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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Το πρόβληµα της διαχείρισης των ναυτιλιακών αποβλήτων και απορριµµάτων 

απασχολεί ιδιαίτερα τη διεθνή ναυτιλιακή κοινότητα. Οι ναυτιλιακές επιχειρήσεις επιδιώκουν 

την εφαρµογή στα πλοία, ενός ολοκληρωµένου συστήµατος  διαχείρισης των αποβλήτων το 

οποίο θα προσφέρει υψηλή αποδοτικότητα και περιβαλλοντική αποτελεσµατικότητα µε 

χαµηλό κόστος. Στη διπλωµατική εργασία περιγράφονται και συγκρίνονται οι µέθοδοι, τα 

συστήµατα και οι τεχνολογίες διαχείρισης των απορριµµάτων, αποβλήτων και αέριων 

εκποµπών από τα πλοία. Συγκεκριµένα, µελετώνται οι µέθοδοι διαχείρισης των σεντινών, του 

έρµατος, των λυµάτων καθώς και τα συστήµατα διαχείρισης των στερεών αποβλήτων µε 

έµφαση στην καύση και στις εναλλακτικές επιλογές της καύσης. Επίσης περιγράφονται οι 

µέθοδοι διαχείρισης αέριων εκποµπών και τα οικονοµικά εργαλεία που µπορούν να 

χρησιµοποιηθούν για τη µείωση των εκποµπών (εµπορία πιστώσεων εκποµπών, κοινοπραξία, 

περιβαλλοντικά διαφοροποιηµένες χρεώσεις και περιβαλλοντική επιχορήγηση). Πολλές από 

τις υπάρχουσες τεχνολογίες προσφέρουν τη δυνατότητα θαλάσσιας και χερσαίας εφαρµογής. 

Επιπλέον, περιλαµβάνονται οι σχετικές µε το θέµα νοµοθετικές ρυθµίσεις καθώς και οι 

διαδικασίες πιστοποίησης των πλοίων για παράδοση αποβλήτων.  

Επιπρόσθετα, περιγράφεται το σύστηµα τιµολόγησης του Ο.Λ.Π. Α.Ε. για τις ευκολίες 

υποδοχής αποβλήτων πλοίων. Κατόπιν µελέτης στατιστικών στοιχείων(του οργανισµού 

EMSA) που αφορούν τον ρυθµό προσαρµογής των σχεδίων WRH (Waste Reception 

Handling) των κοινοτικών λιµένων στις απαιτήσεις της οδηγίας 2000/59/ΕΚ, παρατηρήθηκε 

χαµηλός ρυθµός προσαρµογής των σχεδίων WRH στην περιγραφή του συστήµατος 

χρεώσεων, στην πληροφόρηση σχετικά µε το είδος και την ποσότητα των αποβλήτων που 

παραλαµβάνονται και υπόκεινται σε επεξεργασία και στην πληροφόρηση για τους λιµενικούς 

χρήστες. Παρατηρούµε λοιπόν ότι σχεδόν πέντε χρόνια µετά την έναρξη της εφαρµογής της 

οδηγίας 2000/59/ΕΚ και δεκαετίες µετά την εφαρµογή της διεθνούς συµβάσεως MARPOL, 

τα λιµάνια δεν έχουν προσαρµοστεί πλήρως στις νοµοθετικές απαιτήσεις. Είναι αναγκαία, 

λοιπόν, η λήψη µέτρων για τη βελτίωση των λιµενικών εγκαταστάσεων υποδοχής αποβλήτων 

και των συναφών διαδικασιών, ώστε να υπάρξει καλύτερη εξυπηρέτηση των λιµενικών 

χρηστών και ταυτόχρονα περιβαλλοντική προστασία.   

 

Λέξεις κλειδιά: διαχείριση αποβλήτων, λιµενικές εγκαταστάσεις υποδοχής αποβλήτων, 

σχέδια WRH. 
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ABSTRACT 

The matter of marine waste management concerns the global maritime community. The 

maritime companies aim at the application aboard ships of a waste management system, 

which will be highly productive, environmentally effective and of low cost. In the present 

study, methods, systems and technologies of marine waste and exhaust management are 

reported and compared. Specifically, methods of bilge water, ballast water and black water 

management as well as solid waste management systems with emphasis in incineration and in 

alternatives of incineration are studied. Also, methods of exhaust management are described. 

Economical studies are used to reduce exhausts (Credit-Based Trading Approach, Consortium 

Benchmarking, Environmentally Differentiated Charges and Environmental Subsidy 

Approach). It should be noted that many technologies have sea and terrestrial application. The 

procedures of ships’ certification for waste delivery are also described.  

The pricing system of Piraeus Port Authority S.A about port reception facilities is 

described. Statistical data (of EMSA) about the compliance rate of WRH plans (Waste 

Reception Handling) of European ports in the demands of the directive 2000/59/EC were 

studied. A low compliance rate of WRH plans was observed in the description of charging 

system, in the information about the type and quantities of waste received and handled and in 

the information about port users.  It’s clear that almost five years after the directive 

2000/59/EC has put into practice and decades after the application of the International 

Convention MARPOL, ports have not been fully adjusted in legal demands. The improvement 

of port reception facilities is necessary as well as of all the processes, so that the port users’ 

service will be better and at the same time the environment will be protected. 

 

Key words: waste management, port reception facilities, WRH plans 
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Εισαγωγή 

Η ναυτιλία καλείται να αντιµετωπίσει το πρόβληµα διαχείρισης των αποβλήτων και 

απορριµµάτων που δηµιουργεί. Ο τρόπος διαχείρισης που θα επιλεγεί, θα πρέπει να 

προσφέρει οικονοµική και περιβαλλοντική αποδοτικότητα. Η βιοµηχανία έχει αναπτύξει ένα 

πλήθος σύγχρονων συστηµάτων και τεχνολογιών διαχείρισης µε χερσαία και θαλάσσια 

εφαρµογή. Στην επιλογή του συστήµατος διαχείρισης θα πρέπει να λαµβάνονται υπ’όψιν τα 

πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα κάθε συστήµατος και η απουσία διαθέσιµου χώρου στα 

πλοία. Ο περιορισµός ορισµένων ναυτιλιακών αποβλήτων µπορεί να επιτευχθεί µε τη χρήση 

οικονοµικών εργαλείων όπως η εµπορία πιστώσεων εκποµπών, η δηµιουργία κοινοπραξιών, 

η εφαρµογή διαφοροποιηµένων λιµενικών χρεώσεων µε περιβαλλοντικά κριτήρια και η 

παροχή επιχορηγήσεων. 

Η διεθνής και κοινοτική νοµοθεσία εµφανίζει πλέον αυστηρότερες ρυθµίσεις σχετικά 

µε την προστασία του περιβάλλοντος από τα ναυτιλιακά απόβλητα και απορρίµµατα. 

Επιπλέον οι νοµοθετικές ρυθµίσεις υποχρεώνουν τα λιµάνια να διαθέτουν ευκολίες υποδοχής 

αποβλήτων και να εκτελούν τη διαδικασία παραλαβής και διαχείρισης των αποβλήτων χωρίς 

να προκαλούν αδικαιολόγητες καθυστερήσεις στα πλοία που εξυπηρετούν. Επίσης τα λιµάνια 

θα πρέπει να διαθέτουν ολοκληρωµένο σχέδιο παραλαβής και διαχείρισης των αποβλήτων 

πλοίων. Κάθε λιµάνι καθορίζει τα τέλη και τα τιµολόγια για την παροχή των υπηρεσιών 

παραλαβής και διαχείρισης των αποβλήτων. Μετά την παράδοση των αποβλήτων, παρέχεται 

στο πλοίο σχετική πιστοποίηση. Από έρευνες στα WRH (Waste Reception Handling) σχέδια 

κάποιων κοινοτικών λιµένων παρατηρήθηκε ότι τα περισσότερα σχέδια εµφανίζουν χαµηλό 

ρυθµό προσαρµογής στις απαιτήσεις για περιγραφή του συστήµατος χρεώσεων, στην 

πληροφόρηση για το είδος και την ποσότητα των αποβλήτων που παραλαµβάνονται και 

υπόκεινται σε επεξεργασία και στην πληροφόρηση για τους λιµενικούς χρήστες. Για τη 

διευκόλυνση και την καλύτερη εξυπηρέτηση των λιµενικών χρηστών έχουν δηµιουργηθεί 

τυποποιηµένες φόρµες και υποδείγµατα αναφορών. Τα πλοία για να συµµορφωθούν µε τη 

νοµοθεσία αλλά και για πρακτικούς λόγους ( απουσία διαθέσιµου χώρου, εξασφάλιση της 

υγείας των επιβαινόντων, προστασία του περιβάλλοντος) θα πρέπει να εφαρµόζουν ένα 

ολοκληρωµένο σύστηµα διαχείρισης των αποβλήτων και απορριµµάτων το οποίο θα 

εµφανίζει αποτελεσµατικότητα, οικονοµική και περιβαλλοντική αποδοτικότητα.  

Τα ερευνητικά προβλήµατα που µας απασχόλησαν στη διπλωµατική εργασία ήταν η 

περιγραφή και η σύγκριση όλων των διαθέσιµων τεχνολογιών και µεθόδων διαχείρισης των 

αποβλήτων και απορριµάτων από τη ναυτιλία, οι διαδικασίες πιστοποίησης των πλοίων για 
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παράδοση αποβλήτων, η τιµολόγηση των ευκολιών υποδοχής αποβλήτων στον Ο.Λ.Π. Α.Ε  

καθώς επίσης µελετήθηκε ο ρυθµός προσαρµογής των σχεδίων WRH (Waste Reception 

Handling) των κοινοτικών λιµένων στις απαιτήσεις της οδηγίας 2000/59/ΕΚ λαµβάνοντας 

υπόψιν το γεγονός ότι τα σχέδια WRH αποτελούν βασικό στοιχείο για την εξασφάλιση της 

επάρκειας των λιµενικών εγκαταστάσεων υποδοχής αποβλήτων και για την πληροφόρηση 

των λιµενικών χρηστών σχετικά µε τη διαθεσιµότητα αυτών των εγκαταστάσεων. 
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1. ∆ιαχείριση Υγρών Αποβλήτων 

1.1 Μέθοδοι διαχείρισης υγρών αποβλήτων 

Για τη διαχείριση των υγρών αποβλήτων που δηµιουργούνται πάνω στο πλοίο όπως λύµατα, 

σεντίνες, έρµα και gray water προτείνονται κάποιες µέθοδοι που είναι: 

 

Βιολογική επεξεργασία: 

Η βιολογική επεξεργασία µπορεί να γίνει κάτω από αερόβιες και αναερόβιες συνθήκες. 

Η µέθοδος αυτή χρησιµοποιείται ιδιαίτερα για τη διαχείριση των λυµάτων. Με τη µικροβιακή 

δράση, τα οργανικά υλικά µετατρέπονται σε υλικά χαµηλού µοριακού βάρους και κατόπιν 

µετατρέπονται σε µεταλλοποιηµένα προϊόντα, διοξείδιο του άνθρακα, νερό και µικρόβια. Ένα 

πλεονέκτηµα της αερόβιας επεξεργασίας είναι η καταστροφή των παθογενών οργανισµών και 

ιών. Πριν τη διάθεση, η βιολογική µάζα µπορεί να µειωθεί µε αναερόβια αποσύνθεση 

δηµιουργώντας µεθάνιο, διοξείδιο του άνθρακα και υπολείµµατα βιοµάζας. Μια πιθανή 

στρατηγική για χρήση της µεθόδου πάνω στο πλοίο είναι η καταστροφή των παθογόνων 

οργανισµών µε αερόβια επεξεργασία και απευθείας καύση της αποξηραµένης λάσπης, 

ελαχιστοποιώντας µε τον τρόπο αυτό τις διαδικασίες αναερόβιας επεξεργασίας.   

 

Advanced Separations- Ultrafiltration 

Στη διήθηση χρησιµοποιούνται µεµβράνες. Η µέθοδος αυτή µπορεί να αποµακρύνει 

90% συγκεκριµένου µεγέθους µέρη ενώ λειτουργεί σε πίεση που κυµαίνεται από 10 εώς 100 

psi. Τα πλοία µπορούν να εξοπλιστούν µε διαχωριστές που έχουν παράλληλες πλάκες, οι 

οποίοι εµφανίζουν µεγάλη αποτελεσµατικότητα στο διαχωρισµό του πετρελαίου από το νερό. 

Αν υπάρχουν απορρυπαντικά, οι διαχωριστές χάνουν την ικανότητά τους λόγω του 

σχηµατισµού γαλακτώµατος. Η διήθηση µπορεί να διαχωρίσει αυτά τα γαλακτώµατα. Η 

µέθοδος ultrafiltration µπορεί να χρησιµοποιηθεί για τη διαχείριση υγρών αποβλήτων πάνω 

στα πλοία. Επίσης µπορούν να χρησιµοποιηθούν συστήµατα µεµβρανών για τη διαχείριση 

black water, gray water και σεντίνων. 
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Advanced Oxidation-Semiconductor Photocatalysis 

Όταν συνδυάζεται η ρίζα υδροξυλίου και το υπεροξείδιο του υδροξυλίου είναι ιδιαίτερα 

αποτελεσµατικά στην οξειδωτική αποσύνθεση µιας ποικιλίας οξειδώσιµων χηµικών 

συστατικών. Τα συστήµατα Semiconductor Photocatalysis είναι διαθέσιµα στο εµπόριο. 

 

Electrohydraulic Cavitation 

Ο όρος Cavitation  αναφέρεται στον σχηµατισµό και την απουσία δυναµικής ύπαρξης 

φυσαλίδων σε υγρά. Η Cavitation οφείλεται στις µεταβολές της πίεσης από ακουστική, 

υδροδυναµική, εκρηκτική και θερµική πηγή. Η εφαρµογή της µεθόδου για τον έλεγχο των 

επικίνδυνων χηµικών στο νερό είναι οικονοµικά ανταγωνιστική σε σύγκριση µε τις 

υπάρχουσες τεχνολογίες λόγω της λειτουργικής ευκολίας και της καταλληλότητας της 

µεθόδου. Στη µέθοδο αυτή, οι συνθήκες που παρατηρούνται είναι ακραίες θερµοκρασίες 

5,000K και πίεση εκατοντάδες ατµόσφαιρες.  

 

Pulsed-Power Cold-Plasma Reactors 

Η ιονισµένη φλόγα plasma έχει τη δυνατότητα να µεταφέρει ενέργεια στα υγρά 

απόβλητα µέσω απόσπασης ή ιονισµού, αυξάνοντας τη θερµοκρασία. Το plasma δηµιουργεί 

πολύ υψηλή πίεση µεγαλύτερη από 14,000 atm [1]. 

 

Τεχνική διαδικασία παράδοσης υγρών αποβλήτων σε λιµενικές εγκαταστάσεις 

διαχείρισης αποβλήτων 

Όταν ένα πλοίο αγκυροβολεί στο λιµάνι, το προσωπικό του λιµανιού συνδέει τον 

σωλήνα µεταφοράς αποβλήτων µε τον σωλήνα που βρίσκεται στην αποβάθρα, ενώ το 

πλήρωµα του πλοίου είναι υπεύθυνο για την σύνδεση του σωλήνα µεταφοράς µε τον σωλήνα 

του πλοίου. Ο σωλήνας µεταφοράς αποβλήτων θα πρέπει πάντα πριν την χρήση του να είναι 

καθαρός και σωστά συντηρηµένος. Μετά την χρήση του θα πρέπει να καθαριστεί. Ο 

καθαρισµός συνήθως υλοποιείται µε υψηλής πίεσης απόπλυση µε θαλασσινό νερό για δέκα 

λεπτά. Συνήθως γι’αυτό τον σκοπό χρησιµοποιείται ο αγωγός πυρόσβεσης του πλοίου που 

εξυπηρετείται. Στην περίπτωση που δεν υπάρχει αυτή η δυνατότητα, το προσωπικό του 

λιµανιού πραγµατοποιεί την απόπλυση χρησιµοποιώντας τον πλησιέστερο αγωγό θαλασσινού 

νερού που υπάρχει στην προβλήτα. Αν υπάρξει διαρροή των υγρών αποβλήτων πάνω στο 

κατάστρωµα του πλοίου πρέπει να γίνει απόπλυση µε φρέσκο ή θαλασσσινό νερό και να 

χρησιµοποιηθούν κάποιες χηµικές ουσίες για να αποφευχθεί η ανάπτυξη δυνατών οσµών [2].  
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         Πίνακας 1.1 Σύγκριση των εναλλακτικών µεθόδων διαχείρισης υγρών αποβλήτων 

Χαρακτηριστικά Ultrafiltration Biotreatment Semiconductor 
Photocatalysis

Electrohydraulic 
Cavitation 

Επίπεδο 
τεχνολογίας • χρησιµοποιείται 

συχνά στα 
εµπορικά πλοία  
 

• χρησιµοποιείται 
στα 
κρουαζιερόπλοια 
•  εµπορικά 
διαθέσιµη 

•  υπάρχουν 
εµπορικοί 
προµηθευτές   
•  χρησιµοποιείται 
για την επεξεργασία 
επικίνδυνων  
αποβλήτων   
  

•  πολλές βιοµηχανίες 
παράγουν τον 
απαιτούµενο 
εξοπλισµό 

Ευελιξία της 
διαδικασίας •  υγρά 

απόβλητα όπως 
λύµατα και 
σεντίνες  

•  λύµατα  
•  κάποια gray 
water  

• κατάλληλο για 
απόβλητα διαλυµένα 
στο νερό και 
επικίνδυνα απόβλητα 
µεσαίας ή χαµηλής 
συγκέντρωσης. BOD 
και TOC πρέπει να 
είναι 3000 mg/L 

•  κατάλληλο για 
απόβλητα διαλυµένα 
στο νερό και 
επικίνδυνα απόβλητα 
µεσαίας ή χαµηλής 
συγκέντρωσης. BOD 
και TOC πρέπει να 
είναι 3000 mg/L   

Πυκνότητα 
επεξεργασίας •  2 lb/h/ft2  • χαµηλή •  άγνωστη •  άγνωστη 

Απαιτήσεις για 
σύστηµα σε πλοίο •  αντλία χαµηλής 

πίεσης 
•  φρέσκο νερό 
για καθαρισµό 

•  χώρο 
•  
ηλεκτροδότηση 
για ανακάτεµα και 
εξαέρωση   
•  κενό και 
χαµηλής πίεσης 
αντλίες

•  Πηγή UV 
φωτόνια, (ήλιος ή 
τεχνητή πηγή) 
•οι πιο κατάλληλες 
πηγές είναι οι απλοί 
µαύροι λαµπτήρες   
•  η εξαέρωση είναι 
απαραίτητη

•  ηλεκτροδότηση   
•  διαλυµένο οξυγόνο  
•  εξαερισµός  

 εγκατάσταση • δεν υπάρχουν 
εµπόδια 

•  σε µεσαία και 
µεγάλα πλοία

•  σε πλοία •  σε πλοία 

Απαιτούµενη 
ενέργεια •  δεν είναι 

µεγάλη  
•  κενό και/ή 
χαµηλής πίεσης 
αντλίες 
•  εξαέρωση 
•  ανακάτεµα 

•  απαιτεί ισχύ για 
την λειτουργία των 
µαύρων λαµπτήρων  
•  απαιτούµενη 
ισχύς για άντληση και 
διήθηση

•  1.0 kW/L ανα λίτρο 
500 kHz συχνότητα  

Επίδραση στην 
κίνηση του πλοίου •  δεν είναι 

σηµαντική 
•  επιρροές στην 
βαρύτητα

•  ελάχιστη 
επίδραση

•  ελάχιστη επίδραση 

Ευαισθησία της 
διαδικασίας •  δεν εµφανίζει 

µεγάλη 
ευαισθησία 

•  η µικροβιακή 
δράση είναι 
ευαίσθητη σε 
τοξικές µολύνσεις

    

Τελικά προϊόντα •  συγκέντρωση 
του ρεύµατος 
τροφοδοσίας  
•  υπολείµµατα 
σαπουνιού  
•  νερό 

•  CO2   
•  H2O   
• οξειδωµένα 
οργανικά 
συστατικά  
•  λάσπη

    

Ασφάλεια της 
διαδικασίας •  χαµηλός 

κίνδυνος 
•  χαµηλός 
κίνδυνος

    

αξιοπιστία •  απλό σύστηµα 
µε  µεγάλη 

•  αξιόπιστο όταν 
υπάρχει έλεγχος
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αξιοπιστία   
•  εξαρτάται από 
τη µεµβράνη 
συλλογής 

συντήρηση •  καθαρισµός και 
αντικατάσταση 
των µεµβρανών 

•  µπορεί να 
συντηρηθεί από 
εκπαιδευµένο 
πλήρωµα

    

Εύκολη λειτουργία •  δεν υπάρχουν 
ανησυχίες  

•  δεν έχει 
γρήγορη έναρξη  
•  απαιτεί 
περιοδικό έλεγχο 
της βιοµάζας   
•  συνεχής 
λειτουργία µε 
µερική 
αυτοµατοποίηση

    

κόστος •  $0.50 
ανα1,000 γαλλόνια

•  $1 ως $3 ανα 
1,000 γαλλόνια

    

Σηµείωση: BOD=biological oxygen demand,  TOC= total organic carbons.

Πηγή: “Shipboard Pollution Control”, Committee on Shipboard Pollution Control, Naval Studies Board, 

Commission on physical sciences, mathematics and applications, National Research Council. 
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1.2 ∆ιαχείριση σεντινών 

Η βιοµηχανία έχει αναπτύξει διάφορες µεθόδους και τεχνολογίες για την διαχείριση 

των σεντινών που προκύπτουν από τη λειτουργία των πλοίων. Οι σεντίνες ενός πλοίου 

µπορούν να εµπεριέχουν κατάλοιπα πετρελαίου, λιπαντικά λάδια, diesel, διαρροές από το 

µηχανοστάσιο, διαρροές νερού από εσωτερικούς αγωγούς και διήθηµα θαλασσινού νερού. 

Ορισµένες από τις τεχνολογίες που προτείνονται για τη διαχείριση των σεντινών είναι η 

καύση (incineration), η βιοαποικοδόµηση (biodegradation), η διήθηση (filtration) και η 

οξείδωση µε υγρό αέρα (wet air oxidation). Κάθε µέθοδος εµφανίζει πλεονεκτήµατα και 

µειονεκτήµατα. Η βιοαποικοδόµηση χρησιµοποιεί κοινότητες µικροβίων για τη διαχείριση 

των σεντινών. Ως µέθοδος είναι ελκυστική λόγω του ότι εµφανίζει οικονοµική 

αποδοτικότητα, προσαρµόζεται στη σύσταση των αποβλήτων, δεν προκαλεί περιβαλλοντικά 

προβλήµατα που σχετίζονται µε την είσοδο ξένων µικροοργανισµών και εµφανίζει υψηλή 

αποτελεσµατικότητα. Οι παράγοντες που επηρεάζουν τη βιοαποικοδόµηση είναι οι 

φυσικοχηµικές ιδιότητες των αποβλήτων, η προσαρµογή των µικροοργανισµών στη σύνθεση 

υδρογονάνθρακα και οι επικρατούσες περιβαλλοντικές συνθήκες[3]. 

Η οξείδωση µε υγρό αέρα είναι µια πολύ αποτελεσµατική µέθοδος. Οι συνθήκες που 

απαιτούνται είναι συνήθως θερµοκρασία 150-3500C και πίεση 2-20MPa. Οι υψηλές 

θερµοκρασίες αυξάνουν τον ρυθµό οξείδωσης, επιτυγχάνοντας υψηλότερα ποσοστά 

αποµάκρυνσης σε µικρότερο χρόνο αντίδρασης. Στη µέθοδο αυτή απαιτούνται χαµηλότερες 

θερµοκρασίες από τις θερµοκρασίες που απαιτούνται για την οξείδωση των ίδιων υλικών µε 

τη διαδικασία της καύσης. Τα προϊόντα που προκύπτουν από τη διαδικασία οξείδωσης µε 

υγρό αέρα των οργανικών συστατικών είναι διοξείδιο του άνθρακα, νερό και χαµηλού 

µοριακού βάρους οργανικά, κυρίως οξικό οξύ. Τα µειονεκτήµατα της µεθόδου είναι το υψηλό 

κόστος εγκατάστασης, το υψηλό λειτουργικό κόστος και τα σοβαρά προβλήµατα διάβρωσης 

που καθιστούν ακατάλληλη την εφαρµογή της πάνω στο πλοίο. Κατόπιν πειραµάτων έχει 

προκύψει ότι µε συνθήκες θερµοκρασίας 3500C και πίεσης 200bar επιτυγχάνεται 99,5% 

αποµάκρυνση λιπαντικού λαδιού, 99,9% αποµάκρυνση fuel oil και περισσότερο από 90% 

αποµάκρυνση του COD. Από τα αποτελέσµατα των πειραµάτων προκύπτει ότι το fuel oil 

οξειδώνεται πιο εύκολα από το λιπαντικό λάδι, συνεπώς όλες οι συνθήκες που οξειδώνoυν το 

λιπαντικό λάδι είναι αποτελεσµατικές και για το fuel oil. Στο πρώτο στάδιο της οξείδωσης µε 

υγρό αέρα γίνεται γρήγορα εν µέρει οξείδωση του πετρελαίου και προκύπτουν µερικώς 

οξειδωµένα µίγµατα τα οποία είναι διαλυτά σε νερό. Σειριακά µε το πρώτο στάδιο είναι 

πιθανές δύο παράλληλες αντιδράσεις: 1) τα µίγµατα είναι τελείως οξειδωµένα σε τελικά 
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προϊόντα δηλαδή διοξείδιο του άνθρακα και νερό και 2) τα µίγµατα είναι εν µέρει οξειδωµένα 

και δε θα υποστούν περαιτέρω οξείδωση σε συνθήκες λειτουργίας[4]. 

Το πρόβληµα της διαχείρισης των σεντινών εµφανίζεται και στα αλιευτικά σκάφη. Οι 

δυσκολίες που εµφανίζονται σ’αυτού του τύπου πλοία όσον αφορά τη διαχείριση των 

σεντινών είναι η ανυπαρξία διαθέσιµου χώρου για την εγκατάσταση συστηµάτων 

διαχείρισης. Ως λύση στο πρόβληµα προτείνεται η δηµιουργία εγκαταστάσεων στους λιµένες 

για την υποδοχή και περαιτέρω επεξεργασία των αποβλήτων. Συνήθως επειδή οι σεντίνες 

έχουν µικρή οικονοµική αξία, τα αλιευτικά σκάφη τις απορρίπτουν στον ωκεανό όταν η 

συγκέντρωση πετρελαίου είναι µικρότερη από 15p.p.m. διαφορετικά τις παραδίδουν σε 

εγκαταστάσεις διαχείρισης σε λιµένες[5].  

Η βιοµηχανία διαχείρισης ναυτιλιακών αποβλήτων έχει δηµιουργήσει σύγχρονες και 

αποτελεσµατικές τεχνολογίες για την αντιµετώπιση του προβλήµατος στα εµπορικά πλοία. 
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1.2.1 ∆ιαχωριστήρας πετρελαίου-νερού «POSEIDON EVO» 
Ο διαχωριστήρας πετρελαίου νερού “POSEIDON EVO” ικανοποιεί τις απαιτήσεις του 

ψηφίσµατος του IMO MEPC 107 (49)  σύµφωνα µε το οποίο ο διαχωριστήρας θα πρέπει να 

έχει τη δυνατότητα επεξεργασίας µιγµάτων νερού-πετρελαίου αλλά και γαλακτωµάτων, ενώ 

η περιεκτικότητα υδρογονανθράκων στο επεξεργασµένο νερό δεν θα πρέπει να υπερβαίνει τα 

15 p.p.m. Ο διαχωριστήρας “POSEIDON EVO” επιτυγχάνει µικρότερη από 5 p.p.m. 

περιεκτικότητα υδρογονανθράκων στο επεξεργασµένο νερό. Ο διαχωριστήρας είναι µια 

αυτόνοµη συµπαγής µονάδα και λειτουργεί σε δύο στάδια. Στο πρώτο στάδιο 

πραγµατοποιείται συσσωµάτωση µε τη χρήση ελαιοφιλικού υλικού και κατόπιν διαχωρισµός 

µε βαρύτητα ενώ στο δεύτερο στάδιο διασπάται το γαλάκτωµα µε τη χρήση φίλτρων 

κατάλληλων για απορρόφηση υδρογονανθράκων. Η λειτουργία του συστήµατος είναι απλή. 

Αρχικά το µίγµα εισέρχεται στο πρώτο στάδιο και η συσκευή ανίχνευσης λαδιού συλλέγει 

δείγµα από την έξοδο του πρώτου σταδίου. Αν η περιεκτικότητα λαδιού στην έξοδο του 

πρώτου σταδίου υπερβαίνει τα 14 p.p.m. τίθεται σε λειτουργία το δεύτερο στάδιο. Ο ρυθµός 

εκροής του νερού από το πλοίο ελέγχεται από µια βαλβίδα ώστε να εξασφαλιστεί ότι η 

περιεκτικότητα σε λάδι είναι µονίµως µικρότερη από 15 p.p.m. Τα πλεονεκτήµατα που 

εµφανίζει αυτή η τεχνολογία είναι: η αυτόµατη λειτουργία, η αυτόµατη έκπλυση, η ελάχιστη 

συντήρηση, η µη χρήση χηµικών ουσιών, η εύκολη εγκατάσταση και αξιόπιστη λειτουργία, ο 

µικρός όγκος και η εξασφάλιση ότι η περιεκτικότητα σε λάδι του απορριπτόµενου νερού δε 

θα υπερβαίνει τα 5 p.p.m[6].    

 

 
Εικόνα 1.1 Ο διαχωριστήρας  “POSEIDON EVO” 
Πηγή: http://www.epe.gr 
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1.2.2 Τεχνολογίες Model 5-H skimmer και Model 6-V skimmer 
Το µοντέλο 5-H αποτελεί ένα ενιαίο σύστηµα αποµάκρυνσης πετρελαίου και είναι 

ειδικά σχεδιασµένο για µικρές περιοχές ή περιοχές µε πολλές εγκαταστάσεις. Το σύστηµα 

δύναται να εγκατασταθεί σε ανοιχτές ή κλειστές δεξαµενές, είναι πλήρως αυτοµατοποιηµένο, 

µπορεί να έχει συνεχή και γρήγορη λειτουργία. Τα κατάλοιπα του πετρελαίου 

αποµακρύνονται µέσω σωληνώσεων και καταλήγουν σε δεξαµενή. Τα χαρακτηριστικά του 

συστήµατος είναι η συνεχής λειτουργία, ο αθόρυβος κινητήρας, η λειτουργία χωρίς επίβλεψη, 

ο σχεδιασµός να µην φράζει, η δυνατότητα χρήσης σε δεξαµενές, το γεγονός ότι η διαδικασία 

στις σωληνώσεις δεν επηρεάζεται από κατάλοιπα που επιπλέουν, η απαίτηση για υψηλή 

συντήρηση ενώ η λειτουργική του ζωή είναι πάνω από τριάντα χρόνια.Το µοντέλο 6-V 

αποµακρύνει τα κατάλοιπα πετρελαίου που επιπλέουν στην επιφάνεια του νερού. Έχει τη 

δυνατότητα να αποµακρύνει 100 γαλόνια καταλοίπων πετρελαίου ανά ώρα. Η λειτουργία του 

και τα χαρακτηριστικά του εµφανίζουν οµοιότητες µε το µοντέλο 5-H [7]. 
 

 

 

 
                 Εικόνα 1.2 Model 5-H skimmer 
                 Πηγή: http://www.oilskim.com 
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           Εικόνα 1.3 Model 6-V skimmer 
           Πηγή: http://www.oilskim.com 

 

 

 

 

1.2.3 Boss Oily Water Separator 
Το σύστηµα αυτό χρησιµοποιείται για την αποµάκρυνση καταλοίπων πετρελαίου από 

τις σεντίνες των πλοίων. Τα πλεονεκτήµατα που εµφανίζει είναι η λειτουργική ευκολία, η 

απουσία καθυστερήσεων, η αυτόµατη λειτουργία, η απλή και αξιόπιστη σχεδίαση, η 

δυνατότητα χρήσης πάνω σε πλοία και σε στενούς χώρους, η χαµηλή κατανάλωση καυσίµου 

που κατ’επέκταση οδηγεί σε χαµηλά λειτουργικά κόστη καθώς και η µικρή απαίτηση για 

συντήρηση. Επίσης η τεχνολογία αυτή δεν απαιτεί εγκατάσταση σε επίπεδη ή ακίνητη 

επιφάνεια γι’αυτό είναι κατάλληλη για πλοία. Επιπλέον η αξιοπιστία του εξοπλισµού δεν 

επηρεάζεται από έντονη κίνηση ή κλίση. Η τεχνολογία αυτή έχει λάβει πιστοποίηση από την 

Αµερικάνικη Ακτοφυλακή σχετικά µε τα πρότυπα που έχει θέσει ο IMO, πιστοποιητικό ABS 

και έγκριση από την Καναδική Ακτοφυλακή[8]. 
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                                        Εικόνα 1.4 Τύποι Boss Oily Water Separator 
                                    Πηγή: http://www.recoveredenergy.com 
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1.3 Συστήµατα διαχείρισης έρµατος 
Όταν τα πλοία φορτώνουν θαλασσινό νερό ως έρµα τότε µεταφέρονται διάφορα είδη 

οργανισµών, επιδρώντας αρνητικά στα θαλάσσια οικοσυστήµατα. Τα πλοία χρησιµοποιούν 

το έρµα, όταν είναι άφορτα, για λόγους ευστάθειας, ισορροπίας και σωστής πλεύσης. Όµως 

µε το νερό του έρµατος µεταφέρονται διάφορα θαλάσσια είδη τα οποία απορρίπτονται σε 

διαφορετικά θαλάσσια οικοσυστήµατα και επιδρούν αρνητικά στην οικολογία, σε 

οικονοµικές δραστηριότητες (τουρισµός, αλιεία) και στην ανθρώπινη υγεία (ασθένειες, 

θάνατος). Οι οργανισµοί που µπορούν να εµφανιστούν στο έρµα των πλοίων µπορεί να είναι: 

βακτήρια, µικρόβια, φυτοπλαγκτόν, ζωοπλαγκτόν, µικρά ασπόνδυλα, σπόροι, αυγά και 

νύµφες µεγαλύτερων οργανισµών. Υπολογίζεται ότι ετησίως περίπου 3-12 δισεκατοµµύρια 

τόνοι έρµατος µεταφέρονται από µια θαλάσσια περιοχή σε άλλη. Καθηµερινά στην υδρόγειο 

µεταφέρονται µε το έρµα των πλοίων 3.500-7.000 διαφορετικά είδη[9]. 

