‘;’& “\\o AYnkAQ

$ 47 % TIANEIIZTHMIO ITANEIIZTHMIO

. ol - AYTIKHZX ATTIKHX & AITAIOY

Tpnpae Myyavixov Bropnyavixng TpNpa Navtihicg xout
XZyediaong xut ITaguywyng Enyertgnpatixowy Ynngeotmv

%
(%

\

Y

AlIIAPYMATIKO
MPOrPAMMA METANTYXIAKQN 2M1OYAQN

«NEEX TEXNOAOTIEZ 2TH NAYTIAIA KAI TIZ META®OPEZ»

TITAOX

H XPHXH TOY LNG QX KAYXIMO TIAOIQN KAI OI EININTQYEIY THY
PQYIKHY EIX>XBOAHY XTHN OYKPANIA XTHN 'ENIKOTEPH
YIOOETHXH THX

TITAOX ATTAIKA

THE USE OF LNG AS A MARINE FUEL AND THE EFFECTS OF THE
RUSSIAN INVASION IN UKRAINE ON ITS WIDER ADOPTION

Ovopoaten@vopo Xmrovdoot):

MAPIA 2OYT'TANNH

Ovopaten@vopo YrevOvovoo KaOnyntn:

AAKHX KOPPEX

ATATPIBH

MAPTIOX 2023




Méin Eéstaoctikne Emrpomnic

Koppég Ahkng

M|Cha|l Digitally signed by Michail
Papoutsidakis

Papoutsidakis Date: 2023.07.12 13:34:18 +03'00
Hoamovtowdakne Muyyonqi

Apocog Xp1otog

. Digitally signed by
C h ri StOS Christos Drosos
Date: 2023.07.13
Drosos  ioe4ss0300



AHAQXH EYITPA®EA METAIITYXIAKHX EPI'AXIAY

O/H xérwdl vroyeypappévor/n MR, TCANUN tov ... 2T 80SON.., e aplud untpdov
BOGEAIG.... eoutntg/Tple Tov Atidpupartikod [poypdappatoc Metamtuylakdv Znovddv
«Néeg Teyvohoyleg otn Novtikia kot 1ig Metagopéoy tov Tunpotog Mnyoavikdv
Buounyavikng Zyediaong ko [Mopaywyng g Zyoing Mnyavikov IMavemotnpiov Avtikig
Attikng, onAove vrevbuva ot «Eipor cvyypaeéag avtig g HETAnTUYIOKNG epyaciog Kot
6t kaBe Ponbea TNV omola eiya yw TNV mpogTolnacio TG Elval TAPOG AVAYVOPLIGUEVT KL
avaeépetal otny gpyacia. Emniong, ot dnoteg mnyéc and t1g onoieg ékava ypron 0edopEvay,
1wemv N Aé€ewv, eite axpiPog gite MOPUEPUCUEVES, AVAPEPOVTAL GTO GUVOAD TOVG, HE TANPN
avVopOPa GTOLG CLYYPOQELS, Tov ekdOTIKO 0iKO 1| TO TEPLOSIKO, GUUTEPIAAUPAVOLEVOV KL
TOV TNYOV oV evoeyopuévmg ypnotlpononkay and to dwadiktvo. Emiong, Pefardve ot
QU M epyacio £xel GLYYPOQEl amd HEVO GTOKAEIGTIKG KOl OMOTEAEL TPOIOV TVELUOTIKNG
1ok oiag 1060 dkng pov, dco kot tov [dpouatoc. IapdPacn g avotépe aKAONUATKNG

pov gvfovng amotedel oLGLOON AOYO Yo TNV AVAKATOT TOV JTADUATOS LLOVY.

O/H dnimv/ovca Huepopnvia

=
MADI 20V Cia v ad 24 /(3 /‘EO 23




TITAOX

H XPHXH TOY LNG QX KAYXIMO TIIAOIQN KAI OI EININTQYEIY THY
PQYIKHY EIX>BOAHY XTHN OYKPANIA XTHN 'ENIKOTEPH
YIOOETHXH THX

ONOMA ®OITHTH
MAPIA XOYI'TANNH

Metanmtoytoxn Avetpipn mov vrofdriieTor 6T0 KAONYNTIKO CONA YO TNV HEPLKT]
EKTANPOGT] TOV VIOYPEDGCEMV UTOKTN GG TOV PETUMTVYLUKOD TITAOV TOV AWOPLUHATIKOV
Mpoypapparog Metontotok®@v Xmovd®@v «Néeg Teyvoroyieg ot NavTihio kKon TIg
Metagopéc» Tov Tpunpatog Navtidiog kot Emysipnuotikov Yanpeoiov tov
Moavemotyniov Avyaiov ko Tov Tppatog Mnyovik®v Bropunyovikig Xyediaong ko
Hopayoyic Tov Havemotnpiov Avtikig ATTIKNG.



[Iepieyopeva

o0 014 1 [T PPTU T UPPTPPPPT 2
KegpdAiawo 1: NopoBetikd mhaioto kot emokonnon g xpnong tov LNG wg kavoipov mhoimv ....... 5
1.1 Emoxdmnon g xpnong LNG o¢ KAUGTHOU TAOTMY ..vvveveeiiiiiiieiiiiiiee i 5
1.2 Kavoviopoi tov AeBvoig Navtihokod Opyaviopot (IMO) yio to LNG o¢ vautikd
TCOWOGULLO .ttt ettt et e ettt e 4 st e o4t e o4 et e e e e e e e e e e e e e 5
1.3 Kavoviopoi g Evporaikng 'Evoong (EE) yio to LNG ¢ vauTtikd KaOoo ........... 7
1.4 IIpoxAnoelg kKou eumdda otny vioBEon tov LNG ¢ Baddosiov kovsipov............ 9
Kepdrato 2: To LNG w¢ kavoo mhoiomv: Teyvoloyikég ADGEIC Y10, T CUUUOPPDGCT IE TOVG
KOVOVIGLLOUG Y10 TNV OTHOCQPOUPTKT] PUTIOVOT] «vvverreeersrruurrrreereeesssssusrreeeeeessssssmsseeeeeesssssssssseeeeesssns 11
2.1 LNG G KOOOULO TOAOTMV ...eeeeeirieeeeeiiriie e e nnree e s e e 16
2.1.1 Kivntipeg e KOOOIUO LING .........cooiiiiiiiiieic e 17
2.1.2 Aelauevés kovoinov LNG ka1 GOGTHUOTO TOPOYHG CEPIOD......vveeieireeeeiiirenaainnnees 22
2.1.3 YIOOOUN LING ...ttt e e e e e 26
Kepdrato 3: To dknuuate g viofétmeng tov vypomomuévov euaikod agpiov (LNG) mg kowcipov
YLOU TOL TEAOTOL: ¢eeeeeeenuutvrrreeeeeesnsueerateeeeeesssauunbsaeeeeessssasastbsaaeeeessssnsnsssaeaeeessssnsnsssaaseeessssssnssssaneeessssnsnnnns 27
3.1 TEXVUKES TUPOKATIOELG e eeeeuevtriieeeeeeeeiiiiitteeteeesssssttrteeeeeesssassrbreaeeeesssasassreaaeeessssnsasssaeseeessssnsnses 29
3.2 PUBLIGTUCEG TUPOKATIOELG v uvvrrreeeeeeersiiiirteeeeeessssiitrreeeeeesssnssrrseeeeeesssssasrssseeeesssnssnssssseeeessssnnnnns 30
3.3 OUKOVOIUKES TTPOKATIOELG vvvvrvrerreessrsuurrrreeeeesssssiurrreeeeeesssmmssrreseeeesssmmassssseeessssnsmssssssseesssssnnans 32
3. 4 Ileproprotikoi Iapdyovtec yio v gvupeia xpNomn TOU LNG ..cceveiiiiiiiiiiiiiinee e 34

Kepdrawo 4: [epartépm ntipata mov tpémet vo ANeOovy vdyn GYeTikd pe v viobémon tov LNG
DG KODGTLOU TTAOTIIV. c.etteeeeiiiieeeittiee e ettt ee s sttt e e e sttt e e e sttt e e e s aabeeeessnb e eeesambeeeesambbeeessasbeeeesanbaeeesanneeeens 35

4.1 H oyetcd meplopiopévn amoddoomn tov LNG otov topéa tov CO2 ce oyéon e Tig Beapatikég
EMOOGELS TOV GTN UEIDOT) TOV ATUOGPOLPUKDY PUTIMV. +eeeernerrererrurrereeraureeeesasreressamreressanreeeesanneeeess 36

4.2 To duvapko tov LNG g Baong yior pio oAt ovavEDOTG Y10, TOV YEPUGUEVO GTOAO HIKPDV

B0AACTIOV PETAPOPDY TNG EE....oiiiiiiiiiiee e 37
4.3 Tpoortikés Yo TAOTO e KOG LING L.eeviiiiiiiiiiiiiee e 39

Kepdrawo 5: H eioforn g Pociog otnv Ovkpavia kot 1 vioBétnon tov LNG og kavoipov mioimv.
........................................................................................................................................................ 44
5.1 E&gli&erg yOpm amd TOV TOAELO GTIV OUKPOVIOL ..ueveeeeiiiieieeiiiieeesiieeeeeriteee et ee s sibeee e seareeee s 44
5.1.1 E&ghi&erg ayopdc kot poég aepion 2021-2022........cccvviiiiiiiiiiiiiiiccieceecci 44
5.1.2 H PuBotikn) Avtomokpion G E.E. oo 47

5.2 H enidpaon g etoPorng g Pooiac otnv Ovkpavia oty vioBémon tov LNG wg kavasipov
TOAOTIIV. ¢ttt ettt ettt ettt st s et e st e e s bttt e s bt e s b et e s et e s e a e e s b et e s b et e st e s ne e e st s e e e snee s 50
ETUIAOYOG ettt e e e ee e 53
BUBALOYPOUDIOL +evveeiree ettt e s e e neee e 57



Ewaymym

H vavtidia givor to k0p1o p€co petapopds mov ypnGLOToLEiTaL TOYKOGHIMG Kot ivart
amoPaiTNTO Y10 TNV TAYKOGUIO O1KOVOUIKN avarTuén. Katd cuvéneia, o1 ekmounés and to
mhola amoterovv peilova mepBalAovTikn avnovyio AOY® T®V EXMTOCEDY TOVG GTHV
vrofaduon tov mepPdAiovtog, Wiaitepa otV LIEPOEPLOVOT TOV TAAVITN TNG
atpoceapas. EmumAéov, extipdror 6t o avénbel o maykdopio BaAdcc1o UmOPIo 6TO £YYVG
pHEALOV AOY® ToV awEavOpevon TANOBVGHOD TOV KOGHOL, YEYOVOS TTOV EMOEVMVEL TIG
TPOPAEYELS Y10 TNV ATHOCPOLPIKT] PUTTOVGT| OO TIS BOAAGG1ES LETAPOPES. G AMOTEAEG LA, O
IMO £ye1 avantHéet Ko £yl LIOOBETNCEL O AVGTNPOVS KAVOVIGUOVS LE GTOYO TN CNUOVTIKN
Helwon TV eEKToUTOV amd To TAoio. AvToil 01 KaVOVIGUOT Y10 TNV ATHOCOOLPTKY] PUTOVGT)
emkevIipm®voviat 611 peimon tov CO2, NOX, SOX ka1 PM, kabd¢ amotehovv Tic KOpLeg
EKTIOUTEG TOV KIVNTIPOV TOV OKAPOV. AOY® TN 0VAYKNG TOV TAOIWV VO GUUUOPPOVOVTOL
LE OVGTNPOVG TEPLOPLGLOVG OTIG EKTTOUTESG TOVG, EXOVV TPOKVYEL VEEG EMAOYEC KOl AVGELG
ot vavtidakt Brounyavia. Ot KotaoKevaoTES ExouV apyicel vo oyed1tdlovy Kot va
OVOTTTOGCOLV L0 LEYOAN TOKIMO TEXVOAOYIDV HEI®ONG TToV amevdvuvovTal oTn HEI®OT TV
emmédwv Tov ekmopndv CO2, NOX, SOX kat PM (Semolinos, Olsen, & Giacosa, 2013;
Wan et al., 2015).

H ypnon tov LNG o¢ kavcipov mioiov givor pio eAkuoTikn Kot mhovi emioyn Aoym g
YOUNANG TTEPLEKTIKOTNTAG TOV G Belo, etvar puo dPUn TeYVOAOYio Ko 1 GYETIKA YOUNAN TN
tov. To LNG o¢ kavoyo mhioiov apapel Tig ekmopnéc SOX ko PM kot HEIDVEL TIG EKTOUTES
NOX kot CO2. Zn ocvvéyewa, 1o LNG éyet 10 amoderybel otov vavtikaxd topéa, Kabmg ot
petapopeic LNG 1o ypnoiponoodv edm kot apketés dekaetiec. O petagopeic LNG
xpNopomodv T euotkn e€oywyr tov LNG mov givat amobnkevpévo otig delapevég
@optiov Tovg Yo va tpopnBedovy Tovg Kvnipeg Tous. 261060, Ta TAoia e Kavoo LNG
OTOLTOVV TEXVOAOYIKES eEEMEELG DOTE VO EEMEPAGTOVV 01 TPOKANGELS GTNV KAVOT), TO
YEPOUO Ko TNV amodnkevor tov LNG, ot omoieg 0 £xovv 0DGEL T SLVOTOTNTA VAL YIVEL Lol
EPIKTN EVOAAOKTIKN AVoT ov e€etdleton petald towv mhotoktntdv (Adamchak & Adede,

2013; Semolinos et al., 2013). .

Téhog, n owovopkt| ekkvotikdoTta Tov LNG mg kowcipov mhoiwv opeidetarl otn younin

T tov. Ta apyeia TV TILOV TV Kouoilov TAoimv deiyvouv 0Tl To PUOIKO aEP1o, Kot



emopévag 1o LNG, glvat oyetikd yopnAoTePO 0o TO ATOGTAYUATO XOUNANG TEPLEKTIKOTNTAG
og Belo, To metpéhato viiled mhoiwv (MDO) kot To TETPELALO EGMOTEPIKNG KAVONG TAOI®MV
(MGO) kot ta pafovt mhoinv vynAng meplektikotTag o€ Beio, To Papd palovt (HFO) kot
evouapeso palovt (IFO), ta tehevtaia ypdvia. Emmiéov, ta amobépoata LNG wovd vo
kaAOvyouv ) {mon LNG oand tov vautidokd KAAS0 Ta emopeva ¥povia cUUPEALovY emiong

otV gpappoyn tov LNG og kivntpeg mhoimv.

Q61000, 01 TYWES TV KOWGTU®V TAOT®mV e&apTdvior omd 016Ppopovg EEMTEPIKOVS TAPAYOVTEC,
01 010101 03N YOV GE KLHUVOUEVEG TIUEG Kot KaB1oTOOV dSUGKOAN TNV emitevén a&lomoTmv
TPOPAEYE®V KOl EKTIUNCEDV TIUDV, 0TS 0 TOAENOG TS Pociog otnv Ovkpavia. EmumAéov, n
ondvia drfecuoTnTo LIodOo UMDV avePOdlaco LNG givar to kVupro petovéktnua tov LNG
®¢ Kavoipov mhoimv, kabng vtapyovv pnovo Alyec eykataotdoelg LNG ot Baitum
Odracca kol ™ Bopea Odrocoa, Kot o¢ ek TOVTOL, £xel Onovpynel o evomomuévn
aAvoida podtacpov LNG katd unkog tov o1ebvav epmopikdv odmv axoua (IMO, 2011b;

Wan et al., 2015).

H npdcpatn pooikn eigfoin otnv Ovkpavia 1o 2022 giye eKTETAUEVES EMTTOCELS TEPA OO
OTAMG TOATIKEG Kol GTPATIOTIKEG GVVETELEC. Evag amd Tovg Topelg 6Tovg omoiovg £xet yivel
a160NTOG 0 avTiKTLTTOG TOL Elval 0 EVEPYELNKOS TOUENS, KOl CLYKEKPLUEVO 1) VI0OETNON TOV
vypomompévov eucikov aepiov (LNG) g voutilakov kowsipov. ¢ o de0tepog
LEYOADTEPOG TAPAYDYOS PLGIKOV 0EPiOL 6TOV KOGHO, 1| Pwoia etvar €0 kot kopd Bacikdg
npounBevtig otnv Evpdnn, copunepthaplfovolévay TV SNUOVTIKGOV THpadOCEMY TG OTN
vavTidlokn Bopunyovia. Qot660, 1 1o otnv Ovkpavia £yel TVPOSOTNGEL AVIGLYIES YO
™V gvepyelakn acedieln, mBavtag v Evponaik Evoon (EE) va emraydvet Tig
TPOCTAOEIES TNG VO LELDGEL TNV €£APTNOT ATd TO POGIKO AEPLO KOl VOL SLOPOPOTOUCEL TIG

TNYEG EVEPYELNG TNG.



[Ipokeyévou va emitiyeL TOV GTOYO TNG YO LEIMOT TOV EI0AYOYMOV GUGIKOV aepiov amd T
Pwoia 610 10% kat' avotoato 6po émg to 2024, 1 EE £xe1 non epapudoet pétpa yuo
PO POTOINGT TOL EPOSIAGHOV. AVTh TEPAapPdvovy TNV Tapddoon evdg emmiéov bem
LNG, 1o omoio cuvéBaie onv avénom g yopntikdttog eicaymyns LNG g Evponne. H
otpo®n mpog T0 LNG dev givat povo évag tpomog yio va PetwBel 1 dptnon omd 10 pocikod

aéplo, aAAd KoL Vo TPOY®PTCOVUE TPOG KABapOTEPES, MO PLUOCIUEG TNYES EVEPYELQG.

Avt6 10 dokipio Ba diepguvioet Ty voBETon Tov LNG w¢ kavsipov mhoiov kabmg Kot Tov
avTiKTLTO NG PWOIKNG EGRoANG otV Ovkpavia oty vwobEton tov LNG wg Baridooiov
Kawoipov. Oa egetdoet T TPOKANGELS OV £xel BEceL | E1IGPOAT TNV EVEPYELNKT] ACPAAELN
g Evpdnng kot ta pétpa mov €xet AdPer n EE yio va pewwoet tyv e£dptnon| g and to
poo1kd aéplo. Oa culnmmbei eniong o péAog Tov LNG w¢ kabapdtepng eVOALAKTIKNG AVOTG
OTO TOPAOOCIKA KOOSO TAOI®MY Kot 1 duvatdTnTo avénuévng vioBEtong oto uEAAOV.
AvoAlbovTag 0VTOVG TOVG TOPAYOVTES, OVTO TO SOKIUIO GTOYEVEL VO, TTOPEYEL L1l
olokAnpouévn Katavonorn tov LNG og Baidooio kovoipo kabdg Kot Tov avtikTtumov g

POGIKNG EIGPOANG OTOV EvEPYELOKO TOUEN KOl TNV VI0BETNON TOL.

Av M epyacio oyeTikd pe v epapproyn tov LNG og kavsipov mhoimv g tpéxovta mAoia
kal pe v Poowm eioforn oty Ovkpavia eivar 1o amotédeopo BAMOypapikig Epevvag.
Hekivnoa ) BAoypapikn pHov Epevva ovalnT®VToS Kot GUAAEYOVTOG TAT|POPOPIES GYETIKA
pe 1o LNG o¢ Oaddooto kavoyo pécm mnyonv 6mwg 1o Science Direct, To Bibliotécnica kot
10 Google Scholar. H mAgioynoio t@v mIAnpo@opidv mov GUAAEYONKAY NTAV avVopopES Kot
odnYyieg amd SoPoPETIKOVS VIOYVAOUOVES KOl VOVTIALLKODS 0PYOVIGHOVS Kot £TTioTg PprKa

apBpa, PPAia kot 10TOTOTOVC.

21 ovvéyela, avalnoo Kot GUVELEE IO ECTIAGUEVEG TANPOPOPIES GYETIKE LE TV
epappoyn tov LNG ota mhoia kot 1 emppon tov moAépov g Pociog oty vioBétnon tov,
TPOKEYWEVOD VAL TPOGIOPIG® TOVG GTOYOVS OVTHG TNG EPYUGIOG. XTH GLVEXELWD, AVETTLEN [l
doun mov mepAdpfave GAOVG TOLG GTOYOLG TTOL TEBM KAV Yo TO €pYyo Kot Eekivnoa

avaAvovTag pe o Pactkd puépT pog PAoypagikng épevvac.



Kepdraio 1: Nopobetikd miaicto ko emokonnon g ypnons tov LNG og kavsipov mhoimv

1.1 Emoxomnon g xpnions LNG og kovcipov mioiov

H vavtiiaxn Bopnyavia kiveitat tpog ) xpnomn tov Yyporomuévov Guvoikov Agpiov
(LNG) o¢ xavoipov mhoiov Aoy tov xauniotepmv eknounmv oediov tov Oeiov (SOX) kot
cOUOTVOIOV 08 GVYKPLOT LE TO Tapadoclakd kavoyo 6mmg to Bapv palovt (IMO, 2021). H
HElOON TOV EKTOUTOV QLTOV TOV POT®V OYL LOVO GVUPEALEL 6T pelwon TV
TEPPUAALOVTIKOV EMTTOCEDV TOV BOALCTIOV oKAPOV, 0ALE cLUPAAAEL eTiong 6T

Bektimon g mo1dTNTOg TOL aEpa Kot TG avOpdmvng vyeiog.

Ext6¢ and ta mepiBarrovtikd tov o@ERN, 1 xprion tov LNG wg vavtimakod kavcipov
TPOGPEPEL Kat otkovopukd maicovektnuata. To LNG eivon pa dpeca obéoun Kot Tpocit
Y1 KOVGIHOL KoL 1) XP1oN TOV O KOOGIUO TAOTI®V UITOPEL VO £XEL OC AMOTEAEGLOL
YOUNAOTEPO KOGTOG KOVGIHOL Y10l TOVG YEPIOTEC TAOI®MV G GVYKPION LE T TAPUOOGLOKEL

kavowo (Wartsila, 2021).

Qotoc0, 1 xpnomn tov LNG wg kavasipov mhoimv dev etvan ympig tpokAnoels. H petagpopd
kot amoOnkevon LNG amattei e€etdtkevpuévn vrodour) Kot EEOTAIGUO, N EYKATACTOON KOl 1|
oLVTIHPNOT TOL 0Toiov pmopet va givor domavnpn (Wartsila, 2021). EmmAéov, vrdapyovv
avnovyieg oxetikd pe tnv mhovotnta dstappodv kot dtappomdv LNG kotd ) petapopd kot
amofnKevo, KOOGS Kol Tov Kivouvo mopkayldg 1 Ekpnéng o€ TEPITT®ON OTLYNLOTOG

(Wartsila, 2021).

[Tapd avtég T1g TpokAnoels, N xpron tov LNG wg kavoipov mloiwv avapuévetot va cuveyioet
Vo, AVEAVETOL GE ONUOTIKOTNTO, E101KA KaBMG 01 d1ebveic ko eBvikol kKavoviopoi cuveyilovv
V0. 0VGTNPOTOLOVV TOL TPOTLTTO. EKTOUT®V Yo T, Thoia (IMO, 2021). Etvan onpavtikd n
xpnon tov LNG g B0Adc6100 KOGV VoL GUUHOPOOVETOL PE TOVG GYETIKOVS KOVOVIGHOVGS
ATULOCQUPIKNG POTTAVOTG, KAOMG Kot e AAAOVS KAVOVIGLOVS Tov oyetilovTat pe v
ACQOAAELL KO TNV TTPOGTAGIO TOV TEPPAAAOVTOC, TPOKEWEVOL VAL EAOYIGTOTOMOBOVV TUYOV

APVNTIKEG EMNTMOGELS KOl VO SlUGQAAGTEL 1 VTELOVVY YPNION TOV.

1.2 Kavoviopoi tov AeBvoig Navtidiakod Opyavicpov (IMO) ywo to LNG og vautikd
KOVGLO

O Aebvng Navtihaxkog Opyaviopog (IMO) dwdpapatilel kpicyo poio ot dtwcpdiion 6Tt
n xpnon tov Yypomomuévov ducikov Agpiov (LNG) o¢ kovoipov TAoimv Guppope®veTal
LLE TOVG GYETIKOVS KOVOVIGHOVS Y10 TV OTHOGPOLPIKT POTOVOT| KO EACYIGTOTOEL TG

nepPoriroviikég emmtdocelg Tov. O IMO eivar pua e€edkevpévn vmpecio tov Hvopévov



EBvov mov eivar vrevbuvn yia tn 0éomion S1ebvadv TpoTHTT®V Yo T VATIAKY Bropunyovia

Yo TNV TPOANYT KoL TV EANYLGTOTOINGN TG pOTAVOTG TOL BaAdooiov TepBariovTtog,.

"Eva and ta facikd péoa mov ypnoyomotet o IMO yio v enitevén avtod tov 6TdY0L givol 1
AeBvng Zoppaon ya v pdAnyn g Pomoavong and IMioia (MARPOL). To tapdptnuo VI
™™g MARPOL 0¢tet 6pia otig exmopunég o&ewdiov tov Oeiov (SOx), 0&edinv Tov aldTov
(NOx) kot copatidiov ard mioia kot n xprion LNG og kadoipo mhoiwv mpénet va
ouppopeavetal pe ovtd ta Opto ekmopnav (IMO, 2021). H yprion tov LNG o¢ kavoipov
mAoimv &xel Yivel 0A0EVA KoL TTLO dNUOPIANG AOY® TV YOUUNAOTEP®OV EKTOUTMV TOL GE
OVYKPIOT UE TO TAPOUOOGLOKE KOVGHo OT®S T0 PapV palovT, KaMoTOVTAG TO LU0 TO IAIKY|

TPOG 10 TEPPAALOV ETIAOYT).

Ext6¢ and ta 6pra ekmounadyv, o IMO €xet opioet emiong mpobecpia yio ta mAoio vo LEWWGOVY
T1G ekmounég Bgiov amd to Papv palovt. Awd 1o 2020, Ta TAOiN dEV TPEMEL VAL KATVE KOGLOL
pe meplektikoOTa 6€ Belo peyarvtepn and 0,5% (IMO, 2021). H yprion tov LNG wg
Kawcipov mloiwv propel vo fondnoet Ta mhoia vo IKOVOTOTcOVY QLTHY TNV OTaiTnomn,
KaBmg cuvNBmG £xel TOAD YapNAOTEPT TEPLEKTIKOTNTA o€ BElo GE GUYKpIoN UE TO Papv
palovt. H peiwon tov ekmoundv OBeiov and to mioia givor Eva kpioyo Prina pog
Bektimon ¢ To1dTNTOG TOV aEPa KOt TN HEI®OT TV TEPPUALOVTIKMV EMTTMOCEWMV TNG

VOLTIMOKNG Bropnyoaviog.

