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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

Κατά τις τελευταίες δεκαετίες η παγκόσµια οικονοµία και κοινωνία µεταβάλλονται 

µε ταχείς ρυθµούς. Σε αυτό καθοριστικό ρόλο έχουν διαδραµατίσει σηµαντικά 

γεγονότα, όπως η κατακόρυφη αύξηση του παγκόσµιου πληθυσµού, η έντονη 

εκβιοµηχάνιση και η πρόοδος της τεχνολογίας. Τα στοιχεία αυτά, οδήγησαν στην 

ανάγκη για την παραγωγή όλο και µεγαλύτερων όγκων προϊόντων για τις ανάγκες 

των ανθρώπων, καθώς και στην διεύρυνση του διεθνούς εµπορίου όπου εξέχουσα 

θέση κατέχει η ναυτιλία. Ενώ, όµως, οι ανάγκες καλύπτονται επαρκώς, τουλάχιστον 

στις περισσότερες περιοχές του κόσµου, η ογκώδης κατανάλωση των φυσικών 

πόρων, αλλά και οι επιπτώσεις αυτής έχουν εντείνει το φαινόµενο της κλιµατικής 

αλλαγής. Οι απότοµες µεταβολές στην ατµοσφαιρική θερµοκρασία, στις εντάσεις των 

ανέµων, στην χηµική σύσταση των υδάτων, στην στάθµη της θάλασσας και στην 

ένταση των βροχοπτώσεων δηµιουργούν έντονα φυσικά φαινόµενα που προκαλούν 

καταστροφές και απειλούν ακόµα και την ίδια την ανθρώπινη ύπαρξη. Τα λιµάνια, 

λόγω της θέσης τους είναι ιδιαίτερα ευάλωτα στις κλιµατικές µεταβολές, καθώς 

µπορούν πολύ εύκολα να υποστούν ζηµιές από τους δυνατούς ανέµους, την άνοδο της 

στάθµης στην θάλασσα, αλλά και τη διάβρωση στις παράκτιες ζώνες. ∆εδοµένου, 

επιπρόσθετα, της σηµασίας που κατέχουν τα λιµάνια στη διεθνή ανταλλαγή 

εµπορευµάτων, γίνεται εύκολα αντιληπτή η σοβαρότητα µε την οποία πρέπει να 

αντιµετωπίζονται στις περιοχές αυτές οι επιπτώσεις της κλιµατικής αλλαγής. Η 

παρούσα διπλωµατική εργασία εστιάζει στην επίδραση της κλιµατικής αλλαγής στις 

λιµενικές εγκαταστάσεις, καθώς και στους τρόπους που υιοθετούν σήµερα οι λιµένες 

διεθνώς προκειµένου να διαχειριστούν τις νέες κλιµατικές προκλήσεις. Η άνοδος της 

στάθµης της θάλασσας και η µόλυνση της ατµόσφαιρας είναι οι κύριες προκλήσεις 

στις οποίες εµπλέκονται οι λιµένες µε αποτέλεσµα διεθνώς οι λιµενικές αρχές να 

έχουν ήδη υιοθετήσει δράσεις που στόχο έχουν την µείωση του περιβαλλοντικού 

αποτυπώµατος και την µετάβαση σε πράσινες κι έξυπνες πρακτικές. Παραδείγµατα 

τέτοιων πρακτικών από τα µεγαλύτερα λιµάνια του κόσµου σχολιάζονται και 

υπογραµµίζουν την βαρύτητα της κλιµατικής αλλαγής στην λιµενική βιοµηχανία. 
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 Η παρούσα διπλωµατική εργασία εστιάζει στην επίδραση της κλιµατικής αλλαγής 

στις λιµενικές εγκαταστάσεις, καθώς και στους τρόπους που υιοθετούν σήµερα οι 

λιµένες διεθνώς προκειµένου να διαχειριστούν τις νέες κλιµατικές προκλήσεις. 

 

Λέξεις Κλειδιά: Κλιµατική Αλλαγή, Λιµένες. 
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ABSTRACT 

 

In recent decades, the global economy and society have been changing rapidly. 

Important events have played a decisive role in this, such as the skyrocketing world 

population, intense industrialization and technological progress. These elements led to 

the need for the production of ever greater volumes of products for people's needs, as 

well as the expansion of international trade where shipping occupies a prominent 

position. However, while the needs are sufficiently covered, at least in most regions of 

the world, the massive consumption of natural resources, but also the effects of this 

have intensified the phenomenon of climate change. Sudden changes in atmospheric 

temperature, wind speeds, water chemistry, sea level and rainfall intensity create 

intense natural phenomena that cause disasters and even threaten human existence 

itself. Ports, due to their location, are particularly vulnerable to climate changes, as 

they can very easily be damaged by strong winds, rising sea levels, and erosion in 

coastal zones. Given, in addition, the importance of ports in the international 

exchange of goods, it is easy to see the seriousness with which the effects of climate 

change must be dealt with in these regions. This thesis focuses on the impact of 

climate change on port facilities, as well as the ways that ports are currently adopting 

internationally in order to manage the new climate challenges. The rise of the sea 

level and the pollution of the atmosphere are the main challenges in which the ports 

are involved, with the result that internationally the port authorities have already 

adopted actions aimed at reducing the environmental footprint and the transition to 

green and smart practices. Examples of such practices from the world's largest ports 

are commented on and highlight the gravity of climate change in the port industry. 

This thesis focuses on the impact of climate change on port facilities, as well as the 

ways ports are currently adopting internationally in order to manage the new climate 

challenges. 

Keywords: Climate Change, Sea Ports. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

1.1 Αντικείµενο- Σκοπός 

Οι ανησυχίες για την εξέλιξη των περιβαλλοντικών συνθηκών έχουν αρχίζει να 

εκφράζονται εδώ και δεκαετίες, όταν ξεκίνησαν να εµφανίζονται τα πρώτα ακραία 

καιρικά φαινόµενα- όπως πληµµύρες και τυφώνες- που προκάλεσαν υλικές 

καταστροφές, αλλά και ανθρώπινες απώλειες. 

Σήµερα, η κλιµατική αλλαγή αποτελεί ένα όλο και περισσότερο εντεινόµενο 

πρόβληµα, ενώ οι προβλέψεις- εάν δεν αναστραφεί η επιβαρυντική επίδραση του 

ανθρώπου στην φύση- για τις κλιµατικές συνθήκες του µέλλοντος είναι µάλλον 

δυσοίωνες. Τα πρόσφατα φαινόµενα πυρκαγιών και πληµµυρών στην Ελλάδα είναι 

από τα πλέον αντιπροσωπευτικά παραδείγµατα των αποτελεσµάτων της κλιµατικής 

αλλαγής στην οποία καθοριστικό ρόλο κατέχει η δράση του ανθρώπου. 

Τα λιµάνια, λόγω της τοποθεσίας στην οποία εδράζουν αλλά και των διαδικασιών 

που επιτελούν επηρεάζονται σηµαντικά από την κλιµατική αλλαγή. Η άνοδος της 

θαλάσσιας στάθµης µπορεί εύκολα να διαβρώσει τις εγκαταστάσεις και να 

προκαλέσει ατυχήµατα, ενώ και άλλα αποτελέσµατα της κλιµατικής αλλαγής, όπως η 

αυξανόµενη ένταση των ανέµων και των κυµάτων µπορούν, εξίσου, να προκαλέσουν 

κόστη, τόσο σε υλικό όσο και σε ανθρώπινο επίπεδο. 

Η παρούσα διπλωµατική εργασία αναφέρεται στις ποικίλες επιδράσεις που δύναται 

να έχει η κλιµατική αλλαγή στους λιµένες. ∆εδοµένου ότι µέσω των δραστηριοτήτων 

και των εµπλεκόµενων φορέων των λιµανιών στηρίζεται το παγκόσµιο εµπόριο και οι 

ανάγκες του παγκόσµιου πληθυσµού, κρίθηκε σηµαντικό να µελετηθεί το θέµα αυτό. 

Η εργασία ολοκληρώθηκε µε την µέθοδο της βιβλιογραφικής ανασκόπησης στην 

οποία περιλήφθηκε ένας σεβαστός αριθµός πηγών, τόσο ελληνικών όσο και 

ξενόγλωσσων. Η έκταση της εργασίας καλύπτει τρία κεφάλαια. 
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1.2 ∆ιάρθρωση 

Το πρώτο κεφάλαιο είναι το παρόν και αφορά στην εισαγωγής της εργασίας, όπου 

καθορίζονται το πλαίσιο, ο στόχος και η διάρθρωση της διπλωµατικής εργασίας. 

Στο δεύτερο κεφάλαιο, γίνεται λόγος για το φαινόµενο της κλιµατικής αλλαγής. Εδώ 

αναφέρεται το εννοιολογικό περιεχόµενο του όρου, η εξέλιξη του φαινοµένου µέσα 

στον χρόνο, καθώς και οι πιθανές συνέπειες που µπορεί να προκαλέσει. 

Στο τρίτο κεφάλαιο η ανάλυση εστιάζει στις επιδράσεις της κλιµατικής αλλαγής στα 

λιµενικά περιβάλλοντα. Οι επιδράσεις αυτές ποικίλουν και µπορούν να 

δηµιουργήσουν διαφόρων µορφών απειλές που προέρχονται από την αύξηση της 

περιβαλλοντικής θερµοκρασίας, της έντασης των ανέµων και των κυµάτων, την 

µεταβολή στην χηµική σύσταση των θαλάσσιων υδάτων και την αύξηση των 

σωµατιδίων στην ατµόσφαιρα από τις εκποµπές αερίων, µεταξύ άλλων. 

Στο τέταρτο κεφάλαιο της εργασίας γίνεται αναφορά σε σχέση µε τις µεθόδους που 

χρειάζεται να εφαρµόζονται από τα λιµάνια προκειµένου να γίνεται µε τον καλύτερο 

δυνατό τρόπο η διαχείριση της κλιµατικής αλλαγής και των εκδηλώσεών της. 

Ιδιαίτερη αναφορά γίνεται στα λεγόµενα, από την  µια, πράσινα και, από την άλλη, 

έξυπνα λιµάνια τα οποία εφαρµόζουν- µεταξύ άλλων- και πρακτικές που µπορούν να 

συνδράµουν τόσο στην διαχείριση όσο και στον περιορισµό της έντασης της 

κλιµατικής αλλαγής. Προκειµένου, µάλιστα, οι πρακτικές αυτές να καταστούν 

πληρέστερα κατανοητές, αναφέρονται παραδείγµατα πρωτοβουλιών και δράσεων που 

ήδη έχουν υιοθετηθεί από επιλεγµένα λιµάνια ανά τον κόσµο. 

Το πέµπτο κεφάλαιο αποτελείται από τα συµπεράσµατα που προκύπτουν από την 

προηγηθείσα ανάλυση. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2. ΤΟ ΦΑΙΝΟΜΕΝΟ ΤΗΣ ΚΛΙΜΑΤΙΚΗΣ 

ΑΛΛΑΓΗΣ 

 

Η κλιµατική αλλαγή και οι δυσµενείς επιπτώσεις της γίνονται όλο και περισσότερο 

εµφανείς κατά τις τελευταίες δεκαετίες, προκαλώντας παγκόσµια ανησυχία. Στις 

ενότητες του παρόντος κεφαλαίου, εντοπίζεται η πορεία της κλιµατικής αλλαγής 

µέσα στον χρόνο, καθώς και τα αίτια αλλά και οι συνέπειές της στο φυσικό 

περιβάλλον. 

 

2.1 Το κλίµα 

 

«Το κλιµατικό σύστηµα είναι ένα σύνθετο, διαδραστικό σύστηµα που αποτελείται από 

την ατµόσφαιρα, την επιφάνεια της γης, το χιόνι και τον πάγο, τους ωκεανούς και άλλα 

υδάτινα σώµατα και τα ζωντανά πράγµατα. Η ατµοσφαιρική συνιστώσα του κλιµατικού 

συστήµατος χαρακτηρίζει προφανέστερα το κλίµα. Το κλίµα συχνά ορίζεται ως «µέσος 

καιρός». Το κλίµα συνήθως περιγράφεται ως προς το µέσον και τη µεταβλητότητα της 

θερµοκρασίας, της βροχόπτωσης και του ανέµου σε µια χρονική περίοδο, που 

κυµαίνεται από µήνες έως εκατοµµύρια χρόνια (η κλασική περίοδος είναι 30 χρόνια)» 

(Le Treut et al., 2007, p. 96). 

Η έννοια του κλίµατος αναφέρεται στο σύνολο των µετεωρολογικών 

καταστάσεων µιας µακροχρόνιας περιόδου, που χαρακτηρίζουν τη µέση 

ατµοσφαιρική κατάσταση ενός τόπου ή µιας µεγάλης περιοχής της επιφάνειας της 

Γης, σε συσχετισµό µε τις διακυµάνσεις της έντασης της ηλιακής ακτινοβολίας, της 

θερµοκρασίας του αέρα και της επιφάνειας του εδάφους, των ανέµων, της σχετικής 

και της απόλυτης υγρασίας, της νέφωσης, της βροχής, του ιονισµού κ.α. (Leichenko 

και O’ Brien, 2022). 

Για να προσδιοριστεί το κλίµα µιας περιοχής ή, απλούστερα, να διαπιστωθούν 

τα σπουδαιότερα χαρακτηριστικά του κατά τις διάφορες περιόδους του έτους, πρέπει 

να λαµβάνεται υπόψη ότι µόνο τα αποτελέσµατα συνεχών και µακροχρόνιων 

παρατηρήσεων µπορούν να σκιαγραφήσουν την κλιµατική φυσιογνωµία αυτής της 
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περιοχής, επειδή, εξαιτίας του πλήθους των στοιχείων που επεµβαίνουν µε αµοιβαίες 

επιδράσεις, υφίστανται επιτόπου, σχετικά, ταχείες µεταβολές, των οποίων οι 

απώτερες αιτίες αναζητούνται στον χώρο της µεγάλης αέριας µάζας που περιβάλλει 

τη Γη (∆ούση, 2017). 

Το κλίµα της Γης χαρακτηρίζεται από πολλές µορφές µεταβλητότητας, που 

αφορούν τόσο την ατµόσφαιρα και τους ωκεανούς, όσο και την κρυόσφαιρα και τη 

βιόσφαιρα. Η κατανόηση των φυσικών διεργασιών που εµπλέκονται στην παραγωγή 

µεταβλητότητας χαµηλής συχνότητας είναι ζωτικής σηµασίας για τη βελτίωση της 

ικανότητας των επιστηµόνων να προβλέπουν µε ακρίβεια την κλιµατική αλλαγή και 

να επιτρέπουν τον διαχωρισµό της ανθρωπογενούς και φυσικής µεταβλητότητας, 

βελτιώνοντας έτσι την ικανότητα ανίχνευσης και απόδοσης της ανθρωπογενούς 

κλιµατικής αλλαγής (Le Treut et al., 2007). 

Το κλίµα δεν συντελεί µόνο στο να καταστεί το περιβάλλον περισσότερο ή 

λιγότερο ευνοϊκό για τους διάφορους φυτικούς ή ζωικούς οργανισµούς, αλλά επιδρά 

και στην µορφολογία του εδάφους, επειδή από αυτό εξαρτάται η ένταση και το είδος 

των εξωγενών δυνάµεων που υποβιβάζουν τον µανδύα της λιθόσφαιρας(Buckleyetal., 

2008). 

Η συνολική κατάσταση του κλίµατος της γης, αλλά και η κατανοµή των 

διαφόρων κλιµάτων στην επιφάνειά της, έχουν υποστεί, κατά τις διάφορες 

γεωλογικές περιόδους, σηµαντικές µεταβολές οι οποίες, κυρίως, οφείλονται σε 

αστρονοµικές αιτίες. Έτσι, συνέβη µια εναλλαγή µεταξύ θερµών και παγερών 

κλιµάτων, τα οποία διαφέρουν ποικιλοτρόπως. Οι ίδιοι οι πόλοι της Γης έχουν 

αλλάξει θέση, µε αποτέλεσµα να επηρεαστούν ακόµα και περιοχές πολύ θερµές 

σήµερα, όπως ακριβώς έχει µεταβληθεί η ζώνη του ισηµερινού. Υπάρχουν, ακόµα, 

και κυκλικές κλιµατικές µεταβολές λιγότερο ριζικές, µε περιόδους µιας ή 

περισσότερων πενταετιών, που διαπιστώνονται πολλές φορές κατά την διάρκεια της 

ζωής του ανθρώπου (Leichenko και O’ Brien, 2022). 
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2.2 Η εξέλιξη της κλιµατικής αλλαγής στον χρόνο 

 

 Όπως ορθά επισηµαίνουν οι Schneider and Dickinson (1974), το κλίµα δεν είναι 

σταθερό, καθώς αλλάζει συνεχώς µε την πάροδο του χρόνου. Ωστόσο, οι κλιµατικές 

διακυµάνσεις που είναι σηµαντικές για την ανθρώπινη ευηµερία δεν χρειάζεται να 

είναι τόσο θεαµατικές όσο η υποχώρηση των παγετώνων πριν από 10.000 χρόνια. 

Έκτοτε, υπήρξαν σηµαντικές κλιµατικές διακυµάνσεις οι οποίες δεν είχαν την ένταση 

αυτή, αλλά που επέδρασαν, επίσης, καθοριστικά στην διαµόρφωση του σηµερινού 

κλίµατος. 

Από την αρχή της ιστορίας της Γης, το κλίµα ήταν διαφορετικό, σε όλες τις χρονικές 

κλίµακες. Κατά τη διάρκεια εκατοµµυρίων ετών, έχει κυµανθεί µεταξύ πολύ θερµών 

συνθηκών, µε µέσες ετήσιες θερµοκρασίες πάνω από 10°C σε πολικές περιοχές και 

παγετώδη κλίµατα στα οποία τα στρώµατα πάγου κάλυπταν την πλειονότητα των 

ηπείρων µεσαίου γεωγραφικού πλάτους (Buckley et al., 2008). 

Η κλιµατική αλλαγή είναι φαινόµενο που εξελίσσεται στο διηνεκές, µε 

διάφορες φάσεις. Έτσι, θεωρείται πολύ ασυνήθιστο το ότι τα τελευταία 10.000 

χρόνια, οι κλιµατικές συνθήκες της Γης υπήρξαν πολύ σταθερές. Αυτή η περίοδος 

σταθερών συνθηκών αξιοποιήθηκε από τους ανθρώπους για να αναπτύξουν τον 

σύγχρονο πολιτισµό. Έτσι, περίπου πριν από 5.000 χρόνια, οι άνθρωποι πέρασαν από 

την Εποχή του Λίθου στην Εποχή του Χαλκού και στη συνέχεια στην Εποχή του 

Σιδήρου, προς τον σύγχρονο πολιτισµό. Μεγάλο µέρος αυτής της εξέλιξης ήταν 

δυνατή µόνο επειδή οι κλιµατικές οριακές συνθήκες ήταν συγκρίσιµα σταθερές. Ως 

εκ τούτου, οι µεγάλες πόλεις µπόρεσαν να οργανωθούν σε παράκτιες περιοχές, χωρίς 

να υπάρχει ανησυχία για την στάθµη του νερού, ενώ και η γεωργία µπόρεσε να 

αναπτυχθεί επειδή τα µεγάλης κλίµακας µοτίβα βροχοπτώσεων και θερµοκρασίας 

ήταν συγκρίσιµα σταθερά. Το είδος των σπιτιών στα οποία ζουν οι άνθρωποι, οι 

εµπορικοί τους δρόµοι, ο αριθµός των ανθρώπων που µπορούν να ζήσουν σε µια 

δεδοµένη κοινότητα κ.λπ. είναι όλα υπό συνθήκες κλιµατικών συνθηκών. Και επειδή 

αυτές οι κλιµατικές συνθήκες ήταν σταθερές, ο πολιτισµός µπόρεσε να αναπτυχθεί σε 

µεγάλο βαθµό απερίσπαστα, παγκοσµίως. Σε περιφερειακό επίπεδο, οι κλιµατικές 

αλλαγές πιθανότατα συνέβαλαν επανειληµµένα στην εξαφάνιση των αρχαίων 

πολιτισµών, αλλά παγκοσµίως η ανάπτυξη του πολιτισµού µπόρεσε να συνεχιστεί. Ως 
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εκ τούτου, ένα σηµαντικό χαρακτηριστικό της συνεχιζόµενης κλιµατικής αλλαγής 

είναι το γεγονός ότι για πρώτη φορά, όλος ο ανθρώπινος πολιτισµός επηρεάζεται 

παγκοσµίως από µια µεγάλης κλίµακας κλιµατική αλλαγή µεγέθους, άγνωστου κατά 

τα τελευταία 10.000 χρόνια της ανθρώπινης ανάπτυξης(Notz, 2020). 

Η επιστηµονική κοινότητα, από τα µέσα του 19ου αιώνα, γνωρίζει ότι το 

διοξείδιο του άνθρακα είναι ένα από τα κύρια αέρια του θερµοκηπίου που έχουν 

σηµασία για το ενεργειακό ισοζύγιο της Γης. Οι άµεσες µετρήσεις του διοξειδίου του 

άνθρακα στην ατµόσφαιρα και σε αυτό που είναι δεσµευµένο στους πάγους δείχνουν 

ότι η περιεκτικότητα αυξήθηκε κατά περισσότερο από 40% από το 1800 έως το 2019. 

Οι µετρήσεις διαφορετικών µορφών άνθρακα, µάλιστα, αποκαλύπτουν ότι αυτή η 

αύξηση οφείλεται σε ανθρώπινες δραστηριότητες. Άλλα αέρια θερµοκηπίου, κυρίως, 

το µεθάνιο και το υποξείδιο του αζώτου, αυξάνονται, επίσης, ως συνέπεια των 

ανθρώπινων δραστηριοτήτων. Η ενίσχυση των αερίων αυτών, επιπρόσθετα, φαίνεται 

ότι συνδέεται άµεσα µε την παρατηρούµενη αύξηση της παγκόσµιας επιφανειακής 

θερµοκρασίας από το 1900 (Royal Society and US National Academy of Sciences, 

2020). 

Στο γράφηµα που δίνεται στην συνέχεια, δίνεται η εξέλιξη της θερµοκρασίας 

στην παγκόσµια ατµόσφαιρα από το 1880 έως και το 2021. 

 

Πηγή: Climate Central, 2022. 
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Γράφηµα 1. Μεταβολή στην θερµοκρασία της παγκόσµιας ατµόσφαιρας, 1880-

2021 

 

Γράφηµα 2.Προβολές µεταβολών της θερµοκρασίας της επιφάνειας του πλανήτη 

σύµφωνα µε τη ∆ιακυβερνητική Επιτροπή για την Κλιµατική Αλλαγή  

 

Πίνακας 1. Σενάρια µεταβολής κλιµατικής αλλαγής 

 

 Από την δεύτερη δεκαετία του 20ου αιώνα κι έπειτα, εντοπίζεται µια σταδιακή 

και συνεχής αύξηση στην θερµοκρασία της ατµόσφαιρας κάτι που καθοδηγήθηκε 

σαφώς από την τεχνολογική πρόοδο και την ενίσχυση της βιοµηχανικής παραγωγής 
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παγκοσµίως. Από το 1985 κι έπειτα δε η αύξηση στην θερµοκρασία υπήρξε ακόµα 

πιο έντονη και κορυφώνεται κατά την τρέχουσα περίοδο. 

Για περισσότερο από έναν αιώνα τώρα, οι άνθρωποι επιβαρύνουν σηµαντικά 

µε αέρια του θερµοκηπίου την ατµόσφαιρα καίγοντας µεγάλες ποσότητες ορυκτών 

καυσίµων, όπως άνθρακα, πετρέλαιο και φυσικό αέριο για να τροφοδοτήσουν 

εργοστάσια, οχήµατα και οικίες. Η καύση ορυκτών καυσίµων απελευθερώνει 

διοξείδιο του άνθρακα στην ατµόσφαιρα. Ως αποτέλεσµα του αυξηµένου επιπέδου 

του αερίου αυτού, η θερµότητα παγιδεύεται στην ατµόσφαιρα και η επιφάνεια της γης 

θερµαίνεται. Αυτό, µε την σειρά του, εντείνει περαιτέρω το «φαινόµενο του 

θερµοκηπίου»(Food and Agriculture Organization of the United Nations, 2014). 

Στο γράφηµα που δίνεται στην συνέχεια, ενδεικτικά, δίνεται η συγκέντρωση 

του διοξειδίου του άνθρακα κατά την προηγούµενη χιλιετία στην παγκόσµια 

ατµόσφαιρα. 

 

Πηγή: MacCracken, 2001. 

Γράφηµα 3. Συγκέντρωση CO2στην παγκόσµια ατµόσφαιρα, 1000-2000 

Όπως εντοπίζεται, µέχρι το 1800 η συγκέντρωση του διοξειδίου του άνθρακα 

ήταν σε χαµηλά επίπεδα. Έκτοτε, όµως, διαπιστώνεται µια σταθερή και κάθετη 

αύξηση του αερίου στην παγκόσµια ατµόσφαιρα. Αυτό, σίγουρα, είναι απόρροια της 

Συγκέντρωση σε ppmv 
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βιοµηχανικής παραγωγής που εντάθηκε από την βιοµηχανική επανάσταση µέχρι και 

σήµερα. 

Όπως αναφέρουν οι Κατσαφάδος και Μαυροµατίδης (2015), ο όρος 

«φαινόµενο του θερµοκηπίου» χρησιµοποιήθηκε, για πρώτη φορά, τον 18ο αιώνα, 

χωρίς να έχει, όµως, αρνητική έννοια. Η χρήση του όρου γινόταν για να περιγράψει 

τις φυσικές λειτουργίες στην ατµόσφαιρα από τα συστατικά της, Από τα µέσα του 

20ου αιώνα, εντούτοις, ο όρος συνδυάστηκε µε την ανησυχία σχετικά µε την αλλαγή 

του κλίµατος. Τονίζεται, όµως, ότι χωρίς το φαινόµενο του θερµοκηπίου, η ζωή στη 

Γη δεν θα ήταν δυνατή µε την µορφή που είναι σήµερα γνωστή. Έτσι, το «φαινόµενο 

του θερµοκηπίου» επιβαρύνεται αρνητικά στην καθηµερινή αναφορά όταν 

επιχειρείται να δοθεί έµφαση στις επιπτώσεις από την ενίσχυσή του. 

Τόσο η ταχύτητα της συνεχιζόµενης θέρµανσης όσο και της αύξησης των 

ατµοσφαιρικών συνθηκών διοξειδίου του άνθρακα, συµβαίνουν πολύ ταχύτερα από 

τις φυσικές αλλαγές των τελευταίων εκατοµµυρίων ετών, ιδίως καθώς οι αλλαγές 

σήµερα εµφανίζονται σε παγκόσµια κλίµακα. Ως εκ τούτου, ενώ τα οικολογικά 

συστήµατα µπόρεσαν, συχνά, να προσαρµοστούν στις αργές αλλαγές του 

παρελθόντος, δεν είναι σαφές το πώς µπορούν να προσαρµοστούν στις γρήγορες 

αλλαγές που προκαλεί ο άνθρωπος σήµερα (Notz, 2020). 

Από τα ανωτέρω, καθίσταται σαφές ότι το ζήτηµα της κλιµατικής αλλαγής 

σήµερα ταυτίζεται, κυρίως, µε την υπερθέρµανση του πλανήτη.  

Η διαδικασία της υπερθέρµανσης του πλανήτη ξεκινά από την στιγµή που το 

ηλιακό φως φτάνει στη Γη. Τα σύννεφα, τα σωµατίδια της ατµόσφαιρας, οι 

ανακλαστικές επιφάνειες του εδάφους και η επιφάνεια των ωκεανών αντανακλούν, 

στη συνέχεια, περίπου το 30% του ηλιακού φωτός στο διάστηµα, ενώ το υπόλοιπο 

απορροφάται από τους ωκεανούς, τον αέρα και τη γη. Αυτό κατά συνέπεια, θερµαίνει 

την επιφάνεια του πλανήτη και την ατµόσφαιρα, καθιστώντας τη ζωή εφικτή. Καθώς 

η Γη θερµαίνεται, αυτή η ηλιακή ενέργεια ακτινοβολείται από τη θερµική 

ακτινοβολία και τις υπέρυθρες ακτίνες, απευθείας στο διάστηµα, ψύχοντας, έτσι, τη 

Γη. Ωστόσο, µέρος της εξερχόµενης ακτινοβολίας επαναρροφάται από το διοξείδιο 

του άνθρακα, τους υδρατµούς, το όζον, το µεθάνιο και άλλα αέρια στην ατµόσφαιρα 

και ακτινοβολείται πίσω στην επιφάνεια της Γης. Αυτά τα αέρια είναι κοινώς γνωστά 

ως αέρια του θερµοκηπίου, λόγω της ικανότητας τους να παγιδεύουν θερµότητα. Αν 
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και η διαδικασία της επαναρρόφησης είναι ευεργετική, καθώς η µέση θερµοκρασία 

της επιφάνειας της Γης θα ήταν πολύ κρύα αν δεν υπήρχαν αέρια του θερµοκηπίου, η 

ανησυχία ξεκινά από την στιγµή που η συγκέντρωση των αερίων του θερµοκηπίου 

στην ατµόσφαιρα αυξάνεται τεχνητά από την ανθρωπότητα, µε ανησυχητικό ρυθµό 

κατά τους τελευταίους δύο αιώνες (Riphah, 2015). 