Οι τεχνολογίες που µπορούν να χρησιµοποιηθούν για την διαχείριση του έρµατος είναι 

η υπεριώδης ακτινοβολία (UV), οι υπέρηχοι και η θερµική επεξεργασία. Η βιολογική 

αποτελεσµατικότητα κάθε συστήµατος ορίζεται ως η ικανότητα της τεχνολογίας να 

απολυµάνει το έρµα από µικροοργανισµούς.  Αναλυτικότερα, όταν ο µικροοργανισµός 

εκτίθεται σε υπεριώδη ακτινοβολία, η ενέργεια απορροφάται από το DNA των οργανισµών, 

µε συνέπεια οι µικροοργανισµοί να αποθνήσκουν κατά τη διάρκεια ή µετά την ολοκλήρωση 

της επεξεργασίας. Σε περίπτωση που η έκθεση σε ακτινοβολία είναι αναποτελεσµατική, είναι 

πιθανή η γενετική µεταλλαγή των επιζώντων οργανισµών που υπάρχουν στο έρµα του 

πλοίου. Οι οργανισµοί καταστρέφονται όταν υποστούν έκθεση σε υπέρηχους. Η 

αποτελεσµατικότητα των υπέρηχων εξαρτάται από τον χρόνο έκθεσης και το µέγεθος της 

µετατρεπόµενης ενέργειας. Οι επιζώντες οργανισµοί από την διαδικασία των υπέρηχων δεν 

υπόκεινται σε γενετική µετατροπή. Η αποτελεσµατικότητα της θερµικής επεξεργασίας 

εξαρτάται από τη θερµοκρασία του νερού, τον χρόνο έκθεσης και την ανοχή των ειδών 

(θερµοκρασία στην οποία οι οργανισµοί αποθνήσκουν). Οι οργανισµοί που επιβιώνουν από 

τη θερµική επεξεργασία δεν υφίστανται γενετική µεταλλαγή. Κατόπιν πρότασης του 

GESAMP Ballast Water Working Group που πραγµατοποιήθηκε τον Ιανουάριο του 2006, η 

MEPC έδωσε έγκριση σε δύο συστήµατα διαχείρισης έρµατος. Το πρώτο σύστηµα 

διαχείρισης  περιλαµβάνει τη χρήση βιοκτόνου ενώ το δεύτερο σύστηµα χρησιµοποιεί την 

ηλεκτρόλυση και την ηλεκτροχηµική οξείδωση για την απολύµανση του έρµατος. Με την 

ηλεκτρόλυση δηµιουργείται ελεύθερο χλώριο, υδροχλωριώδες νάτριο και ρίζες υδροξυλίου 

ενώ µε την ηλεκτροχηµική οξείδωση δηµιουργείται όζον και υπεροξείδιο του υδρογόνου. Η 
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διαχείριση του έρµατος µπορεί να πραγµατοποιηθεί µε  το σύστηµα LOT (Load on Top) 

όπου κατά τη διάρκεια του ερµατισµού τα πετρελαϊκά κατάλοιπα των δεξαµενών (τα οποία 

ανεβαίνουν στην επιφάνεια λόγω του διαφορετικού ειδικού βάρους νερού-πετρελαίου) 

οδηγούνται µέσω σωληνώσεων σε δεξαµενές καταλοίπων αποφεύγοντας έτσι τη διαρροή 

τους µε το θαλασσινό νερό. Έπειτα ο oil water separator διαχωρίζει τα πετρελαϊκά κατάλοιπα 

από τις προσµίξεις µε θαλασσινό νερό και το νερό αποδίδεται καθαρό στη θάλασσα[10].  

 

 

 

 

 

1.3.1 Θερµική επεξεργασία 
Η θερµική επεξεργασία είναι µια µέθοδος που µπορεί να χρησιµοποιηθεί για τη 

διαχείριση του έρµατος. Το κόστος της θερµικής επεξεργασίας εξαρτάται από τον τύπο του 

πλοίου και επηρεάζεται ιδιαίτερα από την απαιτούµενη θερµοκρασία για την εξόντωση των 

µικροοργανισµών στο έρµα. Υπάρχουν δύο συστήµατα  θερµικής επεξεργασίας οι boilers 

(βιοµηχανικοί λέβητες) και οι heat exchangers. Τα κριτήρια που καθορίζουν την επιλογή 

θερµικού συστήµατος επεξεργασίας έρµατος πάνω στο πλοίο είναι τα βιολογικά 

αποτελέσµατα, τα αποτελέσµατα διήθησης, η αντοχή του συστήµατος, η λειτουργική 

ευκολία, οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις, τα λειτουργικά κόστη και τα κόστη συντήρησης. 
 

 

1. boilers (βιοµηχανικοί λέβητες) 

Στο σύστηµα αυτό, το νερό εισέρχεται στον λέβητα και αφού αυξηθεί η θερµοκρασία 

στη συνέχεια εκφορτώνεται στις δεξαµενές έρµατος. Ανάλογα µε την διαθέσιµη ενέργεια στο 

πλοίο καθορίζεται η πηγή ενέργειας του λέβητα που µπορεί να είναι diesel, ηλεκτρισµός κ.α. 

Συνήθως στα περισσότερα πλοία, πηγή ενέργειας για τους λέβητες είναι το καύσιµο που 

χρησιµοποιείται στις εγκαταστάσεις προώθησης. Το µέγεθος του λέβητα εξαρτάται από το 

διαθέσιµο καύσιµο, τον διαθέσιµο χώρο και τις λειτουργικές απαιτήσεις. Ο λέβητας µπορεί 

να εγκατασταθεί πάνω στο κατάστρωµα του πλοίου στις περιπτώσεις όπου ο χώρος κάτω από 

το κατάστρωµα δεν είναι επαρκής. Η εγκατάσταση ενός µεγάλου µεγέθους λέβητα πάνω στο 

κατάστρωµα µπορεί να επηρεάσει τη σταθερότητα του πλοίου. Αν ο λέβητας είναι 

εγκατεστηµένος πάνω στο κατάστρωµα απαιτείται προστασία από το θαλασσινό νερό και τις 
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καιρικές συνθήκες όπως ο κυµατισµός ώστε να διατηρήσει τις λειτουργικές του 

ικανότητες.Οι λέβητες που επιτυγχάνουν  τελική θερµοκρασία  1500F (65,50C) απαιτούν 

κανονική συντήρηση. Το κεφαλαιουχικό κόστος αγοράς για τους λέβητες είναι $60.000 για 

1.200 G.P.M, $200.000 για 8.000 G.P.M και $600.000 για 12.000 G.P.M.1Το κόστος 

εγκατάστασης λέβητα ποικίλει από $60K-200K. 

Ένα σύστηµα θερµικής επεξεργασίας µπορεί να λειτουργήσει αποτελεσµατικά και σε 

χαµηλότερες από τις απαιτούµενες θερµοκρασίες εφόσον αυξηθεί ο χρόνος έκθεσης. ∆ηλαδή 

όσο αυξάνεται ο χρόνος έκθεσης µειώνεται η απαιτούµενη θερµοκρασία. Όταν το έρµα 

θερµαίνεται στους 1500F δεν είναι απαραίτητο το φιλτράρισµα. Βέβαια όταν 

πραγµατοποιείται φιλτράρισµα µειώνεται η ποσότητα των καταλοίπων και οργανισµών που 

συγκεντρώνονται στον πάτο του λέβητα  µε συνέπεια τη µείωση του χρόνου έκθεσης του 

έρµατος και τη µείωση της απαιτούµενης συντήρησης. Το σύστηµα boiler εµφανίζει µεγάλη 

λειτουργική ευκολία αφού δεν απαιτεί υπερβολική επίβλεψη ενώ η επισκευή και η 

συντήρηση µπορεί να πραγµατοποιηθεί από έναν µηχανικό του πλοίου. Είναι απαραίτητος ο 

καθαρισµός της δεξαµενής για την αποµάκρυνση των καταλοίπων. Όσον αφορά την 

ασφάλεια του συστήµατος απαιτείται πρόσθετη σχεδίαση όταν ο λέβητας εγκαθίσταται στο 

κατάστρωµα, ενώ µπορεί να κινδυνεύσει η δοµική ακεραιότητα του πλοίου όταν το πολύ 

ζεστό νερό αντλείται απευθείας στις άδειες δεξαµενές έρµατος επιδρώντας στη διαστολή και 

συστολή της µεταλλικής δοµής του πλοίου.Οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις από το σύστηµα 

boiler είναι η θερµική ρύπανση και η ατµοσφαιρική ρύπανση. Η θερµική ρύπανση 

προκαλείται όταν η θερµική επεξεργασία υλοποιείται στο έρµα κατά την εκροή του και όχι 

κατά την εισροή του µε συνέπεια µεγάλοι όγκοι ζεστού νερού να εκκενωθούν εκτός του 

πλοίου προκαλώντας αρνητικές επιπτώσεις στο θαλάσσιο περιβάλλον. Η ατµοσφαιρική 

ρύπανση προκαλείται από τις εκποµπές του λέβητα. Η ύπαρξη βοηθητικής καπνοδόχου 

µπορεί να περιορίσει την ατµοσφαιρική ρύπανση όµως δηµιουργεί µηχανολογικά 

προβλήµατα και προβλήµατα ασφάλειας στο πλοίο. Το κόστος συντήρησης του συστήµατος 

είναι χαµηλό λόγω της αυτονοµίας που εµφανίζουν οι λέβητες, δεν απαιτείται υπερβολική 

επίβλεψη κατά την συντήρηση, απαιτείται γενική συντήρηση ενώ η επισκευή και η 

συντήρηση µπορεί να πραγµατοποιηθεί από κάποιον µηχανικό του πλοίου. Το συνολικό 

κόστος συντήρησης και λειτουργίας καθορίζεται από το µέγεθος του λέβητα το οποίο 

προσδιορίζεται από τον ρυθµό ροής του νερού και και τις λειτουργικές θερµοκρασίες. 

 

                                                 
1 Το κόστος εκφράζεται µε βάση την ροή gallons per minute ενώ στις τιµές δεν περιλαµβάνεται το κόστος 
εγκατάστασης. 
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2. Heat Exchangers  

Οι εναλλάκτες θερµότητας (heat exchangers) που είναι κατασκευασµένοι από ατσάλι 

και τιτάνιο, εµφανίζονται σε διαφορετικά µεγέθη ανάλογα µε την εφαρµογή τους. Στο 

σύστηµα αυτό µεταφέρεται θερµότητα µεταξύ δύο ρευστών, έτσι ώστε το ένα ρευστό να 

ψύχεται και το άλλο να θερµαίνεται. Όταν το σύστηµα χρησιµοποιείται στη διαχείριση 

έρµατος  αυξάνεται η ενεργειακή απόδοση. Οι πηγές θερµότητας που δύναται να 

χρησιµοποιηθούν εξαρτώνται από την εξειδίκευση του πλοίου, τον επιθυµητό ρυθµό 

επεξεργασίας και τον απαιτούµενο χρόνο έκθεσης για την εξολόθρευση των οργανισµών. Οι 

εναλλάκτες θερµότητας µεταφέρουν θερµότητα µεταξύ δύο υγρών κυκλοφορώντας τα µέσα 

από πλάκες. Η θερµότητα κινείται στις πλάκες, µειώνοντας τη θερµοκρασία του ζεστού και 

αυξάνοντας τη θερµοκρασία του κρύου υγρού.  

Σ’ένα πλοίο υπάρχουν τρείς πιθανές πηγές θερµότητας για το σύστηµα:  

1) ατµός από το κύριο σύστηµα λεβήτων 

Ένας heat exchanger λαµβάνει τον ατµό από το κύριο σύστηµα λεβήτων, τον κυκλοφορεί 

στον exchanger και κατόπιν τον επιστρέφει στο σύστηµα. 

 2) ζεστό νερό από τις µηχανές 

Ο heat exchanger χρησιµοποιεί ζεστό νερό από τις µηχανές του πλοίου και το στέλνει στον 

exchanger, ο οποίος θερµαίνει το έρµα και κατόπιν είτε αποµακρύνει το κρύο νερό από το 

πλοίο είτε το επανακυκλοφορεί στις µηχανές.  

 3) λέβητας ειδικά για τη διαχείριση έρµατος. 

∆ιαµορφώνεται παρόµοια µε το προηγούµενο σύστηµα και επιτυγχάνει επανάκτηση 

ενέργειας από το θερµαινόµενο έρµα µέσω ενός  “recovery heater”ο οποίος βελτιώνει την 

ενεργειακή αποδοτικότητα του συστήµατος µέσω της λήψης θερµότητας από το έρµα, πριν το 

νερό εισέλθει  στις δεξαµενές έρµατος. 

 Το κόστος αγοράς για σύστηµα 1.200 G.P.M είναι $28.000-$45.000 για heat exchanger 

και $88.000 για recovery heater. Είναι δύσκολο να προβλεφθούν το λειτουργικό κόστος, το 

κόστος συντήρησης και εγκατάστασης του συστήµατος καθώς και τα ενεργειακά κόστη. Με 

τη χρήση  “recovery heater” επιτυγχάνεται 50% µείωση της κατανάλωσης καυσίµου. Τα 

συνολικά κόστη συντήρησης και λειτουργίας επηρεάζονται από το µέγεθος του συστήµατος 

ενώ το κόστος εργασίας εξαρτάται από τη διαθεσιµότητα ανθρώπινου δυναµικού στο πλοίο. 

Το κόστος για εγκατάσταση λέβητα είναι $60Κ-200Κ, $28-45Κ για heat exchanger και $88 Κ 

για recovery heater. Αν απαιτείται πρόσθετη ενέργεια είναι αναγκαία η εγκατάσταση 

πρόσθετων δεξαµενών καυσίµων. Η ποσότητα της θερµότητας που είναι διαθέσιµη από τις 
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µηχανές του πλοίου καθορίζει πότε η τεχνολογία είναι οικονοµικά αποδεκτή, διότι η 

εγκατάσταση πρόσθετου λέβητα µπορεί να είναι οικονοµικά απαγορευτική.    

Η βιολογική αποδοτικότητα του συστήµατος εξαρτάται από τον χρόνο έκθεσης και τη 

θερµοκρασία. Όταν µειώνεται ο χρόνος έκθεσης, αυξάνεται η απαιτούµενη θερµοκρασία και 

κατ’επέκταση η κατανάλωση καυσίµου. Για να παρεµποδιστεί η συλλογή καταλοίπων 

ανάµεσα στις µεταλλικές πλάκες είναι απαραίτητο το φιλτράρισµα 2-4mm του έρµατος πριν 

εισέλθει στο σύστηµα. Η αντοχή του συστήµατος είναι υψηλή, όµως σε περίπτωση 

εγκατάστασής του πάνω στο κατάστρωµα απαιτείται η ύπαρξη πρόσθετης δοµής για την 

προστασία του από τα στοιχεία του θαλάσσιου περιβάλλοντος. Επιπλέον η απευθείας 

εκφόρτωση του ζεστού νερού στις δεξαµενές έρµατος επιδρά στη διαστολή και συστολή  της 

µεταλλικής δοµής του πλοίου. Αυτά τα προβλήµατα ασφαλείας µπορούν να αντιµετωπιστούν 

µε τη χρήση ενός recovery heater ο οποίος µετακινεί τη θερµότητα από το επεξεργασµένο 

έρµα. Η συντήρηση και η επισκευή του συστήµατος µπορεί να πραγµατοποιηθεί από κάποιον 

µηχανικό του πλοίου,ενώ απαιτείται γενική συντήρηση και καθαρισµός στις πλάκες. Το 

σύστηµα εµφανίζει λειτουργική ευκολία και δεν απαιτείται επίβλεψη. Οι περιβαλλοντικές 

συνέπειες από την χρήση των heat exchangers είναι η ατµοσφαιρική και η θερµική ρύπανση. 

Η ατµοσφαιρική ρύπανση που προκαλείται είναι περιορισµένη λόγω του γεγονότος ότι η 

θερµική ενέργεια που χρησιµοποιείται προέρχεται από την κύρια εγκατάσταση του πλοίου 

υπό τη µορφή ατµού. Η θερµική ρύπανση µπορεί να περιοριστεί µε τη χρήση  “recovery 

heater” ο οποίος µειώνει τη θερµότητα που εισέρχεται στις δεξαµενές έρµατος, 

ελαχιστοποιώντας µε τον τρόπο αυτό την θερµική επίδραση στο θαλάσσιο 

περιβάλλον[10],[11].  

 

 

 

1.3.2 Τεχνολογία Scale Remover 
Η τεχνολογία Scale Remover χρησιµοποιείται για την αποµάκρυνση των αλάτων και 

την αποφυγή της διάβρωσης σε σωληνώσεις και εγκαταστάσεις που διέρχεται το έρµα. Με τη 

χρήση αυτής της τεχνολογίας εµποδίζεται η διάβρωση, εξολοθρεύονται τα βακτήρια και η 

ενέργεια που καταναλώνεται για τη διαδικασία είναι σε χαµηλά επίπεδα. Η τεχνολογία αυτή 

είναι οικονοµική, απλή, ασφαλής, µειώνει το κόστος συντήρησης και επισκευών και είναι 

περιβαλλοντικά φιλική[12].   
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1.3.3 Τεχνολογία (ClO2) 
Η τεχνολογία που χρησιµοποιεί ClO2 εφαρµόζεται στη διαχείριση του έρµατος και 

εµφανίζει υψηλή αποτελεσµατικότητα  στην εξολόθρευση των µικροοργανισµών που 

υπάρχουν στο έρµα. Πρόκειται για ασφαλή και οικονοµική τεχνολογία και µπορεί να 

εφαρµοστεί µε επιτυχία πάνω σε εµπορικά πλοία. Η χρήση αυτής της τεχνολογίας δεν 

δηµιουργεί ανεπιθύµητα προϊόντα ενώ θα πρέπει να χρησιµοποιείται έτσι ώστε να µην 

εµποδίζονται οι εµπορικές δραστηριότητες και η λειτουργία του πλοίου και να εξασφαλίζεται 

η ασφάλεια της ανθρώπινης υγείας και του περιβάλλοντος. Το ClO2 είναι αέριο µε ισχυρές 

ικανότητες οξείδωσης και ισχυρή αντιµικροβιακή δράση. Το σύστηµα εισάγει ClO2 στους 

αγωγούς έρµατος καθώς φορτώνεται το έρµα στο πλοίο. Η αποτελεσµατικότητα του 

συστήµατος εξαρτάται από λειτουργικές παραµέτρους όπως ο ρυθµός εισροής του διοξειδίου 

του χλωρίου. Η χηµική συγκέντρωση που επιτυγχάνεται καταστρέφει οποιοδήποτε οργανισµό 

υπάρχει στο έρµα καθώς αυτό εισέρχεται στο πλοίο και παραµένει ενεργή για κάποιο χρονικό 

διάστηµα εξολοθρεύοντας οργανισµούς που υπάρχουν στις δεξαµενές έρµατος. Το διοξείδιο 

του χλωρίου παραµένει ενεργό για πολλές ώρες στις δεξαµενές έρµατος ενώ δεν υφίστανται 

υπολείµµατα διοξειδίου του χλωρίου στο έρµα όταν αυτό απορρίπτεται στο θαλάσσιο 

περιβάλλον. Η τιµή του συνδυασµού της συγκέντρωσης υπολειµµάτων ClO2 και του χρόνου 

έκθεσης µέχρι το σηµείο που τα υπολείµµατα δεν είναι πλέον ευδιάκριτα εκφράζεται ως C*T 

(mg min L-1). Το σύστηµα έχει τη δυνατότητα να διαχειρίζεται µέχρι 2,500 µετρικούς τόνους 

έρµατος ανά ώρα. Κατόπιν επιστηµονικών ερευνών προέκυψε ότι η χρήση 5mgL-1 ClO2 

µειώνει την ύπαρξη βακτηρίων σε πολύ χαµηλά επίπεδα µέσα σε 24 ώρες και ελαχιστοποιεί 

τη βιοµάζα φυτοπλαγκτού και ζωοπλαγκτού. Όταν η θερµοκρασία του νερού ήταν 240C και 

υπήρχε 350 µm οργανικός άνθρακας, τα υπολείµµατα διοξειδίου του άνθρακα διήρκησαν 6 

ώρες για τιµή C*T 171mg min L-1. Καταλήγουµε στο συµπέρασµα ότι η τεχνολογία που 

χρησιµοποιεί διοξείδιο του χλωρίου είναι ιδιαίτερα αποτελεσµατική στον έλεγχο των 

υδρόβιων επιδροµικών οργανισµών που µεταφέρονται µέσω του έρµατος που χρησιµοποιούν 

τα πλοία[13].       
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1.4 Συστήµατα διαχείρισης λυµάτων 

1.4.1 Σύστηµα TRITON και σύστηµα αποχέτευσης κενού EVAC 
Ένα σύστηµα που προτείνεται από τη βιοµηχανία διαχείρισης ναυτιλιακών αποβλήτων 

για την επεξεργασία των λυµάτων είναι το σύστηµα TRITON. Η τεχνολογία TRITON είναι 

φυσικό/χηµικό σύστηµα  το οποίο χρησιµοποιεί 5% χλώριο για την απολύµανση των 

λυµάτων και είναι αποκλειστικά σχεδιασµένη για χρήση στη ναυτιλία. Τα λύµατα 

µεταφέρονται είτε µέσω βαρύτητας είτε µέσω κενού στη δεξαµενή επεξεργασίας όπου 

πραγµατοποιείται η πολτοποίησή τους. Τα πολτοποιηµένα λύµατα ανακυκλώνονται συνεχώς 

στη δεξαµενή επεξεργασίας έως ότου τα στερεά να είναι αρκετά µικρά για να περάσουν µέσω 

της οθόνης ανοξείδωτου χάλυβα στη δεξαµενή καθίζησης για απολύµανση και κατόπιν 

αποβολή τους στο θαλάσσιο περιβάλλον. 

    
        Εικόνα 1.5 Σύστηµα TRITON MSD Unit 
          Πηγή: http://www.epe.gr 

 

Επίσης για τη διαχείριση των λυµάτων πάνω στα πλοία χρησιµοποιείται και το 

σύστηµα αποχέτευσης κενού EVAC. Το σύστηµα αυτό επιτυγχάνει 90% µείωση στην 

κατανάλωση του νερού και µείωση του όγκου των παραγόµενων αποβλήτων. Για τον λόγο 

αυτό χρησιµοποιούνται σωληνώσεις από PVC ή PEHD µικρότερης διαµέτρου 

επιτυγχάνοντας µικρότερο χρόνο, χαµηλότερο κόστος εγκατάστασης και µικρότερο 

απαιτούµενο χώρο. Η ταχύτητα των λυµάτων είναι 10m/sec µε αποτέλεσµα να αποφεύγονται 

τα µπλοκαρίσµατα Η τεχνολογία αποχέτευσης κενού EVAC είναι ανεξάρτητη της βαρύτητας 

(είναι δυνατή η άνοδος της σωληνώσεως εώς 6 m) και τα απόβλητα µεταφέρονται µε αέρα 

και διαφορά πίεσης (κενό). Με την αναρρόφηση 100lt ατµοσφαιρικού αέρα σε κάθε χρήση 

αποφεύγεται η ανάπτυξη µικροοργανισµών, η δηµιουργία λοιµώξεων και οι δυσάρεστες 

οσµές. Το σύστηµα εµφανίζει λειτουργική ευκολία και µικρές απαιτήσεις συντήρησης. Η 
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µέθοδος αποχέτευσης λυµάτων µε την τεχνολογία κενού εµφανίζει µειωµένο κόστος 

εγκατάστασης, λειτουργίας και συντήρησης και εφαρµόζεται στα πλοία τα τελευταία 30 

χρόνια[6]. 

 

 

    
  Εικόνα 1.6 Σύστηµα αποχέτευσης κενού EVAC 
  πηγή: http://www.epe.gr 

 

 

 

 

 

1.4.2 Συστήµατα FVF (Full Volume Flush) 
Πρόκειται για συστήµατα που χρησιµοποιούν απόπλυση 3-5 γαλλόνια και αποθηκεύουν 

τα λύµατα σε δεξαµενές µέχρι να είναι κατάλληλη η στιγµή για απόρριψη. Ένα σύστηµα FVF 

είναι το Collection Holding and Transfer System (CHT). Το σύστηµα CHT λειτουργεί µε 

τρείς τρόπους ανάλογα µε τις επικρατούσες συνθήκες. Όταν το πλοίο βρίσκεται σε ύδατα που 

απαγορεύεται η απόρριψη των black water τότε τα λύµατα συλλέγονται και αποθηκεύονται 

σε δεξαµενές ενώ τα gray water καταλήγουν στη θάλασσα. Όταν βρίσκεται σε περιοχή που 

δεν απαγορεύεται η απόρριψη, τότε τα λύµατα και τα gray water καταλήγουν στο θαλάσσιο 

περιβάλλον ενώ όταν το πλοίο προσεγγίζει λιµάνι τα απόβλητα παραδίδονται σε λιµενικές 

εγκαταστάσεις για επεξεργασία.. Στο σύστηµα CHT µπορεί να υπάρξουν εκποµπές τοξικών 

αερίων από τις δεξαµενές όπως υδρογόνο, µεθάνιο, διοξείδιο του άνθρακα και αµµωνία. 
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1.4.3 Συστήµατα CVF ( Controlled Volume Flush) 
Τα συστήµατα CVF συλλέγουν, επεξεργάζονται και αποθηκεύουν τα λύµατα µέχρι να 

παραδοθούν σε λιµενικές εγκαταστάσεις διαχείρισης αποβλήτων ή να απορριφθούν στη 

θάλασσα. ∆ιαφέρουν από τα FVF συστήµατα στο γεγονός ότι ελαχιστοποιούν τον όγκο των 

αποβλήτων. Συστήµατα CVF είναι: 

• GATX Evaporative Toilet System 

Όταν το πλοίο πλέει σε ύδατα που απαγορεύεται η απόρριψη υδάτων, επιδιώκεται η µείωση 

του όγκου των λυµάτων που δηµιουργούνται. Μετά την επεξεργασία των λυµάτων, µέσα στις 

δεξαµενές παραµένει λυµατολάσπη η οποία µπορεί να αποθηκευτεί στις δεξαµενές µέχρι δύο 

εβδοµάδες. Σε άλλες περιπτώσεις τα απόβλητα παραδίδονται σε χερσαίες εγκαταστάσεις 

διαχείρισης. 

• JERED VACU-BURN System 

Τα λύµατα εισέρχονται σε δεξαµενές που η χωρητικότητά τους είναι 240 γαλλόνια και 

κατόπιν διέρχονται από µια αντλία αλέσεως που τεµαχίζει τα απόβλητα σε πολύ µικρά 

κοµµάτια (1/4 της ίντσας). Ανάλογα µε τον όγκο των αποβλήτων ενεργοποιείται η αντλία 

αλέσεως και η διαδικασία καύσης του συστήµατος. Όταν το πλοίο πλέει σε ύδατα που 

απαγορεύεται η απόρριψη αποβλήτων, τα απόβλητα καίγονται στους 20000F και η 

προκύπτουσα στάχτη θεωρείται στερεό απόβλητο. Κάθε αποτεφρωτήρας του συστήµατος 

µπορεί να επεξεργαστεί 4,000 pounds λυµάτων ανά ηµέρα. Στα ύδατα που δεν απαγορεύεται 

η απόρριψη τα υγρά απόβλητα καταλήγουν στη θάλασσα ενώ όταν το πλοίο προσεγγίσει 

λιµάνι τα λύµατα είτε καίγονται είτε παραδίδονται σε χερσαίες εγκαταστάσεις διαχείρισης. 

• KOEHLER-DAYTON Recirculating Flush System 

Τα λύµατα αποθηκεύονται σε δεξαµενή µε χωρητικότητα 20 γαλλόνια. Όταν το πλοίο 

προσεγγίσει λιµάνι τα λύµατα παραδίδονται σε λιµενικές εγκαταστάσεις ενώ όταν πλέει σε 

ύδατα που δεν απαγορεύεται η απόρριψη, τα λύµατα απορρίπτονται[2]. 
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Ένα σύστηµα που χρησιµοποιείται για τη διαχείριση των λυµάτων πάνω στα πλοία 

είναι η πατέντα 7005077. Το σύστηµα αυτό πραγµατοποιεί διαχωρισµό των στερεών και 

υγρών αποβλήτων που υπάρχουν στα λύµατα. Η τεχνολογία αυτή είναι αποτελεσµατική, 

χαµηλού κόστους και δεν εµφανίζει πολύπλοκη λειτουργία. Κατά τη λειτουργία του 

συστήµατος, αρχικά τα λύµατα οδηγούνται σε µια δεξαµενή διαχωρισµού. Μια αντλία κενού 

διατηρεί την πίεση στη δεξαµενή και στο σύστηµα σε κατάλληλα επίπεδα ώστε να 

αποµακρυνθούν τα διαχωρισµένα υγρά λύµατα.. Η δεξαµενή διαχωρισµού διαθέτει φίλτρο 

ώστε να συγκρατεί τα στερεά απόβλητα και να επιτρέπει την αποµάκρυνση των υγρών. Τα 

υγρά απόβλητα αποθηκεύονται προσωρινά σε δεξαµενή συλλογής και κατόπιν 

πραγµατοποιείται επεξεργασία από το σύστηµα διαχείρισης υγρών αποβλήτων του πλοίου. 

Τα στερεά απόβλητα αποθηκεύονται προσωρινά σε µια δεξαµενή συλλογής και κατόπιν 

οδηγούνται στον συµπιεστή όπου συµπιέζονται και στη συνέχεια αποξηραίνονται. Μετά από 

αυτήν τη διαδικασία τα στερεά απόβλητα είτε θα αποτεφρωθούν πάνω στο πλοίο είτε θα 

υποστούν υγιειονοµική ταφή. Η πατέντα 7005077 είναι κατάλληλη για τη διαχείριση των 

στερεών αποβλήτων που υπάρχουν στα black waters των κρουαζιερόπλοιων, τα οποία 

µεταφέρουν εκατοντάδες ή χιλιάδες άτοµα και το πρόβληµα διαχείρισης των λυµάτων είναι 

ιδιαίτερα έντονο. Η πατέντα αυτή διαχωρίζει τα στερεά απόβλητα των λυµάτων, τα 

συµπιέζει, τα αποξηραίνει και τα αποθηκεύει µέχρι να ταφούν σε χερσαίες εγκαταστάσεις ή 

να αποτεφρωθούν πάνω στο πλοίο. Το σύστηµα είναι κατάλληλο για χρήση πάνω στο 

πλοίο[14]. 

Η πατέντα 6361695 είναι ένα σύστηµα διαχείρισης των λυµάτων πάνω σε πλοίο. Κατά 

τη λειτουργία του συστήµατος τα λύµατα συλλέγονται σε µια δεξαµενή και κατόπιν 

µεταφέρονται σε βιοαντιδραστήρα στον οποίο επιτυγχάνεται η οξείδωση των οργανικών 

υλικών µέσω της χρήσης αερίου που περιέχει οξυγόνο. Ο βιοαντιδραστήρας συνδέεται µε τη 

δεξαµενή συλλογής, ώστε να µπορεί να υλοποιηθεί η µεταφορά των λυµάτων. Κατά τη 

λειτουργία του βιοαντιδραστήρα δηµιουργείται ένα υγρό στο οποίο η συγκέντρωση στερεών 

αποβλήτων είναι τουλάχιστον 5 g/L και η συγκέντρωση αυτή συνεχώς αυξάνεται µέχρι 

30g/L. Όταν η συγκέντρωση στερεών αποβλήτων φτάσει τουλάχιστον τα 15g/L, ένα µέρος 

του υγρού (περίπου ½ εώς ¾) αποµακρύνεται από τον βιοαντιδραστήρα. Έπειτα εισέρχονται 

στον βιοαντιδραστήρα λύµατα ώστε να µειωθεί η συγκέντρωση των στερεών αποβλήτων 

µέχρι 5g/L. Κατόπιν ο βιοαντιδραστήρας λειτουργεί περαιτέρω για να αυξήσει πάλι την 

περιεκτικότητα σε στερεά. Χρησιµοποιείται ένα φίλτρο για την αποµάκρυνση του νερού από 

το υγρό που προκύπτει κατά τη λειτουργία του βιοαντιδραστήρα. Η πατέντα είναι κατάλληλη 

για τη διαχείριση black και gray waters πάνω στο πλοίο αλλά και για την διαχείριση 
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σεντινών. Ένα σηµαντικό πρόβληµα στη διαχείριση των λυµάτων πάνω στα πλοία είναι ότι ο 

ρυθµός παραγωγής λυµάτων τη νύχτα είναι πολύ χαµηλός σε σχέση µε τον ηµερήσιο ρυθµό. 

