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ΓΗΛΩΗ ΤΓΓΡΑΦΔΑ ΓΙΠΛΩΜΑΣΙΚΗ ΔΡΓΑΙΑ 

Ο θάησζη ππνγεγξακκέλνο  ΚΟΤΡΣΖ ΓΔΧΡΓΗΟ ηνπ ΠΑΝΑΓΗΧΣΖ κε αξηζκφ κεηξψνπ 

18393028 θνηηεηήο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Γπηηθήο Αηηηθήο ηεο ρνιήο Μεραληθψλ ηνπ 

Σκήκαηνο Ναππεγψλ Μεραληθψλ δειψλσ ππεχζπλα φηη: 

«Δίκαη ζπγγξαθέαο απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο θαη φηη θάζε βνήζεηα ηελ νπνία είρα 

γηα ηελ πξνεηνηκαζία ηεο είλαη πιήξσο αλαγλσξηζκέλε θαη αλαθέξεηαη ζηελ εξγαζία. 

Δπίζεο, νη φπνηεο πεγέο απφ ηηο νπνίεο έθαλα ρξήζε δεδνκέλσλ, ηδεψλ ή ιέμεσλ, είηε 

αθξηβψο είηε παξαθξαζκέλεο, αλαθέξνληαη ζην ζχλνιφ ηνπο, κε πιήξε αλαθνξά ζηνπο 

ζπγγξαθείο, ηνλ εθδνηηθφ νίθν ή ην πεξηνδηθφ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη ησλ πεγψλ πνπ 

ελδερνκέλσο ρξεζηκνπνηήζεθαλ απφ ην δηαδίθηπν. Δπίζεο, βεβαηψλσ φηη απηή ε εξγαζία έρεη 

ζπγγξαθεί απφ κέλα απνθιεηζηηθά θαη απνηειεί πξντφλ πλεπκαηηθήο ηδηνθηεζίαο ηφζν δηθήο 

κνπ, φζν θαη ηνπ Ηδξχκαηνο. 

Παξάβαζε ηεο αλσηέξσ αθαδεκατθήο κνπ επζχλεο απνηειεί νπζηψδε ιφγν γηα ηελ αλάθιεζε 

ηνπ δηπιψκαηφο κνπ». 
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ΔΤΥΑΡΗΣΗΔ 
Ζ ζπγγξαθή ηεο δηπισκαηηθήο κνπ εξγαζίαο απνηειεί ην θχθλεην άζκα ζην θεθάιαην 

πνπ νλνκάδεηαη Σκήκα Ναππεγψλ Μεραληθψλ, χζηεξα απφ παξαθνινχζεζε θαη ηελ 

επηηπρή εμέηαζε ζε πιεζψξα καζεκάησλ έθηαζα ζην ζεκείν λα θαηαζέησ ην 

πξνζσπηθφ ιηζαξάθη κνπ ζηε παγθφζκηα έξεπλα. 

Σφζνη θαζεγεηέο, ηφζα καζήκαηα θαη ηφζεο γλψζεηο νη νπνίεο πξέπεη λα 

ζπλδπαζηνχλ θαη λα αληηθαηνπηξίζνπλ ηελ εμαηξεηηθή δνπιεηά ησλ θαζεγεηψλ ηνπ 

ηκήκαηνο νη νπνίνη καο παξέιαβαλ κηθξά παηδηά θαη καο παξαδίδνπλ σο άμηνπο 

ζπλερηζηέο ηεο ειιεληθήο λαπηηιίαο. 

Χο πξνο ηε παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ ππεχζπλν 

θαζεγεηή θ. Ληβαλφ γηα ηε ζπλδξνκή ηνπ ζηελ εθπιήξσζε ηεο, ηνλ  θ. έξξε γηα ηε 

βνήζεηα θαη ηηο ηδέεο ηνπ πνπ απνηέιεζαλ ζεκειίσκα ηεο δηπισκαηηθήο κνπ θαη 

φζνπο θαζεγεηέο κε βνήζεζαλ κε ηδέεο θαη πξνηάζεηο. 

Ζ νηθνγέλεηα κνπ ραίξεη ζπγραξεηήξησλ γηα ηελ αθαηάπαπζηε ζηήξημε ηνπο ζην έξγν 

κνπ. Παηέξα, Μεηέξα θαη Υξήζην ζαο επραξηζηψ γηα φια! 

Σέινο, λα επραξηζηήζσ ηνλ εαπηφ κνπ, δηφηη ην αμίδσ, δηφηη εγψ θάζε κέξα κνρζψ γηα 

λα γίλσ θαιχηεξνο, δηφηη εγψ ηδξψλσ γηα λα γίλσ θαιχηεξνο, δηφηη εγψ πξνζπαζψ  γηα 

λα γίλσ θαιχηεξνο, δηφηη εγψ… 
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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 
 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία πξαγκαηεχεηαη ην ζέκα ηεο ππξεληθήο πξφσζεο, 

κία κνξθήο πξφσζεο κε έλα ηδηαίηεξν παξειζφλ θαη ηηο πξννπηηθέο γηα ην κέιινλ.  Ζ 

ππξεληθή πξφσζε απνηειεί κία ελαιιαθηηθή κνξθή πξφσζεο ε νπνία ζα δνχκε 

παξαθάησ αλ κπνξεί λα απαληήζεη ην πην θιέγνλ δήηεκα ηεο παγθφζκηαο λαπηηιίαο, 

ηελ απαλζξαθνπνίεζε.  ηε παξνχζα εξγαζία ζα παξνπζηαζηεί ε ζπλαθήο ζεσξία 

ηεο ππξεληθήο ηερλνινγίαο, ηεο αμηνπνίεζεο ηεο, ηα δηάθνξα αηπρήκαηα, ηε δηαθνξά 

ρεξζαίαο θαη ζαιάζζηαο εθαξκνγήο ηεο ππξεληθήο ηερλνινγίαο, ηηο γελεέο ππξεληθψλ 

αληηδξαζηήξσλ, ηνπο λαπηηθνχο ππξεληθνχο αληηδξαζηήξεο, αθφκε ζα παξνπζηαζηεί 

ε έξεπλα ζε ππάξρνλ πινίν γηα ηα ηερληθν- νηθνλνκηθά ηεο ζπκβαηηθήο πξφσζεο ζε 

αληηπαξαβνιή κε ηελ χπαξμε ηνπ ίδηνπ πινίνπ κε ππξεληθφ αληηδξαζηήξα πνπ ζα 

επηιέγεη.  Ζ ζχγθξηζε ησλ δχν πεξηπηψζεσλ ζα καο δψζεη κηα εηθφλα γηα ην αλ ε 

ππξεληθή πξφσζε “είλαη αθφκα ζην παηρλίδη” εμεηάδνληαο ην θπξηφηεξν παξάγνληα, 

ηνλ νηθνλνκηθφ.  Αθνχ εμεηαζηνχλ θαη ζπγθξηζνχλ ηα απνηειέζκαηα παξνπζηάδεηαη 

έλα πξφζθαην θεθάιαην ζηε παγθφζκηα λαπηηιία θαη εηδηθά ζηελ Δπξψπε πνπ αθνξά 

ηελ επηθείκελε ρξέσζε ησλ εθπνκπψλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, ην νπνίν απνηειεί έλα 

λέν πάγην έμνδν γηα πιφεο εληφο Δπξψπεο. 

Δλ ηέιεη, ζα παξνπζηαζηνχλ ηα ζπκπεξάζκαηα θαη νη πξνηάζεηο ζρεηηθά κε ηελ 

παξνχζα έξεπλα ελψ ζην ηέινο ππάξρνπλ παξαπνκπέο ζηνπο λεψηεξνπο θαλνληζκνχο 

ζρεηηθά κε ηε πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο θαη κία βάζε δεδνκέλσλ φισλ ησλ 

ππξελνθίλεησλ ζθαθψλ πνπ έρνπλ ππάξμεη κε ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο γηα απηά. 

 

Λέμεηο θιεηδηά:  Ππξεληθή ηερλνινγία, ππξεληθή πξφσζε, ππξεληθνί αληηδξαζηήξεο, 

δεμακελφπινην, κεραλνζηάζην, νηθνλνκηθή αλάιπζε, λαχινο, εθπνκπέο ξχπσλ, 

θαχζηκν, EU- MRV, IAEA, IMO. 
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ABSTRACT 
 

The diploma thesis presented to you deals with nuclear propulsion, a form of 

propulsion with an exceptional past and its prospect for the future.  Nuclear 

propulsion is an alternative form of propulsion that we are going to see below if it can 

solve the most crucial issue of the global maritime sector currently, the 

decarbonization.  To this thesis you will read the related theory of nuclear physics and 

nuclear technology, the use of it, the various accidents, the differences of on shore 

nuclear technology with the offshore nuclear technology, the generations of the 

nuclear reactors, the marine nuclear reactors and after that you will see my research 

where I examine an existing vessel with conventional propulsion in comparison with 

the same vessel but with a nuclear reactor and nuclear propulsion. The comparison 

will be based with technical- economic criteria and the results will be presented and 

let us know if nuclear propulsion is still a potential solution of the Maritime’s 

decarbonization efforts. After the examination of the results, a new chapter of the 

newest regulations will be presented and the potential game changing effects of it, the 

taxation of the emissions, which is going to be a flat fee. 

In the end, the conclusions and the ideas will be presented based on the findings while 

a number of references will be there regarding the newest regulations of the maritime 

environmental protection committee and also a complete database of all the nuclear 

powered vessels existed with some useful information. 

 

Key words: Nuclear Technology, nuclear propulsion, nuclear reactors, tanker, engine 

room, economic analysis, freight, emissions, fuels, EU-MRV, IAEA, IMO 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1. ΠΤΡΖΝΗΚΖ ΔΝΔΡΓΔΗΑ- ΠΤΡΖΝΗΚΖ 

ΠΡΟΧΖ- ΘΔΧΡΖΣΗΚΟ ΤΠΟΒΑΘΡΟ ΜΔΛΔΣΖ 

 

1.1 ΔΗΑΓΧΓΖ 

Ζ εκπνξηθή λαπηηιία αλαπηχζζεηαη κε γνξγνχο ξπζκνχο θαη εθαξκφδεη κέηξα γηα ηελ 

απαλζξαθνπνίεζε ηεο, κία απαλζξαθνπνίεζε πνπ απνηειεί ζηξαηεγηθφ ζηφρν θαη 

πξνηεξαηφηεηα παγθνζκίσο.  Οη κειέηεο δείρλνπλ φηη ε λαπηηιία επζχλεηαη γηα 

πεξίπνπ ην 3% ησλ παγθφζκησλ εθπνκπψλ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα θαη ελψ ην 

πνζνζηφ είλαη κηθξφ ε λαπηηιία ζέηεη θηιφδνμνπο ζηφρνπο γηα ηελ κείσζε ηνπ 

απνηππψκαηνο ηεο.  Πσο κπνξεί λα επηηεπρζνχλ απηνί νη ζηφρνη φκσο; 

Ζ ηερλνινγηθή εμέιημε ζην ρψξν ηεο λαπηηιίαο έρεη πξνζθέξεη πιεζψξα ηερλνινγηψλ 

πνπ ζπκβάιινπλ ζηε κείσζε ησλ εθπνκπψλ ξχπσλ ζην πεξηβάιινλ αιιά νη ζηφρνη 

δελ κπνξνχλ λα πξνζεγγηζηνχλ εχθνια.  Ζ κία θαη κνλαδηθή ιχζε είλαη ε αιιαγή 

θαπζίκνπ, ε πηνζέηεζε ελφο λένπ θαπζίκνπ πνπ ζα κεηψζεη ζην ειάρηζην θαη αλ είλαη 

εθηθηφ ζα κεδελίζεη ηνπο ξχπνπο.  Ζ ζρεηηθή ηερλνινγία φκσο βξίζθεηαη ζε 

εκβξπαθή θαηάζηαζε  θαη ππάξρνπλ δηάθνξεο αλεζπρίεο πνπ ζα πξέπεη λα 

επηιπζνχλ.  Έλα ελαιιαθηηθφ θαχζηκν φκσο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα δεθαεηίεο θαη 

θαίλεηαη λα είλαη κία απφ ηηο ιχζεηο, είλαη ε ππξεληθή ελέξγεηα. 

Ζ παξνχζα εξεπλεηηθή εξγαζία ζα πξαγκαηεπηεί ηελ  εθαξκνγή ηεο ππξεληθήο 

ελέξγεηαο σο κέζν πξφσζεο ησλ πινίσλ.  Δίλαη δφθηκν ινηπφλ λα παξαηεζεί ην 

ζρεηηθφ ζεσξεηηθφ ππφβαζξν γηα ηελ ππξεληθή ελέξγεηα , ηελ ρξήζε ηεο , ηα 

πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα ηεο αιιά θαη λα αλαθεξζεί ε δνκή θαη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ελφο ππξεληθνχ αληηδξαζηήξα θαζψο θαη ηα είδε θαη ε ηερλνινγηθή 

εμέιημε ησλ αληηδξαζηήξσλ κέρξη θαη ζήκεξα. ηφρνο είλαη κέζσ κίαο νηθνλνκν- 

ηερληθήο αλάιπζεο ππάξρνληνο πινίνπ ηάλθεξ λα θαλεί αλ ε ππξεληθή ελέξγεηα 

κπνξεί λα ζεσξεζεί πξνζηηή επελδπηηθά θαη πνηα ζα είλαη ηα ζρεηηθά νηθνλνκηθά. 

 

 

 

 

 

 

 

1.2 ΗΣΟΡΗΚΖ ΑΝΑΚΟΠΖΖ 
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ε αληίζεζε κε φιεο ηηο πεγέο ελέξγεηαο, ε ππξεληθή ελέξγεηα είλαη κία κνξθή 

ελέξγεηαο ε νπνία κεηξάεη πεξίπνπ 70 ρξφληα εθαξκνγήο θαη αλάπηπμεο ηεο . Πξηλ 

φκσο δνζεί ζάξθα θαη νζηά ζηελ λέα απηή ηερλνινγία έπξεπε λα δηαηππσζεί ην 

ζεσξεηηθφ ηεο ππφβαζξν ην νπνίν μεθίλεζε κε ζηαζεξά βήκαηα ζηηο αξρέο ηνπ 20
νπ

 

αηψλα . Ζ ππξεληθή ελέξγεηα δπζηπρψο ζπλέπεζε ζε ηδηαίηεξα αζηαζείο επνρέο θαη 

ζπγθεθξηκέλα ελ κέζσ ηνπ Β’ Παγθφζκηνπ Πνιέκνπ φπνπ κε ην πεξίθεκν ζρέδην 

Μαλράηαλ  (project Manhattan) επηρεηξήζεθε ε αμηνπνίεζε ησλ κεγάισλ πνζνηήησλ 

ελέξγεηαο ζε κία κε ειεγρφκελε αληίδξαζε κε ηε θαηαζθεπή θαη ρξήζε ησλ αηνκηθψλ 

βνκβψλ. 

Αθνχ ινηπφλ επεηεχρζε ε δεκηνπξγία ησλ αηνκηθψλ βνκβψλ θαη δπζηπρψο ε 

αμηνπνίεζε ηνπο γηα ηνλ βνκβαξδηζκφ ηεο Ηαπσλίαο θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ Β 

Παγθφζκηνπ Πνιέκνπ, ν επφκελνο ζηαζκφο ηεο ππξεληθήο ελέξγεηαο είλαη ην 1951, 

φπνπ, ζηελ Αγγιία παξνπζηάζηεθε θαη ηέζεθε ζε ιεηηνπξγία ν πξψηνο πεηξακαηηθφο 

αληηδξαζηήξαο ν νπνίνο παξήγαγε ειεθηξηζκφ ή ειεθηξηθή ελέξγεηα.  Ζ δεθαεηία ηνπ 

50 ζπλνδεχηεθε απφ ηελ αλάπηπμε πνιιψλ αληηδξαζηήξσλ ζε αξθεηέο ρψξεο ε νπνία 

ζπλνδεχηεθε απφ ηελ αχμεζε δήηεζεο θαη παξαγσγήο ππξεληθψλ θαπζίκσλ. 

Σε δεθαεηία ηνπ 60 ε αλάπηπμε ζπλέρηζηεθε ρσξίο ηδηαίηεξνπο πξνβιεκαηηζκνχο.  

Νέα ζρέδηα ππξεληθψλ αληηδξαζηήξσλ παξνπζηάδνληαλ ελψ πνιιαπινί 

αληηδξαζηήξεο ηέζεθαλ ζε ιεηηνπξγία ζε κία ζεηξά απφ ρψξεο.  Σε δεθαεηία ηνπ 1960 

μεθίλεζαλ θαη νη πξψηεο πξνζπάζεηεο γηα ηε δηαρείξηζε ησλ ππξεληθψλ απνβιήησλ.  

Έσο ηφηε, ε ππξεληθή ελέξγεηα αμηνπνηφηαλ ρσξίο ηδηαίηεξε κέξηκλα γηα ηα 

θαηάινηπα πνπ ζα δεκηνπξγνχληαλ αιιά κε ηε ξαγδαία αχμεζε ηεο εθαξκνγήο ηεο ε 

αλάγθε γηα ηε δεκηνπξγία ελφο νινθιεξσκέλνπ ζρεδίνπ  γηα ηε δηαρείξηζε ηνπο ήηαλ 

επηβεβιεκέλε.  Σν 1968 απνηειεί ρξνληά νξφζεκν γηα ηε ππξεληθή ελέξγεηα πνπ 

θχξηα εθαξκνγή ηεο ήηαλ ε αμηνπνίεζε ηεο σο ζηξαηησηηθφ κέζν.  Ζ ππνγξαθή ηεο 

ζπλζήθεο κε δηάδνζεο ησλ ππξεληθψλ φπισλ έζεζε ηα ζεκέιηα ψζηε λα κελ 

παξάγνληαη ππξεληθά φπια άθξηηα θαη ρσξίο έιεγρν ελψ απαγφξεπε θαη ηε δηάδνζε 

ηεο ζρεηηθήο ηερλνινγίαο αλά ηα θξάηε, επηζήκαλε δε φηη ε ππξεληθή ελέξγεηα ζα 

αμηνπνηείηαη απφ εδψ θαη έπεηηα γηα εηξεληθνχο ζθνπνχο. 

Ζ δεθαεηία ηνπ 1970 απνηέιεζε επίζεο δεθαεηία αλάπηπμεο ηεο ππξεληθήο ελέξγεηαο 

κε αληηδξαζηήξεο λα ηίζεληαη ζε ιεηηνπξγία θαη αξθεηέο ρψξεο ηηο εληάζζνπλ ή 

απμάλνπλ ηελ παξνπζία ηνπο ζηα εζληθά ελεξγεηαθά κίγκαηα ηνπο.  Παξφια απηά, 

ζηε δεθαεηία ηνπ 1970 άξρηζαλ λα εκθαλίδνληαη νη πξψηεο ζεκαληηθέο πξνθιήζεηο.  

Σν 1979 ζπλέβε ην αηχρεκα ζην Three Mile Island ζηηο ΖΠΑ, έλα αηχρεκα πνπ 

άξρηζε λα δεκηνπξγεί αλεζπρίεο θαη πξνβιεκαηηζκνχο ζηηο θνηλσλίεο γηα ηελ 

πξαγκαηηθή αζθάιεηα ησλ αληηδξαζηήξσλ θαη ηνπο θηλδχλνπο πνπ ππάξρνπλ.  Σελ 

ίδηα δεθαεηία φκσο αλαιήθζεθαλ λέεο πξσηνβνπιίεο γηα ηελ αζθαιέζηεξε δηαρείξηζε 

ηεο ππξεληθήο ελέξγεηαο κε ηε ζέζπηζε θαη δεκηνπξγία ελφο πξνγξάκκαηνο 

ζπλεξγαζίαο θαη εθπαίδεπζεο γηα ηελ έξεπλα θαη αλάπηπμε ηεο ππξεληθήο ελέξγεηαο 

κε πξσηνβνπιία ηεο ΗΑΔΑ αξρηθά. 
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Έσο ηα κέζα ηνπ 1980, ε αλάπηπμε ησλ αληηδξαζηήξσλ ήηαλ ζηαζεξή κε ηελ 

εηζαγσγή ζπλερψο λέσλ αληηδξαζηήξσλ θαη ηελ αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο.  Σν 1986 

φκσο, απνηειεί θαίξην ζεκείν γηα ηελ παγθφζκηα ηζηνξία θαη ηε ππξεληθή ελέξγεηα 

φηαλ ν ππξεληθφο ζηαζκφο ηνπ Σζεξλνκπίι εθξήγλπηαη χζηεξα απφ κία αιιεινπρία 

αλζξψπηλσλ ζθαικάησλ θαη ειαηησκαηηθή θαηαζθεπή ηνπ αληηδξαζηήξα.  Σν 

αηχρεκα απηφ ζηνίρηζε ζε δσέο, ζην πεξηβάιινλ θαη ζε πεξηνπζίεο, αιιά ηαπηφρξνλα 

απνηέιεζε θαίξην ρηχπεκα ζηελ πεξαηηέξσ αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο αθνχ ε 

θνηλσλία θνβήζεθε γηα αληίζηνηρα αηπρήκαηα παγθνζκίσο.  Σν αηχρεκα παξφιν πνπ 

έζεζε ζνβαξνχο πξνβιεκαηηζκνχο ζε θνηλσλία θαη θπβεξλήζεηο θαζπζηέξεζε ηελ 

αλάπηπμε ηεο ππξεληθήο ηερλνινγίαο αιιά δελ ηε ζηακάηεζε.  Σα ελεξγεηαθά 

κίγκαηα αξθεηψλ θξαηψλ θαη ηδηαίηεξα ησλ αλεπηπγκέλσλ απνηεινχληαλ θαη 

εμαξηηφληαλ απφ ηε ππξεληθή ελέξγεηα.  πλεπψο, νη ππξεληθνί ζηαζκνί ζπλέρηζαλ λα 

ιεηηνπξγνχλ θαη λέα ζρέδηα παξνπζηάδνληαλ αιιά κε κεγαιχηεξε δπζθνιία ιφγσ ηεο 

απζηεξνπνίεζεο ηεο λνκνζεζίαο πνπ ήηαλ επαθφινπζν ηνπ αηπρήκαηνο αιιά θαη ηεο 

έληνλεο αληίζεζεο ησλ θνηλσληψλ γηα ηε πεξαηηέξσ δεκηνπξγία λέσλ ππξεληθψλ 

ζηαζκψλ. 

Ζ δεθαεηία ηνπ 1990, έρνληαο ην αηχρεκα ζην Σζεξλνκπίι θξέζθν θαη ηηο πιεγέο 

αλνηθηέο απνηέιεζε κία δεθαεηία κε αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο αιιά κε πην αξγνχο 

ξπζκνχο θαη θπξίσο ζην θνκκάηη ηεο αζθάιεηαο.  ε απηή ηε δεθαεηία, ε πξνζνρή 

εζηηάζηεθε ζηα πξφηππα αζθαιείαο θαη ζηε πεξαηηέξσ αλάπηπμε ηνπο.  Ζ 

απζηεξνπνίεζε θαη ν εθζπγρξνληζκφο ησλ πξνηχπσλ αζθαιείαο ήηαλ πνιπεπίπεδε 

θαη θάιππηε φια ηα θνκκάηηα ηεο θαηαζθεπήο θαη ιεηηνπξγίαο ησλ αληηδξαζηήξσλ, 

εθπαίδεπζεο ησλ εξγαδνκέλσλ ηνπ ηνκέα θαη ηελ απζηεξνπνίεζε ησλ ειέγρσλ ησλ 

ζρεδίσλ πξνηνχ εγθξηζνχλ νη θαηαζθεπέο ησλ αληηδξαζηήξσλ.  Ζ δεκφζηα γλψκε 

φκσο είρε αιιάμεη δξακαηηθά ελάληηα ζηε ππξεληθή ελέξγεηα.  Οη  θνηλσλίεο 

βιέπνληαο ηηο εηθφλεο εξήκσζεο θαη κφιπλζεο κεγάισλ εθηάζεσλ θαη φηη έλα 

αηχρεκα κπνξεί λα επεξεάζεη πνιιέο δσέο εθαηνληάδεο ρηιηφκεηξα καθξηά 

νδεγήζεθαλ ζηε δεκηνπξγία ελφο εληαίνπ κεηψπνπ απέλαληη ζηε ππξεληθή ελέξγεηα.  

Ζ ίδηα δεθαεηία απνηειεί θαη ηε δεθαεηία φπνπ μεθίλεζαλ νη πξψηεο ζεκαληηθέο 

ζπδεηήζεηο ζρεηηθά κε ηηο αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο, φπσο ν ήιηνο θαη ν αέξαο. 

Ζ δεθαεηία ηνπ 2000, ε ππξεληθή ελέξγεηα ζπλέρηζε λα αλαπηχζζεηαη κε αξγά αιιά 

ζηαζεξά βήκαηα.  Πνιιέο ρψξεο, θπξίσο αλεπηπγκέλεο δηέζεηαλ αξθεηνχο 

ππξεληθνχο αληηδξαζηήξεο ζε ιεηηνπξγία θαη ηα ελεξγεηαθά ηνπο κίγκαηα 

απνηεινχληαλ ζε έλα πνζνζηφ απφ ηελ ππξεληθή ελέξγεηα.  Ζ δεθαεηία απηή 

ζπλνδεχηεθε κε κία έμαξζε ηεο έξεπλαο θαη αλάπηπμεο λέσλ ζρεδίσλ θαη εηδηθά 

ζρεδίσλ πνπ δηαθνξνπνηνχληαλ αξθεηά απφ ην θχξην ηχπν αληηδξαζηήξα πνπ 

εθαξκφδνληαλ ζην παξειζφλ.  Ο αληηδξαζηήξαο πεπηεζκέλνπ χδαηνο παξφιν πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαλ γηα αξθεηέο δεθαεηίεο θαη εμαθνινπζεί λα ρξεζηκνπνηείηαη έσο 

ζήκεξα έπαςε λα απνηειεί ην θχξην ζηνηρείν ηεο έξεπλαο.  Νένη ηχπνη 

αληηδξαζηήξσλ ηέζεθαλ ζηα ζθαξηά θαη ε εηζαγσγή ζηε ηέηαξηε γεληά 

αληηδξαζηήξσλ ήηαλ πιένλ γεγνλφο.  Παξάιιεια ππήξμαλ αξθεηά εξεπλεηηθά 

πξνγξάκκαηα πνπ θχξην αληηθείκελν κειέηεο ηνπο ήηαλ ε αεηθνξία θαη ε δηαρείξηζε 
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ησλ απνβιήησλ.  Ζ θνηλή γλψκε έρεη πιένλ επαηζζεηνπνηεζεί θαη ε αλάιεςε κέηξσλ 

γηα ηε πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο είλαη γεγνλφο. 

1.3 Ζ ΠΤΡΖΝΗΚΖ ΔΝΔΡΓΔΗΑ 
Ππξεληθή ελέξγεηα νλνκάδεηαη ε παξαγσγή ελέξγεηαο απφ ηηο ππξεληθέο αληηδξάζεηο. 

Πξαθηηθά κε ηελ φξν ππξεληθή ελέξγεηα λνείηαη ε έθιπζε πνζφηεηαο ελέξγεηαο ιφγσ 

ηεο δηάζπαζεο αηνκηθψλ ππξήλσλ ζε ειαθξχηεξνπο θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο ππξεληθήο 

ζράζεο ελψ ππάξρεη θαη ε ππξεληθή ζχληεμε θαηά ηελ νπνία ε έθιπζε ελέξγεηαο 

πξνέξρεηαη απφ ηνλ ζρεκαηηζκφ βαξχηεξσλ αηνκηθψλ ππξήλσλ απφ ηελ έλσζε 

ειαθξχηεξσλ. Οη ππξεληθέο αληηδξάζεηο δχλαηαη λα είλαη ειεγρφκελεο είηε κε 

ειεγρφκελεο κε ηηο ηειεπηαίεο λα αθνξνχλ ηελ ιεηηνπξγία ησλ ππξεληθψλ ή αηνκηθψλ 

βνκβψλ ελψ νη πξψηεο ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο ζε πξσηνγελή βαζκφ αιιά θαη ηελ 

παξαγσγή κεραληθήο ελέξγεηαο κέζσ εηδηθψλ θηλεηήξσλ . 

Ππξεληθή ελέξγεηα είλαη ε ελέξγεηα πνπ απειεπζεξψλεηαη θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

ππξεληθήο ζράζεο ή ππξεληθήο ζχληεμεο ησλ ππξήλσλ. ηαλ νη ππξεληθέο 

αληηδξάζεηο είλαη ειεγρφκελεο, ε ελέξγεηα πνπ εθιχεηαη κε ηε κνξθή ζεξκφηεηαο , 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα θαιπθζνχλ νη ελεξγεηαθέο αλάγθεο .    (Cyprus 

Institute of Energy) . 

1.4 ΠΤΡΖΝΗΚΖ ΥΑΖ 
Ζ αληίδξαζε ζε επίπεδν ππξήλα φπνπ ν ππξήλαο ηνπ αηφκνπ δηαζπάηαη ζε δχν ή 

πεξηζζφηεξνπο κηθξφηεξνπο θαη ειαθξχηεξνπο ππξήλεο νλνκάδεηαη ππξεληθή ζράζε.  

Απηή ε δηάζπαζε ζπλνδεχεηαη κε ηελ έθιπζε κεγάιεο πνζφηεηαο ελέξγεηαο 

παξάιιεια κε ηελ έθιπζε ειεχζεξσλ λεηξνλίσλ θαη θσηνλίσλ αθηηλνβνιίαο γάκκα.  

Πξνθεηκέλνπ φκσο λα μεθηλήζεη ε αιπζηδσηή αληίδξαζε απαηηείηαη έλαο ζράζηκνο 

ππξήλαο ν νπνίνο ζα βάιιεηαη απφ λεηξφληα.  

Σα λεηξφληα βνκβαξδίδνπλ πνιιαπινχο ζράζηκνπο ππξήλεο πνπ νδεγνχλ ζηελ 

έθιπζε εθ λένπ λεηξνλίσλ θαη κε ηε ζεηξά ηνπο βνκβαξδίδνπλ άιινπο ζράζηκνπο 

ππξήλεο.  Απηφ νδεγεί ζηελ αιπζηδσηή αληίδξαζε, φπνπ ζε έλα πεξηβάιινλ πνπ 

ππάξρνπλ ζράζηκνη ππξήλεο, ηα λεηξφληα πνπ εθιχνληαη απφ θάζε αληίδξαζε ζα 

εθπέκπνπλ λέα λεηξφληα ηα νπνία ζα βνκβαξδίζνπλ άιινπο ππξήλεο δεκηνπξγψληαο 

κία ζπλερή ξνή ζηηο αληηδξάζεηο ηαπηφρξνλα κε ηελ έθιπζε ησλ πςειψλ πνζνηήησλ 

ελέξγεηαο. 
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Δηθόλα 1. ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηεο ππξεληθήο ζράζεο (πεγή: 

https://www.chemist.gr/ ) 

Απηή ε αιιεινπρία αληηδξάζεσλ πνπ δεκηνπξγείηαη πξαθηηθά ζεκαίλεη φηη πθίζηαηαη 

απηνζπληήξεζε ησλ αληηδξάζεσλ. 

Ζ πξψηε ππξεληθή ζράζε ζε εξγαζηεξηαθφ επίπεδν έιαβε ρψξα ζην Βεξνιίλν ηεο 

Γεξκαλίαο ην 1938.  Οη Γεξκαλνί θπζηθνί ην Υαλ θαη Λίδε Μάηηλεξ θαη αξγφηεξα ν 

Φξηηο ηξάζκαλ ππήξμαλ νη πξψηνη πνπ βνκβάξδηζαλ νπξάλην κε ππξήλεο θαη είδαλ 

ηηο δπλαηφηεηεο ηεο ππξεληθήο ζράζεο.  Αξρηθά νη δχν πξψηνη θπζηθνί βνκβάξδηζαλ 

ην ππξήλα νπξαλίνπ κε αηνκηθφ αξηζκφ 92 θαη αηνκηθή κάδα 235 κε λεηξφληα. ηφρνο 

ηνπο ήηαλ ε δεκηνπξγία ελφο λένπ ζηνηρείνπ φπνπ ζα είρε έλα λεηξφλην παξαπάλσ, 

παξφια απηά παξαηήξεζαλ φηη ην λεηξφλην πνπ βνκβάξδηδε ην ππξήλα νπξάλην, 

δεκηνπξγνχζε έλα αζηαζή ππξήλα θαη νδεγνχζε ζηε δηάζπαζε ηνπ.  Ζ Λίδε Μάηηλεξ 

σο γεξκαλίδα εβξατθήο θαηαγσγήο αλαγθάζηεθε λα εγθαηαιείςεη ηελ λαδηζηηθή 

Γεξκαλία θαη ζπλέδξακε ην έξγν ηνλ ην Υαλ θαη ηνπ επίζεο λένπ κέινπο ηεο 

νκάδαο Φξηηο ηξάζκαλ. 

Σν πείξακα ηνπο ζπλερίζηεθε θαη παξαηεξήζεθε φηη ε δηάζπαζε ηνπ αζηαζνχο 

ππξήλα νπξαλίνπ νδεγνχζε ζηε δεκηνπξγία δχν ειαθξχηεξσλ ππξήλσλ.  

πγθεθξηκέλα, δεκηνπξγνχληαλ έλαο ππξήλαο Βαξίνπ κε αηνκηθφ αξηζκφ 56 θαη 

αηνκηθή κάδα 137 θαη έλα ζηνηρείν ην νπνίν νλνκάζηεθε Σερλήηην κε αηνκηθφ αξηζκφ 

43 θαη αηνκηθή κάδα 98.  Ζ αλαθάιπςε ηνπο φπσο επηθεληξψλεηαη ζηε παξαηήξεζε 

πνπ έθαλαλ αθνχ δηαπίζησζαλ φηη ε δηάζπαζε ηνπ νπξαλίνπ νδήγεζε ζηε δεκηνπξγία 

ελφο ππξήλα Βαξίνπ θαη ελφο Σερλήηηνπ καδί κε ηελ έθιπζε δχν λεηξνλίσλ. 

Σα δχν λεηξφληα απηά κπνξνχζαλ λα βνκβαξδίζνπλ δχν άιινπο ππξήλεο νπξαλίνπ 

θαη λα παξάμνπλ 4 λεηξφληα, ηα νπνία 4 λεηξφληα ζα ρηχπαγαλ 4 ππξήλεο νπξαλίνπ 

θαη νχησ θάζε εμήο.  Ζ αλαθάιπςε ηνπο ήηαλ ε αιπζηδσηή αληίδξαζε ε νπνία 

ζπλνδεχεηαη κε ηελ έθιπζε ηεξαζηίσλ πνζνηήησλ ελέξγεηαο θαη κπνξεί λα θαιχςεη 

ηηο ελεξγεηαθέο αλάγθεο ή λα ληθήζεη ηνλ πφιεκν. 

https://www.chemist.gr/%CF%84%CE%AF-%CE%B5%CE%AF%CE%BD%CE%B1%CE%B9-%CE%B7-%CF%80%CF%85%CF%81%CE%B7%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CE%AE-%CF%83%CF%87%CE%AC%CF%83%CE%B7/
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1.5 ΠΤΡΖΝΗΚΟΗ ΑΝΣΗΓΡΑΣΖΡΔ ΥΑΖ 
Ππξεληθφο αληηδξαζηήξαο ζράζεο νλνκάδεηαη ε κεραλνινγηθή δηάηαμε ησλ νπνίσλ ε 

ιεηηνπξγία παξάγεη ηελ ελέξγεηα.   Ο αληηδξαζηήξαο ζράζεο φπσο νκνινγεί ην φλνκα 

ηνπ αθνξά απνθιεηζηηθά ηε ζράζε θαη δέρεηαη γηα απηφ ην ιφγν ην θαχζηκν ηνπ είλαη 

ζράζηκν πιηθφ.  Ζ πεξηνρή ηνπ αληηδξαζηήξα πνπ βξίζθεηαη ην ζράζηκν πιηθφ θαη 

ιακβάλεη κέξνο ε αιπζηδσηή αληίδξαζε νλνκάδεηαη ππξήλαο ή θαξδηά ηνπ 

αληηδξαζηήξα.  Ζ δνκή ηνπ αληηδξαζηήξα απαξηίδεηαη απφ εμαξηήκαηα δηάθνξσλ 

πιηθψλ πνπ φια καδί ζπλζέηνπλ έλα πεξηβάιινλ πνπ κπνξεί λα δηαηεξήζεη 

αιπζηδσηέο αληηδξάζεηο ζράζεο.  πλεπψο κέζα ζηνλ αληηδξαζηήξα ππάξρνπλ θαηά 

θχξην ιφγν ηεζζάξσλ (4) εηδψλ πιηθά.  Απηά είλαη: 

 ράζηκα πιηθά (θαχζηκν) 

 Γνκηθά πιηθά 

 Διεγθηηθά πιηθά (απνξξνθεηέο λεηξνλίσλ) 

 Πξνζηαηεπηηθά πιηθά (γηα ηε κεραλή θαη ηνπο αλζξψπνπο) 

Ζ αιπζηδσηή αληίδξαζε εμαξηάηαη ζε ζεκαληηθφ βαζκφ απφ ηα λεηξφληα πνπ 

εθιχνληαη απφ ηηο αληηδξάζεηο.  Γηα απηφ ην ιφγν ε δηαηήξεζε ζηαζεξνχ αξηζκνχ 

λεηξνλίσλ ζην ππξήλα νδεγεί ζε κία ειεγρφκελε αληίδξαζε κε ζηαζεξέο ιεθζείζεο 

ηηκέο ελέξγεηαο.  Σα ειεγθηηθά πιηθά, ιεηηνπξγνχλ σο απνξξνθεηέο ησλ εθιπφκελσλ 

λεηξνλίσλ θαη πξνζηαηεχνπλ απφ ην λα γίλεη αλεμέιεγθηε ε αιπζηδσηή αληίδξαζε.  

πλεπψο, ε αζθαιήο ιεηηνπξγία ηνπ ππξήλα εμαξηάηαη απφ ηνλ αξηζκφ ησλ 

λεηξνλίσλ πνπ ππάξρνπλ εληφο ηνπ θαη αθνξά φινπο ηνπο αληηδξαζηήξεο ζράζεσο.   

Γηα ηελ πνηφηεηα ινηπφλ ηεο αληίδξαζεο έρεη εηζαρζεί ν φξνο ζηαζεξά αλαπαξαγσγήο 

k φπνπ: 

 Κ>1, ν αληηδξαζηήξαο είλαη ππεξθξίζηκνο θαη νη αληηδξάζεηο ζράζεο 

απμάλνληαη κε θίλδπλν ν αληηδξαζηήξαο λα εθξαγεί 

 Κ=1, ν αληηδξαζηήξαο ιεηηνπξγεί ζηα αζθαιή επίπεδα αθνχ νη αληηδξάζεηο 

δηαηεξνχληαη απφ κφλεο ηνπο 

 Κ<1, ν αληηδξαζηήξαο είλαη ππνθξίζηκνο θαη νη αληηδξάζεηο δελ κπνξνχλ λα 

δηαηεξεζνχλ κε ζπλέπεηα ην ηεξκαηηζκφ ιεηηνπξγίαο ηνπ αληηδξαζηήξα 

Γηα ζηαζεξά αλαπαξαγσγήο k=1 γλσξίδνπκε ηελ ειάρηζηε κάδα θαπζίκνπ εληφο ηνπ 

ππξήλα πνπ νλνκάδεηαη θξίζηκε κάδα.  Ζ θξίζηκε κάδα κε ηε ζεηξά ηεο εμαξηάηαη 

απφ άιινπο παξάγνληεο δηφηη αθνξά ην θαχζηκν πιένλ θαη φρη ηνπο αληηδξαζηήξεο.  

Απηνί νη παξάγνληεο είλαη ην θαχζηκν, ν βαζκφο εκπινπηηζκνχ ηνπ, νη απνξξνθεηέο 

ηεο αληίδξαζεο θιπ. 

Οη αληηδξάζεηο πνπ ιακβάλνπλ κέξνο ηνπ αληηδξαζηήξα παξάγνπλ ζε έλα 

ζπληξηπηηθφ πνζνζηφ ζεξκφηεηα ε νπνία πξέπεη λα απνκαθξπλζεί απφ ην ππξήλα γηα 

λα ζπλερηζηεί ε αζθαιήο θαη νκαιή ιεηηνπξγία ηνπ.  Ζ απνκάθξπλζε ηεο ζεξκφηεηαο 

γίλεηαη κε ηε ρξήζε ςπθηηθνχ κέζνπ (ζπλήζσο λεξφ) ην νπνίν απάγεη ηε ζεξκφηεηα 
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απφ ην ππξήλα, ζπλήζσο γηα ηε παξαγσγή ειεθηξηζκνχ.  Γηα απηφ ην ιφγν ν 

αληηδξαζηήξαο ραξαθηεξίδεηαη απφ ηε ζεξκηθή ηζρχ ηνπ ε νπνία αθνξά ηε ζπλνιηθή 

ζεξκηθή ηζρχ πνπ παξάγεη ζην ππξήλα ηνπ ελψ αλ απηή ε ηζρχο ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

παξαγσγή ειεθηξηζκνχ ηφηε κπνξεί λα γίλεη αλαθνξά θαη ζηελ ειεθηξηθή ηζρχ ηνπ. 

Οη αποπποθηηέρ ή αιιηψο επηβξαδπληέο είλαη πιηθά πνπ ε δνκή ηνπο ηα επηηξέπεη λα 

απνξξνθήζνπλ ηα εθιπφκελα λεηξφληα ηεο αληίδξαζεο θαη λα δηαηεξήζνπλ ηηο 

αληηδξάζεηο ζράζεο ζε ειεγρφκελν επίπεδν.  πλήζσο ζπλαληψληαη κε ηελ κνξθή 

ξάβδσλ νη νπνίεο «βπζίδνληαη» κέζα ζην ππξήλα θαη αλάινγα κε ην «βχζηζκα» ηνπο 

ειέγρνπλ ηνλ αξηζκφ ησλ λεηξνλίσλ ζηε θαξδηά ηνπ αληηδξαζηήξα. 

ηα δομικά πιηθά ηνπ ππξήλα θαηαηάζζνληαη δηάθνξα πιηθά κε δηηηφ ζθνπφ.  Σελ 

αζθάιεηα ηνπ ππξήλα θαη θαηά δεχηεξνλ ηελ πξνζηαζία ηεο εμσηεξηθήο πεξηνρήο ηνπ 

αληηδξαζηήξα απφ ηε ξαδηελέξγεηα.  Μία ηέηνηα ιεηηνπξγία έρνπλ ηα πιηθά πνπ 

ραξαθηεξίδνληαη σο αλαθιαζηήξεο ηα νπνία αλαθινχλ ηα εθιπφκελα λεηξφληα θαη ηα 

πξνσζνχλ πάιη πξνο ην ππξήλα φπνπ ππάξρεη ην θαχζηκν θαη νη ξάβδνη ειέγρνπ 

(απνξξνθεηέο). 

ηα ςλικά θωπάκιζηρ ζπκπεξηιακβάλνληαη πιηθά ηα νπνία ιεηηνπξγνχλ σο 

πξνζηαηεπηηθά γηα ην πεξηβάιινλ, ηνπο εξγαδφκελνπο θαη ηνλ επξχηεξν εμσηεξηθφ 

ρψξν ηνπ αληηδξαζηήξα.   Δίλαη πιηθά πνπ παξεκβάιινληαη κεηαμχ ηνπ ππξήλα θαη 

ησλ δηάθνξσλ εμαξηεκάησλ ηνπ θαη είλαη ζπλήζσο πιηθά φπσο ζίδεξνο, ράιπβαο, 

ζθπξφδεκα, λεξφ θιπ ηα νπνία ιεηηνπξγνχλ σο ζεξκηθέο θαη βηνινγηθέο ζσξαθίζεηο. 

Καύζιμο είλαη ην ππξεληθφ θαχζηκν πνπ βξίζθεηαη εληφο ηνπ ππξήλα θαη είλαη ην 

ζράζηκν πιηθφ πνπ είλαη ππεχζπλν γηα ηηο αληηδξάζεηο ζράζεο.  Σνπνζεηείηαη 

ζχκθσλα κε ηε ρεκηθή κνξθή πνπ ζπλαληάηαη χζηεξα απφ ζρεηηθή επεμεξγαζία.  Σν 

ζράζηκν πιηθφ είλαη ηδηαίηεξα ξαδηελεξγφ θαη ηα ζηνηρεία πνπ αληηδξνχλ είλαη έλα 

κηθξφ πνζνζηφ αλάκεζα ζηα ηζφηνπα ηνπ.  Γηα παξάδεηγκα γηα ηνπο αληηδξαζηήξεο 

πνπ ρξεζηκνπνηνχλ νπξάλην ε αληίδξαζε ζηεξίδεηαη ζην U-235 πνπ είλαη έλα κηθξφ 

πνζνζηφ ζηε κνξθή πνπ εηζέξρεηαη ζην ππξήλα (UC ή UO2) κε ηελ πιεηνςεθία λα 

έρεη ην U-238.  Σν θαχζηκν εηζέξρεηαη επίζεο κε ηε κνξθή ξάβδσλ γηα απηφ θαη 

ζπλαληάηαη ζπρλά ε νξνινγία πάβδοι καςζίμος.  Οη ξάβδνη είλαη ζπλήζσο κεηαιιηθά 

πεξηηπιίγκαηα ηνπ θαπζίκνπ πνπ ηνπνζεηνχληαη θαηάιιεια κέζα ζην αληηδξαζηήξα 

κε ζπγθεθξηκέλε δηάηαμε θαη απφζηαζε κεηαμχ ηνπο.  Σν πεξίβιεκα ηνπ θαπζίκνπ 

ρξεζηκεχεη θπξίσο σο πξνζηαηεπηηθφ κέζν απφ ηε δηαξξνή ησλ ξαδηελεξγψλ 

πξντφλησλ ηεο ζράζεο εληφο ηνπ ππξήλα θαη γηα ηε πξνζηαζία ηνπ ςπθηηθνχ κέζνπ 

εληφο ηνπ ππξήλα. 

Βαζκόο εκπινπηηζκνύ ηνπ θαπζίκνπ 

Ο βαζκφο εκπινπηηζκνχ ηνπ θαπζίκνπ αλαθέξεηαη ζην πνζνζηφ ηνπ ηζφηνπνπ 

νπξάλην- 235 (U-235) πνπ βξίζθεηαη ζην θπζηθφ νπξάλην- 238 (U-238) πνπ είλαη θαη 

έλα απφ ηα θπξηφηεξα θαχζηκα ππξεληθνχ αληηδξαζηήξα.  Ο βαζκφο εκπινπηηζκνχ 

δηαθέξεη αλάινγα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ αληηδξαζηήξα.  Οη ρεξζαίνη αληηδξαζηήξεο δελ 

απαηηνχλ κεγάιν βαζκφ εκπινπηηζκνχ ηνπ θαπζίκνπ ελψ νη ππξεληθνί αληηδξαζηήξεο 
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ησλ ππνβξπρίσλ ελδέρεηαη λα απαηηνχλ βαζκφ εκπινπηηζκνχ πνπ λα μεπεξλά ην 95%.  

Ο βαζκφο εκπινπηηζκνχ επεξεάδεη ηελ δηάξθεηα δσήο ηνπ θαπζίκνπ δειαδή πφζν 

θαηξφο απαηηείηαη κέρξη ηελ αιιαγή ηνπ θαπζίκνπ (κπνξεί λα είλαη αλά έλα ρξφλν έσο 

θαη αλά είθνζη ρξφληα, κε δηάθνξεο εμαηξέζεηο).  Οη ρεξζαίνη αληηδξαζηήξεο είλαη 

απηνί πνπ ιφγσ ηνπ κηθξνχ βαζκνχ εκπινπηηζκνχ απαηηνχλ ζπρλφηεξν αλεθνδηαζκφ.  

Δπίζεο, ν βαζκφο εκπινπηηζκνχ επεξεάδεη θαη ηελ απφδνζε ηνπ αληηδξαζηήξα κε έλα 

ρακειφ βαζκφ εκπινπηηζκνχ λα νδεγεί ζε ρακειφηεξε απφδνζε. 

 

Ψςκηικό μέζο είλαη ην ξεπζηφ πνπ ιεηηνπξγεί σο ν απαγσγέαο ηεο παξαγφκελεο 

ζεξκφηεηαο ηνπ αληηδξαζηήξα.  Σν ξεπζηφ κπνξεί λα είλαη είηε πγξφ (βαξχ χδσξ, 

ειαθξχ χδσξ,  πγξφ λάηξην) είηε αέξην (ήιην, δηνμείδην ηνπ άλζξαθα).  Σν ςπθηηθφ 

κέζν κπνξεί λα απάγεη ηε ζεξκφηεηα κε δχν ηξφπνπο θαη απηνί είλαη είηε ξένληαο 

γχξσ απφ ηηο ξάβδνπο θαπζίκνπ είηε ξένληαο ζε άιια ηκήκαηα ηνπ αληηδξαζηήξα 

ιεηηνπξγψληαο παξάιιεια θαη σο ζεξκηθή/ βηνινγηθή ζσξάθηζε ηνπ. 

Εναλλάκηηρ θεπμόηηηαρ είλαη ε δηάηαμε ε νπνία δέρεηαη ην ςπθηηθφ κέζν θαη 

ζεξκαίλεη κε ηε ζεηξά ηνπ ην δνρείν κε ην λεξφ πνπ βξίζθεηαη ζηνλ ελαιιάθηε.  Απηή 

ε δηάηαμε επηηξέπεη ην βξαζκφ ηνπ λεξνχ ην νπνίν πιένλ σο αηκφο νδεγείηαη ζε 

ζηξνβίινπο νη νπνίνη είηε παξάγνπλ ειεθηξηζκφ είηε θηλεηηθή ελέξγεηα γηα ηελ 

πεξίπησζε ησλ ππξελνθίλεησλ πινίσλ. 

1.6 ΠΤΡΖΝΗΚΟΗ ΑΝΣΗΓΡΑΣΖΡΔ ΤΝΣΖΞΖ 

Οη ππξεληθνί αληηδξαζηήξεο ζχληεμεο απνηεινχλ επίζεο δηαηάμεηο πνπ παξάγνπλ 

ελέξγεηα, αιιά, εθαξκφδνληαο ηε κέζνδν ζχληεμεο.  Ζ ζχληεμε απνηειεί κία 

δηαδηθαζία φπνπ ειαθξά άηνκα, φπσο ην πδξνγφλν, ζπλδπάδνληαη θαη δεκηνπξγνχλ 

έλα λέν ππξήλα βαξχηεξνπ ζηνηρείνπ.  Απηή ε δηαδηθαζία νδεγεί ζε ειεπζέξσζε 

ηεξάζηησλ πνζνηήησλ ελέξγεηαο.  Ζ ζχληεμε είλαη ε κέζνδνο παξαγσγήο ελέξγεηαο 

ησλ αζηεξηψλ ζπλεπψο ε φιε δηαδηθαζία παξνκνηάδεηαη σο ε δεκηνπξγία αζηεξηψλ 

πξνθαλψο ζε κηθξφηεξε θιίκαθα.  Υαξαθηεξηζηηθά, ν ήιηνο ηνπ πιαλεηηθνχ καο 

ζπζηήκαηνο είλαη ε θνληηλφηεξε πεγή ππξεληθψλ αληηδξάζεσλ ζχληεμεο θαη 

ζπγθεθξηκέλα ζχληεμεο αηφκσλ πδξνγφλνπ.  Ζ ζρεηηθή αλάπηπμε ηεο ζεσξίαο θαη 

εθαξκνγήο ηεο μεθίλεζε ζηα κέζα ηνπ Β’ Παγθφζκηνπ Πνιέκνπ κέζσ ηνπ ζρεδίνπ 

Μαλράηαλ αιιά ε δπζθνιία αλαπαξάζηαζεο ησλ αληηδξάζεσλ πνπ ιακβάλνπλ ρψξν 

απέδσζε θαξπνχο κεηά ην ηέινο ηνπ πνιέκνπ θαη δνθηκάζηεθε γηα πξψηε θνξά κέζσ 

ηεο ππξεληθήο βφκβαο ζχληεμεο Ivy Mike ην 1952 απφ ηηο ΖΠΑ. 

Ζ ππξεληθή ζχληεμε γηα εηξεληθνχο ζθνπνχο εθθξάδεηαη κέζσ ησλ ζεξκνππξεληθψλ 

αληηδξαζηήξσλ ζχληεμεο, κία κνξθή ελέξγεηαο αξθεηά ππνζρφκελε γηα παξαγσγή 

άθζνλεο ελέξγεηαο γηα φιν ηνλ θφζκν.  Ο πην γλσζηφο αληηδξαζηήξαο είλαη ν ITER 

πνπ βξίζθεηαη ζηε Γαιιία θαη απνηειεί πεηξακαηηθφ ζρέδην ππφ ηελ επνπηεία θαη 

ζπλεξγαζία πνιιψλ θξαηψλ.  Αληίζηνηρνη ζεξκνππξεληθνί αληηδξαζηήξεο ππάξρνπλ 

θαη ζε άιια θξάηε θαη φινη καδί έρνπλ επηδνζεί ζηνλ ίδην αγψλα, ην ζεκείν break 

even. 
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Οη αληηδξαζηήξεο ζχληεμεο είλαη ηχπνπ Tokamak νη νπνίνη ρξεζηκνπνηνχλ έλα 

θιεηζηφ καγλεηηθφ θνίιν (δαθηπιηνεηδέο πεδίν) γηα λα πεξηνξίζνπλ θαη λα ζεξκάλνπλ 

ην ππξεληθφ πιηθφ, ην πδξνγφλν (θαη ηα ηζφηνπα ηνπ).  Σν πδξνγφλν πνπ βξίζθεηαη ζε 

θαηάζηαζε πιάζκαηνο ζεξκαίλεηαη ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο ελψ παξακέλεη ζε 

θαηάζηαζε κείγκαηνο θαη ην νπνίν νδεγεί ζε αιπζηδσηέο αληηδξάζεηο ζχληεμεο ησλ 

αηφκσλ. 

