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Περίλθψθ 

Θ Ελλάδα διακζτει περίπου 16000 χλμ ακτογραμμισ ενϊ θ ζκταςθ των ελλθνικϊν 

καλαςςϊν υπερτερεί τθσ ζκταςθσ τθσ θπειρωτικισ χϊρασ. Σχεδόν το 70% του 

ελλθνικοφ πλθκυςμοφ κατοικεί ςτθν παράκτια ηϊνθ και πλικοσ δραςτθριοτιτων 

και χριςεων ςυγκεντρϊνεται ςε αυτι (κατοικία, αναψυχι και τουριςμόσ, 

βιομθχανία, εμπόριο, αλιεία και υδατοκαλλιζργειεσ, γεωργία, καλάςςιεσ μεταφορζσ 

κλπ.). Οπότε, γίνεται προφανζσ πωσ κάκε περιςτατικό ρφπανςθσ του ελλθνικοφ 

καλάςςιου χϊρου ζχει αρνθτικζσ επιπτϊςεισ, όχι μόνο ςτο περιβάλλον, αλλά και ςε 

όλουσ τουσ υπόλοιπουσ τομείσ τθσ ανκρϊπινθσ δραςτθριότθτασ, αναλόγωσ με τον 

τρόπο που αυτοί ςυνδζονται με το καλάςςιο περιβάλλον. Ζνασ παράγοντασ 

καλάςςιασ ρφπανςθσ είναι θ δθμιουργία πετρελαιοκθλίδων από ναυτικά 

ατυχιματα. Σθμαντικι είναι λοιπόν θ χρθςιμότθτα μεκόδων και εργαλείων που 

ςυμβάλλουν ςτθν παρακολοφκθςθ, μελζτθ, πρόλθψθ και αντιμετϊπιςθ αυτοφ του 

τφπου ρφπανςθσ. 

Θ παροφςα διπλωματικι εργαςία επικεντρϊνεται ςτα ναυτικά ατυχιματα που 

ςυνζβθςαν ςτον Ελλαδικό χϊρο και είχαν ωσ ςυνζπεια τθ ρφπανςθ τθσ κάλαςςασ 

μζςα από τθ δθμιουργία πετρελαιοκθλίδων. Θ απεικόνιςθ και ςτατιςτικι 

ανάλυςθ/μοντελοποίθςθ των ατυχθμάτων αυτϊν γίνεται μζςω του λογιςμικοφ 

ArcMap, το οποίο είναι ζνα Σφςτθμα Γεωγραφικϊν Ρλθροφοριϊν (GIS) ικανό να 

ενςωματϊςει, αποκθκεφςει, προςαρμόςει, αναλφςει και παρουςιάςει γεωγραφικά 

ςυςχετιςμζνεσ πλθροφορίεσ. Τθν ανάλυςθ των ατυχθμάτων ακολουκεί θ  

παραγωγι χαρτϊν που απεικονίηουν περιοχζσ και τάςεισ με αυξθμζνθ 

επικινδυνότθτα. Επιπλζον, παράγονται χάρτεσ δυναμικά μεταβαλλόμενοι με τθν 

κλίμακα του χρόνου με απϊτερο ςτόχο τθν εξαγωγι χριςιμων ςυμπεραςμάτων που 

μποροφν να ςυμβάλλουν ςτθν επιτυχι αντιμετϊπιςθ τθσ ρφπανςθσ από 

πετρελαιοκθλίδεσ. 

Λζξεισ κλειδιά : Ναυτικά ατυχιματα, ρφπανςθ, πετρελαιοκθλίδεσ, ελλθνικόσ 

καλάςςιοσ χϊροσ, Γεωγραφικά ΢υςτιματα Πλθροφοριϊν (Γ΢Π), χάρτθσ 

επικινδυνότθτασ 
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Abstract 

Title: “Visualization and investigation of oil spills caused by nautical accidents in 

Greece through the application of Geographic Information Systems (GIS) ” 

Greece has approximately 16,000 km of coastline, while the area of the Greek seas 

outweighs the scale of the mainland. Almost 70% of the Greek population lives by or 

near the coastal zone while many activities and land use patterns are located there 

(housing, recreation and tourism, industry, trade, fisheries and aquaculture, 

agriculture, shipping, etc.). Thus, it becomes obvious that every maritime pollution 

incident has a negative impact not only on the environment but also in all other 

areas of human activity, depending on how they are connected with the marine 

environment. A marine pollution factor is oil spills due to shipping accidents. So, the 

use of methods and tools that help monitor, study, prevention and treatment of this 

type of pollution is very important. 