Αν και η κλιµατική αλλαγή φέρνει την κοινωνία αντιµέτωπη µε γεγονότα που 

έχουν καθοριστική σηµασία για την παγκόσµια ανθρώπινη µοίρα, αυτά µέχρι κάποια 

χρόνια πριν δεν είχαν διέλθει από πολύπλοκες διαδικασίες κοινωνικής διαπίστευσης, 

σε παγκόσµια κλίµακα. Οι φορείς µέσω των οποίων παραγόταν κι επικυρωνόταν η 

γνώση για το κλίµα είχαν κινηθεί σε αχαρτογράφητη περιοχή, σύµφωνα µε καµία 

κοινή, προκαθορισµένη δέσµευση σχετικά µε τους σωστούς τρόπους ερµηνείας ή 

δράσης στη φύση. Οι προκύπτουσες αναπαραστάσεις του κλίµατος είχαν 

αποσυνδεθεί από τα περισσότερα σύγχρονα συστήµατα εµπειρίας και κατανόησης, 

παρά το γεγονός ότι η κλιµατική αλλαγή αναγκάζει σε αναδιάταξη ευρέως 

διαδεδοµένες προηγούµενες αντιλήψεις για την κοινότητα, την πολιτική, τον χώρο 

και τον χρόνο. Σε όλες αυτές τις διαστάσεις, ωστόσο, εντοπίζονται σήµερα νέες 

ευκαιρίες συνοµιλιών να επιδιώκονται ενεργά και να ολοκληρώνονται από µια 

τεράστια ποικιλία παραγόντων, τόσο τοπικών όσο και διατοπικών (Jasanoff, 2010). 

«Η κλιµατική κρίση αποτελεί πλέον την πιο σοβαρή απειλή για τον πλανήτη και 

την ανθρωπότητα. Η δραµατική επιτάχυνση της κλιµατικής αλλαγής αυξάνει σταθερά τη 

µέση θερµοκρασία του πλανήτη προκαλώντας συχνότερες και εντονότερες ακραίες 

συνθήκες υψηλής θερµοκρασίας. Η ραγδαία µεταβολή του κλίµατος συνοδεύεται πλέον 

από µετρήσιµες και δραµατικές αλλαγές σε επίπεδο µεταβολής της γεωγραφικής 

κατανοµής των κλιµατικών ζωνών προκαλώντας, όπως διαπιστώνουµε, αύξηση 

βροχοπτώσεων, αύξηση της έντασης των καταιγίδων, των πληµµυρών αλλά και των 

φαινοµένων ξηρασίας και των συνεπακόλουθων συνεπειών σε επίπεδο πυρκαγιών» 

(Καραγιάννης και Αγγελάκης, 2023). 
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2.3 Αίτια της κλιµατικής αλλαγής 

Επισηµαίνεται ότι η κλιµατική αλλαγή µπορεί να προκληθεί από φυσικές χρονικές 

διακυµάνσεις ολόκληρου του κλιµατικού συστήµατος, χωρίς την παρουσία 

οποιασδήποτε εξωτερικής επιρροής. Το εσωτερικό σύστηµα θεωρείται ότι 

περιλαµβάνει ολόκληρο το διαδραστικό σύστηµα των ωκεανών, της γης, της 

ατµόσφαιρας και της κρυόσφαιρας (Schneider and Dickinson, 1974). 

Έτσι, µπορεί να υποστηριχθεί ότι τα αίτια της κλιµατικής αλλαγής µπορεί να 

προέρχονται από φυσικά αίτια, αλλά και από εξωτερικά αίτια που προκύπτουν, 

κυρίως, από την ανθρώπινη δράση. Στα φυσικά αίτια που επηρεάζουν την κλιµατική 

αλλαγή περιλαµβάνονται τα ωκεάνια ρεύµατα, η ηφαιστειακή δραστηριότητα, οι 

αλλαγές στην τροχιά της γης, οι µεταβολές στην ηλιακή ακτινοβολία, η 

δραστηριότητα των σύννεφων. Από την άλλη, η δραστηριότητα του ανθρώπου που 

συµβάλλει στην κλιµατική αλλαγή περιλαµβάνει την παραγωγή αερίων του 

θερµοκηπίου που προκύπτει από διαδικασίες όπως η χρήση πόρων για την 

παραγωγική διαδικασία και η χρήση ορυκτών υλικών για την παραγωγή καυσίµων, 

µεταξύ άλλων (Onoja et al., 2011). 

Η βασική αιτία για την κλιµατική αλλαγή είναι η µεταβολή στο ενεργειακό 

ισοζύγιο της γης. Σχετίζεται, δηλαδή, από τον όγκο τη ενέργειας του ήλιου που 

εισέρχεται στη Γη και την ατµόσφαιρά της, καθώς και από το ποσοστό της ενέργειας 

αυτής που απελευθερώνεται πίσω στο διάστηµα. Η Γη κερδίζει ενέργεια, καθώς 

µειώνεται η ποσότητα της ηλιακής ενέργειας που αντανακλάται στο διάστηµα, 

ακριβώς όπως οι άνθρωποι παίρνουν βάρος εάν υπάρχει ανισορροπία µεταξύ 

εισερχόµενων θερµίδων και θερµίδων που καταναλώνονται (Public Health Institute 

and Center for Climate Change and Health, 2016). 

Όπως αναφέρει ο Riphah (2015), επίσης, η κύρια αιτία της υπερθέρµανσης 

του πλανήτη είναι τα αέρια του θερµοκηπίου τα οποία, όπως προαναφέρθηκε, 

περιλαµβάνουν διοξείδιο του άνθρακα, µεθάνιο, οξείδια του αζώτου και, σε 

ορισµένες περιπτώσεις, ενώσεις που περιέχουν χλώριο και βρώµιο. Η συσσώρευση 

αυτών των αερίων στην ατµόσφαιρα αλλάζει την ισορροπία της ακτινοβολίας στην 

ατµόσφαιρα. 

Για παράδειγµα, το διοξείδιο του θείου µετατρέπεται σε θειικά αερολύµατα 

που δηµιουργούν τη λευκή οµίχλη που είναι κοινή στην ατµόσφαιρα πολλών 
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βιοµηχανικών περιοχών. Αυτή η οµίχλη τείνει να ασκεί µια ψυκτική επίδραση στο 

κλίµα, αντανακλώντας την ηλιακή ακτινοβολία µακριά. Τα αερολύµατα αιθάλης 

µπορούν να συνδυαστούν µε οργανικά και να σχηµατίσουν µικτά αερολύµατα που 

µπορούν να ασκήσουν θερµαντικές ή ψυκτικές επιρροές. Οι αλλαγές στην κάλυψη 

του εδάφους, ειδικά όπου αυτό οδηγεί σε ερηµοποίηση, µπορεί, επίσης, να οδηγήσει 

σε αυξηµένη εκτόξευση σωµατιδίων στην ατµόσφαιρα. Η σκόνη που ανασηκώνεται 

µε αυτόν τον τρόπο έχει γενικά µια ψυκτική επίδραση στο κλίµα, ενώ παράλληλα 

µειώνει την ορατότητα. Η σκόνη µπορεί, επιπρόσθετα, να µεταφερθεί σε 

διηπειρωτικές κλίµακες ως αποτέλεσµα της µεταφοράς σε µεγάλες αποστάσεις 

(MacCracken, 2001). 

Είναι γνωστό ότι η δράση του ανθρώπου επηρεάζει το περιβάλλον και άρα και 

το κλίµα του πλανήτη. Οι κοπές χλωρίδας για τη γεωργία και οι αλλαγές στη σύνθεση 

των πανίδων, λόγω του κυνηγιού και της εξηµέρωσης των ζώων, είναι γνωστό ότι 

συµβαίνουν εδώ και χιλιάδες χρόνια. Ωστόσο, µέχρι κάποιες δεκαετίες πριν, η 

επιρροή στο περιβάλλον ήταν σχετικά ελεγχόµενη. Με τη βιοµηχανική επανάσταση 

και την αύξηση του πληθυσµού, πολλά περιβαλλοντικά ζητήµατα έχουν αναδειχθεί 

σηµαντικά, µε την πρόσφατη και µελλοντική κλιµατική αλλαγή ή την υπερθέρµανση 

του πλανήτη, να αποτελούν παράδειγµα µιας πραγµατικά παγκόσµιας επίδρασης της 

ανθρώπινης δραστηριότητας. Εντούτοις, µόνο κατά το δεύτερο µισό του 20ου αιώνα 

άρχισε να µελετάται επισταµένα η πιθανή ανθρώπινη επίδραση στο κλιµατικό 

σύστηµα, ενώ και οι πιθανές διαστάσεις του προβλήµατος δεν εκτιµήθηκαν πλήρως 

µέχρι τη δεκαετία του 1970. Έκτοτε, βέβαια, έχει γίνει σηµαντική πρόοδος στην 

κατανόηση των διαφορετικών συστατικών του σύνθετου κλιµατικού συστήµατος, 

κάτι που παρέχει τα εργαλεία, όχι µόνο για να διερευνηθούν οι διαδικασίες µέσα στα 

υποσυστήµατα και τις πολύπλοκες αλληλεπιδράσεις τους, αλλά και για να γίνει 

αντιληπτό ότι οι σχετικοί ρόλοι τους στην αλλαγή του κλίµατος ποικίλλουν. Όταν 

αναγνωρίστηκε η ταχεία αύξηση των αερίων του θερµοκηπίου και τα δεδοµένα της 

ατµοσφαιρικής σύνθεσης των προηγούµενων αιώνων και χιλιετιών έγιναν διαθέσιµα, 

ανακαλύφθηκαν εκ νέου υπολογισµοί των επιπτώσεων των αυξανόµενων αερίων του 

θερµοκηπίου (Ammann and Waple, 2009). 
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2.4 Συνέπειες της κλιµατικής αλλαγής 

 

Οι πέντε βασικές συνέπειες που προκύπτουν από την κλιµατική αλλαγή είναι οι 

παρακάτω (Public Health Institute and Center for ClimateChange and Health, 2016): 

1. Άνοδος της θερµοκρασίας της επιφάνειας της γης και των ωκεανών: η Γη 

θερµαίνεται µε ρυθµό 0,13°C ανά δεκαετία από το 1957, σχεδόν διπλάσιο από 

τον ρυθµό θέρµανσης του προηγούµενου αιώνα. 

2. Αλλαγές στον παγκόσµιο κύκλο του νερού: τον περασµένο αιώνα υπήρξαν 

ευδιάκριτες γεωγραφικές αλλαγές στη συνολική ετήσια βροχόπτωση, µε 

ορισµένες περιοχές να αντιµετωπίζουν σοβαρή και µακροχρόνια ξηρασία και 

άλλες να παρουσιάζουν αυξηµένη ετήσια βροχόπτωση. Η συχνότητα και η 

ένταση των καταιγίδων αυξάνεται, καθώς η ατµόσφαιρα θερµαίνεται και είναι 

σε θέση να συγκρατήσει περισσότερους υδρατµούς. 

3. Λιώσιµο παγετώνων και χιονιού: σε όλο τον κόσµο, σχεδόν όλοι οι παγετώνες 

µειώνονται σε έκταση, όγκο και µάζα. Λόγω του γεγονότος αυτού, ένα 

δισεκατοµµύριο άνθρωποι που ζουν σε λεκάνες απορροής ποταµών που 

τροφοδοτούνται από παγετώνες και τήξη χιονιού επηρεάζονται. 

4. Άνοδος της στάθµης της θάλασσας: το θερµότερο νερό διαστέλλεται, οπότε 

καθώς οι ωκεανοί θερµαίνονται, ο αυξηµένος όγκος νερού προκαλεί άνοδο 

της στάθµης της θάλασσας. Το λιώσιµο των παγετώνων και του χιονιού 

συµβάλλουν, επίσης, στην άνοδο της στάθµης των θαλασσών. 

5. Οξίνιση των ωκεανών: οι ωκεανοί απορροφούν περίπου το 25% του 

εκπεµπόµενου διοξειδίου του άνθρακα από την ατµόσφαιρα, οδηγώντας σε 

οξίνιση του θαλασσινού νερού. 

«Λόγω της αυξηµένης ατµοσφαιρικής θερµοκρασίας, της στάθµης της θάλασσας 

και των ακραίων βροχοπτώσεων που προκαλούνται από την υπερθέρµανση του 

πλανήτη, αρκετά µέρη του κόσµου υποφέρουν ήδη από εκτεταµένες ξηρασίες, σοβαρές 

πληµµύρες και τροπικούς κυκλώνες. Αυτές οι συχνές ξηρασίες, πληµµύρες και τροπικοί 

κυκλώνες αναµένεται να θέτουν µεγάλους κινδύνους για την ανθρώπινη υγεία, το 

περιβάλλον, τους υδάτινους πόρους, τη γεωργία και τις κρίσιµες υποδοµές (νοσοκοµεία, 

βιοµηχανίες και εκπαιδευτικά ιδρύµατα) που στηρίζουν τη σύγχρονη κοινωνία µας» 

(Uddin, 2022). 
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Εικόνα 1. Αλλαγή της στάθµης της θάλασσας 

 

Σε σχέση µε την χλωρίδα και την πανίδα, τα άµεσα αποτελέσµατα της 

κλιµατικής αλλαγής που εκφράζονται µε τα παραπάνω είναι οι µετατοπίσεις στη 

γεωγραφική περιοχή των ειδών, που προκαλούνται από αλλαγές στα κανονικά 

πρότυπα θερµοκρασιών και υγρασίας που γενικά οριοθετούν τα όρια των ειδών. Κάθε 

1°C αλλαγής της θερµοκρασίας µετακινεί τις οικολογικές ζώνες στη γη κατά περίπου 

160 km. Έτσι, για παράδειγµα, εάν το κλίµα θερµανθεί κατά 4°C τον επόµενο αιώνα, 

τα είδη στο βόρειο ηµισφαίριο µπορεί να χρειαστεί να µετακινηθούν προς τα βόρεια 

κατά περίπου 500 km  για να βρεθεί ένα κατάλληλο κλιµατικό καθεστώς. Οι 

υψηλότερες θερµοκρασίες, επίσης, είναι πιθανό να συνοδεύονται από πιο υγρές 

συνθήκες, αλλά η γεωγραφική και εποχιακή κατανοµή των βροχοπτώσεων θα 

αλλάξει. Η υγρασία του εδάφους το καλοκαίρι θα µειωθεί σε πολλές περιοχές, όπως η 

λεκάνη της Μεσογείου, αυξάνοντας έτσι το πρόβληµα της ξηρασίας. Συνολικά, η 

ικανότητα των ειδών να ανταποκρίνονται στην κλιµατική αλλαγή θα εξαρτηθεί σε 

µεγάλο βαθµό από την ικανότητά τους να «παρακολουθούν» το µεταβαλλόµενο 

κλίµα µέσω του αποικισµού νέων εδαφών ή να τροποποιούν τη φυσιολογία και την 

εποχιακή τους συµπεριφορά -όπως περίοδος ανθοφορίας ή ζευγαρώµατος- για να 

προσαρµοστούν στις αλλαγές των συνθηκών όπου βρίσκονται (Thuiller, 2007). 

Επιπρόσθετα, ένα µεγάλο µέρος του παγκόσµιου πληθυσµού και ιδιαίτερα 

εκείνοι που εξαρτώνται από τη γεωργία για τα εισοδήµατά τους και τα προς το ζην, 

θα επηρεαστούν στο µέλλον σε µεγάλο βαθµό. Η αύξηση της ευαισθητοποίησης 

σχετικά µε αυτές τις κλιµατικές αλλαγές, καθώς και η ανταλλαγή γνώσεων σχετικά 

µε µεθόδους και πρακτικές, ιδίως έξυπνες για το κλίµα γεωργικές πρακτικές και 

ολοκληρωµένα συστήµατα γεωργίας, που µπορεί να συµβάλουν στην αύξηση των 
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αποδόσεων, στη µείωση των απωλειών παραγωγής, στην αφαίρεση και στη µείωση 

των εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου όπως και η συµβολή στη δηµιουργία 

βιώσιµων και ανθεκτικών µέσων διαβίωσης είναι εποµένως κρίσιµες δράσεις (Food 

and Agriculture Organization of the United Nations, 2014). 

Όπως υποστηρίζει ο Riphah (2015), οι θερµοκρασιακές ανωµαλίες αναµένεται 

να αυξηθούν τα επόµενα χρόνια. Πριν, τον 20ο αιώνα, η κατάσταση ήταν 

ικανοποιητικά ελεγχόµενη, αλλά στις αρχές του τρέχοντος αιώνα, οι συνθήκες 

άρχισαν να γίνονται όλο και πιο δυσµενείς. Όλα αυτά οφείλονται στην 

υπερθέρµανσης του πλανήτη, κυρίως, λόγω του γεγονότος ότι νέες βιοµηχανίες και 

εργοστάσια παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας άρχισαν να λειτουργούν και να 

εκπέµπουν επιβλαβή αέρια που προκαλούν τη θέρµανση του πλανήτη. 

Σύµφωνα µε τους Klingelhöfer et al. (2020) η κλιµατική αλλαγή θα επηρεάσει 

αναµφίβολα ολόκληρο τον πλανήτη και για τον λόγο αυτό απαιτείται διεθνής 

συλλογική δράση. Οι αλλαγές στην δραστηριότητα των ανέµων, η µέση θερµοκρασία 

ή η ποσότητα των βροχοπτώσεων και η συχνότητα των ακραίων καιρικών 

φαινοµένων θα θέσουν σε κίνδυνο την υγεία, την διατροφή και την παροχή νερού για 

τους ανθρώπους. Αυτοί οι κίνδυνοι συνδέονται άµεσα µε τη µείωση της βιολογικής 

ποικιλότητας και την εξαφάνιση των ειδών που προκαλούν τα περισσότερα µέρη του 

κόσµου. Οι επιπτώσεις της κλιµατικής αλλαγής θα οδηγήσουν σε 

κοινωνικοοικονοµική και πολιτική αστάθεια, η οποία θα αλλάξει τις συνθήκες 

διαβίωσης πολλών κοινοτήτων.  

Οι πληροφορίες που παρατέθηκαν στο κεφάλαιο αυτό θεωρείται ότι 

απέδωσαν µια σαφή και περιεκτική αντίληψη σε σχέση µε τα εγγενή χαρακτηριστικά 

του κλίµατος, καθώς την εξέλιξη της κλιµατικής αλλαγής. Το φαινόµενο αυτό, µε την 

πάροδο των ετών, εντείνεται µε όλο και αρνητικές επιπτώσεις οι οποίες 

αναφέρθηκαν, επίσης. Καθώς, όµως, η επίδραση της κλιµατικής αλλαγής στους 

λιµένες, συγκεκριµένα, αποτελεί το κύριο θέµα αναφοράς της παρούσας εργασίας, τα 

σχετικά ζητήµατα αναλύονται ξεχωριστά στο αµέσως επόµενο κεφάλαιο. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3. Η ΚΛΙΜΑΤΙΚΗ ΑΛΛΑΓΗ ΚΑΙ ΟΙ 

ΛΙΜΕΝΕΣ 

 

Όπως κατέστη σαφές στο προηγούµενο κεφάλαιο, η κλιµατική αλλαγή µπορεί να 

επηρεάσει όλες τις πτυχές του φυσικού περιβάλλοντος. Στο παρόν κεφάλαιο, το 

πρόβληµα της κλιµατικής αλλαγής µελετάται σε σχέση µε τις πτυχές που σχετίζονται 

µε την θέση και την λειτουργία των λιµανιών. Τέτοια ζητήµατα είναι η µεταβολή της 

θαλάσσιας στάθµης, η ρύπανση των υδάτων, η άνοδος της θερµοκρασίας στα λιµάνια 

και η µεταβολή των ανέµων, µεταξύ άλλων. 

 

3.1 Γενικά για τον περιβαλλοντικό κίνδυνο στα λιµάνια 

Οι ανησυχίες για την εξέλιξη των περιβαλλοντικών συνθηκών έχουν αρχίσει να 

εκφράζονται εδώ και δεκαετίες, όταν ξεκίνησαν να εµφανίζονται τα πρώτα ακραία 

καιρικά φαινόµενα- όπως πληµµύρες και τυφώνες- που προκάλεσαν υλικές 

καταστροφές, αλλά και ανθρώπινες απώλειες. 

Σήµερα, η κλιµατική αλλαγή αποτελεί ένα όλο και περισσότερο εντεινόµενο 

πρόβληµα, ενώ οι προβλέψεις,- εάν δεν αναστραφεί η επιβαρυντική επίδραση του 

ανθρώπου στην φύση- για τις κλιµατικές συνθήκες του µέλλοντος, είναι µάλλον 

δυσοίωνες. Τα πρόσφατα φαινόµενα πυρκαγιών και πληµµυρών στην Ελλάδα είναι 

από τα πλέον αντιπροσωπευτικά παραδείγµατα των αποτελεσµάτων της κλιµατικής 

αλλαγής στην οποία καθοριστικό ρόλο κατέχει η δράση του ανθρώπου. 

Κάθε χώρα χρειάζεται ένα δίκτυο θαλάσσιων µεταφορών για να πουλήσει ότι έχει και 

να αγοράσει ότι χρειάζεται. Αυτή η αυξανόµενη σηµασία των λιµένων ως το κρίσιµο 

στοιχείο των θαλάσσιων µεταφορών για την προώθηση και τη διατήρηση της 

παγκόσµιας ανάπτυξης και τη θέση τους στη στεριά και στην θάλασσα καθιστά 

επιτακτική την αντιµετώπιση των µελλοντικών προκλήσεων. Για να παραµείνουν 

αποτελεσµατικά και λειτουργικά, τα λιµάνια πρέπει να προβλέπουν προκλήσεις 

καθώς και ευκαιρίες (Panahi e tal., 2020). 

«Τα λιµάνια είναι κρίσιµα περιουσιακά στοιχεία υποδοµής που χρησιµεύουν ως 

καταλύτες οικονοµικής ανάπτυξης και µεγέθυνσης και αποτελούν βασικούς κόµβους 
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στο δίκτυο των στενά διασυνδεδεµένων παγκόσµιων αλυσίδων εφοδιασµού. Εκτός 

από το ότι αποτελούν πύλες στο διεθνές εµπόριο, δηµιουργούν θέσεις εργασίας, 

παράγουν πλούτο, συµβάλλουν στο εθνικό ακαθάριστο εγχώριο προϊόν και προωθούν 

γειτονικούς αστικούς και βιοµηχανικούς οικισµούς» (United Nations Conference on 

Trade and Development, 2020, p.1). 

Τα λιµάνια, λόγω της τοποθεσίας στην οποία εδράζουν αλλά και των διαδικασιών 

που επιτελούν επηρεάζονται σηµαντικά από την κλιµατική αλλαγή. Η άνοδος της 

θαλάσσιας στάθµης µπορεί εύκολα να διαβρώσει τις εγκαταστάσεις και να 

προκαλέσει ατυχήµατα, ενώ και άλλα αποτελέσµατα της κλιµατικής αλλαγής, όπως η 

αυξανόµενη ένταση των ανέµων και των κυµάτων µπορούν, εξίσου, να προκαλέσουν 

κόστη, τόσο σε υλικό όσο και σε ανθρώπινο επίπεδο. 

Οι κίνδυνοι, τα τρωτά σηµεία και το κόστος που σχετίζονται µε την διαχείριση του 

κλίµατος µπορεί να είναι σηµαντικά, ιδιαίτερα για λιµάνια σε αναπτυσσόµενες 

περιοχές, µε χαµηλή προσαρµοστική ικανότητα. ∆εδοµένης της στρατηγικής 

σηµασίας των λιµένων για τις παγκόσµιες εµπορικές ροές, η αποτυχία των τοπικών 

υπευθύνων λήψης αποφάσεων να λάβουν έγκαιρα µέτρα προσαρµογής µπορεί να έχει 

πολύ ευρύτερες επιπτώσεις. Σε ένα παγκοσµιοποιηµένο εµπορικό σύστηµα, όπου η 

λήψη τοπικών αποφάσεων µπορεί να έχει παγκόσµιο αντίκτυπο, είναι προς το 

συµφέρον όλων να διασφαλιστεί η κλιµατική ανθεκτικότητα των ζωτικών υποδοµών 

µεταφορών σε όλες τις περιοχές (Becker et al., 2013). 

Τα λιµάνια που βρίσκονται σε εκβολές ποταµών, επίσης, και που παρέχουν το 

περιβάλλον για θαλάσσια ζωή έχουν ακόµη µεγαλύτερη ευθύνη για την προστασία 

των παράκτιων υδάτων(Becker et al., 2012). 

Η κλιµατική αλλαγή συνιστά σηµαντικό κίνδυνο για τις επιχειρήσεις, τις λειτουργίες, 

την ασφάλεια και τις υποδοµές, και ως εκ τούτου για τις τοπικές, εθνικές και 

παγκόσµιες οικονοµίες. Οι υποδοµές των πλωτών µεταφορών, συγκεκριµένα, 

αναµένεται ότι θα επηρεαστούν αρνητικά και ως εκ τούτου οι φορείς εκµετάλλευσης 

λιµένων και πλωτών οδών πρέπει να λάβουν επείγουσα δράση για να ενισχύσουν την 

ανθεκτικότητα και να προσαρµοστούν στις αναδυόµενες συνθήκες (PIANC, 2020). 

Συγκρίνοντας όλες τις κλιµατικές απειλές, η άνοδος της στάθµης της θάλασσας, οι 

καταιγίδες και οι πληµµύρες παρουσιάζουν σήµερα, σύµφωνα µε τη σχετική 
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βιβλιογραφία, τις πιο σοβαρές επιπτώσεις σε λιµάνια, αλλά και σε αεροδρόµια (Poo 

et al., 2018). 

H παγκόσµια λιµενική κοινότητα έχει εκδηλώσει εδώ και χρόνια προβληµατισµούς 

και για ανησυχίες για τις επιπτώσεις της κλιµατικής αλλαγής, αλλά γενικά εκδηλώνει 

και την ανάγκη για πιο συγκεκριµένες πληροφορίες από την επιστηµονική κοινότητα 

για τη λήψη ορθών αποφάσεων (Becker et al., 2012). 

Οι Yang et al. (2017) σχολιάζουν ότι ο µακροπρόθεσµος αντίκτυπος που προκαλεί ο 

κίνδυνος της κλιµατικής αλλαγής παραµένει ασαφής και υπόκειται σε διαφορετικές 

ερµηνείες από διαφορετικούς φορείς της ναυτιλίας. Η δυναµική µεταξύ της 

κλιµατικής αλλαγής και των λιµένων µπορεί, επίσης, να διαφοροποιηθεί σηµαντικά 

σε διαφορετικές γεωγραφικές περιοχές. Κατά συνέπεια, τα δεδοµένα κινδύνου και 

κόστους που χρησιµοποιούνται για την υποστήριξη της προσαρµογής στο κλίµα είναι 

υψηλής αβεβαιότητας και σε πολλές περιπτώσεις, τα πραγµατικά δεδοµένα είναι 

συχνά µη διαθέσιµα και ελλιπή. 

Ο περιβαλλοντικός κίνδυνος είναι µία από τις πολλές κατηγορίες κινδύνων που 

αφορούν στην ναυτιλία και τις σχετικές υποδοµές. ∆ιάφορες πτυχές της κλιµατικής 

αλλαγής φαίνεται ότι θα µπορούσαν να επηρεάσουν τις υποδοµές της ναυτιλίας 

(PIANC, 2019). 

Επίσης, ως κλιµατικός κίνδυνος ορίζεται «µια αλλαγή σε µια κλιµατική 

παράµετρο που υπερβαίνει ένα συγκεκριµένο προκαθορισµένο όριο ή έχει τη 

δυνατότητα να προκαλέσει ζηµιά ή διακοπή ή άλλες αρνητικές επιπτώσεις» (PIANC, 

2020,p.8). 

Τα λιµάνια εδρεύουν σε ευάλωτες περιοχές σε σχέση µε τις επιπτώσεις της 

κλιµατικής αλλαγής, δηλαδή, σε ακτές που είναι επιρρεπείς σε άνοδο της στάθµης της 

θάλασσας και καταιγίδες ή σε εκβολές ποταµών που είναι επιρρεπείς σε πληµµύρες 

(Becker et al., 2012). 

