωγραφικι τουσ κζςθ. Να ςθμειωκεί ότι τα ποντοπόρα 

πλοία απαιτοφν τθ ςυγκζντρωςθ των περιςςότερων καταχωρθμζνων δεδομζνων, ςε ςχζςθ με 

τισ υπόλοιπεσ κατθγορίεσ. Οι κυριότερεσ βάςεισ δεδομζνων είναι οι εξισ:  

1. Lloyd’s register data: Θ Lloyd’s register – Fairplay δφναται να ικανοποιιςει τισ διεκνείσ 

απαιτιςεισ ςχετικά με πλθροφορίεσ των εταιρειϊν, των λιμζνων, των ειδιςεων και των 

κινιςεων που ςχετίηονται με τισ υπθρεςίεσ, τα πλοία, όπωσ επίςθσ και τθν παροχι 

ςυμβουλευτικϊν και ερευνθτικϊν υπθρεςιϊν. Επίςθσ, παρζχει λεπτομερείσ πλθροφορίεσ 

όλων των πλοίων που το βάροσ τουσ υπερβαίνει τουσ 100 τόνουσ. Συμπεριλαμβάνονται τα 

υλικά καταςκευισ, θ ιδιοκτθςία, οι διαςτάςεισ του πλοίου, θ χωρθτικότθτα, θ ταχφτθτα 

του πλοίου και θ ιςχφσ του κινθτιρα, τα τεχνικά χαρακτθριςτικά των κφριων και 

βοθκθτικϊν μθχανϊν, αλλά και το είδοσ του κφτουσ του πλοίου και ειδικά χαρακτθριςτικά 

όπωσ είναι ο τφποσ των φορτοεκφορτωτϊν. Ραρζχει πλθροφορίεσ για τθ ςωςτι 

λειτουργία των πλοίων και πλθροφορίεσ για τθ ςυντιρθςθ τουσ. Ζνα πλοίο παραμζνει 

εγγεγραμμζνο ςτο Lloyd μζχρι να διαλυκεί ι να βυκιςτεί.  

2.  AMSA shipping database: Θ AMSA δθμιουργικθκε από ςυνεργαςία οκτϊ κρατϊν τθσ 

Αρκτικισ και αςχολείται με τθ καλάςςια δραςτθριότθτα τθσ περιοχισ, όςον αφορά τθ 

καλάςςια αςφάλεια και τθν προςταςία του περιβάλλοντοσ. Θ καταγραφι τθσ καλάςςιασ 

δραςτθριότθτασ περιλαμβάνει: παγοκραυςτικά, πλοία μεταφοράσ εμπορευματοκιβωτίων, 

δεξαμενόπλοια, πλοία μεταφοράσ χφδθν φορτίου, κρουαηιερόπλοια, αλιευτικά ςκάφθ, 

ςκάφθ ανοικτισ καλάςςθσ, ςυνδυαςμοί ρυμουλκό-φορτθγίδα, ερευνθτικά ςκάφθ, 

διαςωςτικά πλοία, κ.λπ. Θ AMSA περιλαμβάνει πλθροφορίεσ για τον αρικμό των πλοίων 

που δραςτθριοποιοφνται ςτον Αρκτικό Ωκεανό, τθν εκτίμθςθ του ποςοφ τθσ κυκλοφορίασ 

για ζνα δεδομζνο ζτοσ και τισ ςυνολικζσ εκπομπζσ των πλοίων. Ρερίπου το 50% των 

πλοίων που ζχουν καταγραφεί είναι αλιευτικά, ενϊ θ επόμενθ μεγαλφτερθ κατθγορία 

είναι πλοία μεταφοράσ χφδθν φορτίου αντιπροςωπεφοντασ το 20% του ςυνόλου.  

3. AMVER: Το AMVER είναι ζνα παγκόςμιο ςφςτθμα εκελοντικισ αναφοράσ των πλοίων από 

τθν United States Coast Guard (USCG) για τθν προϊκθςθ τθσ αςφάλειασ τθσ ηωισ και τθσ 

περιουςίασ ςτθ κάλαςςα. Θ αποςτολι του AMVER, είναι να παρζχει ςτισ αρχζσ ακριβείσ 

πλθροφορίεσ ςχετικά με τισ κζςεισ και τα χαρακτθριςτικά των εν πλω ςκαφϊν. Κάκε 
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εμπορικό πλοίο ςε οποιοδιποτε ςθμείο, το οποίο πραγματοποιεί ταξίδι τουλάχιςτον 24 

ωρϊν είναι ευπρόςδεκτο ςτο ςφςτθμα AMVER. Θ ςυμμετοχι των πλοίων είναι εκελοντικι 

και ανεξάρτθτθ από τθ ςθμαία του πλοίου, τθν εκνικότθτα του ιδιοκτιτθ ι τθσ εταιρείασ.  

4. SEA-WEB: H sea-web είναι μια εφχρθςτθ υπθρεςία πολλαπλϊν δυνατοτιτων αναηιτθςθσ. 

Ουςιαςτικά παρζχει πλθροφορίεσ για τουσ ιδιοκτιτεσ, τον τφπο των πλοίων, τα ναυπθγία, 

τα δεδομζνα των κινιςεων των πλοίων ςε πραγματικό χρόνο, κακϊσ και πλθροφόρθςθ 

για τθν κίνθςθ των πλοίων ςτα λιμάνια (sea-web ports). Οι βαςικζσ δυνατότθτεσ τθσ 

υπθρεςίασ, είναι:  

 Εκτενισ βιβλιοκικθ εικόνων.  

 Ράνω από 200.000 αρχεία τθσ εταιρείασ.  

 Λεπτομζρειεσ για πάνω από 180.000 πλοία άνω των 100 GT χωρθτικότθτασ.  

 Ρλθροφορίεσ των ναυπθγία των πλοίων με πλιρθ καταχϊρθςθ του ςτόλου τουσ  

 24ωρθ πρόςβαςθ από οποιοδιποτε Internet PC.  

 Sea-web App Mobile δωρεάν ςτουσ ςυνδρομθτζσ.  

5. IHS Fairplay World Shippimg Encyclopedia: Θ ΛΘS Fairplay παρζχει ολοκλθρωμζνεσ 

πλθροφορίεσ μζςω DVD (ςε τριμθνιαίεσ ενθμερϊςεισ) ςχετικά με πλοία 100 GT και άνω. Θ 

υπθρεςία παρζχεται με ςυνδρομι και οι ςυνδρομθτζσ λαμβάνουν εκτενείσ πλθροφορίεσ, 

ςχετικά με εταιρείεσ και λιμάνια που ςχετίηονται με τθ κάλαςςα, ϊςτε να μποροφν να 

καταςκευάςουν ζνα πλιρεσ ςφςτθμα καλάςςιασ πλθροφόρθςθσ. Οι βαςικζσ δυνατότθτεσ 

τθσ υπθρεςίασ, είναι:  

 Λεπτομζρειεσ για πάνω από 116.000 ςκάφθ (100 GT και άνω) 

 Ρεριλαμβάνει πλοία ςε παραγγελία και υπό καταςκευι 

 Ράνω από 124.000 ναυτιλιακζσ εταιρείεσ 

 Ράνω από 10.000 λιμάνια και τερματικοφσ ςτακμοφσ 

 Ναυτικόσ άτλαντασ με ςχζδια λιμζνων, διαγράμματα πρόςδεςθσ και φωτογραφίεσ 

 Ρίνακεσ με γεωγραφικζσ αποςτάςεισ  

 Τριμθνιαίεσ ενθμερϊςεισ 

 Σφνδεςμοσ Photofinder 

3.13 Αυτόματο ςφςτθμα αναγνϊριςθσ (AIS) 

Το ςφςτθμα αυτόματθσ αναγνϊριςθσ (AIS) χρθςιμοποιείται για τθν παρακολοφκθςθ τθσ 

καλάςςιασ κυκλοφορίασ και τον εντοπιςμό πλοίων. Το AIS λαμβάνει και ςτζλνει πλθροφορίεσ 

ταυτοποίθςθσ του πλοίου, με δυνατότθτα εμφάνιςθσ ςε θλεκτρονικό χάρτθ ςε υπολογιςτι. Το 

AIS προςφζρει ςτουσ ναυτικοφσ, τθ δυνατότθτα ζγκυρθσ πλθροφόρθςθσ ςχετικά με:  

 Δυναμικά δεδομζνα όπωσ τθ κζςθ του πλοίου (γεωγραφικό πλάτοσ και μικοσ), τθν 

θμερομθνία/ϊρα, τθν πορεία, τθν ταχφτθτα, τθν πορεία ωσ προσ το βυκό, τθν 

κατάςταςθ πλεφςθσ και το ρυκμό ςτρζψθσ του πλοίου.  

 Στατικά δεδομζνα, όπωσ το όνομα, τον αρικμό αναγνϊριςθσ IMO, το Διεκνζσ 

Διακριτικό Σιμα, τισ διαςτάςεισ του πλοίου και τον τφπο του.  

 Δεδομζνα ςχετικά με αναμενόμενο χρόνο άφιξθσ του πλοίου, το ταξίδι, τον 

προοριςμό, το βφκιςμα και το είδοσ του φορτίου.  
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Το AIS, βοθκάει τα πλθρϊματα ςτο να ζχουν πιο ζγκυρθ και καλφτερθ επίγνωςθ τθσ 

κατάςταςθσ που λαμβάνει χϊρα γφρω τουσ και τουσ επιτρζπει πιο ζγκυρεσ και 

αποτελεςματικζσ ρυκμίςεισ, όςον αφορά ςτο πζραςμα των πλοίων ςε πολυςφχναςτα νερά. 

Μια χριςιμθ εφαρμογι του AIS παρατθρείται κατά τθ διάρκεια μιασ αναηιτθςθσ, επιχείρθςθσ 

και διάςωςθσ πλοίου και του πλθρϊματόσ του. Είναι ςθμαντικό για τισ αρμόδιεσ αρχζσ να 

γνωρίηουν τθν ακριβι κζςθ των υπόλοιπων πλοίων που βρίςκονται ςτθν περιοχι.  

Το ςιμα του ςυςτιματοσ AIS, μεταδίδεται από το πλοίο, ωσ εκ τοφτου πρζπει να είναι εντόσ 

του μζγιςτου ορίου απόςταςθσ, για να μπορζςει να μεταδοκεί το ςιμα. Μζχρι πρότινοσ το 

AIS είχε περιοριςμζνθ εμβζλεια (περίπου 40 ναυτικά μίλια), όμωσ με τθν εξζλιξθ τθσ 

τεχνολογίασ και τθν ευρεία χριςθ των δορυφορικϊν επικοινωνιϊν ςτα πλοία, τα ςτοιχειά του 

AIS μεταδίδονται μζςω δορυφόρου, χωρίσ να υπάρχει με αυτό τον τρόπο περιοριςμόσ ςτθν 

εμβζλεια.  

 

Εικόνα 3.1: Ενδεικτικόσ παγκόςμιοσ χάρτθσ απεικόνιςθσ πλθροφοριϊν AIS (Marinetraffic) 

Το AIS δίκτυο, τροφοδοτεί με πλθροφορίεσ πάνω από 2.000 λιμζνεσ και πάνω από 100 χϊρεσ 

και τερματικοφσ ςτακμοφσ, ςε όλο τον κόςμο. Ραρουςιάηει ςιμερα, τισ πραγματικζσ κζςεισ ςε 

περίπου 27.000 πλοία κάκε θμζρα. Θ κζςθ του εκάςτοτε πλοίου, εντόσ των περιοχϊν 

κάλυψθσ του δικτφου, παρουςιάηεται ςε ζνα θλεκτρονικό χάρτθ που ενθμερϊνεται και 

ανανεϊνεται κάκε τρία λεπτά, ςε όλθ τθ διάρκεια του 24ωρου. Επιλζγοντασ ζνα πλοίο από το 

χάρτθ, ζχουμε διακζςιμα ςτοιχεία, όπωσ τθν ακριβι κζςθ του (γεωγραφικό μικοσ, πλάτοσ) 

αρικμόσ ΛΜΟ και λιμζνασ προοριςμοφ. Ωςτόςο  εντοπίηονται και μειονεκτιματα, κυρίωσ ςτθν 

αςφάλεια των πλοίων, αφοφ είναι πλζον διακζςιμθ ανά πάςα ςτιγμι, ακόμα και για 

κακόβουλθ χριςθ (π.χ. πειρατζσ) θ κζςθ όποιου πλοίου αναηθτθκεί. 

3.14 Μζκοδοι υπολογιςμοφ αερίων εκπομπϊν πλοίων 

Οι υπάρχουςεσ μεκοδολογίεσ για τον υπολογιςμό των εκπεμπόμενων αζριων ρφπων από τα 

πλοία, διακρίνονται ςε (Maragkogianni, 2017) : 
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(1) "Από πάνω προσ τα κάτω, top-down" : Ο υπολογιςμόσ βαςίηεται ςτθν κατανάλωςθ 

καυςίμων, όπωσ καταγράφεται ςτα ςθμειϊματα κατανάλωςθσ καυςίμων BDN. Αυτι θ  

μεκοδολογία ςυνδυάηει τισ ποςότθτεσ των καυςίμων που προμθκεφεται το πλοίο, με τον 

ςυντελεςτι εκπομπϊν του κινθτιρα, προκειμζνου να εκτιμθκεί θ ςυνολικι ποςότθτα 

εκπομπϊν 

(2) “Από τθ βάςθ προσ τθν κορυφι, bottom-up" (ι activity based - βάςει δραςτθριοτιτων) : 

Ο υπολογιςμόσ βαςίηεται ςτθν κατανάλωςθ καυςίμων ςε ςυνδυαςμό με τθν πορεία και τθ 

αναλυτικι κίνθςθ-δραςτθριότθτα ι λειτουργικι φάςθ του πλοίου. Ρρόκειται για 

λεπτομερζςτερθ και ακριβζςτερθ μεκοδολογία υπολογιςμοφ (ςε ςχζςθ με τθν 

προθγοφμενθ) αλλά γενικότερα απαιτείται μεγάλθ προςπάκεια για τθν εξόρυξθ και 

διαχείριςθ δεδομζνων, ειδικά αν πρόκειται για μελζτεσ μεγάλθσ κλίμακασ.  

Ραρόλο που ο υπολογιςμόσ βάςει δραςτθριοτιτων, είναι ακριβζςτερθ μζκοδοσ, εντοφτοισ 

πρζπει να αναφερκεί ότι υπάρχει αβεβαιότθτα ςτα υπολογιςκζντα ςφνολα εκπομπϊν, θ 

οποία οφείλεται κυρίωσ ςτουσ παρακάτω παραμζτρουσ: 

 τθ χριςθ ςυντελεςτϊν ςτουσ υπολογιςμοφσ όπωσ για παράδειγμα : 

 ο ςυντελεςτισ φορτίου των κινθτιρων (ο οποίοσ εξαρτάται από τον τφπο 

του πλοίου και τθ φάςθ λειτουργίασ του κατά τθ διάρκεια του ταξιδιοφ) 

 ο ςυντελεςτισ εκπομπϊν (ο οποίοσ εξαρτάται από τον τφπο του καυςίμου) 

οι οποίοι ζχουν προκφψει από μζςεσ τιμζσ ςυντελεςτϊν φορτίων και εκπομπϊν 

αντίςτοιχα 

 τθν ακρίβεια καταγραφισ του χρόνου λειτουργίασ ςε κάκε φάςθ 

 τθν ακρίβεια μζτρθςθσ τθσ καταναλωκείςασ ποςότθτασ καυςίμου  

Βεβαίωσ, τα παραπάνω είναι διαφορετικά και εξαρτϊνται από το μζγεκοσ του πλοίου, τθν 

θλικία, τον τφπο καυςίμου και τθ φφςθ του δρομολογίου που δραςτθριοποιείται.  

Θ επιλογι τθσ κατάλλθλθσ μεκοδολογίασ υπολογιςμοφ, εξαρτάται από το αντικείμενο τθσ 

μελζτθσ. Μια προςζγγιςθ top-down που βαςίηεται ςτα ςθμειϊματα προμικειασ καυςίμων 

BDN, χρθςιμοποιείται όταν δεν υπάρχουν διακζςιμεσ πλθροφορίεσ για τθν κίνθςθ του 

πλοίου, ενϊ από τθν άλλθ, εφόςον υπάρχουν διακζςιμα δεδομζνα, χρθςιμοποιείται μια 

προςζγγιςθ bottom-up, λόγω τθσ ακρίβειασ υπολογιςμοφ.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

 

ΤΟ ΣΥΣΤΗΜΑ EU MRV 
 

 

 

 

το κεφάλαιο αυτό, κα αναλφςουμε τον κανονιςμό 757/2015 (MRV) ο οποίοσ ζχει ςκοπό, να 

οριςτοφν κανόνεσ για τθν επακριβι παρακολοφκθςθ, υποβολι εκκζςεων και επαλικευςθ των 

εκπομπϊν διοξειδίου του άνκρακα (CO2) και άλλων ςυναφϊν πλθροφοριϊν, από τα πλοία 

ολικισ χωρθτικότθτασ άνω των 5.000 τόνων, που βρίςκονται εντόσ λιμζνων, καταπλζουν ι 

αποπλζουν από λιμζνεσ οι οποίοι υπάγονται ςτθ δικαιοδοςία κράτουσ μζλουσ τθσ Ε.Ε.  
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4.1 Η πορεία προσ το Ευρωπαϊκό ςφςτθμα MRV 

Μόλισ τον Δεκζμβριο του 2010, τα ςυμβαλλόμενα μζρθ τθσ ςφμβαςθσ-πλαιςίου των 

Θνωμζνων Εκνϊν για τθν αλλαγι του κλίματοσ (UNFCCC), αναγνϊριςαν ότι θ αφξθςθ τθσ 

κερμοκραςίασ του πλανιτθ, δεν πρζπει να υπερβεί περιςςότερο από 2°C τισ κερμοκραςίεσ 

που επικρατοφςαν τθν προ-βιομθχανικι εποχι. Ο ςτόχοσ αυτόσ δεν μπορεί να επιτευχκεί 

εφκολα, οφτε γριγορα και μπορεί να κεωρθκεί και αιςιόδοξοσ, κυρίωσ λόγω των 

ανεξζλεγκτων και διαρκϊσ αυξανόμενων δραςτθριοτιτων του ανκρϊπου, που αναπτφξαμε ςε 

προθγοφμενα κεφάλαια. Ζχει όμωσ ηωτικι ςθμαςία, προκειμζνου να περιοριςτοφν οι 

ςυνζπειεσ τθσ ανκρϊπινθσ παρζμβαςθσ ςτο κλιματικό ςφςτθμα.  

Σφμφωνα με μελζτεσ τζταρτθ ζκκεςθ αξιολόγθςθσ τθσ Διακυβερνθτικισ Επιτροπισ για τθν 

Αλλαγι του Κλίματοσ (IPCC)] θ υλοποίθςθ του μακροπρόκεςμου αυτοφ ςτόχου προχποκζτει 

μείωςθ των παγκόςμιων εκπομπϊν των αερίων κερμοκθπίου, μζχρι το 2050, τουλάχιςτον 

κατά 50% ζναντι των επιπζδων τουσ το 1990. Οι ανεπτυγμζνεσ χϊρεσ, λόγω του ότι 

ςυμμετζχουν πιο πολφ ςτισ εκπομπζσ αερίων του κερμοκθπίου, κα πρζπει να μειϊςουν τισ 

εκπομπζσ τουσ κατά 80 ζωσ 95% μζχρι το 2050, ςε ςφγκριςθ με τα επίπεδα του 1990. 

Μεςοπρόκεςμα, θ Ευρωπαϊκι Ζνωςθ (ΕΕ) ζχει δεςμευκεί να μειϊςει τισ εκπομπζσ αερίων 

κερμοκθπίου τθσ μζχρι το 2020 κατά 20% ζναντι των επιπζδων του 1990 και υπό κατάλλθλεσ 

προχποκζςεισ, κατά 30%. Θ δζςμευςθ αυτι αποτελεί μζροσ ενόσ από τουσ πζντε 

πρωταρχικοφσ ςτόχουσ τθσ ΕΕ που κακορίηονται ςτθ ςτρατθγικι «Ευρϊπθ 2020». Επιπλζον, 

τόςο το Ευρωπαϊκό Συμβοφλιο, όςο και το Ευρωπαϊκό Κοινοβοφλιο ςυμφϊνθςαν ότι κα 

πρζπει όλοι οι τομείσ τθσ οικονομίασ να ςυμβάλουν ςτθ μείωςθ αυτϊν των εκπομπϊν (5 

Οδθγία 2003/87/ΕΚ και απόφαςθ αρικ. 406/2009/ΕΚ) (EC, 2003/87/EC, 2009).  

Σφμφωνα με τθ ςτρατθγικι τθσ ΕΕ για το 2020, θ Λευκι Βίβλοσ τθσ Επιτροπισ για τισ 

μεταφορζσ του 2011, όριςε ότι θ μείωςθ των εκπομπϊν CO2 ςτθν ΕΕ από τισ καλάςςιεσ 

μεταφορζσ, πρζπει να είναι τθσ τάξθσ του 40% (ι και του 50%, εάν είναι εφικτό) μζχρι το 

2050, ςε ςχζςθ με τα επίπεδα του 2005. Επίςθσ ςε 180 εκατομμφρια τόνουσ (Mt) 

υπολογίςτθκαν για το 2010, οι ςυνολικζσ εκπομπζσ CO2 που ςχετίηονται με τισ καλάςςιεσ 

μεταφορζσ ςτθν Ευρϊπθ (ςυμπεριλαμβάνονται οι διαδρομζσ εντόσ τθσ ΕΕ και οι πλόεσ από 

και προσ λιμάνια τθσ ΕΕ). Οι εκπομπζσ αυτζσ αναμζνεται να αυξθκοφν, όπωσ αναλυτικά 

παρουςιάςτθκε παραπάνω, παρά τισ προςπάκειεσ του ΛΜΟ (EEDI, SEEMP), τα ιδθ 

εφαρμοηόμενα λειτουργικά-επιχειρθςιακά μζτρα των ναυτιλιακϊν εταιρειϊν και τισ 

υπάρχουςεσ τεχνολογίεσ, που είναι διακζςιμεσ για τθ μείωςθ τθσ ενεργειακισ κατανάλωςθσ 

και των εκπομπϊν CO2 των πλοίων.  

Θ προβλεπόμενθ αφξθςθ δεν ςυνάδει ςτον ςτόχο τθσ ΕΕ για μείωςθ των εκπομπϊν, 

επιπροςκζτωσ, οι καλάςςιεσ μεταφορζσ είναι ο μόνοσ τρόποσ μεταφοράσ ςε επίπεδο ΕΕ, που 

δεν είχαν υπαχκεί ςτθ δζςμευςθ τθσ ΕΕ για μείωςθ των εκπομπϊν αερίων κερμοκθπίου και 

να αποκτιςει ςχετικό κανονιςτικό πλαίςιο. Το Ευρωπαϊκό Συμβοφλιο και το Ευρωπαϊκό 

Κοινοβοφλιο, ζκανε επίκαιρθ παλαιότερθ δζςμευςθ για ανάλθψθ δράςθσ (ςτθ δζςμθ μζτρων 

για το κλίμα και τθν ενζργεια που εγκρίκθκε τον Απρίλιο 2009) ότι εάν μζχρι το τζλοσ του 

2011, δεν εγκρικεί διεκνι ςυμφωνία όπου κα ςυμπεριλαμβάνει τθ μείωςθ των εκπομπϊν 

GHG από τθ ναυτιλία (μζςω του ΛΜΟ, ι μζςω τθσ UNFCCC) τότε θ Ευρωπαϊκι Επιτροπι κα 
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πρζπει να διατυπϊςει πρόταςθ, για μείωςθ από τθ ναυτιλία των εκπομπϊν GHG που 

αναλαμβάνει θ ΕΕ, με ςτόχο να τεκεί ςε ιςχφ θ προτεινόμενθ πράξθ ζωσ το 2013.  

Ραρόλθ τθ δράςθ του ΛΜΟ, ο δείκτθσ EEDI, αν και χριςιμοσ, δεν αξιολογικθκε ωσ επαρκζσ 

μζτρο που απζδωςε από μόνο του μειϊςεισ των εκπομπϊν ςε απόλυτεσ τιμζσ, ζναντι των 

ετϊν αναφοράσ, λαμβάνοντασ υπόψθ τθν προβλεπόμενθ αφξθςθ τθσ ναυτιλιακισ κίνθςθσ. 

Οπότε, κεωρικθκε ότι θ προκεςμία παριλκε χωρίσ να αναλθφκεί επαρκισ διεκνισ δράςθ, 

και για το λόγο αυτό, θ Επιτροπι δρομολόγθςε ενζργειεσ, προκειμζνου να αντιμετωπιςτοφν 

οι εκπομπζσ αερίων κερμοκθπίου που προζρχονται από τισ διεκνείσ καλάςςιεσ μεταφορζσ.  

Ζνα από τα βαςικά προβλιματα που παρουςιάςτθκαν, είναι ότι δεν είναι γνωςτι θ ακριβι 

ποςότθτα των εκπομπϊν CO2 και άλλων αερίων κερμοκθπίου από τισ καλάςςιεσ μεταφορζσ 

που ςχετίηονται με τθν ΕΕ. Άρα, κατ’ αρχιν κα ζπρεπε να ςχεδιαςτεί και να εφαρμοςτεί, ζνα 

οργανωμζνο ςφςτθμα Επίβλεψθσ, Αναφοράσ και Επαλικευςθσ (Monitoring, Reporting, 

Verifying - MRV) τθσ ακριβισ ποςότθτασ των εκπομπϊν CO2 και άλλων αερίων κερμοκθπίου 

από τισ καλάςςιεσ μεταφορζσ. Εάν μετζπειτα κρικεί απαραίτθτθ θ εφαρμογι οριηοντίων 

μζτρων (ΜΒΜ) για τον περιοριςμό των εκπομπϊν, είναι κοινι πεποίκθςθ και αυτονόθτο 

ανάμεςα ςτα εμπλεκόμενα μζρθ, ότι απαιτείται θ φπαρξθ και θ αξιοπιςτία ενόσ τζτοιου 

ςυςτιματοσ. 

Ο πρωταρχικόσ ςτόχοσ αυτισ τθσ δράςθσ, ιταν θ κακιζρωςθ του MRV ωσ πρϊτου 

ςυγκροτθμζνου βιματοσ ςυλλογισ και ςυγκζντρωςθσ δεδομζνων, ϊςτε να υπάρξει 

δυνατότθτα διάκεςθσ, περιςςότερου χρόνου για τον διάλογο και τθ λιψθ αποφάςεων, 

ςχετικά με τουσ ςτόχουσ μείωςθσ των εκπομπϊν, τθ λιψθ οριηόντιων μζτρων για τθν επίτευξθ 

των εν λόγω μειϊςεων εκπομπϊν με το ελάχιςτο δυνατό κόςτοσ. Επιπλζον, ζνα αξιόπιςτο και 

ανκεκτικό ςφςτθμα MRV, προβλζπεται να ςυμβάλει ςτθν εξάλειψθ ςθμαντικϊν εγγενϊν 

δυςλειτουργιϊν του ναυτιλιακοφ κλάδου, κυρίωσ όςων ςχετίηονται με τθν ζλλειψθ ςτοιχείων 

για τθν ενεργειακι απόδοςθ των πλοίων.  

Δεδομζνου ότι θ ΕΕ ζχει ςαφι προτίμθςθ ςτα ΜΒΜ μζτρα (όπωσ παράδειγμα ιςχφει ςτισ 

αεροπορικζσ μεταφορζσ) το ευρωπαϊκό ςφςτθμα MRV, ςχεδιάςτθκε με ςκοπό να αποτελζςει 

παγκόςμιο παράδειγμα, με ςτόχο τθν επιτάχυνςθ του διεκνοφσ διαλόγου. Στο πλαίςιο αυτό, θ 

ΕΕ δθλϊνει ότι κα υποβάλλει ςχετικζσ προτάςεισ ςτον ΛΜΟ και ςε περίπτωςθ δθμιουργίασ 

παγκόςμιου ςυςτιματοσ υπό τθν αιγίδα του ΛΜΟ, δεςμεφεται ότι κα ακολουκιςει και κα 

εναρμονίςει το ευρωπαϊκό ςφςτθμα MRV.  

4.2 Διαβοφλευςθ με τα ενδιαφερόμενα μζρθ 

Ππωσ ζχουμε αναλφςει ςε προθγοφμενο κεφάλαιο, το ζργο του ΛΜΟ δεν είναι εφκολο, 

δεδομζνου ότι το ςφνολο των πλοίων είναι εγγεγραμμζνα ςτα νθολόγια πολλϊν χωρϊν και 

εμπορεφονται μεταξφ λιμζνων που ανικουν ςε περιςςότερεσ από 200 χϊρεσ και 

αντιμετωπίηει τθν ςυνεχι πρόκλθςθ τθσ επίτευξθσ των ςτόχων μείωςθσ των αζριων 

ναυτιλιακϊν εκπομπϊν. Πμωσ, μια παγκόςμια ςυμφωνία ςτο πλαίςιο του ΛΜΟ, κεωρείται θ 

καλφτερθ μακροπρόκεςμθ επιλογι για τθν επίτευξθ μειϊςεων των εκπομπϊν αερίων 

κερμοκθπίου από τον ναυτιλιακό κλάδο.  



                                                         Σφγκριςθ μεκοδολογιϊν υπολογιςμοφ εκπεμπόμενων αζριων ρφπων ςτθ ναυτιλία 

51 

Μζχρι τθν επίτευξθ μιασ τζτοιασ ςυμφωνίασ, κρίκθκε ςκόπιμθ θ ανάλθψθ νομοκετικισ 

πρωτοβουλίασ ςε επίπεδο ΕΕ, με ςκοπό τθν υιοκζτθςθ και εφαρμογι ενόσ ευρωπαϊκοφ 

μζτρου, με ίςουσ όρουσ ανταγωνιςμοφ για όλα τα πλοία που χρθςιμοποιοφν ευρωπαϊκοφσ 

λιμζνεσ. Το Δεκζμβριο του 2012, πραγματοποιικθκε μια ςυνεδρίαςθ με τθ ςυμμετοχι 120 

εκπροςϊπων τθσ βιομθχανίασ, μθ κυβερνθτικϊν οργανϊςεων, κρατϊν μελϊν και τρίτων 

χωρϊν, θ οποία επικεντρϊκθκε ςτον ςχεδιαςμό του ευρωπαϊκοφ ςυςτιματοσ MRV. Στθ 

ςυνεδρίαςθ αυτι υπιρξε ςφγκλιςθ απόψεων ςε ότι αφορά τθν ουςία τθσ πρόταςθσ, ανζδειξε 

όμωσ διαφορετικζσ οπτικζσ ωσ προσ τθν ανάπτυξθ και τθν εφαρμογι τθσ, παρόλθ τθν κοινι 

διαπίςτωςθ ότι υπάρχει ζλλειψθ αξιόπιςτων, ενιαίων πλθροφοριϊν ςχετικά με τουσ αζριουσ 

ναυτιλιακοφσ ρφπουσ. Οι ςυμμετζχοντεσ αποδζχκθκαν ςε μεγάλο βακμό, ότι προκειμζνου να 

περιοριςτεί θ διοικθτικι επιβάρυνςθ, το MRV κα πρζπει να βαςίηεται ςτισ ιδθ διακζςιμεσ 

πλθροφορίεσ των πλοίων, που υπάρχει υποχρζωςθ να τθροφν βάςει διεκνϊν ςυμβάςεων. 

4.3 Σφντομθ ιςτορικι αναδρομι  

Το 2012, όπωσ προαναφζρκθκε, ςθματοδότθςε τθν απαρχι λιψθσ πολιτικϊν πρωτοβουλιϊν 

για τθν αντιμετϊπιςθ του ηθτιματοσ των εκπομπϊν τθσ Ευρωπαϊκισ Ναυτιλίασ. Ωςτόςο, θ ΕΕ 

είχε ιδθ ζνα ςφςτθμα ETS με εφαρμογι μεταξφ άλλων και ςτισ  αερομεταφορζσ. Το γεγονόσ 

αυτό, ςε ςυνδυαςμό με τθν ςυνεχιηόμενθ κωλυςιεργία του ΛΜΟ να προωκιςει το κζμα των 

ναυτιλιακϊν εκπομπϊν ςε παγκόςμιο επίπεδο, οδιγθςε τθν ΕΕ ςε επαναλαμβανόμενεσ 

προειδοποιιςεισ, μζςω τθσ Ευρωπαϊκισ Επιτροπισ, ότι κα προχωροφςε ςτθν ειςαγωγι ενόσ 

αυτοτελοφσ ευρωπαϊκοφ ςυςτιματοσ ETS και για τθν ναυτιλία. Το 2011, θ DG Clima κατζλθξε 

ςε 4 εναλλακτικζσ πολιτικζσ (Bloor, Baker, Sampson, & Dahigren, 2013) (Bloor, Sampson, & 

Baker, 2013):  

 Τθν δθμιουργία ενόσ ταμείου από υποχρεωτικοφσ φόρουσ καυςίμων που κα επιβαλλόταν 

ςε όλα τα πλοία που επιςκζπτονται ευρωπαϊκοφσ λιμζνεσ, οι οποίοι κα κακορίηονταν από 

το ανκρακικό περιεχόμενο του καυςίμου τουσ. Το ταμείο αυτό κα αξιοποιοφταν για τθν 

χρθματοδότθςθ ζργων τεχνικοφ και επιχειρθςιακοφ περιεχομζνου με αντικείμενο τθν 

μείωςθ των εκπομπϊν. Θ πρόταςθ αυτι βαςίςτθκε ςε πρόταςθ των Κφπρου, Δανίασ, 

Νθςιϊν Μάρςαλ, Νιγθρίασ και IPTA ςτθν 60θ MEPC του ΛΜΟ.  

 Τθν δθμιουργία ενόσ ETS, που κα ςυμπεριλάμβανε τθν ναυτιλία ςτο ιδθ υπάρχον 

ευρωπαϊκό ETS ι κα ιταν ανεξάρτθτο. Οι εκπομπζσ κα οριοκετοφνταν (emission cap) 

βάςει ιςτορικϊν δεδομζνων, αλλά και ενόσ ςυςτιματοσ καταγραφισ και αναφοράσ 

εκπομπϊν που κα αναπτυςςόταν ςτα πλοία. Βαςικά κριτιρια για το ςφςτθμα ορίςτθκαν 

το μζγεκοσ, ο τφποσ, αλλά και θ περιοχι δραςτθριοποίθςθσ των πλοίων, ενϊ ωσ μεγάλοσ 

ςτόχοσ τζκθκε θ υιοκζτθςθ από τον ΛΜΟ.  

 Τθν επιβολι φόρου ςτισ αγορζσ καυςίμου από ευρωπαίουσ προμθκευτζσ. Μια πιο 

ςφνκετθ παραλλαγι αποτζλεςε θ πρόταςθ φόρου ςτισ εκπομπζσ GHG με πεδίο επιβολισ 

όλα τα πλοία που προςεγγίηουν ευρωπαϊκοφσ λιμζνεσ.  

 Υποχρεωτικι επιβολι μείωςθσ των εκπομπϊν ςε όλα τα πλοία που επιςκζπτονται 

ευρωπαϊκοφσ λιμζνεσ, βάςει των χαρακτθριςτικϊν των πλοίων (θλικία, τφποσ κλπ) με 

βάςθ τθν πρόταςθ που κατζκεςαν οι Μπαχάμεσ ςτον ΛΜΟ. Ωσ εναλλακτικι προτάκθκε θ 

παροχι κινιτρων ςτα πλοία που υπερβαίνουν τουσ ςτόχουσ τθσ μείωςθσ.  
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Ωςτόςο, τελικά υπιρξε αλλαγι πολιτικισ από τθν ΕΕ, όπου αντί για τθν δθμιουργία άμεςθσ 

Ευρωπαϊκισ τοπικισ πολιτικισ, ςυνδεδεμζνθσ με κακεςτϊσ ΜΒΜ, θ Επιτροπι αποφάςιςε τθν 

δθμιουργία ενόσ ςυςτιματοσ MRV για τουσ διαχειριςτζσ των πλοίων που μελλοντικά κα 

μποροφςε να αποτελζςει τθ βάςθ για ΜΒΜ ςτα πλαίςια του ΛΜΟ. Αυτό επιβεβαιϊνεται από 

ςυνζντευξθ του Επιτρόπου Μεταφορϊν ςτο Lloyds List τον Οκτϊβριο 2012, όπου οι 

παραπάνω πολιτικζσ τθσ DG Clima χαρακτθρίςτθκαν ωσ «εννοιολογικζσ ςυηθτιςεισ», πλθν 

όμωσ δεν ζχουν εγκαταλειφκεί. Ριο ςυγκεκριμζνα, τα ςχζδια για τθν επιβολι ενόσ 

ευρωπαϊκοφ ςυςτιματοσ εμπορίασ εκπομπϊν (Emission Trading Scheme, ETS) αναςτζλλονταν 

και ςτθ κζςθ τουσ, ανακοινϊκθκε θ πρόκεςθ να νομοκετθκεί ζνα ευρωπαϊκό ςφςτθμα 

καταγραφισ των ναυτιλιακϊν εκπομπϊν, όπωσ και τελικά ζγινε με τον κανονιςμό 757/2015.  

4.4 Ευρωπαϊκόσ Κανονιςμόσ MRV 757/2015 (Εφθµερίδα Ε.E. L 123, 2015) 

Αντικείμενο 

Το αντικείμενο του κανονιςμοφ 757/2015 (MRV) είναι να οριςτοφν κανόνεσ για τθν επακριβι 

παρακολοφκθςθ, υποβολι εκκζςεων και επαλικευςθ των εκπομπϊν διοξειδίου του άνκρακα 

(CO2) και άλλων ςυναφϊν πλθροφοριϊν, από τα πλοία ολικισ χωρθτικότθτασ άνω των 5.000 

τόνων, που βρίςκονται εντόσ λιμζνων, καταπλζουν ι αποπλζουν από λιμζνεσ οι οποίοι 

υπάγονται ςτθ δικαιοδοςία κράτουσ μζλουσ τθσ ΕΕ, ϊςτε να προωκθκεί θ μείωςθ των 

εκπομπϊν CO2 από τισ καλάςςιεσ μεταφορζσ με οικονομικά αποδοτικό τρόπο. Εξαίρεςθ 

αποτελοφν τα πολεμικά πλοία, τα βοθκθτικά πλοία του πολεμικοφ ναυτικοφ, τα αλιευτικά 

ςκάφθ και πλοία επεξεργαςίασ αλιευμάτων, τα ξφλινα πλοία πρωτόγονθσ καταςκευισ, τα 

ςκάφθ χωρίσ μθχανικι πρόωςθ, κακϊσ και τα πλοία που ανικουν ςε δθμόςιεσ αρχζσ και 

χρθςιμοποιοφνται για μθ εμπορικοφσ ςκοποφσ. 
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Ραρακολοφκθςθ και υποβολι εκκζςεων  

Σφμφωνα με τισ απαιτιςεισ που κα αναπτφξουμε παρακάτω, οι εταιρείεσ πρζπει να 

παρακολουκοφν και να αναφζρουν, για κάκε πλοίο τουσ, ςυναφείσ παραμζτρουσ κατά τθ 

διάρκεια μιασ περιόδου αναφοράσ. Θ παρακολοφκθςθ και θ υποβολι εκκζςεων πρζπει να 

είναι πλιρεισ και να καλφπτουν τισ εκπομπζσ CO2 από τθν καφςθ καυςίμων, κατά τθ διάρκεια 

του ταξιδιοφ και κατά τον ελλιμενιςμό, εφαρμόηοντασ κατάλλθλα μζτρα για τθν διαςφάλιςθ 

αποτροπισ κενϊν ςτα δεδομζνα που αφοροφν μία περίοδο αναφοράσ.  

Θ παρακολοφκθςθ και θ υποβολι εκκζςεων, πρζπει να γίνονται με ςυνζπεια και να είναι 

ςυγκρίςιμεσ διαχρονικά. Για να επιτευχκεί αυτό, οι ναυτιλιακζσ εταιρείεσ, κα πρζπει να 

χρθςιμοποιοφν διαχρονικά, τισ ίδιεσ μεκόδουσ παρακολοφκθςθσ και τα ίδια ςφνολα 

δεδομζνων, με τθν επιφφλαξθ βζβαια τροποποιιςεων που μπορεί να προκφψουν ζπειτα από 

αξιολόγθςθ από τον ελεγκτι. Για το ςκοπό αυτό, κα πρζπει οι εταιρείεσ να λαμβάνουν, 

καταγράφουν, ςυγκεντρϊνουν, αναλφουν και τεκμθριϊνουν τα δεδομζνα παρακολοφκθςθσ 

με διαφανι τρόπο, που να επιτρζπει τθν αναπαραγωγι του υπολογιςμοφ των εκπομπϊν CO2 

από τον ελεγκτι. Για το λόγο αυτό, οι εταιρείεσ κα πρζπει : 

 Να εξαςφαλίηουν, ότι ο υπολογιςμόσ των εκπομπϊν CO2 δεν είναι ςυςτθματικά, οφτε 

ενςυνείδθτα ανακριβισ και να προςπακοφν διαρκϊσ, να εντοπίηουν και να 

περιορίηουν κάκε πθγι ανακριβειϊν.  

 Να ζχουν διαρκϊσ τθν βεβαιότθτα ωσ προσ τθν αρτιότθτα των παρακολουκοφμενων 

και αναφερόμενων δεδομζνων, για τισ εκπομπζσ CO2.  

 Να μεριμνοφν, ϊςτε να λαμβάνουν υπόψθ τουσ τισ ςυςτάςεισ που περιλαμβάνονται 

ςτισ εκκζςεισ επαλικευςθσ (αναλφονται παρακάτω) ςτθν επακόλουκθ 

παρακολοφκθςθ και υποβολι εκκζςεων.  

Σχζδιο παρακολοφκθςθσ  

Για τθν παρακολοφκθςθ και υποβολι εκκζςεων των ςυναφϊν παραμζτρων με το αντικείμενο 

του κανονιςμοφ, απαιτείται να υπάρχει καταγεγραμμζνο και να υποβλθκεί ςτον ελεγκτι, 

ςχζδιο παρακολοφκθςθσ ανά πλοίο. Με τθν ζναρξθ εφαρμογισ του κανονιςμοφ, απαιτείται 

ότι ζωσ τθν 31θ Αυγοφςτου 2017, οι εταιρείεσ πρζπει να ζχουν υποβάλλει ςχζδιο 

παρακολοφκθςθσ, ςτο οποίο να αναφζρεται θ μζκοδοσ παρακολοφκθςθσ και υποβολισ 

εκκζςεων ςχετικά με τισ εκπομπζσ CO2 και άλλων ςυναφϊν πλθροφοριϊν. Σε περίπτωςθ που 

κάποιο πλοίο εμπίπτει ςτο πεδίο εφαρμογισ του κανονιςμοφ MRV, για πρϊτθ φορά μετά τισ 

31 Αυγοφςτου 2017, κα πρζπει να υποβλθκεί ςχζδιο παρακολοφκθςθσ, το αργότερο δφο 

μινεσ μετά τον πρϊτο κατάπλου του εκάςτοτε πλοίου, ςε λιμζνα που υπάγεται ςτθ 

δικαιοδοςία κράτουσ μζλουσ.  

Σε κάκε περίπτωςθ, το ςχζδιο παρακολοφκθςθσ πρζπει να τεκμθριϊνει πλιρωσ και με 

διαφάνεια, τθ μεκοδολογία παρακολοφκθςθσ για το πλοίο, περιλαμβάνοντασ τουλάχιςτον τα 

ακόλουκα ςτοιχεία: 

 Ταυτότθτα και τφπο του πλοίου (όπου περιλαμβάνονται το όνομα, ο αρικμόσ ΛΜΟ, ο 

λιμζνασ νθολόγθςθσ ι βάςθσ του πλοίου, κακϊσ και το όνομα του πλοιοκτιτθ), 

 Επωνυμία τθσ εταιρείασ, ταχυδρομικι διεφκυνςθ, αρικμόσ τθλεφϊνου και διεφκυνςθ 

θλεκτρονικοφ ταχυδρομείου του αρμοδίου ατόμου επικοινωνίασ, 
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 Ρεριγραφι των πθγϊν εκπομπϊν CO2 επί του πλοίου: κφριεσ και βοθκθτικζσ μθχανζσ, 

αεριοςτρόβιλοι, λζβθτεσ και γεννιτριεσ αδρανοφσ αερίου, κακϊσ και χρθςιμοποιοφμενοι 

τφποι καυςίμων, 

 Ρεριγραφι των χρθςιμοποιοφμενων διαδικαςιϊν και ςυςτθμάτων, κακϊσ και των 

αρμοδιοτιτων για τθν ενθμζρωςθ του καταλόγου των πθγϊν εκπομπϊν CO2 κατά τθν 

περίοδο αναφοράσ, 

 Ρεριγραφι των χρθςιμοποιοφμενων διαδικαςιϊν για τθν παρακολοφκθςθ τθσ πλθρότθτασ 

τθσ λίςτασ ταξιδιϊν. 

 Ρεριγραφι των διαδικαςιϊν για τθν παρακολοφκθςθ τθσ κατανάλωςθσ καυςίμου ςτο 

πλοίο, θ οποία πρζπει να περιλαμβάνει:  

 τθ μζκοδο που επελζγθ (κα αναλυκοφν παρακάτω) για τον υπολογιςμό τθσ 

κατανάλωςθσ καυςίμου ανά πθγι εκπομπϊν CO2, κακϊσ και περιγραφι του 

χρθςιμοποιοφμενου εξοπλιςμοφ μετριςεων, κατά περίπτωςθ, 

 τισ διαδικαςίεσ μζτρθςθσ τθσ ποςότθτασ ανεφοδιαςμοφ με καφςιμο και του 

καυςίμου ςτισ δεξαμενζσ, περιγραφι των χρθςιμοποιοφμενων οργάνων 

μετριςεων και τισ διαδικαςίεσ καταγραφισ, ανάκτθςθσ, διαβίβαςθσ και 

αποκικευςθσ πλθροφοριϊν ςχετικά με τισ μετριςεισ, κατά περίπτωςθ, 

 τθ μζκοδο που επελζγθ για τον προςδιοριςμό τθσ πυκνότθτασ του καυςίμου, κατά 

περίπτωςθ, 

 τθ διαδικαςία με τθν οποία εξαςφαλίηεται, ότι θ ςυνολικι αβεβαιότθτα των 

μετριςεων καυςίμου, ανταποκρίνεται ςτισ απαιτιςεισ του κανονιςμοφ, με 

παραπομπι, εάν είναι δυνατόν, ςτθν εκνικι νομοκεςία, ςε ριτρεσ ςυμβάςεων 

πελατϊν ι ςε πρότυπα ακριβείασ των προμθκευτϊν καυςίμου. 

 Ενιαίουσ ςυντελεςτζσ εκπομπϊν που χρθςιμοποιοφνται για κάκε τφπο καυςίμου ι ςτθν 

περίπτωςθ των εναλλακτικϊν καυςίμων, μεκόδουσ προςδιοριςμοφ των ςυντελεςτϊν 

εκπομπϊν, ςυμπεριλαμβανομζνθσ τθσ μεκοδολογίασ δειγματολθψίασ, των μεκόδων 

ανάλυςθσ και περιγραφι των χρθςιμοποιοφμενων εργαςτθρίων με τθ διαπίςτευςθ των 

εργαςτθρίων αυτϊν κατά ISO 17025, εφόςον υπάρχει. 

 Ρεριγραφι των διαδικαςιϊν που χρθςιμοποιοφνται για τον προςδιοριςμό των δεδομζνων 

δραςτθριότθτασ ανά ταξίδι, θ οποία πρζπει να περιλαμβάνει:  

 τισ διαδικαςίεσ, τισ αρμοδιότθτεσ και τισ πθγζσ δεδομζνων για τον προςδιοριςμό 

και τθν καταγραφι τθσ διανυκείςασ απόςταςθσ,  

 τισ διαδικαςίεσ, τισ αρμοδιότθτεσ, τουσ μακθματικοφσ τφπουσ και τισ πθγζσ 

δεδομζνων για τον προςδιοριςμό και τθν καταγραφι του μεταφερόμενου φορτίου 

και του αρικμοφ των επιβατϊν, κατά περίπτωςθ,  

 τισ διαδικαςίεσ, τισ αρμοδιότθτεσ, τουσ μακθματικοφσ τφπουσ και τισ πθγζσ 

δεδομζνων για τον προςδιοριςμό και τθν καταγραφι του χρόνου παραμονισ ςτθ 

κάλαςςα μεταξφ του λιμζνα αναχϊρθςθσ και του λιμζνα άφιξθσ.  