 

This thesis focuses on maritime accidents in Greece that resulted in the pollution of 

the sea by creating oil spills. The visualization and the statistical analysis/modeling of 

these accidents is performed through ArcMap software, which is a Geographic 

Information System (GIS) capable to integrate, store, adapt, analyze and present 

geographically correlated information. The analysis of the accidents is followed by 

the production of maps depicting areas and trends with increased risk. Moreover, 

time lapse maps are generated with ultimate goal the formation of useful 

conclusions that can contribute to control oil spill pollution. 

 

 

Keywords: Marine accidents, pollution, oil spills, Greek Maritime Space, 

Geographical Information Systems (GIS), hazard map 
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ΕΙ΢ΑΓΩΓΗ 

 

Θ Ρράςινθ Βίβλοσ, θ οποία γράφτθκε από τθν επιτροπι των Ευρωπαϊκϊν Κοινοτιτων το 2006, 

ζχει ςτο εξϊφυλλό τθσ μία φράςθ που αποδίδεται ςτο ςυγγραφζα Arthur C. Clarke ο οποίοσ 

λζει: «Ρόςο άςτοχο είναι να ονομάηουμε τον πλανιτθ αυτό Γθ, όταν είναι ςαφζςτατα 

Ωκεανόσ». Θ ςθμαςία των καλαςςϊν για τθν ευθμερία του ανκρϊπου ζχει γίνει προφανισ 

μζςα από τθν ιςτορία αλλά και από τον τρόπο με τον οποίο ζχει ενςωματωκεί ςτισ παραδόςεισ 

και ςτθν πολιτιςτικι κλθρονομιά των λαϊν των παρακαλάςςιων περιοχϊν και όχι μόνο. Στθν 

αρχαία ελλθνικι μυκολογία, ο Ροςειδϊνασ, ο κεόσ τθσ κάλαςςασ, ιταν ζνασ από τουσ 

ςπουδαιότερουσ κεοφσ του Ολφμπου, ενϊ πολλά μυκικά καλάςςια τζρατα, κεότθτεσ και άλλεσ 

οντότθτεσ αντικατόπτριηαν το δζοσ, τθν αγάπθ αλλά και το φόβο του ανκρϊπου για το υγρό 

ςτοιχείο. Θ κάλαςςα βρίςκεται από τότε μζςα ςτθ ςκζψθ του ανκρϊπου, ςτο φαγθτό του, ςτα 

τραγοφδια του, ςτισ ιςτορίεσ των ναυτικϊν, ςτισ παροιμίεσ και ςτουσ νθςιϊτικουσ χοροφσ, που 

άλλοτε είναι ιρεμοι όπωσ τα γαλινια νερά και άλλοτε ηωθροί και ζντονοι όπωσ το 

φουρτουνιαςμζνο πζλαγοσ. 

Θ κάλαςςα είναι ζνασ από τουσ ςθμαντικότερουσ παράγοντεσ αειφόρου ανάπτυξθσ 

προςφζροντασ δυνατότθτεσ για αξιοποίθςθ του ενεργειακοφ τθσ δυναμικοφ και των φυςικϊν 

τθσ πόρων, για ανάπτυξθ του εμπορίου και των μεταφορϊν, τθσ αλιείασ, του τουριςμοφ και 

τθσ αναψυχισ. Θ Ευρϊπθ, περιβαλλόμενθ από κάλαςςα, οφείλει  τθν ανάπτυξι τθσ ςε αυτιν, 

και χαρακτθριςτικό είναι πωσ πολλά αςτικά κζντρα βρίςκονται ςε μεγάλα λιμάνια τα οποία 

είναι εμπορικοί και οικονομικοί κόμβοι τθσ γθραιάσ θπείρου. Εξζχουςα ςθμαςία ανάμεςα ςτισ 

κάλαςςεσ τθσ Ευρϊπθσ κατζχει θ Μεςόγειοσ Θάλαςςα, μία κλειςτι λεκάνθ με ςθμαντικι 

γεωπολιτικι κζςθ, κακϊσ ενϊνει τρεισ θπείρουσ και 23 διαφορετικά κράτθ. Λόγω τθσ κζςθσ 

τθσ, θ Μεςόγειοσ φιλοξενεί πλικοσ από καλάςςιεσ διαδρομζσ και ςε αυτιν λαμβάνει χϊρα το 

15% τθσ παγκόςμιασ δραςτθριότθτασ ςε αρικμό port calls και το 10% ςε DWT1 (REMPEC, 

2008). Τα εμπορικά πλοία που διαπλζουν μζςω τθσ Μεςογείου γίνονται ολοζνα και 

μεγαλφτερα μεταφζροντασ περιςςότερο φορτίο ςε μεγαλφτερα containers, ενϊ παράλλθλα θ 

ςυνολικι δραςτθριότθτα των πλοίων εντόσ τθσ κάλαςςασ αναμζνεται να αυξθκεί μελλοντικά. 