Το σύστηµα αυτό µπορεί να επιλύσει το πρόβληµα αφού έχει τη δυνατότητα να λειτουργεί 

όταν η παραγωγή των λυµάτων είναι περιοδικά σε πολύ υψηλά επίπεδα και άλλες φορές σε 

πολύ χαµηλά επίπεδα. Το σύστηµα πλεονεκτεί διότι µπορεί να ξεκινήσει τη λειτουργία του 

µέσα σε λίγες ώρες όταν έχει προηγηθεί µια κατάσταση αναµονής. Επίσης δεν απαιτείται η 

ύπαρξη δεξαµενών καθαρισµού. Η λειτουργία µπορεί να είναι συνεχής και να διακόπτεται 

µόνο για την προγραµµατισµένη συντήρηση. Με αυτό το σύστηµα το πλοίο µπορεί να 

δραστηριοποιείται για κάποιες µέρες χωρίς να πραγµατοποιεί απόρριψη λυµάτων όταν 

βρίσκεται σε ύδατα που απαγορεύεται η απόρριψη. Όταν πλέει στον ωκεανό, η συγκέντρωση 

µειώνεται σε λιγότερο από 15g/L. Το πλοίο πριν προσεγγίσει την επόµενη ευαίσθητη περιοχή 

µπορεί να µειώσει τη συγκέντρωση σε περίπου 5g/L ή λιγότερο ώστε να µπορεί να 

λειτουργήσει σε ευαίσθητες περιοχές µέχρι να προσεγγίσει λιµάνι και να παραδοθούν τα 

απόβλητα σε λιµενικές εγκαταστάσεις διαχείρισης αποβλήτων. Επειδή υλικά όπως υφάσµατα, 

πλαστικά, χαρτικά και τρίχες µπορούν να δηµιουργήσουν πρόβληµα στη λειτουργία του 

συστήµατος, χρησιµοποιείται φίλτρο για την αποµάκρυνσή τους[15].  
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1.4.4 Τεχνολογία Membrane Bioreactor (MBR) 
Η τεχνολογία membrane bioreactor (MBR) χρησιµοποιείται για τη διαχείριση των black 

και gray waters πάνω στα πλοία. Η τεχνολογία αυτή είναι κατάλληλη και αξιόπιστη. Τα 

χαρακτηριστικά που εµφανίζει η MBR είναι η απλότητα και η αποδοτικότητα στην 

αποµάκρυνση των κολοβακτηριδίων, του βιοχηµικά απαιτούµενου οξυγόνου (BOD), του 

χηµικά απαιτούµενου οξυγόνου (COD) και των συνολικά αιωρούµενων στερεών (TSS). Στο 

σύστηµα υπάρχει ένας βιοαντιδραστήρας που συµπληρώνεται από µεµβράνες διήθησης. 

Γενικά ένα τυπικό σύστηµα MBR αποτελείται από τα εξής συστατικά µέρη: µεµβράνες, 

φίλτρα, αντλίες διείσδυσης, βιοαντιδραστήρα, ανεµιστήρες για τη διαδικασία και εξοπλισµό 

για τον καθαρισµό των µεµβρανών. Σ’ένα εµπορικό βιολογικό σύστηµα επεξεργασίας, η 

εκτέλεση και η αποδοτικότητα περιορίζονται από την ικανότητα των διϋλιστών να 

διαχωρίσουν τα στερεά από το υγρό. Η διαδικασία MBR ελαχιστοποιεί την ανάγκη για 

διΰλιση, χρησιµοποιώντας τις µεµβράνες ως απλό και αξιόπιστο εµπόδιο σε όλα τα 

αιωρούµενα στερεά και µικροοργανισµούς. Το σύστηµα MBR είναι σχεδιασµένο για 

αιωρούµενα στερεά σε υγρό µεταξύ 8000-15000 mg/L. ∆ηλαδή αν σε µια εµπορική 

εγκατάσταση αντικατασταθούν οι διΰλιστές µε µεµβράνες τότε η χωρητικότητα της 

εγκατάστασης αυξάνεται 4 φορές. Οι µεµβράνες αποτελούνται από ίνες διήθησης και 

βυθίζονται µέσα στον βιοαντιδραστήρα επιτυγχάνοντας έτσι απευθείας επαφή µε το υγρό. Οι 

ίνες συγκρατούνται σε δέσµες που ονοµάζονται δοµοστοιχεία. Τα δοµοστοιχεία 

συγκεντρώνονται σε θήκες αδιαπέραστες από το φως. Μέσω της χρήσης µιας φυγόκεντρης 

αντλίας, απαιτείται η ύπαρξη κενού µεταξύ 0,14-0,63 bar για την σύνδεση των δοµοστοιχείων 

των µεµβρανών. Το κενό ωθεί τα απόβλητα να διαπεράσουν τις ίνες των µεµβρανών 

επιτυγχάνοντας έτσι τα στερεά να αποβάλλονται στην επιφάνεια των µεµβρανών. Με µέγεθος 

πόρου 0,04µm, οι µεµβράνες αποτελούν ένα ολοκληρωµένο και φυσικό εµπόδιο σε οτιδήποτε 

έχει µέγεθος µεγαλύτερο από 0,04µm όπως τα βακτήρια, οι ιοί και άλλα αιωρούµενα στερεά. 

Οι µεµβράνες επαναωθούνται αυτόµατα. Στη βάση κάθε δοµοστοιχείου της µεµβράνης 

τοποθετείται ένας διαχύτης αέρα. Ο αέρας που παρέχεται από τον διαχύτη καθαρίζει την 

εξωτερική επιφάνεια των µεµβρανών, αποµακρύνοντας τα στερεά από την επιφάνεια της 

µεµβράνης. Επίσης αυτός ο αέρας παρέχει ένα µέρος από το βιολογικά απαιτούµενο οξυγόνο. 

Η λάσπη αποµακρύνεται απευθείας από τη δεξαµενή αερισµού κατά τη λειτουργία µε 

συγκέντρωση MLSS 8000-15000mg/L.  
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Εικόνα 1.7 α) τα δοµοστοιχεία µιας µεµβράνης και β) τα δοµοστοιχεία σε θήκη αδιαπέραστη 

από το φώς. 
Πηγή: http://www.filtsep.com 

    

 
Εικόνα 1.8 Μεµβράνη µέσα σε δεξαµενή 
Πηγή: http://www.filtsep.com 

 

Το σύστηµα MBR µπορεί να εφαρµοστεί πάνω στα πλοία. Μια τυπική εγκατάσταση 

του συστήµατος MBR πάνω στα πλοία επιτρέπει τη διαχείριση όλων των υγρών αποβλήτων. 

Τα gray waters µεταφέρονται, είτε µέσω αντλιών µε συνεχή αυτόµατη τροφοδότηση είτε 

µέσω χειροκίνητου ελέγχου, από τις δεξαµενές συλλογής στις δεξαµενές εξισορρόπησης. Τα 

gray waters αντλούνται από τη δεξαµενή εξισορρόπησης στα µηχανικά φίλτρα. Τα black 

waters µεταφέρονται από τις δεξαµενές συλλογής. Τα black και gray waters αναµειγνύονται 

πριν εισέλθουν στις µονάδες µηχανικών φίλτρων. Μετά το φιλτράρισµα το διήθηµα 
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καταλήγει µέσω της βαρύτητας σε µια δεξαµενή συλλογής ενώ τα στερεά αποθηκεύονται σε 

µια άλλη δεξαµενή. Τα στερεά εκφορτώνονται από το πλοίο σε χερσαίες εγκαταστάσεις 

διαχείρισης κάθε 4 µε 6 εβδοµάδες. Το διήθηµα αντλείται από τη δεξαµενή συλλογής στον 

βιοαντιδραστήρα. Τα δοµοστοιχεία των µεµβρανών συγκεντρώνονται σε θήκες που 

εγκαθίστανται µέσα στις κύριες δεξαµενές του βιοαντιδραστήρα. Τα οργανικά (BOD/COD) 

στα φιλτραρισµένα υγρά απόβλητα είναι βιοοξειδωµένα και µετατρέπονται σε διοξείδιο του 

άνθρακα και νερό. Το διασκορπισµένο οξυγόνο που απαιτείται για την βιοοξείδωση 

παρέχεται από δύο συστήµατα αερισµού τα οποία αποτελούνται από δύο φυσητήρες αέρα και 

ένα διαχύτη φυσαλλίδων εγκατεστηµένο στο δάπεδο κάθε βιοαντιδραστήρα. Οι αντλίες 

ανακύκλωσης µεταφέρουν το υγρό που υπάρχει στον βιοαντιδραστήρα στις µεµβράνες για να 

πραγµατοποιηθεί ο διαχωρισµός στερεών - υγρών. Κατόπιν το αναµεµειγµένο υγρό 

επιστρέφει στον κύριο βιοαντιδραστήρα όπου κατανέµεται. Ένα µέρος από το αναµεµειγµένο 

υγρό αντλείται περιοδικά ώστε να ελαχιστοποιήσει τη συγκέντρωση MLSS σε 10.000-15.000 

mg/L. Τα επίπεδα των υγρών µέσα στους βιοαντιδραστήρες ελέγχονται. Ελέγχοντας τον 

ρυθµό εισροής διατηρείται σταθερό το επίπεδο των υγρών. Ο ρυθµός εισροής αυξάνεται ή 

µειώνεται ανάλογα µε τις αλλαγές που παρατηρούνται στα επίπεδα του υγρού µέχρι να 

επιτευχθεί ο µέγιστος ή ο ελάχιστος ρυθµός εισροής. Εναλλακτικά, ελαχιστοποιώντας τις 

διαφορετικές πιέσεις µεταξύ των µεµβρανών µπορεί να ρυθµιστεί η παραγωγή. Μέσω της 

χρήσης µιας εναλλακτικής αντλίας, το κενό εφαρµόζεται στο πάνω µέρος των µεµβρανών 

ωθώντας τα καθαρά νερά στις µεµβράνες ενώ τα στερεά αποβάλλονται πίσω στους 

βιοαντιδραστήρες. Για να ελαχιστοποιηθεί η ρύπανση των µεµβρανών, ο αέρας εισάγεται στο 

κάτω µέρος των δοµοστοιχείων έτσι ώστε να καθαρίζεται η εξωτερική επιφάνεια των 

φίλτρων και να αποµακρύνονται τα στερεά από την επιφάνεια των µεµβρανών. Ο αέρας που 

χρησιµοποιείται, παρέχει ένα µέρος του απαιτούµενου οξυγόνου για τη βιολογική διαδικασία. 

Το σύστηµα MBR µπορεί να παρέχει ολοκληρωµένη διαχείριση των λυµάτων ενώ το 

προϊόν της διαδικασίας µπορεί να επαναχρησιµοποιηθεί σε τεχνικές εφαρµογές πάνω στο 

πλοίο όπως είναι: το σύστηµα πυρόσβεσης, το έρµα, η αποχέτευση, τα πλυντήρια, ο 

καθαρισµός του καταστρώµατος κ.α. Η τεχνολογία MBR µπορεί να εφαρµοστεί σε 

διάφορους τύπους πλοίων και εµφανίζει λειτουργική ευκολία και αξιοπιστία[16]. 
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1.4.5 Wastewater Electrochemical Treatment Technology (WETT) 
Το WETT µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την επεξεργασία λυµάτων, σεντινών και gray 

water. Το σύστηµα µπορεί να αξιοποιηθεί σε χερσαίες και θαλάσσιες εφαρµογές. 

Σχεδιάστηκε για την αποµάκρυνση των στερεών από τα απόβλητα και καθιστά ανενεργούς 

τους παθογενείς οργανισµούς όπως τα βακτήρια και τους ιούς. Το WETT συνδυάζει µια 

ποικιλία προσεγγίσεων φυσικού διαχωρισµού και διαδικασιών επεξεργασίας των υγρών 

αποβλήτων στηριζόµενων στην ηλεκτροχηµεία. ∆εν απαιτείται παρακολούθηση κατά τη 

λειτουργία του ή ύπαρξη τεχνικά εξειδικευµένου προσωπικού. Έχει σχεδιαστεί για συνεχή 

λειτουργία. Το βασικό σύστηµα WETT δηµιουργεί ένα πλήρως επεξεργασµένο νερό που 

µπορεί να απορριφθεί στο περιβάλλον ή να επαναχρησιµοποιηθεί σε κάποιες εφαρµογές. Αν 

προστεθεί µια προαιρετική UV απολυµαντική µονάδα µπορεί να παραχθεί πόσιµο νερό. 

Πρόκειται λοιπόν για µια απλή, χαµηλού κόστους µε αξιόπιστη και αυτοµατοποιηµένη 

λειτουργία  τεχνολογία επεξεργασίας υγρών αποβλήτων[17].  

 

 

 

 

1.4.6 System for Total Environmental Protection (STEP) 
Πρόκειται για ένα ενιαίο σύστηµα διαχείρισης των υγρών και στερεών αποβλήτων. Το 

STEP µετατρέπει όλα τα εισερχόµενα υγρά και στερεά απόβλητα σε αέρια καύσιµα, αδρανή 

στάχτη, ανόργανα υλικά και νερό απαλλαγµένο από παθογενείς οργανισµούς. Το νερό αυτό 

µπορεί να απορριφθεί στο περιβάλλον ή να ανακυκλωθεί. Το STEP ολοκληρώνει τις 

τεχνολογίες MAGS και WETT σε ένα ενιαίο σύστηµα, ικανό να διαχειριστεί συγχρόνως 

στερεά και υγρά απόβλητα. Η λειτουργία του συστήµατος δεν απαιτεί παρακολούθηση ούτε 

εξειδικευµένο προσωπικό. Το σύστηµα παρέχει υψηλής απόδοσης διαχείριση όλων των 

αποβλήτων και απαιτεί την ύπαρξη  ελάχιστου εξοπλισµού[17].    
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1.4.7 Συντελεστής διάλυσης των λυµάτων στα κρουαζιερόπλοια 
Τα κρουαζιερόπλοια που δραστηριοποιούνται στην Αλάσκα υποχρεούνται να 

εκπληρώνουν κάποιους κανονισµούς σχετικά µε τη διαχείριση των λυµάτων. ∆ηλαδή η 

περιεκτικότητα στερεών αποβλήτων στα λύµατα δεν θα πρέπει να υπερβαίνει τα 150mg/L. Η 

απόρριψη των λυµάτων επιτρέπεται όταν το πλοίο κινείται µε ταχύτητα τουλάχιστον 6 

κόµβων και σε απόσταση µεγαλύτερη του 1 ν.µ. από την ακτή. Τα κρουαζιερόπλοια που δεν 

µπορούν να εκπληρώσουν αυτά τα πρότυπα, αποθηκεύουν τα λύµατα και τα απορρίπτουν στο 

θαλάσσιο περιβάλλον όταν βρίσκονται πέρα των τριών ναυτικών µιλίων από την ακτή. 

Βέβαια αν διαθέτουν εξελιγµένα συστήµατα και τεχνολογίες διαχείρισης των λυµάτων τότε 

µπορούν να απορρίπτουν τα επεξεργασµένα λύµατα οπουδήποτε ακόµα και εντός του 

λιµανιού. Έχει παρατηρηθεί από µελέτες, ότι µε την εφαρµογή των παραπάνω κανονισµών 

επιτυγχάνονται τα πρότυπα σχετικά µε την ύπαρξη βακτηρίων στα λύµατα. Επίσης 

υπολογίστηκε ότι στα µεγάλα µεγέθους κρουαζιερόπλοια2 η περιεκτικότητα θρεπτικών στα 

λύµατα είναι 0,07mg/L. Ο συντελεστής διάλυσης για την απόρριψη λυµάτων σε µεγάλου 

µεγέθους κρουαζιερόπλοια είναι[18]: 

 

Συντελεστής διάλυσης= 4*(πλάτος του πλοίου*βύθισµα*ταχύτητα)/όγκος ρυθµού 

απόρριψης 

 

Ενώ για τα µικρού µεγέθους κρουαζιερόπλοια τα οποία δεν διαθέτουν δεξαµενές προσωρινής 

αποθήκευσης των λυµάτων, ο συντελεστής διάλυσης είναι: 

 

Συντελεστής διάλυσης= 3*(πλάτος του πλοίου*βύθισµα*ταχύτητα)/όγκος ρυθµού 

απόρριψης 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                                 
2 Ως µεγάλου µεγέθους κρουαζιερόπλοια θεωρούνται αυτά τα οποία µεταφέρουν περισσότερους από 250 
επιβάτες. 
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2. ∆ιαχείριση Στερεών Αποβλήτων 

2.1 Μέθοδοι-Συστήµατα διαχείρισης στερεών αποβλήτων 
Για τη διαχείριση των στερεών αποβλήτων που παράγονται πάνω στο πλοίο όπως χαρτί, 

χαρτόνια, συσκευασίες, γυαλιά, ιατρικά απόβλητα, µέταλλα, πλαστικά,  υπολείµµατα τροφών 

και άλλα έχουν προταθεί διάφορες µέθοδοι. Οι τεχνολογίες που προτείνονται είναι η 

συµπίεση και αποθήκευση για µετέπειτα υγιειονοµική ταφή, η ανακύκλωση, η πυρόλυση, η 

υαλοποίηση, οι οξειδωτικές µέθοδοι καθώς και η καύση. 

 

2.1.1 Μηχανικές µέθοδοι: 
Οι µηχανικές µέθοδοι που προτείνονται για τη διαχείριση των στερεών αποβλήτων πάνω στο 

πλοίο είναι: 

 

Μηχάνηµα κοπής και συµπιεστής στερεών αποβλήτων (Shredders and Compactors) 

Οι µηχανικές µέθοδοι µπορούν να µειώσουν τον όγκο των αποβλήτων και να 

διευκολύνουν την αποθήκευση και µεταφορά τους. Το µηχάνηµα κοπής µπορεί να τεµαχίσει 

γυαλί, χαρτί, µέταλλο και πλαστικό. Το µηχάνηµα κοπής και ο συµπιεστής µπορούν να 

λειτουργούν διαχειρίζοντας ταυτόχρονα διάφορους τύπους απορριµµάτων ή κάθε είδος 

χωριστά. Ο συµπιεστής αποτελείται από ένα έµβολο που έχει υδραυλική κίνηση. Οι 

περισσότεροι βιοµηχανικοί συµπιεστές λειτουργούν σε δύο στάδια ώστε να επιτυγχάνουν 

µεγαλύτερη µείωση του όγκου των αποβλήτων. Μάλιστα ορισµένοι συµπιεστές παρέχουν 

εξάλειψη της οσµής, καθαρισµό, συσκευασία σε πλαστικό, σε χάρτινες σακούλες ή σε 

κουτιά. Ένας εµπορικός συνδυασµός µηχανής κοπής-συµπίεσης µπορεί να επεξεργαστεί και 

να αποθηκεύσει στερεά απόβλητα που δηµιουργούνται από 250 άτοµα για περισσότερο από 

ένα µήνα. Ένα είδος συµπιεστή είναι ο “plastic processor” κατά την λειτουργία του οποίου το 

πλαστικό λιώνει από τη θέρµανση, συµπιέζεται και ψύχεται κάτω από πίεση, επιτυγχάνοντας 

µείωση του όγκου. Ο “plastic processor” χρησιµοποιείται πάνω στα πλοία.  

 Επεξεργασία απορριµµάτων- υπολειµµάτων τροφίµων 

Τα υπολείµµατα των τροφίµων µπορούν να υποστούν επεξεργασία σε µηχάνηµα κοπής-

συµπίεσης, αλλά η αποθήκευση των συµπιεσµένων υπολειµµάτων πρέπει να γίνεται µε τρόπο 

που να αποφεύγεται η επαφή µε ζωΰφια, παθογενείς οργανισµούς και οσµές. Οι χάρτινες 

σακούλες αποθήκευσης είναι ακατάλληλες σ’αυτή την περίπτωση. Η πλαστική συσκευασία 

µπορεί να χρησιµοποιηθεί µε την προυπόθεση ότι έχει µεγάλη ακεραιότητα ενώ και οι 

µεταλλικοί τενεκέδες µε πώµα µπορούν να χρησιµοποιηθούν αρκεί  να έχει ελεγχθεί η 
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ακεραιότητα του πώµατος. Η αποθήκευση µε ψύξη µπορεί να λύσει το πρόβληµα. Τα 

µεταλλικά τενεκεδάκια και τα γυάλινα µπουκάλια που σχετίζονται µε τροφές καθαρίζονται 

πριν κοπούν. Υπάρχει η άποψη ότι τα απορρίµµατα που σχετίζονται µε τροφές θα πρέπει να 

χρησιµοποιούν διαφορετική µηχανή κοπής-συµπίεσης από τα υπόλοιπα στερεά απόβλητα, και 

τα προϊόντα που προκύπτουν από τη λειτουργία των δύο µηχανών να έχουν διαφορετική 

επεξεργασία και αποθήκευση. 

 

 

Πολτοποιητική µηχανή (Pulpers) 

∆ύναται να πραγµατοποιηθεί πολτοποίηση χαρτιού, φαγητού και πολύ σκληρού 

χαρτιού. Με τον τρόπο αυτό µειώνεται το µέγεθος των αποβλήτων και αναµειγνύονται σε 

νερό δηµιουργώντας ένα είδος λάσπης που µπορεί να απορριφθεί στη θάλασσα. Στις 

περιπτώσεις που απαγορεύεται η απόρριψη στη θάλασσα, τα απόβλητα δεν αναµειγνύονται 

µε νερό. Η διαδικασία του πολτοποιητή είναι απλή: τα στερεά απόβλητα πολτοποιούνται σε 

µικρά κοµµάτια, διαβρέχονται από θαλασσινό νερό δηµιουργώντας λάσπη και 

πολτοποιούνται πάλι (το τελικό προϊόν είναι 2% στερεό). Στη µηχανή περιλαµβάνεται ένα 

κουτί που συγκρατεί τα κοµµάτια που δεν πολτοποιήθηκαν. Τα πλαστικά που κατά λάθος 

φορτώθηκαν στο πολτοποιητή παραµένουν εκεί µέχρι να καθαρισθεί η µηχανή. Οι 

επιστήµονες προβληµατίζονται από τη βιολογική επίδραση των πολτοποιηµένων αποβλήτων 

στο θαλάσσιο περιβάλλον. Όταν το πλοίο βρίσκεται εντός των 3 ν.µ. όπου απαγορεύεται η 

απόρριψη στη θάλασσα, τα πολτοποιηµένα απόβλητα αφού αναµειχθούν µε νερό φυλάγονται 

σε δεξαµενή µικρής χωρητικότητας. ∆εν υπάρχει κίνδυνος ανάφλεξης του πολτοποιηµένου 

χαρτιού γιατί έχει αναµιχθεί µε νερό. Η τεχνολογία πολτοποίησης είναι φθηνή, 

αποτελεσµατική και δεν απαιτεί πολύ διαθέσιµο χώρο[1]. 

  

 

Στον πίνακα που ακολουθεί περιγράφεται ο διαθέσιµος εµπορικός µηχανολογικός 

εξοπλισµός καθώς και οι διαστάσεις, η απαιτούµενη χωρητικότητα, το βάρος και η τιµή. 
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           Πίνακας 2.1 ∆ιαθέσιµος εµπορικός µηχανολογικός εξοπλισµός για την διαχείριση 

           στερεών αποβλήτων 

Είδος Εταιρεία 
πώλησης 

Απόδοση  
(lb/h) 

∆ιαστάσεις Βάρος 
(lb) 

Τιµή  
($) 

Shredder/µηχάνηµα 
κοπής 

Shredding 
Systems, Inc.1 

2,000 12 ft × 3.5 ft × 4.5 
ft  

190 ft3 
1,280 86,000 

Compactor /συµπιεστής 
στερεών αποβλήτων 

International 
Compactor, 
Inc.1 

3 ft3/15 sec 2 ft × 2 ft × 6 ft
25 ft3 

550 8,000 

Pulper/πολτοποιητής SOMAT1 1,000 wet
700 dry 

4.3 ft × 2.2 ft × 4.7 
ft  

25 ft3

530 17,680 

Shredder-
compactor/µηχάνηµα 
κοπής-συµπιεστής 

Strachan & 
Henshaw 

440 6.5 ft × 2.5 ft × 6.5 
ft  

106 ft3

5,500 200,000 

Plastics 
processor/επεξεργαστής 
πλαστικών 

Strachan & 
Henshaw 

Cooling limited 6.5 ft × 2.5 ft × 6.5 
ft  

106 ft3

5,500 210,000 

1υπάρχουν διαθέσιµα µεγαλύτερα µεγέθη

 
Πηγή: “Shipboard Pollution Control”, Committee on Shipboard Pollution Control, Naval Studies Board, 

Commission on physical sciences, mathematics and applications, National Research Council. 

 

2.1.2 Καύση (incineration): 
Η διαδικασία της καύσης µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την µείωση του όγκου των 

χαρτιών και πλαστικών που υπάρχουν στα απορρίµµατα των πλοίων, µειώνοντας µε τον 

τρόπο αυτό τον όγκο των αποβλήτων για αποθήκευση. Βέβαια το κόστος του απαιτούµενου 

εξοπλισµού είναι υψηλό και ο διαθέσιµος χώρος πάνω στο πλοίο είναι περιορισµένος. Η 

καύση είναι κατάλληλη για την καταστροφή χαρτιών, πλαστικών, απορριµµάτων τροφίµων, 

ιατρικών απορριµµάτων, εύφλεκτων  αποβλήτων, κ.α. Η καύση χρησιµοποιείται ιδιαίτερα 

στα εµπορικά πλοία για τη διαχείριση των στερεών αποβλήτων. Τα στερεά απόβλητα αρχικά 

καίγονται σ’ένα περιβάλλον πλούσιο σε οξυγόνο. Τα εύφλεκτα συστατικά των αποβλήτων 

όπως το χαρτί, τα πλαστικά και άλλα οργανικά µίγµατα χρησιµοποιούνται ως καύσιµο ενώ 

όταν χρειάζεται προστίθεται καύσιµο υδρογονάνθρακα για να επιτευχθεί ζεστή φλόγα. Τα 

µειονεκτήµατά της είναι το υψηλό κεφαλαιουχικό και λειτουργικό κόστος, οι πιθανές 

περιβαλλοντικές επιπτώσεις και οι τεχνικές δυσκολίες στη λειτουργία των αποτεφρωτήρων. 

Βέβαια οι σύγχρονοι αποτεφρωτήρες διαθέτουν αυτοµατοποιηµένη τροφοδότηση, 

αυτοµατοποιηµένη ελεγχόµενη ανάφλεξη και αυτοµατοποιηµένη διαχείριση στάχτης. Η 
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τεχνική της καύσης είναι αποδεκτή όταν οι εκποµπές αερίων δεν υπερβαίνουν τα 

καθορισµένα πρότυπα. Η καύση χαρτιών και πλαστικών επιτυγχάνει 90% µείωση του όγκου 

των αποβλήτων. Η καύση πλαστικών αφήνει µικρή ποσότητα στάχτης που µπορεί να 

απορριφθεί στον ωκεανό µακριά από ειδικές περιοχές. Η εγκατάσταση εξοπλισµού καύσης 

εξασφαλίζει την ύπαρξη ενός ολοκληρωµένου συστήµατος διαχείρισης στερεών αποβλήτων 

πάνω στο πλοίο. 

 

                            Πίνακας 2.2  ∆ιαθέσιµος εµπορικός εξοπλισµός καύσης 

Εταιρεία Χωρητικότητα  
(lb/h) 

Μέγεθος
(ft2) 

Βοηθητικός 
φούρνος 

πετρελαίου

Συστατικά 
µέρη 

Τιµή 
($) 

Αυτοτροφοδό-
τηση/στάχτη 

Ventomatic 500 75 Προαιρετικός Κυκλώνας 150,000 Ναι 

Brule 500 80 Προαιρετικός Κυκλώνας 250,000 Ναι 

Norsk 
Hydro 

1,000 300 Ναι 3 θάλαµοι 350,000 Ναι 

Techno-
Products   
(Deerberg)  

1,000 200 Ναι 3 θάλαµοι 450,000 Ναι 

Golar 330 110 Ναι 2 θάλαµοι – Ναι 

Πηγή: “Shipboard Pollution Control”, Committee on Shipboard Pollution Control, Naval Studies Board, 

Commission on physical sciences, mathematics and applications, National Research Council. 

 

 

 

 

 

Χαρακτηριστικά της καύσης: 

• τα συστήµατα τροφοδοσίας 

Είναι απαραίτητη η ύπαρξη ενός συνεχούς συστήµατος τροφοδοσίας ώστε να εξασφαλίζεται 

µείωση των κινδύνων που µπορούν να εµφανιστούν από την είσοδο των αποβλήτων στις 

φλόγες. Για την διευκόλυνση της τροφοδοσίας, τα στερεά απόβλητα θα πρέπει πρώτα να 

υποστούν τη διαδικασία της κοπής. 

• ρυθµός καύσης 

Ο ρυθµός καύσης ποικίλλει από 60 εώς 100 pounds αποβλήτων ανά τετραγωνικό πόδι ανά 

ώρα. 
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• θάλαµος ανάφλεξης 

Η σωστή ανάφλεξη απαιτεί χρόνο 2 δευτερολέπτων στους 1,8000F µε περιεκτικότητα 

οξυγόνου τουλάχιστον 2%. Κάποιες φορές χρησιµοποιούνται βοηθητικά καύσιµα στον 

αρχικό και δευτερεύον θάλαµο ανάφλεξης για να εξασφαλιστεί η καύση χαµηλής θερµικής 

αξίας αποβλήτων. 

• συστήµατα ψύξης 

Τα αέρια από τους θαλάµους ανάφλεξης πρέπει να ψύχονται. Στα εµπορικά πλοία τα αέρια 

ψύχονται µε διάλυση µε περίσσεια αέρα. Η µέθοδος αυτή είναι οικονοµικά αποδοτική. 

• εκποµπές 

Οι κανονισµοί του IMO για τις εκποµπές των αποτεφρωτήρων δεν είναι αυστηρές. 

Συγκεκριµένα τα επίπεδα CO πρέπει να είναι χαµηλότερα των 200g/m3, ο αριθµός καπνού να 

είναι µικρότερος του Bacharach 3 και η περιεκτικότητα άνθρακα στη στάχτη µικρότερη του 

10%. Οι εκποµπές περιλαµβάνουν διοξίνες και τοξικά µέταλλα και θα πρέπει να 

διατηρούνται σε επίπεδα που δεν απειλούν την ανθρώπινη υγεία και το περιβάλλον. Επίσης 

από την καύση προκύπτουν εκποµπές οξειδίων αζώτου και θείου. 

• οργανικά συστατικά 

Οι εκποµπές οργανικών µιγµάτων, µπορούν να µειωθούν σε αποδεκτά επίπεδα µέσω της 

χρήσης κατάλληλων πρακτικών ανάφλεξης. Υπάρχουν δύο µηχανισµοί για τη διαµόρφωση 

των διοξινών. Στον πρώτο µηχανισµό τα προϊόντα της ατελούς ανάφλεξης µετατρέπονται σε 

διοξίνες σε θερµοκρασίες που ποικίλουν από 1,600 εώς 1,8000F ενώ στον δεύτερο µηχανισµό 

τα προϊόντα της ατελούς ανάφλεξης αντιδρούν µε τη στάχτη  σε θερµοκρασίες 480 εώς 

6600F. Η παραγωγή των διοξινών µπορεί να ελεγχθεί µε τη µείωση της ατελούς καύσης. 

• συγκεκριµένη ύλη 

Είναι απαραίτητη η ανάπτυξη τεχνολογιών  για τη δέσµευση σωµατιδίων που εµπεριέχουν 

τοξικά µέταλλα ώστε να µην περιλαµβάνονται στα απόβλητα της καύσης. 

• τοξικά απόβλητα 

Οι εκποµπές HCl µπορούν να αντιµετωπιστούν ρυθµίζοντας την περιεκτικότητα των 

εκποµπών της καύσης σε χλώριο. 

• ανθρώπινη υγεία και ατµοσφαιρική ρύπανση 

Οι εκποµπές που προκύπτουν από την διαδικασία της καύσης των στερεών αποβλήτων πάνω 

στο πλοίο αποτελούν κίνδυνο για την ανθρώπινη υγεία. Η ηµερήσια καύση 3 ή 4 τόνων 

προϊόντων χαρτιού και πλαστικών επηρεάζει την ποιότητα του αέρα. Οι επιπτώσεις στην 

ατµόσφαιρα εξαρτώνται από τις µετεωρολογικές συνθήκες. 
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• εµπόδια στην καύση 

Υπάρχουν αντιδράσεις από κάποιες περιβαλλοντικές οµάδες για τις εκποµπές που 

προκύπτουν από την καύση των στερεών αποβλήτων. Σύµφωνα µε τη MARPOL 

απαγορεύεται η πραγµατοποίηση καύσης στην περιοχή της Ανταρκτικής, µέσα σε λιµάνια και 

εκβολές. Η καύση θα πρέπει να εφαρµόζεται στις περιπτώσεις όπου θεωρείται ότι µπορεί να 

υπάρξει έλεγχος των εκποµπών και προϊόντων που προκύπτουν όπως οξείδια του θείου και 

του αζώτου, µονοξείδιο του άνθρακα, χλωρίδιο του υδρογόνου, χρώµιο, κάδµιο, υδράργυρος, 

µαγγάνιο, χαλκός, µόλυβδος, καπνός, στάχτη και παθογόνοι οργανισµοί[1],[19],[24][25]. 