 Ρεριγραφι τθσ μεκόδου που χρθςιμοποιείται για τον προςδιοριςμό υποκατάςτατων 

τιμϊν ςε περίπτωςθ κενϊν δεδομζνων. 

 Φφλλο καταγραφισ των ανακεωριςεων με όλεσ τισ λεπτομζρειεσ των ανακεωριςεων που 

ζγιναν.  
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Οι ναυτιλιακζσ εταιρείεσ χρθςιμοποιοφν τυποποιθμζνα ςχζδια παρακολοφκθςθσ, βαςιηόμενα 

ςε πρότυπα, ςυμπεριλαμβανομζνων των τεχνικϊν κανόνων για τθν ομοιόμορφθ εφαρμογι 

τουσ, τα οποία κακορίηονται από τθν Ευρωπαϊκι Επιτροπι μζςω εκτελεςτικϊν πράξεων. Είναι 

αυτονόθτο, ότι οι εταιρείεσ πρζπει να ελζγχουν τακτικά (όπωσ αναφζρει ο κανονιςμόσ, 

τουλάχιςτον ετθςίωσ) αν το ςχζδιο παρακολοφκθςθσ, αντικατοπτρίηει τθ φφςθ και τθ 

λειτουργία του πλοίου και κατά πόςο θ μεκοδολογία παρακολοφκθςθσ επιδζχεται βελτίωςθ, 

ϊςτε να τροποποιθκεί. Σε κάκε περίπτωςθ, απαιτείται τροποποίθςθ του ςχεδίου 

παρακολοφκθςθσ, ςε οποιαδιποτε από τισ παρακάτω περιπτϊςεισ:  

 Αλλαγι τθσ εταιρείασ του πλοίου, 

 Εμφάνιςθ νζων εκπομπϊν CO2, λόγω νζων πθγϊν εκπομπϊν (π.χ. αλλαγι/προςκικθ 

μθχανϊν) ι χριςθσ νζων καυςίμων που δεν ζχουν ακόμθ περιλθφκεί ςτο ςχζδιο 

παρακολοφκθςθσ, 

 Εάν υπάρχουν αλλαγζσ ςτθ διακεςιμότθτα των δεδομζνων, λόγω χριςθσ νζων τφπων 

εξοπλιςμοφ μετριςεων, νζων μεκόδων δειγματολθψίασ ι αναλυτικϊν μεκόδων ι για 

άλλουσ λόγουσ, είναι δυνατόν να επθρεάςουν τθν ακρίβεια του προςδιοριςμοφ των 

εκπομπϊν CO2, 

 Εάν ζχει διαπιςτωκεί, ότι τα δεδομζνα που προζκυψαν από τθν εφαρμοηόμενθ 

μζκοδο παρακολοφκθςθσ είναι εςφαλμζνα, 

 Εάν οποιοδιποτε τμιμα του ςχεδίου παρακολοφκθςθσ, διαπιςτϊνεται ότι δεν πλθροί 

τισ απαιτιςεισ του κανονιςμοφ και απαιτείται θ ανακεϊρθςι του από τθν εταιρεία.  

Σε αυτζσ τισ περιπτϊςεισ, οι εταιρείεσ οφείλουν να κοινοποιιςουν άμεςα ςτουσ ελεγκτζσ, 

κάκε πρόταςθ τροποποίθςθσ του ςχεδίου παρακολοφκθςθσ. Τυχόν τροποποιιςεισ του 

ςχεδίου παρακολοφκθςθσ με βάςθ τισ περιπτϊςεισ ii), iii) και iv) που αναφζραμε παραπάνω, 

υπόκεινται ςε νζα αξιολόγθςθ από τον ελεγκτι, ο οποίοσ  ανακοινϊνει ςτθν εταιρεία, αν οι εν 

λόγω τροποποιιςεισ, επθρεάηουν τθ ςυμμόρφωςθ με τον κανονιςμό.  

Ραρακολοφκθςθ των εκπομπϊν ςτθ διάρκεια περιόδου αναφοράσ  

Από τθν 1θ Λανουαρίου 2018 και με βάςθ το ςχζδιο παρακολοφκθςθσ που ζχει αξιολογθκεί, οι 

εταιρείεσ παρακολουκοφν τισ εκπομπζσ CO2 για κάκε πλοίο ανά ταξίδι και ανά ζτοσ, 

εφαρμόηοντασ κατάλλθλθ μζκοδο υπολογιςμοφ εκπομπϊν CO2 . 

4.5 Ραρακολοφκθςθ ανά ταξίδι   

Στθν παρακολοφκθςθ ανά ταξίδι, ςφμφωνα με το ςχζδιο παρακολοφκθςθσ που ζχει 

αξιολογθκεί, οι εταιρείεσ παρακολουκοφν, τισ εξισ παραμζτρουσ:  

 Λιμζνα αναχϊρθςθσ και άφιξθσ, με θμερομθνία/ϊρα αναχϊρθςθσ και άφιξθσ, 

 Ροςότθτα και ςυντελεςτισ εκπομπϊν για κάκε χρθςιμοποιοφμενο τφπο καυςίμου, 

 Εκπομπζσ CO2, 

 Διανυκείςα απόςταςθ, 

 Χρόνοσ παραμονισ ςτθ κάλαςςα, 

 Μεταφερκζν φορτίο, 

 Μεταφορικό ζργο. 

Για ςυγκεκριμζνο πλοίο, μπορεί να υπάρχει εξαίρεςθ από τθν υποχρζωςθ παρακολοφκθςθσ 

ςε επίπεδο ταξιδιοφ, ςτισ ακόλουκεσ περιπτϊςεισ:  
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 Πλα τα ταξίδια του πλοίου κατά τθ διάρκεια τθσ περιόδου αναφοράσ, ζχουν ωσ λιμζνα 

αναχϊρθςθσ ι άφιξθσ λιμζνα εντόσ τθσ δικαιοδοςίασ κράτουσ μζλουσ 

 Το πλοίο, ςφμφωνα με το χρονοδιάγραμμά του, εκτελεί περιςςότερουσ από 300 

ταξίδια κατά τθ διάρκεια τθσ περιόδου αναφοράσ. 

4.6 Ραρακολοφκθςθ ανά ζτοσ 

Με βάςθ το ςχζδιο παρακολοφκθςθσ που ζχει αξιολογθκεί, οι εταιρείεσ παρακολουκοφν, τισ 

ακόλουκεσ παραμζτρουσ, για κάκε πλοίο και κάκε θμερολογιακό ζτοσ: 

 Ροςότθτα και ςυντελεςτι εκπομπϊν για κάκε χρθςιμοποιοφμενο τφπο καυςίμου, 

 Συνολικι ςυγκεντρωτικι ποςότθτα CO2 που ζχει εκλυκεί εντόσ του πεδίου εφαρμογισ 

του παρόντοσ κανονιςμοφ, 

 Συγκεντρωτικζσ εκπομπζσ CO2 από όλα τα ταξίδια μεταξφ λιμζνων που υπάγονται ςτθ 

δικαιοδοςία κράτουσ μζλουσ, 

 Συγκεντρωτικζσ εκπομπζσ CO2 από όλα τα ταξίδια με αναχϊρθςθ από λιμζνεσ που 

υπάγονται ςτθ δικαιοδοςία κράτουσ μζλουσ, 

 Συγκεντρωτικζσ εκπομπζσ CO2 από όλα τα ταξίδια προσ λιμζνεσ που υπάγονται ςτθ 

δικαιοδοςία κράτουσ μζλουσ, 

 Εκπομπζσ CO2 που ςθμειϊκθκαν κατά τον ελλιμενιςμό εντόσ λιμζνων που υπάγονται 

ςτθ δικαιοδοςία κράτουσ μζλουσ, 

 Συνολικι διανυκείςα απόςταςθ, 

 Συνολικό χρόνο παραμονισ ςτθ κάλαςςα, 

 Συνολικό μεταφορικό ζργο, 

 Μζςθ ενεργειακι απόδοςθ.  

Μζκοδοι παρακολοφκθςθσ εκπομπισ CO2 και άλλων ςυναφϊν παραμζτρων  

Για να παρακολουκθκοφν, όλεσ οι παραπάνω πλθροφορίεσ, κα πρζπει οι ναυτιλιακζσ 

εταιρείεσ να προςδιορίηουν για κάκε πλοίο τουσ, τισ εκπομπζσ CO2 ςφμφωνα με οποιαδιποτε 

από τισ παρακάτω μεκόδουσ : 

1) ΥΡΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΤΩΝ ΕΚΡΟΜΡΩΝ CO2 

Για τον υπολογιςμό των εκπομπϊν CO2 οι εταιρείεσ εφαρμόηουν τον ακόλουκο τφπο: 

Κατανάλωςθ καυςίμου × ςυντελεςτι εκπομπϊν 

Στθν κατανάλωςθ καυςίμων περιλαμβάνεται το καφςιμο που καταναλϊνουν οι κφριεσ και 

βοθκθτικζσ μθχανζσ, οι αεριοςτρόβιλοι, οι λζβθτεσ και οι γεννιτριεσ αδρανοφσ αερίου, 

ενϊ θ κατανάλωςθ καυςίμων κατά τον ελλιμενιςμό πρζπει να υπολογιςτεί χωριςτά. Για 

τουσ ςυντελεςτζσ εκπομπϊν των καυςίμων, χρθςιμοποιοφνται καταρχιν 

προκακοριςμζνεσ τιμζσ, εκτόσ εάν θ εταιρεία αποφαςίςει να χρθςιμοποιεί τα ςχετικά με 

τθν ποιότθτα του καυςίμου δεδομζνα που περιλαμβάνονται ςτα δελτία παράδοςθσ 

καυςίμου (BDN) τα οποία χρθςιμοποιοφνται για τθν απόδειξθ τθσ ςυμμόρφωςθσ με τουσ 

εφαρμοςτζουσ κανονιςμοφσ περί των μειωμζνων εκπομπϊν κείου. Οι εν λόγω 

προκακοριςμζνεσ τιμζσ για τουσ ςυντελεςτζσ εκπομπϊν βαςίηονται ςτισ πλζον πρόςφατεσ 

τιμζσ τθσ Διακυβερνθτικισ Επιτροπισ για τθν Αλλαγι του Κλίματοσ (IPCC). Οι εν λόγω τιμζσ 

είναι δυνατόν να λθφκοφν από το παράρτθμα VI του κανονιςμοφ (ΕΕ) αρικ. 601/2012 τθσ 
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Επιτροπισ2. Για τα βιοκαφςιμα και τα εναλλακτικά μθ ορυκτά καφςιμα, εφαρμόηονται 

κατάλλθλοι ςυντελεςτζσ εκπομπϊν.  

2) ΜΕΘΟΔΟΙ ΡΟΣΔΙΟΙΣΜΟΥ ΤΩΝ ΕΚΡΟΜΡΩΝ CO2 

Θ εταιρεία ορίηει ςτο ςχζδιο παρακολοφκθςθσ, τθ χρθςιμοποιοφμενθ μζκοδο 

παρακολοφκθςθσ για τον υπολογιςμό τθσ κατανάλωςθσ καυςίμων, για κάκε πλοίο για το 

οποίο είναι υπεφκυνθ και διαςφαλίηει τθ ςτακερι εφαρμογι τθσ μεκόδου μετά τθν 

επιλογι τθσ. Χρθςιμοποιείται θ πραγματικι κατανάλωςθ καυςίμου για κάκε ταξίδι, 

υπολογιηόμενθ με μια από τισ ακόλουκεσ μεκόδουσ:  

Α) Δελτία παράδοςθσ καυςίμου (BDN) και περιοδικι απογραφι δεξαμενϊν καυςίμου 

Β) Ραρακολοφκθςθ των δεξαμενϊν καυςίμου ςτο πλοίο 

Γ) οόμετρα για τισ εφαρμοςτζεσ διεργαςίεσ καφςθσ 

Δ) Άμεςεσ μετριςεισ των εκπομπϊν CO2. 

Κάκε ςυνδυαςμόσ των μεκόδων αυτϊν, ο οποίοσ εγκρίνεται από τον ελεγκτι, μπορεί να 

χρθςιμοποιθκεί εάν ενιςχφει τθ ςυνολικι ακρίβεια τθσ μζτρθςθσ. 

Ραρακάτω κα αναλφςουμε τισ τζςςερισ μεκόδουσ που μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν για τον 

υπολογιςμό τθσ πραγματικισ κατανάλωςθσ καυςίμου για κάκε περίοδο, όπου ωσ περίοδοσ, 

ορίηεται ο χρόνοσ μεταξφ δφο προςεγγίςεων ι ο χρόνοσ παραμονισ ςε λιμζνα, ενϊ είναι 

απολφτωσ αναγκαίο, να παρακολουκοφνται ο τφποσ και θ περιεκτικότθτα του καυςίμου ςε 

κείο. Επίςθσ, θ πραγματικι πυκνότθτα του καυςίμου, εκφράηεται ςε kg/λίτρο και 

προςδιορίηεται ςτθν εφαρμοςτζα κερμοκραςία για τθ ςυγκεκριμζνθ μζτρθςθ. Στισ 

περιπτϊςεισ που δεν υπάρχουν τιμζσ πραγματικισ πυκνότθτασ, εφαρμόηεται ςυντελεςτισ 

τυπικισ πυκνότθτασ για τον ςχετικό τφπο καυςίμου, μετά από ζγκριςθ του ελεγκτι.  

Μζκοδοσ Α: BDN και περιοδικι απογραφι δεξαμενϊν καυςίμου 

Θ μζκοδοσ βαςίηεται ςε ςυνδυαςμό τθσ ποςότθτασ και του τφπου καυςίμου, όπωσ ορίηονται 

ςτα BDN, με περιοδικι απογραφι ςτισ δεξαμενζσ καυςίμου. Το καφςιμο που καταναλϊνεται 

ςτθ διάρκεια μιασ περιόδου, είναι το άκροιςμα του διακζςιμου καυςίμου ςτθν αρχι τθσ 

περιόδου και των παραδόςεων, από το οποίο αφαιροφνται το διακζςιμο καφςιμο ςτο τζλοσ 

τθσ περιόδου και οι εκκενϊςεισ των δεξαμενϊν μεταξφ τθσ αρχισ και του τζλουσ τθσ 

περιόδου.  

Θ μζκοδοσ αυτι δεν πρζπει να εφαρμόηεται όταν δεν υπάρχουν BDN ςτο πλοίο, ιδίωσ όταν 

χρθςιμοποιείται το φορτίο ωσ καφςιμο, για παράδειγμα απαζρια δεξαμενϊν υγροποιθμζνου 

φυςικοφ αερίου (ΥΦΑ). Ππωσ ζχουμε αναφζρει ςε προθγοφμενο κεφάλαιο, τα BDN είναι 

υποχρεωτικά βάςει των ιςχυόντων κανονιςμϊν του παραρτιματοσ VI τθσ διεκνοφσ ςφμβαςθσ 

MARPOL και πρζπει να φυλάςςονται ςτο πλοίο για τρία ζτθ μετά τθν παράδοςθ των 

καυςίμων και βεβαίωσ να είναι άμεςα διακζςιμα. 

Θ περιοδικι απογραφι δεξαμενϊν καυςίμου ςτο πλοίο βαςίηεται ςε μετριςεισ ςτισ 

δεξαμενζσ. Για τον προςδιοριςμό του όγκου κατά τον χρόνο τθσ μζτρθςθσ χρθςιμοποιοφνται 

                                                           
2
 Κανονιςμόσ (ΕΕ) αρικ. 601/2012 τθσ Επιτροπισ, τθσ 21θσ Λουνίου 2012, για τθν παρακολοφκθςθ και τθν 

υποβολι εκκζςεων ςχετικά με τισ εκπομπζσ αερίων κερμοκθπίου κατ' εφαρμογι τθσ οδθγίασ 2003/87/ΕΚ του 
Ευρωπαϊκοφ Κοινοβουλίου και του Συμβουλίου (ΕΕ L 181 τθσ 12.7.2012, ς. 30) 
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πίνακεσ κατάλλθλοι για κάκε δεξαμενι καυςίμου. Ππωσ ςε κάκε μζτρθςθ μεγεκϊν, ζτςι και 

εδϊ προκφπτει αβεβαιότθτα μζτρθςθσ (ςτα BDN αλλά και ςτισ δεξαμενζσ) θ οποία πρζπει να 

προςδιορίηεται ςτο ςχζδιο παρακολοφκθςθσ. Οι μετριςεισ ςτισ δεξαμενζσ εκτελοφνται με 

κατάλλθλεσ μεκόδουσ, όπωσ αυτόματα ςυςτιματα, ογκομετρθτζσ και βολίδεσ και εφόςον θ 

ποςότθτα προςδιορίηεται ςε μονάδεσ όγκου (εκφραηόμενθ ςε λίτρα) κα πρζπει να 

μετατρζπεται ςε μάηα χρθςιμοποιϊντασ τισ τιμζσ πραγματικισ πυκνότθτασ, με βάςθ είτε τα 

ςυςτιματα μζτρθςθσ του πλοίου, είτε τθν πυκνότθτα (που μετράται από τον προμθκευτι 

καυςίμων κατά τον ανεφοδιαςμό με καφςιμα) και καταγράφεται ςτο τιμολόγιο ι ςτο BDN.  

Μζκοδοσ Β: Ραρακολοφκθςθ των δεξαμενϊν καυςίμου ςτο πλοίο  

Θ μζκοδοσ βαςίηεται ςε μετριςεισ ςε όλεσ τισ δεξαμενζσ καυςίμου του πλοίου. Οι μετριςεισ 

ςτισ δεξαμενζσ εκτελοφνται κακθμερινά κατά τθ διάρκεια του ταξιδιοφ, κακϊσ και ςε κάκε 

πλιρωςθ ι εκκζνωςθ των δεξαμενϊν καυςίμου. Το καφςιμο που καταναλϊνεται ςτθ διάρκεια 

μιασ περιόδου, είναι οι ςωρευτικζσ μεταβολζσ τθσ ςτάκμθσ των δεξαμενϊν καυςίμου μεταξφ 

δφο μετριςεων. Οι μετριςεισ ςτισ δεξαμενζσ εκτελοφνται με κατάλλθλεσ μεκόδουσ, όπωσ 

αυτόματα ςυςτιματα, ογκομετρθτζσ και βολίδεσ. Ππωσ και ςτθν προθγοφμενθ μζκοδο, ζτςι 

και εδϊ προκφπτει αβεβαιότθτα μζτρθςθσ (ογκομζτρθςθ δεξαμενϊν) θ οποία πρζπει να 

προςδιορίηεται ςτο ςχζδιο παρακολοφκθςθσ. 

Εάν θ ποςότθτα ανεφοδιαςμοφ με καφςιμο ι θ ποςότθτα καυςίμου που απομζνει ςτισ 

δεξαμενζσ προςδιορίηεται ςε μονάδεσ όγκου (εκφραηόμενθ ςε λίτρα) θ εταιρεία μετατρζπει 

τθν ποςότθτα αυτι, από όγκο ςε μάηα χρθςιμοποιϊντασ τισ τιμζσ πραγματικισ πυκνότθτασ, 

με βάςθ είτε τα ςυςτιματα μζτρθςθσ ςτο πλοίο, είτε τθν πυκνότθτα που μετράται (από τον 

προμθκευτι καυςίμων κατά τον ανεφοδιαςμό με καφςιμα) και καταγράφεται ςτο τιμολόγιο ι 

ςτο BDΝ, είτε τθν πυκνότθτα που μετράται ςε δοκιμι ανάλυςθσ, που διενεργείται ςε 

διαπιςτευμζνο εργαςτιριο δοκιμισ καυςίμων, εφόςον υπάρχει.  

Μζκοδοσ Γ: Πργανα μζτρθςθσ ροισ καυςίμου για τισ εφαρμοςτζεσ διεργαςίεσ καφςθσ 

Θ μζκοδοσ βαςίηεται ςτθ μζτρθςθ τθσ ροισ του καυςίμου πάνω ςτο πλοίο. Για τον 

προςδιοριςμό τθσ ςυνολικισ κατανάλωςθσ καυςίμου ςτθ διάρκεια ςυγκεκριμζνθσ περιόδου 

ςυνδυάηονται τα δεδομζνα που ζχουν προκφψει από όλα τα όργανα μζτρθςθσ ροισ τα οποία 

είναι ςυνδεδεμζνα με τισ ςχετικζσ πθγζσ εκπομπϊν CO2. Οι εφαρμοηόμενεσ μζκοδοι 

βακμονόμθςθσ και θ αβεβαιότθτα που ςυνδζεται με τα χρθςιμοποιοφμενα όργανα μζτρθςθσ 

ροισ, πρζπει να εξειδικεφονται ςτο ςχζδιο παρακολοφκθςθσ. 

Εάν θ ποςότθτα καυςίμου που καταναλϊνεται προςδιορίηεται ςε μονάδεσ όγκου 

(εκφραηόμενθ ςε λίτρα) θ εταιρεία μετατρζπει τθν ποςότθτα αυτι από όγκο ςε μάηα 

χρθςιμοποιϊντασ τισ τιμζσ πραγματικισ πυκνότθτασ, με βάςθ είτε ςυςτιματα μζτρθςθσ ςτο 

πλοίο, είτε τθν πυκνότθτα (που μετράται από τον προμθκευτι καυςίμων κατά τον 

ανεφοδιαςμό με καφςιμα) και καταγράφεται ςτο τιμολόγιο ι ςτο BDN. 

Μζκοδοσ Δ: Άμεςεσ μετριςεισ των εκπομπϊν CO2 

Εν αντικζςει με τισ προθγοφμενεσ μεκόδουσ, όπου μετροφςαμε το καταναλωκζν καφςιμο, με 

αυτι τθν μζκοδο μετράμε τισ εκπομπζσ CO2 που προκφπτουν κατόπιν τθσ καφςθσ του 
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καυςίμου. Στισ εκπομπζσ CO2 περιλαμβάνονται οι εκπομπζσ από τισ κφριεσ και βοθκθτικζσ 

μθχανζσ, τουσ αεριοςτρόβιλουσ, τουσ λζβθτεσ και τισ γεννιτριεσ αδρανοφσ αερίου. Στθν 

περίπτωςθ των πλοίων που χρθςιμοποιοφν τθ παροφςα μζκοδο, κα πρζπει να υπολογιςτεί θ 

κατανάλωςθ καυςίμου με τον εφαρμοςτζο ςυντελεςτι εκπομπϊν των αντίςτοιχων καυςίμων.  

Θ παροφςα μζκοδοσ βαςίηεται ςτον προςδιοριςμό τθσ ροισ των εκπομπϊν CO2 ςτα φουγάρα 

των πλοίων με πολλαπλαςιαςμό τθσ ςυγκζντρωςθσ CO2 ςτα καυςαζρια επί τθ ροι των 

καυςαερίων. Οι εφαρμοηόμενεσ μζκοδοι βακμονόμθςθσ και θ αβεβαιότθτα που ςυνδζεται με 

τα χρθςιμοποιοφμενα όργανα μζτρθςθσ (ροόμετρα) πρζπει να προςδιορίηονται ςτο ςχζδιο 

παρακολοφκθςθσ. 

Ανεξάρτθτα από ποια μζκοδοσ υπολογιςμοφ κατανάλωςθσ καυςίμων και εκπομπϊν CO2 

χρθςιμοποιείται, οι ναυτιλιακζσ εταιρείεσ πρζπει να παρακολουκοφν και άλλεσ  πλθροφορίεσ, 

ϊςτε να ικανοποιοφνται οι απαιτοφμενεσ πλθροφορίεσ του ςχεδίου παρακολοφκθςθσ, ανά 

ζτοσ και ταξίδι : 

ΡΑΑΚΟΛΟΥΘΗΣΗ ΑΝΑ ΕΤΟΣ : Οι προσ παρακολοφκθςθ τιμζσ, προςδιορίηονται με άκροιςθ 

των αντίςτοιχων δεδομζνων που αφοροφν κάκε ταξίδι (κα αναλυκοφν ακριβϊσ παρακάτω). 

Ηθτοφμενο είναι, να  παρακολουκείται θ μζςθ ενεργειακι απόδοςθ, χρθςιμοποιϊντασ 

τουλάχιςτον τζςςερισ δείκτεσ, οι οποίοι υπολογίηονται ωσ εξισ :  

i. Κατανάλωςθ καυςίμου ανά απόςταςθ, όπου : 

κατανάλωςθ καυςίμου ανά απόςταςθ =  

ςυνολικι ετιςια κατανάλωςθ καυςίμου / ςυνολικι διανυκείςα απόςταςθ 

ii. Κατανάλωςθ καυςίμου ανά μεταφορικό ζργο, όπου : 

κατανάλωςθ καυςίμου ανά μεταφορικό ζργο =  

ςυνολικι ετιςια κατανάλωςθ καυςίμου / ςυνολικό μεταφορικό ζργο 

iii. Εκπομπζσ CO2 ανά απόςταςθ, όπου :  

εκπομπζσ CO2 ανά απόςταςθ =  

ςυνολικζσ ετιςιεσ εκπομπζσ CO2 / ςυνολικι διανυκείςα απόςταςθ 

iv. Εκπομπζσ CO2 ανά μεταφορικό ζργο, όπου : 

εκπομπζσ CO2 ανά μεταφορικό ζργο =  

ςυνολικζσ ετιςιεσ εκπομπζσ CO2 / ςυνολικό μεταφορικό ζργο 

Επιπλζον από αυτά, οι εταιρείεσ ζχουν κατ’ επιλογι τουσ τθ δυνατότθτα, να 

ςυμπεριλαμβάνουν πλθροφορίεσ όςον αφορά τθν κατανάλωςθ καυςίμου και τισ εκπομπζσ 

CO2, με διαφοροποίθςθ βάςει άλλων κριτθρίων που χρθςιμοποιοφν, τα οποία βεβαίωσ πρζπει 

να ορίηονται ςτο ςχζδιο παρακολοφκθςθσ.  

ΡΑΑΚΟΛΟΥΘΗΣΗ ΑΝΑ ΤΑΞΙΔΙ: Είναι κατανοθτό ότι για τον υπολογιςμό των παραπάνω 

δεικτϊν, είναι απαραίτθτθ θ παρακολοφκθςθ των μεγεκϊν : κατανάλωςθ καυςίμου, 

απόςταςθ, μεταφορικό ζργο, εκπομπζσ CO2. Για τθν αναφορά αυτϊν για ςυγκεκριμζνθ 

περίοδο, κα πρζπει θ παρακολοφκθςθ να γίνεται ςε επίπεδο ταξιδιοφ, με αναλυτικι 

θμερομθνία αναχϊρθςθσ και άφιξθσ ςε λιμζνα. Θ παρακολοφκθςθ αυτϊν των μεγεκϊν ςε 

επίπεδο ταξιδιοφ αναλφεται παρακάτω : 
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 Για τον κακοριςμό τθσ θμερομθνίασ και ϊρασ άφιξθσ και αναχϊρθςθσ, χρθςιμοποιείται θ 

ϊρα Γκρίνουιτσ (GMT). Ρρζπει να ςθμειωκεί ότι ο χρόνοσ παραμονισ ςτθ κάλαςςα 

υπολογίηεται με βάςθ τα ςτοιχεία αναχϊρθςθσ και άφιξθσ από και ςε λιμζνα αντίςτοιχα, 

εξαιρουμζνθσ τθσ διάρκειασ αγκυροβόλθςθσ. 

 Θ διανυκείςα απόςταςθ, μπορεί να είναι θ απόςταςθ τθσ ςυντομότερθσ διαδρομισ 

μεταξφ του λιμζνα αναχϊρθςθσ και του λιμζνα άφιξθσ ι θ πραγματικι διανυκείςα 

απόςταςθ. Πταν χρθςιμοποιείται θ απόςταςθ τθσ ςυντομότερθσ διαδρομισ, πρζπει να 

εφαρμόηεται ςυντθρθτικόσ διορκωτικόσ ςυντελεςτισ, ϊςτε να μθν υποτιμάται ςθμαντικά 

θ διανυκείςα απόςταςθ. Στο ςχζδιο παρακολοφκθςθσ πρζπει να διευκρινίηεται ο 

χρθςιμοποιοφμενοσ υπολογιςμόσ τθσ απόςταςθσ και εάν είναι απαραίτθτο, να 

αναφζρεται ο εφαρμοηόμενοσ διορκωτικόσ ςυντελεςτισ. Θ διανυκείςα απόςταςθ 

εκφράηεται ςε ναυτικά μίλια. 

 Το μεταφορικό ζργο, προςδιορίηεται με πολλαπλαςιαςμό τθσ διανυκείςασ απόςταςθσ επί 

το μεταφερκζν φορτίο. Για τθν ζκφραςθ του μεταφερκζντοσ φορτίου: 

 ςτθν περίπτωςθ των επιβατθγϊν πλοίων, χρθςιμοποιείται ο αρικμόσ επιβατϊν. Για 

όλεσ τισ υπόλοιπεσ κατθγορίεσ πλοίων, το μεταφερκζν φορτίο εκφράηεται είτε ςε 

μετρικοφσ τόνουσ είτε ςε κανονικά κυβικά μζτρα φορτίου, ανάλογα τθν περίπτωςθ, 

 Για τα πλοία Ro-Ro, το μεταφερόμενο φορτίο προςδιορίηεται ωσ ο αρικμόσ των 

μονάδων φορτίου (φορτθγϊν, οχθμάτων κ.λπ.) ι lane-meters (διακζςιμων μζτρων 

γκαράη για φόρτωςθ οχθμάτων) πολλαπλαςιαςμζνοσ επί τισ προκακοριςμζνεσ 

τιμζσ για το βάροσ τουσ. Πταν το φορτίο που μεταφζρεται από πλοία Ro-Ro ζχει 

οριςτεί ςφμφωνα με το παράρτθμα Β τθσ CEN ΕΝ 16258 (2012), που καλφπτει τθν 

«Μεκοδολογία για τον υπολογιςμό και τθ διλωςθ ενεργειακισ κατανάλωςθσ και 

εκπομπϊν αερίων του κερμοκθπίου ςτισ μεταφορικζσ υπθρεςίεσ (φορτίου και 

επιβατϊν)», ο οριςμόσ αυτόσ κεωρείται ςφμφωνοσ με τον κανονιςμό,  

 Για τα πλοία μεταφοράσ εμπορευματοκιβωτίων (Ε/Κ) το μεταφερόμενο φορτίο 

ορίηεται ωσ το ςυνολικό βάροσ του φορτίου ςε μετρικοφσ τόνουσ ι εάν δεν είναι 

διακζςιμο αυτό, ο αρικμόσ των μονάδων TEU (Twenty feet Equivalent Units) 

πολλαπλαςιαςμζνοσ επί τισ προκακοριςμζνεσ τιμζσ για το βάροσ τουσ. Πταν το 

φορτίο που μεταφζρεται, ορίηεται ςφμφωνα με τισ εφαρμοςτζεσ κατευκυντιριεσ 

γραμμζσ του ΛΜΟ ι με μζςα προβλεπόμενα ςτθ ςφμβαςθ SOLAS, ο οριςμόσ αυτόσ 

κεωρείται ςφμφωνοσ με τον κανονιςμό.  

 Ο προςδιοριςμόσ του μεταφερόμενου φορτίου για άλλεσ κατθγορίεσ πλοίων (εκτόσ 

αυτά που αναφζραμε προθγουμζνωσ) επιτρζπει τον ςυνυπολογιςμό, κατά 

περίπτωςθ, του βάρουσ και του όγκου του μεταφερόμενου φορτίου και του 

αρικμοφ των μεταφερομζνων επιβατϊν. Οι κατθγορίεσ αυτζσ περιλαμβάνουν, 

μεταξφ άλλων, δεξαμενόπλοια, πλοία μεταφοράσ φορτίου χφδθν, πλοία γενικοφ 

φορτίου, φορτθγά πλοία ψυγεία, πλοία μεταφοράσ οχθμάτων και πλοία 

μεταφοράσ ςυνδυαςμζνου φορτίου.  

 Ζκκεςθ εκπομπϊν  

Με ζτοσ ζναρξθσ το 2019 και ζωσ τισ 30 Απριλίου κάκε ζτουσ, οι εταιρείεσ πρζπει να 

υποβάλλουν ςτθν Επιτροπι και ςτισ αρχζσ των οικείων κρατϊν ςθμαίασ, ζκκεςθ (εφόςον ζχει 
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κρικεί ικανοποιθτικι από ελεγκτι) που να αφορά τισ εκπομπζσ CO2 και άλλεσ ςυναφείσ 

πλθροφορίεσ, ςε όλθ τθ διάρκεια τθσ περιόδου αναφοράσ, για κάκε πλοίο ευκφνθσ τουσ. Σε 

περίπτωςθ αλλαγισ εταιρείασ, θ νζα εταιρεία εξαςφαλίηει ότι κάκε πλοίο για το οποίο είναι 

υπεφκυνθ, πλθροί τισ απαιτιςεισ του κανονιςμοφ, ςε όλθ τθ διάρκεια τθσ περιόδου 

αναφοράσ κατά τθν οποία ανζλαβε τθν ευκφνθ του ςυγκεκριμζνου πλοίου. Θ ζκκεςθ 

εκπομπϊν πρζπει να ςυμπεριλαμβάνει τισ ακόλουκεσ πλθροφορίεσ: 

 Στοιχεία ταυτότθτασ του πλοίου και τθσ εταιρείασ, ςτα οποία περιλαμβάνονται: 

 το όνομα του πλοίου, 

 τον αρικμό IMO του πλοίου, 

 τον λιμζνα νθολόγθςθσ ι λιμζνα βάςθσ, 

 τθν κατθγορία πάγου του πλοίου (παγοκραυςτικά) εφόςον περιλαμβάνεται 

ςτο ςχζδιο παρακολοφκθςθσ,  

 τθν τεχνικι απόδοςθ του πλοίου (ςχεδιαςτικόσ δείκτθσ ενεργειακισ 

αποδοτικότθτασ (EEDI) ι εκτιμϊμενθ τιμι δείκτθ (Estimated Index 

Value/EIV), ςφμφωνα με τθν απόφαςθ MEPC.215 (63) του ΛΜΟ),  

 το όνομα του πλοιοκτιτθ,  

 τθν ταχυδρομικι διεφκυνςθ του πλοιοκτιτθ και τθν κφρια ζδρα του, 

 τθν επωνυμία τθσ εταιρείασ (εάν δεν ταυτίηεται με τον πλοιοκτιτθ),  

 τθν ταχυδρομικι διεφκυνςθ τθσ εταιρείασ (εάν δεν ταυτίηεται με τον 

πλοιοκτιτθ) και τθν ζδρα τθσ,  

 τθν ταχυδρομικι διεφκυνςθ, αρικμό τθλεφϊνου και διεφκυνςθ 

θλεκτρονικοφ ταχυδρομείου του αρμοδίου προςϊπου επικοινωνίασ. 

 Τθν ταυτότθτα του ελεγκτι που αξιολόγθςε τθν ζκκεςθ εκπομπϊν, 

 Ρλθροφορίεσ ςχετικά με τθ χρθςιμοποιοφμενθ μζκοδο παρακολοφκθςθσ και τον 

ςχετικό βακμό αβεβαιότθτασ, 

 Τα αποτελζςματα τθσ ετιςιασ παρακολοφκθςθσ των παραμζτρων.  

Γενικζσ υποχρεϊςεισ και αρχζσ που ιςχφουν για τουσ ελεγκτζσ-verifiers  

Ππωσ ζχουμε προαναφζρει, οι ελεγκτζσ (verifiers) αξιολογοφν τα ςχζδια παρακολοφκθςθσ και 

τισ εκκζςεισ εκπομπϊν. Επιπροςκζτωσ όμωσ, ςυντάςςουν τα ζγγραφα επαλικευςθσ και 

ςυμμόρφωςθσ προσ τον κανονιςμό του MRV. Είναι κατανοθτό λοιπόν, ότι διαδραματίηουν τον 

πλζον ςθμαντικό ρόλο ςτθν εφαρμογι του MRV και ςτθν λειτουργικι του αξιοπιςτία. Για το 

λόγο αυτό, ο ελεγκτισ είναι ανεξάρτθτοσ από τθ ναυτιλιακι εταιρεία ι τον διαχειριςτι του 

εξεταηόμενου πλοίου και διεξάγει τισ δραςτθριότθτεσ που απαιτοφνται βάςει του κανονιςμοφ 

MRV, με γνϊμονα το δθμόςιο ςυμφζρον. Αναφζρεται ρθτϊσ ςτον κανονιςμό, ότι «…ο 

ελεγκτισ και οποιοδιποτε τμιμα τθσ ίδιασ νομικισ οντότθτασ, δεν είναι εταιρεία οφτε 

διαχειριςτισ πλοίου, δεν είναι ιδιοκτιτθσ εταιρείασ οφτε ανικει ςτθν ιδιοκτθςία εταιρείασ και 

δεν ζχει ςχζςεισ με τθν εταιρεία οι οποίεσ κα μποροφςαν να πλιξουν τθν ανεξαρτθςία και τθν 

αμερολθψία του».  

Οι ελεγκτζσ διαπιςτεφονται για τισ δραςτθριότθτεσ που εμπίπτουν ςτον κανονιςμό MRV, από 

τουσ εκνικοφσ οργανιςμοφσ διαπίςτευςθσ και θ Επιτροπι ζχει τθν αρμοδιότθτα και τθν 

εξουςία, να εκδίδει κατ' εξουςιοδότθςθ πράξεισ με ςκοπό τθν περαιτζρω εξειδίκευςθ των 
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μεκόδων διαπίςτευςθσ. Ουςιαςτικά ανακζτει ςτουσ εκνικοφσ οργανιςμοφσ διαπίςτευςθσ, να 

λειτουργοφν ςφμφωνα με τα παρακάτω:  

 Διαπίςτευςθ για ναυτιλιακζσ δραςτθριότθτεσ, 

 Τρόποσ αξιολόγθςθσ των ελεγκτϊν από τουσ εκνικοφσ οργανιςμοφσ διαπίςτευςθσ 

προκειμζνου να χορθγθκεί πιςτοποιθτικό διαπίςτευςθσ, 

 Τρόποσ διεξαγωγισ τθσ εποπτείασ από τουσ εκνικοφσ οργανιςμοφσ διαπίςτευςθσ για 

να επιβεβαιωκεί θ ςυνζχιςθ τθσ διαπίςτευςθσ, 

 Απαιτιςεισ για τουσ εκνικοφσ οργανιςμοφσ διαπίςτευςθσ προκειμζνου να είναι 

αρμόδιοι για τθ διαπίςτευςθ ελεγκτϊν για ναυτιλιακζσ δραςτθριότθτεσ, 

ςυμπεριλαμβανομζνθσ αναφοράσ ςε εναρμονιςμζνα πρότυπα 

Ππωσ ζχουμε προαναφζρει, οι ελεγκτζσ δεν αξιολογοφν μόνο το ςχζδιο παρακολοφκθςθσ και 

των διαδικαςιϊν παρακολοφκθςθσ που εφαρμόηει θ εταιρεία, αλλά επαλθκεφουν τθν ζκκεςθ 

των εκπομπϊν CO2, εκτιμϊντασ τθν εγκυρότθτα, τθν αξιοπιςτία και τθν ακρίβεια των 

ςυςτθμάτων παρακολοφκθςθσ και των αναφερόμενων ςτθν ζκκεςθ δεδομζνων και 

πλθροφοριϊν. Ειδικότερα προβαίνουν ςε κρίςθ ςχετικά με: 

 Τθ μζκοδο καταλογιςμοφ τθσ κατανάλωςθσ καυςίμων ςε ταξίδια, 

 Τα αναφερκζντα ςτοιχεία για τθν κατανάλωςθ καυςίμου και των ςχετικϊν μετριςεων 

και υπολογιςμϊν, 

 Τθν επιλογι και τθ χριςθ ςυντελεςτϊν εκπομπϊν, 

 Τουσ υπολογιςμοφσ με τουσ οποίουσ προςδιορίηονται οι ςυνολικζσ εκπομπζσ CO2,  

 Τουσ υπολογιςμοφσ με τουσ οποίουσ προςδιορίηεται θ ενεργειακι απόδοςθ.  

Επίςθσ, λαμβάνει υπόψθ του υποβλθκείςεσ εκκζςεισ εκπομπϊν, μόνο εάν αποτελοφνται από 

ζγκυρα και αξιόπιςτα δεδομζνα, ϊςτε να προςδιορίηονται οι εκπομπϊν CO2 με εφλογο βακμό 

βεβαιότθτασ και εφόςον πλθροφνται οι παρακάτω προχποκζςεισ:  

 Τα αναφερόμενα δεδομζνα είναι ςυνεπι, με εκτιμιςεισ που βαςίηονται ςε ςτοιχεία 

εντοπιςμοφ των κινιςεων και χαρακτθριςτικϊν των πλοίων, όπωσ π.χ. θ 

εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ, 

 Τα αναφερόμενα δεδομζνα είναι απαλλαγμζνα από ανακολουκίεσ, ιδίωσ όταν 

ςυγκρίνεται ο ςυνολικόσ όγκοσ καυςίμου που προμθκεφεται ετθςίωσ κάκε πλοίο, με 

τθ ςυγκεντρωτικι κατανάλωςθ καυςίμου κατά τα ταξίδια που εμπίπτουν ςτο πεδίο 

εφαρμογισ του κανονιςμοφ MRV, 

 Κατά τθ ςυλλογι των δεδομζνων τθροφνται οι ιςχφοντεσ κανόνεσ, 

 Τα ςχετικά βιβλία του πλοίου είναι πλιρθ και ςυνεπι.  

Διαδικαςίεσ επαλικευςθσ-ζκκεςθ επαλικευςθσ  

Ππωσ ζχουμε προαναφζρει, ο ελεγκτισ εκτιμά τθ ςυμμόρφωςθ του ςχεδίου παρακολοφκθςθσ 

με τισ απαιτιςεισ του κανονιςμοφ και εφόςον επιςθμανκοφν ελλείψεισ ςυμμόρφωςθσ, θ 

αντίςτοιχθ εταιρεία οφείλει άμεςα να ανακεωριςει το ςχζδιό τθσ αναλόγωσ και να 

υποβάλλει το ανακεωρθμζνο ςχζδιο προσ τελικι εκτίμθςθ από τον ελεγκτι, πριν από τθν 

ζναρξθ τθσ περιόδου αναφοράσ. Θ ανακεϊρθςθ του ςχεδίου, πρζπει να γίνει εντόσ 

ςυγκεκριμζνθσ προκεςμίασ που ςυμφωνείται μεταξφ τθσ εταιρείασ και του ελεγκτι και ςε 

καμία περίπτωςθ δεν πρζπει να εκτείνεται μετά τθν ζναρξθ τθσ περιόδου αναφοράσ.  



                                                         Σφγκριςθ μεκοδολογιϊν υπολογιςμοφ εκπεμπόμενων αζριων ρφπων ςτθ ναυτιλία 

63 

Ο ελεγκτισ εντοπίηει τουσ πικανοφσ κινδφνουσ που ςυνδζονται με τθ διαδικαςία 

παρακολοφκθςθσ και υποβολισ εκκζςεων, ςυγκρίνοντασ τισ αναφερόμενεσ εκπομπζσ CO2 με 

εκτιμιςεισ που βαςίηονται ςε ςτοιχεία εντοπιςμοφ των κινιςεων και χαρακτθριςτικά των 

πλοίων, όπωσ θ εγκατεςτθμζνθ ιςχφσ. Εφόςον διαπιςτϊςει ςθμαντικζσ αποκλίςεισ, διενεργεί 

διεξοδικότερεσ αναλφςεισ και εντοπίηει τουσ πικανοφσ κινδφνουσ που ςυνδζονται με τα 

διάφορα ςτάδια των υπολογιςμϊν, εξετάηοντασ όλεσ τισ εφαρμοηόμενεσ πθγζσ δεδομζνων 

και μεκοδολογίεσ. Επίςθσ, λαμβάνει υπόψθ κάκε αποτελεςματικι μζκοδο ελζγχου των 

κινδφνων που εφαρμόηει θ εταιρεία, για τθ μείωςθ του βακμοφ αβεβαιότθτασ, ςε ςυνάρτθςθ 

με τθν ακρίβεια των χρθςιμοποιοφμενων μεκόδων παρακολοφκθςθσ.  

Σε αυτι τθν κατεφκυνςθ, θ εταιρεία παρζχει ςτον ελεγκτι κάκε ςυμπλθρωματικι πλθροφορία 

που κα του επιτρζψει να διεκπεραιϊςει τισ επαλθκευτικζσ διαδικαςίεσ. Κατά τθν 

επαλθκευτικι διαδικαςία ο ελεγκτισ ζχει τθ δυνατότθτα να διενεργιςει δειγματολθπτικοφσ 

ελζγχουσ για να διαπιςτϊςει τθν αξιοπιςτία των αναφερόμενων δεδομζνων και 

πλθροφοριϊν.  

Εφόςον οι εκπομπζσ CO2 και οι υπόλοιπεσ ςυναφείσ πλθροφορίεσ που περιλαμβάνονται ςτθν 

ζκκεςθ εκπομπϊν, ζχουν προςδιοριςτεί επαρκϊσ ςτο ςχζδιο παρακολοφκθςθσ και θ εκτίμθςθ 

του ελεγκτι, είναι ότι υπάρχει ςυμμόρφωςθ τθσ ζκκεςθσ εκπομπϊν με τισ απαιτιςεισ, τότε 

εκδίδεται από τον ελεγκτι ζκκεςθ επαλικευςθσ, ςτθν οποία δθλϊνει ότι θ ζκκεςθ εκπομπϊν 

επαλθκεφκθκε και κρίκθκε ικανοποιθτικι.  

Σε αντίκετθ περίπτωςθ (δθλαδι αν θ εκτίμθςθ επαλικευςθσ καταλιξει ςτο ςυμπζραςμα ότι θ 

ζκκεςθ εκπομπϊν περιλαμβάνει ανακρίβειεσ ι ελλείψεισ ςυμμόρφωςθσ με τισ απαιτιςεισ του 

κανονιςμοφ) ο ελεγκτισ ενθμερϊνει άμεςα τθν εταιρεία, ϊςτε να προβεί ςε διόρκωςθ τυχόν 

ανακριβειϊν ι ελλείψεων ςυμμόρφωςθσ και να καταςτεί δυνατι θ ζγκαιρθ ολοκλιρωςθ τθσ 

επαλθκευτικισ διαδικαςίασ.  

Θ ανακεωρθμζνθ ζκκεςθ εκπομπϊν και κάκε άλλθ αναγκαία πλθροφορία, υποβάλλεται εκ 

νζου ςτον ελεγκτι, για να διαπιςτωκεί θ διόρκωςθ των ελλείψεων ςυμμόρφωςθσ που 

επιςθμάνκθκαν. Σε κάκε περίπτωςθ ο ελεγκτισ εκδίδει ζκκεςθ επαλικευςθσ, όπου αν οι 

ανακρίβειεσ ι οι ελλείψεισ ςυμμόρφωςθσ που επιςθμάνκθκαν κατά τθν εκτίμθςθ 

επαλικευςθσ: 

 Διορκϊκθκαν από τθν εταιρεία, τότε αναφζρεται ςτθν ζκκεςθ επαλικευςθσ,  

 Δεν ζχουν διορκωκεί και μεμονωμζνα ι ςωρευτικά, οδθγοφν ςε ουςιαςτικζσ 

ανακρίβειεσ, ο ελεγκτισ αναφζρει ςτθν ζκκεςθ επαλικευςθσ ότι θ ζκκεςθ εκπομπϊν 

δεν είναι ςφμφωνθ με τισ απαιτιςεισ του κανονιςμοφ.  

Ζγγραφο ςυμμόρφωςθσ  

Εφόςον θ ζκκεςθ εκπομπϊν, πλθροί τισ απαιτιςεισ του κανονιςμοφ, ο ελεγκτισ εκδίδει 

ζγγραφο ςυμμόρφωςθσ για το ςχετικό πλοίο, βαςιηόμενοσ ςτθν ζκκεςθ εκπομπϊν. Το 

ζγγραφο ςυμμόρφωςθσ περιλαμβάνει τισ ακόλουκεσ πλθροφορίεσ:  

i) Ταυτότθτα του πλοίου (όνομα, αρικμόσ ΛΜΟ και λιμζνασ νθολόγθςθσ ι βάςθσ), 

ii) Πνομα και διεφκυνςθ του πλοιοκτιτθ και κφρια ζδρα των επιχειριςεϊν του, 

iii) Ταυτότθτα του ελεγκτι, 
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iv) Θμερομθνία ζκδοςθσ του εγγράφου ςυμμόρφωςθσ, διάρκεια ιςχφοσ του και 

περίοδοσ αναφοράσ τθν οποία καλφπτει.  