                                                 
1 ηο Deadweight tonnage είναι η χωρηηικόηηηα εκηοπίζμαηος, μονάδα μέηρηζης μεηαθορικής ικανόηηηας 
πλοίων. 
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Τα τελευταία χρόνια ζχει εντακεί ο προβλθματιςμόσ για τισ περιβαλλοντικζσ ςυνζπειεσ τθσ 

ανκρϊπινθσ δραςτθριότθτασ, όπωσ αυτι ζχει διαμορφωκεί κυρίωσ από τθ βιομθχανικι 

επανάςταςθ και μετζπειτα. Μία από τισ ςυνζπειεσ αυτζσ είναι θ ολοζνα και αυξανόμενθ 

ρφπανςθ των καλαςςϊν. Τα αίτια για το γεγονόσ αυτό μποροφν γενικά να ςυνοψιςτοφν ςτουσ 

παρακάτω παράγοντεσ : 

 ζντονθ αςτικοποίθςθ 

 ςυγκζντρωςθ βιομθχανικϊν δραςτθριοτιτων ςε περιοριςμζνεσ γεωγραφικά 

περιοχζσ 

 χριςθ του πετρελαίου ωσ κφρια πθγι ενζργειασ 

 πλθκυςμιακι ζκρθξθ 

 τεχνολογικι πρόοδοσ 

 υπερκατανάλωςθ (κυρίωσ ςτισ δυτικζσ/ανεπτυγμζνεσ κοινωνίεσ) 

 εντατικι χριςθ φυτοφαρμάκων και λιπαςμάτων 

 αφξθςθ καλάςςιων μεταφορϊν πετρελαίου και χθμικϊν ουςιϊν 

 

Πλεσ οι παραπάνω ςυντελοφν ςτθ δθμιουργία πολλϊν μορφϊν ρφπανςθσ των υδάτινων 

οικοςυςτθμάτων. Κάνοντασ μία προςπάκεια κατθγοριοποίθςισ τουσ, αυτζσ κα μποροφςαν να 

διακρικοφν ςε : 

 Οργανικι ρφπανςθ, θ οποία ςυνίςταται ςε οικιακά και βιομθχανικά λφματα, 

πλοφςια ςε οργανικζσ ενϊςεισ και ανόργανα ςτοιχεία τα οποία ευνοοφν τθν 

ανάπτυξθ αποςυνκετικϊν μικροοργανιςμϊν με κφρια ςυνζπεια τον ευτροφιςμό 

των υδάτων και τθν υποξία, και επίδραςθ ςτθ βιομάηα, τον αρικμό και τθν αφκονία 

των ειδϊν. 

 Χθμικι ρφπανςθ, θ οποία αποτελείται χθμικζσ ουςίεσ όπωσ χλωριωμζνοι 

υδρογονάνκρακεσ, γεωργικά φάρμακα και παραςιτοκτόνα και βαρζα μζταλλα, τα 

οποία  είναι αςφμβατα με όλεσ τισ μορφζσ ηωισ. Λόγω τθσ μεταφοράσ τουσ μζςω 

τθσ τροφικισ αλυςίδασ, τα χθμικά ςτοιχεία μποροφν να προκαλζςουν ςθμαντικζσ 

βλάβεσ ςε πλθκϊρα οργανιςμϊν. 

 ΢τερεά απόβλθτα, κυρίωσ βιομθχανικά, υπολείμματα από τθν επεξεργαςία 

ορυκτϊν και πλαςτικά. Τα ςτερεά υλικά μποροφν να ςκεπάςουν και να 
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κανατϊςουν οργανιςμοφσ του βυκοφ, να αλλάξουν τθν κοκκομετρικι ςφςταςθ των 

ιηθμάτων και να καταποκοφν από ψάρια και καλάςςια κθλαςτικά. 

 Ραδιενεργά απόβλθτα, δθλαδι όλα τα υλικά τα οποία εκπζμπουν κάποιασ μορφισ 

ακτινοβολία. Είναι ιδιαίτερα επικίνδυνα για τουσ ηωντανοφσ οργανιςμοφσ και 

διατθροφν τισ επιβλαβείσ τουσ ιδιότθτεσ για πολλά χρόνια. 

 Θερμικι ρφπανςθ, θ οποία ςυνικωσ προζρχεται από νερό το οποίο ζχει κερμανκεί 

από τθ χριςθ του ωσ ψυκτικό μζςο ςε πυρθνικοφσ ςτακμοφσ, διυλιςτιρια και 

βιομθχανίεσ. Θ κερμικι ρφπανςθ επιδρά με αρνθτικό τρόπο ςτθ φυςιολογία των 

καλάςςιων οργανιςμϊν, επθρεάηει τθ φυςιογνωμία των βιοκοινωνιϊν, αλλάηει τθ 

διαλυτότθτα του οξυγόνου ςτο νερό και μπορεί να δθμιουργιςει κερμικι 

ςτρωμάτωςθ του νεροφ. 