O IMO 6é1et eniong TpOTLTA Y10L TO GYEIAGUO, TNV KATAGKELY| KoL TN AELTovpYyia TV TAoimV
YL TNV EAAYLOTOTOINGT] TOV KIVOUVOL aTLYNUATOV KOl S1ppoddV. AVTO TepAapPivel
TPOTLTA Y10, TN peTapopd kot amodnkevon LNG og mhoia, ta omoia mpémetl va oxedidlovron
KoL VoL AEITOVpYo vV e TPOTO OV VO EAAYLGTOTOEL TOV Kivouvo Tupkaylds, Ekpnéng M
dwppong (IMO, 2021). Avtoi o1 kavovicpot £xovv oyedaoTel yio vo dStac@oiilovy v
ac@oAn Kot vevBovvn ypron Tov LNG o¢ voutiliokod Kovsipov kot va cupfdiiovy otnv
elayloTOoToNo” TOV TOAVAOV APVNTIKOV EMITTOCEMY TNG YPNOTS TOV 6TO TEPPAALOV Kot TNV

avOpomTvn vyeia.



Ext6¢g amd toug kavoviopovg tov IMO, ot eBvikég kat mepupepelakés apyég Umopet emiong va
£YOVV TOVG S1KOVE TOVG KOVOVIGHOVGS Kot Aot oElS o T xpnon tov LNG o¢ kavsipov
mAoiwv. Avtol ot kavoviopol pumopel va TepAapBEvouy amaiTioEeLg Yo TO GYESGHO KoL TNV
katackevun vrodoung LNG, ) dwyeipion G ao@IAENG KoL TNV EKTAIOELGT TOV

TPOCOTIKOV TOV EUTAEKETOL 6TO YePopd tov LNG (Wartsila, 2021).

Yvumepacpatikd, ot kavoviopoi tov IMO swdpapatiCovv kpicipo poAo 61 O10cPAMoN 0Tl
n xpnon ov LNG o¢ kavcipov mAoinv GUUHOPPOVETOL [LE TOVE GYETIKOVG KOVOVIGHOUG Y10
TNV ATHOCOOLPIKT] PUTOVGT] KOl EAOYIOTOTOEL TIC TEPPAAAOVTIKEG EMMTAOGELS TOL. Mg
SLUUOPPOON LE AVTOVS TOVG KOVOVIGUOVGS, 01 SLOYEPIOTEC TAOIMY UTOPOVV VA ETWPEANHOVV
and ta mAeovektnuota Tov LNG og kavsipov mhoimv, staceaiilovtag tavtdypova Ot
ypnoponroteiton pe vrevhuvo kot Pudoipo Tpdmo. Avtd Ponda oty TPo®ONGN TG XPNONS
KaBopOTEPOV KAVGIHL®Y GTN VOUTIAIOKN Blopmnyavia kot 611 GUUPOAN 6TV TPOGTAGI0 TOV

BaAdooiov TePPAAAOVTOC YO TIG LEAAOVTIKES YEVIES.

1.3 Kavoviopoi g Evpomnaikng 'Evoong (EE) yia to LNG ¢ vautikd Kavoio

Ext6¢ amd tovg kavoviopovg mov 0€tet o Aebvig Navtihakdg Opyaviouds (IMO), i xprion
0V Yypomomuévov dvoikov Agpiov (LNG) wg kavoipov mhoimv vroxketon exiong o€
kavoviopovg e Evponaikng ‘Evoong (EE). H EE €xet decpevtet va peidoet v
OTHLOGQAIPIKY pOTTAVOT Kot VO TPomONGEL TN ¥p1omn KabapOTEPOV KAVGILMV Kot 1] ¥P1|OT TOL

LNG g kavcipov mAoimv Bempeitor g HECO Yo TV ETTEVEN ALTOV TOV GTOYWV.

"Evag and tovg Pacikovg kavoviopovg g EE mov ennpedlet t ypnom tov LNG og
kavcipov mroimv givar  Odnyio e EE ywa 10 Bgio (Evponaixn Emtponn, 2019). Avti n
odnyia Bétel Opra oV TEPLEKTIKOTNTA GE Bgio TV Kawoipwyv TAoimv Tov ¥pNoYLoTo0vVTIL
omVv EE kot ota kpdtn péin me. H Odnyia e EE ywa to O¢io amattel omd to mhoia va
YPNOYWOTO0VV KOG e TEPLEKTIKOTNTA G€ Ogio Oy peyorvtepn and 0,1% eviog tov
kaBopopévav teploymv eAéyyov ekmounav Beiov (SECAs) (Evpomnaixn Enttponn, 2019).
Avto mepthappdvet ) BaAdtikn @dracca, T Bopewo Odiacoa kot tn Mdayyn, netald dAlmv.
H yprion 1ov LNG w¢ xavsipov mloiov propei va fondfcet Ta mAoia vo 1kovomocovy

OVTEG TIC OOLTNOELS, KABMS cLVNO®G Exel TOAD YOUNAOTEPT TEPIEKTIKOTNTO GE Bglo o€



oVvykpion pe 1o Papv palot. XNV TPAyHATIKOTNTA, 1) TEPLEKTIKOTNTA 6€ Bgio Tov LNG givan
oLYVA OUEANTEN, KADIOTMOVTOS TO U0t EAKVGTIKN EVOALOKTIKY AVGN Yio TAoia mov

Aertovpyotv evtdog SECA.

"Evag dAhog xavoviopog g EE mov emmpedlet ) ypnon tov LNG o¢ kavoipov mloimv sivat
o kavoviopog ¢ EE yia v mapakorovOnon, v avagopd kot tnv enaindevon (MRV)
(Evpomnaikn Emttponn, 2019). Avtdg o kavoviopdg amartel amd T VOLTIMOKES ETOPEIES Va
TapakoAovBohv Ko va avapEPOvV TIG EKTOUTES aepiwv Beppoknmiov Tovg,
ocvuneptlappavopévov towv ektopnadv CO2 (Evponaikn Enttponr, 2019). H yprion tov LNG
¢ Bohdooiov Kavsipov pmopet vo Bondnoet T VOLTIMOKES ETALPEIEG VO LELDGOVY TIG
exmoumég aepimv Tov Bepuoxnmiov, Kabhg mapdyel Arydtepo CO2 6e cvyKpion pe Ta
Tapadociokd Kooy 0nwe to foapd palovt. O kavoviopodg EU MRV amotedel pépog tov
npoomabeidv ¢ EE va peidoet tig exmounéc aepiwv tov Beppoknmiov Kot va mpomdncet
Budoun vavtidio. Me T GOUHOPP®ON LLE ALTOV TOV KOVOVIGHO, 01 VOVTIMOKEG ETONPELEG
umopoHv vo emOEIE0VY TN OEGEVCT] TOVG VO LELOGOLV TO ATOTOTTMO AvOpaKa Ko val

TPOo®ONGOLV PLOCIUES VOO TIMOKES TPOKTIKES.

H EE éyet emiong kavoviopovg yio To 6Ye010GH0, TNV KATACKELN Kol T AETovpYia TAoimV
kot vrodouwv LNG, o1 0moiot 6Toxedovv 6TV EAd)1GTOTTOINGT TOL KIVODVOL OTUYNUATOV
kat owppodv (Evponaikn Emtponn, 2019). Avtoi ot kavovicuol meptAapfBavouvy amottnoelg
v T petapopd kot omodnkevon LNG ota mhoia kot yio To oYeS10GUO KoL TV KOTOUGKELT
TEPUATIKAOV CTOOUOV KOl £YKATOOTAGEDV 0vePodlacpoy YDA (Evponaixn Emtponn, 2019).
Avrtoi ot kavovicpol £xovv oyedlactel Yo va dStac@aiilovv v ac@air] kot veevduvn yprion
700 LNG o¢ vautiliokol) Kovciptov Kot vo EA0yIGTOTO00V Tig TOAVES apVNTIKEG ETMTTOGELS
™G XPNONG TOL 6T0 TEPPAAAOV Kat TV avOpdmvn vyeia. Ewdwdtepa, o1 kavovicpol
ATOGKOTOVV TNV TPOANYN dappodv kot dtppodv LNG, mov Ba propovcav va BEtovy og

kivouvo v avBpdmivn vyeio Kot 1o TEPPAALOV.

Yvumepacpatikd, ot kavoviopoi g EE dwadpapatiCovv onpavtikd poro oty mpomOnon g
xpNons tov LNG mg Borldociov kavoipov kot 6t pelmon g aTHOCQOPIKNIG pOTOVONG Kot

TOV EKTOUTAOV aepimv Tov Beppoknmiov ot vavtuakn Bropnyavie. Me ) coppdpeoon pe



AVTOVE TOVG KOVOVIGHOVG, 01 VOLTIAMAKEG ETOPEIEG LTOPOVV VoL ETOEEANB0VV amtd To 0PEAN
100 LNG g kavcipov mhoiwv, dtaceaiilovtag Tantdypova OTL xpnoiponoteital pe vrevduvo
Kot Prodoyo tpdmo. Avtd Pondd oty TpodOnon g xpHong KabapdTtEp®V KOVGin®y ot
VOVTIAOKT Bropunyovia Kot 6T GVUPoAN 6TV TPOSTacio ToL TEPPAAAOVTOG KO TNG
onuocog vyeiag oty EE kot ota kpdtn péin g (Evponaikn Exttponr, 2019). Ot
kavoviopoi g EE ocvpfdiiovv otn dnpiovpyia icov 6pov avIoy®VIGHOV Y10, TIG
vauTIMoKEG eTapeies, BETovtag kowvd mpdTuma Kot amattnoels ya ) xpnon tov LNG wg
KowGipov moiwv. Avtd pmopet va evBappivetl v eupotepn viobétnon tov LNG wg
KOLGipov TAoiwv kot va GUUPAAEL 6T HEl®OT TOV TEPPUALOVTIKOV EMMTMOCEMV TNG

vovtiaakng Propnyaviog oty EE.

1.4 TIpoxAnocelg Kou eumdda otny vioBEon tov LNG m¢ Oaidosiov kavaipov

[Tapd o TOAAG 0QEAN KoL TN PLOUIGTIKY LTTOGTNPIEN Y10, TN YPNOT TOV Y YPOTOUUEVOL
dvowkov Agpiov (LNG) g kavcipov mhoiov, eEakolovfodv va vapyovy apKeTEG
TPOKANGELS Kot EUTHOL0 OV TTEPLopilovy v gvpeia V1I0OBETNOT TOV. AVTEG 01 TPOKANCELS
TPETEL VAL OVTYLETOTIGTOVY TPOKEYUEVOL VO OOGPAAGTEL 1] ETLTVYNG Kot LITEHOLVYN YPT O TOV

LNG g kavcipov mioiwv.

Mia amd Tig KOplEG TPOKANGELS etvar 1) EAAELYT VTTOOOUNG Y10 TV TOPAYWYN, LETOPOPA Kot
aroOnkevon LNG. Exni tov mapdvroc, vapyovv oyetikd Aiyotr tepuatikoi otabpoi LNG kot
EYKUTAGTAGELS OVEPOIIUCUOD KOLGIU®Y OV dtoTifevTot Yo T vouTiAlakn Bopnyavia,
yeYovOg mov pmopet va SuskoAéyel ta mhoia va Exovv TpdcPacn oto LNG wg mnyn
kavoipov (Evponaiky Emtpony), 2019). Avtd pnopet va mepropicet v gvpeio vioBEon
70V LNG o¢ vavtitiokol Kovcipov Kot vo Sueyepavel TIC VOLTIMOKES eToupeieg vo oAAAEOVY
amo ta mapadoctakd kavoyo oto LNG. H avdntuén véag vrodoung LNG eivar anapaitn

v T oPEN TG avanTLENG TS ayopds Kavoipwy mioiov LNG.

M GAAN TpdrAnom eivat To vYNAOTEPO KOGTOG ToL LNG 6¢ chykpion pe ta mapadootokd
Kavoa mhoimv, 6mmg 1o Papd palovt (HFO). To kdctog tov LNG givar vynidtepo amd to
HFO, yeyovog mov pmopel va 10 KAveL AyOTEPO EAKLGTIKO Y10 TIG VOLTIMOKES ETOPELEG,

€101KA EKEIVEG TTOV AELTOVPYOVV LLE TEPLOPIGUEVA TEPOMPLOL KEPOOVS. 26TOGO, TO KOGTOG TOV



LNG avapéveror va peiwbet pe tnv mapodo tov ypdvov kabdg 1 ayopd yio Kavoipo Tioiov
LNG av&dveran kot 1 teyvoroyia Bertiwveral (Evponaixn Enttponn, 2019). Ot vovtihokég
etoupeieg mpémel va otadpicovv ta pakporpdBeopa opéAN and ) ypnon LNG, dnwg
YOUNAOTEPES EKTOUTEG POTTOV Kot LEYOADTEPT ATOS0GT KAVGILOV, £VOVTL TOV
BpayvrpodBecpov K6oToVG OTaV £EETALOVV TO EVOEXOUEVO VO Kivouy TN petdfacn oto LNG

®G TNYN KALGIHOL.

H éMeryn tumomoinong kou cupPatdtrog HETAED TOV CLGTNUATOV Kol TOV TAOI®mV
kavcipov LNG glvan pia AN TpdxkAnon mov tpénet va aviyetoniotel (Evpomaikm
Emtponm, 2019). Avti n éAhenym Tumomoinong Hmopet voL SUCKOAEWEL TIG VOV TIAOKEG
ETOPELEC VO LETAICKEVAGOLV TO LIAPYOVTA TAOI0 TOVG MOTE Vo Ypnoiponolovy LNG wg mmyn
KOWGIHoV Kot pumopet vo meplopicetl v avamtuén mg ayopds kavoipmv mhoiov LNG. H
TUTOTOINGN TOV GLOTNUATOV Kol TOV TAOI®V Kavcipov LNG 0a cupfdiel oty tpodOnon
¢ evpeiag vioBEtnong tov LNG wg kavsipov mAoimv kot Bo H1e0KOADVEL TIG VO TIMOKEG

ETAPELEC VAL OTPAPOVY GE QLTI TNV KaBapOTEPT TN KOVGILOV.

TéNoc, vapyel EALEWYT ELOCONTOTOINGNG KOl KATOVOTONG GYETIKA e To 0pEAN Tov LNG
WG KOVGILov TAOI®mV, KOBMS KO TIG KAVOVICTIKES amaTnoelS Yia T xpnon tov (Evpomoikn
Emrpomn, 2019). Ot vavtidaxég etaipeieg, 1010itepa 01 LIKPOTEPEG ETAPELES, UTOPEL VO UNV
elval e£0KEIMUEVEG [LE TOVG KAVOVIGHOVE Kal To. 0pEAT Tov LNG w¢ Kavsipov mioimv,
YeYOVOG IOV Umopel va meplopicet v v100Etnon Tov. O1 TPooTABEIES Yo TV EKTTA{dELON KOl
™V gvausntomoinon oyetikd pe ta oA Tov LNG Kot Tovg oYETIKOVG KOVOVIGLOUG
pmropovv vo Bondncovv va Eemepactel avt 1 TpdkAnon kot va tpombndel n evpeia

V100410 TOV GTN VAVTIALOKT Bropnyavia.

Yvumepacpatikd, Topd to ToAhd opéAn Tov LNG mg kavoipov mhoiwv, eakorovbodv va
VILAPYOVV APKETEG TPOKANGELS KO EUTOIO TTOV TPEMEL VAL EEMEPAGTOVV TPOKEYEVOL VL
dwoparotel 1 evpeia VIOOBETON TOL. AvTd TEPLapPdvouvy TNV EALEWYT VTTOSOUNG, TO
VYNAOTEPO KOGTOG GE GUYKPIOT LE T TOPAOOGLOKE Kb, TNV EAAEWYT) TVTOTOINoNG Kot
v EAAeym gvaicOntonoinong kot katavonons. H avietdmion avtdv TV TpoKANGE®DY Kot

N vEpPacn aVTOV TV EpayrdV Ba eival Kpioung onpaciog Yo TNV EnLTuyn Kot vrevbovn
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yp1on Tov LNG w¢ vautihokol Kowoipov otn vautidoky ropunyovia. Me m cuvepyacia, 1
Brounyavia, ot puOGTIKES apyES Kot ot KuPepvioels pmopoHv va fondncovy otnv
mpo®Onon g vobétong Tov LNG kot 611 peimon tv tepiaAlovIiKOV ETITTOGEDV TNG

VOVTIAMOKNG Bopnyaviog.

Kepdrawo 2: To LNG w¢ kadoyo mhoimv: Texvoroyikég ADGELS Y10 TN CUUUOPPOGCT LLE TOVG
KOVOVIGHOUE Y10l TNV OTHOCOOPTKT] PUTOVOT

O kHp10G 6TOHYOC TOV KAVOVIGUMDV Y10l TV OATUOCPOIPIKT pOTOVOT EIVOL 1] GNULOVTIKY HElmon
TOV EKTOUTAOV aePiOV Kot copotdinv and to mioia. Katd cuvéneia, ot KataoKevaoTeg
EXOVV 0PYICEL VO AVOTTOGGOVV VEEC TEXVOAOYIEG IKOVES VO GUUUOPPDVOVTOL LE VTOVG TOVG
TEPLOPLOTIKOVG KOVOVIGHOVG. Ot vouTiMokég eTanpeieg B avaykaoToOV va LETOCKEVAGOLY
T, TAO10L TOVG GTO €YYV LEAALOV VI0OETMOVTOG TEXVOAOYIKEG ADGEIS AOYM TV ETEPYOUEV®V
KOVOVICU®V Y10 TV OTHOCQoPIKT puTtaven. Ot mpoundevtég teyvoloyiag £xovv avomTu&et
&va, eVpL PACLO TEYVIKAOV ETAOYDOV MOTE VO, AVTOTOKPIVOVTOL GTOVE EXEPYOUEVOVS O1EOVEIC
KOVOVIGHOVGE, 01 070101 Uimopohv va, Yoptotovy o Teyvoloyiec peimong CO2, NOX kar SOX.
AOY® TOV EVPEOG PAGATOG CLUUOPPOVUEVOV AMDGEWV, 01 TAOIOKTNTEG TPETEL VoL Adfouv
VoY TOAAOVE TOPBEYOVTEG TPOKEEVOL Vo AdPovv pia dOVGKOAN amdeact. ' to Adyo
ato, etvar amapaitntn n aloAdYN oY TOV OPOPETIKMV TEYVOAOYIKOV UETP®V AAUBEVOVTOG
VIOYN TO TOCOGTO PEIMOTNG TOV EKTOUTADOV, TO KOGTOG KEPAANIOV, TO KOGTOG EYKATAGTACT|G,
T0 KOGTOG Aettovpyiog, Tn Otdpkela (NG, TOV OTMOLTOVUEVO YDPO, TIC TOPEVEPYELES, TIC
Aertovpyikég emmtmoelg, petaéy allmv (Brynolf, Magnusson, Fridell , & Andersson, 2014-
DNV-GL, 2012- Yang et al., 2012).

Teyvoroyieg Meiwong CO2

Ot xavoviopot yo v atposeaptkn pomaven, 6nmg 1o EEDI kot 1o SEEMP, pocrototviot
o1 ehayotomolovv 11§ ekmounéc CO2. Loppmva pe to Tponyovpevo kepdaiao, to EEDI
TpooToleiTal OTL KAVEL TAL VEQ VALTINYIKE Ao 0 evEPYELKA amod0TIKA, evédd To SEEMP
dwyepileton Tig emyelpnookés dadkacie el TV TAOI®V e EVEPYELNKA OTOSOTIKO TPOTO.
AVTEG 01 amantoELS £Y0VV SV0 TAEOVEKTNLLATO, OPEVOS LELDVOLY TNV KATAVAAWDGT] KOVGILLOV
KOl ®G €K TOVTOV EAQYLGTOTOOVV TIG EKTOUTEG KOl APETEPOV EIVOIL OTKOVO LKA OO0 TIKES.
210 gyyvg LéALOV, TePLocdTEPO TAOTD B0 KATAGKELAGTOVV COUOMVA [LE TOVG TEPLOPIGHOVE
EVEPYELOKNG amOd00MG AOY® TG EMPOANG TOVG KOl TNG AOENCNS TOV TOV TNG evEPYEWNG. Me

o10y0 ) peiwon Tov ekmoundv GHG kot ™ Pektioon g evepyelaxng omddoomg, ot
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KOTOGKELAGTEG EYOVV OVOTTVEEL S1APOPOL LETPO TOV KOADTTOVV d10pOPETIKOVS TOUEIS, TT.Y.
peimon g avTioTaonS TOV GKAPOLS, AVENCN TNG TPOMGTIKNG ardd0oNS Kol peimon g

BonOnrtikng kotaviilwong (DNV-GL, 2012).

H avantuén pérpov peimong g avtictaong tov okdeovg e€aptdrot amd v viobEnon
EMAOYDV £E0IKOVOUNONG KOVGIHOV Kot TEPAapPBdvouy Eva upbd @dopa duvatotntev. H
KOTOOKELT] OKAP®OV LE EAAPPVTEPO VAIKE 1] 1 LEI®MON TNG EMYEPNOIUKNG TOYVTNTOS TOV
oKAPOVG elval HePKEg amd TIg AVGELS TOV YPNGILOTOIOVVTOL ETTL TOL TAPOVTOG GTA TAOTNL

TPOKEUEVOD va eEAaytotonton el 1) avtiotaon tov okdgovg 6tav mAéovv (DNV-GL, 2012).

O kOp1og AOYOG Yo TN YPNOTN LETPWOV TTOV EXOVV GYEOIAGTEL YioL TNV OOENOT TNG TPOMOTIKNG
anddoong etvar 1 evioyvomn g andooong TV EAMK®V oL Agttovpyohv 6€ cLVONKES KOKNG N
VYNAOV Qoptiov. Q6TOCO, VTA TO LETPO UTOPOVV ETIONG VA YpNOLoTOm B0V G
OTOLOVONTOTE TOTO GKAPOLG MOTE Vo LEWMOEL 1) KOTOVAA®GON KOVGIOV. TN VOVTIAOKT)|
Bropnyoavia, cvotiurota OT®S YEVWNTPLEG AEOVA 1 VPPIOIKE TPOWGTIKA GYEO10L
YPNOLOTOOVVTOL EVPEMS HETAED TOV YEPLOTOV TAOI®MV HE 6TOYO TN PeATimon ™

TpomoTikNg omddoone (DNV-GL, 2012).

Té\oc, cuotnuata pHelmong TG KATavVIAMONG EVEPYELNS YPTCILOTO0VVTOL OTIG BaAdoo1Eg
HETOPOPEG, Y10 TOPASELY O, CUCTHOTA LETAPOPAS 1) TEYVOAOYIES avavEDSIUNG evEPYELag. Ta
KOpLo 0pEAN givan 1 PeAtioon ¢ dtayeipiong 1oyxHog Kot N Helmwon TG KOTavaAmong
Kavoipov. [apd ta mAeovekTnuoTa aVTA, To GKAEN TOL £ivol E0MMGHEVA [LE 0V TOD TOV
TOTOL TEYVOAOYiES etval LAAAOV acLVNBIGTA AOY® TOV EMTEOOV TOAVTAOKOTNTOS QLTMV TWV

ovotnudtev (DNV-GL, 2012).

Teyvoroyieg peimong NOX

O1 KovoVIGHOi Y10, TV ATHOGPALPIKY pOTtaven, omwe to Tier I, 11 kot I, arockomovv ot
peimon tov exkropndv NOX. ZOpeova e TO TPOTYOVUEVO KEPIAULO, O1 OLOLPOPETIKES
Babuideg mepropilovv 115 ekmounéc NOX tov Kivntipev TV oKOQOV 0vAA0YO LE TNV
OVOLLOOTIKT TaOTNT Agttovpyiag Tovg (rpm) ota maykooue Hoata, extdg and ) Babuioa
Il Tov 1oyvet yuo Thoia mov Acttovpyovv 6e NECA. O Babudg avompdtntog tov emmnédmv
nokidel peta&d tovg, kabmg ot tepropiopol Tier | kot Il propodv va ikavomomBodv pe
LETOCKELT KV TNPOV oKAPOV, Ve ot teproptopoi Tier I amottodv v avamtuén véav

TEYVOAOYIDV TPOKELUEVOL VO CLUHOPPBOVV e avtovg (DNV-GL, 2012). Adym g
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avAyKnG THPMONG AVTAOV TOV OTULTHGEMV, TEYVOAOYIKEG AVCELS, OTMOC 1] AVOKVKAMOT)
kavoaepiov (EGR), n emiextikn katodvtikn peimon (SCR), ta cuomiuota £yyvong vepod
ka1 T0 LNG w¢ kadoyo mhoiov £xouv SnAmdaoel 4Tt avorTuGGoVTOL Kot EyKabiotavtol oto

mhoia (DNV-GL , 2012).

Mia mbavn enthoyn coppdpewong pe tig anartioelg NOX Tier I eivou n eykotdotoon
ocvotnudtov EGR cg kivnmpeg okaeav. To EGR anoteleitarl and v avakvkiopopio Tmv
KOLGoEPIOV ad TOLG KIVNTIPES OTO GTAO0 TNG KOOGS TovG. Q¢ amotéAespa, AapupdveTo
VYNAGTEPN BEPUOYOPNTIKOTNTO KO XAUNAOTEPT) TEPLEKTIKOTNTA GE 0EVYOVO GTA
OVOKUKAMUEVE KOVCAEPLO, TO OTTO10L LEWWVOLY onpavTikd ) Bepuoxpacio kavone. H peioon
¢ Beppoxpaciog otov BdAapo kKavong odnyet oe peiwon towv ekmopmtmv NOX. Av kat o
ap1Ouo¢ twv TAoiwv mov givor eEomMopéva enl Tov TaPOHVTOG e VT TO £I00C TEXVOAOYING
TapapéVeL yaunAds, n eykotaotacn cvotnudtov EGR ot vavtivokr fropmyovia £xet
TOAAG VTOGYOUEVES OLVOTOTNTES TO EMOUEVA XPOVIL KO, KOTO GUVETELD, Ol Blopmyoavieg

&yovv apyioel va avamtiocovy EGR yia kivntmpeg nhoimv (DNV-GL, 2012).

