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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

΢θνπφο ηεο παξνχζαο πηπρηαθήο εξγαζίαο απνηέιεζε ε αλάδεημε ησλ ηξφπσλ 

αληηκεηψπηζεο ησλ δηαθφξσλ πεξηπηψζεσλ ζαιάζζηαο ξχπαλζεο πνπ νθείινληαη ζηε 

λαπζηπινΐα.  

Αξρηθά, γίλεηαη ε παξνπζίαζε ηεο έλλνηαο θαη ησλ κνξθψλ ηεο ζαιάζζηαο ξχπαλζεο, 

θαζψο θαη ησλ επηπηψζεψλ ηεο ζε δηάθνξνπο ηνκείο. ΢ηε ζπλέρεηα, παξνπζηάδεηαη ε 

ξχπαλζε απφ πδξνγνλάλζξαθεο πεηξειαίνπ θαη νη κέζνδνη αληηκεηψπηζεο 

πεηξειαηνθειίδσλ, ζηηο νπνίεο πεξηιακβάλεηαη ν κεραληθφο, ν ρεκηθφο θαζαξηζκφο 

θαη νη ελαιιαθηηθέο κέζνδνη αληηκεηψπηζεο πεηξειαηνθειίδσλ. Δπίζεο, γίλεηαη κηα 

αλαθνξά ζην θαηλφκελν ηεο ξχπαλζεο ησλ πθαινρξσκάησλ, θαη ησλ ελαιιαθηηθψλ 

κεζφδσλ πξνζηαζίαο ησλ πθάισλ. Έπεηηα, ζηελ παξνχζα εξγαζία, αλαιχεηαη ην 

πεξηβαιινληηθφ πξφβιεκα πνπ πξνθχπηεη απφ ηηο δηαδηθαζίεο εξκαηηζκνχ θαη 

αθεξκαηηζκνχ, θαζψο θαη νη πηζαλνί κέζνδνη δηαρείξηζεο ηνπ έξκαηνο, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο αληαιιαγήο έξκαηνο θαη ησλ κεζφδσλ επεμεξγαζίαο ηνπ 

έξκαηνο. Αθνινπζεί ε παξνπζίαζε ηεο ξχπαλζεο ηεο ζάιαζζαο απφ ηα απνξξίκκαηα, 

θαη ησλ ζηαδίσλ δηαρείξηζεο ησλ απνξξηκκάησλ. Ύζηεξα, έπεηαη ε αλάιπζε ηεο 

αηκνζθαηξηθήο ξχπαλζεο θαη ησλ θχξησλ ηερλνινγηψλ κείσζεο ησλ εθπνκπψλ 

αηκνζθαηξηθψλ ξχπσλ (NOx, SO2 θαη CO2). 

΢πλεπψο, ιακβάλνληαο ππφςε ηε ζεκαζία ησλ πεξηβαιινληηθψλ δεηεκάησλ πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ηε λαπζηπινΐα απαηηείηαη ε πξφιεςε θαη ε έγθαηξε αληηκεηψπηζε 

ηνπο.  
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ABSTRACT 

The aim of this dissertation was to highlight how to deal with the different marine 

pollution incidents. 

Initially, the concept and forms of marine pollution, as well as its impact on various 

sectors, are presented. Next, oil pollution and oil spill methods, including engineer, 

chemical cleaning, and alternative methods of dealing with oil spills are presented. 

Also, a reference is made to the phenomenon of antifouling pollution, and alternative 

methods of protection of reefs. Next, the present work analyzes the environmental 

problem resulting from the ballast and ballast processes as well as the possible 

methods of ballast management, including ballast exchange and ballast treatment 

methods. Here is the presentation of sea pollution from waste, and waste management 

stages. Subsequently, the analysis of air pollution and the main technologies for 

reducing emissions of air pollutants (NOx, SO2 and CO2) follows. 

Therefore, given the importance of environmental issues arising from shipping, it is 

necessary to prevent and deal promptly with them. 
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ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ 

Ο ζαιάζζηνο ρψξνο ζπκβάιιεη ζηελ αλάπηπμε δηαθφξσλ ηνκέσλ, φπσο ησλ 

κεηαθνξψλ, ηεο αιηείαο, ησλ ηρζπνθαιιηεξγεηψλ, ηνπ ηνπξηζκνχ θαη ηεο αλαςπρήο, 

ηεο εμφξπμεο νξπθηψλ, πεηξειαίνπ θαη θπζηθνχ αεξίνπ, θ.ά. Δπίζεο, ε ζάιαζζα 

δηαζέηεη έλα κνλαδηθφ πινχην ζαιάζζηαο δσήο. ΢ρεηηθά κε ηηο ζαιάζζηεο κεηαθνξέο, 

πεξίπνπ ην 90% ηνπ εμσηεξηθνχ εκπνξίνπ θαη πάλσ απφ ην 40% ηνπ εζσηεξηθνχ 

εκπνξίνπ ηεο Δ.Δ. γίλεηαη κέζσ ηεο ζάιαζζαο. Δπνκέλσο, δεδνκέλεο ηεο πξνζθνξάο 

ηνπ ζαιάζζηνπ ρψξνπ, πξνθχπηεη σο ππνρξέσζε φισλ ησλ αλζξψπσλ ε πξνζηαζία 

ηνπ ζαιάζζηνπ πεξηβάιινληνο γηα ηελ απνθπγή ηεο ζαιάζζηαο ξχπαλζεο. 

Σα ηειεπηαία ρξφληα, φκσο, ην πεξηβάιινλ απεηιείηαη φιν θαη πεξηζζφηεξν, θαη έρεη 

δεκηνπξγεζεί έληνλνο πξνβιεκαηηζκφο γηα ηα πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα. Χζηφζν, 

γίλεηαη αληηιεπηφ φηη δελ δίλεηαη ε αξκφδνπζα ζεκαζία ζε ηέηνηα πξνβιήκαηα, φπσο 

ε ξχπαλζε ηεο ζάιαζζαο. 

΢ηε δεθαεηία ηνπ ΄70, ε λαπηηιηαθή πεξηβαιινληηθή πνιηηηθή παξνπζίαζε έληνλε 

εμέιημε, θαζψο αθνινχζεζε θπξίσο ηηο εμειίμεηο ζηνλ θιάδν ηεο λαπηηιηαθήο 

βηνκεραλίαο. ΢ηα πξψηα έηε, ηα λνκνζεηήκαηα έδηλαλ έκθαζε ζηε ξχπαλζε απφ 

πεηξειαηνθφξα (ηε ιεηηνπξγηθή θαη ηελ αηπρεκαηηθή ξχπαλζε). Όκσο, ζηα επφκελα 

έηε, πξνζηέζεθαλ θαη άιια λνκνζεηήκαηα ζρεηηθά κε ηηο άιιεο κνξθέο ξχπαλζεο 

(φπσο ε ξχπαλζε απφ ην έξκα θαη ηα πθαινρξψκαηα, ε αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε 

θ.ιπ.).  
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1. ΘΑΛΑ΢΢ΙΑ ΡΤΠΑΝ΢Η 

 

1.1. ΘΑΛΑ΢΢ΙΟ ΠΔΡΙΒΑΛΛΟΝ ΚΑΙ ΡΤΠΑΝ΢Η 

Σν πεξηβάιινλ απνηειεί «ην ζχλνιν ησλ ζηνηρείσλ πνπ ζπγθξνηνχλ κε ηε δηαπινθή 

ησλ ζρέζεψλ ηνπο, ην πιαίζην, ηα κέζα θαη ηηο ζπλζήθεο δσήο ηνπ αλζξψπνπ θαη ηεο 

θνηλσλίαο».   

Σν ζαιάζζην πεξηβάιινλ πεξηιακβάλεη ηηο παξάθηηεο πεξηνρέο, ηηο εθβνιέο ησλ 

πνηακψλ, ηηο παξαθείκελεο ζηηο αθηέο ζαιάζζηεο δψλεο, ηηο πεξηνρέο ηεο αλνηθηήο 

ζάιαζζαο θαη ηνπ ζαιάζζηνπ σθεάληνπ βπζνχ, θαη ηα ζαιάζζηα νηθνζπζηήκαηα. 

Γεδνκέλνπ φηη ην ζαιάζζην πεξηβάιινλ ρξεζηκνπνηείηαη γηα δηάθνξνπο ζθνπνχο, θαη 

πξσηίζησο γηα ηε λαπζηπινΐα, ην εκπφξην θαη ηελ αιηεία, γίλεηαη αηζζεηή ε 

πνιπδηάζηαηε ζεκαζία ηνπ ζαιάζζηνπ πεξηβάιινληνο. 

Ζ ξχπαλζε, ζχκθσλα κε ηε λνκνζεζία, νξίδεηαη σο «ε παξνπζία ξχπσλ ζην 

πεξηβάιινλ, δειαδή θάζε είδνπο νπζηψλ, ζνξχβσλ, αθηηλνβνιίαο ή άιισλ κνξθψλ 

ελέξγεηαο, ζε πνζφηεηα, ζπγθέληξσζε ή δηάξθεηα πνπ κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ 

αξλεηηθέο επηπηψζεηο ζηελ πγεία, ζηνπο δσληαλνχο νξγαληζκνχο θαη ζηα 

νηθνζπζηήκαηα ή πιηθέο δεκηέο θαη γεληθά λα θαηαζηήζνπλ ην πεξηβάιινλ 

αθαηάιιειν γηα ηηο επηζπκεηέο ρξήζεηο ηνπ». 

Μηα ηαμηλφκεζε ησλ εηδψλ ηεο ξχπαλζεο κπνξεί λα γίλεη βάζεη ηνπ πεδίνπ δξάζεο 

ηεο ξχπαλζεο. ΢πγθεθξηκέλα: 

α) αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε 

β) ξχπαλζε ησλ πδάησλ 

γ) ζεξκηθή ξχπαλζε 

δ) ερεηηθή ξχπαλζε 

ε) ξχπαλζε απφ ζηεξεά απφβιεηα 

ζη) ππξεληθή ξχπαλζε  

δ) νπηηθή ξχπαλζε 

 

1.2. ΘΑΛΑ΢΢ΙΑ ΡΤΠΑΝ΢Η 

΢χκθσλα κε ηνλ Οξγαληζκφ Ζλσκέλσλ Δζλψλ (Ο.Ζ.Δ.), ε ξχπαλζε ηεο ζάιαζζαο 

είλαη «θάζε άκεζε ή έκκεζε, αλζξσπνγελνχο πξνέιεπζεο, εηζαγσγή νπζηψλ ή 

ελέξγεηαο ζην πδάηηλν πεξηβάιινλ πνπ έρεη βιαβεξή επίδξαζε ζηνπο νξγαληζκνχο, 

είλαη επηθίλδπλε γηα ηελ αλζξψπηλε πγεία, παξεκπνδίδεη ηε ρξήζε ηεο ζάιαζζαο, 
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αιινηψλεη ηελ πνηφηεηα ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ θαη ππνβηβάδεη ηηο δπλαηφηεηεο 

ρξήζεο ηεο ζάιαζζαο γηα ςπραγσγηθνχο ζθνπνχο». 

Αλάινγα κε ηηο πεγέο ξχπαλζεο, ε ξχπαλζε ηνπ ζαιάζζηνπ πεξηβάιινληνο κπνξεί λα 

δηαθξηζεί ζε δηάθνξεο θαηεγνξίεο, φπσο: 

α) αζηηθή ξχπαλζε 

β) γεσξγηθή ξχπαλζε 

γ) βηνκεραληθή ξχπαλζε 

δ) ξχπαλζε ιφγσ ζαιάζζησλ κεηαθνξψλ  

ε) κεραληθή ξχπαλζε 

΢χκθσλα, φκσο, κε ηε δηεζλή λνκνζεζία, νη πεγέο ηεο ζαιάζζηαο ξχπαλζεο 

αθνινπζνχλ ηελ εμήο θαηεγνξηνπνίεζε: 

1. Ρχπαλζε απφ ρεξζαίνπο ξππαληέο (νη νπνίνη νδεγνχληαη κέζσ ηνπ εδάθνπο, ησλ 

πνηακψλ θαη ησλ ζσιελαγσγψλ ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ) 

2. Ρχπαλζε απφ πινία (ιφγσ ιεηηνπξγηθήο ή αηπρεκαηηθήο ξχπαλζεο) 

3. Ζζειεκέλε ξίςε ζηε ζάιαζζα (dumping) (πξφθεηηαη γηα ξίςε θαηαινίπσλ πνπ 

έρνπλ θνξησζεί ζε πινία γηα ηε ξίςε ή ηελ απνηέθξσζή ηνπο ζηε ζάιαζζα, θαζψο 

θαη ξίςε πιηθψλ εθβάζπλζεο απφ βπζνθφξνπο θαη θνξηεγίδεο) 

4. Ρχπαλζε απφ δξαζηεξηφηεηεο ζην βπζφ (ιφγσ ηεο απειεπζέξσζεο βιαβεξψλ 

νπζηψλ πνπ πξνθαιείηαη απφ ηελ εμεξεχλεζε θαη ηελ εθκεηάιιεπζε ησλ νξπθηψλ ηνπ 

βπζνχ) 

5.Ρχπαλζε ηεο αηκφζθαηξαο (κε ηε απειεπζέξσζε βιαβεξψλ νπζηψλ ζηελ 

αηκφζθαηξα πνπ πξνέξρνληαη απφ αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηεο ζηελ μεξά, ηα πινία ή 

ηα αεξνζθάθε, θαη νδεγνχληαη ζηε ζάιαζζα κε ηελ απφζεζε ή ηελ αηκνζθαηξηθή 

θαηαθξήκληζε) 

 

΢ρήκα 1.2.1: Πεγέο ζαιάζζηαο ξχπαλζεο. 

10%
12%

33%
1%

44%

Πηγέσ θαλάςςιασ ρύπανςησ

απορρίψεισ

θαλάςςιεσ μεταφορέσ

ατμοςφαιρική ρφπανςη

εξόρυξη

εκροέσ (αςτικέσ, γεωργικέσ και 
βιομηχανικέσ)
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Δπίζεο, ε ζαιάζζηα ξχπαλζε κπνξεί λα θαηεγνξηνπνηεζεί βάζεη ηεο ηνπνζεζίαο ή 

ηνπ ρψξνπ εληφο ηνπ θπζηθνχ πεξηβάιινληνο φπνπ απηή ζπκβαίλεη. Δηδηθφηεξα, 

κπνξεί λα ηαμηλνκεζεί ζε: 

α) πειαγηθή ξχπαλζε (γηα ηελ νπνία επζχλνληαη θπξίσο ηα πινία, νη πιαηθφξκεο 

εμφξπμεο πεηξειαίνπ θαη θπζηθνχ αεξίνπ, θαη ε εθκεηάιιεπζε ηεο πθαινθξεπίδαο) 

β) παξάθηηα ξχπαλζε (ε νπνία πξνέξρεηαη απφ ηνπο αγσγνχο πνπ θαηαιήγνπλ ζηε 

ζάιαζζα, θαη απηνχο πνπ θαηαιήγνπλ ζηα πνηάκηα θαη ζηε ζπλέρεηα ζηε ζάιαζζα) 

γ) ελαέξηα ξχπαλζε (ε νπνία νθείιεηαη ζηηο απνξξίςεηο ησλ αεξνπιάλσλ) 

Όκσο, ζπρλά πξνθχπηεη ζχγρπζε γηα ηελ θαηεγνξηνπνίεζε ηεο ξχπαλζεο ηνπ 

ζαιάζζηνπ πεξηβάιινληνο, δεδνκέλνπ φηη πνιιέο πεξηπηψζεηο ξχπαλζεο ζπλδένληαη 

κε πεξηζζφηεξεο απφ κία θαηεγνξίεο.  