 Ρφπανςθ από πετρζλαιο ι άλλουσ υδρογονάνκρακεσ. Ρροκαλεί δθλθτθρίαςθ και 

κάνατο πολλϊν καλάςςιων όντων, φυτικϊν και βενκικϊν οργανιςμϊν, κακότι είναι 

αδιάλυτοι ςτο νερό και αργοφν να διαςπαςτοφν. 

 Ηχθτικι ρφπανςθ. Δθμιουργείται είτε από διάφορα ςυςτιματα εντοπιςμοφ που 

χρθςιμοποιοφν οριςμζνεσ κατθγορίεσ πλοίων (πχ. ςόναρ, τομογράφοι/air guns) είτε 

από τισ διαδικαςίεσ εγκατάςταςθσ/απεγκατάςταςθσ καλάςςιων αιολικϊν πάρκων 

και πλατφορμϊν εξόρυξθσ. Μπορεί να επθρεάςει τθ ςυμπεριφορά κυρίωσ κάποιων 

καλάςςιων κθλαςτικϊν. 

 Οπτικι ρφπανςθ. Θ οπτικι όχλθςθ που δθμιουργείται κυρίωσ από τθν 

εγκατάςταςθ ανεμογεννθτριϊν ςε παράκτιεσ περιοχζσ. 

 

Ραρόλα αυτά, ςτθ ςυνείδθςθ τθσ κοινισ γνϊμθσ δεν ζχει εδραιωκεί ακόμα θ επίδραςθ τθσ 

ρφπανςθσ των καλαςςϊν ςτθν καταςτροφι του φυςικοφ περιβάλλοντοσ. Ρικανότερθ αιτία για 

το γεγονόσ αυτό, είναι  πωσ για τθν πλειονότθτα των κατοίκων του πλανιτθ, κάλαςςα είναι θ 

παράκτια περιοχι ςτθν οποία αυτοί δραςτθριοποιοφνται , δθλαδι μία λεπτι ςχετικά λωρίδα 

νεροφ κατά μικοσ τθσ ακτογραμμισ. Ξεχνάνε λοιπόν, πωσ ο καλάςςιοσ χϊροσ είναι κάτι πολφ 

περιςςότερο και πωσ είναι άρρθκτα ςυνδεδεμζνοσ με τθ διατιρθςθ τθσ υγείασ του πλανιτθ 

μασ. Επιπλζον, κάποιεσ μορφζσ ρφπανςθσ είτε επειδι δεν είναι άμεςα ορατζσ ςτο ανκρϊπινο 

μάτι, είτε επειδι δεν προξενοφν τόςο μεγάλθ ενόχλθςθ ςτθ ςυνείδθςθ και τθν αιςκθτικι του 

ανκρϊπου (πχ θχθτικι ρφπανςθ) δεν κεωροφνται από τθν πλειονότθτα τόςο ςθμαντικζσ. 

Αντίκετα, κάποιεσ άλλεσ μορφζσ, όπωσ οι πετρελαιοκθλίδεσ, είναι άμεςα ορατζσ και 



   

4 

 

προκαλοφν προβλθματιςμό και ιδιαίτερθ ενόχλθςθ ςτθν αιςκθτικι και τισ ευαιςκθςίεσ των 

ανκρϊπων, με αποτζλεςμα να απαςχολοφν ςε μεγαλφτερο βακμό τθν κοινι γνϊμθ. 

Σιμερα, θ παρακολοφκθςθ του καλάςςιου χϊρου γίνεται πλζον πολφ ευκολότερα απ’ ότι τα 

παλαιότερα χρόνια, χάρθ ςτθν πρόοδο που ζχει επιτευχκεί ςτον τομζα τθσ τεχνολογίασ. Ζτςι, 

με διάφορα εργαλεία όπωσ τα Γεωγραφικά Συςτιματα Ρλθροφοριϊν, οι δορυφορικζσ εικόνεσ 

και άλλα ςφγχρονα ςυςτιματα, ο άνκρωποσ μπορεί να παρακολουκιςει και να καταγράψει 

περιςτατικά ρφπανςθσ, να μελετιςει ςυμπεριφορζσ πετρελαιοκθλίδων και να δθμιουργιςει 

χάρτεσ και διαδραςτικά εργαλεία τα οποία βοθκοφν ςτθν ορκι αντιμετϊπιςθ των παραπάνω 

περιςτατικϊν.  