πσο αλαθέξζεθε πξσηχηεξα, θνηλφο ζηφρνο φισλ ησλ εξεπλεηηθψλ αληηδξαζηήξσλ 

είλαη λα θηάζνπλ ζην ζεκείν Break even, έλα ζεκείν νξφζεκν φπνπ ε παξαγφκελε 

ελέξγεηα ζα είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ ελέξγεηα πνπ απαηηείηαη γηα ηε δεκηνπξγία ησλ 

αληηδξάζεσλ ζχληεμεο.  Απηή ηε ζηηγκή κφλν ν αληηδξαζηήξαο ζην εξγαζηήξην 

Lawrence Livermore ζηηο ΖΠΑ έρεη πεηχρεη λα έρεη θαζαξφ ελεξγεηαθφ θέξδνο φπνπ 

ε παξαγσγή πνζνχ ελέξγεηαο απφ ηε ζχληεμε μεπεξλνχζε ηελ ελέξγεηα πνπ 

απαηηνχληαλ γηα ηελ εθθίλεζε ησλ αληηδξαζηήξσλ.  Βέβαηα, κεγάια βήκαηα έρνπλ 

γίλεη απφ πνιιέο ρψξεο ψζηε λα θηάζνπλ ζην πνιππφζεην ζηφρν.  Αληηθεηκεληθά, νη 

ζεξκνππξεληθνί αληηδξαζηήξαο ζχληεμεο ππφζρνληαη απνδεδεηγκέλα άθζνλε 

ελέξγεηα γηα φινπο, κε κεδεληθνχο ξχπνπο αιιά θαη δηνξζψλνληαο ηα φπνηα 

κεηνλεθηήκαηα ππάξρνπλ ζηε ηερλνινγία ππξεληθήο ζράζεο. 

 

1.7 ΓΔΝΔΔ ΠΤΡΖΝΗΚΧΝ ΑΝΣΗΓΡΑΣΖΡΧΝ ΥΑΖ 

Απφ ην μεθίλεκα ρξήζεο ηεο ππξεληθήο ελέξγεηαο θαη δε ηα πξψηα έηε ηεο ζρεηηθήο 

ηερλνινγίαο νη επηζηήκνλεο ππνζηήξημαλ θάζε πηζαλφ ζπλδπαζκφ ςπθηηθνχ κέζνπ, 

επηβξαδπληψλ θαη ππξεληθψλ θαπζίκνπ δεκηνπξγψληαο κία επξεία γθάκα ππνςήθησλ 

ππξεληθψλ αληηδξαζηήξσλ ζράζεο.  ηε πξαγκαηηθφηεηα φκσο, έλα κηθξφο αξηζκφο 

απηψλ ησλ ππνςεθίσλ θαηάθεξαλ λα κπνπλ ζε εκπνξηθή γξακκή παξαγσγήο.  

Έθηνηε, έρνπλ ππάξμεη πνιιά αλαβαζκηζκέλα ζρέδηα αληηδξαζηήξσλ ζε ζεκείν πνπ 

κπνξνχζαλ λα θαιχςνπλ ηηο δηαθνξεηηθέο απαηηήζεηο.  Απφ ην 1950 θαη κέρξη 

ζήκεξα έρνπλ παξνπζηαζηεί 4 γεληέο ππξεληθψλ αληηδξαζηήξσλ ζράζεο θαη νη νπνίνη 

είλαη: 

 

Δηθόλα 2.  Οη γελεέο ππξεληθώλ αληηδξαζηήξσλ ζράζεο (πεγή: https://www.gen-

4.org/gif/upload/docs/application/pdf/2014-03/gif-tru2014.pdf ) 

https://www.gen-4.org/gif/upload/docs/application/pdf/2014-03/gif-tru2014.pdf
https://www.gen-4.org/gif/upload/docs/application/pdf/2014-03/gif-tru2014.pdf
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1.7.1. 1η γενιά 

Αθνξά ηηο πξψηεο εθαξκνγέο ηεο ππξεληθήο ηερλνινγίαο ζε αληηδξαζηήξεο.  Οη 

πξψηνη αληηδξαζηήξεο ήηαλ πξψηκα πεηξακαηηθά ζρέδηα ηα νπνία ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

θπξίσο γηα ηε κειέηε ηεο ζρεηηθήο ηερλνινγίαο θαη ηνπο ηξφπνπο βειηηζηνπνίεζεο 

ηνπο.  πλήζσο είραλ κηθξέο δπλαηφηεηεο θαη δελ ρξεζηκνπνηήζεθαλ εκπνξηθά γηα 

παξαγσγή ξεχκαηνο αιιά θπξίσο σο νησλνί θαιχηεξσλ αληηδξαζηήξσλ 

απαιιαγκέλσλ απφ πηζαλά ειαηηψκαηα.  Ζ χπαξμε ηνπο ινηπφλ θαζίζηαηαη σο ε 

δηεξεπλεηηθή πεξίνδνο πξηλ ηε εκπνξηθή ρξήζε ηνπο.  Αληηδξαζηήξεο ζράζεο ηεο 1
εο

 

γεληάο ήηαλ: 

 Shippingport 

 Dresden-1 

 Magnox 

 Calder hall 1 

1.7.2. 2η γενιά 

Ζ 2
ε
 γεληά απνηεινχληαλ απφ αληηδξαζηήξεο νη νπνίνη ήηαλ πξννξηζκέλνη γηα 

παξαγσγή ελέξγεηαο.  Αμηνπνηψληαο φιε ηελ απαξαίηεηε γλψζε θαη πείξα απφ ηνπο 

αληηδξαζηήξεο ηεο 1
εο

 γεληάο παξνπζηάζηεθαλ αζθαιείο θαη αμηφπηζηνη 

αληηδξαζηήξεο.  Ζ 2
ε
 γεληά ζεσξείηαη ε θαιχηεξε γεληά κέρξη ζηηγκήο ιφγσ ηεο 

ζπλεηζθνξάο ηεο ηφζν ζηα ελεξγεηαθά δεηήκαηα παγθνζκίσο αιιά θαη ζην φηη 

παξείραλ ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο γηα ηηο επφκελεο γεληέο.  Γχν ήηαλ ηα αηπρήκαηα 

πνπ ππήξμαλ απφ αληηδξαζηήξεο ηεο ζπγθεθξηκέλεο γεληάο κε ζεκαληηθέο επηπηψζεηο 

ζην πεξηβάιινλ.  Απηέο ήηαλ ην αηχρεκα ηνπ ππξεληθνχ εξγνζηαζίνπ Chernobyl πνπ 

ήηαλ εθνδηαζκέλν κε αληηδξαζηήξεο 2
εο

 γεληάο RBMK θαη ην αηχρεκα ζηε 

Fukushima πνπ ήηαλ εθνδηαζκέλν κε αληηδξαζηήξεο Mark 1 ηχπνπ BWR.  Βέβαηα 

ζηα αηπρήκαηα απηά δελ επζχλεηαη ν αληηδξαζηήξαο αιιά ζηε πξψηε πεξίπησζε 

ππήξμε αλζξψπηλν ζθάικα θαη ζηε δεχηεξε πεξίπησζε ηα γεγνλφηα κε ην ηζρπξφ 

ζεηζκφ θαη ηηο ζπλέπεηεο ηνπ πνπ φια καδί ζπληέιεζαλ ζηε ηήμε ηνπ ππξήλα θάζε 

αληηδξαζηήξα αληίζηνηρα.  Αληηδξαζηήξεο πνπ άλεθαλ ζηε ζπγθεθξηκέλε γεληά ήηαλ: 

 Pressurized Water Reactors (PWR) 

 Light Water Reactors (LWR) 

 Boiling Water Reactors (BWR) 

 Canada Deuterium Uranium reactors (CANDU) 

 Vodo- Vodyanoi Energetichesky Reactors (VVER) 

 

1.7.3. 3η γενιά 

Ζ 3
ε
 γεληά αληηδξαζηήξσλ ζράζεο κε ηε ζεηξά ηεο αμηνπνίεζε φια ηα εθφδηα 

πξνεξρφκελα απφ ηνπο ζρεηηθνχο αληηδξαζηήξεο ηεο 2
εο

 γεληάο.  Κξίλνληαο ηε 

ζεκαληηθή επηηπρία ησλ αληηδξαζηήξσλ ηεο 2
εο

 γεληάο ηα λέα ζρέδηα ησλ 

αληηδξαζηήξσλ έπξεπε λα θέξνπλ πξνεγκέλα θαη ηδηαηηέξσο εμειηγκέλα 

ραξαθηεξηζηηθά πξνθεηκέλνπ λα ππεξηζρχζνπλ.  Γηα απηφ ην ιφγν νη λένη 
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αληηδξαζηήξεο ήηαλ έηζη θαηαζθεπαζκέλνη πνπ αμηνπνηνχζαλ θαιχηεξα ην ζράζηκν 

πιηθφ,  είραλ κεγαιχηεξνπο ρξφλνπο δσήο πνπ έθηαλαλ ηα 60 έηε, ππήξραλ θαιχηεξεο 

δηθιείδεο αζθαιείαο εηδηθά ζην ζέκα ηεο ηήμεο ηνπ ππξήλα, ήηαλ πην απινπνηεκέλνη 

κε απνηέιεζκα ηελ θαιχηεξε αμηνπνίεζε θαη ιεηηνπξγία ηνπο ζπλάκα κε ηελ 

εμάιεηςε ηεο πηζαλφηεηαο εζθαικέλεο ιεηηνπξγίαο ελψ θαη ζπλνιηθά ε θαηαζθεπή 

ήηαλ πην ζσξαθηζκέλε θαη ζεσξεηηθά κπνξνχζε λα αληέμεη θάζε είδνο εμσγελνχο 

αηπρήκαηνο (βφκβα, πηψζε αεξνπιάλνπ θιπ). 

ε απηή ηε θαηεγνξία αληηδξαζηήξσλ ζράζεο πεξηιακβάλνληαη εμειηγκέλνη ηχπνπ 

αληηδξαζηήξσλ ηεο 2
εο

 γεληάο θαη ζπγθεθξηκέλα είλαη νη: 

 Advanced Pressurized Water Reactors (APWR) 

 Advanced Boiling Water Reactors (ABWR) 

 Advanced Light Water Reactors (ALWR) 

 Enhanced Canada Deuterium Uranium reactors (CANDU- 6) 

 

1.7.4. 3η γενιά + 

Ζ 3
ε
 + γεληά αθνξά ηα ππάξρνληα ζρέδηα αιιά κε κία ζεκαληηθή αλαβάζκηζε ζην 

θνκκάηη ηεο αζθάιεηαο.  Σα αλαβαζκηζκέλα ζρέδηα πεξηιάκβαλαλ κεηαμχ άιισλ 

παζεηηθά ζπζηήκαηα αζθάιεηαο πνπ ιεηηνπξγνχζαλ παξάιιεια κε ηα ελεξγά 

ζπζηήκαηα αζθάιεηαο.  Πξαθηηθά, πξνζέζεηαλ κία λέα δηθιείδα αζθαιείαο 

απινπνηψληαο πεξηζζφηεξν ηνπο αληηδξαζηήξεο θαη απηφ δηφηη ηα παζεηηθά 

ζπζηήκαηα βαζίδνληαη ζε θπζηθέο δηεξγαζίεο θαη δπλάκεηο φπσο γηα παξάδεηγκα ε 

βαξχηεηα, ε παζεηηθή κεηάδνζε ηεο ζεξκφηεηαο θιπ. 

Αλαβαζκηζκέλα ζρέδηα απηήο ηεο γεληάο ήηαλ νη αληηδξαζηήξεο: 

 VVER 120 

 ACR- 1000 

 European Pressurized Reactor (ERP) 

 Korean Next Generation Reactor (KNGR) 

 Economic Simplified Boiling Water Reactor (ESBWR) 

 

1.7.5. 4η γενιά 

Ζ 4
ε
 γεληά ππξεληθψλ αληηδξαζηήξσλ ζράζεο απνηεινχλ ηνπο αληηδξαζηήξεο κε ηα 

πην ζχγρξνλα ραξαθηεξηζηηθά ζήκεξα.  Γηαζέηνπλ πξνεγκέλα ραξαθηεξηζηηθά εηδηθά 

ζηνπο ηνκείο ηεο αζθάιεηαο, αμηνπηζηίαο, νηθνλνκία θαη βησζηκφηεηα.  Οη 

αληηδξαζηήξεο 4
εο

 γεληάο πξφθεηηαη λα πξνθχςνπλ απφ ηελ θνηλνπξαμία ρσξψλ ε 

νπνία κέζσ ηεο αληαιιαγήο γλψζεσλ θαη κεζφδσλ ζα εηνηκάζνπλ ζρέδηα ηα νπνία ζα 

κπνπλ ζηηο γξακκέο παξαγσγήο πεξίπνπ ην 2030.  Δμαίξεζε απνηειεί ν 

αληηδξαζηήξαο ηχπνπ Very High Temperature.  Οη λένη αληηδξαζηήξεο αλακέλεηαη λα 

νηθνλνκηθά ηζάμηνη ή θαη θαιχηεξνη ησλ ππφινηπσλ πεγψλ ελέξγεηαο, αλακέλεηαη λα 
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αμηνπνηνχληαη ηα ππξεληθά θαχζηκα ζην έπαθξν κε ειαρηζηνπνίεζε ησλ απνβιήησλ, 

ε πηζαλφηεηα ηήμεο ηνπο ππξήλα ζα είλαη πνιχ κηθξή, ηα ππξεληθά απφβιεηα δελ ζα 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηε δεκηνπξγία ππξεληθψλ φπισλ θαη άιια πνιιά. 

 

Δηθόλα 3. Υαξαθηεξηζηηθά γλσζηώλ ζρεδίσλ ππξεληθώλ αληηδξαζηήξσλ ηεο 4εο γεληάο 

(πεγή: https://www.linkedin.com/showcase/nuclearenergygov/posts/?feedView=all ) 

 

Αληηδξαζηήξεο απηήο ηεο γεληάο αλακέλεηαη λα είλαη νη: 

 High Temperature Gas- Cooled Reactor (HTGR) 

 Molten Salt Reactor (MSR) 

 Supercritical- Water- Cooled Reactor (SCWR) 

 Gas- Cooled Fast Reactor (GFR) 

 Sodium- Cooled Fast Reactor (SFR) 

 Lead- Cooled Fast Reactor (LFR) 

 Very High Temperature Reactor (VHTR) 

https://www.linkedin.com/showcase/nuclearenergygov/posts/?feedView=all
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1.7.6. 4η + γενιά (5η γενιά) 

Ζ γεληά ππξεληθψλ αληηδξαζηήξσλ ζράζεο ηεο 5
εο

 γεληάο αλακέλεηαη λα είλαη νη 

ζπλερηζηέο ησλ πξνεγνχκελσλ γεληψλ αιιά απηή ηε ζηηγκή βξίζθνληαη αθφκα ζε 

ζεσξεηηθφ επίπεδν.  Οη αληηδξαζηήξεο απηήο ηεο γεληάο πξφθεηηαη λα έρνπλ αθφκα 

πην πξνεγκέλα ηερλνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά απφ ηηο πξνεγνχκελεο γεληέο αιιά 

ρξεηάδνληαη ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα πξνθεηκέλνπ λα ππεξθεξάζνπλ ηελ αμηνπηζηία 

θαη αζθάιεηα πνπ πξνζθέξνπλ νη ππάξρνληεο αληηδξαζηήξεο.  Σα πξψηα ζηνηρεία γηα 

ηε 5
ε
 γεληά είλαη πηζαλφ λα ππάξρνπλ απφ ην 2050 θαη έπεηηα. 

 

Δηθόλα 4. Οη γεληέο κε ηνπο ηύπνπο αληηδξαζηήξσλ ζράζεο (πεγή: 

https://www.researchgate.net/publication/342527409_A_global_review_of_PWR_nuclea

r_power_plants/figures?lo=1 ) 

 

 

1.8 Ζ ΠΡΟΟΠΣΗΚΖ ΣΖ ΠΤΡΖΝΗΚΖ ΔΝΔΡΓΔΗΑ ΣΖ 

ΝΑΤΣΗΛΗΑ 
 

Ζ ππξεληθή πξφσζε ε νπνία είλαη ε θχξηα εθαξκνγή ηεο ππξεληθήο ελέξγεηαο ζηε 

λαπηηιία είλαη κία ιχζε ε νπνία πθίζηαηαη γηα αξθεηέο δεθαεηίεο.  Ζ ρξήζε ηεο 

αθνξνχζε θπξίσο ζηξαηησηηθά πινία θαη ζε έλα κηθξφηεξν βαζκφ πινία εηδηθνχ 

ζθνπνχ (παγνζξαπζηηθά).  Σηο πξνεγνχκελεο δεθαεηίεο είραλ ππάξμεη απφπεηξεο 

εθαξκνγήο ηεο ππξεληθήο πξφσζεο ζε εκπνξηθά πινία, πεηξάκαηα ηα νπνία γηα 

θπξίσο νηθνλνκηθνχο ιφγνπο απέηπραλ.  Βέβαηα, νη επνρέο ηφηε ζπγθξηηηθά κε ηηο 

ησξηλέο επνρέο είλαη εθ δηακέηξνπ δηαθνξεηηθέο θαη νη παξάγνληεο πνπ εμεηάζηεθαλ 

ηφηε δελ κπνξνχζαλ λα νδεγήζνπλ ζηελ πηνζέηεζε ηεο ππξεληθήο πξφσζεο σο ιχζε. 

Ζ θχξηα δηαθνξά κε εθείλεο ηηο επνρέο είλαη (φπνπ, ε πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο 

δελ ήηαλ απηνζθνπφο θαη νη ηερλνινγίεο ηεο επνρήο είραλ ζεκαληηθέο επηπηψζεηο ζε 

απηφ) 

https://www.researchgate.net/publication/342527409_A_global_review_of_PWR_nuclear_power_plants/figures?lo=1
https://www.researchgate.net/publication/342527409_A_global_review_of_PWR_nuclear_power_plants/figures?lo=1
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 φηη ηψξα ε θνηλσλία αζρνιείηαη γηα ην πεξηβάιινλ θαη ε πξνζηαζία ηνπ είλαη θχξηνο 

ζηφρνο φισλ.   

Γηα λα γίλεη δηαθξηηή ε δηαθνξά ηνπ ηφηε κε ην ζήκεξα αιιά θαη κε ην επεξρφκελν 

θαη αβέβαην αχξην.  Ζ λαπηηιία ρξεζηκνπνηνχζε σο θαχζηκν θπξίσο καδνχη, ην 

καδνχη απνηειεί πξντφλ ηεο απφζηαμεο ηνπ πεηξειαίνπ θαη είλαη βαξχ παξάγσγν ηνπ, 

ηδηαίηεξα ξππνγφλν θαη κε κηθξή ζεξκνγφλν δχλακε.  Απφ πνιινχο ζεσξείηαη έλα 

απφ ηα θαηαθάζηα ηεο απφζηαμεο φπνπ ψζηε γηα λα κελ κείλεη αλαμηνπνίεην 

ρξεζηκνπνηήζεθε ζηηο λαπηηθέο κεραλέο.  Απνηειψληαο θαηαθάζη ηεο απφζηαμεο, ε 

ηηκή ηνπ ελ γέλεη ήηαλ πξνζηηή ζηε λαπηηιία θαη γηα πνιιέο δεθαεηίεο ήηαλ ην θχξην 

θαχζηκν ηεο.  Παξφια απηά, ε ρξήζε ελφο θαχζηκνπ πνπ είλαη ζρεδφλ ζαλ ηελ πίζζα 

επηβάξπλε ζεκαληηθά ην πεξηβάιινλ κε ζεκαληηθέο πνζφηεηεο ξχπσλ. 

 

Δηθόλα 5. Η θιαζκαηηθή απόζηαμε ηνπ αξγνύ πεηξειαίνπ (πεγή: https://www.shalom-

education.com/courses/gcsechemistry/lessons/organic-chemistry/topic/fractional-distillation-and-

crude-oil/ ) 

 

Γηα απηφ ην ιφγν, ε ππξεληθή πξφσζε ε νπνία αθφκα βξηζθφηαλ ζηα πξψηα ζηάδηα 

ηεο αλάπηπμεο ηεο δελ κπνξνχζε λα ζηαζεί απέλαληη ζε έλα θαχζηκν πνπ είλαη θζελφ 

θαη ηηο ζπκβαηηθέο κεραλέο πνπ ήηαλ πην απιέο.  Παξφια απηά, ν θαηξφο πέξαζε θαη 

ε παγθφζκηα θνηλή γλψκε άιιαμε ζπλήζεηεο αλαγλσξίδνληαο ηηο ζεκαληηθέο 

https://www.shalom-education.com/courses/gcsechemistry/lessons/organic-chemistry/topic/fractional-distillation-and-crude-oil/
https://www.shalom-education.com/courses/gcsechemistry/lessons/organic-chemistry/topic/fractional-distillation-and-crude-oil/
https://www.shalom-education.com/courses/gcsechemistry/lessons/organic-chemistry/topic/fractional-distillation-and-crude-oil/
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επηπηψζεηο πνπ έρνπλ νη αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηεο γηα ην πεξηβάιινλ.  ηαδηαθά 

ινηπφλ,  ε αλάγθε γηα πηνζέηεζε λέσλ θαη θηιηθφηεξσλ γηα ην πεξηβάιινλ πξαθηηθψλ 

απνηέιεζε θχξηα επηζπκία φισλ.  Ζ πνιππινθφηεηα ησλ ζπκβαηηθψλ κεραλψλ 

θαχζεο, ε παξνπζίαζε λέσλ θαπζίκσλ κε ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά θαη άιια ζπλαθή 

αχμεζαλ ην θφζηνο αγνξάο, ιεηηνπξγίαο, επηζθεπήο θαη ζπληήξεζεο θάλνληαο πιένλ 

επηβεβιεκέλε ηελ εθ λένπ εμέηαζε ηεο ππξεληθήο πξφσζεο σο πηζαλή ιχζε. 

Ο δηεζλήο λαπηηιηαθφο νξγαληζκφο έρεη εηζάγεη λένπο θαλνληζκνχο γηα ηε κείσζε ησλ 

ξχπσλ θαη έρεη ηδηαίηεξα θηιφδνμνπο ζηφρνπο γηα ηε κείσζε ησλ εθπεκπφκελσλ 

ξχπσλ.  Απηνί νη θαλνληζκνί- ζηφρνη έρνπλ αλνίμεη πνιιέο ζπδεηήζεηο ζηνπο ρψξνπο 

ηεο λαπηηιίαο γηα ην πνηεο είλαη νη πηζαλέο ιχζεηο θαη λα εμεηαζηνχλ νη επηινγέο.  Οη 

επηινγέο πνπ εμεηάδνληαη πξέπεη λα είλαη θαηά ην δπλαηφ θηιηθέο γηα ην πεξηβάιινλ 

θαη λα ην επηβαξχλνπλ ην ειάρηζην δπλαηφ ελψ πξέπεη λα ππάξρεη θαη ε πξννπηηθή φηη 

κε ηελ αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο ζα επηηεπρζνχλ ζηφρνη φπσο ε ελεξγεηαθή 

νπδεηεξφηεηα. 

Οη επηινγέο έσο ηψξα είλαη: 

- Ήιηνο 

- Άλεκνο 

- Κπςέιεο θαπζίκσλ 

- Δλαιιαθηηθά θαχζηκα (πδξνγφλν, κεζαλφιε, ακκσλία) 

- Φπζηθφ αέξην 

- Μπαηαξίεο 

- Βηνθαχζηκα 

- Ππξεληθή ελέξγεηα 

 

Κάζε κία απφ ηηο παξαπάλσ επηινγέο δηαθξίλεηαη απφ κία ζεηξά πιενλεθηεκάησλ θαη 

κεηνλεθηεκάησλ ηα νπνία φκσο δελ ζα αλαιπζνχλ ζηε παξνχζα εξγαζία πέξα απφ ηε 

ππξεληθή ελέξγεηα ε νπνία απνηειεί θαη ην αληηθείκελν ηεο έξεπλαο.  ηε παξνχζα 

εξγαζία ζα παξνπζηαζηνχλ ηα ζπγθξηηηθά πιενλεθηήκαηα ηεο ππξεληθήο πξφσζεο 

φπσο θαη ηα κεηνλεθηήκαηα.  Κπξηφηεξν πιενλέθηεκα, ρσξίο λα έρεη κειεηεζεί ε 

νηθνλνκηθή ζχγθξηζε αθφκα, είλαη φηη ε ππξεληθή ελέξγεηα σο κέζν πξφσζεο 

εγγπάηαη κεδεληθέο εθπνκπέο αεξίσλ ζην πεξηβάιινλ.  Έλα ηδηαηηέξσο ζεκαληηθφ θαη 

αλαγθαίν ραξαθηεξηζηηθφ γηα ηε λαπηηιία ηνπ αχξην.  Πέξα απφ ηηο κεδεληθέο 

εθπνκπέο ξχπσλ ππάξρεη έλα επηπιένλ πιενλέθηεκα ην νπνίν αληηθαηνπηξίδεη ηε 

πξννπηηθή ηεο ππξεληθήο ελέξγεηαο σο κέζν παξαγσγήο ελέξγεηαο ζην κέιινλ θαη 

απηφ είλαη ε ελέξγεηα πνπ κπνξεί λα πξνζθέξεη.  ηε παξαθάησ εηθφλα απφ ην 

ππνπξγείν ελέξγεηαο ησλ ΖΠΑ θαίλεηαη φηη 2.5 εθαηνζηά ζε χςνο νπξαλίνπ κπνξεί 
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λα παξάμεη ηζάμηα, πξάζηλε θαη θαζαξή ελέξγεηα φζν νη πνζφηεηεο ησλ άιισλ πεγψλ 

ελέξγεηαο. 

 

Δηθόλα 6. Η ελεξγεηαθή αμία ηεο ππξεληθήο ελέξγεηαο (πεγή: 

https://www.linkedin.com/showcase/nuclearenergygov/ ) 

 

Απηφ θαηαδεηθλχεη επίζεο φηη ηα πεξίθεκα ππξεληθά απφβιεηα, δειαδή ην ππξεληθφ 

θαχζηκν πνπ πιένλ δελ κπνξεί λα παξάμεη αξθεηή ελέξγεηα, δελ ζα είλαη ηφζα πνιιά 

ζε κέγεζνο θαη φπσο έρεη αλαθνηλψζεη ην ππνπξγείν ελέξγεηαο ησλ ΖΠΑ ηα ππξεληθά 

απφβιεηα 60 εηψλ ρξήζεο ηεο ππξεληθήο ελέξγεηαο ζηε ρψξα ηνπο ζηεγάδνληαη ζε 

έλα ρψξν δηαζηάζεσλ γεπέδνπ πνδνζθαίξνπ. 

πλεπψο, ε ππφζεζε πνπ νλνκάδεηαη ππξεληθή ελέξγεηα θαη ζηε πεξίπησζε καο 

ππξεληθή πξφσζε είλαη κία κνξθή ελέξγεηαο/ πξφσζεο ε νπνία παξακέλεη ζηα 

πξνζθήλην θαη ζα εμεηαζηεί αλ θαη εθφζνλ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ 

εκπνξηθή λαπηηιία.  Παξφιν πνπ δηαζέηεη ηζρπξά πιενλεθηήκαηα, ην νηθνλνκηθφ ήηαλ 

θαη ζα είλαη ν θχξηνο παξάγνληαο παγθνζκίσο ν νπνίνο θαζνξίδεη ηα πξάγκαηα. 

 

1.9 ΠΤΡΖΝΗΚΑ ΟΠΛΑ 
Ζ ππξεληθή θπζηθή θαη ζπγθεθξηκέλα νη εθαξκνγέο ηεο κέζσ ηεο ππξεληθήο 

ηερλνινγίαο αμηνπνηήζεθε πξσηίζησο γηα ζηξαηησηηθνχο ζθνπνχο.  Αξθεηέο 

ηερλνινγίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζήκεξα γηα εηξεληθνχο ζθνπνχο, ζηα πξψηα 

ζηάδηα ηεο αλάπηπμεο ηνπο, είραλ σο πεδίν εθαξκνγψλ ηνπο πνιέκνπο θαη ηνπο 

ζηξαηνχο. Σν ίδην ζπκβαίλεη θαη ζηε πεξίπησζε ηεο ππξεληθήο θπζηθήο ε νπνία 

https://www.linkedin.com/showcase/nuclearenergygov/
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άξρηζε λα αλαπηχζζεηαη ζηα ηέιε ηνπ 19
νπ

 θαη αξρέο ηνπ 20
νπ

 αηψλα ελ κέζσ 

δξακαηηθψλ παγθφζκησλ εμειίμεσλ.  Αθνχ δηαηππψζεθε ε ζρεηηθή ζεσξία θαη 

πξνρψξεζαλ ηα ζρεηηθά πεηξάκαηα γηα λα εμεξεπλεζνχλ νη δπλαηφηεηεο ηεο νη ρψξεο 

βξίζθνληαλ ζε εκπφιεκε θαηάζηαζε ζε δηάθνξα ζεκεία ηεο πθειίνπ.  Ζ πξνζπάζεηα 

αλάπηπμεο λέσλ νπιηθψλ ζπζηεκάησλ θαη ε θνχξζα ησλ εξεπλψλ θνξπθψζεθε ζην 

Γεχηεξν Παγθφζκην Πφιεκν. Οη ζχκκαρνη (ΖΠΑ, Αγγιία, νβηεηηθή Έλσζε) θαη νη 

δπλάκεηο ηνπ Άμνλα (Ναδηζηηθή Γεξκαλία) είραλ επηδνζεί ζην θπλήγη ηεο δεκηνπξγίαο 

ηεο αηνκηθήο βφκβαο.  Πξψηνη πνπ εθάξκνζαλ ηε ζρεηηθή ηερλνινγία θαη δνθίκαζαλ 

ηελ αηνκηθή βφκβα ήηαλ νη Ακεξηθαλνί θαη νη νπνίνη ρξεζηκνπνίεζαλ απηφ ην φπιν 

δχν θνξέο ζηελ Ηαπσλία.  Απφ εθεί θαη έπεηηα νη αλάγθεο γηα λέεο θαη ηζρπξφηεξεο 

αηνκηθέο/ ππξεληθέο βφκβεο απνηέιεζε ηνλ δηαθαή πφζν ηνλ αληίπαισλ ζηξαηνπέδσλ 

ηνπ Φπρξνχ Πνιέκνπ.  Δλψ πιένλ, ε ππξεληθή ηερλνινγία έρεη εθαξκνζηεί θαη ζε 

δηαθνξεηηθά φπια απφ ηηο βφκβεο ηα νπνία κπνξεί θάιιηζηα λα ρξεζηκνπνηήζεη θάζε 

ζηξαηηψηεο αηνκηθά. 

1.9.1. ΟΗ ΠΡΧΣΔ ΑΣΟΜΗΚΔ ΒΟΜΒΔ 

Οη πξψηεο αηνκηθέο βφκβεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ νη γλσζηέο little boy θαη fat 

man θαηαζθεπήο ΖΠΑ θαη είραλ σο ζχκα ηηο πφιεηο ηεο Υηξνζίκα θαη Ναγθαζάθη ηεο 

Ηαπσλίαο αληίζηνηρα.  Οη βφκβεο ήηαλ ηχπνπ gun θαη implosion αληίζηνηρα θαη 

ζεσξνχληαη νη πξψηεο κνξθέο αηνκηθήο βφκβαο. 

 

Δηθόλα 7. Οη δύν πξώηνη κεραληζκνί ππξνδόηεζεο ηεο αηνκηθήο βόκβαο βόκβαο (πεγή: 

https://science.howstuffworks.com/nuclear-bomb.htm ) 

 

https://science.howstuffworks.com/nuclear-bomb.htm
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Δηθόλα 8. Οη πξώηνη θαη κνλαδηθνί πνιεκηθνί ζηόρνη ππξεληθώλ όπισλ (πεγή: 

https://historydaily.org/facts-about-the-hiroshima-and-nagasaki-bombings ) 

  

1.9.2. ΔΞΔΛΗΞΖ ΣΧΝ ΑΣΟΜΗΚΧΝ/ ΠΤΡΖΝΗΚΧΝ ΟΠΛΧΝ 

 

ηε θνχξζα απφθηεζεο θαη δνθηκήο αηνκηθψλ/ ππξεληθψλ φπισλ έπεηηα κπήθαλ θαη 

άιια θξάηε φπσο ε νβηεηηθή Έλσζε, ην Ζλσκέλν Βαζίιεην θαη ε Γαιιία.  Απφηνθν 

ηνπ ςπρξνχ πνιέκνπ ήηαλ ε ζπλερήο πξνζπάζεηα ησλ ρσξψλ λα δεκηνπξγήζνπλ λέα 

ππξεληθά φπια κε κεγαιχηεξε ηζρχ, πνιιαπιάζηα ησλ αηνκηθψλ βνκβψλ ηεο 

Υηξνζίκα θαη Ναγθαζάθη, ηθαλά λα θαηαζηξέςνπλ πιένλ ην πιαλήηε.  Βεβαίσο, απηά 

ηα φπια δελ έρνπλ μαλαρξεζηκνπνηεζεί αιιά επηδεηθλχνληαη σο κέζν ηζρχνο θαη 

επηξξνήο.  πλεπψο κεηά ηηο βφκβεο νπξαλίνπ (Hiroshima) θαη βφκβεο πινπησλίνπ 

(Nagasaki) πνπ απνηεινχλ ηελ πξψηε νκάδα ππξεληθψλ φπισλ έρνπλ παξνπζηαζηεί 

ηα ζεξκνππξεληθά φπια (βφκβα πδξνγφλνπ ή βφκβα λεηξνλίσλ) κε πνιιαπιάζηα 

ηζρχ. 

Πέξα απφ ηελ αλάπηπμε ησλ ππξεληθψλ φπισλ ζην επίπεδν ησλ βνκβψλ έρεη γίλεη 

ζεκαληηθή αλάπηπμε ην επίπεδν ησλ θνξέσλ ηνπο.  Οη βφκβεο πιένλ έρνπλ 

ηνπνζεηεζεί ζε δηάθνξνπο ππξαχινπο ηθαλνχο λα πιήμνπλ θάζε ζεκείν ηεο Γεο ελψ 

πιένλ ππάξρεη ε δπλαηφηεηα έλαο πχξαπινο λα είλαη εμνπιηζκέλνο κε πνιιαπιέο 

ππξεληθέο βφκβεο νη νπνίεο κπνξνχλ λα εμαπνιπζνχλ ζε αληίζηνηρα μερσξηζηέο 

ηνπνζεζίεο ελψ νη ηαρχηεηεο πνπ κπνξνχλ λα αλαπηχμνπλ νη πχξαπινη δπζθνιεχνπλ 

ηελ πξνζπάζεηα αλαραίηηζεο ηνπο.  Φνξείο ηέηνησλ ππξαχισλ έρνπλ ηνπνζεηεζεί 

https://historydaily.org/facts-about-the-hiroshima-and-nagasaki-bombings
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πιένλ ζε εηδηθά ζηιφ εληφο ηεο γεο, ζε ππνβξχρηα θαη ζθάθε επηθαλείαο,  ζε εηδηθά 

δηακνξθσκέλα νρήκαηα αιιά θαη ζηα ιεγφκελα ζηξαηεγηθά βνκβαξδηζηηθά. 

 

Πέξα απφ ηελ επξεία δπλαηφηεηα ρξήζεο ησλ ππξεληθψλ φπισλ ππήξμε αλάπηπμε θαη 

ησλ εθαξκνγψλ φπισλ κε ρξήζε απεκπινπηηζκέλνπ νπξαλίνπ.  πσο παξνπζηάζηεθε 

θαη παξαπάλσ ην απεκπινπηηζκέλν νπξάλην είλαη ην U-235 θαη U-234 πνπ έρνπλ 

κείλεη ζε πνιχ κηθξά πνζνζηά εληφο ηνπ θπζηθνχ κείγκαηνο νπξαλίνπ πνπ 

βξίζθνπκε.  Αθνχ, απνκαθξχλεηαη ην ζπληξηπηηθφ πνζνζηφ ησλ δχν ζηνηρείσλ πνπ 

αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ γηα λα ρξεζηκνπνηεζεί σο ππξεληθφ θαχζηκν απνκέλεη έλα 

κείγκα θπξίσο κε U-238.  Σν απεκπινπηηζκέλν νπξάλην είλαη ιηγφηεξν ξαδηελεξγφ 

ζπγθξηηηθά κε ην θπζηθφ νπξάλην θαη ν ιφγνο είλαη ε απνπζία ηνπ πνζνζηνχ U-235 

θαη U-234. 

ηα πξψηα ρξφληα αλάπηπμεο ησλ ππξεληθψλ φπισλ θαη ζηε πξνζπάζεηα 

εκπινπηηζκνχ ηνπ νπξαλίνπ παξαηεξήζεθε ε ζπζζψξεπζε κεγάισλ πνζνηήησλ 

απεκπινπηηζκέλνπ νπξαλίνπ νη νπνίεο ζεσξνχληαη σο θαηαθάζη ηεο ζπλνιηθήο 

δηαδηθαζίαο θαη δελ είρε βξεζεί ηξφπνο αμηνπνίεζεο ηνπο.  Έηζη Ακεξηθαλνί θαη 

νβηεηηθνί βιέπνληαο αληίζηνηρα ηηο ηερλνινγηθέο αλαπηχμεηο ησλ φπισλ θαζελφο 

παξνπζίαζαλ λέεο ζσξαθίζεηο γηα ηα άξκαηα κάρεο ηνπο βάζεη ηνπ 

απεκπινπηηζκέλνπ νπξαλίνπ ελψ ζεηξά είραλ θαη ηα βιήκαηα απεκπινπηηζκέλνπ 

νπξαλίνπ. 

Σν απεκπινπηηζκέλν νπξάλην είλαη βαξχηεξν ηνπ παξαδνζηαθνχ κφιπβδνπ θαηά 60% 

γηα απηφ θαη ηα βιήκαηα απεκπινπηηζκέλνπ νπξαλίνπ κπνξνχλ λα πεηχρνπλ ηελ 

δηάηξεζε θάζε πξνζηαηεπηηθήο ζσξάθηζεο ελψ ε δπλαηφηεηα ηνπο λα 

απηαλαθιερζνχλ επηβαξχλεη ηελ δεκηά.  Με αθξηβψο ην αληίζεην ζθεπηηθφ 

παξνπζηάζηεθαλ νη ζσξαθίζεηο απεκπινπηηζκέλνπ νπξαλίνπ νη νπνίεο κπνξνχλ λα 

δηαηξεζνχλ πην δχζθνια ζπγθξηηηθά κε ηηο ζπκβαηηθέο ζσξαθίζεηο. 

Δθηφο απφ απηέο ηηο εθαξκνγέο, παξνπζηάζηεθαλ φικνη θαη εηδηθέο ζθαίξεο κε 

απεκπινπηηζκέλν νπξάλην πνπ κπνξνχλ λα ζέζνπλ εθηφο κάρεο απφ νρήκαηα κέρξη 

νιφθιεξνπο ζηξαηησηηθνχο ζρεκαηηζκνχο. 
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Δηθόλα 9. Δθαξκνγέο ηνπ απεκπινπηηζκέλνπ νπξαλίνπ (πεγή: 

https://www.globalsecurity.org/wmd/world/index.html ) 

 

1.9.3. ΥΡΖΣΔ ΠΤΡΖΝΗΚΧΝ ΟΠΛΧΝ 

Απφ ην Γεχηεξν Παγθφζκην Πφιεκν θαη έπεηηα αξθεηά θξάηε αλαθνίλσζαλ ηε 

δεκηνπξγία ππξεληθψλ πξνγξακκάησλ κε ζθνπφ ηελ αλάπηπμε ππξεληθψλ φπισλ θαη 

απηή ε εμνπιηζηηθή θνχξζα θξάηεζε γηα αξθεηέο δεθαεηίεο έσο φηνπ απνθαζίζηεθε ε 

ζηαδηαθή απφζπξζε θαη θαηαζηξνθή ησλ ππξεληθψλ φπισλ αθνχ θάλεθε φηη πιένλ ε 

θαηαζηξνθή ηνπ πιαλήηε ζα είλαη ζίγνπξε ζε πεξίπησζε ρξήζεο ηνπο. 

Σα θξάηε πνπ θαηέρνπλ ππξεληθά φπια ζήκεξα είλαη: 

 Ζλσκέλεο Πνιηηείεο ηεο Ακεξηθήο 

 Ρσζία 

 Γαιιία 

 Ζλσκέλν Βαζίιεην 

 Κίλα 

 Ηλδία 

 Παθηζηάλ 

 Ηζξαήι 

 Βφξεηα Κνξέα 

https://www.globalsecurity.org/wmd/world/index.html
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Δηθόλα 10. Η θαηαλνκή ησλ ππξεληθώλ όπισλ ην 2018 (πεγή: 

https://www.businessinsider.com/nuclear-weapons-stockpiles-world-map-2017-8 ) 

 

 

 

 

 

 

1.10 IAEA 
H δηεζλήο ππεξεζία αηνκηθήο ελέξγεηαο (International Atomic Energy Agency) 

απνηειεί έλα δηαθξαηηθφ νξγαληζκφ, παξαθιάδη ηνπ ΟΖΔ. Δίλαη κηα δηεζλήο, 

απηφλνκε θαη εμεηδηθεπκέλε νξγάλσζε ηεο νπνίαο ν ξφινο είλαη ε δηαζθάιηζε ηεο 

εηξεληθήο θαη αζθαινχο ρξήζεο ηεο αηνκηθήο ελέξγεηαο. Δπίζεο, πξναγάγεη ηελ 

εηξεληθή ρξήζε ηεο θαη πξνζθέξεη πιηθνηερληθή ππνζηήξημε φζν ε αηνκηθή ελέξγεηα 

δελ πξφθεηηαη λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ζηξαηησηηθνχο ζθνπνχο. 

https://www.businessinsider.com/nuclear-weapons-stockpiles-world-map-2017-8
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Ζ ίδξπζε ηνπ νξγαληζκνχ έγηλε ην 1957 θαη έρεη έδξα ηελ Βηέλλε ηεο Απζηξίαο.  Απφ 

ηφηε έσο ζήκεξα απαξηζκεί 167 ρψξεο. Υψξεο πνπ έρνπλ απνρσξήζεη απφ ηνλ δηεζλή 

νξγαληζκφ είλαη ε Βφξεηα Κνξέα θαη ε Κακπφηδε ην 1994 θαη ην 2003 αληίζηνηρα. 

 

Κιίκαθα ππξεληθψλ γεγνλφησλ 

Ζ δηεζλήο ππεξεζία αηνκηθήο ελέξγεηαο πξνθεηκέλνπ λα θαηαηάμεη ηα δηάθνξα 

αηπρήκαηα/ πεξηζηαηηθά αλάινγα κε ηελ επηθηλδπλφηεηα θαη ην βαζκφ πνπ 

επεξεάδνπλ ηελ δσή θαη ην πεξηβάιινλ έρεη παξνπζηάζεη κηα θιίκαθα, κηα ππξακίδα, 

ε νπνία απνηειείηαη απφ 7 επίπεδα. 

Σν επίπεδν 1 είλαη ην θαιχηεξν δπλαηφ ζελάξην ζε πεξίπησζε αηπρήκαηνο/ 

πεξηζηαηηθνχ. Δλψ ην επίπεδν 7 είλαη ην αηχρεκα ηνπ νπνίνπ νη επηπηψζεηο 

δεκηνπξγνχλ ζνβαξφ θίλδπλν ζηε δσή θαη ην πεξηβάιινλ. 

 

Δηθόλα 11. Η θιίκαθα θαηάηαμεο ησλ ππξεληθώλ αηπρεκάησλ (πεγή: https://www-

news.iaea.org/InesScale.aspx ) 

 

https://www-news.iaea.org/InesScale.aspx
https://www-news.iaea.org/InesScale.aspx


33 
 

πγθεθξηκέλα, απφ ην επίπεδν 1 έσο 3 ηα γεγνλφηα ραξαθηεξίδνληαη σο πεξηζηαηηθά 

ελψ απφ ηα επίπεδα 4 έσο 7 ηα γεγνλφηα ραξαθηεξίδνληαη σο αηπρήκαηα. 

Οη απιέο απνθιίζεηο ρσξίο θίλδπλν ζηελ αζθάιεηα ηνπνζεηνχληαη ζην επίπεδν 0. 

Παξφια απηά, ε θιίκαθα αθνξά ηελ κεηαθνξά, απνζήθεπζε θαη αμηνπνίεζε 

ξαδηελεξγψλ πιηθψλ θαη πεγψλ είηε ην γεγνλφο ζπκβαίλεη εληφο εξγνζηαζίνπ είηε 

εθηφο. πλεπψο, ε θιίκαθα κπνξεί λα θαιχςεη κηα επξεία γθάκα πηζαλψλ γεγνλφησλ 

κε ζσξεία ζελαξίσλ θαη δελ πεξηνξίδεηαη απνθιεηζηηθά ζε γεγνλφηα εληφο ππξεληθψλ 

εγθαηαζηάζεσλ. 

Κάζε θιίκαθα ζπκβνιίδεη έλα ζπγθεθξηκέλν βαζκφ επηθηλδπλφηεηαο ηνπ γεγνλφηνο. 

Δπίπεδν 0: απφθιηζε 

Δπίπεδν 1: αλσκαιία 

Δπίπεδν 2: πεξηζηαηηθφ 

Δπίπεδν 3: ζνβαξφ πεξηζηαηηθφ 

Δπίπεδν 4: αηχρεκα κε ζπλέπεηεο ζε ηνπηθφ επίπεδν 

Δπίπεδν 5: αηχρεκα κε ζπλέπεηεο ζε επξχηεξν επίπεδν 

Δπίπεδν 6: ζεκαληηθφ αηχρεκα 

Δπίπεδν 7: κείδσλ αηχρεκα 

Πξνθεηκέλνπ έλα αηχρεκα/ πεξηζηαηηθφ λα ηαμηλνκεζεί ζηε θιίκαθα πνπ παξνπζίαζε 

ε δηεζλήο ππεξεζία αηνκηθήο ελέξγεηαο πξέπεη λα εμεηαζηνχλ ηξεηο ζπληζηψζεο. 

Οη ζπληζηψζεο απηέο είλαη: 

 Άλζξσπνη θαη πεξηβάιινλ 

 Έιεγρνο θαη κέηξα αζθαιείαο 

 Μέηξα πξφιεςεο θαη απνθπγήο αηπρήκαηνο 

 

 

 

Σα παξαπάλσ αηπρήκαηα αθνξνχλ γεγνλφηα πνπ έιαβαλ κέξνο εληφο ππξεληθψλ 

εξγνζηαζίσλ, εξγνζηαζίσλ παξαγσγήο θαη ελαπφζεζεο ππξεληθψλ θαπζίκσλ θαη 

απνβιήησλ αληίζηνηρα. 

Ζ δηεζλήο ππεξεζία αηνκηθήο ελέξγεηαο (ΗΑΔΑ) φκσο έρεη εηζαγάγεη ηελ ίδηα θιίκαθα 

ηαμηλφκεζεο ησλ γεγνλφησλ θαη γηα αηπρήκαηα πνπ γίλνληαη εθηφο εξγνζηαζίσλ αιιά 
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θαη θαηά ηελ δηάξθεηα κεηαθνξά ξαδηελεξγψλ κεηάιισλ/ πεγψλ. Αθφκα θαη ε έθζεζε 

ελφο εξγαδνκέλνπ πάλσ απφ ηα φξηα ξαδηελέξγεηαο είλαη έλα γεγνλφο πνπ ζα 

αμηνινγεζεί θαη ζα ηαμηλνκεζεί ζχκθσλα κε ηελ θιίκαθα ηεο δηεζλνχο ππεξεζίαο 

αηνκηθήο ελέξγεηαο. 

 

 

1.11 ΠΤΡΖΝΗΚΑ ΑΣΤΥΖΜΑΣΑ 

ΓΗΔΘΝΖ ΚΛΗΜΑΚΑ ΠΤΡΖΝΗΚΧΝ ΓΔΓΟΝΟΣΧΝ 

Ο νξηζκφο ηνπ ππξεληθνχ αηπρήκαηνο δίλεηαη απφ ηε Γηεζλή Τπεξεζία Αηνκηθήο 

Δλέξγεηαο (ΗΑΔΑ- International Atomic Energy Agency) θαη αλαθέξεη ηελ πξφθιεζε 

ελφο αηπρήκαηνο- ζπκβάληνο ην νπνίν πξνθαιεί ζεκαληηθέο επηπηψζεηο ζηελ 

αλζξψπηλε δσή, ην πεξηβάιινλ θαη ηηο ππνδνκέο.  Σα ππξεληθά αηπρήκαηα 

ζπλνδεχνληαη κε ηελ έθιπζε ξαδηελέξγεηαο ζην πεξηβάιινλ νη νπνίεο επηδξνχλ 

αξλεηηθά, αθφκα θαη ζαλαηεθφξα, ζηελ αλζξψπηλε δσή αιιά θαη ηελ ρισξίδα θαη 

παλίδα ελ γέλεη.  Ζ εθιπφκελε ξαδηελέξγεηα ιφγσ ηεο θχζεο ηεο κπνξεί λα 

παξακείλεη θαη λα ζπλερίζεη λα κνιχλεη ηελ επεξεαζκέλε πεξηνρή γηα κεγάια 

ρξνληθά δηαζηήκαηα. 

Σα ππξεληθά αηπρήκαηα θαηαηάζζνληαη ζε επίπεδα ζχκθσλα κε ηε δηεζλή θιίκαθα 

ππξεληθψλ ζπκβάλησλ (INES- International Nuclear Event Scale) πνπ έρεη 

παξνπζηάζεη ν ΗΑΔΑ, κε ην επίπεδν 7 λα είλαη ε ρεηξφηεξε δπλαηή πεξίπησζε 

(Σζέξλνκπηι, 1986) θαη ην επίπεδν 1 λα είλαη ε θαιχηεξε δπλαηή πεξίπησζε, κία 

απφθιηζε απφ ηελ νξζή ιεηηνπξγία ηνπ ππξεληθνχ αληηδξαζηήξα. 

 

Δηθόλα 12. Η δηεζλήο θιίκαθα ππξεληθώλ αηπρεκάησλ (πεγή: 

https://en.wikipedia.org/wiki/International_Nuclear_Event_Scale ) 

https://en.wikipedia.org/wiki/International_Nuclear_Event_Scale
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Chernobyl 1986, (Δπίπεδν 7) 

Σν Σζέξλνκπηι ήηαλ πφιε ηεο ζεκεξηλήο Οπθξαλίαο, ηφηε νβηεηηθήο Έλσζεο, φπνπ 

ν ππξεληθφο ζηαζκφο «Βιαληηκίξ Ίιηηο Λέληλ» ηα μεκεξψκαηα ηεο 26
εο 

Απξηιίνπ 

1986 ζε κία άζθεζε ξνπηίλαο νδήγεζε ζην ρεηξφηεξν ππξεληθφ αηχρεκα ζηε γλσζηή 

ηζηνξία.  Ζ έθιπζε ξαδηελέξγεηαο απφ ην αηχρεκα αληηζηνηρνχζε ζε 400 βφκβεο πνπ 

έπεζαλ ζηελ Υηξνζίκα.  Σν αηχρεκα πξνέθπςε απφ κία άζθεζε ξνπηίλαο ε νπνία ζα 

έιεγρε ηα ζπζηήκαηα αζθαιείαο.  Οη ηερληθνί ηνπ αληηδξαζηήξα 4 πξνρψξεζαλ ζην 

θιείζηκν ησλ ζπζηεκάησλ αζθαιείαο θαη ησλ απηφκαησλ ζπζηεκάησλ ξχζκηζεο ηεο 

ηζρχνο ηνπ ίδηνπ αληηδξαζηήξα ελψ παξάιιεια άθεζαλ ηνλ αληηδξαζηήξα λα 

ιεηηνπξγεί ζην 7% ηεο ηζρχνο ηνπ.  Ζ αιπζηδσηή αληίδξαζε εληφο ηνπ αληηδξαζηήξα 

πξνθάιεζε δηαδνρηθέο εθξήμεηο θαη ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ απνπζία ησλ ζπζηεκάησλ 

αζθαιείαο θαη ησλ ζπζηεκάησλ απηφκαηεο ξχζκηζεο ν αληηδξαζηήξαο αλαηηλάρηεθε 

κε ηέηνηα ηζρχ πνπ ην αηζάιηλν θάιπκκα θαη ε ζηέγε ηεο εγθαηάζηαζεο ηνπ 

αληηδξαζηήξα 4 θαηαζηξάθεθαλ νινζρεξψο αθήλνληαο ηνλ αληηδξαζηήξα 

εθηεζεηκέλν ζηελ αηκφζθαηξά. Οη πνζφηεηεο ξαδηελεξγνχ πιηθνχ δελ κφιπλαλ κφλν 

ηελ επξχηεξε πεξηνρή κεηαηξέπνληαο ηεο ζε θξαλίνπ ηφπν, κε ραξαθηεξηζηηθφηεξε 

ηελ πεξίπησζε ηεο πφιεο Πξίπηαη, αιιά κφιπλαλ θαη κεγάιεο εθηάζεηο ζε φιε ηελ 

Δπξψπε ιφγσ ησλ αλέκσλ.  Ζ ζπγθάιπςε πνπ ππήξμε απφ ηνλ θξαηηθφ κεραληζκφ 

ηεο νβηεηηθήο Έλσζεο θαζπζηέξεζε αξθεηά ηηο εξγαζίεο απνθαηάζηαζεο θαη είραλ 

αξλεηηθή επίδξαζε ζηελ πγεία πνιιψλ αλζξψπσλ αιιά θαη ζην πεξηβάιινλ. 
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Δηθόλα 13. Σν ππξεληθό εξγνζηάζην ηνπ Σζέξλνκπηι κεηά ηελ έθξεμε (πεγή: 

https://el.wikipedia.org/wiki/Ππξεληθό_αηύρεκα_ηνπ_Σζεξλόκπηι#/media/Αξρείν:NSC-

Oct-2017.jpg ) 

 

Δπί δέθα εκέξεο, ν εθηεζεηκέλνο ππξεληθφο αληηδξαζηήξαο έθαηγε ηα ππξεληθά 

θαχζηκα ρσξίο θαλέλα κέηξν αζθαιείαο κε ζπλέπεηα ξαδηελεξγά ζηνηρεία λα 

απειεπζεξψλνληαη ζηελ αηκφζθαηξα θαη λα θηάλνπλ αθφκα θαη ζην Βφξεην Πφιν.  

https://el.wikipedia.org/wiki/Πυρηνικό_ατύχημα_του_Τσερνόμπιλ#/media/Αρχείο:NSC-Oct-2017.jpg
https://el.wikipedia.org/wiki/Πυρηνικό_ατύχημα_του_Τσερνόμπιλ#/media/Αρχείο:NSC-Oct-2017.jpg
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Οη ζάλαηνη πνπ πξνθιήζεθαλ άκεζα απφ ηελ έθξεμε ηνπ αληηδξαζηήξα αλήιζαλ ζε 

31 αιιά νη ζάλαηνη έκκεζα ζρεηηδφκελνη κε ηελ έθξεμε παξακέλνπλ κέρξη ζήκεξα 

απνξία αθνχ ην ξαδηελεξγφ λέθνο κεηαθέξζεθε ζε κεγάιεο εθηάζεηο ηεο Δπξψπεο 

θαη εθαηνκκχξηα άηνκα έιαβαλ δφζεηο ξαδηελέξγεηαο. 