 

 

 

2.1.3 Εναλλακτικές επιλογές της καύσης: 
Pyrolytic Methods (Πυρόλυση) 

Η µέθοδος της πυρόλυσης περιλαµβάνει δύο στάδια. Στο πρώτο στάδιο τα απόβλητα 

υπόκεινται σε πυρόλυση και στο δεύτερο οξειδώνονται. Στην πυρόλυση τα απόβλητα 

εκτίθενται σε θερµοκρασίες πάνω από 10000F ή 5400C, σε περιβάλλον που απουσιάζει το 

οξυγόνο. Η ηλεκτρική ενέργεια, οι σπίθες και οι εγκατεστηµένοι κλίβανοι χρησιµοποιούνται 

σαν πηγές θερµότητας. Το νερό στα απόβλητα εξατµίζεται και τα οργανικά απόβλητα 

διαχωρίζονται σε απλούστερης µορφής συστατικά όπως H2CO, CO2, και C2H2. Τα 

εναποµείνοντα υλικά κυρίως η στάχτη, γυαλί και µέταλλα µπορούν να θερµανθούν 

περαιτέρω σε θερµοκρασίες 3,5000F ή 1,9300C, να λιώσουν σε υπολείµµατα και να 

υαλοποιηθούν χωρίς να δηµιουργούνται περιβαλλοντικοί κίνδυνοι. Οι εκποµπές αερίων που 

προκύπτουν από τη διαδικασία της πυρόλυσης πρέπει να υποστούν περαιτέρω επεξεργασία 

για να αποφευχθούν τοξικές εκποµπές. Αυτή η επεξεργασία περιλαµβάνει ανάφλεξη για δύο 

λεπτά σε τουλάχιστον 2,0000F ή 1,0950C. Αέρας ή οξυγόνο χρησιµοποιούνται για την 

ανάφλεξη. Επίσης χρησιµοποιείται ένα καύσιµο υδρογονάνθρακα για να εξασφαλιστεί ότι 

επιτυγχάνεται θερµοκρασία πάνω από 2,0000F ή 1,0950C. Κατά τη διαδικασία της πυρόλυσης 

παράγονται µεγάλες ποσότητες εύφλεκτων αερίων όπως H2, CO, C2H2, CH4  και C2H4. Οι 

συγκεντρώσεις αυτών των αερίων ποικίλουν ανάλογα µε τα χαρακτηριστικά και τις 

παραµέτρους της διαδικασίας πυρόλυσης. Τα επικίνδυνα αέρια όπως τα οξείδια του θείου και 

του αζώτου βρίσκονται σε µικρές συγκεντρώσεις. Η thermal plasma pyrolysis µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί για την επαναφορά των πολυµερών αποβλήτων σε µονοµερή. Τα 
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πλεονεκτήµατα της plasma πυρόλυσης είναι η αποδοτική παράδοση της θερµικής ενέργειας 

για ταυτόχρονη προώθηση των φυσικών και χηµικών αλλαγών στα απόβλητα, η εύκολη 

επίτευξη υψηλών θερµοκρασιών και η γρήγορη αντίδραση, η δυνατότητα για ενεργειακή και 

υλική ανακύκλωση των προϊόντων και το γεγονός ότι τα προϊόντα είναι ακίνδυνα για την 

ανθρώπινη υγεία και το περιβάλλον. Οι αντιδραστήρες που χρησιµοποιούνται σε αυτήν την 

διαδικασία απαιτούν σηµαντικές ποσότητες ενέργειας για την επίτευξη υψηλών 

θερµοκρασιών, καθιστώντας δαπανηρή τη λειτουργία τους. Βέβαια όταν η ενέργεια που 

υπάρχει στα προϊόντα της πυρόλυσης χρησιµοποιείται και ανακυκλώνεται τότε το 

λειτουργικό κόστος της διαδικασίας µειώνεται. Μπορεί να υλοποιηθεί εξοικονόµηση της 

ενέργειας µέσω της πυρόλυσης. Η πυρόλυση µετατρέπει τα απόβλητα σε µονοξείδιο του 

άνθρακα, µεθάνιο και υδροξείδιο. Τα παραγόµενα αέρια υπόκεινται σε επεξεργασία σε 

συνθήκες ατµοσφαιρικής πίεσης σε µετασχηµατιστή plasma  ώστε να βελτιωθεί η 

επανάκαµψη ενέργειας του παραγόµενου αερίου. Επιδιώκεται επανάκαµψη της θερµικής και 

της χηµικής ενέργειας. Ένα σύστηµα πυρόλυσης που έχει αναπτυχθεί είναι το FCIPT. 

Αποτελείται από τροφοδότες, αρχικό και δευτερεύον θάλαµο και τεχνητή εγκατεστηµένη 

έλικα πάνω σε πλατφόρµα. Ο διπλός µηχανισµός τροφοδοσίας είναι εύκολος στη λειτουργία 

και διαθέτει έλεγχο διαρροής και αδρανές αέριο για να εµποδίζει την εισροή θερµού αέρα στη 

θερµή ζώνη. Το αέριο που προκύπτει από την διαδικασία της πυρόλυσης εισέρχεται στο 

δεύτερο θάλαµο µέσω ενός καυστήρα, ο οποίος είναι εγκατεστηµένος κάθετα ώστε να 

επιτυγχάνεται η εύκολη ροή του παραγόµενου αερίου στον θάλαµο ανάφλεξης, 

εξασφαλίζοντας εκτεταµένο µήκος φλόγας. Το επεξεργασµένο αέριο καθαρίζεται και 

απελευθερώνεται στην ατµόσφαιρα. Τα λειτουργικά πλεονεκτήµατα του συστήµατος είναι το 

γεγονός ότι το σύστηµα είναι συµπαγές, πλήρως αυτοµατοποιηµένο και επιτυγχάνει 

περισσότερο από 95% µείωση του όγκου των στερεών αποβλήτων. Στην plasma pyrolysis ο 

χρόνος έκθεσης κυµαίνεται από 0,01 εώς 0,5 δευτερόλεπτα. Ο χρόνος έκθεσης εξαρτάται από 

το είδος του αποβλήτου και τη θερµοκρασία. Η εφαρµογή plasma στην απολύµανση των 

τοξικών αποβλήτων έχει πολλά πλεονεκτήµατα σε σχέση µε την ανάφλεξη όπως ότι η 

πιθανότητα ελέγχου της θερµοκρασίας στο βασικό αντιδραστήρα ποικίλει από 1000 εώς 

10000 Κ, επιτυγχάνεται καταστροφή των αποβλήτων και ταυτόχρονη µείωση του όγκου του 

αερίου που προκύπτει, οι εγκαταστάσεις έχουν µικρές διαστάσεις, υπάρχει η δυνατότητα 

ολοκληρωµένου αυτόµατου ελέγχου της διαδικασίας και απαιτείται ελάχιστος χρόνος και 

κεφάλαια για τις επισκευές. Η ανάφλεξη τοξικών αποβλήτων µειονεκτεί διότι απαιτείται 

δαπανηρός καθαρισµός, είναι αυξηµένα τα λειτουργικά έξοδα και υπάρχουν εκποµπές 

µεγάλων ποσοτήτων τοξικών ουσιών στην ατµόσφαιρα. Έχει παρατηρηθεί ότι είναι 
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οικονοµικά συµφέρουσα η χρήση της ανάφλεξης για την καταστροφή στερεών αποβλήτων µε 

υψηλή τοξικότητα και χαµηλή θερµική αξία. Τα βασικά προβλήµατα που πρέπει να 

αντιµετωπιστούν στον σχεδιασµό αποτελεσµατικών συστηµάτων διαχείρισης αποβλήτων στη 

βάση της πυρόλυσης είναι η µείωση των επικίνδυνων εκποµπών, η µείωση της απαιτούµενης 

ενέργειας, η περαιτέρω έρευνα των φυσικοχηµικών λειτουργιών των αντιδραστήρων και η 

τεχνολογική έρευνα, η αύξηση της χωρητικότητας του αντιδραστήρα και η αύξηση της 

αξιοπιστίας του συστήµατος[1],[20],[21],[22],[24],[26]. 

 

 

Plasma Arc Thermal Conversion Technology 

Η θερµοκρασία πλάσµατος ποικίλει από 5,0000 F εώς 22,000 0F ή παραπάνω. Η 

διαδικασία της πυρόλυσης διαφέρει από την ανάφλεξη διότι οι θερµοκρασίες είναι πολύ 

υψηλότερες και το οξυγόνο δεν συµµετέχει στις αντιδράσεις. Τα προϊόντα της πυρόλυσης 

είναι περισσότερο φιλικά προς το περιβάλλον. Οι υψηλές θερµοκρασίες της φλόγας plasma 

εξασφαλίζουν γρήγορες αντιδράσεις και µικρό χρόνο έκθεσης[1]. 

 

 

Vitrification (υαλοποίηση) 

Η υαλοποίηση σχετίζεται µε τη φλόγα plasma. Τα απόβλητα θερµαίνονται στους 

3,0000F. Με τις κατάλληλες τροποποιήσεις, η υαλοποίηση µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την 

καταστροφής της λάσπης black water. ∆εν υπάρχουν σηµαντικά εµπόδια στην εφαρµογή της 

υαλοποίησης στη διαχείριση στερεών αποβλήτων πάνω στα πλοία[1]. 

 

 

Molten Metal Pyrolysis 

Η τεχνολογία µοιάζει µε τις υπόλοιπες µεθόδους πυρόλυσης. Τα οργανικά υλικά 

µετατρέπονται σε αέρια και στη συνέχεια οξειδώνονται και καθαρίζουν. Τα ανόργανα 

σχηµατίζουν σκουριά, η οποία αποµακρύνεται[1]. 

 

 

Oxidative Methods (Οξειδωτικές µέθοδοι) 

Στις οξειδωτικές µεθόδους, τα απόβλητα καταστρέφονται κάτω από συνθήκες 

οξείδωσης . Τα προϊόντα είναι πλήρως οξειδωµένα και οι θερµοκρασίες είναι χαµηλότερες 

από αυτές που απαιτούνται στις µεθόδους πυρόλυσης[1]. 
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Supercritical Water Oxidation (SCWO) 

Η διαδικασία SCWO είναι γνωστή και ως υδροθερµική οξείδωση. Το νερό όταν 

βρίσκεται πάνω από το κρίσιµο σηµείο δηλαδή για παράδειγµα 3740C και πίεση 220 

ατµόσφαιρες µοιάζει περισσότερο µε αέριο παρά µε υγρό. Σ’αυτές τις συνθήκες τα οργανικά 

υλικά και το οξυγόνο είναι διαλυτά στο νερό και µπορούν να αντιδράσουν. Ο χρόνος έκθεσης 

είναι µικρότερος από 2 λεπτά για πλήρη µετατροπή. Μικρότεροι χρόνοι έκθεσης µπορούν να 

επιτευχθούν µε κατάλληλες θερµοκρασίες και κατάλληλη συγκέντρωση οξείδωσης. Η 

διαδικασία αυτή µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την επεξεργασία των αποβλήτων που 

αναφέρονται στο παράρτηµα V της MARPOL και για επικίνδυνα και τοξικά απόβλητα. Τα 

οργανικά υλικά που εµφανίζονται στα στερεά απόβλητα πάνω στα πλοία θα πρέπει να 

µετατρέπονται σε νερό και διοξείδιο του άνθρακα. Στη διαδικασία αυτή αποµακρύνονται τα 

οξέα που δηµιουργούνται. Αν η συγκέντρωση οξέων στα απόβλητα είναι χαµηλή, το 

πρόβληµα µπορεί να αντιµετωπιστεί. Τα προϊόντα που προκύπτουν από αυτήν τη διαδικασία 

είναι διοξείδιο του άνθρακα, νερό και ανόργανες εκροές. Η SCWO αποτελεί µια οικονοµική 

εναλλακτική επιλογή για τη διαχείριση των αποβλήτων. Η µέθοδος αυτή µπορεί να 

καταστρέψει υπολείµµατα τροφών, λάσπη black water και άλλα απόβλητα που ορίζονται στο 

παράρτηµα V της MARPOL. Λόγω του περιορισµένου διαθέσιµου χώρου στα πλοία, µια 

µονάδα SCWO εγκατεστηµένη πάνω σε πλοίο θα πρέπει να έχει δέκα φορές µικρότερο 

µέγεθος από µια αντίστοιχη µονάδα εγκατεστηµένη στη ξηρά. Τα πλεονεκτήµατα της SCWO 

είναι οι πολύ υψηλές αποδόσεις, τα χαµηλά επίπεδα εκποµπών οξειδίων του θείου και του 

αζώτου, απουσία διοξινών, δεν απαιτείται η ύπαρξη καπνοδόχου, λειτουργία µε χαµηλές 

θερµοκρασίες, ενιαίο και συµπαγές σύστηµα και εµφανίζει ανταγωνιστικό κόστος[1],[23]. 
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          Εικόνα 2.1 Εγκαταστάσεις SCWO στη ξηρά 
          Πηγή: http://www.ga.com 

 

     
        Εικόνα 2.2 Μονάδα SCWO πάνω σε πλοίο 
        Πηγή: http://www.ga.com 

 

Παράγοντες που επηρεάζουν την επιλογή µεθόδου διαχείρισης 

Οι παράγοντες που επηρεάζουν την επιλογή της µεθόδου διαχείρισης των στερεών 

αποβλήτων πάνω στο πλοίο είναι: 

 το επίπεδο της τεχνολογίας (που απαιτεί η µέθοδος) 

 η ευελιξία της µεθόδου 

 η πυκνότητα 

 τα συστήµατα που πρέπει να διαθέτει το πλοίο 

 η ευκολία εγκατάστασης 

 η επίδραση στο πλοίο 

 η ευαισθησία της διαδικασίας σε εξωτερικούς παράγοντες 

 τα τελικά προϊόντα 

 η ασφάλεια 

 η αξιοπιστία 

 η απαιτούµενη συντήρηση 

 η λειτουργική ευκολία 
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     Πίνακας 2.3 Σύγκριση των εναλλακτικών µεθόδων διαχείρισης στερεών αποβλήτων 

Χαρακτηριστικά Supercritical 
Water 

Oxidation 

Molten 
Metal 

Technology

Plasma Arc 
Thermal 

Conversion 
Technology

Vitrification Molten Salt 
Oxidation 

Επίπεδο τεχνολογίας •  υπάρχει 
διαθέσιµη 
εγκατάσταση στην 
ξηρά για 
συγκεκριµένα 
απόβλητα  
 

• διαθέσιµη 
εγκατάσταση για 
χηµικά και 
πυρηνικά 
απόβλητα  

•  διαθέσιµη 
τεχνολογία η 
οποία συνεχώς 
βελττιώνεται 

• αναπτυγµένη 
τεχνολογία   

•  διαθέσιµη 
τεχνολογία µε 
περιορισµένη χρήση  

Ευελιξία της διαδικασίας •  στερεά που 
µπορούν να 
αντληθούν όπως 
η λάσπη   
•  καταστροφή 
οργανικών 
ουσιών   
•  απολύµανση 
ανόργανων  

• διαχείριση 
όλων των 
στερεών 
αποβλήτων του 
πλοίου   
• συγκέντρωση 
των υγρών 
αποβλήτων   
•  τεµαχισµός 
στερεών

• διαχείριση 
όλων των 
στερεών 
αποβλήτων του 
πλοίου     
• συγκέντρωση 
των υγρών 
αποβλήτων  
• τεµαχισµός 
στερεών

• συγκέντρωση 
των υγρών 
αποβλήτων     
• τεµαχισµός 
στερεών     
 

•  εύφλεκτα στερεά 
•  οργανικά υγρά  

Πυκνότητα επεξεργασίας •  0.5 ως 1.4 
lb/h/ft2  

•  άγνωστη  •  0.5 ως 1 
lb/h/ft2  

•  100 ως 300 
lb/h/ft2 οργανικά  
•  15 ως 30 
lb/h/ft2 
ανόργανα

•  άγνωστη  

Απαιτήσεις για σύστηµα στο 
πλοίο • κρύο νερό  

•  ηλεκτρική 
ενέργεια   
•  αντλία 
εκφόρτωσης   
•  εξαερισµός   
•  τροφοδοσία µε 
φρέσκο νερό  

• κρύο νερό   
• ηλεκτρική 
ενέργεια     
• εξαερισµός    
•  επεξεργασία 
του καπνού 

• κρύο νερό   
•  χρειάζεται 
αδρανές αέριο  
•  εξαερισµός  
•  επεξεργασία 
του καπνού 
•  ηλεκτρική 
ενέργεια  

• κρύο νερό    
• εξαερισµός     
• επεξεργασία 
του καπνού  
•  ηλεκτρική 
ενέργεια 

•  ανεφοδιασµός 
αλάτων  
•  χαµηλής πίεσης 
αέρας ή οξυγόνο  
•  κρύο νερό   
•  εξαέρωση  
•  επεξεργασία 
καπνού 
•  καύσιµο 
/ηλεκτροδότηση για 
την έναρξη 

 ∆υνατότητα εγκατάστασης 
σε πλοία • ναι  • ναι  •  ναι •  ναι •  ναι 
Επίδραση στην κίνηση του 
πλοίου •  µπορεί να 

αντιµετωπιστεί  
•  ναι •  ναι •  ναι •  ναι 

Ευαισθησία της διαδικασίας •  απαιτείται 
πρόσθετη 
τεχνολογία 

•  χρονοβόρα 
έναρξη   
 

•  απαιτείται 
υψηλή 
θερµοκρασία 
  

•  χρονοβόρα 
έναρξη 

•  χρονοβόρα έναρξη 

•  απόρριψη αλάτων 

Τελικά προϊόντα •  CO2   
•  H2O   
•  N2   
•  στερεά άλατα  
•  ιόντα 
µετάλλων  

•  εύφλεκτο 
αέριο   
•  HCl   
•  σκουριά  
•  ασταθή 
µέταλλα 

•  σκουριά   
•  καπνός   
•  εύφλεκτο 
αέριο 
πυρόλυσης  

•  
υαλοποιηµένα 
στερεά 
•  καπνός  
•  εύφλεκτο 
αέριο   
•  εύφλεκτο 
αέριο 
πυρόλυσης

•  CO2, H2O, N2, O2  
•  άλατα 

ασφάλεια •  υψηλής πίεσης •  υψηλές •  υψηλές •  υψηλές •  άλατα 



Βασιλική Τριάντου 38

νερό/ατµός   
•  καυστικό 
•  υψηλής πίεσης 
O2  

θερµοκρασίες 

•  επεξεργασία 
της σκουριάς  
•  αέρια  

θερµοκρασίες 

•  υψηλή τάση 
ρεύµατος   
•  στάχτη   
•  αέρια

θερµοκρασίες  
•  επεξεργασία 
λυωµένου 
γυαλιού 
•  αέρια 

•  ατµός  

αξιοπιστία •  υψηλής πίεσης 
αντλία 
τροφοδότησης   
•  διάβρωση   
•  καθαλάτωση 

•  άγνωστη •  άγνωστη  •  κίνδυνος 
από υψηλές 
θερµοκρασίες 

•  άγνωστη 

συντήρηση •  µηχανική 
συντήρηση του 
εξοπλισµού 
•  η διάβρωση  
επηρεάζει την 
κατάσταση του 
πλοίου  

•  άγνωστη  •  άγνωστη •  άγνωστη •  άγνωστη  

∆υνατότητα ελέγχου •  εφαρµογή 
αυτόµατου 
ελέγχου   
•  έλεγχος της 
θερµοκρασίας και 
της πίεσης 

•  άγνωστη • εύκολη 
διακοπή 
λειτουργίας    

•  δεν είναι 
δύσκολος ο 
έλεγχος 

•  άγνωστη 

 

Πηγή: “Shipboard Pollution Control”, Committee on Shipboard Pollution Control, Naval Studies Board, 

Commission on physical sciences, mathematics and applications, National Research Council. 

 

Θεωρείται ότι η µέθοδος της καύσης είναι καταλληλότερη για τη διαχείριση των στερεών 

αποβλήτων πάνω στο πλοίο σε σχέση µε τις εναλλακτικές µεθόδους. 
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Η διαχείριση των στερεών αποβλήτων πάνω στα πλοία µπορεί να υλοποιηθεί µε την 

εφαρµογή της πατέντας 6152050. Η καινοτοµία αυτή µπορεί να χρησιµοποιηθεί για τη 

διαχείριση στερεών αποβλήτων, βιοιατρικών και επικίνδυνων αποβλήτων  στις περιπτώσεις 

που απαιτείται το σύστηµα διαχείρισης να έχει µικρό βάρος και να καταλαµβάνει λίγο χώρο 

όπως για παράδειγµα πάνω στα πλοία. Η πατέντα αυτή αποτελείται από έναν ενιαίο κλίβανο 

µε τρεις κύριους θαλάµους. Στον πρώτο θάλαµο το νερό και τα οργανικά µίγµατα 

διαχωρίζονται και εξατµίζονται και η θερµότητα µετατρέπει και υαλοποιεί τα µέταλλα και τα 

κεραµικά σε λυωµένα υπολείµµατα. Η ενέργεια που απαιτείται γι’αυτήν την λειτουργία 

προκύπτει είτε από φλόγα plasma είτε από εγκατεστηµένο πηνίο. Στο δεύτερο θάλαµο τα 

διαχωρισµένα και εξατµισµένα µίγµατα καίγονται σε αέρα ή οξυγόνο, χρησιµοποιώντας 

φλόγα plasma. Ο τρίτος θάλαµος λαµβάνει και συγκεντρώνει τα υαλοποιηµένα υπολείµµατα. 

Το τοίχωµα των θαλάµων είναι ελαφρύ και διαθέτει πολλά στρώµατα υλικών ώστε να 

εξασφαλίζεται δοµική σταθερότητα σε υψηλές θερµοκρασίες λειτουργίας. Επιπλέον το 

σύστηµα διαθέτει εξοπλισµό ελέγχου της ψύξης. Η εγκατάσταση του συστήµατος µπορεί να 

γίνει χωρίς να µεταβληθεί ο βασικός σχεδιασµός του πλοίου ενώ πρόκειται για σύστηµα µε 

υψηλή απόδοση ενέργειας. Η πατέντα αυτή εµφανίζει ένα πλήθος πλεονεκτηµάτων όπως το 

χαµηλό βάρος λόγω της χρήσης ενός τοιχώµατος που χρησιµεύει ως σύστηµα διαχείρισης της 

ενέργειας, είναι ενιαίο, εµφανίζει υψηλή αποτελεσµατικότητα λόγω της δυνατότητας 

µετατροπής του συστήµατος ψύξης σε σύστηµα προθέρµανσης, είναι ρυθµιζόµενο µε 

συνέπεια να διευκολύνεται η εγκατάσταση του, µπορεί να προθερµανθεί και να ψυχθεί πολύ 

γρήγορα εξοικονοµώντας ενέργεια και το τοίχωµά του µπορεί να διατηρηθεί σε σταθερή 

θερµοκρασία[24].  

 

 

 

2.1.4 Micro Auto Gasification System (MAGS) 
Το Micro Auto Gasification System είναι τεχνολογία απλή, περιβαλλοντικά φιλική και 

οικονοµικά συµφέρουσα. Η τεχνολογία αυτή χρησιµοποιείται σε χερσαίες και θαλάσσιες 

εφαρµογές. Το MAGS χρησιµοποιείται για την διαχείριση των αποβλήτων. Μετατρέπει 

χαρτιά, χαρτόνια, πλαστικά, χηµικά, ρούχα, πετρέλαιο, διαλύτες, τροφές, µηχανέλαιο και 

άλλα οργανικά απορρίµµατα σε αέριο και αποµακρύνει τις µολυσµατικές ουσίες από το αέριο 

αυτό το οποίο χρησιµοποιεί για να παρέχει ενέργεια στη διαδικασία.. Το MAGS µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί για την διαχείριση όλων των οργανικών αποβλήτων συµπεριλαµβανοµένων 
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επικίνδυνων ή βιοενεργών αποβλήτων. Τα µέταλλα και τα γυαλιά που υπάρχουν στα 

απόβλητα µπορούν να ανακυκλωθούν. Επίσης χρησιµοποιείται για την αποστείρωση 

ανόργανων απορριµµάτων. Περισσότερα από 40 κιλά αποβλήτων µπορούν να τοποθετηθούν 

στο κυλινδρικό δοχείο της διαδικασίας MAGS. Ανάλογα µε τις απαιτήσεις είναι διαθέσιµα 

συστήµατα µε διπλό ή µονό δοχείο. Για δυο ώρες πραγµατοποιείται διαδικασία θερµικής 

επεξεργασίας. Μέσα στο µονωµένο δοχείο, επιτυγχάνεται θερµοκρασία 7500C και όλα τα 

οργανικά υλικά που εµπεριέχονται στα απόβλητα καταστρέφονται και µετατρέπονται σε 

αέρια προϊόντα. Αυτά τα αέρια εξάγονται συνεχώς από το κυλινδρικό δοχείο και υπόκεινται 

σε επεξεργασία για να µετατραπούν σε ένα καθαρό εύφλεκτο καύσιµο το οποίο µετέπειτα 

µαζί µε µικρή ποσότητα συνηθισµένου καυσίµου  χρησιµοποιείται ως κύρια πηγή ενέργειας 

για το MAGS. Από την υλοποίηση της διαδικασίας παραµένει µια µικρή ποσότητα αδρανούς 

στάχτης η οποία µπορεί να ταφεί. Το MAGS λειτουργεί χωρίς άλλες εκποµπές. Σε 2 ώρες 

λειτουργίας του συστήµατος επιτυγχάνεται περισσότερο από 95% µείωση του όγκου 40 

κιλών αποβλήτων. Μια µονάδα MAGS µπορεί ηµερησίως να διαχειριστεί τα απόβλητα που 

τυπικά δηµιουργούνται από µια κοινωνία µε περισσότερους από 500 ανθρώπους.Το σύστηµα 

είναι πλήρως αυτοµατοποιηµένο, απαιτεί µικρή εκπαίδευση για να λειτουργήσει, είναι 

οµοιογενές/ενιαίο, δεν απαιτείται πρόσθετος εξοπλισµός, απαιτούνται ελάχιστες υπηρεσίες 

και δεν απαιτείται προεπεξεργασία των αποβλήτων. Τα απόβλητα εισέρχονται κατευθείαν 

στην µονάδα παραγωγής αερίου (gasifier). Το σύστηµα MAGS έχει άριστη περιβαλλοντική 

εκτέλεση. Παράγει ένα  τελικό υπόλειµµα το οποίο είναι ασφαλές για διάθεση ή εµπορική 

επαναχρησιµοποίηση [17]. 

 

 

    
Εικόνα 2.3 Σύστηµα διαχείρισης στερεών απoβλήτων MAGS 
Πηγή: www.terragon.net 
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      Πίνακας 2.4 Επιλογές διαχείρισης των αποβλήτων που αναφέρονται στο Παράρτηµα V  

      της MARPOL 

Υλικό Βραχυχρόνια Μεσοπρόθεσµα Μακροχρόνια 

∆εν έχουν µολυνθεί από τροφές 

Χαρτί Καύση/µηχανική 
ανάφλεξη/αποθήκευση/µεταφορά 
σε χερσαίες 
εγκαταστάσεις/απόρριψη στον 
ωκεανό µακριά από ειδικές 
περιοχές/ανακύκλωση 

Καύση ∆υνατότητα επιλογής άλλης 
µεθόδου καταστροφής 

Μέταλλο Τεµαχισµός/αποθήκευση/ 
µεταφορά σε χερσαίες 
εγκαταστάσεις/απόρριψη στον 
ωκεανό µακριά από ειδικές 
περιοχές/ανακύκλωση 

Το ίδιο µε την 
βραχυχρόνια περίοδο 

Το ίδιο µε την βραχυχρόνια 
περίοδο/δυνατότητα 
επιλογής άλλης µεθόδου 
καταστροφής 

Γυαλί Συµπίεση/αποθήκευση/µεταφορά 
σε χερσαίες εγκαταστάσεις/ 
απόρριψη στον ωκεανό µακριά 
από ειδικές περιοχές/ανκύκλωση 

Το ίδιο µε την 
βραχυχρόνια περίοδο 

Το ίδιο µε την βραχυχρόνια 
περίοδο/δυνατότητα 
επιλογής άλλης µεθόδου 
καταστροφής 

Πλαστικά ∆εν επιτρέπεται απόρριψη στον 
ωκεανό/συµπίεση/καύση 

Το ίδιο µε την 
βραχυχρόνια περίοδο. Η 
καύση χρησιµοποίειται 
περισσότερο. 

∆υνατότητα επιλογής άλλης 
µεθόδου καταστροφής 

Μολυσµένα από τροφές 

Χαρτί Επεξεργασία όπως περιγράφεται 
παράπανω/άοσµη και ανθεκτική 
συσκευασία για αποθήκευση 

Καύση  ∆υνατότητα επιλογής άλλης 
µεθόδου καταστροφής 

Μέταλλο  Αποµακρύνση των 
τροφών&επεξεργασία όπως 
περιγράφεται παραπάνω/αν δεν 
αποµακρυνθούν οι τροφές 
απαιτείται άοσµη και ανθεκτική 
συσκευασία για αποθήκευση  

επεξεργασία όπως 
περιγράφεται παραπάνω/ 
δυνατότητα τοποθέτησης 
των µετάλλων σε 
αποτεφρωτήρα για την 
αποµάκρυνση των τροφών 

Επεξεργασία όπως 
περιγράφεται 
παραπάνω/δυνατότητα 
χρήσης άλλης µεθόδου 
αποµάκρυνσης των τροφών 

Γυαλί Αποµάκρυνση των τροφών & 
επεξεργασία όπως 
παραπάνω/ανθεκτική&άοσµη 
συσκευασία για αποθήκευση 

Επεξεργασία όπως 
περιγράφεται παραπάνω & 
χρήση αποτεφρωτήρα για 
την αποµάκρυνση των 
τροφών 

Επεξεργασία όπως 
περιγράφεται 
παραπάνω/δυνατότητα 
χρήσης άλλης µεθόδου 
αποµάκρυνσης των τροφών

Πλαστικά  επεξεργασία όπως περιγράφεται 
παραπάνω/ανθεκτική&άοσµη 
συσκευασία για αποθήκευση ή 
καύση 

Ισχύουν τα ίδια µε την 
βραχυχρόνια περίοδο 

∆υνατότητας χρήσης άλλης 
µεθόδου καταστροφής 

 

Πηγή: “Shipboard Pollution Control”, Committee on Shipboard Pollution Control, Naval Studies Board, 

Commission on physical sciences, mathematics and applications, National Research Council. 
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Τα ολοκληρωµένα συστήµατα διαχείρισης στερεών αποβλήτων θα πρέπει να επιδιώκουν: 

• τη µείωση του όγκου των αποβλήτων µε µηχανική συµπίεση, καύση και άλλες 

τεχνολογίες επεξεργασίας και 

• την αποθήκευση των αποβλήτων πάνω στο πλοίο για µετέπειτα µεταφορά σε 

χερσαίες εγκαταστάσεις για υγιειονοµική ταφή ή απόρρριψη στον ωκεανό µακριά 

από ειδικές περιοχές. 

  

 

Είναι γεγονός ότι το µεγαλύτερο πρόβληµα διαχείρισης των απορριµµάτων από 

τρόφιµα το αντιµετωπίζουν τα κρουαζιερόπλοια και τα πολεµικά πλοία. Πολλές φορές όταν 

ένα πολεµικό πλοίο βρίσκεται σε περιοχή που απαγορεύεται η απόρριψη αποβλήτων, τα 

υπολείµµατα των τροφίµων αποθηκεύονται προσωρινά σε κιβώτια που βρίσκονται στο 

ανώτερο κατάστρωµα. Βέβαια η εφαρµογή της µεθόδου αυτής µπορεί να δηµιουργήσει 

προβλήµατα στην εκτέλεση των δραστηριοτήτων του πλοίου. Γενικά υπάρχουν 4 επιλογές 

που µπορούν να χρησιµοποιηθούν για την διαχείριση των υπολειµµάτων τροφών πάνω στο 

πλοίο: 

• η καύση. 

• η διοχέτευση του προϊόντος του πολτοποιητή τροφίµων σ’ένα ολοκληρωµένο  

             σύστηµα διαχείρισης αποβλήτων. 

• η µεταφορά του προϊόντος του πολτοποιητή σε µια δεξαµενή αποθήκευσης ώστε να 

απορριφθεί αργότερα στη θάλασσα ή να παραδοθεί σε χερσαίες εγκαταστάσεις. 

• η αποθήκευση των µη επεξεργασµένων ή εν µέρει επεξεργασµένων απορριµµάτων 

τροφίµων πάνω στο πλοίο (σε κιβώτια ή ψυγεία). 