 

΢κοπόσ τθσ εργαςίασ 

Στθν παροφςα διπλωματικι εργαςία κα μελετθκοφν ναυτικά ατυχιματα που οδθγοφν ςε 

διαρροι πετρελαίου. Θ εργαςία κα εςτιάςει ςε ατυχιματα πλοίων τα οποία ςυνζβθςαν ςτον 

Ελλαδικό χϊρο και είχαν ωσ ςυνζπεια τθ ρφπανςθ του καλάςςιου χϊρου μζςα από τθ 

δθμιουργία πετρελαιοκθλίδων. Σε περιβάλλον Γεωγραφικϊν Συςτθμάτων Ρλθροφοριϊν (GIS) 

κα γίνει θ απεικόνιςθ και ςτατιςτικι ανάλυςθ/μοντελοποίθςθ των ατυχθμάτων αυτϊν και κα 

παραχκοφν χάρτεσ οι οποίοι κα απεικονίηουν περιοχζσ και τάςεισ με αυξθμζνθ επικινδυνότθτα 

(ςε ςχζςθ με το επιλεγμζνο πρόβλθμα). Επιπλζον κα γίνει προςπάκεια για δθμιουργία χαρτϊν 

δυναμικά μεταβαλλόμενων με τθν κλίμακα του χρόνου για τθν παρακολοφκθςθ των 

ατυχθμάτων τθσ πετρελαιοκθλίδασ και εξαγωγι χριςιμων ςυμπεραςμάτων που μποροφν να 

ςυμβάλλουν ςτθν επιτυχι αντιμετϊπιςι τθσ. 

 

Διάρκρωςθ τθσ εργαςίασ 

Στο κεφάλαιο 1 αναφζρονται βαςικζσ πλθροφορίεσ βιβλιογραφίασ προκειμζνου να 

διαμορφωκεί μία ςφαιρικι γνϊςθ πάνω ςτο υπό μελζτθ πρόβλθμα και τα αίτιά του. 

Ραρουςιάηονται τα είδθ ρφπανςθσ από δραςτθριότθτεσ πλοίων, οριςμζνα ςτοιχεία που 

αφοροφν ειδικότερα ςτισ πετρελαιοκθλίδεσ και ςτισ διαδικαςίεσ ςτισ υπόκεινται  ςτο καλάςςιο 

περιβάλλον, κακϊσ και οι ςθμαντικότερεσ επιπτϊςεισ τουσ. Επιπλζον, γίνεται αναφορά ςε 

κάποια από τα πιο γνωςτά και ςθμαντικά ατυχιματα πλοίων. Ακολοφκωσ, γίνεται μία 

ςυνοπτικι παρουςίαςθ των Γεωγραφικϊν Συςτθμάτων Ρλθροφοριϊν και του λογιςμικοφ 
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ArcMap. Τζλοσ, γίνεται μία ςφντομθ αναφορά ςε ςχετικζσ εργαςίεσ και μελζτεσ που ζχουν 

δθμοςιευκεί. 

Στο κεφάλαιο 2 αναφζρονται οι ςτόχοι τθσ παροφςασ εργαςίασ, θ περιοχι μελζτθσ και τα 

δεδομζνα που χρθςιμοποιικθκαν. 

Στο κεφάλαιο 3 ακολουκεί θ απεικόνιςθ, ςτατιςτικι ανάλυςθ και επεξεργαςία των δεδομζνων. 

Κατά τθν επεξεργαςία των δεδομζνων παράγονται πίνακεσ, διαγράμματα και κεματικοί χάρτεσ 

που βοθκοφν ςτθν κατανόθςθ του προβλιματοσ, απαντοφν ςε ποςοτικά και χωρικά 

ερωτιματα και μποροφν να ςυμβάλλουν ςτθν ολοκλθρωμζνθ αντιμετϊπιςθ  τθσ καλάςςιασ 

ρφπανςθσ από τθ δθμιουργία πετρελαιοκθλίδων. Επιπλζον παράγεται ζνασ δυναμικά 

μεταβαλλόμενοσ με τθν κλίμακα του χρόνου χάρτθσ ο οποίοσ απεικονίηει τα ατυχιματα ανά 

ζτοσ δθμιουργίασ τουσ.  

Στο κεφάλαιο 4 περιλαμβάνονται τα ςυμπεράςματα τθσ εργαςίασ και παρουςιάηονται 

προοπτικζσ για περαιτζρω ανάπτυξθ και μελζτθ των μεκόδων που παρουςιάςτθκαν. 

Στο κεφάλαιο 5 παρουςιάηεται θ βιβλιογραφία. 