 

Δηθόλα 14. Η ζαξθνθάγνο πάλσ από ηνλ εθηεζεηκέλν αληηδξαζηήξα (πεγή: 

https://el.wikipedia.org/wiki/Ππξεληθό_αηύρεκα_ηνπ_Σζεξλόκπηι#/media/Αξρείν:NSC-

Oct-2017.jpg ) 

 

 

Fukushima Daiichi 2011, ΔΠΗΠΔΓΟ 7 

Σν εξγνζηάζην Φνπθνπζίκα- Νηαίηζη βξίζθεηαη ζηελ Ηαπσλία φπνπ ην 2011 δέρηεθε 

παιηξξντθά θχκαηα (ηζνπλάκη) ζηηο αλαηνιηθέο αθηέο ηεο έπεηηα απφ ηνλ 

θαηαζηξνθηθφ ζεηζκφ ησλ 9,0- 9,1 ηεο θιίκαθαο Ρίρηεξ.  πγθεθξηκέλα, ελψ νη 

εγθαηαζηάζεηο ηεο κνλάδα Φνπθνπζίκα 1 άληεμαλ ην ζεηζκφ, ελεξγνπνίεζαλ ηα 

πξσηφθνιια αζθαιείαο ησλ αληηδξαζηήξσλ θαη νη αληηδξαζηήξεο ππ’αξηζκφλ 1,2 θαη 

3 έθιεηζαλ απηφκαηα.  κσο ην ηζνπλάκη πνπ ρηχπεζε ηηο εγθαηαζηάζεηο πιεκκχξηζε 

ηνπο ρψξνπο πιεζίνλ ησλ αληηδξαζηήξσλ κε απνηέιεζκα νη γελλήηξηεο έθηαθηεο 

αλάγθεο λα ηεζνχλ εθηφο ιεηηνπξγίαο.  Χο ζπλέπεηα απηήο ηεο άηπρεο αθνινπζίαο 

ησλ γεγνλφησλ ν αληηδξαζηήξαο 1 αλαηηλάρηεθε ελψ ηηο επφκελεο κέξεο ππήξμαλ 

εθξήμεηο θαη ζηα θηήξηα ησλ ππξεληθψλ αληηδξαζηήξσλ 2 θαη 3. 

https://el.wikipedia.org/wiki/Πυρηνικό_ατύχημα_του_Τσερνόμπιλ#/media/Αρχείο:NSC-Oct-2017.jpg
https://el.wikipedia.org/wiki/Πυρηνικό_ατύχημα_του_Τσερνόμπιλ#/media/Αρχείο:NSC-Oct-2017.jpg
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Δηθόλα 15. Οη ππξεληθνί αληηδξαζηήξεο 1-4 ηνπ εξγνζηαζίνπ Φνπθνπζίκα- Νηαίηζη 

(πεγή: https://en.wikipedia.org/wiki/Fukushima_nuclear_disaster ) 

 

Οη επηπηψζεηο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ππξεληθνχ αηπρήκαηνο δελ θάλεθαλ άκεζα παξά 

ηελ έγθαηξε απνκάθξπλζε ησλ πνιηηψλ απφ ηε πιεγείζα πεξηνρή.  Μνιπζκέλν λεξφ 

βξέζεθε ζε πνιιέο πφιεηο ηεο Ηαπσλίαο φπσο θαη κνιπζκέλν θαγεηφ.  Οη αξρέο 

ππνιφγηζαλ ηε ξαδηελέξγεηα εληφο ηνπ ππξεληθνχ εξγνζηαζίνπ λα είλαη 1000 θφξεο 

πεξηζζφηεξε απφ ην επηηξεπφκελν φξην. Σν πιήγκα ηεο θαηαζηξνθήο ηνπ ππξεληθνχ 

εξγνζηαζίνπ Φνπθνπζίκα- Νηαίηζη δελ είλαη ην κφλν πνπ παξαηεξήζεθε ζηελ 

Ηαπσλία έπεηηα απφ ηηο θπζηθέο θαηαζηξνθέο αιιά νη ππξεληθνί αληηδξαζηήξεο πνπ 

παξνπζίαζαλ πξφβιεκα αλήιζαλ ζε 8.  πκπιεξσκαηηθά, αλαθέξεηαη ε πεξίπησζε 

ησλ αληηδξαζηήξσλ ηεο κνλάδαο Φνπθνπζίκα 2, ην ππξεληθφ εξγνζηάζην 

Φνπθνπζίκα Νηαίηζη θαη ην ππξεληθφ εξγνζηάζην Ολεγθάνπα. 

Ζ αδπλακία αλαθάιπςεο ησλ επηπηψζεσλ ηεο ππξεληθήο θαηαζηξνθήο απφ ηνλ ΗΑΔΑ 

νδήγεζε αξρηθά ζην ραξαθηεξηζκφ ηνπ αηπρήκαηνο ΔΠΗΠΔΓΟ 4 θαη ζηαδηαθά 

απμήζεθε ζε 5 θαη ελ ηέιεη ΔΠΗΠΔΓΟ 7. 

https://en.wikipedia.org/wiki/Fukushima_nuclear_disaster
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Δηθόλα 16. Οκάδα ηεο ΙΑΔΑ ζε επηηόπην έιεγρν ηνπ αληηδξαζηήξα 3 (πεγή: 

https://en.wikipedia.org/wiki/Fukushima_nuclear_disaster ) 

 

 

Kyshtym 1957, ΔΠΗΠΔΓΟ 6 

Σν αηχρεκα ηνπ Κηζηίκ έιαβε κέξνο ζηελ νβηεηηθή Έλσζε (ζεκεξηλή Ρσζία) ζηηο 

29 επηεκβξίνπ ηνπ 1957.  Σν εξγνζηάζην ηνπ Κηζηίκ δελ αθνξνχζε ηελ παξαγσγή 

ελέξγεηαο αιιά ηελ απνζήθεπζε θαη επεμεξγαζία ησλ ππξεληθψλ απνβιήησλ.  

Δπηπξνζζέησο, ζηηο εγθαηαζηάζεηο απηέο παξάγνληαλ πινπηψλην γηα ηελ δεκηνπξγία 

ππξεληθψλ φπισλ.  Έιαβε θαη ην φλνκα Κηζηίκ αθνχ ην Κηζηίκ ήηαλ ε θνληηλφηεξε 

γλσζηή πφιε ζην εξγνζηάζην απηφ.  

Σν αηχρεκα έιαβε ρψξα ζε δεμακελή πνπ είραλ ηνπνζεηεζεί ππξεληθά απφβιεηα θαη 

ην ζχζηεκα ςχμεο ηνπ ράιαζε κε απνηέιεζκα ηελ πξφθιεζε έθξεμεο. 

Απφ ην ππξεληθφ αηχρεκα δελ αλαθέξζεθαλ ζάλαηνη απφ ηελ έθξεμε, αιιά, 

εθηηκάηαη φηη εθαηνληάδεο πέζαλαλ απφ θαξθίλν θαη δεθάδεο ρηιηάδεο ληφπηνη 

εθηνπίζηεθαλ απφ ηελ πιεγείζα πεξηνρή. 

https://en.wikipedia.org/wiki/Fukushima_nuclear_disaster
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Δηθόλα 17. Πξνεηδνπνηεηηθή πηλαθίδα ζε πιεγείζα πεξηνρή πιεζίνλ ηνπ εξγνζηαζίνπ 

(πεγή: https://www.gazeta.ru/science/2017/09/29_a_10911140.shtml ) 

 

 

Windscale 1957, (ΔΠΗΠΔΓΟ 5) 

 

Σν ππξεληθφ αηχρεκα ζην Windscale έιαβε ρψξα ζηηο 10 Οθησβξίνπ 1957 ζηε 

Βνξεηνδπηηθή Αγγιία.  Ο ππξεληθφο αληηδξαζηήξαο ππ’αξηζκφλ 1 απφ ηνπο δχν πνπ 

δηέζεηε ην εξγνζηάζην έπηαζε θσηηά ε νπνία έθαηγε 3 εκέξεο.  Λφγσ ηεο θσηηάο 

εληφο ηνπ αληηδξαζηήξα ππήξμε απειεπζέξσζε ξαδηελέξγεηαο ζην πεξηβάιινλ.  Λφγσ 

θφβνπ γηα ηηο πηζαλέο αληηδξάζεηο ηεο θνηλσλίαο θαη ηελ πεξίπησζε ξήμεο ζρέζεσλ 

ηνπ Ζλσκέλνπ Βαζηιείνπ κε ηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο ηεο Ακεξηθήο ην αηχρεκα 

ππνλνκεχηεθε θαη απνζησπήζεθε νπφηε δελ ππήξμε θακία κεηαθίλεζε ηνπ ηνπηθνχ 

πιεζπζκνχ.  Σν κνλαδηθφ κέηξν πνπ πηνζέηεζε ε Βξεηαληθή θπβέξλεζε ήηαλ ε 

θαηαζηξνθή ηνπ γάιαθηνο, παξαγσγήο πεξίπνπ ελφο κήλα θαη ζε πεξηνρή 500 km
2
,  

ιφγσ ηνπ θφβνπ πηζαλήο κφιπλζεο ηνπ απφ ηελ ξαδηελέξγεηα. 

https://www.gazeta.ru/science/2017/09/29_a_10911140.shtml
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Δηθόλα 18. Σν ππξεληθό εξγνζηάζην Windscale (Πεγή: 

https://en.wikipedia.org/wiki/Windscale_fire ) 

 

 

Three Mile Island 1979, ΔΠΗΠΔΓΟ 5 

 

Σν αηχρεκα ηνπ Three Mile Island ζπλέβε ζηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο ηεο Ακεξηθήο θαη 

κέρξη ζήκεξα απνηειεί ην πην θαηαζηξνθηθφ ππξεληθφ αηχρεκα ηνπο.  Σν πεξηζηαηηθφ 

αθνξνχζε ηελ κεξηθή ηήμε ηνπ αληηδξαζηήξα ππ’αξηζκφλ 2 φηαλ κία βαιβίδα πίεζεο 

έπαζε βιάβε κε ζπλέπεηα ν ππξήλαο λα αξρίζεη λα ππεξζεξκαίλεηαη αθνχ ην λεξφ, 

κνιπζκέλν κε ξαδηελέξγεηα, δελ πήγαηλε ζηνλ αληηδξαζηήξα γηα λα ηνλ ςχμεη αιιά 

πήγαηλε ζε δηπιαλά θηήξηα. 

ηε ζπλέρεηα θαη ελψ ζην θέληξν ειέγρνπ επηζεκαηλφηαλ κε ζπλαγεξκνχο ην 

πξφβιεκα νη ηερληθνί πξνρψξεζαλ ζε κία ζεηξά ηερληθά εζθαικέλσλ απνθάζεσλ πνπ 

νδήγεζαλ ζηε κεξηθή ηήμε ηνπ αληηδξαζηήξα ν νπνίνο έθηαζε ζε ζεξκνθξαζία 2000 

βαζκψλ Κειζίνπ, κφιηο 1000 βαζκνχο Κειζίνπ θάησ απφ ηελ νιηθή ηήμε ε νπνία ζα 

νδεγνχζε ζε ππξεληθφ αηχρεκα αληίζηνηρν ηεο Φνπθνπζίκα θαη ηνπ Σζεξλνκπίι. 

Δλψ ζε πξψηε θάζε θαηάθεξαλ λα ςχμνπλ ηνλ αληηδξαζηήξα ρσξίο ζεκαληηθέο 

επηπηψζεηο γηα ηνπο εξγαδφκελνπο, δχν κέξεο κεηά ππήξμε κία έθξεμε πξνεξρφκελε 

απφ ηελ αληίδξαζε πδξνγφλνπ εληφο ηνπ αληηδξαζηήξα.  Ζ έθξεμε απηή 

https://en.wikipedia.org/wiki/Windscale_fire
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απειεπζέξσζε ξαδηελέξγεηα ζηε αηκφζθαηξα θαη κφιηο έγηλε γλσζηφ δεκηνπξγήζεθε 

παληθφο ζηηο γχξσ πεξηνρέο. 

Σν ζπγθεθξηκέλν ππξεληθφ αηχρεκα ζεσξείηαη ν ιφγνο πνπ νη ΖΠΑ δελ επελδχνπλ 

ηδηαίηεξα ζηελ ππξεληθή ελέξγεηα, παξφιν πνπ θαηαηάζζνληαη ζηηο πξψηεο ζέζεηο 

ησλ παξαγσγψλ ελέξγεηαο απφ ππξεληθή ελέξγεηα, ελψ νη πνιίηεο ηελ έρνπλ 

θαηαδηθάζεη ζε θάπνην βαζκφ.  Υαξαθηεξηζηηθφ είλαη φηη απφ ηελ κέξα ηνπ 

αηπρήκαηνο δελ έρεη εγθξηζεί θαλέλα λέν ζρέδην γηα ππξεληθφ εξγνζηάζην ζηε 

πνιηηεία ηεο Πελζηιβάληαο ζηελ νπνία βξηζθφηαλ ην Three Mile Island. 

 

Δηθόλα 19. Σν ππξεληθό εξγνζηάζην Three Mile Island (πεγή: 

https://www.iefimerida.gr/stories/netflix-ntokimanter-pyriniko-atyhima-ipa ) 

 

 

 

Tokaimura 1999, ΔΠΗΠΔΓΟ 4 

 

Σν αηχρεκα ζην εξγνζηάζην Tokaimura δηαθέξεη αξθεηά απφ ηα ππφινηπα δηφηη ζε 

απηφ ην αηχρεκα ν ρψξνο πνπ ζπλέβε ήηαλ έλα εξγνζηάζην παξαγσγήο ππξεληθψλ 

θαπζίκσλ γηα ρξήζε ζε ππξεληθνχο αληηδξαζηήξεο.  Ζ Ηαπσλία είλαη κία ρψξα κε 

αξθεηνχο ππξεληθνχο αληηδξαζηήξεο θαη  ε νπνία δηαζέηεη εξγνζηάζηα παξαγσγήο 

ησλ ππξεληθψλ θαπζίκσλ.  Παξφια απηά, εηαηξεία παξαγσγήο ππξεληθψλ θαπζίκσλ 

γηα ηελ επίζπεπζε ησλ δηαδηθαζηψλ θαη ζηα πιαίζηα πξφζθηεζεο λέσλ ζπκβνιαίσλ 

παξέθακςε ζε ζεκαληηθφ βαζκφ ηελ πξνβιεπφκελε δηαδηθαζία απνθιείνληαο πνιιέο 

δηθιείδεο αζθάιεηαο.  Σν αηχρεκα αθνξνχζε ηελ ηνπνζέηεζε ζε δεμακελή 

θαζίδεζεο, πνπ πεξηείρε ήδε 16,6 θηιά νπξάλην, δηάιπκα ληηξηθνχ νπξαλπιίνπ.  Λφγσ 

https://www.iefimerida.gr/stories/netflix-ntokimanter-pyriniko-atyhima-ipa
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ηεο απνπζίαο φισλ ησλ πξνεγνχκελσλ ζηαδίσλ ζηε δεμακελή ην δηάιπκα μεπέξαζε 

ηε θξίζηκε κάδα κε ζπλέπεηα ηελ δεκηνπξγία αιπζηδσηψλ αληηδξάζεσλ κε 

ηαπηφρξνλε έθιπζε λεηξνλίσλ. 

Γχν άηνκα πέζαλαλ άκεζα ιφγσ ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ δέρζεθαλ ελψ εθαηνληάδεο 

επεξεάζηεθαλ, θπξίσο εξγαδφκελνη ηνπ εξγνζηαζίνπ θαη ησλ δεκφζησλ αξρψλ πνπ 

επελέβεζαλ ζην πεξηζηαηηθφ. 

 

Δηθόλα 20. Οη ζέζεηο ησλ 3 εξγαδόκελσλ θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ αηπρήκαηνο (πεγή: 

https://www.researchgate.net/publication/10789770_Initial_medical_management_of_pa

tients_severely_irradiated_in_the_Tokai-mura_criticality_accident/figures ) 

 

 

 

Saint Laurent des Eaux 1980, ΔΠΗΠΔΓΟ 4 

 

ηηο 13 Μαξηίνπ ηνπ 1980 ζην ππξεληθφ εξγνζηάζην ηεο πφιεο Saint Laurent des 

Eaux πξνθιήζεθε κεξηθή ηήμε ηνπ αληηδξαζηήξα ππ’αξηζκφλ 2 θαη είλαη ην ρεηξφηεξν 

πεξηζηαηηθφ πνπ ζπλέβε ζηε Γαιιία.  ην ίδην ππξεληθφ εξγνζηάζην ππήξμε 

αληίζηνηρν πεξηζηαηηθφ κεξηθήο ηήμεο ηνπ αληηδξαζηήξα ην 1969.  Σν πεξηζηαηηθφ 

ηνπ 1980 αθνξνχζε ηελ παξνπζίαζε πξνβιήκαηνο ζην ζχζηεκα ςχμεο ηνπ 

αληηδξαζηήξα φηαλ εληφο ελφο ζσιήλα έπεζε κέξνο ηνπ θαη απέθιεηε ζε έλα βαζκφ 

ηελ θίλεζε ηνπ ςπθηηθνχ κέζνπ.  Ζ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο εληφο ηνπ 

https://www.researchgate.net/publication/10789770_Initial_medical_management_of_patients_severely_irradiated_in_the_Tokai-mura_criticality_accident/figures
https://www.researchgate.net/publication/10789770_Initial_medical_management_of_patients_severely_irradiated_in_the_Tokai-mura_criticality_accident/figures
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αληηδξαζηήξα νδήγεζε ζην λα ιηψζνπλ 20 θηιά νπξαλίνπ καδί κε άιια πξντφληα ηεο 

ζράζεο. 

 

Δηθόλα 21. Σν ππξεληθό εξγνζηάζην Saint Laurent des Eaux (πεγή: 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Accident_nucl%C3%A9aire_de_Saint-Laurent-des-

Eaux_de_1980 ) 

 

Vandellos 1989, ΔΠΗΠΔΓΟ 3 

 

Σν πεξηζηαηηθφ Vandellos ζηε Καηαινλία ηεο Ηζπαλίαο αθνξά ππξθαγηά πνπ μέζπαζε 

ζηηο εγθαηαζηάζεηο ηνπ αληηδξαζηήξα ππ’αξηζκφλ 1 θαη ε νπνία πξνζσξηλά δηέθνςε 

ηελ ιεηηνπξγία ηνπ ζπζηήκαηνο ςχμεο ηνπ αληηδξαζηήξα.  Ζ ππξθαγηά μεθίλεζε απφ 

ηνλ αηκνζηξφβηιν ηνπ αληηδξαζηήξα θαη ιφγσ ηεο παιαηάο ηερλνινγίαο ησλ κέζσλ 

πνπ ρξεζηκνπνηνχληαλ ε βιάβε πνπ πξνθιήζεθε επεξέαζε θαη άιια ππνζπζηήκαηα 

ηνπ αληηδξαζηήξα.  πγθεθξηκέλα, ηα θαιψδηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαλ δελ ήηαλ 

αλζεθηηθά ζηε θσηηά. 

 

ηα πιαίζηα έξεπλαο ησλ αηηηψλ ηνπ αηπρήκαηνο βξέζεθε φηη ππήξραλ ζρεδηαζηηθά 

ιάζε ζηηο εγθαηαζηάζεηο. 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Accident_nucl%C3%A9aire_de_Saint-Laurent-des-Eaux_de_1980
https://fr.wikipedia.org/wiki/Accident_nucl%C3%A9aire_de_Saint-Laurent-des-Eaux_de_1980
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Δηθόλα 22. Σν ππξεληθό εξγνζηάζην Vandellos (πεγή: 

https://en.wikipedia.org/wiki/Vandell%C3%B2s_I_nuclear_accident ) 

 

 

 

Sellafield 2005, ΔΠΗΠΔΓΟ 3 

Σν πεξηζηαηηθφ αθνξά ην ππξεληθφ εξγνζηάζην Sellafield ζην Ζλσκέλν Βαζίιεην 

φηαλ 83000 ιίηξα ππξεληθψλ απνβιήησλ αλαθαιχθηεθαλ ζε κε αλακελφκελν ρψξν.  

πγθεθξηκέλα, ππήξρε ζπαζκέλνο ζσιήλαο απφ φπνπ ηα ππξεληθά απφβιεηα έπεθηαλ 

ζε ρψξν/ δεμακελή εηδηθά ζρεδηαζκέλε γηα ηελ απνθπγή ησλ δηαξξνψλ.  Παξφιν πνπ 

δελ ππήξμε κφιπλζε ηνπ πεξηβάιινληνο ή ζεκαληηθέο επηπηψζεηο ζηελ αλζξψπηλε 

δσή ε πνζφηεηα ησλ ξαδηελεξγψλ απνβιήησλ νδήγεζε ηελ δηεζλή ππεξεζία αηνκηθήο 

ελέξγεηαο λα θαηαηάμεη ην πεξηζηαηηθφ σο επηπέδνπ 3. 

πλάκα, κε ηελ κεγάιε πνζφηεηα ξαδηελεξγψλ απνβιήησλ πνπ βξέζεθαλ, 

παξαηεξήζεθε ε αδπλακία ηνπ πξνζσπηθνχ λα εληνπίζεη ηελ δηαξξνή παξφιν πνπ 

ππήξραλ αλαθνξέο απφ ηνπο  εξγαδφκελνπο.  Σν ζπγθεθξηκέλν θνκκάηη νδήγεζε ζηελ 

επηβνιή πξνζηίκνπ ζηε δηαρεηξίζηξηα εηαηξεία.  Σν Sellafield είλαη ην ππξεληθφ 

εξγνζηάζην φπνπ ην ρεηξφηεξν ππξεληθφ αηχρεκα ζπλέβε ζην Ζλσκέλν Βαζίιεην, ην 

Windscale ην 1957. 

https://en.wikipedia.org/wiki/Vandell%C3%B2s_I_nuclear_accident
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Δηθόλα 23. Σν ππξεληθό εξγνζηάζην Sellafield (πεγή: 

https://en.wikipedia.org/wiki/Sellafield ) 

 

Atucha 2005, ΔΠΗΠΔΓΟ 2 

Σν πεξηζηαηηθφ Atucha ζηελ Αξγεληηλή αθνξά ηελ έθζεζε εξγαδφκελνπ ηνπ 

ππξεληθνχ εξγνζηαζίνπ ζε ξαδηελέξγεηα ε νπνία μεπεξλάεη ηα εηήζηα φξηα έθζεζεο. 

 

Cadarache 1993, ΔΠΗΠΔΓΟ 2 

Σν πεξηζηαηηθφ Cadarache ηεο Γαιιίαο αθνξά ηελ κφιπλζε κε ξαδηελέξγεηα κίαο 

πεξηνρήο εληφο ηνπ εξγνζηαζίνπ ην νπνίν φκσο δελ ζα έπξεπε λα ζπκβεί ζχκθσλα κε 

ηελ ζρεδίαζε ηνπ εξγνζηαζίνπ.  Απηφ ην ζρεδηαζηηθφ ζθάικα δελ επέθεξε 

ζεκαληηθέο επηπηψζεηο ζηελ ιεηηνπξγία ηνπ αληηδξαζηήξα. 

 

Fosmark 2006, ΔΠΗΠΔΓΟ 2 

Tν ζπγθεθξηκέλν πεξηζηαηηθφ ην 2006 ζην Forsmark ηεο νπεδίαο αθνξά ηε βιάβε 

ζηα ειεθηξηθά θπθιψκαηα ηνπ αληηδξαζηήξα φπνπ δχν απφ ηηο ηέζζεξηο 

ειεθηξνγελλήηξηεο έθηαθηεο αλάγθεο δελ ηέζεθαλ ζε ιεηηνπξγία.  Γελ ππήξμε θάπνηα 

επίδξαζε ζηνλ αληηδξαζηήξα αθνχ νη ελαπνκείλαληεο ειεθηξνγελλήηξηεο ηέζεθαλ ζε 

ιεηηνπξγία ρεηξνθίλεηα ιίγα ιεπηά κεηά. 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Sellafield
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ην επίπεδν 1 θαη 0 ππάξρνπλ αξθεηά γεγνλφηα ηα νπνία φκσο δελ είραλ επηπηψζεηο 

νχηε ζηε δσή νχηε ζην πεξηβάιινλ αθνχ ηα γεγνλφηα ραξαθηεξίδνληαη απφ απιέο 

αζηνρίεο θαη απνθιίζεηο απφ ηελ αζθαιή ιεηηνπξγία ηνπ αληηδξαζηήξα.  Ζ χπαξμε 

πνιιαπιψλ δηθιείδσλ αζθαιείαο θαζηζηά απηά ηα γεγνλφηα σο πεξηζηαηηθά 

δηαηήξεζεο επαγξχπλεζεο θαη πηζηήο ηήξεζεο ησλ βεκάησλ γηα ηελ αζθαιή 

ιεηηνπξγία ησλ ππξεληθψλ εξγνζηαζίσλ. 

 

 

1.12 ΠΤΡΖΝΟΚΗΝΖΣΑ ΠΛΟΗΑ- ΤΠΟΒΡΤΥΗΑ 

 

Παξφιν, πνπ ε ππξεληθή πξφσζε ππάξρεη γηα πάλσ απφ κία πεληεθνληαεηία ν 

αξηζκφο ησλ ππξελνθίλεησλ πινίσλ δελ έρεη απμεζεί ζεκαληηθά.  Τπάξρνπλ αξθεηνί 

ιφγνη γηα ηελ κε πεξαηηέξσ αλάπηπμε ησλ ππξελνθίλεησλ πινίσλ νη νπνίνη θαη ζα 

παξνπζηαζηνχλ αλαιπηηθφηεξα ζηε ζπλέρεηα αιιά νη ιφγνη απηνί παχνπλ λα ηζρχνπλ 

θξίλνληαο ηηο δηεζλείο εμειίμεηο ζε δηάθνξνπο ηνκείο. 

Σα ππξελνθίλεηα πινία πνπ έρνπλ παξνπζηαζηεί θαηά θχξην ιφγν ήηαλ πνιεκηθά θαη 

ε ζρεηηθή ηερλνινγία έρεη αλαπηπρζεί απφ ηα πνιεκηθά λαπηηθά αξθεηψλ θξαηψλ.  Ζ 

ππξεληθή ηερλνινγία θαη ε ππξεληθή πξφσζε πξνζθέξνπλ ζπγθξηηηθά 

πιενλεθηήκαηα ζηελ εθαξκνγή ηνπο, θαη ζε έλα πεδίν κε ηδηαίηεξεο απαηηήζεηο φπσο 

ην πνιεκηθφ λαπηηθφ απηά ηα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά- πιενλεθηήκαηα είλαη 

πνιχηηκα.  Παξφια απηά, ε ππξεληθή πξφσζε εθαξκφζηεθε θαη ζε εκπνξηθά πινία ηα 

νπνία φκσο είλαη κηθξφ πνζνζηφ ζπγθξηηηθά κε ηα πνιεκηθά. 

αλ ζχλνιν ε ππξεληθή πξφσζε ζηα εκπνξηθά πινία δελ πέηπρε αιιά ζε έλα 

ζπγθεθξηκέλν ηχπν πινίσλ ν αξηζκφο ηνπο παξέκεηλε ζηαζεξφο θαη ε πξνηίκεζε ηεο 

ππξεληθήο έθδνζεο ηνπο έρεη θαηαζηεί ζπλεηδεηή επηινγή θαη επηζπκία.  Απηφο ν 

ζπγθεθξηκέλνο ηχπνο πινίσλ θαηαηάζζεηαη ζηα πινία εηδηθνχ ηχπνπ θαη αθνξά ηα 

παγνζξαπζηηθά.  Σα παγνζξαπζηηθά ιφγσ ησλ ηδηαίηεξσλ ζπλζεθψλ πνπ ιεηηνπξγνχλ 

αιιά θαη ιφγσ ηνπ ηδηαίηεξνπ ξφινπ ηνπο βξήθαλ ζηε ππξεληθή πξφσζε φηη 

ρξεηάδνληαη. 

Σα νθέιε ηεο ππξεληθήο πξφσζεο είλαη: 

 Ζ απηνλνκία, αθνχ νη ππξεληθνί αληηδξαζηήξεο δχλαληαη λα ιεηηνπξγνχλ 

ρσξίο πεξηνξηζκφ έσο φηνπ λα απαηηνχλ αλεθνδηαζκφ.  Καζφιε ηε δηάξθεηα 

έσο ηνλ αλεθνδηαζκφ δελ πθίζηαληαη πεξηνξηζκνί ιφγσ εμσγελψλ 

παξαγφλησλ φπσο ε νηθνλνκία ζε θαχζηκα, ε νηθνλνκία ιφγσ ηεο επηζπκίαο 

γηα πξνζέγγηζε ιηκέλα κε νηθνλνκηθφηεξα θαχζηκα, πεξηνξηζκνί ζρεηηθά κε 

ηηο εθπνκπέο θαη ινηπά.  Ο αληηδξαζηήξαο κπνξεί λα απνδίδεη ζπλερφκελα 

ζηαζεξά θνξηία ελέξγεηαο. 
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 Μεδεληθφ πεξηβαιινληηθφ απνηχπσκα, αθνχ νη αληηδξαζηήξεο δελ 

ρξεηάδνληαη νξπθηά θαχζηκα θαη δελ απαηηνχλ ην ζηνηρείν ηεο θαχζεο γηα ηελ 

ιεηηνπξγία ηνπο.  Ο εθκεδεληζκφο ησλ εθπεκπφκελσλ ξχπσλ απνηειεί θαίξην 

πιενλέθηεκα ηελ επνρή καο ελψ ε παγθφζκηα πξνζπάζεηα γηα ηελ 

απαλζξαθνπνίεζε ιακβάλεη ρψξα. 

 Μείσζε ηνπ θφζηνπο, παξφιν πνπ νη αληηδξαζηήξεο απαηηνχλ κεγάιν 

θεθάιαην ζε αξρηθφ ζηάδην γηα ηελ αγνξά θαη ηνπνζέηεζε ηνπ, ε απνπζία 

δεπηεξεπφλησλ εμφδσλ πνπ ηείλνπλ λα δηνγθψλνληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

δσήο ηνπ πινίνπ φπσο ηα θαχζηκα νδεγνχλ κία επέλδπζε ζαλ ηε ππξεληθή 

πξφσζε ππφ πξνυπνζέζεηο ζε βάζνο ρξφλνπ λα είλαη πην ειθπζηηθέο. 

 Ζ κείσζε ηνπ θηλδχλνπ γηα πεξηβαιινληηθά αηπρήκαηα, δηάθνξα αηπρήκαηα 

έρνπλ ζπκβεί ζηε λαπηηιία πνπ νδήγεζαλ ζε κφιπλζε ηνπ πεξηβάιινληνο.  

πγθεθξηκέλα, θαχζηκα λα θαηαιήγνπλ ζηε ζάιαζζα ή κνιπζκέλα λεξά, 

θίλδπλνο πνπ ζε θάπνηεο ρψξεο κε αδπλακία εθαξκνγήο ησλ θαλνληζκψλ πνπ 

έρνπλ ζεζπηζηεί λα παξακέλεη πξαγκαηηθφηεηα. 

 

 

 

 

 

χκθσλα κε άξζξν ηνπ e- telescope ν αξζξνγξάθνο Κσζηήο Γειεκπάζεο αλαθέξεη: 

«Απφ ηα κέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 50 κέρξη ην 2019 θαηαζθεπάζζεθαλ 531 ππνβξχρηα, 

26 πνιεκηθά πινία θαη 10 πινία ηνπ εκπνξηθνχ λαπηηθνχ, κε ηε ρξήζε ππξεληθήο 

ελέξγεηαο γηα πξφσζε. 

Απηφ είρε σο απνηέιεζκα 789 ππξεληθνί αληηδξαζηήξεο λα βξεζνχλ λα ιεηηνπξγνχλ 

ζηηο ζάιαζζεο ηνπ θφζκνπ.» 

 

Παξφια απηά, ε εχξεζε φισλ ησλ ππξελνθίλεησλ ζθαθψλ θαη ππνβξπρίσλ θξίλεηαη 

απφ κεγάιε δπζθνιία ιφγσ ηεο πνιεκηθήο ρξήζεο ηνπο θαη ησλ δηαβαζκηζκέλσλ 

πιεξνθνξηψλ πνπ εκπεξηέρνληαη ζε απηή ηε ηερλνινγία. 

Ζ δεκηνπξγία κίαο βάζεο δεδνκέλσλ γηα ηελ απνθφκηζε ζπκπεξαζκάησλ ζρεηηθά κε 

ηνλ ηξφπν πνπ αμηνπνηείηαη ε ππξεληθή ηερλνινγία ζηε λαπηηιία θξίζεθε αλαγθαία 

γηα απηφ θαη δεκηνπξγήζεθε.  Σα πνιεκηθά λαπηηθά ησλ θξαηψλ πνπ ζπκκεηέρνπλ 

ζηε Βνξεηναηιαληηθή πκκαρία (ΝΑΣΟ) έρνπλ θνηλνπνηήζεη ζε έλα βαζκφ ηηο 

πιεξνθνξίεο πνπ αλαδεηήζεθαλ.  Ζ αλαδήηεζε πιεξνθνξηψλ γηα ηα ππξελνθίλεηα  

πινία ησλ θξαηψλ Ρσζία θαη Κίλα ραξαθηεξίζηεθε απφ κεγαιχηεξε δπζθνιία θαη 

εηδηθά κε ην Κηλεδηθφ Πνιεκηθφ Ναπηηθφ. 

https://www.e-telescope.gr/science/environment/nuclear-submarines-environment
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Ζ βάζε δεδνκέλσλ ζα εμεηάζεη ηνπο εμήο παξάγνληεο: 

 λνκα πινίνπ 

 Σχπνο πινίνπ 

 Αξηζκφο ππξεληθψλ αληηδξαζηήξσλ 

 Ολνκαζία ηνπ ππξεληθνχ αληηδξαζηήξα 

 Σχπνο ηνπ ππξεληθνχ αληηδξαζηήξα 

Ζ βάζε δεδνκέλσλ βξίζθεηαη ζην παξάξηεκα Ε ηεο παξνχζεο εξγαζίαο. 

 

1.12.1. ΑΔΡΟΠΛΑΝΟΦΟΡΑ 

USS Enterprise.  Αεξνπιαλνθφξν ηνπ Ακεξηθάληθνπ Πνιεκηθνχ Ναπηηθνχ ην νπνίν 

βξηζθφηαλ ζε ππεξεζία γηα 50 ζπλαπηά έηε (1962- 2012).  Σν ζθάθνο δηέζεηε 8 

ππξεληθνχο αληηδξαζηήξεο ηχπνπ Α2W θαη είλαη ην κφλν πινίν πνπ έρεη εμνπιηζηεί 

κε πεξηζζφηεξνπο απφ 2 αληηδξαζηήξεο ελψ θαηέρεη ηελ πξσηηά σο ην πξψην 

ππξελνθίλεην αεξνπιαλνθφξν. Ζ εκπεηξία πνπ απέθηεζαλ νη Ακεξηθαλνί απφ ην 

ζπγθεθξηκέλν αεξνπιαλνθφξν ηνπο νδήγεζε λα αλαπηχμνπλ δχν λέεο θιάζεηο 

αεξνπιαλνθφξσλ, ηε θιάζε Nimitz θαη ηε θιάζε Gerald R. Ford. 

 

Δηθόλα 24. Σν αεξνπιαλνθόξν USS Enterprise (Πεγή: 

https://en.wikipedia.org/wiki/USS_Enterprise_(CVN-65)#In_popular_culture ) 

 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/USS_Enterprise_(CVN-65)#In_popular_culture
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Κιάζε Nimitz.  Σα αεξνπιαλνθφξα θιάζεο Nimitz ήηαλ νη ζπλερηζηέο ηεο θιάζεο 

Enterprise γηα ην Ακεξηθάληθν Πνιεκηθφ Ναπηηθφ.  Παξήρζεζαλ ζπλνιηθά 10 

αεξνπιαλνθφξα ηεο ζπγθεθξηκέλεο θιάζεο ηα νπνία ππεξεηνχλ ζην πνιεκηθφ 

λαπηηθφ αθφκα.  ληαο νη ζπλερηζηέο ηεο πξνεγνχκελεο θιάζεο ηα αεξνπιαλνθφξα 

απηά είραλ θαιχηεξα ραξαθηεξηζηηθά φπσο γηα παξάδεηγκα απηνλνκία πνπ έθηαλε ηα 

25-30 ρξφληα ελψ κπνξνχζαλ λα πηάζνπλ ηαρχηεηα έσο θαη 35 θφκβσλ. 

Σν πιήξσκα γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπ έθηαλε ηνπο 6000 ζηξαηηψηεο. 

Σα αεξνπιαλνθφξα ηεο θιάζεο Nimitz είλαη: 

 USS Nimitz 

 USS Dwight D. Eisenhower 

 USS Carl Vinson 

 USS Theodore Roosevelt 

 USS Abraham Lincoln 

 USS George Washington 

 USS John C. Stennis 

 USS Harry S. Truman 

 USS Ronald Reagan 

 USS George H.W. Bush 

 

Δηθόλα 25. Η λαπαξρίδα ηεο θιάζεο Nimitz αεξνπιαλνθόξν USS Nimitz (πεγή: 

https://en.wikipedia.org/wiki/Nimitz-class_aircraft_carrier ) 

https://en.wikipedia.org/wiki/Nimitz-class_aircraft_carrier
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FS CHARLE DE GAULLES.  Σν FS CHARLES DE GAULLE είλαη ππξελνθίλεην 

αεξνπιαλνθφξν ηνπ Γαιιηθνχ Πνιεκηθνχ Ναπηηθνχ.  Σν ζπγθεθξηκέλν 

αεξνπιαλνθφξν θαηέρεη ηξεηο μερσξηζηέο πξσηηέο, είλαη ην πξψην ππξελνθίλεην 

αεξνπιαλνθφξν πνπ θαηαζθεπάζηεθε ζηελ Δπξψπε, ην πξψην ππξελνθίλεην ζθάθνο 

επηθαλείαο ηεο Γαιιίαο θαη είλαη ην πξψην ππξελνθίλεην αεξνπιαλνθφξν πνπ 

θαηαζθεπάζηεθε εθηφο ΖΠΑ.  Σν πινίν είλαη εμνπιηζκέλν κε πιεζψξα πνιεκηθψλ 

φπισλ ηνπ γαιιηθνχ νπινζηαζίνπ ελψ δηαζέηεη δχν ππξεληθνχο αληηδξαζηήξεο ηχπνπ 

πεπηεζκέλνπ χδαηνο (PWR) κε ηελ νλνκαζία AREVA K15. 

 

 

Δηθόλα 26. Σν γαιιηθό αεξνπιαλνθόξν Charles de Gaulle (πεγή: 

https://en.wikipedia.org/wiki/French_aircraft_carrier_Charles_de_Gaulle ) 

 

1.12.2. ΤΠΟΒΡΤΥΗΑ 

ην ηνκέα ησλ ππνβξπρίσλ ε ππξεληθή ηερλνινγία έρεη παξνπζηάζεη ζεκαληηθέο 

επηηπρίεο.  Ζ πιεηνλφηεηα ησλ ππξεληθψλ αληηδξαζηήξσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηε  

λαπηηιία αθνξνχζε ηα ππνβξχρηα θαη αθφκα θαη ζήκεξα κνλνπσινχλ ηηο ζπδεηήζεηο 

εηδηθά ζηα κεγάια πνιεκηθά λαπηηθά.  Σα νθέιε ρξήζεο ππξεληθνχ αληηδξαζηήξα 

παξνπζηάζηεθαλ θαη παξαπάλσ αιιά γηα ιφγνπο απιφηεηαο ζα αλαθεξζεί φηη έλα 

ππξελνθίλεην ππνβξχρην ζπλήζσο έρεη απεξηφξηζηε εκβέιεηα θαη δελ ζα ρξεηάδνληαλ 

αλεθνδηαζκφ ζε θαχζηκα/ θφξηηζε κπαηαξηψλ  αιιά ε αλάγθε αλεθνδηαζκνχ ζε 

ηξφθηκα θαη πφζηκν λεξφ ην αλαγθάδεη λα αλέβεη ζηελ επηθάλεηα. 

Σα νλφκαηα ησλ ζθαθψλ, ιφγσ ηεο ζπκκεηνρήο ηεο Διιάδαο ζηε ζπκκαρία NATO, 

ζα δνζνχλ ζχκθσλα κε ηηο νλνκαζίεο πνπ έδσζε ε Βνξεηναηιαληηθή πκκαρία.  

https://en.wikipedia.org/wiki/French_aircraft_carrier_Charles_de_Gaulle
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Παξφια απηά, ππάξρνπλ ζθάθε ζηα νπνία είηε δελ δφζεθε ζπγθεθξηκέλν φλνκα είηε 

δελ βξέζεθαλ, ε βάζε δεδνκέλσλ βξίζθεηαη ζην παξάξηεκα Ε. 

ΑΜΔΡΗΚΑΝΗΚΟ ΝΑΤΣΗΚΟ 

 

 

Εικόνα 27. Το πρώτο πυρηνοκίνητο υποβρφχιο USS Nautilus (πηγή: 
https://en.wikipedia.org/wiki/USS_Nautilus_(SSN-571) ) 

 

 

Δηθόλα 28. Η λαπαξρίδα ηεο θιάζεο Virginia (πεγή: 

https://en.wikipedia.org/wiki/Virginia-class_submarine ) 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/USS_Nautilus_(SSN-571)
https://en.wikipedia.org/wiki/Virginia-class_submarine
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Δηθόλα 29. Σν ππνβξύρην USS Greeneville ηεο θιάζεο Los Angeles (πεγή: 

https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_Los_Angeles-class_submarines ) 

 

 

ΒΡΔΣΑΝΗΚΟ ΝΑΤΣΗΚΟ 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_Los_Angeles-class_submarines
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Δηθόλα 30. Σν ππνβξύρην HMS Victorious ηεο  θιάζεο Vanguard (πεγή: 

https://en.wikipedia.org/wiki/Trident_%28UK_nuclear_programme%29 ) 

 

 

Δηθόλα 31. Σν ππξελνθίλεην ππνβξύρην HMS Ambush ηεο θιάζεο Astute (πεγή: 

https://en.wikipedia.org/wiki/Astute-class_submarine ) 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Trident_%28UK_nuclear_programme%29
https://en.wikipedia.org/wiki/Astute-class_submarine
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ΡΧΗΚΟ/ ΟΒΗΔΣΗΚΟ ΝΑΤΣΗΚΟ 

 

 

Δηθόλα 32. Σν πξώην ππξελνθίλεην ππνβξύρην ηνπ νβηεηηθνύ Πνιεκηθνύ Ναπηηθνύ Κ-3 

Leninsky Komsomol (πεγή: https://en.wikipedia.org/wiki/Soviet_submarine_K-

3_Leninsky_Komsomol ) 

 

Δηθόλα 33. Η λεόηεξε θιάζε ππξελνθίλεησλ ππνβξύρησλ ηνπ Ρσζηθνύ Ναπηηθνύ, θιάζε 

YASEN (Graney) (πεγή: https://en.wikipedia.org/wiki/Yasen-class_submarine ) 

https://en.wikipedia.org/wiki/Soviet_submarine_K-3_Leninsky_Komsomol
https://en.wikipedia.org/wiki/Soviet_submarine_K-3_Leninsky_Komsomol
https://en.wikipedia.org/wiki/Yasen-class_submarine
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Δηθόλα 34. Σν ππξελνθίλεην ππνβξύρην K-322 Kashalot ηεο πεξίθεκεο θιάζεο Akula 

(πεγή: https://en.wikipedia.org/wiki/Akula-class_submarine ) 

 

ΓΑΛΛΗΚΟ ΝΑΤΣΗΚΟ 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Akula-class_submarine
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Δηθόλα 35. Σν ππξελνθίλεην ππνβξύρην FS La Temeraire ηεο θιάζεο Triomphant 

(πεγή: 

https://en.wikipedia.org/wiki/French_submarine_Le_T%C3%A9m%C3%A9raire_(S61

7) ) 

 

 

ΚΗΝΔΕΗΚΟ ΝΑΤΣΗΚΟ 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/French_submarine_Le_T%C3%A9m%C3%A9raire_(S617)
https://en.wikipedia.org/wiki/French_submarine_Le_T%C3%A9m%C3%A9raire_(S617)
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Δηθόλα 36. Σν ππξεληθό ππνβξύρην ηεο θιάζεο Type 094 (Xia) (πεγή: 

https://en.wikipedia.org/wiki/Type_094_submarine ) 

 

 

1.12.3. ΠΛΟΗΑ ΔΠΗΦΑΝΔΗΑ 

ην θνκκάηη ησλ πινίσλ επηθαλείαο ε πίηα ηεο ππξεληθήο ηερλνινγίαο δελ 

επδνθίκεζε φπσο ζηα ππνβξχρηα.  Οη ιφγνη είλαη φηη ηα πιενλεθηήκαηα ηεο ππξεληθήο 

πξφσζεο ζηα ππνβξχρηα είλαη δχζθνιν λα ππεξθεξαζηνχλ ελψ ζηα πινία επηθαλείαο 

ε επηινγή ζπκβαηηθψλ κεραλψλ πξνζθέξεη κία νηθνλνκηθή ιχζε θαη δπλαηφηεηα 

καδηθήο παξαγσγήο θαη δηαηήξεζεο ζε ππεξεζία. 

ΑΜΔΡΗΚΑΝΗΚΟ ΠΟΛΔΜΗΚΟ ΝΑΤΣΗΚΟ 

 UNITED STATES NAVY 

A/A SHIP'S NAME NUMBER 

OF NR 

REACTOR'S 

NAME 

TYPE OF 

REACTOR 

1 USS LONG 

BEACH 

2 C1W PWR 

2 USS 

BAINBRIDGE 

2 D2G PWR 

3 USS TRUXTUN 2 D2G PWR 

4 USS 

CALIFORNIA 

2 D2G PWR 

5 USS SOUTH 

CAROLINA 

2 D2G PWR 

6 USS VIRGINIA 2 D2G PWR 

7 USS TEXAS 2 D2G PWR 

8 USS MISSISSIPPI 2 D2G PWR 

https://en.wikipedia.org/wiki/Type_094_submarine
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9 USS ARKANSAS 2 D2G PWR 

 

ΡΧΗΚΟ/ ΟΒΗΔΣΗΚΟ ΠΟΛΔΜΗΚΟ ΝΑΤΣΗΚΟ 

 RUSSIAN NAVY 

A/A SHIP'S NAME NUMBER OF 

NR 

REACTOR'S 

NAME 

TYPE OF 

REACTOR 

1 ADMIRAL 

USHAKOV 

2 KN-3 PWR 

2 ADMIRAL 

LASAREV 

2 KN-3 PWR 

3 ADMIRAL 

NAKIMOV 

2 KN-3 PWR 

3 PYOTR VELIKIY 2 KN-3 PWR 

 

1.12.4. ΔΜΠΟΡΗΚΑ ΠΛΟΗΑ 

NS SAVANNAH.  Σν πινίν NS SAVANNAH ήηαλ ην πξψην πινίν πνπ 

ρξεζηκνπνίεζε ηελ ππξεληθή πξφσζε γηα εκπνξηθνχο ζθνπνχο.  Σν πινίν 

θαηαζθεπάζηεθε ην 1959 θαη πέξα απφ ηελ εκπνξηθή ηνπ ηδηφηεηα επηηέιεζε ηνλ ξφιν 

ηνπ πξεζβεπηή ηεο εηξεληθήο ρξήζεο ηεο ππξεληθήο ηερλνινγίαο.  Απνηέιεζε ηελ 

λαπαξρίδα ηνπ ηφηε πξνέδξνπ ησλ Ζλσκέλσλ Πνιηηεηψλ ηεο Ακεξηθήο Eisenhower 

γηα ηνπο ζθνπνχο ηεο ζπγθεθξηκέλεο θακπάληαο.  Σαμίδεςε ζε πνιιά ιηκάληα ηνπ 

θφζκνπ πξνθεηκέλνπ λα ην δεη ν θφζκνο αιιά παξάιιεια ιεηηνπξγνχζε σο 

επηβαηεγφ θαη κεηαθνξάο  ρχδελ εκπνξεχκαηνο πινίν. 
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Δηθόλα 37. Σν πινίν NS Savannah (πεγή: https://en.wikipedia.org/wiki/NS_Savannah ) 

 

 

LENIN.  Σελ πξσηηά φκσο γηα ηελ πξψηε εθαξκνγή ππξεληθνχ αληηδξαζηήξα ζε κε 

ζηξαηησηηθφ πινίν ηελ θαηέρνπλ νη νβηεηηθνί φηαλ ην 1957 παξνπζίαζαλ ην 

παγνζξαπζηηθφ Lenin.  ην ηνκέα ησλ παγνζξαπζηηθψλ νη νβηεηηθνί θαη κεηέπεηηα 

Ρψζνη ζηξάθεθαλ απνθιεηζηηθά ζηνπο ππξεληθνχο αληηδξαζηήξεο θαη κέρξη ζήκεξα 

ππάξρνπλ αξθεηά ππξελνθίλεηα παγνζξαπζηηθά ζε ππεξεζία κε ην πινίν Lenin λα 

είλαη πιένλ πισηφ κνπζείν.  Σα ππξελνθίλεηα παγνζξαπζηηθά ππεξηεξνχλ απφ ηα 

ζπκβαηηθά ιφγσ ηεο δπλαηφηεηαο πνπ έρνπλ λα δηαηεξνχλ ζηαζεξή ηζρχ ζηηο κεραλέο 

θαη θαηά ζπλέπεηα ζηαζεξή ηαρχηεηα θάηη ηδηαηηέξσο ζεκαληηθφ φηαλ αλαθεξφκαζηε 

ζε ζπάζηκν πάγσλ θαη δηαηήξεζε ηεο βφξεηαο ζαιάζζηαο δηαδξνκήο αλνηρηή. 

https://en.wikipedia.org/wiki/NS_Savannah
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Δηθόλα 38. Σν ξσζηθό παγνζξαπζηηθό Lenin (πεγή: https://en.wikipedia.org/wiki/Lenin_(1957_icebreaker) ) 

 

Πιένλ, ν ζηφινο ησλ ξσζηθψλ ππξελνθίλεησλ παγνζξαπζηηθψλ απνηειείηαη απφ ηα 

απφ λέα πινία ζχγρξνλεο ηερλνινγίαο θαη αλακέλνληαη αθφκα πεξηζζφηεξα βάζεη ηνπ 

πιάλνπ ηεο ξσζηθήο θπβέξλεζεο γηα ηελ δηαηήξεζε ηεο βφξεηαο ζαιάζζηαο νδνχ 

(Northern sea route) αλνηρηή φιν ην ρξφλν. 

πλνιηθά ηα ζνβηεηηθά/ ξσζηθά ππξελνθίλεηα παγνζξαπζηηθά πνπ παξήρζεζαλ (πνπ 

απνζχξζεθαλ είηε παξακέλνπλ ζε ιεηηνπξγία) θαη αλακέλεηαη λα παξαρζνχλ είλαη: 

 

1 URAL 2 OK-900 PWR 

2 LENIN 3 (1957-1970/ 

2(1970-1989) 

OK-150/OK-

900 

PWR 

3 ARKTIKA 2 OK-900 PWR 

4 SIBIR 2 OK-900 PWR 

5 ROSSIYA 2 OK-900 PWR 

6 TAYMYR 1 KLT-40M PWR 

7 SOVETSKIY 

SOYUZ 

2 OK-900 PWR 

8 VAYGACH 1 KLT-40M PWR 

9 YAMAL 2 OK-900 PWR 

10 50 LET 

POBEDY 

2 OK-900 PWR 

11 ARKTIKA 2 RITM-200 PWR 

12 SIBIR 2 RITM-200 PWR 

https://en.wikipedia.org/wiki/Lenin_(1957_icebreaker)
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13 URAL 2 RITM-200 PWR 

14 YAKUTIYA EXPECTED RITM-200 PWR 

15 CHUKOTKA RITM-200 PWR 

16 ROSSIYA RITM-200 PWR 

17 SEVMORPUT 1 KLT-40 PWR 

 

 

Δηθόλα 39. Σν ξσζηθό παγνζξαπζηηθό Vaygach (πεγή: https://en.wikipedia.org/wiki/Nuclear-

powered_icebreaker ) 

 

SEVMORPUT.  Σν ξσζηθφ πινίν SEVMORPUT είλαη κία εμειηγκέλε κνξθή 

παγνζξαπζηηθνχ ηθαλνχ λα κεηαθέξεη εκπνξεπκαηνθηβψηηα θαη πιαηθφξκεο.   Ο 

δηηηφο ζθνπφο ηνπ πινίνπ ηνπ δίλεη δπλαηφηεηα λα ιεηηνπξγεί ζπλερψο θαη γηα απηφ 

ην ιφγν παξακέλεη ην κνλαδηθφ εκπνξηθφ ππξελνθίλεην πινίν ζε ππεξεζία. 