Στον πίνακα που δίνεται στην συνέχεια, αναφέρονται οι βασικές προκλήσεις 

που δηµιουργεί σήµερα η κλιµατική αλλαγή στην ναυτιλία. 

 

 



 

19 
 

Πίνακας 2. Οι προκλήσεις της κλιµατικής αλλαγής για την ναυτιλία 

Υποδοµές θαλάσσιας πλοήγησης Λιµενικές εγκαταστάσεις 

Αυξήσεις στη συχνότητα ή τη 
σοβαρότητα των καταιγίδων και των 
πληµµυρών λόγω της ανόδου της 
στάθµης της θάλασσας ή/και των 
αλλαγών στη βροχόπτωση. 

Αυξήσεις στη συχνότητα ή τη 
σοβαρότητα των καταιγίδων και των 
πληµµυρών ή χαµηλών ροών/ξηρασίας 
λόγω αλλαγών στα χαρακτηριστικά 
βροχοπτώσεων. 

Αυξηµένη συχνότητα συνθηκών 
ακραίων ανέµων, κυµάτων ή καταιγίδων 
που ενδεχοµένως επιδεινώνονται από 
την άνοδο της στάθµης της θάλασσας, 
επηρεάζοντας τη συχνότητα και τη 
διάρκεια των περιόδων διακοπής των 
λειτουργιών και απαιτώντας βελτιωµένη 
ανθεκτικότητα των υποδοµών. 

∆ιακυµάνσεις στην ένταση του 
ρεύµατος των εκβολών ή των ποταµών, 
που  επηρεάζουν τη συχνότητα και τη 
διάρκεια των περιόδων διακοπών της 
πλοήγησης. 

Αλλαγές στη µεταφορά ιζηµάτων, τη 
διάβρωση και τη συσσώρευση που 
επηρεάζουν το πλωτό βάθος ή την 
ακεραιότητα της παραλίας ή της 
δοµηµένης υποδοµής. 

Αλλαγές στη µεταφορά ιζηµάτων, τη 
διάβρωση και τη συσσώρευση που 
επηρεάζουν το πλωτό βάθος ή την 
ακεραιότητα των δοµηµένων υποδοµών. 

Αλλαγές στα χαρακτηριστικά οµίχλης ή 
σε άλλα ζητήµατα ορατότητας. 

Αλλαγές στην εποχική βροχόπτωση µε 
πιθανές συνέπειες για την παροχή ή την 
αποθήκευση νερού. 

Αυξήσεις στη θερµοκρασία του αέρα 
και του νερού ή αλλαγές στη χηµεία των 
ωκεανών κ.λπ., που οδηγούν σε αλλαγές 
µε συνέπειες για την ακεραιότητα των 
υποδοµών ή για τις λειτουργίες και τη 
συντήρηση, όπως η εξάπλωση µη 
αυτόχθονων ή χωροκατακτητικών ειδών 
ή η διανοµή ειδών- για εµπορική αλιεία 
ή παρατήρηση άγριας ζωής. 

Αύξηση της θερµοκρασίας του αέρα και 
του νερού, µεταξύ άλλων, παραγόντων 
που οδηγούν σε αλλαγές στα ζωικά είδη 
µε συνέπειες για την ακεραιότητα της 
όχθης και την εξάπλωση µη αυτόχθονων 
ειδών. 

Αλλαγές στον όγκο κάλυψης από πάγο 
µε πιθανές συνέπειες για την παροχή ή 
τη ζήτηση υποδοµών πλοήγησης. 

Αλλαγές στα χαρακτηριστικά του πάγου 
και τήξης του χιονιού που επηρεάζουν 
τόσο τη ροή όσο και την ακεραιότητα 
των υποδοµών. 

 

Πηγή: PIANC, 2019. 

 

Επίσης, στον πίνακα που ακολουθεί δίνεται η πιθανή επίδραση στις µεταβολές 

4 κλιµατικών παραµέτρων που επηρεάζουν την λειτουργία των λιµενικών υποδοµών. 
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Πίνακας 3. Πιθανή επίδραση στις µεταβολές κλιµατικών παραµέτρων στην 

λειτουργία των λιµενικών υποδοµών 

Επίδραση Θερµοκρασία 

αέρα 

Θερµοκρασία 

νερού 

Ένταση 

θυελλών 

Αύξηση 

θαλάσσιας 

στάθµης 

Πληµµύρες λόγω υπερχείλισης 

αποχετευτικών συστηµάτων ή 

υψηλών επιπέδων υπόγειων 

υδάτων 

  √  

Υπέρβαση λόγω υψηλών ροών 

ποταµών, υψηλής παλίρροιας ή 

καταιγίδων 

  √ √ 

Υψηλές ταχύτητες ροής εντός 

του καναλιού ή αλλαγές στην 

κατάσταση της θάλασσας 

  √ √ 

Συνθήκες χαµηλής ροής 

ποταµών, ξηρασία ή µειωµένη 

παροχή νερού 

    

Αλλαγές στη βαθυµετρία ή 

µεταφορά ιζηµάτων ή 

υπολειµµάτων 

  √ √ 

∆ιάβρωση ποταµού, θάλασσας ή 

όχθης 

  √ √ 

Οµίχλη ή άλλα προβλήµατα 

µειωµένης ορατότητας 

√ √   

Ταχύτητα ανέµου, δύναµη, 

κατεύθυνση, διάρκεια 

√  √  

Εξαιρετικό κρύο, παγωνιά √ √   

Εξαιρετική ζέστη ή υγρασία √    

Αλλαγές στη χηµεία του νερού  √   

 

Πηγή: PIANC, 2020. 



 

21 
 

Φαινόµενα όπως η άνοδος της στάθµης της θάλασσας, η αυξηµένη συχνότητα 

και ένταση ακραίων καταιγίδων και κυµάτων, οι βροχοπτώσεις και ξηρασίες ή και οι 

πληµµύρες ποταµών, καθώς και οι αυξηµένες µέσες θερµοκρασίες και η ακραία 

µεταβλητότητα της ατµοσφαιρικής θερµοκρασίας είναι µερικές από τις κλιµατικές 

αλλαγές που θέτουν σοβαρές απειλές για τα λιµάνια και άλλες υποδοµές και 

λειτουργίες των ακτοπλοϊκών µεταφορών (United Nations Conference on Trade and 

Development, 2020). 

Επιπρόσθετα, οι νέες περιβαλλοντικές συνθήκες σε συνδυασµό µε τα πλοία 

που περνούν αυξηµένο χρόνο στα λιµενικά ύδατα λόγω συχνότερων καταιγίδων θα 

έχουν ως αποτέλεσµα δυνατότητες εγκατάστασης νέων ζωικών ειδών στα λιµάνια 

(Nursey-Bray & Miller, 2012). 

Οι Juan et al. (2022) αναφέρουν ότι στην διεθνή βιβλιογραφία εντοπίζεται 

περιορισµένος αριθµός αναφορών που επικεντρώνονται στην επίδραση που θα 

µπορούσε να έχει η κλιµατική αλλαγή στα λιµάνια και στη λειτουργικότητά τους. 

Από την άλλη, έχει καταβληθεί πολύ περισσότερη προσπάθεια για τη µελέτη του 

τρόπου µε τον οποίο οι ακτές µεταβάλλονται µε την κλιµατική αλλαγή, όπως η 

µελέτη της διάβρωσης των παραλιών και των πληµµυρών στις πόλεις από έντονες 

βροχοπτώσεις. Ο περιορισµός στον εντοπισµό µελετών που αφορούν στις επιδράσεις 

της κλιµατικής αλλαγής στα λιµάνια οφείλεται και στο γεγονός ότι η λειτουργία των 

λιµένων χαρακτηρίζεται από έντονη πολυπλοκότητα από τον µεγάλο αριθµό των 

εµπλεκόµενων µερών. 

Εφόσον κάθε λιµάνι χαρακτηρίζεται από µοναδικά κι ιδιαίτερα γνωρίσµατα, 

αντίστοιχα, και το µέγεθος των επιπτώσεων της κλιµατικής αλλαγής ποικίλλουν 

ανάλογα µε τις τοπικές συνθήκες ενώ οι επιπτώσεις µπορεί να είναι άµεσε ή έµµεσες. 

Οι άµεσες επιπτώσεις είναι αυτές που ενδέχεται να επηρεάσουν τις υποδοµές, τις 

λειτουργίες και τις υπηρεσίες, ενώ οι έµµεσες επιπτώσεις περιλαµβάνουν αλλαγές 

στη ζήτηση για λιµενικές υπηρεσίες που προκύπτουν από τις επιπτώσεις της 

κλιµατικής αλλαγής στο εµπόριο, τις επενδυτικές αποφάσεις, τη δηµογραφία, τη 

γεωργική παραγωγή, τη δασοκοµία, την κατανάλωση ενέργειας, καθώς και την 

αλιευτική δραστηριότητα. Οι σχετικοί κίνδυνοι, τα τρωτά σηµεία και το κόστος 

µπορεί να είναι σηµαντικά, ιδίως για λιµένες σε αναπτυσσόµενες περιοχές µε χαµηλή 
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προσαρµοστική ικανότητα, καθώς και σε λιµάνια σε αναπτυσσόµενες µικρές 

νησιωτικές χώρες (Asariotis et al., 2017). 

Οι Nursey Bray & Miller (2012), προσθέτουν, επίσης, ότι οι ακραίες καιρικές 

συνθήκες και οι µεταβαλλόµενες κλιµατικές συνθήκες είναι σε θέση και να 

αναγκάσουν τη δηµιουργία νέων λιµανιών και µαρίνων, καθώς τα εµπορικά 

αποθέµατα ψαριών µεταναστεύουν περαιτέρω προς τα νότια και τα πρότυπα εµπορίας 

αλλάζουν. Η ανάπτυξη νέων λιµένων είναι πιθανό να συµβεί λόγω της εγγύτητας των 

πόρων για εξαγωγές χύδην, καθώς και των συγκρούσεων µε την αστική ανάπτυξη 

που περιορίζουν τις υπάρχουσες απαιτήσεις επέκτασης των λιµένων. 

Σύµφωνα µε τους Becker et al. (2018), στοιχεία από την διεθνή βιβλιογραφία 

δείχνουν ότι έχει ήδη σηµειωθεί µεγάλη ζηµιά και αναστάτωση σε λιµάνια σε όλο τον 

κόσµο από κινδύνους που σχετίζονται µε το κλίµα και ότι τέτοιες επιπτώσεις 

αναµένεται να αυξηθούν τα επόµενα χρόνια και τις επόµενες δεκαετίες. Τα ευρήµατα 

υποδεικνύουν ότι ενώ ένα σηµαντικό – και αυξανόµενο – σύνολο επιστηµονικών 

στοιχείων σχετικά µε τους παράκτιους κινδύνους και τις πιθανές επιλογές 

προσαρµογής λειτουργεί ως κίνητρο για τις λιµενικές αρχές να εξετάσουν ρητά τους 

κινδύνους για τα περιουσιακά στοιχεία και τις δραστηριότητές τους, είναι 

αξιοσηµείωτο ότι µόνο λίγα λιµάνια ανά τον κόσµο έχουν κάνει, στην 

πραγµατικότητα, το επόµενο βήµα για την εφαρµογή στρατηγικών προσαρµογής στην 

κλιµατική αλλαγή. Στο επόµενο κεφάλαιο της εργασίας αναλύεται το ζήτηµα της 

προσαρµογής, καθώς και τα στάδια που πρέπει να τηρούνται από τους λιµένες για την 

αποτελεσµατική διαχείριση των επιπτώσεων της κλιµατικής αλλαγής. 

Οι βασικές παράµετροι στις οποίες επιδρούν τα φαινόµενα της κλιµατικής 

αλλαγής στους λιµένες αφορούν στις παρακάτω (International Finance Corporation, 

2011): 

� Ζήτηση, µορφή κι επίπεδα εµπορίου. 

� Ναυσιπλοΐα και ελλιµενισµός. 

� ∆ιακίνηση και αποθήκευση αγαθών. 

� Κινήσεις οχηµάτων εντός λιµανιών. 

� Ζηµιές σε κτίρια και εξοπλισµό. 

� Εσωτερικές µεταφορές, πέρα από το λιµάνι. 

� ∆ιαθεσιµότητα και κόστος ασφάλισης. 
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� Κοινωνικές επιδόσεις (υγεία και ασφάλεια του εργατικού δυναµικού 

και σχέσεις µε την κοινότητα). 

� Περιβαλλοντική απόδοση. 

� Ενέργεια  

Όπως αναφέρει ο Karambas (2015, p. 2130) «η κλιµατική αλλαγή εκφράζεται 

στην ανοιχτή θάλασσα και στην παράκτια ζώνη µέσω µιας σειράς επιπτώσεων, όπως: 

άνοδος της στάθµης της θάλασσας, αύξηση της συχνότητας ακραίων αιολικών 

φαινοµένων, αλλαγή της ετήσιας συχνότητας των ανέµων, συχνότερα φαινόµενα 

καταιγίδων, υψηλότερα κύµατα, αλλαγές της κυρίαρχης κατεύθυνσης των κυµάτων, 

ισχυρότερα ρεύµατα στην παράκτια ζώνη κ.λπ..».  

Η κλιµατική αλλαγή θα επηρεάσει άµεσα τις δηµόσιες και ιδιωτικές 

επιχειρήσεις και τις µεταφορές στις παράκτιες περιοχές µέσω φυσικών αλλαγών όπως 

η άνοδος της στάθµης της θάλασσας, οι πληµµύρες και τα αυξηµένα φαινόµενα 

καταιγίδων. Η κλιµατική αλλαγή θα επηρεάσει, επίσης, ένα ευρύ φάσµα πρόσθετων 

δραστηριοτήτων που σχετίζονται µε τα λιµάνια και το παράκτιο περιβάλλον, 

συµπεριλαµβανοµένων χηµικών αλλαγών και βιολογικών αλλαγών και τελικά τον 

τρόπο µε τον οποίο οι άνθρωποι χρησιµοποιούν τους φυσικούς πόρους. Αυτό θα έχει 

σηµαντικές επιπτώσεις στην οικονοµική και ανθρώπινη χρήση γύρω από τα λιµάνια, 

συµπεριλαµβανοµένης της επέκτασης και συντήρησης εγκαταστάσεων, της 

ανθρώπινης υγείας και ασφάλειας, του τουρισµού και της αναψυχής και την 

γενικότερη ευηµερία του οικοσυστήµατος που παρέχουν αυτές τις υπηρεσίες στον 

άνθρωπο (Messner et al., 2013). 

 ∆εδοµένου του γρήγορου ρυθµού της κλιµατικής αλλαγής και της δραστικής 

κλίµακας των επιπτώσεων, τα λιµάνια πρέπει να προετοιµαστούν προληπτικά για το 

µέλλον µε βραχυπρόθεσµες έως µακροπρόθεσµες προοπτικές για την κλιµατική 

αλλαγή, επωφελούµενα ταυτόχρονα και από τα διδάγµατα του παρελθόντος. Παρόλα 

αυτά, τα λιµάνια φαίνεται να αντιµετωπίζουν ακόµη σηµαντικά προβλήµατα 

κάνοντας επείγουσες επιλογές σε µια σειρά πολιτικών και επιλογών διαχείρισης για 

την τροποποίηση της υποδοµής, των λειτουργιών των πλοίων, των τερµατικών 

λειτουργιών, της υπερκατασκευής και της σύνδεσης µε την ενδοχώρα. Για 

παράδειγµα, η αλλαγή της στάθµης της θάλασσας  που επηρεάζει την υδροδυναµική, 

τις ζηµιές στο φορτίο, τις υποδοµές και τις παράκτιες συνδέσεις, την αυξηµένη 
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ιζηµατοποίηση, την αλλαγή λειτουργίας των καναλιών πλοήγησης και το αυξηµένο 

κόστος επεξεργασίας κινδύνου θα πρέπει να αντιµετωπιστεί έγκαιρα µε τη βελτίωση 

της ικανότητας προσαρµογής (Panahi et al., 2020). 

Στην συνέχεια, αναλύονται περαιτέρω τα προαναφερόµενα θέµατα της 

κλιµατικής αλλαγής που επηρεάζουν την ναυτιλία, γενικότερα, και τις λιµενικές 

εγκαταστάσεις, ειδικότερα. 

 

3.2 Η µεταβολή της θαλάσσιας στάθµης 

 

Η µέση τιµή στην παγκόσµια στάθµη της θάλασσας αυξήθηκε κατά, περίπου, 17 

εκατοστά κατά τη διάρκεια του 20ου αιώνα, λόγω της αύξησης της θερµοκρασίας 

στην ατµόσφαιρα και της τήξης των παγετώνων και των πάγων που σχετίζονται µε 

την ανθρωπογενή υπερθέρµανση του πλανήτη. Εκτός από αυτήν την παγκόσµια τάση, 

βέβαια, υπάρχουν σηµαντικές περιφερειακές διαφορές στην αλλαγή της στάθµης της 

θάλασσας, λόγω των αλλαγών στην κυκλοφορία των ωκεανών και της ατµοσφαιρικής 

πίεσης (Hallegatte et al., 2011). 

Η έντονη αύξηση της στάθµης της θάλασσας αναµένεται να εµφανίζεται όλο 

και πιο συχνά, σχεδόν παντού. Καθώς η συχνότητα επανάληψης των ακραίων 

επιπέδων της θάλασσας και των συναφών κυµάτων αποτελεί µέρος των θεµελιωδών 

παραµέτρων του σχεδιασµού των αµυντικών υποδοµών στην ναυτιλία και τα λιµάνια, 

τόσο η αξιολόγηση των επιπτώσεων όσο και η επιλογή και ο σχεδιασµός 

αποτελεσµατικών επιλογών προσαρµογής πρέπει να ληφθούν υπόψη µε βάση τις 

προβλέψεις των περιόδων επανεµφάνισης ακραίων γεγονότων που επιδρούν στο 

επίπεδο της θάλασσας. Οι παράκτιες πληµµύρες από ακραία φαινόµενα µπορεί να 

καταστήσουν έως και άχρηστα τα λιµάνια και τα σχετικά συστήµατα µεταφοράς κατά 

τη διάρκεια ενός ακραίου συµβάντος και να καταστρέψουν τερµατικούς σταθµούς, 

χώρους αποθήκευσης και φορτία και να διαταράξουν τις αλυσίδες εφοδιασµού για 

µεγαλύτερα χρονικά διαστήµατα. Οι επιπτώσεις θα µπορούσαν να περιλαµβάνουν 

διακοπές στις λειτουργίες και ζηµιές σε λιµενικές υποδοµές και στα πλοία, καθώς και 

στις συνδέσεις µε την ενδοχώρα (United Nations Conference on Trade and 

Development, 2020). 
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Η αύξηση της θαλάσσιας στάθµης δύναται να προκαλεί ζηµιές σε λιµενικές 

εγκαταστάσεις και φορτία, όχι µόνο από πληµµύρες, αλλά και από αλλαγές στον όγκο 

και την µορφή των θαλάσσιων κυµάτων. Αυτό συνεπάγεται υψηλότερο κόστος 

κατασκευής ή συντήρησης ενός λιµανιού. Οι παλίρροιες µπορούν να προκαλέσουν 

καθιζήσεις και αλλαγές στο χρονοδιάγραµµα λειτουργίας ενός λιµανιού, επιπτώσεις 

σε βασικά σηµεία διέλευσης, αυξηµένους κινδύνους για τις παράκτιες οδικές και 

σιδηροδροµικές συνδέσεις, µετεγκατάσταση ατόµων και επιχειρήσεων, ενώ 

εγείρονται και ασφαλιστικά θέµατα (Asariotis et al., 2017). 

Ο συνδυασµός της ανόδου της στάθµης της θάλασσας και των ακραίων 

µετεωρολογικών φαινοµένων, εκθέτουν τις παράκτιες κατασκευές σε µεγαλύτερα 

κύµατα που µε τη σειρά τους θα οδηγήσουν σε µεγαλύτερη υπέρβαση των υποδοµών 

από ύδατα και µεγαλύτερη διείσδυση σε ένα λιµάνι. Το πρόβληµα είναι πιο έντονο σε 

περιοχές µε ρηχά νερά (Karambas, 2015).  

Βέβαια, όπως αναφέρθηκε και προηγούµενα και αναφορικά µε την γενικότερη 

επίπτωση της κλιµατικής αλλαγής, η αύξηση της στάθµης της θάλασσας δεν 

επηρεάζει στον ίδιο βαθµό όλους τους λιµένες του κόσµου. Κι αυτό, διότι υπάρχουν 

λιµάνια που προστατεύονται φυσικά, από τον τόπο στον οποίο εδρεύουν και της 

γεωµορφολογίας της περιοχής, και µπορούν να αµυνθούν σχετικά πιο εύκολα από την 

άνοδο της στάθµης της θάλασσας. Μεταξύ αυτών είναι λιµάνια που δεν βρίσκονται 

σε παράκτιες, αλλά εσωτερικές περιοχές όπως συµβαίνει στο Άµστερνταµ, στο 

Αµβούργο, στην Αµβέρσα, στην Γάνδη, στο Γκέτεµποργκ και στο Λονδίνο, µεταξύ 

άλλων (Christodoulou et al., 2019). 

 

3.3 Οι έντονες καταιγίδες 

 

Μία από τις σηµαντικότερες επιπτώσεις των γεγονότων που σχετίζονται µε τις 

µεταβολές στο κλίµα στις λιµενικές λειτουργίες είναι η διακοπή λειτουργίας των 

λιµενικών λειτουργιών που προκύπτουν από τις έντονες καταιγίδες (Becker et al., 

2018). 

Οι καταιγίδες και τα κύµατα είναι πιθανό να προκαλέσουν σηµαντικές 

επιπτώσεις στους κόµβους και τα δίκτυα των ακτοπλοϊκών µεταφορών, 
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συµπεριλαµβανοµένων των παροδικών ή µόνιµων πληµµυρών θαλάσσιων λιµένων 

και της σύνδεσης παράκτιων δρόµων και σιδηροδροµικών γραµµών. Επίσης, οι 

τροπικοί κυκλώνες και οι καταιγίδες µπορούν να προκαλέσουν πολύ σηµαντικές 

ζηµιές – και από οικονοµική άποψη- στους θαλάσσιους λιµένες και στα γύρω 

περιβάλλοντα (Asariotis et al., 2017). 

Η ισχυρότερη κυµατική δράση και οι εντονότερες καταιγίδες, ειδικά όταν 

συνδυάζονται µε υψηλότερα επίπεδα της θάλασσας, είναι η κύρια απειλή για τα 

λιµάνια. Αυτές οι δραστηριότητες µπορεί να βλάψουν γέφυρες, προβλήτες, κτίρια 

τερµατικών σταθµών, πλοία και φορτία. Η υποδοµή των λιµανιών µπορεί να 

χρειαστεί να ανυψωθεί ή να ενισχυθεί για να αντέξει αυτές τις επιπτώσεις (Gallivan et 

al., 2009). 

Η λειτουργικότητα ενός λιµένα µειώνεται, επιπρόσθετα, κατά τη διάρκεια 

έντονων βροχοπτώσεων λόγω του κινδύνου αλλοίωσης εµπορευµάτων, για 

εµπορεύµατα που είναι ευπαθή ή µη ανθεκτικά στο νερό(International Finance 

Corporation, 2011). 

Περισσότερες και ισχυρότερες βροχοπτώσεις θα µπορούσαν, επίσης, να 

επηρεάσουν τα κανάλια του λιµανιού. Η αυξηµένη διάβρωση και η συσσώρευση 

υποβρύχιας λάσπης και θραυσµάτων θα µπορούσε να µειώσει το βάθος των καναλιών 

και να δηµιουργήσει ανάγκες για µεγαλύτερη βυθοκόρηση (Gallivan et al., 2009). 

Για τα λιµάνια που εδρεύουν σε ποτάµια και λίµνες, οι αλλαγές στη 

βροχόπτωση και οι αυξηµένοι ρυθµοί εξάτµισης λόγω των υψηλότερων 

θερµοκρασιών- σε συνδυασµό µε την αλλαγή της χρήσης γης, την εξόρυξη νερού και 

την ανάπτυξη της βλάστησης, µπορούν να οδηγήσουν σε διακυµάνσεις στη ροή των 

ποταµών και στα επίπεδα των λιµνών και σε πιθανές αυξήσεις στον κίνδυνο 

πληµµύρας (International Finance Corporation, 2011). 

Όπως επισηµαίνει ο Fisk (2013), η αντικατάσταση και η συντήρηση των 

ζηµιών στις υποδοµές από τη διάβρωση και τις καταιγίδες είναι δαπανηρή, ιδιαίτερα 

όταν οι υπάρχουσες παράκτιες δοµές είναι παλιές και δεν είναι πλέον κατάλληλες για 

το σκοπό τους. Επιπρόσθετα, σε βάθος χρόνοι, οι όλο και µεγαλύτερες 

καθυστερήσεις στη ναυτιλία που προκαλούνται από συχνότερες και µεγαλύτερες 

καταιγίδες ενδέχεται, να έχουν σταδιακά αντίκτυπο στην αξιοπιστία της θαλάσσιας 

ναυτιλίας.  
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Ως εκ τούτου, η προστασία έναντι των καταιγίδων µπορεί να διασφαλίσει τις 

λιµενικές υποδοµές από ζηµιές και ενδέχεται να επιτρέπει τη συνέχιση ορισµένων 

λιµενικών λειτουργιών -προστατεύοντας το λιµάνι από πληµµύρες- αλλά θα 

περιορίσει, ταυτόχρονα, την κίνηση των πλοίων. Ως αποτέλεσµα, ακόµη και σε 

λιµάνια µε µέτρα προστασίας, οι εµπλεκόµενες επιχειρήσεις πιθανότατα θα 

επηρεαστούν από ακραία καιρικά φαινόµενα όπως οι έντονες καταιγίδες 

(Christodoulou et al., 2019). 

 

3.4 Η χηµική σύσταση των θαλάσσιων υδάτων 

 

Μια βασική επίδραση της κλιµατικής αλλαγής σε επίπεδο χηµικής σύστασης των 

θαλάσσιων υδάτων είναι η αύξηση στην οξύτητα των ωκεανών. Πρόκειται για ένα 

σύνθετο φαινόµενο που µειώνει το pH του θαλασσινού νερού και είναι το καθαρό 

αποτέλεσµα πολλών παραγόντων που περιλαµβάνουν και την περιεκτικότητα του 

διοξειδίου του άνθρακα στην ατµόσφαιρα, µεταξύ άλλων (Buckley κ.α., 2008). 

Όπως υπολογίζεται, κατά τους τελευταίους δύο αιώνες, οι ωκεανοί έχουν 

απορροφήσει περισσότερο από το 1/4 του διοξειδίου του άνθρακα που 

απελευθερώνεται από την ανθρώπινη δραστηριότητα, αυξάνοντας την οξύτητα των 

ωκεανών, µε την συγκέντρωση ιόντων υδρογόνου, κατά παρόµοια αναλογία. Είναι 

πλέον σχεδόν αναπόφευκτο ότι µέσα σε 50 έως 100 χρόνια, οι συνεχιζόµενες 

ανθρωπογενείς εκποµπές διοξειδίου του άνθρακα θα αυξήσουν περαιτέρω την 

οξύτητα των ωκεανών σε επίπεδα που θα έχουν εκτεταµένες επιπτώσεις, κυρίως 

επιβλαβείς, στους θαλάσσιους οργανισµούς και τα οικοσυστήµατα, καθώς και στα 

αγαθά και τις υπηρεσίες που παρέχουν. Η αύξηση στην οξύτητα των ωκεανών έχει τη 

δυνατότητα να αλλάξει τη χηµική σύνθεση και τη διαλυτότητα των µετάλλων και 

άλλων στοιχείων που βρέχονται απο θαλασσινό νερό (Secretariat of the Convention 

on Biological Diversity, 2014). 