 

1.3. ΜΟΡΦΔ΢ ΘΑΛΑ΢΢ΙΑ΢ ΡΤΠΑΝ΢Η΢ 

 

1.3.1. ΛΔΙΣΟΤΡΓΙΚΗ ΡΤΠΑΝ΢Η 

Ζ ιεηηνπξγηθή ξχπαλζε είλαη νπνηαδήπνηε κνξθή ξχπαλζεο, κε αηπρεκαηηθή, ε 

νπνία πξνμελείηαη ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ απφ ηε ζπλήζε ιεηηνπξγία ησλ 

εκπνξηθψλ πινίσλ. Ζ ξχπαλζε απφ ιεηηνπξγηθέο δξαζηεξηφηεηεο εκθαλίδεηαη ζε 

νπνηνδήπνηε ζηάδην ηνπ θχθινπ δσήο ελφο πινίνπ, δειαδή ζηελ θαηαζθεπή ηνπ, ηελ 

θαλνληθή νηθνλνκηθή δσή ηνπ (ζπληεξήζεηο, επηζθεπέο, θνξηνεθθνξηψζεηο, 

κεηαγγίζεηο θαπζίκσλ θ.ιπ.), αθφκα θαη ζηε δηάιπζή ηνπ. ΢πλνπηηθά, ε ιεηηνπξγηθή 

ξχπαλζε κπνξεί λα θαηεγνξηνπνηεζεί σο εμήο: 

i. Ρχπαλζε ζηε λαππεγν-επηζθεπαζηηθή δψλε 

Ζ ξχπαλζε ζηε λαππεγν-επηζθεπαζηηθή δψλε πξνέξρεηαη απφ ηηο λαππεγηθέο 

επηζθεπαζηηθέο θαη κνλάδεο δηάιπζεο ησλ πινίσλ. Καηά ηε λαππήγεζε ηνπ 

πινίνπ, ην ζαιάζζην πεξηβάιινλ έξρεηαη ζπρλά ζε επαθή κε ππνιείκκαηα απφ 

γξάζα, ιάδηα θαη βαιβνιίλεο, ακκνβνιέο θαη πδξνβνιέο, ζθνπξηέο θ.ιπ. ΢ηελ 

ηαθηηθή θαη έθηαθηε ζπληήξεζε ηνπ πινίνπ, νη ξππνγφλεο νπζίεο πνπ παξάγνληαη 

είλαη ίδηαο κνξθήο κε εθείλεο πνπ παξάγνληαη θαηά ηε ζπλαξκνιφγεζε κεξψλ ηνπ 

πινίνπ (λαππήγεζε ηνπ πινίνπ). Ζ αλάγθε κείσζεο ηνπ θφζηνπο θαη αχμεζεο ηνπ 

αθαζάξηζηνπ εζφδνπ ζπκβάιιεη ζηελ αχμεζε ηεο ξχπαλζεο θαηά ηελ ηαθηηθή θαη 
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έθηαθηε ζπληήξεζε ηνπ πινίνπ. Σέινο, θαηά ηε δηάιπζε ησλ πινίσλ, παξάγνληαη 

αέξηα, πγξά θαη ζηεξεά απφβιεηα, θαη πξνθχπηεη ζαιάζζηα ξχπαλζε ζηηο εηδηθέο 

κνλάδεο δηάιπζεο πινίσλ θαη παξαγσγήο παιαηνζηδήξνπ.  

ii. Ρχπαλζε απφ ιεηηνπξγηθέο απνξξίςεηο 

Ο φξνο «ιεηηνπξγηθέο απνξξίςεηο ησλ πινίσλ» πεξηιακβάλεη ηηο αθφινπζεο 

θαηεγνξίεο απνβιήησλ: ηα θαηάινηπα θαζαξηζκψλ δεμακελψλ θνξηίσλ, ηα 

κείγκαηα κεραλνζηαζίνπ, ηα θαηάινηπα θαπζίκσλ, ηα απφβιεηα/ζθνππίδηα, ηα 

απνρεηεπηηθά θαη κε χδαηα, ηα πθαινρξψκαηα, ηα θαπζαέξηα θαη ην ζαιάζζην 

έξκα. Απηέο νη πεγέο ξχπαλζεο ιεηηνπξγηθψλ απνβιήησλ δηαθξίλνληαη, βάζεη ησλ 

δηαδηθαζηψλ ησλ ζαιάζζησλ κεηαθνξψλ πνπ δεκηνπξγνχληαη, ζε ξχπαλζε απφ ηηο 

δηαδηθαζίεο θνξηνεθθφξησζεο, ηηο εθνχζηεο απνξξίςεηο, ηηο δηαδηθαζίεο 

εξκαηηζκνχ θαη αθεξκαηηζκνχ, θαη ηηο δηαδηθαζίεο πιχζεο δεμακελψλ θνξηίνπ.   

iii. Αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε απφ πινία 

΢ην παξειζφλ, εθηηκνχηαλ φηη ε αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε απφ ηα πινία ήηαλ 

κηθξήο ζεκαζίαο θαη δελ ζπλδεφηαλ άκεζα κε ηε ξχπαλζε ησλ ζαιαζζψλ. 

Αληηζέησο, ζηε ζεκεξηλή επνρή, έρεη απνδεηρζεί φηη νη εθπνκπέο αέξησλ ξχπσλ 

απφ ηα πινία είλαη νη δηπιάζηεο απφ απηέο πνπ είραλ εθηηκεζεί θαη επεξεάδνπλ 

ζεκαληηθά ηελ εκθάληζε πεξηβαιινληηθψλ πξνβιεκάησλ. 

 

1.3.2. ΑΣΤΥΗΜΑΣΙΚΗ ΡΤΠΑΝ΢Η 

Χο λαπηηθφ αηχρεκα νξίδεηαη ε ζχγθξνπζε πινίσλ, πξνζάξαμε ή άιιν πεξηζηαηηθφ 

λαπζηπινΐαο, ή άιιν ζπκβάλ πάλσ ζην πινίν, ή έμσ απφ απηφ, πνπ έρεη σο 

απνηέιεζκα πιηθή δεκηά ή επηθείκελε απεηιή πιηθήο δεκηάο ζε πινίν ή θνξηίν θαζψο 

θαη εθείλν ην νπνίν έρεη ήδε πξνμελήζεη απψιεηα δσήο ή ζνβαξά ηξαχκαηα ζε 

αλζξψπνπο. Δπνκέλσο, απηφο ν νξηζκφο πεξηιακβάλεη θάζε δπζκελέο ζπκβάλ πνπ 

ζπκβαίλεη ζηε ζάιαζζα, κε απνηέιεζκα λα επηθέξεη αξλεηηθέο επηπηψζεηο ζηε 

λαπηηιηαθή εηαηξία, ην πινίν απηφ θαη ην πεξηβάιινλ. 

Τπάξρεη πνηθηιία παξαγφλησλ ζηνπο νπνίνπο νθείιεηαη ε αηπρεκαηηθή ξχπαλζε. 

Απηνί δηαθέξνπλ αλάινγα κε ηηο ζπλζήθεο, θαη θπξίσο είλαη ε ειηθία ηνπ πινίνπ, ν 

αλζξψπηλνο παξάγνληαο, νη θιαζζηθνί θαλφλεο λαπηηθήο πεηζαξρίαο, ε ειιηπήο 

εθπαίδεπζε ησλ πιεξσκάησλ θαη ε πνιπγισζζία πάλσ ζην πινίν. 
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Πεξηπηψζεηο αηπρεκαηηθήο ξχπαλζεο κπνξνχλ λα απνηειέζνπλ: 

- Ζ βχζηζε ηνπ πινίνπ, θπξίσο ζηελ αλνηρηή ζάιαζζα, ιφγσ δπζκελψλ 

θιηκαηνινγηθψλ ζπλζεθψλ ή κεηαηφπηζεο ηνπ θνξηίνπ.  

- Ζ πξνζάξαμε πινίνπ, ζπλήζσο ζε παξάθηηεο πεξηνρέο κε ππθλή θπθινθνξία, 

ιφγσ θάπνηαο κεραληθήο βιάβεο, θαθνθαηξίαο ή ιαλζαζκέλεο πινήγεζεο θαη 

θπξίσο ζηα κεγάια δεμακελφπινηα.  

- Ζ ζχγθξνπζε ή επαθή ηνπ πινίνπ. Ζ ζχγθξνπζε πεξηιακβάλεη πεξηζηαηηθά 

επαθήο κε άιιν ή άιια πινία, θπξίσο ζε ζαιάζζηεο πεξηνρέο κε ζπρλή 

θπθινθνξία, ελψ ε επαθή αθνξά πεξηζηαηηθά επαθήο κε κία κφληκε εγθαηάζηαζε 

(φπσο πξνβιήηεο ιηκέλσλ). 

- Ζ ππξθαγηά ή έθξεμε, πνπ αθνξνχλ πιηθέο δεκηέο ζην πινίν, θπξίσο ζε 

πεξηπηψζεηο κεηαθνξάο επηθίλδπλσλ θνξηίσλ, πεηξειαίνπ ή θαπζίκσλ, φπνπ δελ 

κπνξεί λα ππάξμεη βνήζεηα απφ ηελ αθηή, δηφηη ην πινίν κπνξεί λα βξίζθεηαη ζηελ 

κέζε ηνπ σθεαλνχ.  

- Οη απψιεηεο ιφγσ πνιεκηθψλ ερζξνπξαμηψλ, εηδηθφηεξα ζε πεξηπηψζεηο 

πεηξαηείαο θαη πεξηπηψζεηο πνπ εμππεξεηνχλ πνιεκηθνχο ζθνπνχο γηα ηελ 

θπβέξλεζε ελφο θξάηνπο.  

- Οη δεκηέο ζηε δνκή ηνπ πινίνπ, θπξίσο ζην εμσηεξηθφ πεξίβιεκα ή ζηα 

ηνηρψκαηα ησλ δεμακελψλ, ιφγσ θιηκαηνινγηθψλ ζπλζεθψλ, θαθήο ζπληήξεζεο, 

κεραληθήο βιάβεο θ.ά.  

- Σα αηπρήκαηα δηαθφξσλ εηδψλ, πνπ απνηεινχλ ζπλδπαζκνχο ησλ παξαπάλσ 

πεξηπηψζεσλ. 

 

1.4. ΔΠΙΠΣΧ΢ΔΙ΢ ΘΑΛΑ΢΢ΙΑ΢ ΡΤΠΑΝ΢Η΢ 

Ζ ζαιάζζηα ξχπαλζε επηθέξεη επηπηψζεηο ζην πεξηβάιινλ, θαζψο θαη ζε άιινπο 

δηάθνξνπο ηνκείο, φπσο ε πγεία, ε νηθνλνκία, ν πνιηηηζκφο θαη ν ηνπξηζκφο. 

Δηδηθφηεξα, ηα ζεκαληηθφηεξα πεξηβαιινληηθά θαηλφκελα πνπ ζρεηίδνληαη άκεζα κε 

ηε ξχπαλζε ηεο ζάιαζζαο είλαη ε θιηκαηηθή αιιαγή θαη ε αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο, 

πνπ νδεγεί ζηελ αχμεζε ηεο ζηάζκεο ηεο ζάιαζζαο. Δπίζεο, ε αιηεπηηθή βηνκεραλία 

θαη ε αλζξψπηλε πγεία εμαξηάηαη απφ ηελ θαηάζηαζε ησλ ζαιάζζησλ πδάησλ, δηφηη 

κέζσ ηεο ηξνθηθήο αιπζίδαο νη παζνγφλνη κηθξννξγαληζκνί θαη νη ηνί, πνπ ππάξρνπλ 

ζηα κνιπζκέλα ζαιάζζηα χδαηα, εηζέξρνληαη ζηνπο θπηηθνχο, ηνπο δσηθνχο θαζψο 
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θαη ηνπο αλζξψπηλνπο νξγαληζκνχο. Αθφκε, ζεκαληηθή απεηιή γηα ην ζαιάζζην 

νηθνζχζηεκα απνηειεί ην θαηλφκελν ηνπ επηξνθηζκνχ, φπνπ παξαηεξείηαη ξαγδαία 

αλάπηπμε δηαθφξσλ θπθηψλ, εμαηηίαο ηεο κφιπλζεο ησλ πδάησλ, κε απνηέιεζκα λα 

θαηαλαιψλνπλ ην νμπγφλν ηεο ζάιαζζαο θαη θάπνηα θχθηα λα απνηθνδνκνχληαη. Με 

απηφλ ηνλ ηξφπν, δηάθνξνη ζαιάζζηνη νξγαληζκνί απνβηψλνπλ θαη πξνθαιείηαη 

δπζνζκία. Αμηνζεκείσην, επίζεο, είλαη ην γεγνλφο φηη ε αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε 

επεξεάδεη ηελ πγεία ηνπ αλζξψπηλνπ θαξδηαγγεηαθνχ ζπζηήκαηνο. Ζ απφξξηςε 

πεηξειαίνπ ζηε ζάιαζζα νδεγεί ζηε κεησκέλε δηαπεξαηφηεηα ηνπ θσηφο θαη ηελ 

ηνμηθφηεηα νξηζκέλσλ ελψζεσλ ηνπ πεηξειαίνπ ζηε ζάιαζζα, κε ζπλέπεηα λα 

θαζπζηεξεί ε δηαδηθαζία ηεο θσηνζχλζεζεο ησλ θπηψλ ηεο ζάιαζζαο θαη λα 

θαηαζηξέθνληαη απηά ηα θπηά. Σέινο, ε ξχπαλζε ηεο ζάιαζζαο επεξεάδεη θαη ηελ 

νηθνλνκία, δηφηη δαπαλψληαη κεγάια πνζά γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηεο ξχπαλζεο ή γηα 

πξφζηηκα ιφγσ παξαβίαζεο ησλ θαλνληζκψλ ζρεηηθά κε ηε ζαιάζζηα ξχπαλζε.  
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2. ΡΤΠΑΝ΢Η ΑΠΟ ΤΓΡΟΓΟΝΑΝΘΡΑΚΔ΢ 

ΠΔΣΡΔΛΑΙΟΤ 

 

2.1  ΓΔΝΙΚΑ 

Σα πινία φισλ ησλ θαηεγνξηψλ, ζπκπεξηιακβαλφκελσλ ησλ πεηξειαηνθφξσλ, κπνξεί 

λα έρνπλ θάπνηεο εθξνέο πεηξειαίνπ ζηε ζάιαζζα, είηε ιφγσ ηεο ζπλήζνπο 

ιεηηνπξγίαο ηνπο, είηε ιφγσ νξηζκέλσλ αηπρεκάησλ ηνπο. Σν αξγφ (αθαηέξγαζην) 

πεηξέιαην είλαη έλα θνιιψδεο, ζθνχξν πγξφ κίγκα πδξνγνλαλζξάθσλ, ην νπνίν 

πεξηέρεη δηαιπκέλνπο ζηεξενχο θαη αέξηνπο πδξνγνλάλζξαθεο, θαηά 75-98%. Ζ 

πνζφηεηα πεηξειατθψλ πδξνγνλαλζξάθσλ πνπ εηζέξρεηαη ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ, 

φκσο, κεηψλεηαη ζηαδηαθά, ελψ ε ζρεηηθή ζπλεηζθνξά ησλ επηκέξνπο πεγψλ 

κεηαβάιιεηαη κε ηνλ ρξφλν ιφγσ ηεο εθαξκνγήο ησλ λέσλ θαλνληζκψλ (MARPOL 

θαη εζληθνί ή πεξηθεξεηαθνί θαλνληζκνί), ηερλνινγηθψλ εμειίμεσλ θαη νηθνλνκηθψλ 

αιιαγψλ. Ζ κεηαθνξά ηνπ αξγνχ πεηξειαίνπ θαη ησλ πξντφλησλ ηνπ, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλεο θαη ηεο δηχιηζεο, ζπλεηζθέξεη θαηά 23% πεξίπνπ ζην 

πεηξέιαην πνπ εηζέξρεηαη παγθνζκίσο ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ απφ αλζξσπνγελείο 

πεγέο. Οη πνζφηεηεο απηέο είλαη κηθξφηεξεο ζε ζρέζε κε ηηο πνζφηεηεο απφ ηε 

ρξήζε/θαηαλάισζε πεηξειαίνπ, φκσο κπνξεί λα επηθέξνπλ ζνβαξέο επηπηψζεηο γηα 

ην ζαιάζζην πεξηβάιινλ, δηφηη κπνξεί λα νδεγήζνπλ ηελ απειεπζέξσζε ηεξάζηησλ 

πνζνηήησλ πεηξειαίνπ ζε θάπνηα πεξηνρή, ιφγσ αηπρήκαηνο πεηξειαηνθφξνπ ή 

αγσγνχ. Δπίζεο, ζηαηηζηηθά απηέο νη δηαξξνέο κπνξεί λα ζπκβνχλ νπνπδήπνηε 

ππάξρεη θίλεζε πεηξειαηνθφξσλ. Δίλαη ζπρλφηεξεο βέβαηα θνληά ζε κεγάια 

δηπιηζηήξηα θαη ζε πεξηνρέο θφξησζεο. 

 

2.2 ΜΔΘΟΓΟΙ ΑΝΣΙΜΔΣΧΠΙ΢Η΢ ΠΔΣΡΔΛΑΙΟΚΗΛΙΓΧΝ  

Γεληθά, ηα πξντφληα δηχιηζεο πεηξειαίνπ (π.ρ. βελδίλε, ληίδει) θαη θάζε αξγφ 

πεηξέιαην πινχζην ζε ειαθξηά ζπζηαηηθά δελ παξακέλνπλ γηα κεγάιν ρξνληθφ 

δηάζηεκα ζηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο, δηφηη ηα πηεηηθά ζπζηαηηθά ηνπο 

εμαηκίδνληαη γξήγνξα θαη δηαζπείξνληαη εχθνια ζε φιε ηε ζηήιε ηνπ λεξνχ. Δλψ, ην 
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αξγφ πεηξέιαην κε πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε βαξηά ζπζηαηηθά θαη ην βαξχ θαχζηκν 

πεηξέιαην ησλ πινίσλ δελ κεηαβάιινληαη, επεηδή δελ πεξηέρνπλ πνιιά πηεηηθά 

ζπζηαηηθά θαη είλαη παρχξεπζηα, θαη, ζπλεπψο, αληηκεησπίδνληαη δπζθνιφηεξα. H 

θαιχηεξε ζηξαηεγηθή γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηεο ξχπαλζεο πνπ πξνέξρεηαη απφ ηηο 

πεηξειαηνθειίδεο, είλαη ε πξφιεςε. Όκσο, ζε πεξίπησζε πνπ ε πξφιεςε δελ θέξεη 

απνηειέζκαηα, ε ξχπαλζε απφ ηνπο πδξνγνλάλζξαθεο ηνπ πεηξειαίνπ δχλαηαη λα 

αληηκεησπηζηεί κε ηηο αθφινπζεο κεζφδνπο.  