Τα ζγγραφα ςυμμόρφωςθσ κεωροφνται ζγκυρα ζγγραφα, για περίοδο 18 μθνϊν μετά τθ λιξθ 

τθσ περιόδου αναφοράσ και ο ελεγκτισ, ενθμερϊνει αμζςωσ τθν Επιτροπι και τθν αρχι του 

κράτουσ ςθμαίασ, ςχετικά με τθν ζκδοςθ εγγράφων ςυμμόρφωςθσ, διαβιβάηοντασ τισ 

απαραίτθτεσ πλθροφορίεσ (i, ii, iii, iv παραπάνω). Εάν λιξει θ περίοδοσ αναφοράσ και πλοία 

που διακζτουν ζγκυρο ζγγραφο ςυμμόρφωςθσ, εξακολουκοφν να εμπίπτουν ςτον κανονιςμό, 

τότε ζχουν υποχρζωςθ εφοδιαςμοφ με νεότερο ζγκυρο ζγγραφο ςυμμόρφωςθσ, ωσ τθν 30ι 

Λουνίου του ζτουσ που ακολουκεί τθ λιξθ περιόδου αναφοράσ.  

Είναι δεδομζνο, ότι κάκε κράτοσ μζλοσ λαμβάνει τα αναγκαία μζτρα για να διαςφαλίςει τθ 

ςυμμόρφωςθ των πλοίων που φζρουν τθ ςθμαία του. Γι’ αυτό το λόγο, ςε κάκε επικεϊρθςθ 

πλοίου ςε λιμζνα τθσ δικαιοδοςίασ του, ζχει τθ δυνατότθτα να ελζγξει τθν εγκυρότθτα του 

εγγράφου ςυμμόρφωςθσ του πλοίου, ωσ απόδειξθ ςυμμόρφωςθσ. Θ ίδια περίπτωςθ (ζλεγχοσ 

εγκυρότθτασ εγγράφου ςυμμόρφωςθσ) ιςχφει ςε περίπτωςθ που δεν είναι δθμοςιοποιθμζνεσ 

και διακζςιμεσ οι θμερομθνίεσ ζκδοςθσ και λιξθσ του εγγράφου ςυμμόρφωςθσ, κακϊσ και θ 

ταυτότθτα του ελεγκτι που αξιολόγθςε τθν ζκκεςθ εκπομπϊν, κατά τον χρόνο όπου αυτό 

ειςζρχεται ςε λιμζνα ο οποίοσ υπάγεται ςτθ δικαιοδοςία κράτουσ μζλουσ. 

Κυρϊςεισ, ανταλλαγι πλθροφοριϊν μεταξφ κρατϊν-μελϊν  

Για τθν αυςτθρι τιρθςθ των ανωτζρω, τα κράτθ μζλθ ζχουν κεςπίςει ςφςτθμα κυρϊςεων, ςε 

περίπτωςθ αδυναμίασ ςυμμόρφωςθσ με τισ υποχρεϊςεισ παρακολοφκθςθσ και υποβολισ 

εκκζςεων και λαμβάνουν κάκε αναγκαίο μζτρο για τθ διαςφάλιςθ τθσ επιβολισ των 

κυρϊςεων αυτϊν.  

Στθν περίπτωςθ των πλοίων που δεν ςυμμορφϊνονται με τισ απαιτιςεισ παρακολοφκθςθσ 

και υποβολισ εκκζςεων, για δφο ι περιςςότερεσ διαδοχικζσ περιόδουσ αναφοράσ και όταν 

δεν ζχει επιτευχκεί ςυμμόρφωςθ με τθ λιψθ άλλων μζτρων επιβολισ, θ αρμόδια αρχι του 

κράτουσ μζλουσ του λιμζνα ειςόδου, μπορεί να εκδϊςει διαταγι εκδίωξθσ θ οποία 

κοινοποιείται άμεςα ςτθν Επιτροπι, ςτον Ευρωπαϊκό Οργανιςμό για τθν Αςφάλεια ςτθν 

Κάλαςςα, ΕΟΑΚ (European Maritime Safety Agency, EMSA) ςτα λοιπά κράτθ μζλθ και ςτο 

οικείο κράτοσ ςθμαίασ. Θ ζκδοςθ διαταγισ εκδίωξθσ, ςυνεπάγεται ότι όλα τα κράτθ μζλθ 

απαγορεφουν τθν είςοδο του εν λόγω πλοίου ςε οποιοδιποτε λιμζνα τουσ, μζχρισ ότου θ 

εταιρεία εκπλθρϊςει τισ υποχρεϊςεισ παρακολοφκθςθσ και υποβολισ εκκζςεων.  

Θ εκπλιρωςθ των εν λόγω υποχρεϊςεων, επιβεβαιϊνεται με τθν κοινοποίθςθ ζγκυρου 

εγγράφου ςυμμόρφωςθσ ςτθν αρμόδια εκνικι αρχι θ οποία εξζδωςε τθ διαταγι εκδίωξθσ. 

Εξαίρεςθ αποτελοφν διεκνείσ ναυτιλιακοί κανόνεσ που ιςχφουν για τα πλοία ςε κατάςταςθ 

κινδφνου. Βεβαίωσ για λόγουσ ιςονομίασ, ο πλοιοκτιτθσ ι ο διαχειριςτισ ι ο αντιπρόςωποσ 

του πλοίου ςτο κράτοσ μζλοσ, ζχει δικαίωμα δικαςτικισ προςφυγισ κατά τθσ διαταγισ 

εκδίωξθσ. 
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Δθμοςίευςθ πλθροφοριϊν και ζκκεςθ τθσ Ευρωπαϊκισ Επιτροπισ  

Ζωσ τθν 30ι Λουνίου κάκε ζτουσ, θ Επιτροπι ωσ αποτζλεςμα όλου του ςυςτιματοσ που 

περιγράψαμε, δθμοςιοποιεί τισ πλθροφορίεσ ςχετικά με εκπομπζσ CO2 που δθλϊνονται από 

τισ ναυτιλιακζσ εταιρείεσ, περιλαμβάνοντασ τα ακόλουκα : 

 Ταυτότθτα του πλοίου (όνομα, αρικμόσ ΛΜΟ, λιμζνασ νθολόγθςθσ ι λιμζνασ βάςθσ), 

 Τεχνικι απόδοςθ του πλοίου (EEDI ι EIV, κατά περίπτωςθ), 

 Ετιςιεσ εκπομπζσ CO2, 

 Συνολικι ετιςια κατανάλωςθ καυςίμου κατά τθ διάρκεια των ταξιδιϊν, 

 Μζςθ ετιςια κατανάλωςθ καυςίμου και εκπομπζσ CO2 ανά διανυκείςα απόςταςθ, 

 Μζςθ ετιςια κατανάλωςθ καυςίμου και εκπομπζσ CO2 ανά διανυκείςα απόςταςθ και 

μεταφερκζν φορτίο, 

 Συνολικό ετιςιο χρόνο παραμονισ ςτθ κάλαςςα, 

 Εφαρμοηόμενθ μζκοδο παρακολοφκθςθσ, 

 Θμερομθνία ζκδοςθσ και θμερομθνία λιξθσ του εγγράφου ςυμμόρφωςθσ, 

 Ταυτότθτα του ελεγκτι που αξιολόγθςε τθν ζκκεςθ εκπομπϊν, 

 Κάκε άλλθ πλθροφορία θ οποία μπορεί να υπάγεται ςε παρακολοφκθςθ και αναφορά 

ςε οικειοκελι βάςθ.  

Αξίηει να ςθμειωκεί, ότι εάν λόγω ειδικϊν ςυνκθκϊν, θ δθμοςιοποίθςθ κάποιασ κατθγορίασ 

από τα παραπάνω ςυγκεντρωτικά δεδομζνα (τα οποία όμωσ δεν πρζπει να αφοροφν 

εκπομπζσ CO2) μποροφν κατ' εξαίρεςθ να υπονομεφςουν τθν προςταςία εμπορικοφ 

ςυμφζροντοσ τθσ ναυτιλιακισ εταιρείασ (το οποίο πρζπει να προςτατευκεί ωσ νόμιμο 

οικονομικό ςυμφζρον, υπεριςχφον ζναντι του δθμοςίου ςυμφζροντοσ το οποίο εξυπθρετεί θ 

δθμοςιοποίθςθ ςφμφωνα με τον κανονιςμό (ΕΚ) αρικ. 1367/2006 του Ε.Κ. και του 

Συμβουλίου3) εφαρμόηεται διαφορετικό επίπεδο ςυγκζντρωςθσ των ςυγκεκριμζνων 

δεδομζνων, κατόπιν αιτιματοσ τθσ εταιρείασ. Αν θ εφαρμογι διαφορετικοφ επιπζδου 

ςυγκζντρωςθσ είναι αδφνατθ, θ Επιτροπι δεν δθμοςιοποιεί τα εν λόγω δεδομζνα. 

Συμπλθρωματικά των ανωτζρω πλθροφοριϊν, θ Επιτροπι κα δθμοςιεφει ετιςια ζκκεςθ 

ςχετικά με τισ εκπομπζσ CO2 και τισ άλλεσ ςυναφείσ πλθροφορίεσ για τον τομζα των 

καλάςςιων μεταφορϊν, ςυμπεριλαμβανομζνων ςυγκεντρωτικϊν και επεξθγθματικϊν 

αποτελεςμάτων. Ο ςκοπόσ τθσ ετιςιασ ζκκεςθσ, είναι θ ενθμζρωςθ του κοινοφ και θ 

δυνατότθτα αξιολόγθςθσ των εκπομπϊν CO2 και τθσ ενεργειακισ απόδοςθσ των καλάςςιων 

μεταφορϊν ανά μζγεκοσ, τφπο πλοίου, δραςτθριότθτα ι άλλθ κατθγορία που κεωρείται 

ςυναφισ. Επίςθσ, ζχει δεςμευτεί να αξιολογεί ανά διετία το ςυνολικό αντίκτυπο του τομζα 

των καλάςςιων μεταφορϊν ςτο παγκόςμιο κλίμα, μεταξφ άλλων μζςω εκπομπϊν ρφπων ι 

αποτελεςμάτων που δεν ζχουν ςχζςθ με το CO2.  

                                                           
3
 Κανονιςμόσ (ΕΚ) αρικ. 1367/2006 του Ευρωπαϊκοφ Κοινοβουλίου και του Συμβουλίου, τθσ 6θσ Σεπτεμβρίου 

2006, για τθν εφαρμογι ςτα όργανα και τουσ οργανιςμοφσ τθσ Κοινότθτασ των διατάξεων τθσ ςφμβαςθσ του 
Århus ςχετικά με τθν πρόςβαςθ ςτισ πλθροφορίεσ, τθ ςυμμετοχι του κοινοφ ςτθ λιψθ αποφάςεων και τθν 
πρόςβαςθ ςτθ δικαιοςφνθ για περιβαλλοντικά κζματα (ΕΕ L 264 τθσ 25.9.2006, ς. 13). 
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Διεκνισ ςυνεργαςία  

Θ Επιτροπι ενθμερϊνει τακτικά τον ΛΜΟ και άλλουσ ςχετικοφσ διεκνείσ οργανιςμοφσ, ςχετικά 

με τθν εφαρμογι του κανονιςμοφ, με τθν επιφφλαξθ τθσ κατανομισ των αρμοδιοτιτων ι των 

διαδικαςιϊν λιψθσ αποφάςεων που προβλζπουν οι Συνκικεσ. Επίςθσ, θ Επιτροπι και κατά 

περίπτωςθ τα κράτθ μζλθ, ανταλλάςςουν τεχνικζσ πλθροφορίεσ με τρίτεσ χϊρεσ, όςον αφορά 

τθν περαιτζρω εξζλιξθ των μεκόδων παρακολοφκθςθσ, τθν οργάνωςθ τθσ υποβολισ 

εκκζςεων και τθν επαλικευςθ των εκκζςεων εκπομπϊν.  

Σε περίπτωςθ που επιτευχκεί διεκνισ ςυμφωνία ςχετικά με παγκόςμιο ςφςτθμα 

παρακολοφκθςθσ, υποβολισ εκκζςεων και επαλικευςθσ των εκπομπϊν αερίων κερμοκθπίου 

ι ςχετικά με παγκόςμια μζτρα για τθ μείωςθ των εκπομπϊν αερίων κερμοκθπίου από τισ 

καλάςςιεσ μεταφορζσ, θ Επιτροπι ζχει δεςμευτεί ότι κα επανεξετάςει τον κανονιςμό MRV 

και εάν το κρίνει ςκόπιμο, κα προτείνει ςχετικζσ τροποποιιςεισ, προκειμζνου να 

ευκυγραμμιςκεί με τθν εν λόγω διεκνι ςυμφωνία.  

Ανακεφαλαίωςθ 

Κφριοσ ςτόχοσ του κανονιςμοφ, είναι θ κζςπιςθ ευρωπαϊκοφ ςυςτιματοσ MRV για τισ 

εκπομπζσ CO2 από τα πλοία, ωσ πρϊτο βιμα μιασ κλιμακωτισ προςζγγιςθσ για τθ μείωςθ των 

εκπομπϊν αυτϊν. Ρροκειμζνου να περιοριςτοφν οι διοικθτικζσ δαπάνεσ και ταυτόχρονα να 

εξαςφαλιςτοφν αξιόπιςτα αποτελζςματα, προτάκθκαν ςχετικά απλζσ απαιτιςεισ που ςτόχο 

είχαν τθ μζγιςτθ αξιοποίθςθ των ιδθ διακζςιμων δεδομζνων επί του πλοίου. Τα βαςικά 

χαρακτθριςτικά του προτεινόμενου ςυςτιματοσ, είναι:  

 Επικζντρωςθ ςτο CO2 ωσ κυρίαρχο αζριο ςτισ εκπομπζσ αερίων κερμοκθπίου από τα πλοία, κακϊσ 

και ςε άλλεσ ςυναφείσ με το κλίμα πλθροφορίεσ, όπωσ εκείνεσ που αφοροφν τθν ενεργειακι 

απόδοςθ.  

 Υπολογιςμόσ των ετιςιων εκπομπϊν CO2 με βάςθ τθν κατανάλωςθ καυςίμου, το είδοσ 

καυςίμου και τθν ενεργειακι απόδοςθ, με τθ χριςθ διακζςιμων δεδομζνων από το  πλοίο 

 Θ ενεργειακι απόδοςθ των πλοίων, εκφράηεται μζςω διαφορετικϊν δεικτϊν και από 

ςχετιηόμενεσ πλθροφορίεσ 

(διανυκείςα απόςταςθ, μεταφερόμενο φορτίο, χρόνοσ ςτθν κάλαςςα) 

 Εξαίρεςθ των μικρϊν πθγϊν εκπομπϊν, δθλαδι πλοίων ολικισ χωρθτικότθτασ κάτω των 

5000GT. (Αντιπροςωπεφουν περίπου το 40% του ςτόλου, ευκφνονται μόνο για το 10 % των 

εκπομπϊν) 

 Ταξίδια πλοίων εντόσ ευρωπαϊκϊν λιμζνων και ςυγκεκριμζνα:  

 Σαξίδια  από και προσ λιμζνα τθσ ΕΕ  

 Σαξίδια  από τον τελευταίο λιμζνα εκτόσ ΕΕ προσ τον πρϊτο λιμζνα κατάπλου εντόσ ΕΕ 

(πλόεσ ειςόδου)  

 Σαξίδια  από λιμζνα τθσ ΕΕ προσ τον επόμενο λιμζνα εκτόσ ΕΕ (πλόεσ εξόδου)  

 Υποχρζωςθ υποβολισ ςτο ςφςτθμα, ανεξάρτθτα από τθν ςθμαία του πλοίου  

 Τζςςερισ εναλλακτικζσ μζκοδοι για τθν ςυλλογι δεδομζνων με χριςθ υφιςτάμενων 

δομϊν και εργαλείων:  

 θμειϊματα Κατανάλωςθσ Καυςίμων (Bunker delivery Notes)  

 Ροόμετρα καυςίμου (fuel flow meters) για τισ κφριεσ και τισ βοθκθτικζσ μθχανζσ  
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 Καταμζτρθςθ των δεξαμενϊν καυςίμου (fuel tank sounding)  

 Απευκείασ μζτρθςθ εκπομπϊν  

 Χριςθ υφιςτάμενων δομϊν και φορζων του ναυτιλιακοφ κλάδου, ειδικότερα 

αναγνωριςμζνων οργανιςμϊν, για τθν πιςτοποίθςθ των εκκζςεων εκπομπϊν και τθν 

ζκδοςθ των εγγράφων ςυμμόρφωςθσ 

 Χρονοδιάγραμμα εφαρμογισ:  

 Η νομικι αποδοχι από τα κράτθςθ μζλθ, ζγινε εντόσ του 2015  

 Διαπίςτευςθ των εγκεκριμζνων φορζων πιςτοποίθςθσ ωσ το μζςο του 2017 και 

πιςτοποίθςθ των ςχεδίων επίβλεψθσ κάκε πλοίου μζχρι το τζλοσ του 2017  

 Ζναρξθ επίβλεψθσ : 1θ Ιανουαρίου 2018  

Σε ςχζςθ με το πρϊτο βαςικό χαρακτθριςτικό που αναφζραμε (τθν επικζντρωςθ ςτο το CO2) 

είναι ςθμαντικό να αναφζρουμε, ότι το ςφςτθμα MRV κα μποροφςε να καλφπτει τισ εκπομπζσ 

και άλλων αερίων κερμοκθπίου και παραγόντων κλιματικισ επιδείνωςθσ και ατμοςφαιρικϊν 

ρφπων, όπωσ είναι τα SOx και NOx. Είναι κατανοθτό, ότι θ ολοκλθρωμζνθ αυτι προςζγγιςθ, 

μπορεί να αποφζρει ζνα ευρφ φάςμα κατάλλθλων περιβαλλοντικϊν πλθροφοριϊν, 

αξιοποιϊντασ τισ προσ όφελοσ του ναυτιλιακοφ κλάδου και των δθμοςίων αρχϊν. Ωςτόςο, θ 

προτεινόμενθ προςζγγιςθ MRV, βαςίςτθκε ςε διακζςιμα ζγγραφα και εξοπλιςμό πάνω ςτα 

πλοία και δεν μποροφςε να χρθςιμοποιθκεί για τθ μζτρθςθ άλλων εκπομπϊν πλθν του CO2. 

Επιπλζον, δεν κεωρικθκε ο εξοπλιςμόσ μετριςεων (που απαιτείται για άλλεσ εκπομπζσ πλθν 

του CO2) ότι είναι επαρκϊσ αξιόπιςτοσ και διακζςιμοσ ςτο εμπόριο για χριςθ ςτθ κάλαςςα. 

Συνεπϊσ, το προτεινόμενο ςφςτθμα MRV κρίκθκε ότι κα ζπρεπε επί του παρόντοσ να 

εφαρμοςτεί μόνο ςτισ εκπομπζσ CO2, με πρόβλεψθ για  επανεξζταςι του πεδίου εφαρμογισ 

ςε μεταγενζςτερο ςτάδιο. 

Θ ςυμμόρφωςθ με τον νζο κανονιςμό, αποφαςίςτθκε ότι κα βαςίηεται ςε μια τυπικι, απλι 

προςζγγιςθ, ϊςτε να ανατεκεί περιοριςμζνοσ αρικμόσ κακθκόντων ςτθν Ευρωπαϊκι 

Επιτροπι, τθν οποία επικουρεί ο Ευρωπαϊκόσ Οργανιςμόσ για τθν Αςφάλεια ςτθν Κάλαςςα 

(European Maritime Safety Agency, EMSA). Κεςπίςτθκαν αναγνωριςμζνου κφρουσ αρχζσ 

πιςτοποίθςθσ (ελεγκτζσ-verifiers) οι οποίεσ αςκοφν κακικοντα ςχετικά με τον ζλεγχο των 

ςχεδίων παρακολοφκθςθσ, τισ εκκζςεισ εκπομπϊν, τθν επικοινωνία με τουσ πλοιοκτιτεσ και 

τουσ φορείσ εκμετάλλευςθσ, κακϊσ και τθν ζκδοςθ εγγράφων ςυμμόρφωςθσ.  

Είναι αυτονόθτο ότι οι φορείσ αυτοί κα πρζπει να διακζτουν μεγάλθ πείρα, διότι 

διαδραματίηουν ςθμαντικό ρόλο ςτθν ορκι λειτουργία του ςυςτιματοσ. Θ εκπλιρωςθ των 

υποχρεϊςεων που απορρζουν από το MRV, προβλζπεται ότι διαςφαλίηεται από τα κράτθ 

μζλθ (Λιμενικζσ Αρχζσ) με τθ χριςθ των υφιςτάμενων μθχανιςμϊν ελζγχου που προβλζπονται 

από τθν Σθμαία του πλοίου του κάκε κράτουσ, κακϊσ και των Κοινοτικϊν Κανονιςμϊν.  

Για τθν διευκόλυνςθ και τθν ςωςτι εφαρμογι του ςυςτιματοσ MRV, προβλζφκθκε  θ διαρκισ 

ανακεϊρθςθ των βαςικϊν εργαλείων του ςυςτιματοσ (μζκοδοι μζτρθςθσ) με βάςθ τθν 

τεχνολογικι εξζλιξθ αλλά και τισ μεταβαλλόμενεσ ςυνκικεσ τθσ ναυτιλίασ.  
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Τα ςτάδια εφαρμογισ του κανονιςμοφ MRV επεξθγοφνται ςτο επόμενο ςχιμα: 

Εικόνα 4.1 Στάδια εφαρμογισ του κανονιςμοφ MRV 

4.5 Διεκνζσ ςφςτθμα MRV (IMO, MEPC-70) 

Στθν 70θ ςυνεδρίαςθ (28/10/2016) τθσ επιτροπισ MEPC του ΛΜΟ, εγκρίκθκε το «ςφςτθμα 

υποχρεωτικισ ςυλλογισ δεδομζνων για κατανάλωςθ πετρελαίου», με προςκικθ του 

κανονιςμοφ 22Α ςτο παράρτθμα VI τθσ ςφμβαςθσ MARPOL. Ο κανονιςμόσ  (Μοςχόπουλοσ, 

2016) προβλζπει, ότι από το ζτοσ 2019, κάκε πλοίο άνω των 5000 GT, πρζπει να ςυλλζγει και 

να αναφζρει δεδομζνα κατανάλωςθσ πετρελαϊκϊν καυςίμων, ςφμφωνα με τθ μεκοδολογία 

που περιλαμβάνεται ςτο SEEMP. Σφμφωνα με το νζο κανονιςμό λοιπόν, τα πλοία 5000 GT και 

άνω κα πρζπει να διακζτουν SEEMP, βάςθ του οποίου κα καταγράφονται και κα 

υπολογίηονται οι εκπομπζσ CO2 από τθν κατανάλωςθ καυςίμων ςε κάκε ταξίδι του, ςτον 

δείκτθ EEOI (Energy Efficiency Operational Indicator). Ο SEEMP, κα πρζπει πλζον να 

περιλαμβάνει περιγραφι τθσ μεκοδολογίασ και διαδικαςίασ που κα χρθςιμοποιείται, για τθ 

ςυλλογι και αναφορά των δεδομζνων. Τα δεδομζνα αυτά, είναι :  

 Ταυτότθτα του πλοίου 

 Αρικμόσ ΛΜΟ 

 Ρερίοδοσ θμερολογιακοφ ζτουσ των δεδομζνων 

 Θμερομθνία ζναρξθσ (θθ/μμ/ εεεε) 

 Θμερομθνία λιξθσ (θμ/μμ/εεεε) 

 Τεχνικά χαρακτθριςτικά του πλοίου 

 Τφποσ πλοίου 

 Ολικι χωρθτικότθτα (GT) 

 Κακαρι χωρθτικότθτα (NT) 

 Χωρθτικότθτα άνευ φορτίου (DWT) 

 Ζξοδοσ ιςχφοσ (ονομαςτικι ιςχφσ κφριων και βοθκθτικϊν μθχανϊν άνω των 

130 kW 

 EEDI (εφόςον είναι διακζςιμο) 

 Κλάςθ πάγου 

 Κατανάλωςθ πετρελαίου (ανά τφπο) ςε μετρικοφσ τόνουσ και χρθςιμοποιοφμενοι 

μζκοδοι για τθ ςυλλογι δεδομζνων κατανάλωςθσ 

 Απόςταςθ που διανφκθκε 

 Διάρκεια ταξιδιοφ 
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Τα αναφερόμενα ςτοιχεία, πρζπει να υποβάλλονται ςυγκεντρωτικά, κάκε τζλοσ ζτουσ-

περιόδου, ςτισ αρχζσ του κράτουσ-ςθμαίασ του πλοίου, με θλεκτρονικό τυποποιθμζνο τρόπο. 

Αν και θ υποβολι είναι ςυγκεντρωτικι, ο κανονιςμόσ προβλζπει ότι τα αναλυτικά δεδομζνα 

που ςυνιςτοφν τα ςυγκεντρωτικά, πρζπει να είναι διακζςιμα ςτισ Αρχζσ, εφόςον ηθτθκοφν, 

για περίοδο τουλάχιςτον ενόσ ζτουσ, μετά το τζλοσ τθσ περιόδου.  

Μετά τθ λιψθ των αναφερόμενων ςτοιχείων, θ αρχι του κράτουσ-ςθμαίασ του πλοίου ι 

οποιοςδιποτε εξουςιοδοτθμζνοσ από αυτιν φορζασ, πιςτοποιεί εάν τα δεδομζνα ζχουν 

αναφερκεί ςφμφωνα με τον κανονιςμό και, εάν ναι, εκδίδει διλωςθ ςυμμόρφωςθσ ςχετικά 

με τθν κατανάλωςθ καυςίμου πετρελαίου ςτο πλοίο. Αυτι θ διλωςθ πρζπει να ζχει 

πραγματοποιθκεί μζςα ςτουσ πζντε πρϊτουσ μινεσ από τθν αρχι κάκε θμερολογιακοφ ζτουσ-

περιόδου. Οι αρχζσ, των κρατϊν ςθμαίασ υποχρεοφνται να μεταφζρουν τα δεδομζνα αυτά, ςε 

ειδικι βάςθ δεδομζνων του ΛΜΟ για τθν κατανάλωςθ καυςίμων των πλοίων, ϊςτε να μπορεί 

ο ΛΜΟ να καταρτίηει ετιςια ζκκεςθ ςτθν επιτροπι MEPC, ςυνοψίηοντασ τα δεδομζνα που 

ςυλλζχκθκαν. 

Το ςφςτθμα MRV του IMO ζρχεται να προςτεκεί ςτο ιδθ υπάρχον EU MRV και κακϊσ τα δφο 

αυτά προγράμματα ζχουν πολλά κοινά ςτοιχεία, διαφαίνεται ότι τελικά κα ςυνδυαςτοφν ςε 

ζνα. Μζχρι όμωσ να αποφαςιςτεί αυτό, κα υπάρξει ζνα διάςτθμα που αυτά τα δφο 

ςυςτιματα κα λειτουργοφν παράλλθλα, με το παράδοξο, να εφαρμόηονται ςτθν ναυτιλία δφο 

ξεχωριςτά ςυςτιματα ςυγκζντρωςθσ και αναφοράσ ίδιου τφπου δεδομζνων.  

Οι μζκοδοι του IMO ζχουν κάποια κοινά ςτοιχεία με εκείνθ του EU MRV αλλά και ςθμαντικζσ 

διαφορζσ. Μια από τισ βαςικζσ διαφορζσ είναι, πωσ θ επαλικευςθ των ςτοιχείων γίνεται από 

ανεξάρτθτουσ διαπιςτευμζνουσ ελεγκτζσ για το EU MRV, ενϊ για τον ΛΜΟ γίνεται από τθν 

Σθμαία (Flag state) μζςω αναγνωριςμζνων οργανιςμϊν (Κλάςθ). Για τθν απλοφςτευςθ τθσ 

παρακολοφκθςθσ και τθσ επαλικευςθσ είναι προτιμότερο και οικονομικότερο για τισ 

εταιρείεσ θ ςυνεργαςία με ζναν αναγνωριςμζνο οργανιςμό (Κλάςθ) ο οποίοσ κα είναι και 

ανεξάρτθτουσ διαπιςτευμζνοσ ελεγκτισ (για το EU MRV) με ςκοπό να υπάρχει ζνασ 

ςυνεργαηόμενοσ φορζασ και για τισ δφο απαιτιςεισ. Θ νομοκεςία για τον IMO 

περιλαμβάνεται ςτο κεφάλαιο 4 τθσ MARPOL παράρτθμα VI Reg 22A.  

 

Οι διαφορζσ παρουςιάηονται ςτον παρακάτω πίνακα 4.1 : 
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Ρίνακασ 4.1 : Διαφορζσ EU MRV και πρόταςθσ IMO 

 EU MRV Ρρόταςθ IMO 

Ραρακολοφκθςθ 

 

 Ρλοία 5000 GT και άνω που 

πραγματοποιοφν ταξίδια από ι/και προσ 

λιμζνεσ τθσ ΕΕ 

 Ζναρξθ παρακολοφκθςθσ 01/01/2018 

 Ταξίδια πλοίων 5000GT και άνω 

 Τροποποίθςθ δείκτθ SEEMP 

 Ζναρξθ παρακολοφκθςθσ 

01/01/2019 

1θ περίοδοσ 

αναφοράσ 
2018 2019 

Εξαιρζςεισ Ρολεμικά πλοία, πλοία ναυτικισ βοικειασ, 

αλιευτικά ςκάφθ και πλοία επεξεργαςίασ 

αλιευμάτων, ξφλινα πλοία πρωτόγονθσ 

καταςκευισ, ςκάφθ χωρίσ μθχανικι πρόωςθ, 

πλοία δθμόςιων αρχϊν που χρθςιμοποιοφνται 

για μθ εμπορικοφσ ςκοποφσ 

Δεν ζχουν δοκεί ακόμα 

Ραράμετροι 

καταγραφισ 

 Κατανάλωςθ καυςίμου και CO2 

 Φορτίο (ποςότθτα) 

 Απόςταςθ που διανφκθκε 

 Διάρκεια 

 Κατανάλωςθ καυςίμου και CO2 

 Χωρθτικότθτα άνευ φορτίου  

 Απόςταςθ που διανφκθκε 

 Διάρκεια 

Αναφορά  Κατανάλωςθ καυςίμου (λιμάνι/κάλαςςα) 

 Μεταφορικό ζργο (ςφμφωνα με το φορτίο 

και τον τφπο του πλοίου) 

 Απόςταςθ που διανφκθκε 

 Διάρκεια 

 Κατανάλωςθ καυςίμου  

 Απόςταςθ που διανφκθκε 

 Διάρκεια 

Επαλικευςθ Ανεξάρτθτοι διαπιςτευμζνοι ελεγκτζσ Σθμαίεσ/αναγνωριςμζνοι 

οργανιςμοί 

(ςε εξζλιξθ) 

Αναφορά προσ Ευρωπαϊκι Επιτροπι Σθμαία 

Ριςτοποίθςθ Ζγγραφο Συμμόρφωςθσ Διλωςθ Συμμόρφωςθσ 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 

  
ΥΡΟΛΟΓΙΣΜΟΣ 

ΑΕΙΩΝ ΥΡΩΝ ΣΤΗ 
ΝΑΥΤΙΛΙΑ 

 

 

 

 

ε αυτό το κεφάλαιο, κα επικεντρωκοφμε ςτον υπολογιςμό των εκπομπϊν αζριων ρφπων ςε 

επιβατικά πλοία, που δραςτθριοποιοφνται ςτθ δρομολογιακι γραμμι τθσ Κριτθσ4 για τα ζτθ 

2016 και 2017. Θα αναλφςουμε τον τρόπο υπολογιςμοφ, ςφμφωνα με τθ ςυνικθ μεκοδολογία 

MRV που χρθςιμοποιοφν οι ναυτιλιακζσ εταιρείεσ (fuel based) αλλά και τον λεπτομερι τρόπο 

υπολογιςμοφ “από τθ βάςθ προσ τθν κορυφι, bottom-up” (ι activity based - βάςει 

δραςτθριοτιτων) που αναφζραμε ςτο προθγοφμενο κεφάλαιο, ϊςτε τελικά να κάνουμε 

ςφγκριςθ μεταξφ των δφο μεκοδολογιϊν.  

  

                                                           
4
 Ταξίδια από και πρόσ το λιμάνι του Ρειραιά, για Σοφδα Χανίων και Θράκλειο Κριτθσ  
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5.1 Υπολογιςμόσ ρφπων με βάςθ τθ μεκοδολογία για το MRV 

Ππωσ αναφζραμε ςε προθγοφμενο κεφάλαιο, ο κανονιςμόσ MRV επιτρζπει ςτισ ναυτιλιακζσ 

εταιρείεσ να επιλζξουν μεταξφ τεςςάρων μεκόδων επίβλεψθσ τθσ κατανάλωςθσ καυςίμου. 

Κάκε μζκοδοσ από αυτζσ, ζχει διαφορετικό οικονομικό κόςτοσ εφαρμογισ, το οποίο 

διακρίνεται ςε κόςτοσ αρχικισ επζνδυςθσ – εγκατάςταςθσ, αλλά και λειτουργίασ. Θ 

εναρμόνιςθ με τισ ςυγκεκριμζνεσ απαιτιςεισ του κανονιςμοφ, κακϊσ και θ πιςτοποίθςθ 

ςυμμόρφωςθσ, είναι πικανζσ πθγζσ κόςτουσ. Σφμφωνα με αυτά, οι ναυτιλιακζσ εταιρείεσ 

ςυχνά επιλζγουν με μόνο γνϊμονα το κόςτοσ και ειδικά το κόςτοσ αρχικισ εγκατάςταςθσ, το 

οποίο είναι αυτό που διακρίνεται αμζςωσ με τθν εφαρμογι του κανονιςμοφ. Ραρακάτω κα 

αιτιολογιςουμε, ότι ενδεχομζνωσ αυτι να είναι μια εςφαλμζνθ απόφαςθ, τόςο από πλευράσ 

κόςτουσ, όςο και από πλευράσ ακρίβειασ και αρτιότερθσ εφαρμογισ του κανονιςμοφ.  

Ανάλογα με τθν επιλεχκείςα μζκοδο, εξαρτάται θ ακρίβεια τθσ καταγραφισ, κακϊσ επίςθσ 

ποικίλουν και τα πρόςκετα κόςτθ από τθν εφαρμογι τθσ. Θ απόφαςθ για τθν  επιλογι τθσ 

κατάλλθλθσ μεκόδου, δεν κα πρζπει να λάβει υπόψθ τθσ μόνο το ςφνολο αρχικισ επζνδυςθσ, 

αλλά να ςυνυπολογίςει και το επιπρόςκετο λειτουργικό κόςτοσ, κακϊσ υπάρχουν εξελιγμζνεσ 

τεχνολογικά μζκοδοι επίβλεψθσ, οι οποίεσ ςυνδζονται με ςχετικά μεγάλα κόςτθ αρχικισ 

επζνδυςθσ, με πλεονζκτθμα όμωσ μικρότερα λειτουργικά κόςτθ. Αντικζτωσ, ςε μια μζκοδο 

(BDN/stocktakes-πρϊτθ μζκοδοσ) που χαρακτθρίηεται ωσ χαμθλοφ αρχικοφ κόςτουσ, διότι δεν 

απαιτείται κάποια επιπρόςκετθ εγκατάςταςθ εξοπλιςμοφ, θ απαιτοφμενθ αφξθςθ τθσ 

ςυχνότθτασ λιψθσ των μετριςεων (ϊςτε να ικανοποιοφνται οι απαιτιςεισ του κανονιςμοφ) 

μπορεί να προκαλζςει αφξθςθ του λειτουργικοφ κόςτουσ, το οποίο  γίνεται ακόμα 

υψθλότερο, αν οι μετριςεισ λθφκοφν χειροκίνθτα. Επιπροςκζτωσ, θ τακτοποίθςθ των 

δεδομζνων ςτθ μορφι που τα απαιτεί ο κανονιςμόσ, δθλαδι θ ςυςτθματοποίθςθ τθσ 

αναφοράσ δεδομζνων, κα δθμιουργιςει και αυτι με τθν ςειρά τθσ επιπλζον διαχειριςτικά 

κόςτθ. Ακόμα δθλαδι και ςε αυτιν τθν περίπτωςθ, θ εναρμόνιςθ με τισ ςυγκεκριμζνεσ 

απαιτιςεισ του κανονιςμοφ και θ πιςτοποίθςθ ςυμμόρφωςθσ είναι πικανζσ πθγζσ κόςτουσ. 

Στθν περίπτωςθ επιλογισ τθσ δεφτερθσ μεκόδου, δθλαδι ςτθν μζτρθςθ των δεξαμενϊν 

καυςίμου του πλοίου με μθ χειροκίνθτεσ μεκόδουσ, παρουςιάηονται αρκετζσ ομοιότθτεσ με 

τα κόςτθ που εμφανίηονται και με τθν πρϊτθ μζκοδο, παρουςιάηει όμωσ επιπρόςκετα κόςτθ 

αρχικισ επζνδυςθσ. Το γεγονόσ όμωσ τθσ μθ χριςθσ ανκρϊπινων πόρων για τισ μετριςεισ, 

αλλά και θ πικανι ψθφιακι καταγραφι και επεξεργαςία των μετριςεων, εκτιμάται ότι 

μποροφν να οδθγιςουν ςε ςθμαντικι μείωςθ του ςυνολικοφ κόςτουσ (λόγω χαμθλότερου 

λειτουργικοφ κόςτουσ) ςε ςχζςθ με τθν πρϊτθ μζκοδο.  

Θ χριςθ ροόμετρων ςτθν τρίτθ μζκοδο, παρζχει βεβαίωσ το πλεονζκτθμα τθσ απευκείασ και 

με μεγάλθ ακρίβεια μζτρθςθσ τθσ κατανάλωςθσ καυςίμου ςε κάκε πθγι εκπομπϊν (για τουσ 

ςκοποφσ του κανονιςμοφ) με απεξάρτθςθ από τισ μετριςεισ των δεξαμενϊν. Επίςθσ, 

δεδομζνου ότι θ λφςθ αυτι είναι αυτοματοποιθμζνθ, θ επίβλεψθ και θ αναφορά, αλλά και τα 

κόςτθ πιςτοποίθςθσ, μποροφμε να εκτιμιςουμε ότι κα είναι χαμθλότερα. Τζλοσ, ςε ότι αφορά 

τθν απευκείασ μζτρθςθ των εκπομπϊν, ο απόλυτα αυτοματοποιθμζνοσ χαρακτιρασ τθσ 

μεκόδου αλλά και θ υψθλι ακρίβειά τθσ, μπορεί να μειϊςει τα διαχειριςτικά κόςτθ που 

προκφπτουν από τθν επίβλεψθ, τθν μζτρθςθ και τθν αναφορά ςτο ελάχιςτο δυνατό.  
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Ραρακάτω κα παρακζςουμε πλθροφορίεσ, που μποροφν να αποτελζςουν το πλάνο MRV μιασ 

ναυτιλιακισ εταιρείασ. Οι επιλογζσ που ζχουν γίνει, βαςίηονται ςτθν κοινι πρακτικι, με 

γνϊμονα τθν ευκολία και τθν ταχφτθτα εφαρμογισ των απαιτιςεων του κανονιςμοφ. Θ 

επιλεχκείςα μεκοδολογία, είναι αυτι που φαίνεται ςτον παρακάτω πίνακα. 

Ρίνακασ 5.1 : Μζκοδοσ καταγραφισ κατανάλωςθσ καυςίμου 

Ρθγι εκπομπισ Μζκοδοσ καταγραφισ κατανάλωςθσ καυςίμου 

Πλεσ Μζκοδοσ A: BDN και περιοδικι απογραφι δεξαμενϊν καυςίμου 

 

Ο χρθςιμοποιοφμενοσ μετρθτικόσ εξοπλιςμόσ των δεξαμενϊν, είναι SOUNDING PIPES (ULLAGE 

TAPE) ο οποίοσ βακμονομείται όπωσ προβλζπεται, ενϊ θ αβεβαιότθτα μζτρθςθσ ζχει 

προςδιοριςτεί ςτο 10%. Στο πλάνο MRV πρζπει να παρατεκοφν διαδικαςίεσ που αφοροφν τθν 

ανάκτθςθ των απαιτοφμενων δεδομζνων για τισ ανάγκεσ του κανονιςμοφ. Αυτζσ, τισ 

παρακζτουμε ςτον παρακάτω πίνακα 5.2.  

Επίςθσ, για λόγουσ αξιοπιςτίασ του ςυςτιματοσ, πρζπει να προβλεφκοφν και να καταγραφοφν 

ςτο πλάνο MRV, προλθπτικζσ ενζργειεσ για να αντιμετωπιςτοφν τυχόν περιπτϊςεισ κενϊν 

δεδομζνων (data gaps) κάτι που ζχουμε παρακζςει ςτον πίνακα 5.3, κακϊσ επίςθσ και 

δραςτθριότθτεσ ελζγχου, τισ οποίεσ ζχουμε παρακζςει ςτον πίνακα 5.4. 
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Ρίνακασ 5.2 : Διαδικαςίεσ ανάκτθςθσ και τιρθςθσ των απαιτοφμενων δεδομζνων για τισ ανάγκεσ του κανονιςμοφ MRV 

Διαδικαςία Ρεριγραφι των διαδικαςιϊν EU MRV  Υπεφκυνοσ  

διαδικαςίασ 

Ρθγι 

δεδομζνων 

Διατιρθςθ αρχείων Σφςτθμα 

ΙΤ 

Κακοριςμόσ διαδικαςιϊν προμικειασ καυςίμου και μετριςεων δεξαμενϊν καυςίμων.  

 Θ ποςότθτα προμικειασ καυςίμων και ο αρικμόσ BDN καταγράφεται ςe φόρμα που 

βρίςκεται ςτο πλοίο, κακϊσ και ςτο τμιμα Επιχειρθςιακισ Λειτουργίασ 

Α’ Μθχανικόσ πλοίου Θμερολόγιο 

μθχανισ 

Θμερολόγιο μθχανισ, 

Βιβλίο καταμζτρθςθσ 

καυςίμων.  

ΟΧΛ 

Διαςταυροφμενοι ζλεγχοι και επαλικευςθ τθσ ποςότθτασ καυςίμων ςτα BDN.  

 Αμζςωσ μετά τον ανεφοδιαςμό ςε καφςιμα, εκτελοφνται διαςταυρωμζνοι ζλεγχοι μεταξφ 

των ποςοτιτων που αναγράφονται ςτα BDN και ςτισ ποςότθτεσ των δεξαμενϊν 

Α’ Μθχανικόσ πλοίου 

 

Θμερολόγιο 

μθχανισ 

Θμερολόγιο μθχανισ, 

Βιβλίο καταμζτρθςθσ 

καυςίμων.  

ΟΧΛ 

Καταγραφι, ανάκτθςθ, μετάδοςθ και αποκικευςθ πλθροφοριϊν ςχετικά με τισ μετριςεισ 

 Ανάκτθςθ και καταγραφι: Ρραγματοποιείται από τον Α’ Μθχανικό, ο οποίοσ είναι 

υπεφκυνοσ για τθν μζτρθςθ των ποςοτιτων καυςίμου, εκτελϊντασ χειροκίνθτα θμεριςιεσ 

μετριςεισ ςτισ δεξαμενζσ. Στθ ςυνζχεια ενθμερϊνει τον πλοίαρχο,  ο οποίοσ είναι 

υπεφκυνοσ για τθν καταγραφι αυτϊν των δεδομζνων και τθν ειςαγωγι τουσ ςε 

πλθροφοριακό ςφςτθμα για να μεταδοκεί ςτθν εταιρεία. 

Διαβίβαςθ και αποκικευςθ: Θ ανταλλαγι και διαβίβαςθ πλθροφοριϊν ςχετικά με τισ 

μετριςεισ ποςοτιτων καυςίμου για όλεσ τισ πθγζσ εκπομπϊν CO2 που είναι 

εγκατεςτθμζνεσ ςτα πλοία, βαςίηεται ςε εςωτερικζσ διαδικαςίεσ τθσ εταιρείασ, οι οποίεσ 

ορίηουν τα βιματα που πρζπει να ακολουκθκοφν. Αποςτζλλονται από τον πλοίαρχο δφο 

τφποι αναφορϊν (άφιξθσ και αναχϊρθςθσ, μζςω πλθροφοριακοφ ςυςτιματοσ) ςτα 

κεντρικά. Οι αναφορζσ περιζχουν τισ τιμζσ καυςίμου που καταναλϊνονται ανά πθγι 

εκπομπισ CO2 ςτο ςυγκεκριμζνο χρονικό διάςτθμα. 

Α’ Μθχανικόσ πλοίου, 

Ρλοίαρχοσ 

Θμερολόγιο 

μθχανισ 

Κεντρικά ΝΑΛ 

Διαςφάλιςθ ποιότθτασ του εξοπλιςμοφ μζτρθςθσ.  

 Ρριν από τθν εκτζλεςθ τθσ μζτρθςθσ, εντεταλμζνο μζλοσ του πλθρϊματοσ που του ζχει 

ανακζςει ο Α’ Μθχανικόσ να εκτελζςει τθν μζτρθςθ των δεξαμενϊν, πρζπει να βεβαιωκεί 

ότι θ χρθςιμοποιοφμενθ μετρθτικι ταινία είναι επαρκοφσ μικουσ για το είδοσ τθσ μζτρθςθσ. 

Θ ταινία  βακμονομείται ςε μζτρα, εκατοςτά και χιλιοςτά, με ορατζσ ενδείξεισ, ςε καλι 

κατάςταςθ και χωρίσ να είναι παραμορφωμζνθ.  

Σε περίπτωςθ που δεν υφίςτανται τα παραπάνω, θ ταινία πρζπει να απορριφκεί και να 

χρθςιμοποιθκεί ταινία που πλθροί τα κριτιρια. Θ ςυντιρθςθ του εξοπλιςμοφ είναι 

εβδομαδιαία και καταγράφεται ςτο Εβδομαδιαίο Ρρόγραμμα Συντιρθςθσ. 

Α’ Μθχανικόσ πλοίου - Εβδομαδιαίο 

Ρρόγραμμα 

Συντιρθςθσ 

εξοπλιςμοφ πλοίου 

ΟΧΛ 
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Ρροςδιοριςμόσ του διαχωριςμοφ τθσ κατανάλωςθσ καυςίμου ςε επιβάτεσ και  φορτίο. Εφαρμοςμζνθ μζκοδοσ διαχωριςμοφ ςφμφωνα με EN 16258 – Υπολογιςμόσ μάηασ φορτίου 

 Μάηα φορτίου: Σε κάκε ταξίδι ο αρικμόσ των οχθμάτων καταγράφεται ανά τφπο 

(αυτοκίνθτα, φορτθγά, μοτοςικλζτεσ, κτλ) και δεχόμαςτε μια μζςθ μάηα για κάκε τφπο 

οχιματοσ ςφμφωνα με το παράρτθμα Β του προτφπου CEN EN 16258 (2012). 

Επιβάτεσ: Είναι καταγεγραμμζνοσ ο αρικμόσ επιβατϊν  για κάκε ταξίδι. 

Ρλοίαρχοσ 

 

Σφςτθμα 

κρατιςεων 

Κεντρικά ΝΑΛ 

Καταγραφι και διαςφάλιςθ πλθρότθτασ τθσ λίςτασ των ταξιδιϊν.  

 Θ καταγραφι των ταξιδιϊν πραγματοποιείται μζςω των αναφορϊν άφιξθσ και αναχϊρθςθσ, 

οι οποίεσ εξετάηονται από το τμιμα Επιχειρθςιακισ Λειτουργίασ. Οι πλθροφορίεσ αυτζσ 

επεξεργάηονται μζςω πλθροφοριακοφ ςυςτιματοσ, το οποίο διατθρεί πλθροφορίεσ για όλα 

τα δρομολόγια, φιλτράροντασ αυτά που υπόκεινται ςτον κανονιςμό MRV (εάν πρόκειται για 

ταξίδι εντόσ ΕΕ). 

Ρλοίαρχοσ 

 

Θλεκτρονικό 

ςφςτθμα 

GPS 

Θμερολόγιο Γζφυρασ 

Ρλθροφοριακό 

ςφςτθμα 

ΝΑΛ 

Καταγραφι και προςδιοριςμόσ τθσ διανυκείςα απόςταςθσ του ταξιδιοφ.  