Mo GAAN TEXVOLOYIKT] EVOALOKTIKY AVOT Yo TNV KdAvyT ToVv arartioemv Tov IMO sivor n
tomofétnon kvntpov okaeov pe SCR. H dwdwkacio peiwong tov NOX wepthapfavel tov
YEKAGUO £VOG S10ADLOTOG ovpiag, TOoV Elval avaymYiKog Tapdyovtog, ota Kovoaépto. H
ovpia petatpéneton o appwvio, 1 omoia amocvviétel to NOX oe N2 kot 10 vepd o€
UETOAAIKO KATOADTN TTOV £lval YKATEGTNIEVOG 6TOV KvnThpa. Av kat o cvotiuata SCR
YPNOOTOOVVTOL GTNV ENPEl GE EPYOCTAGLO KOl OYNUATO Y10 TOAAL XPOVIQ, apKETOL
TAOLOKTNTEG EXOVV aPYIGEL VO EIGAYOVV LTV TNV TEYVIKN UEIMONG 0T TAOTO TOVG.
EmnAéov, ta cvatiuota SCR mov £yovv oyediaotel yio epaployEc otnv ENpa dSopEPOLY MG
TPOG TG cLVOTKEG Aettovpyiag amd eketva mov mpoopilovtar Yo Bokdooia ypnon, w.y. TOTog
KIVNTNpo Kot TeplektikdtnTa o€ Beio Tov kavsipov. Avtdg ivor o Adyog yia Tov omoio, ot
kataokevaotég SCR €yovv emkevipwbel otnv epappoyr cvotnudrov SCR ot vovtilokn
Bropunyavia. Qotdc0, N epappoyr tov SCR og gumopikd mhoia mapovstalet Tpelg avnovyieg
oxetika pe ) Pértiot wovotta peiowong tov NOX kot ) cvveyn AE1TovpykdTNTA TOV.
[Ipdtov, Ta cvotuata SCR arartovv vyniés Beprokpacieg Asttovpyiag yio va @TAcoVVY T
péyotn yopntikoto peimong tov NOX kot avtd dev pmopet va emttevydet 6tav ot
KWWNTNPES AELTOVPYOUV e YoUNAL goptia. Aedtepov, n appwvia propet va oynupaticet Oeukd
dAata, To omoio EvamoTifEVTaL GTOV KATOAVTY LEWOVOVTAG TNV KovoTnTa peimong Tov NOX
otav 1 Bepuokpacio TV kavcoepiomv givol yaunin. Tpitov, 1 TEPIEKTIKOTNTA TOV KOVGILOV

o€ 0glo KOTaoTPEPEL TOL VAIKA TOV KOTOADTN Kot LELDVEL TNV amrddocn] Tov. [a 1o Adyo awtd,
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10 SCR 00 tpémet va ypnoponoteitor Hdvo pe KvNTHPEG TOV TPOPOSOTOVVTAL [LE KODGILO
YOUNANG TEPLEKTIKOTNTOG G€ Bglo N KvNTHPEG EPOSIGUEVOVG e cLOoKEVT peiwong SOX
wote va avéndei n ddpketa (ong tov. H wavotta peimong NOX tov cuothudtov SCR
elvan mepimov 95% otav 1 Bepuoxpacio Aertovpyiog eivar vynin mopd T YopUnAn
Oepurokpacio Kovcaepimv Kot TNV Teplektikdtnta og Oeio kavoipov (Brynolfet al., 2014;

DNV-GL, 2012; Yang et al., 2012).

Ot exmounég NOX Oa pmopovoay emiong va petwbobv pécm Eyyvong vepov. Znuepa,
vdpyovv dVo PEBodO1 Eyyvong vepol: kivnmpeg vypov aépa (HAM) kot yoraktopoto
vepo¥ kavoipov (FWE). H peioon tov NOX emtvyydvetal A0y® Tov KOPEGHOD TOV aépa
ocbpwonc, oto HAM, o aépag déopevong kopeohel pécm dpeong £yyvong vepol, Ve 6To
FWE, xopeopévog pe v tpocnkm vepod oto kavopo. H wavdétta peimong tov NOX
eCaptdror amd TNV TOGOTNTA TOL £YYLOUEVOL VEPOD Kot Kvpaivetat ard 70% émg 50%

(DNV-GL, 2012; Yang et al., 2012).

To LNG ¢ kavoipo mhoimv ypnoyonoteitan el Tov mopdvtog 6€ opiopéva TAoia, cuvinbmg
o€ mAoia petapopds LNG, ta omoia ypnoomoiovv puoikd Bpacud LNG yua v
TPOPOOOGIN TV KIVNTHP®V TOLS. Q0TOG0, VT 1 TACoN £XEL apyicel va eEQmADVETOL GE
dAAovg TOTOVG TAoiwV, OTTMG TopOueia, TAOio LETOPOPAS EpTOopELIATOKIPOTIOV Kot TAOTNL
avOlKTNG BaAdoonc, Kol 0 aplUoc TV VOUTIAOK®V ETUPELDV TOV TAPUYYEAVOLY VEL KTiplaL
e LNG o¢ kavotipo mhoiov avédvetat. To LNG pmopet va Kaet gite og Kivntpeg aepiov
elte oe xivnpeg DF, av kot ta mepiocdtepa véa Ktipla eivor eomMopéva pe kivnmpeg DF.
>1ovu¢ Kivnmpeg aepiov, 1o LNG avapiéyeton omd Eva pmovli, eved otovg kivntipeg DF mov
Aertovpyohv ot Asrtovpyia agpiov, N avaeAeén yivetot pe v £yyvon WKPOV TOGOTHTMV
vtileA. Or kivntpeg DF mov Aettovpyovv ot Aettovpyia vriled Pacifoviatl 6Tov KovoviKd
KOk o vtiled. [Tapd v eunepio pe 10 LNG wg OaAdooio kadoio mov amoktdnke amd
tovg petaopeic LNG, ta véa ktipla avtipetonilovv opiopéves texviKEG TPOKANGELS, 0TS O
xePopog ko 1 amodnkevon LNG eni Tov oxdpovg kot 1 ave@odiacpioc. Ot Tapadoclokes
deaUEVES, COAVES KOl GUGTIOTO TOV YPNCLULOTO0VVTAL Yo Vo tepieyovv LNG mpénet va
€EOMMGTOVV €K TOV VOTEPMV LLE LOVOTIKA KPpAUATo tKovd va dtatnpovv to LNG og oAl
yopnAn Oeppokpacio (-162°C). To LNG mg kavoipo mioiov tapovctdlet moArd
mieovektnuato: petovel Tig ekmounés NOX mepimov katd 90% Adym youniotepwv
Bepurokpacidv katd tnv kKowon, eEaieipet i ekmounés SOX kot PM kot peumdvet tig
exnmounég CO2 mepimov 20% AOY® TG YOUNANG TeplekTikdTTOS 08 dvBpaka tov LNG.

Avtifeta, o1 kivntpeg aepiov kot DF anelevBepdvouv dkavoto peddvio, to omoio €xet
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HEYAAO avVTIKTUTO 6TOV KOGHO duvapukng 0éppavonc. Emmiéov, n enidpaor tov pebaviov
ota GHG givau mepimov 25 popég vymrotepn amd 6,1t yro o CO2 kot ot ekmopunég pebaviov
and kvnmpeg DF givat vynAotepeg amd exeives tav kivntpov aepiov. Qotdco, N
aneAevBépwon akavtov pebaviov Ba puropovoe va peiwdel meprocodTepo amd 90% e Evav

kataivtn o&eidwong (Brynolf et al., 2014; DNV-GL, 2012; Yang et al., 2012).

Teyxvoloyieg peiwong SOX

O kavoviopoi SOX mepropilovv v mepiektikotnTo o€ Ogio oto Kavoyo TAoiwv pe 6ToY0
™ peiwon tov ekmopun®v SOX kot PM amd ta mhloia. ZOpuemva Pe To TponyovuUEVO
KePAAoo, o kKavoviopog 14 tov mapaptiuatog VI MARPOL 6Oeoniletl 6pro exmopunmv SOX
avaroyo e To Qv ta TAoia Agttovpyov o€ Taykoouia Voata 1 oe SECA, dvtog mo
avotpd otic SECA. Q¢ amotélecpa avtov TOL KAVOVIGUOD, 01 KOTOUGKEVOGTEG TPEMEL VA,
avarTOEOLVV TEXVOAOYIKEG AOGELS Yo Vo EmTpéyouy ota TAoia va Asrtovpyovv oe ECA.
Nuepa, ot mvvtpideg kavcsaepiov (EGS) kot ta koo yopunAng mteplektikdmtag o Heio
elval o1 KOPLEC EVOAOKTIKEG AVGELG Y10 TNV THPNOT TOV KOvoViou®v putaveng SOX yua Tig

vavtiakég etapeiec (DNV-GL, 2012).

Mo emdoyn yia ) peiwon tov ekmopunov SOX eival 1 eykatdaotaon EGS ota mioio. Ta
EGS ypnoyomoovvtat yo tnv eEdAenyn Tov Bgion TV Konsoaepiny Tov Kivntipo HECH
ENPNg N vypPNG dadkaciog avaAoya pe Tov TOmo Tov ypnotpomoovuevov EGS. Ta oteyva
mAovtipuo yepilovv pe acféotn 1 GAAo LETOAAN TTOV TTEPLEXOVV AGPEGTIO, EVOD TOL LYPA
mAovtiplo yepilovv pe Bolacsovo vepd, YALKO vepd 1| ynUIKA, cuviBm¢ aAKOMKA VYPA. X
ENpovg mAVVTPIdES, TO KOVTA KOVoAEPLH TEPVOLV LEGA OO VAV OTOPPOPNTH TAVVTNPIOV
Tov mePLEYEL aoPéatn, 0 omoiog avtdpd pe to SOX Kot mapdyel Yoyo, Eva LoAokd Beukd
opuktd. EvaAloktikd og vypovg TAvvTpides, To Bolaoovo vepd droyetedeTol LEG® TOV
TAvvINpiov, 10 omoio avtdpd pe o SOX Kot Kavel o Baracovd vepod 6Ewvo (vepd TAHGNC).
To vepd mAdong mpénet va eEovdetepwbet eite enl Tov oKAPOLG e TV TPOGHNKN
eEPLEcOTEPOL BOAAGGIVOL VEPOL gite 0N BAAUGGO LEGH avTidpaong e ovoieg Bolaootvol
vepov. EmmAéov, petd v anopdkpovon tov SOX, ot mhvvtpidec mapdyovy pua Adonn, n
omoia Bempeitor o¢ £101Kd amdPANTO Kot Katd cuvémela Tpénet va, amodnkevtel 6to mAoio
LEYPL TNV ATOPPLYT TNG OE OMOKAEIGTIKEG AUEVIKEG YKOTAOTAGES. Oyt Lovo o1 mAvvtpideg
Bordaoong propotv va peudcovy Tig ekmounésg SOX mepinov katd 95%, aAAid eniong

LELOVOVV UEYHLEG TOGOTNTES COUATIOIMV Kot 0BAANG, KOl KOTA GUVETELN, TO TAOLN LTOPOVV
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Vo TPOPOJOTOVVTOL E KOG VYNANG TEPLEKTIKOTNTAG o€ Ogi0. Q0TOCO, 1) LETAOKELT
OKOPOV e TAVVTIPIOES YiveTal TPOKANOT GE GYEON LE TO GYESIACHUO KOl TNV £YKATAGTAO)
T0VG, KaOmG emnpedlovy ) 6tafepOTNTA TOV GKAPOLS AdY® TOV BAPOVG TOLE KO TOV
amottoHpUeVoOL Ydpov. Katd cuvéneia, o1 mAvvtpideg avEavouy TNV KotavaAmon eVEPYELNS
Katd mepimov 2% odnywvrag oe avénon tov ekmopnmv CO2 (Brynolfet al., 2014; DNV-GL,
2012; Yang et al., 2012).

TéNog, 01 KivNTPES TOV GKOPAOV UTOPOVV VO TPOPOOOTOVVTOL LUE KODGILOL YOUUNANG
TePLEKTIKOTNTAG G€ Oglo, €101 doTE va ehaytotomotovvtot ol ekmopumég SOX. Ot emhoyég
KOLGIHOV yaunAng meplektikotrog o€ Heio sivon akpid arostdypato TV oToimy 1
nepleKTIKOTNTA o€ Oeio £xel petmbel ota SwMoTPLo HEG® APOPOV IEPYACIDOV, OTMOS TO
MDO ot 1o MGO 1 1o LNG. And ) pio tAevpdl, To amosTayraTo YoUNANG TEPIEKTIKOTNTOG
o€ Beio (MDO xour MGO) peidvouv tig ekmopunég SOX kot dgv amontovv Kopio eneéepyacio
070 TAOT0, OV KOl £YOVV LYMAY] TIUY Kot 1] pokportpdBeaun dtabectudtntd Toug eivon Eval
avnovyntikd Cntnua. Amd v dAAn tAevpd, To LNG ¢ koOG1H0 TAOI®V GO PPOVETOL LE
TOVG KOVOVIGHOVG oyeTikd e Tig ekmounég SOX kot NOX kot mapovstdlel apketd opérn,
omwc £xer 1o eEnyndel mapamdvo (Adamchak & Adede, 2013; DNV-GL, 2012; Levander,
2011).

2.1 LNG o¢ kavoyo mhoiwv

Nuepa, 10 LNG og kavoyo mioiov gival pia owbéoun kot mhovn Adon yio
CUUUOPPMOON UE TIG EMEPYOUEVEG OTOALTNOELS OTHLOGPAPIKNG puTtavens. Emumiéov, n yprion
LNG yw v mpopunBeta kivnmpov mAoimv ivor pio EAKVGTIKY EUmoptk] AVGT 1060 Yo vEa
vavmiynon mhoimv pe Kavotwo LNG 660 kot yio vapyovta mhoic. Ywhpyoovv tpelg Kopiot
napdyovteg mov kabiotovv to LNG o epiktn evailaktikny Avon. [lpota kot kopua, 1o LNG
¢ kavolpo mhoiov aeapei TANpmg TIc ekmopnés SOX kot PM, pewwver tig ekmounéc NOX
ém¢ kat 90% won emiong elayiotomotet tig eknopunég CO2 mepinov kotd 20%. Agdtepov, 61n
VOLTIALOKT Bropnyovic vdpyetl onuavtikos aplfpudg mhoiomv mov ypnoonoovv LNG wg
Kavoo, aeov ot petapopeig LNG to gpnoyomootdv edd Kot apketd xpdvia. Ot petapopeic
LNG ypnoipomoodv m ek amo LiKPLUVGT) TOL VYPOTONUEVOD PUGTKOV aepiov oL glval
amoOnkevpévo otig de€apevég optiov Toug Yo va Tpounfedovv Tovg Kivntpeg tovs. Téhog,

10 LNG o¢ kavoo mhoiov eivar eumopikd eEAKVoTIKO AOY® TNG TayKOGULOG O1o0eGIUOTNTAG
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tov, kaBmg ta amoBépata LNG Oa eivar og B€om va ikavomomcovy ) {Rmon LNG and
VOUTIAOKT Bropnyovio To ETOUEVO YPOVIOL KOL TN YOUNAY] T TOV GE GLYKPLON UE TO KOPLoL
TeTPEAALL VAL TIMOG TTOV YpnoipomolovvTon ota tAoio. [Tapdro mov, ivar n xounAn Ty tov
@uokov aepiov kot Tov LNG o€ olhykpion pe ta koo mAoimv VYNNG TEPLEKTIKOTNTAS GE
Oeio, cvumeprappavopévov tov HFO 1 IFO, kot Tov amostaypdtov yopuning
nepektikoOTag o€ Bgio (MDO ko MGO) o€ opiopéveg ayopéc mov kdvel o LNG gAkvotikd
®¢ voutiMako Kavoo. Méypt onuepa otig Hvopéveg Iolreieg (HITA) ko v Evponn
(EE), n i1 tov puoikov aepiov ivar onpovtikd youniotepn and to polodt pe vynin
TEPLEKTIKOTNTA G€ Ol Kot To amosTaypaTo YoUNANG TeplEkTKOTNTOS o€ O8io, Evd otV
Acia, n Ty LNG givor vynmAotepn amd to palont pe vynin neplektikdtto o€ 0gio, aArd
YOUNAOTEPN OO T ATOCTAYHOTA YOUNANG TEPLEKTIKOTNTOG o€ Bglo . Qotd00, TpEmel va
AeBet vTOYM OTL TO PLGIKO AEPLO amaLTEL LITOOO LT, KAODG TPEMEL VO LYpOTTOLEiTAL, VOL
amofnkeveTon Ko va mapéyeton ota tAoic. I'a To Adyo avtd, N xapunAn T euekov agpiov
umopet va unv petotpanei o younin T LNG (Adamchak & Adede, 2013; DNV-GL,
2014a, 2015b).

Qot1600, 10 LNG m¢ kahoipo mhoiwv avtipetonilel moAEG TPOKANGELS: avamTtuén
Kvnmpov pe kavolpo LNG, eEomhioud yepiopot kot arodnkevong LNG eni tov okdgovg
Kol vrrodoun aveeodtacuod LNG. Ot kivnmpeg pe kavoo LNG éyovv 11om ypnoyomomOet
o€ mAoia petapopds LNG aAld 6yt oe dAhovg TOmovg mAoiwv, m.y. mopbueia,
eumopevpatokPdTia Kot TAoio avolktig Oaidoonc. Q¢ amoTéAeca, 01 KATOOKEVOGTEG
KNPV apyiooy va ovartoccovy kivntipec DF wavovg va kaive 1060 viilel 660 Kot
LNG. Agvtepov, 10 LNG mpénetl va amoOnkedeton o€ TOAD younin Oeprokpacio Katd
JupKeLn TOV TAEWUDV, YU avTd 01 0eEOUEVES KOVGILOV, 01 GOANVES KOl TO, GUGTILLOTOL
YEPIGUOV TPEMEL VaL Evar EQOdAGUEVA Ie KPALLATO HOVOGCTG tkavd va dtatnpovv to LNG
ot cwotr Bgppokpacia (-162°C). TéLog, 01 AMUEVIKEG EYKOTAGTAGELS Y10 TNV TOPAYOYT,
amoONKeELOT KOl AVEPOSUGUO KOVGIL®V £YKATAGTACE®V 1] TAOIWV amatteiton vo
npounBevovv a&dmota Kot Asttovpykd mhoia pe kovowwa LNG (DNV-GL, 2012, 2014a,
2015b).

2.1.1 Kivpmipeg pe kadoio LNG
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Yfuepa, Ta TAoia Tov Aettovpyovv pe kKavotpa LNG sivon eomhopéva Pacucd pe 60o
TOTOVG KIVNTNPOV: KIVINTHPES 0EPiov pe amayo koo kot kvntpes DF. Ot kivnpeg
aepiov dmoyov Kavcipov cuppopedvoviot pe Tovg Kavoviopovg IMO Tier 111, eved ot
kwvnmpeg DF cuppoppodvovion pe toug kavoviopotvg IMO Tier 1T 6tav Aettovpyodv ot
Aertovpyio vypov palovt kat tovg kavoviopovs IMO Tier 1T dtav Acttovpyodv o1n
Aertovpyia aepiov. ZNpepa, 01 KHPOT KATAGKEVACTES KvntpoVv pe kowotpo LNG sivat ot
Wirtsild, Rolls Royce kot MAN, ot omoiot Tpoc@épovy pia peydAn mokihio oyedinv

Kinmpov og 6Aa ta e0pn oyvoc (Brynolf et al., 2014; DNV-GL, 2015b).

Mnyavég Agpiov Aurapng Kavong

O kivnmpeg aepiov pe Amayo Koo £X0VV GYESIOGTEL Y10l VO TPOPOOOTOVVTAL LOVO LE
LNG «a1 Aettovpyovv coppova pe v apyn Lean-burn Otto. O kivntpeg aepiov dmoyov
KaHONG TPOPOIOTOVVTUL LE PVOIKO aEPL0 HECH o povadag PaArfBidag aepiov (GVU) mov
QIATPAPEL KOl EAEYYEL TNV TtieoM PLGIKOV agpiov. Ot KOAWVOPOL Kivn TP aepiov
TPOPOOOTOVVTOL OO LEUOVMOUEVOVS GOANVES, 01 00101 GLVIELOVTOL LLE EVAY KVPLO COANVOL
SUTAOD TOTYMUOTOG TOV TPEYEL KATA UNKOG TOV KivnThpa. Ot Kivntipeg aepiov
TPOPOOOTOVVTOL LE £VOL ATTOLYO TPOOVOUEULYUEVO LEIYIO 0EPO-0EPIOV, TO OTOI0 OVOPAEYETOL
otov BdAapo tpokavong and évo umovli. To petypa aépa kot aepiov mePLEYEL TEPICTOTEPO
aépa amd 0,TL YpeldleTaL, 0dNYMOVTOG GE YOUNAOTEPT BEpoKpacio KOOTG, Kol ®C EK TOVTOV,
ot ekmopuméc NOX petdvovton kot 1 amddoomn avéavetor Aoy vynmAdTepNS avaroyiog
ocvumieong kot ertioTomompévon ypoviouov £yyvong (DNV-GL, 2015b, LNG Fueled
Vessels Working Group, n.d.-a- Rolls-Royce, 2012- Woodyard, 2004).

To peiypo aépa-aepiov eyyéetar o€ yaunin wicon (4-5 bar) kot mapdyeton E£® and Tov
KOAMVOpO Ticm and tov vrepovumest. To aéplo prnopel va mapéyeton amevbeiog amd Tig
de€apevéc kavsipov LNG vrd migon, emedr] ot Kivnmipeg aepiov Amayov Kawsitov givat
Kvntpeg yopunAng nieonc. Emmiéov, ot kivntipeg agpiov £govv vYnAr evepyeloxn amddoom
o€ VYNAO optio, mopdyovv yapnAiég ekmounés NOX kan peidvovv o GHG mepinov katd
20% (DNV-GL, 2015b; LNG Fueled Vessels Working Group, n.d.-a; Rolls-Royce, 2012;
Woodyard, 20 ).

EmumAéov, ta cuoTipota TpO®GNS TOV YPNCLUOTOOVY KIVITNPES aepiov [ dmoyo KadGHo
TapoLSLaLovy SVO EPAPUOYES, TNV EPOPLOYN OEPIOV-UNYAVIKNG KOL TNV EQAPLOYY| 0EPiOV-

NAEKTPIGUOD. Zg piol SITAEN aeplov-pUNYOVIKNG, 0 KIVTHPOS aepion LE Amoy0 KOOGILO
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TapEXEL oY1 TPOMONG GTOVG EMKEG LEG® HEIOTIKOV YPAvalIdV Kot YPOUUOV dEova, Evd, G
pio d1ataén aepiov-NAEKTPIGHOV, O1 YEVVITPLES, Ol OTTO1EC KIVOUVTOL Ot VOV KIVNTHPO.
aepiov adLVOUNG KADoN S, TPOPOSOTOVY NAEKTPIKOT KIVTIPES LE NAEKTPIKY YD Yo TV

mpo®dnon tov elikwv (Baumgart & Bolsrad, 2010).

H Rolls Royce givat o kHp1og mapoywyods Kivntipmv aepiov e Gmayo KOVGO Kot £XEL
avamtuEet pua HeYOAN ToKiAlo cuotnUdTeV TPpO®ong tov Kvovvtol pe LNG pe evpog 1oy00g
arnd 1.400 £émg 9.400 kW. Ot kivntpeg agpiov pe dmayo kavoipo g Rolls Royce
Aertovpyohv pe pecaieg otpoEg kot yapaktnpilovrol ard v vynAn ardd0c|, TO YOUUNAO
KO0TOC Acttovpyiog kot T PeATiopévn TepPOALOVTIKT aTOS00T LE OTOTEAEG L TOAD
YoUnNAQ enineda ekmopnmv. EmmAéov, o1 kivnmpeg aepiov Rolls Royce mapovsialovv vynn
avoyn ToldTnTog aepiov Ko petdvoovy tov B0pvfo, T chHvleon AmavtikoD Kot To KOGTOG
ocvvtipnong. H Rolls Royce €yet avantdcel d0o oepéc kivnmpov aepiov pe dmoyo Koavolo,
11g Bergen B xou C. H oepd Bergen B givan kivntipec oyediacuévor yuo peydlo mopOueio
kot TAoio Roll On-Roll Off (Ro-Ro) kot mapéyovv 1oyd amd 3.500 émg 7.700 kW .
EvoAloktikd, ol oelpég Bergen C angvBovovtor oe puplovAkd ko pikpd mopOueio ko
QopTNYA mAoia Ko wapEyovv 1oyl amd 1.460 £mg 2.430 kW. Kot o1 dvo cepég kivntipov

dwatifevton og ddtaln aepiov-pnyaviKnG Kot S1iTacng aepiov-NAEKTPIKOD (GET YEVVITPLIG).

Kwntpeg dummhov kavaoipov (DF).

O xivnmpeg DF €yovv oyediaotel yio va tpopodotovvtal pe LNG kot vypd kavoa, m.y.
MDO 1 HFO. Ot xtvntpec DF Aettovpyovv chpgwva pe v apyn Lean-burn Otto ot
Aerrovpyio aeplov Kot GOUPOVA LE TOV KavOVIKO KOKAO vTiled otn Aettovpyia viileA. Ot
kwnpeg DF mov Aettovpyodv oe Aettovpyia agpiov tpo@odoToHvtal e PLGIKO 0EPLO LEGM
GVU mov puidtpdpet Kot eEAEYYEL TNV TEST] TOL PLGIKOV agPiov. Ot KOAVIPOL TOV KIvITHPO
TPOPOOOTOVVTOL OO LELOVMOUEVOVS GOANVES, 01 OTTO101 GLVOLOVTOL UE VAV KUPLO GCOANVA
OuA0D TOLYYOUOTOS TOV TPEYEL KOTA UNKOS Tov kKivntipa. Otav epydlovtot e Asttovpyio
aepiov, ot kivntpeg DF tpogodotovvtal pe £vo mayo Tpoovaptetylévo petypo aépa-
aepiov, To omoio peudvel TG puéyotes Beppokpacies kavong kot tig ekmopunés NOX Adyw tov
0T 10 petypa aépa-aepiov mepLEyel TePIoGOTEPO 0EPQ amd 0G0 yperaletat. To petypo agpo-
aepiov TpoPodoteital 6TOV KHAMVOPO KOTA TN SLAPKELD TNG SLOPOUNG EICAYMYNG KO
avaPAEYETOL Od o Kpr TocdTnTo VIWEA oL £YYXéETOL GTOV BAAAO KOOGS GTO TEAOG TG

drdpoung ocvumieong, Kabmg 1 Beppoxpacio avtavdeieEng Tov pelypatog aépa-aepiov sivor

19



ToAD VYNAN va emtevyBel pe T cupumieon TOV KLAIVEPOL. XTOVG TETPAYPOVOLS KIVITHPES, TO
petypo aépa-aepiov gyyéetar o€ yaunAn wieon (4-5 bar) kot mapdystot £ amd TV KOAVOPO
nicw and tov vaepovunieotn. Kabmg o1 tetpdypovol kivnmpeg eivart Kivntipeg YopnAng
mieomng, 10 ELGIKO aéplo pmopet va mapéxetor ancveiog and g deapeveg kavoipov LNG
vro wieon (DNV-GL, 2015b; LNG Fueled Vessels Working Group, n.d.-a; Stenersen, 2011;
Wartsilg, 2015; Woodyard, 2004).