 

i. ΜΖΥΑΝΗΚΟ΢ ΚΑΘΑΡΗ΢ΜΟ΢ 

Οη κέζνδνη ηνπ κεραληθνχ θαζαξηζκνχ ζηεξίδνληαη ζηε ζπγθέληξσζε θαη ηελ 

αλάθηεζε ηνπ πεηξειαίνπ απφ ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο. Δίλαη γεληθά 

δηαδεδνκέλε ηερληθή ζηελ πξψηε θάζε κηαο αληηξξππαληηθήο επηρείξεζεο 

θαζαξηζκνχ. ΢ηνλ κεραληθφ θαζαξηζκφ ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνχληαη θξάγκαηα πνπ 

βνεζνχλ ζηνλ πεξηνξηζκφ ηεο έθηαζεο ηεο ξχπαλζεο θαη ζηε ζπγθέληξσζε ηνπ 

ξχπνπ γηα ηελ πεξηζπιινγή ηνπ κε πεηξειαηνζπιιέθηεο, ζθάθε απνξξχπαλζεο, 

απνξξνθεηηθά πιηθά θαη άιια.  

Πισηά θξάγκαηα θαη δηαηάμεηο άληιεζεο  

Σα πισηά θξάγκαηα (booms) απνηεινχλ δηαηάμεηο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 

πξνζηαζία ησλ αθηψλ, ησλ ηρζπνθαιιηεξγεηψλ θαη άιισλ πφξσλ απφ ηελ πεηξειατθή 

ξχπαλζε, αιιά θαη γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο πεηξειαηνθειίδαο θαη ηελ αχμεζε ηνπ 

πάρνπο ηεο, γηα λα γίλεη επθνιφηεξε ηελ απνκάθξπλζε ηνπ πεηξειαίνπ απφ ην λεξφ.  

Έλα πισηφ θξάγκα έρεη χςνο 20 εθαηνζηά έσο έλα κέηξν θαη απνηειείηαη 

θαηαζθεπαζηηθά απφ ηα εμήο κέξε:  

 ηα έμαιια (freeboards), πνπ απνηξέπνπλ ηελ ππεξρείιηζε ηνπ πεηξειαίνπ, 

 ην πιέγκα (skirt) θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο γηα ηελ απνθπγή 

δηαθπγήο ηνπ πεηξειαίνπ,  

 έλα πιηθφ αλψζεσο (buoyant material γηα ηελ επίπιεπζε ηνπ θξάγκαηνο θαη  
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 έλα βάξνο ζην θάησ κέξνο ηνπ πιέγκαηνο, πνπ αληηζηέθεηαη ζηηο ηάζεηο ησλ 

θπκάησλ θαη ξεπκάησλ θαη δηαηεξεί ην θξάγκα θαηαθφξπθν.  

Σν πεηξέιαην (ή ην κίγκα λεξνχ/πεηξειαίνπ) απφ ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο 

ζπιιέγεηαη/αληιείηαη κε ηε βνήζεηα εηδηθψλ πισηψλ ζπζηεκάησλ επηθαλεηαθήο 

ζπιινγήο/άληιεζεο (skimmers), ρσξίο λα αιιάδνπλ ηα θπζηθά ή θαη ηα ρεκηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ. Κάπνηεο δηαηάμεηο πεξηιακβάλνπλ έλαλ ζπλερψο θηλνχκελν 

ηκάληα κε πξνζξνθεηηθφ πιηθφ, ν νπνίνο βπζίδεηαη ζην πεηξέιαην θαη δηέξρεηαη κέζα 

απφ πεξηζηξεθφκελνπο θπιίλδξνπο. Απηέο νη δηαηάμεηο είλαη θαηάιιειεο γηα κηθξέο 

πνζφηεηεο πεηξειαίνπ ζε ιηκάληα θαη πξνζηαηεπφκελεο πεξηνρέο. Δπηπιένλ, ππάξρεη 

δπλαηφηεηα δηαρσξηζκνχ ηνπ πεηξειαίνπ απφ ην ζαιαζζηλφ λεξφ πνπ ζπιιέγεηαη 

καδί, θαη έπεηηα λα επαλαρξεζηκνπνηεζεί ή λα δηαηεζεί ζε θαηάιιειεο 

εγθαηαζηάζεηο. Χο κέζνδνο αληηκεηψπηζεο ησλ πεηξειαηνθειίδσλ είλαη ε πην θηιηθή 

πξνο ην πεξηβάιινλ. Όκσο, ζηε εθαξκνγή απηψλ ησλ θξαγκάησλ πξνθχπηνπλ 

νξηζκέλα πξνβιήκαηα. Σν πεηξέιαην δηαζθνξπίδεηαη ζηε ζηήιε ηνπ λεξνχ, αλάινγα 

θαη κε ηνλ θπκαηηζκφ ηεο ζάιαζζαο, κε απνηέιεζκα λα κελ κπνξεί λα 

πξαγκαηνπνηεζεί ε ζπιινγή ηνπ απφ ηα θξάγκαηα. Αθφκε, ην πεηξέιαην εμαπιψλεηαη 

γξήγνξα, ελψ ηα ζθάθε θαη ηα θξάγκαηα αλαπηχζζνληαη αξγά, θαη ν ζπληνληζκφο 

ησλ ζθαθψλ ζεσξείηαη δχζθνινο. 

 

ii. ΥΖΜΗΚΟ΢ ΚΑΘΑΡΗ΢ΜΟ΢ 

Ζ δηαζπνξά ηνπ πεηξειαίνπ ζην λεξφ κπνξεί λα επηηαρπλζεί  κε ηνλ ςεθαζκφ ηεο 

πεηξειαηνθειίδαο κε ρεκηθέο νπζίεο, νη νπνίεο νλνκάδνληαη δηαζθνξπηζηηθά. Με 

απηή ηε κέζνδν, ην πεηξέιαην απνκαθξχλεηαη απφ ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο θαη 

αξαηψλεηαη ζηε ζηήιε ηνπ λεξνχ, θαζψο θαη εληζρχεηαη ε δηάζπαζε ηνπ πεηξειαίνπ 

απφ ηνπο κηθξννξγαληζκνχο, ιφγσ ηεο αχμεζεο ηεο επηθάλεηαο. Παξφια απηά, ζε 

ημψδε πεηξέιαηα ή ζε πεηξέιαηα πνπ έρνπλ παξακείλεη ζηε ζάιαζζα γηα νξηζκέλν 

ρξνληθφ δηάζηεκα, ηα δηαζθνξπηζηηθά δελ έρνπλ απνηειεζκαηηθφηεηα. Δπνκέλσο, 

ιίγεο ψξεο ή εκέξεο (αλαιφγσο κε ηηο ζπλζήθεο) κεηά ηε δηαξξνή κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ηα δηαζθνξπηζηηθά. Δπίζεο, ηα δηαζθνξπηζηηθά είλαη ηνμηθέο 

ρεκηθέο νπζίεο, γηα απηφ ζα πξέπεη ε ηνμηθφηεηα ηνπ πεηξειαίνπ καδί κε ην 

δηαζθνξπηζηηθφ λα είλαη ρακειφηεξε ηνπ πεηξειαίνπ ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ. Έλα 
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αθφκε κεηνλέθηεκα είλαη φηη δελ ππάξρεη γξήγνξε αληηκεηψπηζε ζε κεγάιεο 

πεηξειαηνθειίδεο, δηφηη είλαη δχζθνιν λα ζπγθεληξσζνχλ γξήγνξα ηα πινία ή ηα 

αεξνζθάθε, θαη ζπλήζσο κφλν έλα κέξνο ηεο πεηξειαηνθειίδαο ςεθάδεηαη. 

 

iii. ΔΝΑΛΛΑΚΣΗΚΔ΢ ΜΔΘΟΓΟΗ 

Ζ επηηφπνπ θαχζε (in-situ burning) είλαη ε ειεγρφκελε θαχζε θειίδσλ πεηξειαίνπ 

ζηελ ζάιαζζα, ή θνληά ζην ζεκείν δηαξξνήο ηνπ ξχπνπ. Οη απαξαίηεηεο 

πξνυπνζέζεηο γηα ηελ εθαξκνγή ηεο επηηφπνπ θαχζεο είλαη νη αθφινπζεο:  

α)ην ειάρηζην πάρνο ηεο πεηξειαηνθειίδαο πξέπεη λα είλαη 2-3mm, 

β)λα επηθξαηνχλ ήπηεο θαηξηθέο ζπλζήθεο,  

γ)ηα ζαιάζζηα ξεχκαηα ηεο πεξηνρήο λα έρνπλ ηαρχηεηα κηθξφηεξε ηνπ ελφο θφκβνπ,  

δ)λα κελ έρεη εμαηκηζηεί πάλσ απφ 30% ηνπ πεηξειαίνπ, θαη 

ε)λα κελ είλαη πεξηζζφηεξν απφ 25% ηνπ φγθνπ ηνπ πεηξειαίνπ ην λεξφ πνπ 

πεξηέρεηαη.   

Άξα, ε επηηφπνπ θαχζε πξέπεη λα εθαξκφδεηαη ζε ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα κεηά 

ηελ εκθάληζε ηεο πεηξειαηνθειίδαο, ππφ ήπηεο θαηξηθέο ζπλζήθεο θαη πεξηνξηζκφ ηνπ 

πεηξειαίνπ. Ζ κέζνδνο απηή, φκσο, αληηκεησπίδεη θάπνηα πξνβιήκαηα. 

΢πγθεθξηκέλα, ε αλάθιεμε θαη ε δηαηήξεζε ηεο θαχζεο ηνπ πεηξειαίνπ είλαη 

δχζθνιε, θαη ζπλήζσο δελ θαίγεηαη φιε ε πνζφηεηα ηνπ πεηξειαίνπ. Καηά ηελ 

θαχζε, εθπέκπνληαη αέξηνη ξχπνη, γηα απηφ ζα πξέπεη λα γίλεηαη ζε αλνηρηή ζάιαζζα. 

Δπίζεο, απηή ε δηαδηθαζία είλαη επηθίλδπλε γηα ην πξνζσπηθφ πνπ είλαη ππεχζπλν γηα 

απηή. 

Ζ βηναπνθαηάζηαζε (bioremediation) είλαη ην ζχλνιν ησλ δηαδηθαζηψλ πνπ έρνπλ 

ζηφρν ηελ αχμεζε ηνπ ξπζκνχ ηεο θπζηθήο δηάζπαζεο ηνπ πεηξειαίνπ απφ ηνπο 

κηθξννξγαληζκνχο. Καηά ηε βηναπνθαηάζηαζε, γίλεηαη πξνζζήθε δηαζθνξπηζηηθψλ 

θαη ζξεπηηθψλ νπζηψλ. Ζ πξνζζήθε δηαζθνξπηζηηθψλ ζπκβάιιεη ζηελ αχμεζε ηνπ 

ιφγνπ επηθάλεηαο πξνο φγθν θαη δηεπθνιχλεη ηε βηνδηάζπαζε. Δθηφο απηνχ, θαη ε 

πξνζζήθε ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ (ληηξηθψλ θαη θσζθνξηθψλ) βνεζάεη ηε 
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βηνδηάζπαζε, δεδνκέλνπ φηη νη κηθξννξγαληζκνί δηαζπνχλ πεξηζζφηεξν ηηο νξγαληθέο 

νπζίεο κε κηα ζπγθεθξηκέλε αλαινγία άλζξαθα, αδψηνπ θαη θσζθφξνπ, θαη κε ηελ 

παξνπζία ηεο πεηξειαηνθειίδαο είλαη απμεκέλν ην πνζνζηφ ηνπ άλζξαθα. 

Σα πιηθά ξφθεζεο (sorbents) έιθνπλ ην πεηξέιαην θαη ζπλήζσο πξνζξνθνχλ ην 

πεηξέιαην ζηελ επηθάλεηα ηνπ πιηθνχ, ελψ ππάξρνπλ θαη πιηθά πνπ απνξξνθνχλ ην 

πεηξέιαην ζην εζσηεξηθφ ηνπο. Αλάινγα κε ηελ πξψηε χιε θαηαζθεπήο ηνπο, 

δηαθξίλνληαη ζε θαηεξγαζκέλα θπηηθά, θαηεξγαζκέλα νξπθηά θαη ζπλζεηηθά-

πνιπκεξή πιηθά. Αλάινγα κε ηε κνξθή ηνπο, ηαμηλνκνχληαη ζε απνξξνθεηηθά ρχκα 

(ζπλήζσο ζθφλεο, ιεπηά ζσκαηίδηα θαη κηθξνχ κεγέζνπο νξγαληθέο ή νξπθηέο ίλεο ή 

βηνκεραληθά θαηάινηπα) θαη απνξξνθεηηθά θξάγκαηα, καμηιάξηα θαη θχιια (γηα ηελ 

αληηκεηψπηζε κηθξψλ δηαξξνψλ ή ζην ηέινο ησλ εξγαζηψλ θαζαξηζκνχ). Σα πιηθά 

ξφθεζεο πξέπεη λα έρνπλ νξηζκέλα ραξαθηεξηζηηθά, φπσο θαιέο ειαηνθηιηθέο 

ηδηφηεηεο, λα κελ βπζίδνληαη, λα έρνπλ κηθξφ ρξφλν θνξεζκνχ, κεγάιε ηθαλφηεηα 

ξφθεζεο θαη αληνρή. Αθφκε, έρνπλ κηθξφηεξε απνηειεζκαηηθφηεηα ζε ημψδε 

πεηξέιαηα ή ζε πεηξέιαηα πνπ έρνπλ ππνζηεί κεηαβνιέο, θαη δελ είλαη θαηάιιεια γηα 

πεξηπηψζεηο αλνηρηήο ζάιαζζα. 
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3. ΡΤΠΑΝ΢Η ΑΠΟ ΤΦΑΛΟΥΡΧΜΑΣΑ 

 

3.1 ΓΔΝΙΚΑ 

Κάζε βπζηζκέλν ζηε ζάιαζζα ζηεξεφ πιηθφ απνηθίδεηαη απφ ζαιάζζηνπο 

νξγαληζκνχο. Σν είδνο ηνπ πιηθνχ πνπ απνηθίδεηαη πνηθίιιεη, δειαδή κπνξεί λα είλαη 

κέηαιιν, πέηξα, μχιν, πιαζηηθφ θ.ιπ., θαη κπνξεί λα έρεη δηάθνξεο κνξθέο φπσο ηα 

χθαια ησλ πινίσλ, ηα δίρηπα, νη ζεκαδνχξεο θ.ιπ. Απηφο ν απνηθηζκφο απνηειείηαη 

απφ ηα εμήο ηέζζεξα ζηάδηα:  

1
ν 

΢ηάδην: Καηά ηε βχζηζε ηνπ πιηθνχ ζηε ζάιαζζα, ζπζζσξεχνληαη ζε απηφ 

νξγαληθή χιε θαη κφξηα (πνιπζαθραξίηεο θαη πξσηεΐλεο) πνπ ππάξρνπλ ζηε ζάιαζζα.  

2
ν 

΢ηάδην: Μεηά, κηθξννξγαληζκνί (βαθηήξηα θαη πξσηφδσα) απνηθίδνπλ ηελ 

επηθάλεηα, εθθξίλνπλ νξγαληθέο νπζίεο (θπξίσο πνιπζαθραξίηεο) θαη ζρεκαηίδνπλ 

κηα θνιιψδε επηθάλεηα (βηνθίικ).  

3
ν 

΢ηάδην: Ζ θνιιψδεο πθή ηνπ βηνθίικ θαη ε ηξαρχηεηα ηεο επηθάλεηαο εμαηηίαο ηεο 

παξνπζίαο κηθξνβηαθήο ρισξίδαο ζπκβάιιεη ζηελ πξνζθφιιεζε θαη άιισλ, 

πνιππινθφηεξσλ νξγαληζκψλ (κχθεηεο θαη πξσηφδσα).  

4
ν 
΢ηάδην: Έπεηηα, αθνινπζεί ε επηθάζεζε νζηξαθνεηδψλ θαη καθξνθπθψλ.  

΢ηε δηαδηθαζία  ηνπ απνηθηζκνχ κπνξεί λα ζπκκεηέρνπλ 4.000-5.000 θπηηθά θαη 

δσηθά είδε. Έλα πινίν, ζε ιηγφηεξν απφ έμη κήλεο ζηε ζάιαζζα, ρσξίο πξνζηαζία 

απφ ηε βηνινγηθή ξχπαλζε, κπνξεί λα ζπγθεληξψζεη 150 kg/m
2
 νξγαληζκψλ. Γηα 

παξάδεηγκα, έλα VLCC (Very Large Crude Carrier) ππνζαιάζζηαο επηθάλεηαο 40.000 

m
2
, κπνξεί λα ζπζζσξεχζεη 6.000 ηφλνπο νξγαληζκψλ. 

Σν πινίν, θαηά ηελ θίλεζή ηνπ, αληηκεησπίδεη ηελ ηξηβή ησλ πθάισλ κε ην λεξφ, ηελ 

αληίζηαζε απφ ηνπο θπκαηηζκνχο πνπ πξνθαιεί ην πινίν, ηελ αληίζηαζε απφ ηηο δίλεο 

ζηελ πξχκλε ηνπ πινίνπ θαη απφ ηα παξειθφκελα ηνπ πινίνπ. ΢ηα πινία, γεληθά, 

θπξηαξρεί ε αληίζηαζε ηεο ηξηβήο, ε νπνία εμαξηάηαη απφ ηελ ηξαρχηεηα ηεο 

επηθάλεηαο πνπ έξρεηαη ζε επαθή κε ηε ξνή ηνπ λεξνχ.  
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Ζ ηξαρχηεηα ησλ πθάισλ ελφο πινίνπ κπνξεί λα είλαη θαηά ηελ παξάδνζε 75 κm, 

θαηά ην δεμακεληζκφ 250 κm, θαη κε θαιή ζπληήξεζε λα απμάλεηαη κε ξπζκφ 10-25 

κm αλά έηνο. Με αχμεζε ηεο ηξαρχηεηαο ησλ πθάισλ θαηά 10-20 κm, ε αληίζηαζε 

ηξηβήο απμάλεηαη θαηά 0,5% γηα fineform πινία ζε πςειέο ηαρχηεηεο.  