Επίσης, εντοπίζεται µεταβολή στην αλατότητα του θαλασσινού νερού, λόγω 

της κλιµατικής αλλαγής, η οποία είναι σε θέση να επηρεάσει τα ποσοστά διάβρωσης 

µετάλλων, καθώς το αλάτι επιταχύνει τη διαδικασία αυτή (International Finance 

Corporation, 2011). 
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3.5 Η άνοδος της θερµοκρασίας στην ατµόσφαιρα 

 

Η άνοδος της ατµοσφαιρικής θερµοκρασίας που παρατηρείται διεθνώς κατά τις 

τελευταίες δεκαετίες, στην περίπτωση των λιµανιών µπορεί να προκαλεί ζηµιές σε 

υποδοµές, εξοπλισµό και φορτία, καθώς και µείωση της διάρκειας ζωής των 

περιουσιακών στοιχείων. Επίσης, αυξάνει τον κίνδυνο για την υγεία του προσωπικού, 

απαιτεί υψηλότερη κατανάλωση ενέργειας για την ψύξη στους τερµατικούς σταθµούς 

και στις αποθήκες φορτίων, ενώ περιορίζει την εσωτερική ναυσιπλοΐα µε αποτέλεσµα 

να επηρεάζει την ανταγωνιστικότητα των λιµανιών. Επηρεάζει, ακόµα, αρνητικά την 

διάρκεια της κατασκευαστικής περιόδου, προκαλεί αλλαγές στη ζήτηση των 

µεταφορών, διαβρώνει τις ακτές κι επηρεάζει τις οδικές και σιδηροδροµικές 

συνδέσεις µε τα λιµάνια (Asariotis et al., 2017). 

 Οι απειλές που δηµιουργεί η υψηλή θερµοκρασία στα λιµάνια είναι παρόµοιες 

µε αυτές άλλων υποδοµών µεταφορών στο πλαίσιο της θερµικής πρόσκρουσης σε 

πλακόστρωτες επιφάνειες και φέρον εξοπλισµό, καθώς και στην αυξηµένη 

πιθανότητα ασθενειών που σχετίζονται µε τη θερµότητα µεταξύ του προσωπικού 

(Fisk, 2013). 

 Οι αυξήσεις στις µέσες θερµοκρασίες, η συχνότητα και η διάρκεια των 

κυµάτων καύσωνα δηµιουργήσουν σηµαντικές προκλήσεις για τις υποδοµές και τις 

λειτουργίες των λιµένων, όπως ζηµιές σε λιµενικές περιοχές, εξοπλισµό ναυσιπλοΐας 

και γέφυρες, καθώς και ρωγµές στην άσφαλτο, παραµορφώσεις στις σιδηροδροµικές 

γραµµές και περιορισµούς ταχύτητας (United Nations Conference on Trade and 

Development, 2020). 

 Άρα, οι υψηλότερες θερµοκρασίες θα µπορούσαν να δηµιουργήσουν 

δυσκολίες για τις λιµενικές εγκαταστάσεις και  τον εξοπλισµό που έχουν σχεδιαστεί 

για πιο εύκρατα κλίµατα, όπως η χρήση µη κλιµατιζόµενων οχηµάτων (Wright, 

2013). 

 Επίσης, τα υψηλά επίπεδα υγρασίας που προκαλούνται από τις υψηλές 

θερµοκρασίες µπορούν να οδηγήσουν σε αυξηµένη διάβρωση (International Finance 

Corporation, 2011). 
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3.6 Η µεταβολή των ανέµων 

 

Η ενισχυµένη ένταση των ανέµων είναι ένα ακόµα σηµερινό γνώρισµα της 

κλιµατικής αλλαγής. 

 Στα λιµάνια, οι ακραίοι άνεµοι και τα κύµατα µπορούν να προκαλέσουν 

διάβρωση των ακτών, υπερπήδηση υδάτων και πληµµύρες στην άµυνα των λιµένων 

και των ακτών, αστοχίες στις υποδοµές και διακοπές στην οµαλή λειτουργία (United 

Nations Conference on Trade and Development, 2020). 

Επίσης, οι ισχυροί άνεµοι προκαλούν δυσµένειες στη ναυσιπλοΐα και στον 

ελλιµενισµό, καθώς και λειτουργική αναποτελεσµατικότητα λόγω αδυναµίας 

φόρτωσης κι εκφόρτωσης ατόµων κι εµπορευµάτων (Asariotis et al., 2017). 

Οι ακραίοι άνεµοι που συνδέονται µε καταιγίδες ή τροπικούς κυκλώνες 

µπορούν να βλάψουν µη ενισχυµένες τερµατικές κατασκευές, όπως µεταλλικές 

αποθήκες που είναι ελαφριές και έχουν µεγάλες επιφάνειες, καθώς και λοιπό λιµενικό 

εξοπλισµό (International Finance Corporation, 2011). 

Επιπρόσθετα, οι ισχυροί άνεµοι προκαλούν ιδιαίτερη ανησυχία στα λιµάνια 

που εµπλέκονται σε εργασίες µε γερανούς χύδην φορτίων και εµπορευµατοκιβωτίων. 

Έχει εντοπιστεί, έτσι, η ανάγκη ανάπτυξης ισχυρών σχεδίων γερανογεφυρών 

κρηπιδώµατος, ικανών να αντέχουν την αυξηµένη ταχύτητα ανέµου. Οι υψηλές 

ταχύτητες του ανέµου θα µπορούσαν να προκαλέσουν καθυστερήσεις στις αφίξεις και 

αναχωρήσεις των πλοίων και να επηρεάσουν τις µετακινήσεις του προσωπικού, την 

πλοήγηση και τον χειρισµό πλοίων. Οι ισχυροί άνεµοι θα µπορούσαν, επίσης ,να 

προκαλέσουν πρόσθετη διακοπή στη δραστηριότητα των γερανών, τη στοιβασία των 

εµπορευµατοκιβωτίων στους σταθµούς και την πρόσδεση των πλοίων (Wright, 2013). 

 

3.7 Hεµφάνιση υετού και οµίχλης 

 

Οι έντονες κι απότοµες µεταβολές στην θερµοκρασία, προκαλούν και φαινόµενα 

υετού και οµίχλης. 
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Η έντονη εµφάνιση υετού και οµίχλης στα λιµάνια µπορεί να προκαλέσει ζηµιά 

σε φορτία κι εξοπλισµό, να περιορίσει τις µετακινήσεις, να προκαλέσει προβλήµατα 

στις λειτουργίες του λιµενικού εξοπλισµού, καθώς και να έχει δυσµενείς επιπτώσεις 

στις λειτουργίες των πλοίων και των τερµατικών σταθµών, λόγω της περιορισµένης 

ορατότητας (Asariotis et al., 2017). 

 

3.8 Η επίδραση στις µεταφορές και το εµπόριο 

 

Όπως είναι γνωστό κι έχει αναφερθεί και στην παρούσα εργασία, η ναυτιλία αποτελεί 

την κύρια οδό για την εξυπηρέτηση του παγκόσµιου εµπορίου. Όταν, όµως, 

ανακύπτουν ακραίες συνθήκες, όπως οι προαναφερόµενες, ανεξάρτητα ή σε 

συνδυασµό, εκτός από τις εγκαταστάσεις των λιµανιών και τα πλοία, απειλείται και η 

οµαλή διεξαγωγή του εµπορίου. 

Όλα τα συστήµατα µεταφορών µπορούν να επηρεαστούν από την κλιµατική αλλαγή, 

καθώς εκτίθενται στις καιρικές συνθήκες, ενώ η προστασία ή η προσαρµογή τους 

απαιτεί ουσιαστικό σχεδιασµό και ανάλογες επενδύσεις. Οι αλλαγές στις τρέχουσες 

κλιµατικές συνθήκες που µπορούν να επηρεάσουν τις µεταφορές περιλαµβάνουν 

άνοδο της στάθµης της θάλασσας, αύξηση της έντασης και της συχνότητας των 

καταιγίδων και των ανέµων, αύξηση της θερµοκρασίας, αλλαγές στην ένταση και 

συχνότητα των ακραίων βροχοπτώσεων, πληµµύρες και ξηρασίες. ∆υνητικά 

ευάλωτες σε αυτές τις αλλαγές είναι τόσο η υποδοµή των µεταφορών όσο και η 

λειτουργία, ενώ οι επιπτώσεις µπορεί να είναι είτε µόνιµες, όπως η απώλεια 

εγκαταστάσεων ή προσωρινές, όπως η διακοπή των υπηρεσιών για κάποιο διάστηµα. 

Από την άλλη, όµως, η κλιµατική αλλαγή µπορεί, επίσης ,να έχει θετικά 

αποτελέσµατα µειώνοντας τις διακοπές των µεταφορών σε ορισµένες τοποθεσίες 

όπου η πρόσβαση είναι δύσκολη, λόγω για παράδειγµα µεγάλων όγκων πάγου 

(Christodoulou & Demirel, 2018). Βέβαια, γενικά, η κλιµατική αλλαγή θεωρείται ως 

ένα δυσµενές γεγονός και ως τέτοιο εκλαµβάνεται και στην παρούσα εργασία. 

 Τα λιµάνια και άλλες υποδοµές παράκτιων µεταφορών εκτίθενται στον 

κίνδυνο των επιπτώσεων που σχετίζονται µε την κλιµατική αλλαγή, ιδίως λόγω της 

θέσης τους σε παράκτιες ζώνες, περιοχές µε χαµηλό υψόµετρο και δέλτα, µε 
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ευρύτερες επιπτώσεις στο διεθνές εµπόριο και στις προοπτικές ανάπτυξης των πιο 

ευάλωτων εθνών, ιδιαίτερα των λιγότερο ανεπτυγµένων χωρών και τα µικρών 

νησιωτικών αναπτυσσόµενων κρατών (United Nations Conference on Trade and 

Development, 2020). 

 Επιπρόσθετα, πρέπει να λαµβάνεται υπόψη ότι η λειτουργία των λιµανιών 

συνδέεται κι εξαρτάται από άλλης µορφής δραστηριότητες που, επίσης, µπορούν να 

απειλούνται από την κλιµατική αλλαγή. Οι επιπτώσεις της κλιµατικής αλλαγής σε 

άλλους κλάδους της βιοµηχανίας µπορεί να οδηγήσουν ορισµένα λιµάνια και πλωτές 

οδούς στο να υπόκεινται σε αλλαγές στη φύση, τις ποσότητες ή τους χρόνους των 

εµπορευµάτων που µεταφέρονται ή της επιβατικής κίνησης. Οι κλιµατικές αλλαγές, 

στη γεωργική παραγωγή ή στη µεταποιητική δραστηριότητα, για παράδειγµα, µπορεί 

να οδηγήσουν σε αλλαγές στους τύπους σκαφών που χρησιµοποιούνται στα λιµάνια ή 

τις πλωτές οδούς, σε αλλαγές προδιαγραφών για τις εγκαταστάσεις ελλιµενισµού ή 

αποθήκευσης, ζήτηση για αυξηµένη εποχική χωρητικότητα, µείωση του κύκλου 

εργασιών ή µετάβαση από τις εξαγωγικές προς τις εισαγωγικές δραστηριότητες ή το 

αντίστροφο. Η στροφή προς τις πλωτές µεταφορές εµπορευµάτων και επιβατών για 

τη µείωση των εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου από τις οδικές µεταφορές, οι 

αλλαγές στα τουριστικά πρότυπα και ακόµη και η µετανάστευση που σχετίζεται µε 

ακραίες θερµοκρασίες έχουν, επίσης, τη δυνατότητα να αλλάξουν τις υπάρχουσες 

απαιτήσεις σε λιµάνια και πλωτές οδούς βραχυπρόθεσµα ή µακροπρόθεσµα. 

Ορισµένες από αυτές τις έµµεσες επιπτώσεις υποδηλώνουν ότι ένα λιµάνι ή µια 

πλωτή οδός πρέπει να προσαρµόσει την υποδοµή, τις λειτουργίες ή τα συστήµατα 

λειτουργίας (PIANC, 2020). 

 Οι αποθηκευτικοί χώροι που βρίσκονται κοντά στην επιφάνεια της γης και 

που δεν προστατεύονται επαρκώς είναι ευάλωτοι σε παράκτιες ή ποτάµιες 

πληµµύρες, ενώ περιοχές µε ανεπαρκή αποστράγγιση µπορεί να πληµµυρίσουν από 

έντονες βροχοπτώσεις. Οι αυξηµένες περιπτώσεις αλλοίωσης εµπορευµάτων λόγω 

πληµµύρας µπορούν, επίσης, να βλάψουν τη φήµη ενός λιµανιού (International 

Finance Corporation, 2011). 

 «Οι κλιµατικές επιπτώσεις µπορούν να επηρεάσουν την οικονοµική κερδοφορία 

των λειτουργιών, την περιβαλλοντική βιωσιµότητα του λιµανιού, τους τύπους 

εµπορικών αγαθών που διέρχονται από το λιµάνι και συνεπώς τις λειτουργίες του 
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λιµένα. Οι επιπτώσεις µπορούν να αντιµετωπιστούν σε πολλά επίπεδα της 

επιχειρηµατικής δραστηριότητας του λιµανιού, από τον µελλοντικό σχεδιασµό και τη 

στρατηγική διακυβέρνηση, µέσω των καθεστώτων συντήρησης της φυσικής υποδοµής 

έως τη διαχείριση ανθρώπινων πόρων. Οι επιπτώσεις µπορεί να έχουν είτε αρνητική 

είτε θετική επίδραση στις δραστηριότητες του λιµανιού και υπάρχει επίσης η πιθανότητα 

να υπάρξουν µικρές σηµαντικές άµεσες επιπτώσεις» (Scott et al., 2013, p.8). 

 ∆εδοµένου, έτσι, του στρατηγικού ρόλου των λιµανιών ως µέρος του 

παγκόσµιου εµπορικού συστήµατος και της πιθανότητας ζηµίας, διακοπής και 

καθυστέρησης που σχετίζεται µε το κλίµα στις παγκόσµιες αλυσίδες εφοδιασµού, µε 

σηµαντικό σχετικό κόστος και οικονοµικές και εµπορικές απώλειες, η ενίσχυση της 

κλιµατικής ανθεκτικότητας των λιµένων είναι θέµα στρατηγικής οικονοµικής 

σηµασίας. Ταυτόχρονα, η αποτελεσµατική προσαρµογή και η οικοδόµηση 

ανθεκτικότητας για τα λιµάνια και άλλα σηµαντικά στοιχεία υποδοµών των 

µεταφορών είναι επίσης καθοριστικής σηµασίας για την επίτευξη προόδου σε 

πολλούς από τους Στόχους που περιλαµβάνονται την Ατζέντα 2030 της διεθνούς 

κοινότητας για τη βιώσιµη ανάπτυξη( United Nations Conference on Trade and 

Development, 2020). 

H Ατζέντα 2030 είναι ένα σχέδιο δράσης που στοχεύει στην παγκόσµια 

ευηµερία και ειρήνη όπου η εξάλειψη της φτώχειας θεωρείται ως η βασική 

προϋπόθεση για την παγκόσµια ανάπτυξη. Οι χώρες που υπέγραψαν το σχέδιο 

δράσης, 193 µέλη των Ηνωµένων Εθνών, το 2015, δεσµεύτηκαν ώστε να δράσουν 

συνεργατικά προκειµένου να επιτευχθεί η βιώσιµη ανάπτυξη, χωρίς αποκλεισµούς, 

µε την συµµετοχή όλων. Το πρόγραµµα βασίζεται σε 17 στόχους επίτευξης οι οποίοι 

βασίζονται σε 169 επιµέρους δραστηριότητες που καλύπτουν ζητήµατα από την υγεία 

και την παιδεία, µέχρι την προστασία του περιβάλλοντος (United Nations, 2018). 

Σηµειώνεται ότι ως πλαίσιο, η Ατζέντα 2030 επεκτείνει τους προηγούµενους 

Αναπτυξιακούς Στόχους της Χιλιετίας µε πολλούς τρόπους, αλλά, κυρίως, 

επιδιώκοντας να συνδέσει σε βάθος τις κοινωνικές, οικονοµικές και περιβαλλοντικές 

πτυχές των στόχων. Αυτό, µε τη σειρά, του συνεπάγεται διαχρονική διασύνδεση κι 

εξασφάλιση ότι η βραχυπρόθεσµη επίτευξη βελτίωσης της ανθρώπινης ευηµερίας δεν 

θα συµβεί µε το κόστος της υπονόµευσης της ευηµερίας µακροπρόθεσµα, 
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καταστρέφοντας το κοινωνικό και περιβαλλοντικό κεφάλαιο από τα οποία εξαρτάται 

το παγκόσµιο σύστηµα (Stafford-Smith et al., 2017). 

Όσον αφορά το ζήτηµα της κλιµατικής αλλαγής, οι αντίστοιχοι στόχοι της 

Ατζέντας είναι ο Στόχος 13 για την ανάληψη επείγουσας δράσης για την 

καταπολέµηση της κλιµατικής αλλαγής και των επιπτώσεών της, καθώς και ο Στόχος 

14 για τη διατήρηση και τη βιώσιµη χρήση των ωκεανών, των θαλασσών και των 

θαλάσσιων πόρων για βιώσιµη ανάπτυξη. Αναφορά γίνεται και στον Στόχο 1 για την 

ενίσχυση της ανθεκτικότητας των φτωχών και εκείνων που βρίσκονται σε ευάλωτες 

καταστάσεις και τη µείωση της έκθεσης και της ευαλωτότητάς τους σε ακραία 

φαινόµενα που σχετίζονται µε το κλίµα και άλλους οικονοµικούς, κοινωνικούς και 

περιβαλλοντικούς κραδασµούς και καταστροφές (United Nations Conference on 

Trade and Development, 2020). 

Με την ολοκλήρωση και του παρόντος κεφαλαίου, επικεντρώθηκε η µελέτη 

στον κρίσιµο ρόλο που διαδραµατίζει η τρέχουσα κλιµατική αλλαγή στα λιµάνια. Για 

τον λόγο αυτό, έχουν αρχίσει διεθνώς να αναπτύσσονται σχετικά µέτρα προφύλαξης 

και διαχείρισης για τα οποία γίνεται εκτενής λόγος στην συνέχεια. 

 

3.9 Κατανάλωση ενέργειας και κλιµατική αλλαγή. 

 

Οι περισσότερες δραστηριότητες του ανθρώπου- αν όχι όλες- απαιτούν την χρήση 

κάποιας µορφής ενέργειας. Η εκµετάλλευση της ενέργειας για την προώθηση της 

διαδικασίας της ανάπτυξης, όµως, συνοδεύεται από αυξανόµενο κόστος σε σχέση µε 

την περιβαλλοντική ρύπανση. ∆υνητικά, η πιο σηµαντική περιβαλλοντική ανησυχία 

κατά τις τελευταίες δεκαετίες σχετίζεται µε τον αντίκτυπό της στην κλιµατική, που 

αναφέρεται και ως υπερθέρµανση του πλανήτη ή φαινόµενο του θερµοκηπίου. Πιο 

συγκεκριµένα, υπάρχουν τρεις τοµείς, δηλαδή, η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας και 

θερµότητας, η βιοµηχανία και οι µεταφορές είναι κυρίως υπεύθυνοι για τον 

µεγαλύτερο όγκο εκποµπών αερίων του διοξειδίου του άνθρακα που ευθύνονται 

σηµαντικά για την κλιµατική αλλαγή (Akpan and Akpan, 2012). 
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Η µεταβολή της θερµοκρασίας, αναπόφευκτα, θα οδηγήσει σε κάποια αλλαγή στην 

αστική κατανάλωση ενέργειας, όπως η ζήτηση για ψύξη και κλιµατισµό το καλοκαίρι 

και η κατανάλωση για την θέρµανση χώρων το χειµώνα(Hekkenberg et al., 2009). 

Η κατανάλωση ορυκτών καυσίµων αντιπροσωπεύει τη βάση της σύγχρονης ζωής, 

εφόσον λες οι βιοµηχανίες, οι µεταφορές και οι καθηµερινές υπηρεσίες 

καταναλώνουν µεγάλες ποσότητες ενέργειας. Η κατανάλωση αυτή, όµως, οδηγεί σε 

µεγάλη περιβαλλοντική ρύπανση που σχετίζεται µε όλα τα στάδια παραγωγής 

ενέργειας, ξεκινώντας από την απόκτηση πηγών από το έδαφος και την επεξεργασία 

τους για την παραγωγή των διαφόρων ενέργειας και στη συνέχεια τη µεταφορά τους 

σε σταθµούς παραγωγής. Σε όλα αυτά τα στάδια, τα προβλήµατα ρύπανσης του 

περιβάλλοντος προκύπτουν από τη ρύπανση του αέρα, του νερού και της γης. Τα 

προβλήµατα ρύπανσης αυξάνονται κοντά σε ποτάµια και υδάτινα τµήµατα, καθώς οι 

περισσότεροι σταθµοί ηλεκτροπαραγωγής βρίσκονται κοντά σε ποτάµια, λόγω των 

παραγωγικών τους λειτουργιών. Η διαρροή καυσίµων στο έδαφος, επίσης, µολύνει τα 

υπόγεια ύδατα. Αυτή η ρύπανση µπορεί να φτάσει και στις πηγές πόσιµου νερού. Η 

αύξηση της κατανάλωσης ενέργειας στις πόλεις, επιπρόσθετα, σχετίζεται µε την 

αύξηση της ρύπανσης. Ως εκ τούτου, είναι απαραίτητο να γίνονται προτάσεις και να 

εντοπίζονται εναλλακτικές λύσεις για τη µείωση της ενεργειακής δαπάνης και τη 

στήριξη σε εναλλακτικές λύσεις καθαρής ενέργειας (Κατσαφάδος και Μαυροµατίδης, 

2015). 

Με βάση τους Chen et al. (2021), η αυξανόµενη διείσδυση των τεχνολογιών 

ανανεώσιµων πηγών ενέργειας είναι µια πιθανή στρατηγική προσαρµογής στην 

κλιµατική αλλαγή. Οι αυξήσεις στην παραγωγή ανανεώσιµων πηγών ενέργειας θα 

µπορούσαν να προσφέρουν µέρος της ζήτησης για ενέργεια που προκαλείται από την 

κλιµατική αλλαγή και η µείωση των εκποµπών θα µπορούσε, από την άλλη, να 

µετριάσει περαιτέρω την ένταση του φαινοµένου. Αντιµετωπίζοντας το πρόβληµα της 

βραχυπρόθεσµης υπερφόρτωσης που προκαλείται από τις κλιµατικές αλλαγές, η 

εφαρµογή ενός δικτύου ανανεώσιµων πηγών µπορεί να είναι ο πιο οικονοµικός 

τρόπος για την κάλυψη της προσωρινής υψηλής ζήτησης ηλεκτρικής ενέργειας που 

σχετίζεται µε τα κύµατα καύσωνα, λόγου χάρη. 

Όπως υποστηρίζει ο Cevik (2022), οι πολιτικές και οι µεταρρυθµίσεις που στοχεύουν 

στη στροφή από τους υδρογονάνθρακες σε εναλλακτικές πηγές ενέργειας και στην 
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αύξηση της ενεργειακής απόδοσης στη διανοµή και την κατανάλωση είναι βασικές 

για τον µετριασµό της κλιµατικής αλλαγής, τη µείωση της ενεργειακής εξάρτησης και 

την ελαχιστοποίηση της έκθεσης στην αστάθεια των τιµών της ενέργειας. Για το 

σκοπό αυτό, η περιβαλλοντική φορολογία, συµπεριλαµβανοµένου φόρου άνθρακα 

και τελών για τα ορυκτά καύσιµα, θα µπορούσε να προωθήσει τη µετάβαση σε πηγές 

ενέργειας χαµηλών εκποµπών άνθρακα, καθώς και να αυξήσει πρόσθετα 

δηµοσιονοµικά έσοδα. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4. ΣΤΡΑΤΗΓΙΚΕΣ ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΤΗΣ 

ΚΛΙΜΑΤΙΚΗΣ ΑΛΛΑΓΗΣ ΑΠΟ ΤΟΥΣ ΛΙΜΕΝΕΣ 

 

Το ζήτηµα της κλιµατικής αλλαγής απασχολεί όλο και περισσότερο τη λιµενική 

βιοµηχανία, µε αποτέλεσµα να αναλαµβάνονται οργανωµένες δράσεις από τις 

λιµενικές αρχές, για τη διαφύλαξη των λιµένων. Στις ενότητες που ακολουθούν 

αναφέρονται κάποιες βασικές επισηµάνσεις ως προς το θέµα αυτό, καθώς και 

παραδείγµατα στρατηγικών διαχείρισης της κλιµατικής αλλαγής από επιλεγµένα 

λιµάνια του κόσµου. 

 

4.1 Κύριες επισηµάνσεις γενικού χαρακτήρα 

 

Τα λιµάνια, είτε είναι δηµόσια είτε ιδιωτικά, ασχολούνται πρώτα και κύρια µε την 

κερδοφορία τους. Οι αποφάσεις για επένδυση για έργα προστασίας από έντονα 

καιρικά φαινόµενα σταθµίζονται έναντι άλλων χρήσεων των κεφαλαίων και της 

πιθανότητας ζηµιάς, αν και δεν λαµβάνονται απαραίτητα υπόψη οι καταστροφικές 

απώλειες που µπορεί να προκύψουν από ένα σηµαντικό επεισόδιο. Οι µεγάλοι 

κίνδυνοι καταστροφών καλύπτονται µέσω της ασφάλισης και της εξάρτησης από την 

ικανότητα της κυβέρνησης να παραχωρεί δαπάνες για επισκευές και καθαρισµό των 

σηµείων αυτών. Ωστόσο, µια µεγάλη ποικιλία ενδιαφεροµένων αντιµετωπίζει τόσο 

οικονοµικές όσο και λιγότερο απτές απώλειες όταν ένας θαλάσσιος λιµένας 

υφίσταται σοβαρή ζηµιά ή διαταράσσεται η λειτουργία του σε περίπτωση καταιγίδας, 

για παράδειγµα. Οι λιµενικές αρχές µπορεί να γνωρίζουν ότι πρέπει να λαµβάνουν τις 

κατάλληλες προφυλάξεις, αλλά αυτό δεν σηµαίνει απαραίτητα ότι το κάνουν. 

∆εδοµένου, επιπρόσθετα, ότι τα λιµάνια παρέχουν τόσο κέρδη στον ιδιωτικό τοµέα 

όσο και σηµαντικές δηµόσιες υπηρεσίες, τα ενδιαφερόµενα µέρη ποικίλλουν ευρέως. 

Για παράδειγµα, η θωράκιση ενός λιµανιού και κατά συνέπεια η διατήρηση των 

εσόδων του λιµανιού θα µπορούσε να οδηγήσει σε συµβιβασµούς µε τις υπηρεσίες 

οικοσυστήµατος που παρέχονται από υπάρχουσες φυσικές περιοχές, 

συµπεριλαµβανοµένου του τουρισµού σε γειτονικές κοινότητες. Ο εντοπισµός των 

ενδιαφεροµένων και η δηµιουργία διαλόγου µεταξύ µηχανικών, σχεδιαστών, 
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επενδυτών, ασφαλιστών, επιστηµόνων, φορέων εκµετάλλευσης λιµένων και πλοίων, 

ρυθµιστικών αρχών και περιφερειακών οµάδων συµφερόντων, καθώς και διεθνών 

οργανισµών είναι ένα κρίσιµο πρώτο βήµα. Έχοντας πολλά να κερδίσουν από την 

προσαρµογή, οι λιµενικές αρχές είναι σε ευνοϊκή θέση για να αναπτύξουν νέες 

µορφές συνεργασίας(Becker et al., 2013). 

Η κλιµατική αλλαγή απαιτεί στρατηγικές προσαρµογής για τις παράκτιες 

υποδοµές. Τα λιµάνια που βρίσκονται σε εκβολές ποταµών, µάλιστα, και που 

παρέχουν τροφή για τη θαλάσσια ζωή έχουν ακόµη µεγαλύτερη ευθύνη και για την 

προστασία των παράκτιων υδάτων. Η πολυπλοκότητα των περιοχών αυτών, αλλά και 

οι πιθανοί κίνδυνοι απαιτούν από την επιστηµονική κοινότητα, τους υπεύθυνους 

χάραξης πολιτικής και τις ίδιες τις λιµενικές αρχές να αναλάβουν ενεργό ρόλο για να 

κατανοήσουν καλύτερα το πότε και το πώς οφείλουν να εφαρµόσουν προληπτικές 

στρατηγικές προσαρµογής στη κλιµατική αλλαγή (Becker et al., 2012). 

Υπάρχουν οργανισµοί που έχουν ορίσει διαδικασίες ανάλυσης κινδύνου, που 

ενσωµατώνουν συγκεκριµένα όρια ανοχής κινδύνου για κρίσιµα περιουσιακά 

στοιχεία, λειτουργίες ή συστήµατα που θα µπορούσαν εύκολα να προσαρµοστούν για 

χρήση στις αξιολογήσεις της κλιµατικής αλλαγής. Το πλεονέκτηµα της χρήσης 

τέτοιων διαδικασιών, µε τους σχετικούς πίνακες παρουσίασης, είναι ότι οι κίνδυνοι 

της κλιµατικής αλλαγής µπορούν να αξιολογηθούν και να παρουσιαστούν µε οικείο 

τρόπο, εύκολα κατανοητό από τους αξιολογητές κινδύνου του οργανισµού, τους 

διαχειριστές κινδύνου, τους ενδιαφερόµενους φορείς και όσους λαµβάνουν 

αποφάσεις για επενδύσεις. Ένα πιθανό µειονέκτηµα, ωστόσο, είναι ότι ορισµένα από 

τα συγκεκριµένα ζητήµατα της κλιµατικής αλλαγής που περιγράφονται ενδέχεται να 

µην αντιµετωπίζονται στο πλαίσιο της διαδικασίας κατά παραγγελία, όπως για 

παράδειγµα η χρήση σεναρίων για την αντιµετώπιση των αβεβαιοτήτων της 

κλιµατικής αλλαγής. Ως εκ τούτου, ένα τέτοιο έγγραφο καθοδήγησης προορίζεται να 

χρησιµοποιηθεί παράλληλα µε τις διαδικασίες αξιολόγησης κινδύνου του εκάστοτε 

οργανισµού (PIANC, 2020). 