 

Σύµφωνα µε τον Inter-Governmental Maritime Consultative Organization (IGCMO) ο 

ρυθµός δηµιουργίας απορριµµάτων που σχετίζονται µε τα τρόφιµα πάνω στο πλοίο 

κυµαίνεται µεταξύ 1,4 και 2,4 kg ανά ηµέρα. Οι παράγοντες που επηρεάζουν τον ρυθµό 

δηµιουργίας υπολειµµάτων τροφών είναι τεχνικοί, οικονοµικοί, πολιτισµικοί, 

συµπεριλαµβανοµένης της εθνικής κουζίνας. Επίσης επηρεάζεται από τον σκοπό, τους 

στόχους, την ένταση και τις λεπτοµέρειες της έρευνας που χρησιµοποιήθηκε για να βρεθεί ο 

ρυθµός. Μετά από έρευνα που υλοποίησε το πολεµικό ναυτικό της Αυστραλίας προέκυψε ότι 

ο ρυθµός δηµιουργίας απορριµµάτων που σχετίζονται µε τρόφιµα εξαρτάται από τον αριθµό 
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των επιβαινόντων στο πλοίο. Ανέπτυξαν ένα µοντέλο για τον υπολογισµό του ηµερήσιου 

ρυθµού:  y=w/x 

όπου w είναι ανά ηµέρα η συνολική µάζα των απορριµµάτων που σχετίζονται µε τρόφιµα, x 

είναι ο αριθµός των επιβαινόντων στο πλοίο και y είναι ο ρυθµός δηµιουργίας ανά ηµέρα[27].  

 

 

 

2.1.5 Προτεινόµενο µοντέλο για τη λήψη αποφάσεων σχετικά µε την διαχείριση 

στερεών αποβλήτων 
Από την επιστηµονική κοινότητα προτείνεται ένα µοντέλο για τη λήψη αποφάσεων που 

αφορούν την διαχείριση των στερεών αποβλήτων. Το µοντέλο χωρίζεται σε δύο κατηγορίες. 

Η µία κατηγορία ενσωµατώνει κοινωνικούς παράγοντες  και η άλλη περιλαµβάνει τη δηµόσια 

συµµετοχή στη διαδικασία λήψης απόφασης. Το µοντέλο περιλαµβάνει τα εξής στάδια: 
• ∆ιατυπώνουµε το µοντέλο για το πρόβληµα  διαχείρισης αποβλήτων. 

Οι παράγοντες στο πρόβληµα διαχείρισης αποβλήτων είναι περιβαλλοντικοί, οικονοµικοί και 

κοινωνικοί. Οι εµπλεκόµενοι στο πρόβληµα διαχείρισης είναι οι κυβερνήσεις, οι επιστήµονες, 

µη κυβερνητικοί οργανισµοί και οι επιχειρήσεις. 

• Ιεραρχούµε τις εναλλακτικές επιλογές. 

Αρχικά σχεδιάζουµε την ιεραρχική δοµή του προβλήµατος και υπολογίζουµε τη 

σπουδαιότητα κάθε κριτηρίου. Κατόπιν προσδιορίζονται οι εναλλακτικές για κάθε κριτήριο 

(ποιοτικά και ποσοτικά κριτήρια) και µε τη χρήση κάποιου µαθηµατικού τύπου υπολογίζεται 

η συνολική προετοιµασία και σπουδαιότητα. Τελικά πραγµατοποιείται η κατάταξη των 

εναλλακτικών επιλογών. 

• Οµοφωνία για το µοντέλο ανάλυσης. 

• Επικοινωνία και λήψη απόφασης. 

 

Το προτεινόµενο µοντέλο παρέχει ένα αποτελεσµατικό µέσο για τη λήψη αποφάσεων 

σχετικά µε τη διαχείριση των στερεών αποβλήτων. Το µοντέλο λήψης αποφάσεων δεν 

περιλαµβάνει µόνο οικονοµικούς, περιβαλλοντικούς και κοινωνικούς παράγοντες αλλά και τη 

δηµόσια συµµετοχή στη διαδικασία λήψης αποφάσεων[28].  
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2.1.6 Εξοπλισµός πάνω στα πλοία για την διαχείριση των αποβλήτων 
Τα πλοία διαθέτουν διάφορα ολοκληρωµένα συστήµατα διαχείρισης των αποβλήτων. 

Τα συστήµατα αυτά αποτελούνται από εξοπλισµό, ο οποίος µπορεί να περιλαµβάνει: 

• Αποτεφρωτήρες µε αυτόµατη τροφοδότηση, έλεγχο ανάφλεξης και εξοπλισµό 

αυτόµατης διαχείρισης της στάχτης. 

• Μηχανήµατα κοπής που µειώνουν το µέγεθος των αποβλήτων για ευκολότερη  

µεταφορά. 

• Συµπιεστές στερεών αποβλήτων για µείωση του όγκου των υλικών που πρέπει  

να αποθηκευτούν. 

• Πολτοποιητικές µηχανές για µεταφορά και απόρριψη των υπολειµµάτων 

τροφίµων. 

• Εξοπλισµός αποξήρανσης για την αποµάκρυνση του επιπλέον νερού από τα  

πολτοποιηµένα τρόφιµα και τη λάσπη black water και gray water. 

• ∆εξαµενές για βιολογική επεξεργασία των black water και καταστροφή των  

παθογενών οργανισµών. 

• Ελαιοδιαχωριστές για τις σεντίνες. 

 

Τα µηχανήµατα κοπής, οι πολτοποιητικές µηχανές, οι συµπιεστές στερεών αποβλήτων 

και οι µονάδες αποξήρανσης ζυγίζουν από 1,5 εώς 3 τόνους. Οι αποτεφρωτήρες έχουν 

µεγάλο βάρος και µέγεθος και απαιτούν ακριβή εγκατάσταση. Το µήκος τους κυµαίνεται από 

20 εώς 30 ft, βάρος 10 εώς 60 τόνους και στοιχίζουν πάνω από $250.000. Οι δεξαµενές 

βιολογικής επεξεργασίας όταν εγκαθίστανται σε πλοία µε πολλούς επιβαίνοντες θα πρέπει να 

είναι µεγάλου µεγέθους διότι η υλοποίηση της βιολογικής επεξεργασίας απαιτεί χρόνο [1]. 
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3. ∆ιαχείριση Αέριων Εκποµπών Πλοίων 

3.1 Μέθοδοι διαχείρισης αέριων εκποµπών 
Οι αέριες εκποµπές από τα πλοία είναι επικίνδυνες για την ανθρώπινη υγεία και το 

περιβάλλον. Τα οξείδια του θείου και του αζώτου συνεισφέρουν στο φαινόµενο της οξίνισης. 

Οι Πτητικές Οργανικές Ενώσεις (VOC) επιβαρύνουν το όζον ενώ τα οξείδια του αζώτου 

επιβαρύνουν το όζον και επιδρούν στο φαινόµενο του ευτροφισµού. Οι εκποµπές διοξειδίου 

του άνθρακα από τα πλοία συµβάλλουν στις κλιµατικές αλλαγές. Για να µειωθούν οι αέριες 

εκποµπές από τα πλοία, ορισµένα λιµάνια χρησιµοποίησαν οικονοµικά εργαλεία όπως: 

διαφοροποιηµένες λιµενικές χρεώσεις και χρεώσεις διέλευσης καναλιών, διαφορετικοί φόροι 

στα ναυτιλιακά καύσιµα και διαφοροποιηµένοι δασµοί κατά τόνο. Ο στόχος της ευρωπαϊκής 

στρατηγικής σχετικά µε τις αέριες εκποµπές των πλοίων είναι η µείωση των εκποµπών 

οξειδίων του θείου και του αζώτου, των σωµατιδίων, των Πτητικών Οργανικών Ενώσεων, 

του διοξειδίου του άνθρακα και η ελαχιστοποίηση των εκποµπών που εξαντλούν το όζον, από 

πλοία που δραστηριοποιούνται στα ευρωπαϊκά ύδατα. Για να µειωθούν οι αέριες εκποµπές θα 

πρέπει να χρησιµοποιηθούν οικονοµικά εργαλεία και να αναπτυχθούν σύγχρονες τεχνολογίες 

χαµηλών εκποµπών. Η Ευρωπαϊκή Ένωση µε σκοπό την µείωση των ατµοσφαιρικών 

εκποµπών από τα πλοία προτείνει την οδηγία 2005/33/EC και την οδηγία 1999/32/EC που 

αφορούν την µείωση της περιεκτικότητας θείου στα υγρά καύσιµα και την οδηγία 

2006/339/EC σχετικά µε την προώθηση χερσαίων εγκαταστάσεων ηλεκτροδότησης για 

χρήση από πλοία στις θέσεις παραβολής στους κοινοτικούς λιµένες. Συγκεκριµένα τα όρια 

που θέτει η οδηγία για την µείωση της περιεκτικότητας του θείου στα καύσιµα είναι: 
• Όριο θείου 1,5% m/m για τα καύσιµα που χρησιµοποιούνται από τα πάσης φύσεως 

πλοία στη Βαλτική θάλασσα από τις 19/5/2006 και στη Βόρεια θάλασσα και στη 

Μάγχη από το φθινόπωρο του 2007. 

• Το ίδιο όριο 1,5% m/m για τα καύσιµα που χρησιµοποιούνται από τα επιβατηγά πλοία 

που εκτελούν δροµολόγια µεταξύ των λιµανιών της Ε.Ε, από τις 19/5/2006. 

• 0,1% για το καύσιµο που χρησιµοποιείται από σκάφη εσωτερικής ναυσιπλοΐας και 

ποντοπόρα πλοία ελλιµενισµένα στην Ε.Ε., από την 1/1/2010.  
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Σύµφωνα µε στοιχεία της Ευρωπαϊκής Επιτροπής ως το 2020 οι εκποµπές διοξειδίου 

του θείου και οξείδιου του αζώτου από τη διεθνή ναυτιλία στις θάλασσες της Ευρωπαϊκής 

Ένωσης θα αυξάνονται ετησίως κατά 40% και 45% αντίστοιχα σε σύγκριση µε τα επίπεδα 

του 2000 ακόµα και αν εφαρµοστούν αποτελεσµατικά οι απαιτήσεις του IMO και οι 

κανονισµοί της Ε.Ε. Προβλέπεται ότι από το 2020 οι εκποµπές διοξειδίου του θείου και 

οξειδίου του αζώτου από τα πλοία στις θάλασσες της Ε.Ε. θα εξισώνονται µε τις εκποµπές 

από χερσαίες πηγές. Το µεγαλύτερο ποσοστό των εκποµπών στις ευρωπαϊκές θάλασσες 

προέρχεται από εµπορικά πλοία πάνω από 500 GRT. Περίπου το 45% των εκποµπών 

προέρχεται από πλοία µε ευρωπαϊκή σηµαία και κατ’εκτίµηση το 20% δηµιουργείται εντός 

των 12 ναυτικών µιλίων των χωρικών υδάτων[29]. Για την αντιµετώπιση του προβλήµατος 

προτείνεται από την 1η Ιανουαρίου του 2010 η µείωση της περιεκτικότητας των ναυτιλιακών 

καυσίµων σε θείο για πλοία που χρησιµοποιούν τα λιµάνια της Ε.Ε. Η περιεκτικότητα των 

καυσίµων σε θείο δεν θα πρέπει να υπερβαίνει το 1,5% m/m. Βέβαια η µείωση της 

περιεκτικότητας του καυσίµου σε θείο µπορεί να δηµιουργήσει προβλήµατα, όπως αύξηση 

της τιµής του καυσίµου και αύξηση της συχνότητας τεχνικών προβληµάτων που σχετίζονται 

µε ασυµβατότητα και µειωµένη ποιότητα ανάφλεξης. 

Κατά την φόρτωση των δεξαµενοπλοίων µε αργό και προϊόντα πετρελαίου διαφεύγουν 

στην ατµόσφαιρα Πτητικές Οργανικές Ενώσεις (Volatile Organic Compounds) οι οποίες είναι 

µίγµατα ελαφρών υδρογονανθράκων (µεθάνιο έως οκτάνιο). Το µεθάνιο αποτελεί αέριο που 

συντελεί στο φαινόµενο του θερµοκηπίου ενώ το προπάνιο και το βουτάνιο συµβάλλει στη 

δηµιουργία όζοντος. Περίπου πέντε εκατοµµύρια τόνοι Πτητικών Οργανικών Ενώσεων 

διαφεύγουν στην ατµόσφαιρα ετησίως από τη θαλάσσια µεταφορά. Όταν η πίεση ατµών στις 

δεξαµενές φορτίου ξεπεράσει την καθορισµένη τιµή των ασφαλιστικών βαλβίδων πίεσης-

κενού απελευθερώνονται τα VOCs. Η αύξηση της πίεσης στις δεξαµενές οφείλεται είτε στη 

θέρµανση του φορτίου είτε στην αύξηση της θερµοκρασίας περιβάλλοντος. Τα 

δεξαµενόπλοια που πραγµατοποιούν την διαδικασία φόρτωσης σε εγκαταστάσεις που 

διαθέτουν Σύστηµα Ελέγχου Εκποµπών (Vapour Emissions Control Systems) µπορούν να 

παρακολουθούν την πίεση στις δεξαµενές φορτίου. Στην 11η σύνοδο αποφασίστηκε τα 

δεξαµενόπλοια να τηρούν Σχέδιο ∆ιαχείρισης των Πτητικών Οργανικών Ενώσεων ( VOC 

Management Plan). Μέσω του Σχεδίου επιδιώκεται η µείωση των εκποµπών VOCs. Ορίζεται 

Υπεύθυνος Αξιωµατικός για την εφαρµογή του Σχεδίου και θα καταγράφεται ο εξοπλισµός 

που διαθέτει το πλοίο. Οι οδηγίες του IMO για το Σχέδιο περιλαµβάνουν την αποφυγή της 

µερικής πλήρωσης των δεξαµενών ώστε να περιορίζεται ο όγκος των αερίων πάνω από το 

φορτίο, τον καθορισµό µιας µέγιστης και ασφαλούς πίεσης λειτουργίας των δεξαµενών 
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φορτίου, τον περιορισµό της αύξησης της εκκένωσης των αερίων λόγω αύξησης της πίεσης 

των δεξαµενών φορτίου από την προσθήκη αδρανούς αερίου και βελτίωση του κύκλου 

πλύσης των δεξαµενών µε αργό πετρέλαιο. Επιπλέον το Σχέδιο θα ορίζει την απαιτούµενη 

εκπαίδευση των Αξιωµατικών για την εφαρµογή του.  

Πολλά λιµάνια επιδιώκουν την µείωση των ατµοσφαιρικών εκποµπών από πλοία που 

προσεγγίζουν ή αποπλέουν από αυτά γι’αυτό εφαρµόζουν εθελοντικά διάφορα προγράµµατα 

Το λιµάνι Long Beach στην Καλιφόρνια εφαρµόζει εθελοντικά ένα πρόγραµµα µείωσης των 

ατµοσφαιρικών εκποµπών. Εξασφαλίζοντας κονδύλια 2,2 εκατοµµυρίων δολλαρίων ετησίως 

από τοπικούς φορείς εφαρµόζει πρόγραµµα µείωσης της ταχύτητας των πλοίων που κινούνται 

µέσα στην περιοχή δικαιοδοσίας του. Βάσει του προγράµµατος τα πλοία θα πρέπει να 

µειώνουν την ταχύτητα τους στους 12 κόµβους σε απόσταση 20 ναυτικών µιλίων από την 

ακτή επιτυγχάνοντας έτσι µείωση των εκποµπών που προέρχονται από την λειτουργία των 

µηχανών. Οι εταιρείες που επιτυγχάνουν συµµόρφωση στο πρόγραµµα 90% σε κάθε απόπλου 

και κατάπλου ετησίως απολαµβάνουν έκπτωση 15% στα λιµενικά τέλη. Με την εφαρµογή 

του προγράµµατος το 2006 απελευθερώθηκαν στην ατµόσφαιρα 400 τόνοι καυσαερίων 

λιγότεροι σε σχέση µε το 2005 [30]. 

Επίσης η στρατηγική της Ε.Ε. για την µείωση των ατµοσφαιρικών εκποµπών 

παροτρύνει την χρήση χερσαίων εγκαταστάσεων παροχής ηλεκτρισµού στα πλοία που 

βρίσκονται αγκυροβοληµένα στα λιµάνια. Η χρήση των χερσαίων εγκαταστάσεων 

εξασφαλίζει ότι η ηλεκτροδότηση δεν πραγµατοποιείται από τις µηχανές του πλοίου, οπότε 

υπάρχει λιγότερος θόρυβος και ατµοσφαιρική ρύπανση στο λιµάνι. Το σχεδιάγραµµα 

εµφανίζει την διαδικασία σύνδεσης του πλοίου µε χερσαία εγκατάσταση παροχής 

ηλεκτρισµού. Βέβαια η διαδικασία αυτή µπορεί να διαφέρει ανάλογα  µε το πλοίο και τη 

θέση παραβολής. 

  
Εικόνα 3.1 ∆ιαδικασία σύνδεσης του πλοίου µε χερσαία εγκατάσταση παροχής ηλεκτρισµού 
Πηγή: Commission recommendation of 8 May 2006 on the promotion of shore-side electricity for use by ships 

at berth in Community ports (2006/339/EC), Official Journal of the European Union, L125/38,12.5.2006.  
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1. σύνδεση στο εθνικό ηλεκτρικό δίκτυο που µεταφέρει 20-100 KV ηλεκτρισµού από τοπικό 

υποσταθµό, όπου µετατρέπεται σε 6-20 KV 

2. καλώδια για να παραδώσουν 6-20 KV ισχύος από τον υποσταθµό στον λιµενικό τερµατικό 

σταθµό 

3. µετατροπή της ισχύος (όταν είναι απαραίτητη) 

4. καλώδια για να διανέµουν τον ηλεκτρισµό στον τερµατικό σταθµό. Τα καλώδια µπορούν 

να εγκατασταθούν υπόγεια µέσα σε ήδη υπάρχοντες ή καινούριους σωλήνες 

5. ένα σύστηµα περιστροφής των καλωδίων. Το σύστηµα µπορεί να κατασκευαστεί στην 

αποβάθρα περιλαµβάνοντας ένα σύστηµα περιστροφής των καλωδίων, ένα καπόνι και ένα 

πλαίσιο. Το πλαίσιο και το καπόνι µπορούν να ανεβάζουν και να χαµηλώνουν τα καλώδια. 

Το σύστηµα λειτουργεί και ελέγχεται ηλεκτροµηχανικά. 

6. πρίζα πάνω στο πλοίο για να συνδεθούν τα καλώδια 

7. ένας µετασχηµατιστής πάνω στο πλοίο για να µετασχηµατίσει τον υψηλής τάσης 

ηλεκτρισµό σε 400V 

8. ο ηλεκτρισµός διανέµεται στο πλοίο και οι βοηθητικές µηχανές σβήνουν 

Τα πλεονεκτήµατα που προκύπτουν από την χρήση χερσαίων εγκαταστάσεων 

ηλεκτροδότησης είναι η µείωση των ατµοσφαιρικών εκποµπών των πλοίων, η βελτίωση της 

ανθρώπινης υγείας, η µείωση των εκποµπών CO2, CO και οξειδίων του αζώτου και η µείωση 

του θορύβου. Τα κόστη που προκύπτουν από τις χερσαίες εγκαταστάσεις παροχής 

ηλεκτρισµού µοιράζονται µεταξύ του πλοίου και του λιµανιού και ποικίλλουν ανάλογα µε 

την υποδοµή του λιµανιού. Επίσης εφαρµόζεται χαµηλή φορολογία. Για να επιλέξουµε 

ανάµεσα στις χερσαίες εγκαταστάσεις ηλεκτροδότησης και την µείωση της περιεκτικότητας 

των καυσίµων σε θείο θα πρέπει να προσδιορίσουµε το κόστος. Το κόστος προσδιορίζεται 

από το µέγεθος των βοηθητικών µηχανών του πλοίου, την ηλικία του πλοίου, το κόστος 

ηλεκτρισµού και το κόστος των ναυτιλιακών καυσίµων. Τα πλεονεκτήµατα και τα κόστη 

εξαρτώνται από τη θέση του λιµανιού, την θέση παραβολής και το πλοίο. Άρα κάθε 

περίπτωση θα πρέπει να εξετάζεται µε βάση την Ανάλυση κόστους-οφέλους. Καταλήγουµε 

ότι όταν επιδιώκεται η µείωση των ατµοσφαιρικών εκποµπών από πλοία, τότε για µικρής 

ηλικίας πλοία που προσεγγίζουν το ίδιο λιµάνι συχνά είναι περιβαλλοντικά και οικονοµικά 

συµφέρουσα η χρήση χερσαίων εγκαταστάσεων παροχής ηλεκτρισµού παρά η χρήση 

καυσίµων χαµηλής περιεκτικότητας θείου[31].  
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Η τεχνολογία Sea Water Scrubbing (SWS)  µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την 

αποµάκρυνση του διοξειδίου του θείου. Το θαλασσινό νερό εµπεριέχει µεγάλες ποσότητες 

θείου. Η τεχνολογία SWS δεν χρησιµοποιείται ιδιαίτερα λόγω της δυνατότητας χρήσης 

καυσίµων χαµηλής περιεκτικότητας θείου. Όµως οι περιορισµοί στην προσφορά αυτών των 

καυσίµων και το σχετικά υψηλό λειτουργικό κόστος έχουν προάγει την SWS σε µια 

σηµαντική εναλλακτική λύση. Τα αέρια που εκπέµπονται ανακατεύονται µε το θαλασσινό 

νερό και το διοξείδιο του θείου µεταφέρεται στο νερό. Ανάλογα µε τη θερµοκρασία και την 

αλµυρότητα του νερού µπορεί να επιτευχθεί µέχρι 95% µείωση του SO2. Κατόπιν το 

θαλασσινό νερό καταλήγει στο σύστηµα διαχείρισης υγρών αποβλήτων του πλοίου. Από τους 

πίνακες προκύπτει ότι το µεγαλύτερο ποσοστό µείωσης του SO2 επιτυγχάνεται µε τη χρήση 

καυσίµου περιεκτικότητας θείου 0,5% ενώ µε τη χρήση SWS το ποσοστό µείωσης είναι 

75%[32].   

   

  

            Πίνακας 3.1 Αποδοτικότητα της τεχνολογίας SWS 

 NOX SO2 VOC PM3 sfc4 

Αποδόσεις µείωσης 0% 75% άγνωστο 25% 0% 
   Πηγή: MES 2004 

 

  

 

  Πίνακας 3.2 Αποδοτικότητα της χρήσης καυσίµου χαµηλής περιεκτικότητας θείου  

 Fuel S% NOX SO2 VOC PM sfc 

Καύσιµο 1 2,7–›1,5 0% 44% άγνωστο 18% 0% 

Καύσιµο 2 2,7–›0,5 0% 81% άγνωστο 20% 0% 
   Πηγή: MES 2004 
 

 

 

 

 

 

                                                 
3 PM=Particulate Matter 
4 sfc=specific fuel consumption 
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3.2 Οικονοµικά εργαλεία για τη µείωση των αέριων εκποµπών από τα πλοία 
Υπάρχουν κάποιες οικονοµικές µέθοδοι που µπορούν να χρησιµοποιηθούν για τη 

µείωση των ναυτιλιακών εκποµπών: 

 

3.2.1 Εµπορία πιστώσεων εκποµπών (Credit-Based Trading Approach) 
Το πρόγραµµα αυτό επιτρέπει σε αυτούς που κατορθώνουν να µειώσουν τις εκποµπές 

τους κάτω από τα συνηθισµένα λειτουργικά επίπεδα, να εµπορεύονται τις πιστώσεις 

εκποµπών σε πηγές που είτε δυσκολεύονται, είτε λόγω υψηλού κόστους δεν µπορούν να 

εκπληρώσουν τις απαιτήσεις για τα επίπεδα αέριων εκποµπών. Οι πλοιοκτήτες µειώνοντας τις 

εκποµπές από τα πλοία µπορούν να εµπορευθούν τις πιστώσεις σε χερσαίες µονάδες ή σε 

κυβερνήσεις. Βέβαια για να υπάρξει αποτελεσµατικότητα της µεθόδου θα πρέπει να υπάρχει 

ελεγκτικός µηχανισµός. Στην αγορά έχουν εφαρµοστεί προγράµµατα αυτού του είδους όπως 

το πιλοτικό πρόγραµµα SCAQMD στο Los Angeles. Το πρόγραµµα SCAQMD αφορούσε 

ιδιαίτερα τις εκποµπές NOx από πλοία. Στη Νορβηγία αναπτύχθηκε πρόγραµµα µείωσης των 

εκποµπών VOC κατά τη φόρτωση αργού πετρελαίου στη θάλασσα. Οι παράγοντες σχεδίασης 

ενός συστήµατος εµπορίας πιστώσεων για τη µείωση των εκποµπών από τα πλοία είναι: 
• η συµµετοχή και η καταλληλότητα. Η συµµετοχή µπορεί να απαγορευτεί µε κριτήριο 

τις γεωγραφικές απαιτήσεις, τον τύπο και το µέγεθος του πλοίου καθώς και την 

σηµαία του πλοίου 

• ποιες ρυπογόνες ουσίες καλύπτονται από το σύστηµα (π.χ. NOX, SO2). Η µείωση των 

εκποµπών του διοξειδίου του θείου µπορεί να επιτευχθεί µε τη βελτίωση της 

απόδοσης των καυσίµων, την χρήση εναλλακτικών καυσίµων και την εγκατάσταση 

συστήµατος καθαρισµού. Για τη µείωση των εκποµπών  NOX υπάρχουν περισσότερες 

επιλογές όπως η εγκατάσταση της τεχνολογίας SCR (Selective Catalytic Reduction), 

της τεχνολογίας DWT (Direct Water Injection) ή της HAM (Humid Air Motor), η 

µετατροπή της µηχανής ή εγκατάστασης καινούριας µηχανής. 

• Ο καθορισµός του ορίου. Είναι αναγκαίο στο σύστηµα εµπορίας να καθοριστεί το όριο 

για τις εκποµπές. 

• Η γεωγραφική και χρονική διαφοροποίηση. Η χρονική διαφοροποίηση σχετίζεται µε το 

γεγονός ότι οι συµµετέχοντες κρατούν πιστώσεις για µελλοντική χρήση ή πώληση. Η 

πρακτική αυτή µπορεί να απαγορευτεί ώστε να εξασφαλιστεί ότι οι στόχοι για τη 

µείωση των εκποµπών θα πραγµατοποιηθούν σε καθορισµένο χρονικό διάστηµα. 

• Ο υπολογισµός των πιστώσεων. 
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Οι παράµετροι εφαρµογής είναι : 

• Η αδειοδότηση και ο έλεγχος. Τα ζητήµατα που σχετίζονται µε τον έλεγχο είναι ποιός 

θα είναι υπεύθυνος για τον έλεγχο και πότε θα εκδίδονται οι πιστώσεις. Υπάρχουν δύο 

απόψεις σχετικά µε το θέµα. Η πρώτη ορίζει την κυβέρνηση και τις αρµόδιες αρχές ως 

υπεύθυνες για τον έλεγχο των πιστώσεων και η δεύτερη θεωρεί ως υπεύθυνους τρίτα 

µέρη. Η καλύτερη προτεινόµενη λύση είναι τρίτα µέρη να επαληθεύουν τα όρια και οι 

κυβερνήσεις να διανέµουν τις πιστώσεις. 

• Η αναφορά των επιπέδων εκποµπών. Η αναφορά µπορεί να πραγµατοποιείται 

περιοδικά ή τακτικά. 

• Η επίτευξη συµφωνίας και η εφαρµογή του προγράµµατος. 

 

Πίνακας 3.3 Συνέπειες από την εφαρµογή ενός συστήµατος εµπορίας πιστώσεων  

NOX για διαφορετικές τιµές πιστώσεων 

 
Πηγή: NERA calculations 

 

 

 Πίνακας 3.4 Επιπτώσεις συστήµατος εµπορίας πιστώσεων SO2 για διαφορετικές  

 τιµές πιστώσεων 

 
Πηγή: NERA calculations 
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3.2.2 Κοινοπραξία (Consortium Benchmarking) 
Τα πλοία µπορούν να δηµιουργήσουν µια κοινοπραξία όπου δεσµεύονται εθελοντικά να 

επιτύχουν ένα µέσο ρυθµό εκποµπών ο οποίος αποτελεί το σηµείο αναφοράς των µετρήσεων. 

Η συµµετοχή σε µια κοινοπραξία µπορεί να περιοριστεί µε διάφορους τρόπους. Ο νοµοθέτης 

θα πρέπει να έχει δικαιοδοσία στα µέλη της κοινοπραξίας. Επιπλέον τα µέλη της 

κοινοπραξίας θα πρέπει να υπογράψουν µια δεσµευτική συµφωνία µεταξύ τους και µε τις 

κρατικές αρχές, η οποία θα τους δεσµεύει να πραγµατοποιήσουν έναν συλλογικό ρυθµό 

εκποµπών και να αναλαµβάνουν χωριστά την υποχρέωση να πληρώσουν στην κοινοπραξία 

αν τα επίπεδα εκποµπών είναι υψηλότερα. Τα µέλη θα πρέπει να ορίζουν τους κανόνες 

εισόδου και εξόδου. Η αναφορά για τις εκποµπές γίνεται από κάθε πλοιοκτήτη στην 

κυβέρνηση, αλλά και από την κοινοπραξία ως σύνολο ώστε να εξασφαλιστεί ότι οι εκποµπές 

δεν υπερβαίνουν τα όρια. Ένα πρόγραµµα αυτής της µορφής ήταν το CARB (California Air 

Resources Board) που επιδίωκε τη µείωση των εκποµπών NOX και άλλων ρυπογόνων ουσιών 

από τα ποντοπόρα πλοία. Οι παράγοντες σχεδίασης του συστήµατος κοινοπραξίας στον 

ναυτιλιακό τοµέα είναι: 

• Η συµµετοχή στην κοινοπραξία. Η συµµετοχή είναι εθελοντική όµως υπάρχει ένα 

πλήθος παραγόντων που µπορεί να την περιορίσει όπως οι γεωγραφικοί περιρισµοί, ο 

τύπος και το µέγεθος του πλοίου, η σηµαία του πλοίου, περιβαλλοντικά πρότυπα που 

πληρεί το πλοίο, ο πλοιοκτήτης ή ο διαχειριστής. 

• Ποιές ρυπογόνες ουσίες καλύπτονται από το πρόγραµµα. 

• Ο καθορισµός του ρυθµού εκποµπών. Για παράδειγµα θα πρέπει να καθοριστεί πως θα 

διαφέρει ο ρυθµός για διαφορετικούς τύπους πλοίων 

• Η γεωγραφική, η χρονική και η εποχική διαφοροποίηση. Μερικές εκποµπές ουσιών 

πρέπει να περιορίζονται συγκεκριµένες περιόδους του χρόνου. Τα όρια αυτών των 

εκποµπών εφαρµόζονται σε συγκεκριµένες χρονικές περιόδους. 

• Οι νόµιµες και καθιερωµένες εκτιµήσεις. Αναφέρεται στη σχέση της κοινοπραξίας µε 

την κυβέρνηση και τη σχέση µεταξύ των µελών της. 

Οι παράγοντες εφαρµογής είναι η αδειοδότηση και ο έλεγχος, η αναφορά των επιπέδων 

εκποµπών ( κάθε κοινοπραξία θα πρέπει να διαθέτει ένα σύστηµα αναφοράς των εκποµπών 

και να παρέχει πληροφόρηση στα µέλη της), η συµφωνία µεταξύ των µελών και η εφαρµογή.   
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3.2.3 Περιβαλλοντικά διαφοροποιηµένες χρεώσεις (Environmentally 

Differentiated Charges) 
Η τρίτη προσέγγιση αφορά τη διαφοροποίηση των λιµενικών χρεώσεων ή των 

χρεώσεων για τη χρήση των υποδοµών στηριζόµενη σε κάποια περιβαλλοντικά κριτήρια. Η 

εφαρµογή της πολιτικής των διαφοροποιηµένων χρεώσεων εξαρτάται από την εθελοντική 

συµµετοχή των λιµανιών. Σηµαντικοί παράµετροι στη διαφοροποίηση των χρεώσεων είναι ο 

τύπος του πλοίου, η µείωση των εκποµπών και η καταλληλότητα των µέτρων ελέγχου. 

Συνήθως οι λιµενικές χρεώσεις ποικίλλουν ανάλογα µε το µέγεθος του πλοίου, τον τύπο του 

λιµανιού και την συχνότητα προσέγγισης στο λιµάνι. Η κύρια απαίτηση για να υπάρξει 

διαφοροποίηση των χρεώσεων µε περιβαλλοντικά κριτήρια  είναι η δηµιουργία ενός 

καθεστώτος πιστοποίησης και ελέγχου των εκποµπών από τα πλοία. Ένα πρόβληµα που 

εµφανίζεται, είναι ότι πολλές φορές οι χρεώσεις δεν ελέγχονται άµεσα από την λιµενική αρχή 

αλλά από τρίτα µέρη. Η διαφοροποίηση των λιµενικών χρεώσεων δεν αποτελεί επαρκή 

πολιτική για τη µείωση των εκποµπών γι’αυτό απαιτούνται πρόσθετες πολιτικές. Οι χρεώσεις 

θα είναι υψηλές για τους ρυπαντές και χαµηλές για τα περιβαλλοντικά φιλικά πλοία. Βέβαια 

από εµπορική άποψη δεν µπορεί να εφαρµοστεί εύκολα λόγω του µεγάλου ανταγωνισµού 

µεταξύ των λιµένων. Τέτοια προγράµµατα εφαρµόστηκαν στην Σουηδία και στο λιµάνι 

Mariehamn, ενώ λειτούργησε πιλοτικό πρόγραµµα στο λιµάνι του Αµβούργου στη Γερµανία 

όπου υπήρχε έκπτωση 6% στις λιµενικές χρεώσεις αν το πλοίο διέθετε το Green Award 

Certificate ή το ISO 14000 Environmental Management System Certification. Τα πλοία 

µπορούσαν να έχουν επιπλέον έκπτωση 6% αν χρησιµοποιούσαν καύσιµα µε περιεκτικότητα 

θείου µικρότερη από1,5% ή αν είχαν ρυθµό εκποµπών NOX 15% µικρότερο από την καµπύλη 

NOX που ορίζει ο IMO. Οι παράγοντες σχεδίασης του συστήµατος διαφοροποιηµένων 

χρεώσεων είναι: 

• Η συµµετοχή. Όσον αφορά την συµµετοχή των πλοίων ισχύουν οι περιορισµοί που 

αναφέρθηκαν πιο πάνω. Σχετικά µε τη συµµετοχή των λιµανιών, ο σηµαντικότερος 

περιοριστικός παράγοντας είναι το ανταγωνιστικό περιβάλλον λειτουργίας των 

λιµανιών. 