Δπίζεο, ε βηνξχπαλζε ηεο πξνπέιαο απμάλεη ηελ ηξαρχηεηά ηεο θαη κεηψλεη ηελ 

απφδνζή ηεο. Οη πξνπέιεο πεξηέρνπλ ραιθφ, ν νπνίνο είλαη ηνμηθφο γηα πνιινχο 

ζαιάζζηνπο νξγαληζκνχο, φκσο δελ πξνζηαηεχεη ηηο πξνπέιεο απφ νξηζκέλνπο 

κηθξννξγαληζκνχο. Σν πξφβιεκα απηφ αληηκεησπίδεηαη κε ηνλ θαζαξηζκφ ηεο 

πξνπέιαο θαη φρη ηφζν κε ηε ρξήζε θάπνηνπ ρξψκαηνο. 

Ζ παξνπζία θαζαξψλ θαη ιείσλ πθάισλ ζπκβάιιεη ζηε κείσζε ηεο θαηαλάισζεο 

θαπζίκσλ απφ ηα πινία θαη ζπλεπάγεηαη ε κείσζε ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ. Γηα απηφ 

ηνλ ιφγν, απαηηείηαη λα πξνεηνηκαζηεί θαηάιιεια ε επηθάλεηα πξηλ ηε βαθή θαη λα 

επηιερζεί έλα πθαιφρξσκα πνπ ζα δεκηνπξγεί κηα ιεία επηθάλεηα θαη ζα πξνζηαηεχεη 

ηα χθαια απφ ηε βηνξχπαλζε. Σπρφλ επηθαζήζεηο κπνξνχλ λα απνκαθξπλζνχλ κε 

ππνζαιάζζην θαζαξηζκφ κεηαμχ ησλ δεμακεληζκψλ. Με ζσζηφ θαζαξηζκφ 

απνκαθξχλνληαη ηα ίρλε ηεο βηνξχπαλζεο θαη δελ απνκαθξχλεηαη, νχηε 

θαηαζηξέθεηαη ην πθαιφρξσκα.  

Αξρηθά, ε βηνξχπαλζε ησλ πθάισλ αληηκεησπηδφηαλ κε ηελ επίρξηζε ησλ πθάισλ κε 

πθαινρξψκαηα. Σα πθαινρξψκαηα είλαη κείγκαηα πνπ απνηεινχληαη απφ έλαλ θνξέα 

(ξεηίλε/πνιπκεξέο), ηηο ρξσζηηθέο, ηνπο δηαιχηεο, ζπλήζσο θάπνηα ηνμηθή νπζία 

(βηνθηφλν) θαη άιια πξφζζεηα. Με ηε ρξήζε πθαινρξσκάησλ ζαλαηψλνληαη ή/θαη 

απνηξέπνληαη νη νξγαληζκνί λα επηθνιιεζνχλ ζηα χθαια.  

΢ην παξειζφλ, ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο βηνθηφλα πθαινρξσκάησλ νπζίεο, φπσο ν 

πδξάξγπξνο, ν κφιπβδνο, ην αξζεληθφ θαη ην DDT, ηα νπνία φκσο επέθεξαλ δηάθνξα 

πξνβιήκαηα ζην πεξηβάιινλ, θαζψο θαη ζηελ αλζξψπηλε πγεία, κε απνηέιεζκα λα 

αληηθαηαζηαζνχλ απφ άιιεο νπζίεο (νξγαλνκεηαιιηθέο ελψζεηο θαζζηηέξνπ, 

ηξηβνπηπινθαζζίηεξν-TBT θαη ηξηθαηλπινθαζζίηεξν-TPT). Αξγφηεξα, απνδείρηεθε 

φηη ν ΣΒΣ ήηαλ βιαβεξφο γηα ηνπο ζαιάζζηνπο νξγαληζκνχο ζε εμαηξεηηθά ρακειέο 

ζπγθεληξψζεηο (1-100 ng/L). Απφ ηφηε έρεη μεθηλήζεη ε αλαδήηεζε πθαινρξσκάησλ 

πνπ ζα πεξηέρνπλ θάπνην άιιν βηνθηφλν θαη δελ ζα πεξηέρνπλ ΣΒΣ, ή δελ ζα 

πεξηέρνπλ βηνθηφλα. Τθαινρξψκαηα πνπ δελ πεξηέρνπλ ΣΒΣ, αιιά θάπνην άιιν 
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βηνθηφλν είλαη ηα πνιπκεξή ειεγρφκελεο απειεπζέξσζεο θαη ηα πθαινρξψκαηα 

ειεχζεξα θαζζηηέξνπ, απηνιεηαηλφκελα ζπκπνιπκεξή. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη κε 

ηελ πξνζζήθε δηδαληνθηφλσλ (ραιθνχ θαη εληζρπηηθψλ βηνθηφλσλ νπζηψλ) ζηα 

πθαινρξψκαηα πεξηνξίδεηαη ε αλάπηπμε ησλ θπθψλ, δηφηη είλαη θπηηθνί νξγαληζκνί. 

Χο επαθφινπζν, παξεκπνδίδεηαη θαη ε αλάπηπμε ησλ πνιπθχηηαξσλ νξγαληζκψλ, 

επεηδή δελ κπνξνχλ λα επηθνιιεζνχλ ζηα χθαια. Πιένλ, φκσο, απαγνξεχεηαη ε 

ρξήζε ζθεπαζκάησλ πνπ πεξηέρνπλ ραιθφ, δηφηη επηθέξεη πεξηβαιινληηθέο ζπλέπεηεο. 

 

3.2 ΔΝΑΛΛΑΚΣΙΚΔ΢ ΜΔΘΟΓΟΙ ΠΡΟ΢ΣΑ΢ΙΑ΢ ΣΧΝ ΤΦΑΛΧΝ 

Σα ηειεπηαία ρξφληα δηεξεπλψληαη δηάθνξεο ελαιιαθηηθέο ιχζεηο γηα ηελ πξνζηαζία 

ησλ πθάισλ. Μηα απφ απηέο ιχζεηο είλαη ε ρξήζε θπζηθψλ νπζηψλ, πνπ εκπνδίδνπλ 

ηνλ απνηθηζκφ, θαη πηζαλφλ απσζνχλ θαη δελ ζθνηψλνπλ ηνπο κηθξννξγαληζκνχο. 

Όκσο, δελ έρεη βξεζεί αθφκε ηξφπνο ελζσκάησζεο ησλ θπηηθψλ εθρπιηζκάησλ ζε 

εκπνξηθά πξντφληα εμίζνπ απνηειεζκαηηθά κε ηα ζπκπνιπκεξή απηνιεηαλφκελα 

πθαινρξψκαηα πνπ πεξηέρνπλ ΣΒΣ.  

Δπίζεο, κπνξνχλ ηα χθαια ησλ πινίσλ λα επηρξηζηνχλ κε νπζίεο πνπ θάλνπλ 

νιηζζεξή ηελ επηθάλεηά ηνπο, νχησο ψζηε λα κελ πξνζθνιιψληαη κηθξννξγαληζκνί 

ζηα χθαια. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε, κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ επηρξίζκαηα κε 

ζηιηθφλεο (πνιπδηκεζπινζηινμάληα) ή θζνξνπνιπκεξή. Σπρφλ νξγαληζκνί πνπ 

επηθνιινχληαη απνκαθξχλνληαη κε ην λεξφ θαηά ηελ θίλεζε ηνπ πινίνπ. Ζ κέζνδνο 

απηή είλαη απνηειεζκαηηθή ζε πινία κε ηαρχηεηα 10-20 θφκβνπο θαη κε 

απνηειεζκαηηθή ζε αγθπξνβνιεκέλα πινία. Κάπνηνη κηθξννξγαληζκνί δεκηνπξγνχλ 

κηα θνιιψδε επηθάλεηα, ε νπνία απνκαθξχλεηαη δχζθνια. Δπηπιένλ, ην επίρξηζκα 

κπνξεί λα θαηαζηξαθεί, ζε πεξίπησζε πνπ επηρεηξεζεί κεραληθφο θαζαξηζκφο ησλ 

πθάισλ. Αλ θαη ην θφζηνο ησλ ζηιηθνλνχρσλ επηρξηζκάησλ είλαη πςειφ, ην θφζηνο 

εθαξκνγήο θαη αθαίξεζεο είλαη κηθξφηεξν ζε ζρέζε κε άιια ζπζηήκαηα.  

Μηα άιιε κέζνδνο απνηξνπήο ηεο βηνξχπαλζεο είλαη ε ρξήζε ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο. 

Αξρηθά, ζα πξέπεη λα βαθηνχλ ηα χθαια κε έλα ειεθηξνκνλσηηθφ ζηξψκα ρξψκαηνο 

θαη κεηά κε έλα ειεθηξναγψγηκν, πνπ πεξηέρεη θάπνην κέηαιιν (φπσο ζθφλε ραιθνχ). 

Σν ειεθηξναγψγηκν ζηξψκα απνηειεί ηελ θάζνδν θαη θνξηίδεηαη πξνθεηκέλνπ ηα 
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χθαια λα απνηειέζνπλ ηελ άλνδν. Έηζη, ηα ηφληα Cl
–
 ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ λα 

κεηαηξέπνληαη κέζσ ειεθηξφιπζεο ζε ππνρισξηψδε ηφληα ClO
–
, ηα νπνία είλαη 

ηδηαίηεξα ηνμηθά γηα θάπνηνπο κηθξννξγαληζκνχο. Ζ κέζνδνο απηή έρεη 

απνηειεζκαηηθφηεηα ζε κηθξά ζθάθε (ξπκνπιθά, πνξζκεία θαη ζθάθε κεηαθνξάο 

θνξηίσλ). 

Σέινο, ζε πεξίπησζε πνπ ην πθαιφρξσκα δελ είλαη πηα απνηειεζκαηηθφ, ψζηε λα 

θαζπζηεξήζεη ν άκεζνο δεμακεληζκφο, κε ζθνπφ ηελ επαλαβαθή κέρξη λα ππάξμνπλ 

θαη άιιεο εξγαζίεο ή κέρξη λα είλαη πξνγξακκαηηζκέλν, ρξεζηκνπνηείηαη  ε κέζνδνο 

ηνπ ππνζαιάζζηνπ κεραληθνχ θαζαξηζκνχ κε ηε βνήζεηα δπηψλ, ζπλήζσο θαηά ηε 

θφξησζε/εθθφξησζε ησλ πινίσλ. 
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4. ΡΤΠΑΝ΢Η ΑΠΟ ΣΟ ΔΡΜΑ 

 

4.1  ΓΔΝΙΚΑ 

Ζ λαπηηιία κεηαθέξεη 3-5 δηζ. ηφλνπο έξκαηνο δηεζλψο αλά έηνο. Σν έξκα είλαη 

ζαιαζζηλφ λεξφ καδί κε ηελ αησξνχκελε χιε ηνπ, ην νπνίν αληιείηαη ζην πινίν ζε 

εηδηθέο δεμακελέο (δεμακελέο έξκαηνο) πξνθεηκέλνπ λα εμαζθαιίδεηαη ε απαηηνχκελε 

επζηάζεηα θαη νξηζκέλεο άιιεο ιεηηνπξγηθέο απαηηήζεηο ηνπ πινίνπ, φπσο ε 

επηβχζηλζε ηεο πξνπέιαο θαη ην αλαγθαίν χςνο ησλ εμάισλ, θπξίσο φηαλ είλαη 

άθνξην, θαη απνηειεί ην 30-40% ηνπ DWT ελφο πινίνπ. 

Δξκαηηζκφο νλνκάδεηαη ε δηαδηθαζία θνξηψζεσο ηνπ έξκαηνο, ελψ αθεξκαηηζκφο ε 

δηαδηθαζία εθθνξηψζεσο ηνπ έξκαηνο. Απηέο νη δηαδηθαζίεο πξέπεη λα 

πξαγκαηνπνηνχληαη κε ηδηαίηεξε πξνζνρή γηα λα επηηπγράλεηαη ε αζθάιεηα ηνπ 

πινίνπ θαη ηνπ πιεξψκαηνο, θαζψο θαη ε πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο.  

Λφγσ ηεο αλάπηπμεο ηνπ ζαιάζζηνπ εκπνξίνπ, ηεο ρξήζεο κεγαιχηεξσλ θαη πην 

γξήγνξσλ πινίσλ θαη ηεο νινθιήξσζεο ησλ ζαιάζζησλ ηαμηδηψλ ζε κηθξφηεξνπο 

ρξφλνπο, ηα θπζηθά εκπφδηα γηα ηε δηαζπνξά ησλ εηδψλ ζηνπο σθεαλνχο κεηψλνληαη 

ζπλερψο. Με απηφλ ηνλ ηξφπν, ηα είδε ησλ εχθξαησλ θαη ςπρξψλ ζαιάζζησλ δσλψλ 

κπνξνχλ λα δηαπεξάζνπλ ηηο ηξνπηθέο δψλεο, θαη νξηζκέλα είδε απφ βφξεηεο εχθξαηεο 

ζαιάζζηεο δψλεο κπνξνχλ λα εηζβάινπλ ζε λφηηεο εχθξαηεο ζαιάζζηεο δψλεο θαη 

αληίζηξνθα. 

 
΢ρήκα 4.1.1: Ο θχθινο θφξησζεο/εθθφξησζεο θαη εξκαηηζκνχ/αθεξκαηηζκνχ ελφο 

πινίνπ (Πεγή: Global Ballast Water Management Program). 
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΢πγθεθξηκέλα, φπσο παξνπζηάδεηαη θαη ζην παξαπάλσ ζρήκα (ζρήκα 3.1.1), ζην 

ιηκάλη εθθφξησζεο ηα πινία θνξηψλνπλ έξκα ζηηο δεμακελέο έξκαηνο γηα λα 

ξπζκηζηεί ε δηαγσγή, ην βχζηζκα θαη νη θαηαπνλήζεηο ηνπο. Σν έξκα πεξηέρεη 

πνιπάξηζκα είδε ζαιάζζησλ νξγαληζκψλ κηθξνχ κεγέζνπο, φπσο βαθηήξηα θαη άιινη 

κηθξννξγαληζκνί, κηθξά αζπφλδπια ή ζπνλδπισηά δψα θαη ηα απγά, νη θχζηεο θαη νη 

πξνλχκθεο δηαθφξσλ εηδψλ, θαζψο θαη αησξνχκελα ζσκαηίδηα.  

Δπνκέλσο, ηα πεξηβαιινληηθά δεηήκαηα πνπ πξνθχπηνπλ κέζσ ησλ δηαδηθαζηψλ 

εξκαηηζκνχ θαη αθεξκαηηζκνχ είλαη ε ζαιάζζηα ξχπαλζε, ιφγσ ηεο παξνπζίαο 

ξππνγφλσλ νπζηψλ πνπ πξνέξρνληαη απφ ην θνξηίν ηνπ πινίνπ, θαη ε κεηαθνξά θαη 

εγθαζίδξπζε επηβιαβψλ νξγαληζκψλ. 

Ζ κεηαθνξά επηβιαβψλ νξγαληζκψλ κέζσ ηνπ ζαιάζζηνπ έξκαηνο ζε κηα λέα 

ζαιάζζηα πεξηνρή δελ πξαγκαηνπνηείηαη εζθεκκέλα, αιιά είλαη απνηέιεζκα ηεο 

αλζεθηηθφηεηάο ηνπο αθφκε θαη έπεηηα απφ πνιπήκεξα ηαμίδηα. Ζ κεγάιε πιεηνςεθία 

ησλ νξγαληζκψλ δελ επηβηψλεη κέρξη ηνλ αθεξκαηηζκφ, εμαηηίαο ησλ κε επλντθψλ 

ζπλζεθψλ ηνπ πεξηβάιινληνο ζηηο δεμακελέο έξκαηνο - ζπγθεθξηκέλα εμαηηίαο ηεο 

απνπζίαο θσηφο θαη νμπγφλνπ, θαη ηεο δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

ηαμηδηνχ. Όζνη επηβηψλνπλ απφ ην ηαμίδη, δχζθνια πξνζαξκφδνληαη ζηε λέα 

ζαιάζζηά ηνπο πεξηνρή. Δλ ηέιεη, αλ θαηαθέξνπλ λα επηβηψζνπλ θαη εγθαηαζηαζνχλ, 

είλαη πηζαλφηεξν λα κελ απνηειέζνπλ θίλδπλν γηα ην λέν νηθνζχζηεκα. Αληηζέησο, ζε 

πεξίπησζε πνπ δελ έρνπλ θπζηθνχο ερζξνχο, απμάλνπλ ηνλ πιεζπζκφ ηνπο 

αλεμέιεγθηα, κε απνηέιεζκα λα αληαγσλίδνληαη κε ηνπο άιινπο νξγαληζκνχο γηα ηα 

δηαζέζηκα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά. 