Ζ κεηαθνξηθή ηνπ ηθαλφηεηα είλαη ηα 1328 TEU. 

https://en.wikipedia.org/wiki/Nuclear-powered_icebreaker
https://en.wikipedia.org/wiki/Nuclear-powered_icebreaker
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Δηθόλα 40. Σν ξσζηθό πινίν Sevmorput (πεγή: https://en.wikipedia.org/wiki/Sevmorput ) 

 

 

 

NS OTTO HAHN.  Σν γεξκαληθφ πινίν NS OTTO HAHN ήηαλ ε απφπεηξα ησλ 

Γεξκαλψλ λα κειεηήζνπλ ηε ππξεληθή πξφσζε θαη ζηε κειέηε ζθνπηκφηεηαο ηεο 

ππξεληθήο πξφσζεο έλαληη ζηα ζπκβαηηθή πξφσζεο πινία.  Σν πινίν ππεξέηεζε σο 

πεηξακαηηθφ θαη κεηέθεξε εκπνξεπκαηνθηβψηηα γηα 15 ρξφληα φπνπ θαη ν ππξεληθφο 

αληηδξαζηήξαο αθαηξέζεθε θαη ηνπνζεηήζεθε ζπκβαηηθή κεραλή diesel.  Ζ απφπεηξα 

πηνζέηεζεο ηεο ππξεληθήο ελέξγεηαο ζηε πξφσζε ησλ πινίσλ κπνξεί λα κελ πέηπρε 

αιιά είλαη θαηαλνεηφ πσο νη ζπλζήθεο ηφηε ήηαλ ηδαληθέο γηα ηα ζπκβαηηθά πινία κε 

ηε ηηκή ηνπ πεηξειαίνπ λα θηάλεη ζπρλά ηα 20 δνιάξηα ν ηφλνο. 

https://en.wikipedia.org/wiki/Sevmorput
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Δηθόλα 41. Σν πινίν Otto Hahn (πεγή: https://www.hapag-lloyd.com/en/company/about-

us/newsletter/2017/03/40-years-back--the-nuclear-powered-bulk-carrier-and-research-ves.html ) 

 

 

NS MUTSU.  Σν NS Mutsu ήηαλ ε απφπεηξα ησλ Ηαπψλσλ γηα έλα ππξελνθίλεην 

εκπνξηθφ πινίν ην νπνίν φκσο δελ ιεηηνχξγεζε πνηέ σο εκπνξηθφ ιφγσ ησλ 

αληηδξάζεσλ πνπ ππήξμαλ απφ πνιινχο ηνπηθνχο θνξείο.  Αηηία γηα ηηο αληηδξάζεηο 

ήηαλ ε δηαξξνή ξαδηελέξγεηαο πνπ ππήξμε απφ ηνλ αληηδξαζηήξα ρσξίο ζεκαληηθέο 

επηπηψζεηο αιιά ε ηνπηθή θνηλή γλψκε δηακνξθψζεθε.  Απνηέιεζκα ήηαλ ε 

αθαίξεζε ηνπ ππξεληθνχ αληηδξαζηήξα θαη ε ηνπνζέηεζε ζπκβαηηθήο κεραλήο diesel 

ελψ ππήξμε θαη ε κεηνλνκαζία ηνπ πινίνπ απφ MUTSU ζε MIRAI. 

https://www.hapag-lloyd.com/en/company/about-us/newsletter/2017/03/40-years-back--the-nuclear-powered-bulk-carrier-and-research-ves.html
https://www.hapag-lloyd.com/en/company/about-us/newsletter/2017/03/40-years-back--the-nuclear-powered-bulk-carrier-and-research-ves.html
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Δηθόλα 42. Σν πινίν NS Mutsu (Πεγή: https://www.globalsecurity.org/military/world//japan/ns-mutsu-

pics.htm ) 

 

 

1.13 ΑΣΤΥΖΜΑΣΑ ΠΤΡΖΝΗΚΧΝ ΠΛΟΗΧΝ/ ΤΠΟΒΡΤΥΗΧΝ 
 

Ζ ρξήζε ηεο ππξεληθήο ελέξγεηαο αθνινπζείηαη απφ ηελ αλεζπρία γηα αηπρήκαηα κε 

ζεκαληηθέο επηπηψζεηο ζην πεξηβάιινλ θαη ηελ αλζξψπηλε δσή.  Απηφ ην ζελάξην 

ηζρχεη θαηά θχξην ιφγν ζηνπο ρεξζαίνπο ππξεληθνχο αληηδξαζηήξεο.  Οη ππξεληθνί 

αληηδξαζηήξεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε λαπηηιία έρνπλ 

θαηαζθεπαζηεί κε πιεηάδα δηθιείδσλ αζθαιείαο πνπ απνηξέπνπλ ηελ αιπζηδσηή 

αληίδξαζε εληφο ηνπ αληηδξαζηήξα θαη κε άκεζε ζπλέπεηα ηελ αλεμέιεγθηε δηαξξνή 

ξαδηελέξγεηαο.  ηα ρξφληα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ε ππξεληθή πξφσζε έρνπλ ππάξμεη 

ππξεληθά αηπρήκαηα, θπξίσο ζε ππνβξχρηα,  ηα νπνία ζχκθσλα κε ηνπο 

θαηαζθεπαζηέο,  ηνπο εκπεηξνγλψκνλεο θαη αλεμάξηεηνπο θνξείο νη ζπλέπεηεο 

πεξηβαιινληηθήο κφιπλζεο απνθεχρζεθαλ ράξηο ζηα κέηξα αζθαιείαο πνπ 

εθαξκφδνληαη. 

Απφ ηνπ ηέινο ηνπ Γεπηέξνπ Παγθνζκίνπ Πνιέκνπ έρνπλ βπζηζηεί κεξηθέο δεθάδεο 

ππνβξχρηα αλά ηνλ θφζκν κε ηα 9 εμ απηψλ λα είλαη ππξελνθίλεηα. 

Σν θχξην αίηην βχζηζεο ελφο ππξελνθίλεηνπ ππνβξπρίνπ ζχκθσλα κε εμέηαζε ησλ 

αηπρεκάησλ απνηειεί ε έθξεμε ή θσηηά εληφο ηνπ ππνβξπρίνπ ην νπνίν κπνξεί λα 

νδεγήζεη ζε αλεμέιεγθηε εηζξνή πδάησλ, απψιεηα πιεπζηφηεηαο θαη πξφσζεο θαη ελ 

ηέιεη βχζηζε.  Δπίζεο, ζε ιηγφηεξα αηπρήκαηα ζεκεηψζεθε βιάβε ζηε ιεηηνπξγία ηνπ 

αληηδξαζηήξα ε νπνία νδήγεζε ζε απψιεηα ειεθηξηζκνχ θαη πξφσζεο. 

https://www.globalsecurity.org/military/world/japan/ns-mutsu-pics.htm
https://www.globalsecurity.org/military/world/japan/ns-mutsu-pics.htm
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Σα ππξελνθίλεηα ππνβξχρηα πνπ ράζεθαλ είλαη: 

 USS THRESSER 

Σν ππνβξχρην ράζεθε ζηηο 10 Απξηιίνπ ηνπ 1963 φηαλ θαηά ηε δηάξθεηα αζθήζεσλ 

έλαο ζσιήλαο ζαιαζζηλνχ λεξνχ πνπ πεξλνχζε απφ ην δηακέξηζκα ηνπ 

κεραλνζηαζίνπ έζπαζε θαη νδήγεζε ζε βξαρπθχθισκα ηνπ θεληξηθνχ ειεθηξηθνχ 

πίλαθα θαη ελ ηέιεη ηελ απψιεηα ηνπ δηακεξίζκαηνο.  Ζ απψιεηα ειεθηξηζκνχ 

νδήγεζε ζε απψιεηα πξφσζεο αθνχ ν αληηδξαζηήξαο ζηακάηεζε θαη ιφγσ ηεο 

αλεμέιεγθηεο ξνήο πδάησλ ην ππνβξχρην πήξε θιίζε ψζπνπ θαη ράζεθε αχηαλδξν 

φηαλ έθηαζε ζην βάζνο ζχλζιηςεο θαη ε πδξνζηαηηθή πίεζε ην ζχλζιηςε. 

 USS SCORPION (SKIPJACK CLASS) 

Σν USS Scorpion βπζίζηεθε ζηηο 22 Μαΐνπ ηνπ 1968 θαη ηα αίηηα κέρξη θαη ζήκεξα 

δελ έρνπλ μεθαζαξηζηεί αθνχ δχν επηηξνπέο δηεξεχλεζεο εμήγαγε δηαθνξεηηθά αίηηα.  

Ζ πξψηε επηηξνπή απνθάζηζε φηη ε εθηφμεπζε νπιηζκέλεο ηνξπίιεο ε νπνία 

δηαγξάθνληαο θχθιν ρηχπεζε ην ππνβξχρην ελψ ε κεηαγελέζηεξε δεχηεξε επηηξνπή 

θαηέιεμε ζην ζπκπέξαζκα φηη ππήξμε έθξεμε ζην ρψξν ησλ κπαηαξηψλ ηνπ 

ππνβξπρίνπ ε νπνία νδήγεζε ζε εηζξνή πδάησλ, απψιεηα πξφσζεο θαη πιεπζηφηεηαο 

θαη ελ ηέιεη βχζηζεο αχηαλδξνπ.  Ζ δηαθνξά ησλ δχν ζπκπεξαζκάησλ νθείιεηαη ζε 

έιιεηςε δεδνκέλσλ γηα ηελ ππνζηήξημε ηνπ ζπκπεξάζκαηνο πνπ πηνζέηεζε ε πξψηε 

επηηξνπή ζρεηηθά κε ηε ηνξπίιε. 

 K-8 (NOVEMBER CLASS) 

Σν πξψην ζνβηεηηθφ ππξελνθίλεην ππνβξχρην πνπ ράζεθε είλαη ην Κ-8 ηεο πεξίθεκεο 

θιάζεο NOVEMBER.  Ζ απψιεηα ππήξμε φηαλ θαηά ηελ επηζηξνθή ηνπ ππνβξπρίνπ 

απφ λαπηηθέο αζθήζεηο μέζπαζαλ ππξθαγηέο ζε δχν δηαθνξεηηθά δηακεξίζκαηα. Ζ 

αδπλακία ηνπ πιεξψκαηνο λα ηηο ζβήζεη νδήγεζαλ ζηελ ελεξγνπνίεζε ησλ 

απηφκαησλ κέηξσλ αζθαιείαο ηνπ αληηδξαζηήξα θαη ζε ηεξκαηηζκφ ηεο ιεηηνπξγίαο 

ηνπ.  Ζ απψιεηα ηζρχνο θαη πξφσζεο θαη ελψ ην ππνβξχρην είρε θαηαθέξεη λα 

αλαδπζεί νδήγεζε λα ραζεί ζην βπζφ ηεο ζάιαζζαο κε κφλν έλα δηαζσζέληα. 

 K-219 (YANKEE I CLASS) 

Σν ππνβξχρην Κ-219 ράζεθε ηνλ Οθηψβξην ηνπ 1986 φηαλ μέζπαζε θσηηά ζην 

δηακέξηζκα ησλ βαιιηζηηθψλ ππξαχισλ.  Ζ πξνζπάζεηα θαηαπνιέκεζεο ηεο 

ππξθαγηάο δελ ζηέθζεθε κε επηηπρία θαη ελψ ην ππνβξχρην αλαδπφηαλ μεθίλεζε λα 

ράλεη ηελ πιεπζηφηεηα ηνπ ελψ ηαπηφρξνλα ν αληηδξαζηήξαο ππνιεηηνπξγνχζε.  

Έλαο ζεκαληηθφο αξηζκφο λαπηψλ ράζεθε ζηε πξνζπάζεηα ηνπ λα θξαηήζνπλ ην 

πινίν ζηελ επηθάλεηα ( θαηαπνιεκψληαο ηε ππξθαγηά, θαηεβάδνληαο ηηο ξάβδνπο 

ειέγρνπ ηνπ αληηδξαζηήξα) αιιά νη ππφινηπνη λαχηεο ζψζεθαλ. 

 K-278 KOSMOLETS (MIKE CLASS) 
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Σν ππνβξχρην Κ-278 ήηαλ ην κνλαδηθφ ηεο θιάζεο ηνπ θαη ιεηηνχξγεζε θπξίσο σο 

πιαηθφξκα αλάπηπμεο λέσλ ζπζηεκάησλ θαη δνθηκψλ.  Σν 1989 θαη ζπγθεθξηκέλα 

ζηηο 7 Απξηιίνπ ην ππνβξχρην ελψ βξηζθφηαλ ζε ζπγθεθξηκέλν βάζνο μέζπαζε 

ππξθαγηά ζην 7
ν
 δηακέξηζκα ηνπ.  Οη λαχηεο θαηάθεξαλ λα αλαδπζνχλ αιιά ε 

έιιεηςε ζσζηηθψλ κέζσλ γηα ην ζχλνιν ησλ επηβαηλφλησλ ζπλάκα κε ηελ εμάπισζε 

ηεο θσηηάο ζε άιια δηακεξίζκαηα ηνπ ππνβξπρίνπ νδήγεζε ζηε απψιεηα ηνπ 

ππνβξπρίνπ κε 42 άληξεο. 

 Κ-27 

Ζ απψιεηα ηνπ Κ-27 έγηλε ην 1968 αιιά δελ βπζίζηεθε έσο φηνπ θηάζεη ην 1981.  

Απηφ νθείιεηαη φηαλ ην 1968 θαηά ηελ δηάξθεηα ιεηηνπξγίαο ηνπ ππνβξπρίνπ 

παξαηεξήζεθε δηαξξνή ξαδηελέξγεηαο ζην ρψξν ηνπ αληηδξαζηήξα.  Ζ ξαδηελέξγεηα 

ήηαλ ηέηνηα πνπ κφιπλε ζην ζχλνιν ην ζθάθνο θαη έπεηηα απφ ηελ ξπκνχιθεζε ηνπ 

ζηε βάζε δελ έγηλε πξνζπάζεηα θαζαξηζκνχ ηνπ.  Δλ ηέιεη ηέζεθε σο ζηφρνο ηνπ 

νβηεηηθνχ Ναπηηθνχ θαη βπζίζηεθε ζε κηθξφ βάζνο ζηε ζάιαζζα Κάξα πνπ έσο θαη 

ζήκεξα ιεηηνπξγεί σο ππξεληθφο ζθνππηδφηνπνο ηνπ ξσζηθνχ λαπηηθνχ.  Αμίδεη λα 

αλαθεξζεί φηη ην ππνβξχρην Κ-27 ήηαλ ην πξψην ππνβξχρην πνπ είρε αληηδξαζηήξεο 

πγξνχ κεηάιινπ. 

 Κ-429 (CHARLIE I CLASS) 

Σν Κ-429 είλαη κία ηδηάδνπζα πεξίπησζε ππνβξπρίνπ ην νπνίν βπζίζηεθε 2 θνξέο 

αιιά θαη ηηο δχν θνξέο αλαζχξζεθε.  Πξψηε θνξά ήηαλ φηαλ θαηά ηελ πεξίνδν ησλ 

δνθηκψλ πιεκκχξηζε θαη ράζεθε καδί κε κέξνο ηνπ πιεξψκαηνο, ελψ αθνχ 

αλαζχξζεθε ην έδεζαλ ζε βάζε θαη κεηά απφ δχν ρξφληα μαλά βπζίζηεθε φηαλ 

πιεκκχξηζαλ νη ρψξνη αγθχξσζεο ηνπ.  Σα πεξηζηαηηθά έιαβαλ ρψξα ην 1983 θαη 

1985 αληίζηνηρα. 

 KURSK (OSCAR II CLASS) 

Σν ππνβξχρην KURSK είλαη ε πην πξφζθαηε απψιεηα ππξελνθίλεηνπ ππνβξπρίνπ 

φηαλ θαηά ηε δηάξθεηα αζθήζεσλ ηνπ ξσζηθνχ λαπηηθνχ κία ηνξπίιε αλαηηλάρηεθε 

εληφο ηνπ δηακεξίζκαηνο ηνξπηιψλ θαη έπεηηα νδήγεζε ζηελ αλαηίλαμε θαη άιισλ 

ηνξπηιψλ.  Ο θφζκνο θαηάιαβε φηη θάηη πήγαηλε ιάζνο φηαλ παξαηεξήζεθαλ δχν 

ζεηζκνί ρακειψλ ξίρηεξ ρσξίο θακία εμήγεζε.  Σν πιήξσκα ράζεθε αχηαλδξν θαη 

είλαη απφ ηηο ιίγεο πεξηπηψζεηο φπνπ ην αηχρεκα ήηαλ γλσζηφ ζε φιν ηνλ θφζκν θαη 

ε εηζξνή ησλ πιεξνθνξηψλ γηλφηαλ ζε δσληαλφ ρξφλν. 
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Δηθόλα 43. Κνκκάηη ηνπ θνπθαξηνύ ηνπ Kursk (πεγή: 

https://en.wikipedia.org/wiki/Kursk_submarine_disaster ) 

 

 Κ-159 (NOVEMBER CLASS) 

Σν Κ-159 επίζεο είλαη κία ηδηάδνπζα πεξίπησζε αθνχ ην ππνβξχρην ελψ είρε βγεη 

εθηφο ππεξεζίαο γηα 14 έηε θαη ήηαλ δεκέλν ζε βάζε ππνβξπρίσλ έσο φηνπ λα 

παξνπιηζηεί θαηά ηε δηάξθεηα κίαο ζαιαζζνηαξαρήο ηα αλσζηηθά ζψκαηα πνπ ην 

θξάηαγαλ ζηελ επηθάλεηα ράζεθαλ θαη νδήγεζαλ ζηελ απψιεηα ηνπ ππνβξπρίνπ. 

 

Πέξα απφ ηα πξναλαθεξζέληα αηπρήκαηα πνπ νδήγεζαλ ζηελ νιηθή απψιεηα ησλ 

ππνβξπρίσλ ππάξρνπλ αξθεηά πεξηζηαηηθά πνπ νθείινληαη είηε ζε δηαξξνή 

ξαδηελέξγεηαο, είηε ζε ζχγθξνπζε κε άιιν ππνβξχρην ή πινίν επηθαλείαο ή ζε αηηία 

πνπ δελ έγηλε πνηέ γλσζηή.  Παξφια απηά, γίλεηαη αληηιεπηφ φηη ε πιεηνλφηεηα ησλ 

αηπρεκάησλ πνπ νδήγεζαλ ζε απψιεηα νθείινληαη ζε εθξήμεηο ή μέζπαζκα θσηηψλ 

εληφο ηνπ ππνβξπρίνπ, ελψ θαη νη θαθέο θαηξηθέο ζπλζήθεο παίδνπλ ηνλ ξφιν ηνπο. 

Βέβαηα, ηα αηπρήκαηα παξαηεξνχληαλ ηε πεξίνδν ηνπ Φπρξνχ Πνιέκνπ φηαλ θαη ηα 

δχν αληίπαια ζηξαηφπεδα (ΖΠΑ θαη νβηεηηθή Έλσζε) είραλ κπεη ζε κία θνχξζα 

εμνπιηζκψλ θαη κε πιενλέθηεκα ηε ππξεληθή ελέξγεηα επηρεηξνχζαλ λα θαηαιάβνπλ 

ζπλερψο λέεο πξσηηέο.  Απηφο ν αγψλαο ίζσο νθείιεηαη ζηα αηπρήκαηα ιφγσ ηεο κε 

αμηφπηζηεο θαη πξνζεγκέλεο επέλδπζεο ζε νινθιεξσκέλα ζπζηήκαηα αζθαιείαο ζην 

ζχλνιν ηνπ ππνβξπρίνπ θαη φρη απνθιεηζηηθά ζηνπο αληηδξαζηήξεο.  Δίλαη αληηιεπηφ 

φκσο φηη ηα αηπρήκαηα νδήγεζαλ ζηε αλάπηπμε ησλ απαξαίηεησλ κέηξσλ αζθαιείαο 

θαη πιένλ θάζε ζχζηεκα πνπ πξφθεηηαη λα εθαξκνζηεί ζε ππξελνθίλεηα ππνβξχρηα 

δηαζέηεη ηα θαιχηεξα πιηθά θαη πεξλά πιεζψξα εμαληιεηηθψλ δνθηκψλ. 

https://en.wikipedia.org/wiki/Kursk_submarine_disaster
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ην ρψξν ησλ ππξελνθίλεησλ ζθαθψλ επηθαλείαο δελ ππάξρνπλ αμηφπηζηα δεδνκέλα 

πέξα απφ ηε πεξίπησζε ηνπ εκπνξηθνχ NS MUTSU.  χκθσλα κε αλεμάξηεηε θαη 

άγλσζηε πεγή αλαθέξζεθε πξφβιεκα ζηνλ έλα εθ ησλ δχν ππξεληθψλ 

αληηδξαζηήξσλ ηνπ θαηαδξνκηθνχ Admiral Ushakov (πξψελ Kirov) φηαλ έπιεε ζηε 

Μεζφγεην Θάιαζζα.  Παξφια απηά, ην πινίν θαηάθεξε λα επηζηξέςεη ζηε βάζε ηνπ 

ρσξίο θακία βνήζεηα θαη παξέκεηλε αλελεξγφ γηα αξθεηφ ρξφλν, ζηνηρείν πνπ εληζρχεη 

ηηο ζεσξίεο χπαξμεο αηπρήκαηνο.  Ζ αλαδήηεζε πεξηζζφηεξσλ πιεξνθνξηψλ ζρεηηθά 

κε ην ζπκβάλ θξίζεθε άθαξπε θαη ε κφλε αλαθνξά γίλεηαη απφ ηε κειέηε ηνπ P.L 

Olgaard (Πεγή: 

https://inis.iaea.org/collection/NCLCollectionStore/_Public/28/026/28026137.pdf?r=1 

) 

 

1.14 ΠΤΡΖΝΗΚΟΗ ΑΝΣΗΓΡΑΣΖΡΔ ΠΛΟΗΧΝ/ ΤΠΟΒΡΤΥΗΧΝ 
 

Γηα ηνπο ζθνπνχο δεκηνπξγίαο ζηφισλ ππξελνθίλεησλ ζθαθψλ θαη ππνβξπρίσλ θάζε 

ρψξα παξνπζίαζε ππξεληθνχο αληηδξαζηήξεο. Οη δηαθνξέο ησλ ρεξζαίσλ ππξεληθψλ 

αληηδξαζηήξσλ κε ηνπο αληηδξαζηήξεο πξννξηζκέλνπο γηα ζθάθε είλαη αξθεηέο θαη 

ζηεξίδνληαη θπξίσο ζηε δηαθνξεηηθή ρξήζε ηνπο αιιά,  βέβαηα νη ζρεηηθέο αξρέο 

ιεηηνπξγίαο παξακέλνπλ ίδηεο. 

Παξαθάησ ζα γίλεη αλαθνξά ησλ ππξεληθψλ αληηδξαζηήξσλ πνπ ζρεδηάζηεθαλ θαη 

θαηαζθεπάζηεθαλ πξνθεηκέλνπ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε πινία ελψ ζα γίλεη αλαθνξά 

ζηηο θχξηεο δηαθνξέο ησλ ρεξζαίσλ κε ησλ λαπηηθψλ ππξεληθψλ αληηδξαζηήξσλ. 

 

ΑΜΔΡΗΚΑΝΗΚΟΗ ΠΤΡΖΝΗΚΟΗ ΑΝΣΗΓΡΑΣΖΡΔ 

A/A REACTOR'S 

NAME 

TYPE OF 

REACTOR 

1 A1W PWR 

2 A2W PWR 

3 A3W PWR 

4 A4W PWR 

5 A1B PWR 

6 C1W PWR 

7 D1G PWR 

8 D2G PWR 

9 NR-1 PWR 

10 S1C PWR 

11 S1G PWR 

12 S1W PWR 

13 S2C PWR 

14 S2G LMFR 

https://inis.iaea.org/collection/NCLCollectionStore/_Public/28/026/28026137.pdf?r=1
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15 S2W PWR 

16 S2Wa PWR 

17 S3G PWR 

18 S3W PWR 

19 S4W PWR 

20 S4G PWR 

21 S5G PWR 

22 S5W PWR 

23 S6G PWR 

24 S6W PWR 

25 S7G PWR 

26 S8G PWR 

27 S9G PWR 

28 S1B PWR 

 

ΠΤΡΖΝΗΚΟΗ ΑΝΣΗΓΡΑΣΖΡΔ ΖΝΧΜΔΝΟΤ ΒΑΗΛΔΗΟΤ 

A/A REACTOR'S 

NAME 

TYPE OF 

REACTOR 

1 PWR1 PWR 

2 PWR2 PWR 

3 PWR3 PWR 

 

 

ΟΒΗΔΣΗΚΟΗ/ ΡΧΗΚΟΗ ΠΤΡΖΝΗΚΟΗ ΑΝΣΗΓΡΑΣΖΡΔ 

A/A REACTOR'S 

NAME 

TYPE OF 

REACTOR 

1 VM-A PWR 

2 VT-1 LMFR 

3 OK-300 PWR 

4 OK-350 PWR 

5 OK-700 PWR 

6 V-5R PWR 

7 OK-900 PWR 

8 OK-550 LMFR 

9 OK-700 PWR 

10 OK-900A PWR 

11 OK-700A PWR 

12 OK-300A PWR 

13 OK-650M PWR 

14 OK-650M PWR 

15 OK-650B-3 PWR 

16 OK-650A PWR 

17 OK-9VM PWR 
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18 OK-700A PWR 

19 KTL-40M PWR 

20 KTL-40 PWR 

21 E-17 PWR 

22 OK-150 PWR 

23 OK-650B PWR 

24 OK-650V PWR 

25 KTL-40 PWR 

26 RITM-200 PWR 

 

 

1.15 ΓΗΑΦΟΡΔ ΝΑΤΣΗΚΧΝ ΜΔ ΥΔΡΑΗΧΝ ΠΤΡΖΝΗΚΧΝ 

ΑΝΣΗΓΡΑΣΖΡΧΝ 
- ΤΝΘΖΚΔ ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ 

Οη λαπηηθνί αληηδξαζηήξεο αλακέλεηαη λα ιεηηνπξγήζνπλ ζε αληίμνεο ζπλζήθεο νη 

νπνίεο είλαη απξφβιεπηεο θαη κεηαβάιινληαη ζπλερψο (θηλήζεηο ζθάθνπο εηδηθά roll 

θαη pitch) ελψ νη ρεξζαίνη έρνπλ πην ζηαζεξέο παξακέηξνπο (ηνπνζέηεζε ηνπο ζε 

ζπγθεθξηκέλν ζεκείν). 

- ΜΔΓΔΘΟ 

Οη λαπηηθνί αληηδξαζηήξεο είλαη κηθξνί ζε κέγεζνο ψζηε λα κπνξέζνπλ λα ρσξέζνπλ 

εληφο ηνπ πινίνπ/ ζθάθνπο. 

- ΠΑΡΑΓΟΜΔΝΖ ΔΝΔΡΓΔΗΑ 

Οη λαπηηθνί αληηδξαζηήξεο παξάγνπλ ελέξγεηα έσο κεξηθψλ εθαηνληάδσλ MW θαη 

αθνξά απνθιεηζηηθά ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ ζθάθνπο (πξφσζε, ξεχκα θιπ) ελψ ν 

ρεξζαίνο αληηδξαζηήξαο παξάγεη κεγαιχηεξεο πνζφηεηεο ελέξγεηαο γηα λα θαιχςεη 

ηηο ελεξγεηαθέο αλάγθεο νιφθιεξσλ πεξηνρψλ. 

- ΔΜΠΛΟΤΣΗΜΟ ΚΑΤΗΜΟΤ 

Οη λαπηηθνί αληηδξαζηήξεο ρξεζηκνπνηνχλ εκπινπηηζκέλν θαχζηκν ζε πςειφ 

πνζνζηφ έηζη ψζηε λα αληαπνθξίλεηαη ζηηο κηθξέο δηαζηάζεηο ηνπ αληηδξαζηήξα θαη 

λα κελ ρξεηάδεηαη ζπρλφο αλεθνδηαζκφο. πγθεθξηκέλα ν λαπηηθφο αληηδξαζηήξαο 

δηαζέηεη ζπλήζσο ηφζν θαχζηκν φζν ε επηρεηξεζηαθή ηνπ δσή. Σν αληίζεην ηζρχεη γηα 

ρεξζαίνπο αληηδξαζηήξεο φπνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαχζηκν κε ρακειφ πνζνζηφ 

εκπινπηηζκνχ ιφγσ ησλ κεγαιχηεξσλ δηαζηάζεσλ θαη ηεο δπλαηφηεηαο πνπ ππάξρεη 

γηα ζπρλφ αλεθνδηαζκφ (1-2 ρξφληα). 

- ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝ ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ 

Σν πεξηβάιινλ ιεηηνπξγίαο ηνπ αληηδξαζηήξα είλαη θαίξηνο παξάγνληαο πνπ πξέπεη 

λα ιεθζεί ππφςε αθνχ ν ρεξζαίνο αληηδξαζηήξαο βξίζθεηαη ζε ζηαζεξφ ζεκείν 
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ρσξίο λα απαηηείηαη ε θίλεζε ηνπ θαη ελψ νη ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο ηνπ λα είλαη πην 

απιέο.  Οη λαπηηθνί αληηδξαζηήξεο είλαη γλσζηνί γηα ην πνιχπινθν ζρεδηαζκφ ηνπο 

αθνχ εδξάδνληαη εληφο πινίνπ/ ππνβξπρίνπ ην νπνίν θηλείηαη ζηε ζάιαζζα. Οη 

δχζθνιεο ζπλζήθεο ηεο ζάιαζζαο καδί κε θαηλφκελα φπσο ε πγξαζία θαη ε αικχξα 

(δηαβξσηηθφ πεξηβάιινλ), δελ επεξεάδνπλ ηε ιεηηνπξγία ηνπ αληηδξαζηήξα ιφγσ ησλ 

πξνεγκέλσλ ραξαθηεξηζηηθψλ πνπ δηαζέηνπλ, αιιά, δελ παχνπλ λα απνηεινχλ θαίξηα 

δηαθνξά κεηαμχ ησλ δχν ηχπσλ αληηδξαζηήξσλ. 

- ΜΖΥΑΝΗΜΟΗ ΣΔΡΜΑΣΗΜΟΤ ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ ΑΝΣΗΓΡΑΣΖΡΑ 

Σα κέηξα αζθαιείαο κεηαμχ ησλ δχν αληηδξαζηήξσλ επίζεο δηαθέξνπλ αηζζεηά θαη 

απηφ νθείιεηαη θπξίσο ζην δηαθνξεηηθφ πεξηβάιινλ ιεηηνπξγίαο. 

Οη ρεξζαίνη αληηδξαζηήξεο πνπ εδξάδνληαη ζε ζηαζεξφ ζεκείν ρσξίο απαηηήζεηο γηα 

κεηαθηλήζεηο έρνπλ ζρεδηαζηεί θαηάιιεια ψζηε λα αληαπεμέιζνπλ ζε ζεηζκνχο, 

πιεκκχξεο θαη άιια θπζηθά θαηλφκελα.  Βέβαηα, ε αληνρή ηνπο αξθεί θαη γηα 

αλζξσπνγελή θαηλφκελα πνπ κπνξεί λα ππάξμνπλ.  Οη ρεξζαίνη αληηδξαζηήξεο έρνπλ 

απμεκέλα ελεξγεηηθά κέηξα αζθαιείαο, δειαδή απαηηνχλ ζε έλα βαζκφ ηελ 

ελεξγνπνίεζε ηνπο απφ ην πξνζσπηθφ ηνπ ππξεληθνχ ζηαζκνχ. 

Δλ αληηζέζεη, νη λαπηηθνί αληηδξαζηήξεο είλαη ζρεδηαζκέλνη λα αληέρνπλ κεγάιεο 

θνξηίζεηο θαη θξαδαζκνχο πνπ πξνέξρνληαη απφ ην ζαιάζζην πεξηβάιινλ.  Γηα απηφ 

ην ιφγν, νη αληηδξαζηήξεο δηαζέηνπλ απμεκέλα κέηξα παζεηηθήο αζθαιείαο φπσο 

απηφκαηα ζπζηήκαηα ςχμεο ηνπ αληηδξαζηήξα ή θιεηδψκαηνο ηνπ γηα απνθπγή 

δηαξξνψλ.  Σα παζεηηθά απηά ζπζηήκαηα κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ θαη ρσξίο ηελ 

αλζξψπηλε  παξέκβαζε θαη θάπνηα αθφκα θαη ρσξίο ηελ αλάγθε γηα ειεθηξηθφ 

ξεχκα.  Σα παζεηηθά κέηξα ζηεξίδνληαη ζε βαζηθέο αξρέο ηεο θπζηθήο φπσο ε 

βαξχηεηα ή ε δηαζπνξά ηεο ζεξκφηεηαο. 
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Δηθόλα 44. Οη 6 βαζκνί θίλεζεο ελόο πινίνπ (πεγή: 

https://www.researchgate.net/publication/262046990_A_Ship_Simulation_System_for_

Maritime_Education ) 

 

 

 

1.16 ΝΑΤΣΗΚΟΗ ΑΝΣΗΓΡΑΣΖΡΔ ΥΑΖ ΣΤΠΟΤ SMR 

 

Ζ βάζε δεδνκέλσλ παξείρε ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηνπο λαπηηθνχο 

ππξεληθνχο αληηδξαζηήξεο παξφια απηά ε ηερλνινγηθή ηνπο αλάπηπμε ζπλερίδεηαη.  

Λφγσ ηεο παγθφζκηαο θηλεηνπνίεζεο γηα ηε πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο ζπλάκα 

κε ηελ επέλδπζε ζηελ αζθάιεηα, πξαθηηθφηεηα θαη νηθνλνκία θιίκαθαο λέα ζρέδηα 

ππξεληθψλ αληηδξαζηήξσλ παξνπζηάδνληαη.  Γηα απηφ ην ιφγν, νη βηνκεραληθνί 

θνινζζνί επελδχνπλ κεγάια θεθάιαηα ζηα λέα ζρέδηα θαη ζηηο λέεο γελεέο 

αληηδξαζηήξσλ. 

πγθεθξηκέλα, απφ ηνπο αληηδξαζηήξεο δεχηεξεο γεληάο, ε κεηαπήδεζε ζηνπο 

αληηδξαζηήξεο 4
εο

 γεληάο θξίλεηαη επηβεβιεκέλε γηα ηα πνηθίια νθέιε πνπ κπνξνχλ 

λα παξέρνπλ ζε δηάθνξνπο ηνκείο. 

Ζ ηερλνινγία SMR είλαη απηή πνπ ζα εμεηαζηεί ζηε πξνθεηκέλε ηερληθν- νηθνλνκηθή 

αλάιπζε κε ζθνπφ λα εμεηαζηεί ε κειέηε ζθνπηκφηεηαο ηνπο ζηε λαπηηιία. 

Ζ ηερλνινγία SMR είλαη έλα ζπνπδαίν άλνηγκα γηα ηελ επξχηεξε πηνζέηεζε ηεο 

ππξεληθήο ελέξγεηαο αθνχ δηαθνξνπνηνχληαη αξθεηά απφ ηα παξαδνζηαθά ππξεληθά 

εξγνζηάζηα. 

https://www.researchgate.net/publication/262046990_A_Ship_Simulation_System_for_Maritime_Education
https://www.researchgate.net/publication/262046990_A_Ship_Simulation_System_for_Maritime_Education
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Σα αξρηθά ηνπ ηχπνπ ζεκαίλνπλ αληίζηνηρα: 

Small: αηζζεηά κηθξφηεξεο δηαζηάζεηο ηνπ αληηδξαζηήξα θαη ηνπ ζπλαθή εμνπιηζκνχ 

ζπγθξηηηθά κε ηνπο παξαδνζηαθνχο αληηδξαζηήξεο 

Modular: ε δπλαηφηεηα παξαγσγήο θαη ζπλαξκνιφγεζεο ηνπ αληηδξαζηήξα ζε 

νπνηνδήπνηε ρψξν θαη έπεηηα κεηαθνξάο ηνπ ζην πεδίν γηα εθαξκνγή 

Reactors: αληηδξαζηήξεο ζράζεο φπνπ ε ππξεληθή ζράζε παξάγεη ζεξκφηεηα θαη ζηε 

ζπλέρεηα ελέξγεηα 

Ζ θχξηα δηαθνξά ησλ αληηδξαζηήξσλ θαη ην ζπγθξηηηθφ πιενλέθηεκα ησλ 

αληηδξαζηήξσλ ηχπνπ SMR κπνξεί λα παξνπζηαζηεί θαη απφ ηε παξαθάησ 

θσηνγξαθία. 

 

Δηθόλα 45. Οη δηαθνξέο ησλ αληηδξαζηήξσλ σο πξνο ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο (πεγή: 

https://www.iaea.org/newscenter/news/what-are-small-modular-reactors-smrs ) 

 

πλεπψο, ν αληηδξαζηήξαο SMR πέξα απφ ην κηθξφ κέγεζνο ηνπο, ε απφδνζε ηνπ 

είλαη αληίζηνηρε ησλ δηαζηάζεσλ ηνπ θάηη ην νπνίν σθειεί ηε λαπηηιία αθνχ νη 

ελεξγεηαθέο αλάγθεο ηνπ πινίνπ ππεξθαιχπηνληαη ελψ θαη ην κηθξφ κέγεζνο ηνπ 

κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη ζηνπο πεξηνξηζκέλνπο ρψξνπο ηνπ κεραλνζηαζίνπ ελφο 

πινίνπ. 

1.17 ΠΛΔΟΝΔΚΣΖΜΑΣΑ ΣΟΤ ΣΤΠΟΤ ΑΝΣΗΓΡΑΣΖΡΧΝ SMR 

Σα πιενλεθηήκαηα ηνπ αληηδξαζηήξα παξνπζηάζηεθαλ σο έλα βαζκφ ζηελ εηζαγσγή 

παξαπάλσ αιιά αξθεηά ζηνηρεία ηνπ επίζεο πξνζδίδνπλ πξφζζεηε αμία. 

Πέξα απφ ηηο κηθξέο δηαζηάζεηο ηνπ θαη ζπλεπψο ηε δπλαηφηεηα ηνπ ιεηηνπξγήζεη ζε 

ζεκεία φπνπ νη κεγαιχηεξνη αληηδξαζηήξεο δελ κπνξνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ, ππάξρεη 

https://www.iaea.org/newscenter/news/what-are-small-modular-reactors-smrs
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θαη ε δπλαηφηεηα ζπλαξκνιφγεζεο ηνπ ζε βηνκεραληθφ επίπεδν θαη λα παξαδνζεί 

έηνηκν γηα ρξήζε φπνπ ρξεηαζηεί.  Με απηφ ηνλ ηξφπν κεηψλνληαη αηζζεηά νη 

θαζπζηεξήζεηο θαη φπνηα πξνβιήκαηα απφ ηε ζπλαξκνιφγεζε ζην πεδίν. 

Δπίζεο, ε δπλαηφηεηα ζπλαξκνιφγεζεο ηνπ εθηφο ηνπ πεδίνπ εθαξκνγήο βνεζάεη 

αηζζεηά ζηε δεκηνπξγία νηθνλνκηψλ θιίκαθαο. 

Οη αληηδξαζηήξεο SMR ραξαθηεξίδνληαη γηα ηελ απιφηεηα ηνπο θαη γηα ην 

εληζρπκέλν ζχζηεκα αζθάιεηαο πνπ παξνπζηάδνπλ αθνχ εθαξκφδνπλ αξθεηέο 

ηερλνινγίεο παζεηηθήο αζθάιεηαο.  πλεπψο, ε πηζαλφηεηα χπαξμεο αηπρήκαηνο 

κεηψλεηαη δξαζηηθά θαη ε απνπζία αιιειεπίδξαζεο κε ηνλ άλζξσπν απμάλεη αθφκα 

πεξηζζφηεξν ην ζηνηρείν ηεο αζθάιεηαο.  πγθεθξηκέλα, νη αληηδξαζηήξεο SMR 

δηαζέηνπλ αξθεηέο δηθιείδεο αζθαιείαο νη νπνίεο ελεξγνπνηνχληαη απφ κφλεο ηνπο 

πξνηνχ νδεγεζεί ν αληηδξαζηήξαο ζε επηθίλδπλα ζεκεία ιεηηνπξγίαο. 

Ζ θαηαλάισζε θαπζίκνπ ζηνπο ζπγθεθξηκέλνπο αληηδξαζηήξεο επίζεο είλαη 

κεησκέλε δηφηη εθαξκφδεη λεφηεξεο ηερλνινγίεο ζπγθξηηηθά κε ηνπο παξαδνζηαθνχο 

αληηδξαζηήξεο θαη ε δηαδηθαζία αλεθνδηαζκνχ ηνπ κπνξεί λα γίλεη κεηαμχ 3- 7 

ρξφλσλ φηαλ ζηνπο παξαδνζηαθνχο απαηηείηαη κεηαμχ 1-2 ρξφλσλ.  ε απηφ ην ζεκείν 

ρξήδεη αλαθνξάο ε χπαξμε κνληέισλ αληηδξαζηήξσλ SMR πνπ έρνπλ ζρεδηαζηεί λα 

ιεηηνπξγνχλ έσο θαη 30 ρξφληα ρσξίο αλεθνδηαζκφ, ην νπνίν θάιιηζηα κπνξεί λα 

κεηαθξαζηεί ζε έλα νιφθιεξν θχθιν δσήο ελφο πινίνπ. 

Ζ ηερλνινγία SMR ζπλεπψο ππφζρεηαη έλα κέιινλ φπνπ ε ππξεληθή ελέξγεηα κπνξεί 

λα ιεηηνπξγήζεη παξάιιεια κε ηηο αλαλεψζηκεο πεγέο ελέξγεηαο, λα ηηο ζπκπιεξψλεη 

θαη φηαλ ρξεηάδεηαη λα ηηο αληηθαζηζηά. 

Ζ ηερλνινγία SMR ζηε λαπηηιία επίζεο έρεη μεθηλήζεη ηα πξψηα βήκαηα ηεο θαη ζηε 

Ρσζία θαη ηε Κίλα.  Ζ Ρσζία παξνπζίαζε ηνλ πισηφ ππξεληθφ ζηαζκφ Akademik 

Lomonosov ν νπνίνο είλαη εθνδηαζκέλνο κε δχν ππξεληθνχο αληηδξαζηήξεο ηχπνπ 

SMR θαη νη νπνίνη παξάγνπλ ξεχκα γηα ηηο απνκαθξπζκέλεο θαη δπζπξφζηηεο 

πεξηνρέο ηεο αραλνχο ηβεξίαο.  Δλψ ε Κίλα, ζρεδηάδεη θαη θαηαζθεπάδεη αληίζηνηρν 

πισηφ ππξεληθφ ζηαζκφ θαη καδί κε ηε Ρσζία ζπλεξγάδνληαη ζηελά ζην ηνκέα ησλ 

πισηψλ ππξεληθψλ ζηαζκψλ. 

 

1.18 ΑΝΣΗΓΡΑΣΖΡΔ ΣΤΠΟΤ SMR 

Πνηθίιεο ρψξεο θαη θαηαζθεπαζηηθέο εηαηξείεο έρνπλ αξρίζεη λα κειεηάλε ηε ζρεηηθή 

ππξεληθή ηερλνινγία θαη έρνπλ πξνρσξήζεη ζε παξνπζίαζε δηάθνξσλ ζρεηηθψλ 

ππξεληθψλ αληηδξαζηήξσλ.  Κάπνηεο ρψξεο έρνπλ αξρίζεη ηε θαηαζθεπή ηνπο ελψ 

άιιεο είηε βξίζθνληαη ζε ζηάδην δνθηκψλ είηε αλακέλνπλ ζρεηηθέο εγθξίζεηο απφ ηνπο 

δηεζλείο θαη εζληθνχο νξγαληζκνχο.  χκθσλα κε ην δηεζλή νξγαληζκφ ΗΑΔΑ 

ππάξρνπλ πεξηζζφηεξα απφ 70 ζρέδηα αληηδξαζηήξσλ SMR παγθνζκίσο θαη γηα 

δηαθνξεηηθέο εθαξκνγέο. 
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Σα πην αμηνπξφζεθηα ζρέδηα κε πνιιέο ζεηηθέο θξηηηθέο είλαη: 

 Αληηδξαζηήξαο KLT-40S (Ρσζία)  35 MW 

 Αληηδξαζηήξαο CAREM (Αξγεληηλή)  27 MW 

 Αληηδξαζηήξαο HTR-PM (Κίλα)  200 MW 

 Αληηδξαζηήξαο SMART ( Νφηηα Κνξέα)  100 MW 

 Αληηδξαζηήξαο ACP100 (Κίλα)  100 MW 

 Αληηδξαζηήξαο RITM-200 (Ρσζία)  50 MW 

 Αληηδξαζηήξαο SVBR-100 (Ρσζία)  100 MW 

 Αληηδξαζηήξαο NuScale Power Module (ΖΠΑ)  60 MW 

 Αληηδξαζηήξαο SMR-160 (ΖΠΑ)  60 MW 

 Αληηδξαζηήξαο BWRX-300 (ΖΠΑ)  60 MW 

 Αληηδξαζηήξαο mPower (ΖΠΑ)  195 MW 

 Αληηδξαζηήξαο Westinghouse SMR  225 MW 

 Αληηδξαζηήξαο NUWARD (Γαιιία)  340 MW 

 

 

Δηθόλα 46. Η αλάπηπμε αληηδξαζηήξσλ SMR παγθνζκίσο (πεγή: https://www-

pub.iaea.org/MTCD/Publications/PDF/PUB1944_web.pdf ) 

Γίλεηαη αληηιεπηφ φηη ππάξρεη πιεζψξα ζρεδίσλ ηα νπνία ζα κπνξνχζαλ λα 

εθαξκνζηνχλ ζηε λαπηηιία αιιά γηα ηνπο ζθνπνχο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο ζα 

επηιερζεί έλαο αληηδξαζηήξαο ν νπνίνο: 

 Βξίζθεηαη ζε θαιφ ζηάδην ειέγρνπ, δνθηκψλ θαη θνληά ζηελ επηρεηξεζηαθή 

ηνπο εθαξκνγή 

 Δίλαη πξνζηηφο νηθνλνκηθά θαη ζρεδηαζηηθά 

https://www-pub.iaea.org/MTCD/Publications/PDF/PUB1944_web.pdf
https://www-pub.iaea.org/MTCD/Publications/PDF/PUB1944_web.pdf
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Δπίζεο, νη εθηηκψκελεο ηηκέο ησλ αληηδξαζηήξσλ πνηθίιινπλ ζπλεπψο ε επηινγή ελφο 

ζρεηηθά θζελνχ αληηδξαζηήξα κπνξεί λα βνεζήζεη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο παξνχζεο 

εξγαζίαο.  Δλψ, ιφγσ ησλ δηεζλψο ηεθηαηλφκελσλ ν απνθιεηζκφο ηεο Ρσζίαο θξίλεηαη 

επηβεβιεκέλε θίλεζε ιφγσ ησλ δηεζλψλ θπξψζεσλ πνπ ηεο έρνπλ επηβιεζεί γηα ην 

πφιεκν ζηελ Οπθξαλία θαη θπξψζεηο ζε ζπγθεθξηκέλνπο θξίζηκνπο ηνκείο. 

Ο αληηδξαζηήξαο πνπ ζα επηιερζεί είλαη ην ζρέδην Hyperion (HPM) ηεο εηαηξείαο 

G4M κε έδξα ηε ΖΠΑ. 

 

1.19 Ο ΑΝΣΗΓΡΑΣΖΡΑ 
Ο αληηδξαζηήξαο Hyperion είλαη ηχπνπ Liquid metal cooled reactor  θαη αλήθεη ζηε 

4
ε
 γεληά αληηδξαζηήξσλ.  Βξίζθεηαη ππφ αλάπηπμε απφ ην 2013 θαη κία απφ ηηο 

αγνξέο πνπ ζέιεη λα επεθηαζεί ε εηαηξεία είλαη ηεο λαπηηιίαο. 

πγθεθξηκέλα, ππάξρεη ε επηζπκία λα ηνπνζεηεζεί ν αληηδξαζηήξαο σο πξνσζηήξην 

κέζν γηα πινία θαη αξθεηέο κειέηεο έρνπλ παξνπζηαζηεί ζρεηηθά ην ζπγθεθξηκέλν 

αληηδξαζηήξα.  πλεπψο, απηφο ν αληηδξαζηήξαο κπνξεί θάιιηζηα λα ελαξκνληζηεί 

γηα ιεηηνπξγία ζε ζαιάζζην πεξηβάιινλ θαη λα επηηεπρηεί ε ζπκθσλία κε φιεο ηηο 

δηαηάμεηο θαη ηνπο θαλνληζκνχο ηνπ IMO (International Maritime Organization). 

Δπίζεο, ε επηινγή ησλ ΖΠΑ είλαη αξθεηά θαιή ζπγθξίλνληαο ην ζεηηθφ ηζηνξηθφ ηεο 

ππξεληθήο ελέξγεηαο (αξθεηνί ρεξζαίνη αληηδξαζηήξεο πνπ θαιχπηνπλ ζεκαληηθφ 

πνζνζηφ ησλ ελεξγεηαθψλ απαηηήζεσλ ηε ρψξαο, κε ζεκαληηθή εμαγσγή ηεο ζρεηηθήο 

ηερλνινγίαο) αιιά θαη ηε παξάδνζε πνπ έρνπλ σο ρψξα κε ππξελνθίλεηα πινία γηα 

πάλσ απφ 50 έηε κε πιεζψξα ζρεδηάζεσλ θαη εθαξκνγψλ ππξεληθψλ αληηδξαζηήξσλ 

ζε δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο πινίσλ (θπξίσο πνιεκηθψλ).  Δπίζεο, ε επηινγή ησλ ΖΠΑ 

πιεξνί θαη ηα απζηεξά θξηηήξηα πνπ ζέηνπλ νη δηεζλείο νξγαληζκνί, νη ππξεληθέο 

αληηδξαζηήξεο ειέγρνληαη δηεμνδηθά θαη θαηαιιήισο ρσξίο γθξίδα ζεκεία ελψ 

βξίζθεη απνδέθηε θαη ην πεξίθεκν δπηηθφ θφζκν.  Ζ επηινγή ελφο εμειηγκέλνπ 

ζρεδίνπ αληηδξαζηήξα απφ ηηο ΖΠΑ κεηαθξάδεηαη σο κείσζε ηνπ ξίζθνπ γηα ειιηπή 

ζρεδίαζε, θαηαζθεπή θαη ελ ηέιεη ρξήζε ησλ αληηδξαζηήξσλ γηα κε εηξεληθνχο 

ζθνπνχο. Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ αληηδξαζηήξα είλαη: 
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Δηθόλα 47. Σα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ αληηδξαζηήξα Hyperion (πεγή: 

https://aris.iaea.org/PDF/G4M.pdf ) 

 

 

Δηθόλα 48. Σα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ αληηδξαζηήξα Hyperion (πεγή: 

https://www.nwtrb.gov/docs/default-source/meetings/2010/june/peterson.pdf ) 

 

Ο αληηδξαζηήξαο φπσο θαίλεηαη θαη ζηα ραξαθηεξηζηηθά έρεη χςνο ηζάμην κε ην κέζν 

άλζξσπν, ραξαθηεξηζηηθφ πνπ αλαδεηθλχεη φηη είλαη απιφο θαη εχθνινο ζηε 

αμηνπνίεζε αληηδξαζηήξαο.   Ζ ειεθηξηθή ηζρχο ηνπ αληηδξαζηήξα αλέξρεηαη ζηα 25 

MWe θαη είλαη ηθαλή λα θαιχςεη ηηο ελεξγεηαθέο αλάγθεο ελφο κέζνπ πινίνπ, ζε ηάμε 

https://aris.iaea.org/PDF/G4M.pdf
https://www.nwtrb.gov/docs/default-source/meetings/2010/june/peterson.pdf
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κεγέζνπο ηα 25 MWe κπνξνχλ λα θαιχςνπλ ηηο ελεξγεηαθέο αλάγθεο έσο θαη 20.000 

ζπηηηψλ ζηηο ΖΠΑ γηα έσο θαη 10 ζπλερφκελα ρξφληα (αλάινγα ηε ρξήζε ηνπ 

αληηδξαζηήξα).  Γηαζέηεη απμεκέλα ραξαθηεξηζηηθά αζθάιεηαο αθνχ ν ππξήλαο ηνπ 

αληηδξαζηήξα είλαη θιεηζκέλνο ζε θέιπθνο φπνπ δελ ζα απαηηείηαη λα αλνίγεη γηα 

ζπληήξεζε ή αλεθνδηαζκφ θαη θαζφιε ηελ ιεηηνπξγία ηνπ δελ πξνβιέπεηαη ν 

αληηδξαζηήξαο λα αλνηρηεί.  Ο αλεθνδηαζκφο θαη ε δηαρείξηζε ηνπ αληηδξαζηήξα 

χζηεξα απφ ηελ επηρεηξεζηαθή δσή ηνπ απνηειεί αξκνδηφηεηα ηεο θαηαζθεπάζηξηαο 

εηαηξείαο φπσο αληίζηνηρα ν αληηδξαζηήξαο παξαδίδεηαη έηνηκνο γηα ρξήζε.  Ζ 

αζθάιεηα ηνπ αληηδξαζηήξα, πνπ απνηειεί θαη θχξην ζέκα γηα ηνπο αληηδξαζηήξεο, 

θαιχπηεηαη απφ πνιιαπιά ζπζηήκαηα αζθαιείαο ηφζν ελεξγεηηθψλ αιιά θαη 

παζεηηθψλ κέηξσλ.  Ζ ζπληήξεζε πνπ απαηηεί ην ζχζηεκα πεξηθιείεηαη απνθιεηζηηθά 

ζην θνκκάηη ησλ εμαξηεκάησλ πνπ παξάγνπλ ην ξεχκα θαη δελ βξίζθεηαη εληφο ηνπ 

αληηδξαζηήξα αιιά ζε εμσηεξηθά ηνπ θαη πιήξσο αλεμάξηεηα.  Σν θαχζηκν ηνπ 

ππξεληθνχ αληηδξαζηήξα δελ είλαη ην παξαδνζηαθφ δηνμείδην ηνπ νπξαλίνπ (UO2) 

αιιά ληηξίδην ηνπ νπξαλίνπ (UN) έλα θαχζηκν κε θαιχηεξα ραξαθηεξηζηηθά απφ ην 

παξαδνζηαθφ UO2. Σν ληηξίδην ηνπ νπξαλίνπ κεηαμχ άιισλ έρεη κεγαιχηεξε 

ζεξκνθξαζία ηήμεο, κεγαιχηεξε ζεξκηθή αγσγηκφηεηα, πςειφηεξε ππθλφηεηα ζε 

νπξάλην, ρακειή εθπνκπή αεξίσλ ζράζεο θαη άιια, ηα νπνία ραξαθηεξηζηηθά θάλνπλ 

ηνλ αληηδξαζηήξα λα έρεη κεγαιχηεξε απφδνζε ζπλνιηθά.  Σν ςπθηηθφ κέζν επίζεο 

δελ είλαη ην λεξφ φπσο είραλ νη παξαδνζηαθνί αληηδξαζηήξεο αιιά πγξφ κέηαιιν, 

ζπγθεθξηκέλα κφιπβδνο- βηζκνχζην. Ο ζπλδπαζκφο ησλ δχν κεηάιισλ επίζεο 

πξνζθέξεη ζπγθεθξηκέλα πιενλεθηήκαηα φπσο φηη δελ ππάξρεη ρεκηθή αληίδξαζε κε 

ην λεξφ ή ηνλ αέξα, έρεη πςειφηεξε ζεξκνθξαζία βξαζκνχ ζπγθξηηηθά κε άιια 

ςπθηηθά θαη άιια. 