• Οι ρυπογόνες ουσίες που καλύπτονται από το πρόγραµµα 

• Οι περιβαλλοντικοί δείκτες και τα κριτήρια διαφοροποίησης. Ένας περιβαλλοντικός 

δείκτης αποτελείται από δύο συστατικά µέρη: τον υπολογισµό της έντασης των 

εκποµπών και έναν παράγοντα κλιµάκωσης για την µετατροπή της έντασης των 

εκποµπών σε µέτρηση για την περιβαλλοντική επίδραση. Πιθανοί παράγοντες 
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κλιµάκωσης µπορεί να είναι ο τύπος του πλοίου, το µέγεθος του πλοίου, το µέγεθος 

της µηχανής, η διαδροµή, ο όγκος του φορτίου κ.α. 

• Η δοµή των χρεώσεων και το επίπεδο προσφοράς κινήτρων. Πολλές φορές κάποιες 

λιµενικές υπηρεσίες παρέχονται από ιδιωτικές επιχειρήσεις που δραστηριοποιούνται 

µέσα στο λιµάνι. Οι επιχειρήσεις δεν ελέγχονται πάντα από την λιµενική αρχή µε 

αποτέλεσµα οι υπηρεσίες αυτές να µην µπορούν να ενταχθούν σε ένα πρόγραµµα 

περιβαλλοντικής διαφοροποίησης των χρεώσεων. 

• Οι νόµιµες και οι καθιερωµένες εκτιµήσεις. Το σύστηµα περιβαλλοντικής 

διαφοροποίησης των λιµενικών χρεώσεων δεν απαιτεί τη δηµιουργία νέων θεσµών 

αφού τα περισσότερα ευρωπαϊκά λιµάνια καθορίζουν µόνα τους τις χρεώσεις και 

µπορούν να εντάξουν διαφοροποιήσεις.  

Οι παράγοντες εφαρµογής του συστήµατος διαφοροποιηµένων χρεώσεων είναι η αδειοδότηση 

και ο έλεγχος της καταλληλότητας της διαφοροποίησης, η αναφορά των στοιχείων, η συµφωνία 

και η εφαρµογή (η λιµενική αρχή θα πρέπει να έχει την ικανότητα να τιµωρεί τα πλοία που 

απολαµβάνουν εκπτώσεις αλλά δεν εφάρµοσαν τις προϋποθέσεις). 

Πίνακας 3.5 ∆ιαφοροποίηση λιµενικών χρεώσεων µε  

κριτήριο τον ρυθµό εκποµπής NOx 

Λιµάνι Επίπεδα εκποµπών 
(g NOX/KWh) 

Έκπτωση 
(SEK/GT)

Gothenburg <=12 
<=6 
<=2 

0,05 
0,10 
0,20 

Helsingborg <=12 0,01 

Malmo <=6 0,15 

Stockholm <=10 
<=5 
<=1 

0,15 
0,25 
0,30 

Πηγή: SMA (2004) 

 

3.2.4 Περιβαλλοντική επιχορήγηση (Environmental Subsidy Approach) 
Οι περιβαλλοντικές επιχορηγήσεις αφορούν την οικονοµική ενίσχυση από την 

κυβέρνηση σε περιβαλλοντικά ωφέλιµες δραστηριότητες. Η ενίσχυση µπορεί να είναι 

δωρεές, δάνεια, χαµηλή φορολογία, συστήµατα προσφορών και άλλα οικονοµικά µέσα. Η 

µέθοδος αυτή µπορεί να χρησιµοποιηθεί συµπληρωµατικά µε τις προηγούµενες µεθόδους. 

Ένα πρόβληµα που δηµιουργείται είναι ότι αν οι επιχορηγήσεις περιοριστούν στα πλοία της 

Ε.Ε. τότε οι µειώσεις των εκποµπών δεν θα είναι σηµαντικές αφού πολλά πλοία που δεν 
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φέρουν  σηµαία κράτους-µέλους της Ε.Ε.προσεγγίζουν τους κοινοτικούς λιµένες. Η µέθοδος 

αυτή για να είναι αποτελεσµατική θα πρέπει να χρησιµοποιείται συµπληρωµατικά µε άλλες 

οικονοµικές µεθόδους µείωσης των εκποµπών. Οι παράγοντες σχεδίασης ενός συστήµατος 

περιβαλλοντικής επιχορήγησης είναι: 

• Η συµµετοχή των πλοίων. Οι περιοριστικοί παράγοντες στη συµµετοχή είναι οι 

γεωγραφικοί περιορισµοί, το µέγεθος και ο τύπος του πλοίου και ο πλοιοκτήτης. 

• Οι ρυπογόνες ουσίες που καλύπτονται από το πρόγραµµα (αφορά κυρίως VOCS, NOX, 

CO, SO2) 

• Οι απαιτήσεις καταλληλότητας. Θα πρέπει σε ένα πρόγραµµα µείωσης των εκποµπών 

να καθορίζεται ένα όριο το οποίο θα αποτελεί απαίτηση καταλληλότητας. 

• Νόµιµες και καθιερωµένες εκτιµήσεις. Θα πρέπει να έχει προσδιοριστεί ποια θα είναι 

η πηγή των κεφαλαίων που θα χρησιµοποιηθούν ως επιχορήγηση. 

Οι παράγοντες εφαρµογής είναι η επιλογή µεταξύ των κατάλληλων προτάσεων (ένα 

πρόγραµµα επιχορήγησης θα πρέπει να επιλέξει ποια είναι η κατάλληλη επιχείρηση ή η 

κατάλληλη πρόταση για να λάβει την επιχορήγηση) και η αναφορά των στοιχείων. 

Συγκρίνοντας τις 4 οικονοµικές µεθόδους που µπορούν να χρησιµοποιηθούν ως 

οικονοµικά εργαλεία καταλήγουµε ότι η µέθοδος της εµπορίας πιστώσεων εκποµπών είναι 

καταλληλότερη µέθοδος για τη µείωση των εκποµπών NOX ενώ στη µείωση των εκποµπών 

SO2 δεν είναι ιδιαίτερα αποτελεσµατική λόγω του ότι οι τιµές που απαιτούνται για να 

αποτελέσουν κίνητρο είναι υψηλότερες από τις τιµές που παρατηρούνται στα υπάρχοντα 

προγράµµατα εµπορίας. Η µέθοδος της κοινοπραξίας παρέχει πλεονεκτήµατα στη µείωση 

των εκποµπών SO2. Το κόστος της µεθόδου αυτής είναι 35% χαµηλότερο από το κόστος της 

χρήσης καυσίµων µε χαµηλή περιεκτικότητα θείου για την επίτευξη των ίδιων επιπέδων 

εκποµπών. Βραχυχρόνια η κοινοπραξία είναι λιγότερο ελκυστική από την εµπορία 

πιστώσεων για τη µείωση των εκποµπών NOX. Η περιβαλλοντική διαφοροποίηση των 

χρεώσεων δεν είναι αποτελεσµατική στη βραχυχρόνια περίοδο εκτός αν υπάρξει συνεργασία 

µεταξύ των λιµανιών. Είναι δύσκολο ένα λιµάνι να εφαρµόσει αυτή τη µέθοδο χωρίς την 

συνεργασία άλλων λιµένων λόγω του υψηλού ανταγωνισµού στις λιµενικές χρεώσεις. 

Μεσοπρόθεσµα είναι αποτελεσµατική η εφαρµογή διαφοροποιήσεων στις χρεώσεις για τη 

χρήση υποδοµής. Ενώ η περιβαλλοντική επιχορήγηση είναι µια µέθοδος που εµφανίζει πολλά 

προβλήµατα και δεν χρησιµοποιείται γενικά. Καταλήγουµε ότι το καταλληλότερο οικονοµικό 

εργαλείο για τη µείωση των εκποµπών SO2 από τα πλοία είναι η κοινοπραξία, ενώ για τη 

µείωση των εκποµπών NOX η εµπορία πιστώσεων εκποµπών [33].  
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4. Πιστοποιητικά Παράδοσης Αποβλήτων 

    (SWIMCA, Unloading Certificate) 
Σχετικά µε την παράδοση των αποβλήτων των πλοίων, η MARPOL έχει δηµιουργήσει 

δύο πιστοποιητικά: το Unloading Certificate και το Ship Waste International Marpol 

Certificate (SWIMCA). Οι εµπλεκόµενοι στο SWIMCA είναι ο πλοίαρχος, ο ναυτιλιακός 

πράκτορας, ο συλλέκτης, η λιµενική αρχή και το κέντρο διαχείρισης. Η διαδικασία 

περιλαµβάνει κάποια στάδια: 

1. αίτηση για συλλογή 

Το πλοίο ζητάει ηλεκτρονικά πριν την άφιξή του να παραδώσει τα απόβλητα. Το waste 

specification form πρέπει να συµπληρώνεται πάνω στο πλοίο. Το πλοίο ενηµερώνει τον 

ναυτιλιακό πράκτορα ο οποίος ενηµερώνει µε µια ηλεκτρονική φόρµα αίτησης τον συλλέκτη 

σχετικά µε το πλοίο και την ποσότητα των αποβλήτων. 

2. διαδικασία συλλογής 

Μέσω του συστήµατος ο συλλέκτης επεξεργάζεται τις διάφορες φόρµες. Κατόπιν 

πραγµατοποιείται η διαδικασία της συλλογής των αποβλήτων µε φορτηγό ή φορτηγίδα στο 

σταθµό. Μετά την συλλογή, οι όγκοι που συγκεντρώθηκαν και οι ώρες που 

πραγµατοποιήθηκε η διαδικασία συµπληρώνονται σε φόρµες που δηµιούργησε νωρίτερα ο 

συλλέκτης. Ο πλοίαρχος και ο συλλέκτης υπογράφουν και σφραγίζουν τις φόρµες ώστε να 

διαφυλάξουν ένα αυθεντικό πιστοποιητικό. 

3. δύο είδη πιστοποιητικών 

The Unloading Certificate 

Μετά την εκφόρτωση και την αποδοχή του πλοίου και παράλληλα µε την υπογραφή της 

φόρµας, ο συλλέκτης διαθέτει τις πληροφορίες στο διαδίκτυο. Ο πλοίαρχος εξασφαλίζει ένα 

αυθεντικό πιστοποιητικό για να δικαιολογήσει τους όγκους του oil record book σε περίπτωση 

επιθεώρησης. Έπειτα ο ναυτιλιακός πράκτορας λαµβάνει ένα ηλεκτρονικό µήνυµα για την 

επιτυχή ολοκλήρωση της διαδικασίας. Βάσει των τοπικών επιβεβληµένων υποχρεώσεων για 

τους λιµενικούς διαχειριστές, ο συλλέκτης θα µεταδώσει στον port waste operator τις 

πληροφορίες σχετικά µε την εκφόρτωση. 

Ship Waste International Marpol Certificate (SWIMCA) 

Όταν ο συλλέκτης θέσει στο διαδίκτυο τις πληροφορίες σχετικά µε τον όγκο που συνέλεξε, η 

λιµενική αρχή λαµβάνει ένα ηλεκτρονικό µήνυµα για επικύρωση. Κατόπιν ο port waste 

operator πρέπει να επικυρώσει τη διαδικασία για να επιτρέψει την επεξεργασία του SWIMCA 

στο διαδίκτυο. Όλοι οι εµπλεκόµενοι( πλοίαρχος, πράκτορας, διαχειριστής, συλλέκτης) 
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ενηµερώνονται ηλεκτρονικά για την επιτυχή έκδοση του SWIMCA. Το SWIMCA µπορεί να 

ενταχθεί αυτόµατα από το Port IT system στο Ship Waste IT system.   

Το Unloading Certificate σε αντίθεση µε το SWIMCA δεν αποδεικνύει ότι η λιµενική 

αρχή έχει γνώση γι’αυτήν την διαδικασία, ούτε ότι  τα απόβλητα που συλλέχθηκαν 

στάλθηκαν σε κέντρο επεξεργασίας για καταστροφή ή αξιοποίηση[34].  
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5. Οργάνωση-Τιµολόγηση Ευκολιών Υποδοχής Αποβλήτων Πλοίων στον 

Ο.Λ.Π Α.Ε. 
Ο Ο.Λ.Π. Α.Ε. έχει καταρτίσει Σχέδιο Παραλαβής και ∆ιαχείρισης Αποβλήτων 

Πλοίων, έχει καθορίσει τα τέλη και τα τιµολόγια για την παροχή αυτών των υπηρεσιών και 

έχει οργανώσει Γραφείο Ευκολιών Υποδοχής Αποβλήτων Πλοίων (ΓΕΥΑΠ). Ο Ο.Λ.Π. Α.Ε. 

για την παροχή των ευκολιών υποδοχής αποβλήτων πλοίων συνεργάζεται µε την Hellenic 

Environmental Center S.A. (H.E.C) για τα υγρά απόβλητα και µε την Αντιρρυπαντική ΑΝΕ 

για τα στερεά απόβλητα. Τα υγρά απόβλητα συλλέγονται µε βυτιοφόρα οχήµατα, ή µε 

δεξαµενόπλοιο ή µε παράδοση στις εγκαταστάσεις της H.E.C. Τα στερεά απόβλητα, 

συλλέγονται συσκευασµένα σε κάδους containers, φορτηγίδες και απορριµµατοφόρα 

οχήµατα. Τα επικίνδυνα υγρά και στερεά απόβλητα, συλλέγονται και διατίθενται σε 

αδειοδοτηµένες εγκαταστάσεις της Ελλάδας ή του εξωτερικού.  

Οι αρµοδιότητες του Γραφείου Ευκολιών Υποδοχής Αποβλήτων Πλοίων Ο.Λ.Π. Α.Ε 

είναι: 

• Οργάνωση των υπηρεσιών ευκολιών υποδοχής αποβλήτων και καταλοίπων φορτίου 

των πλοίων 

• ∆ιεκπεραίωση των διαδικασιών υποδοχής αποβλήτων (ενηµέρωση, προγραµµατισµός, 

έγγραφα παραλαβών) 

• Έλεγχος της τήρησης του Σχεδίου Παραλαβής και ∆ιαχείρισης αποβλήτων 

• Τήρηση µηχανογραφικής εφαρµογής 

• Τήρηση αρχείου µε στοιχεία των πλοίων που καταπλέουν στη λιµενική περιοχή του 

Ο.Λ.Π. Α.Ε. και των Εντύπων Κοινοποίησης του Παραρτήµατος ΙΙ της ΚΥΑ 

3418/2002 που θα αποστέλλονται από τα πλοία 

• ∆ιεκπεραίωση αιτηµάτων πλοίων για εξαιρέσεις, µειωµένα τιµολόγια,κ.α. 

• Υποβολή µηνιαίων ηλεκτρονικών αναφορών στη ΓΓΛΛΠ/∆ΛΠ 

• Είσπραξη τελών και διεκπεραίωση εκκαθαρίσεων προς τα εξυπηρετούµενα πλοία και 

προς τις εταιρείες παροχής των υπηρεσιών 

• Έκδοση σχετικών βεβαιώσεων 

• Έλεγχος των παρεχόµενων υπηρεσιών για την τήρηση της νοµοθεσίας και του 

Κανονισµού λιµένα 

• Τήρηση αρχείου µε στοιχεία σχετικά µε τις κατηγορίες, ποσότητες και την τελική 

διάθεση των αποβλήτων και τήρηση αρχείου µε τα πιστοποιητικά τελικής διάθεσης 

αποβλήτων  
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• ∆ιεκπεραίωση διαδικασίας καταγγελιών για ανεπάρκεια των ευκολιών υποδοχής 

αποβλήτων 

• Έλεγχος της ποιότητας των παρεχόµενων υπηρεσιών και προώθηση της βελτίωσης 

της ποιότητας 

 

Σε περιπτώσεις που υπάρχει αδικαιολόγητη καθυστέρηση, το πλοίο µπορεί να 

πραγµατοποιήσει καταγγελία για ανεπάρκεια των ευκολιών υποδοχής αποβλήτων[35]. 

 

Τέλη και τιµολόγια παροχής ευκολιών υποδοχής αποβλήτων 

Σύµφωνα µε το σύστηµα χρέωσης του Ο.Λ.Π. Α.Ε., τα πλοία που προσεγγίζουν το 

λιµάνι χωρίζονται σε δύο κατηγορίες: 

1) πλοία που εκτελούν τακτικούς πλόες (πάγια ανταποδοτικά τέλη) 

Σε αυτή την κατηγορία ανήκουν τα Ε/Γ-Ο/Γ ανοικτού τύπου Αργοσαρωνικού, Ε/Γ-Ο/Γ 

κλειστού τύπου Αργοσαρωνικού, Ε/Γ ταχύπλοα, Ε/Γ-Ο/Γ, κρουαζιερόπλοια µε τακτικούς 

πλόες (τουλάχιστον µια προγραµµατισµένη εβδοµαδιαία άφιξη στον Πειραιά), ρυµουλκά, 

υδροφόρα και ∆/Ξ εφοδιασµού πλοίων, αλιευτικά-σκάφη αναψυχής, λάντζες, φορτηγά µε 

χωρητικότητα µικρότερη των 2000 κ.ο.χ., µικρά Ε/Γ πλοία κλειστού τύπου που εκτελούν 

δροµολόγια: Πειραιάς-Σαλαµίνα, Πέραµα-Σαλαµίνα και Πειραιάς-Αίγινα. 

2) πλοία που εκτελούν έκτακτους πλόες (προκαταβαλλόµενα τέλη) 

Στην κατηγορία αυτήν ανήκουν τα φορτηγά πλοία, τα δεξαµενόπλοια, τα επισκευαζόµενα 

πλοία, τα επιβατικά πλοία και τα κρουαζιερόπλοια. 

 

Τα πλοία που εκτελούν έκτακτους πλόες, κάθε φορά που καταπλέουν στις λιµενικές 

εγκαταστάσεις του Ο.Λ.Π. Α.Ε. καταβάλλουν υποχρεωτικά τέλος διαχείρισης υγρών 

αποβλήτων και στερεών αποβλήτων. Για τα φορτηγά πλοία, τα δεξαµενόπλοια και τα 

επισκευαζόµενα πλοία το τέλος καθορίζεται ανάλογα µε τους κ.ο.χ.5 ενώ για τα επιβατηγά 

και τα κρουαζιερόπλοια ανάλογα µε τον αριθµό των επιβατών και των µελών του 

πληρώµατος. Για τα πλοία που εκτελούν τακτικούς πλόες εφαρµόζεται πάγιο ανταποδοτικό 

τέλος, ανά κατηγορία και είδος πλοίου για την παροχή υπηρεσιών χρήσης των ευκολιών 

υποδοχής, σύµφωνα µε τα εγκεκριµένα τέλη και τιµολόγια του Ο.Λ.Π. Α.Ε. Εκτός από τα 

πάγια ανταποδοτικά τέλη υφίσταται τιµολόγιο παραλαβής καταλοίπων. 

                                                 
5 κ.ο.χ= κόρος ολικής χωρητικότητας 
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Για τα πλοία που εκτελούν έκτακτους πλόες, το παραστατικό είσπραξης του 

οφειλόµενου τέλους εκδίδεται χωριστά για τα υγρά και τα στερεά απόβλητα. Ταυτόχρονα µε 

την απόδειξη είσπραξης εκδίδεται και βεβαίωση προκαταβολής τέλους, η οποία 

χρησιµοποιείται ως αποδεικτικό στοιχείο εκπλήρωσης των οικονοµικών υποχρεώσεων του 

πλοίου. Όταν το πλοίο παραδώσει τα απόβλητα, του χορηγείται απόδειξη παροχής των 

υπηρεσιών από την εταιρεία. Η εταιρεία εκδίδει τιµολόγιο προς το πλοίο. Τα πλοία που 

εκτελούν τακτικούς πλόες καταβάλλουν τα προβλεπόµενα πάγια ανταποδοτικά τέλη, µέσα 

στις πέντε πρώτες µέρες κάθε µήνα. Το παραστατικό είσπραξης του οφειλόµενου 

ανταποδοτικού τέλους εκδίδεται χωριστά για τα υγρά και τα στερεά απόβλητα. Ταυτόχρονα 

µε την απόδειξη είσπραξης εκδίδεται και βεβαίωση προκαταβολής πάγιου ανταποδοτικού 

τέλους που χρησιµοποιείται ως αποδεικτικό στοιχείο εκπλήρωσης των οικονοµικών 

υποχρεώσεων του πλοίου. Όταν το πλοίο παραδώσει απόβλητα, του χορηγείται απόδειξη 

παροχής των υπηρεσιών από την εταιρεία. Η εταιρεία εκδίδει τιµολόγιο προς το πλοίο 

[35],[36].   

 

 

 

Για πλοία που εκτελούν έκτακτους πλόες: 

Τέλος υγρών καταλοίπων: Τ=σΤ*σΜ =200*σΜ 

σΤ= σταθερός συντελεστής διαχείρισης υγρών αποβλήτων=200 

σΜ= συντελεστής ανάλογος του µεγέθους του πλοίου (κ.ο.χ) 

          Πίνακας 5.1 Τέλος υγρών καταλοίπων 

Μέγεθος πλοίου(κ.ο.χ.) σΜ Τέλος(€) 

0-1000 1 200 

1000-5000 2 400 

5000-10000 3 600 

10000-25000 5 1000 

25000-50000 8 1600 

›50000 10 2000 
Πηγή: «Τέλη και τιµολόγια παροχής ευκολιών υποδοχής καταλοίπων»,  

∆ιεύθυνση Προµηθειών, Οργανισµός Λιµένος Πειραιώς Α.Ε., 2007 
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Τέλος στερεών καταλοίπων & απορριµµάτων: Τ=σΤ*σΜ   Τ=100*σΜ & Τ=150*σΜ 

σΤ= σταθερός συντελεστής διαχείρισης στερεών αποβλήτων 

σΤ= 100 για φορτηγά & δεξαµενόπλοια 

σΤ= 150 για επισκευαζόµενα  

σΜ= συντελεστής ανάλογος του µεγέθους του πλοίου (κ.ο.χ) 

    

   Πίνακας 5.2 Τέλος στερεών καταλοίπων&απορριµάτων 

Μέγεθος πλοίου (κ.ο.χ.) σΜ 

0-1000 1 

1000-5000 2 

5000-10000 3 

10000-25000 5 

25000-50000 8 

›50000 10 
  Πηγή: «Τέλη και τιµολόγια παροχής ευκολιών υποδοχής καταλοίπων»,  

  ∆ιεύθυνση Προµηθειών, Οργανισµός Λιµένος Πειραιώς Α.Ε., 2007 

 

  

 

 

Πίνακας 5.3   Τέλος στερεών καταλοίπων &  

απορριµάτων για επιβατηγά και κρουαζιερόπλοια 

Αριθµός επιβατών &πληρώµατος Τέλος (€) 

<250  250 

251-500 500 

501-1000 800 

1001-2000 1500 

2001-3000 2000 

3001 και πάνω 3000 
Πηγή: «Τέλη και τιµολόγια παροχής ευκολιών υποδοχής καταλοίπων»,  

∆ιεύθυνση Προµηθειών, Οργανισµός   Λιµένος Πειραιώς Α.Ε., 2007 
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   Για πλοία που εκτελούν τακτικούς πλόες: 

           Πίνακας 5.4  Πάγια ανταποδοτικά τέλη παράδοσης υγρών καταλοίπων 

Κατηγορίες πλοίων Σταθερό τέλος(€) 

Ε/Γ-Ο/Γ ανοιχτού τύπου Αργοσαρωνικού 1,80/ηµέρα6 

Ε/Γ-Ο/Γ κλειστού τύπου Αργοσαρωνικού 2,40/ηµέρα6 

Ε/Γ ταχύπλοα 3,50/ηµέρα7 

Μικρά φορτηγά κάτω των 2000 κ.ο.χ. 3,50/ηµέρα7 

Ε/Γ-Ο/Γ µε λ<=0,5 3,60/ηµέρα6,8 

Ε/Γ-Ο/Γ µε λ>0,5 7,20/ηµέρα6,8 

Κρουαζιερόπλοια  10/ηµέρα7 

Ρυµουλκά,Υδροφόρα, ∆/Ξ εφοδιασµού πλοίων 3,60/ηµέρα6 

Μικρά Ε/Γ κλειστού τύπου (Πειραιάς-Αίγινα, Πέραµα –

Σαλαµίνα, Πειραιάς-Σαλαµίνα) 

1/ηµέρα6 

Λάντζες  20/µήνα 
      Πηγή: «Τέλη και τιµολόγια παροχής ευκολιών υποδοχής καταλοίπων», ∆ιεύθυνση Προµηθειών, 

      Οργανισµός   Λιµένος Πειραιώς Α.Ε., 2007 

 

 

Τα Αλιευτικά –Σκάφη αναψυχής< 12 ατόµων πληρώνουν 30 ευρώ/παράδοση 

Το τέλος καλύπτει µια παράδοση για διαφορετική χρονική περίοδο για κάθε κατηγορία 

πλοίων. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
6 για ποσότητα 15m3 και για συνολική απασχόληση του βυτιοφόρου µέχρι 2 ώρες 
7 για συνολική απασχόληση βυτιοφόρου µέχρι 2 ώρες 
8 λ=1%της µηνιαίας κατανάλωσης καυσίµου σε m3/ αποθηκευτική ικανότητα καταλοίπων του πλοίου σε m3  
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            Πίνακας 5.5  Πάγια ανταποδοτικά τέλη παράδοσης στερεών καταλοίπων 

Κατηγορίες πλοίων Σταθερό τέλος(€) 

Ε/Γ-Ο/Γ ανοιχτού τύπου Αργοσαρωνικού 45/ηµέρα9 

Ε/Γ-Ο/Γ κλειστού τύπου Αργοσαρωνικού 45/ηµέρα9 

Ε/Γ ταχύπλοα 45/ηµέρα9 

Ε/Γ-Ο/Γ 65/άφιξη9 

Κρουαζιερόπλοια  100/άφιξη9 

Ρυµουλκά, Υδροφόρα,∆/Ξ εφοδιασµού πλοίων 130/µήνα9 

Μικρά φορτηγά κάτω των 2000κ.ο.χ. 130/µήνα9 

Μικρά επιβατηγά κλειστού τύπου (Πειραιάς-Αίγινα, 

Πέραµα-Σαλαµίνα, Πειραιάς-Σαλαµίνα) 

150/µήνα9 

Λάντζες 65/µήνα9 
     Πηγή: «Τέλη και τιµολόγια παροχής ευκολιών υποδοχής καταλοίπων», ∆ιεύθυνση Προµηθειών, 

     Οργανισµός   Λιµένος Πειραιώς Α.Ε., 2007 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
9 παράδοση µέχρι 3m3 µη συµπιεσµένων απορριµµάτων για διαφορετικό χρονικό διάστηµα για κάθε κατηγορία   
πλοίων 
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6. Ρυθµός Προσαρµογής των Σχεδίων WRH  
Σε δείγµα από 160 σχέδια WRH10 από 20 κράτη-µέλη της Ε.Ε.,τα 129 ήταν διαθέσιµα και 

παρατηρήθηκε ο ρυθµός προσαρµογής των σχεδίων στους εξής παράγοντες: 

 

   Πίνακας 6.1 Περιγραφή των διαδικασιών υποδοχής και συλλογής των αποβλήτων 

 Ναι Ατελώς  ∆εν παρέχεται 

Εµπορικά λιµάνια φορτίου ή/και 

επιβατών 

85% 5% 10% 

Αλιευτικά καταφύγια 80% 4% 16% 

Μαρίνες  78% 7% 15% 
   Πηγή: “The EMSA assessment of the waste reception and handling plans” , Mirda  Ikonen , PRF  

    Workshop-Lisbon, 19 September 2007 

 

   Πίνακας 6.2 Πληροφόρηση για το είδος και την ποσότητα των αποβλήτων που    

   παραλαµβάνονται και υπόκεινται σε επεξεργασία 

 Ναι Ατελώς  ∆εν παρέχεται 

Εµπορικά λιµάνια φορτίου ή/και 

επιβατών 

48% 4% 48% 

Αλιευτικά καταφύγια 48% 4% 48% 

Μαρίνες  37% 7% 56% 
    Πηγή: “The EMSA assessment of the waste reception and handling plans” , Mirda  Ikonen , PRF  

    Workshop-Lisbon, 19 September 2007 

 

 

   Πίνακας 6.3 Προσδιορισµός της ανάγκης για λιµενικές εγκαταστάσεις υποδοχής 

 Ναι Ατελώς  ∆εν παρέχεται 

Εµπορικά λιµάνια φορτίου ή/και 

επιβατών 

64% 12% 24% 

Αλιευτικά καταφύγια 48% 28% 24% 

Μαρίνες  52% 15% 33% 
   Πηγή: “The EMSA assessment of the waste reception and handling plans” , Mirda  Ikonen , PRF  

    Workshop-Lisbon, 19 September 2007 

  

                                                 
10 WRH plans = Waste Reception and Handling plans 
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                               Πίνακας 6.4 ∆ιαδικασίες αναφοράς ανεπαρκειών 

 Ναι Ατελώς  ∆εν παρέχεται 

Εµπορικά λιµάνια φορτίου ή/και 

επιβατών 

73% 23% 4% 

Αλιευτικά καταφύγια 64% 28% 8% 

Μαρίνες  55,5% 26% 18,5% 
   Πηγή: “The EMSA assessment of the waste reception and handling plans” , Mirda  Ikonen , PRF  

    Workshop-Lisbon, 19 September 2007 

   

    

   Πίνακας 6.5 Περιγραφή του τύπου και της χωρητικότητας λιµενικών εγκαταστάσεων 

   υποδοχής 

 Ναι Ατελώς  ∆εν παρέχεται 

Εµπορικά λιµάνια φορτίου ή/και 

επιβατών 

58% 21% 21% 

Αλιευτικά καταφύγια 64% 28% 8% 

Μαρίνες  63% 30% 7% 
    Πηγή: “The EMSA assessment of the waste reception and handling plans” , Mirda  Ikonen , PRF  

    Workshop-Lisbon, 19 September 2007 

                                 

                           

                            Πίνακας 6.6 Περιγραφή συστήµατος  χρέωσης 

 Ναι Ατελώς  ∆εν παρέχεται 

Εµπορικά λιµάνια φορτίου ή/και 

επιβατών 

49% 49% 2% 

Αλιευτικά καταφύγια 48% 44% 8% 

Μαρίνες  48% 30% 22% 
   Πηγή: “The EMSA assessment of the waste reception and handling plans” , Mirda  Ikonen , PRF  

    Workshop-Lisbon, 19 September 2007 
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                          Πίνακας 6.7 Πληροφόρηση για τους λιµενικούς χρήστες 

 Ναι Ατελώς  ∆εν παρέχεται 

Εµπορικά λιµάνια φορτίου ή/και 

επιβατών 

51% 3% 46% 

Αλιευτικά καταφύγια 40% 4% 56% 

Μαρίνες  44% 4% 52% 
   Πηγή: “The EMSA assessment of the waste reception and handling plans” , Mirda  Ikonen , PRF  

    Workshop-Lisbon, 19 September 2007 

 

  

                         Πίνακας 6.8 Συµβουλή από τα εµπλεκόµενα µέρη 

 Ναι Ατελώς  ∆εν παρέχεται 

Εµπορικά λιµάνια φορτίου ή/και 

επιβατών 

59% 9% 32% 

Αλιευτικά καταφύγια 68% 8% 24% 

Μαρίνες  44,5% 11% 44,5% 
   Πηγή: “The EMSA assessment of the waste reception and handling plans” , Mirda  Ikonen , PRF  

    Workshop-Lisbon, 19 September 2007 

 

 

Στον πίνακα 6.9 υπολογίζεται ο ρυθµός προσαρµογής των σχεδίων στους οχτώ 

παράγοντες συνολικά. Για τον υπολογισµό αυτό λαµβάνονται υπ’όψιν όλοι οι παράγοντες. 

   

  Πίνακας 6.9 Ρυθµός προσαρµογής των σχεδίων WRH στους οχτώ παράγοντες συνολικά 

 Ναι Ατελώς ∆εν παρέχεται 

Εµπορικά λιµάνια φορτίου ή/και 

επιβατών 

60,9% 15,7% 23,4% 

Αλιευτικά καταφύγια 57,5% 18,5% 24% 

Μαρίνες 52,75% 16,25% 31% 
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Στον πίνακα 6.10 υπολογίζεται ο ρυθµός προσαρµογής των σχεδίων σε όλους τους 

παράγοντες . Για τον υπολογισµό λαµβάνονται υπ’όψιν µόνο οι παράγοντες που έχουν ρυθµό 

προσαρµογής µεγαλύτερο ή ίσο του 50%. 