Ζ εμάιεηςε απηψλ ησλ βηνεηζβνιψλ είλαη ηδηαίηεξα δχζθνιε δηαδηθαζία, ε νπνία 

πξαγκαηνπνηείηαη κε ηε ρξήζε ηερλεηψλ ή θπζηθψλ κέζσλ, θαη αθνινπζψληαο ηα 

εμήο ζηάδηα: 

 Πξφιεςε 

 Έγθαηξε αλίρλεπζε 

 Γηαρείξηζε 
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4.2  ΜΔΘΟΓΟΙ ΓΙΑΥΔΙΡΙ΢Η΢ ΔΡΜΑΣΟ΢  

4.2.1 Αληαιιαγή έξκαηνο  

΢ε απηήλ ηελ πεξίπησζε, ην έξκα πνπ ιακβάλεηαη απφ ην ιηκάλη αληηθαζίζηαηαη κε 

έξκα απφ ηελ αλνηρηή ζάιαζζα. Ζ αληαιιαγή έξκαηνο (Ballast Water Exchange) δελ 

βιάπηεη θαλέλα νηθνζχζηεκα, επεηδή νη κηθξννξγαληζκνί ηεο αλνηρηήο ζάιαζζαο 

είλαη ιηγφηεξνη αλά κνλάδα φγθνπ ζπγθξηηηθά κε απηνχο ησλ ιηκαληψλ θαη δελ 

επηβηψλνπλ ζηα ιηκάληα θαη ην αληίζηξνθν. Τπάξρνπλ 3 κέζνδνη κε ηηο νπνίεο κπνξεί 

λα επηηεπρζεί ε αληαιιαγή έξκαηνο. 

i. Άδεηαζκα ησλ δεμακελψλ έξκαηνο θαη μαλαγέκηζκά ηνπο κε έξκα απφ ηελ 

αλνηρηή ζάιαζζα. Απηή ε κέζνδνο είλαη ε πην απνηειεζκαηηθή θαη ε πην γξήγνξε, 

φκσο δελ είλαη αζθαιήο, δηφηη πξνθχπηνπλ πξνβιήκαηα κε ηελ επζηάζεηα ηνπ 

πινίνπ.  

ii. Πξνψζεζε ηνπ θαηλνχξηνπ έξκαηνο ζηηο δεμακελέο εθηνπίδνληαο ην παιηφ έξκα. 

Σν παιηφ έξκα σζείηαη κέζσ ησλ ζσιελψζεσλ ζηηο ππεξρεηιίζεηο ησλ δεμακελψλ 

ζην θαηάζηξσκα. Γηα ηελ επαξθή απαιιαγή ηνπ πινίνπ απφ ην παιηφ έξκα, 

πξέπεη λα εηζαρζεί ηξηπιάζηνο φγθνο έξκαηνο ζηηο δεμακελέο. Απηφ είλαη ην 

βαζηθφηεξν κεηνλέθηεκα απηήο ηεο κεζφδνπ, δηφηη απαηηείηαη αξθεηφο ρξφλνο γηα 

ηελ νινθιήξσζε ηεο δηαδηθαζίαο, θαη, ζπλεπψο, δελ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε 

νιηγνήκεξα ηαμίδηα. Όκσο, δελ επεξεάδεηαη ε επζηάζεηα ηνπ πινίνπ, νπφηε 

κπνξεί λα εθαξκνζζεί ππφ δπζκελείο θαηξηθέο ζπλζήθεο.  

iii. Γηάιπζε. Με απηήλ ηε κέζνδν, ε δεμακελή ηνπ έξκαηνο εθθελψλεηαη απφ θάησ 

θαη παξάιιεια πξαγκαηνπνηείηαη πιήξσζε ηεο απφ πάλσ κε ίζε ξνή θαη 

δηαηήξεζε ζηαζεξήο ζηάζκεο.  Δπίζεο, γηα ηελ επαξθή απαιιαγή ηνπ πινίνπ απφ 

ην παιηφ έξκα, πξέπεη λα εηζαρζεί ηξηπιάζηνο φγθνο έξκαηνο ζηηο δεμακελέο. Ζ 

κέζνδνο ηεο δηάιπζεο δελ επεξεάδεη ηελ επζηάζεηα ηνπ πινίνπ, φπσο θαη ε 

πξνεγνχκελε κέζνδνο. Αθφκε, γίλεηαη επθνιφηεξε απνκάθξπλζε ησλ ηδεκάησλ 

θαη δελ απαηηείηαη ε ρξήζε ζσιήλσλ εμαεξηζκνχ.  
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4.2.2 Μέζνδνη επεμεξγαζίαο έξκαηνο  

Ζ επεμεξγαζία ηνπ έξκαηνο κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί κέζσ ηεο εθαξκνγήο ηνπ 

θπζηθνχ δηαρσξηζκνχ ζηεξενχ – πγξνχ ή ηεο απνζηείξσζεο/απνιχκαλζεο.  

Καηά ην δηαρσξηζκφ ζηεξενχ – πγξνχ, ηα αησξνχκελα ζσκαηίδηα, θαζψο θαη νη 

κεγαιχηεξνη κηθξννξγαληζκνί, δηαρσξίδνληαη απφ ην έξκα, κέζσ δηήζεζεο κε 

κεκβξάλεο (ζπλήζσο κε πεξίπνπ 40 κm κέγεζνο πφξσλ) ή κέζσ θπθισληθνχ 

δηαρσξηζκνχ (δειαδή θπγνθέληξεζεο πςειήο ηαρχηεηαο). Ζ επεμεξγαζία απηνχ ηνπ 

είδνπο είλαη θηιηθή πξνο ην πεξηβάιινλ. Όκσο, ε δηήζεζε έρεη δηάθνξα 

κεηνλεθηήκαηα, φπσο ην πςειφ θφζηνο ησλ κεραληζκψλ ηεο, ηελ πηψζε πίεζεο, ηελ 

αδπλακία ζπγθξάηεζεο ησλ θίιηξσλ νξγαληζκψλ πνιχ κηθξνχ κεγέζνπο θιπ.   

Οη νξγαληζκνί ηνπ έξκαηνο απνκαθξχλνληαη ή/θαη αδξαλνπνηνχληαη κέζσ ηεο 

απνζηείξσζεο/απνιχκαλζεο. Ζ απνζηείξσζε/απνιχκαλζε κπνξεί λα επηηεπρζεί είηε 

κε ρεκηθή απνιχκαλζε (κε ρξήζε νμεηδσηηθψλ ή κε βηνθηφλσλ), είηε κε 

θπζηθνρεκηθή αδξαλνπνίεζε (κε ρξήζε αθηηλνβνιίαο UV, ζέξκαλζεο ή 

ζπειαίσζεο), είηε κε αζθπμία ησλ νξγαληζκψλ κέζσ απφ-νμπγφλσζεο ηνπ έξκαηνο. 

Έλα απφ ηα ρεκηθά βηνθηφλα είλαη ην ριψξην, ην νπνίν είλαη ηδηαίηεξα ηνμηθφ ζε 

βαθηήξηα, ηνχο θαη πξσηφδσα. ΢ε πεξίπησζε πνπ ππάξρνπλ ππνιείκκαηα ρισξίνπ ζην 

έξκα, ζα πξέπεη πξηλ ηνλ αθεξκαηηζκφ λα γίλεη επεμεξγαζία ηνπ έξκαηνο κε 

αλαγσγηθφ κέζν, πξνθεηκέλνπ λα κελ επηβαξπλζεί ην πεξηβάιινλ. Δπίζεο, ην ριψξην 

αληηδξά κε δηάθνξεο νξγαληθέο νπζίεο ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ, κε απνηέιεζκα λα 

ζρεκαηίδνληαη ηνμηθά παξαπξντφληα ρισξίσζεο. Όκσο, δελ είλαη νξζφ λα 

δεκηνπξγείηαη ξχπαλζε, ελψ αληηκεησπίδνληαη νη επηπηψζεηο ηνπ εξκαηηζκνχ – 

αθεξκαηηζκνχ ζηα πινία.   

Δπίζεο, ην φδνλ είλαη έλα αέξην πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ επεμεξγαζία ηνπ έξκαηνο. 

Οη νξγαληζκνί (εθηφο ησλ κεγάισλ νξγαληζκψλ) εμνπδεηεξψλνληαη, θαζψο 

παξάγνληαη θπζαιίδεο φδνληνο πνπ δηνρεηεχνληαη ζηε δεμακελή έξκαηνο θαη 

αληηδξνχλ κε άιια ρεκηθά πνπ ππάξρνπλ ζην έξκα. Ζ δηαδηθαζία παξαγσγήο ησλ 

θπζαιίδσλ φδνληνο ρξεηάδεηαη κεγάιεο εγθαηαζηάζεηο.  

Έλαο άιινο ηξφπνο επεμεξγαζίαο ηνπ έξκαηνο είλαη ε ζέξκαλζή ηνπ θαη ε δηαηήξεζή 

ηνπ ζηνπο 35-45 °C. ΢ε αληίζεζε κε ηελ πξνεγνχκελε κέζνδν, κπνξνχλ λα 
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εμνπδεηεξσζνχλ νη κεγάινη νξγαληζκνί θαη φρη ηφζν νη κηθξνί. Αθφκε, νη 

εγθαηαζηάζεηο πνπ απαηηνχληαη έρνπλ πςειφ θφζηνο θαη ε πςειή ζεξκνθξαζία πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη κπνξεί λα δηαβξψζεη ηηο δεμακελέο ηνπ έξκαηνο.  

Ζ εθαξκνγή ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο είλαη κηα απνιπκαληηθή κέζνδνο, ε νπνία είλαη 

ηδηαίηεξα απνηειεζκαηηθή ελάληηα ζηνπο κηθξννξγαληζκνχο θαη θηιηθή πξνο ην 

πεξηβάιινλ. Πξνυπφζεζε γηα ηελ εθαξκνγή ηεο απνηειεί  ην θηιηξάξηζκα ηνπ λεξνχ. 

Έλα άιιν κεηνλέθηεκα απηήο ηεο κεζφδνπ είλαη φηη έρεη πςειέο ελεξγεηαθέο 

απαηηήζεηο.  

Σέινο, κηα αθφκε κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θαηαζηξνθή ησλ 

κηθξννξγαληζκψλ είλαη ε ζπειαίσζε. Καηά ηε ζπειαίσζε, ρξεζηκνπνηνχληαη 

ππέξερνη θαη δεκηνπξγνχληαη θπζαιίδεο πδξαηκψλ. ΢ε πεξίπησζε πνπ νη θπζαιίδεο 

δεκηνπξγεζνχλ κέζα ζηνπο κηθξννξγαληζκνχο, θαηαζηξέθνληαη νη θπηηαξηθέο 

κεκβξάλεο ησλ κηθξννξγαληζκψλ θαη ζαλαηψλνληαη.   

΢πλήζσο ζπλδπάδνληαη δχν ή πεξηζζφηεξεο κέζνδνη επεμεξγαζίαο ηνπ έξκαηνο, 

πξψηα εθαξκφδνληαο δηαρσξηζκφ πγξνχ – ζηεξενχ θαη έπεηηα απνιχκαλζε/ 

απνζηείξσζε. 
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5. ΡΤΠΑΝ΢Η ΑΠΟ ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΣΑ 

 

5.1  ΓΔΝΙΚΑ 

Οη επηβάηεο θαη ηα πιεξψκαηα ησλ πινίσλ παξάγνπλ θαζεκεξηλά ζεκαληηθέο 

πνζφηεηεο απνξξηκκάησλ (ζηεξεψλ απνβιήησλ), φπσο ππνιείκκαηα ηξνθψλ, θνπηηά, 

ζαθνχιεο, πιαζηηθά θ.ιπ. Σα απνξξίκκαηα ηνπ πινίνπ είλαη ηα θάζε είδνπο 

ππνιείκκαηα ηξνθψλ, ηα νηθηαθά θαη ιεηηνπξγηθά απφβιεηα (άρξεζηα πιηθά), ηα 

νπνία δεκηνπξγνχληαη θαηά ηε ζπλήζε ιεηηνπξγία ηνπ πινίνπ, εθηφο ησλ θξέζθσλ 

ςαξηψλ θαη ησλ νπζηψλ πνπ πεξηιακβάλνληαη θαη πξνβιέπνληαη απφ ηα ππφινηπα 

παξαξηήκαηα ηεο MARPOL. Ζ ζσζηή δηαρείξηζε ησλ απνξξηκκάησλ απηψλ ψζηε λα 

κελ θαηαιήγνπλ ζηε ζάιαζζα θαη ζηηο αθηέο ζεσξείηαη απνιχησο απαξαίηεηε γηα ηελ 

πξνζηαζία ηεο παξάθηηαο δψλεο.  

Σν Παξάξηεκα V ηέζεθε ζε ηζρχ ην 1988 θαη ηα επφκελα ρξφληα δέρηεθε δηάθνξεο 

πξνζζήθεο θαη ηξνπνπνηήζεηο. Σελ 1ε Ηαλνπαξίνπ 2013 ηέζεθε ζε ηζρχ ην 

αλαζεσξεκέλν Παξάξηεκα V ηεο MARPOL 73/78, ην νπνίν ειαρηζηνπνηεί ηηο 

επηηξεπφκελεο απνξξίςεηο ζηε ζάιαζζα απνξξηκκάησλ πνπ δεκηνπξγνχληαη απφ ηε 

ζπλήζε ιεηηνπξγία θαη ζπληήξεζε ηνπ πινίνπ. 

΢χκθσλα κε ην Παξάξηεκα V ηεο MARPOL 73/78, θάζε πινίν 400 θ.ν.ρ. θαη άλσ ή 

αλ έρεη πηζηνπνηεηηθφ κεηαθνξάο 15 αηφκσλ θαη άλσ, θαη εθηειεί δηεζλείο πιφεο, 

είλαη ππνρξεσκέλν λα είλαη εθνδηαζκέλν κε ην Δγρεηξίδην Γηαρείξηζεο 

Απνξξηκκάησλ (Garbage Management Plan) θαη λα δηαηεξεί Βηβιίν Απνξξηκκάησλ 

(Garbage Record Book).  

Σν Δγρεηξίδην Γηαρείξηζεο Απνξξηκκάησλ πξέπεη λα πεξηέρεη γξαπηέο νδεγίεο ζρεηηθά 

κε ηηο δηαδηθαζίεο ηεο ζπιινγήο, ηεο επεμεξγαζίαο, ηεο απνζήθεπζεο θαη ηεο 

δηάζεζεο ησλ απνξξηκκάησλ, θαη ηεο ρξήζεο ηνπ εμνπιηζκνχ επεμεξγαζίαο (φπσο 

απνηεθξσηψλ θιπ.). Δπηπιένλ, πξέπεη λα νξίδεη ην κέινο ηνπ πιεξψκαηνο πνπ είλαη 

ππεχζπλν γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ πιάλνπ. Παξφιν πνπ ν θαλνληζκφο επηηξέπεη ζε 

νπνηνδήπνηε αμησκαηηθφ λα αλαιάβεη ηε ζέζε ηνπ ππεχζπλνπ, σζηφζν ζηελ πξάμε 

ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο ν ππνπινίαξρνο αλαιακβάλεη απηήλ ηελ ζέζε. Χο βνεζνί ηνπ 

ππεχζπλνπ γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ πιάλνπ είλαη νη ππεχζπλνη ησλ επηκέξνπο ηκεκάησλ 

ελφο πινίνπ. ΢πγθεθξηκέλα, ν ππεχζπλνο γηα ην θαηάζηξσκα είλαη ν λαχθιεξνο, γηα 
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ηε κεραλή ν δεχηεξνο κεραληθφο θαη γηα ηελ ηξνθνδνζία ν κάγεηξαο. Δπίζεο, ην 

Δγρεηξίδην πξέπεη λα είλαη γξακκέλν ζηε γιψζζα επηθνηλσλίαο ηνπ πινίνπ.  

΢ην Βηβιίν Απνξξηκκάησλ πξέπεη λα θαηαρσξνχληαη νη απνξξίςεηο απνξξηκκάησλ 

ζηε ζάιαζζα, νη παξαδφζεηο απνξξηκκάησλ ζε επθνιίεο ππνδνρήο, ε απνηέθξσζε 

απνξξηκκάησλ θαη νη απνξξίςεηο ζηε ζάιαζζα ιφγσ έθηαθηεο αλάγθεο. Οη 

απνδείμεηο ή νη βεβαηψζεηο παξάδνζεο θπιάζζνληαη καδί κε ην Βηβιίν (γηα 

επηζεσξήζεηο), θαη ην Βηβιίν θπιάζζεηαη ζην πινίν γηα 2 έηε κεηά ηελ ηειεπηαία 

εγγξαθή. 

Σα απνξξίκκαηα πξέπεη λα νκαδνπνηνχληαη ζε θαηεγνξίεο γηα ηνπο ζθνπνχο ηνπ 

Βηβιίνπ Απνξξηκκάησλ (ή ηνπ επίζεκνπ εκεξνινγίνπ γέθπξαο ηνπ πινίνπ) σο εμήο:  

1. Πιαζηηθά: Πιαζηηθά απνξξίκκαηα θάζε κνξθήο, πνπ πεξηιακβάλνπλ ζπλζεηηθά 

ζρνηληά θαη δίρηπα ςαξέκαηνο, θαζψο θαη πιαζηηθέο ζαθνχιεο. Απαγνξεχεηαη ε 

απφξξηςε ζηε ζάιαζζα φισλ ησλ απνξξηκκάησλ ηεο θαηεγνξίαο απηήο.  

2. Καηάινηπα ηξνθώλ: Σα θαηάινηπα ησλ ηξνθψλ κπνξνχλ λα απνξξηθζνχλ ζηε 

ζάιαζζα ππφ εηδηθέο ζπλζήθεο.  

3. Οηθηαθά απόβιεηα: Απνξξίκκαηα πνπ παξάγνληαη θπξίσο ζηνπο ρψξνπο 

δηακνλήο ηνπ πινίνπ (π.ρ.: κπνπθάιηα, ραξηηά, ραξηφληα). Απαγνξεχεηαη ε απφξξηςε 

ζηε ζάιαζζα ησλ απνξξηκκάησλ ηεο θαηεγνξίαο απηήο.  