IMa va eEacpariotodv eddyioteg ekmounég NOX, n tocoOTnTa ToVL VTilEA TOV £YYEETOL GTO
TEAOG TNG dtadpoung cuumieong etvar moAv pkpn, cuvnBwg Arydtepo omd to 1% g
GLVOAIKNG Katavarimong kavaipov. O kivnmpeg DF ypnoipomotodv yekaopd pkpo-midton
Kol GOGTNHO EAEYXOV Kol TOPOKOAOVONGNG GTPOPOV KOl pOPTIOL KIVITHPA Y10, TN

Beltiotomoinon g kavong (DNV-GL, 2015b; Wartsila, 2015; Woodyard, 2004).

Otav or kivnmpeg DF Aettovpyodv oe Aettovpyia vriled, 1o viilel eyyéetor otov OdAapo
KaHong o€ LYNAN mieon akpPac mpv amd 10 Thve vekpod Kévtpo. H eicodog aepiov eivan
OTEVEPYOTOMUEVT], TTOPOAO TTOL O PIKPO-TUAOTOG EVEPYOTOLELTAL £TCL OGTE VA S1oPaAileTon
a&lomotn avdeieén tov TAOTOL dtav 0 KivTipag oAAGCeL omd Aettovpyio vIiled oe

Aerrovpyia agpiov (DNV-GL, 2015b; Wartsila, 2015 Woodyard, 2004).

O kivnmpeg DF pmopovv va aAlalovv gvkora amd T pio Aettovpyio oty GAAN 6Tov
Aertovpyotv. H petdpaocmn amd 1 Asttovpyio aepiov oe Aettovpyia viilel dapkel Arydtepo
amd €vo OEVTEPOAETTO Kol OV EMNPEALEL TO POPTIO KO TV TOYVTNTO TOV KIVITNPO. €
TEPIMTMOOT SLOKOTNG TOPOYNS PLGIKOV agpiov N PAAPNG EEAPTHNATOC KV THPO, T LETOPOPEL
g Aettovpyiag aepiov oe Asttovpyia vrileA etvan otrypaia ko avtopotn. H petdfaon and
™ Agrtovpyia viiled og Aertovpyia aepiov ivar pio otadiokn dwdkacio, n wapoyr vrileh
LLEWDVETAL GLYQL O1YE, EVA 1) TOCHTNTO TOL TAPEYOLEVOL PLGIKOV aepiov avEdvetat. 26td60,
N petdPaocn amd m Asrrovpyia vriCeh oe Asttovpyio agpiov £xel EAdyIoTN ENIOPOOT GTO
eoptio kot Vv TavTNTa ToL KvnThpa. Av kot 1 petdfoaocn and LNG ce MDO 1 avtictpoea
dev amortel Tpomomooels kivntipa, n petdPaorn ond LNG oe HFO amowtet pikpég

Tpomomomoels Tov kivnthpa (DNV-GL, 2015b; Wartsild, 2015; Woodyard, 2004).

H MAN egivon évag amd toug khplovg Kataokevaotés kivntipov DF, av kot £xel avamtdéet
dtyxpovoug kvntpeg DF, o1 0moiot d1apépouv EAAPPOS 0md TOVG TETPAYPOVOVG KIVITHPES
DF. O xwvnmpeg MAN DF Agttovpyovv 6e vynin mtieomn Kat, KoTd GUVETELD, GVUTIECOVY TOV

aépa, EEKVOUV TN S0 po U KOS e Eyyvor LolovT Kot EYXEOVV TO PUOIKO AEPLO GTO
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petypo aépa-metperaiov. I'ia to Adyo awtd, N Tieomn tov Puokol aepiov TPEmeL va gival
vynAn (300 bar) kot ot diypovot kivntpeg DF MAN ypnoyonotodv avtiieg yio v avénon
g mieong LNG. Ot kivnmpeg DF MAN pmopotdv vo AEIToupynoovy Ge TPELS S1PpOPETIKOVGS
TPOTOVG AEITOVPYIOG KOWGiHov: Asttovpyia povo palovt, Asttovpyia EAGYIGTOV KOWGIHOL Kot
kaBopiopévn Aettovpyia agpiov. Ot kivntipeg DF mov Aetrtovpyodv oe Aetrtovpyio pdvo
palout mapeyovion povo pe palovt. Otav epydlovrol og Aeltovpyio EAAYIGTOV KOVGIHOV, Ot
kwvnmpeg DF amaitovv v €yyvomn kowoipov TAdTou Kot pucikol agpiov otov BGiapo
kavons. H eldyiot mocd o kowoipov mAdTov Kopaivetatl amd 5-8% tng GLVOAMKNG
KOTOVAA®GNG KOWGiHov OTav 0 Kivntipog Asttovpyet pe optio petacd 30% war 100%, kot
umopel va ypnoyonomBei og kavopo madtov ite HFO gite MDO. Otav to goprtio tov
Kwvnmpa etvan pukpdtepo amd 30%, n otabepr) KoM PUGIKOV aePioVL Kol KOVGIHOL TAGTOL
dev glvon eyyomuévn. Q¢ anotédeopa, o Kvnthpog petafaivel amd tn Asitovpyio ELAYIGTOV
Kawoipov og Asttovpyio povo palovt. Télog, ot kivnipeg DF mov Asttovpyovv og
kaBopiopévn Aettovpyio aepiov ETTPETOVY GTOVG XEPICTEG VOL EYXEOVV LU0 CUYKEKPIUEVT

nocOTTa. UGIKoV agpiov (DNV-GL, 2015b; MAN Diesel, 2013).

Emniéov, or kivnmpeg DF mapovoidlovy kupimg 600 d10TaEES GVGTNUATOV TPO®GONGS, TOVG
unyavikovg kivntpeg DF kot toug niektpikovg kvnmpeg DF. And ) pia mAevpd, ot
unyavikoi kivnmpeg DF mapéyovv 1oyd mpdmong 6Toug EMKEC LEGH HEIMTIKMV YPOVIlIdV
Kol YPOUU®V dEova. ATd v GAAN TAevpd, o1 niekTpikol kivntpeg DF mpounBedovv
NAEKTPIKOVG KIVITNPES LE NAEKTPIKT oYL Yl TNV Tpo®Onomn tov eAikov (Baumgart &

Bolsrad, 2010; Wartsila, 2015).

H Wirtsila eivar o kOplog mapaywyods kivnpwv DF kot €xet avamtdéel pio peydin mowiiia
cvotpdtev Tpdéwons mov Kvovvtar pe LNG pe edpog 1oyvog ano 0,9 £mg 18,3 MW. Ot
kwnmpeg Wirtsild DF Agttovpyovv pe tayvmta mov kopaiveron petad 500 ko 1.200 .0
Kot yopakmnpiCovtor omd v eveMéia KOGiov, TI YUUNAES EKTOUTES KavoaepimV Kot
eveM&la epaproyng, kabmg ot kivntipeg DF umopovv va Asttovpyovv gite pe otabepn
TOYVTNTO MG GET YEVVNTPWOG E1TE P PETAPANTH ToyOTNTO G punyovikoi Kivntpes. EmmAéov,
o1l kvnmpeg Wirtsild DF ypnoomotovv amodederypévn kot a&lomotn texvoroyia DF, éva
0AOKANPOUEVO GUGTILLO QVTOUATICHOD Yo EVOALAYT TPOT®V Aertovpyiog Kot £l otKovouia
Kowoipov o€ omotodnmote Poptio Kivntnpa. H Wirtsild £yt avantilel 1€60epic oepés

kwnmpov DF, toug Wirtsild 20DF, Wirtsild 34DF, Wartsild 46DF kouw Wirtsila SODF. To
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Wirtsild 20DF amevBivetol 6e pupovAKA Kot Pikpd @optnyd tAoio Kot topBueio Otav
Aertovpyohv ®¢ Kvntiptla SHvVoun, ov Kot eivar Eniong KaTtdAANA0 Yo éva uph PAGHA
mhoiwv otav gpyalovror wg oet yevvnipog. [apéyet 1oyv amod 0,9 éwc 1,6 MW. Agbtepov, 10
Wirtsild 34DF eivot katdAAnLo yio o evpeio yKAUO OCKOQOV E1TE MG TPOTEVOV KIVITHPOL
eite og oet yevvntpuoc. [oapéyet woyd amd 2,8 £wc 8,0 MW. Tpitov, o Wirtsild 46DF £yet
oxedwotel yuo va Asttovpyel g DF-unyavikoc 1 DF-niektpikdg kivntipog kot mapéyet 1oy0
amo 6,2 émg 18,3 MW. Téhoc, to Wirtsild SODF mpoopiletar yia peydlo mAoio HETOQOPAS
VYPOTOMUEVOL PUGIKOV aepiov kot mopueio dtav epyaloviol mg KOPLog LETOPOPENS.

[Mapéyet woy0 €€do0v and 5,7 £wg 17,5 MW (Wirtsild, 2015).

2.1.2 Aeauevég kovoiuov LNG kai c0oTHUOTO. TOPOYNS OEPIOD

AOy® ™ aVENUEVTG ALGTNPOTITOG TOV KOVOVIGUMV Y10 TNV ATHLOCPOPIKY] PUTOVGT], Ol
TAOLOKTNTES GPYLoAV VO TAPAYYEAVOLV VEX VOLTINYIKA TAoT0 Kot Vo eE0TAILoOVY TOV TpéYovTa
o16A0 Toug pe kivnmpeg LNG, kabhg 1o LNG ¢ kadvoipo mhoiov Bewpeitar og dtobéoyun
KOl EPIKTI AVOT OOTE va. TANPOoi Ta 01E0v Oplal EKTOUTOV TOV oKAPOV. Ot KIVIITAPES UE
kavoo LNG amaitovv cOeTtnpo Tpo@odociog aepiov Kavoitov Kot 0e§apeveg KOVGiov
LNG, ot omoieg amoOnievovy 10 LNG mov amatteitot yio TV Tpopodosio Toug KaTd 1
dtapKeLl OLOKAN POV TOV TS0V, Q0T0G0, 01 de&apevég Kavaipov LNG mapovsialovv
opiopéveg mpokinoels. Ipota kot kopia, ot de€apeveg Kavoipov LNG anaitovv tepiocdtepo
YDOPO o€ GVYKPLOT HE TIG OeEAUEVEG TTOV YpNGIOTOlovVTaL Yo TV amodnkevon HFO,
oLYKEKPLEVD, efvan mepimov 2,5 popéc peyorvtepeg and 115 de&apevég HFO. EmmAéov, ot
de€apevéc kavsipov LNG mpénet va dtotnpovv to LNG og mold younin Oeppoxpacio (-
162°C) kot va ehoytoTomo100V 10 PLGIKO Bpacud Yo va amo@evydel n avénon g micong,
Kol ®G €K TOVTOV, Olafétovy pPétpa pdvmong, ta onoia emiong avsdvouvv péyebog de&apevng

(DNV-GL, 2015b; MAN Diesel, 2013).

Ot kataockevootég Kivntnpov e kavoyo LNG éyovv eniong apyicet va avarntoceouv
cvotipata arodnkevong kot xepiopov LNG ce mhoia icovd va mpopunBgbouvv toug
Kvntnpeg toug. AtatiBevion moArég emioyég deCapevav kavaipov LNG kot cuotnudtov
TapoyNG aepiov KOWGIHoL avidloya pe 0 puéyefog Tov GKAPOVG Kot TOV TOTO TOL KIVNTNHPO,

avtiotoyo. AvdAioya pe to pé€yebog tov oKAPOLS, Ta PeydAa Thoio LTOPOLV VA EEOTAGTOVV
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LLE TPELG SLOPOPETIKOVS TOTTOVS OEEAUEVAV, OV KO O1 SIUPOPETIKESG EMAOYEG OEEAUEVDV 5T
HEYAAD OKAPT amontohV TEPAITEP® avATTLEN. ATTO TNV GAAN TAELPA, T LIKPA OKAPN Eivat
eEomMopéva pe degapevég tomov C pe povmon kevod. EmmAiéov, ta cuotrpata mapoyng
aepiov KoWoitov TOIAAOLY aVAAOYQ LLE TN AELITOVPYIKN TECT TOV KVITHP®V, TOV

KIVNTHP®V YOUNANG Tieong kot Tov kvntipov vyning tieong (MAN Diesel, 2013).

Ot de€apevég kavoipov LNG €yovv oyediaotel ouppmva pe tov Atebvi Kadwa Kataockeung
ka1 EEomMopot [Thoimv mov Metagépovy Yypomomuéva Aépra youa (kodwkdg IGC).
Emniéov, o1 katevBuvipieg ypoppég tov IMO kaBopilovv tovg THmovg deEapevay Tov
emurpéneton va amodnkevovv LNG, ot omoiot eivon Tomor A, B ko I' (Karlsson & Sonzio,

2008).

O mpopatikég de€apevég Tomov B ko o1 de&apevég tomov C gaiveton va ivor 1 mo eQik
EMAOYT] Y10 LEYOAQ GKAPT, KAODG Kot 01 VO HITOPOVV VA YEUGOUV HEPTKADS KO VOL
EMTPETOVV TN AETOVPYiN TOV 0KAPOVS. Ta KOPLO TAEOVEKTALATO TOV TPIGUATIKOV
de&opevav Tomov B elval 0Tt 0 oyedacpog g degopevig wmopet vo TpocaprocTel o€
OYNMOTO KOTOVG Ko 01 dEEAUEVEG UTOPOVV VAL £XOVV 0TT0100NTTOTE PEYEBoc. MAdvTag Yo
de&opevég Tomov C, 0 oxed0oUOG TNG OEEAUEVING UTOPEL VOL TPOCOPLOGTEL LOVO €V LEPEL GTO
oYNUO TNG YAOTPAG Kol 1 LEYLOTN YopnTiKOTNTO TG de&opevig ivon tepimov 20.000 m3,
aKOUN Kol oKANPN, (o Tieon Aettovpyiog £mg Kot 5-6 bar tovg emttpénet va dlayepilovron

gvkola to Bpacud kotd ) Aettovpyic (MAN Diesel, 2013; Munko, 2013).

Amo v GAAn mhevpd, ta pikpd mrhola pe kavoo LNG etvon eEonMopéva e
TPOKATACKEVUGUEVESG OEEAUEVES KPLOYOVIKNG HOVmSNS kevoD TuTov C. Avtdg o THmog
deapevng €xetl oyedooTikn mieomn Alyo kdtw amd 10 bar, diatiBeton og ddpopa peyédn, amd
50 émg 500 m3, ko pmopet va tomoBetnBet eite oplovria gite kdBeta ko péca 1 E€® and 1o
oKApog. Ot kpvoyovikés de&apeveg TOmov C etvar KLAMVOPIKES L AKPO, XPTNOULOTOOVV
LOVOOT KEVOL Kal £Y0VV Eva e0TEPIKO doyelo amd avoleidmTo ydAvPa kat éva eEmTeptKod
doyelo amd avo&eidmto ydAvPa 1 avBpakovyo xdAvPa, to omoio Asrtovpyel g devtepehov
epbypa. Emmiéov, 1o boil-off pmopel evkora va dwyeipiotel enedn n de€apevn etvan oe

0éom va avtictabel oe onuavtikn nieon (Haraldson, 2011; Karlsson & Sonzio, 2008).
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O kOp10¢ 6T0Y0¢ TV GLGTNUATOV TOPOYNS aepiov Kavaipov givar va yepilovtar to LNG kot
TO PVOIKO AEPLo 6Ta Ao e AGPOA TPOTO. AvTdg ivar 0 AdYog Yo ToV 0010 0OAGKAN P N
aAvcida epodiocpod LNG, and toug otabpods avepodiaciol otny Enpd émg Tig PaiPideg
aepiov Tov Kivnpa, Tpénel vo evoopatwdel cootd. O 6yedlocHog TV GVGTNUATOV
TOPOYNG aepiov KAVGIHOV TOIKIAAEL avAAOYQ LE TNV TiEoT Asttovpyiag TV Kivntipov. Ot
napaywyol kivnmpov pe kavoo LNG &yovv oyedidost 600 S1atdEelc yioo cuoTT
TOPOYNG 0epiov KAVGIHOV, Hia Yoo KIVNTNPES YOUNANG oG Kot pio Yol KIvTRPEG VYNNG
nieong. [op’ 6 avTd, , Kot 01 0V0 SUTAEELS TOV GLGTUATOS TAPOYNG AEPIOV KAVGIHOV

elvat apketd mapopoteg 6cov apopd ™ Asttovpyia (Karlsson & Sonzio, 2008).

Az ™) pio TAeLPE, TO GLOTHHOTA TOPOYTS AEPTOV KAVGILOV Y10 KIVNTAPES YOUNANG TTiEoTG
amotelovvTol amd po povdada cvykévipwong mieong (PBU), évav e€atuiot| mpoidovtog, pa
GVU «at éva oot eA&yyov Kot mapakorovdnong. O Kivnmpeg YoUnAng mieong mpémet
VO TPOPOSOTOVVTOL LE PUOIKO 0épLo oTa 4-5 bar, kol kotd cvvéneta, to LNG npénet va
arofnkevetol ot oot mwieomn kot va eEatpiletat. [pdta am 'dOAa, o LNG and tov
TEPUOTIKO 6TAOUO 1) TO GKAPOG avepodtacuod LNG mapéyeton péow evog otadpov
OVEPOOLUG OV TTOV TEPLEYEL Uil YPOUUUT OVEPOOTACHOD, Liol YPOUUN ETIGTPOPNC KoL ol
ypopun Kabapiopov alotov, Oha eEomAiouéva pe Tig avtiototyes ParPidec acpaleiog
nieong. To LNG xvkAo@opel Katd UNKOg TV YPOUU®VY LE LOVMGT KEVOD 0o TO 6TafUo
AVEPOOLUG OV Kowoinmy otn deEapevn kavoipov LNG, 6mov arobnkevetorl o mepimov 5
bar. £t ovvéyeia, to LNG mnyaivel oto PBU 100 0moiov 0 61dy0¢ givon va avénoet v
mieomn ¢ 0e€apevng amoONKeLONG LETA TNV OVEQPOJIUGLO Kol VO S TNPNOEL T CWOTI TEGN
ot oe€apevn. O KivnTNpeg YOUNANG TEGNC LITOPOVV VAL PTAGOVV T HEYIGTT oYL TOLS OTAV
N mieon g oe&apevng datnpeital 610 cwotd eminedo (5 bar). Emmiéov, ot amontnoelg
nieonc €10000V aepiov KIVNTNPO ETTLYYAVOVTOL SITPAOVTOS TNV KOTAAANAN TieoT 01N
de€apevn kavoipov LNG, kabamg to chompa mapoyns aepiov kavsipov dev givor
eEOMMGEVO e KPLOYOVIKES ovTAlec M| ovumieotés. EmumAéov, to LNG péet and 10 Katm
pépog g de&apevig oto PBU ydpn ot dapopd micong petald e Kkopueng Kot ToV KATm
LEPOVG TNG OEEAEVIG, KOL OTT] GLUVEYXELD, EMGTPEPEL OTT OECAUEVT] LECH TNG KOPLENG TS H
evoikn KukAogopio Tov LNG petald g de&apevng amodnikevong kot tov PBU otapatd
otav emrevyBel  cwot mieon ot defapevn. L cvvéxela, 1o LNG tpopodoteital otov
e€atoTH TPOIOVTOC, OOV LETOTPEMETAL GE PLGIKO aéplo kot Beppoaivetol TOLAGYIGTOV
otovg 0°C avdroya pe Tig amotoglg Tov kvnmpao. Téco 1o PBU 660 kot 0 e€atiotg

TPOTOVTOG YPNGHOTO0VV (EGTO VEPO TOL GLGTHUATOG YHENS TOV KIVIITHPO MG TTNYN
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Oepuotrag, £tol dote va av&dveton 1 tieomn g de€apevng kot va eEatpiCetot 1o LNG,
avtiotoya. Téhog, T0 puowo aépio péet mpog v GVU, n onoia puOuiletl tnv mwieon tov
QLGIKOV 0EPIOV avAAOYA e TO POPTIO TOV KvnTPa Kol EEAGPAACEL TV 0GQAAT
AmOGUVOEST TOV GLGTNHOTOG TOPOYNS aepiov kKavsipov. To GVU Ppioketon petald tov
ocvotipartog dwayeipiong LNG kot tov kivnipa pe kavoo LNG kot tomobeteiton péca o
éva mepiPAnpa Tpokeévou va eykatactadel 6to 1010 UNyavooTdcto, Kot ETOUEVMS, VO
LEUDGEL TNV TOALTAOKOTNTO Kot To kdoTtog eykatdotaong (Haraldson, 2011; Karlsson &

Sonzio, 2008 Wartsila, 2014).

Ao ™V GAAN TAELPE, TO GLGTIHUOTO TOPOYNG ALEPIOV KAVGIHOV Y10l KIVIITHPEG VYNANG TiEoNC
amotelovvtor amd po aviiio LNG vymAng mieong, éva chotnua dayeipiong avtiog, Evay
evaAALdiTn OeppdtnTog Kot £vo cHGTNUO YOPNTIKOTNTOS TPOSMPIVIG amodnkevong. Ot
KWWNTNPESG VYNNG TEOTC TPEMEL VO, TPOPOSOTOVVTAL e PLGIKO aépto ota 250-300 bar, kot
katd cuvéneln, 10 LNG npénetl va copumiéleton ko va e&atuiCetar. H avtAia vyming mieong
tpoodoteiton pe LNG mov givon amoOnkevpévo otn de€apevn kavoipov LNG ond o
avtAio Tov PBpioketon ot deapevn| kot ypnoipomoteital yio v avénon g wicong LNG ota
200-300 bars kat v Kukhogopia tov vd mieon LNG péow tov evalrdxtn Oeppotrog
(atpotg LNG). O evadhdxtng Oepuomrag xpnoiponolel to (EoTd VEPO TOV GUGTNIATOG
YoENG ToL Kivnipa o¢ tnyn Beppotrog yio v e€atuion tov LNG. Z1n cuvéyeia, to vd
TEON PLOIKO 0EPLO PETAPEPETOL GTO GUGTNLO PLOUIGTIKNG YOPNTIKOTNTOS (CLGCWOPEVTNG
QLGIKOV 0EPIOV), OTOV ATOONKEVETAL Y10 VO TPOPOJOTNGEL TOV KIVITHPO LE GTaBEPO pLOUO

pong euotkov aepiov vrtod mieon (MAN Diesel, 2013).

Boaowd, éva chotua mapoyng aepiov kavasipov arobnkevel LNG, petatpénet to LNG og
QLOIKO AEPI0 KoL TPOPOJOTEL KIVITNPES LE PUOIKO aEPLo VIO TEAELES Kol 6TafEPES GLVONKEC,
Kot yopoaktnpiletor amd v evioyvpévn acedieta kot aglomotio Toug. Ta khplo 0pEAN evog
GLUTAYOVS GLGTNULATOG TTOPOYNS 0EPTOL KOVGILOV €ival 1) ATOTELEGLLATIKNY ¥PNION TOL YDPOV,
01 AlYOTEPEG DIEMAPES, TO LELMUEVO KOGTOG KEPAAAIOV KO AgtTovpyiag Kot o
peywotomomuévog xapog amodnkevong LNG. Emmiéov, ta oyédio cuotnudtov mapoyng
aepiov Kavoipov TposPEPOVV JAPOPES SIUOPPAOGCELS TOV EMTPETOVV TNV EYKATAGTAOT)
noAlomAdv defapevav kot GVU avarioya pe Tig amartioglg tov okdpovg (Karlsson &

Sonzio, 2008; Wartsila, 2014, 2016).
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2.1.3 Yroooun LNG

To Bardccio eumdpio LNG avtimpocsorevel Eva GNUaVTIKO TUNUO 6TO ToYKOGHO BoAdocto
eunopio, kabmg 10 LNG petapépetal ¢ poptio €00 Kot TOALY YpOVIQ Kol LEYAAES
nocdtteg LNG petapépovror onpepa omd petagopeic LNG. H eEayoyn LNG and
EPYOOTACLO TOPAYWOYNS KOL VYPOTOINGNG OE TEPUOTIKOVG GTAOOVG E1GAYWOYNE, TOV
TPOPOOOTOVV T0 TOTIKO dikTVo aywy®dv LNG, and petapopeic LNG eivor pia Babid priopévn
Bounyovia pe unyaviopotg TpoAdynong, otafepd cupuPatikd Lovtédo Kot amodedEyUév
texvoroyia kot Asrtovpyieg. EmmAéov, Bewpeitor g éva and to asPoAEGTEPO TUNHOTO GTN
vavtilokn Bopnyoavia. Evoiiaxtikd, n eraveayoyn pikpov mocottov LNG mov
npoopilovtar yio tnv tpoundeta mthoiov pe kawoa LNG and peydiovg teppatikoig
01000V €aymYNG N E10AYWOYNG OEV €lvol €L TOL TAPOVTOG L0 KOAL EGPALOUEVN
Bopnyovia, av Kat, y0pn 6TOLG TEAEVTOIOVS KOVOVIGLOVE Y10 TNV OTUOGPUIPIKT POTOVGT), OL
0T0{01 ALGTNPOTOOVY TOL OPLL EKTOUTADOV TOV TAOTWV, PaiveTol v tval pio avadvopevn

Brounyavia (DNV-GL, 2015b).

Méypt orjuepa, 1 vrodopur] LNG avtipetonilel 000 peydlec avnovyieg mov v eumodilovv
va yiver evoromuévn ayopd. Ipadtov, ot vodopés LNG amaitovv 1epdotieg emevouoelg Aoy
TOL VYNAOD ETUTEGOV TOAVTAOKOTNTOS KO TNG OVAYKNG VO TANPOVV T TPOTLTTU OGPAAELNG.
H anddoomn ¢ enévovong (ROI) yia avtod Tov €1000G TG VOGO UES KU LLOUVETAL OO YPOVIOL
€mC OEKNETIEG, EVM 01 VOILAMGELS LETAED TAOIOKTNTAOV KOl VOLAMTOV KAADTTOVV YPOVIKY|
ePiodo UNVOV N 6€ OPIGUEVEC TEPUMTMOOELS ETOV. Q¢ AMOTEAEG LA, 0VTH 1 afePondTnTO OTIG
amocPéoelc emnpedlet tig e€elitelc oTig vodopec. Agvtepov, ot Tyég twv HFO mov
YPNOWOTO0VVTOL Y10 T CLUPATIKT OVEPOIAGIOG KOVGIL®MVY GTO TEPIGGOTEPO GYETIKA
AMpavia etvon draBéoyleg oto Awndiktvo, eved povo ot tipés ov LNG ota teppatikd e€oywyng
Ko eteoy@yng etvan dobéopec 6to dradiktvo kot Oxt ot TiéG Tov LNG o¢ kavsipov mhoiwv.
Mo owtotg tovg Adyoug, pia kadd edpatwpévn pkpng kiipokog Bopnyovie LNG 0o,
avomtuydei polig Eemepaotodv owtég ot avnovyieg (DNV-GL, 2015b).