 Θ διανυκείςα απόςταςθ υπολογίηεται από τα δφο θλεκτρονικά ςυςτιματα απεικόνιςθσ και 

πλθροφόρθςθσ (ECDIS) που είναι εγκατεςτθμζνα ςτα πλοία και ςυνδζονται με τθ ςυςκευι 

GPS. Ο πλοίαρχοσ αναφζρει τθν απόςταςθ που διανφκθκε μζςω των θμεριςιων αναφορϊν 

(αναχϊρθςθσ / άφιξθσ) και καταγράφει τθν διανυκείςα απόςταςθ του ταξιδιοφ ςτο 

θμερολόγιο γζφυρασ. 

Ρλοίαρχοσ 

 

Θλεκτρονικό 

ςφςτθμα 

GPS 

Θμερολόγιο Γζφυρασ 

Ρλθροφοριακό 

ςφςτθμα 

ΝΑΛ 

Καταγραφι και προςδιοριςμόσ τθσ ποςότθτασ μεταφερόμενου φορτίου και του αρικμοφ των επιβατϊν.  

 Για επιβατικά πλοία, ωσ φορτίο παρατίκενται οι επιβάτεσ. Για πλοία ro-ro  ωσ φορτίο 

παρατίκενται οι τόνοι φορτίου. Για επιβατικά-οχθματαγωγά (ro-pax) ωσ φορτίο 

παρατίκενται οι τόνοι φορτίου και οι επιβάτεσ. 

Ρλοίαρχοσ 

 

Θμερολόγιο 

γζφυρασ 

Θμερολόγιο Γζφυρασ 

Ρλθροφοριακό 

ςφςτθμα 

ΝΑΛ 

Ρροςδιοριςμόσ και καταγραφι του χρόνου ταξιδιοφ ςτθ κάλαςςα.  

 Ο πλοίαρχοσ αναφζρει τθν ϊρα ςφμφωνα με τισ ενδείξεισ GPS ςτο θμερολόγιο γζφυρασ και 

ςτθν αναφορά Άφιξθσ και Αναχϊρθςθσ. Ο χρόνοσ ταξιδιοφ ςτθ κάλαςςα υπολογίηεται ςτο 

τζλοσ κάκε ταξιδίου και καταγράφεται ςτα ζγγραφα ταξιδίου. 

Ρλοίαρχοσ Θμερολόγιο 

γζφυρασ 

Θμερολόγιο Γζφυρασ 

Ρλθροφοριακό 

ςφςτθμα 

ΝΑΛ 



                                                         Σφγκριςθ μεκοδολογιϊν υπολογιςμοφ εκπεμπόμενων αζριων ρφπων ςτθ ναυτιλία 

76 

Ρίνακασ 5.3 : Ρρολθπτικζσ ενζργειεσ για τθν αντιμετϊπιςθ τυχόν περιπτϊςεων κενϊν δεδομζνων (data gaps) για τισ ανάγκεσ του κανονιςμοφ MRV 

Μζκοδοσ/ Εναλλακτικι 

μζκοδοσ καταγραφισ 

Ρεριγραφι τθσ μεκόδου Υπεφκυνοσ  

διαδικαςίασ 

Ρθγι 

δεδομζνων 

Διατιρθςθ 

 αρχείων 

Ρλθροφοριακό 

ςφςτθμα 

Μζκοδοσ που χρθςιμοποιείται για τθν εκτίμθςθ τθσ κατανάλωςθσ καυςίμου     

Μζκοδοσ Β: Ραρακολοφκθςθ 

των δεξαμενϊν καυςίμου ςτο 

πλοίο 

Σε περίπτωςθ που υπάρχει κενό δεδομζνων λόγω απρόβλεπτων ςυνκθκϊν, 

ο υπεφκυνοσ Επιχειρθςιακισ Λειτουργίασ, ενθμερϊνει για τθν φπαρξι του 

κενοφ τον Α’  Μθχανικό, ο οποίοσ το ςυμπλθρϊνει, χρθςιμοποιϊντασ το 

μζςο όρο τθσ διαφοράσ μεταξφ άφιξθσ και αναχϊρθςθσ. Στθ ςυνζχεια 

καταγράφει τθν τιμι ωσ ςφάλμα ςτο θμερολόγιο τθσ μθχανισ. 

Α’ Μθχανικόσ  Θμερολόγιο 

μθχανισ 

Θμερολόγιο 

μθχανισ, 

Ρλθροφοριακό 

ςφςτθμα 

ΝΑΛ 

Μζκοδοσ αντιμετϊπιςθσ κενϊν δεδομζνων όςον αφορά τθν απόςταςθ που διανφκθκε     

Διαγράμματα πλοιγθςθσ- 

NAVIGATION CHARTS 

Σε περίπτωςθ κενϊν δεδομζνων που ςχετίηονται με τθν διανυόμενθ 

απόςταςθ, ο πλοίαρχοσ μπορεί να γεμίςει το κενό χρθςιμοποιϊντασ 

χειροκίνθτο υπολογιςμό από τουσ χάρτεσ του πλοίου,  τα διαγράμματα 

πλοιγθςθσ του πλοίου και να καταγραφεί ςτο θμερολόγιο του πλοίου. 

Ρλοίαρχοσ 

 

Διαγράμματα 

πλοιγθςθσ 

Θμερολόγιο 

πλοίου, 

Ρλθροφοριακό 

ςφςτθμα 

ΝΑΛ 

Μζκοδοσ αντιμετϊπιςθσ κενϊν δεδομζνων όςον αφορά το μεταφερόμενο φορτίο     

 Εάν το ςυνολικό μεταφερόμενο φορτίο δεν μπορεί να διαπιςτωκεί με άλλο 

τρόπο, υπολογίηεται θ ςυνολικι μετατόπιςθ του πλοίου (βάςει των 

υδροςτατικϊν ιδιοτιτων που περιλαμβάνονται ςτο φυλλάδιο 

ςτακερότθτασ ι ςτον υπολογιςτι φόρτωςθσ). Αφαιρϊντασ το απόβαρο του 

πλοίου, το περιεχόμενο ςε όλεσ τισ δεξαμενζσ, κακϊσ και τα αναλϊςιμα-

προμικειεσ, τα ανταλλακτικά και το πλιρωμα, μπορεί να εξαχκεί το 

φορτίο. 

Ρλοίαρχοσ Stability 

booklet, 

Loading 

computer 

Θμερολόγιο 

γζφυρασ, 

Ρλθροφοριακό 

ςφςτθμα 

ΝΑΛ 

Μζκοδοσ αντιμετϊπιςθσ κενϊν δεδομζνων όςον αφορά το χρόνο ταξιδιοφ ςτθ κάλαςςα     

 Σε περίπτωςθ κενοφ δεδομζνων που ςχετίηεται με το χρόνο ταξιδιοφ ςτθ 

κάλαςςα, το κενό μπορεί να αναπλθρωκεί χρθςιμοποιϊντασ τον μζςο όρο 

τθσ χρονικισ διαφοράσ ςε ϊρεσ, μεταξφ τθσ άφιξθσ και τθσ αναχϊρθςθσ ςε 

προθγοφμενα ίδια ταξίδια με παρόμοιεσ ςυνκικεσ. 

Ρλοίαρχοσ Θμερολόγιο 

γζφυρασ 

Θμερολόγιο 

γζφυρασ, 

Ρλθροφοριακό 

ςφςτθμα 

ΝΑΛ 
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Ρίνακασ 5.4 : Διαχείριςθ δραςτθριοτιτων ελζγχου για τισ ανάγκεσ του κανονιςμοφ MRV 

Δραςτθριότθτεσ 

ελζγχου 

Ρεριγραφι του ελζγχου Υπεφκυνοσ  

διαδικαςίασ 

Ρθγι 

δεδομζνων 

Διατιρθςθ 

 αρχείων 

Ρλθροφοριακό 

ςφςτθμα 

Τακτικόσ ζλεγχοσ τθσ επάρκειασ του ςχεδίου παρακολοφκθςθσ 

 Το Σχζδιο Ραρακολοφκθςθσ ςυμπεριλαμβάνεται ςτισ επίςθμεσ διαδικαςίεσ τθσ εταιρείασ 

που υπόκεινται ςε ζλεγχο και ενθμερϊνονται μζςω τθσ διαδικαςίασ διαχείριςθσ αλλαγϊν. 

Υπεφκυνοσ 

Επιχειρθςιακισ 

Λειτουργίασ 

- τμιμα 

Επιχειρθςιακισ 

Λειτουργίασ 

ΟΧΛ 

Τεχνικι διαχείριςθ πλθροφοριϊν (π.χ. ζλεγχοι πρόςβαςθσ, δθμιουργία αντιγράφων αςφαλείασ, ανάκτθςθ και αςφάλεια) 

 Κακθμερινι δθμιουργία αντιγράφων αςφαλείασ. Το πλιρεσ αντίγραφο αςφαλείασ 

περιλαμβάνει όλα τα απαραίτθτα καταγεγραμμζνα αρχεία, το οποίο γίνεται μία φορά τθν 

εβδομάδα. Τα κακθμερινά πρόςκετα αντίγραφα αςφαλείασ, περιλαμβάνουν μόνο αρχεία 

που ζχουν αλλάξει από το τελευταίο πλιρεσ αντίγραφο αςφαλείασ.  

Υπεφκυνοσ 

Επιχειρθςιακισ 

Λειτουργίασ 

- Ρλθροφοριακό 

ςφςτθμα 

 ΝΑΛ 

Εςωτερικζσ ανακεωριςεισ και επικφρωςθ των ςχετικϊν δεδομζνων MRV      

 Επιςθμοποίθςθ όλων των ενεργειϊν που διεξάγονται όςον αφορά τουσ ελζγχουσ και τισ 

αναςκοπιςεισ, ςχετικά με τθν αξιοπιςτία των μετριςεων που ςχετίηονται με τα καφςιμα, το 

χρόνο, τθν απόςταςθ και το φορτίο. 

Φορτίο: Οι αναφερόμενεσ τιμζσ φορτίου ελζγχονται ϊςτε να διαςφαλιςτεί ότι ο αρικμόσ 

δεν είναι μεγαλφτεροσ από τθν ονομαςτικι τιμι DWT. Σε περίπτωςθ που διαπιςτωκοφν 

αποκλίςεισ, διενεργείται επικοινωνία και επαλικευςθ με τα ςτοιχεία του πλοίου. 

Απόςταςθ: Οι αποςτάςεισ ελζγχονται από το Τμιμα Επιχειρθςιακισ Λειτουργίασ, όςο 

αφορά τθν ορκότθτα τουσ και ςυγκρίνονται με προθγοφμενα παρόμοια ταξίδια. Οι 

αναφερόμενεσ αποςτάςεισ ελζγχονται ςε μθνιαία βάςθ και επαλθκεφονται. Σε  περιπτϊςεισ 

που διαπιςτϊνεται μεγάλθ απόκλιςθ, διενεργείται επικοινωνία και επαλικευςθ με τα 

ςτοιχεία του πλοίου. 

Ώρεσ λειτουργίασ: Διεξάγονται διαςταυροφμενοι ζλεγχοι μεταξφ του ακροίςματοσ των 

ωρϊν λειτουργίασ των μθχανϊν + των ωρϊν που δεν λειτουργοφν οι μθχανζσ + τισ ϊρεσ 

εκτόσ υπθρεςίασ του πλοίου, ζναντι τθσ διαφοράσ (ςε ϊρεσ) μεταξφ τθσ αναχϊρθςθσ μζχρι 

τθν άφιξθ. Εάν διαπιςτωκεί διαφορά μεγαλφτερθ από 2 ϊρεσ, πραγματοποιείται  

επικοινωνία με το πλοίο και ςυμπεριλαμβάνεται ωσ ςφάλμα ςτο Θμερολόγιο Γζφυρασ. 

Υπεφκυνοσ 

Επιχειρθςιακισ 

Λειτουργίασ 

- τμιμα 

Επιχειρθςιακισ 

Λειτουργίασ 

 ΟΧΛ 

Εξωτερικζσ δραςτθριότθτεσ (εάν υφίςτανται)     

 Θ διαδικαςία περιγράφει τον τρόπο με τον οποίο λαμβάνεται θ απόφαςθ για ανάκεςθ ςε 

εξωτερικοφσ ςυνεργάτεσ μιασ δραςτθριότθτασ που ςχετίηεται με το MRV και με ποιο τρόπο 

διαςφαλίηεται θ αξιοπιςτία των παραδοτζων. Θ Εταιρεία μπορεί να αναπτφξει ζνα ςφςτθμα 

Υπεφκυνοσ 

Επιχειρθςιακισ 

Λειτουργίασ 

- τμιμα 

Επιχειρθςιακισ 

Λειτουργίασ 

ΟΧΛ 
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αξιολόγθςθσ τθσ απόδοςθσ του προμθκευτι και μια ςειρά κριτθρίων (π.χ. επίπεδο 

εμπιςτοςφνθσ, απόκριςθσ και διακεςιμότθτασ κλπ) βάςει του οποίου θ ποιότθτα των 

υπθρεςιϊν που λαμβάνει, αξιολογείται περιοδικά ανάλογα με τθ διάρκεια τθσ εξωτερικισ 

εργαςίασ. 

Απόδειξθ με ζγγραφα     

 Οι ναυτιλιακζσ εταιρείεσ ζχουν πιςτοποίθςθ ςφμφωνα με τον κϊδικα ISM. O κϊδικασ ISM 

προβλζπει ότι όλεσ οι διαδικαςίεσ πρζπει να αποδεικνφονται με ζγγραφα (ςε χαρτί ι / και 

θλεκτρονικά). Πλα τα ςχετικά ζγγραφα MRV, των οποίων τα πρωτότυπα βρίςκονται ςτο 

πλοίο, είναι διακζςιμα ςτον ελεγκτι του MRVμ κακϊσ αντίγραφα αυτϊν βρίςκονται ςτα 

κεντρικά τθσ εταιρείασ. Θ περίοδοσ διατιρθςθσ που ορίηεται για τισ ναυτιλιακζσ εταιρείεσ 

είναι τουλάχιςτον 3 ζτθ. Οι εταιρεία εξετάηει τθν επανεξζταςθ τθσ υφιςτάμενθσ 

διαδικαςίασ, ϊςτε να ςυμπεριλάβει ςτο πεδίο εφαρμογισ τα νζα νομικά ζγγραφα που 

επιβάλλονται από τον κανονιςμό τθσ ΕΕ για τθ καλάςςια κυκλοφορία (ςχζδιο 

παρακολοφκθςθσ, ζκκεςθ εκπομπϊν και ζγγραφο ςυμμόρφωςθσ). 

Υπεφκυνοσ 

Επιχειρθςιακισ 

Λειτουργίασ 

- τμιμα 

Επιχειρθςιακισ 

Λειτουργίασ 

ΟΧΛ 
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Από τισ λεπτομζρειεσ που αναπτφξαμε ςτουσ παραπάνω πίνακεσ ςχετικά με το πλάνο MRV, 

προκφπτει θ ανάγκθ λειτουργίασ και χριςθσ πλθροφοριακοφ ςυςτιματοσ καταγραφισ των 

δεδομζνων. Οι ναυτιλιακζσ εταιρείεσ, ςυνικωσ διακζτουν κάποιο ςφςτθμα για τθν online 

αναφορά τθσ ακριβισ κζςθσ του πλοίου (εφαρμογι διαχείριςθσ ςτόλου) όπου γίνεται 

καταγραφι ανά τακτά χρονικά διαςτιματα του γεωγραφικοφ μικουσ και πλάτουσ, τθσ 

ταχφτθτασ και τθσ κατεφκυνςθσ του πλοίου (όπωσ το AIS ανά τρία λεπτά ι ςε πιο ςφγχρονα 

ςυςτιματα, ανά ζνα λεπτό). Εάν το ςφςτθμα αυτό, εμπλουτιςτεί ϊςτε να  καταχωροφνται και 

τα υπόλοιπα δεδομζνα που απαιτεί ο κανονιςμόσ MRV (ταξίδι, ποςότθτα και είδοσ καυςίμων, 

επιβάτεσ και είδοσ φορτίου) τότε ζχει διευκολυνκεί αρκετά θ διαδικαςία ςυλλογισ και 

υπολογιςμοφ των απαραίτθτων ςτοιχείων. Είναι κατανοθτό λοιπόν, ότι οι εταιρείεσ που 

χρθςιμοποιοφν θλεκτρονικό ςφςτθμα καταγραφισ, διακζτουν ςθμαντικό πλεονζκτθμα 

ταχφτθτασ ανάκτθςθσ και αναφοράσ των δεδομζνων, για τισ ανάγκεσ του κανονιςμοφ MRV. Τα 

δεδομζνα που απαιτοφνται για τον υπολογιςμό, ςφμφωνα με τθ fuel based μεκοδολογία,  

είναι : 

 Κατανάλωςθ καυςίμου, 

 Τφποσ καυςίμου 

 Συντελεςτισ εκπομπϊν καυςίμου, 

 λεπτομερι ανάλυςθ των τεχνικϊν χαρακτθριςτικϊν των επιλεγμζνων πλοίων 

(ιςχφσ κφριων και βοθκθτικϊν μθχανϊν), 

Εάν ιταν γνωςτι θ κατανάλωςθ του καυςίμου, τότε δεν κα χρειαηόταν να αναηθτιςουμε τα 

λεπτομερι χαρακτθριςτικά των επιλεγμζνων πλοίων (ιςχφσ κφριων και βοθκθτικϊν μθχανϊν), 

διότι πολφ απλά, μποροφμε να υπολογίςουμε τουσ εκπεμπόμενουσ αζριουσ ρφπουσ, 

πολλαπλαςιάηοντασ τθν κατανάλωςθ καυςίμου, με τον ςυντελεςτι εκπομπϊν. Στθν 

περίπτωςθ που δεν είναι γνωςτι θ κατανάλωςθ καυςίμων, τότε είτε ακολουκοφμε τθν 

λεπτομερι μεκοδολογία - activity-based, είτε προςπακοφμε να υπολογίςουμε τθν 

κατανάλωςθ καυςίμου (από τα τεχνικά χαρακτθριςτικά των μθχανϊν και τθν τυπικι 

κατανάλωςθ καυςίμου που δίδει ο καταςκευαςτισ). Ραρόλο που υπάρχει όπωσ βλζπουμε, 

τρόποσ υπολογιςμοφ τθσ κατανάλωςθσ καυςίμου, κατανοοφμε βεβαίωσ, ότι υςτερεί ςε 

ακρίβεια, κακϊσ θ κατανάλωςθ, εξαρτάται από πολλοφσ παράγοντεσ, όπωσ το φορτίο του 

κινθτιρα, θ θλικία του, οι ςτροφζσ λειτουργίασ, οι ςυνκικεσ  λειτουργίασ του, θ τακτικι του 

ςυντιρθςθ κ.α. 

Ο υπολογιςμόσ τθσ κατανάλωςθσ καυςίμων και εν ςυνεχεία των εκπομπϊν των πλοίων, 

αποτελεί μια περίπλοκθ διαδικαςία, κακϊσ υπάρχουν πολλζσ παράμετροι, όπωσ οι κινθτιρεσ, 

οι διαφορετικοί τρόποι λειτουργίασ τουσ ανάλογα με τθν περιοχι πλεφςθσ, τον τφπο του 

πλοίου με το φορτίο που μεταφζρει και τθ διαμόρφωςθ των ςυςτθμάτων τροφοδοςίασ 

ενζργειασ. Θ κατανάλωςθ καυςίμου από ζνα κινθτιρα (FCΚ) υπολογίηεται ςυνδυάηοντασ τθν 

απαιτοφμενθ ενζργεια του κινθτιρα, εκφραςμζνθ ςε κιλοβατϊρεσ (kWh) και τθσ τυπικισ 

κατανάλωςθσ του (SFOC) ςε μονάδεσ μάηασ καυςίμου ανά μονάδα ενζργειασ. Θ εξίςωςθ 

υπολογιςμοφ είναι :  
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όπου ο όροσ τθσ ενζργειασ, αποτελεί ζναν ςυνδυαςμό τθσ μζγιςτθσ ονομαςτικισ ιςχφοσ 

εκφραςμζνθσ ςε kW, του ςυντελεςτι φορτίου λειτουργίασ (που εκφράηει το φορτίο 

λειτουργίασ του κινθτιρα, ανάλογα με τθν φάςθ λειτουργίασ και τθ διάρκεια τθσ). Ο όροσ τθσ 

ενζργειασ δίνεται από τθν ςχζςθ 5.2: 

                              

όπου : MCR = θ μζγιςτθ ςυνεχισ ονομαςτικι ιςχφ (kW),  

 Κ = ο κινθτιρασ για τον οποίο γίνονται οι υπολογιςμοί 

LF = ο ςυντελεςτισ φορτίου λειτουργίασ (Load Factor),  

P = θ φάςθ λειτουργίασ, 

Τ = ο χρόνοσ λειτουργίασ (hr). 

Θ φάςθ λειτουργίασ προςδιορίηεται όταν είναι διακζςιμα λεπτομερι δεδομζνα, όπωσ τα 

τεχνικά χαρακτθριςτικά του πλοίου (μζγεκοσ κινθτιρα, ιςχφσ κινθτιρα) θ κίνθςθ-πορεία του, 

ο τφποσ καυςίμου, οι ϊρεσ λειτουργίασ ςτισ διάφορεσ φάςεισ λειτουργίασ του. Θ μζκοδοσ 

υπολογίηει τισ εκπομπζσ ρφπων για ζνα ταξίδι, ακροίηοντασ τισ επιμζρουσ εκπομπζσ που 

προκφπτουν από τισ διαφορετικζσ φάςεισ λειτουργίασ του πλοίου. Ωσ εκ τοφτου, για ζνα 

ταξίδι, οι εκπομπζσ μποροφν να εκφραςτοφν ωσ εξισ :  

                                                 

5.2 Υπολογιςμόσ ρφπων με βάςθ τθ λεπτομερισ μζκοδο υπολογιςμοφ (activity based) 

Ππωσ αναφζραμε παραπάνω και όπωσ είναι λογικό, θ ςυνολικι καταναλωκείςα ενζργεια του 

ταξιδιοφ, είναι θ ενζργεια που καταναλϊνεται κατά τθ φάςθ του ελλιμενιςμοφ, τθ φάςθ των 

ελιγμϊν και τθ φάςθ τθσ πορείασ-πλεφςθσ προσ τον προοριςμό. Ωςτόςο, μποροφν να 

χρθςιμοποιθκοφν δυο διαφορετικοί τφποι για τον υπολογιςμό των εκπομπϊν ανάλογα με τα 

διακζςιμα δεδομζνα:  

1. Αν ςε ζνα ταξίδι είναι γνωςτι θ κατανάλωςθ καυςίμου ςε κάκε φάςθ λειτουργίασ για 

κάκε τφπο κινθτιρα, οι εκπομπζσ του ρφπου i υπολογίηονται από τον τφπο 5.4:  

                ∑(                 )       

όπου : ETΑΞΙΔΙΟΥ = εκπομπζσ από ζνα πλιρεσ ταξίδι (ςε τόνουσ),  

FC = κατανάλωςθ καυςίμου (ςε τόνουσ),  

EF = ςυντελεςτισ εκπομπϊν (kg / kW),  

i = τφποσ ρφπου (NOx, CO2, PM),  

j = τφποσ του κινθτιρα (αργισ, μεςαίασ και υψθλισ ταχφτθτασ diesel, κτλ),  

m = τφποσ καυςίμου (marine diesel oil, marine gas oil, bunker fuel oil),  

P = οι φάςεισ λειτουργίασ του πλοίου, πορεία, ελλιμενιςμόσ , ελιγμοί.  

2. Αν ςε ζνα ταξίδι δεν είναι γνωςτι θ κατανάλωςθ καυςίμου, τότε μπορεί να 

χρθςιμοποιθκεί θ ονομαςτικι ιςχφσ του κινθτιρα για να υπολογιςτοφν οι εκπομπζσ του 

ρφπου i (Maragkogianni, 2017) ςφμφωνα με τον τφπο 5.5:  

                ∑(                 )       
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όπου : EΤΑΞΙΔΙΟΥ = εκπομπζσ από ζνα πλιρεσ ταξίδι (ςε τόνουσ),  

i = τφποσ ρφπου (NOx, CO2, PM),  

j = θ φάςθ λειτουργίασ του πλοίου (πορεία, ελλιμενιςμόσ, ελιγμοί),  

k = κατθγορία κινθτιρα (κφριοι, βοθκθτικοί, λζβθτεσ),  

EF = ςυντελεςτισ εκπομπϊν (g /kWh),  

LF = ςυντελεςτισ φορτίου κινθτιρα (load factors) (%),  

P = ονομαςτικι ιςχφσ κινθτιρα (kW),  

Τ = χρόνοσ (ϊρεσ) παραμονισ ςε κάκε λειτουργικι φάςθ,  

Πςο αφορά τον τφπο των κινθτιρων που αναφζραμε, διαιροφνται με τθν ταχφτθτα τουσ ςε 

κινθτιρεσ χαμθλισ ταχφτθτασ (60 - 300 ς.α.λ.), μζςθσ ταχφτθτασ (300 - 1000 ς.α.λ.) και 

υψθλισ ταχφτθτασ (1000 - 3000 ς.α.λ.). Για τον υπολογιςμό των αζριων εκπομπϊν ςφμφωνα 

με τον προθγοφμενο τφπο ακολουκοφνται τα παρακάτω βιματα:  

(1) Λιψθ δεδομζνων κίνθςθσ πλοίου: αναχϊρθςθ (λιμάνι, θμ/νία-ϊρα), άφιξθ (λιμάνι, 

θμ/νία-ϊρα). Αυτό μπορεί να γίνει για όλο το ζτοσ, για όλα τα πλοία ι για ζνα 

αντιπροςωπευτικό δείγμα. Θ επιλογι αυτι, κα εξαρτθκεί από τουσ διακζςιμουσ πόρουσ 

και τθν απαιτοφμενθ ακρίβεια τθσ μελζτθσ 

(2) Κακοριςμόσ τθσ διαδρομισ και τθσ απόςταςθσ μεταξφ των λιμζνων. Για μεγαλφτερθ 

ακρίβεια, αυτό μπορεί να γίνει με χριςθ του ςυςτιματοσ AIS, αλλά εάν δεν είναι 

διακζςιμο, μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν τυπικοί πίνακεσ αποςτάςεων μεταξφ των 

λιμζνων 

(3) Ρροςδιοριςμόσ τθσ μζςθσ ταχφτθτασ πλεφςθσ και τθσ ταχφτθτασ κατά τθ διάρκεια ελιγμϊν 

για κάκε κατθγορία πλοίου 

(4) Υπολογιςμόσ τθσ διάρκειασ πλεφςθσ και διάρκειασ ελιγμϊν, ενϊ θ διάρκεια ελλιμενιςμοφ 

ξεκινά από τθ ςτιγμι πρόςδεςθσ του πλοίου μζχρι τθν αναχϊρθςι του 

(5) Ρροςδιοριςμόσ των τεχνικϊν χαρακτθριςτικϊν για κάκε κφρια και βοθκθτικι μθχανι 

(6) Ρροςδιοριςμόσ του φορτίου του κινθτιρα ανά φάςθ λειτουργίασ (πίνακασ 5.7), και των 

ςυντελεςτϊν εκπομπϊν ανά τφπο καυςίμου (πίνακασ 5.8) για τουσ κφριουσ και τουσ 

βοθκθτικοφσ κινθτιρεσ, ςφμφωνα με τα τεχνικά χαρακτθριςτικά του πλοίου 

(Maragkogianni, 2017). 

Τα δεδομζνα που απαιτοφνται για τον υπολογιςμό, είναι : 

 λεπτομερι ανάλυςθ των τεχνικϊν χαρακτθριςτικϊν του επιλεγμζνου πλοίου 

(ιςχφσ κφριων και βοθκθτικϊν μθχανϊν), 

 λεπτομερι ανάλυςθ ςε κάκε φάςθ λειτουργίασ του πλοίου (διάρκεια, απόςταςθ, 

ταχφτθτα), 

 διάρκεια παραμονισ ςτον λιμζνα.  

Από τον χρόνο λειτουργίασ των κινθτιρων, προςδιορίηεται θ δραςτθριότθτα για κάκε 

λειτουργικι φάςθ. Θ διζλευςθ ςε μια λειτουργικι φάςθ μπορεί να προςδιοριςτεί από μελζτθ 

τθσ αναλυτικισ πορείασ του εκάςτοτε πλοίου (χρθςιμοποιϊντασ δεδομζνα από το ςφςτθμα 

AIS) με καταγραφι του χρόνου που κινείται μζςα ςε αυτι τθ φάςθ, θ οποία αντιςτοιχεί και ςε 

μια ςυγκεκριμζνθ λειτουργία των κινθτιρων. Ο χρόνοσ υπολογίηεται ωσ εξισ : 

T = Distance / AS 
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όπου,  Distance = θ απόςταςθ ςε ναυτικά μίλια (nautical miles),  

Average Speed, AS = θ μζςθ ταχφτθτα του πλοίου (knots).  

Από τθν παραπάνω ςχζςθ, τίκεται ζνα κζμα ακρίβειασ υπολογιςμοφ χρόνου, κακϊσ μπορεί να 

υπάρχουν αυξομειϊςεισ ςτθν ταχφτθτα του πλοίου, ειδικά κατά τθ φάςθ των ελιγμϊν ι τθσ 

αναχϊρθςθσ / άφιξθσ ςε λιμάνι. Για αυτό το λόγο, ο υπολογιςμόσ γίνεται εξετάηοντασ 

αυτόνομα τθν κάκε φάςθ (απόςταςθ που διανφκθκε, μζςθ ταχφτθτα του πλοίου). Είναι 

λογικό ότι όςο περιςςότερεσ αναφορζσ κζςθσ, ταχφτθτασ ζχουμε λάβει, τόςο ακριβζςτερα κα 

υπολογιςτεί θ πραγματικι μζςθ ταχφτθτα του πλοίου και κατ’ επζκταςθ ο χρόνοσ διάρκειασ 

τθσ κάκε λειτουργικι φάςθ. Οι ελιγμοί είναι οι κινιςεισ που κάνει το πλοίο με χαμθλι 

ταχφτθτα μεταξφ τθσ ειςόδου και εξόδου του από λιμάνι. Ο χρόνοσ αυτόσ υπολογίηεται ωσ το 

πθλίκο τθσ διανυόμενθσ απόςταςθσ του πλοίου από το ςθμείο ειςόδου ςτο λιμάνι μζχρι τθ 

κζςθ αγκυροβολίασ προσ τθ μζςθ αναπτυςςόμενθ ταχφτθτα αυτοφ εντόσ του λιμζνα.  

Ζνασ εναλλακτικόσ τρόποσ προςδιοριςμοφ του χρόνου διάρκειασ κάκε λειτουργικισ φάςθσ, 

είναι να δοφμε τθν πρϊτθ και τθν τελευταία αναφορά κζςθσ ςε κάκε φάςθ, κακϊσ θ διαφορά 

του χρόνου μεταξφ τουσ, αποτελεί τθ διάρκεια.  

Ο ελλιμενιςμόσ είναι θ λειτουργία «ςτάςθσ» του πλοίου ςε μια κζςθ αγκυροβολίασ μζςα ςτο 

λιμάνι. Ο χρόνοσ ελλιμενιςμοφ αρχίηει, όταν το πλοίο δζςει ςτθν προβλιτα του λιμανιοφ και 

τελειϊνει, όταν αναχωριςει για το νζο ταξίδι.  

Οι χρόνοι λειτουργίασ μποροφν να επθρεαςτοφν και από άλλουσ παράγοντεσ, όπωσ:  

1. Καιρικζσ ςυνκικεσ: Πταν πνζουν ιςχυροί άνεμοι, τα πλοία δυςκολεφονται να εκτελζςουν 

ελιγμοφσ. Σε περιπτϊςεισ ομίχλθσ, όπου υπάρχει μειωμζνθ ορατότθτα και βροχι, πλοία 

πλζουν ςε πολφ χαμθλότερεσ ταχφτθτεσ. Συνεπϊσ, θ διαδικαςία του ελλιμενιςμοφ διαρκεί 

περιςςότερο, με αποτζλεςμα αυξανόμενουσ χρόνουσ ελιγμϊν. Το ίδιο ιςχφει και κατά τθν 

πορεία του πλοίου ςτθν ανοικτι κάλαςςα, όπου ενδζχεται να αλλάξει ελαφρϊσ θ πορεία,  

διανφοντασ μεγαλφτερθ απόςταςθ, αποφεφγοντασ δυςμενείσ καιρικζσ ςυνκικεσ. 

2. εφματα: Ο ςυντελεςτισ του φορτίου και οι ταχφτθτεσ πλεφςθσ επθρεάηονται ςθμαντικά 

από τισ κατευκφνςεισ των ρευμάτων. Για τα πλοία που κινοφνται αντίκετα των ρευμάτων, 

είναι αυτονόθτο ότι θ πραγματικι τουσ ταχφτθτα επθρεάηεται αρνθτικά από τθν ταχφτθτα 

του ρεφματοσ, με αποτζλεςμα να απαιτείται αυξθμζνθ λειτουργία των κινθτιρων για τθν 

επίτευξθ τθσ επικυμθτισ ταχφτθτασ πλεφςθσ.  

3. Συνκικεσ κυκλοφορίασ: Ανάλογα με τισ ςυνκικεσ κυκλοφορίασ μποροφν να αναγκαςτοφν 

τα πλοία να ταξιδεφουν με περιςςότερθ προςοχι και με χαμθλότερεσ ταχφτθτεσ ι να 

πραγματοποιιςουν ελιγμοφσ κακυςτζρθςθσ, ζξω από τθν είςοδο ςτο λιμάνι.  

Συντελεςτζσ φορτίου κινθτιρα  

Ο ςυντελεςτισ φορτίου, εκφράηει τον λόγο τθσ παραγόμενθσ ενζργειασ του κινθτιρα για μια 

δοςμζνθ ταχφτθτα κινθτιρα που ζχει ςυγκεκριμζνθ μζγιςτθ ονομαςτικι ιςχφ. Ο 

προςδιοριςμόσ των ςυντελεςτϊν φορτίου των κφριων (ME) και βοθκθτικϊν (AE) μθχανϊν, 

κατά τθ δραςτθριότθτα των πλοίων ςτο λιμάνι, ενζχει μεγάλθ αβεβαιότθτα. Ρρόςφατθ 

ζρευνα από τον De Meyer et al. 2008 (De Meyer, Maes, & Volckaer, 2008) προτείνει 

ςυντελεςτζσ φορτίου των κινθτιρων επιβατθγϊν πλοίων και κρουαηιερόπλοιων κατά τθ 
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διάρκεια ελιγμϊν και αγκυροβόλθςθσ, οι οποίοι είναι ςθμαντικά υψθλότεροι από τισ 

αντίςτοιχεσ προτεινόμενεσ από τθν ENTEC (ENTEC, 2002). Με βάςθ τθν προςζγγιςθ αυτι, 

κακϊσ και τθν επίδραςθ τοπικϊν ςυνκθκϊν για ηιτθςθ ιςχφοσ από τισ μθχανζσ των πλοίων, 

κεωρικθκε απαραίτθτο να διενεργθκεί ζρευνα με ςυμμετοχι ναυτιλιακϊν φορζων, 

προκειμζνου να βρεκοφν ρεαλιςτικοί ςυντελεςτζσ φορτίου κινθτιρα (Tzannatos, 2010).  

Από αυτι τθν ζρευνα διαπιςτϊκθκε ότι ο κλάδοσ τθσ  ακτοπλοΐασ και τθσ κρουαηιζρασ, 

απαιτοφν μεγάλο φορτίο από τισ βοθκθτικζσ μθχανζσ, ακόμα και κατά τθ διάρκεια του 

ταξιδιοφ, για τθν παροχι θλεκτρικοφ ρεφματοσ για τισ ξενοδοχειακζσ υπθρεςίεσ, κακϊσ και 

τθν υποςτιριξθ των ςυςτθμάτων του πλοίου. Κατά τθν καλοκαιρινι περίοδο και τον 

ελλιμενιςμό, τα κρουαηιερόπλοια απαιτοφν μεγάλθ ιςχφ από τισ βοθκθτικζσ μθχανζσ για να 

καλφψουν τθ ηιτθςθ θλεκτρικοφ ρεφματοσ για ξενοδοχειακζσ υπθρεςίεσ κακ' όλθ τθ διάρκεια 

τθσ παραμονισ τουσ, ενϊ θ ιςχφ των βοθκθτικϊν μθχανϊν των επιβατικϊν πλοίων απαιτείται 

να είναι υψθλι για τισ ξενοδοχειακζσ λειτουργίεσ περίπου για το 50% του ελλιμενιςμοφ. Εκτόσ 

τθσ καλοκαιρινισ περιόδου, απαιτείται χαμθλότερθ ενζργεια από τισ βοθκθτικζσ μθχανζσ, 

ειδικά ςτθ φάςθ του ελλιμενιςμοφ. Οι ςυντελεςτζσ φορτίου των  μθχανϊν για τισ φάςεισ του 

ελλιμενιςμοφ και των ελιγμϊν παρουςιάηονται ςτον παρακάτω πίνακα (Tzannatos, 2010).  

Ρίνακασ 5.6: Συντελεςτζσ φορτίου κινθτιρα κφριων - βοθκθτικϊν μθχανϊν επιβατικϊν πλοίων 

 Κφριεσ Μθχανζσ (ΜΕ) Βοθκθτικζσ Μθχανζσ (ΑΕ) 

 Καλοκαίρι Υπόλοιπο ζτοσ Καλοκαίρι Υπόλοιπο ζτοσ 

Φάςθ ελιγμϊν 0,20 0,20 0,75 0,60 

Ελλιμενιςμόσ 0 0 0,45 5 0,30 6 

 

Για τισ ταχφτθτεσ πλεφςθσ ο ςυντελεςτισ φορτίου του ςυςτιματοσ πρόωςθσ για τουσ κφριουσ 

κινθτιρεσ είναι 80-85%. Για χαμθλότερεσ ταχφτθτεσ ο προςδιοριςμόσ του ςυντελεςτι φορτίου 

για το ςφςτθμα πρόωςθσ βαςίηεται ςτθν κεωρία ότι το φορτίο του κινθτιρα πρόωςθσ είναι 

ανάλογο με τον κφβο τθσ ταχφτθτασ του πλοίου. Ο ςυντελεςτισ του κινθτιρα πρόωςθσ 

υπολογίηεται από τθν παρακάτω ςχζςθ : 

LF = (Actual speed / Max speed)3 

Για τουσ βοθκθτικοφσ κινθτιρεσ διαφζρει ο ςυντελεςτισ φορτίου ανάλογα με τθν κατάςταςθ 

λειτουργίασ του πλοίου και τον τφπο των βοθκθτικϊν κινθτιρων του κάκε πλοίου. Ραρόλο 

που όπωσ είδαμε, προςδιορίηονται από διάφορεσ μελζτεσ προςεγγιςτικά οι ςυντελεςτζσ 

φορτίου, τόςο για τισ κφριεσ όςο και για τισ βοθκθτικζσ μθχανζσ, παρατθροφμε από τα 

διακζςιμα δεδομζνα, ότι αυτό ζχει μεγάλθ αβεβαιότθτα, κυρίωσ λόγω τθν ανομοιογενϊν 

βοθκθτικϊν μθχανϊν (kW, SFOC) αλλά και των διαφορετικϊν ωρϊν και φορτίων λειτουργίασ 

ανά μθχανι, κατά τθ διάρκεια ενόσ πλιρουσ ταξιδιοφ.  

                                                           
5
 0,70 για το 50% και 0,20 για το υπόλοιπο 50% του χρόνου ελλιμενιςμοφ  

6
 0,40 για το 50% και 0,20 για το υπόλοιπο 50% του χρόνου ελλιμενιςμοφ 
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Συντελεςτζσ εκπομπϊν  

Εξετάηοντασ τθ μερικι δυνατότθτα επιβάρυνςθσ φορτίου των κφριων και των βοθκθτικϊν 

μθχανϊν, οδθγοφμαςτε ςτθν ειςαγωγι ςυντελεςτϊν διόρκωςθσ, όπωσ προτείνεται από τθν 

εκτεταμζνθ εργαςία ανακεϊρθςθσ των ςυντελεςτϊν εκπομπϊν, που προετοιμάςτθκε αρχικά 

για το ENTEC (ENTEC, 2002) και ςυμπεριλιφκθκε ςτθν τελικι ζκκεςθ για τισ εκπομπζσ των 

πλοίων-Μεςόγειοσ κάλαςςα. Σφμφωνα με αυτιν, οι ςυντελεςτζσ εκπομπϊν για τισ κφριεσ 

μθχανζσ, όταν το πλοίο είναι ςε πλεφςθ (λειτουργοφν ςε περίπου 80% MCR) ελιφκθςαν με 

τον μζςο όρο όλων των μετριςεων εκπομπϊν ςτο ςφνολο δεδομζνων (τα οποία ιταν με 

φορτίο κινθτιρα MCR 70-100%). Ομοίωσ, οι ςυντελεςτζσ για τουσ βοθκθτικοφσ κινθτιρεσ 

ελιφκθςαν με τον μζςο όρο, όλων των μετριςεων εκπομπϊν ςτο ςφνολο δεδομζνων (τα 

οποία ιταν με φορτίο κινθτιρα MCR 40-80%). 

Οι ςυντελεςτζσ εκπομπϊν για τισ κφριεσ μθχανζσ κατά τθ διάρκεια των ελιγμϊν και του 

ελλιμενιςμοφ (λειτουργοφν ςε περίπου 20% MCR) λόγω ζλλειψθσ δεδομζνων, βαςίηονται ςε 

μεγάλο βακμό ςτθν επαγγελματικι ι εμπειρικι κρίςθ-εκτίμθςθ του εκάςτοτε μελετθτι. 

Επιπλζον, οι μζςοι ςυντελεςτζσ εκπομπϊν από τισ κφριεσ μθχανζσ που λειτουργοφν ςε 

ςτακερι κατάςταςθ με χαμθλά φορτία (<40% MCR) αξιολογικθκαν από τθν IVL / Lloyds βάςθ 

δεδομζνων και θ προςζγγιςθ που υιοκετικθκε, ιταν να πολλαπλαςιαςτοφν οι ςυντελεςτζσ 

εκπομπϊν των κφριων μθχανϊν κατά τθ φάςθ τθσ πλεφςθσ (που προζρχονται από φορτία 

ςτακερισ κατάςταςθσ 70 - 100%) κατά 0,8 για τα NOx, 3,0 για HC και 3,0 για PM. 

Θ ειδικι κατανάλωςθ καυςίμου (και ςυνεπϊσ οι εκπομπζσ SO2 και CO2) εκτιμάται ότι 

αυξάνεται κατά 10% για τθ λειτουργία του κινθτιρα ςε αυτά τα χαμθλά φορτία. Είναι ςαφζσ 

ότι αυτι θ προςζγγιςθ, ειςάγει ςθμαντικι αβεβαιότθτα και παρζχει μια περιοχι που μποροφν 

να ςτοχεφςουν μελλοντικζσ μελζτεσ των παραγόντων εκπομπϊν. Αξίηει να ςθμειωκεί ότι οι 

ςυντελεςτζσ εκπομπϊν, κατά τθ φάςθ των ελιγμϊν και του ελλιμενιςμοφ, ζχουν αυξθμζνθ 

αβεβαιότθτα ςε ςφγκριςθ με τουσ ςυντελεςτζσ εκπομπϊν κατά τθ φάςθ τθσ πλεφςθσ, κυρίωσ 

για δφο λόγουσ : 

1. Θ εκκίνθςθ των κυρίων μθχανϊν, γίνεται με κρφο κινθτιρα, ζχοντασ ςθμαντικά 

διαφορετικζσ εκπομπζσ (ειδικά HC και PM), ςε ςφγκριςθ με όταν θ εκκίνθςθ γίνεται με 

ςχετικά ηεςτοφσ κινθτιρεσ, 

2. Το φορτίο του κινθτιρα μεταβάλλεται κατά τθ διάρκεια των ελιγμϊν, αυξάνοντασ τθν 

μεταβλθτότθτα των εκπομπϊν. 

Οι ςυντελεςτζσ εκπομπϊν, χρθςιμοποιοφνται ςε ςυνδυαςμό με τθν κατανάλωςθ ενζργειασ ι 

καυςίμου, για τθν εκτίμθςθ των εκπομπϊν και ποικίλλουν ανάλογα με τον ρφπο, τον τφπο του 

κινθτιρα, τον κφκλο λειτουργίασ και τα καφςιμα. Στθ βιβλιογραφία ζχει υλοποιθκεί μια 

μεκοδολογία για τθν ανάπτυξθ των ςυντελεςτϊν εκπομπισ ςε g/kWh και οι οποίοι 

μετατρζπονται ςτθ ςυνζχεια ςε ςυντελεςτζσ εκπομπϊν καυςίμων (g ρφπου / g  καυςίμου) 

που καταναλϊνονται, διαιρϊντασ με τθν ειδικι-τυπικι κατανάλωςθ καυςίμου πετρελαίου 

(SFOC). Δεδομζνου όμωσ ότι θ SFOC είναι διαφορετικι για κάκε κινθτιρα, είναι κατανοθτό ότι 

οι ςυντελεςτζσ εκπομπϊν εξαρτϊνται και ποικίλλουν ανάλογα με τον τφπο του κινθτιρα 

(κφριοι, βοθκθτικοί, λζβθτεσ). Οι ςυντελεςτζσ εκπομπϊν προςαρμόηονται περαιτζρω με τον 

τφπο καυςίμου που καταναλϊνει ο εκάςτοτε κινθτιρασ (HFO, LSFO, MDO, MGO) και τθν 
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περιεκτικότθτα ςε κείο. Τζλοσ, το φορτίο του κινθτιρα, θ μεταβλθτότθτα, ενςωματϊνεται 

ςτουσ παράγοντεσ που χρθςιμοποιοφνται για τθν εκτίμθςθ των εκπομπϊν. Πλεσ αυτζσ οι 

μεταβλθτζσ, λαμβάνονται υπόψθ κατά τον υπολογιςμό των ςυντελεςτϊν εκπομπϊν, που κα 

χρθςιμοποιθκοφν ςτθν  μεκοδολογία από τθ βάςθ προσ τθν κορυφι. Για τον υπολογιςμό των 

ςυντελεςτϊν εκπομπισ, χρθςιμοποιιςαμε τθν ακόλουκθ μεκοδολογία (Bloor, Sampson, & 

Baker, 2013): 

1. Ρροςδιορίηουμε τουσ βαςικοφσ ςυντελεςτζσ εκπομπϊν που δίνονται από τον ΛΜΟ ι 

ςυναντϊνται ςτθν βιβλιογραφία. Οι ςυντελεςτζσ εκπομπϊν δίδονται ςε δφο κατθγορίεσ : 

με βάςθ τθν ενζργεια ςε g ρφπανςθσ / kWh και με βάςθ το καφςιμο ςε g ρφπων / g 

καυςίμου που καταναλϊνεται.  

2. Μετατρζπουμε τουσ βαςικοφσ ςυντελεςτζσ εκπομπϊν με βάςθ τθν ενζργεια (g ρφπων / 

kWh) ςε ςυντελεςτζσ εκπομπϊν με βάςθ το καφςιμο (g ρφπων / g καυςίμου) που 

καταναλϊνεται, ανάλογα με τθν περίπτωςθ, χρθςιμοποιϊντασ τθν παρακάτω ςχζςθ: 

  
         (

          
     

⁄ )
 

  
         (

          
   ⁄ )

 

    
         (

     
   ⁄ )

 
        

3. Χρθςιμοποιοφμε κατά περίπτωςθ, ςυντελεςτζσ διόρκωςθσ (FCF) για να προςαρμόςουμε 

τουσ ςυντελεςτζσ εκπομπϊν, για το ςυγκεκριμζνο καφςιμο που χρθςιμοποιείται : 
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Ανάλογα τον ρφπο που κζλουμε να υπολογίςουμε οι ςχζςεισ είναι οι εξισ: 

    (
 

   ⁄ )                    
  (

 
    ⁄ )

     
 (
     

   ⁄ )
          

Ππου: 3,114 και 3,206 είναι ο ςυντελεςτισ εκπομπϊν CO2 με βάςθ το είδοσ του καυςίμου (HFO, 
LSFO, MGO). 

   (
 

   ⁄ )                     

Ππου: n είναι οι ςτροφζσ του κινθτιρα.  

    (
 

   ⁄ )      
 (
     

   ⁄ )
                                  

Ππου: 0,97753 είναι ο ςυντελεςτισ μετατροπισ του κείου, S ςε SOx, 2 είναι θ αναλογία 
μοριακοφ βάρουσ του SOx και του S. 