4. Μαγεηξηθά ιάδηα: Βξψζηκα έιαηα ή δσηθά ιίπε πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 

πξνεηνηκαζία ηνπ θαγεηνχ. Απαγνξεχεηαη ε απφξξηςε ζηε ζάιαζζα ησλ 

απνξξηκκάησλ ηεο θαηεγνξίαο απηήο.  

5. ΢ηάρηεο απνηεθξσηήξα: ΢ηάρηεο θαη ζθσξίεο πνπ πξνέξρνληαη απφ 

απνηεθξσηήξεο ηνπ πινίνπ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ απνηέθξσζε 

απνξξηκκάησλ. Απαγνξεχεηαη ε απφξξηςε ζηε ζάιαζζα ησλ απνξξηκκάησλ ηεο 

θαηεγνξίαο απηήο.  

6. Λεηηνπξγηθά απόβιεηα: ΢ηεξεά απφβιεηα (ζπκπεξηιακβαλφκελεο θαη ηεο ηιχνο) 

πνπ ζπιιέγνληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θαλνληθήο ιεηηνπξγίαο ή ζπληήξεζεο ελφο 

πινίνπ ή ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ ρεηξηζκφ θαη ηε ζηνηβαζία ηνπ θνξηίνπ. Σα 

ιεηηνπξγηθά απφβιεηα πεξηιακβάλνπλ επίζεο ηα θαζαξηζηηθά θαη πξφζζεηα πνπ 

πεξηέρνληαη ζηα ακπάξηα, θαζψο θαη ην εμσηεξηθφ λεξφ πιχζεο, πνπ κπνξεί λα είλαη 
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επηβιαβέο γηα ηελ πδξφβηα δσή. Σα ιεηηνπξγηθά απφβιεηα δελ πεξηιακβάλνπλ ην γθξη 

λεξφ (εκηαθάζαξην λεξφ πνπ απνξξέεη απφ ηελ απνρέηεπζε ηνπ πιπληεξίνπ, ηνπ 

ληπηήξα, ηεο κπαληέξαο, ηεο ληνπδηέξαο), ζεληηλφλεξα ή άιιεο παξφκνηεο εθξνέο. 

Απαγνξεχεηαη ε απφξξηςε ζηε ζάιαζζα ησλ απνξξηκκάησλ ηεο θαηεγνξίαο απηήο.  

7. Τπνιείκκαηα θνξηίνπ: Τπνιείκκαηα θάζε θνξηίνπ πνπ παξακέλεη ζην 

θαηάζηξσκα ή ζηα ακπάξηα ηνπ πινίνπ κεηά ηε θφξησζε ή ηελ εθθφξησζε θαη δελ 

θαιχπηεηαη απφ άιια παξαξηήκαηα ηεο MARPOL. Σα ππνιείκκαηα θνξηίνπ κπνξεί 

λα απνξξηθζνχλ ζηελ ζάιαζζα ππφ εηδηθέο ζπλζήθεο. Πξέπεη λα ηνληζηεί φηη 

νπνηνδήπνηε θνξηίν πεξηέρεη επηθίλδπλεο νπζίεο δελ πξέπεη λα απνξξίπηεηαη ζηε 

ζάιαζζα, αιιά λα παξαδίδεηαη ζε εγθαηαζηάζεηο ππνδνρήο απνβιήησλ ζην ιηκάλη.  

8. ΢θάγηα δώσλ: ΢ψκα θάζε δψνπ πνπ κεηαθέξεηαη σο θνξηίν θαη πεζαίλεη ή 

ζαλαηψλεηαη ζηε δηάξθεηα ηνπ ηαμηδηνχ. Σα ζθάγηα δψσλ κπνξνχλ λα απνξξηθζνχλ 

ζηε ζάιαζζα ππφ εηδηθέο ζπλζήθεο. 

9. Αιηεπηηθόο εμνπιηζκόο: Κάζε είδνπο εμνπιηζκφο πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 

γηα ςάξεκα. Απαγνξεχεηαη ε απφξξηςε ζηε ζάιαζζα ησλ απνξξηκκάησλ ηεο 

θαηεγνξίαο απηήο.  

Οη εηδηθέο πεξηνρέο γηα ην Παξάξηεκα V είλαη ε Μεζφγεηνο ζάιαζζα, ε Βαιηηθή 

ζάιαζζα, ε Μαχξε ζάιαζζα, ε Δξπζξά ζάιαζζα, ε πεξηνρή ησλ Κφιπσλ (δειαδή ν 

Πεξζηθφο θφιπνο θαη ν θφιπνο ηνπ Οκάλ), ε Βφξεηα ζάιαζζα, ε πεξηνρή ηεο 

Αληαξθηηθήο θαη ε επξχηεξε πεξηνρή ηεο Καξατβηθήο, ζπκπεξηιακβαλφκελσλ ηνπ 

θφιπνπ ηνπ Μεμηθνχ θαη ηεο ζάιαζζαο ηεο Καξατβηθήο. ΢ηηο εηδηθέο πεξηνρέο 

ππάξρνπλ πνιχ απζηεξφηεξεο απαηηήζεηο.  

Ζ θπβέξλεζε θάζε θξάηνπο ιηκέλα ππνρξενχηαη λα εμαζθαιίδεη ηελ χπαξμε ζηαζκψλ 

ππνδνρήο ησλ απνξξηκκάησλ επαξθνχο δπλακηθφηεηαο ζηα ιηκάληα θαη ηνπο 

ηεξκαηηθνχο ζηαζκνχο, γηα ηελ παξαιαβή ησλ απνξξηκκάησλ ρσξίο λα πξνθαιείηαη 

αδηθαηνιφγεηε θαζπζηέξεζε ζηα πινία θαη ζχκθσλα κε ηηο αλάγθεο ηνπο. 
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5.2  ΢ΣΑΓΙΑ ΓΙΑΥΔΙΡΙ΢Η΢ ΑΠΟΡΡΙΜΜΑΣΧΝ 

Σα βαζηθά ζηάδηα δηαρείξηζεο ησλ απνξξηκκάησλ είλαη ηα εμήο: 

i. ΢πιινγή θαη δηαρσξηζκφο ησλ απνξξηκκάησλ 

Ζ ζπιινγή θαη ν δηαρσξηζκφο ησλ απνξξηκκάησλ απνηεινχλ ζεκαληηθή δηεξγαζία, 

δηφηη ζέηνπλ ηηο βάζεηο γηα ηελ νξζή δηαρείξηζε ησλ απνξξηκκάησλ. Απηφ ην ζηάδην 

πεξηιακβάλεη ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ θάζε είδνπο απνξξίκκαηνο ζηνλ θαηάιιειν ρψξν 

ζπιινγήο (θάδν απνξξηκκάησλ-receptacle), πξνθεηκέλνπ λα γίλεηαη ν δηαρσξηζκφο 

ηνπο ζηηο δηάθνξεο θαηεγνξίεο απνξξηκκάησλ.  

Τπάξρνπλ δηαθφξσλ εηδψλ θάδνη ζην πινίν, πνπ είλαη ζεκαδεκέλνη ή/θαη 

ρξσκαηηζκέλνη θαη ζηνπο νπνίνπο επηηξέπεηαη λα απνξξίπηνληαη κφλν ζπγθεθξηκέλα 

είδε απνξξηκκάησλ. 

΢ηνπο ρψξνπο ηνπ κεραλνζηαζίνπ πξέπεη λα ππάξρεη μερσξηζηφο θάδνο φπνπ ζα 

ζπιιέγνληαη ηα παληά (ξάθε, ζηνππηά) πνπ είλαη εκπνηηζκέλα κε ιάδηα, πεηξέιαην, 

γξάζα θ.ιπ., θαη απαγνξεχεηαη λα απνξξηθζνχλ ζηελ ζάιαζζα, εθηφο εάλ έρεη 

πξνεγεζεί ε απνηέθξσζε. 

Δπηπιένλ, ππάξρνπλ θαη θάπνηα άιια απνξξίκκαηα πνπ δελ αλήθνπλ ζηηο παξαπάλσ 

θαηεγνξίεο, φπσο νη άδεηεο κπαηαξίεο, ηα ιεγκέλα κειάληα, ηα άδεηα κειάληα ησλ 

εθηππσηψλ θ.ιπ., θαη ρξεηάδνληαη εηδηθφ, απζηεξφ ρεηξηζκφ. Γηα απηφλ ηνλ ιφγν, 

θξαηνχληαη μερσξηζηά θαη παξαδίδνληαη ζηε ζηεξηά ζε Δπθνιίεο Τπνδνρήο, αλ θαη 

δελ είλαη ηφζν ζπλεζηζκέλα θαη παξάγνληαη ζε κηθξέο πνζφηεηεο.  

Δίλαη γλσζηφ φηη φινη νη θάδνη δελ είλαη δπλαηφλ λα βξίζθνληαη ζε φια ηα κέξε ηνπ 

πινίνπ. Γηα παξάδεηγκα, ζηα θαπληζηήξηα ή ζηε γέθπξα είλαη πηζαλφλ λα ππάξρεη 

κφλν έλα είδνο θάδνπ, γηα απηφ πξέπεη λα αθνινπζεί δηαρσξηζκφο απηψλ ησλ 

απνξξηκκάησλ ζηηο επηκέξνπο θαηεγνξίεο θάδσλ απφ ην πιήξσκα πνπ ηα ζπιιέγεη. 

Όζνλ αθνξά ηα ζχλζεηα απνξξίκκαηα, δειαδή απηά πνπ απνηεινχληαη απφ πιηθά 

πνπ αλήθνπλ ζε δηάθνξεο θαηεγνξίεο, πξέπεη λα αληηκεησπίδνληαη σο απνξξίκκαηα 

ηεο απζηεξφηεξεο θαηεγνξίαο κεηαμχ ησλ θαηεγνξηψλ ζηηο νπνίεο αλήθνπλ ηα 

επηκέξνπο πιηθά ηνπο. Γηα παξάδεηγκα, κηα ράξηηλε ζπζθεπαζία γάιαθηνο κε 

πιαζηηθφ πψκα αληηκεησπίδεηαη σο πιαζηηθφ, δηφηη ηα πιαζηηθά απνηεινχλ 

απζηεξφηεξε θαηεγνξία. 
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ii. Δπεμεξγαζία απνξξηκκάησλ 

Ζ επεμεξγαζία ησλ απνξξηκκάησλ έρεη ζθνπφ είηε λα κεηψζεη ηνλ φγθν ησλ 

απνξξηκκάησλ, είηε λα γίλεη επηηξεπηή ε απφξξηςή ηνπο ζηε ζάιαζζα. 

Τπάξρνπλ 3 είδε επεμεξγαζίαο απνξξηκκάησλ ζηα πινία θαζψο θαη 3 είδε 

εμνπιηζκνχ ηεο επεμεξγαζίαο. Σα είδε εμνπιηζκνχ είλαη ηα εμήο: 

 Κνληνπνηεηέο-ζξπκκαηηζηέο ή αιεζηέο (comminutes or grinders) 

Ζ θχξηα ρξήζε ηνπο είλαη ε άιεζε ησλ ηξνθψλ, πξνθεηκέλνπ λα γίλεη 

επθνιφηεξε ε δηαιπηνπνίεζή ηνπο ζην λεξφ. Με απηφλ ηνλ ηξφπν, ε 

απφξξηςή ηνπο γίλεηαη επηηξεπηή πέξαλ ησλ 3 λ.κ. απφ ηηο αθηέο 

(εμαηξνπκέλσλ ησλ εηδηθψλ πεξηνρψλ), ππφ ηελ πξνυπφζεζε φηη ηα 

ππνιείκκαηα κπνξνχλ λα δηέιζνπλ κέζα απφ νπέο δηακέηξνπ 25mm. 

 ΢πκπηεζηέο (compactors) 

Ο ζθνπφο γηα ηνλ νπνίν ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη ε κείσζε ηνπ φγθνπ 

ησλ απνξξηκκάησλ θπξίσο γηα ιφγνπο απνζήθεπζεο. 

 Απνηεθξσηέο (incinerators) 

Οη απνηεθξσηέο έρνπλ επξεία ρξήζε ζηα πινία, θαζψο κεηαηξέπνπλ 

ηα απνξξίκκαηα ζε ηέθξα κε ηε κέζνδν ηεο θαχζεο. Μέζσ απηνχ ηνπ 

ηξφπνπ γίλεηαη εθηθηή ε κείσζε ηνπ φγθνπ ησλ απνξξηκκάησλ θαη 

επηηξεπηή ε απφξξηςή ηνπο ζηε ζάιαζζα. Σα πεξηζζφηεξα είδε 

απνξξηκκάησλ, εθηφο απφ ηα κέηαιια θαη ηα γπαιηά, κπνξνχλ λα 

απνηεθξσζνχλ. ΢ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο, ε απνηέθξσζε πξέπεη λα 

απνθεχγεηαη, επεηδή κπνξεί λα παξαρζνχλ είηε επηβιαβή θαπζαέξηα 

(απφ βαθέο θ.ιπ.), είηε κεγάιε πνζφηεηα θαπλνχ (απφ πιαζηηθά). Δλψ, 

ε απνηέθξσζε απαγνξεχεηαη απζηεξά φηαλ πξφθεηηαη γηα κπαηαξίεο, 

ιεγκέλα ππξνηερλήκαηα, θάξκαθα, ζπκπηεζκέλεο θηάιεο θ.ιπ. 

Δπηπιένλ, ε ηέθξα νξηζκέλσλ πιηθψλ (φπσο πιαζηηθψλ, PVC θ.ιπ.) 

πεξηέρεη επηβιαβείο θαη ηνμηθέο νπζίεο, γηα απηφ ε απφξξηςή ηεο 

απαγνξεχεηαη. Δληφο ιηκέλσλ θαη παξάθηησλ θαηνηθεκέλσλ πεξηνρψλ 

απνζαξξχλεηαη ε απνηέθξσζε, εμαηηίαο ηεο αηκνζθαηξηθήο ξχπαλζεο 

πνπ πξνθαιείηαη. Σέινο, θάζε δηαδηθαζία απνηέθξσζεο πξέπεη λα 

θαηαγξάθεηαη ζην Βηβιίν Απνξξηκκάησλ. 
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iii. Απνζήθεπζε απνξξηκκάησλ 

Σα απνξξίκκαηα απνζεθεχνληαη ζην πινίν κέρξη λα παξαδνζνχλ ζε Δπθνιίεο 

Τπνδνρήο ΢ηεξηάο ή λα απνξξηθζνχλ ζηε ζάιαζζα ζε κεηαγελέζηεξν ρξφλν, εθηφο 

εάλ δελ επηηξέπεηαη ε απφξξηςή ηνπο. 

Γηα ηελ απνζήθεπζή ηνπο ρξεηάδεηαη μερσξηζηφο ρψξνο κε θάδνπο ησλ δηαθφξσλ 

θαηεγνξηψλ επαξθνχο ρσξεηηθφηεηαο, νη νπνίνη αθνινπζνχλ ην δηαρσξηζκφ θαη ηα 

ρξψκαηα πνπ πξναλαθέξζεθαλ ζην πξψην ζηάδην δηαρείξηζεο απνξξηκκάησλ. 

΢πλήζσο απηφο ν ρψξνο βξίζθεηαη ζην θαηάζηξσκα αλαθνξάο πίζσ απφ ηνπο ρψξνπο 

ελδηαηηήζεσο (αθνκνδέζην) γηα εχθνιε δηάζεζε ή απφξξηςε ησλ απνξξηκκάησλ, θαη 

καθξηά απφ εμαεξηζηήξεο θαη αλαξξνθήζεηο αέξα, πξνθεηκέλνπ λα κελ 

δηαηαξάζζεηαη ε πγηεηλή θαη ε αηζζεηηθή ησλ ρψξσλ ελδηαηηήζεσο. 

 

iv. Γηάζεζε Απνξξηκκάησλ 

Σν πην ζεκαληηθφ ζηάδην ηεο δηαρείξηζεο ησλ απνξξηκκάησλ πνπ παξάγνληαη ζε έλα 

πινίν είλαη ε δηάζεζή ηνπο ζηε ζηεξηά ή ζηε ζάιαζζα. 

Οη ζχγρξνλεο λαπηηιηαθέο εηαηξίεο πνπ ηεξνχλ κηα πην θηιηθή ζηάζε πξνο ην 

πεξηβάιινλ έρνπλ νδεγίεο ζηηο νπνίεο ελζαξξχλνπλ ηα πιεξψκαηά ηνπο λα δηαζέηνπλ 

ηα απνξξίκκαηά ηνπο ζε Δπθνιίεο Τπνδνρήο ΢ηεξηάο, παξά λα ηα απνξξίπηνπλ ζηε 

ζάιαζζα. Σα θξάηε-κέιε ηεο Γ΢ MARPOL πξέπεη λα έρνπλ Δπθνιίεο Τπνδνρήο 

απνξξηκκάησλ ζηνπο ιηκέλεο ηνπο θαη ηα ηεξκαηηθά ηεο δηθαηνδνζίαο ηνπο. Κάζε 

δηάζεζε απνξξηκκάησλ ζε Δπθνιίεο Τπνδνρήο πξέπεη γξάθεηαη ζην Βηβιίν 

Απνξξηκκάησλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη ησλ πνζνηήησλ θαη ησλ θαηεγνξηψλ 

απνξξηκκάησλ πνπ παξαδφζεθαλ. Δπίζεο, νη απνδείμεηο πξέπεη λα δηαηεξνχληαη γηα 

ηνπιάρηζηνλ 2 έηε ζην Βηβιίν Απνξξηκκάησλ.  