    

   Πίνακας 6.10 Ρυθµός προσαρµογής των σχεδίων WRH στους παράγοντες συνολικά 

 Ναι Ατελώς ∆εν παρέχεται 

Εµπορικά λιµάνια φορτίου ή/και 

επιβατών  

65% 
(6/8) 

12% 23% 

Αλιευτικά καταφύγια 69% 
(4/8) 

17% 14% 

Μαρίνες 62,1% 
(4/8) 

19,5% 18,4% 

 

 

 

 

   Πίνακας 6.11  Ρυθµός προσαρµογής όλων των σχεδίων WRH σε κάθε παράγοντα 

 Ναι Ατελώς ∆εν παρέχεται 

Περιγραφή των διαδικασιών υποδοχής 

και συλλογής αποβλήτων 

81% 5,3% 13,7% 

Πληροφόρηση για το είδος και την 

ποσότητα των αποβλήτων που 

παραλαµβάνονται και υπόκεινται σε 

επεξεργασία 

44,3% 5% 50,7% 

Συµβουλή από τα εµπλεκόµενα µέρη 57,2% 9,3% 33,5% 

Καθορισµός της ανάγκης για PRF 54,7% 18,3% 27% 

∆ιαδικασίες αναφοράς ανεπαρκειών 64,2% 25,7% 10,1% 

Περιγραφή του τύπου και της 

χωρητικότητας των PRF 

62% 26% 12% 

Περιγραφή συστήµατος χρέωσης 48% 41% 11% 

Πληροφόρηση για τους λιµενικούς 

χρήστες 

45% 3,7% 51,3% 

 

 



Βασιλική Τριάντου 68

Λαµβάνοντας ως σηµείο αναφοράς για τον ρυθµό προσαρµογής το 50% σύµφωνα µε 

τον οργανισµό EMSA, παρατηρούµε ότι για τα εµπορικά λιµάνια ο ρυθµός προσαρµογής των 

σχεδίων WRH είναι µικρότερος από 50% σε 2 παράγοντες: στην πληροφόρηση σχετικά µε τα 

είδη και τις ποσότητες των αποβλήτων που παραλαµβάνονται και υπόκεινται σε επεξεργασία 

και στην περιγραφή του συστήµατος χρέωσης. Για τα αλιευτικά καταφύγια ο ρυθµός 

προσαρµογής είναι µικρότερος από 50% σε 4 παράγοντες: στην περιγραφή του συστήµατος  

χρέωσης, στην πληροφόρηση σχετικά µε το είδος και την ποσότητα των αποβλήτων που 

παραλαµβάνονται και υπόκεινται σε επεξεργασία, στην πληροφόρηση για τους λιµενικούς 

χρήστες και στον προσδιορισµό της ανάγκης για λιµενικές εγκαταστάσεις υποδοχής 

αποβλήτων. Ο ρυθµός προσαρµογής των σχεδίων WRH για τις µαρίνες είναι µικρότερος του 

50% στους εξής 4 παράγοντες: στην περιγραφή του συστήµατος χρεώσεων, στην 

πληροφόρηση σχετικά µε το είδος και την ποσότητα των αποβλήτων που παραλαµβάνονται 

και υπόκεινται σε επεξεργασία, στην πληροφόρηση για τους λιµενικούς χρήστες και στην 

λήψη συµβουλής από τα εµπλεκόµενα µέρη. Παρατηρούµε ότι και στους τρείς τύπους 

λιµανιών ο ρυθµός προσαρµογής των σχεδίων WRH είναι µικρότερος από 50% στην 

περιγραφή του συστήµατος χρεώσεων και στην πληροφόρηση σχετικά µε το είδος και την 

ποσότητα των αποβλήτων που παραλαµβάνονται και υπόκεινται σε επεξεργασία. Επίσης 

καταλήγουµε ότι ο ρυθµός προσαρµογής των σχεδίων και στους οχτώ παράγοντες συνολικά 

είναι µεγαλύτερος από 50% και στα τρία είδη λιµανιών. Από τον πίνακα , καταλήγουµε ότι 

συνολικά τα σχέδια  WRH είναι λιγότερο προσαρµοσµένα σε τρείς παράγοντες: στην  

πληροφόρηση σχετικά µε το είδος και την ποσότητα των αποβλήτων που παραλαµβάνονται 

και υπόκεινται σε επεξεργασία, στην περιγραφή του συστήµατος χρεώσεων και στην 

πληροφόρηση για τους λιµενικούς χρήστες[37]. 

Από τα στοιχεία των πινάκων καταλήγουµε ότι τα WRH σχέδια και στους τρείς τύπους 

λιµένων εµφανίζουν χαµηλό ρυθµό προσαρµογής στην περιγραφή του συστήµατος χρεώσεων 

και στην πληροφόρηση σχετικά µε το είδος και την ποσότητα των αποβλήτων που 

παραλαµβάνονται και υπόκεινται σε επεξεργασία. Ένας λόγος ύπαρξης του χαµηλού ρυθµού 

προσαρµογής των σχεδίων στην απαίτηση για περιγραφή του συστήµατος χρεώσεων είναι ο 

έντονος λιµενικός ανταγωνισµός. Με την τιµολόγηση που επιλέγει να εφαρµόσει ένα λιµάνι 

για τις διάφορες υπηρεσίες που παρέχει, µπορεί να αποκτήσει ανταγωνιστικό πλεονέκτηµα σε 

σχέση µε τα υπόλοιπα λιµάνια. Τα λιµάνια επιλέγουν να µην περιλαµβάνουν στα WRH 

σχέδιά τους ολοκληρωµένη πληροφόρηση σχετικά µε το σύστηµα χρεώσεων ώστε να µην 

υπάρξει εκµετάλλευση αυτών των πληροφοριών από τα ανταγωνιστικά λιµάνια. Ενώ µπορεί 

να οφείλεται και στον ανεπαρκή σχεδιασµό του WRH σχεδίου από τους υπευθύνους. Το 
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γεγονός ότι τα WRH σχέδια εµφανίζουν ελλειπή πληροφόρηση σχετικά µε το είδος και την 

ποσότητα των αποβλήτων που παραλαµβάνονται και υπόκεινται σε επεξεργασία µπορεί να 

οφείλεται στην ελλειπή γνώση των υπευθύνων σχετικά µε τις δυνατότητες και την 

χωρητικότητα του διαθέσιµου εξοπλισµού διαχείρισης των αποβλήτων, στην έλλειψη 

στατιστικών στοιχείων σχετικά µε το είδος και την ποσότητα των αποβλήτων που το λιµάνι 

έχει ήδη διαχειριστεί καθώς και στην απουσία ηλεκτρονικής βάσης δεδοµένων. Επιπλέον η 

ελλειπής πληροφόρηση µπορεί να οφείλεται σε ανεπαρκή σχεδιασµό του WRH σχεδίου από 

τα αρµόδια όργανα.  

Οι δράσεις που προτείνονται για να βελτιωθεί η επικρατούσα κατάσταση είναι η 

ανάπτυξη καταλληλότερων και µε µεγαλύτερη σαφήνεια πρακτικών σχεδιασµού στην Ε.Ε, η 

υποστήριξη της εφαρµογής της οδηγίας και η δηµιουργία οµάδας εργασίας που θα 

στελεχώνεται από ειδικούς από τα κράτη-µέλη. Επιπλέον η πρακτική εφαρµογή της οδηγίας 

θα πρέπει να γίνεται λαµβάνοντας υπ’όψιν τους διαφορετικούς τύπους των λιµανιών, να 

αυξηθεί η πληροφόρηση για τις διαθέσιµες PRF και να διευκολυνθεί η συνεργασία µεταξύ 

των κρατών-µελών και των κοινοτικών λιµένων στην εφαρµογή της οδηγίας (π.χ. στην 

αποδοχή των εξαιρέσεων). Επίσης η ανυπαρξία βάσης δεδοµένων µπορεί να αντιµετωπιστεί 

µε την υλοποίηση µιας ευρωπαϊκής βάσης δεδοµένων για τις PRF ενώ ταυτόχρονα θα πρέπει 

να αξιοποιηθούν οι υπάρχουσες πληροφορίες και να παρέχεται περισσότερη πληροφόρηση 

στους λιµενικούς χρήστες. Η ανάπτυξη οµοιόµορφης και χωρίς ασάφειες φόρµα 

κοινοποίησης  που να είναι αποδεκτή από την Ευρωπαϊκή Ένωση και τον ∆ιεθνή Ναυτιλιακό 

Οργανισµό θα παρέχει καλύτερη πληροφόρηση, επιτρέποντας την συνεργασία µεταξύ των 

κρατών µελών και την σύγκριση µεταξύ  των διαφόρων λιµένων καθώς και την δηµιουργία 

καλύτερων WRH σχεδίων από τα λιµάνια [37],[38]. 
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Συµπεράσµατα 
Στην προσπάθεια για την αντιµετώπιση του προβλήµατος διαχείρισης των αποβλήτων, 

η ναυτιλιακή κοινότητα έχει σύµµαχο τη βιοµηχανία η οποία παρέχει σύγχρονα συστήµατα 

και τεχνολογίες (µε δυνατότητα θαλάσσιας και χερσαίας εφαρµογής) για την περιβαλλοντική 

και οικονοµικά αποδοτική διαχείριση των αποβλήτων. Οι προσφερόµενες τεχνολογίες 

εµφανίζουν χαµηλό κόστος εγκατάστασης και λειτουργίας, διευκολύνοντας µε τον τρόπο 

αυτό την εφαρµογή τους στα πλοία. Κάθε πλοίο µπορεί να επιλέξει ένα ολοκληρωµένο 

σύστηµα διαχείρισης των αποβλήτων του, που θα του προσφέρει χαµηλό κόστος και υψηλή 

αποδοτικότητα. Σε κάθε λιµάνι το σύστηµα τελών για την παροχή ευκολιών υποδοχής 

αποβλήτων θα πρέπει να ενθαρρύνει την παράδοση των αποβλήτων στους λιµένες, αντί της 

απόρριψης στη θάλασσα. Οι χρεώσεις πρέπει να είναι δίκαιες, να µην εισάγουν διακρίσεις και 

να καθορίζονται µε διαφάνεια. 
Αν και η νοµοθετική προσπάθεια για προστασία του περιβάλλοντος από τα ναυτιλιακά 

απόβλητα ξεκίνησε πριν δεκαετίες µέσω της MARPOL 1973/78 πέρασαν χρόνια µέχρι η 

Ευρωπαϊκή Κοινότητα να ενισχύσει την προσπάθεια αυτή µε τη δηµιουργία της Οδηγίας 

2000/59/ΕΚ που αφορά τις λιµενικές εγκαταστάσεις παραλαβής αποβλήτων πλοίου και 

καταλοίπων φορτίου. Τα λιµάνια καλούνται να διαθέτουν Σχέδιο παραλαβής και διαχείρισης 

αποβλήτων πλοίων. Κατόπιν έρευνας που πραγµατοποίησε ο οργανισµός E.M.S.A το 2007, 

παρατηρήθηκε ότι τα WRH (Waste Reception Handling) σχέδια των κοινοτικών λιµένων 

εµφανίζουν χαµηλό ρυθµό προσαρµογής  στις απαιτήσεις για περιγραφή του συστήµατος 

χρεώσεων, στην πληροφόρηση σχετικά µε το είδος και την ποσότητα των αποβλήτων που 

παραλαµβάνονται και υπόκεινται σε επεξεργασία καθώς και στην πληροφόρηση για τους 

λιµενικούς χρήστες. Παρατηρούµε λοιπόν ότι σχεδόν πέντε χρόνια µετά την έναρξη της 

εφαρµογής της οδηγίας 2000/59/ΕΚ τα λιµάνια δεν έχουν προσαρµοστεί πλήρως στις 

απαιτήσεις της οδηγίας. Αυτό έχει ως συνέπεια να µην παρέχεται κατάλληλη και χωρίς 

καθυστερήσεις εξυπηρέτηση των λιµενικών χρηστών. Είναι αναγκαία λοιπόν η περαιτέρω 

µελέτη και λήψη µέτρων για την βελτίωση των λιµενικών εγκαταστάσεων υποδοχής 

αποβλήτων και των συναφών διαδικασιών, ώστε να ενθαρρύνεται η παράδοση των 

ναυτιλιακών αποβλήτων και απορριµάτων σε χερσαίες εγκαταστάσεις αντί της απόρριψης 

στο θαλάσσιο περιβάλλον. 
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Παραρτήµατα 

I. Ορισµοί 
Λύµατα ορίζονται: α) τα ύδατα των αποχετεύσεων και τα απόβλητα που προέρχονται από τα 

αποχωρητήρια και τους ευδιαίους των αποχωρητηρίων W.C., β) τα ύδατα των αποχετεύσεων 

των ιατρικών χώρων (φαρµακείου, νοσοκοµείου κλπ) που προέρχονται από τους νιπτήρες 

πλυσίµατος, τους λουτήρες και τους ευδιαίους που υπάρχουν στους χώρους αυτούς, γ) τα 

ύδατα των αποχετεύσεων που προέρχονται από χώρους που χρησιµοποιούνται για την 

παραµονή µεταφερόµενων ζώντων ζώων και δ) τα απόβλητα που αναµιγνύονται µε τα ύδατα 

αποχετεύσεων που ορίζονται παραπάνω. 

 

∆ιαχείριση επικίνδυνων αποβλήτων: η προσωρινή αποθήκευση, συλλογή, µεταφορά, 

µεταφόρτωση, αξιοποίηση και διάθεση των επικίνδυνων αποβλήτων συµπεριλαµβανοµένης 

της εποπτείας των εργασιών αυτών, της επίβλεψης των εγκαταστάσεων διάθεσης καθώς και 

της µετέπειτα φροντίδας των χώρων αυτών.  

 

Νερά έρµατος: υπάρχουν δύο κατηγορίες 

Καθαρό έρµα: το έρµα σε δεξαµενή, η οποία από τότε που µεταφέρθηκε για τελευταία φορά 

πετρέλαιο περιεχόµενο σε αυτήν έχει καθαρισθεί, έτσι ώστε έκχυση από αυτήν από πλοίο που 

απορρίπτει το περιεχόµενο των δεξαµενών του και είναι ακίνητο σε ήσυχα καθαρά νερά την 

ηµέρα µε καλή ορατότητα, να µην προκαλέσει ορατά ίχνη πετρελαίου στην επιφάνεια του 

νερού ή στην παρακείµενη ακτή ή να µην προκαλέσει κατακαθίµατα ή γαλάκτωµα που 

παραµένει κάτω από την επιφάνεια του νερού ή στα παρακείµενα παράλια. Εάν το έρµα 

αποβάλλεται µέσω αυτόµατου συστήµατος παρακολούθησης και ελέγχου, εγκεκριµένου από 

τις αρχές, η ένδειξη του συστήµατος ότι η περιεκτικότητα των αποβλήτων σε πετρέλαιο δεν 

υπερβαίνει τα 15 ppm, θα είναι αρκετή για να θεωρηθεί ότι το έρµα είναι καθαρό ανεξάρτητα 

µε την παρουσία ορατών ιχνών. 

∆ιαχωρισµένο έρµα: το έρµα του νερού που φέρεται σε δεξαµενή , τελείως διαχωρισµένη 

από το φορτίο του πετρελαίου και τα κυκλώµατα των καυσίµων και η οποία είναι 

προορισµένη για µόνιµη µεταφορά του έρµατος ή άλλων φορτίων εκτός πετρελαίου ή 

επιβλαβών ουσιών, όπως καθορίζονται στη Σύµβαση MARPOL 73/78 και τις τροποποιήσεις 

αυτής. 
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Χρησιµοποιηµένο ορυκτέλαιο: ονοµάζεται κάθε χρησιµοποιηµένο ηµίρευστο ή ρευστό 

προϊόν που συντίθεται εν όλω ή εν µέρει από ορυκτό ή συνθετικό ορυκτέλαιο, 

περιλαµβανοµένων και των πετρελαιοειδών καταλοίπων των δεξαµενών, των µιγµάτων 

ελαίου και ύδατος και των γαλακτωµάτων. 

 

Black water: είναι τα ανθρώπινα λύµατα από τουαλέτες, αποχωρητήρια, ουρητήρια και 

αποχετεύσεις. 

 

Gray water: είναι οι εκροές από τους καταιονιστήρες νερού, τους νεροχύτες, τα πλυντήρια 

και τα πλυντήρια πιάτων, καθώς και ύδατα από το κατάστρωµα. 
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II. Νοµοθετικό Πλαίσιο 

Η ∆ιεθνής Σύµβαση για την Πρόληψη της Θαλάσσιας Ρυπάνσεως από τα Πλοία 

(MARPOL 1973/78) είναι η πρώτη Σύµβαση που καλύπτει όλες τις µορφές θαλάσσιας 

ρυπάνσεως από τα εµπορικά πλοία. Η Συνδιάσκεψη που πραγµατοποιήθηκε από τις 8 

Οκτωβρίου εώς τις 2 Νοεµβρίου του 1973 υιοθέτησε την MARPOL η οποία αντικατέστησε 

την προηγούµενη σύµβαση του IMO την OILPOL (1954). Η MARPOL περιλαµβάνει έξι 

Παραρτήµατα και δύο Πρωτόκολλα. Τα πρωτόκολλα αφορούν τις υποχρεωτικές αναφορές 

περιστατικών ρυπάνσεως από επιβλαβείς ουσίες και τη διαδικασία διαιτησίας για 

διακανονισµό διαφωνιών. Η MARPOL εφαρµόζεται σε όλες τις θαλάσσιες περιοχές δίχως 

γεωγραφικούς περιορισµούς. Η Σύµβαση έχει ως στόχο την εξαφάνιση της εσκεµµένης 

ρυπάνσεως της θάλασσας από πετρέλαιο ή άλλες επικίνδυνες ουσίες και τη µείωση της 

ατυχηµατικής ρύπανσης. Καθιερώνεται το Πιστοποιητικό για την Αποφυγή της Ρυπάνσεως 

από Πλοία (International Oil Pollution Prevention-IOPP) ενώ από την MARPOL εξαιρούνται 

τα πολεµικά και κυβερνητικά πλοία που δεν χρησιµοποιούνται για εµπορικούς σκοπούς. Οι 

ειδικές περιοχές που καθιερώνονται από την Σύµβαση είναι: η Μεσόγειος, η Βαλτική 

θάλασσα, η Μαύρη θάλασσα, η Ερυθρά θάλασσα περιλαµβάνοντας τους κόλπους του 

Σουέζ και της Άκαµπα και οι  Κόλποι του Περσικού και του Οµάν. Ενώ µε τροποποιήσεις 

καθιερώθηκαν νέες ειδικές περιοχές προστασίας από τη θαλάσσια ρύπανση όπως ο κόλπος 

του Άντεν (1989), η Βόρεια θάλασσα (1991), η Ανταρκτική (1992) και η Καραϊβική 

θάλασσα (1993). 

Το παράρτηµα Ι αφορά την Ρύπανση από πετρέλαιο. ∆ιατηρεί τα κριτήρια απόρριψης 

πετρελαίου που όριζε η OILPOL και καθιερώνει ότι η ποσότητα πετρελαίου που µπορεί να 

απορριφθεί σε ταξίδι υπό έρµα από ένα νέο δεξαµενόπλοιο είναι το 1/30.000 της ποσότητας 

του φορτίου που µεταφέρεται. Το παράρτηµα Ι περιλαµβάνει τις έννοιες CBT  δηλαδή 

δεξαµενές φορτίου που χρησιµοποιούνται και για έρµα, SBT  δηλαδή ξεχωριστές δεξαµενές 

έρµατος και COW που είναι η πλύση των δεξαµενών µε αργό πετρέλαιο. Σύµφωνα λοιπόν µε 

την MARPOL ορίζεται ότι για τα ∆/Ξ όλων των µεγεθών εντός των ειδικών περιοχών ή έξω 

από αυτές αλλά σε απόσταση µικρότερη των 50 ν.µ. από την πλησιέστερη ακτή 

απαγορεύονται οι απορρίψεις πετρελαίου από τους χώρους δεξαµενών φορτίου και 

αντλιοστασίου εκτός από το καθαρό ή διαχωρισµένο έρµα. Έξω από τις ειδικές περιοχές αλλά 

πέρα των 50 ν.µ. απαγορεύονται οι απορρίψεις εκτός καθαρού ή διαχωρισµένου έρµατος ή 

εάν το ∆/Ξ κινείται στον προορισµό του ή αν ο στιγµιαίος ρυθµός απορρίψεως δεν υπερβαίνει 

τα 60 λίτρα ανα ν.µ. ή αν η συνολική ποσότητα πετρελαίου που απορρίπτεται δεν υπερβαίνει 
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το1/30.000 του φορτίου ή αν το ∆/Ξ διαθέτει δεξαµενές καταλοίπων και σύστηµα 

παρακολούθησης και απορρίψεως πετρελαίου. Για τα ∆/Ξ όλων των µεγεθών και τα πλοία 

άνω των 400GRT απαγορεύεται η απόρριψη πετρελαίου από τη µηχανή µέσα σε ειδικές 

περιοχές εκτός αν εφαρµόζονται κάποιες προυποθέσεις. Επίσης απαγορεύεται η απόρριψη 

πετρελαίου από τη µηχανή έξω από ειδικές περιοχές εκτός από κάποιες εξαιρέσεις. Σύµφωνα 

µε τον κανονισµό 38 για τις ευκολίες υποδοχής, ορίζεται ότι η κυβέρνηση κάθε µέλους της 

συµβάσεως αναλαµβάνει να εξασφαλίσει σε τερµατικούς σταθµούς φόρτωσης, σε 

επισκευαστικά λιµάνια και σε άλλα λιµάνια στα οποία τα πλοία έχουν πετρελαϊκά κατάλοιπα 

για παράδοση, την ύπαρξη ευκολιών για την παραλαβή τέτοιων καταλοίπων και πετρελαϊκών 

µιγµάτων που προέρχονται από τις δεξαµενές καθώς επίσης και την ύπαρξη πλοίων 

κατάλληλων για την εξυπηρέτηση των αναγκών των πλοίων χωρίς να δηµιουργούν 

αδικαιολόγητες καθυστερήσεις.   

Το Παράρτηµα ΙΙ αναφέρεται στην ρύπανση από υγρές επιβλαβείς ουσίες χύµα και ορίζει 

ότι δεν επιτρέπεται καµία απόρριψη τοξικών ουσιών σε απόσταση µικρότερη των 12 ν.µ. από 

την πλησιέστερη ακτή. Για τη Βαλτική και τη Μαύρη θάλασσα οι ρυθµίσεις είναι 

αυστηρότερες.  

Το Παράρτηµα ΙΙΙ αφορά την Ρύπανση από επιβλαβείς ουσίες που µεταφέρονται 

θαλάσσια σε συσκευασίες, εµπορευµατοκιβώτια, φορητές δεξαµενές ή βυτιοφόρα οχήµατα.  

Το Παράρτηµα ΙV αναφέρεται στην Ρύπανση από λύµατα και εφαρµόζεται από τις 

27/9/2003. Σε κάθε εµπορικό πλοίο δηµιουργούνται λύµατα όπως απόβλητα αποχετεύσεων, 

νιπτήρων και λουτρών κ.α. Ορίζεται λοιπόν ότι τα λύµατα θα απορρίπτονται σε απόσταση 

µεγαλύτερη των 12 ν.µ. από την πλησιέστερη ακτή. Όµως σε περίπτωση που πολτοποιούνται 

ή απολυµαίνονται από εγκεκριµένα συστήµατα επιτρέπεται η απόρριψή τους σε απόσταση 

µεγαλύτερη των 4 ν.µ. Επίσης αν το πλοίο διαθέτει εγκατάσταση επεξεργασίας λυµάτων και 

η ταχύτητά του είναι µεγαλύτερη από 4 κόµβους, επιτρέπεται να τα απορρίψει οπουδήποτε 

αλλά µε αργό ρυθµό.  

Το Παράρτηµα V αφορά την Ρύπανση από απορρίµµατα. Σε κάθε εµπορικό πλοίο 

δηµιουργούνται απορρίµµατα από το πλήρωµα όπως υπολείµµατα τροφών,κουτιά, χαρτιά, 

πλαστικά, σακούλες κ.α. Βάσει του Παραρτήµατος ορίζεται ότι µέσα σε ειδικές περιοχές 

απαγορεύεται η απόρριψη όλων των ειδών απορριµµάτων εκτός των τροφίµων και 

επιτρέπεται η απόρριψη σε απόσταση µεγαλύτερη των 12ν.µ. από την πλησιέστερη ακτή 

υπολειµµάτων τροφίµων κονιοποιηµένων ή αλεσµένων ή όχι. Έξω από τις ειδικές περιοχές 

απαγορεύεται αυστηρά η απόρριψη πλαστικών (συνθετικά σχοινιά, δίχτυα αλιείας και σάκοι 

απορριµµάτων) σε οποιαδήποτε θαλάσσια περιοχή. Επιτρέπεται σε απόσταση µεγαλύτερη 
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των 3ν.µ. από την ακτή η απόρριψη υπολειµµάτων τροφίµων κονιοποιηµένων ή αλεσµένων, 

χαρτικών, κουρελιών, γυαλιών. Επίσης επιτρέπεται σε απόσταση µεγαλύτερη των 12 ν.µ από 

την ακτή, η απόρριψη υπολειµµάτων τροφίµων όχι κονιοποιηµένων ή αλεσµένων καθώς και 

χαρτικών, κουρελιών, γυαλιών, µεταλλικών φιαλών και παροµοίων απορριµµάτων. Επιπλέον 

επιτρέπεται η απόρριψη υλικών στοιβασίας, επενδύσεων, συσκευασίας που επιπλέουν µε την 

προϋπόθεση οτι το πλοίο βρίσκεται σε απόσταση µεγαλύτερη των 25ν.µ. από την ακτή. Οι 

κανονισµοί του Παραρτήµατος δεν ισχύουν όταν η απόρριψη είναι αναγκαία για την 

ασφάλεια και για διάσωση ανθρώπου στη θάλασσα, λόγω ζηµιάς του πλοίου ή του 

εξοπλισµού του ή λόγω ατυχήµατος.  

Τα κράτη-µέλη που έχουν επικυρώσει την MARPOL υποχρεούνται να διαθέτουν 

Ευκολίες Υποδοχής Καταλοίπων στα λιµάνια τους για την παραλαβή των απορριµµάτων των 

πλοίων χωρίς καθυστερήσεις.  

Το Παράρτηµα VΙ αφορά τη Ρύπανση της ατµόσφαιρας από πλοία. Οι κανονισµοί του 

Παραρτήµατος θέτουν όρια για τις εκποµπές οξειδίου του θείου και οξειδίου του αζώτου από 

τη µηχανή του πλοίου και απαγορεύουν τις εσκεµµένες εκποµπές ουσιών που µειώνουν το 

όζον. Επίσης ορίζονται ειδικές περιοχές ελέγχου των εκποµπών θείου (Βαλτική θάλασσα) και 

απαγορεύεται η καύση πάνω στο πλοίο συγκεκριµένων προϊόντων, όπως µολυσµένα υλικά σε 

συσκευασµένη µορφή. Επιπλέον η αναλογία οξειδίου του θείου στα καύσιµα του πλοίου δε 

θα πρέπει να υπερβαίνει το 1,5% m/m [39],[40]. 
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Η Ε.Ε. έχει θέσει κάποιες κύριες οδηγίες για τα απόβλητα. Η οδηγία (91/689/ΕΟΚ) 

αφορά τα επικίνδυνα απόβλητα και υποχρεώνει τα κράτη-µέλη να λαµβάνουν τα αναγκαία 

µέτρα για την καταγραφή και την αναγνώριση των επικίνδυνων αποβλήτων σε κάθε σηµείο 

που γίνεται η απόρριψή τους. Επίσης λαµβάνουν µέτρα ώστε οι φορείς και οι επιχειρήσεις 

που διαθέτουν, αξιολογούν, συλλέγουν ή µεταφέρουν επικίνδυνα απόβλητα να µην 

αναµειγνύουν τις διάφορες κατηγορίες επικίνδυνων αποβλήτων, ούτε να αναµειγνύουν 

επικίνδυνα µε µη επικίνδυνα απόβλητα. Επίσης ορίζεται ότι κατά τη συλλογή, τη µεταφορά 

και την προσωρινή αποθήκευση, τα απόβλητα θα πρέπει να είναι κατάλληλα συσκευασµένα 

και η επισήµανσή τους να γίνεται σύµφωνα µε τους ισχύοντες διεθνείς και κοινοτικούς 

κανονισµούς [41],[42].  

Η οδηγία για τα στερεά απόβλητα (75/442/ΕΟΚ) όπως τροποποιήθηκε µε την οδηγία 

(91/156/ΕΟΚ) ορίζει τη λήψη µέτρων για τον περιορισµό, την ανακύκλωση και την 

επεξεργασία των στερεών αποβλήτων, την εξ’αυτών λήψη πρώτων υλών και ενέργειας, 

καθώς και κάθε άλλη µέθοδο που επιτρέπει την επαναχρησιµοποίησή τους. Επίσης θα πρέπει 

να εξασφαλίζεται ότι η µέθοδος διάθεσης των στερεών αποβλήτων δεν επιβαρύνει το 

περιβάλλον και την ανθρώπινη υγεία. Η αρµόδια αρχή θα πρέπει να διαθέτει σχέδιο 

διαχείρισης των στερεών αποβλήτων. Κάθε εγκατάσταση ή επιχείρηση θα πρέπει να λάβει 

άδεια. Οι εγκαταστάσεις ελέγχονται περιοδικά από την αρµόδια αρχή. Κάθε τρία έτη τα 

κράτη-µέλη συντάσσουν έκθεση σχετικά µε τη διάθεση των στερεών αποβλήτων και την 

διαβιβάζουν στην Επιτροπή, η οποία ενηµερώνει το Συµβούλιο και τη Συνέλευση [42],[43]. 

Η οδηγία (75/439/ΕΟΚ) περί διαθέσεως των χρησιµοποιηµένων ορυκτελαίων µε τις 

τροποποιήσεις που έχει υποστεί, αποβλέπει στη θέσπιση ενός συστήµατος συλλογής, 

επεξεργασίας, αποθήκευσης και διάθεσης των ορυκτελαίων, όπως είναι τα λιπαντικά έλαια 

των µηχανών, επιτυγχάνοντας ταυτόχρονα την προστασία του περιβάλλοντος. Επιδιώκεται η 

διάθεση των χρησιµοποιηµένων ορυκτελαίων µε επαναχρησιµοποίηση(αναγέννηση ή καύση). 

Τα έλαια που προκύπτουν από τη διαδικασία της αναγέννησης δεν θα πρέπει να περιέχουν 

πολυχλωροδιφαινύλια/πολυχλωροτριφαινύλια (PCB/PCT) σε ποσότητα µεγαλύτερη από 50 

p.p.m. Κάθε εγκατάσταση που παράγει, συλλέγει ή διαθέτει µεγαλύτερη της καθορισµένης 

ποσότητας χρησιµοποιηµένων ορυκτελαίων αλλά δεν υπερβαίνει τα 500 λίτρα κατ’έτος 

υποχρεούται να τηρεί βιβλίο καταγραφής της ποσότητας, της ποιότητας, της προελεύσεως και 

εναποθέσεως των ορυκτελαίων καθώς και της ηµεροµηνίας παραδόσεώς και παραλαβής τους. 

Η οδηγία δηµιουργεί ένα σύστηµα αδειών για τις επιχειρήσεις που ασχολούνται µε τη 

συλλογή και διάθεση των χρησιµοποιηµένων ορυκτελαίων. Κάθε τρία έτη τα κράτη-µέλη 
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αποστέλλουν έκθεση σχετικά µε τη διάθεση των χρησιµοποιηµένων ορυκτελαίων στην 

Επιτροπή [42],[44],[45].  

Η οδηγία (99/31/EC) αφορά την υγιειονοµική ταφή των αποβλήτων και θέτει 

στόχους για τη µείωση της ταφής των βιοαποικοδοµήσιµων αστικών αποβλήτων. Η 

αναερόβια ανάλυση των βιοαποικοδοµήσιµων αποβλήτων σε χώρους ταφής παράγει 

εκποµπές µεθανίου, το οποίο πρόκειται για αέριο του θερµοκηπίου που δηµιουργεί 

κλιµατικές αλλαγές. Με την µείωση της υγειονοµικής ταφής, µειώνονται οι εκποµπές 

µεθανίου. Η οδηγία απαγορεύει την ταυτόχρονη διάθεση των επικίνδυνων και µη 

επικίνδυνων αποβλήτων, την ταφή υγρών αποβλήτων, κλινικών αποβλήτων και άλλων 

υλικών καθώς και την ταφή ολόκληρων ελαστικών από το 2003 και των τεµαχισµένων 

ελαστικών από το 2006 [42].  