 

Με επηρεηξεζηαθή δσή ε νπνία θζάλεη ηα 8-10 έηε θαη ρσξίο αλάγθε αλεθνδηαζκνχ, 

παξψλ αληηδξαζηήξαο κπνξεί λα θαιχςεη ηε κηζή δσή ελφο πινίνπ ήηνη ηα 10 έηε  

θαη έπεηηα λα αληηθαηαζηαζεί κε έλαλ άιιν.  Έλα ζεκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ είλαη φηη 

ν αληηδξαζηήξαο δελ ρξεηάδεηαη αλεθνδηαζκφ ζε ππξεληθφ θαχζηκν νπφηε ε 

πξφβιεςε γηα απιή αληηθαηάζηαζε ησλ αληηδξαζηήξσλ ζπλδξάκεη ζηε δεκηνπξγία 

νηθνλνκίαο θιίκαθαο. Ο παιαηφο ζα δνζεί ζε θαηάιιειε αξρή γηα αλαθχθισζε/ 

απφζπξζε ελψ λα ηνπνζεηεζεί ν λένο, επίζεο νη κηθξέο δηαζηάζεηο ηνπ καο δίλνπλ θαη 

κία ζεκαληηθή πξσηνβνπιία θηλήζεσλ αθνχ ε αθαίξεζε/ ηνπνζέηεζε ηνπ 

αληηδξαζηήξα κπνξεί λα επηηεπρζεί ρσξίο λα θνπεί ην πινίν, επηηπγράλνληαο κείσζε 

ησλ πεξηηηψλ εμφδσλ. 

Ζ αιιαγή ησλ αληηδξαζηήξσλ κπνξεί λα γίλεη ελ κέζσ ησλ εηδηθψλ επηζεσξήζεσλ 

(special survey) νη νπνίεο ιακβάλνπλ κέξνο θάζε 5 έηε άξα νη δχν επηζεσξήζεηο πνπ 

ζα γίλνληαη θαη νη αλαγθαίεο ηνπνζεηήζεηο/ αθαηξέζεηο αληηδξαζηήξσλ είλαη νη 

ππ’αξηζκφλ 2 θαη 4. 
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Δηθόλα 49. Σν θόζηνο θαη ε πεξηνδηθόηεηα ησλ εηδηθώλ επηζεσξήζεσλ (special survey) 

(πεγή: https://www.euronav.com/media/65361/special-report-2017-eng.pdf ) 

 

 

Βιέπνληαο ηα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ αληηδξαζηήξα παξαηεξνχκε φηη ν 

αληηδξαζηήξαο παξαδίδεηαη έηνηκνο θαη αλεθνδηαζκέλνο κε ην θαχζηκν ηνπ ζπλεπψο 

ν ππνινγηζκφο ηνπ ππξεληθνχ θαπζίκνπ δελ απαηηείηαη ζηε πξνθεηκέλε πεξίπησζε. 

Δπίζεο, ζχκθσλα εγθεθξηκέλεο εηδεζενγξαθηθέο ηζηνζειίδεο (REUTERS, 

BLOOMBERG, CNN etc.) αλαθέξνπλ φηη ν αληηδξαζηήξαο ζα θνζηίδεη 50 

εθαηνκκχξηα δνιάξηα. 

Πεγέο: 

- https://www.reuters.com/article/idUK190753946720110202 

- https://www.bloomberg.com/news/articles/2010-05-16/hyperion-s-fridge-

sized-nuclear-reactors-to-tap-135-billion-power-

market?leadSource=uverify%20wall 

- https://money.cnn.com/2010/03/10/technology/nukes_backyard.fortune/index.

htm 

 

 

https://www.euronav.com/media/65361/special-report-2017-eng.pdf
https://www.reuters.com/article/idUK190753946720110202
https://www.bloomberg.com/news/articles/2010-05-16/hyperion-s-fridge-sized-nuclear-reactors-to-tap-135-billion-power-market?leadSource=uverify%20wall
https://www.bloomberg.com/news/articles/2010-05-16/hyperion-s-fridge-sized-nuclear-reactors-to-tap-135-billion-power-market?leadSource=uverify%20wall
https://www.bloomberg.com/news/articles/2010-05-16/hyperion-s-fridge-sized-nuclear-reactors-to-tap-135-billion-power-market?leadSource=uverify%20wall
https://money.cnn.com/2010/03/10/technology/nukes_backyard.fortune/index.htm
https://money.cnn.com/2010/03/10/technology/nukes_backyard.fortune/index.htm
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1.20 ΑΝΣΗΓΡΑΣΖΡΔ PWR ΚΑΗ ΑΝΣΗΓΡΑΣΖΡΔ LMR 
Ο αληηδξαζηήξαο ηεο παξνχζεο κειέηεο φπσο αλαθέξζεθε είλαη ν HYPERION ηχπνπ 

LMR θαη απνηειεί κία κεγάιε πξσηνηππία ζην ηνκέα εθφζνλ ε λαπηηθή ππξεληθή 

πξφσζε ζηεξηδφηαλ απνθιεηζηηθά ζηνπο αληηδξαζηήξεο ηχπνπ PWR.  Καηά ηε 

παξνπζίαζε ησλ πην γλσζηψλ ηχπσλ αληηδξαζηήξσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηε 

λαπηηιία ε ζπληξηπηηθή πιεηνςεθία ήηαλ αληηδξαζηήξεο PWR θαη ζην θνκκάηη απηφ 

ζα παξνπζηαζηνχλ νη δηαθνξέο ηνπο. 

Οη αληηδξαζηήξεο ηχπνπ PWR απνηεινχλ ην πην θνηλφ ηχπνο γηα ηελ παξαγσγή 

ειεθηξηθή ελέξγεηαο θαη ηε λαπηηθή πξφσζε κε εθαηνληάδεο αληηδξαζηήξεο λα 

βξίζθνληαη ζε ππεξεζία.  Ο αληηδξαζηήξαο αξρηθά θαηαζθεπάζηεθε γηα λα 

εμππεξεηεί ηα ππνβξχρηα ελψ αθνχ αλαδείρζεθε ε ρξεζηκφηεηα ηνπ ηνπνζεηήζεθε 

θαη ζε ρεξζαίεο κνλάδεο παξαγσγήο ελέξγεηαο.  Ζ απιφηεηα ζπγθξηηηθά κε άιινπο 

ηχπνπο αληηδξαζηήξσλ νδήγεζε ζηελ πηνζέηεζε ηνπ σο ην θχξην ηχπν αληηδξαζηήξα.  

Ζ απιφηεηα απηή εθθξάδεηαη κε πνιιαπινχο ηξφπνπο κε θπξηφηεξν λα είλαη φηη ην 

επηβξαδπληηθφ κέζν θαη ην ςπθηηθφ κέζν είλαη ην λεξφ.  Σν λεξφ πνπ βξίζθεηαη ζε 

ζρεηηθή αθζνλία, δηαθξίλεηαη γηα ην ρακειφ θφζηνο ελψ είλαη πνιχ θαιφο 

επηβξαδπληήο λεηξνλίσλ. 

Ο ζρεδηαζκφο ησλ αληηδξαζηήξσλ PWR επίζεο ζηεξηδφηαλ ζε κία απιή 

κεραλνινγηθή δηάηαμε δχν θπθισκάησλ ςχμεο φπνπ ην πξψην θαη θχξην ξέεη 

δηακέζνπ ηνπ ππξήλα ελψ ην δεχηεξν θαη δεπηεξεχνλ παξαγφηαλ ν αηκφο ν νπνίνο 

θηλνχζε ηνλ ζηξφβηιν γηα ηε παξαγσγή ελέξγεηαο.  Σν λεξφ πνπ ξέεη ζην πξσηεχνλ 

θχθισκα ςχμεο πξνθεηκέλνπ λα παξακείλεη ζε πγξή θάζε θαη λα απνθεπρζεί ε 

αηκνπνίεζε βξίζθεηαη ζε  πςειή πίεζε.  Με ηε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ λα είλαη έσο 

θαη 325 βαζκνί Κειζίνπ, ε πηζαλφηεηα αηκνπνίεζεο ηνπ λεξνχ δε ζα δεκηνπξγνχζε 

πξφβιεκα αθνχ ην λεξφ είλαη θαη ην επηβξαδπληηθφ κέζν ζηνπο αληηδξαζηήξεο 

ζράζεο. 

Απφ ηελ άιιε πιεπξά νη αληηδξαζηήξεο LMR κε κέζν ςχμεο πγξφ κέηαιιν απνηειεί 

έλα ζρέδην αληηδξαζηήξα πνπ ελψ κειεηάηαη γηα δεθαεηίεο θαη απνηειεί έλα απφ ηα 

πξψηα ζρέδηα αληηδξαζηήξσλ ππξεληθήο ζράζεο επαλήιζε ζην πξνζθήλην ιφγσ ησλ 

πιενλεθηεκάησλ πνπ παξνπζηάδεη.  Αληίζηνηρνο αληηδξαζηήξαο είρε αλαπηπρζεί απφ 

ηε νβηεηηθή Έλσζε ηε δεθαεηία ηνπ 1960 θαη εθνδίαζε ηα ππξελνθίλεηα ππνβξχρηα 

θιάζεο Alpha κε ην θχξηα πιενλεθηήκαηα ηνπ λα είλαη ε ηθαλφηεηα γηα απφδνζε 

κέγηζηεο ηζρχνο θαη ειάρηζην αθνπζηηθφ απνηχπσκα ζε πνιχ ζχληνκν ρξφλν, νη 

αληηδξαζηήξεο απηνί ήηαλ νη OK-550 θαη BM-40A.    Αξρηθά, ν αληηδξαζηήξαο 

ρξεζηκνπνηεί σο ςπθηηθφ κέζν πγξφ κέηαιιν, ζπλήζσο πγξφ λάηξην ελψ ζηε 

πεξίπησζε καο θξάκα κνιχβδνπ- βηζκνχζηνπ.  Σν πγξφ κέηαιιν δελ ιεηηνπξγεί σο 

επηβξαδπληηθφ ησλ λεηξνλίσλ θαη επλνεί ηε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο απφ ην ππξήλα.  Ζ 

πςειή ηηκή βξαζκνχ ηνπ πγξνχ κεηάιινπ επηηξέπεη ηελ ζπλερή ςχμε ηνπ 

αληηδξαζηήξα αθφκα θαη ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο ρσξίο λα απαηηείηαη ε αχμεζε ηεο 

πίεζεο ζην ςπθηηθφ κέζν.  Οη αληηδξαζηήξεο ηχπνπ πγξνχ κεηάιινπ ιφγσ ησλ 

θαηάιιεισλ κεραλνινγηθψλ δηαηάμεσλ επηηπγράλνπλ κεηαμχ άιισλ ηε θαιχηεξε 

αμηνπνίεζε ησλ ππξεληθψλ θαπζίκσλ θαη ηα ππξεληθά απφβιεηα κεηψλνληαη 
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ζεκαληηθά σο πνζφηεηα.  Υαξαθηεξηζηηθφ είλαη πσο απηνί νη αληηδξαζηήξεο κπνξνχλ 

λα ρξεζηκνπνηήζνπλ σο θαχζηκν ηα ππξεληθά απφβιεηα άιισλ ηχπσλ 

αληηδξαζηήξσλ ζράζεο κε φηη ζπλεπάγεηαη απηφ γηα ηε κείσζε ησλ ππξεληθψλ 

απνβιήησλ. 

 

 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2. ΣΔΥΝΗΚΟ- ΟΗΚΟΝΟΜΗΚΖ ΜΔΛΔΣΖ 
 

2.1 ΠΡΟΜΔΛΔΣΖ ΟΗΚΟΝΟΜΗΚΖ ΚΟΠΗΜΟΣΖΣΑ ΣΟΤ 

ΠΛΟΗΟΤ ΜΔΣΑΦΟΡΑ ΠΔΣΡΔΛΑΗΟΤ ΜΔ ΤΜΒΑΣΗΚΖ 

ΠΡΟΧΖ 
θνπφο ηεο παξνχζεο εξγαζίαο είλαη λα παξνπζηαζηεί κία κειέηε ζθνπηκφηεηαο 

(feasibility study) γηα ην θαηά πφζν ε ππξεληθή ελέξγεηα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 

ζηελ εκπνξηθή λαπηηιία σο κέζν πξφσζεο.  Ζ κειέηε δελ αθνξά ηε ηερληθή 

εθαξκνγή ηεο αιιά εμεηάδεη ηελ νηθνλνκηθή ζθνπηά ηεο, δειαδή αλ ε ππξεληθή 

πξφσζε σο επέλδπζε κπνξεί λα απνθέξεη θέξδε ζε φια ηα ζπκβαιιφκελα κέξε. 

Σν πινίν πνπ ζα επηιερηεί είλαη έλα πινίν κεηαθνξάο αθαηέξγαζηνπ πεηξειαίνπ 

(crude oil tanker) θαηεγνξίαο Aframax. 

Ζ θαηεγνξηνπνίεζε ησλ πινίσλ κεηαθνξάο πεηξειαίνπ είλαη: 
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Δηθόλα 50. Η θαηεγνξηνπνίεζε ησλ πινίσλ tankers (Πεγή: 

https://www.eia.gov/todayinenergy/detail.php?id=17991 ) 

πλεπψο, γίλεηαη αληηιεπηφ φηη ε κειέηε ζα γίλεη ζε έλα πινίν κε κεγάιε 

ρσξεηηθφηεηα, πνπ δχλαηαη λα θάλεη κεγάια ηαμίδηα θαη κπνξεί λα κεηαθέξεη είηε 

αθαηέξγαζην πεηξέιαην είηε πξντφληα ηεο δηχιηζεο ηνπ πεηξειαίνπ. 

Σν πινίν πνπ επηιέρηεθε είλαη ειιεληθήο εηαηξείαο κε μέλε ζεκαία, θαηαζθεπήο ηνπ 

2019.  Σν πινίν ιφγσ ηεο πξφζθαηεο θαηαζθεπήο ηνπο εθαξκφδεη πιεζψξα λέσλ 

ηερλνινγηψλ θαη ε εηαηξεία επηζπκεί λα θξαηήζεη ηε αλσλπκία ηνπ πινίνπ ηεο. 

Δπνκέλσο ζηα πξψηα έηε ιεηηνπξγίαο ηνπ φιεο νη επαίζζεηεο πιεξνθνξίεο ζα 

απνθξπθηνχλ. 

 

https://www.eia.gov/todayinenergy/detail.php?id=17991
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Δηθόλα 51. Σν πινίν ηεο κειέηεο 

 

 

 

Σα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πινίνπ θαη νη επηκέξνπο πιεξνθνξίεο πνπ ρξεηάδνληαλ γηα 

ηελ εθπιήξσζε ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο πξνήιζαλ απφ ηα απζεληηθά 

έγγξαθα/ ζρέδηα ηνπ πινίνπ πνπ παξαδφζεθαλ απφ ηελ ηδηνθηήηξηα εηαηξεία.  Η 

αλαπαξαγσγή ησλ ζηνηρείσλ απηώλ δελ επηηξέπεηαη ρσξίο ηε ζύκθσλε γλώκε 

ηνπ ζπγγξάθνληνο. 

 

Πίνακασ 1. Τα χαρακτηριςτικά του πλοίου τησ μελζτησ 

ΟΝΟΜΑ ΚΑΦΟΤ -    

ΔΣΟ ΝΑΤΠΗΓΗΗ 2019    

LOA (m) 250    

LPP (m) 241    

B (m) 44    

D (m) 21,2    

T (m) 14,838    

Vs (kn) 14,4    

GT (tn) 63460    

DWT (tn) 114560    

LS (tn)     

NT (tn) 35033    
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POWER KW 11730    

ENGINE TYPE (-) MAN B&W 

6G60ME-C9.5 

   

RANGE (nm

) 

20300 (for designed load 

draught) 

Total on board (-) 30    

FRESH WATER TANKS (tn) 565,480    

FUEL OIL TANKS (tn) 2899,049    

MGO TANKS (tn) 621,697    

LUBE OIL TANKS (tn) 23,148    

DISTANCE BETW. 

PORTS= 

(nm

) 

4417    

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 52. Σν ζρέδην capacity plan ηνπ πινίνπ ηεο κειέηεο (πεγή: επίζεκα ζρέδηα ηνπ 

λαππεγείνπ) 
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Δηθόλα 53.Σo ζρέδην General Arrangement ηνπ πινίνπ ηεο κειέηεο (πεγή: επίζεκα 

ζρέδηα ηνπ λαππεγείνπ) 

 

Γηα ην παξφλ πινίν ζα ζεσξήζνπκε φηη ζα θιεηζηεί κε ρξνλνλαχισζε ίζε κε 20 έηε. 

Ζ ρξνλνλαχισζε ζα αθνξά πξνθαζνξηζκέλν δξνκνιφγην κεηαμχ δχν ιηκέλσλ.  Γηα 

λα δηακνξθσζεί ε κειέηε ξεαιηζηηθφηεξε ζα αλαθεξζνχλ πξαγκαηηθνί ιηκέλεο νη 

νπνίνη είλαη γλσζηφ φηη δηαρεηξίδνληαη πινία κεηαθνξάο πεηξειαίνπ.  Να ζεκεησζεί 

φηη ζηε πεξίπησζε καο, νη ιηκέλεο δελ έρνπλ ηα ίδηα ραξαθηεξηζηηθά κε ηνπο 

εκπνξηθνχο ιηκέλεο πνπ δέρνληαη εκπνξεπκαηνθηβψηηα γηα παξάδεηγκα, αληηζέησο ε 

κεηαθνξά πεηξειαίνπ θαη εηδηθά ρχδελ πεηξειαίνπ γίλεηαη ζε ηεξκαηηθνχο ιηκέλεο 

πνπ βξίζθνληαη θνληά ζε εγθαηαζηάζεηο ππνδνρήο ή θαη δηχιηζεο ηνπ πεηξειαίνπ. 

πλεπψο, ε κειέηε αθνξά γλσζηνχο ηεξκαηηθνχο ιηκέλεο θαη ζα ζεσξήζνπκε 

ζηαζεξφ δξνκνιφγην κεηαμχ απηψλ. 

Οη ιηκέλεο πνπ επηιέγνληαη είλαη: 

 King Fahd Industrial Port in Yanbu, Saudi Arabia 

 Port of Antwerp, Belgium 

Θα ρξεζηκνπνηεζεί εθαξκνγή απφ ηζηνζειίδα γηα ηνπο ζρεηηθνχο ππνινγηζκνχο. 
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Δηθόλα 54. Σν δξνκνιόγην κεηαμύ ησλ δύν ιηκέλσλ ηεο κειέηεο (πεγή: 

http://ports.com/sea-route/king-fahad-industrial-port-yanbu,saudi-arabia/port-of-

antwerp,belgium/ ) 

Πξνθαλψο ζα επηιερηεί ε πξψηε δηαδξνκή κέζσ ηνπ θαλαιηνχ ηνπ νπέδ θαη φπσο 

θαίλεηαη ε απφζηαζε κεηαμχ ησλ ιηκέλσλ είλαη 4417 λαπηηθά κίιηα θαη κε ηε 

πξνθαζνξηζκέλε ηαρχηεηα ηνπ πινίνπ ην ηαμίδη κπνξεί λα γίλεη εληφο 13 κέξεο θαη 1 

ψξα (γηα 14 θφκβνπο , ην νπνίν ζα ζηξνγγπινπνηεζεί ζηηο 13 κέξεο ηαμηδηνχ (ιφγσ 

ηεο ηαρχηεηαο ηνπ πινίνπ ε νπνία αλέξρεηαη ζηνπο 14,4 θφκβνπο). 

Χο ρξφλν γηα λα θνξηψζεη θαη μεθνξηψζεη ην εκπφξεπκα ηνπ (γεκίζεη/ αδεηάζεη ηηο 

δεμακελέο ηνπο) κπνξεί λα ρξεηαζηεί έσο θαη κία κέξα αλάινγα κε ηε ρσξεηηθφηεηα 

ηνπ πινίνπ θαη ηνλ εμνπιηζκφ αληιηψλ πνπ δηαηίζεληαη.  Οπφηε ζα ζεσξεζεί φηη δχν 

κέξεο αθνξνχλ ηε θνξηφ- εθθφξησζε ηνπ πινίνπ. Δπίζεο, ζα ζεσξεζεί επηπιένλ κία 

κέξα σο αλακνλή επί ησλ ιηκέλσλ γηα λα εμππεξεηεζνχλ ζηνπο ηεξκαηηθνχο 

ζηαζκνχο, ε ζπγθεθξηκέλε ηηκή αθνξά θαη ηνπο δχν ιηκέλεο αζξνηζηηθά (άξα κηζή 

κέξα ζην θάζε ιηκέλα).  Ζ ζπγθεθξηκέλε ηηκή ιακβάλεηαη σο έλα κεηξηνπαζέο κέηξν 

δεκηνπξγίαο ελφο ξεαιηζηηθνχ ζελαξίνπ θαη ζεσξεηηθά δελ πθίζηαηαη φηαλ ην 

θνκκάηη ηεο δηαρείξηζεο ησλ ιηκεληθψλ αξρψλ ιεηηνπξγεί πξφηππα.  Παξφια απηά, 

http://ports.com/sea-route/king-fahad-industrial-port-yanbu,saudi-arabia/port-of-antwerp,belgium/
http://ports.com/sea-route/king-fahad-industrial-port-yanbu,saudi-arabia/port-of-antwerp,belgium/
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ππάξρνπλ αζηάζκεηνη παξάγνληεο πνπ κπνξεί λα νδεγήζνπλ ζε θαζπζηεξήζεηο φπσο 

νη απεξγίεο, θπθινθνξηαθή ζπκθφξεζε απφ πινία, άδεηεο εξγαδνκέλσλ θιπ. 

Άξα, ην ηαμίδη ηνπ πινίνπ απφ ην ιηκάλη ηεο ανπδηθήο Αξαβίαο, ζην ιηκάλη ηνπ 

Βειγίνπ θαη πάιη πίζσ ζην ιηκάλη ηεο ανπδηθήο Αξαβίαο ζα δηαξθέζεη 

2*1+2*13+1= 29 κέξεο. 

ε βάζνο ελφο ρξφλνπ ζεσξνχκε επίζεο 50 κέξεο φπνπ ην πινίν δελ εθηειεί ην 

δξνκνιφγην ιφγσ επηζθεπψλ, δεμακεληζκψλ, επηζεσξήζεσλ, αιιαγήο πιεξψκαηνο 

θαη ινηπά.  Οπφηε, ην πινίν ιεηηνπξγεί 315 κέξεο ην θάζε έηνο. 

Απηφ αλαινγεί ζε ζπγθεθξηκέλα ηαμίδηα πνπ είλαη ζε αξηζκφ: 

Trips= 315/29= 10.86 θπθιηθά ηαμίδηα ην έηνο 

Πξνθαλψο, ν αξηζκφο ησλ ηαμηδηψλ πξέπεη λα είλαη αθέξαηνο αιιά αθνχ ζεσξνχκε 

20εηή ιεηηνπξγία ηνπ πινίνπ ζην ζπγθεθξηκέλν δξνκνιφγην ηφηε πξνθχπηεη φηη: 

Totaltrips= 10,86*20= 217.2 ηαμίδηα ζην 20εηέο ζελάξην 

Άξα, 217 ηαμίδηα ζε βάζνο 20 εηψλ ιεηηνπξγίαο ηνπ πινίνπ ζηε ζπγθεθξηκέλε 

δηαδξνκή, 17 ηαμίδηα πεξηζζφηεξν απφ ην αλ ιακβάλακε 10 ηαμίδηα ην ρξφλν. 

2.2 ΚOΣΟ ΛΔΗΣΟΤΡΓΗΑ ΣΟΤ ΠΛΟΗΟΤ 

Σν θφζηνο ιεηηνπξγίαο ηνπ πινίνπ αθνξά έλα ζεκαληηθφ έμνδν ζηε δσή ηνπ πινίνπ 

θαη απαξηίδεηαη απφ πνηθίια επηκέξνπο έμνδα.  Απηά ηα έμνδα αθνξνχλ ηελ νξζή 

ιεηηνπξγία ηνπ πινίνπ θαη είλαη ηα εμήο: 

 Κφζηνο αλαιψζηκσλ (θαχζηκν, ιηπαληηθά, πφζηκν λεξφ, πιηθά θαη εθφδηα, 

θφζηνο πξνζσπηθνχ) 

 Ληκεληθά ηέιε 

 Κφζηνο επηζθεπψλ θαη ζπληήξεζεο 

 Κφζηνο αζθαιίζηξσλ 

 Γεληθά έμνδα 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ επηκέξνπο εμφδσλ ζα γίλεη ρξήζε εκπεηξηθψλ ηχπσλ: 

Κόζηνο αλαιώζηκσλ 

Σα θχξηα αλαιψζηκα πνπ βξίζθνληαη ζην πινίν είλαη ηα θαχζηκα, ηα ιηπαληηθά θαη ην 

πφζηκν λεξφ.  χκθσλα κε ηα ζρέδηα ηνπ πινίνπ, ηα βάξε ζε ηφλνπο απηψλ ησλ 

αλαιψζηκσλ είλαη: 

 

Βάξνο πφζηκνπ λεξνχ= 513 ηφλνπο 

Βάξνο θαπζίκνπ (πεηξέιαην)= 2630 ηφλνπο 
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Βάξνο θαπζίκνπ (M.G.O- Marine Gas Oil)= 564 ηφλνπο 

Βάξνο ιηπαληηθψλ= 21 ηφλνη 

Ο ππνινγηζκφο ησλ εμφδσλ γηα ηα αλαιψζηκα απαηηεί θαη ηε ζεψξεζε θάπνησλ 

ζπληειεζηψλ φπσο: 

- 600$ θφζηνο θαπζίκνπ ζε δνιάξηα αλά ηφλν 

- 1000$ θφζηνο MGO ζε δνιάξηα αλά ηφλν 

- 1,0 θφζηνο πφζηκνπ λεξνχ ζε δνιάξηα αλά ηφλν 

- 2000 θφζηνο ιηπαληηθψλ ζε δνιάξηα αλά ηφλν 

- 2000 θφζηνο κηζζνδνζίαο αλά άηνκν 

- 13 θφζηνο ηξνθνδνζίαο αλά άηνκν αλά εκέξα 

- 30 άηνκα πάλσ ζην πινίν 

 

 Κφζηνο θαπζίκνπ 

ΚFO= FO*CFO*TRIPS*4417/R= 3728792,234 $/year 

 Κφζηνο MGO 

KGO= GO*CGO*TRIPS*4417/R= 1332724,221 $/year 

 Κφζηνο πφζηκνπ λεξνχ 

ΚFW= FW*CFW*TRIPS*4417/R= 1212,212 $/year 

 Κφζηνο ιηπαληηθψλ 

ΚLO= LO*CLO*TRIPS*4417/R= 99245,421 $/year 

 Κφζηνο ηξνθνδνζίαο 

ΚPROV= CPROV*(2*1+2*13+1)*CREW*TRIPS= 122.826,6 ($/year) 

 Μηζζνί 

ΚPAYROLL= CSALARY*12*CREW =720.000 ($/year) 

 

Άξα, ην ζπλνιηθφ άζξνηζκα ησλ αλαιψζηκσλ πξνθχπηεη απφ ην άζξνηζκα ησλ 

επηκέξνπο εμφδσλ θαη είλαη: 

 

ΚΑΝΑΛ= 6.004.800,688 $/year (θφζηνο αλαιψζηκσλ θαη πξνζσπηθνχ εηεζίσο) (Πεγή: 

Παπαληθνιάνπ, 2009) 
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Ληκεληθά ηέιε 

ΔΞΛΗΜ.= (600+50*LPP*B*D/10
5
)*(2*Trips)= 15.473,380 $/ year (ιηκεληθά ηέιε 

εηεζίσο) (Πεγή: Παπαληθνιάνπ- Αλαζηαζφπνπινο, 2002) 

Κόζηνο επηζθεπώλ θαη ζπληήξεζεο 

Σν θφζηνο απηψλ ρσξίδεηαη ζηηο επηκέξνπο νκάδεο θφζηνπο πνπ απεπζχλνληαη ζην 

θφζηνο επηζθεπψλ θαη ζπληήξεζεο ηεο κεραλνινγηθήο εγθαηάζηαζεο ηνπ πινίνπ θαη 

ην θφζηνο επηζθεπψλ θαη ζπληήξεζεο ηεο κεηαιιηθήο θαηαζθεπήο ηνπ πινίνπ. 

ΔΞΜΔ= 5,44*PΒ= 5,44*14280= 63.811,200 $ (Πεγή: Παπαληθνιάνπ- 

Αλαζηαζφπνπινο, 2002) 

EΞΜΚ= 2500*(LPP*B*D/10
5
)
2/3

= 4.211,433 $ (Πεγή: Παπαληθνιάνπ- 

Αλαζηαζφπνπινο, 2002) 

Άξα, ην άζξνηζκα ησλ δχν ζα δψζεη ην ζπλνιηθφ θφζηνο επηζθεπψλ θαη ζπληήξεζεο 

ηνπ πινίνπ: 

ΔΞΔ= ΔΞΜΔ + EΞΜΚ=
 

68.022,633 $/year (ζπλνιηθφ θφζηνο επηζθεπψλ θαη 

ζπληήξεζεο εηεζίσο) (Πεγή: Παπαληθνιάνπ- Αλαζηαζφπνπινο, 2002) 

Κόζηνο αζθαιίζηξσλ 

ΔΞΑ= 770*(CREW+GT/100) 

CREW=30 

 

Άξα, ΔΞΑ= 770*(30+63460/100)= 511.742 $ (θφζηνο αζθαιίζηξσλ εηεζίσο) (Πεγή: 

Παπαληθνιάνπ- Αλαζηαζφπνπινο, 2002) 

 

πλεπψο, ηα έμνδα ιεηηνπξγίαο ηνπ πινίνπ γηα έλα έηνο ιεηηνπξγίαο ππνινγίδνληαη σο 

εμήο: 

CΔΞ= ΔΞΑΝ+ΔΞΛΗΜ+ ΔΞΔ+ ΔΞΑ= 6.600.038,701 $/year (έμνδα ιεηηνπξγίαο εηεζίσο) 

(Πεγή: Παπαληθνιάνπ, 2009) 

 

 

2.3 ΔΛΑΥΗΣΟ ΑΠΑΗΣΟΤΜΔΝΟ ΝΑΤΛΟ 
Σα έμνδα θαηαζθεπήο ηνπ πινίνπ δελ ήηαλ δπλαηφ λα παξαζρεζνχλ ιφγσ ηεο 

επηρεηξεζηαθήο ηδηφηεηαο ηνπ πινίνπ νπφηε ζα αμηνπνηεζνχλ βάζεηο δεδνκέλσλ γηα 

ηνλ θαζνξηζκφ ηεο ηηκήο ηνπ.  πσο είλαη γλσζηφ, ην πινίν είλαη θαηαζθεπήο ηνπ 
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2019 θαη ζχκθσλα κε λαπινκεζηηηθή εηαηξεία, νη ηηκέο θπκαίλνληαλ γηα απηή ηε 

πεξίνδν ζηα 45 εθαηνκκχξηα. 

 

Δηθόλα 55. Οη ηηκέο ησλ λαππεγείσλ γηα λαππεγήζεηο πινίσλ tanker ζύκθσλα κε 

λαπινκεζηηηθή εηαηξεία (πεγή: https://www.hellenicshippingnews.com/which-tanker-to-

buy-a-shipowners-conundrum/ ) 

 

 

 

Ζ ηειηθή αμία ηνπ πινίνπ ζα ιεθζεί ίζε κε 2,5% ηεο αξρηθήο ηνπ αμίαο θαη απηφ δηφηη 

ην πινίν κειεηάηαη ζηελ παξνχζα εξγαζία γηα 20 έηε ιεηηνπξγίαο ελψ είλαη ήδε 4 

ρξφληα ζε ιεηηνπξγία.  Ζ απφζπξζε ηνπ ζηα 24 έηε ιεηηνπξγίαο είλαη αξθεηά θαιή θαη 

θαιχπηεη ηε θνηλή πξαθηηθή ησλ κεγάισλ λαπηηιηαθψλ φπνπ ε δσή ηνπ πινίνπ 

θπκαίλεηαη κεηαμχ 20-25 εηψλ.  Ζ πξνζδνθψκελε απφδνζε ηνπ θεθαιαίνπ (θφζηνο 

επθαηξίαο) είλαη 12%. 

https://www.hellenicshippingnews.com/which-tanker-to-buy-a-shipowners-conundrum/
https://www.hellenicshippingnews.com/which-tanker-to-buy-a-shipowners-conundrum/
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ΣΑ= 2,5/100*original_price (Πεγή: Φαξαχηεο, 2005) 

ΣΑ= 2,5/100*original_price= 1.125.000 $ (ηειηθή αμία ηνπ πινίνπ) 

Γηα ηε πιεξσκή ηεο θαηαζθεπήο ηνπ πινίνπ ε νπνία ζεσξείηαη ζηα 45 εθαη. Γνιάξηα 

ζα ζεσξεζεί φηη έλα πνζφ ζα θαιπθηεί απφ ηα θεθάιαηα ηνπ πινηνθηήηε θαη ην 

ππφινηπν θνκκάηη απφ ηξάπεδα κε ηε κνξθή δαλείνπ.  Σν πνζφ πνπ ζα θαηαβάιεη ν 

πινηνθηήηεο ζα είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 30% ηεο αξρηθήο αμίαο ελψ ην ελαπνκείλαλ 70% 

ζα θαιπθζεί απφ ην δάλεην ηεο ηξάπεδαο. 

ΚΠ=0,3*original_price=13.500.000 $ (θεθάιαην πινηνθηήηε) 

ΤΓ= 0,7*original_price= 31.500.000$ (χςνο δαλείνπ) 

Ζ δφζε ηνπ δαλείνπ πνπ ε εηαηξεία ζα πιεξψλεη θάζε έηνο ζηε ηξάπεδα ππνινγίδεηαη 

σο εμήο: 

Γ= (ΤΓ*r*(1+r)
N
)/((1+r)

N
-1) (Πεγή: Φαξαχηεο, 2005) 

Γηα χςνο δαλείνπ (ΤΓ) ίζν κε 31.5 εθαη. Γνιάξηα, ζηαζεξφ δαλεηαθφ επηηφθην r ίζν 

κε 0,08 θαη ηα ρξφληα απνπιεξσκήο ηνπ δαλείνπ Ν ηα 20 έηε, ε δφζε ηνπ δαλείνπ 

πξνθχπηεη σο εμήο: 

Γ= 3.208.345$ (δφζε δαλείνπ εηεζίσο) 

Γηα λα ππνινγηζηεί ν ειάρηζηνο απαηηνχκελνο λαχινο, δειαδή ν λαχινο πνπ 

νπζηαζηηθά θάλεη ην πινίν λα είλαη κία αδηάθνξε επέλδπζε, γίλεηαη κέζσ ηνπ 

ππνινγηζκνχ ηεο θαζαξήο παξνχζαο αμίαο (ΚΠΑ).  πγθεθξηκέλα, ε εμίζσζε ηεο 

ΚΠΑ πξέπεη λα κεδελίδεηαη θαη ε νπνία ζα νδεγήζεη ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ 

απαηηνχκελνπ λαχινπ. 

Γηα λα είλαη ε επέλδπζε (ιεηηνπξγία ηνπ πινίνπ) θεξδνθφξα θαη ζπκθέξνπζα πξέπεη 

ν λαχινο λα μεπεξλά ηε ηηκή ηνπ απαηηνχκελνπ λαχινπ. 

ΚΠΑ= ∑
       

(   ) 
 (Πεγή: Φαξαχηεο, 2005) 

Γηα ΚΠΑ=0, ε εμίζσζε γίλεηαη: 

0= -ΚΠ+ ΔΟΓΑ*Υ- ΔΞΟΓΑ*Υ+ ΣΑ/(1+0,12)
20 
 

ΔΟΓΑ= 
           

  

(      )  

 
 = 

πνπ Υ ∑
 

(   ) 
  
   = ∑

 

(      ) 
  
   = 7.47 

Σα εηήζηα έμνδα πξνθχπηνπλ απφ ηα εηήζηα έμνδα ιεηηνπξγίαο θαη ηελ εηήζηα δφζε 

γηα ηε πιεξσκή ηνπ δαλείνπ. 

ΔΞΟΓΑ= CΔΞ+Γ= 10.336.453,228 $/year (ζπλνιηθά εηήζηα έμνδα ηνπ πινίνπ) 
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πγθεληξσηηθά είλαη: 

 

θεθάιαην πινηνθηήηε ΚΠ= 13500000 ($) 

χςνο δαλείνπ ΤΓ= 31500000 ($) 

δαλεηαθφο ηφθνο r= 0,08  

νηθνλνκηθά ρξφληα 

πινίνπ 

Ν= 20 (years) 

θφζηνο επθαηξίαο i= 0,12  

ιεηηνπξγηθά 

έμνδα/έηνο 

CΔΞ= 9808383,279 

 

($/year) 

βάξνο σθέιηκνπ 

θνξηίνπ 

Wpl= 110440 (tn) 

Wpl=Wpl*trips Wpl= 1199378,4 

 

(tn/year) 

ηειηθή αμία πινίνπ= ΣΑ= 1125000 ($) 

δφζε δαλείνπ= Γ= 3208345 ($) 

 

Άξα, πξνθχπηεη: 

ΔΟΓΑ= 11.599.999,26 $/year (απαξαίηεηα εηήζηα έζνδα ψζηε ε επέλδπζε λα είλαη 

αδηάθνξε) 

 

πσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ γηα λα ζπκθέξεη ε επέλδπζε (ιεηηνπξγία ηνπ 

πινίνπ) πξέπεη ε ΚΠΑ λα είλαη ζεηηθή, αληηζέησο ΚΠΑ αξλεηηθή ζεκαίλεη φηη ε 

επέλδπζε δελ απνθέξεη θέξδε απφ ηε ιεηηνπξγία ηεο ελψ ΚΠΑ ίζε κε κεδέλ ε 

ιεηηνπξγία ηεο είλαη αδηάθνξε αθνχ δελ πξνζθέξεη θέξδε αιιά νχηε θαη δεκηψλεη. 

Καηά επέθηαζε, ηα έζνδα πνπ ππνινγίζηεθαλ είλαη ην θεθάιαην ρξεκάησλ πνπ θάλεη 

ηελ επέλδπζε αδηάθνξε. 

Ktrip= 
     

     
 = 

             

     
 = 1.068.139,895 $/ trip (απαξαίηεηα έζνδα απφ θάζε 

ηαμίδη) 

 

Άξα, ε ρξέσζε ηνπ θάζε ηφλνπ σθέιηκνπ θνξηίνπ λα ηζνχηαη κε: 

FM= 
      

   
 = 

             

      
= 9,672  $/tn  

 

πνπ, ην βάξνο σθέιηκνπ θνξηίνπ WPL κπνξεί λα ππνινγηζηεί απφ ηε ζρέζε: 
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DWT= WPL+ WF+ WPR+ WP+ WCR+ B θαη νη ζπληζηψζεο ηνπο είλαη: 

WF= βάξνο θαπζίκνπ θαη ιηπαληηθψλ 

WPR= βάξνο αλαιψζηκσλ θαη πφζηκνπ λεξνχ 

WP= βάξνο επηβαηψλ θαη ησλ απνζθεπψλ ηνπο 

WCR= βάξνο πξνζσπηθνχ θαη ησλ απνζθεπψλ ηνπο 

Β= βάξνο ηνπ λεξνχ ballast φηαλ απαηηείηαη ζηε θαηάζηαζε πιήξνπο θφξησζεο 

Παξφια απηά, ην εγρεηξίδην επζηάζεηαο έρεη δνζεί θαη ην βάξνο σθέιηκνπ θνξηίνπ 

κπνξεί λα αληιεζεί απφ εθεί γηα ηελ αλάινγε θαηάζηαζε θφξησζεο. 

ηε ζπλέρεηα, ζα παξνπζηαζηνχλ ηα δηαγξάκκαηα φπνπ δίλνπλ ηνλ απαηηνχκελν 

λαχιν (ΑΝ) ζπλαξηήζεη ηεο ηηκήο ηνπ πεηξειαίνπ γηα ηηο δηάθνξεο ηηκέο ηνπ θφζηνπο 

επθαηξίαο. 

Αλαθέξεηαη φηη ε ηηκή ηνπ πεηξειαίνπ αιιά θαη ηνπ λαχινπ είλαη ζε κνλάδεο δνιάξηα 

αλά ηφλν ($/ton).  Δλψ, νη ηηκέο ηνπ πεηξειαίνπ ζα είλαη απφ 400 δνιάξηα ν ηφλνο έσο 

1000 δνιάξηα ν ηφλνο κε βήκα αλά 100 δνιάξηα ν ηφλνο.  Ο ιφγνο απηήο ηεο επξείαο 

θάιπςεο ηηκψλ είλαη ε παγθφζκηα αζηάζεηα ησλ ηηκψλ ησλ λαπηηιηαθψλ θαπζίκσλ 

πνπ παξαηεξείηαη θαη είλαη επάισηε ζηα δηεζλή γεγνλφηα θαη εμειίμεηο.  Παξφια 

απηά, είλαη θνηλψο απνδεθηφ φηη νη ηηκέο απμάλνληαη ζηαζεξά, ε επνρή ηνπ ληίδει θαη 

ελ γέλεη ησλ νξπθηψλ θαπζίκσλ θηάλεη ζην ηέινο ηεο, νη δηεζλείο απαηηήζεηο γηα 

κείσζε ησλ εθπνκπψλ αεξίσλ ησλ ζεξκνθεπίσλ ζπλερψο απμάλνληαη θάλνληαο ηα 

νξπθηά θαχζηκα ηδηαηηέξσο αθξηβά. 

Δίλαη πξνθαλέο, πσο φζν πςειφηεξε ηηκή έρεη ην πεηξέιαην ηφζεο πεξηζζφηεξεο 

πηζαλφηεηεο έρεη ε ππξεληθή ελέξγεηα λα είλαη πην πξνζηηή νηθνλνκηθά. 

Σν θφζηνο επθαηξίαο i ζα ιάβεη ηηκέο απφ ην 0,05 έσο ην 0,15 κε βήκα 0,1.  

πλαξηήζεη θφζηνπο επθαηξίαο θαη ησλ ηηκψλ ηνπ πεηξειαίνπ ζα πξνθχςνπλ ν 

ειάρηζηνο απαηηνχκελνο λαχινο F γηα θάζε ζπλδπαζκφ. 

 

 

 

 

Γηα i=0,05: 

πνπ ∑
 

(   ) 
  
   = ∑

 

(      ) 
  
   = 12,462 



95 
 

Πξνθχπηνπλ νη παξαθάησ ειάρηζηνη απαηηνχκελνη λαχινη αλάινγα ηε ηηκή πνπ 

παξνπζηάδεη ην πεηξέιαην ζε δνιάξηα αλά ηφλν.  ην πίλαθα θαίλνληαη ηα 

απνηειέζκαηα ελψ ζην δηάγξακκα γίλεηαη αληηιεπηή ε κεηαβνιή ηεο ηηκήο ηνπ 

λαχινπ ζπλαξηήζεη ηνπ θφζηνπο ηνπ πεηξειαίνπ. 

fuel price 

($/tn) 

F ($/tn) 

400 8,016419 

500 8,534575 

600 9,052731 

700 9,570887 

800 10,08904 

900 10,6072 

1000 11,12536 

 

 

 

 

Γηα i=0.06: 

πνπ ∑
 

(   ) 
  
      ∑

 

(      ) 
  
   = 11,470 

Πξνθχπηνπλ νη παξαθάησ ειάρηζηνη απαηηνχκελνη λαχινη αλάινγα ηε ηηκή πνπ 

παξνπζηάδεη ην πεηξέιαην ζε δνιάξηα αλά ηφλν.  ην πίλαθα θαίλνληαη ηα 

απνηειέζκαηα ελψ ζην δηάγξακκα γίλεηαη αληηιεπηή ε κεηαβνιή ηεο ηηκήο ηνπ 

λαχινπ ζπλαξηήζεη ηνπ θφζηνπο ηνπ πεηξειαίνπ. 

fuel price 

($/tn) 

F ($/tn) 

400 8,097405 

0

2

4

6

8

10

12

0 200 400 600 800 1000 1200

F 
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n

) 

FUEL'S PRICE ($/tn) 

i= 0,05 
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500 8,615562 

600 9,133718 

700 9,651874 

800 10,17003 

900 10,68819 

1000 11,20634 

 

 

 

 

 

 

 

Γηα i= 0.07: 

πνπ ∑
 

(   ) 
  
      ∑

 

(      ) 
  
   = 10,594 

 

Πξνθχπηνπλ νη παξαθάησ ειάρηζηνη απαηηνχκελνη λαχινη αλάινγα ηε ηηκή πνπ 

παξνπζηάδεη ην πεηξέιαην ζε δνιάξηα αλά ηφλν.  ην πίλαθα θαίλνληαη ηα 

απνηειέζκαηα ελψ ζην δηάγξακκα γίλεηαη αληηιεπηή ε κεηαβνιή ηεο ηηκήο ηνπ 

λαχινπ ζπλαξηήζεη ηνπ θφζηνπο ηνπ πεηξειαίνπ. 

fuel price 

($/tn) 

F ($/tn) 

400 8,181169 

500 8,699325 

0
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600 9,217482 

700 9,735638 

800 10,25379 

900 10,77195 

1000 11,29011 

 

 

 

 

 

 

Γηα i=0.08: 

πνπ ∑
 

(   ) 
  
      ∑

 

(      ) 
  
   = 9,818 

 

Πξνθχπηνπλ νη παξαθάησ ειάρηζηνη απαηηνχκελνη λαχινη αλάινγα ηε ηηκή πνπ 

παξνπζηάδεη ην πεηξέιαην ζε δνιάξηα αλά ηφλν.  ην πίλαθα θαίλνληαη ηα 

απνηειέζκαηα ελψ ζην δηάγξακκα γίλεηαη αληηιεπηή ε κεηαβνιή ηεο ηηκήο ηνπ 

λαχινπ ζπλαξηήζεη ηνπ θφζηνπο ηνπ πεηξειαίνπ. 

fuel price 

($/tn) 

F ($/tn) 

400 8,267528 

500 8,785684 

600 9,303841 

700 9,821997 

800 10,34015 
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900 10,85831 

1000 11,37647 

 

 

 

 

 

 

Γηα i= 0.09: 

πνπ ∑
 

(   ) 
  
      ∑

 

(      ) 
  
   = 9,129 

 

Πξνθχπηνπλ νη παξαθάησ ειάρηζηνη απαηηνχκελνη λαχινη αλάινγα ηε ηηκή πνπ 

παξνπζηάδεη ην πεηξέιαην ζε δνιάξηα αλά ηφλν.  ην πίλαθα θαίλνληαη ηα 

απνηειέζκαηα ελψ ζην δηάγξακκα γίλεηαη αληηιεπηή ε κεηαβνιή ηεο ηηκήο ηνπ 

λαχινπ ζπλαξηήζεη ηνπ θφζηνπο ηνπ πεηξειαίνπ. 

 

 

fuel price 

($/tn) 

F ($/tn) 

400 8,356219 

500 8,874375 

600 9,392531 

700 9,910688 

0

2

4

6

8

10

12

0 200 400 600 800 1000 1200

F 
$

/t
n

) 

FUEL'S PRICE ($/tn) 

i= 0,08 



99 
 

800 10,42884 

900 10,947 

1000 11,46516 

 

 

 

Γηα i= 0.10: 

πνπ ∑
 

(   ) 
  
      ∑

 

(      ) 
  
   = 8,514 

 

Πξνθχπηνπλ νη παξαθάησ ειάρηζηνη απαηηνχκελνη λαχινη αλάινγα ηε ηηκή πνπ 

παξνπζηάδεη ην πεηξέιαην ζε δνιάξηα αλά ηφλν.  ην πίλαθα θαίλνληαη ηα 

απνηειέζκαηα ελψ ζην δηάγξακκα γίλεηαη αληηιεπηή ε κεηαβνιή ηεο ηηκήο ηνπ 

λαχινπ ζπλαξηήζεη ηνπ θφζηνπο ηνπ πεηξειαίνπ. 

 

fuel price 

($/tn) 

F ($/tn) 

400 8,447239 

500 8,965395 

600 9,483551 

700 10,00171 

800 10,51986 

900 11,03802 

1000 11,55618 
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Γηα i=0.11: 

πνπ ∑
 

(   ) 
  
      ∑

 

(      ) 
  
   = 7,963 

 

Πξνθχπηνπλ νη παξαθάησ ειάρηζηνη απαηηνχκελνη λαχινη αλάινγα ηε ηηκή πνπ 

παξνπζηάδεη ην πεηξέιαην ζε δνιάξηα αλά ηφλν.  ην πίλαθα θαίλνληαη ηα 

απνηειέζκαηα ελψ ζην δηάγξακκα γίλεηαη αληηιεπηή ε κεηαβνιή ηεο ηηκήο ηνπ 

λαχινπ ζπλαξηήζεη ηνπ θφζηνπο ηνπ πεηξειαίνπ. 

fuel price 

($/tn) 

F ($/tn) 

400 8,540483 

500 9,058639 

600 9,576796 

700 10,09495 

800 10,61311 

900 11,13126 

1000 11,64942 

 

0

2

4

6

8

10

12

14

0 200 400 600 800 1000 1200

F 
($

/t
n

) 

FUEL'S PRICE ($/tn) 

i= 0,10 



101 
 

 

 

 

 

Γηα i=0.12: 

πνπ ∑
 

(   ) 
  
      ∑

 

(      ) 
  
   = 7,469 

 

Πξνθχπηνπλ νη παξαθάησ ειάρηζηνη απαηηνχκελνη λαχινη αλάινγα ηε ηηκή πνπ 

παξνπζηάδεη ην πεηξέιαην ζε δνιάξηα αλά ηφλν.  ην πίλαθα θαίλνληαη ηα 

απνηειέζκαηα ελψ ζην δηάγξακκα γίλεηαη αληηιεπηή ε κεηαβνιή ηεο ηηκήο ηνπ 

λαχινπ ζπλαξηήζεη ηνπ θφζηνπο ηνπ πεηξειαίνπ. 

fuel price 

($/tn) 

F ($/tn) 

400 8,635565 

500 9,153721 

600 9,671877 

700 10,19003 

800 10,70819 

900 11,22635 

1000 11,7445 
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Γηα i= 0.13 : 

πνπ ∑
 

(   ) 
  
      ∑

 

(      ) 
  
   = 7,025 

 

Πξνθχπηνπλ νη παξαθάησ ειάρηζηνη απαηηνχκελνη λαχινη αλάινγα ηε ηηκή πνπ 

παξνπζηάδεη ην πεηξέιαην ζε δνιάξηα αλά ηφλν.  ην πίλαθα θαίλνληαη ηα 

απνηειέζκαηα ελψ ζην δηάγξακκα γίλεηαη αληηιεπηή ε κεηαβνιή ηεο ηηκήο ηνπ 

λαχινπ ζπλαξηήζεη ηνπ θφζηνπο ηνπ πεηξειαίνπ. 

fuel price 

($/tn) 

F ($/tn) 

400 8,732 

500 9,250 

600 9,769 

700 10,287 

800 10,805 

900 11,323 

1000 11,841 
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Γηα i= 0.14: 

πνπ ∑
 

(   ) 
  
      ∑

 

(      ) 
  
   = 6,623 

 

Πξνθχπηνπλ νη παξαθάησ ειάρηζηνη απαηηνχκελνη λαχινη αλάινγα ηε ηηκή πνπ 

παξνπζηάδεη ην πεηξέιαην ζε δνιάξηα αλά ηφλν.  ην πίλαθα θαίλνληαη ηα 

απνηειέζκαηα ελψ ζην δηάγξακκα γίλεηαη αληηιεπηή ε κεηαβνιή ηεο ηηκήο ηνπ 

λαχινπ ζπλαξηήζεη ηνπ θφζηνπο ηνπ πεηξειαίνπ. 

fuel price 

($/tn) 

F ($/tn) 

400 8,830779 

500 9,348935 

600 9,867091 

700 10,38525 

800 10,9034 

900 11,42156 

1000 11,93972 
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Γηα i=0.15: 

πνπ ∑
 

(   ) 
  
      ∑

 

(      ) 
  
   = 6,259 

 

Πξνθχπηνπλ νη παξαθάησ ειάρηζηνη απαηηνχκελνη λαχινη αλάινγα ηε ηηκή πνπ 

παξνπζηάδεη ην πεηξέιαην ζε δνιάξηα αλά ηφλν.  ην πίλαθα θαίλνληαη ηα 

απνηειέζκαηα ελψ ζην δηάγξακκα γίλεηαη αληηιεπηή ε κεηαβνιή ηεο ηηκήο ηνπ 

λαχινπ ζπλαξηήζεη ηνπ θφζηνπο ηνπ πεηξειαίνπ. 

fuel price 

($/tn) 

F ($/tn) 

400 8,930764 

500 9,44892 

600 9,967076 

700 10,48523 

800 11,00339 

900 11,52154 

1000 12,0397 
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Αθνχ ππνινγίζηεθαλ νη ηηκέο ησλ ειάρηζησλ απαηηνχκελσλ λαχισλ γηα δηαθνξεηηθέο 

ηηκέο πεηξειαίνπ (400$/tn-1000$/tn) ζπλάκα κε δηαθνξεηηθά θφζηε επθαηξίαο (0.05- 

0.15) ζα παξνπζηαζηνχλ ζπλνιηθά ηα απνηειέζκαηα ψζηε λα δνζεί ην κέγεζνο 

επαηζζεζίαο απέλαληη ζηνπο παξάγνληεο πνπ ζέζακε.  Σν δηάγξακκα παξαθάησ 

απεηθνλίδεη απηέο ηηο θακπχιεο επαηζζεζίαο. 
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2.4 ΠΡΟΜΔΛΔΣΖ ΟΗΚΟΝΟΜΗΚΖ ΚΟΠΗΜΟΣΖΣΑ ΣΟΤ 

ΠΛΟΗΟΤ ΜΔΣΑΦΟΡΑ ΠΔΣΡΔΛΑΗΟΤ ΜΔ ΠΤΡΖΝΗΚΖ ΠΡΟΧΖ 

 

ην παξφλ θνκκάηη ηεο κειέηεο ην πινίν ππφ κειέηε ζα δηαζέηεη ην ππξεληθφ 

αληηδξαζηήξα Hyperion αληί ηεο κεραλήο εζσηεξηθήο θαχζεο.  Σα ηερληθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ αληηδξαζηήξα παξνπζηάζηεθαλ παξαπάλσ.  Γλσξίδνπκε φηη ην 

πινίν έρεη αλάγθεο ελέξγεηαο πνπ αλέξρνληαη ζηηο 11730 KW, νη νπνίεο 

ππεξθαιχπηνληαη απφ ηελ ειεθηξηθή ηζρχ ηνπ αληηδξαζηήξα ησλ 25 MW.  Ο 

αληηδξαζηήξαο θνζηίδεη 50 εθαηνκκχξηα δνιάξηα, ζπλαξκνινγείηαη θαη παξαδίδεηαη 

έηνηκνο γηα ρξήζε απφ ην θαηαζθεπαζηή θαη εθφζνλ ε νηθνλνκηθή κειέηε αθνξά ηα 

20 έηε ηνπ πινίνπ, ζα ρξεηαζηνχλ 2 ππξεληθνί αληηδξαζηήξεο.  Σν ζπλνιηθφ θφζηνο 

γηα ηνπο αληηδξαζηήξεο ζα αλέιζεη ζηα 100 εθαη. δνιάξηα ρσξίο αλάγθεο γηα 

ππνινγηζκφ ηνπ ππξεληθνχ θαπζίκνπ αθνχ ν αληηδξαζηήξαο παξαδίδεηαη έηνηκνο, 

δελ ρξεηάδεηαη αλεθνδηαζκφ θαη έρεη επηρεηξεζηαθή δσή 10 έηε.  Ζ αγνξά ηνπ 1
νπ

 

αληηδξαζηήξα ζα γίλεη ην έηνο Ν=0 ηεο επέλδπζεο ελψ ν δεχηεξνο αληηδξαζηήξαο ζα 

αγνξαζηεί ην έηνο Ν=10 φπνπ θαη ζα απαηηείηαη ε αιιαγή ηνπ πξψηνπ αληηδξαζηήξα. 