  
    (
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 (
     

   ⁄ )
                                             

Συνεπϊσ, οι ςυντελεςτζσ εκπομπϊν ςε g/kWh και g/g fuel υπολογίηονται και απεικονίηονται 

ςτον παρακάτω πίνακα 5.8.  

Οι ςυντελεςτζσ εκπομπϊν, δίνονται ωσ ςτακμιςμζνοσ μζςοσ όροσ για ζναν ςυγκεκριμζνο τφπο 

καυςίμου, λαμβανομζνθσ υπόψθ τθσ διακφμανςθσ φορτίου ανά τφπο κινθτιρα και φάςθσ 
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λειτουργίασ. Επίςθσ, θ εκπομπι ςε άνκρακα κάκε τφπου καυςίμου, είναι ςτακερι και δεν 

επθρεάηεται από τον τφπο του κινθτιρα, τον κφκλο λειτουργίασ ι άλλθ παράμετρο. Ο 

ςυντελεςτισ εκπομπϊν CO2 με βάςθ το καφςιμο για τουσ κφριουσ και βοθκθτικοφσ κινθτιρεσ, 

βαςίηεται ςτο ΜΕPC 63/23, παράρτθμα 8 και τον καταγράφουμε μαηί με τουσ υπόλοιπουσ 

ςυντελεςτζσ ςτον παρακάτω πίνακα 5.8. 

Είναι κατανοθτό, ότι οι εκπομπζσ κείου και PM, εξαρτϊνται από το καφςιμο και τθν 

περιεκτικότθτά του ςε κείο. Συνεπϊσ ανάλογα το επίπεδο του καυςίμου ςε κείο, ζχουμε και 

διαφορετικοφσ ςυντελεςτζσ εκπομπϊν SOx και PM. Αναλόγωσ το μοντζλο του κινθτιρα και τθσ 

παλαιότθτασ του, μπορεί να προςδιοριςκεί και το επίπεδο ελζγχου των εκπομπϊν, κακϊσ τα 

νεότερα μοντζλα ζχουν μεγαλφτερο, αποτελεςματικότερο επίπεδο ελζγχου των εκπομπϊν 

αερίων ρφπων. Επίςθσ, τα καφςιμα που χρθςιμοποιοφνται για τισ βοθκθτικζσ μθχανζσ, ζχουν 

μικρότερθ περιεκτικότθτα ςε κείο από τα καφςιμα που χρθςιμοποιοφνται για τισ κφριεσ 

μθχανζσ (αρκετζσ φορζσ ςτθν πράξθ δεν ςυμβαίνει, κυρίωσ λόγω κόςτουσ).  

Κάποια λεπτομζρεια που κα πρζπει να επιςθμάνουμε, είναι ότι διαχρονικά για τον ίδιο τφπο 

καυςίμου, υπάρχουν διαφορζσ ςτθν περιεκτικότθτα του κείου (οφείλεται κυρίωσ ςτισ 

παρτίδεσ καυςίμων και τα διυλιςτιρια). Στον παρακάτω πίνακα ζχουμε κεωριςει ότι τα 

καφςιμα είναι ςφμφωνα με τον κανονιςμό, δθλαδι το HFO ζχει 3,5% κείο, το LSFO ζχει 1,5% 

και το MGO ζχει 0,1%. Αν γνωρίηαμε τθν ακριβι περιεκτικότθτα ςε κείο κα μποροφςε ο 

ςυντελεςτισ εκπομπισ του κείου να προςδιοριςτεί ακριβζςτερα. 

Οι καταςκευαςτζσ δίνουν το MCR (Maximum Continuous Rating) που είναι θ ιςχφσ ςτθν οποία 

μπορεί να λειτουργεί μια μθχανι ςυνζχεια, χωρίσ πρόβλθμα και είναι από 85-95% 

αποδίδοντασ τθ μζγιςτθ ταχφτθτα (max speed). Στισ τετράχρονεσ μθχανζσ (όπωσ οι PIELSTICK 

που αναφζρονται παρακάτω) ςφμφωνα με τον καταςκευαςτι, θ καλφτερθ περιοχι 

λειτουργίασ (κατανάλωςθ προσ παραγόμενθ ιςχφ) είναι 80 με 85%, που αποδίδει τθν 

επιχειρθςιακι ταχφτθτα (normal service speed).  

5.3 Αντικείμενο τθσ μελζτθσ 

κα επικεντρωκοφμε ςτον υπολογιςμό των εκπομπϊν αζριων ρφπων ςε επιβατικά πλοία, που 

δραςτθριοποιοφνται ςτθ δρομολογιακι γραμμι τθσ Κριτθσ7 για τα ζτθ 2016 και 2017. Τα 

δρομολογθμζνα πλοία, ιταν τα F/B ELYROS, F/B KYDON, F/B EL.VENIZELOS, F/B KRITI I, F/B 

KRITI II, F/B BLUE GALAXY, F/B BLUE ΘΟΛΗΟΝ, F/B FESTOS PALACE, F/B KNOSSOS PALACE.  

Μεταξφ αυτϊν, τα F/B KYDON και F/B BLUE GALAXY είναι αδελφά πλοία, δθλαδι ζχουν τα 

ίδια τεχνικά χαρακτθριςτικά και το ίδιο ςυμβαίνει και μεταξφ των  F/B KRITI I, F/B KRITI II και 

F/B FESTOS PALACE, F/B KNOSSOS PALACE. Τα τεχνικά χαρακτθριςτικά των πλοίων (ςτοιχεία 

κφριων και βοθκθτικϊν μθχανϊν) τα αναηθτιςαμε από τθ βάςθ δεδομζνων IHS Sea-web, 

όπου ζχουμε αναφζρει ςε προθγοφμενο κεφάλαιο. Κα παρουςιάςουμε αναλυτικά ςτοιχεία 

για τθ γραμμι Χανίων, ενϊ τθν ίδια ακριβϊσ μεκοδολογία κα αναπτφξουμε και για τθ γραμμι 

Θρακλείου, πλιν όμωσ, τα ςτοιχεία που κα παρουςιάςουμε κα είναι ςυγκεντρωτικά, για όλα 

τα πλοία, όλων των εταιρειϊν που δραςτθριοποιικθκαν ςτθ γραμμι. Τα πλοία που 

δραςτθριοποιικθκαν ςτθ γραμμι Χανίων τα παρακζτουμε ςτον παρακάτω πίνακα 5.7.  

                                                           
7
 Ταξίδια από και προσ το λιμάνι του Ρειραιά, για Σοφδα Χανίων και Θράκλειο Κριτθσ  
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Ρίνακασ 5.7 : Τεχνικά χαρακτθριςτικά των υπό μελζτθ πλοίων (Seaweb, 2018) (Marinetraffic, 2018) 

Ρλοίο 
Ονομαςία/Χαρακτθριςτικά 

Ρθγι εκπομπισ 
Ρλικοσ/Είδοσ/Ρεριγραφι-Χαρακτθριςτικά  

Τφποσ 
Καυςίμου 

SFOC 8 
gr/kWh 

F/B ELYROS 
Μικοσ/Ρλάτοσ:192/27μ. 
Σφνολο επιβατϊν: 1874 
Μζγιςτθ ταχφτθτα : 25 Kn 
Επιχειρθςιακι 23,5 Kn 

2 MAIN ENGINE PIELSTICK PC4-2V (12 CYL) Rated Power (MCR) : 17801 PS – 13093 kW @ 400 RPM HFO, LFO 2 x 172 

2 AUX. ENGINE DAIHATSU 6DK-26, Rated Power (MCR) : 1800 PS - 1324 kW @ 720 RPM LFO, MGO 2 x 190 

1 AUX. ENGINE WARTSILA W9L20G,  Rated Power (MCR) : 2040 PS - 1500 kW @ 900 RPM LFO, MGO 1 x 254 

F/B KYDON, F/B BLUE GALAXY 
Μικοσ/Ρλάτοσ:192/27μ. 
Σφνολο επιβατϊν: 1750 
Μζγιςτθ ταχφτθτα: 25 Kn 
Επιχειρθςιακι 23 Kn 

2 MAIN ENGINE PIELSTICK PC4-2V (12 CYL), Rated Power (MCR) : 17801 PS - 13093 kW @ 400 RPM HFO, LFO 2 x 172 

3 AUX. ENGINE DAIHATSU 6DL-26, Rated Power (MCR) : 1500 PS – 1103 kW @ 720 RPM LFO, MGO 3 x 196 

F/B EL.VENIZELOS 
Μικοσ/Ρλάτοσ:175.5/28,5μ. 
Σφνολο επιβατϊν: 2500 
Μζγιςτθ ταχφτθτα : 21 Kn 
Επιχειρθςιακι 20.5 Kn 

4 MAIN ENGINE SGODA–SULZER 16ZV40/48, Rated Power (MCR):10000 HP-7457 kW @ 500 RPM HFO, LFO 4 x 207 

2 AUX. ENGINE CEGIELSKI-SULZER 8ASL25 / 30 X 5, Rated Power (MCR):1584 HP – 1181 kW LFO, MGO 2 x 223 

3 AUX. ENGINE MAN B&W 7 L 28/32 H, Rated Power (MCR) : 1540 kW  LFO, MGO 3 x 196 

F/B KRITI I, F/B KRITI II 
Μικοσ/Ρλάτοσ:192/29,4μ. 
Σφνολο επιβατϊν: 1500 
Μζγιςτθ ταχφτθτα: 22,5 Kn 
Επιχειρθςιακι 20,5 Kn 

2 MAIN ENGINE MITSUBISH MAN 16V 52/55, Rated Power (MCR) : 16000 PS – 11768 kW HFO, LFO 2 x 194 

3 AUX. ENGINE NIIGATA 6L31EZ, Rated Power (MCR) : 1400 kW LFO, MGO 3 x 76,2 

                                                           
8
 Specific Fuel Oil Consumption  
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Ρίνακασ 5.8 : Συντελεςτζσ εκπομπϊν ανά κινθτιρα και τφπο καυςίμου, για τα πλοία γραμμισ Χανίων 

Ρλοίο 
SFOC Τφποσ Συντελεςτισ εκπομπϊν (g/kWh) Συντελεςτισ εκπομπϊν (g/g fuel) 

g/kWh Καυςίμου CO2 NOx SOx Μ CO2 NOx SOx Μ 

F/B ELYROS 

 Κφρια Μθχανι PIELSTICK PC4-2V@400rpm 172 HFO 536 13,58 11,77 1,63 3,114 0,07894 0,06843 0,00948 

   LSFO 536 13,58 5,04 1,09 3,114 0,07894 0,02933 0,00634 

 Βοθκ.Μθχανι DAIHATSU 6DK-26@720rpm 190 LSFO 592 12,07 5,57 1,06 3,114 0,06353 0,02933 0,00560 

   MGO 609 12,07 0,37 0,19 3,206 0,06353 0,00196 0,00099 

 Βοθκ.Μθχανι WARTSILA W9L20G@900rpm 254 LSFO 791 11,54 7,45 0,97 3,114 0,04545 0,02933 0,00380 

   MGO 814 11,54 0,50 0,17 3,206 0,04545 0,00196 0,00069 

F/B KYDON, F/B BLUE GALAXY 

 Κφρια Μθχανι PIELSTICK PC4-2V@400rpm   172 HFO 536 13,58 11,77 1,63 3,114 0,07894 0,06843 0,00948 

   LSFO 536 13,58 5,04 1,09 3,114 0,07894 0,02933 0,00634 

 Βοθκ.Μθχανι DAIHATSU 6DL-26@720rpm 196 LSFO 610 12,07 5,75 1.05 3,114 0,06159 0,02933 0,00538 

   MGO 628 12,07 0,38 0,19 3,206 0,06159 0,00196 0,00095 

F/B EL.VENIZELOS 

 Κφρια Μθχανι SGODA–SULZER 16ZV40/48@500 rpm 207 HFO 645 12,98 14,16 1,69 3,114 0,06273 0,06843 0,00816 

   LSFO 645 12,98 6,07 1,04 3,114 0,06273 0,02933 0,00501 

 Βοθκ.Μθχανι CEGIELSKI-SULZER 8ASL25@720rpm 223 LSFO 694 12,07 6,54 1,01 3,114 0,05413 0,02933 0,00454 

   MGO 715 12,07 0,44 0,18 3,206 0,05413 0,00196 0,00081 

 Βοθκ.Μθχανι MAN B&W 7 L 28/32 H@720rpm 196 LSFO 610 12,07 5,75 1,05 3,114 0,06159 0,02933 0,00538 

   MGO 628 12,07 0,38 0,19 3,206 0,06159 0,00196 0,00095 

F/B KRITI II, F/B KRITI II 

 Κφρια Μθχανι MITSUBISH MAN 16V 52/55@400rpm 194 HFO 604 13,58 13,27 1,67 3,114 0,06998 0,06843 0,00859 

   LSFO 604 13,58 5,69 1,06 3,114 0,06998 0,02933 0,00545 

 Βοθκ.Μθχανι NIIGATA 6L31EZ@720rpm 76,2 LSFO 237 12,07 2,23 1,23 3,114 0,15841 0,02933 0,01621 

   MGO 244 12,07 0,15 0,21 3,206 0,15841 0,00196 0,00280 
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5.4 Ρεριγραφι ςυνκθκϊν ταξιδιϊν μελζτθσ  

Ππωσ αναπτφξαμε παραπάνω, ςθμαντικόσ παράγοντασ ςτουσ χρόνουσ λειτουργίασ ςε κάκε 

λειτουργικι φάςθ, αλλά και ςτον ςυντελεςτι φορτίου του κινθτιρα, αποτελοφν οι καιρικζσ 

ςυνκικεσ κατά τθ διάρκεια του ταξιδιοφ και εν προκειμζνω ο άνεμοσ και θ κατάςταςθ τθσ 

κάλαςςασ (κυρίωσ όμωσ αν ο άνεμοσ είναι αντίκετοσ ι ευνοικόσ). Από ζρευνα που κάναμε ςε 

μετεωρολογικά δεδομζνα για το διάςτθμα μελζτθσ (2016 και 2017), ζχουμε καταγράψει ςε 

πίνακα (δείγμα του δίδεται ςτο Ραράρτθμα Λ) τθν κατάςταςθ τθσ κάλαςςασ, για όποια ταξίδια 

ιταν εφικτό να βρεκεί. Με μια ςχετικά απλι ςτατιςτικι επεξεργαςία ςτα διακζςιμα δεδομζνα 

και παρουςίαςθ των αποτελεςμάτων με διαγράμματα, μποροφμε να εξάγουμε πολφ χριςιμα 

ςυμπεράςματα.   

Εικόνα 5.1: Ροςοςτό ταξιδιϊν ςε κάκε κατάςταςθ τθσ κάλαςςασ (1-9 μποφόρ) 

Από το παραπάνω διάγραμμα τθσ εικόνασ 5.1, βλζπουμε ότι θ πλειοψθφία των ταξιδιϊν, 

γίνεται ςε μία μζςθ κατάςταςθ τθσ κάλαςςασ, 4-6 μποφόρ ςε ποςοςτό 76% (36+24+16). Σε 

πιο ιρεμθ κάλαςςα γίνεται το 14%, ενϊ ςε τρικυμιϊδθ (7-9 μποφόρ) γίνεται το 11%. 

Συγκεντρϊνοντασ τα αναλυτικά δεδομζνα ανά μινα και παρουςιάηοντασ αυτά ςε ζνα stacked 

διάγραμμα (εικόνα 5.2) μποροφμε να διακρίνουμε, ότι από τον Μάρτιο ζωσ τον Σεπτζμβριο 

κάκε ζτουσ, θ πλειονότθτα των ταξιδιϊν (πάνω από 85%) γίνεται ςε ςυνκικεσ κάλαςςασ ζωσ 

6 μποφόρ, ενϊ το ποςοςτό αυτό μειϊνεται τουσ υπόλοιπουσ μινεσ, κακϊσ 

πραγματοποιοφνται περιςςότερα ταξίδια με 7-8 μποφόρ.  
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Εικόνα 5.2: Ροςοςτό ταξιδιϊν ςε κάκε κατάςταςθ τθσ κάλαςςασ ανά μινα (1-9 μποφόρ) 

Λδιαίτερο ενδιαφζρον παρουςιάηει αν κατανείμουμε τα δεδομζνα των ταξιδιϊν 

θμερολογιακά ανά εποχι9, όπου προκφπτει ο παρακάτω πίνακασ και το διάγραμμα τθσ 

εικόνασ 5.3 : 

 

Ρίνακασ 5.9 : Ρλικοσ ταξιδιϊν ανά εποχι και κατάςταςθ κάλαςςασ 

Μποφόρ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Σφνολο 

Άνοιξθ 3 1 30 128 107 70 35 7 1 382 

% sum  0,8% 0,3% 7,9% 33,5% 28,0% 18,3% 9,2% 1,8% 0,3%   

% total sum 0,2% 0,1% 1,9% 8,2% 6,9% 4,5% 2,3% 0,5% 0,1% 24,6% 

Καλοκαίρι 3 1 101 220 110 40 12 2 0 489 

% sum  0,6% 0,2% 20,7% 45,0% 22,5% 8,2% 2,5% 0,4% 0,0%   

% total sum 0,2% 0,1% 6,5% 14,2% 7,1% 2,6% 0,8% 0,1% 0,0% 31,5% 

Φκινόπωρο 2 1 68 123 83 56 22 4 0 359 

% sum  0,6% 0,3% 18,9% 34,3% 23,1% 15,6% 6,1% 1,1% 0,0%   

% total sum 0,1% 0,1% 4,4% 7,9% 5,3% 3,6% 1,4% 0,3% 0,0% 23,1% 

Χειμϊνασ 5 0 6 82 71 77 48 34 0 323 

% sum  1,5% 0,0% 1,9% 25,4% 22,0% 23,8% 14,9% 10,5% 0,0%   

% total sum 0,3% 0,0% 0,4% 5,3% 4,6% 5,0% 3,1% 2,2% 0,0% 20,8% 

2016 και 2017 13 3 205 553 371 243 117 47 1 1553 

  0,8% 0,2% 13,2% 35,6% 23,9% 15,6% 7,5% 3,0% 0,1%   

 

                                                           
9 Άνοιξθ (μινεσ Μάρτιοσ-Απρίλιοσ-Μάιοσ) 

   Καλοκαίρι (μινεσ Λοφνιοσ-Λοφλιοσ-Αφγουςτοσ)  
   Φκινόπωρο (μινεσ Σεπτζμβριοσ-Οκτϊβριοσ-Νοζμβριοσ)  
   Χειμϊνασ (μινεσ Δεκζμβριοσ-Λανουάριοσ-Φεβρουάριοσ) 
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Εικόνα 5.3: Ρλικοσ ταξιδιϊν 2016 και 2017 ςε κάκε κατάςταςθ τθσ κάλαςςασ ανά εποχι 

Από τα δεδομζνα του πίνακα 5.9, διακρίνουμε ότι τθν άνοιξθ θ πλειονότθτα των ταξιδιϊν 

(79.8%) γίνεται από 4-6 μποφόρ, το καλοκαίρι 88.1% των ταξιδιϊν, γίνεται από 3-5 μποφόρ, 

το φκινόπωρο 91.9% των ταξιδιϊν, γίνεται από 3-6 μποφόρ, ενϊ το χειμϊνα το 86.1% των 

ταξιδιϊν, γίνεται από 4-7 μποφόρ.  

5.5 Υπολογιςμόσ ςτοιχείων με χριςθ γεωγραφικϊν δεδομζνων 

Ππωσ προαναφζραμε, τα πλοία τθσ μελζτθσ μασ, πραγματοποιοφν τα δρομολόγια Ρειραιά-

Χανιά με επιςτροφι και Ρειραιά-Θράκλειο με επιςτροφι. Μετά το πζρασ του ελλιμενιςμοφ 

ςτο λιμάνι του Ρειραιά, ακολουκεί το ςτάδιο των ελιγμϊν, μζχρι τθν απομάκρυνςθ από τον 

λιμζνα και τθν ζξοδο ςτθν «ανοικτι» κάλαςςα. Κάκε εξεταηόμενο πλοίο κινείται ςτθν ανοικτι 

κάλαςςα, ςυνικωσ με τθν κοντινότερθ ευκφγραμμθ πορεία προσ τον προοριςμό του (εικόνα 

5.4) μζχρι τθ χρονικι ςτιγμι που προςεγγίηει τον λιμζνα τθσ Σοφδασ Χανίων ι του Θρακλείου. 

Μπαίνοντασ ςτο λιμάνι ακολουκεί ελιγμοφσ, μζχρι τθ κζςθ αγκυροβολίασ του. Εκεί παραμζνει 

ελλιμενιςμζνο για κάποιεσ ϊρεσ (για τα ςυγκεκριμζνα δρομολόγια διαρκεί περίπου 15 ϊρεσ). 

Κατά τθν αναχϊρθςθ από το λιμάνι τθσ Σοφδασ ι του Θρακλείου, ακολουκεί ξανά το ςτάδιο 

των ελιγμϊν, μζχρι να απομακρυνκεί από τον λιμζνα και να βγει ςτθν «ανοικτι» κάλαςςα, 

όπου πάλι ακολουκεί τθν κοντινότερθ ευκφγραμμθ πορεία προσ τον προοριςμό του, το λιμάνι 

του Ρειραιά.  



                                                        Σφγκριςθ μεκοδολογιϊν υπολογιςμοφ εκπεμπόμενων αζριων ρφπων ςτθ ναυτιλία 

92 

Εικόνα 5.4 α) Διαδρομι Ρειραιά – Σοφδα (Χανίων) β) Διαδρομι Ρειραιά – Θράκλειο 

 

Μζςω του Marinetraffic μποροφμε να βροφμε τα απαιτοφμενα δεδομζνα, ςχετικά με τθν 

κίνθςθ των πλοίων ςτα ςυγκεκριμζνα δρομολόγια. Απο εκεί παρατθροφμε, ότι δεν υπάρχουν 

αξιοςθμείωτεσ διαφορζσ ςτισ πορείεσ των πλοίων, δθλαδι ακολουκοφν τθν ίδια πορεία (με 

μικρζσ διαφορζσ) ςε κάκε ταξίδι τουσ. Στον παρακάτω πίνακα, φαίνεται θ διαδρομι του F/B 

ELYROS, για ζνα ενδεικτικό ταξίδι Ρειραιά-Σοφδα με ζναρξθ ςτισ 30/12/2017 21:00. Τα 

διακζςιμα δεδομζνα, που ζχουμε ςε κάκε ςθμείο μζτρθςθσ είναι το γεωγραφικό πλάτοσ-

μικοσ κακϊσ και θ ταχφτθτα του πλοίου. 

 Ρίνακασ 5.11 : Ενδεικτικά γεωγραφικά δεδομζνα πλοίου 

Ημερομθνία 
Ώρα 

Γεωγραφικό Ταχφτθτα 
ν.μ.(nmi) Ρλάτοσ Μικοσ 

30/12/2017 21:00 35,49057 24,07598 0,65 

30/12/2017 21:01 35,49124 24,07609 2,71 

30/12/2017 21:02 35,49280 24,07687 6,83 

30/12/2017 21:03 35,49413 24,07882 7,81 

30/12/2017 21:04 35,49420 24,08148 7,88 

30/12/2017 21:05 35,49361 24,08469 10,01 

30/12/2017 21:06 35,49281 24,08862 11,96 

30/12/2017 21:07 35,49190 24,09293 13,22 

30/12/2017 21:08 35,49096 24,09748 13,89 

30/12/2017 21:09 35,48998 24,10220 14,47 

30/12/2017 21:10 35,48896 24,10711 14,98 

30/12/2017 21:11 35,48790 24,11216 15,43 

30/12/2017 21:12 35,48684 24,11734 15,86 
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Για τον υπολογιςμό τθσ διανυκείςασ απόςταςθσ ςε κάκε λειτουργικι φάςθ, υπολογίηουμε τθν 

απόςταςθ από ςθμείο ςε ςθμείο και κατόπιν ακροίηουμε τισ επιμζρουσ αποςτάςεισ. Θ 

απόςταςθ ανάμεςα ςε δφο ςθμεία, λόγω του ςχιματοσ τθσ Γθσ, υπολογίηεται με το νόμο των 

ςυνθμίτονων τθσ ςφαιρικισ γεωμετρίασ. Υλοποιϊντασ τον τφπο 5.7 ςτο Excel, μποροφμε να 

υπολογίςουμε τθν απόςταςθ D, από τθν παρακάτω ςχζςθ :  

      [                                                      ]             

Ππου: Lat1 = το γεωγραφικό πλάτοσ του αρχικοφ ςθμείου (ςε ακτίνια),  

Lat2 = το γεωγραφικό πλάτοσ του τελικοφ ςθμείου (ςε ακτίνια),  

Lon1 = το γεωγραφικό μικοσ του αρχικοφ ςθμείου (ςε ακτίνια),  

Lon2 = το γεωγραφικό μικοσ του τελικοφ ςθμείου (ςε ακτίνια), 

R = ακτίνα τθσ γθσ (μζςθ ακτίνα = 6,371 χλμ ι 3440,34 ναυτικά μίλια).  

Επειδι ςτον πίνακα των διακζςιμων δεδομζνων, οι ςυντεταγμζνεσ είναι ςε δεκαδικζσ μοίρεσ, 

κα πρζπει να μετατραποφν ςε ακτίνια. Αυτό γίνεται από τον τφπο :  

                     

Ανάλογα αν τθν απόςταςθ κζλουμε να τθν υπολογίςουμε ςε χιλιόμετρα ι ναυτικά μίλια, 

χρθςιμοποιοφμε τθν  ανάλογθ τιμι του R. Για κάκε ςθμείο μζτρθςθσ τθσ κίνθςθσ του πλοίου 

υπολογίηουμε τθ μζςθ ταχφτθτα από τθν παρακάτω ςχζςθ :  

                               

Ππου: speed1 = θ ταχφτθτα του πλοίου ςτο αρχικό ςθμείο,  

speed2 = θ ταχφτθτα του πλοίου ςτο επόμενο ςθμείο.  

Οπότε ςφμφωνα με τουσ παραπάνω τφπουσ, ο πίνακασ 5.11, εμπλουτίηεται ςτον παρακάτω : 

Ρίνακασ 5.12 : Εμπλουτιςμζνα ενδεικτικά γεωγραφικά δεδομζνα πλοίου 

Ημερομθνία 
Ώρα 

Γεωγραφικό Ταχφτθτα 
ν.μ.(nmi) 

Απόςταςθ 
ν.μ.(nmi) 

Μζςθ 
Ταχφτθτα Ρλάτοσ Μικοσ 

30/12/2017 21:00 35,49057 24,07598 0,65 0 0,65 

30/12/2017 21:01 35,49124 24,07609 2,71 0,040 1,68 

30/12/2017 21:02 35,49280 24,07687 6,83 0,101 4,77 

30/12/2017 21:03 35,49413 24,07882 7,81 0,124 7,32 

30/12/2017 21:04 35,49420 24,08148 7,88 0,130 7,85 

30/12/2017 21:05 35,49361 24,08469 10,01 0,161 8,95 

30/12/2017 21:06 35,49281 24,08862 11,96 0,198 10,99 

30/12/2017 21:07 35,49190 24,09293 13,22 0,218 12,59 

30/12/2017 21:08 35,49096 24,09748 13,89 0,230 13,56 

30/12/2017 21:09 35,48998 24,10220 14,47 0,238 14,18 

30/12/2017 21:10 35,48896 24,10711 14,98 0,248 14,73 

30/12/2017 21:11 35,48790 24,11216 15,43 0,255 15,21 

30/12/2017 21:12 35,48684 24,11734 15,86 0,261 15,65 
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Πςο αφορά τθ διάρκεια του ταξιδιοφ, αυτι υπολογίηεται από τθ διαφορά τθσ θμερομθνίασ-

ϊρασ ζναρξθσ του ταξιδιοφ (εκκίνθςθ από το λιμζνα αναχϊρθςθσ) με τθν θμερομθνία άφιξθσ, 

αγκυροβόλθςθσ ςτο λιμάνι προοριςμοφ, ςτοιχείο που δίδεται για κάκε ταξίδι ςτο παράρτθμα. 

5.6 Επιλογι ταξιδιϊν για τον υπολογιςμό εκπομπϊν αερίων ρφπων 

Με το πρόγραμμα Minitab, πραγματοποιοφμε ςτατιςτικι ανάλυςθ ςτα δεδομζνα του 

παραρτιματοσ Λ, ςτισ ςτιλεσ διάρκεια ταξιδιοφ και απόςταςθ. Τα αποτελζςματα φαίνονται 

ςτον παρακάτω πίνακα, όπου βλζπουμε ότι ανά ταξίδι ςτθ γραμμι Χανίων, θ μζςθ διάρκεια 

είναι 510.88 λεπτά και θ μζςθ διανυκείςα απόςταςθ είναι 158.06 ναυτικά μίλια. Αντιςτοίχωσ 

για τθ γραμμι Θρακλείου είναι 553.98 λεπτά και 176.15 ναυτικά μίλια. 

Ρίνακασ 5.13.1 : Στατιςτικι ανάλυςθ διάρκειασ ταξιδιοφ και απόςταςθσ (Χανιά, Θράκλειο) 

 
N Mean SE Mean StDev Q1 Median Q3 Maximum 

Duration Chania 834 510.88 0.985 28.46 501.00 513.00 522.00 694.00 

Distance Chania 834 158.06 0.220 6.35 158.10 158.30 158.60 194.10 

Duration Heraklio 721 553.98 1.59 42.59 544.00 553.00 561.00 1348.00 

Distance Heraklio 721 176.15 0.289 7.76 176.20 176.50 176.70 188.90 

Θ λοξότθτα είναι ζνα μζτρο τθσ αςυμμετρίασ που χαρακτθρίηει τθν κατανομι γφρω από τθ 

μζςθ τιμι τθσ. Κετικι λοξότθτα ςθμαίνει ότι θ καμπφλθ των δεδομζνων εκτείνεται 

περιςςότερο προσ τα δεξιά τθσ μζςθσ τιμισ, ενϊ αρνθτικι λοξότθτα ςθμαίνει μεγαλφτερθ 

ζκταςθ τθσ καμπφλθσ προσ τα αριςτερά τθσ μζςθσ τιμισ. Συγκρίνοντασ τθ μζςθ τιμι (Mean) με 

τθ διάμεςο (Median) ςυμπεραίνουμε ότι ςτισ περιπτϊςεισ που θ διάμεςοσ είναι μικρότερθ 

από τθ μζςθ τιμι (διάρκεια ταξιδιοφ γραμμι Θρακλείου, θ μζςθ τιμι βρίςκεται δεξιά τθσ 

διαμζςου) ζχουμε κετικι αςυμμετρία (λοξότθτα) ενϊ ςτισ περιπτϊςεισ που θ διάμεςοσ είναι 

μεγαλφτερθ από τθ μζςθ τιμι (διάρκεια ταξιδιοφ και απόςταςθ γραμμι Χανίων και απόςταςθ 

γραμμι Θρακλείου, θ μζςθ τιμι βρίςκεται αριςτερά τθσ διαμζςου) ζχουμε αρνθτικι 

αςυμμετρία (λοξότθτα). Για να μπορζςουμε να ςχολιάςουμε το βακμό και τθ διεφκυνςθ τθσ 

αςυμμετρίασ, κα πρζπει να υπολογίςουμε τον ςυντελεςτι λοξότθτασ    ο οποίοσ μετρά το 

βακμό και τθ διεφκυνςθ τθσ αςυμμετρίασ, ωσ εξισ : 

Όταν       ζχουμε λοξι προσ τα δεξιά, 

     ζχουμε ςυμμετρικι, 

     ζχουμε λοξι προσ τα αριςτερά. 

Για τθν αιχμθρότθτα τθσ κατανομισ ςτο κζντρο τθσ, κα πρζπει να υπολογίςουμε τον 

ςυντελεςτι κφρτωςθσ    όπου δείχνει ότι : 

Όταν      πρόκειται για μεςόκυρτθ κατανομι, όπωσ π.χ. θ κανονικι, 

     τότε θ κατανομι είναι πλατφκυρτθ, 

     τότε θ κατανομι είναι λεπτόκυρτθ.  

Γενικά όςο μεγαλφτερθ είναι θ τιμι του    τόςο αιχμθρότερθ είναι θ κατανομι. 

Για τον υπολογιςμό του    εργαηόμαςτε ωσ εξισ : 

   
  

  
 

∑      ̅   
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Ππου το      ̅   για κάκε i=1…n (ανάλογα τθν εξεταηόμενθ μεταβλθτι είναι n=834 ταξίδια 

για τθ γραμμι Χανίων και τα 721 ταξίδια για τθ γραμμι Θρακλείου). Οπότε κα πρζπει για 

κάκε τιμι τθσ διάρκειασ ταξιδιοφ και τθσ απόςταςθσ (και για κάκε δρομολογιακι γραμμι) να 

κάνουμε αυτόν τον υπολογιςμό (ζχουμε βρει το  ̅ για κάκε μεταβλθτι ςτον προθγοφμενο 

πίνακα - ςτιλθ Mean) και κατόπιν να αντικαταςτιςουμε ςτον παραπάνω τφπο του α3.  

Για τον υπολογιςμό του    εργαηόμαςτε ωσ εξισ : 

   
  

  
 

∑      ̅   
   

    
 

Με τθ βοικεια του Minitab ι του Excel, μποροφμε να υπολογίςουμε τα παραπάνω, όπωσ και 

κάνουμε. Τα αποτελζςματα φαίνονται ςτον παρακάτω πίνακα :  

Ρίνακασ 5.13.2 : Συντελεςτζσ λοξότθτασ και αιχμθρότθτασ διάρκειασ ταξιδιοφ και απόςταςθσ 

 
N Mean StDev α3 α4 

Duration Chania 834 510.88 28.46 -3.45 48.56 

Distance Chania 834 158.06 6.35 -14.47 238.93 

Duration Heraklio 721 553.98 42.59 6.68 203.76 

Distance Heraklio 721 176.15 7.76 -19.09 382.65 

Το αποτζλεςμα που απεικονίηεται ςτθ ςτιλθ α3, ςτοιχειοκετεί αυτό που περιγράψαμε 

παραπάνω (όταν      ζχουμε λοξι προσ τα δεξιά,      ζχουμε ςυμμετρικι,      

ζχουμε λοξι προσ τα αριςτερά). Ππωσ είδαμε ο ςυντελεςτισ κφρτωςθσ    δείχνει τθν  

αιχμθρότθτα τθσ κατανομισ ςτο κζντρο τθσ, ςτθν ουςία τθν ςυγκζντρωςθ γφρω από μία μζςθ 

τιμι. Πταν      πρόκειται για μεςόκυρτθ κατανομι, όπωσ π.χ. θ κανονικι,      τότε θ 

κατανομι είναι πλατφκυρτθ,      τότε θ κατανομι είναι λεπτόκυρτθ. Πςο μεγαλφτερθ 

είναι θ τιμι του    τόςο αιχμθρότερθ είναι θ κατανομι, κάτι που όπωσ βλζπουμε ςυμβαίνει 

για όλεσ τισ μεταβλθτζσ που εξετάςαμε. 

Τθν ανωτζρω ςτατιςτικι επεξεργαςία, τθν κάναμε για να αποδείξουμε ότι ανεξαρτιτου 

πλοίου, κατάςταςθσ κάλαςςασ και θμερολογιακισ περιόδου θ διανυκείςα απόςταςθ και 

διάρκεια του ταξιδιοφ ςε κάκε δρομολογιακι γραμμι είναι πολφ κοντά ςτθ μζςθ τιμι τουσ 

(λόγω τθσ αιχμθρότθτασ τθσ κατανομισ). Ζχοντασ καταλιξει ςε αυτό το ςυμπζραςμα, 

κρίνουμε ότι αρκεί να υπολογίςουμε τισ αζριεσ εκπομπζσ για ζνα πλιρεσ ταξίδι με επιςτροφι 

(ςε κάκε πλοίο ςτθ δρομολογιακι γραμμι που δραςτθριοποιικθκε) και πολλαπλαςιάηοντασ 

με τον αρικμό ταξιδιϊν που ζχει κάνει ςτα ζτθ 2016 και 2017, κα βροφμε τισ ςυνολικζσ αζριεσ 

εκπομπζσ για κάκε πλοίο.  

Τα ταξίδια που κα επικεντρωκοφμε να υπολογίςουμε είναι τα παρακάτω και τα ζχουμε 

επιλζξει αντιπροςωπευτικά από όλεσ τισ εποχζσ:  
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Ρίνακασ 5.14 : Επιλεγμζνα ταξίδια για υπολογιςμό αερίων εκπομπϊν ρφπων 

Ρλοίο 
Ενδεικτικι Διαδρομι Ρλικοσ 

ταξιδιϊν Ταξίδι  Από Ρροσ 

F/B ELYROS 
28/12/2017 21:00 μετάβαςθ Ρειραιά Χανιά 221 

29/12/2017 21:00 επιςτροφι Χανιά Ρειραιά 219 

F/B KYDON 
F/B BLUE GALAXY 

18/09/2016 21:00 μετάβαςθ Ρειραιά Χανιά 442 

19/06/2016 21:00 επιςτροφι Χανιά Ρειραιά 442 

F/B ELYROS 
06/05/2017 21:00 μετάβαςθ Ρειραιά Χανιά 113 

07/05/2017 21:00 επιςτροφι Χανιά Ρειραιά 114 

F/B KRITI I 
F/B KRITI II 

13/06/2016 21:00 μετάβαςθ Ρειραιά Χανιά 12 

14/06/2016 21:00 επιςτροφι Χανιά Ρειραιά 11 

 

5.7 Εφαρμογι υπολογιςτικϊν μεκόδων 

Για να ςυγκρίνουμε τισ δφο μεκοδολογίεσ υπολογιςμοφ εκπομπϊν αερίων ρφπων, κα 

υπολογίςουμε για τα ίδια ταξίδια, τόςο για τθν fuel-based, όςο και για τθν activity-based 

μεκοδολογία. Ππωσ ζχουμε εξθγιςει παραπάνω, κα χρειαςτεί να βροφμε κάποια δεδομζνα  

για κάκε λειτουργικι φάςθ (απόςταςθ και χρόνοσ διάρκειασ). 

Λειτουργικζσ φάςεισ 

Ο υπολογιςμόσ του χρόνου ελιγμϊν αναχϊρθςθσ, γίνεται μελετϊντασ τθ διαδρομι που 

εκτελεί το πλοίο από το ςθμείο πρόςδεςθσ, προσ τθν ζξοδο του λιμανιοφ, ενϊ ο υπολογιςμόσ 

του χρόνου ελιγμϊν πρόςδεςθσ (άφιξθσ) γίνεται μελετϊντασ τθν πορεία του πλοίου από τθν 

είςοδο του λιμανιοφ μζχρι το ςθμείο πρόςδεςθσ. Σφμφωνα με τθ βιβλιογραφία 

(Μοςχόπουλοσ, 2016), (Maragkogianni, 2017) ςυνικωσ, θ μζςθ ταχφτθτα που αναπτφςςουν 

τα πλοία κατά τθν είςοδό ςτο λιμάνι υπολογίηεται ςτουσ 5 κόμβουσ και κατά τθν ζξοδο τουσ 

ςτουσ 8 κόμβουσ. Θ δικι μασ παρατιρθςθ, είναι ότι αυτό το ςτοιχείο διαφοροποιείται για τα 

πλοία των γραμμϊν που εξετάηουμε και διαπιςτϊνουμε ότι πράγματι αυτζσ οι ταχφτθτεσ 

ιςχφουν κατά τθν τελικι (αν πρόκειται για άφιξθ) ι αρχικι (αν πρόκειται για αναχϊρθςθ) 

φάςθ ελιγμϊν, όμωσ δεν ιςχφουν για τθν κίνθςθ μζςα ςτο λιμάνι, όπου ςυνικωσ κινοφνται με 

ταχφτθτα πάνω από 5 και 8 κόμβουσ αντίςτοιχα, κακϊσ : 

α) κατά τθν αναχϊρθςθ και μετά το πζρασ των ελιγμϊν, αυξάνεται βακμιαία θ ταχφτθτα του 

πλοίου, μζχρι να φτάςει τθν υπθρεςιακι ταχφτθτα (κάτι που ςυνικωσ ζχει ςυμβεί κατά 

τθν ζξοδο από το λιμάνι), 

β) κατά τθν άφιξθ, προςεγγίηοντασ τθν είςοδο του λιμανιοφ, μειϊνεται βακμιαία θ ταχφτθτα 

του πλοίου, μζχρι να φτάςει κοντά ςτθν προβλιτα και να ξεκινιςει θ διαδικαςία των 

ελιγμϊν πρόςδεςθσ. 

Στισ παρακάτω εικόνεσ, δείχνουμε τθν πορεία προςζγγιςθσ των πλοίων ςτα λιμάνια που 

ςχετίηονται με τθ μελζτθ μασ. 
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Εικόνα 5.5 : Ρορεία προςζγγιςθσ πλοίου ςτον λιμζνα τθσ Σοφδασ Χανίων 

Εικόνα 5.6 : Ρορεία προςζγγιςθσ πλοίου ςτον λιμζνα του Θρακλείου Κριτθσ  
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Εικόνα 5.7 : Ρορεία προςζγγιςθσ πλοίου ςτον λιμζνα του Ρειραιά 

Συνεπϊσ, ςφμφωνα με τα παραπάνω, από τα διακζςιμα δεδομζνα μελετάμε τθ διαδρομι των 

πλοίων, ςε κάκε εξεταηόμενο δρομολόγιο του πίνακα 5.14 και καταγράφουμε τουσ 

υπολογιςμοφσ μασ ςτουσ παρακάτω πίνακεσ, κεωρϊντασ ότι : 

 θ φάςθ των ελιγμϊν αναχϊρθςθσ, διαρκεί από τθν ζναρξθ του δρομολογίου, μζχρι να 

φτάςει περίπου τουσ 8 κόμβουσ, 

 από αυτό το ςθμείο αρχίηει θ φάςθ πλεφςθσ – ταξιδιοφ (όπου κινείται με ςτακερι 

ταχφτθτα) μζχρι να μειϊςει ταχφτθτα ςτουσ 5 κόμβουσ, προςεγγίηοντασ τθν προβλιτα 

πρόςδεςθσ, 

 από αυτό το ςθμείο αρχίηει θ φάςθ των ελιγμϊν πρόςδεςθσ, μζχρι τθν πλιρθ 

ακινθτοποίθςθ του πλοίου, 

 ακολουκεί θ φάςθ του ελλιμενιςμοφ, μζχρι τθν επόμενθ ζναρξθ του ταξιδιοφ επιςτροφισ. 

Ρίνακασ 5.15.1 : Λειτουργικζσ φάςεισ επιλεγμζνων ταξιδιϊν πλοίου F/B ELYROS 

Ρλοίο 
Ταξίδι 

Λειτουργικι φάςθ 
Διάρκεια 

(h) 
Απόςταςθ 

(nmi) 
Μζςθ 

ταχφτθτα  

F/B ELYROS 
 

28/12/2017 21:00 Ρειραιάσ  Χανιά 

Ελιγμοί αναχϊρθςθσ από Ρειραιά 00:09:00 0,749 4,99 

Ρλεφςθ Ρειραιά-Χανιά 08:25:18 157,13 18,66 

Ελιγμοί πρόςδεςθσ ςτα Χανιά 00:14:01 0,491 2,28 

Ελλιμενιςμόσ ςτα Χανιά 15:12:34 - - 

29/12/2017 21:00 Χανιά  Ρειραιάσ 

Ελιγμοί αναχϊρθςθσ από Χανιά 00:07:00 0,332 2,85 

Ρλεφςθ Χανιά-Ρειραιά 08:25:38 157,63 18,70 

Ελιγμοί πρόςδεςθσ ςτον Ρειραιά 00:17:00 0,444 1,57 

Ελλιμενιςμόσ ςτον Ρειραιά 15:04:12 - - 
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Ρίνακασ 5.15.2 : Λειτουργικζσ φάςεισ επιλεγμζνων ταξιδιϊν πλοίων F/B KYDON, F/B BLUE GALAXY 

Ρλοίο 
Ταξίδι 

Λειτουργικι φάςθ 
Διάρκεια 

(h) 
Απόςταςθ 

(nmi) 
Μζςθ 

ταχφτθτα 

F/B KYDON 
F/B BLUE 
GALAXY   

18/09/2016 21:00 Ρειραιάσ  Χανιά 

Ελιγμοί αναχϊρθςθσ από Ρειραιά 00:08:00 0,838 6,29 

Ρλεφςθ Ρειραιά-Χανιά 08:23:18 157,19 18,74 

Ελιγμοί πρόςδεςθσ ςτα Χανιά 00:18:00 0,417 1,39 

Ελλιμενιςμόσ ςτα Χανιά 15:01:52 - - 

19/09/2016 21:00 Χανιά  Ρειραιάσ 

Ελιγμοί αναχϊρθςθσ από Χανιά 00:04:00 0,334 5,01 

Ρλεφςθ Χανιά-Ρειραιά 08:23:17 158,20 18,86 

Ελιγμοί πρόςδεςθσ ςτον Ρειραιά 00:17:00 0.554 1,96 

Ελλιμενιςμόσ ςτον Ρειραιά 15:29:52 - - 

 

Ρίνακασ 5.15.3 : Λειτουργικζσ φάςεισ επιλεγμζνων ταξιδιϊν πλοίου F/B EL.VENIZELOS 

Ρλοίο 
Ταξίδι 

Λειτουργικι φάςθ 
Διάρκεια 

(h) 
Απόςταςθ 

(nmi) 
Μζςθ 

ταχφτθτα 

F/B 
EL.VENIZELOS 

06/05/2017 21:00 Ρειραιάσ  Χανιά 

Ελιγμοί αναχϊρθςθσ από Ρειραιά 00:06:01 0,814 8,14 

Ρλεφςθ Ρειραιάσ-Χανιά 09:14:39 157,70 17,06 

Ελιγμοί πρόςδεςθσ ςτα Χανιά 00:10:01 0,381 2,28 

Ελλιμενιςμόσ ςτα Χανιά 14:25:50 - - 

07/05/2017 21:00 Χανιά  Ρειραιάσ 

Ελιγμοί αναχϊρθςθσ από Χανιά 00:03:01 0.385 4,60 

Ρλεφςθ Χανιά-Ρειραιάσ 09:10:19 157,83 17,21 

Ελιγμοί πρόςδεςθσ ςτον Ρειραιά 00:17:01 0,375 1,32 

Ελλιμενιςμόσ ςτον Ρειραιά 14:25:50 - - 

  

Ρίνακασ 5.15.4 : Λειτουργικζσ φάςεισ επιλεγμζνων ταξιδιϊν πλοίων F/B KRITI I, F/B KRITI II 

Ρλοίο 
Ταξίδι 

Λειτουργικι φάςθ 
Διάρκεια 

(h) 
Απόςταςθ 

(nmi) 
Μζςθ 

ταχφτθτα 

F/B KRITI I 
F/B KRITI II 

13/06/2016 21:00 Ρειραιάσ  Χανιά 

Ελιγμοί αναχϊρθςθσ από Ρειραιά 00:13:01 0,839 3,87 

Ρλεφςθ Ρειραιάσ-Χανιά 08:07:17 156,81 19,31 

Ελιγμοί πρόςδεςθσ ςτα Χανιά 00:19:01 0,573 1,81 

Ελλιμενιςμόσ ςτα Χανιά 15:16:32 - - 

14/06/2016 21:00 Χανιά  Ρειραιάσ 

Ελιγμοί αναχϊρθςθσ από Χανιά 00:11:01 0,568 3,09 

Ρλεφςθ Χανιά-Ρειραιάσ 08:28:38 158.92 18,75 

Ελιγμοί πρόςδεςθσ ςτον Ρειραιά 00:22:01 0,476 1,30 

Ελλιμενιςμόσ ςτον Ρειραιά 15:14:53 - - 

Ρροςζγγιςθ Fuel based μεκοδολογίασ 

Σφμφωνα με τουσ τφπουσ 5.1, 5.2 που ζχουμε περιγράψει παραπάνω, αλλά και τα δεδομζνα 

που μασ δίνει ο πίνακασ 5.7 (τεχνικά χαρακτθριςτικά των υπό μελζτθ πλοίων) προςεγγίηουμε 

με υπολογιςτικό τρόπο τθν κατανάλωςθ καυςίμων, για κάκε ταξίδι των παραπάνω πινάκων 

5.15.x και καταγράφουμε τα αποτελζςματα ςτουσ παρακάτω πίνακεσ. Ραρόλο που δίδονται 
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ςτθ βιβλιογραφία ςυντελεςτζσ φορτίου, τόςο για τισ κφριεσ όςο και για τισ βοθκθτικζσ 

μθχανζσ, παρατθροφμε από τα διακζςιμα δεδομζνα, ότι αυτό ζχει μεγάλθ αβεβαιότθτα, 

κυρίωσ λόγω τθν ανομοιογενϊν βοθκθτικϊν μθχανϊν (kW, SFOC) αλλά και των διαφορετικϊν 

ωρϊν λειτουργίασ και διαφορετικοφ φορτίου, ςε κακε μθχανι κατά τθ διάρκεια ενόσ πλιρουσ 

ταξιδιοφ.  