Στο παράρτθμα περιλαμβάνονται οι κεματικοί χάρτεσ, οι οποίοι λόγω κλίμακασ/μεγζκουσ δεν 

μποροφςαν να ενταχκοφν ςτο κυρίωσ κείμενο τθσ εργαςίασ. 
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1. ΑΝΑ΢ΚΟΠΗ΢Η ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ΢ – ΕΠΙ΢ΣΗΜΟΝΙΚΟΤ ΠΕΔΙΟΤ 

  

1.1 . ΢τοιχεία ρφπανςθσ και καλάςςιων ςυγκοινωνιϊν 

 

1.1.1.  Ρφπανςθ 

Σφμφωνα με τθ Διακιρυξθ τθσ Στοκχόλμθσ για το περιβάλλον (1972) : “καλάςςια ρφπανςθ 

είναι θ ειςαγωγι από τον άνκρωπο, άμεςα ι ζμμεςα, επιβλαβϊν ουςιϊν ι ενζργειασ ςτο 

καλάςςιο περιβάλλον, περιλαμβάνοντασ και τισ εκβολζσ των ποταμϊν, που ζχει ωσ 

αποτζλεςμα τθ διαταραχι του καλάςςιου οικοςυςτιματοσ (διατιρθςθ των φυςικϊν πόρων), 

κινδφνουσ για τθν ανκρϊπινθ υγεία, ανυπζρβλθτα εμπόδια ςτισ καλάςςιεσ δραςτθριότθτεσ 

(αλιεία) κακϊσ και ελάττωςθ των ανζςεων (καλάςςιοσ τουριςμόσ, αναψυχι)”. 

 

1.1.2. Ρφπανςθ από δραςτθριότθτεσ πλοίων 

Είναι θ ρφπανςθ που οφείλεται ςτισ καλάςςιεσ μεταφορζσ. Αυτι μπορεί να διαιρεκεί ςε τρεισ 

κατθγορίεσ, ςτθ ρφπανςθ που δθμιουργείται ςτθ ναυπθγο-επιςκευαςτικι ηϊνθ, ςτθ 

λειτουργικι ρφπανςθ και ςτθ ρφπανςθ λόγω ατυχθμάτων (Τριανταφφλλου, 2004). 

Θ πρϊτθ κατθγορία αφορά κυρίωσ ςτθν παράκτια ηϊνθ και ςχετίηεται με τα ςτάδια τθσ 

ναυπιγθςθσ, τθσ επιςκευισ και τθσ διάλυςθσ ενόσ πλοίου. Κατά τθ ναυπιγθςθ 

πραγματοποιοφνται εργαςίεσ ςυγκόλλθςθσ, ςυναρμολόγθςθσ, κακαριςμοφ, αμμοβολισ και 

βαφισ, οι οποίεσ επιβαρφνουν το περιβάλλον με βλαβερζσ χθμικζσ ουςίεσ, υπολείμματα 

μετάλλων, βαρζα μζταλλα, λιπαντικά και γράςα, ψυκτικά υγρά και άλλα πολλά απορρίμματα. 

Κδιασ φφςθσ είναι και τα παράγωγα κατά τθ ςυντιρθςθ – επιςκευι ενόσ πλοίου. Τζλοσ, κατά τθ 

διάλυςθ παράγονται ρφποι που οφείλονται ςε ςτερεά υγρά και αζρια απόβλθτα, λόγω 

εργαςιϊν όπωσ θ πλφςθ μετάλλων και δεξαμενϊν για κακαριςμό από κατάλοιπα 

πετρελαιοειδϊν, ςκουριϊν και λιπαντικϊν και θ κοπι μετάλλων με οξυγόνο θ οποία προκαλεί 

ζκλυςθ αερίων, ρινιςμάτων, ςκουριάσ και βαρζων μετάλλων. 

 Θ δεφτερθ κατθγορία αφορά ςτθ ρφπανςθ που προζρχεται από τισ λειτουργικζσ 

διαδικαςίεσ ενόσ εμπορικοφ πλοίου. Αυτζσ είναι οι εξισ: 

i. Διαρροζσ κατά τθ φόρτωςθ και τθν εκφόρτωςθ 
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ii. Διαρροζσ κατά τον ερματιςμό και τον αφερματιςμό 

iii. Απορρίψεισ αποβλιτων κατά τθν πλφςθ των δεξαμενϊν φορτίου 

iv.  Μεταγγίςεισ καυςίμων 

v.  Διαρροζσ καταλοίπων ςτουσ χϊρουσ φορτίου και μθχανοςτάςιου 

vi.  Ρφπανςθ από λφματα και απορρίμματα. 

Θ τρίτθ κατθγορία τθσ ρφπανςθσ τθσ κάλαςςασ από τθν κίνθςθ των εμπορικϊν πλοίων αφορά 

ςτισ περιπτϊςεισ που αυτά εμπλζκονται ςε ατυχιματα. Τα βαςικότερα είδθ ατυχθμάτων που 

οφείλονται κυρίωσ ςε ανκρϊπινο ςφάλμα είναι : 

i. ΢υγκροφςεισ ι επαφζσ πλοίων και μόνιμων εγκαταςτάςεων. Οι ςυγκροφςεισ ςτισ 

περιςςότερεσ περιπτϊςεισ οφείλονται ςε ανκρϊπινο λάκοσ και ςυμβαίνουν ςυνικωσ 

ςε περιοχζσ με ςυχνι κυκλοφορία 

ii. Προςαράξεισ ι όταν το πλοίο εξοκείλει. Συνικωσ ςυμβαίνουν ςε παράκτιεσ περιοχζσ 