Κφζηνο κεραλνινγηθήο εγθαηάζηαζεο ηνπ πινίνπ 

Σν πινίν δηαζέηεη κεραλή εζσηεξηθήο θαχζεο θαη ζπγθεθξηκέλα ην κνληέιν MAN 

B&W 6G60ME-C9.5.  Ο ιφγνο ππνινγηζκνχ ηνπ θφζηνπο ηεο κεραλνινγηθήο 

εγθαηάζηαζεο είλαη ψζηε ην πνζφ απηφ λα αθαηξεζεί απφ ηε ζπλνιηθή αμία ηνπ 

πινίνπ θαη αληίζηνηρα λα πξνζηεζεί ην πνζφ γηα ηε ππξελνθίλεζε. 

Σν θφζηνο ηεο κεραλνινγηθήο εγθαηάζηαζεο απαξηίδεηαη απφ δχν επηκέξνπο θφζηε 

ηα νπνία είλαη ηνπ εξγαηηθνχ θφζηνπο θαη ηνπ θφζηνπο πιηθψλ. 

Δξγαηηθφ θφζηνο 

MHSM=      (
 

    
)   = 25.117,167 απαηηνχκελεο εξγαηνψξεο (Πεγή: 

Παπαληθνιάνπ- Αλαζηαζφπνπινο, 2002) 

CMHM= Cmhrm* MHSM =879.100,838 $: (Πεγή: Παπαληθνιάνπ- Αλαζηαζφπνπινο, 

2002) 

 φπνπ Cmhrm= 35$ θφζηνο εξγαηνψξαο γηα ηε κεραλνινγηθή εγθαηάζηαζε 

Κφζηνο πιηθψλ 

CSM= 400*P= 4.692.000 $: (Πεγή: Παπαληθνιάνπ- Αλαζηαζφπνπινο, 2002) 

  φπνπ 400$/KW είλαη ην θφζηνο ησλ πιηθψλ θαη ζα ζεσξεζεί γηα ηηο 

αξγφζηξνθεο κεραλέο 

Άξα, ην ζπλνιηθφ πνζφ ηεο κεραλνινγηθήο εγθαηάζηαζεο είλαη ην άζξνηζκα ησλ 

επηκέξνπο. 
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ΚΜ= CMHM+ CSM= 5.571.100,838 $ (Πεγή: Παπαληθνιάνπ- Αλαζηαζφπνπινο, 

2002) (Πνιπδάθεο, 2022) (Halliday, 2013) 

 

Ζ λέα αμία ηνπ πινίνπ ρσξίο ην κεραλνινγηθφ ζχζηεκα πνπ δηέζεηε αλέξρεηαη ζηα: 

ΚΣ= 45.000.000-5.571.100,838 = 39.428.899,16 $ 

Σν θφζηνο ηνπ πινίνπ ρσξίο ζχζηεκα πξφσζεο θαη ηνπ ζπζηήκαηνο ππξεληθήο 

πξφσζεο ζα αλέξρεηαη ζηα: 

ΚΣ’= ΚΣ+ ΚΑ= 39.428.899,16 + 50.000.000= 89.428.899,16≈ 90.000.000 $ 

 

2.5 ΚΟΣΟ ΔΚΜΔΣΑΛΛΔΤΖ ΣΟΤ ΠΛΟΗΟΤ 

 

πσο θαη ζην πξνεγνχκελν θνκκάηη ηεο κειέηεο ην πινίν ζεσξείηαη φηη ζα θαιχπηεη 

ζπγθεθξηκέλε δηαδξνκή αλάκεζα ζε δπν ζεκαληηθά ιηκάληα γηα ην ηχπν ηνπ πινίνπ.  

Σα ιηκάληα είλαη ηα: 

 King Fahd Industrial Port in Yanbu, Saudi Arabia 

 Port of Antwerp, Belgium 
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Εικόνα 56. Το δρομολόγιο μεταξφ των δφο λιμζνων τησ μελζτησ (πηγή: 
http://ports.com/sea-route/king-fahad-industrial-port-yanbu,saudi-arabia/port-of-
antwerp,belgium/ ) 

 

Γλσξίδνληαο ηε ηαρχηεηα ηνπ πινίνπ, ε απφζηαζε θαιχπηεηαη ζε 13 κέξεο θαη 1 ψξεο 

ην νπνίν ζα ζηξνγγπινπνηεζεί ζηηο 13 κέξεο. 

 

Χο ρξφλν γηα λα θνξηψζεη θαη μεθνξηψζεη ην εκπφξεπκα ηνπ (γεκίζεη/ αδεηάζεη ηηο 

δεμακελέο ηνπο) κπνξεί λα ρξεηαζηεί έσο θαη κία κέξα αλάινγα κε ηε ρσξεηηθφηεηα 

ηνπ πινίνπ θαη ηνλ εμνπιηζκφ αληιηψλ πνπ δηαηίζεληαη.  Οπφηε ζα ζεσξεζεί φηη δχν 

κέξεο αθνξάλε ηε θνξηφ- εθθφξησζε ηνπ πινίνπ. Δπίζεο ζα ζεσξεζεί επηπιένλ κία 

κέξα σο αλακνλή επί ησλ ιηκέλσλ γηα λα εμππεξεηεζνχλ ζηνπο ηεξκαηηθνχο 

ζηαζκνχο, ε ζπγθεθξηκέλε ηηκή αθνξά θαη ηνπο δχν ιηκέλεο αζξνηζηηθά (άξα κηζή 

κέξα ζην θάζε ιηκέλα).  Ζ ζπγθεθξηκέλε ηηκή ιακβάλεηαη σο έλα κεηξηνπαζέο κέηξν 

δεκηνπξγίαο ελφο ξεαιηζηηθνχ ζελαξίνπ θαη ζεσξεηηθά δελ πθίζηαηαη φηαλ ην 

θνκκάηη ηεο δηαρείξηζεο ησλ ιηκεληθψλ αξρψλ ιεηηνπξγεί πξφηππα.  Παξφια απηά, 

ππάξρνπλ αζηάζκεηνη παξάγνληεο πνπ κπνξεί λα νδεγήζνπλ ζε θαζπζηεξήζεηο φπσο 

http://ports.com/sea-route/king-fahad-industrial-port-yanbu,saudi-arabia/port-of-antwerp,belgium/
http://ports.com/sea-route/king-fahad-industrial-port-yanbu,saudi-arabia/port-of-antwerp,belgium/
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νη απεξγίεο, θπθινθνξηαθή ζχγρπζε απφ πινία, άδεηεο εξγαδνκέλσλ θιπ. νπφηε θαη ε 

εμήο ζεψξεζε πξφθεηηαη λα ιεηηνπξγήζεη αληηζηαζκηζηηθά. 

Άξα, ην ηαμίδη ηνπ πινίνπ απφ ην ιηκάλη ηεο ανπδηθήο Αξαβίαο, ζην ιηκάλη ηνπ 

Βειγίνπ θαη πάιη πίζσ ζην ιηκάλη ηεο ανπδηθήο Αξαβίαο ζα δηαξθέζεη 

2*1+2*13+1= 29 κέξεο. 

ε βάζνο ελφο ρξφλνπ ζεσξνχκε επίζεο 50 κέξεο φπνπ ην πινίν δελ εθηειεί ην 

δξνκνιφγην ιφγσ επηζθεπψλ, δεμακεληζκψλ, επηζεσξήζεσλ, αιιαγήο πιεξψκαηνο 

θαη ινηπά.  Οπφηε, ην πινίν ιεηηνπξγεί 315 κέξεο ην θάζε έηνο. 

Απηφ αλαινγεί ζε ζπγθεθξηκέλα ηαμίδηα πνπ είλαη ζε αξηζκφ: 

Trips= 315/29= 10.86 θπθιηθά ηαμίδηα ην έηνο 

Πξνθαλψο, ν αξηζκφο ησλ ηαμηδηψλ πξέπεη λα είλαη αθέξαηνο αιιά αθνχ ζεσξνχκε 

20εηή ιεηηνπξγία ηνπ πινίνπ ζην ζπγθεθξηκέλν δξνκνιφγην ηφηε πξνθχπηεη φηη: 

Totaltrips= 10,86*20= 217.2 ηαμίδηα ζην 20εηέο ζελάξην 

Άξα, 217 ηαμίδηα ζε βάζνο 20 εηψλ ιεηηνπξγίαο ηνπ πινίνπ ζηε ζπγθεθξηκέλε 

δηαδξνκή, 17 ηαμίδηα πεξηζζφηεξν απφ ην αλ ιακβάλακε 10 ηαμίδηα ην ρξφλν. 

 

Κφζηνο ιεηηνπξγίαο ηνπ πινίνπ 

Σν θφζηνο ιεηηνπξγίαο ηνπ πινίνπ αθνξά έλα ζεκαληηθφ έμνδν ζηε δσή ηνπ πινίνπ 

θαη απαξηίδεηαη απφ πνηθίια επηκέξνπο έμνδα.  Απηά ηα έμνδα αθνξνχλ ηελ νξζή 

ιεηηνπξγία ηνπ πινίνπ θαη είλαη ηα εμήο: 

 Κφζηνο αλαιψζηκσλ (ιηπαληηθά, πφζηκν λεξφ, πιηθά θαη εθφδηα, θφζηνο 

πξνζσπηθνχ) 

 Ληκεληθά ηέιε 

 Κφζηνο επηζθεπψλ θαη ζπληήξεζεο 

 Κφζηνο αζθαιίζηξσλ 

 Γεληθά έμνδα 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ επηκέξνπο εμφδσλ ζα γίλεη ρξήζε εκπεηξηθψλ ηχπσλ: 

Κόζηνο αλαιώζηκσλ 

Σα θχξηα αλαιψζηκα πνπ βξίζθνληαη ζην πινίν κε ππξεληθφ αληηδξαζηήξα είλαη ηα 

ιηπαληηθά θαη ην πφζηκν λεξφ. Θα ήηαλ θαη ην ππξεληθφ θαχζηκν αλ θαη εθφζνλ ν 

αληηδξαζηήξαο απαηηνχζε ηε δηαδηθαζία ηνπ αλεθνδηαζκνχ αιιά ζηε παξνχζα 

πεξίπησζε ν αληηδξαζηήξαο HYPERION παξαδίδεηαη αλεθνδηαζκέλνο θαη κέζα ζηα 
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10 έηε ιεηηνπξγίαο αληηθαζίζηαηαη εμ νινθιήξνπ.  χκθσλα κε ηα ζρέδηα ηνπ πινίνπ, 

ηα βάξε ζε ηφλνπο απηψλ ησλ αλαιψζηκσλ είλαη: 

 

Βάξνο πφζηκνπ λεξνχ= 513 ηφλνπο 

Βάξνο ιηπαληηθψλ= 21 ηφλνη 

Ο ππνινγηζκφο ησλ εμφδσλ γηα ηα αλαιψζηκα απαηηεί θαη ηε ζεψξεζε θάπνησλ 

ζπληειεζηψλ φπσο: 

- 1,0 θφζηνο πφζηκνπ λεξνχ ζε δνιάξηα αλά ηφλν 

- 2000 θφζηνο ιηπαληηθψλ ζε δνιάξηα αλά ηφλν 

- 2000 θφζηνο κηζζνδνζίαο αλά άηνκν 

- 13 θφζηνο ηξνθνδνζίαο αλά άηνκν αλά εκέξα 

- 30 άηνκα πάλσ ζην πινίν 

 

 Κφζηνο πφζηκνπ λεξνχ 

ΚFW= FW*CFW*TRIPS*4417/R= 1212,212 $/year 

 Κφζηνο ιηπαληηθψλ 

ΚLO= LO*CLO*TRIPS*4417/R= 99245,421 ($/year) 

 Κφζηνο ηξνθνδνζίαο 

ΚPROV= CPROV*(2*1+2*13+1)*CREW*TRIPS= 122.826,6 ($/year) 

 Μηζζνί 

ΚPAYROLL= CSALARY*12*CREW =720.000 ($/year) 

 

Άξα, ην ζπλνιηθφ άζξνηζκα ησλ αλαιψζηκσλ πξνθχπηεη απφ ην άζξνηζκα ησλ 

επηκέξνπο εμφδσλ θαη είλαη: 

 

ΚΑΝΑΛ= 943.284,233 $/year (εηήζηα έμνδα αλαιψζηκσλ θαη πξνζσπηθνχ) (Πεγή: 

Παπαληθνιάνπ, 2009) 

 

Ληκεληθά ηέιε 
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ΔΞΛΗΜ.= (600+50*LPP*B*D/10
5
)*(2*Trips)= 15.473,380 $/ year (εηήζηα ιηκεληθά 

ηέιε) (Πεγή: Παπαληθνιάνπ-Αλαζηαζφπνπινο, 2002)  

Κόζηνο επηζθεπώλ θαη ζπληήξεζεο 

Σν θφζηνο απηψλ ρσξίδεηαη ζηηο επηκέξνπο νκάδεο θφζηνπο πνπ απεπζχλνληαη ζην 

θφζηνο επηζθεπψλ θαη ζπληήξεζεο ηεο κεραλνινγηθήο εγθαηάζηαζεο ηνπ πινίνπ θαη 

ην θφζηνο επηζθεπψλ θαη ζπληήξεζεο ηεο κεηαιιηθήο θαηαζθεπήο ηνπ πινίνπ. 

ΔΞΜΔ= 5,44*P= 5,44*25000= 136.000 $ (Πεγή: Παπαληθνιάνπ-Αλαζηαζφπνπινο, 

2002) 

EΞΜΚ= 2500*(LPP*B*D/10
5
)
2/3

= 3284.221 $ (Πεγή: Παπαληθνιάνπ-

Αλαζηαζφπνπινο, 2002) 

Άξα, ην άζξνηζκα ησλ δχν ζα δψζεη ην ζπλνιηθφ θφζηνο επηζθεπψλ θαη ζπληήξεζεο 

ηνπ πινίνπ: 

ΔΞΔ= ΔΞΜΔ + EΞΜΚ=
 

140.211,433 $/ year (εηήζην θφζηνο επηζθεπήο θαη 

ζπληήξεζεο)  (Πεγή: Παπαληθνιάνπ-Αλαζηαζφπνπινο, 2002) 

Κόζηνο αζθαιίζηξσλ 

ΔΞΑ= 770*(CREW+GT/100) 

CREW=30 

 

Άξα, ΔΞΑ= 770*(30+63460/100)= 511.742 $/ year (εηήζην θφζηνο αζθαιίζηξσλ) 

(Πεγή: Παπαληθνιάνπ-Αλαζηαζφπνπινο, 2002) 

 

πλεπψο, ηα έμνδα ιεηηνπξγίαο ηνπ πινίνπ γηα έλα έηνο ιεηηνπξγίαο ππνινγίδνληαη σο 

εμήο: 

CΔΞ= ΔΞΑΝ+ΔΞΛΗΜ+ ΔΞΔ+ ΔΞΑ= 1.610.711,046 $/ year (εηήζηα έμνδα ιεηηνπξγίαο 

ηνπ πινίνπ) (Πεγή: Παπαληθνιάνπ, 2009) 

 

2.6 ΔΛΑΥΗΣΟ ΑΠΑΗΣΟΤΜΔΝΟ ΝΑΤΛΟ 
Γηα ηελ αγνξά ηνπ πινίνπ δφζεθαλ 90 εθαη. δνιάξηα ηα νπνία γηα λα θαιπθηνχλ ζα 

παξζεί δάλεην αμίαο ηνπ 70% ηεο αμίαο ηνπ πινίνπ ελψ ην ελαπνκείλαλ 30% ζα 

θαιπθζεί απφ ηα θεθάιαηα ηεο εηαηξείαο/ πινηνθηήηε. 

ΤΓ1= 63.000.000 $ (χςνο δαλείνπ) 

ΚΠ1= 27.000.000 $ (θεθάιαην πινηνθηήηε) 
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Ζ ηειηθή αμία ηνπ πινίνπ ζα ιεθζεί ίζε κε 2,5% ηεο αξρηθήο ηνπ αμίαο θαη απηφ δηφηη 

ην πινίν κειεηάηαη ζηελ παξνχζα εξγαζία γηα 20 έηε ιεηηνπξγίαο ελψ είλαη ήδε 4 ζε 

ιεηηνπξγία. 

ΣΑ= 2,5/100*original_price (Πεγή: Φαξαχηεο, 2005) 

 

Δηθόλα 57. Οη ηηκέο ησλ λαππεγείσλ γηα ηελ λαππήγεζε πινίσλ Tanker ζύκθσλα κε 

λαπινκεζηηηθή εηαηξεία (πεγή: https://www.hellenicshippingnews.com/which-tanker-to-

buy-a-shipowners-conundrum/ ) 

 

Σν πινίν είλαη θαηαζθεπήο 2019 νπφηε δελ ππάξρνπλ δεδνκέλα γηα ηε ζπγθεθξηκέλε 

πεξίνδν παξφια απηά γίλεηαη αληηιεπηφ πσο νη ηηκέο θπκαίλνληαη κεηαμχ 45 

εθαηνκκπξίσλ δνιαξίσλ.  Γηα απηφ ην ιφγν, ε αξρηθή ηνπ πινίνπ ζα ζεσξεζεί ζηα 90 

εθαηνκκχξηα δνιάξηα ιφγσ ηεο ππξελνθίλεζεο.  Δπίζεο, ζα ζεσξεζεί ην θφζηνο 

επθαηξίαο ζην 12%. 

ΣΑ= 2,5/100*original_price= 2.250.000 $ (ηειηθή αμία ηνπ πινίνπ) 

https://www.hellenicshippingnews.com/which-tanker-to-buy-a-shipowners-conundrum/
https://www.hellenicshippingnews.com/which-tanker-to-buy-a-shipowners-conundrum/
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Ζ δφζε ηνπ δαλείνπ πνπ ε εηαηξεία ζα πιεξψλεη θάζε έηνο ζηε ηξάπεδα ππνινγίδεηαη 

σο εμήο: 

Γ= (ΤΓ*r*(1+r)
N
)/((1+r)

N
-1) (Πεγή: Φαξαχηεο, 2005) 

 

Γηα χςνο δαλείνπ (ΤΓ) ίζν κε 63.000.000 Γνιάξηα, ζηαζεξφ δαλεηαθφ επηηφθην r ίζν 

κε 0,08 θαη ηα ρξφληα απνπιεξσκήο ηνπ δαλείνπ Ν ίζα κε 10 έηε, ε δφζε ηνπ δαλείνπ 

πξνθχπηεη σο εμήο: 

Γ1= 9.388.857,788  $/ year (εηήζηα δφζε δαλείνπ γηα ηα έηε 1-10) 

Παξφια απηά, ε δφζε ηνπ δαλείνπ θαιχπηεη ηφζν ην θφζηνο ηνπ αληηδξαζηήξα καδί 

κε ην θφζηνο ηνπ πινίνπ ρσξίο ηελ εγθαηάζηαζε πξφσζεο.  Μεηά ην 10
ν
 έηνο φπνπ 

ζα έρεη απνπιεξσζεί ην πξψην δάλεην, ζα γίλεη ε αιιαγή ηνπ παιαηνχ αληηδξαζηήξα 

κε λέν ν νπνίνο θνζηίδεη 50 εθαηνκκχξηα δνιάξηα.  Αληίζηνηρα, ζα ζεσξήζνπκε φηη 

ζα παξζεί λέν δάλεην ίζν κε ην 70% ηεο αμίαο ηνπ αληηδξαζηήξα ελψ ην ελαπνκείλαλ 

30% ηνπ θφζηνπο ηνπ αληηδξαζηήξα ζα θαιπθζεί κε ηα θεθάιαηα ηνπ πινηνθηήηε. 

ΚΠ2= 15000000 $ (θεθάιαην πινηνθηήηε) 

ΤΓ2= 35000000 $ (χςνο δαλείνπ) 

Αληίζηνηρα, ε δφζε ηνπ δαλείνπ κε ηα ρξφληα απνπιεξσκήο λα είλαη 10 έηε θαη ην 

δαλεηαθφ επηηφθην ζηαζεξά ζην 0,08 πξνθχπηεη: 

Γ2= 7451474,44 $/year (εηήζηα δφζε δαλείνπ γηα ηα έηε 11-20) (Πεγή: Φαξαχηεο, 

2005) 

 

Γηα λα ππνινγηζηεί ν ειάρηζηνο απαηηνχκελνο λαχινο, δειαδή ν λαχινο πνπ 

νπζηαζηηθά θάλεη ην πινίν λα είλαη κία αδηάθνξε επέλδπζε, γίλεηαη κέζσ ηνπ 

ππνινγηζκνχ ηεο θαζαξήο παξνχζαο αμίαο (ΚΠΑ).  πγθεθξηκέλα, ε εμίζσζε ηεο 

ΚΠΑ πξέπεη λα κεδελίδεηαη θαη ε νπνία ζα νδεγήζεη ζηνλ ππνινγηζκφ ηνπ 

απαηηνχκελνπ λαχινπ. 

Ώζηε ε επέλδπζε (ιεηηνπξγία ηνπ πινίνπ) λα είλαη θεξδνθφξα θαη ζπκθέξνπζα 

πξέπεη ν λαχινο λα μεπεξλά ηε ηηκή ηνπ απαηηνχκελνπ λαχινπ. 

ΚΠΑ= ∑
       

(   ) 
 (Πεγή: Φαξαχηεο, 2005) 

 

Ζ αλάιπζε ηεο αλσηέξσ εμίζσζεο γηα ηελ εχξεζε ηεο ΚΠΑ είλαη: 

ΚΠΑ=       (   )   (  ∑         )  ∑(   )
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Γηα ΚΠΑ=0, ε εμίζσζε γίλεηαη: 

0= -ΚΠ+ ΔΟΓΑ*Υ- ΔΞΟΓΑ*Υ+ ΣΑ/(1+0,12)
20
 

ΔΟΓΑ= 
           

  

(      )  

 
 

πνπ Υ= ∑
 

(   ) 
  
   = = ∑

 

(      ) 
  
   = 5,650 θαη 

ΔΞΟΓΑ= δφζε δαλείνπ + έμνδα ιεηηνπξγίαο= 11.556.579,24 $/ year (ζπλνιηθά 

εηήζηα έμνδα ηνπ πινίνπ) 

 

πγθεληξσηηθά είλαη: 

χςνο δαλείνπ 1 (έηε 1-10) 

= 

97650000 $ 

θεθάιαην πινηνθηήηε 1 

(έηε 1-10) = 

41850000 $ 

ηειηθή αμία= 3487500 $ 

δφζε δαλείνπ 1 (έηε 1-

10)= 

9945868,192 

$/year 

δαλεηαθφο ηφθνο= 0,08 

δηάξθεηα κειέηεο= 20 years 

ιεηηνπξγηθά εμνδα 

πινίνπ= 

1610711,046 

$/year 

θφζηνο επθαηξίαο= 0,12 

βάξνο σθέιηκνπ θνξηίνπ= 113634 tons 

Wpl=Wpl*trips= 1234065,24 

Γφζε δαλείνπ 2 (έηε 11-

20) 

7451474,44 

$/year 

χςνο δαλείνπ 2 (έηε 11-

20) = 

35000000 $ 

 

θεθάιαην πινηνθηήηε 2 

(έηε 11-20) = 

15000000 $ 

 

 

 

Σν λέν βάξνο σθέιηκνπ θνξηίνπ WPL πξνθχπηεη ιφγσ ηεο αθαίξεζεο ηεο κεραλήο 

εζσηεξηθήο θαχζεο πνπ δηέζεηε ην πινίν ζην πξψην ζηάδην ηεο κειέηεο νπφηε θαη νη 

αληίζηνηρεο δεμακελέο θαπζίκνπ δελ ρξεηάδνληαη πιένλ.  πλεπψο, ε αθαίξεζε ησλ 

3194 ηφλσλ θαπζίκνπ (FUEL & MGO TANKS) ζα πξνζηεζνχλ ζην βάξνο σθέιηκνπ 

θνξηίνπ.  Να ζεκεησζεί, πσο ε αθαίξεζε ηεο κεραλήο πέξα απφ ηελ αθαίξεζε ησλ 

αληίζηνηρσλ δεμακελψλ θαπζίκνπ νδεγεί ζηελ αθαίξεζε πνιιψλ βνεζεηηθψλ 

κεραλεκάησλ απφ ην κεραλνζηάζην πνπ ζπλδένληαη άκεζα κε ηηο θχξηεο κεραλέο.  
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Απηφο ν ρψξνο πνπ πξνθχπηεη κπνξεί ελδερνκέλσο λα δηαηεζεί σο κεηαθνξηθφο 

ρψξνο απμάλνληαο πεξαηηέξσ ηελ κεηαθνξηθή ηθαλφηεηα ηνπ πινίνπ. 

 

Άξα, πξνθχπηεη: 

ΔΟΓΑ= 14757789,93 $/ Year (απαξαίηεηα εηήζηα έζνδα ψζηε ε επέλδπζε λα είλαη 

αδηάθνξε) 

πσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ γηα λα ζπκθέξεη ε επέλδπζε (ιεηηνπξγία ηνπ 

πινίνπ) πξέπεη ε ΚΠΑ λα είλαη ζεηηθή, αληηζέησο ΚΠΑ αξλεηηθή ζεκαίλεη φηη ε 

επέλδπζε δελ απνθέξεη θέξδε απφ ηε ιεηηνπξγία ηεο ελψ ΚΠΑ ίζε κε κεδέλ ε 

ιεηηνπξγία ηεο είλαη αδηάθνξε αθνχ δελ πξνζθέξεη θέξδε αιιά νχηε θαη δεκηψλεη. 

Καηά επέθηαζε, ηα έζνδα πνπ ππνινγίζηεθαλ είλαη ην θεθάιαην ρξεκάησλ πνπ θάλεη 

ηελ επέλδπζε αδηάθνξε. 

Ktrip= 
     

     
 = 

           

     
 = 1.358.912,52 $/trip (απαξαίηεηα έζνδα αλά ηαμίδη ψζηε 

ε επέλδπζε λα είλαη αδηάθνξε) 

Άξα, ε ρξέσζε ηνπ θάζε ηφλνπ σθέιηκνπ θνξηίνπ λα ηζνχηαη κε: 

Fn= 
      

   
 = 
             

      
= 11,96 $/ton 

 

Αληίζηνηρα, γηα ηα ππφινηπα επηηφθηα αλαγσγήο ν ηφλνο σθέιηκνπ θνξηίνπ ζα 

ρξεψλεηαη σο: 

επιτόκιο αναγωγής 
(i) Fn ($/ton) 

5% 10,61 

6% 10,8 

7% 10,98 

8% 11,18 

9% 11,37 

10% 11,56 

11% 11,76 

12% 11,96 

13% 12,16 

14% 12,36 

15% 13 
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Δίλαη εκθαλήο ε δηαθνξά ησλ ρξεψζεσλ θάζε ηφλνπ σθέιηκνπ θνξηίνπ νπφηε γηα 

απηφ ην ιφγν ην πινίν κε ππξεληθφ αληηδξαζηήξα πξέπεη λα πηνζεηήζεη πην 

ειθπζηηθέο κεζφδνπο έηζη ψζηε λα κπνξέζεη λα γίλεη πην πξνζηηφ νηθνλνκηθά ζε έλα 

κεγαιχηεξν εχξνο παξαγφλησλ. 

Παξφια απηά, ζηηο πεξηπηψζεηο φπνπ νη ηηκέο ησλ θαπζίκσλ είλαη πςειέο ε 

πεξίπησζε ηεο ππξεληθήο πξφσζεο, γηα ρακειά επηηφθηα αλαγσγήο, είλαη πην 

νηθνλνκηθή θαη ζπκθέξνπζα. 

Οη πεξηπηψζεηο φπνπ απηφ ζπκβαίλεη κπνξνχλ λα θαλνχλ ζην παξαθάησ πίλαθα κε ηα 

απνηειέζκαηα ησλ λαχισλ γηα ηε ζπκβαηηθή πξφσζε ζπγθξίλνληαο ηεο κε ηνπο 

αληίζηνηρνπο λαχινπο απφ ηε ππξεληθή πξφσζε. 

 
i=0,05 i=0,06 i=0,07 i=0,08 i=0,09 i=0,1 

fuel price ($/tn) F ($/tn) F ($/tn) F ($/tn) F ($/tn) F ($/tn) F ($/tn) 

400 8,02 8,10 8,18 8,27 8,36 8,45 

500 8,53 8,62 8,70 8,79 8,87 8,97 

600 9,05 9,13 9,22 9,30 9,39 9,48 

700 9,57 9,65 9,74 9,82 9,91 10,00 

800 10,09 10,17 10,25 10,34 10,43 10,52 

900 10,61 10,69 10,77 10,86 10,95 11,04 

1000 11,13 11,21 11,29 11,38 11,47 11,56 
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i=0,11 i=0,12 i=0,13 i=0,14 i=0,15 

fuel price ($/tn) F ($/tn) F ($/tn) F ($/tn) F ($/tn) F ($/tn) 

400 8,54 8,64 8,73 8,83 8,93 

500 9,06 9,15 9,25 9,35 9,45 

600 9,58 9,67 9,77 9,87 9,97 

700 10,09 10,19 10,29 10,39 10,49 

800 10,61 10,71 10,80 10,90 11,00 

900 11,13 11,23 11,32 11,42 11,52 

1000 11,65 11,74 11,84 11,94 12,04 

 

2.7 ΔΚΜΠΟΜΠΔ CO2 ΚΑΗ ΣΟ ΚΟΣΟ ΣΟΤ 
 

Αθνχ νινθιεξψζεθε ε νηθνλνκηθφ- ηερληθή κειέηε ζην πξψην κέξνο, ζε απηφ ην 

κέξνο ζα ππνινγηζηνχλ ηα επηπιένλ έμνδα ζχκθσλα κε ηηο λεφηεξεο λνκνζεζίεο γηα 

ηηο εθπνκπέο αέξησλ ξχπσλ.  πγθεθξηκέλα, έρεη πηνζεηεζεί ε ηδέα φηη ν πςπαίνων 

πληπώνει θαη παξφιν πνπ ην ζχζηεκα δελ έρεη εθαξκνζηεί ζε παγθφζκην επίπεδν 

πξνβιέπεηαη ζην κέιινλ λα εθαξκνζηεί.  Έσο ηψξα αξθεηά θξάηε έρνπλ εηζάγεη 

αλάινγα ζπζηήκαηα φπνπ ρξεψλνπλ θάζε ηφλν δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα πνπ εθιχεηαη 

ιφγσ εκπνξηθψλ δξαζηεξηνηήησλ εληφο πξνθαζνξηζκέλεο δψλεο ησλ ζπγθεθξηκέλσλ 

θξαηψλ.  Πξσηεξγάηεο ζηε παξαπάλσ λνκνζεζία είλαη ε Δ.Δ ε νπνία έρεη πηνζεηήζεη 

έλα ζχζηεκα φπνπ νη εηαηξείαο αλαθέξνπλ ηηο εηήζηεο εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα εληφο ηεο επηθξάηεηαο ηεο, νη ηηκέο πνπ αλαθέξνληαη εγθξίλνληαη απφ 

αλαγλσξηζκέλε αξρή θαη αληίζηνηρα ε λαπηηιηαθή θαιείηαη λα πιεξψζεη ην πνζφ πνπ 

ηεο αλαινγεί. 

Αξθεηνί αλαγλψζηεο ζα απνξνχλ γηα ην ιφγν χπαξμεο κίαο ηέηνηαο κειέηεο ζηα 

πιαίζηα κίαο νηθνλνκηθφ- ηερληθήο κειέηεο γηα ηελ εθαξκνγή ελφο ππξεληθνχ 

αληηδξαζηήξα ζε εκπνξηθφ πινίν.  Παξφια απηά, νη λένη θαλνληζκνί πνπ 

εθαξκφδνληαη ζηελ λαπηηιία θαη φρη κφλν απαηηνχλ ηελ πιεξσκή ησλ εθπνκπψλ 

ξχπσλ σο αληηζηαζκηζηηθφ κέηξν ζηελ πεξηβαιινληηθή επηβάξπλζε πνπ πξνθαινχλ.  

Απηφ απνηειεί έλα εηζαγσγηθφ κέηξν ψζηε νη ηδηνθηήηεο λα πηνζεηνχλ ζπλερψο λέεο 

ηερλνινγίεο πνπ ζα κεηψλνπλ ην πεξηβαιινληηθφ απνηχπσκα ηνπο θαη ελ γέλεη λα 

πιεξψλνπλ φζν επηβαξχλνπλ.  Ζ πιεηνλφηεηα ησλ θξαηψλ είηε έρεη εηζάγεη είηε 

επηζπκεί λα δεκηνπξγήζεη έλα ζχζηεκα θαηακέηξεζεο ξχπσλ αθνινπζψληαο έλα εθ 

ησλ δχν θπξηφηεξσλ κεζφδσλ ρξέσζεο ηνπο. 

Σα δχν ζπζηήκαηα είλαη: 

- Φφξνο άλζξαθα ( carbon tax) 

Απνηειεί εηδηθφο θφξνο ν νπνίνο επηβάιιεηαη ζηηο εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα 

πνπ αθνξνχλ ηελ παξαγσγή πξντφλησλ ή ηελ παξνρή ππεξεζηψλ.  Μέζσ απηνχ ηνπ 

θφξνπ γίλεηαη πξνζπάζεηα λα γίλεη θαλεξή ε ηπρφλ επηβάξπλζε ηνπ πεξηβάιινληνο ε 

νπνία κέζσ ησλ απμαλφκελσλ αλαγθψλ θαηαλάισζεο απφ ηνπο αλζξψπνπο δελ 
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αλαγλσξίδεηαη.  Απηφο ν θφξνο απμάλεη ηηο ηηκέο ησλ πξντφλησλ θαη ησλ ππεξεζηψλ 

θάλνληαο ηεο κε ειθπζηηθέο ζηνπο θαηαλαισηέο θαη έηζη νδεγνχλ βηνκεραλίεο/ 

εηαηξείεο αιιά θαη θαηαλαισηέο λα ζθέθηνληαη ηηο αγνξέο ηνπο θαη λα επηιέγνπλ 

ελαιιαθηηθά πξντφληα ή ππεξεζίεο κε κηθξφηεξν πεξηβαιινληηθφ ζχζηεκα. 

 

- χζηεκα εκπνξίαο εθπνκπψλ  ( emissions trading system) 

Σν παξφλ ζχζηεκα αθνξά ηελ πψιεζε θαη αγνξά δηθαησκάησλ εθπνκπψλ ξχπσλ 

κεηαμχ βηνκεραληψλ θαη εηαηξεηψλ πνπ παξάγνπλ ξχπνπο.  Κάζε θξάηνο ζέηεη έλα 

φξην εθπνκπψλ αεξίσλ πνπ πνζνηηθνπνηεί θαη θαηαλέκεη κεηαμχ ησλ εηαηξεηψλ/ 

βηνκεραληψλ πνπ παξάγνπλ ξχπνπο (π.ρ εξγνζηάζηα ελέξγεηαο, κεηαθνξέο).  ηφρνο 

ησλ εηαηξεηψλ απηψλ είλαη λα κελ μεπεξάζνπλ ην φξην πνπ ηνπο αλαηέζεθε δηφηη αλ 

ην πεξάζνπλ πξέπεη λα αγνξάζνπλ δηθαηψκαηα απφ άιιε εηαηξεία ε νπνία έρεη 

κεηψζεη ηηο εθπνκπέο ηεο θαη πιενλάδνληα δηθαηψκαηα.  Απηφ ην ζχζηεκα αλ θαη πην 

πεξίπινθν, αλάινγα ηελ δήηεζε θαη πξνζθνξά γηα ηηο εθπνκπέο ξχπσλ κπνξεί λα 

δηακνξθψζεη έλα πγηέο αληαγσληζκφ κεηαμχ ησλ εηαηξεηψλ ψζηε λα γίλνπλ πην 

θαηλνηφκεο θαη θηιηθέο σο πξνο ην πεξηβάιινλ.  Παξφια απηά, πνιινί 

πεξηβαιινληηθνί νξγαληζκνί επηκέλνπλ ζηε απζηεξνπνίεζε ηνπ πιαηζίνπ γηα λα 

απνθέξεη θαιχηεξα απνηειέζκαηα. 

 

 

 

Οη θπξηφηεξνη ξχπνη πνπ παξάγνληαη απφ ηηο κεραλέο εζσηεξηθήο θαχζεο θαη 

επηβαξχλνπλ κε πνηθίινπο ηξφπνπο ην πεξηβάιινλ είλαη: 

 Γηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2) 

Δπζχλεηαη γηα ην θαηλφκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ, βξίζθεηαη ζηελ αηκφζθαηξα ελψ είλαη 

άνζκν θαη άρξσκν. 

 Μνλνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO) 

Απνηέιεζκα ηεο αηεινχο θαχζεο έιιεηςεο νμπγφλνπ, επίζεο άνζκν θαη άρξσκν.  

νβαξέο επηπηψζεηο ζηνλ άλζξσπν αθνχ αλαζηέιιεη ηελ ηθαλφηεηα απνξξφθεζεο 

ηνπ νμπγφλνπ. 

 Ομείδηα ηνπ Αδψηνπ (NOx) 

Σα νμείδηα ηνπ αδψηνπ εκθαλίδνληαη ζε δηάθνξεο ζπλδπαζκνχο αδψηνπ θαη 

νμπγφλνπ, έρνπλ έληνλε νζκή θαη εξπζξφ- θαθέ ρξψκα.  Δίλαη ππεχζπλα γηα ην 

θαηλφκελν ηεο φμηλεο βξνρήο ελψ εξεζίδνπλ ην αλαπλεπζηηθφ ζχζηεκα. 

 Ομείδηα ηνπ Θείνπ (SOx) 
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Δπίζεο ζπλαληάηαη ζε δηάθνξνπο ζπλδπαζκνχο νμπγφλνπ θαη ζείνπ θαη είλαη 

ππεχζπλα γηα ηελ φμηλε βξνρή. 

 Αησξνχκελα ζσκαηίδηα (PM) 

Δίλαη ζσκαηίδηα, αιπζίδεο ζσκαηηδίσλ άλζξαθα,  ηα νπνία είλαη πξντφλ ηεο αηεινχο 

θαχζεο.  πλαληάηαη απφ ηελ θαχζε θαπζίκσλ πεηξειαίνπ. 

 

Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη θάπνηνη ξχπνη είλαη απνηέιεζκα ηεο ηέιεηαο θαχζεο θαη 

άιια ηεο αηεινχο θαχζεο πνπ ζπκβαίλεη αλαπφθεπθηα ζην ζάιακν θαχζεο ηεο 

εκβνινθφξαο κεραλήο εζσηεξηθήο θαχζεο. 

ηε παξνχζα θάζε ζα ιεθζνχλ ππφςε νη εηήζηεο εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα 

ηνπ πινίνπ ηεο κειέηεο γηα ηα έηε 2019,2020 θαη 2021 φπσο παξνπζηάδνληαη ζην 

αλνηθηφ γηα ην θνηλφ ζχζηεκα THETIS- MRV.  ην ζχζηεκα THETIS- MRV 

αλαθέξνληαη νη εηήζηεο εθπνκπέο φπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ αιιά κε 

ζπγθεθξηκέλεο πνζνζηψζεηο νη νπνίεο είλαη: 

Οη εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO2) ηνπ πινίνπ ζχκθσλα κε ην ζχζηεκα 

THETIS- MRV είλαη: 

 

 

Δηθόλα 58. Οη εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ηνπ πινίνπ γηα ην έηνο 2021 (πεγή: 

https://mrv.emsa.europa.eu/#public/emission-report ) 

 

https://mrv.emsa.europa.eu/#public/emission-report
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Δηθόλα 59. Οη εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ηνπ πινίνπ γηα ην έηνο 2020 (πεγή: 

https://mrv.emsa.europa.eu/#public/emission-report ) 

 

 

 

Δηθόλα 60. Οη εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ηνπ πινίνπ γηα ην 2019 (πεγή: 

https://mrv.emsa.europa.eu/#public/emission-report ) 

https://mrv.emsa.europa.eu/#public/emission-report
https://mrv.emsa.europa.eu/#public/emission-report
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Αθνχ αλαθέξζεθαλ νη εηήζηεο εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα γηα ιεηηνπξγία ηνπ 

πινίνπ εληφο ηεο επηθξάηεηαο ηεο ΔΔ γίλεηαη αληηιεπηφ θαη ην κέγεζνο ησλ ξχπσλ 

απφ έλα πινίν θαη ρσξίο λα αθνξά ηηο ζπλνιηθέο εηήζηεο εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα αθνχ ην ζχζηεκα THETIS- MRV αθνξά κφλν ηελ ΔΔ.  Σν 2021 

αλαθέξζεθαλ θάηη παξαπάλσ απφ 17000 ηφλνπο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα θαη 

ζχκθσλα κε εηδηθφ ππνινγηζηηθφ πξφγξακκα ηεο ππεξεζίαο πξνζηαζίαο ηνπ 

πεξηβάιινληνο ησλ ΖΠΑ (United States EPA- Environmental Protection Agency) 

απηφ ηζνχηαη κε ηηο παξαθάησ επηβαξπληηθέο γηα ην πεξηβάιινλ αλζξψπηλεο 

ελέξγεηεο. 

 

Δηθόλα 61. Η αλαινγία ηεο εηήζηαο εθπνκπήο κε άιιεο αλζξώπηλεο- επηβαξπληηθέο 

δξαζηεξηόηεηεο (πεγή: https://www.epa.gov/energy/greenhouse-gas-equivalencies-

calculator#results ) 

https://www.epa.gov/energy/greenhouse-gas-equivalencies-calculator#results
https://www.epa.gov/energy/greenhouse-gas-equivalencies-calculator#results
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Δλψ νη εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα γηα ην 2021 κπνξνχζαλ λα απνθεπρζνχλ 

απφ ηηο αληίζηνηρεο δξαζηεξηφηεηεο: 

 

Δηθόλα 62. Η αλαινγία ηεο εηήζηαο εθπνκπήο κε αλζξώπηλεο- απνζπκθνξεηηθέο 

δξαζηεξηόηεηεο (πεγή: https://www.epa.gov/energy/greenhouse-gas-equivalencies-

calculator#results ) 

 

Αθνχ γίλεηαη αληηιεπηή ε επηβάξπλζε ζην πεξηβάιινλ κφλν απφ έλα πινίν θαη γηα ηα 

ηαμίδηα πνπ αθνξνχζαλ ηελ Δπξψπε ή πέξαζκα απφ χδαηα ππφ επξσπατθή 

δηθαηνδνζία γίλεηαη αληηιεπηφ φηη ε ππξεληθή πξφσζε κπνξεί λα θάλεη ηελ δηαθνξά. 

Πξνθεηκέλνπ λα αλαδεηρζεί ε εηθφλα ηεο νηθνλνκηθήο ζθνπηκφηεηαο ηεο εθαξκνγήο 

ππξεληθνχ αληηδξαζηήξα πεξαηηέξσ αλάινγα κε ηνπο ξχπνπο πνπ ππνινγίζηεθαλ θαη 

ζπγθεθξηκέλα ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα ζα ππνινγηζηεί ην θφζηνο απφ ην θφξν 

άλζξαθα.  Αλ θαη ν θφξνο άλζξαθα δελ είλαη έλα ελνπνηεκέλν ζχζηεκα ρξέσζεο ησλ 

ξχπσλ ζε παγθφζκην επίπεδν είλαη αξθεηά πηζαλφ λα εθαξκνζηεί.  πσο κε ην 

ζχζηεκα αληαιιαγήο εθπνκπψλ πνπ ζηφρνο είλαη ε κείσζε ησλ ξχπσλ. 

Έρνληαο ππνινγηζκέλνπο ηνπο ηχπνπο κε ηε ρξήζε καζεκαηηθψλ ζρέζεσλ αιιά θαη 

απφ ην επξσπατθφ ζχζηεκα THETIS- MRV ζα ππνινγηζηεί ην θφζηνο πνπ πξνθχπηεη 

ην νπνίν είλαη έλα επηπιένλ έμνδν γηα ηελ ιεηηνπξγία ησλ πινίσλ κε ζπκβαηηθφ 

θηλεηήξα (ΜΔΚ).  Απηφ ην επηπιένλ έμνδν άκα αζξνηζηεί ζηα ππνινγηζκέλα έμνδα 

ζα νδεγήζεη ζε πςειφηεξν απαηηνχκελν λαχιν ψζηε ην πινίν λα είλαη θεξδνθφξν. 

Λακβάλνληαο απηφ ππφςε, ηφηε νη ειάρηζηνη απαηηνχκελνη λαχινη γηα ηε πεξίπησζε 

ηνπ ππξεληθνχ αληηδξαζηήξα σο κέζν πξφσζε ζα ήηαλ αθφκα πην πξνζηηνί. 

https://www.epa.gov/energy/greenhouse-gas-equivalencies-calculator#results
https://www.epa.gov/energy/greenhouse-gas-equivalencies-calculator#results
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Δηθόλα 63. Σν θόζηνο ηνπ εθιπόκελνπ ηόλνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ζηελ ΔΔ (πεγή: 

https://www.ft.com/content/7a0dd553-fa5b-4a58-81d1-e500f8ce3d2a ) 

 

 

Γίλεηαη αληηιεπηφ φηη ην θφζηνο εθπνκπήο ελφο ηφλνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ηείλεη 

λα απμάλεηαη ζπλερψο πηάλνληαο ηζηνξηθά πςειέο ηηκέο.  πγθεθξηκέλα, ην ηαβάλη 

ησλ 100 επξψ αλά ηφλν αλακέλεηαη λα παηεζεί ην 2023 θαη δχζθνια ζα πέζεη μαλά 

θάησ απφ απηή ηε ηηκή ιφγσ ηεο πξσηνβνπιίαο ηεο ΔΔ λα κεηψζεη ηηο εθπνκπέο ηεο 

ζεκαληηθά θαη λα θηάζεη ηελ νπδεηεξφηεηα ην 2050. 

Ζ ηηκή πνπ ζα ιεθζεί γηα ηνλ ππνινγηζκφ ζα είλαη ηα 90 επξψ αλ θαη παξφιν πνπ ε 

κέζε ηηκή πνπ έρεη δηακνξθσζεί απφ ην 2018 έσο ζήκεξα είλαη αξθεηά κηθξφηεξε 

είλαη θπζηθφ επαθφινπζν ζηαδηαθά ε ηηκή θάζε εθπεκπφκελνπ ηφλνπ δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα λα θνζηίδεη πνιχ παξαπάλσ απφ 100 επξψ. 

Οπφηε, ην πινίν έρνληαο εθπέκςεη γηα ην 2022 17.117 ηφλνπο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα 

εληφο ηεο δψλεο αξκνδηφηεηαο ηεο ΔΔ ζα θιεζεί λα πιεξψζεη γηα ηηο εθπνκπέο ηνπ. 

ΔΞCO2= emissions * price of ton= 1.540.530 € 

Ζ κειέηε καο φκσο ιακβάλεη σο λφκηζκα ησλ ζπλαιιαγψλ ηα δνιάξηα ησλ 

Ζλσκέλσλ Πνιηηεηψλ ηεο Ακεξηθήο. Με ηελ ηζνηηκία ησλ δχν λνκηζκάησλ λα 

θπκαίλεηαη ζην φηη 1 επξψ ηζνχηαη κε 1,1 $. 

https://www.ft.com/content/7a0dd553-fa5b-4a58-81d1-e500f8ce3d2a
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Άξα, ην ηειηθφ θφζηνο πνπ ζα θιεζεί λα πιεξψζεη ε δηαρεηξίζηξηα εηαηξεία γηα 

ιεηηνπξγία ηνπ πινίνπ εληφο ηεο ΔΔ αλέξρεηαη ζηα 1.694.583 $ κφλν γηα ην έηνο 

2022. 

Απηφ ην πάγην έμνδν ηείλεη λα απμάλεηαη κε ηα έηε ελψ ην φηη είλαη πάγην ζεκαίλεη 

πσο πιένλ πξνθεηκέλνπ λα παξαγγειζεί θαη λα θαηαζθεπαζηεί έλα λέν πινίν ζα 

πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε φηη έλα λέν έμνδν ζα επηβαξχλεη ηελ επίδνζε ηεο επέλδπζεο. 

 

 

ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 
Ζ ππξεληθή πξφσζε απνδείρηεθε ζε απηή ηε κειέηε φηη παξακέλεη κία ιχζε ε νπνία 

είλαη ζίγνπξα πξάζηλε θαη ππφ πξνυπνζέζεηο ειθπζηηθή σο επέλδπζε.  Ζ ππξεληθή 

πξφσζε είλαη ε ιχζε ε νπνία ππφζρεηαη κεδεληθέο εθπνκπέο δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα, 

νμεηδίσλ ηνπ ζείνπ θαη αδψηνπ θαη ζσκαηίδηα αηζάιεο δειαδή ε ιχζε πνπ ζα 

εθκεδελίζεη ηνπο ξχπνπο πνπ εθπέκπνληαη απφ ηελ λαπηηιία.  Παξφιν πνπ ε 

ππξεληθή πξφσζε απνηειεί ηε κφλε ζίγνπξε ιχζε ψζηε ε λαπηηιία λα ζπλαληήζεη 

ηνπο ζηφρνπο ηεο γηα ειάρηζηεο- κεδεληθέο εθπνκπέο παξακέλεη ζηαζεξή ε ζηήξημε 

ζηα νξπθηά θαχζηκα θαη ζηα ελαιιαθηηθά θαχζηκα.  Σεξάζηηα θεθάιαηα δίλνληαη γηα 

ηελ ππνζηήξημε απηψλ ησλ ηερλνινγηψλ θαη ζηελ δεκηνπξγία λέσλ θαπζίκσλ πνπ ζα 

ηεξνχλ ηνπο ζπλερψο απζηεξφηεξνπο θαλνληζκνχο.  Απφ ηελ επνρή ηνπ καδνχη 

έρνπκε θηάζεη ζηε χπαξμε πνιιαπιψλ νξπθηψλ θαπζίκσλ πνπ δηαζέηνπλ 

δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη πεξηεθηηθφηεηεο.  ηελ αληίπεξα φρζε ππάξρνπλ ηα 

ελαιιαθηηθά θαχζηκα φπσο ε κεζαλφιε, ε ακκσλία θαη ην πδξνγφλν πνπ ελ γέλεη 

βξίζθνληαη ζε πξψηκν πεηξακαηηθφ ζηάδην θαη απνκέλνπλ αθφκα πνιιαπιά δεηήκαηα 

γηα λα επηιπζνχλ κε ην πην απιφ λα είλαη ε απνζήθεπζε, κεηαθνξά θαη αζθαιή 

ρξήζε ηνπο. 

Έρνληαο ζέζεη σο ζηφρν απηέο ηηο ιχζεηο αξθεηνί θαηαζθεπαζηέο λαπηηθψλ κεραλψλ 

έρνπλ πξνζεισζεί ζηελ πεξαηηέξσ αλάπηπμε ησλ ζπκβαηηθψλ κεραλψλ ηνπο ζε 

ζεκείν πνπ πινία πιένλ εθνδηάδνληαη κε θηλεηήξεο δηπινχ θαπζίκνπ θαη ζε αξθεηέο 

πεξηπηψζεηο θηλεηήξεο δηπινχ θαπζίκνπ αιιά κε ην δεχηεξν θαχζηκν λα θέξεη ηελ 

επηγξαθή (Ammonia ready, methanol ready) ην νπνίν ζεκαίλεη πσο εθφζνλ θαη φηαλ 

απηά ηα ελαιιαθηηθά θαχζηκα είλαη έηνηκα γηα ρξήζε ηφηε ε λαπηηθή κεραλή κπνξεί 

λα ην θάςεη. 