O gykartaotdoelg Kavoipov LNG sivor 6Aeg exelves 01 £yKATACTAGELS TOV OTontoHVTOL Yo
TOV €QOdc O TAOIV pe Kavoa, oty mTpokeévn mepintmon LNG, og éva AMpdvt ko
neptlopfavouy 0ia ta ototyeio g aAvcidag atiog LNG. EmmAéov, ot facikol mapdyovteg

YL TNV avAmTuEn pog VTodoUNS ovePodtacpov LNG etvat ot e&)g:
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- AloBsoyotmrta LNG

- AZomioTeg Kot AoPUAEIG AOYIOTIKES 10£€C

- QeomiotnKe VOUOOETIKO KOl KAVOVIGTIKO TAAIG10

- Evvoikd emevoutikd kAipo Kot oporoyikod KobeoTmg
- AmapoitnTeg IKOVOTNTES, YVMOGELS Kol 0eE10TNTEG

- Anudoia amwodoym

Emniéov, o1 eykatactacels kovoipwv LNG npénet va dStoc@arilovv TV ac@aieln ova Tdoa
OTIYW| LEGM: GYESOGHOV, GYEIOGLOD KOl AELTOVPYiaG. dtyeipion acPAAENG; Kol EKTIUNON

Kwdvvov (DNV-GL, 2015b).

Otav pddpe yio moykdopio vrodopr] LNG, propotdv va evitomiotovv mévte toueis: Kavadac,
HITA, EE, Méomn Avatoin kot Ano AvatoAr. O Kavaddg kat ot HITA givat o1 kdpiot
eCaymyeig LNG, av kot &govv emiong av&avopevn {non v LNG og kavoo tioiov. H
Méon AvatoAn sivon mapaymydg ko mpopnbevtig LNG wg kavoyo mioiov. H Anwm
AvatoAn etvar o kOprog katovarotig LNG kot 0o propovoe eniong va yivel mpounevtig
LNG g kavcipov mroiov. Téhog, n EE yopiletor oe tpelg yewypapikés meproyés: Bopeia
Evponn, Kevrpikr) Evponn ko Notwo Evponn. H Bopeia Evponn avtictoyet 6to
Evpomnaiko ECA, 6nov ot eknopnég SOX mepropilovror oto 0,1% o, katd cvvéneia, givat o
KOP10g HoyAog xprions tov LNG wg kavoipov mhoiov. Xty Kevipum Evponn, o koplog
poyAog xpnong tov LNG g kavsipov mhoimv eivar n peiowon tov ekmopnmv NOX omd ta
Aol ecmTepKNG vavomioiag. Xt Notw Evpdmn, ot eykatactdoelc kavoipmv LNG eivon
SVVNTIKA EQIKTEG Yo TNV TPOPodoGia mhoimv mov mAéovv pécw s Mecoyeiov, KabmG To

LNG givar dwabéopo og moAlamhovg teppatikong otofuovg sicaywync (DNV-GL, 2015b).

Kepaiato 3: Ta danupata g viofétnong tov vypomomuévouv euoikot aepiov (LNG) mg

KOWGIHOL Y10 To, TAoia.
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Onwg katarafaivovpe, n vavtidakn Bopnyavia eivar {oTikng onpaciog ototyeio Tov
TOYKOGULOV EUTOPION KOL TOV HETAPOPAV, He TAve and to 90% tov maykdcUov gumopiov
va petapépetal oo Bardoong (UNCTAD, 2021). Qotdco, 1 peydin eEaptnon g
Brounyaviog and opuktd kavoya, wiaitepa o Bapd palovt (HFO), éxel odnynoet o
avnovyieg oxetikd pe Tic mepPorAroviikég emmtacels Tov. O Aebvrg Nowtimoakog
Opyaviouog (IMO), o opyaviopog tov OHE mov etvar, 6ntog idape, vmebBuvog yio
pOOoN T™C VauTiMakng Popnyaviag, £xet BEael PLO60E0VE 6TOYOLS Yo peimoT TV
GLVOMKQV ekmountdv aepiwv Bepuoxnmiov (GHG) tov kAddov katd tovddyiotov 50% £wmg
10 2050 o€ cOykpion pe ta enineda tov 2008 (IMO, 2018). H enitevén avtod tov 6100V
amoutel TNV V10BETNON VE®V TEYVOLOYIDV KOl KOVGIH®V OV UTOPOVY VO LEUDGOVY GTLOVTIKA

TIG EKTTOUTTES.

Mia amd tig AOGEIS oL dlepevvAVTOL EIVOL 1] XPNIOT TOV VYPOTOMUEVOL PLGIKOD OEPIOV
(LNG) o¢ xavoipov yio ta mhoia. To LNG givat éva kabapdtepo kahG1o 6€ cOYKPIoT e Ta
TAPUOOCIOKA KOOSO TAOT®V, He yaunAotepes ekmounég o&edinv Tov Beiov (SOX), o&ediwv
oV aldtov (NOX) kou copatwiov (PM). Emmiéov, n ypion LNG wg kavoyo propet va
odnynoet o peimwon tov ekmopunodv GHG éwc xat 23% oe cvykpion pe to HFO (World
Maritime News, 2021). H vio8étnon tov LNG o¢ kavcipov yia to mAoio pmopet emiong va
oLUPAAEL GTN PEIMON TNG OTULOGPALPIKNG POUTOVONG O AMUEVIKES KO TTOPAKTIEG TEPLOYEG,

kaBmg 10 LNG mapdyet AMyoTtepeg EKTOUTES OTHLOCPUIPIKOV pOUT®V o€ cUykpion e to HFO.

[Mopd ta teptParrovikd o@éin tov LNG, n vioBétnon avtod tov kavsipov Bétet apketd
SUMUHOTA Y10t TOVG TAOOKTNTES. AVTA T SIM LT TEPIAAUPAVOLV TEXVIKOVC,
PLOUIGTIKOVG KOl OIKOVOUIKOVS Ppayovs mov pémet va Eemepactovv tpotov o LNG
o0 Bel evpéwg oG Kavopo Yo ta mhoio. EmmAéov, n gvpela ypnon tov LNG wg
Kavoipov v mhoia eaptdrorl amd moAhovg Pactkovg Tapdyovies, OT®MG 1 O100eGLOTNTA
VTOOOUNG, M KAVOVIGTIKY DVIOGTHPIEN, 1 OVIOY®VIGTIKOTNTO KOGTOVS Kot 1] TEPPOAAOVTIKN
amodoot. Avtd to kepdiato Ba culntoet o dSnppato e vioBétnong Tov LNG wg
KOVGILoL Y1 Ta. Thoia Ko TouG PactKovg TEPLOPIGTIKOVS Tapdyovies mov Ba Kabopicovv

TeEMKA TNV gvpein LIDBETNON TOL amd TN d1EBV VavTIMaK Koo TO.
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3.1 Teyvikég TpokANGELg

Mia and T1g KOpieg teyvIKEG TpokANoels g xpnong LNG w¢ kavsipov givar  avdykn yio
Kkpvoyovikn amobnkevon. To LNG, dnwg eidape oto mapandve Ke@aioto, amodnikedeto
010G -162°C, ka1t mov amartel £g1dtkevpéves SeEaUEVES TTOV AVTEXOVV GE YOUNAEG
Oepuoxpacieg kot vymiég méselc. To péyeBog kot 10 Pépoc aVTOV TOV dEEAUEVOV UTOPEL VO
elval o onUovTIKn TpOKANCT), 1010HTEPA Y10 TN LETACKELT] LITOPYOVTI®V TAOI®Y GOV O
Y®po¢ etvar mepropiopévoc. Emmiéov, o1 de€apevég amattohv HoOVMO Yol T 00T PN oY TG
yopunAng Oeppokpaciog tov LNG, n onoio mtpocOétet emmAéov fapog kot 0YKo 6To GOGTN LN

(Maritime Journal, 2020).

H moAvmloko6tnTa Kot 01 amoitnoelg acPAAENS TS £@odlooTikng aAvcidag LNG 0étovv
EMIONG ONUAVTIKEG TEXVIKES TPOKANCELS. EXTOG amd v kpvoyovikn amodnkevon, n ypnon
00 LNG ¢ kavcipov anartel eEg1d1kevpévo eE0TMGUO YEPIGUOD KOt LETOPOPAG,
SVUTEPILOUPAVOUEVOV OTOKAEIGTIKAOV TAOTI®V KOGV Kol poptnydv yio tapddoon LNG.
Ta Inmuata acedieiag mov oyetilovion pe 10 ¥eptopnd kat ) petapopd LNG eivon emiong
O ONUAVTIKA oo T Topadociokd Kavoya TAoimv, kafng to LNG sivor evpAexto kot
umopel va avagieyel otav extiBeton oe BepudTnTa 1 omvOnpeg, kKdtt mov amoutel Tpdobeteg

TPOPLAGEELS acpaieiag KoTd To xeptoud tov kavoipov (DNV GL, 2017).

Mo dAAN TEXVIKN TpOKANOT oL oyetileton pe ™ xpnon tov LNG wg kavsipov sivor n
avdykn v eEgdkevpévoug kivnipec. To LNG €xet yapmAdtepn evepyslokn mokvotnto amod
TO TALPOSOGIOKA KAVGLLo TAOTwV, TPdypo Tov onpoivel 0Tt amontoHvton EEEOIKEVUEVOL
Kvntnpeg ywo v e€aymyn g 1010g 16x00g. Avtoi ot kivnipeg eivor cuvnBmG KivnTpeg
dumho¥ Kavsipov Tov propovv va Agttovpyncovy toco pe LNG 6co kot pe kavoipo viilel,
emurpénovtag oto mhoio va petafel oe vriled o mepintmon EKTAKTNG aVAYKNG 1) OTAV TO
LNG dev gtvan dtobéoipo. Av Kot ot Kivnipeg S1AoD KowaGipov givatl akppotepot amd Tovg
TOPAS0CIOKOVS TETPEAALOKIVITIPES BOAAGONG, 1| XPTOT TOVS TPOCSPEPEL TOAALL
TAEOVEKTNLATO, OIS YOUNAOTEPES EKTOUTEG POTOV KOl CUUUOPPMOOT] LLE OAOEVOL KO TTLO

aVoTNPOVG TEPIPoALOVTIKOVG Kovoviopuovg (IMO, 2019).
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EmumAéov, n vioBétmon tov LNG w¢ kovsipov mioiov pmopet va amaitiost Tpdcsbetao pétpa
acQOAEING o€ GUYKPIOT LE T TaPad0slokd Kool TAoiov. ['a mapdaderypa, o Kivovuvog
KPLOYOVIKNG S10pponc vYpol Umopel var (€L GNUOVTIKO OVTIKTUTTO GTIV 0GOAAELD TOV
TANPAOLATOG KL TOL GKAPOVG, E01KE GE TEPIMTMOOT ATLYNUATOS 1] GVYKpovoTs. [ va
amo@evyDel avtod, N amodnkevon kot petapopd ov LNG mpénet va mpaypotonoteiton og
eEAEYYOLEVO TTEPIPAAAOV, LLE CAPT TPOTOKOAAN KO TUTIKES OAUOIKOGIES Y10l TNV OTOPLYN

YOV TVYiaG EKAvong tov kavoipov (ABS, 2021).

[Ma va Eemepaostohv aVTEG 01 TEYVIKEG TPOKANGELS, OTOLTOVVTOL CTUOVTIKES ETEVOVCELS GTNV
gpeuva Kot ovamTuén yia ) BeATioon Tov 6yed1acol Kot TG omdo0oNg TMV KIVNTHP®V Kot
TV cvotnudtov arodnkevong LNG. Yrdpyet emiong avaykn yio TUTOTOINGT TS VITOSOUNG
ave@odlacpov kat avepodtacuod LNG yia va dtacpaiiotei  coppatdtnto peta&d
SPopeTIK®V TAOIV Kot Apévov. EmmAéov, n avdntuén kavoTopmy Kot OTOTEAEC LOTIKMV
CLGTNUATOV Y10, TO XEPIGUO, TN HeTaPopd Kot TNV amodnkevon LNG sivor amapaitnt yuo

mv avénon g viobétnong tov LNG w¢ koweipov mhoiwv (Maritime Executive, 2020).

Yvumepacpatikd, eved 10 LNG €xet ) ouvatotrta va amotedécsel Bacikd Koo Yo, TN
VOUTIMOKT Bropmyovio, VTAPYovY GNUOVTIKES TEYVIKES TPOKATCELS TOV TPETEL VO
OVTILETOMIGTOVV TPV amd TNV vpeia V10OETNOT Tov. O KAAOOG TPEMEL VAL GuVEYIGEL VaL
EMEVOVEL GTNV £PELVA KAL TNV OVATTTVEN, TNV TUTOTTOINGT TV VITOOOUMDV KoL TNV EPAPLOYN
BEATIOTOV TPOKTIKAOV Y10, TN O10GPAMGT TG OGPAAOVG KOl OTOTEAEGLOTIKNG XPNONG TOV

LNG w¢ xavsipov mioimv.

3.2 PuOuotikég mpokANGeLg

O1 kavovieTIKEG TPOKANGELS oL oyeTilovtan pe Tnv vobBétnon tov LNG ¢ kavoipov
mholwv exteivovion mépa and tov Kadika IGF. To puBuictikd mhaicio mov diémet ™ xprion
100 LNG o¢ vautiMoakol Kovoipov motkiliel epEme o€ dL0poPETIKES TEPIOYES KoL YDPES,
YEYOVOG OV PIopel vaL 00N YNGEL GE CNUAVTIKEG TPOKANGES GLUUOPPOONG Y10 TOVG
nholoktnteg (Katsoulakos et al., 2020). Emimiéov, to puBuctikd tomio e€eMoceTon cuveymg,
LLE VEOUG KOVOVIGHOVS TOV EIGAYOVTOL Y10 TV OVTILETONTION TEPIPUALOVTIKDOV OVIICLYUDV Ko

™ Pertioon TV TPOTHT®V AGPAAETING.
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Mia and T1g PacIKEG KAVOVIOTIKEG TPOKANGELG TOV AVTILETOTILOVY 01 TAOIOKTITESG £tV M
EMLEWYT EVOC GLVETOVE TAYKOGLIOV TAOLGIOV Yia TIG dpacTnplotTnTeS ave@odiocpoy LNG.
Evd éxovv avamtuyfel apketéc katevBuvinpleg ypoppég Kot TpdTumo Yo TOV 0CPOAN
YePopo6 Kot amodnkevon tov LNG, dev vdpyet eviaio TpocsEyyion yio TNV avePodlooUo
LNG (Cappuccitti et al., 2020). Avtd pmopel va SUGKOAEYEL TOVG TAOIOKTNTES VoL

G PAAIGOVY TN GLUUOPPMOGCT LE TOVG TOTIKOVG KAVOVIGHOVE Kol UTOPEl va, Teplopicetl

dwbeopdtTa vrodoung avepodlacuod LNG ce opiopéveg meproyéc.

Mo dAAN KOVOVIGTIKT TPOKANGT OV AVTILETMOTILOVV 01 TAO0KTNTES fvat To cuvovOVLAEL L
TOV KOVOVICU®V Y10 TIG EKTOUTES o€ 016popeg meployéc. Evad 1o LNG cuyvé srapnuileTon mg
KaBopdTEPN EVOAAAKTIKY] ADCT| GTO TAPOUSOGLOKA KOG TAOIWDV, DITAPYOLV avNoLYieg OTL
01 EKTOUTEC OV GYETICOVTON e TNV Topay®yn Kot T petapopd LNG pmopet va
avtiotaduicovv opiopéva amd ovtd ta tepiPariovtikd opéin (Rojas-Cardenas et al., 2020).
Q¢ amotéleoua, VLAPYEL Pio ALEAVOUEVT] TAGT TPOS VOTNPOTEPOVS KAVOVIGUOVE EKTOUTDV,
waitepa o€ meployég eAEyyov exkmounav (ECA) ko o dhda evaicOnta Bardooia
nepdrrovia (UNCTAD, 2019). H coppdpemon pe avTovg ToVG KAVOVIGHOUE UTOPEL Vo
avénoet onuovtika to k6otog xpnons LNG o¢ kovcipov mioiwv, 1dlaitepa Yo TAOIOKTITEG

OV OPOGTNPLOTOOVVTOL GE TOAAEG TEPLOYEG LE OLAUPOPETIKA TPOTLITOL EKTTOUTTADV.

TéNoc, vapyovv avnovyieg 6Tl TO TPEYOV KOVOVIGTIKO TAAICIO UTOPEL VO UnV ETapKeEl yia
TNV OVTILETOTION OA®V TOV KvOOUVOV 0c@Aielng Kot TeptBaAlovtog mov oyetifovTat pe
xp1on Tov LNG wg kovcipov mhoiov. Evd o Kadwag IGF opilet eddyiota mpdtuma yio
xpron LNG, vrdpyet avavopevn avaykn yio o 0AOKANPOUEVES AELOAOYNGELS KIvODVOL Kot
TPOTOKOAA OCOAAELOG Y10 TNV AVTIETMOTICT) TOV HOVASTK®OV Ktvdvvav ov Bétel to LNG
(Tong et al., 2020). Avt6 mepriapPavel HETPA Yo TNV TPOANYN ATVYNUATOV KATA TN
OUIPKELD EPYUSIDV OVEPOIOCLOV KOVGIH®V, KOOMS Kot TPOTOKOALN Y10 TV OVTILETOTION

Sppo®dV Kot GAA®V GupPévtav.

SOUTEPAGHLOTIKA, O1 KAVOVIGTIKEG TPOKANGELS OV oyetiovTa pe tnv vioBétnon tov LNG

®¢ Kowoipov mhoiwv etvor moAdmlokes kot moAvmAevpes. Evd o Kddwag IGF mapéyet éva
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TAOIG10 Yoo TNV ac@oAn xprion Tov LNG, n cuppopemon pe avtols Toug KavovieHoHs
umopet va avéNoel onUavTiKd To K66tog vioBétnong tov LNG wg¢ kavoipov. EmmAéov, 1
EMLEWYT €VOC GLVETOVE TAYKOGLIOL TAOLGIOV Yia TiG epyacieg avepodiacpod LNG, to
GLVOVOVAELLLO TOV KAVOVICU®V Y10l TIG EKTTOUTEG OE O1BPOPES TEPLOYES KOL 1) ALVAYKT Y10 TTLO
0AOKANPOUEVES ELOAOYNOELS KIVOVVOU KOl TPOTOKOAAN aGQAAEL0G VITOYpappilovy TV
avAyKn Yoo GuveYT cuvepyacio Kot Tpoomdfeieg Tumomoinong yo TV avamntuén Kavovicuav

mov dEmovv v ypnon LNG wg kavoyo mioiwv.

3.3 OwovoKéG TPOKANGELS

H v100émon tov LNG wg xavoipov 0étetl emiong onuovTikég 0O1KOVOUIKES TPOKANGELS Yo
ToVG TAOKTNTES. H apyikn em€vduon mov amatteital yio T LETOCKELT] VPIGTAUEVOV
OKAP®OV 1 TNV KATAOKELT VEWV TAOTI®V 0L pmopovv va ypnoporoovv LNG sivat
onuoavtikn. H petackevn evog vmapyovtoc mhoiov yio v vrodoyn kavcipov LNG amottel
ONUOVTIKES KEQPOAUOVYIKES dUTAVEG, O1 OTTOIEC UITOPEL VO KpaivovTal amd 15 exoatoppidpia
doAdpra £mg 40 exoToppplo SoAdplo avaroya Le TO pEYEBOC Kot TV TOAVTAOKOTNTO TOV
mhoiov (Babalola et al., 2019). And tnv dAAn mhevpd, T0 KOGTOG KATOGKELNG EVOG VEOL
mholov mov kiveitan pe LNG extpdron ot gtvor 20% £mg 30% vymAdtepo amd éva

ovpPatikd mroio (Singh, 2019).

Exto¢ amd T1c KEQaAOVYIKES d0mAVeES, TO KOGTOG TOL kKawaipov LNG unopel va motkiddet
evpémg avdroya pe v tonobecia kot ™ dwbecpdtta. H Ty tov LNG tomikd
avompocsopUOLETOL GTNV TN TOV TETPEANIOV, OALL UTOPEL VO, VITAPEOVY CUAVTIKEG
SWKVUAVOELS TOV AdY® TapoydvTev OTmG 1 TPocsPopd Kot 1 (o, n avamtuén
vrodoudv Kot o1 kuPepvnrikéc moAtikég (Fernandez, 2020). Q¢ amotédespia, 10 KOGTOG TOVL
LNG pmopet va gtvor vymAotepo 1 YOUNAOTEPO OO TO TOPAOOGLUKE KAOGLO TAOTI®V,
YEYOVOG oV pmopet va ennpedoetl TV okovopukt Procidtnta g xpnong ov LNG og

KOVGipov.

EmumAéov, vrdpyet afefoardtnra oyetikd pe tn pokporpodBeoun tipn Kot tn o100ecoTTa
10V LNG, yeyovOg mov pmopel vo SuGKOAEWEL TOVG TAOIOKTHTES VO HIKOLOAOYGOLV TNV
emévdvon oty texvoroyio. To LNG etvar éva oyetikd vEo KOVGIHO GTN VOLTIALOKT

Bropnyoavio Kot VTapYovV avNoLYIES GYETIKA LE TV ETEKTAGILOTNTO TNG TEXVOAOYING Kot TV

32



avdmtuén ™ vrodoung LNG. H éAdewyn tumomomuévng vtodopUns ovEPOSIAGHOD KOVGTL®V
LNG pmopet eniong va onpiovpynoet afefatdtnta yio Toug TAOI0KTNTES, KAODS eVOEYETAL VO
AVTILETOTICOVY TPOGHETO KOGTOG Y10 TNV AVATTTLEN LTOSOUNG 1] TN LETAPOPE KAVGIHL®OV

(Babalola et al., 2019).

[Ma va petpldcovy avTég TIg 0OIKOVOUIKES TPOKANGELS, 01 TAOIOKTHTES LUWITOPOVV VO
OEPEVLVIIGOLVV SAPOPESG EMAOYES XPNHOTOOOTNONG, OGS YPNLATOOOTIKY picBmwon,
YPNUATOOOTNOT LEG® TPATECDOV M| YPNUATOTICTOTIKAOV WOPVUATOV KOl KPATIKEG EMOOTNGELS
N poporoykd kivntpa. [a wapdoetypa, otigc Hvouéveg [olteieg, n Maritime
Administration (MARAD) mapéyet eyyvnoeig daveimv yio mTAOI0KTATEG TOV EMOLHOVY VO,
enevovoovy og mhoia Tov Kivovvton pe LNG (MARAD, 2021). Ztv Evponn, 1 Evpomoaikn
Tpanela Enevdvoewv (ETER) ntpoceépet ypnpuotoddtnon yio v avamtuén vmodoung
avepoolacpov YOA (ETEm, 2021).

Emniéov, n ypnon tov LNG ®¢ kavcipov pmopet va tpospépet e€otkovounon k6GTovg
HaKPOTPODEG L AOY® TWV YOUUNAOTEPMV EKTOUTMY TOL KOl TNG CLUUOPPMONG TOV LE OAOEVAL
KOl 710 0o TNPOoVS TEPIPOALOVTIKOVS Kavoviopovs. To LNG eknéumel onpavtikd
YOUNAOTEPQ EMimES U POT®V OTTWG T 0EE1d10L TOL Bgiov (SOX) ko Tt 0&eidia Tov aldTov
(NOx) o€ 60YKpIoN UE TA TOPOUSOGLOKE KOVGIUO TAOIWMV, YEYOVOS TOL UTOPEL VO 0ONYNOEL GE
YOUNAOTEPO AELTOVPYIKO KOGTOG AOY® UEIOUEVOL KOGTOVG CUUUOPPMOONG LLE TOVG
kavoviopovg (Kotnik, 2018). EmutAéov, n ypnion LNG pmopel eniong va mapéyel tpocPaon
og neployég ereyyov tov ekmounav (ECA), ot omoieg elvan meproyég mov opilovton amd tov
Aebvi Navtihakd Opyaviopd (IMO) 6mov 1oybovv avotnpoi meptfarloviikol kavovicpot.
H xpnon tov LNG g kavcipov enttpénet 6to mAoio vo GUUHOPOMVOVTOL Pe dVTOVS TOVG
KOVOVIGHOVG, YEYOVOS TOL umopel va 00Ny oet o€ yapunAdtepes mowvég kKot tpoctio (Kotnik,

2018).

SVUTEPAGLLATIKA, EVAD 01 OIKOVOUIKES TPOKANGELS TTOL GYeTICovVTaL e TNV LIOBETNGN TOV
LNG o¢ xavsipov yio ) vavtidiokn Propnyavio etvor onpaviikés, vrdpyovv swbéoipeg
EMAOYEG YPNUOTOSOTNONG Kot 1] TOavT| EE0IKOVOUNGT KOGTOVS OO TIG LEUWUEVEG EKTTOUTTES

K0l T0 KOGTOG GUUUOPPMOTG LLE TOVG KOVOVIGLOVG UTOPEL VO OTKOOAOYNGEL TNV EMEVIVOT)
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oV TeYVoroYia. Q26TOGO, OTOTOVVTOL TEPIGCOTEPEG EMEVOVGELS GTNV OVATTLEN
TUTOTOMUEVNG VOGO UNG avEPOJIGHOV LNG Kot avénpévn eneKTasudTNTO TG
texvoAoYiag Yo va petplactel 1 afefordotnto mov oyetileton pe ™ HoKpOomTpodesun TN Kot

dwbeopdtta tov LNG.