Τον ςυντελεςτι φορτίου για τισ κφριεσ μθχανζσ κα τον υπολογίςουμε βαςιηόμενοι ςε 

εκτιμιςεισ μασ κακϊσ και ςτον πίνακα 5.6 (όςο αφορά τθ φάςθ των ελιγμϊν), ενϊ για τθ 

φάςθ τθσ πλεφςθσ, κα τον υπολογίςουμε από τθν μζςθ ταχφτθτα πλεφςθσ ςε ςχζςθ με τθ 

μζγιςτθ ταχφτθτα. Για τισ βοθκθτικζσ μθχανζσ, κα τον προςεγγίςουμε υπολογιςτικά  

βαςιηόμενοι ςτον πίνακα 5.6, αλλά και ςε εκτιμιςεισ μασ.  

Ρίνακασ 5.16.1 Κατανάλωςθ καυςίμου επιλεγμζνων ταξιδιϊν πλοίου F/B ELYROS 

Ρλοίο 
Ταξίδι 

Λειτουργικι φάςθ 

Κφριεσ Μθχανζσ Βοθκ.Μθχανζσ 

Συντελεςτισ 
φορτίου 

Κατανά-
λωςθ (Ton) 

Μζςοσ ςυντελ. 
φορτίου 

F/B ELYROS 
 

28/12/2017 21:00 Ρειραιάσ  Χανιά 
 

  

Ελιγμοί αναχϊρθςθσ από Ρειραιά 0,20 0,135 0,3 

Ρλεφςθ Ρειραιά-Χανιά 0,75 28,448 0,3 

Ελιγμοί πρόςδεςθσ ςτα Χανιά 0,20 0,210 0,3 

Ελλιμενιςμόσ ςτα Χανιά - 0 0,3 

 28,793 3,986 

Σφνολο κατανάλωςθσ ταξιδιοφ (Ton) = 32,779 

29/12/2017 21:00 Χανιά  Ρειραιάσ    

Ελιγμοί αναχϊρθςθσ από Χανιά 0,20 0,105 0,3 

Ρλεφςθ Χανιά-Ρειραιά 0,75 28,467 0,3 

Ελιγμοί πρόςδεςθσ ςτον Ρειραιά 0,20 0,255 0,3 

Ελλιμενιςμόσ ςτον Ρειραιά - 0 0,3 

 28,717 3,986 

Σφνολο κατανάλωςθσ ταξιδιοφ (Ton) = 32,703 

 

Ρίνακασ 5.16.2 : Κατανάλωςθ καυςίμου επιλεγμζνων ταξιδιϊν πλοίων F/B KYDON, F/B BLUEGALAXY 

Ρλοίο 
Ταξίδι 

Λειτουργικι φάςθ 

Κφριεσ Μθχανζσ Βοθκ.Μθχανζσ 
Συντελεςτισ 

φορτίου 
Κατανά-

λωςθ (Ton) 
Μζςοσ ςυντζλ. 

φορτίου 

F/B KYDON 
F/B BLUE 
GALAXY   

18/09/2016 21:00 Ρειραιάσ  Χανιά 

Ελιγμοί αναχϊρθςθσ από Ρειραιά 0,20 0,120 0,45 

Ρλεφςθ Ρειραιά-Χανιά 0,75 28,336 0,45 

Ελιγμοί πρόςδεςθσ ςτα Χανιά 0,10 0,135 0,45 

Ελλιμενιςμόσ ςτα Χανιά - 0 0,45 

 28,591 3,405 

Σφνολο κατανάλωςθσ ταξιδιοφ (Ton) = 32,850 

19/09/2016 21:00 Χανιά  Ρειραιάσ 

Ελιγμοί αναχϊρθςθσ από Χανιά 0,20 0,060 0,45 

Ρλεφςθ Χανιά-Ρειραιά 0,75 28,335 0,45 

Ελιγμοί πρόςδεςθσ ςτον Ρειραιά 0,10 0,128 0,45 

Ελλιμενιςμόσ ςτον Ρειραιά - 0 0,45 

 28,523 3,405 

Σφνολο κατανάλωςθσ ταξιδιοφ (Ton) = 32,782 
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Ρίνακασ 5.16.3 : Κατανάλωςθ καυςίμου επιλεγμζνων ταξιδιϊν πλοίου F/B EL.VENIZELOS 

Ρλοίο 
Ταξίδι 

Λειτουργικι φάςθ 

Κφριεσ Μθχανζσ Βοθκ.Μθχανζσ 

Συντελεςτισ 
φορτίου 

Κατανά-
λωςθ (Ton) 

Μζςοσ ςυντελ. 
φορτίου 

F/B 
EL.VENIZELOS 

06/05/2017 21:00 Ρειραιάσ  Χανιά 

Ελιγμοί αναχϊρθςθσ από Ρειραιά 0.20 0,124 0,3 

Ρλεφςθ Ρειραιάσ-Χανιά 0,65 37,100 0,3 

Ελιγμοί πρόςδεςθσ ςτα Χανιά 0,10 0,103 0,3 

Ελλιμενιςμόσ ςτα Χανιά - 0 0,3 

 37,327 4,216 

Σφνολο κατανάλωςθσ ταξιδιοφ (Ton) = 41,543 

07/05/2017 21:00 Χανιά  Ρειραιάσ 

Ελιγμοί αναχϊρθςθσ από Χανιά 0.20 0,062 0,3 

Ρλεφςθ Χανιά-Ρειραιάσ 0,65 36,810 0,3 

Ελιγμοί πρόςδεςθσ ςτον Ρειραιά 0,10 0,175 0,3 

Ελλιμενιςμόσ ςτον Ρειραιά - 0 0,3 

 37,047 4,216 

Σφνολο κατανάλωςθσ ταξιδιοφ (Ton) = 41,263 

 

Ρίνακασ 5.16.4 : Κατανάλωςθ καυςίμου επιλεγμζνων ταξιδιϊν πλοίων F/B KRITI I, F/B KRITI II 

Ρλοίο 
Ταξίδι 

Λειτουργικι φάςθ 

Κφριεσ Μθχανζσ Βοθκ.Μθχανζσ 

Συντελεςτισ 
φορτίου 

Κατανά-
λωςθ (Ton) 

Μζςοσ ςυντελ. 
φορτίου 

F/B KRITI I 
F/B KRITI II 

13/06/2016 21:00 Ρειραιάσ  Χανιά   

Ελιγμοί αναχϊρθςθσ από Ρειραιά 0,20 0,198 0,3 

Ρλεφςθ Ρειραιάσ-Χανιά 0.75 27,812 0.3 

Ελιγμοί πρόςδεςθσ ςτα Χανιά 0.10 0,145 0.3 

Ελλιμενιςμόσ ςτα Χανιά - 0 0.3 

 28,155 3,337 

Σφνολο κατανάλωςθσ ταξιδιοφ (Ton) = 31,492 

14/06/2016 21:00 Χανιά  Ρειραιάσ   

Ελιγμοί αναχϊρθςθσ από Χανιά 0,20 0,168 0,3 

Ρλεφςθ Χανιά-Ρειραιάσ 0.75 29,030 0.3 

Ελιγμοί πρόςδεςθσ ςτον Ρειραιά 0.10 0,168 0.3 

Ελλιμενιςμόσ ςτον Ρειραιά - 0 0.3 

 29,366 3,337 

Σφνολο κατανάλωςθσ ταξιδιοφ (Ton) = 32,703 

 

Ρροςζγγιςθ αναλυτικοφ υπολογιςμοφ – Activity based 

Για τον αναλυτικό υπολογιςμό των εκπομπϊν αερίων ρφπων, απαιτοφνται τα παρακάτω 

ςτάδια, ζχοντασ γνωςτι τθν ονομαςτικι ιςχφ του κινθτιρα (Μοςχόπουλοσ, 2016): 

1. Καταγραφι δεδομζνων: Για κάκε ταξίδι που κα κάνουμε υπολογιςμοφσ (πίνακασ 5.14) 

ςυγκεντρϊνουμε ςτοιχεία ςφμφωνα με τον πίνακα 5.12, που περιζχει τα δεδομζνα 

θμερομθνία-ϊρα, γεωγραφικό μικοσ, πλάτοσ, ταχφτθτα, ςε κάκε ςθμείο, 

2. Κακοριςμόσ τθσ διαδρομισ και απόςταςθσ: Από μελζτθ των παραπάνω δεδομζνων και 

από υπολογιςμοφσ που κάνουμε (ςφμφωνα με τθν παράγραφο «εφαρμογι τθσ 
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υπολογιςτικισ μεκόδου» που περιγράψαμε παραπάνω) βρίςκουμε τθν απόςταςθ που 

διανφκθκε και τον χρόνο διάρκειασ τθσ κάκε λειτουργικισ φάςθσ.  

3. Ρροςδιοριςμόσ ςυντελεςτϊν εκπομπϊν αερίων ρφπων: Ο προςδιοριςμόσ των 

ςυντελεςτϊν εκπομπϊν αερίων ρφπων, μπορεί να γίνει γνωρίηοντασ τθν ονομαςτικι ιςχφ 

του κινθτιρα και το επίπεδο ελζγχου των εκπομπϊν του. 

Στισ παραπάνω παραγράφουσ ζχουμε υλοποιιςει τα δφο πρϊτα ςτάδια, τα οποία ζχουν 

απεικονιςτεί ςτουσ πίνακεσ 5.12 και 5.15.x ενϊ ςτον πίνακα 5.8 ζχουμε προςδιορίςει τουσ 

ςυντελεςτζσ εκπομπϊν ςε gr/kWh. Ππωσ βλζπουμε και από τθ ςχζςθ 5.5, που κα 

εφαρμόςουμε για να υπολογίςουμε τουσ αζριουσ ρφπουσ, κα πρζπει να υπολογίςουμε τθν 

απαιτοφμενθ ενζργεια (kWh) ςε κάκε λειτουργικι φάςθ. Αυτι υπολογίηεται από τθν ςχζςθ 

5.2 (τθν επαναλαμβάνουμε παρακάτω) θ οποία είναι μζροσ τθσ 5.5 και τα αποτελζςματα τα 

καταγράφουμε ςτουσ πίνακεσ 5.17.1, 5.17.2, 5.17.3, 5.17.4. 

                 

όπου : EJ,k = ενζργεια ςε κάκε φάςθ λειτουργίασ των κινθτιρων (ςε kWh),  

j = θ φάςθ λειτουργίασ του πλοίου (πορεία, ελλιμενιςμόσ, ελιγμοί),  

k = κατθγορία κινθτιρα (κφριοι, βοθκθτικοί),  

LF = ςυντελεςτισ φορτίου κινθτιρα,  

P = ονομαςτικι ιςχφσ κινθτιρα (kW),  

Τ = χρόνοσ παραμονισ ςε κάκε λειτουργικι φάςθ (h),  

Ρίνακασ 5.17.1 : Λειτουργικζσ φάςεισ επιλεγμζνων ταξιδιϊν πλοίου F/B ELYROS 

F/B ELYROS 
Ονομαςτικι ιςχφ Κφριων μθχανϊν: 13093 x2=26186 kW, Βοθκθτικϊν μθχανϊν: 1324 x2 + 1500 = 4148 kW 

Ταξίδι 
Λειτουργικι φάςθ 

Διάρκεια 
(h) 

Κφριεσ Μθχανζσ Βοθκ.Μθχανζσ 

LF kW kWh LF kW kWh 

28/12/2017 21:00 Ρειραιάσ  Χανιά       

Ελιγμοί αναχϊρθςθσ από Ρειραιά 00:09:00 0,20 5237,2 785,6 0,30 1244,4 186,7 

Ρλεφςθ Ρειραιά-Χανιά 08:25:18 0,75 19639,5 165397,3 0,30 1244,4 10479,9 

Ελιγμοί πρόςδεςθσ ςτα Χανιά 00:14:01 0,20 5237,2 1223,5 0,30 1244,4 290,7 

Ελλιμενιςμόσ ςτα Χανιά 15:12:34 - 0 0 0,30 1244,4 18926,6 

    167406,4   29883,9 

 Σφνολα ταξιδιοφ (kWh) = 197.290,3 

29/12/2017 21:00 Χανιά  Ρειραιάσ       

Ελιγμοί αναχϊρθςθσ από Χανιά 00:07:00 0,20 5237,2 611,0 0,30 1244,4 145,2 

Ρλεφςθ Χανιά-Ρειραιά 08:25:38 0,75 19639,5 165506,4 0,30 1244,4 10486,8 

Ελιγμοί πρόςδεςθσ ςτον Ρειραιά 00:17:00 0,20 5237,2 1483,9 0,30 1244,4 352,6 

Ελλιμενιςμόσ ςτον Ρειραιά 15:04:12 - 0 0,0 0,30 1244,4 18753,1 

    167601,3   29737,7 

 Σφνολα ταξιδιοφ (kWh) = 197.339,0 
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Ρίνακασ 5.17.2 : Λειτουργικζσ φάςεισ επιλεγμζνων ταξιδιϊν πλοίων F/B KYDON, F/B BLUE GALAXY 

F/B KYDON – F/B BLUE GALAXY 
Ονομαςτικι ιςχφ Κφριων μθχανϊν: 13093 x2=26186 kW, Βοθκθτικϊν μθχανϊν: 1103 x3 = 3309 kW 

Ταξίδι 
Λειτουργικι φάςθ 

Διάρκεια 
(h) 

Κφριεσ Μθχανζσ Βοθκ.Μθχανζσ 

LF kW kWh LF kW kWh 

18/09/2016 21:00 Ρειραιάσ  Χανιά       

Ελιγμοί αναχϊρθςθσ από Ρειραιά 00:08:00 0,20 5237,2 785,6 0,45 1489,1 223,4 

Ρλεφςθ Ρειραιά-Χανιά 08:23:18 0,75 19639,5 165397,3 0,45 1489,1 12540,3 

Ελιγμοί πρόςδεςθσ ςτα Χανιά 00:18:00 0,10 2618,6 611,7 0,45 1489,1 347,9 

Ελλιμενιςμόσ ςτα Χανιά 15:01:52 - 0 0,0 0,45 1489,1 22647,6 

     166794,6    35759,1 

 Σφνολα ταξιδιοφ (kWh) = 202.553,8 

19/09/2016 21:00 Χανιά  Ρειραιάσ          

Ελιγμοί αναχϊρθςθσ από Χανιά 00:04:00 0,20 5237,2 611,0 0,45 1489,1 173,7 

Ρλεφςθ Χανιά-Ρειραιά 08:23:17 0,75 19639,5 165506,4 0,45 1489,1 12548,6 

Ελιγμοί πρόςδεςθσ ςτον Ρειραιά 00:17:00 0,10 2618,6 741,9 0,45 1489,1 421,9 

Ελλιμενιςμόσ ςτον Ρειραιά 15:29:52 - 0 0,0 0,45 1489,1 22440,0 

     166859,4    35584,2 

 Σφνολα ταξιδιοφ (kWh) = 202.443,5 

 

 

Ρίνακασ 5.17.3 : Λειτουργικζσ φάςεισ επιλεγμζνων ταξιδιϊν πλοίου F/B EL.VENIZELOS 

F/B EL.VENIZELOS 
Ονομαςτικι ιςχφ Κφριων μθχανϊν: 7457 x4=29828 kW, Βοθκθτικϊν μθχανϊν: 1181 x2 + 1540 x3 = 6982 kW 

Ταξίδι 
Λειτουργικι φάςθ 

Διάρκεια 
(h) 

Κφριεσ Μθχανζσ Βοθκ.Μθχανζσ 

LF kW kWh LF kW kWh 

06/05/2017 21:00 Ρειραιάσ  Χανιά       

Ελιγμοί αναχϊρθςθσ από Ρειραιά 00:06:01 0,20 5965,6 598,2 0,30 2094,6 210,0 

Ρλεφςθ Ρειραιά-Χανιά 09:14:39 0,65 19388,2 179227,8 0,30 2094,6 19362,8 

Ελιγμοί πρόςδεςθσ ςτα Χανιά 00:10:01 0,10 2982,8 498,0 0,30 2094,6 349,7 

Ελλιμενιςμόσ ςτα Χανιά 14:25:50 - 0 0,0 0,30 2094,6 30226,2 

      180323,9     50148,8 

 Σφνολα ταξιδιοφ (kWh) = 230.472,7 

07/05/2017 21:00 Χανιά  Ρειραιάσ            

Ελιγμοί αναχϊρθςθσ από Χανιά 00:03:01 0,20 5965,6 299,9 0,30 2094,6 105,3 

Ρλεφςθ Χανιά-Ρειραιά 09:10:19 0,65 19388,2 177827,5 0,30 2094,6 19211,6 

Ελιγμοί πρόςδεςθσ ςτον Ρειραιά 00:17:01 0,10 2982,8 846,0 0,30 2094,6 594,1 

Ελλιμενιςμόσ ςτον Ρειραιά 14:25:50 - 0 0,0 0,30 2094,6 30226,2 

      178973,4     50137,2 

 Σφνολα ταξιδιοφ (kWh) = 229.110,5 
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Ρίνακασ 5.17.4 : Λειτουργικζσ φάςεισ επιλεγμζνων ταξιδιϊν πλοίων F/B KRITI I, F/B KRITI II 

F/B KRITI I – F/B KRITI II 
Ονομαςτικι ιςχφ Κφριων μθχανϊν: 11768 x2=23536 kW, Βοθκθτικϊν μθχανϊν: 1400 x3 = 4200 kW 

Ταξίδι 
Λειτουργικι φάςθ 

Διάρκεια 
(h) 

Κφριεσ Μθχανζσ Βοθκ.Μθχανζσ 

LF kW kWh LF kW kWh 

13/06/2016 21:00 Ρειραιάσ  Χανιά       

Ελιγμοί αναχϊρθςθσ από Ρειραιά 00:13:01 0,20 4707,2 1021,2 0,30 1260,0 273,4 

Ρλεφςθ Ρειραιά-Χανιά 08:07:17 0,75 17652 143358,8 0,30 1260,0 10233,0 

Ελιγμοί πρόςδεςθσ ςτα Χανιά 00:19:01 0,10 2353,6 746,0 0,30 1260,0 399,4 

Ελλιμενιςμόσ ςτα Χανιά 15:16:32 - 0 0,0 0,30 1260,0 19247,2 

    145125,9   30152,9 

 Σφνολα ταξιδιοφ (kWh) = 175.278,8 

14/06/2016 21:00 Χανιά  Ρειραιάσ       

Ελιγμοί αναχϊρθςθσ από Χανιά 00:11:01 0,20 4707,2 864,3 0,30 1260,0 231,4 

Ρλεφςθ Χανιά-Ρειραιά 08:28:38 0,75 17652 149639,9 0,30 1260,0 10681,3 

Ελιγμοί πρόςδεςθσ ςτον Ρειραιά 00:22:01 0,10 2353,6 863,6 0,30 1260,0 462,4 

Ελλιμενιςμόσ ςτον Ρειραιά 15:14:53 - 0 0,0 0,30 1260,0 19212,6 

    151367,9   30587,6 

 Σφνολα ταξιδιοφ (kWh) = 181.955,4 

 

 

5.8 Αποτελζςματα Μελζτθσ 

Κατόπιν όλων των ανωτζρω υπολογιςμϊν που αποτυπϊκθκαν ςτουσ πίνακεσ 5.16.x και 5.17.x 

ανακεφαλαιϊνουμε ανά ταξίδι και πλοίο ςτον παρακάτω πίνακα 5.18 και κατόπιν 

ςυγκεντρϊνουμε τα αποτελζςματα γραμμισ Χανίων, ςτον πίνακα 5.19. Ππωσ ζχουμε 

αναφζρει ςτθν παράγραφο “5.3 Αντικείμενο τθσ μελζτθσ”, κα ακολουκιςουμε τθν ίδια 

ακριβϊσ μεκοδολογία και για τθ γραμμι Θρακλείου, ςυγκεντρϊνοντασ τα αποτελζςματα 

γραμμισ Θρακλείου (για όλα τα πλοία, όλων των εταιρειϊν που δραςτθριοποιικθκαν ςτθ 

γραμμι) ςτον πίνακα 5.19.  

Διαιρϊντασ τα ςφνολα γραμμισ (ενζργεια / κατανάλωςθ) μποροφμε να βροφμε τθν τυπικι 

κατανάλωςθ, κάτι που φαίνεται ςτθν τελευταία ςτιλθ του πίνακα 5.19.  
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Ρίνακασ 5.18 : Συγκεντρωτικόσ πίνακασ απαιτοφμενθσ ενζργειασ και κατανάλωςθσ των πλοίων ςτα επιλεγμζνα ταξίδια γραμμισ Χανίων 

Ρλοίο Ταξίδι / Ρλικοσ ταξιδιϊν 

Κφριεσ μθχανζσ Βοθκ. μθχανζσ Σφνολα ταξιδιοφ Γενικά Σφνολα 

Ενζργεια 
(kWh) 

Κατανά-
λωςθ (Ton) 

Ενζργεια 
(kWh) 

Κατανά-
λωςθ(Ton) 

Ενζργεια 
(kWh) 

Κατανά-
λωςθ (Ton) 

Ενζργεια 
(kWh) 

Κατανάλωςθ 
(Ton) 

F/B ELYROS 

28/12/2017 21:00 ΡειραιάΧανιά 221 167406,4 28,793 29883,9 3,986 197290,3 32,779 43601156,3 7244,159 

29/12/2017 21:00 ΧανιάΡειραιά 219 167601,3 28,717 29737,7 3,986 197339,0 32,703 43217241,0 7161,957 

Σφνολα πλοίου 440 335.007,7 57,510 59.621,6 7,972 394.629,3 65,482 86.818.397,3 14.406,116 

F/B KYDON 
FB/BLUE GALAXY 

18/09/2016 21:00 ΡειραιάΧανιά 442 166794,6 28,591 35759,1 3,405 202553,7 31,996 89528735,4 14142,232 

19/06/2016 21:00 ΧανιάΡειραιά 442 166859,4 28,523 35584,2 3,405 202443,6 31,928 89480071,2 14112,176 

Σφνολα πλοίου 884 333.654,0 57,114 71.343,3 6,810 404.997,3 63,924 179.008.806,6 28.254,408 

F/B EL.VENIZELOS 

06/05/2017 21:00 ΡειραιάΧανιά 113 180323,9 37,327 50148,8 4,216 230472,7 41,543 26043415,1 4694,359 

07/05/2017 21:00 ΧανιάΡειραιά 114 178973,4 37,047 50137,2 4,216 229110,6 41,263 26118608,4 4703,982 

Σφνολα πλοίου 227 359.297,3 74,374 100.286,0 8,432 459.583,3 82,806 52.162.023,5 9.398,341 

F/B KRITI I 
F/B KRITI II 

13/06/2016 21:00 ΡειραιάΧανιά 12 145125,9 28,155 30152,9 3,337 175278,8 31,492 2103345,6 377,904 

14/06/2016 21:00 ΧανιάΡειραιά 11 151367,9 29,366 30587,6 3,337 181955,5 32,703 2001510,5 359,733 

Σφνολα πλοίου 23 296.493,8 57,521 60.740,5 6,674 357.234,3 64,195 4.104.856,1 737,637 

 Γενικά ςφνολα 1574 1.324.452,8 246,519 291.991,4 29,888 1.616.444,2 276,407 322.094.083,5 52.796,502 
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Ρίνακασ 5.19 : Συγκεντρωτικόσ πίνακασ υπολογιςμζνθσ ενζργειασ και κατανάλωςθσ ανά δρομολογιακι γραμμι (ζτθ 2016 και 2017) 

Δρομολογιακι γραμμι / 
Ρλικοσ ταξιδιϊν 

Κφριεσ μθχανζσ Βοθκ. μθχανζσ Σφνολο Μζςθ Τυπικι 
κατανάλωςθ 

(Kg/kWh) 
Ενζργεια 

(kWh) 
Κατανάλωςθ 

(Ton) 
Ενζργεια 

(kWh) 
Κατανάλωςθ 

(Ton) 
Ενζργεια 

(kWh) 
Κατανάλωςθ(

Ton) 

ΡειραιάΧανιά 788 132.838.139,1 23.556,286 28.438.513,3 2.902,368 161.276.652,4 26.458,654 0,164 

ΧανιάΡειραιά 786 132.524.554,0 23.442,573 28.292.877,1 2.895,275 160.817.431,1 26.337,848 0,164 

Σφνολα γραμμισ 1574 265.362.693,1 46.998,859 56.731.390,4 5.797,643 322.094.083,5 52.796,502 0,164 

ΡειραιάΘράκλειο 1439 313.669.592,8 56.233,419 58.596.060,1 6.015,489 372.265.652,9 62.248,908 0,167 

ΘράκλειοΡειραιά 1439 320.938.419,4 57.482,224 58.228.611,3 6.015,489 379.167.030,7 63.497,713 0,167 

Σφνολα γραμμισ 2878 634.608.012,2 113.715,643 116.824.671,4 12.030,978 751.432.683,6 125.746,621 0,167 

Γενικά Σφνολα 4452 899.970.705,3 160.714,502 173.556.061,8 17.828,621 1.073.526.767,1 178.543,123 0,166 

 

Για να υπολογίςουμε τουσ αζριουσ ρφπουσ, κα χρθςιμοποιιςουμε τθ ςχζςθ 5.4 (χρθςιμοποιϊντασ τθν υπολογιςμζνθ κατανάλωςθ καυςίμου) και τθν 

5.5 (χρθςιμοποιϊντασ τθν υπολογιςμζνθ ενζργεια). Ππωσ ζχουμε αναπτφξει ςε προθγοφμενο κεφάλαιο, τα πλοία κυρίωσ για λόγουσ οικονομίασ, 

καταναλϊνουν διαφορετικά καφςιμα ανάλογα τθ λειτουργικι τουσ φάςθ, αλλά και με τισ δυνατότθτεσ που παρζχουν οι κανονιςμοί ι θ νομοκεςία 

(ευρωπαϊκι, εκνικι). Ριο ςυγκεκριμζνα : 

 Οι κφριεσ μθχανζσ πρζπει να χρθςιμοποιοφν καφςιμο LSFO<S=1.5% 2 ϊρεσ πριν τον κατάπλου ςε λιμάνι και μζχρι τθν παφςθ λειτουργίασ τουσ 

(περίπτωςθ ελλιμενιςμοφ) κακϊσ και από τθν εκκίνθςθ τουσ μζχρι 2 ϊρεσ μετά τον απόπλου από το λιμάνι. Τισ υπόλοιπεσ ϊρεσ, μποροφν να 

καταναλϊνουν πιο οικονομικό καφςιμο με υψθλι περιεκτικότθτα ςε κείο ζωσ 3.5%. Υπολογίηοντασ τθ μζςθ ωριαία κατανάλωςθ κατά τθν πλεφςθ 

και αφαιρϊντασ κατανάλωςθ 4 ωρϊν (απο τθν κατανάλωςθ τθσ πλεφςθσ, πίνακεσ 5.16.x), βρίςκουμε τθν κατανάλωςθ ςε LSFO<S=3.5%. 

Αφαιρϊντασ απο το ςφνολο τθσ κατανάλωςθσ των κφριων μθχανϊν, βρίςκουμε τθν κατανάλωςθ ςε LSFO<S=1.5% 

 Οι βοθκθτικζσ μθχανζσ πρζπει να χρθςιμοποιοφν καφςιμο MGO<S=0,1% 2 ϊρεσ πριν τον κατάπλου ςε λιμάνι. Εφόςον θ παραμονι ςτο λιμάνι 

είναι μεγαλφτερθ από 4 ϊρεσ (ιςχφει ςτα πλοία τθσ περίπτωςθσ μασ) κα πρζπει να χρθςιμοποιεί καφςιμο MGO κακ’ όλθ τθ διάρκεια του 

ελλιμενιςμοφ και μζχρι 2 ϊρεσ μετά τον απόπλου από το λιμάνι. Υπολογίηοντασ τθ μζςθ ωριαία κατανάλωςθ ςε όλο το ταξίδι (αφοφ ςτουσ 

πίνακεσ 5.16.x ζχουμε υπολογίςει το ςφνολο τθσ κατανάλωςθσ των βοθκθτικϊν μθχανϊν) και αφαιρϊντασ κατανάλωςθ 4 ωρϊν (απο τo ςφνολο 
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τθσ κατανάλωςθσ των βοθκθτικϊν μθχανϊν) βρίςκουμε τθν κατανάλωςθ ςε MGO<S=0.1%. Θ υπόλοιπθ ποςότθτα κεωροφμε ότι είναι 

LSFO<S=3.5% 

Επειδι υπάρχει αβεβαιότθτα ςχετικά με τον χρόνο που γίνεται θ αλλαγι καυςίμου από το προςωπικό του πλοίου κατά τθ διάρκεια του ταξιδιοφ, 

αυτό δεν μπορεί από το να προςεγγιςτεί κατ’ εκτίμθςθ. Οπότε οι πίνακεσ 5.16.x ςυγκεντρϊνονται ωσ εξισ : 

 

Ρίνακασ 5.20 : Συγκεντρωτικόσ πίνακασ απαιτοφμενθσ κατανάλωςθσ ανά τφπο καυςίμου των πλοίων ςτα επιλεγμζνα ταξίδια τθσ γραμμισ Χανίων 

Ταξίδι | Χρόνοσ λειτουργίασ με καφςιμο υψθλισ 
περιεκτικότθτασ ςε κείο | Ρλικοσ ταξιδιϊν 

Κφριεσ μθχανζσ 
Κατανάλωςθ (Ton) 

Βοθκ. Μθχανζσ 
Κατανάλωςθ (Ton) 

Σφνολα ταξιδιοφ Γενικά Σφνολα 

LSFO 
<S=1.5% 

LSFO 
<S=3,5% 

MGO 
<S=0,1% 

LSFO 
<S=3,5% 

MGO 
<S=0,1% 

LSFO 
<S=1.5% 

LSFO 
<S=3,5% 

MGO 
<S=0,1% 

LSFO 
<S=1.5% 

LSFO 
<S=3,5% 

F/B ELYROS (2 x 13093kW, SFOC: 172 gr/kWh) 

28/12/2017 21:00 ΡειραιάΧανιά 04:25:18 221 13,857 14,936 3,252 0,734 3,252 13,857 15,670 718,611 3062,397 3463,151 

29/12/2017 21:00 ΧανιάΡειραιά 04:25:38 219 13,762 14,955 3,251 0,735 3,251 13,762 15,690 711,906 3013,878 3436,173 

Σφνολα πλοίου  440 27,619 29,891 6,503 1,469 6,503 27,619 31,360 1.430,517 6.076,275 6.899,324 

F/B KYDON - FB/BLUE GALAXY (2 x 13093kW, SFOC: 172 gr/kWh) 

18/09/2016 21:00 ΡειραιάΧανιά 04:23:18 442 13,767 14,824 2,782 0,623 2,782 13,767 15,447 1.229,823 6.085,014 6.827,395 

19/06/2016 21:00 ΧανιάΡειραιά 04:23:17 442 13,700 14,823 2,782 0,623 2,782 13,700 15,446 1.229,841 6.055,400 6.826,935 

Σφνολα πλοίου  884 27,467 29,647 5,564 1,246 5,564 27,467 30,893 2.459,664 12.140,414 13.654,330 

F/B EL.VENIZELOS (4 x 7457kW, SFOC: 207 gr/kWh) 

06/05/2017 21:00 ΡειραιάΧανιά 05:14:39 113 21,763 15,564 3,295 0,921 3,295 21,763 16,485 372,310 2.459,219 1.862,830 

07/05/2017 21:00 ΧανιάΡειραιά 05:10:19 114 21,698 15,349 3,307 0,909 3,307 21,698 16,258 377,051 2.473,572 1.853,359 

Σφνολα πλοίου  227 43,461 30,913 6,602 1,830 6,602 43,461 32,743 749,361 4.932,791 3.716,189 

F/B KRITI I - F/B KRITI II (2 x 11768kW, SFOC: 194 gr/kWh) 

13/06/2016 21:00 ΡειραιάΧανιά 04:07:17 12 14,233 13,922 2,764 0,573 2,764 14,233 14,495 33,167 170,796 173,941 

14/06/2016 21:00 ΧανιάΡειραιά 04:28:38 11 14,242 15,124 2,714 0,623 2,714 14,242 15,747 29,859 156,662 173,212 

Σφνολα πλοίου  23 28,475 29,046 5,478 1,196 5,478 28,475 30,242 63,026 327,458 347,153 

Γενικά Σφνολα πλοίων  γραμμισ Χανίων 1574 127,022 119,497 24,147 5,741 24,147 127,022 125,238 4.702,568 23.476,938 24.616,996 
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Ρίνακασ 5.21 : Συγκεντρωτικόσ πίνακασ κατανάλωςθσ ανά τφπο καυςίμου ςτθ γραμμι Χανίων (ζτθ 2016 και 2017) 

Ταξίδι / Ρλικοσ ταξιδιϊν 

Κφριεσ μθχανζσ 
Κατανάλωςθ (Ton) 

Βοθκθτικζσ Μθχανζσ 
Κατανάλωςθ (Ton) 

Σφνολα ταξιδιοφ 
(Ton) 

Γενικά Σφνολα 
(Ton) 

LSFO 
<S=1.5% 

LSFO 
<S=3,5% 

MGO 
<S=0,1% 

LSFO 
<S=3,5% 

MGO 
<S=0,1% 

LSFO 
<S=1.5% 

LSFO 
<S=3,5% 

MGO 
<S=0,1% 

LSFO 
<S=1.5% 

LSFO 
<S=3,5% 

ΡειραιάΧανιά 788 63,620 59,246 12,093 2,851 12,093 63,620 62,097 2.353,911 11.777,426 12.327,317 

ΧανιάΡειραιά 786 63,402 60,251 12,055 2,889 12,055 63,402 63,140 2.348,656 11.699,512 12.289,680 

Σφνολα γραμμισ Χανίων 1574 127,022 119,497 24,148 5,740 24,148 127,022 125,237 4.702,568 23.476,938 24.616,996 

  

Οι υπολογιςμζνοι αζριοι ρφποι παρατίκενται ςτον παρακάτω πίνακα, ενϊ ςτισ εικόνεσ 5.8 και 5.9 κάνουμε γραφικι απεικόνιςθ αυτϊν : 

 

Ρίνακασ 5.22 : Συγκεντρωτικόσ πίνακασ υπολογιςμζνων αερίων ρφπων ανά δρομολογιακι γραμμι (ζτθ 2016-2017) 

 Activity based Fuel based 

Δρομολογιακι γραμμι Ενζργεια 
(kWh) 

CO2 
(Ton) 

NOx 
 (Ton) 

SOx 
 (Ton) 

PM 
(Ton) 

Κατανάλωςθ 
 (Ton) 

CO2 
(Ton) 

NOx 
(Ton) 

SOx 
 (Ton) 

PM 
(Ton) 

Χανίων-Κφριεσ μθχανζσ 265.362.693,1 146.911,022 3.579,158 2.303,769 361,114 46.998,859 146.354,447 3.710,090 2.298,184 371,832 

Χανίων-Βοθκ.μθχανζσ 56.731.390,4 36.421,169 681,272 180,336 20,890 5.797,643 18.486,497 348,486 41,336 10,107 

Σφνολα Χανίων 322.094.083,5 183.332,191 4.260,430 2.484,105 382,004 52.796,502 164.840,943 4.058,576 2.339,519 381,939 

Θρακλείου-Κφριεσ μθχανζσ 634.608.012,2 353.634,548 8.617,977 5.547,057 864,058 113.715,643 354.110,512 8.976,713 5.687,392 909,848 

Θρακλείου-Βοθκ.μθχανζσ 116.824.671,4 64.454,297 1.390,294 319,042 53,354 12.030,978 38.358,046 1.189,419 87,028 38,316 

Σφνολα Ηρακλείου 751.432.683,6 418.088,845 10.008,270 5.866,099 917,413 125.746,621 392.468,558 10.166,132 5.774,420 948,164 

Γενικά Σφνολα 1.073.526.767,1 601.421,036 14.268,700 8.350,203 1.299,417 178.543,123 557.309,502 14.224,708 8.113,939 1.330,103 
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Εικόνα 5.8 : Εκπομπζσ αζριων ρφπων από τθ ναυτιλία (ζτθ 2016 και 2017) ςτθ δρομολογιακι γραμμι Κριτθσ 
(Χανιά-Θράκλειο, μεκοδολογία activity based) 

 

Εικόνα 5.9 : Εκπομπζσ αζριων ρφπων από τθ ναυτιλία (ζτθ 2016 και 2017) ςτθ δρομολογιακι γραμμι Κριτθσ 
(Χανιά-Θράκλειο, μεκοδολογία fuel based) 

CO2; 557.309,502; 
95,93% NOx; 

14.224,708; 
2,45% 

SOx; 
8.113,939; 

1,40% 

PM; 1.330,103; 0,23% 

Άλλα; 23.668,750; 
4,07% 

Αζριεσ εκπομπζσ δρομολογιακϊν γραμμϊν Κριτθσ 
μεκοδολογία fuel-based 
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Στα διαγράμματα των παρακάτω εικόνων, κάνουμε μια ςφγκριςθ των αποτελεςμάτων που 

προκφπτουν από τον υπολογιςμό των δφο μεκοδολογιϊν, όπου βλζπουμε ότι ςε γενικζσ 

γραμμζσ, δεν υπάρχουν ςθμαντικζσ διαφορζσ. Αυτό που παρατθροφμε, είναι ότι θ fuel based 

μεκοδολογία, μασ δίνει λίγο χαμθλότερα αποτελζςματα εκπομπισ αερίων ρφπων, ςε ςχζςθ 

με τθν activity based μεκοδολογία. 

 

Εικόνα 5.10 : Σφγκριςθ μεκοδολογιϊν υπολογιςμοφ αζριων ρφπων από τθ ναυτιλία (δρομολογιακι γραμμι 
Χανίων, ζτθ 2016 και 2017) 

 

Εικόνα 5.11 : Σφγκριςθ μεκοδολογιϊν υπολογιςμοφ αζριων ρφπων από τθ ναυτιλία (δρομολογιακι γραμμι 
Θρακλείου, ζτθ 2016 και 2017) 
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5.9 Σφγκριςθ αποτελεςμάτων με άλλα μζςα μεταφοράσ 

Από τα διακζςιμα δεδομζνα, ζχουμε τθ δυνατότθτα να κατανείμουμε τθν κατανάλωςθ 

καυςίμων αλλά και τθν απαιτοφμενθ ενζργεια, ανά δραςτθριότθτα των πλοίων, κάτι το οποίο 

παρουςιάηουμε ςτον παρακάτω πίνακα 5.23. Με αυτό τον διαχωριςμό, μποροφμε να 

προςδιορίςουμε πόςθ ενζργεια ι καφςιμα καταναλϊνονται ςε κάκε λιμάνι τθσ μελζτθσ μασ ι 

αμιγϊσ μόνο κατά τθν πλεφςθ.   

Ρίνακασ 5.23: Κατανομι ενζργειασ/καυςίμων ανά δραςτθριότθτα (δρομολογιακι γραμμι Χανίων, 

Θρακλείου, ζτθ 2016 και 2017) 

Δραςτθριότθτα 

 
Ενζργεια 

(kWh) 

Κατανάλωςθ (Ton) 

 Ελιγμοί 
Ελλιμενιςμοί 

MGO 
<S=0,1% 

LSFO 
<S=1.5% 

LSFO 
<S=3,5% 

Λιμάνι Ρειραιά  2226 65.464.769,0 5.657,531 687,931 0,000 

Λιμάνι Χανίων  788 19.011.503,1 1.860,057 177,890 0,000 

Λιμάνι Θρακλείου  1438 38.258.815,9 3.844,636 313,332 0,000 

Ρλεφςθ γραμμισ Ταξίδια      

Χανίων 1574  283.269.931,2 966,274 23.060,131 24.616,996 

Θρακλείου 2878  667.521.747,9 2.005,163 52.166,180 63.187,002 

Σφνολα  4452 4452 1.073.526.767,1 14.333,661 76.405,464 87.803,998 

 

Υπολογίηουμε τουσ αζριουσ ρφπουσ, ςφμφωνα με τον διαχωριςμό του παραπάνω πίνακα και 

καταγράφουμε τα αποτελζςματα ςτον παρακάτω πίνακα. 

Ρίνακασ 5.24: Κατανομι αερίων ρφπων ανά δραςτθριότθτα (ζτθ 2016 και 2017) 

 Activity based 

Δραςτθριότθτα Ενζργεια 
(kWh) 

CO2 
(Ton) 

NOx 
 (Ton) 

SOx 
 (Ton) 

PM 
(Ton) 

Λιμάνι Ρειραιά 65.464.769,0 40.869,269 820,169 400,723 53,348 

Λιμάνι Χανίων (788) 19.011.503,1 15.970,319 189,333 89,709 9,129 

Λιμάνι Θρακλείου (1438) 38.258.815,9 26.286,878 450,712 209,434 25,269 

Σφνολα Λιμζνων 122.735.088,0 83.126,466 1.460,213 699,866 87,745 

Ρλεφςθ γραμμισ      

Χανίων 283.269.931,2 156.167,798 3.795,173 2.268,752 358,484 

Θρακλείου 667.521.747,9 362.126,772 9.013,313 5.381,585 853,188 

Σφνολα 950.791.679,1 518.294,570 12.808,486 7.650,337 1.211,672 

Γενικά Σφνολα 1.073.526.767,1 601.421,036 14.268,700 8.350,203 1.299,417 

 

Συγκρίνοντασ τα παραπάνω αποτελζςματα, με παρεμφερι μελζτθ πάνω ςε κρουαηιερόπλοια 

για τα λιμάνια Σοφδασ Χανίων και Θρακλείου (Maragkogianni, 2017) που απεικονίηουμε ςτον 

πίνακα 5.25 (NOx, SOx, PM) μποροφμε να βγάλουμε χριςιμα ςυμπεράςματα, ςχετικά με τθν 

ποςότθτα των αερίων ρφπων τθσ μελζτθσ μασ, τουσ οποίουσ παρακζτουμε ςτον πίνακα 5.26. 
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Ρίνακασ 5.25: Εκπομπζσ αερίων ρφπων από κρουαηιερόπλοια (ζτθ 2013 και 2014) 
 (Maragkogianni, 2017) 

Λιμάνι Ρροςεγγίςεισ NOx (Ton) SOx (Ton) PM (Ton) 

Σοφδα Χανίων 89 77,1 32,8 4,24 

Θράκλειο 342 231,3 81,1 8,37 

Σφνολο 431 308,4 113,9 12,61 

Τιμι μονάδασ 0,715545 0,264269 0,029258 

 

Ρίνακασ 5.26: Εκπομπζσ αερίων ρφπων γραμμισ Χανίων και Θρακλείου (ζτθ 2016 και 2017) 

Λιμάνι Ρροςεγγίςεισ NOx (Ton) SOx (Ton) PM (Ton) 

Σοφδα Χανίων 788 189,333 89,709 9,129 

Θράκλειο 1438 450,712 209,434 25,269 

Σφνολο 2226 640,045 299,163 34,398 

Τιμι μονάδασ 0,287531 0,134394 0,015453 

 

Από τουσ παραπάνω πίνακεσ διαπιςτϊνουμε ότι παρόλο που τα κρουαηιερόπλοια είχαν το 1/5 

των προςεγγίςεων ςε ςχζςθ με τθ μελζτθ μασ, εντοφτοισ οι εκπεμπόμενοι αζριοι ρφποι ςτα 

λιμάνια, ιταν περίπου οι μιςοί. Δθλαδι, αναλογικά πολφ περιςςότεροι, ςε ςχζςθ με τα πλοία 

τθσ μελζτθσ μασ, κάτι που αποτυπϊνουμε γραφικά ςτθν παρακάτω εικόνα, ςυγκρίνοντασ τισ 

τιμζσ μονάδασ (λόγοσ εκπεμπόμενων αζριων ρφπων / προςεγγίςεισ). 

 
Εικόνα 5.12 : Σφγκριςθ τιμϊν μονάδασ (ποςότθτα ρφπου/προςεγγίςεισ) εκπομπϊν αερίων ρφπων ςτα 

λιμάνια Χανίων και Θρακλείου, ανάμεςα ςτα κρουαηιερόπλοια και τα πλοία τθσ μελζτθσ μασ 
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Αυτό ςυμβαίνει διότι όπωσ ζχει αναλυκεί (Maragkogianni, 2017) τα κρουαηιερόπλοια, ζχουν 

πολφ αυξθμζνεσ απαιτιςεισ ςε ενζργεια, κυρίωσ κατά τον ελλιμενιςμό.  

Επεκτείνοντασ τθ ςφγκριςθ των αποτελεςμάτων μασ, ςε αζριουσ ρφπουσ από αεροπλάνα, 

αντιλαμβανόμαςτε ςε μεγαλφτερο βακμό το μζγεκοσ τθσ ποςότθτασ των αερίων ρφπων τθσ 

μελζτθσ μασ. Στουσ παρακάτω πίνακεσ 5.27, 5.28 παρακζτουμε τα αποτελζςματα τθσ μελζτθσ 

για τισ εκπομπζσ αερίων ρφπων από αεροπλάνα ςε ετιςια βάςθ για τθ γραμμι Χανίων και 

Θρακλείου (Ραλζνθσ, 2016). Το πλικοσ των πτιςεων ζχει προκφψει από τα δθμοςιευμζνα 

επίςθμα ςτατιςτικά ςτοιχεία τθσ Υ.Ρ.Α.10 για το ζτοσ 2016 (τα ςτοιχεία του ζτουσ 2017 δεν 

ιταν δθμοςιευμζνα κατά τθν περίοδο ςυγγραφισ τθσ μελζτθσ μασ).  

Ρίνακασ 5.27 Εκπομπζσ αζριων ρφπων από αεροπλάνα (Ραλζνθσ, 2016) 
(ςε ετιςια βάςθ ανά λειτουργικι φάςθ, γραμμι Χανίων) 

Δρομολόγιο Ρτιςεισ  CO2 (Ton) NΟx (Ton) SΟx (Ton) PM (Ton) 

Ακινα - Χανιά 3172 T/O 1.012,296 3.847,814 480,977 35,272 

  Climb 264,370 1.004,890 125,611 9,211 

  Cruise 8.171,427 31.060,224 3.882,528 284,719 

  Approach 843,339 3.205,598 400,700 29,385 

  Idle 1.138,232 4.326,506 540,813 39,660 

 Σφνολο 11.429,663 43.445,032 5.430,629 398,246 

Χανιά - Ακινα 3172 T/O 1.012,296 3.847,814 480,977 35,272 

  Climb 264,370 1.004,890 125,611 9,211 

  Cruise 8.171,427 31.060,224 3.882,528 284,719 

  Approach 843,339 3.205,598 400,700 29,385 

  Idle 1.138,232 4.326,506 540,813 39,660 

 Σφνολο 11.429,663 43.445,032 5.430,629 398,246 

Εξωτερικό - Χανιά 6518 T/O 2.080,121 7.906,699 988,337 72,478 

  Climb 543,241 2.064,902 258,113 18,928 

  Cruise 16.791,098 63.824,256 7.978,032 585,056 

  Approach 1.732,940 6.587,039 823,380 60,381 

  Idle 2.338,901 8.890,343 1.111,293 81,495 

 Σφνολο 23.486,301 89.273,239 11.159,155 818,338 

Χανιά - Εξωτερικό 6517 T/O 2.079,801 7.905,486 988,186 72,467 

  Climb 543,158 2.064,586 258,073 18,925 

  Cruise 16.788,522 63.814,464 7.976,808 584,966 

  Approach 1.732,674 6.586,028 823,254 60,372 

  Idle 2.338,542 8.888,979 1.111,122 81,482 

 Σφνολο 23.482,698 89.259,543 11.157,443 818,212 

Γενικό Σφνολο 69.828,326 265.422,846 33.177,856 2.433,042 

 

Ρολφ ςφντομα να επεξθγιςουμε ότι, θ φάςθ “Τ/Ο” (Take-Off) είναι θ φάςθ τθσ απογείωςθσ 

από το αεροδρόμιο αναχϊρθςθσ, ακολουκεί θ φάςθ “Climb” που είναι θ ανφψωςθ του 

                                                           
10

 Υπθρεςία Ρολιτικισ Αεροπορίασ 
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αεροςκάφουσ ςτο επικυμθτό φψοσ πτιςθσ, θ φάςθ “Cruise” που είναι θ πορεία προσ τον 

προοριςμό, θ φάςθ “Approach” που είναι θ προςζγγιςθ-προςγείωςθ ςτο αεροδρόμιο 

προοριςμοφ και τζλοσ θ φάςθ “Idle” που είναι θ τροχοδρόμθςθ και ακινθτοποίθςθ ςτθν άκρθ 

του διαδρόμου προςγείωςθσ. Θ κίνθςθ ςτο αεροδρόμιο των Χανίων (ΥΡΑ, ΥΡΑ - Αερολιμζνασ 

Χανίων, 2018) ιταν 6.253 πτιςεισ εςωτερικοφ (αφίξεισ και αναχωριςεισ) και 13.035 πτιςεισ 

εξωτερικοφ (αφίξεισ και αναχωριςεισ) ενϊ για το αεροδρόμιο του Θρακλείου (ΥΡΑ, 2018) 

ιταν 10.351 πτιςεισ εςωτερικοφ (αφίξεισ και αναχωριςεισ) και 37.453 πτιςεισ εξωτερικοφ 

(αφίξεισ και αναχωριςεισ). 