Ζ ππξεληθή ελέξγεηα αληηζέησο αμηνπνηείηαη εδψ θαη δεθαεηίεο κε πεξίπνπ 700 

αληηδξαζηήξεο λα έρνπλ θξηζεί επηρεηξεζηαθνί θαη λα έρνπλ ιεηηνπξγήζεη ζηε 

ζάιαζζα κε πεξίπνπ 100 απφ απηνχο λα είλαη ελεξγνί ηψξα. Γειαδή έρεη ππάξμεη θαη 

ππάξρεη ζπλερήο αλάπηπμε ησλ αληηδξαζηήξσλ.  Ο ζηξαηησηηθφο ζθνπφο ηεο 

απνηέιεζε ηδαληθφ ρψξν γηα αλάπηπμε ηνπο αιιά πιένλ ν ηδησηηθφο ηνκέαο κπνξεί λα 

πξνζθέξεη παξαπάλσ εθφζνλ δηαζέηεη ηα θεθάιαηα.  Δλδνηαζκνί ζηε ρξήζε ηεο 

ππξεληθήο ελέξγεηαο ππάξρνπλ αιιά κπνξνχλ λα μεπεξαζηνχλ κε ηελ θαηάιιειε 
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λνκνζεζία θαη ελεκέξσζε.   Σν λνχκεξν έλα πξφβιεκα φκσο παξακέλεη ην πςειφ 

θφζηνο απφθηεζεο ελφο αληηδξαζηήξα, ε αλάγθε χπαξμεο ελφο ηεξάζηηνπ θεθαιαίνπ 

γηα ηελ αγνξά απνζαξξχλεη ηνπο πινηνθηήηεο δηφηη νχηε δηαζέηνπλ ην πνζφ θαζεαπηφ 

αιιά θαη νη δηάθνξνη δαλεηζηέο (π.ρ. ηξάπεδα, P&I clubs) δελ ζα ζηεξίμνπλ εχθνια 

έλα ηέηνην εγρείξεκα ιφγσ ηεο επηθηλδπλφηεηαο/ ξίζθνπ ηεο επέλδπζεο. 

πγθεληξσηηθά, ηα απνηειέζκαηα ηεο παξνχζεο εξγαζίαο αλέδεημαλ φηη: 

 Ζ ππξεληθή πξφσζε είλαη ειθπζηηθή επέλδπζε αλ ζπλδπαζηεί κε ηε πψιεζε 

ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο ζην ρεξζαίν εζληθφ δίθηπν πνπ βξίζθεηαη πξνζθέξνληαο 

επηπιένλ θέξδε ζηελ λαπηηιηαθή θαη ρακειφηεξα λαχια ζηνπο λαπισηέο.  ε 

ζπγθεθξηκέλεο πεξηπηψζεηο φπσο νη Δπξσπατθέο ρψξεο φπνπ ε ηηκή ηνπ 

ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο είλαη πςειή, ε παξνπζία ππξελνθίλεησλ πινίσλ ζα 

βνεζνχζε ηα εζληθά θξάηε λα αγνξάζνπλ ειεθηξηθφ ξεχκα θαηεπζείαλ απφ 

ηδηψηε, λα θιείζεη ηδηαίηεξα θνζηνβφξεο θαη ξππνγφλεο κνλάδεο παξαγσγήο 

ελέξγεηαο ελψ παξάιιεια εληζρχεη ηνλ αληαγσληζκφ κεηαμχ ησλ εηαηξεηψλ 

παξαγσγήο ελέξγεηαο γηα πψιεζε ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο ζε ρακειέο ηηκέο. 

 Ζ ππξεληθή πξφσζε θαη ζπγθεθξηκέλα ε αμηνπνίεζε ηεο ηερλνινγίαο SMR 

κπνξεί λα ζπλδπαζηεί κε ζεκαληηθή κείσζε ηνπ πξνζσπηθνχ ηνπ 

κεραλνζηαζίνπ αθνχ ε απηνκαηνπνίεζε πνπ παξνπζηάδνπλ νη ζπγθεθξηκέλνη 

αληηδξαζηήξεο δελ έρεη αλάγθε παξνπζίαο πνιιψλ αλζξψπσλ.  Ζ 

απηνκαηνπνίεζε δελ απαηηεί ηνλ ζπλερφκελν έιεγρν πνπ ππάξρεη ηψξα ζηηο 

ζπκβαηηθέο κεραλέο θαη ηνπ εμνπιηζκνχ πνπ ηηο ζπλνδεχεη.  Ο αξηζκφο ησλ 

κεραληθψλ κπνξεί λα κεησζεί νπφηε απφ ηε πξψηε κέξα κεηψλνληαη ηα έμνδα 

ιεηηνπξγίαο ηνπ πινίνπ. 

 Σν κηθξφ κέγεζνο ησλ αληηδξαζηήξσλ SMR, (1.5m x 2.5m) ζηε πεξίπησζε 

καο, καδί κε ηηο κηθξφηεξεο απαηηήζεηο γηα ην ζπλνδεπηηθφ εμνπιηζκφ πνπ 

απαηηείηαη γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπο νδεγνχλ ζε κηθξφηεξεο απαηηήζεηο γηα ην 

ρψξν ηνπ κεραλνζηαζίνπ.  Σν κεραλνζηάζην θαηαιακβάλεη έλα ππνινγίζηκν 

ρψξν ηνπ πινίνπ ην νπνίν ζα κπνξνχζε λα απνδνζεί ζηελ κεηαθνξά ηνπ 

εκπνξεχκαηνο.  Δπηπξνζζέησο, ε αθαίξεζε ησλ δεμακελψλ θαπζίκνπ πνπ 

αλέξρνληαη ζε ρηιηάδεο ηφλνπο κπνξεί λα απειεπζεξψζεη αθφκα πεξηζζφηεξν 

ρψξν ν νπνίνο κε ηε ζεηξά ηνπ κπνξεί λα απνδνζεί ζηε κεηαθνξά 

εκπνξεχκαηνο.  Μειέηε ηεο εηαηξείαο CORE POWER ε νπνία θαηαζθεπάδεη 

ππξεληθνχο αληηδξαζηήξεο ηχπνπ SMR θαη ζπγθεθξηκέλα Molten Salt Reactor 

έδεημε φηη ζε πινίν κεηαθνξάο ρχδελ θνξηίνπ 180.000 dwt ε ηνπνζέηεζε 

ππξεληθνχ αληηδξαζηήξα νδεγεί ζε αθαίξεζε ησλ δεμακελψλ θαπζίκνπ (2000 

ηφλσλ) θαη ζηελ αχμεζε ηεο κεηαθνξηθήο ηθαλφηεηαο ηνπ πινίνπ θαηά 5%.  Ζ 

αχμεζε ηνπ σθέιηκνπ ρψξνπ θαη ε αμηνπνίεζε ηνπ γηα κεηαθνξά επηπιένλ 

εκπνξεχκαηνο κεηαθξάδεηαη ζε επηπιένλ θέξδε εθαηνκκπξίσλ ζε βάζνο 

ρξφλνπ παξάιιεια κε ηελ εθκεδέληζε πνηθίιισλ εμφδσλ ιεηηνπξγίαο φπσο ηα 

θαχζηκα θαη ζε έλα βαζκφ ηεο ζπληήξεζεο/ επηζθεπήο.  Αληίζηνηρε κειέηε 

δελ ήηαλ δπλαηφ λα πξαγκαηνπνηεζεί ζηε παξνχζα εξγαζία ιφγσ έιιεηςεο 

ζρεηηθψλ πιεξνθνξηψλ γηα ηνλ ππξεληθφ αληηδξαζηήξα θαη ηνλ ππάξρνληα 
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εμνπιηζκφ ηνπ πινίνπ ηεο κειέηεο.  Αιιά, έλα πνζνζηφ ρψξνπ ζα κπνξνχζε 

λα απνδνζεί ζηε κεηαθνξά εκπνξεχκαηνο, ην νπνίν εθφζνλ ιακβάλνληαλ 

ππφςε ζην ζχλνιν ηνπ ηφηε ζα ελίζρπε ηα θέξδε ζηε πεξίπησζε ηεο 

ππξεληθήο πξφσζεο κε απνηέιεζκα ρακειφηεξνπο απαηηνχκελνπο λαχινπο 

θαη ρακειφηεξεο ηηκέο πψιεζεο ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο.  Ζ αθαίξεζε ησλ 

δεμακελψλ θαπζίκνπ παξφια απηά πξνζηέζεθε ζηνλ σθέιηκν ρψξν κε 

αλαινγία έλα πξνο έλα ηφλν. 

 Ζ εθαξκνγή ηνπ θφξνπ άλζξαθα απνηειεί έλα κεγάιν πνλνθέθαιν γηα ηηο 

λαπηηιηαθέο αθνχ θαινχληαη λα πιεξψζνπλ αδξά γηα ηηο εθπνκπέο ξχπσλ πνπ 

ν ζηφινο ηεο παξάγεη.  Δηδηθά ζε ρψξεο φπσο ηεο επξσπατθήο έλσζεο ηα 

έμνδα απμάλνληαη ζεκαληηθά θαη ηείλνπλ λα απμάλνληαη ζπλερψο 

δεκηνπξγψληαο έλα λέν πάγην έμνδν.  Απηή ε αχμεζε ησλ ιεηηνπξγηθψλ 

εμφδσλ ζηηο λαπηηιηαθέο κπνξεί ζε έλα βαζκφ λα αληηκεησπηζηεί απφ ηα λέα 

ζρέδηα κεραλψλ θαη θαπζίκσλ πνπ παξνπζηάδνληαη, φκσο δελ πξφθεηηαη λα 

εμαιείςνπλ, αιιά κφλν λα κεηψζνπλ, απηφ ην λέν πάγην έμνδν.  Απηή ε 

αχμεζε ινηπφλ, αλαπφθεπθηα νδεγεί ζε απμεκέλεο ηηκέο πνπ θαηαιήγνπλ ελ 

ηέιεη ζηνπο θαηαλαισηέο.  Οη ησξηλέο επνρέο είλαη ηδηαίηεξα εχζξαπζηεο ιφγσ 

ηεο ελεξγεηαθήο θξίζεο θαη ηεο παγθφζκηαο αχμεζεο ησλ ηηκψλ ησλ αγαζψλ 

νπφηε ε πεξαηηέξσ αχμεζε νδεγεί ζε ζνβαξέο αλαηαξάμεηο.  Λακβάλνληαο 

απηά ππφςε, ε ππξεληθή πξφσζε κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη πιήξσο ζε πεξηνρέο 

κε απζηεξνχο πεξηβαιινληηθνχο πεξηνξηζκνχο είηε απηά ιέγνληαη θφξνο 

άλζξαθα είηε ECA & SECA δψλεο.  Απηή ε ειεπζεξία θηλήζεσλ κπνξεί λα 

νδεγήζεη ζην κεηξηαζκφ ηεο αχμεζεο ησλ ηηκψλ ησλ αγαζψλ θαη αλ 

ζπλδπαζηεί κε ην reverse cold ironing λα ζπλδξάκεη ζηε κείσζε ησλ ηηκψλ. 

 Ζ ππξεληθή πξφσζε ζπκθέξεη ζε ζπγθεθξηκέλνπο ηχπνπο πινίσλ πνπ 

πιεξνχλ ζπγθεθξηκέλεο πξνυπνζέζεηο.  Γχν είλαη ηα θπξηφηεξα 

ραξαθηεξηζηηθά απηψλ ησλ πινίσλ, ην κεγάιν κέγεζνο ηνπο ην νπνίν 

κεηαθξάδεηαη σο κεγάιε ρσξεηηθφηεηα θαη ε αλάγθε χπαξμεο δξνκνινγίνπ 

κεγάιεο απφζηαζεο δηφηη έλα πινίν πνπ πξέπεη λα θαιχςεη κεγάιεο 

απνζηάζεηο απαηηεί κεγάιεο πνζφηεηεο θαπζίκνπ θαη ελδερνκέλσο ελδηάκεζν 

αλεθνδηαζκφ ην νπνίν κεηαθξάδεηαη ζε απξφνπηα έμνδα επηξξεπή ζε πεξηηηά 

έμνδα πνπ ζα κπνξνχζαλ κε ζσζηφ πξνγξακκαηηζκφ λα απνθεπρζνχλ, 

θαζπζηεξήζεηο θαη απνθιίζεηο απφ ην δξνκνιφγην.  Καζέλα απφ απηά, 

κεηαθξάδεηαη είηε ζε αχμεζε ησλ εμφδσλ είηε ζε κείσζε ησλ εζφδσλ.  Σα 

ππξελνθίλεηα πινία δελ εκπίπηνπλ ζε ηέηνηα ιεηηνπξγηθά θσιχκαηα, αιιά 

παξφιν ηεο πςειήο επέλδπζεο πνπ απαηηνχλ νη αληηδξαζηήξεο, πινία κε 

κεγάιε σθέιηκε ρσξεηηθφηεηα κπνξνχλ λα απνζβέζνπλ εχθνια απηά ηα 

έμνδα. 

 Ζ πεξίπησζε ησλ ελαιιαθηηθψλ θαπζίκσλ παξφηη είλαη ηδηαηηέξσο ειθπζηηθή 

θαη απαξαίηεηε γηα ηελ χπαξμε πνιιαπιψλ ιχζεσλ βξίζθεηαη αθφκα ζε 

πξψηκν ζηάδην.  Οη κεγαιχηεξνη θαηαζθεπαζηέο λαπηηθψλ κεραλψλ έρνπλ ήδε 

παξνπζηάζεη ζρέδηα κεραλψλ έηνηκα λα ρξεζηκνπνηνχλ σο θαχζηκν ηα 

ελαιιαθηηθά θαχζηκα αιιά ηα θαχζηκα απηά αθφκα δελ είλαη έηνηκα γηα 
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εθαξκνγή.  Τπάξρνπλ δηάθνξα πξνβιήκαηα πνπ αθνξνχλ θπξίσο ηελ 

απνζήθεπζε ηνπο, ηε ιεηηνπξγία ηνπο, ηνλ αλεθνδηαζκφ ηνπο κε αζθάιεηα 

αιιά θαη ηε γεληθή έιιεηςε ησλ εγθαηαζηάζεσλ απνζήθεπζεο ηνπο ζε ιηκέλεο 

θαη φρη κφλν.  Άξα ππάξρεη αθφκα αλάγθε γηα κεγαιχηεξε ζε βάζνο ρξφλνπ 

κειέηε ηνπο.  Οη ζηφρνη φκσο ηνπ IMO αξρίδνπλ θαη πηέδνπλ αζθπθηηθά ηηο 

εηαηξείεο ηνπ ηνκέα.  Ζ ζπλερήο πηνζέηεζε λέσλ θαλνληζκψλ ζρεηηθά ηε 

κείσζε ηνπ πεξηβαιινληηθνχ απνηππψκαηνο έρεη δεκηνπξγήζεη κία 

αλαζηάησζε γηα ηελ εμεχξεζε ιχζεο.  πγθεθξηκέλα, ν IMO πηνζέηεζε σο 

ζηφρν ηε κείσζε ηηο εθπνκπέο CO2 θαηά 40% έσο ην 2030 θαη θαηά 70% έσο 

ην 2050.  Σέηνηνη θηιφδνμνη ζηφρνη δχζθνια κπνξνχλ λα γίλνπλ πξαγκαηηθά 

θαη απαηηνχλ πςειά θεθάιαηα ζε επελδχζεηο γηα ηηο λέεο ηερλνινγίεο.  

Σαπηφρξνλα, γηα ηηο κηθξφηεξεο εηαηξείεο πνπ δελ δηαζέηνπλ ην απαξαίηεην 

θεθάιαην ζα απεηιεζεί ε χπαξμε ηνπο αλ αλαινγηζηεί φηη ηα ξππνγφλα πινία 

ζα πιεξψλνπλ γηα ηηο εθπνκπέο ηνπο θαη ζε θάπνηεο πεξηνρέο ελδερνκέλσο δε 

ζα κπνξνχλ λα ιεηηνπξγνχλ ηα πινία ηνπο.  Κξίλνληαο φηη, νη δηάθνξεο 

ηερλνινγίεο πνπ αθνξνχλ ηε βειηηζηνπνίεζε (Optimization) φπσο ην air 

lubrication, voyage optimization, propeller, hull design θαη άιια 

ζπλεηζθέξνπλ πξνο ην ζηφρν αιιά δελ ην θηάλνπλ. πγθξηηηθά, 

παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα εξσηεκαηνινγίνπ ηεο θαηαζθεπαζηηθήο 

εηαηξείαο MAN φπνπ εξγαδφκελνη ηεο λαπηηιίαο ξσηήζεθαλ γηα ην πφηε 

ζεσξνχλ φηη νη θαλνληζκνί ζα έρνπλ ζνβαξφ αληίθηππν ζην ηνκέα ηεο 

λαπηηιίαο. Σα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνληαη παξαθάησ ελψ ηα απνηειέζκαηα 

ηεο έξεπλαο κπνξεί λα ηα δείηε ζην ζχλδεζκν: https://www.man-

es.com/marine/strategic-expertise/future-fuels ). 

 

https://www.man-es.com/marine/strategic-expertise/future-fuels
https://www.man-es.com/marine/strategic-expertise/future-fuels
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Δηθόλα 64. Σα απνηειέζκαηα ζηελ εξώηεζε γηα ην πόηε νη θαλνληζκνί γηα ηηο εθπνκπέο 

ζα έρνπλ ην κεγαιύηεξν αληίθηππν ζηε λαπηηιία (πεγή: https://www.man-

es.com/marine/strategic-expertise/future-fuels ) 

 

 Σν θπξηφηεξν πξφβιεκα γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ ππξεληθνχ αληηδξαζηήξα ζηε 

λαπηηιία είλαη ην πςειφ θφζηνο αγνξάο παξφιν πνπ ηα ιεηηνπξγηθά έμνδα 

κεηψλνληαη ζεκαληηθά ζε βαζκφ πνπ ζε βάζνο ρξφλνπ ε επέλδπζε είλαη 

ειθπζηηθά νηθνλνκηθά ζε αξθεηέο πεξηπηψζεηο.  Σν πςειφ θφζηνο αγνξάο 

αθνξά ην CAPEX έμνδν ελψ ηα ιεηηνπξγηθά έμνδα ην OPEX θαη παξφιν πνπ 

θαίλεηαη παξάμελν είλαη ζχλεζεο φηαλ κία λέα επέλδπζε απαηηεί έλα κεγάιν 

θεθάιαην ζηελ αξρή λα κελ πξνηηκάηαη,  φηαλ εηδηθά ππάξρνπλ ελδερνκέλσο 

ελαιιαθηηθέο ιχζεηο νη νπνίεο φκσο ζε βάζνο ρξφλνπ θαηαιήγνπλ πην 

δαπαλεξέο.  Απηφ αθνξά φηη ην πςειφ θφζηνο αγνξάο απαηηεί αξθεηά κεγάιν 

θεθάιαην ζηελ αξρή θαη έξρεηαη καδί κε ην αληίζηνηρν ξίζθν ηεο επέλδπζεο 

πνπ ζηε πεξίπησζε καο θαίλεηαη απφ ην πςειφ θφζηνο ησλ ππξεληθψλ 

αληηδξαζηήξσλ.  ηελ αληίπεξα φρζε νη ζπκβαηηθέο κεραλέο είλαη πην 

νηθνλνκηθέο θαη ζίγνπξα έρνπλ ηελ αμηνπηζηία ηνπο ιφγσ ηεο εθαξκνγήο ηνπο 

ηφζα ρξφληα αιιά ζε βάζνο ρξφλνπ κε ηα θαζεκεξηλά έμνδα ιεηηνπξγίαο 

OPEX (θαχζηκα, ιηπαληηθά, ζπληήξεζε, επηζθεπή, επάλδξσζε, αλαιψζηκα) 

θαηαιήγεη ζην ηέινο ηεο επέλδπζεο λα είλαη αζχκθνξε ζπγθξηηηθά κε ηε 

ππξεληθή πξφσζε.  Γηα λα γίλεη αληηιεπηφ ην κέγεζνο ησλ εμφδσλ πνπ 

πξνθχπηνπλ απνθιεηζηηθά απφ ην θφζηνο ηνπ θαπζίκνπ γηα ηε πεξίνδν 

ιεηηνπξγίαο ηνπ πινίνπ ζα γίλεη ν ππνινγηζκφο. 

ΔΞfuel20= V x FC x CF x DY x Y 

πνπ: 

ΔΞfuel20, ην θφζηνο ησλ θαπζίκσλ γηα πεξίνδν 20 εηψλ 

https://www.man-es.com/marine/strategic-expertise/future-fuels
https://www.man-es.com/marine/strategic-expertise/future-fuels
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V=1, ν αξηζκφο ησλ πινίσλ πνπ ππνινγίδνπκε 

FC= 41.5 ton/day, ε εκεξήζηα θαηαλάισζε θαπζίκνπ γηα ηε κεραλή ηνπ 

πινίνπ 

CF= 600$/tn, ε ηηκή ηνπ θάζε ηφλνπ πεηξειαίνπ 

DY= 365 days/year, νη κέξεο ιεηηνπξγίαο ηνπ πινίνπ 

Τ= 20, ε πεξίνδνο ιεηηνπξγίαο ηνπ πινίνπ 

 

Λακβάλνληαο απηνχο ηνπο παξάγνληεο ππφςε, κπνξνχκε λα απνθνκίζνπκε 

κία ελδεηθηηθή ηηκή ηνπ κεγέζνπο ησλ εμφδσλ γηα ην θαχζηκα θαζφιε ηε 

δηάξθεηα ηεο νηθνλνκηθήο δσήο ηνπ πινίνπ ζηε κειέηε καο.  Ζ ηηκή απηή είλαη 

ελδεηθηηθή θαη δελ αληηθαηνπηξίδεη ηε πξαγκαηηθφηεηα αθνχ θάπνηεο απφ ηηο 

παξαπάλσ ζπληζηψζεο δελ είλαη ζηαζεξέο ζηε πξαγκαηηθφηεηα φπσο νη κέξεο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ πινίνπ εηεζίσο, ην θφζηνο ηνπ θαπζίκνπ αλά ηφλν ελψ θαη νη 

πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο ελφο πινίνπ ζε κία λαπηηιηαθή φπσο νη 

αλάγθεο γηα επηηάρπλζε γηα λα είλαη ζηελ ψξα ηνπ ζην πξννξηζκφ (speed up) 

ή ζε πξνγξακκαηηζκέλεο επηβξαδχλζεηο (slow down). 

ΔΞfuel20= 181.770.000 $ 

Σν θφζηνο απνθιεηζηηθά γηα θαχζηκα γηα 20 έηε ιεηηνπξγίαο ηνπ πινίνπ φηαλ 

γηα ηε πεξίπησζε ηεο ππξεληθήο πξφσζεο κε δχν ππξεληθνχο αληηδξαζηήξεο 

ρσξίο αλάγθεο γηα αλεθνδηαζκφ αλέξρεηαη ζηα 100 εθαηνκκχξηα $. 

 

Λακβάλνληαο ππφςε φιεο απηέο ηηο πιεξνθνξίεο, ε ππξεληθή ελέξγεηα είλαη κία ιχζε 

ε νπνία κπνξεί λα εθαξκνζηεί άκεζα ζηελ εκπνξηθή λαπηηιία θαη ππφ πξνυπνζέζεηο 

λα ζπλεηζθέξεη θαη ηηο ρψξεο κε παξνρή ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο, πξαθηηθά λα ζηεξίμεη 

ηα θξάηε λα θηάζνπλ ηνπο αηνκηθνχο ζηφρνπο ηνπο γηα κείσζε ησλ εθπνκπψλ. 

 

ΠΡΟΣΑΔΗ 

Ζ παξαπάλσ κειέηε αλέδεημε ζε πξσηαξρηθφ ζηάδην φηη ε ππξεληθή ελέξγεηα 

παξακέλεη ζην επίθεληξν θαη ζα παξακείλεη επ’αφξηζηνλ ιφγσ ηεο δπλαηφηεηαο λα 

παξάζρεη ελέξγεηα ρσξίο πεξηνξηζκνχο ελψ νη εθπνκπέο ξχπσλ εθκεδελίδνληαη.  Ζ 

δηαρείξηζε ησλ απνβιήησλ δειαδή ησλ ππξεληθψλ θαπζίκσλ πνπ δελ δχλαηαη λα 

αμηνπνηεζνχλ πεξηζζφηεξν παξακέλεη θχξην ζέκα ζπδήηεζεο αιιά κε ηελ 

αθαηάπαπζηε εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο ε αμηνπνίεζε ηνπ ππξεληθνχ θαπζίκνπ 

βειηηψλεηαη θαη ηα απφβιεηα παξακέλνπλ ξαδηελεξγά ζε αλεζπρεηηθφ επίπεδν γηα 

κηθξφηεξεο ρξνληθέο πεξηφδνπο.  Ο θφβνο πνπ εθδειψλεη ε θνηλσλία ελψ είλαη 

εχινγε έρεη δηακνξθσζεί ζε άιιεο επνρέο φπνπ θαη ε ηερλνινγία θαη ελδερνκέλσο ν 

αλζξψπηλνο παξάγνληαο δελ ήηαλ ηφζν πξνρσξεκέλα.  Παξφια απηά, φπσο ζε θάζε 

ηερλνινγηθφ ηνκέα ε χπαξμε αηπρεκάησλ/ δπζηπρεκάησλ νδήγεζε ζηελ αλάπηπμε 

λέσλ λφκσλ θαη θαλνληζκψλ πνπ ιεηηνπξγνχζαλ σο δηθιείδεο αζθαιείαο.  Γηα ηε 
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ζηήξημε ηεο παξαπάλσ πξφηαζεο ζα παξαηεζνχλ ραξαθηεξηζηηθά παξαδείγκαηα 

αηπρεκάησλ/ δπζηπρεκάησλ ζηε λαπηηιία πνπ νδήγεζαλ ζηε ζεκεξηλή εηθφλα ηεο. 

 Σηηαληθφο (1912)  SOLAS (Safety Of Life At Sea) 

 Torrey Canyon (1967)  OPRC (Oil Pollution Preparedness, Response and 

Co- operation) 

 Amoco Cadiz (1978)  International on Civil Liability for Oil Pollution 

Damage 

 Herald of Free Enterprise (1987)  new regulations for RO/RO ferries 

 Exxon Valdez (1989)  Oil Pollution Act of 1990 for U.S waters 

 Erika (1999)  EMSA (European Maritime Safety Agency) 

 Costa Concordia (2012)  New regulations for on board safety drills 

 

Δηθόλα 65. Γλσζηά λαπηηθά αηπρήκαηα θαη νη δηεζλείο θαλνληζκνί πνπ πξνέθπςαλ 

(πεγή: 

https://www.facebook.com/marineinsight/photos/a.324659590891166/4796703810353366/

?type=3 ) 

 

 

https://www.facebook.com/marineinsight/photos/a.324659590891166/4796703810353366/?type=3
https://www.facebook.com/marineinsight/photos/a.324659590891166/4796703810353366/?type=3
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Απηά είλαη κφλν ιίγα απφ ηα αξθεηά λαπηηθά δπζηπρήκαηα πνπ έρνπλ ππάξμεη κέζα 

ζηα ρξφληα θαη νδήγεζαλ ζε ζεκαληηθέο αιιαγέο ζηνπο δηεζλείο θαλνληζκνχο ή πνπ 

νδήγεζαλ ζηε δεκηνπξγία ηνπο. 

πλεπψο, ε ππξεληθή ελέξγεηα αληίζηνηρα έρεη «δηδαρζεί» απφ ην παξειζφλ ηεο ελψ 

κε ηε ζπλερή πξφνδν ζηε ηερλνινγία ε απηνκαηνπνίεζε ησλ ζπζηεκάησλ θαη ε 

απνπζία ηεο επίδξαζεο ηνπ αλζξψπηλνπ παξάγνληα κπνξνχλ λα κεηψζνπλ έσο θαη 

εμαιείςνπλ ηα αηπρήκαηα/ δπζηπρήκαηα. 

Λακβάλνληαο απηά ππφςε, ε πξψηε ζεκαληηθή πξφηαζε πνπ εμάγεηαη είλαη ε αλάγθε 

δεκηνπξγίαο εθζηξαηείαο ελεκέξσζεο θαη εθπαίδεπζεο ηεο θνηλσλίαο.  Ζ παξνρή 

φισλ ησλ πιεξνθνξηψλ πνπ ρξεηάδνληαη ψζηε λα αλαδεηρζεί ε ζπλεηζθνξά ηεο 

ππξεληθήο πξφσζεο γηα ηε δεκηνπξγία θαη θαζηέξσζε κίαο πξάζηλεο θαη βηψζηκεο 

λαπηηιίαο ε νπνία ζα κεηψζεη αηζζεηά φρη κφλν ην πεξηβαιινληηθφ απνηχπσκα ηεο 

θαη ην κεξίδην πνπ ηεο αλαινγεί παγθνζκίσο αιιά θαη ζε έλα βαζκφ ηνπο ξχπνπο πνπ 

παξάγνληαη απφ ηε ρεξζαία παξαγσγή ελέξγεηαο. 
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Δηθόλα 66. Η ζπκβνιή ηεο λαπηηιίαο ζην θαηλόκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ (πεγή: 

https://ourworldindata.org/emissions-by-sector ) 

 

Μία δεχηεξε πξφηαζε έπεηηα απφ ηε ζπγγξαθή ηεο παξνχζεο εξγαζίαο είλαη φηη ε 

ππξεληθή πξφσζε δείρλεη ζε πξνθαηαξθηηθφ επίπεδν κειέηεο λα κελ πηνζεηείηαη ην 

άκεζν κέιινλ.  Αληηζέησο, θαίλεηαη φηη ζα πηνζεηεζεί κε κία άιιε κνξθή θαη απηή 

είλαη ησλ πισηψλ εξγνζηάζησλ παξαγσγήο ελέξγεηαο.  Απηή ε εθαξκνγή αθνξά ζηε 

θπξηνιεμία ηε δεκηνπξγία πισηψλ ππξεληθψλ εξγνζηαζίσλ ηα νπνία ζα παξάγνπλ 

ειεθηξηθφ ξεχκα θαη ζα ηξνθνδνηνχλ ηα εζληθά ζπζηήκαηα.  Ζ αξρή έγηλε απφ ηελ 

Ρσζία κε ην πισηφ ππξεληθφ εξγνζηάζην Akademik Lomonosov ελψ ηε ζήκεξνλ 

εκέξα πνιιέο ρψξεο έρνπλ αλαθνηλψζεη ηε δεκηνπξγία αληίζηνηρσλ πισηψλ 

ππξεληθψλ εξγνζηαζίσλ ή ηελ επηζπκία ηνπο δεκηνπξγία.  Ζ παξνχζα ηδέα κπνξεί 

θάιιηζηα λα αλαδείμεη ηελ εηθφλα ηεο ππξεληθήο ελέξγεηαο, λα αλαδείμεη ηε δχλακε 

ηεο λα παξάγεη ξεχκα γηα αθφκα θαη εθαηνκκχξηα λνηθνθπξηά ελψ είλαη ζε πισηφ 

κέζν θαη παξάιιεια λα αλαδεηρηνχλ ηα εληζρπκέλα ζπζηήκαηα αζθάιεηαο πνπ 

θάλνπλ ηα αηπρήκαηα ηε ζήκεξνλ εκέξα ζρεδφλ αθαηφξζσηα.  Απηή ε απφπεηξα ζα 

κπνξνχζε λα θεξδίζεη εθ λένπ ηε θνηλή γλψκε γηα ηε ππξεληθή ελέξγεηα θαη 

επηηέινπο λα δψζεη ηελ απαξαίηεηε δπλαηφηεηα γηα επέθηαζε ηεο ζηε λαπηηιία.  

https://ourworldindata.org/emissions-by-sector
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ρεηηθά κε ηνπο πισηνχο ππξεληθνχο ζηαζκνχο πέξα απφ ηε Ρσζία, ε Κίλα, ε Νφηηα 

Κνξέα, ε Ηλδνλεζία θαη νη ΖΠΑ έρνπλ μεθηλήζεη ηε θαηαζθεπή ή επηζπκνχλ ηε 

θαηαζθεπήο ηνπο, ελψ κεγάια νλφκαηα ηεο λαπηηιίαο φπσο κεγάινη λενγλψκνλεο 

(BV, LR, ABS, NK)  θαη λαππεγεία έρνπλ αξρίζεη λα ζπλεξγάδνληαη κε κεγάινπο 

θαηαζθεπαζηέο ππξεληθψλ αληηδξαζηήξσλ γηα λα δνπιέςνπλ απφ θνηλνχ γηα ηνπο 

πισηνχο ππξεληθνχο αληηδξαζηήξεο. 

Έλα άιιν θνκκάηη πνπ επεξεάδεη ηελ αλάπηπμε ηεο ππξεληθήο πξφσζεο θαη 

εθαξκνγήο ηεο ζηελ εκπνξηθή λαπηηιία είλαη ε απνπζία ηεο λνκνζεζίαο.  Ζ λαπηηιία 

δηαζέηεη έλα επξχ λνκνζεηηθφ πεξηερφκελν σο θαλνληζκνχο, λφκνπο, ζπζηάζεηο, 

πξνηάζεηο θιπ. πνπ νπζηαζηηθά απαηηνχλ νπνηαδήπνηε λαπηηιηαθή δξαζηεξηφηεηα λα 

πξαγκαηνπνηείηαη βάζε απηψλ ησλ πιαηζίσλ.  Ζ απνπζία απηήο ηεο ζρεηηθήο 

λνκνζεζίαο απνθιεηζηηθά γηα ηα ππξελνθίλεηα πινία απνηειεί ηξνρνπέδε γηα ηε 

πεξαηηέξσ αλάπηπμε ηεο.  Υσξίο ηε ζρεηηθή λνκνζεζία πξαθηηθά ε ππξεληθή πξφσζε 

δελ εθαξκφδεηαη αθνχ δελ ππάξρνπλ νη θαλνληζκνί πνπ λα δηαζθαιίδνπλ ηελ νξζή 

ιεηηνπξγία ζε πνιιαπιά θνκκάηηα φπσο ε αζθάιεηα, ε ιεηηνπξγία ηνπ αληηδξαζηήξα, 

νη απαηηήζεηο γηα επάλδξσζε, ε ζπλεηζθνξά ησλ λενγλσκφλσλ, ε δηαρείξηζε ηνπ 

θνξηίνπ θιπ.  Παξφια απηά, λα αλαθεξζεί φηη έρνπλ δεκηνπξγεζεί θαλνληζκνί πνπ 

αλαθέξνπλ ηα ππξελνθίλεηα ζθάθε θαη παξέρνπλ ηηο ζρεηηθέο νδεγίεο αλάινγα ην 

αληηθείκελν πνπ θαιχπηνπλ, νπφηε ε δεκηνπξγία ηνπ ζπλφινπ ηεο λνκνζεζίαο δελ 

είλαη αθαηφξζσηε αλ θαη απαηηείηαη ε επηθαηξνπνίεζε ηνπο ή έζησ λα παξνπζηαζηνχλ 

θαη λα δνζνχλ λέεο θαηεπζπληήξηεο γξακκέο ιακβάλνληαο ππφςε ηε ηερλνινγηθή 

πξφνδν πνπ έρεη ππάξμεη. Σν ζρεηηθφ παξάδνμν ζην θελφ ησλ θαλνληζκψλ θαίλεηαη 

θαη απφ ην γεγνλφο φηη έλα ππξελνθίλεην πινίν ρσξίο ηνλ αληηδξαζηήξα, είλαη θαη 

αληηκεησπίδεηαη ζαλ νπνηνδήπνηε ππάξρσλ πινίν εκπίπηνληαο ζηνπο ππάξρνληεο 

θαλνληζκνχο.  Σν έιιεηκκα θαλνληζκψλ ζπλεπψο επηθεληξψλεηαη ζηε χπαξμε ελφο 

ππξεληθνχ αληηδξαζηήξα εληφο ηνπ πινίν. Οη λφκνη πνπ ζπγγξάθεθαλ ην 

πξνεγνχκελν αηψλα αλαθέξνπλ κφλν ηνπο αληηδξαζηήξεο ζράζεο πεπηεζκέλνπ 

χδαηνο (PWR) φηαλ πιένλ ε αγνξά έρεη παξνπζηάζεη ππεξζχγρξνλα θαη 

πξσηνπνξηαθά ζρέδηα ηα νπνία θακία ζρέζε δελ έρνπλ κε ηνπο αλαθεξζέληεο 

αληηδξαζηήξεο.  Καλνληζκνί πνπ θάλνπλ αλαθνξά ζηε ππξεληθή πξφσζε είλαη: 

 Code of Conduct on the Safety of Maritime Radiological Sources by IAEA 

 IMO’s Safety of Life at Sea (SOLAS) 

 IMO’s Convention for the Prevention of Maritime Pollution (MARPOL) 

 International Convention on Liability and Compensation for Damage in 

Connection with the Carriage of Hazardous and Noxious Substances by Sea 

(HNS Convention) 

 United Nations Convention on the Law of the Sea (UNCLOS) 

 Protocols to the Treaty on the Non- Proliferation of Nuclear Weapons (NPT) 

Ζ παξνπζίαζε ηεο αζθαιείαο ησλ ζεκεξηλψλ ππξεληθψλ αληηδξαζηήξσλ, νη δηαθνξέο 

κε ηνπο αληηδξαζηήξεο ηνπ παξειζφληνο θαη ε πξαγκαηνπνίεζε πνιιαπιψλ δνθηκψλ 

κε απζηεξέο πξνυπνζέζεηο ψζηε λα παξνκνηάδεηαη θαη λα αληηθαηνπηξίδνληαη θαηά ην 
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δπλαηφ νη δχζθνιεο θαη απξφνπηεο ζπλζήθεο ηεο ζάιαζζαο.  Με απηφ ηνλ ηξφπν πέξα 

απφ ηελ απνθφκηζε ζεκαληηθψλ πιεξνθνξηψλ γηα ηε δηαζθάιηζε ηεο ζπλερνχο 

αλάπηπμεο ζα θεξδεζεί θαη ε εκπηζηνζχλε ηεο θνηλσλίαο. 

Ζ παξνρή θηλήηξσλ γηα ηελ αλάπηπμε ηεο ππξεληθήο ηερλνινγίαο θαη ησλ εθαξκνγψλ 

είλαη έλα κέηξν πνπ ζα κπνξνχζε λα νδεγήζεη ζηε ζηαδηαθή αμηνπνίεζε ηεο ζε 

άιινπο ηνκείο πέξα απφ ηε παξαγσγή ελέξγεηαο.  Ζ παξνρή θηλήηξσλ κε ηε κνξθή 

επηδνηήζεσλ θαη θνξναπαιιαγψλ απφ θπβεξλήζεηο, ε ελίζρπζε απφ ηνλ ηδησηηθφ 

ηνκέα, ε δεκηνπξγία ελφο εχθνξνπ πεδίνπ γηα έξεπλα θαη αλάπηπμε είλαη έλα 

απαξαίηεην ζηνηρείν.  Παξφια απηά, κεγάινη ηδησηηθνί νξγαληζκνί αξρίδνπλ θαη 

επελδχνπλ θεθάιαηα ζηελ αλάπηπμε ηεο ππξεληθήο ηερλνινγίαο ελψ αξθεηά θξάηε 

δεκηνπξγνχλ ή επηθαηξνπνηνχλ ηηο λνκνζεζίεο ηνπο ζρεηηθά κε ηε ππξεληθή 

ηερλνινγία. 

Ζ παξνρή θηλήηξσλ απφ θπβεξλήζεηο θαη νξγαληζκνχο ζπλάκα κε ηελ βνήζεηα ηνπ 

ηδησηηθνχ ηνκέα κε ηδησηηθά θεθάιαηα κπνξεί λα νδεγήζεη ζε κείσζε ηνπ θεθαιαίνπ 

γηα ηε ζρεηηθή επέλδπζε απφ δπλεηηθνχο αγνξαζηέο.  Σν πςειφ θεθάιαην πνπ 

απαηηείηαη γηα ηελ αγνξά ελφο ππξεληθνχ αληηδξαζηήξα ιεηηνπξγεί σο ηξνρνπέδε γηα 

ηελ εθαξκνγή.  Δπηβαξπληηθά ιεηηνπξγεί θαη ην ζρεηηθφ ξίζθν ηεο επέλδπζεο 

παξάιιεια κε ηελ απνπζία ζρεηηθήο γλψζεο (know- how) γηα ηελ ιεηηνπξγία ηνπο.  

πλεπψο, ε ζηήξημε ηεο ππξεληθήο ηερλνινγίαο κε θεθάιαηα πνπ ζηνρεχνπλ ζηελ 

έξεπλα θαη αλάπηπμε, ζα νδεγήζνπλ ζε κείσζε ηνπ θεθαιαίνπ πνπ απαηηείηαη γηα ηελ 

αγνξά θαη ιεηηνπξγία.  Ζ παξνχζα εξγαζία, αλέδεημε φηη γηα ην πινίν ηεο κειέηεο, ν 

ππξεληθφο αληηδξαζηήξαο ζα κπνξνχζε λα ιεηηνπξγήζεη σο πξνσζηήξην κέζν θαη λα 

απνθέξεη ζεκαληηθά θέξδε εθφζνλ ηεξνχληαη θάπνηεο πξνυπνζέζεηο αιιά ην πςειφ 

θεθάιαην γηα ηελ αγνξά ηνπ ιεηηνπξγεί απνηξεπηηθά γηα ηελ πξαγκαηηθή εθαξκνγή 

ηνπ παξφιν πνπ ζε βάζνο ρξφλνπ κπνξεί λα απνβεί ζπκθέξνπζα. 

Δλψ ηέινο, πξέπεη λα βξεζνχλ ελαιιαθηηθνί ηξφπνη γηα ηε κείσζε ησλ πςειψλ 

λαχισλ ηα νπνία ζα επηηξέςνπλ ηελ ζρεηηθή επέλδπζε ειθπζηηθφηεξε.  Ζ πψιεζε 

ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο θαηά ηε παξακνλή ηνπ πινίνπ ζε ιηκάλη ή λαππεγείν απνηειεί 

κία ιχζε ε νπνία ζα εληζρχζεη ηα θέξδε θαη ζα θάλεη πην πξνζηηή ηελ επέλδπζε.  

πσο ππνινγίζηεθε, ν ειάρηζηνο απαηηνχκελνο λαχινο ψζηε ε επέλδπζε λα ζπκθέξεη 

ζηε πεξίπησζε ηεο ππξεληθήο πξφσζεο ήηαλ κεγαιχηεξνο απφ ηελ πεξίπησζε ηεο 

ζπκβαηηθήο κεραλήο.  Απηή ε κεγαιχηεξε απαηηνχκελε ηηκή φκσο δελ ήηαλ 

απαγνξεπηηθή εθφζνλ ζπλνδεχεηαη κε θάπνηεο ζπλνδεπηηθέο θηλήζεηο. Ζ πψιεζε 

ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο είλαη κία έμππλε ιχζε ε νπνία δελ θνζηίδεη ελψ κπνξεί λα 

επηδησρζεί ε αγνξά θαη πξνπιεξσκή ηνπ δεχηεξνπ αληηδξαζηήξα κε 

νηθνλνκηθφηεξνπο φξνπο.  Σν reverse cold ironing πθίζηαηαη κφλν ζε απηή ηε 

πεξίπησζε δηφηη ην cold ironing πνπ αθνξά ηε παξνρή ειεθηξηζκνχ απφ ηε μεξά ζηα 

πινία απνηειεί θαη ζα απνηειεί ηε θχξηα ιχζε ψζηε ηα πινία κε ζπκβαηηθέο κεραλέο 

πξφσζεο λα ηεξκαηίδνπλ ηε ιεηηνπξγία ησλ ζπκβαηηθψλ κεραλψλ ψζηε λα κεηψζνπλ 

ηα ιεηηνπξγηθά έμνδα ηνπο αιιά θαη γηα λα κεηψζνπλ ηνπο εθπεκπφκελνπο ξχπνπο.  

πλεπψο, ην reverse cold ironing έξρεηαη λα αληηθαηαζηήζεη κία κεζνπξφζεζκε θαη 

φρη ηφζν πξάζηλε ιχζε αθνχ ηα πινία ιακβάλνπλ ειεθηξηθφ ξεχκα απφ ηε μεξά ην 
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νπνίν ελδέρεηαη λα παξάγεηαη απφ ξππνγφλεο κνλάδεο θαη φρη ελαιιαθηηθέο πεγέο.  Ζ 

ιχζε απηή παξφιν πνπ κπνξεί λα κεηψζεη ηνπο εθπεκπφκελνπο ξχπνπο δελ απνηειεί 

καθξνπξφζεζκε ιχζε θαη εηδηθά φηαλ ηίζεληαη ζηφρνη γηα νπδέηεξν νηθνινγηθφ 

απνηχπσκα.  Σν reverse cold ironing κπνξεί λα ζπλερίζεη λα ππνζηεξίδεη ηηο 

ελεξγεηαθέο αλάγθεο ηνπ πινίνπ θαη κε ην ξεχκα πνπ παξάγεηαη λα απνδίδεηαη ζην 

αληίζηνηρν εζληθφ δίθηπν θαιχπηνληαο ρηιηάδεο λνηθνθπξηά ή ηηο απμεκέλεο 

ελεξγεηαθέο αλάγθεο ελφο ιηκέλα ή λαππεγείνπ. 

Με ηηο ηερλνινγίεο απνζήθεπζεο ελέξγεηαο γηα ηδηνρξεζία (Net – metering) νη 

λαπηηιηαθέο κπνξνχλ λα πξνρσξνχλ ζε ζπκθσλίεο κε ηνπο ηνπηθνχο ιηκεληθνχο 

νξγαληζκνχο ή λαππεγεία ψζηε ην πινίν λα παξέρεη ειεθηξηζκφ έλαληη 

ζπγθεθξηκέλεο ηηκήο.  Με απηφ ηνλ ηξφπν ζα κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί κία ηξηκεξήο 

ζπκθσλία κεηαμχ λαπηηιηαθήο, λαππεγείνπ/ ιηκέλα θαη λαπισηψλ. 

 

 

 

ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Α.  ΟΗ ΣΟΥΟΗ ΣΟΤ ΗΜΟ ΚΑΗ ΟΗ 

ΥΔΣΗΚΟΗ ΚΑΝΟΝΗΜΟΗ 

 

Δηθόλα 67.  Οη ζηόρνη ηνπ ΙΜΟ έσο ην 2050 (πεγή: 

https://www.imo.org/en/MediaCentre/HotTopics/Pages/Cutting-GHG-emissions.aspx ) 

 

 

https://www.imo.org/en/MediaCentre/HotTopics/Pages/Cutting-GHG-emissions.aspx
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Β. ΟΗ ΤΠΑΡΥΟΤΔ ΚΑΗ ΠΗΘΑΝΔ 

ΕΧΝΔ ΔΛΔΓΥΟΤ ΔΚΠΔΜΠΟΜΔΝΧΝ ΑΔΡΗΧΝ ΡΤΠΧΝ 

 

Δηθόλα 68. Οη ππάξρνπζεο θαη ππνςήθηεο δώλεο ECA & SECA (Πεγή: 

https://www.thormarinetrading.com/bunker-trading/seca-eca/) 

 

 

 

Δηθόλα 69. Οη πεξηνξηζκνί ησλ δσλώλ ECA & SECA (Πεγή: 

https://www.dnv.com/news/sulphur-limit-in-ecas-increased-risk-of-psc-deficiencies-and-

detentions-142911 ) 

 

 

https://www.thormarinetrading.com/bunker-trading/seca-eca/
https://www.dnv.com/news/sulphur-limit-in-ecas-increased-risk-of-psc-deficiencies-and-detentions-142911
https://www.dnv.com/news/sulphur-limit-in-ecas-increased-risk-of-psc-deficiencies-and-detentions-142911
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Γ. ΟΗ ΑΠΑΗΣΖΔΗ ΣΟΤ ΗΜΟ ΓΗΑ ΣΗ 

ΔΚΠΟΜΠΔ (MEPC 74) 
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Δηθόλεο 70-78. Oη απαηηήζεηο ηνπ ΙΜΟ ζρεηηθά κε ηηο εθπνκπέο αέξησλ ξύπσλ από ηε 

λαπηηιία (πεγή:  

https://wwwcdn.imo.org/localresources/en/MediaCentre/HotTopics/Documents/2020%2

0sulphur%20limit%20FAQ%202019.pdf ) 

 

 

https://wwwcdn.imo.org/localresources/en/MediaCentre/HotTopics/Documents/2020%20sulphur%20limit%20FAQ%202019.pdf
https://wwwcdn.imo.org/localresources/en/MediaCentre/HotTopics/Documents/2020%20sulphur%20limit%20FAQ%202019.pdf
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Γ. ΟΗ ΠΡΟΦΑΣΔ ΑΠΟΦΑΔΗ ΣΟΤ 

ΗΜΟ ΥΔΣΗΚΑ ΜΔ ΣΖ ΠΡΟΣΑΗΑ ΣΟΤ 

ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝΣΟ (MEPC 76) 
 

 



143 
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Δηθόλεο 79-84. Σα απνηειέζκαηα ηεο επηηξνπήο MEPC 76 (πεγή: 

https://www.dnv.com/news/imo-update-marine-environment-protection-committee-

mepc-76-203128 ) 

 

https://www.dnv.com/news/imo-update-marine-environment-protection-committee-mepc-76-203128
https://www.dnv.com/news/imo-update-marine-environment-protection-committee-mepc-76-203128
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Δ.  ΟΗ ΣΔΛΔΤΣΑΗΔ ΑΠΟΦΑΔΗ ΣΟΤ 

ΗΜΟ (ΜEPC 79) 
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Δηθόλεο 85-87. Σα απνηειέζκαηα ηεο επηηξνπήο MEPC 79 (πεγή: 

https://www.dnv.com/news/imo-update-marine-environment-protection-committee-

mepc-79-237141 ) 

 

https://www.dnv.com/news/imo-update-marine-environment-protection-committee-mepc-79-237141
https://www.dnv.com/news/imo-update-marine-environment-protection-committee-mepc-79-237141
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Ε.  ΒΑΖ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ 

ΠΤΡΖΝΟΚΗΝΖΣΧΝ ΚΑΦΧΝ/ ΤΠΟΒΡΤΥΗΧΝ 
ΑΜΔΡΗΚΑΝΗΚΟ ΝΑΤΣΗΚΟ/ UNITED STATES NAVY 

Πίνακασ 2. Τα πυρηνοκίνητα υποβρφχια του Αμερικάνικου ναυτικοφ 

A/A SHIP'S NAME NUMBER 

OF NR 

REACTOR'S 

NAME 

TYPE OF 

REACTO

R 

Α/Α ΟΝΟΜΑ ΤΠΟΒΡΤΥΙΟΤ ΑΡΙΘΜΟ 

ΑΝΣΙΓΡΑ

ΣΗΡΩΝ 

ΜΟΝΣΔΛΟ 

ΑΝΣΙΓΡΑ

ΣΗΡΑ 

ΣΤΠΟ 

ΑΝΣΙΓΡΑ

ΣΗΡΑ 

1 USS VIRGINIA (VIRGINIA 

CLASS) 

1 S9G PWR 

2 USS TEXAS (VIRGINIA 

CLASS) 

1 S9G PWR 

3 USS HAWAII (VIRGINIA 

CLASS) 

1 S9G PWR 

4 USS NORTH CAROLINA 

(VIRGINIA CLASS) 

1 S9G PWR 

5 USS NEW HAMPSHIRE 

(VIRGINIA CLASS) 

1 S9G PWR 

6 USS NEW MEXICO 

(VIRGINIA CLASS) 

1 S9G PWR 

7 USS MISSOURI (VIRGINIA 

CLASS) 

1 S9G PWR 

8 USS CALIFORNIA (VIRGINIA 

CLASS) 

1 S9G PWR 

9 USS MISSISSIPPI (VIRGINIA 

CLASS) 

1 S9G PWR 

10 USS MINNESOTA (VIRGINIA 

CLASS) 

1 S9G PWR 

11 USS NORTH DAKOTA 

(VIRGINIA CLASS) 

1 S9G PWR 

12 USS JOHN WARNER 

(VIRGINIA CLASS) 

1 S9G PWR 

13 USS ILLINOIS (VIRGINIA 

CLASS) 

1 S9G PWR 

14 USS WASHINGTON 

(VIRGINIA CLASS) 

1 S9G PWR 

15 USS COLORADO (VIRGINIA 

CLASS) 

1 S9G PWR 

16 USS INDIANA (VIRGINIA 

CLASS) 

1 S9G PWR 

17 USS SOUTH DAKOTA 

(VIRGINIA CLASS) 

1 S9G PWR 

18 USS DELAWARE (VIRGINIA 

CLASS) 

1 S9G PWR 

19 USS VERMONT (VIRGINIA 1 S9G PWR 
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CLASS) 

20 USS OREGON (VIRGINIA 

CLASS) 

1 S9G PWR 

21 USS MONTANA (VIRGINIA 

CLASS) 

1 S9G PWR 

22 USS HYMAN G. RICKOVER 

(VIRGINIA CLASS) 

1 S9G PWR 

23 USS NEW JERSEY (VIRGINIA 

CLASS) 

1 S9G PWR 

24 USS IOWA (VIRGINIA CLASS) 1 S9G PWR 

25 USS MASSACHUSETTS 

(VIRGINIA CLASS) 

1 S9G PWR 

26 USS IDAHO (VIRGINIA 

CLASS) 

1 S9G PWR 

27 USS ARKANSAS (VIRGINIA 

CLASS) 

1 S9G PWR 

28 USS UTAH (VIRGINIA 

CLASS) 

1 S9G PWR 

29 USS OKLAHOMA (VIRGINIA 

CLASS) 

1 S9G PWR 

30 USS ARIZONA (VIRGINIA 

CLASS) 

1 S9G PWR 

31 USS BARB (VIRGINIA CLASS) 1 S9G PWR 

32 USS TANG (VIRGINIA 

CLASS) 

1 S9G PWR 

33 USS WAHOO (VIRGINIA 

CLASS) 

1 S9G PWR 

34 USS SILVERSIDE (VIRGINIA 

CLASS) 

1 S9G PWR 

35 USS 1 (UNMANED YET) 

(VIRGINIA CLASS) 

1 S9G PWR 

36 USS 2 (UNMANED YET) 

(VIRGINIA CLASS) 

1 S9G PWR 

37 USS 3 (UNMAMED YET) 

(VIRGINIA CLASS) 

1 S9G PWR 

38 USS 4 (UNMANED YET) 

(VIRGINIA CLASS) 

1 S9G PWR 

39 USS SEAWOLF (SEAWOLF 

CLASS) 

1 S6W PWR 

40 USS CONNECTICUT 

(SEAWOLF CLASS) 

1 S6W PWR 

41 USS JIMMY CARTER 

(SEAWOLF CLASS) 

1 S6W PWR 

42 USS LOS ANGELES (LOS 

ANGELES CLASS) 

1 S6G PWR 

43 USS BATON ROUGE (LOS 

ANGELES CLASS) 

1 S6G PWR 

44 USS PHILADELPHIA  (LOS 

ANGELES CLASS) 

1 S6G PWR 
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45 USS MEMPHIS (LOS 

ANGELES CLASS) 

1 S6G PWR 

46 USS OMAHA (LOS ANGELES 

CLASS) 