Κάζε απφξξηςε ζηε ζάιαζζα πξέπεη λα είλαη ζχκθσλε κε ην Παξάξηεκα V ηεο 

MARPOL, λα έπεηαη ηεο εληνιήο ηνπ αμησκαηηθνχ, πνπ είλαη ππεχζπλνο γηα ηα 

απνξξίκκαηα, θαη λα γξάθεηαη ζην Βηβιίν Απνξξηκκάησλ. 
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6. ΑΣΜΟ΢ΦΑΙΡΙΚΗ ΡΤΠΑΝ΢Η 

  

6.1. ΓΔΝΙΚΑ 

Γηα ηε ιεηηνπξγία κηαο λαπηηθήο κεραλήο απαηηείηαη λα ππάξρεη κεραληθή ελέξγεηα, ε 

νπνία κπνξεί λα παξαρζεί κέζσ ηεο θαχζεο ησλ θαπζίκσλ κε ηελ παξνπζία ηνπ 

νμπγφλνπ ηνπ αέξα. Με ηνλ ηξφπν απηφ, απνβάιιεηαη ζεξκηθή ελέξγεηα θαη 

εθπέκπνληαη θαπζαέξηα.  

Σα λαπηηιηαθά θαχζηκα απνηεινχληαη θπξίσο απφ άλζξαθα (84,9% - 87,4%) θαη 

πδξνγφλν (πδξνγνλάλζξαθεο πεηξειαίνπ). Δπίζεο, ηα θαχζηκα κπνξεί λα πεξηέρνπλ 

πξνζκίμεηο (φπσο ζείν) ζε δηάθνξεο ζπγθεληξψζεηο, αλάινγα κε ην είδνο ηνπ 

θαπζίκνπ. Σα θαπζαέξηα πνπ παξάγνληαη απφ ηελ θαχζε ησλ θαπζίκσλ πεξηέρνπλ 

θπξίσο άδσην (Ν2), νμπγφλν (Ο2), πδξαηκνχο (Ζ2Ο) θαη δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2), 

θαζψο θαη ζε κηθξφηεξεο ζπγθεληξψζεηο νμείδηα ηνπ αδψηνπ (ΝΟx), νμείδηα ηνπ ζείνπ 

(SOx), κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO), άθαπζηνπο πδξνγνλάλζξαθεο θαη αησξνχκελα 

ζσκάηηα (Particulate Matter – PM).  

Ο άλζξαθαο ησλ θαπζίκσλ κε ηελ ηέιεηα θαχζε ηνπ κεηαηξέπεηαη ζε CO2, φκσο δελ 

ζπκβαίλεη πάληα ηέιεηα θαχζε. Με ηελ αηειή θαχζε ηνπ κπνξνχλ λα παξαρζνχλ 

ζσκαηίδηα άλζξαθα (αηζάιε), CO, άθαπζηνη πδξνγνλάλζξαθεο ή κεξηθψο 

νμεηδσκέλνη πδξνγνλάλζξαθεο. Δπηπιένλ, ην πδξνγφλν ησλ θαπζίκσλ κεηαηξέπεηαη 

ζε πδξαηκνχο (H2O). Σν ζείν, ην νπνίν πεξηέρεηαη θαηά κέζν φξν 2,7% θ.β. ή 27.000 

ppm ζηα θαχζηκα, νμεηδψλεηαη θαηά ηελ θαχζε ζηε κεραλή ζε νμείδηα ηνπ ζείνπ, 

θπξίσο SO2 θαη SO3, ζε ηππηθή αλαινγία SO2/SO315/1. Σν SO3 αληηδξά κε ηελ 

πγξαζία (Ζ2Ο) θαη δεκηνπξγεί ζσκαηίδηα ζεηηθνχ νμένο (H2SO4) κηθξνζθνπηθνχ 

κεγέζνπο, πνπ αησξνχληαη ζηελ αηκφζθαηξα (αεξνιχκαηα). Σν άδσην (Ν2) ηνπ 

αηκνζθαηξηθνχ αέξα είλαη ρεκηθά αδξαλέο αέξην ππφ θαλνληθέο ζπλζήθεο 

ζεξκνθξαζίαο θαη δελ αληηδξά κε ην νμπγφλν (Ο2) ηνπ αέξα. Όκσο, επεηδή ζηηο 

κεραλέο επηθξαηνχλ πςειέο ζεξκνθξαζίεο, ην άδσην αληηδξά κε ην νμπγφλν ηνπ αέξα 

θαη νμεηδψλεηαη ζε νμείδηα ηνπ αδψηνπ (NOx), θαη, ζπγθεθξηκέλα, ζε κνλνμείδην ηνπ 

αδψηνπ (ΝΟ) θαη δηνμείδην ηνπ αδψηνπ (NO2). Αθφκε, ζε κηθξφηεξεο ζπγθεληξψζεηο 

κπνξεί λα ζρεκαηηζηνχλ ΝΟx θαη απφ ηελ θαχζε ησλ ζπζηαηηθψλ ησλ θαπζίκσλ πνπ 

πεξηέρνπλ άδσην. Σέινο, ηα αησξνχκελα ζσκάηηα (PM) απνηεινχλ έλα ζχλζεην κίγκα 
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νξγαληθψλ θαη αλφξγαλσλ νπζηψλ θαη πεξηέρνπλ άλζξαθα, αηζάιε, ζηάρηε, πνιχ 

κηθξά ζσκαηίδηα θαπζίκνπ πνπ δελ θάεθε ή θάεθε αηειψο, άθαπζην ιηπαληηθφ έιαην, 

ζεηηθά θαη πγξαζία. 

Σα παξαπάλσ θαπζαέξηα επηθέξνπλ δηάθνξεο επηπηψζεηο ζην πεξηβάιινλ. 

Δηδηθφηεξα, ην CO2 επζχλεηαη γηα ην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Σν SO2 

κεηαηξέπεηαη ζε ζεηηθφ νμχ, πξνθαιεί πηψζε ηνπ pH ηεο βξνρήο, κε απνηέιεζκα λα 

δεκηνπξγείηαη ε φμηλε βξνρή. Δπίζεο, φηαλ ηα NΟx θαη νη άθαπζηνη 

πδξνγνλάλζξαθεο παξνπζία θσηφο θαηαιήγνπλ ζηε δεκηνπξγία φδνληνο (Ο3) θαη κηαο 

κεγάιεο πνηθηιίαο άιισλ νξγαληθψλ νπζηψλ, ηφηε ζρεκαηίδεηαη ην θσηνρεκηθφ 

λέθνο. 

Σν Παξάξηεκα VI ηεο MARPOL εγθξίζεθε ην 1997 θαη ηέζεθε ζε ηζρχ ην 2005. Σν 

Παξάξηεκα VI πεξηιακβάλεη ηα φξηα ησλ εθπνκπψλ ησλ θχξησλ ξχπσλ ζηα 

θαπζαέξηα ησλ πινίσλ (SOx θαη NOx), απαγνξεχεη ηηο ζθφπηκεο εθπνκπέο νπζηψλ πνπ 

θαηαζηξέθνπλ ην φδνλ (Ozone Depleting Substances – ODS), θαη ξπζκίδεη ηελ θαχζε 

επί ηνπ πινίνπ θαη ηηο εθπνκπέο πηεηηθψλ νξγαληθψλ ελψζεσλ (Volatile Organic 

Compounds – VOCs) απφ ηα δεμακελφπινηα.  

 

6.2. ΣΡΟΠΟΙ ΜΔΙΧ΢Η΢ ΣΧΝ ΔΚΠΟΜΠΧΝ 

ΑΣΜΟ΢ΦΑΙΡΙΚΧΝ ΡΤΠΧΝ 

Ζ αλάπηπμε θαη εθαξκνγή ηερλνινγηψλ κεδεληθψλ εθπνκπψλ ξχπσλ απνηειεί ζηφρν 

γηα ηε λαπηηιηαθή βηνκεραλία. Οη πεξηζζφηεξεο ηερλνινγίεο πνπ αλαπηχζζνληαη 

αθνξνχλ ηε κείσζε ησλ NOx θαη SO2 θαη CO2, φκσο, νξηζκέλεο ηερλνινγίεο επηδξνχλ 

θαη ζηηο εθπνκπέο ησλ αησξνχκελσλ ζσκαηηδίσλ. 

 Γηνμείδην ηνπ ζείνπ (SO2)  

΢χκθσλα κε ηνπο θαλνληζκνχο, ηα πινία ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχλ θαχζηκν 

ρακειήο πεξηεθηηθφηεηαο ζε ζείν. Όκσο, ππάξρνπλ θαη άιιεο ελαιιαθηηθέο κέζνδνη 

γηα ηε κείσζε ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ ζείνπ, φπσο  ε θαηάιιειε ηερλνινγία (π.ρ. 

scrubbers), ηα ελαιιαθηηθά θαχζηκα (π.ρ. LNG, βηνθαχζηκα) θαη ε ελέξγεηα απφ ηελ 

μεξά.  
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Καχζηκν ρακειήο πεξηεθηηθφηεηαο ζε ζείν  

Σν θαχζηκν ρακειήο πεξηεθηηθφηεηαο ζείνπ απνηειεί ηελ απινχζηεξε κέζνδν 

κείσζεο ησλ εθπνκπψλ SO2, δεδνκέλνπ φηη ηα πνληνπφξα πινία ρξεζηκνπνηνχλ 

θαχζηκα πνπ πεξηέρνπλ θαηά κέζν φξν 2,5-3% θ.β. ζείν, ην νπνίν αληηζηνηρεί ζε 

2.500-3.000 θνξέο ην πνζνζηφ ζείνπ ζηηο νδηθέο κεηαθνξέο ζηελ Δπξψπε (10 ppm ή 

0,001% θ.β.). Γηα απηφλ ηνλ ιφγν, ζχκθσλα κε ην Παξάξηεκα VI ηεο MARPOL, ην  

φξην ηνπ ζείνπ ζηα λαπηηιηαθά θαχζηκα ζα κεησζεί ζε 0,5% απφ ην 2020, εθφζνλ 

ππάξρνπλ επαξθείο πνζφηεηεο ζηελ αγνξά. Όκσο, δελ ππάξρνπλ ηφζν κεγάιεο 

δηαζέζηκεο πνζφηεηεο θαπζίκνπ ρακειήο πεξηεθηηθφηεηαο ζείνπ θαη ε ηηκή ηνπ είλαη 

αξθεηά κεγαιχηεξε ηνπ IFO (Intermediate Fuel Oil). 

Πιπληξίδεο 

Οη πιπληξίδεο ζαιαζζηλνχ λεξνχ ζηηο εμαηκίζεηο ησλ πινίσλ «μεπιέλνπλ» ηα 

θαπζαέξηα απφ ην επηθίλδπλν SO2 ζε πνζνζηφ 90-95%, ελψ παξάιιεια κεηψλνπλ ηα 

αησξνχκελα ζσκάηηα θαηά 80-85%. Δπνκέλσο, ζε πεξίπησζε πνπ ην πινίν δηαζέηεη 

πιπληξίδα, κπνξεί λα κεηαηξέπεη ην θαχζηκν πεξηεθηηθφηεηαο 3,5% θ.β. ζε 0,1 % θ.β. 

ζε ζείν, θαη λα ζπλερίζεη λα θαίεη παληνχ ζηε ζάιαζζα βαξχ θαχζηκν (ην νπνίν είλαη 

θζελφηεξν θαη δηαζέζηκν ζε ηθαλέο πνζφηεηεο). Τπάξρνπλ ηξία είδε πιπληξίδσλ:  

i. Με ζαιαζζηλφ λεξφ, αλνηρηνχ βξφρνπ  

ii. Με γιπθφ λεξφ, θιεηζηνχ βξφρνπ  

iii. Τβξηδηθνί  

Τγξνπνηεκέλν θπζηθφ αέξην (Liquefied Natural Gas – LNG)  

Σν LNG απνηειεί έλα ελαιιαθηηθφ θαχζηκν πνπ κπνξεί λα κεηψζεη ηνπο ηνμηθνχο 

αέξηνπο ξχπνπο θαη ην CO2. Οη κεραλέο LNG είηε θαίλε κφλν LNG, είηε είλαη δηπινχ 

θαπζίκνπ, δειαδή θαίλε LNG θαη ζπκβαηηθφ θαχζηκν. Οη εθπνκπέο SO2 είλαη ζρεδφλ 

κεδεληθέο, επεηδή ην LNG δελ πεξηέρεη ζείν. Δπίζεο, νη εθπνκπέο CO2 κε ηελ 

θαηαλάισζε LNG είλαη ρακειφηεξεο έσο θαηά 25%, δηφηη ην LNG έρεη κεγαιχηεξε 

αλαινγία πδξνγφλνπ πξνο άλζξαθα ζπγθξηηηθά κε ηα ζπκβαηηθά θαχζηκα. Όκσο, 

θαηά ηε ρξήζε ηνπ κπνξεί λα πξνθχςεη δηαξξνή κεζαλίνπ (CH4). 

Δλέξγεηα απφ ηελ μεξά  

Όηαλ ηα πινία κέλνπλ ζηα ιηκάληα, ζβήλνπλ ηηο πξνσζηήξηεο κεραλέο ηνπο θαη 

ιεηηνπξγνχλ κφλν κε ηηο βνεζεηηθέο ειεθηξνκεραλέο, πνπ παξέρνπλ ειεθηξηθή 
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ελέξγεηα ζην πινίν. Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρξφλνπ πξφζδεζεο ζην ιηκάλη, κπνξνχλ λα 

κεησζνχλ νη εθπνκπέο αηκνζθαηξηθψλ ξχπσλ ζην ιηκάλη θαηά 90%. 

 

 Ομείδηα ηνπ αδψηνπ (ΝΟx)  

Οη ηξφπνη κείσζεο ησλ εθπνκπψλ νμεηδίσλ ηνπ αδψηνπ (ΝΟx) δηαθξίλνληαη ζηηο εμήο 

θαηεγνξίεο: 

 Καηά ηελ θαχζε, πξφιεςε ηεο δεκηνπξγίαο NOx κεηψλνληαο ηε ζεξκνθξαζία 

θαχζεο 

 Μεηά ηελ θαχζε, επεμεξγαζία ησλ θαπζαεξίσλ  

 Δλαιιαθηηθά θαχζηκα/πεγέο ελέξγεηαο 

Φεθαζκφο λεξνχ 

΢ε απηή ηελ πεξίπησζε, απνζηαγκέλν λεξφ ςεθάδεηαη ππφ πίεζε ζηνλ ζάιακν 

θαχζεο πξηλ ηνλ ςεθαζκφ ηνπ θαπζίκνπ. Έηζη, κεηψλεηαη ε ζεξκνθξαζία θαχζεο 

θαζψο ην λεξφ εμαηκίδεηαη, απνξξνθψληαο ζεξκφηεηα. Ζ κείσζε ησλ NOx 

θαζνξίδεηαη απφ ηελ πνζφηεηα λεξνχ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. ΢πγθεθξηκέλα, κε 

αλαινγία λεξνχ πξνο θαχζηκν 40-70% κεηψλνληαη ηα νμείδηα αδψηνπ 50-60%. 

Δπαλαθπθινθνξία θαπζαεξίσλ 

Με ηε κέζνδν απηή, ηκήκα ησλ θαπζαεξίσλ θηιηξάξεηαη θαη επαλαθπθινθνξεί ζηνλ 

ζάιακν θαχζεο. Ζ εηδηθή ζεξκνρσξεηηθφηεηα  ησλ θχξησλ ζπζηαηηθψλ ησλ 

θαπζαεξίσλ είλαη πςειφηεξε απηήο ηνπ αέξα, γηα απηφ κεηψλεηαη ν ζρεκαηηζκφο 

NOx. Όκσο, απηή ε κέζνδνο έρεη νξηζκέλνπο πεξηνξηζκνχο. Γελ επηηξέπεηαη λα 

επαλαθπθινθνξήζεη πάλσ απφ ην 15-20% ησλ θαπζαεξίσλ. Δπίζεο, είλαη πην 

θαηάιιειε ε ρξήζε θαπζίκνπ ρακειήο πεξηεθηηθφηεηαο ζείνπ, δηφηη ηα θαπζαέξηα κε 

SOx ζρεκαηίδνπλ ζεηηθφ νμχ, ην νπνίν κπνξεί λα δηαβξψζεη ηε κεραλή. Σα 

αησξνχκελα ζσκαηίδηα ησλ θαπζαεξίσλ κπνξεί λα ελαπνηεζνχλ ζηε κεραλή θαη έηζη 

λα ξππάλνπλ ην ιηπαληηθφ έιαην. ΢χκθσλα κε έξεπλεο, ηα νμείδηα αδψηνπ κε απηφλ 

ηνλ ηξφπν κπνξνχλ λα κεησζνχλ έσο 80%. 