Ρίνακασ 5.28 Εκπομπζσ αζριων ρφπων από αεροπλάνα (Ραλζνθσ, 2016) 
(ςε ετιςια βάςθ ανά λειτουργικι φάςθ, γραμμι Θρακλείου) 

Δρομολόγιο Ρτιςεισ  CO2 (Ton) NΟx (Ton) SΟx (Ton) PM (Ton) 

Ακινα - Θράκλειο 5175 T/O 1.651,523 6.277,565 784,696 57,544 

  Climb 431,309 1.639,440 204,930 15,028 

  Cruise 16.664,225 63.342,000 7.917,750 580,635 

  Approach 1.375,877 5.229,814 653,727 47,940 

  Idle 1.856,983 7.058,534 882,317 64,703 

 Σφνολο 21.979,916 83.547,353 10.443,419 765,851 

Θράκλειο - Ακινα 5176 T/O 1.651,842 6.278,778 784,847 57,556 

  Climb 431,393 1.639,757 204,970 15,031 

  Cruise 16.667,445 63.354,240 7.919,280 580,747 

  Approach 1.376,143 5.230,824 653,853 47,949 

  Idle 1.857,341 7.059,898 882,487 64,716 

 Σφνολο 21.984,163 83.563,497 10.445,437 765,999 

Εξωτερικό - Θράκλειο 18726 T/O 5.976,118 22.715,687 2.839,461 208,228 

  Climb 1.560,715 5.932,397 741,550 54,380 

  Cruise 60.300,342 229.206,240 28.650,780 2.101,057 

  Approach 4.978,680 18.924,346 2.365,543 173,473 

  Idle 6.719,585 25.541,665 3.192,708 234,131 

 Σφνολο 79.535,440 302.320,334 37.790,042 2.771,269 

Θράκλειο - Εξωτερικό 18727 T/O 5.976,437 22.716,900 2.839,612 208,239 

  Climb 1.560,798 5.932,714 741,589 54,383 

  Cruise 60.303,562 229.218,480 28.652,310 2.101,169 

  Approach 4.978,946 18.925,356 2.365,670 173,482 

  Idle 6.719,944 25.543,029 3.192,879 234,144 

 Σφνολο 79.539,687 302.336,478 37.792,060 2.771,417 

Γενικό Σφνολο 203.039,206 771.767,662 96.470,958 7.074,536 

 

Συγκεντρϊνοντασ κατάλλθλα τισ παραπάνω λειτουργικζσ φάςεισ, ϊςτε να δοφμε τισ 

ποςότθτεσ των ρφπων ςτα αεροδρόμια, καταλιγουμε ςτον παρακάτω πίνακα 5.29. Στο κάκε 

αεροδρόμιο ςυγκεντρϊςαμε τισ φάςεισ T/O και Climb των αναχωριςεων, κακϊσ και 

Approach και Idle των αφίξεων.  
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Ρίνακασ 5.29 Εκπομπζσ αζριων ρφπων από αεροπλάνα ςτα αεροδρόμια (ςε ετιςια βάςθ) 

Αεροδρόμιο CO2 (Ton) NΟx (Ton) SΟx (Ton) PM (Ton) 

Ακινα  8.574,55 32.592,53 4.074,07 298,76 

Χανιά 9.953,04 37.832,26 4.729,03 346,80 

Θράκλειο 24.551,59 93.322,51 11.665,31 855,46 

Σφνολο 43.079,18 163.747,30 20.468,41 1.501,02 

 

Κάνοντασ ςυγκρίςιμα τα δεδομζνα του πίνακα 5.24 (ο οποίοσ ζχει τα αποτελζςματα 2 ετϊν, 

οπότε παίρνουμε τισ μιςζσ ποςότθτεσ) με αυτά του παραπάνω ετιςιου πίνακα, καταλιγουμε 

ςτον πίνακα 5.30, όπου βλζπουμε το CO2 να είναι περίπου ίδιο για τα πλοία, αλλά οι 

υπόλοιποι αζριοι ρφποι, είναι κατά πολφ μικρότεροι ςε ςχζςθ με τα αεροπλάνα. Αυτό 

διακρίνεται με γραφικό τρόπο και ςτο διάγραμμα τθσ εικόνασ 5.13. 

Ρίνακασ 5.30 Εκπομπζσ αζριων ρφπων από τα πλοία τθσ μελζτθσ μασ ςτα λιμάνια (ςε ετιςια βάςθ) 

Λιμάνι CO2 (Ton) NOx (Ton) SOx (Ton) PM (Ton) 

Ρειραιάσ 20.434,635 410,085 200,362 26,674 

Χανιά 7.985,160 94,667 44,855 4,565 

Θράκλειο 13.143,439 225,356 104,717 12,635 

Σφνολο 41.563,233 730,107 349,933 43,873 

 

 Εικόνα 5.13 Εκπομπζσ αερίων ρφπων αεροπλάνων - πλοίων (Χανιά και Θράκλειο, ςε ετιςια βάςθ) 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 

  
ΟΙΚΟΝΟΜΟΤΕΧΝΙΚΗ 

ΡΟΣΕΓΓΙΣΗ 
 

 

 

 

ε αυτό το κεφάλαιο, κα επιχειριςουμε να κάνουμε μια οικονομοτεχνικι προςζγγιςθ των 

εκπομπϊν αερίων ρφπων από τθ ναυτιλία και τα πλοία που δραςτθριοποιοφνται ςτισ 

δρομολογιακζσ γραμμζσ που αναλφςαμε ςτο προθγοφμενο κεφάλαιο. Θα υπολογίςουμε τα 

εξωτερικά κόςτθ που προκφπτουν από τισ επιπτϊςεισ των αερίων ρφπων, κακϊσ και το κόςτοσ 

αγοράσ δικαιωμάτων εκπομπϊν CO2 από το EU ETS, ςε περίπτωςθ επιβολισ πικανοφ 

μελλοντικοφ κόςτουσ εκπομπισ αερίων ρφπων ςτθ ναυτιλία.    
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6.1 Ειςαγωγι  

Τα πλοία τθσ ακτοπλοΐασ επιτελοφν ςθμαντικό ζργο ςυνδζοντασ αδιαλείπτωσ τα νθςιά, με τθν 

θπειρωτικι χϊρα, ςυμβάλλοντασ τα μζγιςτα ςτθ άρςθ τθσ απομόνωςθσ των νθςιϊν, 

μεταφζροντασ επιβάτεσ, οχιματα και εμπορεφματα. Για κάκε μεταφορά, ειςπράττεται ζνα 

αντίτιμο ναφλου (ειςιτθρίου) το οποίο αποτελείται από τον κακαρό ναφλο, τισ κρατιςεισ υπζρ 

τρίτων (λιμενικά τζλθ, ΟΛΡ) και το ΦΡΑ (διαφορετικόσ ςυντελεςτισ αν πρόκειται για επιβάτθ 

ι όχθμα). Από το διαδικτυακό τόπο των ναυτιλιακϊν εταιρειϊν, που δραςτθριοποιοφνται ςτα 

υπό μελζτθ δρομολόγια, προκφπτουν οι παρακάτω ναφλοι επιβατϊν και οχθμάτων :  

Ρίνακασ 6.1 : Ναφλοι επιβατϊν ςτθ γραμμι Ρειραιά-Χανιά και Ρειραιά-Θράκλειο 

Κατθγορία κζςθσ Ρειραιά-Χανιά Ρειραιά-Ηράκλειο 

DTS Οικονομικι κζςθ 38 38 

ATS Αρικμθμζνα κακίςματα αεροπορικοφ τφπου 45 38 

AB4 4κλινθ εςωτερικι καμπίνα 61 53 

A4 4κλινθ εξωτερικι καμπίνα 67 65 

AB3 3κλινθ εςωτερικι καμπίνα 61 53 

A3 3κλινθ εξωτερικι καμπίνα 67 65 

AB2 2κλινθ εςωτερικι καμπίνα 83 75 

A2 2κλινθ εξωτερικι καμπίνα 92 88 

LUX Λοφξ καμπίνα 101 104 

AB1 Μονόκλινθ εςωτερικι καμπίνα 125 102 

A1 Μονόκλινθ εξωτερικι καμπίνα 138 124 

L1 Μονόκλινθ λουξ καμπίνα 152 145 

 

Ρίνακασ 6.2 : Ναφλοι οχθμάτων ςτθ γραμμι Ρειραιά-Χανιά και Ρειραιά-Θράκλειο 

Κατθγορία  Ρειραιά-Χανιά Ρειραιά-Ηράκλειο 

IX1 ΛΧ Αυτοκίνθτο 81 84 

DK1 Μοτοςυκλζτα 18 19 

DKK Μοτό 3 ι 4 τροχοί 32 32 

BGT Μπαγκαηιζρα 55 56 

CRM Τροχόςπιτο/Βάρκα/Μπαγκαηιζρα ανά μζτρο 20.5 20.5 

 

Οι ναφλοι μεταφοράσ των φορτθγϊν αυτοκινιτων (γενικότερα των επαγγελματικϊν 

οχθμάτων) δεν είναι τόςο εφκολο να προςδιοριςτοφν, κακϊσ είναι αποτζλεςμα εμπορικϊν 

ςυμφωνιϊν ανάμεςα ςτισ ναυτιλιακζσ και μεταφορικζσ εταιρείεσ. Θ κατθγοριοποίθςθ που 

ζχει εμπορικά επικρατιςει, είναι ανάλογα των : μικοσ, αυτοκινοφμενα, ρυμουλκοφμενα, 

βαρζα μθχανιματα, λεωφορεία, τα οποία  παρακζτουμε ςτον παρακάτω πίνακα : 
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Ρίνακασ 6.3 : Κατθγοριοποίθςθ επαγγελματικϊν αυτοκινιτων 

Είδοσ Κατθγορία μικουσ 

Αυτοκινοφμενα  
φορτθγά/ψυγεία  

ζωσ 5μ 

5-7μ 

7-9μ 

9-13,5μ 

13,5-16,5μ 

16,5-18μ 

18-22μ 

22-24μ 

Τρζιλερ 

υμουλκοφμενα  
φορτθγά/ψυγεία 

ζωσ 7μ 

7-12m 

12-13,5m 

 Κατθγορία βάρουσ 

Βαρζα μθχανιματα μζγιςτο βάροσ ζωσ 1 ΤΝ/μζτρο 

μζγιςτο βάροσ ζωσ 3 ΤΝ/μζτρο 

μζγιςτο βάροσ  μεγαλφτερο από 3 ΤΝ/μζτρο 

 

Πςο αφορά το πλικοσ των ταξιδευόντων επιβατϊν και οχθμάτων, μετά τον απόπλου του 

πλοίου, παραδίδεται τυποποιθμζνθ λίςτα ςτο λιμεναρχείο, από τον εξουςιοδοτθμζνο (για το 

κάκε λιμάνι αναχϊρθςθσ) ναυτικό πράκτορα τθσ εταιρείασ,. Από εκεί, κατόπιν αιτιματοσ 

μποροφμε να παραλάβουμε τα απαιτοφμενα ςτοιχεία για τθν ολοκλιρωςθ τθσ μελζτθσ μασ. 

Ππωσ αναφζραμε παραπάνω, οι επιβάτεσ αλλά και τα οχιματα ταξιδεφουν ςε διάφορεσ 

κατθγορίεσ κζςεων και κατ’ επζκταςθ με διαφορετικοφσ ναφλουσ (ςφμφωνα με τουσ 

παραπάνω πίνακεσ). Εκτόσ από αυτό, διαφοροποίθςθ μπορεί να υπάρχει και από διάφορεσ 

θλικιακζσ εκπτϊςεισ ι προςφορζσ εμπορικισ πολιτικισ που προςφζρουν οι ναυτιλιακζσ 

εταιρείεσ, όπωσ για παράδειγμα νιπια, παιδιά, πολφτεκνοι, φοιτθτζσ, ςτρατιϊτεσ, κ.α.  

6.2 Συςχετιςμόσ ποςοτιτων αερίων ρφπων με το είδοσ του φορτίου του πλοίου 

Ο ςυςχετιςμόσ των ποςοτιτων αερίων ρφπων με το είδοσ του φορτίου του πλοίου, μπορεί να 

γίνει λαμβάνοντασ υπόψθ και αξιολογϊντασ κατάλλθλα, τισ εξισ παραμζτρουσ : 

 Ρλικοσ ι ναφλοι επιβατϊν 

 Ρλικοσ ι ναφλοι διαφόρων τφπων οχθμάτων (εκτόσ επαγγελματικϊν) 

 Ρλικοσ ι ναφλοι επαγγελματικϊν οχθμάτων 

Είναι αυτονόθτο, ότι το φορτίο των μθχανϊν του πλοίου, επιβαρφνεται από το βάροσ και τισ 

ενεργειακζσ ανάγκεσ κατά τθ διάρκεια του ταξιδιοφ, όλων των παραπάνω. Για παράδειγμα, 

μπορεί το βάροσ ενόσ επιβάτθ να είναι πολφ μικρό ςε ςφγκριςθ με το βάροσ ενόσ 

φορτωμζνου φορτθγοφ με εμπορεφματα, πλθν όμωσ οι ενεργειακζσ ανάγκεσ του επιβάτθ 

(παροχι ανζςεων όπωσ : κλιματιςμόσ, φωτιςμόσ, κατανάλωςθ θλεκτριςμοφ, κυλιόμενεσ 

ςκάλεσ, εςτιατόριο κτλ) υποκζτουμε ότι εξιςορροποφν κάπωσ αυτι τθ διαφορά. Αξίηει να 

αναφερκεί όμωσ, ότι δεν ευκφνονται οι επιβάτεσ για άςκοπθ κατανάλωςθ ενζργειασ, επειδι 
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τα πλοία ενδεχομζνωσ να μθν διακζτουν ζξυπνουσ τρόπουσ εξοικονόμθςθσ  ενζργειασ, όπωσ 

για παράδειγμα : 

 αυτόματθ προςωρινι παφςθ τθσ κατανάλωςθσ θλεκτρικισ ενζργειασ ςτισ καμπίνεσ, μετά 

τθν ζξοδο των επιβατϊν από αυτζσ 

 αυτονομία κλιματιςμοφ ςτισ καμπίνεσ και ςτουσ κοινόχρθςτουσ χϊρουσ, με επιλογι 

επικυμθτισ κερμοκραςίασ 

 αυτόματθ ενεργοποίθςθ και απενεργοποίθςθ κυλιόμενθσ ςκάλασ, 

 Εναλλακτικι ενζργεια για τθν κουηίνα του πλοίου (π.χ. υγραζριο, όπου δεν υπάρχει)   

Επίςθσ, ςυγκρίνοντασ ίδιασ κατθγορίασ (μικοσ, βάροσ) φορτθγά, με τα αντίςτοιχα φορτθγά 

ψυγεία, είναι αυτονόθτο ότι τα φορτθγά ψυγεία, ζχουν αυξθμζνεσ ενεργειακζσ ανάγκεσ, 

κακϊσ ςυνδζονται ςτθν θλεκτρικι παροχι του πλοίου, ϊςτε να λειτουργοφν τα ψυγεία ςε όλθ 

τθ διάρκεια του ταξιδιοφ. Στον παρακάτω πίνακα, παρακζτουμε όλεσ τισ διαφορετικζσ 

κατθγορίεσ επιβαινόντων ςτο πλοίο. 

Ρίνακασ 6.4 : Κατθγορίεσ επιβαινόντων ςτα πλοία 

 Είδοσ επιβαίνοντα Κατθγορία 

 Επιβάτεσ DTS, ATS, AB4, AB3, AB2, AB1, A4, A3, A2, A1, LUX, L1 

 Οχιματα ΛΧ Αυτοκίνθτο 

Μοτοςυκλζτα 

Μότο 3 ι 4 τροχοί 

Τροχόςπιτα/μπαγκαηιζρεσ/βάρκεσ (ανά μζτρο) 

 Λεωφορεία  

 Αυτοκινοφμενα  
φορτθγά/ψυγεία 

ζωσ 5μ 

5-7μ 

7-9μ 

9-13,5μ 

13,5-16,5μ 

16,5-18μ 

18-22μ 

 υμουλκοφμενα  
φορτθγά/ψυγεία 

ζωσ 7μ 

7-12m 

12-13,5m 

 Βαρζα μθχανιματα μζγιςτο βάροσ ζωσ 1 ΤΝ/μζτρο 

μζγιςτο βάροσ ζωσ 3 ΤΝ/μζτρο 

μζγιςτο βάροσ  μεγαλφτερο από 3 ΤΝ/μζτρο 

6.3 Επιμεριςμόσ πικανοφ μελλοντικοφ κόςτουσ εκπομπισ αζριων ρφπων ςτθ ναυτιλία 

Ο επιμεριςμόσ πικανοφ μελλοντικοφ κόςτουσ εκπομπισ αερίων ρφπων ςτθ ναυτιλία, κα 

πρζπει να λαμβάνει υπόψθ το είδοσ του φορτίου του πλοίου, ςτθ λογικι που το αναλφςαμε 

παραπάνω. Ζνασ τρόποσ επιμεριςμοφ είναι αναλογικά ανάλογα με τον ναφλο του κάκε 

επιβιβαηόμενου (επιβάτθ, οχιματοσ). Ππωσ είδαμε ςτον πίνακα 6.1, ζνασ επιβάτθσ ςτθ 

διαδρομι Ρειραιά-Χανιά μπορεί να ζχει ζνα ειςιτιριο DTS (Deck seat) αξίασ 38 €, είτε μια 

καμπίνα L1 (αποκλειςτικι χριςθ καμπίνασ LUX) αξίασ 152 €. Αυτό πρακτικά ςθμαίνει, ότι αν ο 
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επιμεριςμόσ γίνει αναλογικά με τθν αξία του ναφλου, θ επιβάρυνςθ ςτον επιβάτθ κατθγορίασ 

L1 κα είναι δυςανάλογα μεγάλθ ςε ςχζςθ με τον επιβάτθ κατθγορίασ DTS ςυνυπολογίηοντασ  

τισ ενεργειακζσ ανάγκεσ τουσ. Θ διαφορά εκπομπισ αερίων ρφπων ανάμεςα ςτουσ δφο, 

μπορεί να κεωρθκεί αμελθτζα, δεδομζνου ότι και οι δφο ταξιδεφουν, απολαμβάνουν τισ ίδιεσ 

ανζςεισ (κλιματιςμόσ, εςτιατόρια κτλ).  

Για να γίνει πιο κατανοθτό, μποροφμε να ςυγκρίνουμε μεταξφ τουσ δφο επιβάτεσ οι οποίοι 

ζχουν τθν ίδια κατθγορία κζςθσ. Αν ο ζνασ δικαιοφται κάποια εμπορικι ζκπτωςθ (π.χ. 

πολφτεκνοσ) και ςυνεπϊσ μπορεί να ζχει μζχρι και 50% ζκπτωςθ από τον αρχικό ναφλο, τότε, 

παρόλο που είναι μειωμζνοσ ο ναφλοσ, οι ενεργειακζσ ανάγκεσ του, εξακολουκοφν να είναι 

ακριβϊσ οι ίδιεσ, με τον επιβάτθ που ζχει ακζραιο ναφλο. Οδθγοφμαςτε λοιπόν ςτο 

ςυμπζραςμα, ότι ςτθν περίπτωςθ των επιβατϊν, ο επιμεριςμόσ πικανοφ μελλοντικοφ κόςτουσ 

εκπομπισ αερίων ρφπων κα πρζπει να γίνει ςφμφωνα με το πλικοσ των επιβατϊν (δθλαδι να 

είναι κατά κεφαλιν) και όχι αναλογικά με τον ναφλο τουσ. 

Πςο αφορά τα οχιματα, αυτά διακρίνονται ςτα διάφορα οχιματα ιδιωτικισ χριςθσ 

(αυτοκίνθτα, μοτοςυκλζτεσ, μότο 3 ι 4 τροχοί, μπαγκαηιζρεσ-τρζιλερ, τροχόςπιτα) και ςτα 

οχιματα επαγγελματικισ χριςθσ (φορτθγά, ρυμουλκοφμενα, λεωφορεία, βαρζα οχιματα). 

Για τα οχιματα ιδιωτικισ χριςθσ, όπωσ διαπιςτϊνουμε από τον πίνακα 6.2, υπάρχει μια 

αναλογικότθτα ςτουσ ναφλουσ, ανάλογα το μικοσ - βάροσ τουσ. Για παράδειγμα ζνα μζςο 

αυτοκίνθτο ηυγίηει περίπου 800-1000 κιλά, καταλαμβάνει 4 μζτρα και κοςτίηει 81 €. Μία 

μοτοςυκλζτα ηυγίηει περίπου 200 κιλά, καταλαμβάνει 1 μζτρο (αν τοποκετθκεί κακζτωσ) και 

κοςτίηει 19 €, δθλαδι περίπου το ¼ του μεγζκουσ/βάρουσ με το ¼ του κόςτουσ. Ραρόλθ τθν 

αναλογικότθτα, μπορεί να εφαρμόηεται κάποια ςυγκεκριμζνθ εμπορικι πολιτικι-προςφορά 

ςε ςυγκεκριμζνεσ κατθγορίεσ οχθμάτων ι επιβατϊν που ταξιδεφουν με τα οχιματα τουσ και 

να υπάρχει το φαινόμενο, οχιματα ίδιασ κατθγορίασ μεγζκουσ και βάρουσ, να ζχουν 

διαφορετικό ναφλο, οπότε και ςε αυτι τθν περίπτωςθ, δεν μπορεί να εφαρμοςτεί ζνασ 

αναλογικόσ επιμεριςμόσ ςφμφωνα με τον ναφλο του κάκε οχιματοσ ιδιωτικισ χριςθσ. 

Θ τιμολογιακι πολιτικι των ναυτιλιακϊν εταιρειϊν για τα επαγγελματικά οχιματα, εξαρτάται 

από το μικοσ τουσ, από το αν είναι αυτοκινοφμενο ι όχι, κακϊσ και από το είδοσ του φορτίου 

τουσ. Επίςθσ εξαρτάται και από εμπορικζσ ςυμφωνίεσ. Είναι κατανοθτό λοιπόν ότι ίδια 

φορτθγά, ίδιου μεγζκουσ και βάρουσ, μπορεί να ζχουν διαφορετικό ναφλο, οπότε οφτε ςε 

αυτι τθν περίπτωςθ, μπορεί να εφαρμοςτεί ζνασ αναλογικόσ επιμεριςμόσ ανάλογα τον ναφλο 

του κάκε επαγγελματικοφ οχιματοσ. 

Το ςυνολικό κόςτοσ των εκπομπϊν αερίων ρφπων, για ζνα ταξίδι, είναι το άκροιςμα του 

κόςτουσ όλων των παραπάνω και μποροφμε να το υπολογίςουμε με τον παρακάτω τφπο : 

                                                     

Ππωσ προαναφζραμε, ο επιμεριςμόσ πικανοφ μελλοντικοφ κόςτουσ εκπομπισ αερίων ρφπων 

για τουσ επιβάτεσ, κα πρζπει να γίνει ςφμφωνα με το πλικοσ των επιβατϊν (δθλαδι κατά 

κεφαλιν) : 
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Ππου : Pεπιβατϊν = πλικοσ επιβατϊν ταξιδιοφ 

 Sεπιβατϊν = κόςτοσ εκπομπισ αερίων ρφπων επιβάτθ 

Ο επιμεριςμόσ πικανοφ μελλοντικοφ κόςτουσ εκπομπισ αερίων ρφπων για τα ιδιωτικά 

οχιματα, κα γίνει ςφμφωνα με το πλικοσ τθσ κάκε επιμζρουσ κατθγορίασ οχιματοσ : 

              ∑      

Ππου : I = κατθγορία ιδιωτικοφ οχιματοσ i 

Pi = πλικοσ κατθγορίασ ιδιωτικοφ οχιματοσ I 

 Sι = κόςτοσ εκπομπισ αερίων ρφπων κατθγορίασ ιδιωτικοφ οχιματοσ i 

Ο επιμεριςμόσ πικανοφ μελλοντικοφ κόςτουσ εκπομπισ αερίων ρφπων για τα επαγγελματικά 

οχιματα, κα γίνει ςφμφωνα με το πλικοσ τθσ κάκε επιμζρουσ κατθγορίασ οχιματοσ : 

                 ∑      

Ππου : I = κατθγορία επαγγελματικοφ οχιματοσ i 

Pi = πλικοσ κατθγορίασ επαγγελματικοφ οχιματοσ I 

 Sι = κόςτοσ εκπομπισ αερίων ρφπων κατθγορίασ επαγγελματικοφ οχιματοσ i 

Ραρατθροφμε ότι οι παραπάνω τφποι υπολογίηονται με παρόμοιο τρόπο και ςυνεπϊσ 

μποροφν να ενοποιθκοφν ςε ζνα γενικότερο, για όλουσ τουσ τφπουσ επιβαινόντων (6.1): 

           ∑            

Ππου : I = κατθγορία επιβαίνοντα 

Pi = πλικοσ κατθγορίασ επιβαίνοντα 

 Sι = κόςτοσ εκπομπισ αερίων ρφπων κατθγορίασ επιβαίνοντα 

6.4 Λιμενικζσ επιβαρφνςεισ, το παράδειγμα του ΟΛΡ 

Αντίςτοιχο πρόβλθμα με αυτό που περιγράψαμε παραπάνω, αντιμετωπίηει ο διαχειριςτισ του 

λιμζνα Ρειραιά (ΟΛΡ Α.Ε.). Σφμφωνα με τον «Κανονιςμό και Τιμολόγια για Εργαςίεσ 

Φορτοεκφόρτωςθσ – Διακίνθςθσ -  Αποκικευςθσ Εμπορευμάτων και Ραροχισ Υπθρεςιϊν 

προσ τουσ Επιβάτεσ και τα Οχιματα» (ΟΛΡ Α.Ε., 2004), υφίςτανται ςυγκεκριμζνεσ χρεϊςεισ 

(δικαιϊματα υπζρ του ΟΛΡ) για όλεσ τισ κατθγορίεσ των επιβαινόντων ςτα πλοία και 

ειςπράττονται από τθ ναυτιλιακι εταιρεία κατά τθν ζκδοςθ των ειςιτθρίων. Οι χρεϊςεισ 

αυτζσ, οφείλονται ςε υπθρεςίεσ-εργαςίεσ που παρζχει ο λιμζνασ για τθν εξυπθρζτθςθ του 

πλοίου και των επιβατϊν. Για τον υπολογιςμό των κανονικϊν δικαιωμάτων του ΟΛΡ για τισ 

εργαςίεσ φορτοεκφόρτωςθσ, μεταφοράσ, παράδοςθσ, αποκικευςθσ κτλ, λαμβάνονται υπόψθ 

τα επίςθμα παραςτατικά ςτοιχεία των κάκε μορφισ διακινοφμενων φορτίων και οι 

αναγραφόμενεσ ςε αυτά μονάδεσ βάρουσ, όγκου, ωσ εξισ : 

1. Ραραςτατικά ςτοιχεία : Ανάλογα τθν περίπτωςθ είναι το δθλωτικό εμπορευμάτων, 

εντολζσ φόρτωςθσ ι εντολζσ παράδοςθσ, ηυγολόγια του ΟΛΡ, τελωνειακά 

παραςτατικά 
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2. Μονάδεσ υπολογιςμοφ αμοιβϊν : Μετρικόσ τόνοσ (1000 κιλά) με ελάχιςτο όριο 

βάρουσ κατά φορτωτικι τον ζνα τόνο, αρικμόσ τεμαχίων (εμπορευματοκιβωτίων, 

τροχοφόρων κτλ), αρικμόσ επιβατϊν  

3. Επαλικευςθ πραγματικοφ βάρουσ : Σε περίπτωςθ φπαρξθσ αμφιβολίασ για τθν 

ακρίβεια του δθλωκζντοσ βάρουσ, γίνεται επαλικευςθ είτε με νζα ηφγιςθ, είτε με 

ςυςχετιςμό του βάρουσ που αναγράφεται ςτο δθλωτικό εμπορευμάτων ςε ςχζςθ με 

τα τελωνειακά ζγγραφα 

Σφμφωνα με το τιμολόγιο Νο.6 «Διζλευςθ τροχοφόρων μζςω τθσ προκυμαίασ ειςερχομζνων 

ςε πλοία ακτοπλοϊκϊν γραμμϊν» τθσ 31.10.2017 (ΟΛΡ Α.Ε., τιμ.Νο.6, 2017) οι χρεϊςεισ για τα 

οχιματα είναι ανάλογα με τθν κατθγορία τουσ και είναι : 

Ρίνακασ 6.5 : Χρεϊςεισ του ΟΛΡ για τα οχιματα ςε ακτοπλοϊκζσ γραμμζσ 

Κατθγορία οχιματοσ Μονάδα 
χρζωςθσ 

Χρζωςθ 
ςε € 

Επιβατικά οχιματα (ΛΧ αυτοκίνθτα) τεμάχιο 1,10 

Δίκυκλα και επιβατικά τρίκυκλα τεμάχιο 0,35 

Τροχόςπιτα - minibus τεμάχιο 4,00 

Λεωφορεία τεμάχιο 6,00 

Ζμφορτα φορτθγά, ψυγεία, βυτία, βαρζα μθχανιματα 
(τρακτζρ, φορτωτζσ, γερανοί) χρεϊνονται ανάλογα το μικτό 
τουσ βάροσ, ωσ εξισ : 

τεμάχιο  

Ζωσ 3 τόνουσ  2,00 

Από 3-10 τόνουσ  5,00 

Από 10-20 τόνουσ  8,50 

Από 20 τόνουσ και άνω  12,00 

Κενά τροχοφόρα μεταφορικά μζςα  2,00 

Σφμφωνα με το τιμολόγιο Νο.5 «Χριςθσ λιμζνοσ και παρεχόμενων υπθρεςιϊν προσ επιβάτεσ» 

τθσ 31.10.2017 (ΟΛΡ Α.Ε., τιμ.Νο.5, 2017) θ χρζωςθ για κάκε επιβάτθ είναι 0,65 €, όμωσ 

προβλζπονται κάποιεσ εκπτϊςεισ- απαλλαγζσ, όπωσ : 

α. Σε παιδιά θλικίασ άνω των 4 και μζχρι 12 ετϊν: 50%  

β. Σε φοιτθτζσ και μακθτζσ: 50%  

γ. Σε επιβάτεσ προοριςμοφ Άγονων Γραμμϊν: 50% 

Απαλλαγζσ :  

α. Σε νιπια θλικίασ μζχρι τεςςάρων (4) ετϊν.  

β. Σε οπλίτεσ των Ε.Δ. εφόςον τα ειςιτιρια τουσ εκδίδονται μζςω καταςτάςεων.  

γ. Στθν Εργατικι Εςτία και Εςτία Ναυτικϊν για οργανωμζνεσ από αυτζσ εκδρομζσ που 

πραγματοποιοφνται ςτο εςωτερικό.  

δ. Σε άτομα με ειδικζσ ανάγκεσ.  

ε. Σε πολφτεκνουσ.  

ςτ. Σε οδθγοφσ φορτθγϊν, εφόςον απαλλάςςονται τθσ καταβολισ ναφλου. 
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Διαπιςτϊνουμε λοιπόν, ότι και ςτο παράδειγμα του ΟΛΡ, θ επιβάρυνςθ για τουσ επιβαίνοντεσ 

είναι ανάλογα με το πλικοσ τουσ. 

6.5 Εκτίμθςθ πλικουσ/ναφλων επιβαινόντων ςτα υπό μελζτθ πλοία και δρομολόγια 

Ππωσ ζχουμε προαναφζρει, ςτατιςτικά ςτοιχεία για κάκε ταξίδι μποροφν να αντλθκοφν από 

τα λιμεναρχεία του εκάςτοτε λιμζνα αναχϊρθςθσ, όμωσ υπάρχει διακζςιμο  μόνο το πλικοσ 

ςε κάκε κατθγορία επιβαίνοντα, το οποίο δεν ιταν δυνατό να αντλθκεί για όλθ τθ χρονικι 

περίοδο που μελετιςαμε. Για τα υπολογίςουμε το ςυνολικό πλικοσ και ναφλο, ζγινε μια 

υπολογιςτικι προςζγγιςθ, που βαςίςτθκε ςτουσ πίνακεσ τιμϊν 6.1, 6.2, 6.3, κακϊσ και ςε 

εκτιμιςεισ ςχετικά με τισ εκάςτοτε ενεργζσ εμπορικζσ προςφορζσ και τον ανταγωνιςτό τιμϊν 

ανάμεςα ςτισ ναυτιλιακζσ εταιρείεσ. Καταλιξαμε ςε κάποιο ςτακμιςμζνο μζςο όρο για κάκε 

κατθγορία επιβαίνοντα και πολλαπλαςιάηοντασ με το πλικοσ, οδθγοφμαςτε ςτουσ ναφλουσ 

κάκε κατθγορίασ επιβαίνοντα. Τα αποτελζςματα των υπολογιςμϊν μασ απεικονίηονται ςτον 

παρακάτω πίνακα 6.6, ενϊ ςτθν εικόνα 6.1 κάνουμε μία γραφικι απεικόνιςθ του ςυνόλου 

αυτϊν  : 

Ρίνακασ 6.6 : Συνολικό πλικοσ/ναφλοι επιβαινόντων γραμμισ Χανίων και Θρακλείου (ζτθ 2016, 2017) 

 Επιβάτεσ Οχιματα Ιδ. Χριςθσ Οχιματα Επαγγ. Χριςθσ 

 Ρλικοσ 
Μ.Ο. 

(€) 
Ναφλοι 

( εκ.€) 
Ρλικοσ 

Μ.Ο. 
(€) 

Ναφλοι 
( εκ.€) 

Ρλικοσ 
Μ.Ο. 

(€) 
Ναφλοι 

(εκ.€) 

Χανιά 2016 680.000 27,00 18,360 115.000 46,00 5,290 55.000 220,00 12,100 

Χανιά 2017 750.000 27,00 20,250 125.000 46,00 5,750 55.000 220,00 12.100 

Σφνολο Χανίων 1.430.000  38,610 240.000  11,040 110.000  24,200 

Θράκλειο 2016 1.000.000 26,00 26,000 150.000 47,00 7,050 120.000 250,00 30,000 

Θράκλειο 2017 1.000.000 26,00 26,000 150.000 47,00 7,050 120.000 250,00 30,000 

Σφνολο Ηρακλείου 2.000.000  52,000 310.000  14,100 240.000  60,000 

Γενικό Σφνολο 3.430.000  90,610 550.000  25,140 350.000  84,200 
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Εικόνα 6.1 : Κατανομι ναφλων κατθγοριϊν επιβαινόντων για τα ζτθ 2016 και 2017, των 

ακτοπλοϊκϊν γραμμϊν Κριτθσ (Χανιά και Θράκλειο) 

 

6.6 Ρροτάςεισ επιμεριςμοφ πικανοφ μελλοντικοφ κόςτουσ εκπομπϊν αερίων ρφπων ςτθ 

ναυτιλία 

Από όλα τα ανωτζρω που αναλφςαμε, προκφπτει θ ανάγκθ επιμεριςμοφ του κόςτουσ 

εκπομπϊν αερίων ρφπων ςε κάκε κατθγορία επιβαίνοντα. Υποκζτοντασ ότι ο ςυνολικόσ 

ναφλοσ του κάκε ζτουσ, αντιπροςωπεφει το ςυνολικό κόςτοσ εκπομπισ αερίων ρφπων, τότε 

ανά ζτοσ, μποροφμε να επιμερίςουμε το κόςτοσ ςφμφωνα με τον επιμεριςμό των ναφλων ςε 

κάκε κατθγορία επιβαίνοντα. Ριο ςυγκεκριμζνα, ςφμφωνα με τα ςτοιχεία τθσ προθγοφμενθσ 

παραγράφου, για τα ζτθ 2016 και 2017 ζχουμε υπολογίςει ότι : 

 το 45,32% του κόςτουσ αφορά τουσ επιβάτεσ, 

 το 12,57% αφορά τα οχιματα ιδιωτικισ χριςθσ 

 το  42,11% αφορά τα οχιματα επαγγελματικισ χριςθσ (φορτθγά) 

Λαμβάνοντασ υπόψθ τουσ υπολογιςμζνουσ εκπεμπόμενουσ αζριουσ ρφπουσ ςτισ ςτιλεσ τθσ 

μεκοδολογίασ fuel based του πίνακα 5.22, υπολογίηουμε τθν ςυνολικι ποςότθτα 

εκπεμπόμενων αερίων ρφπων που αντιςτοιχεί ςε κάκε κατθγορία επιβαίνοντα. Σφμφωνα με 

το ςκεπτικό που προζκυψε θ ςχζςθ 6.1 (παραπάνω) διαιρϊντασ με το πλικοσ τθσ κάκε 

κατθγορίασ, μποροφμε να υπολογίςουμε τθ μζςθ εκπομπι ανά αζριο ρφπο για μονάδα 

κατθγορίασ επιβαίνοντα : 
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Ρίνακασ 6.7. Επιμεριςμόσ εκπεμπόμενων αζριων ρφπων ανά κατθγορία επιβαινόντων 

Κατθγορία 
επιβαίνοντα 

Ροςοςτό 
ςυμμετοχισ 

CO2 (Ton) 
557.309,502 

NOx (Ton) 
14.224,708 

SOx (Ton) 
8.113,939 

PM (Ton) 
1.330,103 

Επιβάτεσ 252.572,666 6.446,638 3.677,237 602,803 602,803 

Ανά μονάδα (πλικοσ 3.430.000) 0,073636 0,001879 0,001072 0,000176 

Οχιματα ΛΧ 70.053,804 1.788,046 1.019,922 167,194 167,194 

Ανά μονάδα (πλικοσ 550.000) 0,127371 0,003251 0,001854 0,000304 

Οχιματα ΕΧ 234.683,031 5.990,025 3.416,780 560,106 560,106 

Ανά μονάδα (πλικοσ 350.000) 0,670523 0,017114 0,009762 0,001600 

 Από τον παραπάνω πίνακα βλζπουμε ότι : 

 ςε ζνα επιβάτθ αντιςτοιχοφν : 

 73,636 Kg CO2 

 1,879 Kg NOx  

 1,072 Kg SOx 

 0,176 Kg PM 

 ςε ζνα όχθμα ιδιωτικισ χριςθσ αντιςτοιχοφν : 

 127,371 Kg CO2 

 3,251 Kg NOx 

 1,854 Kg SOx 

 0,304 Kg PM 

 ςε ζνα όχθμα επαγγελματικισ χριςθσ αντιςτοιχοφν : 

 670,523 Kg CO2 

 17,114 Kg NOx 

 9,762 Kg SOx 

 1,600 Kg PM 

 

6.7 Εξωτερικά κόςτθ και επιπτϊςεισ αερίων ρφπων από τθ ναυτιλία 

Ο οριςμόσ του εξωτερικοφ κόςτουσ είναι ο αντίκτυποσ των δραςτθριοτιτων (κοινωνικϊν ι 

οικονομικϊν) μιασ ομάδασ ατόμων, ςε μια άλλθ ομάδα και όταν αυτόσ ο αντίκτυποσ δεν 

αντιςτακμίηεται, από τθν πρϊτθ ομάδα. Ωσ εκ τοφτου, θ αξιολόγθςθ του εξωτερικοφ κόςτουσ 

είναι ςθμαντικι προσ τθν κατεφκυνςθ μιασ ανάλυςθσ κόςτουσ - οφζλουσ, όπου το κόςτοσ τθσ 

κζςπιςθσ μζτρων για τθ μείωςθ μιασ οριςμζνθσ περιβαλλοντικισ επιβάρυνςθσ, ςυγκρίνεται 

με τα οφζλθ αυτισ τθσ μείωςθσ.  

Το εξωτερικό κόςτοσ περιλαμβάνει οξείεσ και χρόνιεσ επιδράςεισ των PM, SO2 και NOx ςτθ 

κνθςιμότθτα και ςτθ νοςθρότθτα του πλθκυςμοφ, τισ επιπτϊςεισ του SO2 (οξφτθτα) ςτα υλικά 

που χρθςιμοποιοφνται ςε κτίρια και καταςκευζσ (με εξαίρεςθ εκείνα τθσ πολιτιςτικισ αξίασ) 

και τισ επιπτϊςεισ των NOx ςτθν απόδοςθ των καλλιεργειϊν.  
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Για να εκτιμιςουμε το ςυνολικό εξωτερικό κόςτοσ λόγω των εκπομπϊν αερίων ρφπων από τα 

πλοία ςτουσ εξεταηόμενουσ λιμζνεσ, χρθςιμοποιιςαμε τθ μεκοδολογία NEEDS (New Energy 

Externalities Development for Sustainability) θ οποία είναι και θ πιο πρόςφατθ. Επίςθσ, είναι 

μια ενθμερωμζνθ ζκδοςθ του μοντζλου EcoSense, που χρθςιμοποιικθκε για τον υπολογιςμό 

του κόςτουσ ηθμιϊν ςτθ μελζτθ HEATCO. Συγκεκριμζνα, υπολογίςτθκαν ειδικζσ τιμζσ κόςτουσ 

βλάβθσ, για όλουσ τουσ κφριουσ ρφπουσ, ςε όλεσ τισ ευρωπαϊκζσ καλάςςιεσ περιοχζσ. Τα 

ςθμαντικότερα ςτοιχεία τθσ NEEDS είναι ότι : 

 περιλαμβάνονται όλεσ οι ευρωπαϊκζσ κάλαςςεσ, γεγονόσ που το κακιςτοφν ιδανικό  

για τον ορκό υπολογιςμό του εξωτερικοφ κόςτουσ των καλάςςιων μεταφορϊν, 

 κάνει αναδρομι ςτον ποςοτικό προςδιοριςμό των ανεπικφμθτων επιδράςεων των 

εκπεμπόμενων ΝΟx και SO2 ςτθν υποδομι (π.χ. κτίρια), τθ βιοποικιλότθτα και τισ 

καλλιζργειεσ, επιπροςκζτωσ των επιδράςεων ςτθν ανκρϊπινθ υγεία (που ςυνικωσ 

καλφπτουν πάνω από το 90 % των ςυνολικϊν εξωτερικϊν επιδράςεων). 

Το 2008, θ Ευρωπαϊκι Επιτροπι δθμοςίευςε το πρϊτο τθσ εγχειρίδιο με εκτιμιςεισ του 

εξωτερικοφ κόςτουσ ςτον τομζα των μεταφορϊν. Το εγχειρίδιο, το οποίο εκπονικθκε από 

κοινοφ από διάφορα ινςτιτοφτα ερευνϊν ςτον τομζα των μεταφορϊν, ςυνοψίηει τισ βζλτιςτεσ 

πρακτικζσ όςον αφορά τθν αξιολόγθςθ του εξωτερικοφ κόςτουσ. Θ Γενικι Διεφκυνςθ 

Κινθτικότθτασ και Μεταφορϊν τθσ Ευρωπαϊκισ Επιτροπισ (European Commission, DG 

Mobility and Transport), ζφερε το 2014 μια αναπροςαρμογι του εγχειριδίου11, που αποτελεί 

και τθν πιο πρόςφατθ ζκδοςθ του, ϊςτε να παρουςιάηει τισ τελευταίεσ εξελίξεισ και τισ 

βζλτιςτεσ πρακτικζσ για τθν εκτίμθςθ του εξωτερικοφ κόςτουσ. Σε ςφγκριςθ με το εγχειρίδιο 

του 2008, λαμβάνει υπόψθ τισ νζεσ εξελίξεισ και τθν πρόοδο, ςυγκεντρϊνοντασ: 

 Μεγάλεσ νζεσ βάςεισ δεδομζνων ςχετικά με το κόρυβο, τα ατυχιματα και τουσ 

παράγοντεσ εκπομπϊν, 

 Νζα και ενθμερωμζνα μοντζλα, 

 Ανακεωρθμζνεσ εκτιμιςεισ ςθμαντικϊν παραμζτρων ειςόδου, 

 Ζρευνα που εντοπίηει επιπρόςκετεσ επιπτϊςεισ ςτθν υγεία, 

 Ρεριπτωςιολογικζσ μελζτεσ και υπολογιςμοφσ οριακοφ κόςτουσ. 

Το εγχειρίδιο του 2014 ενςωματϊνει επίςθσ τα ζξοδα υποδομισ - τα οποία μζχρι τότε είχαν 

μελετθκεί ςε ξεχωριςτι ζκκεςθ, και παρζχει επικαιροποιθμζνεσ και λεπτομερζςτερεσ 

εκτιμιςεισ για οριακζσ εκτιμιςεισ εξωτερικοφ κόςτουσ ανά χϊρα και περιοχι. 

Τα ςτοιχεία που χρθςιμοποιιςαμε προκφπτουν από αυτό το εγχειρίδιο (το οποίο για τθ 

ναυτιλία χρθςιμοποιεί τθ μεκοδολογία NEEDS που αναφζραμε παραπάνω) ζχοντασ 

προςαρμόςει τα κόςτθ ςε αξίεσ για το ζτοσ 2010 (Ricardo-AEA, 2014) αλλά και από άλλεσ 

βιβλιογραφικζσ πθγζσ (Maragkogianni, 2017) που χρθςιμοποιοφν τθν ίδια μεκοδολογία. 

Στον παρακάτω πίνακα 6.8 παρακζτουμε τισ τιμζσ κόςτουσ ανά τόνο αζριου ρφπου κατά το 

ζτοσ 2010. Για τθν αναπροςαρμογι του κόςτουσ ςε επίπεδα 2016 και 2017 που 

επικεντρϊνεται θ εργαςία μασ, κα χρθςιμοποιιςουμε τον Ελλθνικό Δείκτθ Τιμϊν Καταναλωτι 

                                                           
11

 https://ec.europa.eu/transport/themes/sustainable/studies/sustainable_en 
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(CPI), όπου ςφμφωνα με τθν Ελλθνικι Στατιςτικι Αρχι, για το 2010 ιταν 104,713, για το 2016 

ιταν 104,649 και για το 2017 ιταν 105,823. 

Ρίνακασ 6.8 Εξωτερικό κόςτοσ των κφριων ρφπων από τισ μεταφορζσ, ςε € ανά τόνο 

YEAR CPI NOx SO2 
PM2,5 

Rural Suburban Urban 

2010 104,713 3.851,00 8.210,00 19.329,00 50.605,00 197.845,00 

2016 104,649 3.848,65 8.204,98 19.317,19 50.574,07 197.724,08 

2017 105,823 3.889,44 8.291,96 19.521,96 51.110,18 199.820,03 

 

Υπολογίηοντασ ςε ςυνάρτθςθ με τον πίνακα 5.30 (εκπομπζσ αζριων ρφπων από τα πλοία τθσ 

μελζτθσ μασ ςτα λιμάνια ςε ετιςια βάςθ) και κεωρϊντασ ότι ο Ρειραιάσ και το Θράκλειο 

ανικουν ςτισ Urban περιοχζσ και θ Σοφδα Χανίων ςτισ Suburban, καταλιγουμε ςτα 

αποτελζςματα του πίνακα 6.9. 