 Πρέπει να γίνει αντιληπτό, από όλα τα εµπλεκόµενα µέρη, ότι η ενίσχυση της 

κλιµατικής ανθεκτικότητας των λιµένων είναι ζήτηµα στρατηγικής οικονοµικής 

σηµασίας. Ταυτόχρονα, η αποτελεσµατική προσαρµογή και η οικοδόµηση 

ανθεκτικότητας για τα λιµάνια και άλλα σηµαντικά στοιχεία των υποδοµών 
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µεταφορών θα είναι, επίσης, καθοριστικής σηµασίας για την επίτευξη προόδου σε 

πολλούς από τους Στόχους της Ατζέντας 2030 για τη βιώσιµη ανάπτυξη. Ορθά, 

υποστηρίζεται έτσι ότι απαιτούνται πολύπλευρες προσεγγίσεις για την προσαρµογή 

και την οικοδόµηση ανθεκτικότητας των υποδοµών της λιµενικής βιοµηχανίας για 

την αποτελεσµατική αντιµετώπιση των προκλήσεων της κλιµατικής αλλαγής. 

Απαιτούνται καινοτόµες και συλλογικές αντιδράσεις προσαρµογής όσον αφορά τα 

µέτρα ρύθµισης, διαχείρισης και τεχνικών προδιαγραφών, συµπεριλαµβανοµένων 

µέτρων ήπιας και σκληρής προσαρµογής (United Nations Conference on Trade and 

Development, 2020). 

 ∆ιευκρινίζεται ότι µε τον όρο ανθεκτικότητα νοείται η ικανότητα πρόβλεψης 

και σχεδιασµού µιας διαταραχής, απορρόφησης των επιπτώσεων αυτής της ξαφνικής 

κατάστασης και ταχείας ανάκαµψης. Τα περιουσιακά στοιχεία και οι λειτουργίες που 

θεωρούνται ως ανθεκτικά, έτσι, µπορούν να προσαρµοστούν τόσο σε 

βραχυπρόθεσµους όσο και σε µακροπρόθεσµους απειλητικούς παράγοντες, καθώς 

και σε µεταβαλλόµενες συνθήκες και περιορισµούς. Η ανθεκτικότητα δεν είναι µόνο 

φυσική, αλλά µπορεί να έχει και κοινωνικό, περιβαλλοντικό και οικονοµικό 

χαρακτήρα. Η προσαρµογή ή η αποδοχή της διαταραχής - αντί µόνο η προστασία από 

αυτήν- µάλιστα πρέπει να θεωρούνται ως σηµαντικές συνιστώσες της ανθεκτικότητας 

(PIANC, 2020). 

 Στον πίνακα που δίνεται στην συνέχεια, αναφέρονται οι βασικές διαστάσεις 

της ανθεκτικότητας στα λιµάνια. 
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Πίνακας 4. Οι διαστάσεις της ανθεκτικότητας στα λιµάνια 

∆ιάσταση Επιµέρους στοιχεία 

∆ιακυβέρνηση Ύπαρξη πολιτικών που θεσµοθετούν 

την ανθεκτικότητα ως στόχο. 

Θεσµική διαφάνεια και συµµετοχή 

δηµοσίων και ιδιωτικών φορέων στη 

λήψη αποφάσεων. 

Σαφήνεια και σεβασµός επίσηµων και 

ανεπίσηµων κανονισµών, µε τακτική 

ενηµέρωση των στοιχείων νοµικής 

συµµόρφωσης (κανονισµοί). 

Χρήση αρχών προσαρµοστικής 

διαχείρισης για την αντιµετώπιση της 

αβεβαιότητας. 

Κοινωνία Επικοινωνία µεταξύ των 

ενδιαφεροµένων µερών. 

Πρωτόκολλα εσωτερικής επικοινωνίας 

στο Λιµεναρχείο. 

Συντονισµένη εργασία µε διοικήσεις και 

προµηθευτές υποδοµών εφοδιαστικής 

αλυσίδας για τον σχεδιασµό 

συνδεδεµένων, ανθεκτικών κέντρων 

logistics. 

∆ιευκόλυνση για την επίτευξη 

συµφωνιών µε άλλα κοντινά λιµάνια. 

Υποδοµές κι εγκαταστάσεις Σχεδιασµός επιχειρησιακής συνέχειας 

για υποδοµές και εγκαταστάσεις σε 

περίπτωση επιπτώσεων της κλιµατικής 

αλλαγής. 

Ψηφιοποίηση: ύπαρξη µη 

αρχειοθετηµένης τεχνολογίας για τη 

διευκόλυνση των ροών πληροφοριών σε 

όλη την αλυσίδα εφοδιασµού 
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Ύπαρξη συστηµάτων για τη βελτίωση 

της ευελιξίας και της διαθεσιµότητας 

των µεταφορών. 

Νέες υποδοµές / εγκαταστάσεις και 

βιωσιµότητα και προσαρµοστικότητα 

υφιστάµενων. 

Λειτουργικό περιβάλλον Ικανότητα διδαχής και πρόβλεψης των 

επιπτώσεων της κλιµατικής αλλαγής. 

Ύπαρξη µακροπρόθεσµων προορατικών 

στρατηγικών προσαρµογής στην 

κλιµατική αλλαγή. 

Προγράµµατα κατάρτισης για την 

αλλαγή του κλίµατος, που αποτελούν 

µέρος της κατάρτισης ανθρώπινου 

δυναµικού. 

Μέτρα δίκαιης προσαρµογής: τα 

αποτελέσµατα και το κόστος των 

διαφορετικών προσπαθειών 

προσαρµογής πρέπει να λαµβάνονται 

υπόψη στις διάφορες οµάδες/τοµείς. 

∆ιαχείριση κινδύνων Εργαλεία διαχείρισης κινδύνου. 

Κουλτούρα διαχείρισης κινδύνου σε όλη 

την εφοδιαστική αλυσίδα. 

Συνεργασία µε ασφαλιστικούς φορείς 

για τον προσδιορισµό των ποσοτικών 

στοιχείων του κλιµατικού κινδύνου 

ώστε να ασφαλιστούν σωστά οι 

κίνδυνοι που δεν µπορούν να µειωθούν. 

Παραγωγή ανανεώσιµης ενέργειας στο 

λιµάνι για την αποφυγή κινδύνων που 

συνδέονται µε διακοπές ρεύµατος. 

 

Πηγή: Leon-Mateos et al., 2021. 
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 Όπως γίνεται αντιληπτό, η ανθεκτικότητα σε ένα λιµάνι είναι ένα ζήτηµα που 

επιτάσσει τη δράση όχι µόνο από το εσωτερικό περιβάλλον ενός λιµένα, αλλά και 

όλης της τοπικής κοινωνίας. 

«Η ενίσχυση της ανθεκτικότητας και η προσαρµογή ενός υπάρχοντος λιµανιού ή 

πλωτής οδού στις επιπτώσεις της κλιµατικής αλλαγής δεν αφορά µόνο την αύξηση ή την 

ενίσχυση της φυσικής υποδοµής. Ανάλογα µε τον τύπο των κινδύνων που 

προσδιορίζονται, οι αλλαγές στις λειτουργίες, τη διαχείριση ή τη συντήρηση µπορεί να 

είναι πιο κατάλληλες ή οικονοµικά αποδοτικές. Οι θεσµικές αλλαγές, για παράδειγµα 

στην πολιτική ή τη χρηµατοδότηση, ενδέχεται επίσης να αποτελούν µέρος µιας 

µακροπρόθεσµης λύσης. Η υλοποίηση ορισµένων από αυτά τα µέτρα θα εξαρτηθεί από 

την αποτελεσµατική συµµετοχή εξωτερικών ενδιαφεροµένων» (PIANC, 2020, p.14). 

Σχηµατικά, η επιτυχής διαδικασία ολοκλήρωσης της προσαρµογής των 

λιµανιών στην κλιµατική αλλαγή µπορεί να αποδοθεί ως κάτωθι: 

 

Πηγή: PIANC, 2020. 

Σχήµα 1. Στάδια προσαρµογής λιµένων στην κλιµατική αλλαγή 

Σε σχέση µε το πρώτο στάδιο που αφορά στον εντοπισµό και την ανάλυση 

των αναγκών οι Nursey-Bray & Miller (2012) υποστηρίζουν ότι τα βασικότερα 

Πλαίσιο και 
στόχοι

•Καθορισµός στόχων, προσδιορισµός κρίσιµων υποδοµών, λειτουργιών,
συστηµάτων και διασύνδεσής τους, προσδιορισµός ευαισθησίας
περιουσιακών στοιχείων, αναγνώριση εµπλεκοµένων, προσδιορισµός
αναγκών για δεδοµένα και διαχείρισή τους.

Κλιµατικές 
πληροφορίες

•Προσδιορισµός αναγκών για πληροφορίες, κατανόηση βασικών
συνθηκών, διερεύνηση πιθανών µελλοντικών συνθηκών, ανάλυση
δεδοµένων για την κατανόηση των κινδύνων απο την κλιµατική αλλαγή.

Τρωτότητα 
και κίνδυνοι

• Επιλογή µεθόδου εκτίµησης, εντοπισµός αλλαγών ευαισθησίας σε
υποδοµές και συστήµατα, επιλογή δεικτών αξιολόγησης κινδύνων,
προσδιορισµός ανεκτών ορίων κινδύνων, συγκέντρωση
αποτελεσµάτων αξιολόγησης κινδύνων.

Επιλογές 
προσαρµογής

• Κατανόηση δυσκολιών και αβεβαιότητας, χρήση µέτρων, ανάπτυξη
µεθόδων προσαρµογής, προετοιµασία στρατηγικής προσαρµογής,
εφαρµογή στρατηγικής προσαρµογής.
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ζητήµατα που µπορούν να συνδράµουν στην κλιµατική προσαρµογή είναι τα 

παρακάτω: 

1. Πρέπει να παρέχεται κατάλληλη εκπαίδευση προσαρµογής στους 

επαγγελµατίες της ναυτιλίας, ώστε να µπορούν να αναπτύξουν σαφείς 

στόχους, στρατηγικές και δράσεις. 

2. Χρειάζεται εκπαίδευση των επαγγελµατιών σε λύσεις προσαρµογής, 

απαιτήσεις πολιτικής και εφαρµογή τους, αξιολόγησης κινδύνου και 

εκπαίδευση αντιµετώπισης διαχείρισης και διατήρησης των παράκτιων 

περιοχών και της υποδοµής τους. 

3. Τα σχέδια διαχείρισης σχετικά µε τις υποδοµές και τις λειτουργίες θα 

πρέπει να προσαρµοστούν ώστε να επιτρέπουν την προστασία σε όλα 

τα επίπεδα από τις κλιµατικές επιπτώσεις 

4. Χρήση εργαλείων προσαρµογής όπως τα Συστήµατα Γεωγραφικών 

Πληροφοριών (GIS) για την παρακολούθηση τυχόν αλλαγών στην 

άνοδο της στάθµης της θάλασσας ή στην τοπογραφία των παράκτιων 

περιοχών, προκειµένου να παρακολουθούνται οι ευάλωτες περιοχές 

και να προσαρµόζονται ανάλογα τυχόν σχέδια 

5. Τα κτίρια που κινδυνεύουν να επηρεαστούν από κλιµατικά φαινόµενα 

θα πρέπει να µετασκευάζονται µε τα υψηλότερα πρότυπα. 

6. ∆ηµιουργία καναλιών επικοινωνίας µεταξύ επιστηµόνων, 

ενδιαφεροµένων και επαγγελµατιών της ναυτιλίας. Αυτό θα πρέπει να 

περιλαµβάνει και τη δηµιουργία συνεργασιών µε βασικούς 

ερευνητικούς φορείς 

7. Η ανάπτυξη των ακτών χρειάζεται πολύ ισχυρότερη ρύθµιση και 

παρακολούθηση 

8. Προσδιορισµός τοµέων προτεραιότητας για δράση για την 

προσαρµογή και τον µετριασµό των επιπτώσεων. Χρειάζεται, δηλαδή, 

ανάπτυξη στρατηγικής για την κλιµατική αλλαγή για να βοηθήσει τα 

λιµάνια να αναπτύξουν δράσεις και στόχους για τον µετριασµό και την 

προσαρµογή στις επιπτώσεις της κλιµατικής αλλαγής. 

9. Προσδιορισµός τυχόν µελλοντικών απαιτήσεων για πληροφορίες και 

χρηµατοδότηση ερευνών για να µειωθεί το κενό στην υπάρχουσα 

γνώση. 
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Όσον αφορά την ανάλυση της ανθεκτικότητας σε ένα λιµάνι, αυτή θα πρέπει 

να περιλαµβάνει τα παρακάτω στάδια (Yang & Ge, 2020): 

1. Αξιολόγηση των τάσεων και των κινδύνων της κλιµατικής αλλαγής 

του παρελθόντος και του παρόντος. 

2. Αξιολόγηση της µελλοντικής έκθεσης σε κλιµατικές καταστροφές. 

3. Πραγµατοποίηση ανάλυσης ευαισθησίας σχετικά µε τη µελλοντική 

κλιµατική αλλαγή. 

4. Προσδιορισµός των ικανοτήτων προσαρµογής στην κλιµατική αλλαγή. 

5. ∆ιενέργεια αξιολόγησης τρωτών σηµείων. 

Κατά τη διαδικασία ανάπτυξης λύσεων για την κλιµατική αλλαγή, οι 

ιθύνοντες και οι σχεδιαστές έργων θα πρέπει να λαµβάνουν υπόψη τις αλλαγές τόσο 

τις µέσες όσο και τις ακραίες τιµές των κλιµατικών παραµέτρων όπως η στάθµη της 

θάλασσας, η ισχύς του ανέµου ή το ύψος κύµατος. Οι αλλαγές σε µία ή και στις δύο 

από αυτές τις µετρήσεις µπορεί να οδηγήσουν σε µετατόπιση του µεγέθους και της 

συχνότητας των ακραίων συνθηκών. Οι ακραίες συνθήκες που εφαρµόζονται στο 

σχεδιασµό των θαλάσσιων κατασκευών αντιστοιχούν συνήθως σε συνθήκες που 

εµφανίζονται κατά µέσο όρο µία φορά κάθε 50, 100 ή 200 χρόνια (PIANC, 2022). 

Από την στιγµή που ένα λιµάνι προσδιορίσει το τρέχον και το µελλοντικό 

πλαίσιο, εντοπίσει τρωτά σηµεία και κινδύνους, τα αναλύσει και τα αξιολογήσει, 

είναι καιρός να εντοπιστούν και να αξιολογηθούν οι επιλογές προσαρµογής για τον 

µετριασµό των κινδύνων µε την µεγαλύτερη αποτελεσµατικότητα και να 

αξιοποιηθούν οι ευκαιρίες. Η µέχρι τώρα εµπειρία έχει καταδείξει ότι µια 

αποτελεσµατική προσέγγιση για τον εντοπισµό επιλογών είναι να συγκληθεί µια 

διοργανωτική οµάδα για να εντοπίσει δηµιουργικά ένα ευρύ φάσµα επιλογών και 

στην συνέχεια να το υποβάλλει από µια διαδικασία αξιολόγησης των επιλογών. Για 

τα λιµάνια, η εµπλοκή του διοικητικού και διοικητικού προσωπικού, καθώς και των 

εργαζοµένων πρώτης γραµµής είναι σηµαντική, λόγω των πολύ διαφορετικών 

προοπτικών που θα φέρουν στη διαδικασία. Η αρχική διαδικασία µπορεί να 

περιλαµβάνει µια απλή συνεδρία καταιγισµού ιδεών (brainstorming), καθώς και 

έρευνα για επιλογές που έχουν εντοπιστεί και εφαρµοστεί από άλλα λιµάνια σε όλο 

τον κόσµο (Scott et al., 2013). 
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Στον πίνακα που δίνεται στη συνέχεια, αναφέρονται ενδεικτικά κάποιες 

περιπτώσεις κινήσεων προσαρµογής σε διάφορες εκδηλώσεις της κλιµατικής αλλαγής 

στα λιµάνια. 

 

Πίνακας 5. Μέτρα προσαρµογής σε εκδηλώσεις της κλιµατικής αλλαγής στα 

λιµάνια 

Εκδήλωση κλιµατικής αλλαγής Μέτρα προσαρµογής 

Η άνοδος της στάθµης της θάλασσας 

οδηγεί σε ολοένα και συχνότερες 

πληµµύρες στις περιοχές ελλιµενισµού 

και φόρτωσης. 

Προετοιµασία σχεδίου έκτακτης 

ανάγκης για εναλλακτικές ρυθµίσεις 

ελλιµενισµού. 

Συνεχής παρακολούθηση κατάστασης 

περιουσιακών στοιχείων στο λιµάνι. 

Απόφαση για µετασκευή υπερυψωµένης 

υπερκατασκευής κρηπιδώµατος έναντι 

αντικατάστασης περιουσιακών 

στοιχείων. 

Αυξηµένη συχνότητα συνθηκών 

ακραίων κυµάτων και ανέµων που 

επιδεινώνουν τη διάβρωση των 

βαλτωδών περιοχών που προσφέρουν 

φυσική προστασία στο λιµάνι. 

Ευαισθητοποίηση της κοινότητας 

σχετικά µε την σοβαρότητα διαφύλαξης 

των βαλτωδών περιοχών και νοµική 

κατοχύρωση. 

Μελέτη και δοκιµές στις βαλτώδεις 

περιοχές. 

Σχεδιασµός κι εφαρµογή φύτευσης σε 

βαλτώδεις περιοχές. 

Σχεδιασµός και κατασκευή νέων 

κυµατοθραυστών. 

Συσσώρευση συντριµµιών στο λιµάνι 

µετά από ακραία φαινόµενα 

βροχοπτώσεων.  

Βελτίωση της συντήρησης του 

υπάρχοντος συστήµατος αποχέτευσης, 

διαχείρισης απορριµµάτων, οχετών 

κ.λπ. 

Ευαισθητοποίηση των κατοίκων για τη 

µείωση της απόρριψης σκουπιδιών στα 
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υδάτινα ρεύµατα. 

Αναβάθµιση υπάρχοντος συστήµατος 

απορροών. 

∆ιερεύνηση χρήσης, κόστους και 

οφέλους των προσωρινών βραχιόνων ή 

του εξοπλισµού αποµάκρυνσης 

συντριµµιών. 

Η υπερβολική ανάπτυξη ζιζανίων που 

σχετίζεται µε την αυξηµένη 

θερµοκρασία του νερού θέτει σε 

κίνδυνο την ασφάλεια της ναυσιπλοΐας. 

Ενίσχυση συχνότητα κοπής και 

καθαρισµού για να µειωθεί ο κίνδυνος. 

Έρευνα σε σχέση µε τον έλεγχο της 

ανάπτυξης των ζιζανίων. 

Μεγαλύτερες επενδύσεις σε εξοπλισµό 

κοπής. 

 

Πηγή: PIANC, 2020. 

 Προκειµένου να καταστεί σαφές το πώς η κλιµατική αλλαγή θα µπορούσε να 

επηρεάσει ένα συγκεκριµένο λιµάνι, χρειάζεται να γίνεται αξιολόγηση των κινδύνων 

µε βάση µια ανάλυση των ιδιαίτερων κλιµατικών τρωτών σηµείων του λιµανιού. Οι 

διαφορές στο βαθµό που θα µπορούσαν να επηρεαστούν τα λιµάνια από την 

κλιµατική αλλαγή οφείλονται, κυρίως, στην τοποθεσία, την κλιµατική ανθεκτικότητα 

των σχεδίων τους και τις δραστηριότητες που αναλαµβάνουν. Η αξιολόγηση των 

µέτρων προσαρµογής, όσον αφορά το κόστος και τα οφέλη, πρέπει, επίσης ,να 

λαµβάνει υπόψη τις τοπικές συνθήκες, συµπεριλαµβανοµένων των κινδύνων και του 

κόστους. Λόγου χάρη, οι επιπτώσεις της κλιµατικής αλλαγής σε σχέση µε το κίνδυνο 

ρύπανσης από τις λιµενικές δραστηριότητες έχουν τη δυνατότητα να επηρεάσουν την 

υγεία και τη διαβίωση των γύρω κοινοτήτων. Λιµάνια που βρίσκονται κοντά σε 

ευάλωτες παράκτιες κοινότητες ενδέχεται να αντιµετωπίσουν αυξηµένες εντάσεις 

στις σχέσεις της κοινότητας, εάν η κλιµατική αλλαγή, σε συνδυασµό µε τις λιµενικές 

δραστηριότητες, έχει σηµαντικές αρνητικές επιπτώσεις στη διαβίωσή τους 

(International Finance Corporation, 2011). 

Η αποτελεσµατική προσαρµογή και η οικοδόµηση ανθεκτικότητας για τις 

υποδοµές και τις λειτουργίες των ακτοπλοϊκών µεταφορών εξαρτάται από την 
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αξιολόγηση των κινδύνων που ενέχουν η κλιµατική µεταβλητότητα και η αλλαγή. Οι 

αξιολογήσεις καθορίζονται από τη χωροχρονική κλίµακα και την ανάλυση και τις 

διαθέσιµες πληροφορίες. Οι εκτιµήσεις αυτές µπορούν να συµβάλουν στην ανάπτυξη 

παγκόσµιων και πολυεθνικών πολιτικών και κανονισµών προσαρµογής και αυτά, εν 

συνεχεία, µπορούν να βοηθήσουν σε περιφερειακή κι εθνική κλίµακα στον σχεδιασµό 

περιφερειακών και εθνικών πολιτικών προσαρµογής και να βελτιώσουν την 

αποτελεσµατικότητα των κατανοµή των διαθέσιµων ανθρώπινων και οικονοµικών 

πόρων. Οι αξιολογήσεις σε επίπεδο τοπικών εγκαταστάσεων είναι απαραίτητες για 

την υποστήριξη της λήψης αποφάσεων επί τόπου και του σχεδιασµού των 

απαιτούµενων µέτρων προσαρµογής(United Nations Conference on Trade and 

Development, 2020). 

Τονίζεται ότι η οικοδόµηση προσαρµοστικής ικανότητας στη κλιµατική 

αλλαγή περιλαµβάνει την ανάπτυξη της οργανωτικής ικανότητας να ανταποκρίνεται 

αποτελεσµατικά στις προκλήσεις της κλιµατικής αλλαγής. Καλύπτει θέµατα όπως η 

ευαισθητοποίηση, η ανάπτυξη δεξιοτήτων, η συλλογή και παρακολούθηση 

δεδοµένων και η έρευνα. Η εφαρµογή των δράσεων προσαρµογής αφορά τη λήψη 

πρακτικών µέτρων για τη µείωση της ευπάθειας στους κλιµατικούς κινδύνους ή την 

ανάπτυξη ευκαιριών. Περιλαµβάνει τεχνολογικές, µηχανικές αλλαγές, σχεδιασµό και 

συντήρηση, προγραµµατισµό, ασφαλιστικά µέτρα και αλλαγές στο σύστηµα 

διαχείρισης (Scott et al., 2013). 

Σηµειώνεται ότι τα λιµάνια µπορούν να εφαρµόσουν πολλά µέτρα 

παρέµβασης χαµηλού κόστους που µπορούν να µειώσουν τους κλιµατικούς 

κινδύνους και να ενισχύσουν την ανθεκτικότητα, προτού καταφύγουν σε βαριές 

µηχανολογικές εργασίες. Για παράδειγµα, η ανάπτυξη ανταποκριτών έκτακτης 

ανάγκης µπορεί να ενισχύσει την επιτυχία των σχεδίων εκκένωσης. Όταν εξετάζονται 

τυχόν νέα σχέδια σε ένα σύστηµα λιµένων, οι σχεδιαστές µπορούν να 

συνυπολογίσουν την κλιµατική αλλαγή στα σχέδιά τους σε πρώιµο στάδιο.. Για 

παράδειγµα, η κατασκευή συστηµάτων αποχέτευσης λαµβάνει υπόψη την πιθανή 

αύξηση των ροών καταιγίδας. Τέτοια µέτρα, εκτός από το να έχουν καλή 

επιχειρηµατική λογική, µπορούν να βοηθήσουν ένα λιµάνι να διατηρήσει τις ζωτικές 

του υπηρεσίες ενόψει των κλιµατικών επιβαρυντικών παραγόντων (Becker et al., 

2013). 
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Προκειµένου να καταστεί πιο απτή η διαδικασία της κατανόησης της 

εκτίµησης των κινδύνων από την κλιµατική αλλαγή στα λιµάνια, δίνεται ο πιο κάτω 

πίνακας που αφορά σε σχετική έρευνα σε 9 λιµάνια του Ηνωµένου Βασιλείου. 

 

Πίνακας 6. Ενδεικτικοί κίνδυνοι από µεταβολές στο κλίµα για τα λιµάνια του 

Ηνωµένου Βασιλείου 

Κλιµατική παράµετρος Ενδεικτικοί κίνδυνοι 

Αυξηµένη ένταση βροχοπτώσεων Οι πληµµύρες µπορούν να οδηγήσουν 
σε απώλεια εξοπλισµού. 
Oκορεσµός στο σύστηµα απορροής 
µπορεί να προκαλέσει διάβρωση των 
δρόµων, καταστροφές στις 
σιδηροδροµικές υποδοµές, µόλυνση και 
απαγόρευση πρόσβασης. 
Καταστροφές στις αποθήκες. 
 

Καύσωνας Κάµψεις στις σιδηροδροµικές γραµµές. 
∆ιάβρωση οπλισµού πεζοδροµίων και 
δρόµων. 
Ανάγκη για µεγάλη κατανάλωση 
ενέργειας για ανάγκες ψύξης. 

Αυξηµένη ένταση καταιγίδων Αναστάτωση στην αλυσίδα εφοδιασµού. 
Ανατροπές κοντέινερ στους χώρους 
αποθήκευσης. 

Αυξηµένη ένταση κυµάτων από 
καταιγίδες 

Πληµµύρες στις αποβάθρες. 
∆ιάβρωση του παραλιακού µετώπου. 

Υψηλή ταχύτητα ανέµων Καταστροφές στους εξοπλισµούς 
πλοήγησης και επικοινωνίας. 
Καθυστερήσεις στις 
φορτώσεις/εκφορτώσεις των πλοίων. 
Καταστροφές σε παλιά κτίρια και 
αποθήκες. 

Λοιπές παράµετροι Η φήµη των διαχειριστών ενός λιµένα 
µπορεί να πληγεί από ένα δυσµενές 
γεγονός. 
Αύξηση ασφαλίστρων από τις απώλειες 
που σχετίζονται µε το κλίµα. 

 

Πηγή: Scott et al., 2013. 

 Προφανώς, οι παραπάνω περιπτώσεις δεν αφορούν µόνο στα λιµάνια του 

Ηνωµένου Βασιλείου και είναι δυνατό να εντοπίζονται και σε άλλα λιµάνια του 
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κόσµου, ανάλογα µε τις συνθήκες που επικρατούν ή που εικάζεται ότι θα 

εµφανιστούν στο µέλλον. 

Είναι σηµαντικό να τονιστεί ότι η αξιολόγηση των κινδύνων σε σχέση µε το 

κλίµα θα πρέπει να αποτελεί µέρος της ευρύτερης διαδικασίας διαχείρισης κινδύνων 

ενός λιµένα. Ο προσδιορισµός του κινδύνου, επιπρόσθετα, δεν είναι µια καθαρά 

ποσοτική πράξη, αλλά περιλαµβάνει και ποιοτικές αποφάσεις σχετικά µε τη σηµασία 

των κινδύνων που εντοπίζονται σε κάθε περίπτωση και αναφορικά µε το ποιοι 

κίνδυνοι πρέπει να λαµβάνονται υπόψη (Scott et al., 2013). 

Όπως υποστηρίζουν οι Becker et al. (2018, p.6) «η ενίσχυση της 

ανθεκτικότητας απαιτεί την κατανόηση των κινδύνων και των τρωτών σηµείων που 

προκαλούν µεγαλύτερη ανησυχία και ένα σχέδιο δράσης για την εφαρµογή απαντήσεων 

οικοδόµησης ανθεκτικότητας, συµπεριλαµβανοµένης της κατανόησης της έκτασης και 

των ορίων της ανθεκτικότητας». 