με πυκνι κυκλοφορία, κακϊσ και κοντά ςε διεκνι ςτενά και κανάλια όπου υπάρχει 

περιοριςμζνοσ χϊροσ για ελιγμοφσ. 

iii. Εκριξεισ και πυρκαγιζσ πάνω ςτα πλοία, κυρίωσ λόγω μεταφοράσ επικίνδυνου 

φορτίου. 

iv. Βυκίςεισ ι εξαφανίςεισ πλοίων, κυρίωσ ςε ανοιχτζσ κάλαςςεσ λόγω δυςμενϊν 

καιρικϊν ςυνκθκϊν ι μετατόπιςθσ φορτίου. 

v. Ζθμιζσ ςτθ δομι του πλοίου. Ηθμιζσ ςυμβαίνουν ςυνικωσ ςτο εξωτερικό του πλοίου 

ι ςτα τοιχϊματα των δεξαμενϊν του, λόγω κακισ ςυντιρθςθσ, μετατόπιςθσ φορτίου ι 

δυςμενϊν καιρικϊν ςυνκθκϊν. 

vi. Πολεμικζσ απϊλειεσ πλοίων, ιδιαίτερα όταν τα πλοία ζχουν επιταχκεί από το κράτοσ 

προκειμζνου να χρθςιμοποιθκοφν ςε πολεμικζσ επιχειριςεισ. 

Στο ακόλουκο ςχιμα αναπαρίςτανται ποςοςτιαία οι κυριότερεσ αιτίεσ καλάςςιων 

ατυχθμάτων: 
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Διάγραμμα 1.1 : Αιτίεσ καλάςςιων ατυχθμάτων (Τριαναταφφλλου, 2004) 

 

1.1.3. Ρφπανςθ από πετρελαιοκθλίδεσ 

Τα πετρελαιοειδι που μεταφζρουν τα πλοία δεν αποτελοφνται όλα από τα ίδια ςυςτατικά, 

αλλά ςυμβαίνει να ζχουν διαφορετικζσ ιδιότθτεσ ανάλογα με το είδοσ τουσ.  Σε περίπτωςθ που 

κάποιο πετρελαιοειδζσ διαρρεφςει ςτθ κάλαςςα, αρχίηει να υφίςταται τθν επίδραςθ 

οριςμζνων μθχανικϊν, φυςικϊν και χθμικϊν διεργαςιϊν κακϊσ αυτό εξαπλϊνεται ςτθν 

επιφάνεια του νεροφ και κινείται. Χαρακτθριςτικι ιδιότθτα του πετρελαίου είναι ο 

ςχθματιςμόσ γαλακτϊματοσ λόγω τθσ ειςχϊρθςθσ μαηϊν καλαςςινοφ νεροφ μζςα ςτθν 

πετρελαιοκθλίδα. Θ διαδικαςία αυτι  ζχει ωσ αποτζλεςμα τθ μεγάλθ αφξθςθ του όγκου τθσ 

πετρελαιοκθλίδασ , ζωσ και περιςςότερεσ από 4 φορζσ τον αρχικό τθσ όγκο. Κατά κφριο λόγο, 

τα παράγωγα του πετρελαίου μποροφν να διαχωριςτοφν ςε ελαφριά και βαρζα. Τα ελαφριά, 

όπωσ gasoline, diesel, light crude oils, δεν παραμζνουν ςτθν επιφάνεια τθσ κάλαςςασ για 

μεγάλο χρονικό διάςτθμα εξαιτίασ τθσ γριγορθσ εξάτμιςθσ των ςυςτατικϊν τουσ. Αντικζτωσ, 

τα βαρζα παράγωγα (heavy crudes και heavy fuel oils) , λόγω τθσ παχφρευςτθσ ςφςταςισ τουσ 

και του υψθλοφ ιξϊδουσ το οποίο ςυμβάλλει ςτθ μεγάλθ ςυνεκτικότθτά τουσ, εμφανίηουν τθν 

ιδιότθτα να ταξιδεφουν ςε μεγάλεσ αποςτάςεισ . Επιπλζον, όςο πιο παχφρευςτο είναι ζνα 

πετρελαιοειδζσ τόςο πιο δαπανθρόσ και δφςκολοσ είναι ο κακαριςμόσ του.  
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1.1.3.1. Διεργαςίεσ που ςυμβαίνουν ςτθν πετρελαιοκθλίδα ςτο καλάςςιο περιβάλλον 

Θ τφχθ και θ ςυμπεριφορά μιασ ποςότθτασ πετρελαίου που ζχει διαρρεφςει μπορεί να 

επθρεαςτεί από εννζα φυςικζσ, χθμικζσ και βιολογικζσ διεργαςίεσ: 

 Μετατόπιςθ/μετακίνθςθ (advection). Οι διεργαςίεσ μετατόπιςθσ, κατθγοριοποιοφνται 

ςε διεργαςίεσ, οι οποίεσ ςχετίηονται με τον άνεμο και ςε διεργαςίεσ οι οποίεσ ςχετίηονται με 

το καλάςςιο ρεφμα. Οι πρϊτεσ ζχουν ςαν αποτζλεςμα επιφανειακζσ μετατοπίςεισ, ενϊ οι 

δεφτερεσ επιφζρουν υποεπιφανειακζσ μετατοπίςεισ (Wang et al., 2005). 