3. 4 Ileproprotcoi [apdyovteg yia v gvpeia ypnon tov LNG

H gvpeia vioBétnon tov LNG o¢ kavcipov yia mhoio vtokeltal 6e apkeTovg Pactkovg
TOPAYOVTEG TOV TPEMEL VO OVTILETMOTLGTOVV Y10, VoL S PaAotel 1) emtuyia tov. Evog amd
TOVG CNUOVTIKOTEPOVG TTAPAYOVTES EIVOL 01 LTOOOUES, 01 0Ttoieg dladpapatilovyv kaboploTikd
poAo oty avimtuén ™ ayopds LNG. H dwbsoyuotra Kou n tposPaciudtna tmv
EYKOTAGTAGE®V OVEPOIOCHOV KoL TOV aAVGidmV epodtacuod LNG givol ovsloctikng
onpaciog yu va dtec@oiotel 0t Ta Thoia Exovv tpodcPaon oe kavoia LNG 6mov ki av
Aertovpyotv (DNV GL, 2020). H dnovpyia vrodoung avepodiacuotd YDA eival, emopuévag,
amopaitntn Yo v ovénon g obfectudTag Kot e TposBaciotnros. Ot VO TIAoKES
ETOPELEG TTPETEL VOL GUVEPYUOTOVV LE AUAVIA Kol KUBEPVNGELS Yol T OMpLovpyio
eYKaTaoTacE®V avePodlaood LNG o otpatnyikéc totobesiec yio va dtac@aricovy 0Tt Ta

mhoia &xovv TpocPaon oe kavoo LNG.

"Evag dAog kpioog mapdyovtag givar to puOpiotikd miaicta. Ot kavoviotikég afefaidtnteg
KOl 0GVVETELEG Etval Eva omd T KOp1a epmdota oty vioBEnon tov LNG w¢ kowoipov
(IAPH, 2019). Ot xvBepvnoeig kKo o1 d1ebveic opyavicopol 0nwg o Atebvng Nowtimakog
Opyaviopog (IMO) npémet va avantuEovv capeic Kot GLVETELG KOVOVIGHOUS KOt TPOTLTO Y0
va ap€yovv Eva TAaicto yo v vobéon tov LNG wg kavoipov. To puBuctikd miaicto
npénel va, vrootnpilel v vioBétnon tov LNG w¢ kavsipov kot va mapéyet icovg 6povg

AVTOYOVIGHOV Y10 OAES TIC VOLTIMOKES ETAPELEG.

To k6o10¢ givar évag GAAog onpavtikodg Tapdyovtag tov kabopilel v gupeia vIOOBETNON TOL
LNG o¢ xavsipov mhoiov. To k66106 ToL Kawsipov LNG pmopel va mokiliel evpémg
avdAroya pe v TomoBecia kot T S1BEGIUOTNTA, YEYOVOS TTOL OMOTEAEL GNUOVTIKY TPOKANON
Y10 TOVG TAOWOKTNTEG. 10l vaL avTIETOMIOTEL AV TO, OPIGUEVEG VOLTIAAKEG ETOIPEIEG

JLEPELVOVV KOVOTOUO ETLYEIPNUATIKAE LOVTELD, OTIWG KOWVOTPUEIEG Kot LOKPOTPOOEGLES
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ovpewvieg Tpoundetag yio va eEac@aricovy tov epodiacud LNG og Aoyucég Tipég. Zopowvo
ue tov Aebvi) Opyovioud Evépyeiag (IEA) (2020), to k6ctog 00 LNG ¢ kawoipov eivor emi
TOV TTOPOVTOG OVTOYOVIOTIKO HE AAAL EVOALOKTIKG KAOGIHa. 26TOC0, 0VTO UTOpEl Vo
oAAGEEL kKaBDOG avanTiceeTon 1 oyopd kot To K06T0g 10V LNG 0¢ kawoipov mpémetl va

TOPOLEIVEL AVTOYOVIGTIKO Y10 VO SIoQOAMGTEL 1] EVpein LIOOBETNGN TOV.

Téhoc, ta mepiPariovikd opéAn tov LNG o¢ kowoipov tpénet va eivol opkeTd oNUovVTIKA
(MOOTE VO, OTKOLOAOYOVV TNV EMEVOLGT OV amouteitat Yo Tnv vioHEton tov. H viobétnon tov
LNG og kavcipov unopel va peuwoet tig ekmounés GHG €wg kot 23% og oOykpion pe ta
napadoctokd kavoya troiov (World Maritime News, 2021). H yprion tov LNG o¢ xovotpo
umopel emiong va HEUdoEL oNUaVTIKE GALeC emPAaPeig exmounés, Onwg o&eidia tov Beiov,
0&eldta Tov almTov Kol copotio. Me 0Aoéva Kot TO aVGTNPOLS KOAVOVIGHOVS TOV J1ETOVV
TIC TEPPAAALOVTIKES ETMTMOGELS TNG VALTIAMOKTG Bropunyaviag, n viobétmon tov LNG g
KOWGIOV €)EL YIVEL TTO EAKVOTIKT Y10 TOVG TAOIOKTITEG TOL BEAOVY VO LEIOGOLV TO

TEPPAAAOVTIKO TOVG OO TOTMLLOL.

Svumepacpatikd, n viobémmon tov LNG wg kavoipov yio ta mAoio aviipnetonilel onUovTiKeg
npoxAinocelc. Evod o1t vmodopéc, ot pubuicelg, 1o kO66TOG Kot 01 TEPPUAAOVTIKES ETIOOCELS Elval
Kpio1pot mapdyovteg, oev eival avumépPAntot. Ot kuPEPVNOELS, 01 EVAGELS TOV KAAIOL Kol O1
VOLTIMOKEG ETOPELEG TPEMEL VO GUVEPYOAGTOVV Y10l VO AVTILETOTICOVV OTEG TIC TPOKANGELS
Kol VoL ONUIovpynoovy Eva TepBAALoV Tov va enttpénet Ty vpeia vioBETon tov LNG wg
Kowoipov y ta mroio. H vioBétnon tov LNG og kavoipov £xet tn duvotdtnta vo PELOoEL
onuovtikd t1g ekmopnés GHG ko dAlovg emPrafeig pomovg ko va cuppdiet og pa mo

Buooyn vavtidokn Bropnyoavio.

Kepdahato 4: Tleportépo {nmuota mov mpémel va, ANeOovV VoY GYeTIKA LE TNV LIDOBETNON

10V LNG o¢ kavsipov Tioimv.
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4.1 H oyetikd nepropiopévn amddoomn tov LNG otov topéa tov CO2 g oyxéon pe Tig
OeopoTIKEG ETOOGELG TOV OTN HEIMOT TOV ATUOGPAIPIKOV POTOV.

[Mopd ta Tieovekmuata Tov LNG ¢ vouTiloKkoy Kovcipov, 1 vauTiAloky Bopunyovia £xet
EKQPACEL OVIOLYIES Y10l TIC TEPLOPIGUEVES EMOOGELS TNG 01N peiwon Tov ekmounov CO2. O
Aebvig Opyaviopoc Evépyetag (IEA) avaeépet 6t ypiion LNG o¢ kadoyo mhoiwv propet
va pelwoet Tig eknopnég CO2 émg kot 21% og ohykplon e Ta Topad0CIoKA KOG TAOIMV
(IEA, 2020). Qo1660, 0vtd vVIoAeimeTon TV TO PIAAGO0EMY oTOY®V oL £xel BEcel 0 Atebvr|g
Noavtiiokog Opyoviopog (IMO) yua peimon tov ekmoundv agpiov Tov Beppoknmiov Kotd

tovAdyotov 50% £mg o 2050.

"Evag amd toug Adyoug yia v meplopiopévn anddoon tov LNG otov topéa tov CO2 givou n
évtaon avOpoaka g Tapaywyns, TG HETAPOPAS Kat TG vypomoinong LNG. Zoppova pe pio
perétn tov DNV GL (2020), n évraon dvBpaxa tov LNG eivar vymAdtepn omd avt dAAwv
EVOALOKTIKOV KOVGIH®V OTMOS TO DIPOYOVO Kot 1) adppwvia. 261060, 1 (P1OT OVOVEDCUMV
TNYOV EVEPYELNG OTN S10OIKOGIO VYPOTOINONG UTOPEL VO LEUDGEL TO OMOTVTTMOMO. GvOpaKa TOV

LNG (DNV GL, 2020).

"Evag dAhog AOyog yia tnv meploptopévn amdooon tov LNG ot peimon tov eknopnomv CO2
etvail n amddoon Tov kvntpov LNG cg chykpion pe GAlo eVOALOKTIKA KAOGIO OTTWG 01
KOYEAEG KOVGIHOV VOPoYSdVoV. Zopepmva pe perét tov Evponaikod KowvoBoviiov (2020), n
Oepuikn amdA00T TOV KOYEADY KOWGTHOV VOPOYOVOL gival LYNAOTEPT ad VTN TOV
Kwnmpov LNG, yeyovog mov pumopet va odnynoet o€ younidtepeg ekmounég CO2 avad
povada mopayouevng evépyelos. 2otdco, n avamtuén kvnpov Kot teyvoroyiov LNG
VYNNG AmOS00MG, OGS TA GUGTHHOTO AVAKTNONS OTOPPUUATOV BEpUOTNTOS, UTOPEl Va

BeAtiwoetl v amdooon tov LNG o peioon tov eknopndv CO2 (DNV GL, 2020).

[Na v avtipetonion tov tepopicpav tov LNG ot peioon tov eknopnov CO2, n
VOLTIALOKT Bropunyovia Siepeuvd T ¥p1om TEXVOLOYLOV SEGIEVOTG KOl ATOONKEVONG
avBpaxa (CCS). To CCS mepihapfdaver t 0écpevon CO2 and Propmyavikég depyacieg Kot
TNV omoONKEVGN TOL VIOYELD, ATOTPEMOVTAG TNV IGO0 TOL GTNV ATUOGEUPO. OPIGUEVES

vavTiMokég etatpeieg e€etdlovv 1o evoeyopevo ypnong CCS yia ) 6éopevon Ko
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amoOnkevon CO2 ov eknéunetan katd ) dwdikacio mtapaywyng LNG, yeyovoc mov pmopet
va pHeidoel onpovtikd Tig ekmounés CO2 tov khxrov {ong tov LNG og vauTiAakd Koavoipo

(DNV GL, 2020).

Youmepacpatikd, eved 1 xpnon ov LNG ¢ kavcipov mloiwv £xet deiEel a&toonpeinteg
eMOOCELS OTN LEIMON TOV OTHOGPOUIPIK®OV pOTWV, 1| TEPLOPIGUEVN 0TOO0GT| TOV 11 HEI®OT
tov ektounav CO2 &yel eyeipel avnovyies yia ) vautidiakn Bropnyovio. H Bopmyoavia
dlepevVA T XPNoN IO amod0TIKAV Kivntnpwv LNG, cuotnudtov avaktnong amoppiupdtomy
Bepuorag Ko teyvoroyiwdv CCS yuo T peimon tov amoturdpatog avipaka tov LNG
(Evpomnaikd KowvoBovio, 2020). ITapd tovg mepropiopovg tov, 1o LNG e&akorovbel va éxet
TN SVVATOTNTO VO, SIUOPAUATIGEL GNUOVTIKO POAO 6T peTdfacn o€ £va LEALOV YOUNADV

EKTOUTTAOV GvOpoKa yio T VOuTIAMoKY Bropmnyovio.

4.2 To dvvapiko tov LNG w¢ faong yio pia ToATIKn avavE®ong Yo TOV YEPACUEVO GTOAO
pikpov Bordcciov petagopmv ™ EE.

Kobng n Evponaikn ‘Evoon (EE) otoyebdet va yiver ovdétepn o¢ mpog tov dvBpaka £m¢ To
2050, To duvapko Tov vVypomonpéEVoy euotkov aepiov (LNG) g Bdong yia pio moAtikn
avVOVE®ONG Y10 TOV YEPACUEVO GTOAO UIKPDV OOAACCL®OV LETOPOPDV E£XEL KEPOIGEL TNV
pocoyn. Ot BoAdcaoieg LETOPOPES LIKPDOV ATOGTAGEMY OMOTEAOVV OVGLUGTIKO GTOLXELD TOV
dkTO0L petagopav ¢ EE, mapéyovtag pio 01kovopkd amodoTikn Kol UMK TPog TO
TePPAAAOV EVOALAKTIKT AVOT OTIS 0OKEG LETOPOPES. L26TOCO, 1] YHPOVGT TOV GTOAOL Ko 1
AVAYKN GUUUOPPMONG LE OAOEVO KOL IO QLGTNPOVG TEPPAALOVTIKOVE KOVOVIGHOVS £XOVV

KGAVEL TOV TOUER OPLLO YO AVOVEDGCT).

H EE &ye1 nom AdPet pétpa yo v mpodbnon g xprions LNG og kavoipov mhoiwv pécwm
70V TAOGiov ToATKNG TG To 2015, n Evponaikn Exttpony sionyaye to mokéto Clean
Power for Transport, to omoio mephapfove datdéelg yio tnv vrooTHPIEN TG AVATTLENG
vrodoung avepodlaspod LNG kot m gprion tov LNG wg kovsipov mhoiwv. EmmAéov, 1
Evponaikn Evoon &xet dnuovpynoet m dievkoivvoen Connecting Europe Facility (CEF) ya
Vo TPEXEL YPNUATOOATNON Yo TV avaArTTLEYN VTodoung avepodiacpod LNG og Pacikd
AMpavia og 0An v Evpdnn. Avtég o1 pmtofoviieg égovv cupfdiel oty avénon g

dwbeodTog Kot g TpocPaciudtnros tov LNG g vavtidiakod kavsipov, Kabiotdvog
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TO O EAKLOTIKY EMAOYT Yo TIG BaAdoo1Eg HETAPOPEG LIKPDV omooTdcewV (Evpomaikm

Emtponn, 2021).

To dvvapiko tov LNG og Bdong yio pia moATIK avovE®GNS Y10, TOV YEPUGUEVO GTOAO
HIKPOV BOAAGGImV HETOPOPOV dev Teptopiletatl ota TePPAAAOVTIKA TOV 0QEAN. Ot
kivnpeg LNG givan eniong yvoaotol yio v a&lomiotio Toug Kot To YoOUnAOTEPO KOGTOG
OULVTNPNONG GE GUYKPIOT HE TOVG TOPAd0GLoKoVG Kivnthpeg Bordoone. Emmiéov, to LNG
umopel va mopéyel To otadepr| TN KOVGIHOL GE GUYKPIOT] LE TOL CUUPATIKA KOG

TAoimV, To omoio vVTokewTon o€ aoctddeia oy (DNV GL, 2020).

Qo1660, 1 vVIcBETMon Tov LNG w¢ kavsipov Thoiov yia tov 6Tolo HKpdV OoAAcs1mV
petapopmv eEokorovdel va avtipetonilel apketéc tpokinoelc. Eva and ta onpoavtikd
EUTOd EIVOL TO KOGTOG LETOOKEVTG okap®V pe Kivntipeg LNG, 1o onoio pmopei va givat
onuavtiko. Zopeovo pe peaétn g DNV GL (2020), n petaockevn evog vadpyovtog
okdpovg pe kivnnpa LNG pmopet va kooticel éo¢ kot 6 ekatoppvpia evpm. To KOGTOG TG
HETOOKELNC fvan £vog amd Tovg KUPLovg AOYoLs Yo Tovg 0moiovg 1 vioBétnom tov LNG wg
KOLGIHov TAoiwv NTav GYETIKA apyn. Qo1060, aVTd T0 KOGTOS Ol LITopOovoE Vo

avTIoTOOGTEL Ao TO YOUNAOTEPO AEITOVPYIKO KOGTOG TV KivnTp®v LNG pokponpdbecpa

(DNV GL, 2020).

Mia GAAN TpdKANoN €lvar 1 EAAELYN TVTOTONUEVOV KAVOVIGUL®Y Yo T xprion Tov LNG wg
Kawoipov mroimv. Omwg onpewdveton oe ékbeon e AeBvoic Evoong Aévev kot Apéveov
(IAPH) (2019), ot kavovioTikég afefatdTnTES Kol AGVVETELES OTOTEAOVYV GNUAVTIKO EUTOSI0
otV vioBémmon 1ov LNG wg kavsipov moiov. ['a va aviyetomotet avtd, o Aebvnig
Navtimakdg Opyoviopdg (IMO) éxet avantoget Eva puBpicTikd Tlaictlo yo T xpnon Tov
LNG w¢ xavosipov mioiov, copnepirapfoavopévov tov AteBvoig Kadwka Acpdieiog v
[Thotia mov ypnoomowtv Aépia 1 dAia Kavoa Xopuniot Xnueiov Avaoeietng (IGF
Code). Qo1660, 1 EPOPLOYT OVTOV TOV KOAVOVICUMV 00 LELOVOUEVEG XDPES Kat Audviol

umopei va givar avion (IAPH, 2019).
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EmumAéov, n enéktaom g vmodoung kot tng dwabecipdtrog LNG etvor amapaitn yio v
evpeta vioBéton Tov LNG w¢ kavsipov mhoiwv. H aviantuén evog ektetopévon ikthov
avepodiacpov LNG eivar kpioyn yio va dtac@ariotel 0Tt Ta mAoia pmopodv va
avepodidlovtor pe LNG og facucd Mpdvia. Apketd vpomaikd Apdvia, 0nmg to Pétepvtap
Kot 1 ApPépca, £xovv 1101 SNUOVPYNGEL EYKATUGTAGELS OVEPOSIAGIOD VYPOTOUEVOL
QLGIKOV 0gPioV. QoTOGO, TPEMEL VOL YIVOLV TEPIGGATEPO Y10, TNV EXEKTACT] VTG TNG

vrodoung o€ oAokAnpn v EE (Evporaikny Exitponn, 2021).

Yvumepacpatikd, n dvvotdtnta tov LNG ¢ fdong yio pia moMTikn avavEémong yuo Tov
YeEPAGUEVO 6TOAO HIKP®V Bodldcoimv petapopdv ival onuavtiky. Ta tepiBailovtikd
0NN, pali pe mv aglomotio Kot 10 YopnAdTEPO KOGTOG GLVTHPN OGS TV KivTnpov LNG,
TOV KOOIGTOVV EAKVOTIKN EMAOYT] Y10 OOAACGIEG LETAPOPEG LIKPDV OTOCTAGE®Y. QQ6TOGO, Ot
TPOKANGELS TOL VYNAOV KOGTOVG LETAGKELTG, TMV KAVOVICTIKMV AGVVETEIDV KL TNG
eméktaong g vrodoung LNG wpénet vo avIeTdmiotovy yio v gvpeio viobémon tov. H
EE ko1 1 vavtidioxn Bropnyovio mpémnet vo cuvepyasToV Yo Vo EETEPACOVY OVTEC TIG
TPOKANGELS Kot Vo dtac@aricovy Tnv emttvuyr] vioBEmon tov LNG wg kavcipov mhoiov yio

T0V 6TOA0 pikpov anootacewv (DNV GL, 2020).

4.3 TIpoomntikéc yio mhoia pe kawowo LNG

Ta mhoia pe kavoyo LNG Guppop@@vovTol He TOUE o TPOCOATOVS KAVOVIGLOVS Y1 TV
ATLOCQUIPIKT pUTOVGT. Q6T000, 1| ¥pNoT tov LNG wg kavcipov mloiwv eaivetotl va givor
TO EAKVOTIKY KOl GOUPEPOLGO Y10 OPIGHEVE TUNaTA okap®V. EmmAéov, n mpounfeia
Kwvnmpov mhoiov pe LNG napovstdlet 1060 otkovopkd 660 Kot TepBaiiovTikd
pakpompoBeopa opéAn. Ta emepydpeva Epya mioimv pe kavoa LNG avapévovuv vynmid
o0& Kot Bo Tupodotnoovy v avdntuén vrodoung LNG o meployés e vynin Aettovpyio
mhoilov pe kavoyo LNG kot mpdtuna aceareioc. To LNG wg kadoyo mhoimv gival o
EAKVOTIKT UmOpPKn AVGT OG0 Yo véa vaumynon mAoiov pe kavoo LNG 660 kot yo
VILAPYOVTO TAOTOL, OV KOL 1) LETAGKELT TV LILAPYOVTOV TAOI®MV amattel LeydAn emévovon
AOy® g gykatdotaong de&apevav kKowoipov LNG kot Tov onpavTiK®V TPOTOTOW|CEDY GTO
punyoavootdsto. ['a to Adyo avtd, ta mepiocdtepa and ta mhoia pe kavoo LNG Oa eivon

épya véog kataokevng (IMO, 2016a).
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OMot ot TOTo1 ThoimV pmopovv va epappdcovy LNG, aAld opiopéva tpuqpota mAoiov etvot
710 TOAVO VOl TO KAVOLV AOY® TMV AEITOVPYIKAV TOVG XOPAKTNPIOTIKOV. Ta axdlovba

YOPOKTNPLOTIKA 03N YoV TV eicaymyn LNG ota mhoio:
- Xpovog Aertovpyiog eviog ECA

- Tpafép xon tomkd Thoio

- EvauoOnoia 6to K6610¢ KOwaoipov

- Avvatotnrta vrodoyng e€omAopov kavoipov LNG

- Kéotog kot dwabecipotra LNG

- AvvatOTNTEG LETUGKELNG

- [Ipoomtikég evnuépmong oToAov

- ZKOpN YPOppNG

- IIpopil e1Akd mpog to TepiParlov

To duvapko Tov mAoiwv mov Tpogodotovvtol pe LNG e&aptdtal amd avtd Ta
YOPOKTNPLOTIKA, TO TAOTN LLE AEITOVPYIKE YOPOKTNPIOTIKA TOV Touptdlovy UE avTd T
YOPAKTNPLOTIKAE O Tapovc1dlovy LVYNAES SUVATOTNTES TPOPOSOGIOS TMV KIVITHP®V TOVG LE

LNG (IMO, 2016a).

Xpovog Aertovpyiog evtog ECA

Eni tov mapdvtoc, ta mhoia mov ekteAOVV OPOHOAdYIL KPOV amocTdacewV (SSS) ivor avtd
TOV TEPVOVV TEPLGGOTEPO XPOVO evtOg TV ECA. Ta mhoio mov Agttovpyovv oe ECA
VROKEWVTOL GTOVG O OVGTNPOVS KAVOVIGHOVGS Y10l TV ATHOGPOPIKT] PUTOVGT], WGTOGO
TPOPAETOVLY GNUAVTIKE OTKOVOLIKA 0QEAT. Qg amotéleca, o TAoia mov Eodevovy
neplocdTePo and o 30-40% tov Ypdvov Acttovpyiog toug eviog Twv ECA mapovsialovv
guvoikn amodoon enévovong (ROI) twv kepaiaovyikdv toug danavav (CAPEX). Ta

TUHoTo TAOTWV Tov Tapldlovy e dVTO TO AEITOVPYIKO YOPAKTNPIOTIKO gival
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deapevomiota, TAoia yevikoh @optiov, mhoia pHetapopds epumopevpatokiPotiov, Tlola

RoPax kot kpovaliepdmiota mov tepvovv cuykekpuévo xpovo oe ECA (IMO, 2016a).

2ovfiép ka1 TomiKa oKoPn

AvTtoi 01 TOTTOL GKAP®OV EXOVV GYEONOTEL Y10 EPYOCIO GE L0 GLUYKEKPIUEVT] TTEPLOYT 1| MUAVL,
omm¢ mopOueia, pupovAkd kot TAoia vrepakTiOV VanpeciOY (OSV). Avaroya pe To €6V N
neployn N o Apdve Agttovpyiag toug Bpioketan oe ECA, avtoi o1 tomol okapmv Ha
UTOPOVGAV VO AETTOVPYOVV GLVEXDS GUUPMOVO, LLE TOVS O CVGTNPOVS KOVOVIGLOVS Y10 TNV
atpoc@apikn pvmavon. Emudéov, 1o CAPEX Adym g vAomoinong LNG 6a pmopovoe va
etvar vymid Adym Tov pukpodTEPOL peyEBovg toug (IMO, 2016a).

EvaioOnaoio koorovg kavaiuon

IMa eketva o TAoia Tov To Acttovpykd k6oto¢ kot 10 CAPEX etvan yaunAd oe cuykpion pe
T0 KOOTOG KOWGIH®V, 1 €£01KOVOUN O KOGTOVG KOwGipwV Oa pmopovoe va £1G0pPoTNoEL
YPNYOPQ TNV EMEVOVOT TOV amoteital yio tnVv eykatdotaon eEomiiopod LNG. Qotoco, o
OPIOUEVEG TTEPUTTMGELS O1 TAOLOKTNTEG OEV EVOLAPEPOVTAL VAL VAT YNOOVY TAOT0 [LE KADGLOL

LNG, ene1dn| 1o k6610¢ TV Kawsipwv emPapuvetl toug voviwtés (IMO, 2016a).

Ikovotnta vrodoyns eSomiiouod kavainoo LNG

Mia and Tig mo onuavtikég mpokAnoelg g xpnons LNG wg kavoipov gival to peyolvutepo
péyebog defapevav kowoipov LNG, kabmg anaitovv meptocdtepo xdpo (mepinov 3-4 popéc)

amo 115 avrtiototyes degapevég MDO. O kmodwkag IGF, pali pe toug kavoves taov
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vnoyvouovev, kabopilet m 0éon kot ) S1dtadn Tov SeEUUEVOV KOVGIL®V, Kol O €K
TOVTOV, TO TAOLOL ATALTOVV OPKETO YDPO Y10 VO EYKATOCTNOOVV peyddeg de€apevég LNG kot

VO EAAYIGTOTTOGOVY TNV omdAE OYKov poptiov (IMO, 2016a).

Koarog kou o100eoiuotnro LNG

To LNG o¢ kavoipo mhoimv eivor eUmopikd EAKVoTIKO AOY® TS YOUNANG TUNG TOVL G
oVYKPIoT HE TO KOPOL AUTavTIKG VOO TIMOG TTov ¥pnoyonmolovvion ota tAoia, w.y. HFO, IFO,
MDO xor MGO. Qot6co, | Ty Tov LNG mowiddetl petad 010popeTikdv AMUEVOY Kot
neploy®v, kabmg n Ty otnv EE 1 v Acia dapépet and avt otic HITA. EmnAéov, LNG

H 6100ec1uodmta mokidAdel petaéd TV S1pOpwV TEPLOYDV, KABMG 01 TEPIGCOTEPES
eyKataoTacels avepodtoouov YDA Bpiokovrar oe ECAs. Ta mhoia pe kavopwa LNG, 6mwg
de&opevomaota, mhoio LETAPOPAS EUTOPELLATOKIPOTIOV, TAOTO LETOPOPES VTOKIVITMV Ko
mAoio LETOPOPAC YOOINV popTiov, mpémel vo Aappdvouy voyn  dnbeociudtnta LNG ota
Mudvia Ae1tovpyiog ToVG Kot TOVG KOVOVICHOUS Kot TIG LEBOSOVS aVEPOSIOGLOD KOWGTU®V

(IMO, 2016a).