Οι προσεγγίσεις για την προσαρµογή της υποδοµής των λιµενικών 

εγκαταστάσεων διαφέρουν ανάλογα µε τον τύπο του κινδύνου, ο οποίος µπορεί να 

είναι έκτακτος- όπως ένας τυφώνας- ή να έχει περισσότερο βραδύ χαρακτήρα, όπως 

πληµµύρες λόγω της ανόδου της στάθµης της θάλασσας. Αυτοί οι διαφορετικοί τύποι 

κινδύνων απαιτούν διαφορετικές αντιδράσεις και τεχνολογικές εκτιµήσεις. Ο πρώτος 

τύπος απαιτεί λύσεις µείωσης του κινδύνου, συµπεριλαµβανοµένων των έργων 

προστασίας των ακτών, ενώ ο δεύτερος απαιτεί µακροπρόθεσµη διατήρηση του 

κινδύνου και οικοδόµηση ανθεκτικότητας. Η αποτελεσµατική προσαρµογή και η 

οικοδόµηση ανθεκτικότητας για τις υποδοµές και τις λειτουργίες εξαρτάται από την 

αξιολόγηση των κινδύνων που ενέχουν η κλιµατική µεταβλητότητα και η αλλαγή. Οι 

αξιολογήσεις καθορίζονται από τη χωροχρονική κλίµακα, την ανάλυση και τις 

διαθέσιµες πληροφορίες. Οι εκτιµήσεις παγκόσµιας ή ηπειρωτικής κλίµακας µπορούν 

να συµβάλουν στην ανάπτυξη παγκόσµιων και πολυεθνικών πολιτικών και 

κανονισµών προσαρµογής, ενώ σε περιφερειακό επίπεδο µπορούν να βοηθήσουν 

στον σχεδιασµό τοπικών και εθνικών πολιτικών προσαρµογής και να βελτιώσουν την 

αποτελεσµατικότητα των κατανοµή των διαθέσιµων ανθρώπινων και οικονοµικών 

πόρων. Οι αξιολογήσεις σε επίπεδο τοπικών εγκαταστάσεων είναι απαραίτητες για 

την υποστήριξη της λήψης αποφάσεων επί τόπου και του σχεδιασµού των 
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απαιτούµενων µέτρων προσαρµογής (United Nations Conference on Trade and 

Development, 2020). 

Οι στρατηγικές προσαρµογής στην κλιµατική αλλαγή θα πρέπει να αφορούν 

σε παρεµβάσεις σε φυσικά ή ανθρώπινα συστήµατα µε στόχο τη µείωση των 

επιβλαβών επιπτώσεων ή την ανάπτυξη ευεργετικών ευκαιριών µόνο ως απάντηση 

στις πραγµατικές ή αναµενόµενες κλιµατικές επιπτώσεις. Οι στρατηγικές 

προσαρµογής που στοχεύουν στη µείωση της ευπάθειας των ανθρώπινων και 

φυσικών συστηµάτων στις επιπτώσεις της κλιµατικής αλλαγής θα πρέπει να 

επιδιώκουν την ελαχιστοποίηση των επιπτώσεων των ακραίων καιρικών φαινοµένων 

και των επιπτώσεων της θέρµανσης στα ανθρώπινα και φυσικά συστήµατα. Οι 

στρατηγικές προσαρµογής διαφέρουν από τις στρατηγικές µετριασµού, στο βαθµό 

που οι πρώτες επικεντρώνονται σε στρατηγικές που ασχολούνται µε την πρόληψη 

καταστροφών και τις επιπτώσεις. Ένα πρόγραµµα διαχείρισης στρατηγικής 

προσαρµογής µπορεί να περιλαµβάνει (1) καθορισµό ενός µακροπρόθεσµου 

οράµατος, (2) ανάπτυξη στρατηγικής παρακολούθησης, (3) παρακολούθηση και 

καταγραφή των αποτελεσµάτων, (4) ανασκόπηση της προόδου και των δράσεων 

υλοποίησης, (5) εκ νέου -αξιολόγηση και προσοχή στις πολιτικές και τις ενέργειες 

συντήρησης. Οι στρατηγικές προσαρµογής για ένα µεγάλο λιµάνι ως απάντηση στην 

κλιµατική αλλαγή µπορεί να περιλαµβάνουν τα ακόλουθα (Yang & Ge, 2020): 

1. Ανάπτυξη και βελτίωση των λιµενικών δοµών: περιλαµβάνει την 

ενίσχυση των υφιστάµενων κριτηρίων σχεδιασµού της προβλήτας ως 

απάντηση στις επιπτώσεις της κλιµατικής αλλαγής, την αλλαγή ή 

ενίσχυση κατασκευών όπως επενδύσεις, κυµατοθραύστες κ.λ.π., την 

ενίσχυση λιµενικών εγκαταστάσεων και εξοπλισµού, όπως γερανοί 

ξηράς, για την αντιµετώπιση ισχυρών ανέµων, καθώς και την 

αντικατάσταση ή στερέωση σωλήνων ή καλυµµάτων φρεατίων για τον 

µετριασµό της αυξηµένης στάθµης των υπόγειων υδάτων και 

εγκατάσταση αντλιών αποστράγγισης υπόγειων υδάτων. 

2. Βελτίωση λιµενικών εγκαταστάσεων: περιλαµβάνει την αύξηση του 

ύψους της προβλήτας και του κυµατοθραύστη για την αντιµετώπιση 

των υψηλών κυµάτων, καθώς και την κλίση πρανών κρηπιδώµατος για 

βελτίωση της ικανότητας αποστράγγισης. 
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3. Μη δοµικά µέτρα: περιλαµβάνουν την βελτίωση των εγκαταστάσεων 

διακίνησης φορτίου για τη µείωση των απωλειών υλικού ή εξοπλισµού 

που προκαλούνται από ισχυρούς ανέµους ή κύµατα, την προώθηση της 

κυκλοφορίας των εσωτερικών υδάτων εντός και εκτός του 

κυµατοθραύστη για τη µείωση της υποβάθµισης της ποιότητας του 

νερού, την εµβάθυνση λιµένων και την βυθοκόρηση πλωτών οδών, 

αλλά και την διασφάλιση της ασφάλειας και την ενσωµάτωση 

εναλλακτικών οδών µεταφοράς και λύσεων logistics. 

Η κατανόηση των βασικών µεγεθών του κλίµατος, πριν από την εξέταση των 

µελλοντικών κλιµατικών αλλαγών, είναι κρίσιµη για τις εκτιµήσεις κινδύνου από την 

κλιµατική αλλαγή. Οι παρατηρήσεις και τα µοντέλα κλιµατικών δεδοµένων µπορεί να 

είναι χρήσιµα, αν και είναι προτιµότερο να χρησιµοποιούνται ως συµπλήρωµα σε 

ποιοτικά, µακροπρόθεσµα αρχεία από τοπικούς µετεωρολογικούς σταθµούς. Οι 

εκτιµήσεις κινδύνου για την κλιµατική αλλαγή θα πρέπει να βασίζονται σε ένα ευρύ 

φάσµα πηγών πληροφοριών σχετικά µε πιθανές µελλοντικές κλιµατικές συνθήκες, 

επειδή όλες αυτές οι πηγές έχουν τα δυνατά και τα αδύνατα σηµεία τους 

(International Finance Corporation, 2011). 

Η εκτίµηση των κινδύνων, άρα, θα πρέπει να βασίζεται στην κατανόηση του 

τρόπου µε τον οποίο αναµένεται να αλλάξει το κλίµα. Πολλές από τις κλιµατικές 

αλλαγές που έχουν µεγαλύτερη σηµασία για τα λιµάνια και τις πλωτές οδούς, για 

παράδειγµα, οφείλονται στις αλλαγές της θερµοκρασίας. Ωστόσο, για πολιτικούς και 

οικονοµικούς λόγους, παραµένει µεγάλη αβεβαιότητα σχετικά µε το πόσο γρήγορα 

θα αλλάξει η θερµοκρασία. Ως εκ τούτου, η αβεβαιότητα σχετικά µε τις 

µακροπρόθεσµες αλλαγές της θερµοκρασίας σηµαίνει αβεβαιότητα, ταυτόχρονα, 

σχετικά και µε τις αλλαγές στην εποχιακή βροχόπτωση, τα ποσοστά ανόδου της 

στάθµης της θάλασσας, τις αυξήσεις στη συχνότητα και τη σοβαρότητα των ακραίων 

συµβάντων και σε αλλαγές σε πολλές άλλες δυνητικά σχετικές παραµέτρους και 

διαδικασίες. Τα επίπεδα αβεβαιότητας αυξάνονται σηµαντικά για διαστήµατα που 

ξεπερνούν τα 10 έτη στο µέλλον, εποµένως εάν ένας οργανισµός αναπτύσσει µια 

µεσοπρόθεσµη έως µακροπρόθεσµη στρατηγική προσαρµογής, πρέπει να λαµβάνει 

υπόψη µια σειρά πιθανών µελλοντικών αλλαγών (PIANC, 2020). 
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Ο σχεδιασµός νέων κυµατοθραυστών, τοίχων αποβάθρας, τερµατικών 

σταθµών, εγκαταστάσεων αποθήκευσης, αποχετευτικών συστηµάτων και άλλων 

λιµενικών υποδοµών θα πρέπει να προβλέπει ή να αποδέχεται τις αλλαγές στις 

καιρικές συνθήκες. Το ίδιο ισχύει και για το σχεδιασµό των τροποποιήσεων µετά την 

κατασκευή αυτών των στοιχείων. Η διαχείριση και η ελαχιστοποίηση των δυσµενών 

συνεπειών ενός πρωτοφανούς γεγονότος µπορεί να καταστεί καλύτερα σαφές µε ένα 

παράδειγµα αντιπληµµυρικής προστασίας. Για παράδειγµα, η πιθανή ζηµιά από την 

αστοχία ενός αναχώµατος που παρέχει αντιπληµµυρική προστασία σε ένα λιµάνι 

µπορεί να µειωθεί µέσω (PIANC, 2022): 

1. Οµαδοποίηση ή αύξηση κρίσιµων περιουσιακών στοιχείων εντός της 

περιοχής κινδύνου. 

2. Ορισµός περιοχών συγκέντρωσης πληµµύρας και σχεδιασµός 

προτιµησιακών οδών ροής. 

3. Κατασκευή αντιπληµµυρικής υποδοµή στην περιοχή κινδύνου.  

Πρέπει να αναφερθεί, βέβαια, ότι η ενίσχυση της ανθεκτικότητας και η 

προσαρµογή ενός υπάρχοντος λιµανιού στις επιπτώσεις της κλιµατικής αλλαγής δεν 

αφορά µόνο την αύξηση ή την ενίσχυση της φυσικής υποδοµής. Ανάλογα µε τον τύπο 

των κινδύνων που προσδιορίζονται, οι αλλαγές στις λειτουργίες, τη διαχείριση ή τη 

συντήρηση µπορεί να είναι πιο κατάλληλες ή οικονοµικά αποδοτικές. Οι θεσµικές 

αλλαγές, για παράδειγµα στην πολιτική ή στη χρηµατοδότηση, ενδέχεται, επίσης, να 

αποτελούν µέρος µιας µακροπρόθεσµης λύσης. Η υλοποίηση ορισµένων από αυτά τα 

µέτρα θα εξαρτηθεί από την αποτελεσµατική συµµετοχή κι εξωτερικών 

ενδιαφεροµένων (PIANC, 2020).∆εδοµένου του γεγονότος, δηλαδή, τα λιµάνια είναι 

λειτουργικοί κόµβοι για την εφοδιαστική αλυσίδα, είναι σκόπιµο οι λιµενικές αρχές 

να προβαίνουν σε αξιολογήσεις σε συνεργασία µε βασικούς παρόχους logistics και 

τις τοπικές κυβερνήσεις. Αυτό είναι σηµαντικό, διότι αν και η κλιµατική αλλαγή 

µπορεί να επηρεάσει τα λιµάνια σε τοπικό επίπεδο, οι διακοπές στην αλυσίδα 

εφοδιασµού επιδεινώνουν την αναστάτωση στη λειτουργία ενός λιµανιού τονίζοντας 

την ανάγκη συνεργασίας για µια ευρύτερη στρατηγική για τον κλιµατικό κίνδυνο και 

την προσαρµογή σε αυτό (Scott et al., 2013). 
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Πίνακας 7. Εκτίµηση κινδύνων 

 

Οι υπεύθυνοι λήψης αποφάσεων στους λιµένες έχουν την ευθύνη να 

διαχειρίζονται τους κινδύνους για όλους τους εµπλεκόµενους και να βελτιώνουν την 

ανθεκτικότητα των λιµένων, έναντι των κλιµατικών και καιρικών επιπτώσεων. Στην 

κλίµακα ενός λιµένα, οι υπεύθυνοι λήψης αποφάσεων, όπως οι διαχειριστές, µπορούν 

να θεωρούν την αδιάλειπτη λειτουργία του λιµένα τους ως την βασική 

προτεραιότητα. Όµως, σε πολυλιµενική- περιφερειακή ή εθνική- κλίµακα, οι 

υπεύθυνοι χάραξης πολιτικής θα πρέπει να δώσουν προτεραιότητα στις 

ανταγωνιστικές ανάγκες προσαρµογής στο κλίµα των λιµανιών, προκειµένου να 

µεγιστοποιήσουν την αποτελεσµατικότητα των περιορισµένων φυσικών και 

οικονοµικών πόρων και να µεγιστοποιήσουν την ανθεκτικότητα του συστήµατος 

θαλάσσιων µεταφορών συνολικά (Duncan- McIntosh & Becker, 2017). 

Η κλιµατική αλλαγή και τα συχνά ακραία καιρικά φαινόµενα αναµένεται να 

συνεχιστούν και να επιδεινωθούν στο µέλλον. Το γεγονός αυτός επιβάλλει το ότι 

πρέπει να ληφθούν διάφορα προληπτικά µέτρα για την αντιµετώπιση αυτών των 

φαινοµένων. Ωστόσο, οι σχετικές κινήσεις θα πρέπει να γίνονται µετά από 

επισταµένη µελέτη και µε τον σωστό τρόπο, διότι οι µη επαρκώς µελετηµένες 

ενέργειες µπορούν να οδηγήσουν σε σπατάλη πόρων. Για τον λόγο αυτό είναι 

σηµαντικό, αρχικό, να είναι απόλυτα κατανοητές οι επιπτώσεις των καταστροφών και 

των ακραίων καιρικών συνθηκών της κλιµατικής αλλαγής. Κατά συνέπεια, η 

αξιολόγηση της τρωτότητας κάθε λιµενικού συστήµατος σε όλα τα στάδια αποτελεί 

ουσιαστικό µέρος της ετοιµότητας για τις επιπτώσεις της κλιµατικής αλλαγής (Yang 

& Ge, 2020). 
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Όλα τα προαναφερόµενα, φαίνεται ότι έχουν καταστεί σαφή και εισάγονται σε 

σχετικά προγράµµατα διαχείρισης της κλιµατικής αλλαγής από τους λιµένες, όπως 

αναδεικνύεται και από τα παραδείγµατα που σχολιάζονται στη συνέχεια. 

 

4.2 Πράσινα λιµάνια 

 

Όπως σχολιάστηκε στο πρώτο κεφάλαιο της εργασίας, η κλιµατική αλλαγή 

προέρχεται σηµαντικά και από την κάθετη αύξηση των εκποµπών αερίων του 

θερµοκηπίου και, ιδίως, του διοξειδίου του άνθρακα. Προκειµένου, λοιπόν, να 

περιοριστούν οι αρνητικές περιβαλλοντικές συνθήκες, εξέχουσα θέση κατέχει η 

διαχείριση των διαθέσιµων πόρων για την µείωση των αερίων αυτών, µεταξύ άλλων. 

Παρατηρείται, λοιπόν, γενικά κατά τα τελευταία χρόνια µια στροφή σε περισσότερο 

βιώσιµες λύσεις από επιχειρήσεις που αποκαλούνται πράσινες. 

Οι πράσινες επιχειρήσεις αναφέρονται σε µια συγκεκριµένη µορφή 

επιχειρηµατικότητας όπου στόχος των επιχειρηµατιών είναι να δηµιουργήσουν και να 

εφαρµόσουν λύσεις αναφορικά µε σηµαντικά περιβαλλοντικά προβλήµατα, αλλά και 

η προώθηση της κοινωνικής αλλαγής ώστε να µην βλάπτεται το περιβάλλον. Η 

πράσινη επιχειρηµατικότητα συνιστά ένα νέο επιχειρηµατικό παράδειγµα και όχι ένα 

υποσύνολο της επιχειρηµατικότητας, επειδή οι πράσινοι επιχειρηµατίες έχουν 

ευρύτερα κίνητρα από το να εισάγουν απλώς φιλικά προς το περιβάλλον προϊόντα και 

υπηρεσίες για µια εξειδικευµένη αγορά (Kirkwood & Walton, 2010). 

Οι πράσινες επιχειρήσεις που στηρίζουν την βιωσιµότητα, εντάσσονται σε 

δύο βασικές κατηγορίες που είναι οι παρακάτω (Khanna, 2020):  

α. Εκείνες που προσφέρουν περιβαλλοντικά αγαθά και υπηρεσίες, όπως 

ανανεώσιµες πηγές ενέργειας, τεχνολογίες αποδοτικής χρήσης πόρων και τεχνολογίες 

µείωσης της ρύπανσης. 

β. Εκείνες που φέρουν οικολογικό χαρακτήρα και περιλαµβάνουν 

επιχειρήσεις στον ιδιωτικό τοµέα που λαµβάνουν ενεργά µέτρα για να αλλάξουν τα 

προϊόντα και τις διαδικασίες τους για την προώθηση της περιβαλλοντικής 

βιωσιµότητας. 
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Αξίζει να αναφερθεί ότι εκτός από την βασική και πολύ σηµαντική θέση των 

επιχειρήσεων που εφαρµόζουν βιώσιµες και περιβαλλοντικά υπεύθυνες πρακτικές σε 

σχέση µε την προσπάθεια για την επίτευξη βιώσιµης ανάπτυξης, αυτή τους η στάση 

διασφαλίζει και για τις ίδιες κάποια ειδικότερα πλεονεκτήµατα, όπως (Chungyalpa, 

2019):  

� Αποκτούν την δυνατότητα πρόσβασης σε νέες αγορές. 

� Εξορθολογούνται οι λειτουργίες, µειώνεται το κόστος και αυξάνεται η 

αποδοτικότητα. 

� Μπορεί να γίνεται αξιολόγηση της απόδοσης της βιωσιµότητας σε 

σχέση µε νόµους, κανόνες, κώδικες και πρότυπα απόδοσης. 

� Είναι δυνατή η σύγκριση της απόδοσης εσωτερικά και µεταξύ 

οργανισµών και τοµέων. 

� Μπορεί να γίνεται έλεγχος και αντιστροφή αρνητικών 

περιβαλλοντικών, κοινωνικών και διοικητικών επιπτώσεων. 

� Ικανοποιούνται οι προσδοκίες και η ζήτηση των βασικών 

ενδιαφεροµένων για υπεύθυνη, ηθική και δεοντολογική συµπεριφορά 

από την πλευρά των επιχειρήσεων. 

� ∆ηµιουργούνται θετική εικόνα, εξαιρετική φήµη και αφοσίωση 

απέναντι στις επιχειρήσεις. 

� Υπογραµµίζεται η σχέση ανάµεσα στην οικονοµική και την µη 

οικονοµική απόδοση. 

Ηεισαγωγήπράσινωνπολιτικώνστιςλιµενικέςεγκαταστάσειςέχειδιαµορφώσειτη

νχρήσητουόρουπράσιναλιµάνια. 

Τα πράσινα λιµάνια αναφέρονται σε λιµένες µε υγιές οικολογικό περιβάλλον, 

λογική χρήση των πόρων, χαµηλή κατανάλωση ενέργειας και ελαχιστοποιηµένη 

ρύπανση µε βάση έναν οργανικό συνδυασµό ανάπτυξης των εγκαταστάσεων, 

αποτελεσµατικής χρήσης των πόρων και προστασίας του περιβάλλοντος (Wan et al., 

2018). 

Οι κύριοι στόχοι ενός πράσινου λιµανιού θα πρέπει να είναι να αποδίδει 

αποτελεσµατικά από οικονοµική άποψη, να είναι οικολογικά βιώσιµο και κοινωνικά 

ισότιµο. Αυτοί οι στόχοι θα µπορούσαν να επιτευχθούν µε µέριµνα για την 
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εκµετάλλευση των διαφόρων τύπων επενδύσεων σε πόρους, τον τεχνολογικό 

προσανατολισµό και τις θεσµικές αλλαγές (UNCTAD, 1993). 

Τα λιµάνια πρέπει να µειώσουν τις εκποµπές ρύπων που προκαλούνται από 

τις δραστηριότητες της λειτουργίας τους. Το πρώτο βήµα είναι η πλήρης 

συµµόρφωση µε τους ισχύοντες κανονισµούς, εθνικούς και διεθνείς και στη συνέχεια, 

η εφαρµογή αυστηρότερων περιβαλλοντικών στρατηγικών εντός των λιµανιών. Το 

επόµενο βήµα είναι η υιοθέτηση καλών πρακτικών που έχουν αποδειχθεί 

αποτελεσµατικές και η ενίσχυση των περιβαλλοντικών πολιτικών στα λιµάνια 

(Anastasopoulos et al., 2011). 

Κατά τα αρχικά στάδια της υλοποίησης ενός πράσινου λιµένα, οι υπεύθυνοι 

της διαχείρισής του πρέπει να αξιολογήσουν όλες τις εκτελούµενες λειτουργίες, όλες 

τις περιβαλλοντικές πρακτικές και τα ενεργειακά δεδοµένα, καθώς και την 

αποκέντρωση των ευθυνών και την ενδυνάµωση των εργαζοµένων. Όλες αυτές οι 

πληροφορίες πρέπει να οδηγήσουν τη διοίκηση στο να έχει δέσµευση και ενεργή 

υποστήριξη (de Moura & de Andrade, 2018). 

Η τεχνολογική καινοτοµία στα πράσινα λιµάνια περιλαµβάνει διάφορους 

τοµείς, όπως βασικά, επιχειρησιακά και ενεργειακά µέτρα. Όσον αφορά τα βασικά 

µέτρα, για παράδειγµα, το περιβάλλον θα πρέπει να λαµβάνεται υπόψη κατά τον 

σχεδιασµό των πολιτικών και των υποδοµών, θα πρέπει να καταρτίζονται απογραφές 

εκποµπών για την παρακολούθηση των λιµενικών δραστηριοτήτων και οι 

περιβαλλοντικές βελτιώσεις και τα κέρδη απόδοσης θα πρέπει να επιτυγχάνονται 

µέσω βιώσιµων µεθόδων κατασκευής (Badurina et al., 2017). 

Οι αυξανόµενοι όγκοι στα φορτία έχουν εντείνει τις επιπτώσεις στο θαλάσσιο 

περιβάλλον µε αποτέλεσµα οι ανάγκες προστασίας του θαλάσσιου περιβάλλοντος και 

η δηµιουργία µιας νέας µορφής λιµένων έχουν αυξηθεί µε στόχο τη µείωση των 

εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου και ρύπων, τη δηµιουργία ενός λιµενικού 

περιβάλλοντος όπου µπορεί να είναι δυνατή η διατήρηση της θαλάσσιας ζωής, τον 

έλεγχο της ρύπανσης και της κατανάλωσης ενέργειας, καθώς και για τη διατήρηση 

ενός ελκυστικού περιβάλλοντος. Επίσης, αυτή η προσέγγιση των πράσινων λιµένων 

βελτιώνει την ανταγωνιστικότητα των λιµανιών και αυξάνει την τάση να γίνουν 

φιλικά προς το περιβάλλον, µε ότι θετικό αυτό συνεπάγεται (Liao et al., 2016). 
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Για πολλά χρόνια, τα προβλήµατα σχετικά µε τις εκποµπές των πλοίων και 

από τις λιµενικές λειτουργίες δεν ήταν το κύριο µέληµα µέχρι που εµφανίστηκαν τα 

πρόσφατα γεγονότα που είχαν πολύ επιβλαβείς επιπτώσεις στο περιβάλλον, όπως οι 

πετρελαιοκηλίδες. Τότε εντάθηκε το ενδιαφέρον για την βιωσιµότητα στις λιµενικές 

λειτουργίες, καθώς και η ανάγκη για εφαρµογή πράσινων logistics µε προληπτική 

εστίαση, όλα σε επίπεδο τεχνικής, επιχειρησιακής και οικονοµικής εστίασης. 

(Davarzani et al., 2016). 

Οι λιµενικές αρχές συνεργάζονται ολοένα και περισσότερο µε τους 

επιχειρηµατικούς εταίρους τους για τη διαχείριση των φορτίων να µειώσουν το 

διοξείδιο του άνθρακα και άλλες επιβλαβείς εκποµπές από πλοία, εξοπλισµό 

διακίνησης φορτίου, φορτηγά και τρένα. Ωστόσο, τα περισσότερα λιµάνια δεν 

φαίνεται να ασχολούνται επαρκώς, πόσο µάλλον να προετοιµάζονται ενεργά για τις 

επιπτώσεις των κλιµατικών αλλαγών (Yang & Ge, 2020). 

 

4.3 Έξυπνα λιµάνια 

 

H µετάβαση σε ένα πράσινο µοντέλο λειτουργίας, δεν είναι η µόνη επιλογή για ένα 

λιµάνι προκειµένου να ανταπεξέλθει στις προκλήσεις που θέτει η κλιµατική αλλαγή 

σήµερα. Εξίσου χρήσιµη µπορεί να υπάρξει η χρήση έξυπνων τεχνολογιών στα 

λεγόµενα έξυπνα λιµάνια. 

 Πιο αναλυτικά, ως έξυπνα αποκαλούνται τα λιµάνια εκείνα που 

χαρακτηρίζονται από έντονη αυτοµατοποίηση των λειτουργιών µέσω της οποίας 

επιτυγχάνεται µια ολοκληρωµένη διαχείριση πληροφοριών, ορθολογική λήψη 

αποφάσεων και αποτελεσµατική χρήση πόρων µε την χρήση της πλέον προηγµένης 

τεχνολογίας. Με άλλα λόγια, ο όρος υποδηλώνει ένα λιµάνι που βελτιστοποιεί τις 

δραστηριότητές του εφαρµόζοντας προηγµένες τεχνολογίες και βελτιώνοντας τις 

επιχειρηµατικές διαδικασίες, µειώνοντας έτσι το κόστος και τον χρόνο επεξεργασίας, 

αυξάνοντας την παραγωγικότητα και την αποδοτικότητα του λιµένα και 

ελαχιστοποιώντας τις επιπτώσεις στο περιβάλλον (ESCAP, 2021). 

 Σε συνδυασµό µε την στροφή προς την βιωσιµότητα, η ψηφιοποίηση αποκτά 

ύψιστη σηµασία για τον τοµέα των θαλάσσιων µεταφορών. Οι ψηφιακές 
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δραστηριότητες έχουν εισαχθεί µέσω της λεγόµενης Βιοµηχανίας 4.0 που αφορά στην 

εισαγωγή των πιο εξελιγµένων τεχνολογικών µέσων που είναι διαθέσιµα σήµερα. 

Βασίζεται στο συνδυασµό της φυσικής υποδοµής µε λογισµικό, αισθητήρες, 

νανοτεχνολογία ή τεχνολογία τεχνητής νοηµοσύνης. Ο µετασχηµατισµός της 

ψηφιοποίησης του λιµένα αυξάνει τη σύνδεση µεταξύ της αλυσίδας logistics, την 

αυτοµατοποίηση των λιµενικών λειτουργιών, ενώ, επιπρόσθετα, διευκολύνει την 

απόδοση σε καταστάσεις έκτακτης ανάγκης (Heilig et al., 2017). 

 Οι Chen et al. (2019) αναφέρουν ότι το έξυπνο λιµάνι χαρακτηρίζεται από 

εξαιρετική λειτουργία, ανοιχτό οικοσύστηµα και ενεργό διεύρυνση βιώσιµων 

καινοτόµων επιχειρήσεων. Τα έξυπνα λιµάνια προσπαθούν να εφαρµόσουν 

προηγµένη τεχνολογία πληροφοριών, εκτός από αυτοµατοποιηµένο και έξυπνο 

µηχανικό εξοπλισµό, για την καθηµερινή παραγωγή και διαχείριση, υλοποιώντας την 

αυτοµατοποίηση της παραγωγής και κάθε επιµέρους λειτουργίας, την πλήρη 

διαδικασία των υπηρεσιών εφοδιαστικής αλυσίδας και τη διευκόλυνση των λιµενικών 

οικονοµικών επιχειρήσεις. Οι έξυπνοι λιµένες επιτρέπουν την απρόσκοπτη και 

συνεργική επικοινωνία µεταξύ διαφορετικών οχηµάτων, πλοίων, ανθρώπων, φορτίων 

και συστηµάτων, βελτιώνοντας την καθηµερινή λειτουργική  απόδοση. 