Ιδιαίτερα σηµαντική είναι η οδηγία της Ε.Ε. για την καύση. Η οδηγία καύσης 

(2000/76/EC) έγινε αποδεκτή τον ∆εκέµβριο του 2000 και στοχεύει στη µείωση των 

εκποµπών στον αέρα, στο νερό και στη γη από την καύση µη επικίνδυνων αποβλήτων. Η 

οδηγία αυτή αντικατέστησε τις παλαιότερες οδηγίες οι οποίες ασχολούνταν µόνο µε τις 

εκποµπές στον αέρα. Η οδηγία εφαρµόζεται σε διαφορετικές εγκαταστάσεις: αποτεφρωτήρες 

αστικών αποβλήτων, κλινικών αποβλήτων και λάσπης βρωµόνερων, καθώς και σε ποικιλία 

µικρότερων εγκαταστάσεων όπως αποτεφρωτήρες που επεξεργάζονται υπολείµµατα τροφών 

και κατάλοιπα πετρελαίου [46]. 
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Νοµοθεσία σχετικά µε τις λιµενικές εγκαταστάσεις παραλαβής αποβλήτων πλοίου και 

καταλοίπων φορτίου. 

Σύµφωνα µε την Οδηγία 2000/59/ΕΚ του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του 

Συµβουλίου ορίζεται ότι η προστασία του θαλάσσιου περιβάλλοντος µπορεί να επιτευχθεί µε 

τον περιορισµό της απόρριψης στη θάλασσα αποβλήτων πλοίων και καταλοίπων φορτίου 

µέσω της βελτίωσης της διαθεσιµότητας και της χρήσης εγκαταστάσεων παραλαβής. Σκοπός 

της Οδηγίας είναι ο περιορισµός της απόρριψης στη θάλασσα, ιδίως της παράνοµης 

απόρριψης αποβλήτων και καταλοίπων φορτίου πλοίων που χρησιµοποιούν τους λιµένες της 

Κοινότητας, µε τη βελτίωση της διάθεσης και της χρήσης λιµενικών εγκαταστάσεων 

παραλαβής αποβλήτων πλοίου και καταλοίπων φορτίου, ώστε να ενισχυθεί η προστασία του 

θαλάσσιου περιβάλλοντος.Επίσης βάσει της οδηγίας οι περιβαλλοντικές απαιτήσεις θα πρέπει 

να εφαρµόζονται σε όλα τα πλοία ανεξαρτήτως σηµαίας τα οποία καταπλέουν ή λειτουργούν 

σε λιµένα κράτους µέλους, πλην των πολεµικών πλοίων ή βοηθητικών σκαφών ή 

κυβερνητικών πλοίων που δεν χρησιµοποιούνται για εµπορικούς σκοπούς. Η οδηγία ισχύει σε 

όλους τους λιµένες των κρατών-µελών. Θα πρέπει να υπάρχουν επαρκείς εγκαταστάσεις 

παραλαβής σε όλους τους κοινοτικούς λιµένες, οι οποίες θα καλύπτουν τις ανάγκες των 

χρηστών χωρίς να προκαλούν καθυστερήσεις. Τα κράτη µέλη θα πρέπει να διαθέτουν 

σταθερές εγκαταστάσεις παραλαβής ή να ορίζουν φορείς παροχής υπηρεσιών, οι οποίοι θα 

µεταφέρουν στους λιµένες κινητές µονάδες παραλαβής αποβλήτων όταν απαιτείται. Οι 

εγκαταστάσεις θα πρέπει να είναι ικανές να δεχτούν τις ποσότητες και τις κατηγορίες των 

αποβλήτων που προέρχονται από τα πλοία που συνήθως χρησιµοποιούν το λιµάνι 

λαµβάνοντας υπόψη τις λειτουργικές ανάγκες των χρηστών, το µέγεθος και τη γεωγραφική 

θέση του λιµένα και τους τύπους των πλοίων που καταπλέουν. Οι καταγγελίες των χρηστών 

για ανεπαρκείς λιµενικές εγκαταστάσεις παραλαβής αποβλήτων θα πρέπει να διαβιβάζονται 

στον IMO. Επίσης εφαρµόζονται σύγχρονα προγράµµατα παραλαβής και διακίνησης των 

αποβλήτων. Για κάθε λιµένα καταρτίζεται και εφαρµόζεται κατάλληλο πρόγραµµα 

παραλαβής και διακίνησης κατόπιν συµφωνίας µε τους χρήστες του λιµένα. Τα κράτη-µέλη 

αξιολογούν κάθε πρόγραµµα, παρακολουθούν την εφαρµογή του επανεγκρίνουν το 

πρόγραµµα τουλάχιστον ανά τριετία ή κατόπιν σηµαντικών αλλαγών του λιµένα.  Τα πλοία 

υποχρεούνται να κοινοποιούν τις ανάγκες τους σε εγκαταστάσεις παραλαβής ενώ η 

διαχείριση των αποβλήτων των αλιευτικών σκαφών και των σκαφών αναψυχής µε άδεια 

µεταφοράς µέχρι 12 άτοµα δεν προυποθέτει εκ των προτέρων κοινοποίηση. Οι πλοίαρχοι 

συµπληρώνουν µε ακρίβεια ένα έντυπο και κοινοποιούν τα στοιχεία στον φορέα ή στη 

λιµενική αρχή: 
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 24 ώρες πριν την άφιξη, εάν είναι γνωστός ο λιµένας κατάπλου ή 

 µόλις γίνει γνωστός ο λιµένας κατάπλου, εάν αυτή η πληροφορία είναι διαθέσιµη σε 

λιγότερες από 24 ώρες πριν την άφιξη 

 κατά την αναχώρηση από τον προηγούµενο λιµένα αν η διάρκεια του ταξιδιού είναι 

µικρότερη από 24 ώρες. 

Τα στοιχεία αυτά φυλάσσονται στο πλοίο ως τον επόµενο λιµένα κατάπλου ώστε να δωθούν 

αν ζητηθούν από τις αρµόδιες αρχές. 

Στην απαίτηση τα πλοία να παραδίδουν τα απόβλητα πριν τον απόπλου θα πρέπει να 

υπάρχουν εξαιρέσεις λαµβάνοντας υπόψιν την ικανότητα του πλοίου να αποθηκεύσει τα 

απόβλητά του, και τη δυνατότητα παράδοσης σε άλλο λιµένα χωρίς να υπάρχει κίνδυνος 

απόρριψης στη θάλασσα. Σε περίπτωση που τα κράτη-µέλη πιστεύουν ότι στον 

προβλεπόµενο λιµένα παράδοσης δε διατίθονται κατάλληλες εγκαταστάσεις µπορούν να 

απαιτήσουν από το πλοίο να παραδώσει τα απόβλητα πριν αποπλεύσει από το λιµάνι. 

Το κόστος των εγκαταστάσεων παραλαβής καλύπτεται από τα πλοία Το σύστηµα των 

τελών θα πρέπει να ενθαρρύνει την παράδοση των αποβλήτων στους λιµένες αντί της 

απόρριψης στη θάλασσα. Αυτό µπορεί να επιτευχθεί αν οριστεί οτι όλα τα πλοία που 

καταπλέουν σε λιµένα κράτους-µέλους συνεισφέρουν στο κόστος της παραλαβής και 

διακίνησης των αποβλήτων ανεξάρτητα αν χρησιµοποιούν ή όχι τις εγκαταστάσεις,  ώστε να 

µειωθεί το οικονοµικό κίνητρο της απόρριψης στη θάλασσα. Βέβαια οι χρεώσεις θα πρέπει 

να είναι δίκαιες, να µην εισάγουν διακρίσεις και να καθορίζονται µε διαφάνεια. Το τέλος 

µπορεί να ενσωµατώνεται στα λιµενικά τέλη  ή να υπάρχει η επιβολή ιδιαίτερου σταθερού 

τέλους αποβλήτων. Τα τέλη µπορούν να διαφοροποιούνται βάσει της κατηγορίας, του τύπου 

και του µεγέθους του πλοίου. Το µέρος του κόστους που δεν καλύπτεται από το τέλος, 

καλύπτεται βάσει των τύπων και των ποσοτήτων των αποβλήτων που παραδίδονται από το 

πλοίο. Επίσης επιτρέπεται η µείωση των τελών αν µπορεί να αποδειχθεί ότι το πλοίο παράγει 

µειωµένες ποσότητες αποβλήτων. Τα σκάφη που παράγουν µικρές ποσότητες αποβλήτων θα 

πρέπει να συµβάλλουν λιγότερο στην κάλυψη του κόστους. Τα πλοία που εκτελούν 

προγραµµατισµένα δροµολόγια µε συχνούς και τακτικούς ελλιµενισµούς µπορούν να 

απαλλάσσονται από ορισµένες υποχρεώσεις εφόσον υπάρχουν αποδείξεις ότι υπάρχουν 

διακανονισµοί που εξασφαλίζουν την παράδοση των αποβλήτων και την καταβολή των 

τελών. 

Είναι απαραίτητη η ύπαρξη ειδικών επιθεωρήσεων για τον έλεγχο της συµµόρφωσης µε 

τις υποχρεώσεις και η συχνότητα των επιθεωρήσεων θα πρέπει να είναι επαρκής. Κατά την 

επιλογή των πλοίων προς επιθεώρηση δίνεται έµφαση στα πλοία που δεν συµµορφώνονται µε 
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την απαίτηση κοινοποίησης και στα πλοία που κατόπιν ελέγχου των στοιχείων που παρέχουν 

οι πλοίαρχοι θεωρείται οτι δεν συµµορφώνονται µε την οδηγία.Θα πρέπει να επιθεωρείται το 

25% των πλοίων. Οι κυρώσεις θα πρέπει να είναι επαρκείς, αναλογικές, αποτρεπτικές και 

αποτελεσµατικές. Η ύπαρξη ενός συστήµατος πληροφοριών για τον εντοπισµό των 

ρυπαινόντων ή ενδεχοµένως ρυπαινόντων πλοίων θα συνέβαλλε στην αξιολόγηση του 

συστήµατος πληροφοριών SIRENAC το οποίο επιδιώκει τον έλεγχο των πλοίων από το 

κράτος του λιµένα. Οι διατυπώσεις για τη χρήση των εγκαταστάσεων θα πρέπει να είναι 

απλές και να διεκπεραιώνονται µε ταχύτητα [47]. 

Σύµφωνα µε την απόφαση Αριθµ.3418/07/2002 της ελληνικής κυβερνήσεως  για τα 

µέτρα και τους όρους για τις λιµενικές εγκαταστάσεις παραλαβής αποβλήτων που παράγονται 

στα πλοία και καταλοίπων φορτίου, ορίζεται ότι η παραλαβή πετρελαιοειδών αποβλήτων που 

παράγονται στα πλοία και πετρελαιοειδών καταλοίπων φορτίου από δεξαµενόπλοια, 

βυτιοφόρα οχήµατα και πλωτές ευκολίες υποδοχής, θα γίνεται σύµφωνα µε τα µέτρα 

ασφαλείας των Κανονισµών Λιµένων. Επίσης τα διϋλιστήρια της χώρας υποχρεούνται να 

παραλαµβάνουν τα πετρελαιοειδή απόβλητα που παράγονται στα πλοία και τα πετρελαιοειδή 

κατάλοιπα φορτίου για τα πλοία που εκτελούν εµπορικές πράξεις και καταπλέουν σε 

εγκαταστάσεις αυτών. Τα πετρελαιοειδή κατάλοιπα  ή µίγµατα παράγωγα επιχειρήσεων 

απορρύπανσης, παραλαµβάνονται κατά προτεραιότητα από την πλησιέστερη στην περιοχή 

του συµβάντος λιµενική εγκατάσταση παραλαβής και εφόσον υπάρχει αδυναµία, 

παραλαµβάνονται από άλλη κατάλληλη εγκατάσταση που καθορίζεται από την αρµόδια 

Λιµενική αρχή  ή τον αρµόδιο Συντονιστή επιχειρήσεων απορρύπανσης. Πετρελαιοειδή 

εγκαταλελειµµένων, παροπλισµένων, υπό νοµικό περιορισµό πλοίων τα οποία λόγω της 

κατάστασής τους ρυπαίνουν ή διαπιστώνεται πρόδηλος και επικείµενος κίνδυνος ρύπανσης, 

αποµακρύνονται µε εντολή της αρµοδίας Λιµενικής Αρχής µε τον πλέον πρόσφορο τρόπο και 

διατίθενται στην πλησιέστερη λιµενική εγκατάσταση παραλαβής. Οι καταγγελίες 

ανεπάρκειας των λιµενικών εγκαταστάσεων παραλαβής γνωστοποιούνται στη Γενική 

Γραµµατεία Λιµένων και Λιµενικής Πολιτικής του Υπουργείου Εµπορικής Ναυτιλίας. Το 

τέλος για τα απόβλητα για κάθε λιµένα εγκρίνεται από τη Γενική Γραµµατεία Λιµένων και 

Λιµενικής Πολιτικής [48].   
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Σύµφωνα µε την εγκύκλιο για την παραλαβή και διακίνηση αποβλήτων που παράγονται 

στα πλοία σε όλους τους Ελληνικούς λιµένες συµπεριλαµβανοµένων όλων των ιδιωτικών 

λιµενικών εγκαταστάσεων και µαρινών είναι υποχρεωτικό να υπάρχουν λιµενικές 

εγκαταστάσεις παραλαβής αποβλήτων. Οι υποχρεώσεις των ΥΕΝ/ ΓΓΛΛΠ/ ∆ΛΠ είναι ο 

έλεγχος της εφαρµογής της Κοινοτικής οδηγίας, η προέγκριση του σχεδίου παραλαβής και 

διακίνησης αποβλήτων, η αξιολόγηση ανά τριετία των διαδικασιών εφαρµογής της οδηγίας 

και η υποβολή στην Ε.Ε. σχετικής έκθεσης προόδου, η ενηµέρωση των αρµόδιων οργάνων 

για τις εξαιρέσεις, η έγκριση των τελών, η διαβίβαση παραπόνων και καταγγελιών και η 

ενηµέρωση της Αρµόδιας Αρχής του επόµενου λιµένα κατάπλου της Ε.Ε. Οι υποχρεώσεις της 

Περιφέρειας και της Νοµαρχιακής Αυτοδιοίκησης  είναι η διατύπωση παρατηρήσεων για το 

σχέδιο και η τελική έγκρισή του, η παρακολούθηση της εφαρµογής του και η επανεκτίµησή 

του ανά τριετία και η αξιολόγηση της εφαρµογής της ΚΥΑ. Οι λιµενικές αρχές είναι 

υποχρεωµένες να ελέγξουν αν τα υπόχρεα πλοία έχουν αποστείλει συµπληρωµένο το έντυπο 

κοινοποίησης σε όλους τους εµπλεκόµενους φορείς πριν τον απόπλου, να ελέγξουν αν τα 

πλοία παρέδωσαν τα κατάλοιπα πριν τον απόπλου εκτός αν διαθέτουν επαρκή ικανότητα 

αποθήκευσης, ελέγχουν τον Φορέα ∆ιαχείρισης για την εκδιδόµενη βεβαίωση παραλαβής 

αποβλήτων, διενεργούν έκτακτες επιθεωρήσεις στα πλοία, καθορίζουν τις εξαιρέσεις, 

ελέγχουν την εφαρµογή της ΚΥΑ και λαµβάνουν µέτρα για τη συµµόρφωση µε τις διατάξεις 

των αλιευτικών σκαφών και των σκαφών αναψυχής µε άδεια µεταφοράς εώς 12 επιβάτες. 

Επίσης θα πρέπει να παρέχουν πληροφόρηση στην αρµόδια αρχή του επόµενου λιµένα 

κατάπλου και να επιβάλουν κυρώσεις στους παραβάτες. Ως Φορείς ∆ιαχείρισης των Λιµένων 

θεωρούνται οι Οργανισµοί Λιµένων Α.Ε., τα Λιµενικά Ταµεία, τα Ελληνικά Τουριστικά 

Ακίνητα Α.Ε. και οι ιδιωτικές επιχειρήσεις που διαθέτουν παράκτιες εγκαταστάσεις στις 

οποίες καταπλέουν πλοία.  Οι υποχρεώσεις των φορέων διαχείρισης είναι η σύνταξη σχεδίου, 

η διάθεση κατάλληλης υποδοµής ή ο ορισµός φορέων παροχής υπηρεσιών παραλαβής χωρίς 

να δηµιουργούνται καθυστερήσεις, η υιοθέτηση συστήµατος χρέωσης, η υπό προυποθέσεις 

δυνατότητα απαλλαγής των πλοίων, η ενηµέρωση για τις εξαιρέσεις και η επιβολή µειωµένων 

τελών όταν αποδεικνύεται η παραγωγή µειωµένων ποσοτήτων αποβλήτων. Επίσης οι Φορείς 

∆ιαχείρισης ενηµερώνουν τους χρήστες για τις ευκολίες και το σύστηµα χρέωσης, 

διασφαλίζουν απλές διαδικασίες και διατυπώσεις, λαµβάνουν τις καταγγελίες και τις 

προωθούν στις αρµόδιες αρχές, καταβάλλουν αποζηµίωση στις περιπτώσεις αδικαιολόγητης 

καθυστέρησης, µεριµνούν για την συµπλήρωση του εντύπου κοινοποίησης, δηµιουργούν 

ηλεκτρονική βάση δεδοµένων για την επεξεργασία των πληροφοριών και ενηµερώνουν 

µηνιαία µε ηλεκτρονικές αναφορές την ΓΓΛΛΠ/∆ΛΠ. Οι πλοίαρχοι συµπληρώνουν το 



Βασιλική Τριάντου 82

έντυπο κοινοποίησης και τηρούν αντίγραφο του εντύπου και των αποδείξεων ως τον επόµενο 

λιµένα παράδοσης. Οι Φορείς Εκµετάλλευσης θα πρέπει να εφαρµόζουν πιστά το σχέδιο, να 

ελέγχουν αν βρίσκονται σε ισχύ οι άδειες των χερσαίων και πλωτών µέσων και να τηρούν τις 

περιβαλλοντικές και τελωνειακές διατάξεις. Επιπλέον θα πρέπει να τηρούν αρχείο µε τα 

στοιχεία που κοινοποιούνται και να εκδίδουν βεβαίωση παραλαβής των αποβλήτων. Η 

βεβαίωση παραλαβής θα πρέπει να περιλαµβάνει τα στοιχεία του πλοίου και του µέσου 

παραλαβής, το είδος και την ποσότητα των καταλοίπων, την ηµεροµηνία παραλαβής, τον 

αριθµό Τελωνειακής άδειας, τον αριθµό της σύµβασης µε τον Φορέα ∆ιαχείρισης του λιµένα, 

τους αριθµούς έγκρισης όλων των αδειών, τα στοιχεία της χερσαίας ή πλωτής εγκατάστασης 

που θα καταλήξουν τα κατάλοιπα και ο αριθµός άδειας λειτουργίας της ευκολίας.   

Ο Φορέας ∆ιαχείρισης Λιµένα διαβιβάζει ηλεκτρονικά στη ΓΓΛΛΠ/∆ΛΠ κάθε 1η του 

µήνα αρχεία  µε στοιχεία για τα πλοία που κατέπλευσαν στην λιµενική εγκατάσταση που 

εφαρµόζεται το σχέδιο παραλαβής, κατά την διάρκεια του προηγούµενου µήνα. Το όνοµα 

κάθε αρχείου σχηµατίζεται από το κωδικό του λιµένα κατάπλου, µια κάτω παύλα( __ ), το 

µήνα που καλύπτει η αναφορά (αριθµητικά) και το έτος [49],[50]. ∆ηλαδή: 

«Κωδικός Λιµένα Κατάπλου» _ «Μήνας» «Έτος»  
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Βάσει του Περιβαλλοντικού Κανονισµού Λειτουργίας Λιµένα Πειραιώς ορίζεται σχετικά 

µε τη διαχείριση στερεών αποβλήτων και λυµάτων πλοίων ότι θα πρέπει να λαµβάνονται 

µέτρα για τη διαχείριση των στερεών αποβλήτων και των λυµάτων ώστε να εξασφαλίζεται 

ένα υψηλό επίπεδο προστασίας  του θαλάσσιου περιβάλλοντος και της δηµόσιας υγείας. 

Εξαιρούνται τα αέρια απόβλητα και εφόσον καλύπτονται από άλλες νοµοθετικές ρυθµίσεις τα 

ραδιενεργά απόβλητα, τα απόβλητα που προκύπτουν από εργασίες ανίχνευσης, εξαγωγής, 

επεξεργασίας και εναποθήκευσης των µεταλλευτικών πόρων, τα πτώµατα ζώων και 

ακόλουθα γεωργικά απόβλητα, περιττώµατα και άλλες φυσικές µη επικίνδυνες ουσίες που 

έχουν χρησιµοποιηθεί στα πλαίσια της γεωργικής εκµετάλλευσης και τα λύµατα µε εξαίρεση 

τα απόβλητα σε υγρή κατάσταση. Για την πρόληψη της ρύπανσης από λύµατα πλοίων και 

άλλα σχετικά στερεά απόβλητα απαιτείται η ύπαρξη δεξαµενής στα πλοία για  την 

συγκέντρωση των λυµάτων, η ύπαρξη συστήµατος επεξεργασίας, πολτοποίησης και 

απολύµανσης των λυµάτων, η εκτέλεση επιθεωρήσεων στα πλοία, η έκδοση «Πιστοποιητικού 

Πρόληψης της Ρύπανσης από Λύµατα (ΠΠΡΛ) και η διάθεση των λυµάτων σε ευκολίες 

υποδοχής. 

Όσον αφορά τον έλεγχο και τη διαχείριση έρµατος προερχόµενων από πλοία, 

επιδιώκεται βάσει του κανονισµού ο περιορισµός της απόρριψης στη θάλασσα και ιδίως η 

παράνοµη απόρριψη νερών έρµατος που παράγονται στα πλοία που χρησιµοποιούν το λιµένα 

Πειραιώς. Επίσης επιδιώκεται η βελτίωση της διάθεσης και της χρήσης των λιµενικών 

εγκαταστάσεων παραλαβής, ώστε να ενισχυθεί η προστασία του θαλάσσσιου περιβάλλοντος. 

Αυτά τα µέτρα εφαρµόζονται στις λιµενικές εγκαταστάσεις υποδοχής του ΟΛΠ, σε όλα τα 

πλοία και τα πληρώµατά τους τα οποία καταπλέουν στο λιµένα Πειραιώς ή σε τερµατικό 

σταθµό αυτού ή είναι αγκυροβοληµένα στα ανοιχτά του λιµένα ή ανοιχτά τερµατικού 

σταθµού αυτού. Εξαιρούνται τα πλοία που δεν µεταφέρουν έρµα, τα πολεµικά πλοία καθώς 

και  περιπτώσεις όπου υπάρχει αναγκαστική απόρριψη έρµατος µε σκοπό την ασφάλεια του 

πλοίου και των επιβαινόντων ή για διάσωση στη θάλασσα. Επίσης δεν εφαρµόζονται σε 

περιπτώσεις όπου υπάρχουν απορρίψεις λόγω ζηµιών του πλοίου ή του εξοπλισµού του, µε 

την προυπόθεση ότι έχουν ληφθεί όλα τα µέτρα πριν και µετά την εµφάνιση της ζηµιάς για 

την αποφυγή ή ελαχιστοποίηση της απόρριψης. Οι εγκαταστάσεις υποδοχής του έρµατος θα 

πρέπει να µην δηµιουργούν καθυστερήσεις και η λειτουργία τους να µην επιβαρύνει το 

περιβάλλον. Σε τακτά χρονικά διαστήµατα θα πραγµατοποιούνται δειγµατοληπτικοί έλεγχοι 

για την αξιολόγηση της τεχνολογίας παραλαβής έρµατος και των επιπτώσεων στο θαλάσσιο 

περιβάλλον. Τα πλοία υποχρεούνται να εφαρµόζουν σύστηµα διαχείρισης νερών έρµατος και 

ο ΟΛΠ έχει τη δυνατότητα να πραγµατοποιεί επιθεωρήσεις. Στην περίπτωση που το πλοίο 
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δεν διαθέτει πιστοποιητικό για νερά έρµατος ή ο πλοίαρχος δεν είναι εξοικειωµένος µε τις 

διαδικασίες, ελέγχεται η κατάσταση του πλοίου και του εξοπλισµού του, ώστε να µην ενέχει 

κίνδυνο απελευθέρωσης του έρµατος στη θάλασσα. 

Σχετικά µε τις αέριες εκποµπές των πλοίων και των εγκαταστάσεων του ΟΛΠ, ο 

κανονισµός επιδιώκει τον περιορισµό των αέριων εκποµπών από τα πλοία που χρησιµοποιούν 

το λιµάνι του Πειραιά και τις εγκαταστάσεις του ΟΛΠ. Εφαρµόζεται στις λιµενικές 

εγκαταστάσεις υποδοχής του ΟΛΠ και στα πλοία που καταπλέουν στο λιµάνι του Πειραιά ή 

σε τερµατικό σταθµό αυτού ή είναι αγκυροβοληµένα στα ανοιχτά του λιµανιού. ∆εν 

εφαρµόζεται σε πολεµικά πλοία, σε κινητήρες ντίζελ µηχανών διάσωσης, σε κινητήρες 

εκτάκτου ανάγκης, σε  περιπτώσεις που υπάρχουν αναγκαστικές εκλύσεις αερίων ρύπων µε 

σκοπό  την ασφάλεια του πλοίου και των επιβαινόντων ή για διάσωση στη θάλασσα ή λόγω 

ζηµιών του πλοίου και του εξοπλισµού του, καθώς και σε νέες εγκαταστάσεις που µπορούν 

να έχουν HCFCs µέχρι το 2020. Επίσης οι εκποµπές οξειδίων του αζώτου από τις µηχανές 

των πλοίων θα πρέπει να είναι εντός των ορίων που θέτει η Σύµβαση MARPOL ενώ 

απαγορεύεται η χρήση από τα πλοία και τον εξοπλισµό του ΟΛΠ ουσιών που καταστρέφουν 

το όζον. Επιπλέον απαγορεύεται η καύση και η αποτέφρωση στις εγκαταστάσεις υλικών 

συσκευασίας και πολυχλωριωµένων διφαινυλίων ώστε να αποφευχθεί η έκλυση επικίνδυνων 

αερίων ουσιών. Η περιεκτικότητα σε θείο του ντίζελ πλοίων που εφοδιάζονται στο Λιµένα 

Πειραιώς πρέπει να είναι χαµηλότερη του 0,20% και από το 2008 κάτω από 0,10%. Σε 

περίπτωση που δεν τηρούνται τα όρια NOx επιβάλλονται χρηµατικά πρόστιµα, ενώ σε 

περίπτωση που διαπιστωθεί χρήση ντίζελ πλοίου µε περιεκτικότητα σε θείο µεγαλύτερη από 

το όριο απαγορεύεται ο απόπλους του πλοίου. Οι έλεγχοι πραγµατοποιούνται από τη 

Λιµενική Αρχή και τον ΟΛΠ [51]. 

Η νοµοθεσία για την ατµοσφαιρική ρύπανση από τα πλοία περιλαµβάνει την Οδηγία 

2005/33/EC η οποία αφορά την µείωση της περιεκτικότητας θείου στα ναυτιλιακά 

καύσιµα. Η Οδηγία αυτή τροποποιεί την Οδηγία 1999/32/EC. Οι αέριες εκποµπές των 

πλοίων οφείλονται στην ανάφλεξη ναυτιλιακών καυσίµων υψηλής περιεκτικότητας θείου και 

συµβάλλουν στην ατµοσφαιρική ρύπανση δηµιουργώντας διοξείδιο του θείου. Οι εκποµπές 

οξειδίων του θείου είναι επικίνδυνες για την ανθρώπινη υγεία και το φυσικό περιβάλλον. Η 

µείωση της περιεκτικότητας των καυσίµων σε θείο αυξάνει τη λειτουργική απόδοση των 

πλοίων και µειώνει το κόστος συντήρησης. Με την τροποποίηση της Οδηγίας 1999/32/EC 

ορίζεται ότι η µείωση των εκποµπών SO2, που δηµιουργούνται από την ανάφλεξη των υγρών 

καυσίµων παραγώγων πετρελαίου, µπορεί να επιτευχθεί µε την επιβολή ορίων στην 

περιεκτικότητα θείου στα καύσιµα για τη χρήση τους στα χωρικά ύδατα, την Αποκλειστική 
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Οικονοµική Ζώνη και την Ζώνη Ελέγχου της Ρύπανσης των κρατών-µελών. Βέβαια 

ορίζονται κάποιες εξαιρέσεις σχετικά µε την εφαρµογή των ορίων. Από την 1/1/2003, τα 

κράτη-µέλη οφείλουν να εξασφαλίζουν ότι δε χρησιµοποιούνται στα χωρικά τους ύδατα 

καύσιµα µε περιεκτικότητα θείου µεγαλύτερη από 1% κατά βάρος. Ορίζεται ότι στις περιοχές 

ελέγχου των εκποµπών SOX και στα επιβατικά πλοία που εκτελούν προγραµµατισµένα 

δροµολόγια προς ή από κοινοτικό λιµένα, η µέγιστη περιεκτικότητα θείου στα καύσιµα είναι 

1,5% κατά βάρος. Το όριο 1,5% εφαρµόζεται στη Βαλτική θάλασσα από τις 11/8/2006 ενώ 

στη Βόρεια θάλασσα από τις 11/8/2007. Επίσης ορίζεται όριο 0,1% για πλοία εσωτερικής 

ναυσιπλοΐας και πλοία αγκυροβοληµένα σε κοινοτικούς λιµένες από 1/1/2010. Ορισµένα 

πλοία που δραστηριοποιούνται στα χωρικά ύδατα της Ελλάδας θα συµµορφωθούν µετά την 

1/1/2012. Από τη 1/1/2010 τα κράτη µέλη θα πρέπει να εξασφαλίσουν ότι στην αγορά τους 

δεν υφίστανται καύσιµα µε περιεκτικότητα θείου µεγαλύτερη του 0,1% κατά βάρος. Επίσης 

ορίζεται η χρήση νέων τεχνολογιών µείωσης των εκποµπών. Οι δοκιµές για την εύρεση νέων 

τεχνολογιών µείωσης των εκποµπών δεν θα πρέπει να υπερβαίνουν σε διάρκεια τους 18 

µήνες ενώ τα αποτελέσµατα θα πρέπει να γνωστοποιούνται εντός έξι µηνών από το πέρας των 

δοκιµών [52]. 

Σχετικά µε την µείωση των ατµοσφαιρικών εκποµπών από τα πλοία, η Ε.Ε. µε την 

Οδηγία 2006/339/EC παροτρύνει τις λιµενικές αρχές να προωθήσουν τη χρήση των 

χερσαίων εγκαταστάσεων παροχής ηλεκτρισµού στα πλοία που αγκυροβολούν στο λιµάνι.Οι 

χερσαίες εγκαταστάσεις παροχής ηλεκτρισµού είναι απαραίτητες σε λιµάνια µε υψηλά 

επίπεδα ατµοσφαιρικής ρύπανσης και ηχορύπανσης. Επιπλέον τα κράτη-µέλη θα πρέπει να 

παρέχουν οικονοµικά κίνητρα στους διαχειριστές για τη χρήση αυτών των εγκαταστάσεων 

από τα πλοία [31]. 
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III. Φόρµες Εντύπων 
Πιστοποιητικό Discharged Certificate 

 
 

Πηγή:http://www.ship-waste.com 
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Πιστοποιητικό SWIMCA  

 
 
Πηγή: http://www.ship-waste.com 
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Πηγή: http://www.olp.gr 
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Πηγή: Οδηγία 2000/59/ΕΚ του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συµβουλίου της 27ης Νοεµβρίου 2000 

σχετικά µε τις λιµενικές εγκαταστάσεις παραλαβής αποβλήτων πλοίου και καταλοίπων φορτίου, Επίσηµη 

Εφηµερίδα των Ευρωπαϊκών Κοινοτήτων L 332/81. 
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Πηγή: «Έλεγχος εφαρµογής διατάξεων της ΚΥΑ 3418/07/2002 (ΦΕΚ 712 Β΄/11-06-2002) σχετικά µε τα µέτρα 

και τους όρους για τις λιµενικές εγκαταστάσεις παραλαβής και διαχείρισης αποβλήτων που παράγονται στα 

πλοία και αποβλήτων φορτίου», Εγκύκλιος για την παραλαβή και διακίνηση αποβλήτων που παράγονται στα 

πλοία, Ελληνική ∆ηµοκρατία, Υπουργείο Εµπορικής Ναυτιλίας, Γενική Γραµµατεία Λιµένων και Λιµενικής 

Πολιτικής , ∆ιεύθυνση Λιµενικής Πολιτικής, Πειραιάς 23-01-2004. 
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Πηγή: Οδηγός διαδικασιών 2007, Γραφείο Ευκολιών Υποδοχής Αποβλήτων Πλοίων, Οργανισµός Λιµένος 

Πειραιώς Α.Ε.  
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Πηγή: Οδηγός διαδικασιών 2007, Γραφείο Ευκολιών Υποδοχής Αποβλήτων Πλοίων, Οργανισµός Λιµένος 

Πειραιώς Α.Ε.  
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Πηγή: Οδηγός διαδικασιών 2007, Γραφείο Ευκολιών Υποδοχής Αποβλήτων Πλοίων, Οργανισµός Λιµένος 

Πειραιώς Α.Ε.  
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Πηγή: Οδηγός διαδικασιών 2007, Γραφείο Ευκολιών Υποδοχής Αποβλήτων Πλοίων, Οργανισµός Λιµένος 

Πειραιώς Α.Ε.  
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Πηγή: Οδηγός διαδικασιών 2007, Γραφείο Ευκολιών Υποδοχής Αποβλήτων Πλοίων, Οργανισµός Λιµένος 

Πειραιώς Α.Ε.  
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Πηγή: http://www.olp.gr 
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