AvvoToTnTeS UETATKEDNS

To LNG o¢ kavoo mhoiwv eivar po €@kt AOon 1060 Yo T vEd KATAGKELN TAOIOV pE
kavoa LNG 660 kot yuo To vdpyovTa TAoia, oV Kol 1 LETOUCKEDT] TV VIOPYOVI®OV TAOImV
amortel vymAn enévdvon. [apdia aVTd, TOALL TUNUATO TAOI®Y EYOVV CNUOVTIKESG
duvartdmteg petackevng oe LNG, kobmg 10 KO0T0G VENG KOTAGKEVNG G OPIGUEVEG TEPLOYEG,

n.x. HITA, gtvon apxetd vynia (IMO, 2016a).
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Tpoortikég eviuepwaons arorov

Opiopévot tomol moiwv TpoPAETOLY Vo £x0VV GYETIKY avénom Kot {nnon yw xprion LNG
®¢ KOOSO TAOIV. AOY® TOV AEITOVPYIKMOV TOLG XAPUKINPIOTIK®OV, 0 apBuog twv OSV,
TOV TAOI®V HETAPOPAG EUTOPEVHOTOKIPOTIOV Kol TV SEEAUEVOTAOI®Y
neTpeAaiov/mpoidovTev mov tpopodotovvian pe LNG avapéveror va ovénbet onpovtikd

(IMO, 2016a).

Zicdpn ypopyic

Ta epmopikd TAoio AE1TOVPYOLV COLPOVA LLE TO TPOTLTTO, GCLVOALAYMV TOLG KOt TA VAOAWDGCN
TOVG Kot umopoHv va tatvoun 8oy wg taktikd tAoia 1 tramp. To mAoio TG YpOUUNS
petTapEépovy Poptia pHetalh otabepdv MUEVOV, pe £vo TPoKaOOPIGUEVO TPOYPOLLLO TAEDOTC,
evo T eAehBepa TAOTOL pLETAPEPOVY POPTIO OO TO £VOL AMLAVL GTO GALO YWPIC
wpokabopiopévo ypovodidypappa. O aplBuds Tov TAOIOV TG YPOUUNS Kol TV EAEVBEPOV
TAoi®V TOKIAAEL LETAED TV SUPOPETIKMOV TUTMV TAOIOV. AOY® TNG EAAENYNC VITOOOUNG
LNG naykoopiog, To mAoia mov eKTEAOVV VANPEGIES TAKTIKAOV YPAUU®V £lvol TO KOTAAANAC
v va €podtactovy pe LNG dedopévou 0t Aettoupyovv HeTaED 600 otabepdv MUEVEODV

(IMO, 2016a).

Lpogil piiiko mpog to mepifoiiov

O xvnmpeg pe kavoo LNG copfdiiovy ot Helwon TOV EKTOUTOV KOLGaEPimV

EMTPEMOVTOG TNV EKTEAEST] TEPPAALOVTIKA PUOGIUOV AEITOVPYIDV. ZNUEPT, OPIGUEVA

43



VOUTIAOKG TUR AT, 0TS To. KpovallepoTAoLa 1) Ta eTPotnyd TAoid, avalnTovV aVTEG TIG
QUMKEG TPOog To TTEPIPArAoV a&ieg Ko e€etdlovv T ypron Tov LNG w¢ kavsipov mtioimv.
"Eva dAlo tuqpa eivor to PSV, 1o omolo expetaiiedeton To pmdvoug Ploxciudtntog amd toug

vavawtég (IMO, 2016a).

Q¢ anotélecua, To TAOI0 TOL OPUGTNPLOTOOVVTAL TOV TEPLGGATEPO ¥POVvOo TovG o€ ECAS ko
exetva mTov extelovV OpoporoYa SSS, 6mwc mopOueia, PSV, mhoia petapopdg
eumopevpatokiPotiov/Ro-Ro kot deapevonmrota, Oa sivor ta mpdta Tunqpota mhoiov oty
epapuoyn tov LNG og kavsipov mhoimv. Ztig HITA, ta ntepiocdtepa and ta mhoio mov
tpopodotovvtor pe LNG kotd mapayyeha eivor Ooidooio mhoia, eved oty EE, 1

TAEOVOTNTO TOV TAOI®MV OV Agttovpyovv pe kavoya LNG eivon mepipepetaxd mopOueio kot

PSV (IMO, 2016a).

YvvoAikd, Aowdv, To LNG ¢ kadoipo mhoiwv eivorl pior EAKUOTIKY Kol EQIKTN ETAOYTN Y10
TNV THPNOT TOV KOVOVIGLMVY Y10 TNV OTHLOGPAIPIKT pOTtaver). Emeidn vrapyovv moAiég
EVOAMOKTIKEG ADGELS Y10 TN CUUUOPPMOOT LE TOL OPLOL EKTOUTADV TOV TAOIWV, 01 TAOIOKTNTES
Kol 01 Popeic ekpeTdArevong Pacilovv TIG ATOPACELS TOVS GE L0 OTKOVOUIKT GUYKPIoN
AMoewv, petah aAwv mopayoviov. Koatd tnv avdAlvon g 01kovVoKNG GKOTUOTNTOG, Ol
veEvBLVOL AMYNG amoPAceE®V AoUPEvovy VTTOYN T0 KOGTOG EEO0TAGLOD, TOV XPOVO
Aertovpyiog evtog tov ECA kon v Ty tov LNG. EmimAéov, o1 amo@dceig otpatnyikng
SLUUOPPOONG EE0PTMOVTOL OTO TOVE EMEPYOUEVOVS KOVOVIGLOVS Y10 TNV OTLOGQALPIKT
pOTaven, Kabdg 1 avafoir) Tov TaykdGHov opiov teplekTikdTTOS 6 Bglo péypt To 2025 Ha
emnpedoetl v avénon tov LNG og kowcipov mhoinv Kot T LEAAOVTIKY ToyKOGL

dwbeod o LNG (IMO, 20164).

Kepaiato 5: H eloforn g Powoiag otnv Ovkpavia kat 1 viodétmon tov LNG o¢ kavcipov

T oimv.

5.1 E&eli&erc yopw amd tov morepo oty Ovkpavia

5.1.1 E&ehiterc ayopdg kot poég aepiov 2021-2022

To devtepo e&aunvo tov 2021 yopaktnpictnke and eninedo pekdp GTIS TILEG TOV PLGIKOV

aepiov otV Evpdnn, Aoyw g duvopikng g tpocseopdg kat g {tnong. To cok {Rtmong
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a6 v mavonuio oo COVID-19 kat ot akdAov0eg HEIDCELS TV TILDV 001 yNoaV o€ PEION
™G OPACTNPIOTNTOG EEEPELVNONG KOl TAPOYWYNG KOl GE DTOETEVOLGT GTNV OPLKTN EVEPYELQL.
Ymv Evpann, n eyyopa tapaywyn petacd 2020 ko 2021 peuwdnke katd 7,6% ce mepimov
45 bem, AOY® TG 6TASI0KNG KATAPYNONG TOV HEYOADTEPOV KOITAGOTOS PUGIKOD OEPIOL TNG
Evponng oto Groningen ¢ OAAavdiog. Qo61dG0, 1) £yYOPL0 TOPAYMYN EXNPEACTNKE ETIONG
a6 TEPPUALOVTIKES OVIOLYIES Kol OVTIANTTONS Kivohvoug dnpiovpyioag Aavidvovtwmv
TEPLOVCIUKMV GTOLYEIWV VIO TO PMG TNG EvEPYELKTG peTAPaonc. Tavtdypova, To
peyoAvtepo pEPog tov dabéoipov LNG Bpiokotav o€ dwpetaxopion ot Bopeloavatoiik
Acia, 67OV 1 6TOdL0KT KOTAPYNoN Tov dvOpaKa Yoo UGIKO 0EPLO, LLE GTOYO TN UEI®ON TOV
exkmounav dvlpaka, Ppnke ovEavOpevn TOATIKN VTOGTHPIEN, LELDVOVTOS TG TEPOUITEP®
Vv tocotnta 1oL dfécipov LNG yo v Evpodnnm. Qotdco, avtd cuvéneoe pe v avénon
™G {NTNoNG opLKTAV Kavsipmy oty Evpdnr, Adym tov eAdppdv avEL®V Kol, ETOUEVAG,
NG LEIWUEVNS TOPAYWYNG NAEKTPIKNG EVEPYELNG OO avOvEDGULES TNYEC. ot [eppavia, ovtd
peiwdnke amd 244 TWh to 2020 o€ 226 TWh 1o 2021. Ady® TG 0TOd10KNG KOTAPYNONS TOVL
dvBpaka ko g TVPNVIKNG evépyelag ot [eppavia, ot otadpol nAekTpomapaymyng Le
KaHoN PLGIKOV aEepiov TPoOoPILovTaV TEPUITEP® Y10 VO AELTOVPYNCOVV MG ATOOELATA Y10 TN
dlakomn NG evépyetag omd avavemotpeg mnyéc. [apd tig Tyéc pexodp tov 116 EUR/MWh
otov kOpPo evowov aepiov Title Transfer Facility (TTF) otig 5 OxtopBpiov 2021, n) etaipeio
amofnKevong mov avikel otnv Gazprom, Astora, dgv YEHoEe TV amodnkevon g o
kalokaipt tov 2021, og avtifeon pe ta mponyovpeva ypdvia Kot 6€ avtifeon pe GAAOLS
xeprotes amodnrevonc. Enedn n Astora katéyet mepimov 10 21,7% tng cuvolkng
YEPUOAVIKNG YOPNTIKOTNTOG oofnKevonc, ta eminedo pekop amodnkevong cvveéPaiov
TEPAUTEP® GTNV EAAEYN PLGIKOV aepiov 1o 2021 kot oTig EmakOA0VOEG AVENGELS TOV TILDV,
neplopilovtag mepartépw v eveMéia g ['epuaviag va yeprotel onuavtiky peiwon tov

podv puokov agpiov (School of Transational Governance, 2022).

H amovoio mAnpmong amodnKeuTikdv Ydpwv TpokAndnke amd Ty TTMOCN TOV EIGOYOYOV
a6 ™ Poocia 10 2021 péom tov dwapetaxopiong me Ovkpaviag kKot Tov I'apdA, ot omoieg
petmdnkay Katd mepinov 25% 1o televtaio Tpitnvo Tov £10V6. e avtibeon pe T cuvnon
TpoKTiKN, 1 Gazprom mopédde LOVO TOGOTNTES PLGIKOD OEPIOV TOL AVTIGTOLOVV GE
pokpompobeopa cupPorata Kot dev Tapédwoe emmAéov dykovg pécm g Hhektpovikng
[Moateopuog Moincewv c. Avtd 0d1yNGE apyIKd TOLS EVLPOTAIOVG AYOPACTEG VO

LELOGOLV TIC EIGOYMYES POGIKOV PUGTKOV aepiov Kat va ayopdoovy teptocotepo LNG og
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@OnvoTtepn Tiun. Qotdc0, ot ypryopa avéavopeveg Tpég LNG avtéotpeyay v
EAKVOTIKOTNTO TOV Unviciov cupfoiaionv g Gazprom, yeyovog mov 00N ynoe 6€ TANP
YPNOMN TNG OVKPAVIKNG SAUETOKOUIONG HETA TNV €16P0AN oTic 24 DePpovapiov 2022. O
OLVOLAGHOG TOV EAVOUEVOV TIUMV TOV PLGIKOD AEPIOV KOL TMV GUVEXDV TOPUOOGEDY
00N YNOCE GE PEKOP PMOGIKOV PUGIKOV Aepiov TOANGELS, 01 omoieg avnABav ce TeplocdTEPQ
and 600 exatoppdpla evpd Nuepncing otic apxés Maptiov 2022. EmmAéov, o pooikod
POVPAL AVEKOE KOl EQTOGE GTO VYNAOTEPO EMMEDO TOAADV ETOV EVOAVTL TOV EVPM, 58,97
RUB/EUR, av ko1 1 Pocio onpeiowce tavtdoypova tov vynrotepo tinbwpiopd g amd o

2002 , 17,83%, tov Ampiho 2022 (Halser & Parashiv, 2022)

Metd v e16Boin otnv Ovkpavia, w6TOG0, 1 AENCT TOV PO®V aePiov dEV 001YNOE GE
OLOOMPELGT ATOONKEVTIKOV YDPWV, LE TO ETUTEIN TANPMOONS TOL Astora vo TapaUEVOLY
Kdto ond 10 10%. Mo tponyovpevn perétn npoceepet mbaveg eENyNoeLs yo my
VTOYPNOYOTOINON TWV JEAEVGEDV AYMYDV KOl TNV OTOPLYT] GLGCMOPEVOTG ATOOKEVOTG,
ocvumepLOUPavOUEVOD TOV GTOYOL AOKNONG TEONG OTIS YEPUOVIKEG OPYES VA YOPTYOOVV
adeleg Yo Tov apeireyopevo aywyo Nord Stream II. Tlpv amd ™ pwoikn eiGfoin, Evog
dAAog 6ToY0¢ TG Gazprom pmopel va fToV VoL avayKAGEL TOVS EI0AYWYEIC, 01 0Toi01 KOTd TO!
A0 avTipeTOmMEOV ENImEdQ PEKOP TIHOV 0 KOUPOVS EUTOPIOn, VO EMGTPEYOLV GE
paxpompodfespa copPorata. Metd v elofoin, ®otdc0, 1 EAAEWYN ELGIKOD aEPiOV OTNV
Evponn Aettovpynoe wg dtompoypotentiko epyaieio yuo  Poocio evdviia otn leppavia kot
GAAEG EVPOTOTKES YDPES Y10 VO, OLOICPOAITEL OTL dEV Bl EUTAAKOVV GTOV TOAEUO GTNV
Ovkpavia. H amotuyio eEacpdiiong enapkois amodnkevong puotkov aepiov givor Wwitepa
a&loonpeio, kabmng n I'eppavia, oe avtibBeon pe v mtepintmon tov apyov TeTpeAaiov, eV
dwbéter eBvikd otpatnykd andBepa. Epmotevdpevot to oovopukd kivnpo yio tnv
TANPOOT TOV OTOONKEVTIKOV TNG EYKATACTACE®MV, 01 YEPUAVIKES OPYES TAPUYDPNCAV TV
TAOANGT NG LOVASIKNG LEYOADTEPNG £YKATACTOONG amoBnkevong s y®pos oto Rehden,
amo ) Buyatpwr tng BASF Wintershall, otn Gazprom to 2015, poévo pnveg petd tmv
npocdapton g Kpwaiag to 2014 (Halser & Parashiv, 2022).

ATEIAEG Y100 TEPIKOT TV PODV PLGIKOV aepiov ekdNAdONnKay otig 14 Tovviov 2022, 6tav 1
Gazprom avakoivoce petmpéveg poég Hécsm tov ayyov Nord Stream I, Aoyw teyvikmdv
ocuvinkov. Metd v apyn mepikonn and 167 oe 100 ekatoppidpla kufikd pétpa
NUEPNGIWS, 01 Poég petmbnKoy Tepatép® ot 67 EKOTOUUVPLO KUPIKE HETPOL TNV NUEPA TNV
Tetdptn 15 Iovviov. H Gazprom katnydpnoe t peiwon tov eEoywydv otnv EAAeym

eEomlopov, o omoiog, cupewva pe ) Siemens Energy, dev pndpece va emotpopet ond v
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TPOYPOUUOTIGHEVT EMOKELT] TOV 6ToV Kavadd Aoym kupmdoemv otn Pocio. Extog amd
JKOTY TV TOPAdOGEMV HECH TOL aymyoL Yamal ota péca Maiov, n peiwon katd 60%
emnpéace TG eloaywyes ot [aAria, Tnv Avotpia, v Itodio ko tnv Togym Anpokpartia,
emmAéov oavt®v ot ['eppoavia. Metd v avoakoiveoon, ot Tipég Tov puoikov agpiov TTF
avéndnkav ota 108 EUR/MWh v Tetdptn 15 Iovviov , avénon dve tov 35% e cbykpion
He TNV mponyovuevn RSopdda, kot 1 peimwon Tov eEaymymv SNA®ONKE ¢ TOMTIKA
vrokwvovuevn amd tov vovpyd Owovopiag g Fepuaviag, Pourept Xaunek (Oxford

Institute for Energy Studies, 2022; Halser & Parashiv, 2022)

5.1.2 H PvBuiotikn Avtamokpion g E.E.

Q¢ andavtnomn ot pwoiky IGPoAN atnv Ovkpavio Kot tov omMopd g evépyetag, N EE €xet
EKOMGEL d1APOPU PLOUICTIKG LETPA YO TNV EVIOYLON TNG OCPAAELNG TOV EPOJACHOD KOl TN
peiwon g e€aptnong amnd Tig 10ayY0YEG amd TO POGIKO PUOIKO 0€P10. Ot HEIOUEVES
napaddoelg péow tov Nord Stream I ko, £101kOTEPQ, 1 S10KOTN TOV TAPAOOGEMVY OO TNV
Gazprom oty [ToAwvia, T Boviyapio kot tn @wvdavdio AOyw® g araitnong g Gazprom
Y TANPpOUN 6€ pOcKd poOPAL, £xovv evancOntomomoaet toug Evpomraiovg a&iopatodyovg
OTIC GUVETEIEG TNG TANPOVG TEPIKOTNG TV pomdv puoikov (International Shipping News,
2022).

Ady® ™¢ ovveLOUEVIC OEIMC O1KOTNG TOV £EPOdtacoV omtd T Pwaoia, £xet
gvepyomomBet 0 KOVOVIGHOG Yo TNV ac@dAiela Tov podtacov (SoS) g EE, o onoiog kakel
vy aAMNAEYYON LETOED TOV KPATOV LEADV GE TEPIMTOOT EKTOKTNG OVAYKNG GE TOTIKO 0EPLO.
To mp®dTO TpoEgWOTOMTIKO PriILel TOL GYEGIOV EKTAKTNG AVAYKNG Otoutel T Yp1iom
LUNYOVIGUMV TNG aYOPAS Yo TOV LETPLOGHO NG EAAenyng aepiov. Extdg amd v evicyvuévn
TapaKoAovOnomn TV podv aegpiov, avtd ta pETpa teptropudvouy Ty mhavn doknon
EVEMKTOV EMAOYDOV ayopdVv Kot TNV avénpévn eEdptnon amd v amodnkevon. To 6tddo
CLVOYEPLOV KOAEL TEPAULTEP® TOVG GLUUETEXOVTEG GTNV 0yOPA GE OPACT] KOl ONAMVETAL GE
EMOEWVOVLEVT] KATAGTOGT, OTAV OEV EMTLYYAVETOL GNULOVTIKT] VTOKOTAGTOGT OO YELTOVIKES
yopes. EmmAéov, amotedel T Paon yio tovug Tapdyovg aepiov va tpowbncovv vynidtepa
KOGT 0yOPAS OTIG AyOPEG YOVOPIKNG GTOVS TEMKOVS KaTovalmtés. To otddto cuvaryepon

EMUTPENEL EMIONG TV AVENCN TOV TOANOTEP®V GTAOUDV TAPAYWOYNG EVEPYELNS LLE KODOT)
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avBpaka yio T peiowon g {Rtnong puotkod aepiov yia evépyeta kat OepudTnTa, VD
nopdAnia Tpoteivel Eva povtédo dnpompaciog Tov divel Kivntpa 6Tovg Bropnyovikong
KOTOVOAWDTEG VO LELWGOLV TNV KATOVIA®GCT GUGTKOU aepiov. To TeMkO 6TAdO0 EKTOKTNG
AVAYKNG EMTPETEL GTOV SLUXELPLOTH TOL SIKTHOL VO LEIMGEL 1] VO LELOGEL TNV TOPOYT 1N
TPOGTATEVOUEV®V OUAS®OV TEAUTOV, OTTMOS OVTH TV GTAOUDV NAEKTPOTOPAY®YNG PLGIKOD
aepiov, EMEON N GLVEIGPOPE TOVCE, EKTOC OO TO ATTALTOVUEVO EVEMKTO EAAYIOTO, LITOPEL
gvxola va avtikotaotodel pe evépyeta amd dvBpaxa. MOvo 0tav to Tponyovuevae LETPO
TopapEivoOVY avemapkn, Oo ETNPEACTOVV TPOCTATEVUEVES OUAOES, GLUTEPIAAUPAVOUEVDV
TOV OIKIOK®OV KATAVOADTOV 1) TOV KOWOVIKOV VANPESIOV, Onmg To vocokopeia (Craig,

2022).

IMa v katamoAéunon g kpiong epodiacpov, n Evponaikn Emttponn evBappivel
oLYKEVTPMOT {TNoNG Kot TN dNUovPYiol «KOVOU UNYOVIGLOD ayopdc» UGIKOD aepiov,
EMITALOV TOV EVEPYELNKADV GUVEPYUSLOV UE Bactkog tpoundevtéc LNG kot vopoydvov g
pépog tov evpvtepov oyediov REPowerEU. H mpwtofoviio mpoPArénetl emmAéov 72
OlOEKATOUUDPLOL EVPM GE EMYOPNYNOELS Kot 225 HIGEKATOUUDPLN EVPD GE OAVELD YOl TV
AVATTUEN TOV AVAVEDGIL®Y TNYOV EVEPYELNS Yo TNV enitevén Tov otdyov ¢ EE v
peimon tov Kabapov exkmopnmv katd 55% émg 1o 2030. Ta oyédia teptrapfdavouv niong
YPNUATOOOTNOT £mG Kot 10 dioekatoppvpiov Evpd Yo TNV KATOOKELT] KPIK®V OV Agimovv
v eLoKO aépro Ko LNG, emumhéov tov oyedimv yio SImAAcIocpo Tov puOpov avamtuéng
avtAov Oeppotroc oe 10 ekatoppvplor LOVAOEG COPELTIKA Ta EMOUEVA S Ypdvia. Me 6TOY0
T peimon g evmdbelag oTig SKOTES TV elcaymynv, 11 EE mpdtetve mepautépm pia vopukm
VIOYPEMCT Y10 TV A0BNKEVOT] PLGIKOV AEPIOV. ZVUPDVO LE TIC VITOYPEDTIKES
TOGOGTMOELS amodnkevong mov pdtewve 1 Evponoaikn Empony), n I'eppavia evékpve tov
vopo amobnkevong agpiov otig 26 Maptiov 2022, o omoiog opilel voypemTikd enimeda

TAnpwong aepiov (Halser & Parashiv, 2022).

Ext6g amd v anaitnon and toug popeic ekpetdiievong amodnkevong va SnAOcovy )
dwaKon g TANpmaong aepiov oto Bundesnetzagentur, enttpénel otovg popeig amodnkevong
va tifevtatl og peceyyimon dv 0ev EKTANPAOCOLVY TNV EVIOAN amofdnKevong ucekol aepiov.
H Pooia, avtibeta, enéPaie kupdoelg, vroypedvovtog v Gazprom vo GTOUOTNGEL TIC

JPACTNPLOTNTES TNG LE TPONY BLYTPIKES EPTOpiog Kot amodnKevong, cuureptAapfovorévng

48



g etanpeiog amodnkevong Astora ot ['eppavia. H Pocio e£édmwae didtaypa amaitmdvtag
a0 TOLG AYOPUCTES VO SLELOETNGOVV TIG GLUPACELS EIGOYMYNG TOVS GE PMOGIKO POoVPAL.
Qo1660, N Enttpon g EE avtutifetan oty 10€a g d1ev0£tong twv ayopdv 6to povPt
KO TPOETPEYE TA KPATN LEAN TNG VO TOPOUEIVOVY GUUUOPPOUEVES LE TIG KVpDGELS TG EE
(Safety4Sea, 2022).I1pokelévon va, S100QOMOTEL | CUUUOPE®GT YWPIC VO SIUKIVOVVEDGEL
TEPALTEP® TEPIKOTT TOV TapadOcemV and T Pooia, 1 Evponaiki Enitponr kabodnynoe ta
HEAN TNG €kd100VTAG ONAMGON GTNV 0010 GNUELDVEL OTL 01 VITOYPEMGELS TANPOUNG TOVG Oal
EKTTANPOVOVTOL LETA TNV TANPOUY GE EVP® 1 SOAdPL, EVO dev eUmodilel TOVS ElcOy®YEIS va

avoi&ovv Aoyaplacud otnv Gazprombank.

[Tpoxkeyévou va emitiyel TOV GTOYO TG Yo LEIWMON TOV EI0AYWYDOV GUOIKOV aepiov amd
Poocia oto 10% xot' avotato opo émg 1o 2024, n EE éxer o epapudoet pétpa yo
SPOPOTOINGT TOV £EPOSACHOV. AVTA TEPIAAUPAVOLY TNV TAPAOOGT EVOG EMTAEOV bem
LNG an6 tic Hvopéveg [Mohreieg omnv EE «déBe xpovo amd 1o 2018, kabmg Ko tnv
oAokANpwon Tov aywyol Southern Gas Corridor 1o 2020, o omoiog pépvet aépilo omd v
neproyn ¢ Kaomiog oty Evponn péow mc Tovpkiag. EmmAéov, n EE éxer evBappiver nv
avamTuEn VEOV 00mV Tapoyng aepiov, 6mmwg 10 POpov Yo T0 PLOIKO 0EPL0 TNG AVATOAMKNG
Meooyeiov, Tov 6ToYEVEL GTNV TPOMONGN TNG CLVEPYAGING LETAED TOV YOPDV TOPAYWOYNG
QLGIKOV 0EPIOV BTNV TTEPOYN, Kot Tov Epyov Baltic Pipe, mov Ba petapépel puokd aépilo amd
™ NopPnyia oty Iorovia ko ™ Aavio (Halser & Parashiv, 2022; International Shipping
News, 2022)

EmumAéov, n EE emowdket eniong va avamtOEEL TOV TOUEN TNG OVAVEDGUNG EVEPYELNG Y10l VOL
peumoel MV €EAPTNoN TG amd 0PLKTA KOVGLULO, CUUTEPIAOULBAVOUEVOD TOL PUGIKOV 0EPIOV.
H Evponaixn [Ipdacwvn Zopeovia, pio epfinpatikn tpotofoviia g Evporaikhg
Emutponng, otoyevet va kataotoet v EE xhpotikd ovdétepn éog 1o 2050 pe tn petafoon
o€ (o owovopio younAov ekropndv dvBpaxa. To oyédio meptiapfavel otodyo peimwong
TOVAd IoTOV 55% TV ekmoun®V agpimv Tov Beppoknmiov émg to 2030, oe chykpion pe ta
emineda tov 1990, kot 64GeVoT Yo ADENGT TOV PEPLOIOV TOV OVAVEDGIL®V TNYDV EVEPYELNG

oto evepyeloko peiypa g EE o tovddyiotov 32% émg to 2030 (Craig, 2022).
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Yvvortikd, eved 1 EE g&akolovbel va eEaptdton amd Tig 160 ywYEG PUOIKOL 0EPIOV, 101MG
a6 ™ Pooio, Aapfaver pétpa yio vo d1opopoToceL TOV EVEPYELNKO QOGO TNG KoL VO
HELOOEL TNV £EAPTNOT TNG Atd OPLKTA Koo, MEG® NG EQPAPUOYNG LETPAV Y10 TNV
Tpo®ONoN TG S10poPOTOINGNG TNG TPOGPOPAS KO TV OVATTLEN TOV TOUEN OVOVEDC LMY
mmyav gvépyelag, N EE otoyevet va emtvyet £va mo Pidcylo Kot asQaAEg EVEPYELOKO

HEALOV.