 Οι Clemente et al. (2023) αναφέρονται σε µια καινοτοµία, τους µετατροπείς 

της ενέργειας που προέρχονται από τα κύµατα. Οι κυµατοθραύστες κατασκευάζονται, 

ως γνωστόν, για να παρέχουν προστασία από τα κύµατα σε παράκτιες περιοχές και 

υποδοµές, όπως αγκυροβόλια, περιοχές ελιγµών και λιµενικές εγκαταστάσεις. Η 

ενσωµάτωση των µετατροπέων της ενέργειας των κυµάτων στους κυµατοθραύστες 

στα λιµάνια µπορεί να οδηγήσει σε πολλά πλεονεκτήµατα, και συγκεκριµένα στην 

αποτελεσµατική χρήση του χώρου, αφού ο κυµατοθραύστης, ή ένα τµήµα του, θα 

αντικατασταθεί από ένα τέτοιο σύστηµα, η διευκόλυνση της πρόσβασης στο δίκτυο 

ηλεκτρικής ενέργειας µέσω της υποδοµής του λιµένα, ο επιµερισµός του κόστους 

κατασκευής όταν εξετάζεται η ενσωµάτωση του µετατροπέα πριν από την κατασκευή 

του κυµατοθραύστη, η προώθηση της κυκλοφορίας του νερού εντός του λιµανιού, 

βελτιώνοντας την ποιότητα του και η βελτίωση της απόδοσης των δοµών προστασίας, 

λόγω της αποτελεσµατικής απορρόφησης της κυµατικής ενέργειας. 

Όπως υποστηρίζουν οι Rodrigo – González et al. (2020), η βιώσιµη ανάπτυξη 

ενός λιµανιού βασίζεται σε µια συνδυασµένη µέθοδο λήψης αποφάσεων και τη 
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δέσµευση πολλών παραγόντων, που αφορούν οικονοµικά, περιβαλλοντικά και 

κοινωνικά θέµατα. Υπό το πρίσµα µιας παγκοσµιοποιηµένης οικονοµίας, η σηµερινή 

εποχή χαρακτηρίζεται ως η εποχή της έξυπνης οικονοµίας, όπου η 

αποτελεσµατικότητα, η προσαρµοστικότητα, η καινοτοµία και η ικανοποίηση των 

πελατών είναι σηµαντικά ζητήµατα, µαζί µε την αύξηση των εσόδων, που 

επικεντρώνονται σε πτυχές που σχετίζονται µε τη βιώσιµη ανάπτυξη και τρόπους 

επίτευξης τους σε όλες τις δραστηριότητες και τους τοµείς της βιοµηχανίας των 

θαλάσσιων µεταφορών και τη δηµιουργία ενός φιλικού προς το περιβάλλον 

συστήµατος. Τόσο τα πράσινα όσο και τα έξυπνα λιµάνια λειτουργούν, και οφείλουν 

να το κάνουν, µε στόχο την εύρεση καινοτόµων τρόπων µείωσης του κόστους και 

εξάλειψης των απορριµµάτων, που αυξάνει την προστιθέµενη αξία των λειτουργιών. 

Οι πιο πάνω πρακτικές και η αντίστοιχη σηµασία τους έχουν αρχίσει να 

αναγνωρίζονται και να εφαρµόζονται σε διάφορα λιµάνια του κόσµου, όπως αυτά 

που αναφέρονται στην συνέχεια. 

 

4.4 Παραδείγµατα από τον διεθνή χώρο 

 

Στις παρακάτω υποενότητες αναφέρονται κάποιες πρακτικές που ακολουθούνται από 

µεγάλους λιµένες του κόσµου σε σχέση µε την διαχείριση της κλιµατικής αλλαγής. 

 

4.4.1 Το λιµάνι του Ρότερνταµ 

 

Στο Ρότερνταµ εδράζει το µεγαλύτερο λιµάνι της Ευρώπης το οποίο αποτελεί και 

βιοµηχανικό κέντρο. Η πόλη του Ρότερνταµ, λόγω του γεγονότος ότι είναι παράκτια 

χαρακτηρίζεται από υψηλά επίπεδα επικινδυνότητας σε σχέση µε τις πληµµύρες. Ως 

εκ τούτου, οι αρχές της πόλης προσαρµόζουν και αναθεωρούν συνεχώς την 

προσέγγισή τους στο σχεδιασµό και τη διαχείριση ανθεκτικών στο κλίµα δηµόσιων 

χώρων (Peinhardt, 2021). 

Οι αρχές της πόλης του Ρότερνταµ έχουν οργανώσει τη Πρωτοβουλία για το 

Κλίµα. Στο πλαίσιο αυτό Αρχή Λιµένος του Ρότερνταµ, το Πρακτορείο 
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Περιβαλλοντικής Προστασίας Rijnmond και οι δηµοτικές αρχές, συνεργάζονται µε 

στόχο την ενίσχυση της βιωσιµότητας της πόλης, του λιµανιού και του βιοµηχανικού 

συγκροτήµατος της περιοχής. Αυτή η συνεργασία βασίζεται, µεταξύ άλλων, στο 

γεγονός ότι, ενώ το λιµάνι βρίσκεται στην εξωτερική περιοχή και συνδέεται άµεσα µε 

τον ποταµό και τη θάλασσα, είναι ωστόσο άρρηκτα συνδεδεµένο µε την πόλη του 

Ρότερνταµ. Η Στρατηγική Προσαρµογής του Ρότερνταµ στην Κλιµατική Αλλαγή, 

επίσης, αναπτύχθηκε µε στόχο να καταστεί η πόλη του Ρότερνταµ ανθεκτική στο 

κλίµα έως το 2025. Όσον αφορά το λιµάνι του Ρότερνταµ η εν λόγω Στρατηγική 

στοχεύει στα παρακάτω (UNCTAD, 2020):  

� Ασφάλεια των υποδοµών για την προστασία των εµπορευµάτων σε ασφαλή 

σηµεία συλλογής. 

� Κατασκευή αδιάβροχων ισόγειων υποδοµών και εσωτερική µεταφορά 

εµπορευµάτων σε υψηλότερους ορόφους. 

� ∆ηµιουργία αναχωµάτων. 

� Ανύψωση υποδοµών. 

� Κατασκευή φιλικών προς το περιβάλλον υποδοµών. 

� Κατασκευή αντιπληµµυρικών τοιχωµάτων για την προστασία βασικών 

διαδικασιών των οποίων η συνεχής λειτουργία πρέπει να είναι εγγυηµένη. 

Σε ετήσια βάση, µια διεπιστηµονική οµάδα από την Αρχή Λιµένος του 

Ρότερνταµ συνεδριάζει προκειµένου να αξιολογήσει τις πιθανές βραχυπρόθεσµες, 

µεσοπρόθεσµες και µακροπρόθεσµες συνέπειες της κλιµατικής αλλαγής και να 

εντοπίσει και να ιεραρχήσει πιθανές επιπτώσεις, κοινοποιώντας τα αποτελέσµατα σε 

όλα τα ενδιαφερόµενα µέρη. Σηµειώνεται ότι η ιεράρχηση των συνεπειών βασίζεται 

στον αντίκτυπο στο επιχειρηµατικό κλίµα του λιµένα του Ρότερνταµ ή στις 

δραστηριότητες της Αρχής του Λιµένα του Ρότερνταµ κι εξαρτώνται από το χρονικό 

πλαίσιο και την πιθανότητα να εµφανιστούν. Η Αρχή Λιµένος του Ρότερνταµ, πιο 

αναλυτικά,, δίνει προτεραιότητα και εστιάζει στα ακόλουθα βραχυπρόθεσµα, 

µεσοπρόθεσµα και µακροπρόθεσµα θέµατα για το κλίµα (Rort of Rotterdam 

Authority, 2022): 

1. Άνοδος της στάθµης της θάλασσας: αύξηση του κινδύνου πληµµύρας για τις 

επιχειρήσεις και τις δηµόσιες υποδοµές. 
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2. Αλατότητα νερού: διαθεσιµότητα αποθεµάτων γλυκού νερού για τη 

βιοµηχανία. 

3. Ακραίες βροχοπτώσεις: ασφαλής διαθεσιµότητα υποδοµών. 

4. Χαµηλά επίπεδα ποταµών: πρόσβαση στην ενδοχώρα για εσωτερική ναυτιλία. 

5. Ακραίοι άνεµοι: ασφαλής πρόσδεση πλοίων. 

6. Ακραία καιρικά φαινόµενα σε σχέση µε τον συνεχιζόµενο περιορισµό του 

χώρου στη Βόρεια Θάλασσα. 

 

 

Πηγή: Marine In sight, 2020. 

 Εικόνα 2. Toλιµάνι του Ρότερνταµ 

Σε επίπεδο προγραµµάτων, ενδεικτικά αναφέρεται το πιλοτικό έργο Botlek 

Flood Risk Management, για την περίοδο 2015-2016, βάσει του οποίου είχαν 

µελετηθεί οι πιθανές συνέπειες της κλιµατικής αλλαγής για δύο συγκεκριµένες 

λιµενικές περιοχές που βρίσκονται έξω από τα αναχώµατα -Botlek και Vondelingen 

plaat- αντιµετωπίζοντας ειδικότερα πιθανές µελλοντικές επιπτώσεις από πληµµύρες. 

Η περιοχή Botlek έχει µεγάλη οικονοµική σηµασία και φιλοξενεί µεγάλο αριθµό 

πετροχηµικών και χηµικών εταιρειών οι οποίες απειλούνται σηµαντικά από τη 

πιθανότητα πληµµύρας (UNCTAD, 2020). 
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4.4.2 Το λιµάνι του Αµβούργου 

 

Το Αµβούργο, όπως και το Ρότερνταµ, ως παράκτια πόλη επηρεάζεται µε διάφορους 

τρόπους από την κλιµατική αλλαγή. Για τη Βόρεια Γερµανία, υπάρχουν εκτιµήσεις 

για µέση άνοδο της θερµοκρασίας από 2,8 έως 4,7°C µέχρι το τέλος του αιώνα, 

ανάλογα µε τις υποθέσεις που γίνονται. Εκτιµάται, ακόµα, ότι οι βροχοπτώσεις στην 

περιοχή θα µπορούσαν να αυξηθούν κατά 40% το χειµώνα και να µειωθούν κατά το 

ίδιο ποσό το καλοκαίρι, ενώ θεωρείται πολύ πιθανό ότι η χώρα θα επηρεάζεται 

συχνότερα από ακραίες καιρικές καταστάσεις, όπως ξηρά καλοκαίρια µε περιόδους 

ακραίας ζέστης και υψηλά επίπεδα βροχοπτώσεων το χειµώνα, µε ισχυρές καταιγίδες. 

Το Αµβούργο µπορεί να επηρεαστεί σηµαντικά τόσο από τις αυξανόµενες πληµµύρες 

από τη Βόρεια Θάλασσα όσο και από τα υψηλότερα επίπεδα του ποταµού Έλβα. 

λόγω της βροχής και του λιώσιµου του χιονιού από την ενδοχώρα. Η άνοδος της 

στάθµης της θάλασσας θα είχε, επίσης, αντίκτυπο στη στάθµη των υδάτων του Έλβα 

και µπορεί να συµβάλλει σε αυξηµένες ποσότητες ιζήµατος στο λιµάνι και το ποτάµι 

(Free and Hanseatic City of Hamburg/ Ministry for Urban Development and 

Environment, 2011). 

Λόγω της ευπάθειας σε καταιγίδες, πληµµύρες και παρόµοιες προκλήσεις της 

πόλης του Αµβούργου οι αρχές εδώ και χρόνια έχουν ξεκινήσει ένα έργο 

αντιπληµµυρικής προστασίας. Σε συνδυασµό µε τις προκλήσεις µιας φυσικής 

καταστροφής, της κλιµατικής αλλαγής και των αναπτυσσόµενων επιχειρήσεων στο 

λιµάνι του Αµβούργου, µε την ανάγκη του για περισσότερο χώρο για στέγαση, 

υλικοτεχνική υποστήριξη και βιοµηχανική ανάπτυξη, το Αµβούργο ξεκίνησε ένα 

έργο αστικής ανάπτυξης το 1997, µε στόχο να καταστήσει τη πόλη ασφαλή από τις 

πληµµύρες. Το έργο, που ονοµάζεται Hafen City, στοχεύει στην επίτευξη καλής 

ποιότητας διαβίωσης µε υψηλά πρότυπα βιωσιµότητας στο Αµβούργο (Huang-

Lachmannand Lovett, 2016). 
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Πηγή: Hafen Hamburg, 2022. 

Εικόνα 3. Το λιµάνι του Αµβούργου 

  

Όσον αφορά την περιοχή του λιµανιού, οι λιµενικές αρχές της πόλης 

παρακολουθούν τους  παράγοντες που ενδέχεται να θέσουν σε κίνδυνο την 

ανθεκτικότητα των υποδοµών και τη διαχείριση της κυκλοφορίας στην περιοχή. Οι 

παράγοντες αυτοί περιλαµβάνουν, κυρίως, τη κλιµατική αλλαγή, την έλλειψη 

ειδικευµένων εργαζοµένων, τις τάσεις στα µεγέθη των πλοίων, τις πανδηµίες, τις 

ελλείψεις πόρων και τις αυξανόµενες τιµές, αλλά και τη ψηφιοποίηση. 

Αναπτύσσοντας µηχανισµούς που είναι αποτελεσµατικοί σε µια κρίση, η Αρχή 

Λιµένος του Αµβούργου ενισχύει την ικανότητά της να δρα σε αυτούς τους τοµείς, 

ώστε να µπορεί να ανταποκρίνεται άµεσα στις µεταβαλλόµενες υποκείµενες 

συνθήκες. Σηµαντικό, επίσης, ζήτηµα για το Αµβούργο είναι η διαχείριση των 

περιοχών που έχουν αποξηρανθεί. Χρειάζεται, δηλαδή, να αναπτυχθεί µια στρατηγική 

για την ενίσχυση της ανθεκτικότητας των διαφόρων δοµών στις περιοχές αυτές, ως 

µέρος µιας νέας ιδέας διαχείρισης κινδύνων και βιωσιµότητας. Ο στόχος της 

διατήρησής τους κατά µήκος ενός αναχώµατος µήκους 97 χιλιοµέτρων και η 

τροποποίησής τους σύµφωνα µε τα µελλοντικά επίπεδα πληµµύρας είναι να 

εξασφαλιστεί ο έλεγχος των πληµµυρών για ολόκληρη την περιοχή του λιµανιού, να 
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αποφευχθούν οι κίνδυνοι και να διατηρηθούν οι λιµενικές λειτουργίες όσο το δυνατόν 

πιο οµαλά, ακόµη και κατά τη διάρκεια καταιγίδων. Αξίζει, επιπρόσθετα, να 

αναφερθεί ότι η Αρχή Λιµένος του Αµβούργου διοργανώνει τακτικά εργαστήρια 

(workshops) προκειµένου να ενηµερώνει τα εµπλεκόµενα µέρη για την καλύτερη 

κατανόηση και την ερµηνεία των ενδείξεων της κλιµατικής αλλαγής (Hamburg Port 

Authority, 2022).  

 

4.4.3 Το λιµάνι του Λονδίνου 

 

Η πόλη του Λονδίνου, θεωρείται ευάλωτη στα ακραία καιρικά φαινόµενα που 

λαµβάνουν τη µορφή πληµµυρών, ξηρασιών, καύσωνα και πολύ χαµηλών 

θερµοκρασιών. Εάν δεν ληφθούν µέτρα, η περαιτέρω κλιµατική αλλαγή, η 

πληθυσµιακή αύξηση και άλλες παράγοντες θεωρείται ότι θα αυξήσουν τον κίνδυνο 

σοβαρών επιπτώσεων. Το Λονδίνο, είναι ευάλωτο σε πληµµύρες από διάφορες πηγές, 

βασικές από τις οποίες είναι οι πληµµύρες από τη Βόρεια Θάλασσα, η αύξηση της 

στάθµης στον Τάµεση και τους παραπόταµούς του και οι έντονες βροχοπτώσεις. Ο 

κίνδυνος πληµµύρας στο Λονδίνο υπόκειται σε διαχείριση, κυρίως, από ένα σύστηµα 

αντιπληµµυρικής άµυνας και δικτύων αποχέτευσης. Το Λονδίνο προστατεύεται, επί 

του παρόντος, πολύ καλά από τις παλιρροϊκές πληµµύρες, αλλά έχει ένα χαµηλότερο 

και πολύ πιο µεταβλητό επίπεδο προστασίας από τις ποτάµιες πληµµύρες και ένα 

σχετικά χαµηλό επίπεδο προστασίας από τις πληµµύρες των επιφανειακών υδάτων. Η 

πιθανότητα όλων των µορφών πληµµύρας προβλέπεται να αυξηθεί, καθώς αυξάνεται 

η στάθµη της θάλασσας και τα φαινόµενα έντονων βροχοπτώσεων γίνονται πιο συχνά 

και πιο έντονα. Βέβαια, πρέπει να αναφερθεί ότι το Ηνωµένο Βασίλειο είναι σε θέση 

να επιτελεί τις πιο προηγµένες κλιµατικές προβλέψεις στον κόσµο βάσει των οποίων 

εικάζεται ότι τα νοτιοανατολικά του Ηνωµένου Βασιλείου θα βιώσουν θερµότερους, 

πιο υγρούς χειµώνες και θερµότερα, ξηρότερα καλοκαίρια στο µέλλον. Τα ακραία 

καιρικά φαινόµενα, όπως καύσωνες και πολύ έντονες βροχοπτώσεις, θα γίνουν πιο 

συχνά και έντονά, ενώ η στάθµη της θάλασσας αναµένεται να συνεχίσει να αυξάνεται 

για τους επόµενους αιώνες (Greater London Authority, 2011). 

Το 2008, νοµοθετήθηκε η Πράξη για την Κλιµατική Αλλαγή η οποία ορίζει 

τις νοµικές απαιτήσεις για τον µετριασµό και την προσαρµογή της κλιµατικής 
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αλλαγής στο Ηνωµένο Βασίλειο. Σύµφωνα µε τη Πράξη, οι µεγαλύτερες λιµενικές 

αρχές του Ηνωµένου Βασιλείου  έπρεπε να προετοιµάσουν µια έκθεση προσαρµογής 

για υποβολή στο Υπουργείο Περιβάλλοντος, Τροφίµων και Αγροτικών Υποθέσεων. 

Η Αρχή Λιµένος του Λονδίνου υπέβαλε την πρώτη της έκθεση προσαρµογής στην 

κλιµατική αλλαγή στον Υπουργό Εξωτερικών το 2011 µε στόχο την ευαισθητοποίηση 

σχετικά µε τις επιπτώσεις της κλιµατικής αλλαγής, εντός του οργανισµού και 

αποδείχθηκε ιδιαίτερα χρήσιµη όταν οι λιµενικές αρχές κλήθηκαν να ανταποκριθούν 

σε ακραία καιρικά φαινόµενα, κατά τη διάρκεια του χειµώνα του 2013 -2014(Port of 

London Authority, 2015). 

 

Πηγή: DSBOFFSHORELTD, 2023. 

 Εικόνα 4. Το λιµάνι του Λονδίνου 

 Η πιο πάνω έκθεση, ενηµερώθηκε το 2015 κι ένα βασικό αποτέλεσµα των 

εργαστηρίων που πραγµατοποιήθηκαν για την ενηµέρωση της έκθεσης ήταν η 

δηµιουργία ενός πίνακα πιθανών επιπτώσεων που ενδέχεται να επηρεάσουν τις 

λειτουργίες και τις δραστηριότητες του λιµανιού, βραχυπρόθεσµα και 

µακροπρόθεσµα. Ο περαιτέρω έλεγχος αυτού του πίνακα µε τη συµµετοχή των 

αρµόδιων υπηρεσιών επέτρεψε στην Αρχή Λιµένος του Λονδίνου να εντοπίσει και να 

ιεραρχήσει τις ενέργειες προσαρµογής οι οποίες υποβλήθηκαν στη συνέχεια σε 

λεπτοµερέστερη εκτίµηση κόστους-οφέλους (UNCTAD, 2020). 

Στα εργαστήρια που έγιναν για τον καταρτισµό του πιο πάνω πίνακα 

συµµετείχε ανώτερο προσωπικό από διάφορα λιµενικά τµήµατα, όπως λιµενάρχες, 
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υπάλληλοι επίβλεψης των συστηµάτων ναυσιπλοΐας, µηχανικοί, επιθεωρητές, 

στελέχη που χειρίζονται εταιρικές υποθέσεις και που εµπλέκονται στον σχεδιασµό 

και τις συνεργασίες, καθώς και ιδιοκτήτες και χειριστές εµπορικών τερµατικών 

σταθµών, φορτωτές, εταιρείες ύδρευσης και διάφορες οµάδες του δηµόσιου τοµέα 

και της κοινότητας. Αυτά τα εργαστήρια οδήγησαν σε µια πολύ βελτιωµένη 

κατανόηση των κινδύνων που σχετίζονται µε το κλίµα (PIANC, 2020). 

 

4.4.4 Το λιµάνι του Long Beach 

 

Το λιµάνι του Long Beach στις Η.Π.Α. εκτιµάται ότι απειλείται από την κλιµατική 

αλλαγή σε σχέση µε πληµµύρες από την αναµενόµενη άνοδο της στάθµης της 

θάλασσας, αυξηµένες βροχοπτώσεις, πληµµύρες ποταµών, καύσωνες και κύµατα που 

προκαλούνται από καταιγίδες (Port of Long Beach, 2023). 

 

Πηγή: Logistics Update Africa, 2022. 

Εικόνα 5. Το λιµάνι του Long Beach 

Το 2016, οι λιµενικές αρχές της περιοχής ανέπτυξαν ένα Σχέδιο Κλιµατικής 

Προσαρµογής και Παράκτιας Ανθεκτικότητας µε στόχο την διαχείριση των άµεσων 

κι έµµεσων κινδύνων που προκύπτουν από την κλιµατική αλλαγή για τον λιµένα. 

Επίσης, στις επιδιώξεις του Σχεδίου αυτού εντάχθηκαν ο εντοπισµός των πιο 
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ευάλωτων λιµενικών περιουσιακών στοιχείων, καθώς και των πιθανών στρατηγικών 

προσαρµογής. Το Σχέδιο παρέχει ένα πλαίσιο για την ενσωµάτωση µέτρων 

προσαρµογής που σχετίζονται µε την προβλεπόµενη κλιµατική αλλαγή στις 

διαδικασίες χάραξης πολιτικής και σχεδιασµού του λιµένα, στις κατασκευαστικές 

πρακτικές, στο σχεδιασµό των υποδοµών και στα περιβαλλοντικά έγγραφα. Τα τρωτά 

σηµεία του λιµανιού επισηµάνθηκαν τον Αύγουστο του 2014, όταν οι κίνδυνοι 

καταιγίδας και κυµάτων που προέκυψαν από τον τυφώνα Μαρί κατέστρεψαν τις 

ακτές της Νότιας Καλιφόρνια. Το Σχέδιο Προσαρµογής στο Κλίµα και 

Ανθεκτικότητα της Παράκτιας Ακτοπλοΐας αναφέρει ότι το λιµάνι υπέστη ζηµιές σε 

συγκεκριµένες αποβάθρες, ενώ και οι ναυτιλιακές επιχειρήσεις σταµάτησαν για 

πολλές ηµέρες. Η πρόσβαση στους γύρω δρόµους και τις εγκαταστάσεις επηρεάστηκε 

για αρκετούς µήνες, επίσης  (UNCTAD, 2020). 

Όσον αφορά την καταγραφή των κρίσιµων περιουσιακών στοιχείων και 

λειτουργιών του λιµανιού, δηµιουργήθηκε ένας κατάλογος στοιχείων που βρίσκονται 

σε προβλήτες, καθώς και σε παρακείµενες περιοχές, και περιλάµβανε επιχειρήσεις 

κοινής ωφέλειας, δρόµους, σιδηροδροµικά µέσα και κρίσιµα κτίρια, όπως αυτά που 

στεγάζουν λειτουργίες ασφάλειας, διοίκησης, πυρκαγιάς και ασφάλειας ζωής. 

Εντοπίστηκαν, ακόµα, τα πιο κρίσιµα στοιχεία για την επιχειρηµατική συνέχεια του 

λιµανιού και στη συνέχεια αναπτύχθηκαν προφίλ ευπάθειας για αυτούς τους τύπους 

περιουσιακών στοιχείων, δηλαδή, τις υποδοµές προβλήτας, το δίκτυο µεταφορών, τις 

κρίσιµες εγκαταστάσεις, τις επιχειρήσεις κοινής ωφέλειας και τους κυµατοθραύστες 

(PIANC, 2020). 

Αξίζει, επίσης, να αναφερθεί ότι στο πλαίσιο του Σχεδίου ∆ράσης για Καθαρό 

Αέρα, το εν λόγω λιµάνι έχει δεσµευθεί ε να µειώσει τις εκποµπές σωµατιδίων ντίζελ 

(DPM) κατά 77%, οξειδίων του αζώτου (NOx) κατά 59% και οξειδίων του θείου 

(SOx) κατά 93% έως το 2023. Το 2020, ο στόχος για µείωση των οξειδίων του 

αζώτου κατά 59% επιτεύχθηκε και ξεπεράστηκε. Για τη µείωση των αερίων του 

θερµοκηπίου, επίσης, το λιµάνι εφαρµόζει µέτρα για τη µετάβαση σε µηδενικές 

εκποµπές για τον τερµατικό εξοπλισµό διακίνησης φορτίου έως το 2030 και τον 

στόλο φορτηγών έως το 2035. Οι στόχοι του λιµένα είναι µείωση των αερίων 

θερµοκηπίου κατά 40% έως το 2030 και κατά 80% έως το 2050, σε σύγκριση µε τα 

επίπεδα του 1990. Η Πολιτική Πράσινου Στόλου, που ξεκίνησε το 2006 και 

ενηµερώθηκε το 2021, απαιτεί όταν το λιµάνι αγοράζει ένα νέο όχηµα, να πληροί τις 
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απαιτήσεις απόδοσης του λιµένα µε στόχο να υπάρχει στόλος 100% µηδενικών 

εκποµπών έως το 2030. Πολλά ηλεκτρικά οχήµατα έχουν προστεθεί στον στόλο του 

λιµένα µε την πάροδο των ετών βάσει αυτής της πολιτικής. Τον Αύγουστο του 2021, 

το λιµάνι ολοκλήρωσε τη δηµιουργία του νέου τερµατικού σταθµού 

εµπορευµατοκιβωτίων, ο οποίος διαθέτει προηγµένη τεχνολογία και λειτουργίες 

φορτίου µηδενικών εκποµπών. Οι πέντε κύριες δοµές του έχουν κατασκευαστεί 

σύµφωνα µε τα χρυσά πρότυπα Leadership in Energy and Environmental Design 

(LEED) για βιώσιµο σχεδιασµό, κατασκευή και χρήση, τα οποία περιλαµβάνουν 

εξοικονόµηση νερού και ενέργειας και επαναχρησιµοποίηση ανακυκλωµένων 

υλικών. Αναπτύχθηκε µε κόστος 1,5 δισεκατοµµυρίων δολαρίων, καθιστώντας το 

λιµάνι του Long Beach ως ένα από τα πιο πράσινα λιµάνια στον κόσµο (Logistics 

Update Africa, 2022). 

  

4.4.5 To λιµάνι Νέας Υόρκης- Νιού Τζέρσεϋ 

 

Το 2015, η Λιµενική Αρχή της Νέας Υόρκης και του Νιου Τζέρσεϋ υιοθέτησε 

κατευθυντήριες γραµµές σχεδιασµού για να διασφαλίσουν ότι η κλιµατική 

ανθεκτικότητα λαµβάνεται υπόψη στην υποδοµή και στα κτιριακά της έργα. Ο νέος 

προτεινόµενος σχεδιασµός στόχευσε στη βελτίωση της ανθεκτικότητας των 

υποδοµών στις κλιµατικές συνθήκες και τις ισχυρές καταιγίδες(UNCTAD, 2020). 