1 S6G PWR 

47 USS CINCINNATI (LOS 

ANGELES CLASS) 

1 S6G PWR 

48 USS GROTON (LOS ANGELES 

CLASS) 

1 S6G PWR 

49 USS BIRMINGHAM (LOS 

ANGELES CLASS) 

1 S6G PWR 

50 USS NEW YORK CITY (LOS 

ANGELES CLASS) 

1 S6G PWR 

51 USS INDIANAPOLIS (LOS 

ANGELES CLASS) 

1 S6G PWR 

52 USS BREMENTON (LOS 

ANGELES CLASS) 

1 S6G PWR 

53 USS JACKSONVILLE (LOS 

ANGELES CLASS) 

1 S6G PWR 

54 USS DALLAS (LOS ANGELES 

CLASS) 

1 S6G PWR 

55 USS LA JOLLA (LOS 

ANGELES CLASS) 

1 S6G PWR 

56 USS PHOENIX (LOS 

ANGELES CLASS) 

1 S6G PWR 

57 USS BOSTON (LOS ANGELES 

CLASS) 

1 S6G PWR 

58 USS BALTIMORE (LOS 

ANGELES CLASS) 

1 S6G PWR 

59 USS CITY OF CORPUS 

CHRISTI (LOS ANGELES 

CLASS) 

1 S6G PWR 

60 USS ALBUQUERQUE  (LOS 

ANGELES CLASS) 

1 S6G PWR 

61 USS PORTSMOUTH (LOS 

ANGELES CLASS) 

1 S6G PWR 

62 USS MINNEAPOLIS-SAINT 

PAUL (LOS ANGELES CLASS) 

1 S6G PWR 

63 USS HYMAN G. RICKOVER 

(LOS ANGELES CLASS) 

1 S6G PWR 

64 USS AUGUSTA  (LOS 

ANGELES CLASS) 

1 S6G PWR 

65 USS SAN FRANCISCO (LOS 

ANGELES CLASS) 

1 S6G PWR 

66 USS ATLANTA (LOS 

ANGELES CLASS) 

1 S6G PWR 

67 USS HOUSTON (LOS 

ANGELES CLASS) 

1 S6G PWR 

68 USS NORFOLK (LOS 

ANGELES CLASS) 

1 S6G PWR 
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69 USS BUFFALO (LOS 

ANGELES CLASS) 

1 S6G PWR 

70 USS SALT LAKE CITY (LOS 

ANGELES CLASS) 

1 S6G PWR 

71 USS OLYMPIA (LOS 

ANGELES CLASS) 

1 S6G PWR 

72 USS HONOLULU (LOS 

ANGELES CLASS) 

1 S6G PWR 

73 USS PROVIDENCE (LOS 

ANGELES CLASS) 

1 S6G PWR 

74 USS PITTSBURGH (LOS 

ANGELES CLASS) 

1 S6G PWR 

75 USS CHICAGO (LOS 

ANGELES CLASS) 

1 S6G PWR 

76 USS LOUISVILLE (LOS 

ANGELES CLASS) 

1 S6G PWR 

77 USS HELENA (LOS ANGELES 

CLASS) 

1 S6G PWR 

78 USS NEWPORT NEWS (LOS 

ANGELES CLASS) 

1 S6G PWR 

79 USS SAN HUAN (LOS 

ANGELES CLASS) 

1 S6G PWR 

80 USS PASADENA (LOS 

ANGELES CLASS) 

1 S6G PWR 

81 USS ALBANY (LOS ANGELES 

CLASS) 

1 S6G PWR 

82 USS TOPEKA (LOS ANGELES 

CLASS) 

1 S6G PWR 

83 USS MIAMI (LOS ANGELES 

CLASS) 

1 S6G PWR 

84 USS SCRANTON (LOS 

ANGELES CLASS) 

1 S6G PWR 

85 USS ALEXANDRIA (LOS 

ANGELES CLASS) 

1 S6G PWR 

86 USS ASHEVILLE (LOS 

ANGELES CLASS) 

1 S6G PWR 

87 USS JEFFERSON CITY (LOS 

ANGELES CLASS) 

1 S6G PWR 

88 USS ANNAPOLIS (LOS 

ANGELES CLASS) 

1 S6G PWR 

89 USS SPRINGFIELD (LOS 

ANGELES CLASS) 

1 S6G PWR 

90 USS COLUMBUS (LOS 

ANGELES CLASS) 

1 S6G PWR 

91 USS SANTA FE (LOS 

ANGELES CLASS) 

1 S6G PWR 

92 USS BOISE (LOS ANGELES 

CLASS) 

1 S6G PWR 

93 USS MONTPELIER (LOS 1 S6G PWR 
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ANGELES CLASS) 

94 USS CHARLOTTE (LOS 

ANGELES CLASS) 

1 S6G PWR 

95 USS HAMPTON (LOS 

ANGELES CLASS) 

1 S6G PWR 

96 USS HARTFORD (LOS 

ANGELES CLASS) 

1 S6G PWR 

97 USS TOLEDO (LOS ANGELES 

CLASS) 

1 S6G PWR 

98 USS TUSCON (LOS ANGELES 

CLASS) 

1 S6G PWR 

99 USS COLUMBIA (LOS 

ANGELES CLASS) 

1 S6G PWR 

100 USS GREENEVILLE (LOS 

ANGELES CLASS) 

1 S6G PWR 

101 USS CHEYENNE (LOS 

ANGELES CLASS) 

1 S6G PWR 

102 USS KEY WEST (LOS 

ANGELES CLASS) 

1 S6G PWR 

103 USS OKLAHOMA CITY (LOS 

ANGELES CLASS) 

1 S6G PWR 

104 USS SKIPJACK (SKIPJACK 

CLASS) 

1 S5W PWR 

105 USS SCAMP (SKIPJACK 

CLASS) 

1 S5W PWR 

106 USS SCORPION (SKIPJACK 

CLASS) 

1 S5W PWR 

107 USS SCULPIN (SKIPJACK 

CLASS) 

1 S5W PWR 

108 USS SHARK (SKIPJACK 

CLASS) 

1 S5W PWR 

109 USS SNOOK (SKIPJACK 

CLASS) 

1 S5W PWR 

110 USS THRESHER (THRESHER 

CLASS) 

1 S5W PWR 

111 USS PERMIT (THRESHER 

CLASS) 

1 S5W PWR 

112 USS PLUNGER (THRESHER 

CLASS) 

1 S5W PWR 

113 USS BARB (THRESHER 

CLASS) 

1 S5W PWR 

114 USS POLLACK (THRESHER 

CLASS) 

1 S5W PWR 

115 USS HADDO (THRESHER 

CLASS) 

1 S5W PWR 

116 USS JACK  (THRESHER 

CLASS) 

1 S5W PWR 

117 USS TINOSA (THRESHER 

CLASS) 

1 S5W PWR 
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118 USS DACE (THRESHER 

CLASS) 

1 S5W PWR 

119 USS GUARDFISH (THRESHER 

CLASS) 

1 S5W PWR 

120 USS FLASHER (THRESHER 

CLASS) 

1 S5W PWR 

121 USS GREENLING (THRESHER 

CLASS) 

1 S5W PWR 

122 USS GATO (THRESHER 

CLASS) 

1 S5W PWR 

123 USS HADDOCK (THRESHER 

CLASS) 

1 S5W PWR 

124 USS STURGEON (STURGEON 

CLASS) 

1 S5W PWR 

125 USS WHALE (STURGEON 

CLASS) 

1 S5W PWR 

126 USS TAUTOG (STURGEON 

CLASS) 

1 S5W PWR 

127 USS GRAYLING (STURGEON 

CLASS) 

1 S5W PWR 

128 USS POGY (STURGEON 

CLASS) 

1 S5W PWR 

129 USS ASPRO (STURGEON 

CLASS) 

1 S5W PWR 

130 USS SUNFISH (STURGEON 

CLASS) 

1 S5W PWR 

131 USS PARGO (STURGEON 

CLASS) 

1 S5W PWR 

132 USS QUEENFISH (STURGEON 

CLASS) 

1 S5W PWR 

133 USS PUFFER (STURGEON 

CLASS) 

1 S5W PWR 

134 USS RAY (STURGEON 

CLASS) 

1 S5W PWR 

135 USS SAND LANCE 

(STURGEON CLASS) 

1 S5W PWR 

136 USS LAPON (STURGEON 

CLASS) 

1 S5W PWR 

137 USS GURNARD (STURGEON 

CLASS) 

1 S5W PWR 

138 USS HAMMERHEAD 

(STURGEON CLASS) 

1 S5W PWR 

139 USS SEA DEVIL (STURGEON 

CLASS) 

1 S5W PWR 

140 USS GUITARRO (STURGEON 

CLASS) 

1 S5W PWR 

141 USS HAWKBILL (STURGEON 

CLASS) 

1 S5W PWR 

142 USS BERGALL (STURGEON 1 S5W PWR 
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CLASS) 

143 USS SPADEFISH (STURGEON 

CLASS) 

1 S5W PWR 

144 USS SEAHORSE (STURGEON 

CLASS) 

1 S5W PWR 

145 USS FINBACK (STURGEON 

CLASS) 

1 S5W PWR 

146 USS PINTADO (STURGEON 

CLASS) 

1 S5W PWR 

147 USS FLYING FISH 

(STURGEON CLASS) 

1 S5W PWR 

148 USS TREPANG (STURGEON 

CLASS) 

1 S5W PWR 

149 USS BLUEFISH (STURGEON 

CLASS) 

1 S5W PWR 

150 USS BILLFISH (STURGEON 

CLASS) 

1 S5W PWR 

151 USS DRUM (STURGEON 

CLASS) 

1 S5W PWR 

152 USS ARCHERFISH 

(STURGEON CLASS) 

1 S5W PWR 

153 USS SILVERSIDES 

(STURGEON CLASS) 

1 S5W PWR 

154 USS WILLIAM H. BATES 

(STURGEON CLASS) 

1 S5W PWR 

155 USS BATFISH (STURGEON 

CLASS) 

1 S5W PWR 

156 USS TUNNY (STURGEON 

CLASS) 

1 S5W PWR 

157 USS PARCHE (STURGEON 

CLASS) 

1 S5W PWR 

158 USS CAVALLA (STURGEON 

CLASS) 

1 S5W PWR 

159 USS L. MENDEL RIVERS 

(STURGEON CLASS) 

1 S5W PWR 

160 USS RICHARD B. RUSSELL  

(STURGEON CLASS) 

1 S5W PWR 

161 USS OHIO (OHIO CLASS) 1 S8G PWR 

162 USS MICHIGAN (OHIO 

CLASS) 

1 S8G PWR 

163 USS FLORIDA (OHIO CLASS) 1 S8G PWR 

164 USS GEORGIA (OHIO CLASS) 1 S8G PWR 

165 USS HENRY M. JACKSON 

(OHIO CLASS) 

1 S8G PWR 

166 USS ALABAMA (OHIO 

CLASS) 

1 S8G PWR 

167 USS ALASKA (OHIO CLASS) 1 S8G PWR 

168 USS NEVADA (OHIO CLASS) 1 S8G PWR 

169 USS TENNESSEE (OHIO 1 S8G PWR 
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CLASS) 

170 USS PENNSYLVANIA (OHIO 

CLASS) 

1 S8G PWR 

171 USS WEST VIRGINIA (OHIO 

CLASS) 

1 S8G PWR 

172 USS KENTUCKY (OHIO 

CLASS) 

1 S8G PWR 

173 USS MARYLAND (OHIO 

CLASS) 

1 S8G PWR 

174 USS NEBRASKA (OHIO 

CLASS) 

1 S8G PWR 

175 USS RHODE ISLAND (OHIO 

CLASS) 

1 S8G PWR 

176 USS MAINE (OHIO CLASS) 1 S8G PWR 

177 USS WYOMING (OHIO 

CLASS) 

1 S8G PWR 

178 USS LOUISIANA (OHIO 

CLASS) 

1 S8G PWR 

179 USS BENJAMIN FRANKLIN 

(BENJAMIN FRANKLIN 

CLASS) 

1 S5W PWR 

180 USS SIMON BOLIVAR 

(BENJAMIN FRANKLIN 

CLASS) 

1 S5W PWR 

181 USS KAMEHAMEHA 

(BENJAMIN FRANKLIN 

CLASS) 

1 S5W PWR 

182 USS GEORGE BANCROFT 

(BENJAMIN FRANKLIN 

CLASS) 

1 S5W PWR 

183 USS LEWIS AND CLARK 

(BENJAMIN FRANKLIN 

CLASS) 

1 S5W PWR 

184 USS JAMES K. POLK 

(BENJAMIN FRANKLIN 

CLASS) 

1 S5W PWR 

185 USS GEORGE C. MARSHALL 

(BENJAMIN FRANKLIN 

CLASS) 

1 S5W PWR 

186 USS HENRY L. STIMSON 

(BENJAMIN FRANKLIN 

CLASS) 

1 S5W PWR 

187 USS GEORGE WASHINGTON 

CARVER (BENJAMIN 

FRANKLIN CLASS) 

1 S5W PWR 

188 USS FRANCIS SCOTT KEY 

(BENJAMIN FRANKLIN 

CLASS) 

1 S5W PWR 

189 USS MARIANO G. VALLEJO 1 S5W PWR 
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(BENJAMIN FRANKLIN 

CLASS) 

190 USS WILL ROGERS 

(BENJAMIN FRANKLIN 

CLASS) 

1 S5W PWR 

191 USS JAMES MADISON 

(JAMES MADISON CLASS) 

1 S5W PWR 

192 USS TECUMSEH (JAMES 

MADISON CLASS) 

1 S5W PWR 

193 USS DANIEL BOONE (JAMES 

MADISON CLASS) 

1 S5W PWR 

194 USS JOHN C. CALHOUN 

(JAMES MADISON CLASS) 

1 S5W PWR 

195 USS ULYSSES S. GRANT 

(JAMES MADISON CLASS) 

1 S5W PWR 

196 USS VON STEUBEN (JAMES 

MADISON CLASS) 

1 S5W PWR 

197 USS CASIMIR PULASKI 

(JAMES MADISON CLASS) 

1 S5W PWR 

198 USS STONEWALL JACKSON 

(JAMES MADISON CLASS) 

1 S5W PWR 

199 USS SAM RAYBURN (JAMES 

MADISON CLASS) 

1 S5W PWR 

200 USS NATHANAEL GREENE  

(JAMES MADISON CLASS) 

1 S5W PWR 

201 USS LAFAYETTE 

(LAFAYETTE CLASS) 

1 S5W PWR 

202 USS ALEXANDER 

HAMILTON (LAFAYETTE 

CLASS) 

1 S5W PWR 

203 USS ANDREW JACKSON 

(LAFAYETTE CLASS) 

1 S5W PWR 

204 USS JOHN ADAMS 

(LAFAYETTE CLASS) 

1 S5W PWR 

205 USS JAMES MONROE 

(LAFAYETTE CLASS) 

1 S5W PWR 

206 USS NATHAN HALE 

(LAFAYETTE CLASS) 

1 S5W PWR 

207 USS WOODROW WILSON 

(LAFAYETTE CLASS) 

1 S5W PWR 

208 USS HENRY CLAY 

(LAFAYETTE CLASS) 

1 S5W PWR 

209 USS DANIEL WEBSTER 

(LAFAYETTE CLASS) 

1 S5W PWR 

210 USS ETHAN ALLEN (ETHAN 

ALLEN CLASS) 

1 S5W PWR 

211 USS SAM HOUSTON (ETHAN 

ALLEN CLASS) 

1 S5W PWR 

212 USS THOMAS A. EDISON 1 S5W PWR 
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(ETHAN ALLEN CLASS) 

213 USS JOHN MARSHALL 

(ETHAN ALLEN CLASS) 

1 S5W PWR 

214 USS THOMAS JEFFERSON 

(ETHAN ALLEN CLASS) 

1 S5W PWR 

215 USS GEORGE WASHINGTON 

(GEORGE WASHINGTON 

CLASS) 

1 S5W PWR 

216 USS PATRICK HENRY 

(GEORGE WASHINGTON 

CLASS) 

1 S5W PWR 

217 USS THEODORE ROOSEVELT 

(GEORGE WASHINGTON 

CLASS) 

1 S5W PWR 

218 USS ROBERT E. LEE 

(GEORGE WASHINGTON 

CLASS) 

1 S5W PWR 

219 USS ABRAHAM LINCOLN 

(GEORGE WASHINGTON 

CLASS) 

1 S5W PWR 

220 USS DISTRICT OF 

COLUMBIA (COLUMBIA 

CLASS) 

1 CCR PWR 

221 USS NAUTILUS 1 S2W PWR 

222 USS SEAWOLF 1 S6W PWR 

223 USS SKATE (SKATE CLASS) 1 S3W PWR 

224 USS SWORDFISH (SKATE 

CLASS) 

1 S3W/S4W PWR 

225 USS SARGO (SKATE CLASS) 1 S3W PWR 

226 USS SEADRAGON (SKATE 

CLASS) 

1 S3W/S4W PWR 

227 USS TRITON 2 S4G PWR 

228 USS HALIBUT 1 S3W PWR 

229 USS TULLIBEE 1 S2C PWR 

230 USS NARWHAL 1 S5G PWR 

 

 

ΒΑΗΛΗΚΟ ΝΑΤΣΗΚΟ ΣΟΤ ΖΝΧΜΔΝΟΤ ΒΑΗΛΔΗΟΤ/ UNITED KINGDOM’S 

NAVY 

 

Πίλαθαο 3.  Σα ππξελνθίλεηα ππνβξύρηα ηνπ λαπηηθνύ ηνπ Ηλσκέλνπ Βαζηιείνπ 

A/A SHIP'S NAME NUMBE

R OF NR 

REACTOR'S 

NAME 

TYPE OF 

REACTO

R 

1 HMS ASTUTE (ASTUTE 1 R&R PWR 2 PWR 
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CLASS) 

2 HMS AMBUSH (ASTUTE 

CLASS) 

1 R&R PWR 2 PWR 

3 HMS ARTFUL (ASTUTE 

CLASS) 

1 R&R PWR 2 PWR 

4 HMS AUDACIOUS (ASTUTE 

CLASS) 

1 R&R PWR 2 PWR 

5 HMS ANSON (ASTUTE 

CLASS) 

1 R&R PWR 2 PWR 

6 HMS AGAMEMNON 

(ASTUTE CLASS) 

1 R&R PWR 2 PWR 

7 HMS AGINCOURT (ASTUTE 

CLASS) 

1 R&R PWR 2 PWR 

8 HMS TRAFALGAR  

(TRAFALGAR CLASS) 

1 R&R PWR 1 PWR 

9 HMS TURBULENT 

(TRAFALGAR CLASS) 

1 R&R PWR 1 PWR 

10 HMS TIRELESS 

(TRAFALGAR CLASS) 

1 R&R PWR 1 PWR 

11 HMS TORBAY 

(TRAFALGAR CLASS) 

1 R&R PWR 1 PWR 

12 HMS TRENCHANT 

(TRAFALGAR CLASS) 

1 R&R PWR 1 PWR 

13 HMS TALENT (TRAFALGAR 

CLASS) 

1 R&R PWR 1 PWR 

14 HMS TRIUMPH 

(TRAFALGAR CLASS) 

1 R&R PWR 1 PWR 

15 HMS SWIFTSURE 

(SWIFTSURE CLASS) 

1 R&R PWR 1 PWR 

16 HMS SOVEREIGN 

(SWIFTSURE CLASS) 

1 R&R PWR 1 PWR 

17 HMS SUPERB (SWIFTSURE 

CLASS) 

1 R&R PWR 1 PWR 

18 HMS SCEPTRE (SWIFTSURE 

CLASS) 

1 R&R PWR 1 PWR 

19 HMS SPARTAN 

(SWIFTSURE CLASS) 

1 R&R PWR 1 PWR 

20 HMS SPLENDID 

(SWIFTSURE CLASS) 

1 R&R PWR 1 PWR 

21 HMS CHURCHILL  

(REAPANT- VALIENT 

CLASS) 

1 R&R PWR 1 PWR 

22 HMS CONQUEROR 

(REAPANT- VALIENT 

CLASS) 

1 R&R PWR 1 PWR 

23 HMS COURAGEOUS 

(REAPANT- VALIENT 

CLASS) 

1 R&R PWR 1 PWR 

24 HMS VALIANT  (VALIANT 1 R&R PWR PWR 
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CLASS) 

25 HMS WARSPRITE 

(VALIANT CLASS) 

1 R&R PWR PWR 

26 HMS DREADNOUGHT 1 S5W PWR 

27 HMS VANGUARD 

(VANGUARD CLASS) 

1 R&R PWR 2 PWR 

28 HMS VICTORIOUS 

(VANGUARD CLASS) 

1 R&R PWR 2 PWR 

29 HMS VIGILANT 

(VANGUARD CLASS) 

1 R&R PWR 2 PWR 

30 HMS VENGEANCE 

(VANGUARD CLASS) 

1 R&R PWR 2 PWR 

31 HMS DREADNOUGHT 

(DREADNOUGHT CLASS) 

1 P&R PWR 3 PWR 

32 HMS WARSPITE 

(DREADNOUGHT CLASS) 

1 P&R PWR 3 PWR 

33 HMS VALIANT  

(DREADNOUGHT CLASS) 

1 P&R PWR 3 PWR 

34 HMS RESOLUTION 

(RESOLUTION CLASS) 

1 VICKERS/R&

R PWR 1 

PWR 

35 HMS REPULSE 

(RESOLUTION CLASS) 

1 VICKERS/R&

R PWR 1 

PWR 

36 HMS RENOWN 

(RESOLUTION CLASS) 

1 VICKERS/R&

R PWR 1 

PWR 

37 HMS REVENGE 

(RESOLUTION CLASS) 

1 VICKERS/R&

R PWR 1 

PWR 

 

ΟΒΗΔΣΗΚΟ- ΡΧΗΚΟ ΝΑΤΣΗΚΟ/ SOVIET- RUSSIAN NAVY 

 

Πίλαθαο 4. Σα ππξελνθίλεηα ππνβξύρηα ηνπ Ρσζηθνύ/ νβηεηηθνύ λαπηηθνύ 

A/A SHIP'S NAME NUMBER OF 

NR 

REACTOR'

S NAME 

TYPE OF 

REACTO

R 

1 AKULA (AKULA CLASS) 1 OK-650B PWR 

2 AK BARS (AKULA 

CLASS) 

1 OK-650B PWR 

3 BARNAUL (AKULA 

CLASS) 

1 OK-650B PWR 

4 KASHALOT (AKULA 

CLASS) 

1 OK-650B PWR 

5 PANTERA (AKULA 

CLASS) 

1 OK-650B PWR 

6 VOLK (AKULA CLASS) 1 OK-650B PWR 

7 BRATSH (AKULA 

CLASS) 

1 OK-650B PWR 

8 LEOPARD (AKULA 1 OK-650B PWR 
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CLASS) 

9 TIGR (AKULA CLASS) 1 OK-650B PWR 

10 MAGADAN (AKULA 

CLASS) 

1 OK-650B PWR 

11 KUZBASS (AKULA 

CLASS) 

1 OK-650B PWR 

12 GEPARD (AKULA 

CLASS) 

1 OK-650B PWR 

13 KUGUAR (AKULA 

CLASS) 

1 OK-650B PWR 

14 RYS (AKULA CLASS) 1 OK-650B PWR 

15 SAMARA (AKULA 

CLASS) 

1 OK-650B PWR 

16 NERPA (AKULA CLASS) 1 OK-650B PWR 

17 TK 208 (TYPHOON 

CLASS) 

2 OK-650VV PWR 

18 TK 202 (TYPHOON 

CLASS) 

2 OK-650VV PWR 

19 TK 12 (TYPHOON 

CLASS) 

2 OK-650VV PWR 

20 TK 13 (TYPHOON 

CLASS) 

2 OK-650VV PWR 

21 TK 17 (TYPHOON 

CLASS) 

2 OK-650VV PWR 

22 T 20 (TYPHOON CLASS) 2 OK-650VV PWR 

23 ST. PETESBURG (BOREI 

CLASS) 

1 OK-650V PWR 

24 ALEXANDER NEVSKY 

(BOREI CLASS) 

1 OK-650V PWR 

25 VLADIMIR MONOMAKH 

(BOREI CLASS) 

1 OK-650V PWR 

26 KNYAZ VLADIMIR 

(BOREI CLASS) 

1 OK-650V PWR 

27 KNYAZ OLEG (BOREI 

CLASS) 

1 OK-650V PWR 

28 GENERALISSIMUS 

SUVOROV (BOREI 

CLASS) 

1 OK-650V PWR 

29 IMPERATOR 

ALEKSANDR III (BOREI 

CLASS) 

1 OK-650V PWR 

30 KNYAZ POZHARSKIY 

(BOREI CLASS) 

1 OK-650V PWR 

31 DMITRY DONSKOY 

(BOREI CLASS) 

1 OK-650V PWR 

32 KNYAZ POTEMKIN 

(BOREI CLASS) 

1 OK-650V PWR 

33 K3 (NOVEMBER CLASS) 2 VM-A PWR 

34 K5 (NOVEMBER CLASS) 2 VM-A PWR 
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35 K8 (NOVEMBER CLASS) 2 VM-A PWR 

36 K11 (NOVEMBER 

CLASS) 

2 VM-A PWR 

37 K14 (NOVEMBER 

CLASS) 

2 VM-A PWR 

38 K21 (NOVEMBER 

CLASS) 

2 VM-A PWR 

39 K42 (NOVEMBER 

CLASS) 

2 VM-A PWR 

40 K50 (NOVEMBER 

CLASS) 

2 VM-A PWR 

41 K52 (NOVEMBER 

CLASS) 

2 VM-A PWR 

42 K115 (NOVEMBER 

CLASS) 

2 VM-A PWR 

43 K133 (NOVEMBER 

CLASS) 

2 VM-A PWR 

44 K159 (NOVEMBER 

CLASS) 

2 VM-A PWR 

45 K181 (NOVEMBER 

CLASS) 

2 VM-A PWR 

46 K27 2 VT-1 
 

47 K19 (HOTEL CLASS) 2 VM-A PWR 

48 K33 (HOTEL CLASS) 2 VM-A PWR 

49 K55 (HOTEL CLASS) 2 VM-A PWR 

50 K40 (HOTEL CLASS) 2 VM-A PWR 

51 K16 (HOTEL CLASS) 2 VM-A PWR 

52 K145 (HOTEL CLASS) 2 VM-A PWR 

53 K149 (HOTEL CLASS) 2 VM-A PWR 

54 K178 (HOTEL CLASS) 2 VM-A PWR 

55 K45 (ECHO CLASS) 2 VM-A PWR 

56 K59 (ECHO CLASS) 2 VM-A PWR 

57 K66 (ECHO CLASS) 2 VM-A PWR 

58 K122 (ECHO CLASS) 2 VM-A PWR 

59 K151 (ECHO CLASS) 2 VM-A PWR 

60 K18 (PAPA CLASS) 2 VM-5 PWR 

61 K137 (YANKEE CLASS) 2 VM-4 PWR 

62 K140 (YANKEE CLASS) 2 VM-4 PWR 

63 K216 (YANKEE CLASS) 2 VM-4 PWR 

64 K26 (YANKEE CLASS) 2 VM-4 PWR 

65 K32 (YANKEE CLASS) 2 VM-4 PWR 

66 K207 (YANKEE CLASS) 2 VM-4 PWR 

67 K210 (YANKEE CLASS) 2 VM-4 PWR 

68 K249 (YANKEE CLASS) 2 VM-4 PWR 

69 K253 (YANKEE CLASS) 2 VM-4 PWR 

70 K395 (YANKEE CLASS) 2 VM-4 PWR 

71 K408 (YANKEE CLASS) 2 VM-4 PWR 
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72 K411 (YANKEE CLASS) 2 VM-4 PWR 

73 K418 (YANKEE CLASS) 2 VM-4 PWR 

74 K420 (YANKEE CLASS) 2 VM-4 PWR 

75 K423 (YANKEE CLASS) 2 VM-4 PWR 

76 K426 (YANKEE CLASS) 2 VM-4 PWR 

77 K415 (YANKEE CLASS) 2 VM-4 PWR 

78 K403 (YANKEE CLASS) 2 VM-4 PWR 

79 K245 (YANKEE CLASS) 2 VM-4 PWR 

80 K214 (YANKEE CLASS) 2 VM-4 PWR 

81 K241 (YANKEE CLASS) 2 VM-4 PWR 

82 K444 (YANKEE CLASS) 2 VM-4 PWR 

83 K399 (YANKEE CLASS) 2 VM-4 PWR 

84 K434 (YANKEE CLASS) 2 VM-4 PWR 

85 K236 (YANKEE CLASS) 2 VM-4 PWR 

86 K389 (YANKEE CLASS) 2 VM-4 PWR 

87 K258 (YANKEE CLASS) 2 VM-4 PWR 

88 K219 (YANKEE CLASS) 2 VM-4 PWR 

89 K228 (YANKEE CLASS) 2 VM-4 PWR 

90 K252 (YANKEE CLASS) 2 VM-4 PWR 

91 K446 (YANKEE CLASS) 2 VM-4 PWR 

92 K451 (YANKEE CLASS) 2 VM-4 PWR 

93 K436 (YANKEE CLASS) 2 VM-4 PWR 

94 K430 (YANKEE CLASS) 2 VM-4 PWR 

95 K560 (GRANEY CLASS) 1 OK- 

650KPM 

PWR 

96 K561 (GRANEY CLASS) 1 OK- 

650KPM 

PWR 

97 K573 (GRANEY CLASS) UNDER 

CONSTRUCTIO

N 

OK- 

650KPM 

PWR 

98 K571 (GRANEY CLASS)  OK- 

650KPM 

PWR 

99 K564 (GRANEY CLASS)  OK- 

650KPM 

PWR 

100 PERM (GRANEY CLASS)  OK- 

650KPM 

PWR 

101 ULYANOVSK (GRANEY 

CLASS) 

 OK- 

650KPM 

PWR 

102 VORONEZH (GRANEY 

CLASS) 

 OK- 

650KPM 

PWR 

103 VLADIVOSTOK 

(GRANEY CLASS) 

 OK- 

650KPM 

PWR 

104 K239 (SIERRA CLASS) 1 OK- 650A PWR 

105 K276 (SIERRA CLASS) 1 OK- 650A PWR 

106 K534 (SIERRA CLASS) 1 OK- 650A PWR 

107 K336 (SIERRA CLASS) 1 OK- 650A PWR 

108 K279 (DELTA I CLASS) 2 VM-4 PWR 
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109 K447 (DELTA I CLASS) 2 VM-4 PWR 

110 K450 (DELTA I CLASS) 2 VM-4 PWR 

111 K385 (DELTA I CLASS) 2 VM-4 PWR 

112 K457 (DELTA I CLASS) 2 VM-4 PWR 

113 K460 (DELTA I CLASS) 2 VM-4 PWR 

114 K472 (DELTA I CLASS) 2 VM-4 PWR 

115 K475 (DELTA I CLASS) 2 VM-4 PWR 

116 K171 (DELTA I CLASS) 2 VM-4 PWR 

117 K366 (DELTA I CLASS) 2 VM-4 PWR 

118 K417 (DELTA I CLASS) 2 VM-4 PWR 

119 K477 (DELTA I CLASS) 2 VM-4 PWR 

120 K497 (DELTA I CLASS) 2 VM-4 PWR 

121 K500 (DELTA I CLASS) 2 VM-4 PWR 

122 K512 (DELTA I CLASS) 2 VM-4 PWR 

123 K523 (DELTA I CLASS) 2 VM-4 PWR 

124 K530 (DELTA I CLASS) 2 VM-4 PWR 

125 K182 (DELTA II CLASS) 2 VM-4 PWR 

126 K92 (DELTA II CLASS) 2 VM-4 PWR 

127 K193 (DELTA II CLASS) 2 VM-4 PWR 

128 K421 (DELTA II CLASS) 2 VM-4 PWR 

129 K424 (DELTA III CLASS) 2 VM-4 PWR 

130 K441 (DELTA III CLASS) 2 VM-4 PWR 

131 K449 (DELTA III CLASS) 2 VM-4 PWR 

132 K455 (DELTA III CLASS) 2 VM-4 PWR 

133 K490 (DELTA III CLASS) 2 VM-4 PWR 

134 K487 (DELTA III CLASS) 2 VM-4 PWR 

135 K96 (DELTA III CLASS) 2 VM-4 PWR 

136 K496 (DELTA III CLASS) 2 VM-4 PWR 

137 K506 (DELTA III CLASS) 2 VM-4 PWR 

138 K211 (DELTA III CLASS) 2 VM-4 PWR 

139 K223 (DELTA III CLASS) 2 VM-4 PWR 

140 K180 (DELTA III CLASS) 2 VM-4 PWR 

141 K433 (DELTA III CLASS) 2 VM-4 PWR 

142 K129 (DELTA III CLASS) 2 VM-4 PWR 

143 K44 (DELTA III CLASS) 2 VM-4 PWR 

144 K51 (DELTA IV CLASS) 2 VM-4 PWR 

145 K84 (DELTA IV CLASS) 2 VM-4 PWR 

146 K64 (DELTA IV CLASS) 2 VM-4 PWR 

147 K114 (DELTA IV CLASS) 2 VM-4 PWR 

148 K117 (DELTA IV CLASS) 2 VM-4 PWR 

149 K18 (DELTA IV CLASS) 2 VM-4 PWR 

150 K407 (DELTA IV CLASS) 2 VM-4 PWR 

151 K43 (CHARLIE I CLASS) 1 VM-4 PWR 

152 K87 (CHARLIE I CLASS) 1 VM-4 PWR 

153 K25 (CHARLIE I CLASS) 1 VM-4 PWR 

154 K143 (CHARLIE I 1 VM-4 PWR 
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CLASS) 

155 K313 (CHARLIE I 

CLASS) 

1 VM-4 PWR 

156 K308 (CHARLIE I 

CLASS) 

1 VM-4 PWR 

157 K320 (CHARLIE I 

CLASS) 

1 VM-4 PWR 

158 K302 (CHARLIE I 

CLASS) 

1 VM-4 PWR 

159 K325 (CHARLIE I 

CLASS) 

1 VM-4 PWR 

160 K429 (CHARLIE I 

CLASS) 

1 VM-4 PWR 

161 K201 (CHARLIE I 

CLASS) 

1 VM-4 PWR 

162 K452 (CHARLIE II 

CLASS) 

1 VM-4 PWR 

163 K458  (CHARLIE II 

CLASS) 

1 VM-4 PWR 

164 K479  (CHARLIE II 

CLASS) 

1 VM-4 PWR 

165 K503  (CHARLIE II 

CLASS) 

1 VM-4 PWR 

166 K508 (CHARLIE II 

CLASS) 

1 VM-4 PWR 

167 K209 (CHARLIE II 

CLASS) 

1 VM-4 PWR 

168 K38 (VIKTOR I CLASS) 2 VM-4 PWR 

169 K69 (VIKTOR I CLASS) 2 VM-4 PWR 

170 K147 (VIKTOR I CLASS) 2 VM-4 PWR 

171 K53 (VIKTOR I CLASS) 2 VM-4 PWR 

172 K306 (VIKTOR I CLASS) 2 VM-4 PWR 

173 K323 (VIKTOR I CLASS) 2 VM-4 PWR 

174 K370 (VIKTOR I CLASS) 2 VM-4 PWR 

175 K438 (VIKTOR I CLASS) 2 VM-4 PWR 

176 K367 (VIKTOR I CLASS) 2 VM-4 PWR 

177 K398 (VIKTOR I CLASS) 2 VM-4 PWR 

178 K462 (VIKTOR I CLASS) 2 VM-4 PWR 

179 K481 (VIKTOR I CLASS) 2 VM-4 PWR 

180 K314 (VIKTOR I CLASS) 2 VM-4 PWR 

181 K454 (VIKTOR I CLASS) 2 VM-4 PWR 

182 K469 (VIKTOR I CLASS) 2 VM-4 PWR 

183 K387  (VIKTOR II 

CLASS) 

2 VM-4 PWR 

184 K371 (VIKTOR II CLASS) 2 VM-4 PWR 

185 K467 (VIKTOR II CLASS) 2 VM-4 PWR 

186 K488 (VIKTOR II CLASS) 2 VM-4 PWR 

187 K495 (VIKTOR II CLASS) 2 VM-4 PWR 
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188 K513 (VIKTOR II CLASS) 2 VM-4 PWR 

189 K517 (VIKTOR II CLASS) 2 VM-4 PWR 

190 K524 (VIKTOR III 

CLASS) 

2 VM-4 PWR 

191 K254 (VIKTOR III 

CLASS) 

2 VM-4 PWR 

192 K502 (VIKTOR III 

CLASS) 

2 VM-4 PWR 

193 K527 (VIKTOR III 

CLASS) 

2 VM-4 PWR 

194 K298 (VIKTOR III 

CLASS) 

2 VM-4 PWR 

195 K358 (VIKTOR III 

CLASS) 

2 VM-4 PWR 

196 K299 (VIKTOR III 

CLASS) 

2 VM-4 PWR 

197 K244 (VIKTOR III 

CLASS) 

2 VM-4 PWR 

198 K247 (VIKTOR III 

CLASS) 

2 VM-4 PWR 

199 K507 (VIKTOR III 

CLASS) 

2 VM-4 PWR 

200 K251 (VIKTOR III 

CLASS) 

2 VM-4 PWR 

201 K255 (VIKTOR III 

CLASS) 

2 VM-4 PWR 

202 K324 (VIKTOR III 

CLASS) 

2 VM-4 PWR 

203 K355 (VIKTOR III 

CLASS) 

2 VM-4 PWR 

204 K360 (VIKTOR III 

CLASS) 

2 VM-4 PWR 

205 K218 (VIKTOR III 

CLASS) 

2 VM-4 PWR 

206 K242 (VIKTOR III 

CLASS) 

2 VM-4 PWR 

207 K492 (VIKTOR III 

CLASS) 

2 VM-4 PWR 

208 K412 (VIKTOR III 

CLASS) 

2 VM-4 PWR 

209 K305 (VIKTOR III 

CLASS) 

2 VM-4 PWR 

210 K264 (VIKTOR III 

CLASS) 

2 VM-4 PWR 

211 K292 (VIKTOR III 

CLASS) 

2 VM-4 PWR 

212 K388 (VIKTOR III 

CLASS) 

2 VM-4 PWR 

213 K138 (VIKTOR III 2 VM-4 PWR 
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CLASS) 

214 K414 (VIKTOR III 

CLASS) 

2 VM-4 PWR 

215 K448 (VIKTOR III 

CLASS) 

2 VM-4 PWR 

216 K166 (ECHO II CLASS) 2 VM-A PWR 

217 K104 (ECHO II CLASS) 2 VM-A PWR 

218 K170 (ECHO II CLASS) 2 VM-A PWR 

219 K172 (ECHO II CLASS) 2 VM-A PWR 

220 K47 (ECHO II CLASS) 2 VM-A PWR 

221 K1 (ECHO II CLASS) 2 VM-A PWR 

222 K28 (ECHO II CLASS) 2 VM-A PWR 

223 K74 (ECHO II CLASS) 2 VM-A PWR 

224 K22 (ECHO II CLASS) 2 VM-A PWR 

225 K35 (ECHO II CLASS) 2 VM-A PWR 

226 K90 (ECHO II CLASS) 2 VM-A PWR 

227 K116 (ECHO II CLASS) 2 VM-A PWR 

228 K125 (ECHO II CLASS) 2 VM-A PWR 

229 K128 (ECHO II CLASS) 2 VM-A PWR 

230 K131 (ECHO II CLASS) 2 VM-A PWR 

231 K135 (ECHO II CLASS) 2 VM-A PWR 

232 K175 (ECHO II CLASS) 2 VM-A PWR 

233 K184 (ECHO II CLASS) 2 VM-A PWR 

234 K189 (ECHO II CLASS) 2 VM-A PWR 

235 K57 (ECHO II CLASS) 2 VM-A PWR 

236 K31 (ECHO II CLASS) 2 VM-A PWR 

237 K48 (ECHO II CLASS) 2 VM-A PWR 

238 K56 (ECHO II CLASS) 2 VM-A PWR 

239 K10 (ECHO II CLASS) 2 VM-A PWR 

240 K94 (ECHO II CLASS) 2 VM-A PWR 

241 K108 (ECHO II CLASS) 2 VM-A PWR 

242 K7 (ECHO II CLASS) 2 VM-A PWR 

243 K23 (ECHO II CLASS) 2 VM-A PWR 

244 K34 (ECHO II CLASS) 2 VM-A PWR 

245 K278 (MIKE CLASS) 1 OK-650B-3 PWR 

246 K64 (ALPHA CLASS) 1 OK- 550 LMR 

247 K316 (ALPHA CLASS) 1 OK- 550 LMR 

248 K373 (ALPHA CLASS) 1 OK- 550 LMR 

249 K463 (ALPHA CLASS) 1 OK- 550 LMR 

250 K123 (ALPHA CLASS) 1 OK- 550 LMR 

251 K432 (ALPHA CLASS) 1 OK- 550 LMR 

252 K493 (ALPHA CLASS) 1 OK- 550 LMR 

253 K525 (OSCAR CLASS) 2 OK-650B/ 

650V 

PWR 

254 K206 (OSCAR CLASS) 2 OK-650B/ 

650V 

PWR 

255 K148 (OSCAR CLASS) 2 OK-650B/ PWR 
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650V 

256 K173 (OSCAR CLASS) 2 OK-650B/ 

650V 

PWR 

257 K132 (OSCAR CLASS) 2 OK-650B/ 

650V 

PWR 

258 K119 (OSCAR CLASS) 2 OK-650B/ 

650V 

PWR 

259 K410 (OSCAR CLASS) 2 OK-650B/ 

650V 

PWR 

260 K442 (OSCAR CLASS) 2 OK-650B/ 

650V 

PWR 

261 K456 (OSCAR CLASS) 2 OK-650B/ 

650V 

PWR 

262 K266 (OSCAR CLASS) 2 OK-650B/ 

650V 

PWR 

263 K186 (OSCAR CLASS) 2 OK-650B/ 

650V 

PWR 

264 K141 (OSCAR CLASS) 2 OK-650B/ 

650V 

PWR 

265 K150 (OSCAR CLASS) 2 OK-650B/ 

650V 

PWR 

266 AS-23 (X-RAY CLASS) 1 OK-200 PWR 

267 AS-21 (X-RAY CLASS) 1 OK-200 PWR 

268 AS-35 (X-RAY CLASS) 1 OK-200 PWR 

269 AS-13 (UNIFORM 

CLASS) 

1 N/A PWR 

270 AS-15 (UNIFORM 

CLASS) 

1 N/A PWR 

271 AS-33 (UNIFORM 

CLASS) 

1 N/A PWR 

272 AS-31 1 E-17 PWR 

 

ΓΑΛΛΗΚΟ ΝΑΤΣΗΚΟ/ FRENCH NAVY 

Πίλαθαο 5. Σα ππξελνθίλεηα ππνβξύρηα ηνπ Γαιιηθνύ λαπηηθνύ 

A/A SHIP'S NAME NUMBER 

OF NR 

REACTOR'

S NAME 

TYPE OF 

REACTOR 

1 RUBIS (RUBIS CLASS) 1 CAS-48 PWR 

2 CASABIANCA (RUBIS 

CLASS) 

1 CAS-48 PWR 

3 EMERAUDE (RUBIS 

CLASS) 

1 CAS-48 PWR 

4 AMETHYSTE (RUBIS 

CLASS) 

1 CAS-48 PWR 

5 PERLE (RUBIS CLASS) 1 CAS-48 PWR 

6 SUFFREN (BARRACUDA 

CLASS) 

1 K15 PWR 
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7 LE TRIOMPHANT 

(TRIOMPHANT CLASS) 

1 K15 PWR 

8 LE TEMERAIRE 

(TRIOMPHANT CLASS) 

1 K15 PWR 

9 LE VIGILANT 

(TRIOMPHANT CLASS) 

1 K15 PWR 

10 LE TERRIBLE 

(TRIOMPHANT CLASS) 

1 K15 PWR 

11 REDOUTABLE (LE 

REDOUTABLE CLASS) 

1 SNLE PWR 

12 TERRIBLE (LE 

REDOUTABLE CLASS) 

1 SNLE PWR 

13 FOUDROYANT (LE 

REDOUTABLE CLASS) 

1 SNLE PWR 

14 INDOMPTABLE (LE 

REDOUTABLE CLASS) 

1 SNLE PWR 

15 TONNANT (LE 

REDOUTABLE CLASS) 

1 SNLE PWR 

16 INFLEXIBLE (LE 

REDOUTABLE CLASS) 

1 SNLE PWR 

 

KINEZIKO NAYTIKO/ CHINESE NAVY 

 

 

Πίλαθαο 6. Σα ππξελνθίλεηα ππνβξύρηα ηνπ Κηλέδηθνπ Ναπηηθνύ 

A/A SHIP'S NAME NUMBER 

OF NR 

REACTOR'

S NAME 

TYPE OF 

REACTOR 

1 (UNNAMED) (JIN CLASS) 1  PWR 

2 CHANGZHENG 10 (JIN 

CLASS) 

1  PWR 

3 CHANGZHENG 11 (JIN 

CLASS) 

1  PWR 

4 CHANGZHENG 18 (JIN 

CLASS) 

1  PWR 

5 (UNNAMED) (JIN CLASS) 1  PWR 

6 (UNNAMED) (JIN CLASS) 1  PWR 

7 CHANGZHENG 6 (XIA 

CLASS) 

1  PWR 

8 CHANGZHENG 1 (HAN 

CLASS) 

1  PWR 

9 CHANGZHENG 2  (HAN 

CLASS) 

1  PWR 

10 CHANGZHENG 3 (HAN 

CLASS) 

1  PWR 

11 CHANGZHENG 4 (HAN 1  PWR 
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CLASS) 

12 CHANGZHENG 5 (HAN 

CLASS) 

1  PWR 

13 (UNNAMED) (SHAG 

CLASS) 

1  PWR 

14 (UNNAMED) (SHAG 

CLASS) 

1  PWR 

15 (UNNAMED) (SHAG 

CLASS) 

1  PWR 

16 (UNNAMED) (SHAG 

CLASS) 

1  PWR 

17 (UNNAMED) (SHAG 

CLASS) 

1  PWR 

18 (UNNAMED) (SHAG 

CLASS) 

1  PWR 

 

ΗΝΓΗΚΟ ΝΑΤΣΗΚΟ/ INDIAN NAVY 

Πίλαθαο 7. Σα ππξελνθίλεηα ππνβξύρηα ηνπ Ιλδηθνύ Ναπηηθνύ 

A/A SHIP'S NAME NUMBER OF 

REACTORS 

REACTOR'

S NAME 

TYPE OF 

REACTOR 

1 INS ARIHANT (ARIHANT 

CLASS) 

1 CLWR-B1 PWR 

2 INS ARIGANT (ARIHANT 

CLASS) 

1 CLWR-B1 PWR 

3 (UNNAMED YET) 

(ARIHANT CLASS) 

1 CLWR-B1 PWR 

4 (UNNAMED YET) 

(ARIHANT CLASS) 

1 CLWR-B1 PWR 

 

 

 

ΤΝΣΟΜΟΓΡΑΦΗΔ- ABBREVIATIONS 
ΖΠΑ- Ζλσκέλεο Πνιηηείεο ηεο Ακεξηθήο 

Δ.Δ- Δπξσπατθή Έλσζε 

IMO- International Maritime Organization 

USS- United States Ship 

HMS- His Majesty’s Ship 

DWT- Deadweight 
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GR- Gross Tonnage 

MEPC- Marine Environment Protection Committee 

MRV-  Monitoring, Reporting and Verifying 

ΙΑΕΑ- International Atomic Energy Agency 

NS- Nuclear Ship 

SMR- Small, Modular, Reactor 

1$=1,1 € 

ΤΜΒΟΛΟ ΜΟΝΑΓΑ 

ΜΔΣΡΖΖ 

ΖΜΑΗΑ MEANING 

Trips (year) θπθιηθά ηαμίδηα 

ην έηνο 

full trips per year 

Totaltrips (years) θπθιηθά ηαμίδηα 

ηε πεξίνδν 

κειέηεο 

full trips for the 

study's period of 

time 

Kfo ($/year) θφζηνο 

θαπζίκνπ HFO 

εηεζίσο 

cost of HFO fuel 

per year 

FO (tn) βάξνο θαπζίκνπ 

ΖFO 

HFO's weight 

Cfo ($/tn) θφζηνο ηφλνπ 

θαπζίκνπ ΖFO 

cost per ton of 

HFO fuel 

D (nautical 

miles) 

απφζηαζε 

κεηαμχ ησλ 

ιηκέλσλ 

distance between 

the ports 

R (nautical 

miles) 

ε αθηίλα δξάζεο 

ηνπ πινίνπ 

range of vessel 

Kgo ($/year) θφζηνο 

θαπζίκνπ MGO 

εηεζίσο 

cost of MGO fuel 

per year 

GO (tn) Βάξνο θαπζίκνπ 

MGO 

MGO's weight 

Cgo ($/tn) θφζηνο αλά ηφλν 

θαπζίκνπ MGO 

cost per ton of 

MGO fuel 

Kfw ($/year) θφζηνο πφζηκνπ 

λεξνχ εηεζίσο 

cost of potable 

water per year 

FW (tn) βάξνο πφζηκνπ 

λεξνχ 

Potable water 

weight 

Cfw ($/tn) θφζηνο αλά ηφλν 

πφζηκνπ λεξνχ 

cost per ton of 

potable water 

Klo ($/year) θφζηνο 

ιηπαληηθψλ 

εηεζίσο 

cost of lube oils 

per year 
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LO (tn) βάξνο 

ιηπαληηθψλ 

lube oils weight 

Clo ($/tn) θφζηνο αλά ηφλν 

ιηπαληηθψλ 

cost per ton of 

lube oils 

Κprov ($/year) θφζηνο 

ηξνθνδνζίαο 

εηεζίσο 

cost of provisions 

per year 

Cprov ($/person) εκεξήζην 

θφζηνο 

ηξνθνδνζίαο 

αλά άηνκν 

daily cost of 

provisions per 

person 

crew (persons) πιήξσκα ηνπ 

πινίνπ 

crew of vessel 

Kpayroll ($/year) θφζηνο 

κηζζνδνζίαο 

εηεζίσο 

payroll cost per 

year 

Csalary ($/person) κηζζφο αλά 

άηνκν 

salary per person 

Kαλαι ($/year) θφζηνο 

αλαιψζηκσλ 

εηεζίσο 

cost of 

consumables per 

year 

Δμιηκ ($/year) ιηκεληθά ηέιε 

εηεζίσο 

Port expenses/ 

clearances 

Lbp (m) κήθνο κεηαμχ 

θαζέησλ 

length between 

perpendiculars 

Β (m) πιάηνο beam 

D (m) θνίιν draught 

Δμεζ ($/year) θφζηνο 

επηζθεπήο θαη 

ζπληήξεζεο 

cost of repair 

and maintenance 

per year 

Δμκε ($/year) θφζηνο 

επηζθεπήο θαη 

ζπληήξεζεο ηεο 

κεραλνινγηθήο 

εγθαηάζηαζεο 

cost of repair 

and maintenance 

of the machinery 

installations 

Δμκθ ($/year) θφζηνο 

επηζθεπήο θαη 

ζπληήξεζεο ηεο 

κεηαιιηθήο 

θαηαζθεπήο ηνπ 

πινίνπ 

cost of repair 

and maintenance 

of  the hull 

outfitting 

Pb (KW) εγθαηεζηεκέλε 

ηζρχο ηεο θχξηαο 

κεραλήο) 

brake 

horsepower of 

the main engine 

Δμαζ ($/year) θφζηνο 

αζθαιίζηξσλ 

εηεζίσο 

insurance costs 

GT (tn) νιηθή 

ρσξεηηθφηεηα 

gross tonnage 
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Cεμ ($/year) θφζηνο 

ιεηηνπξγίαο αλά 

έηνο 

operational costs 

per year 

Original_price ($) αξρηθή αμία ηνπ 

πινίνπ 

initial vessel's 

value 

ΣΑ ($) ηειηθή αμία ηνπ 

πινίνπ 

final vessel's 

value 

ΚΠ ($) θεθάιαην 

πινηνθηήηε 

shipowner's 

capital 

ΤΓ ($) χςνο δαλείνπ total amount of 

loan 

r (-) δαλεηαθφ 

επηηφθην 

bank's base rate 

Ν (years) ρξφληα 

απνπιεξσκήο 

δαλείνπ 

years of 

amortisation of 

loan 

Γ ($/year) δφζε δαλείνπ loans yearly 

installment 

ΚΠΑ (-) Καζαξή 

παξνχζα αμία 

net present value 

(NPV) 

i (-) πξνζδνθψκελε 

απφδνζε ηνπ 

θεθαιαίνπ 

(θφζηνο 

επθαηξίαο) 

discount rate 

Ktrip ($) ειάρηζην 

απαηηνχκελν 

θέξδνο αλά 

ηαμίδη 

mininum profit 

per full trip 

F ($/tn) ειάρηζηνο 

απαηηνχκελνο 

λαχινο 

mininum 

required freight 

per ton 

Wpayload (tn) βάξνο σθέιηκνπ 

θνξηίνπ 

payload weight 

ΜΖm (manhours) απαηηνχκελεο 

εξγαηνψξεο 

required 

manhours of 

labour 

CMHm ($) εξγαηηθφ θφζηνο labour costs 

Cmhm ($/manhour) θφζηνο 

εξγαηνψξαο 

cost of manhour 

of labour 

CSm ($) θφζηνο πιηθψλ material's cost 

Κm ($) θφζηνο 

κεραλνινγηθήο 

εγθαηάζηαζεο 

cost of the 

machinery 

installations 

Κη ($) αμία πινίνπ 

ρσξίο 

κεραλνινγηθφ 

ζχζηεκα 

vessel's value 

without 

machinery 

installations 

Κη' ($) αμία πινίνπ κε vessel's value 
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ππξεληθή 

πξφσζε 

with a nuclear 

propulsion 

system 

electr_price ($/KWh) θφζηνο 

θηινβαηψξαο 

ειεθηξηθνχ 

ξεχκαηνο 

cost of Kilowatt 

per hour of 

electricity 

Fr ($/tn) ειάρηζηνο 

απαηηνχκελνο 

λαχινο 

(θεθάιαην 

ζχγθξηζεο ησλ 

δχν 

πεξηπηψζεσλ) 

minimun 

required freight 

(chapter of 

evaluation of the 

two scenarios) 
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