Ρίνακασ 6.9 Συνολικό εξωτερικό κόςτοσ των κφριων ρφπων από τθ ναυτιλία ςτα λιμάνια 

Ζτοσ Λιμάνι NOx (€) SOx (€) PM (€) Σφνολο (€) 

2016 ΡΕΛΑΛΑΣ 1.578.272,11 1.643.966,62 5.274.092,06 8.496.330,80 

 ΘΑΚΛΕΛΟ 867.315,53 859.201,11 2.498.243,73 4.224.760,37 

 ΧΑΝΛΑ 364.339,80 368.034,47 230.870,63 963.244,90 

 Σφνολο ζτουσ 2.809.927,45 2.871.202,20 8.003.206,42 13.684.336,07 

2017 ΡΕΛΑΛΑΣ 1.595.002,43 1.661.393,33 5.329.999,56 8.586.395,33 

 ΘΑΚΛΕΛΟ 876.509,43 868.308,99 2.524.726,12 4.269.544,53 

 ΧΑΝΛΑ 368.201,95 371.935,79 233.317,95 973.455,69 

 Σφνολο ζτουσ 2.839.713,81 2.901.638,10 8.088.043,64 13.829.395,55 

Γενικά Σφνολα 5.649.641,25 5.772.840,31 16.091.250,06 27.513.731,62 

 

Λαμβάνοντασ υπόψθ τον πίνακα 6.7 (όπου ζχουμε κάνει επιμεριςμό των εκπεμπόμενων 

αζριων ρφπων ανά κατθγορία επιβαινόντων) και υπολογίηοντασ ςφμφωνα με τισ μονάδεσ του 

πίνακα 6.8, καταλιγουμε ςτον παρακάτω πίνακα 6.10. 

Ρίνακασ 6.10 Συνολικό εξωτερικό κόςτοσ ανά κατθγορία επιβαίνοντα 

Κατθγορία 
επιβαίνοντα 

Ροςοςτό 
ςυμμετοχισ 

NOx (€) 
5.649.641,25 € 

SO2 (€) 
5.772.840,31 € 

PM2,5 (€) 
16.091.250,06 € 

Σφνολο (€) 
27.513.731,62 € 

Επιβάτεσ 2.560.417,41 2.560.417,41 2.616.251,23 7.292.554,53 12.469.223,17 

Ανά μονάδα (πλικοσ 3.430.000) 0,75 0,76 2,13 3,64 

Οχιματα ΛΧ 710.159,91 710.159,91 725.646,03 2.022.670,13 3.458.476,06 

Ανά μονάδα (πλικοσ 550.000) 1,29 1,32 3,68 6,29 

Οχιματα ΕΧ 2.379.063,93 2.379.063,93 2.430.943,05 6.776.025,40 11.586.032,39 

Ανά μονάδα (πλικοσ 350.000) 6,80 6,95 19,36 33,10 
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Από τουσ παραπάνω πίνακεσ, βλζπουμε ότι :  

 το ςυνολικό ετιςιο εξωτερικό κόςτοσ για το λιμάνι του Ρειραιά είναι περίπου 8,5 – 8,6 

εκ. Ευρϊ, για το λιμάνι του Θρακλείου είναι περίπου 4,2 – 4,3 εκ. Ευρϊ και για το 

λιμάνι των Χανίων είναι 0,96 – 0,98 εκ. Ευρϊ (πίνακασ 6.9) 

 αντιςτοιχοφν 3,64 € επιβάρυνςθ κόςτουσ ανά επιβάτθ, 6,29 € ανά όχθμα ιδιωτικισ 

χριςθσ και 33,10 € ανά όχθμα επαγγελματικισ χριςθσ (πίνακασ 6.10).  

Από τθν επεξιγθςθ που κάναμε παραπάνω για το εξωτερικό κόςτοσ, κατανοοφμε ότι 

πρόκειται για ζνα ζμμεςο κοινωνικό-οικονομικό κόςτοσ ςτα λιμάνια, το οποίο εκτιμάται, αλλά 

επι τθσ ουςίασ δεν ειςπράττεται με κάποιο τρόπο. Ρζρα από αυτό το κόςτοσ, υπάρχει και το 

άμεςο κόςτοσ αγοράσ εκπομπϊν αερίων του κερμοκθπίου, το οποίο επι τθσ παροφςθσ 

εφαρμόηεται ςε μεγάλο μζροσ τθσ βιομθχανίασ και των αερομεταφορϊν, όμωσ δεν 

εφαρμόηεται ακόμα ςτθν ναυτιλία. Βζβαια, θ γενικότερθ εκτίμθςθ είναι ότι κάτι τζτοιο δεν 

πρόκειται να αργιςει να εφαρμοςτεί, ςυνεπϊσ κα προχωριςουμε παρακάτω, ςε εκτίμθςθ 

αυτοφ του κόςτουσ.  

6.8 Σφςτθμα Εμπορίασ φπων Ευρωπαϊκισ Ζνωςθσ (EU ETS) 

Στα χρόνια που διανφουμε, θ κλιματικι αλλαγι αποτελεί αποδεδειγμζνα, τθν μεγαλφτερθ 

απειλι για τθν ανκρωπότθτα και τθν ευθμερία των λαϊν ςε όλο τον κόςμο, δθμιουργϊντασ 

μεγάλεσ προκλιςεισ για τισ κυβερνιςεισ όλων των κρατϊν, για να λάβουν μζτρα  

αποτελεςματικά και γριγορα. Μπροςτά ςτισ ςυμβατικζσ πολιτικζσ για το κλίμα που είχαμε 

ςυνθκίςει μζχρι τισ αρχζσ τθσ δεκαετίασ του 2000, οι αγορζσ άνκρακα και γενικότερα οι 

περιβαλλοντικζσ πολιτικζσ οικονομικοφ χαρακτιρα, αποτελοφν μια «κλιματικι επανάςταςθ», 

κακϊσ μποροφν να προςφζρουν ςτθ μείωςθ των ρφπων τθσ ατμόςφαιρασ με τον πιο 

οικονομικά αποδοτικό τρόπο για τισ επιχειριςεισ. 

Για να ενκαρυνκοφν και βαθκθκοφν οι χϊρεσ αλλά και οι εταιρείεσ να περιορίςουν τισ 

εκπομπζσ CO2 ζχουν δθμιουργθκεί χρθματιςτθριακζσ αγορεσ για τθν εφαρμογι τθσ εμπορίασ 

δικαιωμάτων εκπομπισ αερίου κερμοκθπίου, διαδικαςία γνωςτι επίςθσ, και ωσ εμπορία 

εκπομπϊν άνκρακα (carbon trading). Οι διεκνείσ αγορζσ άνκρακα, διαδραματίηουν 

κακοριςτικό ρόλο ςτθν προςπάκεια μείωςθσ των παγκόςμιων εκπομπϊν αερίων του 

κερμοκθπίου. Το Ευρωπαϊκό Σφςτθμα Εμπορίασ Δικαιωμάτων Εκπομπϊν Αερίου 

Κερμοκθπίου (Ε.Σ.Ε.Δ.Ε.) ι αλλιϊσ, το European Union Emission Trading Scheme (EU ETS), 

όπωσ είναι θ επίςθμθ ονομαςία του, είτε, κοινϊσ, το Χρθματιςτιριο φπων τθσ Ε.Ε. αποτελεί 

τθν πρϊτθ και μεγαλφτερθ αγορά άνκρακα παγκοςμίωσ. Το Ε.Σ.Ε.Δ.Ε. ξεκίνθςε τθ λειτουργία 

του το 2005 και καλφπτει τα 3/4 εμπορίασ εκπομπϊν άνκρακα παγκοςμίωσ. Εκτόσ από αυτό 

το ςφςτθμα, ιδθ λειτουργοφν εκνικά ι υποεκνικά ςυςτιματα ςτον Καναδά, τθν Κίνα, τθν 

Λαπωνία, τθ Νζα Ηθλανδία, τθ Νότια Κορζα, τθν Ελβετία και τισ Θνωμζνεσ Ρολιτείεσ. 

Στόχοσ αυτϊν των αγορϊν, είναι να κακιερϊςουν μία τιμι ςτον άνκρακα, θ οποία είναι 

απαραίτθτθ για τθν προϊκθςθ τθσ τεχνολογικισ καινοτομίασ, αλλά γενικότερα τθσ εταιρικισ 

ςυμπεριφοράσ ωσ προσ τθν αντιμετϊπιςθ τθσ κλιματικισ αλλαγισ.  

Μζςω του Ε.Σ.Ε.Δ.Ε., θ Ε.Ε. ςτοχεφει ςτθ δθμιουργία οικονομικϊν κινιτρων για τθν 

«απανκρακοποίθςθ» τθσ ευρωπαϊκισ βιομθχανίασ, εφαρμόηοντασ τθν αρχι «ο ρυπαίνων 
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πλθρϊνει (polluter pays)», ϊςτε να επιβραβεφονται οι εταιρίεσ που μειϊνουν τθν εξάρτθςθ 

τθσ παραγωγισ τουσ από τον άνκρακα και επενδφουν ςε πιο πράςινεσ μορφζσ ενζργειασ – 

όπωσ τισ Ανανεϊςιμεσ Ρθγζσ Ενζργειασ (ΑΡΕ). Ριο ςυγκεκριμζνα, θ αγορά/χρθματιςτιριο 

είναι ανεξάρτθτθ και μπορεί να βρει τον πιο οικονομικά αποδοτικό τρόπο, χωρίσ 

πολιτικι/κυβερνθτικι παρζμβαςθ ωσ προσ τθ μείωςθ των εκπομπϊν, αλλά ταυτόχρονα 

δίνοντασ κίνθτρο τθν εξαςφάλιςθ κζρδουσ για τισ βιομθχανίεσ. 

Οι αγορζσ άνκρακα βαςίηουν τθ λειτουργία τουσ ςτθν αρχι «cap and trade». Ριο 

ςυγκεκριμζνα, από το 2005, θ Κομιςιόν ζχει ορίςει ζνα ανϊτατο πλαφόν/όριο (cap) ςτισ 

εκπομπζσ άνκρακα για όλεσ τισ βιομθχανίεσ των ευρωπαϊκϊν χωρϊν, το οποίο μειϊνεται 

κάκε χρόνο. Μζςα ςε αυτό το όριο, ο κάκε τόνοσ άνκρακα, μετατρζπεται ςε ζνα δικαίωμα 

εκπομπισ ρφπων (EU Emission Allowances ι “EUA“) : 

 Το πρϊτο ςκζλοσ τθσ αγοράσ, ζγκειται ςτο ότι οι καλυπτόμενεσ εγκαταςτάςεισ κα 

υποβάλουν “EUA” για κάκε τόνο ιςοδφναμου CO2 που εκπζμπουν κατά τθ διάρκεια 

ενόσ ζτουσ. Τα δικαιϊματα ρφπων που ορίηονται ςε κάκε βιομθχανία μπορεί να 

χορθγοφνται δωρεάν από το χρθματιςτιριο, ι να δθμοπρατοφνται, 

 Το δεφτερο ςκζλοσ, ζγκειται ςτθν ανταλλαγι (trade) των δικαιωμάτων ρφπων. Κάκε 

επιχείρθςθ μπορεί να πουλιςει τα υπολειπόμενα δικαιϊματα ρφπων ςε μία άλλθ 

επιχείρθςθ, και ζτςι να αποκτιςει κζρδοσ.  

Το EU ETS ξεκίνθςε πιλοτικά τθν πρϊτθ φάςθ τθσ λειτουργίασ του, τθ χρονικι περίοδο 2005-

2007. Εξαιτίασ του ιςχυροφ lobbying τθσ ευρωπαϊκισ βιομθχανίασ απζναντι ςτο νεοςφςτατο 

τότε χρθματιςτιριο, τα δικαιϊματα ρφπων διανεμικθκαν ςτισ βιομθχανίεσ δωρεάν. Μζχρι τα 

μζςα του 2006, θ τιμι τθσ άδειασ ζφταςε μζχρι και τα 30 €, ζνα ποςό αποδεκτό για τθ ςωςτι 

λειτουργία του χρθματιςτθρίου, που κεωρθτικά κα κινθτοποιοφςε τισ βιομθχανίεσ να 

ςτραφοφν ςε πιο πράςινεσ μορφζσ παραγωγισ. Δυςτυχϊσ, θ πραγματικότθτα απζδειξε ότι οι 

άδειεσ ρφπων που διατζκθκαν από τθν Κομιςιόν, ιταν πολφ περιςςότερεσ από όςεσ 

χρειαηόταν το ςφςτθμα, με αποτζλεςμα θ τιμι τθσ άδειασ να κυμανκεί ςε μθδενικά επίπεδα.  

Oι επιπτϊςεισ αυτισ τθσ «υπζρ-προςφοράσ» των αδειϊν και θ μθδενικι τουσ αξία, οδιγθςαν 

ςε απροςδόκθτα κζρδθ, για εταιρίεσ που τοφσ χορθγικθκαν δωρεάν άδειεσ χωρίσ να το 

χρειάηονται, eπιβρaβεφοντασ ουςιαςτικά ενεργειακά μθ αποδοτικζσ εταιρίεσ, οι οποίεσ 

μποροφςαν να προμθκευτοφν τισ άδειεσ εκπομπισ, πάρα - πάρα πολφ φτθνα. 

Θ δεφτερθ περίοδοσ του χρθματιςτθρίου (2008-2012) ςυνοδεφτθκε από μεταρρυκμίςεισ από 

τθν μεριά τθσ Κομιςιόν, με ςκοπό τθν αντιμετϊπιςθ του παραπάνω δομικοφ προβλιματοσ. Ο 

ςυνολικόσ αρικμόσ των αδειϊν, μειϊκθκε κατά 6,5 % ςε ςχζςθ με τθν πρϊτθ φάςθ, ϊςτε να 

αυξθκεί θ ηιτθςθ και ςυνεπϊσ θ τιμι των δικαιωμάτων, ενϊ κεςπίςτθκαν αυςτθρότερα 

κριτιρια προσ τισ βιομθχανίεσ για τθ δωρεάν παραχϊρθςθ αδειϊν. Επιπρόςκετα, για να 

αυξθκεί θ ανταγωνιςτικότθτα του ςυςτιματοσ, το 10% των αδειϊν δθμοπρατικθκε από τα 

κράτθ μζλθ προσ τισ βιομθχανίεσ, με τα ζςοδα να πθγαίνουν ςε ειδικά ταμεία για τθν 

προϊκθςθ των ΑΡΕ. 

Ωςτόςο, θ οικονομικι κρίςθ του 2008 που χτφπθςε τθν Ευρϊπθ οδιγθςε ςτθ μείωςθ τθσ 

παραγωγισ των ευρωπαϊκϊν βιομθχανιϊν και, ωσ αποτζλεςμα, ςτθ μείωςθ των εκπομπϊν 



                                                        Σφγκριςθ μεκοδολογιϊν υπολογιςμοφ εκπεμπόμενων αζριων ρφπων ςτθ ναυτιλία 

130 

άνκρακα από τισ εταιρείεσ τθσ Ε.Ε. Το φαινόμενο του πλεονάςματοσ των αδειϊν εμφανίςτθκε 

ξανά, όπωσ ςτθν πρϊτθ φάςθ, και προκάλεςε πτϊςθ τθσ τιμισ από τα 30 €, ακόμα και κάτω 

απο τα 7 € (European Environment Agency, 2011). 

Θ τρίτθ περίοδοσ του χρθματιςτθρίου που διανφουμε (2013-2020) είναι αυτι, όπου 

εφαρμόςτθκαν οι μεγαλφτερεσ μεταρρυκμίςεισ από τθν Κομιςιόν ζωσ ςιμερα. Το ςυνολικό 

όριο ςτα δικαιϊματα ρφπων μειϊνεται κάκε χρόνο κατά 1,74%, για τθ μείωςθ των εκπομπϊν 

κατά 21% το 2020, ςε ςφγκριςθ με το 2005. Θ βαςικι μζκοδοσ κατανομισ για τθν πλειονότθτα 

των αδειϊν (57%) είναι ο πλειςτθριαςμόσ. Θ δωρεάν κατανομι ςυνεχίηει να εφαρμόηεται ςε 

βιομθχανικζσ εγκαταςτάςεισ, εκτόσ από τθν παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ, όπου ιςχφει θ 

πλιρθσ δθμοπραςία ρφπων. 

Οι βιομθχανικζσ εγκαταςτάςεισ και επιχειριςεισ που ςυμμετζχουν ςτο χρθματιςτιριο ρφπων, 

καλφπτουν το 50% των εκπομπϊν άνκρακα ςτθν Ευρϊπθ, ενϊ ςτόχοσ του κακίςταται θ 

μείωςθ των εκπομπϊν άνκρακα κατά 43% με βάςθ το 2005, μζχρι το τζλοσ τθσ τζταρτθσ 

περιόδου (2021-2030). Στο EU ETS ςυμμετζχουν βιομθχανικζσ εγκαταςτάςεισ από τισ 27 

χϊρεσ τθσ Ε.Ε., κακϊσ και θ Μεγάλθ Βρετανία, θ Λςλανδία, το Λιχτενςτάιν και θ Νορβθγία. 

Συνολικά, ςτο EU ETS ςυμμετζχουν 11.500 βιομθχανικζσ εγκαταςτάςεισ, όπωσ εργοςτάςια 

χάλυβα, αλουμινίου και τςιμζντου, ςτακμοί παραγωγισ θλεκτρικισ ενζργειασ, διυλιςτιρια 

πετρελαίου, αλλά και εταιρείεσ που πραγματοποιοφν εςωτερικζσ αεροπορικζσ πτιςεισ ςτθν 

ευρωπαϊκι επικράτεια (European Commission, 2015). Ρροσ το παρόν, δεν υπάρχει 

υποχρζωςθ τθσ ναυτιλίασ για ςυμμετοχι ςε κάποιο ςφςτθμα εμπορίασ δικαιωμάτων ρφπων, 

όμωσ γενικότερα υπάρχει θ εκτίμθςθ, ότι μετά τθν εφαρμογι του EU MRV, είναι κάτι που 

πρόκειται να ςυμβεί. 

6.9 Υπολογιςμόσ κόςτουσ αγοράσ δικαιωμάτων εκπομπϊν CO2 από τθ ναυτιλία 

Από τθν ιςτοςελίδα του ΛΑΓΘΕ12 ζχουμε βρει μθνιαία ςτατιςτικά ςτοιχεία των τιμϊν αγοράσ 

διακαιωμάτων εκπομπϊν για τα ζτθ 2013 – Απρίλιο 2018. Ραρατθρϊντασ τισ τιμζσ αγοράσ 

των διακαιωμάτων εκπομπϊν CO2 (ΛΑΓΘΕ, 2018), τισ οποίεσ αποτυπϊνουμε ςτον παρακάτω 

πίνακα 6.11, βλζπουμε μια ζντονθ ανοδικι τάςθ, τθν οποία δείχνουμε ςτα γραφιματα των 

παρακάτω εικόνων 6.2 και 6.3.  

Ρίνακασ 6.11 : Τιμζσ αγοράσ δικαιωμάτων εκπομπϊν CO2 για τα ζτθ 2013 – 04/2018 

Ζτοσ Άνοιγμα Κλείςιμο Τιμι ζτουσ (€/Ton) Μεταβολι % μζςθσ τιμισ με 

 
 (€/Ton)  (€/Ton) Ελάχιςτθ Μζγιςτθ Μζςθ προθγ. ζτοσ ζτοσ 2013 

2013 5,04 4,62 3,40 5,15 4,39 - - 

2014 4,98 6,76 4,98 6,90 5,96 35,57% 35,57% 

2015 6,90 8,27 6,48 8,48 7,46 25,28% 69,84% 

2016 6,52 4,49 4,23 6,57 5,26 -29,48% 19,76% 

2017 5,11 7,30 4,58 7,57 6,05 14,96% 37,68% 

2018 8,36 12,9513 8,36 12,95 10,48 73,22% 138,49% 

                                                           
12

 Λειτουργόσ ΑΓοράσ Θλεκτρικισ Ενζργειασ 
13

 Τελευταία δθμοςιευμζνθ τιμι κατά τθ ςυγγραφι : Απρίλιοσ 2018 



                                                        Σφγκριςθ μεκοδολογιϊν υπολογιςμοφ εκπεμπόμενων αζριων ρφπων ςτθ ναυτιλία 

131 

 

Εικόνα 6.2 : Μθνιαία μζςθ τιμι αγοράσ δικαιωμάτων εκπομπισ CO2 (ζτθ 2013-04/2018) 

 

Εικόνα 6.3 : Ετιςια μζςθ τιμι αγοράσ δικαιωμάτων εκπομπισ CO2 (ζτθ 2013-04/2018) 
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Ππωσ ςε όλεσ τισ εταιρείεσ και κλάδουσ που ςυμμετζχουν ςτο εν λόγω ςφςτθμα, το κόςτοσ 

αγοράσ δικαιωμάτων εκπομπϊν CO2 υπολογίηεται ςτο ςυνολο των εκπομπϊν τθσ κάκε 

εταιρείασ, άρα και ςτθ δικι μασ περίπτωςθ, ςτο ςφνολο των εκπομπϊν τθσ ναυτιλίασ που 

υπολογίςαμε ςτο προθγοφμενο κεφάλαιο. Στον πίνακα 5.22, ζχουμε υπολογίςει τισ αζριεσ 

εκπομπζσ για τα ζτθ 2016 και 2017, ςυνεπϊσ λαμβάνουμε υπόψθ τθ μιςι ποςότθτα από τθν 

υπολογιςμζνθ ποςότθτα CO2 (από τθ μεκοδολογία fuel based) ϊςτε να μπορζςουμε να 

υπολογίςουμε το ςυνολικό ετιςιο κόςτοσ αγοράσ δικαιωμάτων εκπομπϊν CO2, ανάλογα τθ 

μζςθ ετιςια τιμι αγοράσ του εκάςτοτε ζτουσ. 

Ρίνακασ 6.12 Ετιςιο κόςτοσ αγοράσ δικαιωμάτων εκπομπϊν CO2 από τθ ναυτιλία  

Ζτοσ Εκπομπζσ 
CO2 (Ton) 

Μζςθ τιμι 
Αγοράσ (€/Ton) 

Κόςτοσ 
(€) 

2016 278.654,751 5,26 1.465.723,99 

2017 278.654,751 6,05 1.685.861,24 

Σφνολο 557.309,502  3.151.585,23 

 

Υπολογίηοντασ λοιπόν το κόςτοσ, με τθ μζςθ τιμι αγοράσ του εκάςτοτε ζτουσ εκπομπισ, 

βλζπουμε ότι θ ετιςια επιβάρυνςθ προσ τισ εταιρείεσ για τθ γραμμι Χανίων και Θρακλείου, 

είναι τθσ τάξθσ του 1,5 εκ. € για το 2016 και 1,7 εκ. € για το 2017. Λαμβάνοντασ υπόψθ τον 

πίνακα 6.7 (όπου ζχουμε κάνει επιμεριςμό των εκπεμπόμενων αζριων ρφπων ανά κατθγορία 

επιβαινόντων για τθ διετία) και υπολογίηοντασ ςφμφωνα με το ςυνολικό κόςτοσ του 

προθγοφμενου πίνακα, καταλιγουμε ςτον παρακάτω πίνακα 6.13. 

Ρίνακασ 6.13 Κατανομι κόςτουσ ανά κατθγορία επιβαίνοντα (ζτθ 2016 και 2017)  

Κατθγορία 
επιβαίνοντα 

Ροςοςτό 
ςυμμετοχισ 

Κόςτοσ CO2(2016 και 2017)  
3.151.585,23 € 

Επιβάτεσ 45,32% 1.428.298,43 

Ανά μονάδα (πλικοσ 3.430.000) : 0,42 

Οχιματα ΛΧ 12,57% 396.154,26 

Ανά μονάδα (πλικοσ 550.000) : 0,72 

Οχιματα ΕΧ 42,11% 1.327.132,54 

Ανά μονάδα (πλικοσ 350.000) : 3,79 

 

Από τον παραπάνω πίνακα, βλζπουμε ότι το κόςτοσ εκπομπισ CO2 ανα κατθγορία 

επιβαίνοντα είναι : 0,42 € ανά επιβάτθ, 0,72 € ανά όχθμα ιδιωτικισ χριςθσ και 3,79 € ανά 

όχθμα επαγγελματικισ χριςθσ.  

Αν υποκζςουμε ότι οι εκπομπζσ από τα πλοία και δρομολόγια που εξετάςαμε ςτο 

προθγοφμενο κεφάλαιο, κα διατθρθκοφν ςτα ίδια επίπεδα και για τθν επόμενθ διετία (2018, 

2019) και υπολογίηοντασ με μία μζςθ τιμι αγοράσ του 2018 (όπου με τα μζχρι τϊρα ςτοιχεία, 

δείχνει να κινείται ςε επίπεδο περίπου 70% αυξθμζνο ςε ςχζςθ με το προθγοφμενο ζτοσ 
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2017) και επίςθσ προβλζποντασ ότι και για το 2019 κα ζχουμε αντίςτοιχθ αφξθςθ τθσ τιμισ 

αγοράσ, προκφπτουν τα παρακάτω αποτελζςματα.  

Ρίνακασ 6.14 Ρροβλεπόμενο ετιςιο κόςτοσ αγοράσ δικαιωμάτων εκπομπϊν CO2 από τθ ναυτιλία  

Ζτοσ Εκπομπζσ 
CO2 (Ton) 

Μζςθ τιμι 
Αγοράσ (€/Ton) 

Κόςτοσ 
(€) 

2018 278.654,751 10,28 2.864.570,84 

2019 278.654,751 17,48 4.870.885,05 

Σφνολο 557.309,502  7.735.455,89 

 

Από τον παραπάνω πίνακα, βλζπουμε ότι ςφμφωνα με τισ προβλεπόμενεσ τιμζσ αγοράσ (με  

δικζσ μασ εκτιμιςεισ) θ ετιςια επιβάρυνςθ προσ τισ εταιρείεσ για τθ γραμμι Χανίων και 

Θρακλείου, κα είναι τθσ τάξθσ του 2,8-2,9 εκ. € για το 2018 και 4,8-4,9 εκ. € για το 2019.  

Και ςε αυτι τθν περίπτωςθ, λαμβάνοντασ υπόψθ τον πίνακα 6.7 και υπολογίηοντασ ςφμφωνα 

με το ςυνολικό κόςτοσ του προθγοφμενου πίνακα, καταλιγουμε ςτον παρακάτω πίνακα 6.15. 

Ρίνακασ 6.15 Ρροβλεπόμενθ κατανομι κόςτουσ ανά κατθγορία επιβαίνοντα (ζτθ 2018 και 2019)  

Κατθγορία 
επιβαίνοντα 

Ροςοςτό 
ςυμμετοχισ 

Κόςτοσ CO2(2018 και 2019)  
7.735.455,89 € 

Επιβάτεσ 45,32% 3.505.708,61 

Ανά μονάδα (πλικοσ 3.430.000) : 1,02 

Οχιματα ΛΧ 12,57% 972.346,81 

Ανά μονάδα (πλικοσ 550.000) : 1,77 

Οχιματα ΕΧ 42,11% 3.257.400,48 

Ανά μονάδα (πλικοσ 350.000) : 9,31 

 

Εφόςον θ πρόβλεψθ για το πϊσ κα κινθκοφν οι μζςεσ τιμζσ αγοράσ για τθ διετία 2018, 2019 

είναι ακριβισ, βλζπουμε ότι το κόςτοσ εκπομπισ CO2 ανα κατθγορία επιβαίνοντα κα είναι : 

1,02 € ανά επιβάτθ, 1,77 € ανά όχθμα ιδιωτικισ χριςθσ και 9,31 € ανά όχθμα επαγγελματικισ 

χριςθσ, αυξθμζνο κατά περίπου 145% ςε ςχζςθ με τθν προθγοφμενθ διετία.  

Ρίνακασ 6.16 Κόςτοσ εκπομπισ CO2 ανά κατθγορία επιβαίνοντα 

Κατθγορία 
επιβαίνοντα 

Κόςτοσ εκπομπισ CO2 (€) 
Μεταβολι 

2016-2017 2018-2019 

Επιβάτεσ 0,42 1,02 142,86% 

Οχιματα ΛΧ 0,72 1,77 145,83% 

Οχιματα ΕΧ 3,79 9,31 145,65% 
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Διαπιςτϊνουμε λοιπόν ότι υπάρχει ζντονθ θ μεταβλθτότθτα ςε αυτό το κόςτοσ, το οποίο 

όπωσ είδαμε παραπάνω, εξαρτάται από τθ χρθματιςτθριακι αξία των ρφπων. 

Εάν εφαρμοηόταν πλιρωσ θ αρχι «ο ρυπαίνων πλθρϊνει (polluter pays)», τότε οι ναυτιλιακζσ 

εταιρείεσ γραμμισ Χανίων και Θρακλείου κα ζπρεπε να επιβαρυνκοφν για τα 2016 και 2017 

το εξωτερικό κόςτοσ ςτα λιμάνια (πίνακασ 6.10) κακϊσ και το κόςτοσ αγοράσ δικαιωμάτων 

αερίων του κερμοκθπίου ςτο ςφνολο τθσ λειτουργίασ των πλοίων (πίνακασ 6.13) κάτι κου 

ζχουμε ακροίςει ςτον παρακάτων πίνακα, όπου βλζπουμε ότι ανά κατθγορία επιβαίνοντα θ 

επιβάρυνςθ κα είναι : 3,99 € ανά επιβάτθ, 7,07 € ανά όχθμα ιδιωτικισ χριςθσ και 36,71 € ανά 

όχθμα επαγγελματικισ χριςθσ. 

Ρίνακασ 6.17 Συνολικό κόςτοσ αερίων εκπομπϊν απο τθ ναυτιλία γραμμι Χανίων και Θρακλείου 

(ζτθ 2016 και 2017) 

Κατθγορία επιβαίνοντα  Εξωτερικό 
κόςτοσ (€) 

Κόςτοσ CO2 
(€) 

Σφνολο 
(€) 

Κατανομι κόςτουσ Σφνολο : 27.513.731,62 3.151.585,23 30.665.316,85 

Επιβάτεσ  45,32% 12.469.223,17 1.428.298,43 13.897.521,60 

Ανά μονάδα (πλικοσ 3.430.000) : 3,64 0,42 4,06 

Οχιματα ΛΧ 12,57% 3.458.476,06 396.154,26 3.854.630,32 

Ανά μονάδα (πλικοσ 550.000) : 6,29 0,72 7,01 

Οχιματα ΕΧ 42,11% 11.586.032,39 1.327.132,54 12.913.164,93 

Ανά μονάδα (πλικοσ 350.000) : 33,10 3,79 36,89 
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Συμπεράςματα 

Κατά τθ διάρκεια τθσ μελζτθσ αλλά και κατόπιν των υπολογιςμϊν που ζγιναν, εξάγαμε 

ςθμαντικά ςυμπεράςματα, τα οποία και κα αναπτφξουμε παρακάτω.  

Εάν γνωρίηαμε τθν ποςότθτα και το είδοσ πετρελαίου που κατανάλωςαν οι μθχανζσ των 

πλοίων, κα μποροφςαμε να πολλαπλαςιάςουμε με τον κατάλλθλο ςυντελεςτι εκπομπϊν, και 

να υπολογίςουμε με αρκετι ακρίβεια τθν ποςότθτα των αερίων ρφπων. Επειδι όμωσ δεν 

γνωρίηαμε τθν κατάλωςθ, οδθγθκικαμε ςτον υπολογιςμό αυτισ, χρθςιμοποιϊντασ τα τεχνικά 

χαρακτθριςτικά των πλοίων και τθν τυπικι κατάλωςθ, ανάλογα το φορτίο ςε κάκε 

λειτουργικι φάςθ. Ραρόλο που δίδονται ςτθ βιβλιογραφία ςυντελεςτζσ φορτίου, τόςο για τισ 

κφριεσ όςο και για τισ βοθκθτικζσ μθχανζσ, παρατθριςαμε από τα διακζςιμα δεδομζνα, ότι 

αυτό ζχει μεγάλθ αβεβαιότθτα, κυρίωσ λόγω τθν ανομοιογενϊν βοθκθτικϊν μθχανϊν (kW, 

SFOC) αλλά και των διαφορετικϊν ωρϊν λειτουργίασ και διαφορετικοφ φορτίου, ςε κακε 

μθχανι κατά τθ διάρκεια ενόσ πλιρουσ ταξιδιοφ.  

Στα προθγοφμενα κεφάλαια ζχουμε αναπτφξει πλιρωσ και ζχουμε υπολογίςει τουσ αερίουσ 

ρφπουσ από τθ ναυτιλία, με τισ δφο μεκοδολογίεσ (fuel based και activity based). Συγκρίνοντασ 

τα αποτελζςματα που προζκυψαν από τισ δφο μεκοδολογίεσ, είδαμε ότι ςε γενικζσ γραμμζσ, 

δεν υπάρχουν ςθμαντικζσ διαφορζσ. Αυτό που παρατθριςαμε, είναι ότι θ fuel based 

μεκοδολογία, μασ δίνει λίγο χαμθλότερα αποτελζςματα εκπομπισ αερίων ρφπων, ςε ςχζςθ 

με τθν activity based μεκοδολογία. Ο λόγοσ που δεν υπάρχουν ςθμαντικζσ διαφορζσ, είναι 

διότι και ςτισ δφο μεκοδολογίεσ, όπωσ αναφζραμε και παραπάνω, εργαςτικαμε υπολογιςτικά 

και όχι υπολογίηοντασ τουσ αζριουσ ρφπουσ από τθν πραγματικι κατανάλωςθ καυςίμου, αλλά 

υπολογίηοντασ από τθν τυπικι κατάναλωςθ και τθν ονομαςτικι ιςχφ των κινθτιρων (κατά 

βάκοσ, αυτά τα μεγζκθ τα δίνει ο καταςκευαςτισ των κινθτιρων, και αφοροφν το ίδιο 

πράγμα, πόςο καφςιμο καταναλϊνει ο κινθτιρασ για να αποδϊςει ςτθν ονομαςτικι του ιςχφ). 

Ζγινε κατανοθτό, ότι ανάλογα τθν κατάςταςθ των κινθτιρων, τθ ςυντιρθςθ τουσ ςφμφωνα με 

τισ οδθγίεσ του καταςκευαςτι, αλλά και από τισ γενικότερεσ ςυνκικεσ λειτουργίασ τουσ, ότι 

ενδεχομζνωσ να ζχουμε διαφορετικά αποτελζςματα. 

Για να γίνει κατανοθτι θ ποςότθτα των εκπεμπόμενων αερίων ρφπων, από τα πλοία τθσ 

μελζτθσ μασ, προχωριςαμε ςε ςφγκριςθ με άλλα μζςα μεταφοράσ. Θ πρϊτθ ςφγκριςθ που 

ζγινε, ιταν με παρεμφερι μελζτθ πάνω ςε κρουαηιερόπλοια και επικεντρωκικαμε ςτα 

λιμάνια Σοφδασ Χανίων και Θρακλείου, όπου διαπιςτϊςαμε ότι παρόλο που τα 

κρουαηιερόπλοια είχαν το 1/5 των προςεγγίςεων ςε ςχζςθ με τθ μελζτθ μασ, εντοφτοισ οι 

εκπεμπόμενοι αζριοι ρφποι ςτα λιμάνια, ιταν περίπου οι μιςοί. Δθλαδι, αναλογικά πολφ 

περιςςότεροι, ςε ςχζςθ με τα πλοία τθσ μελζτθσ μασ. Αυτό ςυμβαίνει διότι όπωσ ζχει 

αναλυκεί διεξοδικά ςτθ βιβλιογραφία, τα κρουαηιερόπλοια ζχουν πολφ αυξθμζνεσ απαιτιςεισ 

ςε ενζργεια, κυρίωσ κατά τον ελλιμενιςμό.  

Επίςθσ, ζγινε ςφγκριςθ, ςε αζριουσ ρφπουσ από αεροπλάνα, όπου εκεί αντιλθφκικαμε ςε 

μεγαλφτερο βακμό το μζγεκοσ τθσ ποςότθτασ των αερίων ρφπων τθσ μελζτθσ μασ. Είδαμε ότι 
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οι εκπομπζσ CO2 είναι περίπου ίδιεσ για τα πλοία και αεροπλάνα, αλλά οι υπόλοιποι αζριοι 

ρφποι, ιταν κατά πολφ μικρότεροι, ζωσ ελάχιςτοι των πλοίων, ςε ςχζςθ με τα αεροπλάνα.  

Ωσ ζνα ακόμα αποτζλεςμα τθσ μελζτθσ μασ, ζγινε μια οικονομοτεχνικι προςζγγιςθ και 

υποκζτοντασ ότι ο ςυνολικόσ ναφλοσ του κάκε ζτουσ, αντιπροςωπεφει το ςυνολικό πικανό 

μελλοντικό κόςτοσ εκπομπισ αερίων ρφπων, τότε ανά ζτοσ, μπορζςαμε να επιμερίςουμε το 

κόςτοσ ςφμφωνα με τον επιμεριςμό των ναφλων ςε κάκε κατθγορία επιβαίνοντα. Σφμφωνα 

με τα ςτοιχεία που ζχουμε υπολογίςει, για τα ζτθ 2016 και 2017 : 

 το 45,32% του κόςτουσ αφορά τουσ επιβάτεσ, 

 το 12,57% αφορά τα οχιματα ιδιωτικισ χριςθσ 

 το  42,11% αφορά τα οχιματα επαγγελματικισ χριςθσ (φορτθγά) 

Κατόπιν αυτοφ, υπολογίςαμε το εξωτερικό κόςτοσ το οποίο ορίηεται ωσ ο αντίκτυποσ των 

δραςτθρίοτιτων (κοινωνικϊν ι οικονομικϊν) μιασ ομάδασ ατόμων, ςε μια άλλθ ομάδα και 

όταν αυτόσ ο αντίκτυποσ δεν αντιςτακμίηεται, από τθν πρϊτθ ομάδα. Για να εκτιμιςουμε το 

ςυνολικό εξωτερικό κόςτοσ λόγω των εκπομπϊν αερίων ρφπων από τα πλοία ςτουσ 

εξεταηόμενουσ λιμζνεσ, χρθςιμοποιιςαμε τθ μεκοδολογία NEEDS (New Energy Externalities 

Development for Sustainability) θ οποία είναι και θ πιο πρόςφατθ, κεωρϊντασ ότι ο Ρειραιάσ 

και το Θράκλειο ανικουν ςτισ Urban περιοχζσ και θ Σοφδα Χανίων ςτισ Suburban. Το 

αποτζλεςμα ιταν ότι :  

 το ςυνολικό ετιςιο εξωτερικό κόςτοσ για το λιμάνι του Πειραιά είναι περίπου 8,5 – 8,6 

εκ. Ευρϊ, για το λιμάνι του Ηρακλείου είναι περίπου 4,2 – 4,3 εκ. Ευρϊ και για το 

λιμάνι των Χανίων είναι 0,96 – 0,98 εκ. Ευρϊ, 

 αντιςτοιχοφν 3,64 € επιβάρυνςθ κόςτουσ ανά επιβάτθ, 6,29 € ανά όχθμα ιδιωτικισ 

χριςθσ και 33,10 € ανά όχθμα επαγγελματικισ χριςθσ.  

Κατανοοφμε βεβαίωσ ότι το εξωτερικό κόςτοσ, είναι ζνα ζμμεςο κοινωνικό-οικονομικό κόςτοσ 

ςτα λιμάνια, το οποίο εκτιμάται, αλλά επι τθσ ουςίασ δεν ειςπράττεται με κάποιο τρόπο. Ρζρα 

από αυτό το κόςτοσ, υπάρχει και το άμεςο κόςτοσ αγοράσ εκπομπϊν αερίων του 

κερμοκθπίου, το οποίο επι τθσ παροφςθσ εφαρμόηεται ςε μεγάλο μζροσ τθσ βιομθχανίασ και 

των αερομεταφορϊν, όμωσ δεν εφαρμόηεται ακόμα ςτθν ναυτιλία. Θ γενικότερθ εκτίμθςθ 

είναι, ότι κάτι τζτοιο δεν πρόκειται να αργιςει να εφαρμοςτεί, οπότε προχωριςαμε ςε 

εκτίμθςθ και αυτοφ του κόςτουσ. 

Υπολογίηοντασ λοιπόν το κόςτοσ, με τθ μζςθ τιμι αγοράσ του εκάςτοτε ζτουσ εκπομπισ, 

είδαμε ότι θ ετιςια επιβάρυνςθ προσ τισ εταιρείεσ για τθ γραμμι Χανίων και Θρακλείου, κα 

μποροφςε να είναι : 

 τθσ τάξθσ του 1,5 εκ. € για το 2016 και 1,7 εκ. € για το 2017 

 το κόςτοσ εκπομπισ CO2 ανα κατθγορία επιβαίνοντα : 0,42 € ανά επιβάτθ, 0,72 € ανά 

όχθμα ιδιωτικισ χριςθσ και 3,79 € ανά όχθμα επαγγελματικισ χριςθσ.  

Επιχειρϊντασ να κάνουμε μια μελλοντικι πρόβλεψθ για τθν επόμενθ διετία, υποκζτωντασ ότι 

οι εκπομπζσ από τα πλοία και τα δρομολόγια που εξετάςαμε, κα διατθρθκοφν ςτα ίδια 

επίπεδα, αλλά υπολογίηοντασ με μία μζςθ τιμι αγοράσ του 2018 (όπου με τα μζχρι τϊρα 

ςτοιχεία, δείχνει να κινείται ςε επίπεδο περίπου 70% αυξθμζνο ςε ςχζςθ με το προθγοφμενο 
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ζτοσ 2017) και επίςθσ προβλζποντασ ότι και για το 2019 κα ζχουμε αντίςτοιχθ αφξθςθ τθσ 

τιμισ αγοράσ, προζκυψαν τα παρακάτω αποτελζςματα : 

 θ ετιςια επιβάρυνςθ προσ τισ εταιρείεσ για τθ γραμμι Χανίων και Ηρακλείου, κα είναι 

τθσ τάξθσ του 2,8-2,9 εκ. € για το 2018 και 4,8-4,9 εκ. € για το 2019, 

 το κόςτοσ εκπομπισ CO2 ανα κατθγορία επιβαίνοντα : 1,02 € ανά επιβάτθ, 1,77 € ανά 

όχθμα ιδιωτικισ χριςθσ και 9,31 € ανά όχθμα επαγγελματικισ χριςθσ, αυξθμζνο κατά 

περίπου 145% ςε ςχζςθ με τθν προθγοφμενθ διετία. 

Διαπιςτϊνουμε λοιπόν ότι υπάρχει ζντονθ θ μεταβλθτότθτα ςτα κόςτθ, κάτι που βεβαίωσ 

οφείλεται ςτθ διαφόρφωςθ τθσ τιμισ αγοράσ, θ οποία γίνεται μζςω χρθματιςτθρίου. 

Εάν εφαρμοηόταν πλιρωσ θ αρχι «ο ρυπαίνων πλθρϊνει (polluter pays)», τότε οι ναυτιλιακζσ 

εταιρείεσ γραμμισ Χανίων και Θρακλείου κα ζπρεπε να επιβαρυνκοφν, τόςο το εξωτερικό 

κόςτοσ ςτα λιμάνια, όςο και το κόςτοσ αγοράσ δικαιωμάτων αερίων του κερμοκθπίου ςτο 

ςφνολο τθσ λειτουργίασ των πλοίων τουσ, όπου για τα ζτθ 2016 και 2017 προκφπτει : 

 θ ετιςια επιβάρυνςθ κα είναι τθσ τάξθσ των 30 εκ. € για τθ διετία, 

 το κόςτοσ ανά κατθγορία επιβαίνοντα : 4,06 € ανά επιβάτθ, 7,01 € ανά όχθμα ιδιωτικισ 

χριςθσ και 36,89 € ανά όχθμα επαγγελματικισ χριςθσ. 
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Ραράρτθμα Ι 

Ship Depart Arrival Itinerary 
Sea 

State 
Duration Distance 

Avg. 
Speed 

ELYROS 1/1/2016 21:11 2/1/2016 05:51 PIRAEUS-SOUDA 4 8:40 157,9 18,2 

ELYROS 2/1/2016 21:07 3/1/2016 05:51 SOUDA-PIRAEUS 5 8:44 158,6 18,2 

ELYROS 3/1/2016 21:13 4/1/2016 05:46 PIRAEUS-SOUDA 8 8:33 159,2 18,6 

ELYROS 4/1/2016 21:06 5/1/2016 05:47 SOUDA-PIRAEUS 6 8:41 158,8 18,3 

ELYROS 5/1/2016 21:30 6/1/2016 05:47 PIRAEUS-SOUDA 6 8:17 158,0 19,0 

ELYROS 6/1/2016 21:05 7/1/2016 05:35 SOUDA-PIRAEUS 7 8:30 158,5 18,6 

ELYROS 7/1/2016 21:16 8/1/2016 05:56 PIRAEUS-SOUDA 7 8:40 160,0 18,5 

ELYROS 8/1/2016 21:06 9/1/2016 05:38 SOUDA-PIRAEUS 5 8:32 158,4 18,6 

ELYROS 9/1/2016 21:08 10/1/2016 05:45 PIRAEUS-SOUDA 5 8:37 158,0 18,3 

ELYROS 10/1/2016 21:06 11/1/2016 05:42 SOUDA-PIRAEUS 5 8:36 158,5 18,4 

ELYROS 11/1/2016 21:10 12/1/2016 05:54 PIRAEUS-SOUDA 6 8:44 158,0 18,1 

ELYROS 12/1/2016 21:07 13/1/2016 05:45 SOUDA-PIRAEUS 6 8:38 158,5 18,4 

ELYROS 13/1/2016 21:08 14/1/2016 05:43 PIRAEUS-SOUDA 6 8:35 158,1 18,4 

ELYROS 14/1/2016 21:05 15/1/2016 05:44 SOUDA-PIRAEUS 5 8:39 158,5 18,3 

ELYROS 15/1/2016 21:12 16/1/2016 05:51 PIRAEUS-SOUDA 6 8:39 157,7 18,3 

ELYROS 17/1/2016 21:11 18/1/2016 05:47 SOUDA-PIRAEUS 6 8:36 158,5 18,4 

ELYROS 18/1/2016 21:23 19/1/2016 06:00 PIRAEUS-SOUDA 6 8:37 158,1 18,3 

ELYROS 19/1/2016 21:24 20/1/2016 05:44 SOUDA-PIRAEUS 5 8:20 158,4 19,0 

ELYROS 22/1/2016 06:46 22/1/2016 14:05 PIRAEUS-SOUDA 5 7:19 158,3 21,6 

ELYROS 22/1/2016 21:05 23/1/2016 05:39 SOUDA-PIRAEUS 6 8:34 158,6 18,5 

ELYROS 23/1/2016 21:08 24/1/2016 05:43 PIRAEUS-SOUDA 6 8:35 157,9 18,4 

ELYROS 24/1/2016 21:04 25/1/2016 05:46 SOUDA-PIRAEUS 5 8:42 159,5 18,3 

ELYROS 25/1/2016 21:13 26/1/2016 05:49 PIRAEUS-SOUDA 5 8:36 158,0 18,4 

ELYROS 26/1/2016 21:27 27/1/2016 05:44 SOUDA-PIRAEUS 5 8:17 158,6 19,1 

ELYROS 31/1/2016 07:13 31/1/2016 14:41 PIRAEUS-SOUDA 4 7:28 158,2 21,2 

ELYROS 31/1/2016 21:11 1/2/2016 05:41 SOUDA-PIRAEUS 5 8:30 158,6 18,6 

ELYROS 1/2/2016 21:08 2/2/2016 05:37 PIRAEUS-SOUDA 5 8:29 157,9 18,9 

ELYROS 2/2/2016 21:36 3/2/2016 05:35 SOUDA-PIRAEUS 5 7:59 158,7 19,9 

ELYROS 3/2/2016 21:44 4/2/2016 05:50 PIRAEUS-SOUDA 4 8:06 158,2 19,5 

ELYROS 6/2/2016 21:12 7/2/2016 05:40 SOUDA-PIRAEUS 6 8:28 158,7 18,8 

ELYROS 7/2/2016 21:08 8/2/2016 05:46 PIRAEUS-SOUDA 5 8:38 158,0 18,3 

ELYROS 8/2/2016 21:11 9/2/2016 05:43 SOUDA-PIRAEUS 4 8:32 158,9 18,6 

ELYROS 9/2/2016 21:09 10/2/2016 05:40 PIRAEUS-SOUDA 6 8:31 158,4 18,6 

ELYROS 10/2/2016 21:11 11/2/2016 05:55 SOUDA-PIRAEUS 7 8:44 159,7 18,3 

ELYROS 11/2/2016 21:10 12/2/2016 05:49 PIRAEUS-SOUDA 6 8:39 158,1 18,3 

ELYROS 12/2/2016 21:04 13/2/2016 05:39 SOUDA-PIRAEUS 5 8:35 158,7 18,5 

------- ------- ------- ------- ------- ------- ------- ------- 
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