Το 2016, εκδηλώθηκε ο τυφώνας Σάντυ, προκαλώντας σηµαντικές ζηµιές και η 

Λιµενική Αρχή της Νέας Υόρκης και του Νιου Τζέρσεϋ πραγµατοποίησε µια µελέτη 

για τον εντοπισµό των πιθανών κινδύνων µελλοντικών πληµµυρών από καταιγίδες 

διαφορετικής κλίµακας. Αυτές οι έρευνες αξιολόγησαν τις πιθανές επιπτώσεις των 

καταιγίδων, της ανόδου της στάθµης της θάλασσας και της κλιµατικής αλλαγής, σε 

µια περίοδο 40 ετών, σε υποδοµές ζωτικής σηµασίας, περιουσιακά στοιχεία και 

λειτουργίες του λιµανιού. Στην έρευνα, συµµετείχαν εκπρόσωποι από διάφορα 

τµήµατα εντός της Λιµενικής Αρχής, καθώς κι εξωτερικοί εµπλεκόµενοι φορείς για 

τον χαρακτηρισµό των περιουσιακών στοιχείων και τον εντοπισµό τρωτών σηµείων 

σε σχέση µε τον κίνδυνο πληµµύρας των παράκτιων περιοχών. Τα πιο προφανή 

ζητήµατα αφορούσαν ζηµιές από εισροή νερού σε κτίρια, ζηµιές σε ηλεκτρικό και 

ηλεκτρονικό εξοπλισµό και προβλήµατα που σχετίζονται µε απώλεια ρεύµατος. Ως 
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σηµαντικά ζητήµατα προσδιορίστηκαν, ακόµα, οι ζηµιές σε γερανούς και λοιπό 

κινητό εξοπλισµό, καθώς αυτοί οι παράγοντες επιβράδυναν σηµαντικά πολλές από τις 

λειτουργίες στο λιµάνι για µήνες µετά το τυφώνα Σάντυ. Ο εφοδιασµός µε καύσιµα 

ήταν, επίσης, ένα κρίσιµο ζήτηµα στην περιοχή µετά τον τυφώνα, τόσο όσον αφορά 

τη λειτουργία του εξοπλισµού καθαρισµού κι αποµάκρυνσης συντριµµιών όσο και 

σχετικά µε τη µεταφορά του προσωπικού από και προς τις οικίες του για να βοηθήσει 

στην επιχείρηση καθαρισµού (PIANC, 2020). 

 

Πηγή: Berger, 2022. 

Εικόνα 6. Toλιµάνι της Νέας Υόρκης- Νιου Τζέρσεϋ 

Σε σχέση µε το ζήτηµα των εκποµπών αερίων που επιτείνουν το πρόβληµα 

της κλιµατικής αλλαγής, όπως πληροφορούν οι Moriarty et al. (2021), η δέσµευση για 

τη βιωσιµότητα της Λιµενικής Αρχής της Νέας Υόρκης και του Νιου Τζέρσεϋ είναι 

να εκπληρώσει τους στόχους που έχουν τεθεί από την Συµφωνία του Παρισιού, µε 

ενδιάµεσο στόχο µείωσης των αερίων του θερµοκηπίου κατά 35% έως το 2025 και 

κατά 80% έως το 2050. Έτσι, οι λιµενικές αρχές αναζητούν συνεχώς βιώσιµες λύσεις 

για τη µείωση των εκποµπών άνθρακα για όλες τις µορφές µεταφοράς. 
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4.4.6  Το λιµάνι της Σιγκαπούρης 

 

Η Σιγκαπούρη είναι µια τροπική νησιωτική πόλη-κράτος µε χαµηλό υψόµετρο και 

αρκετά πυκνοκατοικηµένη. Σύµφωνα µε τις προβλέψεις, κατά τις επόµενες δεκαετίες 

αναµένονται µεταβολές στο κλίµα της περιοχής που υπολογίζονται σε ενίσχυση των 

βροχοπτώσεων, σε αύξηση της θερµοκρασίας έως και 4,6οC, αλλά και σε άνοδο της 

θαλάσσιας στάθµης µέχρι και 0,76µ. στο τέλος του αιώνα. Εφόσον αυτά συµβούν, οι 

παράκτιες περιοχές στη Σιγκαπούρη θα µπορούσαν να αντιµετωπίσουν πληµµύρες 

κατά τη διάρκεια ισχυρών παράκτιων καταιγίδων ή ακόµη και να βυθιστούν µε την 

πάροδο του χρόνου, καθώς ανεβαίνουν τα επίπεδα της θάλασσας. Προκειµένου να 

αντιµετωπιστεί η πιθανότητα πληµµύρας, αλλά και η διάβρωση των ακτών, έχουν 

αναληφθεί δράσεις µε αποτέλεσµα πάνω από το 70% της ακτογραµµής της 

Σιγκαπούρης να προστατεύεται µε σκληρές κατασκευές, όπως θαλάσσια τοιχώµατα 

και πλαγιές βράχων. Από το 2011, απαιτείται, επίσης, όλες οι νέες ανακτηθείσες 

εκτάσεις να βρίσκονται τουλάχιστον τέσσερα µέτρα πάνω από τη µέση στάθµη της 

θάλασσας, έναντι τριών µέτρων που ίσχυε µέχρι τότε. ∆ρόµοι κοντά σε παράκτιες 

περιοχές έχουν, επίσης, ανυψωθεί για να προστατεύονται από την άνοδο της στάθµης 

της θάλασσας (Ministry of the Environment and Water Resources | Ministry of 

National Development, 2016). 

Η Σιγκαπούρη διαθέτει ένα από τα πιο πολυσύχναστα λιµάνια του κόσµου, µε 

περισσότερα από 130.000 πλοία να καταπλέουν στο νησιωτικό κράτος και 

περισσότερες από 30,9 εκατοµµύρια ισοδύναµες µονάδες (TEU) 

εµπορευµατοκιβωτίων να διέρχονται από το λιµάνι της ετησίως. Προκειµένου να 

ενσωµατωθούν επιπλέον απαιτήσεις ανθεκτικότητας στον σχεδιασµό νέων 

τερµατικών σταθµών στο λιµάνι, έχει ληφθεί µέριµνα κατά το σχεδιασµό του νέου 

τερµατικού σταθµού Tuas ώστε αυτός να κατασκευαστεί σε επίπεδο πάνω από δύο 

µέτρα ψηλότερα από την υψηλότερη στάθµη νερού που έχει παρατηρηθεί µέχρι τώρα 

(UNCTAD, 2020). 
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Πηγή: Safety4sea, 2020. 

Εικόνα 7. Toλιµάνι της Σιγκαπούρης 

H Λιµενική Αρχή της Σιγκαπούρης έχει, επίσης, κατασκευάσει ήδη από το 

1976 έναν κυµατοθραύστη στα αγκυροβόλια Pasir Panjang ως απάντηση στις ακραίες 

συνθήκες, οι οποίες παρέχει ένα ασφαλέστερο εργασιακό περιβάλλον. Η κατασκευή 

αυτή εξασφάλισε την προστασία των ζωτικής σηµασίας παράκτιων υποδοµών, ενώ 

άνθησαν και οι οικονοµικές δραστηριότητες (Centre for Liveable Cities, 2021). 

Σε σχέση µε την βιωσιµότητα και την αποτελεσµατικότητα, η Λιµενική Αρχή 

της Σιγκαπούρης έχει εστιάσει στο σχεδιασµό του τερµατικού σταθµού του Tuas Port, 

ενσωµατώνοντας καινοτοµίες όπως έξυπνα συστήµατα διαχείρισης λειτουργιών βάσει 

δεδοµένων, αυτοµατισµό αποβάθρας, πλήρως ηλεκτρικά αυτοµατοποιηµένα οχήµατα 

καθοδήγησης, καθώς και έξυπνες πλατφόρµες µηχανικής και διαχείρισης ενέργειας. 

Η ευρύτερη περιοχή του Tuas, που περιλαµβάνει βιοµηχανίες και δραστηριότητες 

εφοδιαστικής αλυσίδας, επιδιώκεται να καταστεί µια δυναµική και έτοιµη για το 

µέλλον κοινότητα που θα διασυνδέεται µε ένα απρόσκοπτο πλέγµα φυσικών και 

ψηφιακών συνδέσεων, ενισχύοντας το τοπικό επιχειρηµατικό κλίµα, επιδεικνύοντας 

παράλληλα την αρµονική συνύπαρξη βιωσιµότητας και οικονοµικής ανάπτυξης (PSA 

Horizons, 2020). 

 

 



 

71 
 

4.4.7  Το λιµάνι της Σαγκάης 

 

Η Σαγκάη είναι ένα σηµαντικό οικονοµικό, µεταφορικό, τεχνολογικό, βιοµηχανικό, 

οικονοµικό και ναυτιλιακό κέντρο στην Κίνα και µια από τις µεγαλύτερες 

µητροπολιτικές περιοχές στον κόσµο, από άποψη κλίµακας και έκτασης. Η διακίνηση 

φορτίου και η διεκπεραίωση εµπορευµατοκιβωτίων του λιµανιού της Σαγκάης 

κατέχει την πρώτη θέση στον κόσµο (Zeng et al., 2023). 

Λόγω της γεωµορφολογίας της, η Σαγκάη κινδυνεύει κυρίως από παλιρροιακή 

πληµµύρα κατά τη διάρκεια των τυφώνων. Σηµειώνεται ότι µέσα από την 

µητροπολιτική περιοχή διέρχεται ο ποταµός Huangpu και ο οποίος καταλήγει στο 

λιµάνι, γεγονός που επιδεινώνει τον κίνδυνο αυτό. Η πόλη προστατεύεται από τις 

παλιρροϊκές πληµµύρες από άµυνες κατά µήκος του ποταµού, οι οποίες έχουν 

σχεδιαστεί για «1 στα 1000 χρόνια», το ίδιο σχεδιαστικό πρότυπο προστασίας µε το 

Λονδίνο. Ωστόσο, η άνοδος της στάθµης της θάλασσας και η καθίζηση του εδάφους 

οδήγησαν στην ανάγκη για βελτιωµένη άµυνα και η πόλη προτείνει την κατασκευή 

ενός αντιπληµµυρικού φραγµού στον ποταµό της Σαγκάης κοντά στις εκβολές του 

(HR Wallingford, 2023). 

 

Πηγή: Logistics Asia, 2022. 

Εικόνα 8. Το λιµάνι της Σαγκάης 
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 Σε σχέση µε την περιβαλλοντική βιωσιµότητα, ήδη από το 2005, η Σαγκάη 

εφάρµοσε το "Σχέδιο Εφαρµογής της Πρόληψης και ∆ιαχείρισης της Ρύπανσης από 

το Λιµάνι της Σαγκάης", ενώ ακολούθησαν τα "Μέτρα Πρόληψης της Ρύπανσης από 

τα Πλοία της Σαγκάης", το "Τριετές Σχέδιο ∆ράσης Πράσινο Λιµάνι της Σαγκάης 

(2015-2017)" και το "Πενταετές Σχέδιο Πράσινων Συγκοινωνιών». Ταυτόχρονα, 

εκτελούνται εργασίες ανάπτυξης για την επίτευξη χαµηλών εκποµπών άνθρακα στην 

περιοχή του λιµανιού, συµπεριλαµβανοµένης της τροφοδοσίας ρεύµατος για πλοία 

στο λιµάνι, , πιλοτικών συσκευών επεξεργασίας καυσαερίων για πλοία, 

ρυµουλκούµενα φυσικού αερίου, σταδιακή απόσυρση και ανανέωση παλαιών πλοίων, 

κ.λπ. Η Σαγκάη προωθεί ενεργά την κατασκευή λιµένων χαµηλών εκποµπών 

άνθρακα και το λιµάνι της πόλης έχει επιτύχει ορισµένα αποτελέσµατα στην 

εξοικονόµηση ενέργειας και τη µείωση των εκποµπών. Ωστόσο, ενόψει της διπλής 

πίεσης της περίπλοκης διεθνούς πολιτικής και οικονοµικής κατάστασης και της 

αυξανόµενης παγκόσµιας ατµοσφαιρικής ρύπανσης, καθίσταται ιδιαίτερα σηµαντικό 

για τις λιµενικές αρχές να βελτιώσουν τόσο τη διεθνή ανταγωνιστικότητα αυτών των 

ολοκληρωµένων εγκαταστάσεων όσο και τις περιβαλλοντικές τους επιδόσεις, καθώς 

και τον τρόπο µε τον οποίο µπορεί να επιτύχει τις χαµηλές εκποµπές άνθρακα 

(Zhang, 2021). 

4.4.8 Το λιµάνι του Τόκυο 

 

Ως χώρα, η Ιαπωνία απειλείται κάθε χρόνο από αρκετούς τροπικούς κυκλώνες, 

ορισµένοι από τους οποίους έχουν προκαλέσει εκτεταµένες ζηµιές. Οι τροπικοί 

κυκλώνες χρειάζονται υψηλές επιφανειακές θερµοκρασίες της θάλασσας για να 

σχηµατιστούν, καθώς χρησιµοποιούν τη θερµότητα από την εξάτµιση του 

θαλασσινού νερού για να διατηρήσουν ή να αυξήσουν τη δύναµή τους. Εκτός από τις 

καταστροφές από τον άνεµο, αυτά τα καιρικά συστήµατα δηµιουργούν, επίσης, 

ισχυρά κύµατα και καταιγίδες, που µπορούν να πληµµυρίσουν τις παράκτιες περιοχές 

και να οδηγήσουν σε εκτεταµένες καταστροφές. Καθώς οι τροπικοί κυκλώνες 

ενισχύονται από τη θερµότητα των ωκεανών, φαίνεται λογικό ότι η υπερθέρµανση 

του πλανήτη ως συνέπεια των αυξανόµενων συγκεντρώσεων αερίων του 

θερµοκηπίου στην ατµόσφαιρα θα µπορούσε να οδηγήσει σε αύξηση της µελλοντικής 

έντασής τους (Knutson et al., 2010). 
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Πηγή: Cruise Mapper, 2023. 

Εικόνα 9. Το λιµάνι του Τόκυο 

Στο λιµάνι του Τόκυο, συγκεκριµένα, έχουν σχεδιαστεί θαλάσσιες άµυνες µετά την 

εµφάνιση του µεγαλύτερου ιστορικού τυφώνα που έχει σηµειωθεί στην κεντρική 

νότια ακτογραµµή, που θα µπορούσε να ισοδυναµεί µε ένα γεγονός που συµβαίνει 

µια φορά στα 100 χρόνια. Έτσι, ο σχεδιασµός των αναχωµάτων δεν βασίστηκε 

απαραίτητα σε µια ενδελεχή στατιστική ανάλυση λόγω της έλλειψης διαθέσιµων 

δεδοµένων, αλλά σε µια σειρά από αριθµητικές προσοµοιώσεις που εκτιµούνται 

πιθανές διαδροµές ενός νέου τυφώνα, υποθέτοντας τις εντάσεις τους µετά από 

ορισµένα ιστορικά γεγονότα του περασµένου αιώνα (Miyazaki, 2003). 

Επιπρόσθετα, το Υπουργείο Μεταφορών της Ιαπωνίας διαµόρφωσε το «Έργο 

προετοιµασίας έκτακτης ανάγκης για την ενίσχυση των σεισµικών κρηπιδωµάτων» 

τον Μάρτιο του 2006 και συνολικά 170 θέσεις ελλιµενισµού για τη µεταφορά 

προµηθειών έκτακτης ανάγκης και 15 σεισµικές αποβάθρες σε διεθνείς θαλάσσιους 

τερµατικούς σταθµούς εµπορευµατοκιβωτίων κατασκευάστηκαν µέχρι τον Μάιο του 

2009. Η κύρια λειτουργία αυτών των σεισµικών αποβάθρων συνίστανται στην 

παράδοση των προµηθειών βοήθειας που θα χρησιµοποιηθούν και θα διανεµηθούν 

όταν συµβούν σεισµοί(Yang & Ge, 2020). 
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Αξίζει να αναφερθεί, ακόµα, ότι στην Ιαπωνία εφαρµόζεται µια πολιτική για 

την πράσινη µετάβαση των λιµανιών σύµφωνα µε την οποία σε όλη τη χώρα 

κατασκευάστηκαν φιλικές προς το περιβάλλον «σκληρές» λιµενικές κατασκευές µε 

ενδιαιτήµατα για θαλάσσιους οργανισµούς. Οι σκληρές λιµενικές δοµές µε 

ενδιαιτήµατα είναι ένα υβρίδιο γκρίζας (σκληρής) και πράσινης υποδοµής. Τα 

σκληρά στοιχεία εκπληρώνουν τις βασικές λειτουργίες µιας δοµής λιµένα, όπως η 

αντίσταση στα κύµατα, ενώ τα πράσινα στοιχεία εκπληρώνουν τις πολύ λειτουργικές 

λειτουργίες του οικοσυστήµατος, όπως η λειτουργία βιολογικών οικοτόπων και 

βελτίωση της ποιότητας του νερού(Kuwae & Crooks, 2020, αναφέρεται στους Okada 

et al., 2021). 

 

4.5 Τα ελληνικά λιµάνια 

 

Όπως πληροφορούν οι Anastasopoulos et al. (2011), η Ελλάδα έχει ενσωµατώσει στο 

νοµοθετικό της σύστηµα τις περισσότερες διεθνείς συµβάσεις, καθώς και Ευρωπαϊκές 

Οδηγίες για την πρόληψη της ρύπανσης και έχουν γίνει πολλές προσπάθειες για τη 

βελτίωση των περιβαλλοντικών πολιτικών στις λιµενικές περιοχές. Παρόλα αυτά, τα 

περιβαλλοντικά ζητήµατα δεν αντιµετωπίζονται σωστά από το υφιστάµενο 

νοµοθετικό σύστηµα και την επιβολή του. Μερικά από τα εµπόδια που έχουν 

εντοπιστεί και πρέπει να ξεπεραστούν είναι η κακή διαχείριση και η ανεπαρκής 

επικοινωνία και ο συντονισµός µεταξύ των φορέων και άλλων εµπλεκόµενων που 

είναι υπεύθυνοι για την εφαρµογή της νοµοθεσίας στους λιµένες, η περίπλοκη και 

κατακερµατισµένη νοµοθεσία, το υψηλό κόστος της επιβολής του περιβαλλοντικού 

νόµου και τα ανεπαρκώς αποτελεσµατικά οικονοµικά κίνητρα και οι κυρώσεις για 

την προστασία του περιβάλλοντος. 

Εντούτοις, εντοπίζονται κάποιες προσπάθειες στα πλαίσια της βιωσιµότητας 

και της διαχείρισης της κλιµατικής αλλαγής στα µεγαλύτερα λιµάνια της χώρας. 

 Το µεγαλύτερο λιµάνι της Ελλάδας, αυτό του Πειραιά, εφαρµόζει µια 

περιβαλλοντική πολιτική στο σύνολο της λειτουργίας των υποδοµών του η οποία έχει 

λάβει πιστοποίηση από το 2004, µε βάση το Ευρωπαϊκό Σύστηµα PERS του 

Ευρωπαϊκού Οργανισµού Λιµένων ESPO (European Sea Ports Organization). Επίσης, 
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ο εν λόγω λιµένας είναι αναγνωρισµένο µέλος του Ecoports Network από το 2011, 

ενός δικτύου αποτελούµενου από ευρωπαϊκούς λιµένες που έχουν αξιολογηθεί για 

την περιβαλλοντική τους απόδοση.  Μέσω των περιβαλλοντικών στρατηγικών που 

εφαρµόζονται στο λιµάνι του Πειραιά, επιδιώκεται η µείωση του περιβαλλοντικού 

αποτυπώµατος, σύµφωνα µε ευρωπαϊκά και διεθνή πρότυπα. Πιο αναλυτικά, µεταξύ 

των βασικών πρωτοβουλιών που προωθούνται στην λιµενική περιοχή είναι η 

αποτελεσµατική διαχείριση των αποβλήτων που παράγονται από τις λιµενικές 

εγκαταστάσεις και τα πλοία, η λεπτοµερής παρακολούθησης – µέσω τεχνολογικών 

καινοτοµιών - της ποιότητας του θορύβου, του νερού και του αέρα, η ενεργειακή 

απόδοση και η εξοικονόµηση ενέργειας. Επιπρόσθετα, ο λιµένας διαθέτει Τµήµα 

Προστασίας Περιβάλλοντος το οποίο συνεργάζεται στενά µε εξωτερικούς 

εµπειρογνώµονες και εργαστήρια του Εθνικού Μετσόβιου Πολυτεχνείου, του 

Πανεπιστηµίου Πειραιά και του Πανεπιστηµίου Cardiff προκειµένου να εφαρµόζει 

συγκεκριµένα προγράµµατα παρακολούθησης, µέτρησης και ανάλυσης 

περιβαλλοντικών δεικτών, τα αποτελέσµατα των οποίων αποτελούν βάση 

προσδιορισµού βέλτιστης πρακτικής, αλλά και προτάσεων βελτιστοποίησης. Αξίζει, 

ακόµα, να αναφερθεί ότι το λιµάνι του Πειραιά καταδεικνύει υψηλού επιπέδου 

επιδόσεις στην ανάπτυξη νέων τεχνολογιών και στον προσδιορισµό περιβαλλοντικού 

στρατηγικού σχεδιασµού σε ευρωπαϊκό επίπεδο µέσω της συµµετοχής του σε αριθµό 

πρωτοβουλιών και υλοποίησης έργων (Energy Press, 2019). 

Από τις πηγές που εντοπίστηκαν δεν προκύπτει κάποια πρωτοβουλία σε σχέση µε την 

αναβάθµιση των υποδοµών και την ενίσχυση των ελληνικών λιµένων για την 

αντιµετώπιση της κλιµατικής αλλαγής. 

Όλες οι δράσεις των διοικήσεων των ελληνικών λιµανιών, αφορούν το περιβάλλον 

και την διαχείριση της ενέργειας και υπάρχει τεράστια απόκλιση σε σχέση µε τη 

διεθνή εµπειρία.  
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Πηγή: Καραγεώργος, 2022. 

Εικόνα 10. Το λιµάνι του Πειραιά 

Υπογραµµίζεται, ακόµα, ότι τα τελευταία χρόνια έχουν ξεκινήσει προσπάθειες 

για την εισαγωγή πράσινων πρακτικών στο λιµάνι του Πειραιά. Λόγου χάρη, από το 

2016 λειτουργεί στο λιµένα φωτοβολταϊκός σταθµός στην περιοχής του σταθµού 

εµπορευµατοκιβωτίων που παράγει ενέργεια από ηλιακά πάνελ. Ο φωτοβολταϊκός 

σταθµός παραγωγής ενέργειας είναι συνδεδεµένος µε το δίκτυο διανοµής ηλεκτρικής 

ενέργειας και όλη η παραγόµενη ενέργεια παρέχεται στο τοπικό δίκτυο µέσης τάσης. 

Επίσης, το 2020 έγινε αλλαγή του τρόπου λειτουργίας του σταθµού 

εµπορευµατοκιβωτίων µε την αντικατάσταση των straddle carriers (οχηµάτων 

στοιβασίας και µεταφοράς εµπορευµατοκιβωτίων) µε terminal tractors (τράκτορες), 

για το χειρισµό των containers. Οι τράκτορες καταναλώνουν λιγότερα καύσιµα και µε 

τον τρόπο αυτό µειώνεται η συνολική κατανάλωση καυσίµων, αλλά και οι εκποµπές 

αερίων στην περιοχή του λιµανιού (Γεωργίου, 2021). 

Το λιµάνι της Θεσσαλονίκης, επίσης, εφαρµόζει στρατηγική βιωσιµότητας η 

οποία αποτελεί µέρος της εταιρικής διακυβέρνησης του Οργανισµού Λιµένος 

Θεσσαλονίκης. 
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Πηγή: Business Daily, 2021. 

Εικόνα 11. Το λιµάνι της Θεσσαλονίκης 

Συγκεκριµένα, η διοίκηση του Οργανισµού έχει δεσµευθεί για την 

αποτελεσµατική διαχείριση των αποβλήτων στον χώρο του λιµένα, ελέγχοντας  το 

που αυτά παράγονται, διασφαλίζοντας τη σωστή επεξεργασία και την απόρριψη τους 

και προάγοντας τις αρχές της κυκλικής οικονοµίας, συνολικά. Επίσης, δίνεται 

βαρύτητα στην ποιότητα του αέρα και την ενεργειακή απόδοση, µέσω της συνεχούς 

παρακολούθησης των ατµοσφαιρικών ρύπων και της προσπάθειας µείωσης των 

εκποµπών αερίων του  θερµοκηπίου, που προέρχονται είτε άµεσα, από την 

κατανάλωση ορυκτών καυσίµων, είτε έµµεσα, από την κατανάλωση ηλεκτρικής 

ενέργειας. Όσον αφορά το θαλάσσιο οικοσύστηµα και την βιοποικιλότητα της 

περιοχής γίνεται αποτελεσµατική διαχείριση στην κατανάλωση νερού και επιδιώκεται 

βελτίωση στη ποιότητα του θαλασσινού νερού (Οργανισµός Λιµένος Θεσσαλονίκης, 

2022). 

 

 

 

 

 



 

78 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 

Η κλιµατική αλλαγή είναι ένα αδιαµφισβήτητο γεγονός που µε την πάροδο των ετών 

επηρεάζει αρνητικά όλο και περισσότερο τη ζωή του ανθρώπου. Οι καταστροφές που 

µπορούν να προκληθούν µετά από έντονες καταιγίδες και τυφώνες έχουν καταγραφεί 

και αποδεικνύουν την νέα επικινδυνότητα µε την οποία έρχεται πια αντιµέτωπος ο 

άνθρωπος. 

Οι επιδράσεις της κλιµατικής αλλαγής είναι ακόµα πιο έντονες σε περιοχές οι 

οποίες είναι ιδιαίτερα εκτεθειµένες στα στοιχεία της φύσης, όπως είναι οι παράκτιες 

εκτάσεις των λιµανιών. Η άνοδος της θαλάσσιας στάθµης, για παράδειγµα εκτός από 

το ότι διαβρώνει τις ακτογραµµές, εντείνει τον κίνδυνο πληµµύρας στις λιµενικές 

εγκαταστάσεις. Τα όλο και µεγαλύτερα κύµατα, επίσης, αποτελούν απειλή για τα 

λιµάνια, ενώ η συνεχής ρύπανση των θαλάσσιων υδάτων συνδράµει στην 

υποβάθµιση της θαλάσσιας ζωής και όχι µόνο. 

Στην ανάλυση που προηγήθηκε µελετήθηκε εκτενώς η επίδραση της 

κλιµατικής αλλαγής στα λιµάνια, αλλά και οι βασικές µέθοδοι που εφαρµόζονται από 

αυτά προκειµένου να µειώνονται οι κίνδυνοι και οι απειλές. Όπως αναδείχθηκε, 

φαίνεται ότι το πρόβληµα έχει γίνει αντιληπτό από την διεθνή λιµενική κοινότητα µε 
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µερικά από τα µεγαλύτερα λιµάνια του κόσµου να έχουν λάβει εδώ και χρόνια µέτρα 

διαχείρισης ή αντιµετώπισης. Επιπρόσθετα, εκτός από τα προφανή εργαλεία για την 

προφύλαξη από τις επιδράσεις της κλιµατικής αλλαγής- όπως είναι οι 

κυµατοθραύστες- έχει αρχίσει και µια µεταστροφή προς τις πράσινες κι έξυπνες 

λειτουργίες στους λιµένες. Εφόσον η κλιµατική αλλαγή εντείνεται µε την αύξηση της 

περιεκτικότητας αερίων του θερµοκηπίου στην ατµόσφαιρα, πολλές λιµενικές αρχές 

στοχεύουν στο να µειώσουν στο άµεσο µέλλον τις εκποµπές αερίων, εισάγοντας 

καινοτοµίες στις διάφορες λειτουργίες των λιµανιών. 

Η κλιµατική αλλαγή είναι ένα ιδιαίτερα σοβαρό πρόβληµα και πρέπει να 

αντιµετωπίζεται ως τέτοιο. Τα έντονα καιρικά φαινόµενα δεν απειλούν µόνο τις 

υλικές υποδοµές, αλλά και την ίδια την ανθρώπινη ζωή. Τα πρόσφατα ελληνικά και 

ξένα φαινόµενα πυρκαγιών και πληµµυρών, αποδεικνύουν ακριβώς τον ισχυρισµό 

αυτό. Ως εκ τούτου, χρειάζεται συνεχής και οργανωµένη προσπάθεια, ώστε να 

καταστεί ξεκάθαρο ότι ο άνθρωπος έχει την δυνατότητα όχι µόνο να διαχειριστεί, 

αλλά και να µετριάσει το πρόβληµα αυτό. Κάτι τέτοιο πρέπει να είναι υψηλά και 

στην ιεραρχία των προτεραιοτήτων των λιµενικών εγκαταστάσεων, εάν ληφθεί 

υπόψη το γεγονός ότι από την οµαλή λειτουργία των λιµανιών εξαρτάται και η 

τροφοδοσία του παγκόσµιου πληθυσµού. 
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