5.2 H enidpaon ¢ ei1oPoing g Pooiog oty Ovkpavia otnv vioBétnon tov LNG wg

KowGipov moiwv.

H xpion Pociag-Ovkpaviag £xetl tovioetl ™ onpacio tov LNG oto maykdouio petypo
evepyelakav eunopevpdtov. H avepodiaopog LNG mpdxerton va AdPer dOnom amd évav
avEaVOIEVO GTOAO TAOT®V, OVTAVOKAMVTOS TNV avAyKN Vo 6TPapoV o€ Kabapotepa
Koo TAoimv Kabdhg dtapaivovtal d1edveic mepifariioviikol Kavoves. O mpdedpog Tov
SEA-LNG, Peter Keller, dAwce o€ cuVEVTELEN TOL OTL 1 TPOUEPT| KATAGTAOT) GTNV
Ovkpavia £xel tovioel ™ onuocio Tov LNG ¢ mnyng evépyelog kot evioyvoe TV avTiinyn
OTL 01 EVEPYENKES LETAPACELS TPETEL VO TPAYLATOTOINOOVV GE L0l TOKTIKT Ko KOAX

oyedouévn dwdikacio (International Shipping News, 2022).

H Evponaikn ‘Evoon oyedilace vo Katapynoel 6TadloKd TIC E160y®MYEG POGIKOD 0pyoD
neTperaiov evtog €L unvav, petatomilovtag TV €0TiooT amd To OPVKTA KOG KOl TO
POCIKO PLOIKO AEPLO. Q¢ ATMOTEAEG LA, QaiveTOl Vo VTOGTNPILOVTOL O1 TOYKOGLIES TUHEG
LNG. To o1ev0 16080710 epodiocpod LNG avopévetar vo Topopeivel, S1atnpovtog Tig TEG
naveo ord $15/MMBtu etncimg TovAdyiotov £og to 2025. H Evpdnn tpoorabdei va
OVTIKOTOGTGEL TIG POEG TOV pOCIKOV aymy®dv pe LNG gv pécm evog vEou KOHOTOG £pYmV
VYPOTOINGNG OV £pYovTal 6To d1adikTvo, cOuPOva pe TV S&P Global Commodity Insights

(International Shipping News, 2022).

[Mopd ToVg CKENTIKIGTEG TOV UMOPEL VO ovap®TIOHVTOL OV Etvat KOAT 10€0 VL TPOYMPTICOVLE
oto LNG, Wwitepa kabdg ot Tipés evioybnkav and v eioPfoin oty Ovkpavia, To 0QEAN

tov LNG 710 ) vavtidio e£axorlovfovy va to kpatodv og KaAr 0Eomn Kabde TpoopEpet pia
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petdPoon oe kaBapég UNOEVIKES eKTOUTEG aepiwv Beppoknmiov. pe fdon ) oTad10K
amoAAQY] OO TOV AvOPOKO TOV VPIGTAUEVOV TEPIOVCIUKMV GTOLYEIDV KOONDC
AVamTOGGOVTOL 01 VITOOOUES TAPOYWYNG KAVGIU®Y, LETAPOPAC, AmoONKeELONG Kot

avePOdGHOD Kavoipmy kot teyvoloyieg kivnmpov (Craig, 2022).

O Keller gine 611 10 LNG givat évo Kaoipo og petofatikd otadio, oyt petafotiksd. O
aKoAovOn el Eva PeEALOVTIKO povomatt tov 0dnyet oto Bio-LNG, to omoio 11on
YPNOOTOLEITAL, Kol TEMKA 08 GLVOETIKO 1 NAEKTPOVIKO HeBdvio. Avtn glvon pia cagng Kot
AmOOEKTY) 01O POUN TTOV TTAPEYEL KPIGIHOL OPEAN Y10 TNV TOOTNTA TOV aépal KaBmg Kot
amoAloyn omd tov avBpaxa. Atyo mave amd 1o 30% g yOPNTIKOTNTOS TOV TPEYOVTOS
BBAiov mapayyelmv Tpopodoteitan pe kowoipo LNG, evd o 6téAog mhoiwv kavsipmyv LNG,
1660 G6€ Ae1TOVPYio 0G0 KO KATOTLY TTapayyeAiog, TAnctdlel non ta 75 maykoouimg

(International Shipping News, 2022).

H DNV mnpoteivel 611 0 6téA0og LNG Babéwv vddtav éptace mepinov ta 1.000 mrioio péypt to
téA0G Tov 2022, Avto eivan onpavtikd, oopeova pe tov Keller. TToAAEC vavTiAlakég
etaupeieg omv Acia, Kabmg Kot vovlotég, aykalMalovv emiong mhoia pe kavowo LNG. H
Pacific International Lines £yst cuvayel cvpfoon pe  Jiangnan Shipyard yio tnv
KOTOOKELN TEGOAP®V TAOIWV HETAPOPAS epmopevpatokiPotiov 14.000 TEU mov Oa givor
eComMopéva pe Kvntipeg dSumhol Kavoipov kot Bondntikd yio va Aertovpyovv 1660 pe LNG
000 kot pe palovt yapuning meptektikotrag o€ Ogio. H lamwvikn Mitsui O.S.K. H Lines €yet
decpevtel v 10 LNG o¢ voutidiokd Kavoipo kot 6toyedet vo dpoporoynoet mepimov 90

mAoia pe kavoa LNG émg to 2030 (International Shipping News, 2022).

Tov ®eBpovapro Tov 2021, n BHP ¢ [vdiag vrodéynie to MV Mt. Tourmaline, to mpdto
oToV kOGO TAolo petapopds xvomv Newcastlemax pe kavoa LNG, to onoio eiye vavimaoet
and v Eastern Pacific Shipping otn Ziykamovpn yo tnv TpdTn T0U £MLyeipnon
avepodlacpov pe LNG. H avepodiaopog LNG eivor swbéoun o peydio Aydvia oe OAo tov
kOG0, ovumepapPovopévng g Aciag. H Zrykamovpn, 10 peyoddtepo Aydvi
AVEPOOIOGLOV GTOV KOG, OVEPOSIAGTIKE TO TPAOTO TNG TAOI0 LETAPOPAS

eumopevpatokiPotiov pe kavowa LNG 1o 2021, 6tav 1o FuelLNG Bellina mopeiye
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ave@odacud and TAoio o€ mhoio yio to CMA CGM Scandola (International Shipping News,
2022).

Evd ot okentikiotég £xovv gyeipet to {Rmua g oAloOnong pebaviov amd mrioia pe koo
LNG og avayvopiopévo tpoinua, 1 SEA-LNG sivor amoyontevpévn PAETOvVTOG T
oLVEYILOUEVT] EKGTPOTEIN TOPATANPOPOPTONG TOV TAPOTOLEL TNV TPOOOO TTOV £XEL CNUEUDCEL
Kol ovveyilel va kaver 1 Propnyovia yo ™ peiwon g oAicOnong. O cuvacTioudg avépepe
po peAétn Sphera, n omoia £€0€1&e 6TL 01 Kivntnpeg pe kawoio LNG éxovv opéin GHG og
OVYKPIOT UE TOVG TPEXOVTEG KV TIPEG LE Paom to Adot peta&d 20% woat 30% yua 2xpovoug
Kvnmpeg apyng taxvtrog kot 11% émg 21% yio 4ypovoug kivntipeg pecaiog tayhnrog,
ocvumepiapPavouévne e odicnong pebaviov (International Shipping News, 2022).

Ta 0pédn GHG 0a BertioBolv povo oe peAhovtikég ek00Ge1c Kivntpoy pe kovotpo LNG,
KaBmg o1 TeYvoLoYieg vIoBeTOHVTOL EVPVTEPA OO TOVES TAOIOKTHTES TOL VOV TIAIKOD TOUEN
KATOVOOUV OTL 1 OpAcT TOPO £Ivat TOAD KOADTEPT Y10 TO TEPIPAAALOV OO TNV OVOLOVY Y10l

wo avamddektn pedlovrikny evarliaktikny (Oxford Institute for Energy Studies, 2022).

O avrtiktomog ¢ kpiong Pooiag-Ovkpaviag otn Propmyavia LNG ftav onuavikog, pe
TOAMAEG EVPOTATKES YDPES VO, EMODKOVV VO, LELOCOLVV TNV €EAPTNOT| TOVG ATO TIC EIGAYMYES
POGIKOD PLGIKOV 0EPiOV. AVTO 00N yNoE o aENUEVT (o Yo LNG wg kabopdtepn kot
acQoréotepn mnyn evépyelag. H kpion €xet emiong tovicel ™) onpocio piog KoaAd
OXEOOGLEVIC O10OKAGTOG EVEPYELOKNG LETAPAOTG KO TNV OVALYKN Y10l EVOAAOKTIKEG TTNYEG

EVEPYELOG TTOV UropoHV vo, vroatnpi&ovv Tov avéavouevo otolo Thoinv (SafetydSea, 2022).

Q¢ anotérecpa, N avepodoiuds LNG mpdkettar va AaPet dOnon amd Evav av&avopevo
OTOAO TAOI®V, OVTOVOKAMVTOG TNV AVAYKT VO GTPAQOVV G€ KaBupdTEPA KOVGILA TAOI®V,
KaBdg o1 debveig mepiforiovrtikol Kavoveg dtapaivovtatl. H vavtidaxn Bropunyovia
Bploketat vto migon va peIdoEL TIG ekmopumég dvOpaxa kKot 1o LNG mpospépet pa petéfoon

oe kaBapéc undevikég ekmounéc aepimv tov Beppoxnmiov. Ta o@éin tov LNG yo ™)
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VOVTIALD TO KPOTOVUV GE KOAT BE0M Kot ovapléveTon va Topapeivel kKpioyo HéPog Tov

evepyelakol peiypatog yo to dpeco pédlov (Safety4Sea, 2022).

SOUTEPAGHATIKA, O OVTIKTLTTOG TG Kpiong Pwaciac-Ovkpaviag ot Propnyavia LNG €xet
avadeigel  onpacio Tov LNG wg myng evépyelog kot evioyuee TV ovayKn Yo o KoaAd
oyxedlacpévn dwadikacio evepyelakng petdfoong. H moykdouo otpoen| mpog kabapotepa
vouTiAMoKd koot avapévetal va otnpi&et t (mnon yia LNG kot va dtoatnpioet Tig Tiég
navo ord $15/MMBtu ethoimg émg tovAdytotov to 2025. H avdntuén tov otdAov mhoinv
LNG «o1 1 dwBecipotra avepodtocpod LNG ce peydio Mpdavia moykoopiog etvol kpioyeg
v Vv mepattépm vioBEnon tov LNG w¢ kovoipov mioiwv. [Tapd tov okentikiopno, to
paxporpodBespa opéAn tov LNG wg kowoipov o€ petdfocn mopapévouy copn Kot 1

Brounyovia Tpodkeltor vo cuveyicel TV avamtuén g ta endpeva ypovia.

Eniloyoc

Ol TPOYPAUATIOTEG TEXVOAOYING EXOVV GYEOIACEL KO AVATTTUEEL Lol LEYOAN TTOKIATDL AVCE®MV
peiwong, ot omoieg emMOIOKOLVY TNV THp1M o1 TeV opiov otig ekmounég CO2, NOX ka1 SOX, ¢
GUVETELD, TNG LIOOETNOMNG VEDV KOVOVICU®MV Y10l TV ATUOCPUIPIKT pOTOVGT. AVTEC Ol
TEXVOAOYieg umopovv va talvounbovv og teyvoloyieg peiwong CO2, m.y. peiwon g
AVTIGTOONC TOL GKAPOVG, AOENON TNG TPOMGTIKNG AmddooNns Kot peiwon g Pondntikng
katavaioons: Teyvoloyieg peimong NOX, vy mapaderypo LNG wg kavoyo mtioiov, EGR,
SCR kot cuetiuata £yyvong vepov. kot texvoroyieg peimong SOX, yia napdderypo EGS wan

KOG YOUNANG TepleKTIKOTN TG o€ Oelo.

Katd ™ oVykpion tov gdpovg emhoydv, to LNG ¢ kadoyo mhoiov gaiveror va ivor pio
dwféoun kot whavn Avon, kabmg to LNG apatpel tig ekmounés SOX ko PM, peidvet tig
exknmounég NOX €mg kot 90% kan ehayiotonotel Tig exkmopunés CO2 mepimov katd 20%. Eivon
Lo @PUn TEXVOAOYio oTN VaTIAaKT Propunyovia Kot eivat EUTopiKd EAKVGTIKT. 26T060, M
epappoyn tov LNG npénet va Eemepdoet moAAES TPoKANGELS: KivnTpeg e kavoo LNG,

de&apevéc amofnkevong Kavsipwy, cuothuata Tapoyng aepiov kot vrodoués LNG.

Ocov apopd toug Kivntpeg pe kavoo LNG, ot Kotaokevaotés £(ovv avamtiEel Kupimg

d00 PO PETIKOVG TOTTOVGS, TOVG KIVNTHPES alepiov Amayov Kavaipov kot tovg kivnipeg DF.
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A@evog, 01 KIvnTPEeS 0EPIOV ATTOYOV KAVGIHOV TaPOoVSIAlovV VYNAY avoyY| TOOTNTOG
aepiov kot dev amortovv npodcheta kavoa (HFO, IFO, MGO 1 MDO), wotdco,
neplopilovy TN AEITOVPYIKOTNTO TOV TAOI®V GE TEPLOYES LE EYKOTAGTAGEIS OVEPOSIUCUOD
LNG, dedopévov ot pmopotv va epodidletor pe LNG. And v GAAN TAepd, 0L KIVITHPES
DF pmopodv va tpopodotnBotv gite pe LNG eite pe vypd kadoya, emtpénoviog oto TAoio
Vo AELITOVPYoLV G€ TEPLoYEG Omov 1 vrodopr] LNG dev ivan dtabéoiun, akdun Kot to
OKANPA, CLGTHLATO TPOPOSOGIG KOVGiHoL Kivntnpwv DF mepthappdvovy tepiocdtepo
eEomMopo, kabmg ot kvntpec DF pmopovv va Asttovpyovv ko pe LNG ko pe LNG ko
MDO 1 MGO. ErutAéov, ot kivnmpeg DF pmopovv va ympiotovv 6g 1eTpdypovoug
kwnmpeg DF, mov Aettovpyodv e yaunin mieon kot og diypovovg kivntpeg DF, mov
Aertovpyohv 6€ VYN TEST Kol amoTtovV TPOGHETEG AvVTALEG Yo TNV avENoT ¢ Tieomng
LNG. EmmAéov, ot kivntipeg DF vynAng mieong amoutodv peyarhtepn TocoTNTO KOVGIHOL
TAOTOVL amd Toug Kivnmnpeg DF youning mieong ko n kadon eucikod agpiov dev gival
EYYUNUEVN GE YAUNAA POPTIO, Ko ETOUEVMGS, UTOPOVV Vo eyKatacTafohv Hovo og Thoia pe
VYNAQ Kol oTafepd POopTio KvTHPO. ZVUTEPAGHOTIKA, To ETPotnyd mAoia kot ta PSV etvan
ovyva eComhopéva pe tetpaypovoug kvntpeg DF, kabmg petafdriiovv cuveyxdg 1o poptio

TOV KIVNTHPO TOLG KO TA LEYAAN OKAPT eivon eEomMapéva e diypovoug kivntipeg DF.

Oocov agpopd t1c de&apevic kavoipov LNG, ta HoveoTikd VAKE 1oV }p1GYLOTO100VTOL Y10l TN
drtpnon tov LNG o€ moAd youniéc Oeprokpacies Kot 1 TuKvOTNTA TOV dVEAVOLY
ONUOVTIKA TO HEYEDOC TV deEQUEVDV OmTOONKEVLGONC KOWGIU®V LEUDVOVTOS TOV YOPO
@optiov. Ao ™ pio TAELPE, TO LEYOAN GKAPT UTOPOVV VO EEOTAIGTOVV UE TPELS

PO PETIKOVG TOTTOVS SEEAUEVDV, OV KO ATOLTOVV TEPOULTEP® AVATTLEN. ATTO TNV GAAN
TAELPA, Ta KpG okden efvar eEomhopéva pe degopeveg tomov C pe pdvoon kevov. I
av10, 10 LNG ¢ kavopo mhoiov oev £xet eEamhmbel o peydio mhoio, 6mmg mioia
LETAPOPAS YOOV N 0pyoL TTeTpeAaiov, Kot £xel epaplrootel og Eva fabud oe pikpd mhoia,
n.x. emPatnyd Troio, PSV kot pupovikd. Ocov apopd ta custipata Tapoyng aepiov,
oyxeddlovton pe Pdon v mieon Asttovpyiog Tov kivnipa. Ta cuotiuaTa TOPOYNS 0EPiov
Yo KN TAPESG OLUNANG TTiEOTG amoTOVY AyOTEPO YMPO, KABMG deVv ypetaletal va avéavouv
NV TEGN TOL PLGIKOV AEPIOV KO TPOGPEPOLV ik GLUTTOYT SWUOPPMOT)|, 1] OTToi0
peywotonotet v arobnkevon LNG kot BeATioTonotel Tov amoitodEVO Y MPO, EVOD TO
GLGTNLLOTO TOPOYNG 0EPTOV Y10 KIVITHPES VYNNG THECTG AMATOVY KPLOYOVIKEG OVTAIES Kot
OLUTIESTEG £TGL OGTE VO avENDel  ieon ToL PLGIKOV aeplov KO, KOTA GUVETELN, VO, LEmOEL

KON TEPLGGOTEPO O YMDPOS POPTIOV.
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[Mopd 1o yeyovog 6t m e€aymyn LNG amd povadec mapaywyng Kot vypomoinong o
TEPUATIKOVG GTAOIOVG E1G0Y®YNG gival pio KaAd edpatmpévn Bropnyavio, dgv GUVETAYETOL
dwbeopomta LNG and teppatikong otafpovg eEaywyng 1 elcaywyns o€ mhoio Kovcipov
LNG. EmumAéov, n apefardtnto e ayopdc yro mhoio pe kavoa LNG eumodilet v
avamtuén vrodopmv avepodtacuod LNG, kabdg amartovv tepdoTtia enévovor). Q6td600, 1
V10HETNON VEOV KOVOVIGL®Y Y10 TV OTHOGQAIPIKT pOTAVOT] £XEL TOVAOGEL TNV TPOTOCT KO
TOV GYEOIAGUO EYKOTAGTAGEMV OVEPOIIAGLOD VYPOTOUNIEVOL PLGIKOV 0EPIOV, EIOIKA GE
Mpévia mov Bpiokovror oe ECA. Méypt onuepa, n TAEOVOTNTO TOV VPIGTAUEVOV
EYKOTAGTAGE®V OVEPOIIUCLOD VYPOTOUEVOL PLGIKOV aepiov PploKeTAL GTNV ELPOTAIKN
SECA, ene1on ta neprocotepo mioia pe kavoipwo LNG Agttovpyohv oty meployn| g

Boépeog ®drhacoag kat e Baitikng Odlaccog.

O)ot o1 OO TAoi®V pIopovv va. epappocovy LNG, aAld optopéva TUMIATO CKAPOY
Tapovc1dlovy VYNAOTEPO dVVaUIKO, TO 0Toi0 EaPTATAL ATd TOAAL YOPAKTNPIOTIKAE. MeTd
™V avdAvon Tovg, eEAyovTal apKETE CLUTEPAGUATO OYETIKA LLE TO OLVOLKO TAOI®V TOV
tpopodotovvtal pe LNG. [Ipotov, to LNG m¢ kadoipo mhoiov sivar dStaBéoipo gite yuo véa
ktipa pe kowotpo LNG eite yio vrdpyovto mloia, ov Kol To TEPIGGOTEPO TAOIN e KOOI
LNG egivon véa xtipta AOym TG LETOCKELNG TV VTTOPYOVIOV TAOIWV OTaITOVV TEPAGTIO
EMEVOLON KOl GUVETAYOVTOL CT|UOVTIKES TPOTOTOWCELS OTO UNYOVOCTAG10. AgDTEPOV, TO
TOMKE TAO10L, TO AKTOTAOTKA KO ToL A0 TOV KAAVTTTOVV 0100 pOopéS SSS mepvovv Tov
TEPLGGOTEPO YPOVO ToVG néca oe ECA, emopévac, ta mopOueia, to pupovixd, ta PSV kot ta
containerships ivai mBavo va tpo@odotoHv toug Kivnnpeg Toug pe LNG. Tpitov, ta mhoia
TOL OPOGTNPLOTOOVVTINL GE TTEPLOYEG OOV 1 dtafecidTTa VITodop®Y LNG elvar eyyonuévn
Kot 1 Ty Tov LNG gtvon yopmAdtepn amd to topadocstokd kavoie mhoimv givat duvntikol
Katavadwtég LNG mpokeylévou va Tpo@odoTcouV TV KIVITIPES TOVE. XTH GLVEXEL, TO,
mAola Tov ekTEAOVV otafepn dadpoun pe eyKatactdoels avepodtoood LNG oto Apdvt,
OTO AMULAVIOL 1] 6TO AMUAVL TPOOPISHOD gfvarl apkeTd KaTdaAANAL Yo va epodtactovv pe LNG
¢ amotéleoua g EAlelyng dwbecipudtrag LNG naykoopiog. EmmAéov, tuquota mioiwy,
ommg kpovallepomiota, emParnyd whoia kot PSV, mov avalntovv npdowveg aieg n
EKUETOAAEDOVTOL TOL UTTOVOVS PLOGIUOTNTOS OTOLTOVV Lo GIAKN TPOGS TO TEPPAAAOV ADOT
YL TNV EAAYIGTOTOINOT TV EKTOUTOV OTt®ms T0 LNG ¢ kovoo maoimv. Télog, To kdoTog
eEomhopov, o xpovog Aettovpyiag evtdg twv ECA ko n tiu LNG Aapfavovtor vmdyn kotd

™V aE0AGYNON TG OIKOVOIKNG GKOTTLOTNTOG TV TAoiwV pe kavoyo LNG.
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SOUTEPAGUATIKA, )| pOGIKT €16BOAN oty Ovkpavia to 2022 glye oNUAVTIKEG EMTTOCELG
oTNV TAYKOGHLO 0yopd evEpYELNG Kot otV V1oBEtnon Tov LNG w¢ vavtihakoy kavoipov. H
JKOT TOV €POSIOGHOD PVGIKOV agpiov amd T Pwocio dbnoe v EE kot dAAeg xdpeg va
emTayhVouV TG TPOoTAOEIES TOVG VO LEWWGOVY TNV €EAPTNOT OO TIS EIGAYMYEG PLGIKOV
aepiov Kot vo S1opopoTocoVV TIG TNYEC evépyelag Tovc. H viobétmon tov LNG g
KowGipov mloilwv £yl avayvoplotel g pio amd T1g PacIKEG GTPATNYIKES Y10 TV EMITEVEN
aVTOV TOV GTOYOV, OEGOUEVIG TNG SVVATOTNTAS TOV VO LEIMGEL TIC EKTOUTES OEPI®V TOV

Beppoxmmiov kot va BEATIOGEL TV TOOTNTA TOV OEPOL.

Onwog toviletan 6 avTO T0 dOKILO, £X0VV VTTAPEEL APKETEG TPOGPATES £EEMEEIC GTNV Oyopd
LNG mov vrodnAdvouv v av&avopevn onuacio Tov o¢ idctun EVOALOKTIKN AVoT o6To
TOPUOOCIOKA KOOGS TAOT®mV. AVTA TEPIAAUPAVOVY TV AVATTLEN TTO OTOTEAEGLOTIKNG KO
OTKOVOUIKTG VTTodoUNG avepodlacpov LNG, v €ic0d0 peydAmv Topeidv evEPYELNG OTNV
ayopa kat v av&avopevn {tnon yio kabapotepeg EMAOYES VALTIAOG omd peyaAeg

VOLTIMOKEG ETOUPELES.

[Tapd ta mBava opéin tov LNG wg xavoipov mhoiwv, vtdpyovv eniong opKeETEG TPOKANOCELS
OV TTPETEL VAL AVTILETOTIGTOVV. AVTE TEPIAAUPAVOLV TO VYNAO KOGTOG KEPAANIOL TTOV
oyeTileTon LE TN LETAGKELT] VPICTAUEV®V TAOI®V Yia ypnon pe LNG, v mepropiopévn
dbeopudtTa £yKatacTdce®mv avepodtaood LNG og opiopéveg meployEg Ko Ty avaykn

Yol LEYOADTEPT) CLVEPYOGTO KO TUTOTTOINGT HETAED TOV EVOLOPEPOUEVOV GTY] VOLTIAOKT)

Bropunyavia.

Yvvolikd,  pooikn ewlPfoin otnv Ovkpavio &gl voypappicel ™ onuacio g

PO POTTOINCNG TOV TNYADV EVEPYELNS KoLl TG Helmong TS e€4pTNONG and 0TO10VONTOTE
pepovopévo tpoundevt 1 mepoyn. H viobBémon tov LNG wg Baidociov Kavacipov
amotelel Lot TOAAQ VITOGYOLEVT EVKOPIN Y10l TV EMTEVEN AVTAOV TOV GTOYMV, EVED
napdAinia vrootnpilel T petafoon e évo mo PUOGIHO Kot PIAKO TTpog To TEPPEALoV
TaykOGU0 evepyelakd cuotnua. g ek TovTov, ivan {oTikng onpaciog ot vevBuvol

YOPOENG TOATIKNG, O NYETEG TOL KAGOOL Kot GALOL EVOLOPEPOLEVOL VO GUVEYIGOVV VO
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epyalovtan poli yuo va aVTIETOTIGOVV TIC TPOKANGELS Kol VoL TPO®BNGouV TNV viobétnon

100 LNG ¢ Bactkd cuetatikd Tov evepyEIKoD LELYHOTOC.
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