Καηαιπηηθή αλαγσγή 

Ζ θαηαιπηηθή αλαγσγή πξαγκαηνπνηείηαη κε ςεθαζκφ δηαιχκαηνο νπξίαο ή ακκσλίαο 

ζην ξεχκα ησλ θαπζαεξίσλ ηεο λαπηηθήο κεραλήο ζηνπο 290-350°C. Έλαο θαηαιχηεο 
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ηνπνζεηείηαη ζηνλ αγσγφ θαπζαεξίσλ, πάλσ ζηνλ νπνίν νη αλαγσγηθέο ελψζεηο 

(νπξία ή ακκσλία) αληηδξνχλ κε ηα νμείδηα ηνπ αδψηνπ θαη ζρεκαηίδνπλ άδσην θαη 

λεξφ. ΢ε πεξηπηψζεηο πνπ ππάξρεη κεγαιχηεξε απφ ηελ απαηηνχκελε πνζφηεηα 

ακκσλίαο, ρακειέο ζεξκνθξαζίεο ή ππνβαζκηζκέλνο θαηαιχηεο, κπνξεί λα δηαθχγεη 

ακκσλία. Ζ ακκσλία, επίζεο, κπνξεί λα πξνθαιέζεη δηάβξσζε ηνπ αγσγνχ ησλ 

θαπζαεξίσλ. Δίλαη πξνηηκφηεξν ζε απηήλ ηελ ηερλνινγία λα ρξεζηκνπνηείηαη θαχζηκν 

ρακειήο πεξηεθηηθφηεηαο ζε ζείν (έσο θαη 2,7% θ.β.), επεηδή κε ην ζείν 

ζρεκαηίδνληαη ζσκαηίδηα ζεηηθνχ ακκσλίνπ. Δπηπξφζζεηα, πεξηνξηζηηθφ παξάγνληα 

απνηειεί θαη ε ζεξκνθξαζία. Με ηελ εθαξκνγή απηήο ηεο ηερλνινγίαο επηηπγράλεηαη 

κείσζε ησλ NOx θαηά 90-99%.  

Κηλεηήξαο Τγξνχ Αέξα 

΢ηνπο θηλεηήξεο πγξνχ αέξα νη εθπνκπέο NOx κεηψλνληαη πξνζζέηνληαο πδξαηκνχο 

ζηνλ αέξα θαχζεο. Απηή ε ηερλνινγία απνηειεί ελαιιαθηηθή επηινγή ηνπ ςεθαζκνχ 

λεξνχ. Ο αέξαο εηζάγεηαη ζπκπηεζκέλνο ζηνλ θχιηλδξν θαχζεο, θαη ζηε ζπλέρεηα, 

ζρεηηθά ζεξκφο θαη μεξφο, νδεγείηαη ζε εηδηθά ζρεδηαζκέλε θπςειίδα, φπνπ 

πγξαίλεηαη θαη ςχρεηαη, ιακβάλνληαο ηθαλή πνζφηεηα πγξαζίαο, κέρξη λα θνξεζηεί. Ο 

βαζκφο κείσζεο ησλ νμεηδίσλ αδψηνπ θαζνξίδεηαη απφ ηελ πνζφηεηα ησλ πδξαηκψλ 

θαη θπκαίλεηαη 20-80%. 

 

 Γηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2)  

Γηα ηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ CO2 κπνξνχλ λα εθαξκνζζνχλ ηξία είδε κέηξσλ:  

i. ηερλνινγηθά κέηξα,  

ii. ιεηηνπξγηθά κέηξα,  

iii. ελαιιαθηηθά θαχζηκα  

i. Σερλνινγηθά κέηξα  

Σα ηερλνινγηθά κέηξα γηα ηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ CO2 ζρεηίδνληαη κε ηηο αιιαγέο 

ζην θχηνο, ηελ έιηθα ή ηε κεραλή ηνπ πινίνπ.  

- Βειηηψζεηο ζην θχηνο  

Οη βειηηψζεηο ζην θχηνο ηνπ πινίνπ ζηνρεχνπλ ζηε κείσζε ησλ αληηζηάζεσλ ζηελ 

θίλεζε ηνπ πινίνπ. Ζ βειηηζηνπνίεζε ηνπ ζρήκαηνο ηεο γάζηξαο (φπσο ε πεξίπησζε 
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ηεο βνιβνεηδνχο πιψξεο) είλαη κηα κέζνδνο κείσζεο ηεο αληίζηαζεο ηνπ λεξνχ. 

Μεγαιχηεξν φθεινο απφ απηή ηε κέζνδν έρνπλ θπξίσο ηα κηθξφηεξα πινία, επεηδή 

δεκηνπξγνχλ ζρεηηθά κεγαιχηεξε αληίζηαζε ιφγσ θπκαηηζκνχ ζε ζρέζε κε ηα 

κεγαιχηεξα πινία, θαη ε εμνηθνλφκεζε θαπζίκνπ κπνξεί λα θηάζεη έσο 9%. 

Δπηπξφζζεηα, κε ηε κείσζε ηνπ βάξνπο ηνπ θχηνπο, κέζσ ηεο ρξήζεο ειαθξχηεξσλ 

πιηθψλ, κεηψλεηαη ε βξερφκελε επηθάλεηα, ζπλεπψο θαη ε αληίζηαζε κε ην λεξφ. 

Μέζσ απηνχ ηνπ ηξφπνπ κεηψλεηαη ε θαηαλάισζε θαπζίκνπ ηνπ πινίνπ κέρξη 7%. 

Χζηφζν, πξνθχπηνπλ πεξηνξηζκνί, εμαηηίαο ησλ αλαγθψλ αληνρήο θαη επζηάζεηαο ηνπ 

πινίνπ. Αθφκε, ε ρξήζε νιηζζεξψλ επηρξηζκάησλ κπνξεί λα κεηψζεη ηελ αληίζηαζε 

ηξηβήο ηεο γάζηξαο ηνπ πινίνπ κε ην λεξφ θαηά ηελ θίλεζή ηνπ, κε απνηέιεζκα λα 

κεηψλεηαη ε θαηαλάισζε θαπζίκσλ πεξίπνπ 5%. Σέινο, ε αληίζηαζε κεηαμχ ηεο 

γάζηξαο ηνπ πινίνπ θαη ηνπ λεξνχ δχλαηαη λα κεησζεί κε ιίπαλζε κε αέξα, κε ηελ 

νπνία ππνινγίδεηαη φηη κεηψλνληαη θαηά 10-15% νη εθπνκπέο CO2. Μέζσ ελφο 

θπζεηήξα αέξα παξάγνληαη θπζαιίδεο ζε δηαθνξεηηθέο, ζπκκεηξηθέο ζέζεηο ηνπ 

ππζκέλα ηνπ θχηνπο ηνπ πινίνπ, ψζηε λα δεκηνπξγείηαη έλα νκνηφκνξθν ζηξψκα 

αέξα. Απηή ε κέζνδνο ρξεζηκνπνηείηαη ζε λέα πινία κε ειάρηζην κήθνο 225 m θαη 

επίπεδν, ηνπιάρηζηνλ κεξηθψο, ππζκέλα. 

- Βειηηψζεηο ζηελ έιηθα  

Ζ απφδνζε ηεο έιηθαο βειηηψλεηαη φηαλ απμάλεηαη ε δηάκεηξφο ησλ πηεξπγίσλ θαη 

κεηψλεηαη ν αξηζκφο ησλ πεξηζηξνθψλ αλά ιεπηφ. Δπίζεο, αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ν 

αξηζκφο ησλ πηεξπγίσλ ζα πξέπεη λα ειαρηζηνπνηείηαη, πξνθεηκέλνπ λα κεηψλεηαη ε 

επηθάλεηα θαη ε αληίζηαζε ηεο ηξηβήο. Χζηφζν, πξνθχπηνπλ πεξηνξηζκνί ζηνλ 

ζρεδηαζκφ ηεο έιηθαο ιφγσ ηνπ βπζίζκαηνο ηνπ πινίνπ θαη ηεο κεραληθήο θφξηηζεο 

ζηελ έιηθα.  

- Βειηηψζεηο ζηηο κεραλέο ηνπ πινίνπ  

Οη βειηηψζεηο ζηηο κεραλέο ηνπ πινίνπ αθνξνχλ ηε βειηηζηνπνίεζε ηεο δηαδηθαζίαο 

θαχζεο, γηα κείσζε ηεο απαηηνχκελεο πνζφηεηαο ηνπ θαπζίκνπ, φπσο ην ζχζηεκα 

ςεθαζκνχ θαπζίκνπ common rail, ην νπνίν βειηηψλεη ηελ έγρπζε ηνπ θαπζίκνπ ζηα 

ρακειά θνξηία ηεο κεραλήο. Έλαο άιινο ηξφπνο βειηίσζεο ηεο απφδνζεο ηεο 

κεραλήο είλαη ε αλάθηεζε ηεο ζεξκφηεηαο. ΢ε απηήλ ηελ πεξίπησζε, αλαθηάηαη ε 

ζεξκφηεηα πνπ ράλεηαη κε ηελ θαχζε ηνπ θαπζίκνπ θαη κεηαηξέπεηαη ζε ειεθηξηθή 
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ελέξγεηα, κεηψλνληαο 8-10% ηελ θαηαλάισζε θαπζίκνπ. Ζ κέζνδνο απηή ελδείθλπηαη 

γηα πινία κε κεγάιεο θχξηεο κεραλέο θαη κε πςειέο αλάγθεο ζε ειεθηξηθή ελέξγεηα.  

 

ii. Λεηηνπξγηθά κέηξα  

Οη εθπνκπέο CO2 ελφο πινίνπ εμαξηψληαη απφ ηα ηερληθά θαη ζρεδηαζηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ, αιιά θαη ηε ιεηηνπξγία ηνπ. Ζ κείσζε ηεο ηαρχηεηαο, ε κείσζε 

ηεο αληίζηαζεο ηνπ πινίνπ θαη γεληθά κέηξα βειηηζηνπνίεζεο ηνπ ηαμηδηνχ 

απνηεινχλ ηα ιεηηνπξγηθά κέηξα. 

Με ηε κείσζε ηεο ηαρχηεηαο κεηψλεηαη ε θαηαλάισζε θαπζίκσλ. Γηα παξάδεηγκα, 

κεηψλνληαο ηελ ηαρχηεηα θαηά 10%, κεηψλεηαη ε θαηαλάισζε θαπζίκνπ θαηά 19% 

αλά ηφλν-ρηιηφκεηξν. Όκσο, ε κείσζε ηεο ηαρχηεηαο νδεγεί ζηελ αχμεζε ηνπ ρξφλνπ 

ηαμηδηνχ. Σν πνζνζηφ κείσζεο ηεο ηαρχηεηαο εμαξηάηαη απφ ηνλ ζρεδηαζκφ ηεο 

κεραλήο θαη κπνξεί λα ρξεηαζηεί πξνζαξκνγή ηεο. Απηή ε κέζνδνο κπνξεί λα 

εθαξκνζηεί ζε φινπο ηνπο ηχπνπο θαη ηα κεγέζε ησλ πινίσλ, φκσο πινία (φπσο ηα 

θξνπαδηεξφπινηα θαη ηα επηβαηηθά πινία) πνπ πξέπεη λα ηεξήζνπλ έλα ζπγθεθξηκέλν 

ρξνλνδηάγξακκα ίζσο λα κε κπνξνχλ λα κεηψζνπλ ηελ ηαρχηεηά ηνπο. Δπηπιένλ, ζε 

αξθεηέο εηαηξείεο πνπ αληηκεησπίδνπλ πςειφ θφζηνο θαπζίκσλ θαη ρακειή 

κεηαθνξηθή δήηεζε, εθαξκφδεηαη απηή ε κέζνδνο. 

Ζ κείσζε ηεο αληίζηαζεο ηνπ πινίνπ κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί κέζσ δηαθφξσλ 

ηξφπσλ. Ζ βειηηζηνπνίεζε ηεο δηαγσγήο (trim) ηνπ πινίνπ κε ηελ θαηάιιειε 

θαηαλνκή θνξηίνπ θαη έξκαηνο κπνξεί λα κεηψζεη ηελ αληίζηαζε, ζπλεπψο, θαη ηελ 

θαηαλάισζε θαπζίκνπ θαηά 0,5-2%. Δπίζεο, κε ηελ πεξηνδηθή ζηίιβσζε ηεο έιηθαο 

ηνπ πινίνπ, κεηψλνληαη νη εθπνκπέο θαηά 2-5%, θαζψο θαη κε ην πεξηνδηθφ 

θαζάξηζκα ησλ πθάισλ ηνπ πινίνπ κεηψλνληαη νη εθπνκπέο θαηά 1-10%.  

Όζνλ αθνξά ηε βειηηζηνπνίεζε ηνπ ηαμηδηνχ πξνθεηκέλνπ λα κεησζεί ε θαηαλάισζε 

θαπζίκσλ ππάξρνπλ δηάθνξα κέηξα πνπ κπνξνχλ λα εθαξκνζζνχλ. Ζ 

βειηηζηνπνίεζε ηεο θφξησζεο ηνπ πινίνπ απνηειεί έλαλ ηξφπν κείσζεο ηνπ αξηζκνχ 

ησλ πινίσλ πνπ απαηηνχληαη γηα ηε κεηαθνξά ηνπ ίδηνπ θνξηίνπ. Αθφκε, ε ρξήζε 

κεγαιχηεξνπ κεγέζνπο πινίσλ ζπλεπάγεηαη κε ηε κείσζε ηεο θαηαλάισζεο 

θαπζίκνπ. Έλα άιιν κέηξν είλαη ε εμνηθνλφκεζε ηνπ ρξφλνπ παξακνλήο ηνπ πινίνπ 
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ζην ιηκάλη πξνθεηκέλνπ λα αμηνπνηεζεί πεξηζζφηεξνο ρξφλνο πιένληαο ζηε ζάιαζζα 

κε ρακειή ηαρχηεηα. Έηζη, κπνξεί λα εμνηθνλνκεζεί 1-7% ηνπ θαπζίκνπ. Σέινο, ε 

πιεχζε αλάινγα κε ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο ζπκβάιιεη ζηε κείσζε ηνπ ρξφλνπ ηνπ 

ηαμηδηνχ, εμνηθνλνκψληαο θαηαλάισζε ηνπ θαπζίκνπ θαηά 2-4%. Χζηφζν, ηα κέηξα 

απηά δελ κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ ζε φια ηα είδε πινίσλ θαη ηαμηδηψλ.  

 

iii. Δλαιιαθηηθά θαχζηκα  

Σα ελαιιαθηηθά θαχζηκα πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηα πινία είλαη ην LNG 

θαη ηα βηνθαχζηκα. Σα βηνθαχζηκα έρνπλ κεησκέλεο εθπνκπέο CO2, ζπγθξηηηθά κε ηα 

ζπκβαηηθά θαχζηκα, επεηδή ην CO2 πνπ εθπέκπεηαη θαηά ηελ θαχζε ηνπο είρε 

απνκαθξπλζεί απφ ηελ αηκφζθαηξα κε ηε θσηνζχλζεζε γηα ηε δεκηνπξγία ηεο 

βηνκάδαο ηνπ θπηνχ. Όκσο, ε θαζαξή κείσζε ηεο εθπνκπήο ηνπ CO2 εμαξηάηαη απφ 

ηνπο ηξφπνπο παξαγσγήο θαη κεηαθνξάο ησλ βηνθαπζίκσλ, δηφηη νη δηαδηθαζίεο 

παξαγσγήο θαη κεηαθνξάο ηνπο  παξάγνπλ επηπιένλ CO2. Δπίζεο, ηα βηνθαχζηκα 

είλαη δηαζέζηκα ζηελ αγνξά, αλ θαη φρη ζηηο απαηηνχκελεο πνζφηεηεο γηα ηε λαπηηιία.  
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΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

Σηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο, ππάξρνπλ έληνλνη πξνβιεκαηηζκνί γηα ην ζέκα ηεο 

ξχπαλζεο ηνπ πεξηβάιινληνο. Με θίλεηξν απηνχο ηνπο πξνβιεκαηηζκνχο, ε 

παγθφζκηα θνηλφηεηα έρεη πξνβεί ζηελ αλαδήηεζε ιχζεσλ γηα θάζε είδνπο ξχπαλζε. 

΢ηε ξχπαλζε ησλ ζαιαζζψλ ζπλεηζθέξεη ε λαπζηπινΐα κέζσ δηαθφξσλ ηξφπσλ, είηε 

ιφγσ πξφθιεζεο θάπνηνπ αηπρήκαηνο, είηε φρη, πξνθαιψληαο επηπηψζεηο ζε 

πνηθίινπο ηνκείο. Γεδνκέλνπ ηνπ πεξηβαιινληηθνχ αληίθηππνπ ησλ ζαιαζζίσλ 

κεηαθνξψλ, θξίλεηαη αλαγθαία ε ιήςε πξνιεπηηθψλ κέηξσλ θαη κέηξσλ 

αληηκεηψπηζεο ηεο ξχπαλζεο ηεο ζάιαζζαο, κε πξνυπφζεζε λα κειεηεζνχλ ηα πηζαλά 

κέηξα θαη λα νδεγεζνχλ ζηηο θαηάιιειεο απνθάζεηο, κε βάζε ηηο νηθνλνκηθέο θαη 

νηθνινγηθέο ζπλέπεηεο.  
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ΔΤΥΑΡΙ΢ΣΙΔ΢ 

 
Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηελ επηβιέπνπζα ηεο πηπρηαθήο κνπ δηαηξηβήο θ. 

΢ηεθαλία Λάκπνπξα, θαζεγήηξηα ηεο ΢ρνιήο Πινηάξρσλ ηεο Αθαδεκίαο Δκπνξηθνχ 

Ναπηηθνχ Μαθεδνλίαο, γηα ηελ πνιχηηκε θαζνδήγεζή ηεο, ηελ άξηζηε ζπλεξγαζία 

ηεο θαη ηελ κεηαιακπάδεπζε ησλ γλψζεψλ ηεο. Δπίζεο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ 

φινπο ηνπο θαζεγεηέο ηεο ΢ρνιήο Πινηάξρσλ ηεο Αθαδεκίαο Δκπνξηθνχ Ναπηηθνχ 

Μαθεδνλίαο γηα ηελ θαιή ζπλεξγαζία θαη ηε βνήζεηά ηνπο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 

ζπνπδψλ κνπ. Σέινο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηελ νηθνγέλεηά κνπ γηα φιε ηελ 

ζηήξημή ηνπο ζηα ρξφληα ησλ ζπνπδψλ κνπ. 
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