 Εξάπλωςθ (spreading). Με τθν είςοδο του πετρελαίου ςτθ κάλαςςα αρχίηει θ οριηόντια 

εξάπλωςι του, υπό τθν ςυνδυαςμζνθ επίδραςθ μεταξφ ιξϊδουσ, επιφανειακισ τάςθσ και 

βαρφτθτασ. Ρετρζλαια με χαμθλό ιξϊδεσ τείνουν να εξαπλωκοφν γρθγορότερα. Θ ταχφτθτα 

εξάπλωςθσ κακορίηεται ωσ επί το πλείςτον από τισ επικρατοφςεσ καιρικζσ ςυνκικεσ τθσ 

περιοχισ (ταχφτθτα του αζρα, υδάτινα ρεφματα, φψοσ κφματοσ, κερμοκραςία επιφάνειασ 

κάλαςςασ), κακϊσ και από το πάχοσ τθσ κθλίδασ και τισ ιδιότθτεσ του πετρελαίου (Reed M., 

1999). Οι περιςςότεροι τφποι αργοφ πετρελαίου ςχθματίηουν με τθν εξάπλωςθ, κθλίδεσ 

πάχουσ περίπου 0.3mm μζςα ςε δϊδεκα ϊρεσ. Αρχικά, το πετρζλαιο εξαπλϊνεται ςαν 

ςυμπαγισ (ςυναφισ) κθλίδα. Απουςία άλλων παραγόντων, θ εξάπλωςθ ςυνεχίηεται μζχρι 

τελικά να ςχθματιςτοφν ςτενζσ λωρίδεσ πάχουσ όχι μεγαλφτερου των 0.5μm. Αν θ ποςότθτα 

του πετρελαίου είναι μικρι, τότε ςχθματίηεται λεπτό υμζνιο (100-200 L πετρελαίου καλφπτουν 

μια επιφάνεια περίπου ενόσ τετραγωνικοφ χιλιομζτρου πάχουσ 0,1μm) (Κορρόσ, 2008). 

 Εξάτμιςθ (evaporation). Είναι θ διαδικαςία μεταφοράσ μζρουσ τθσ μάηασ του 

πετρελαίου από τθν κθλίδα ςτθν ατμόςφαιρα. H εξάτμιςθ ξεκινά λίγεσ ϊρεσ μετά τθν ειςροι 

του πετρελαίου ςτθ κάλαςςα και ο ρυκμόσ τθσ εξαρτάται από τθν χθμικι ςφςταςθ του 

πετρελαίου, τθν ταχφτθτα του ανζμου και τθν επιφανειακι κερμοκραςία. Θ φπαρξθ ιςχυρϊν 

ανζμων αυξάνει τον ρυκμό εξάτμιςθσ. Ο κυματιςμόσ (διατάραξθ τθσ κάλαςςασ), ενιςχφει τθν 

εξάτμιςθ κακϊσ διαχωρίηει ςε ςταγόνεσ το διαρρζον πετρζλαιο και το απομακρφνει από τον 

κφριο όγκο τθσ κθλίδασ (Fingas, 2012). Γενικά τα πετρελαιοειδι με μεγαλφτερα ποςοςτά 

ελαφριϊν και πτθτικϊν ενϊςεων, τείνουν να εξατμιςτοφν γρθγορότερα. Τα περιςςότερα είδθ 

αργοφ πετρελαίου λοιπόν, μζςα ςε 24 ϊρεσ ζχουν χάςει το 25-30% των ελαφρφτερων 

ςυςτατικϊν τουσ Θ εξάπλωςθ τθσ κθλίδασ ενιςχφει τθν διαδικαςία τθσ εξάτμιςθσ, κακϊσ το 

πάχοσ αυτισ μειϊνεται ενϊ αντίκετα θ επιφάνειά τθσ αυξάνεται. Θ εξάτμιςθ, θ οποία διαρκεί 

περίπου μία εβδομάδα, προκαλεί αφξθςθ τθσ πυκνότθτασ και του ιξϊδουσ τθσ κθλίδασ. Στθ 

ςυνζχεια οδθγοφμαςτε ςτθ διαδικαςία τθσ γαλακτωματοποίθςθσ και τθσ πιξθσ, που 

ελαττϊνουν τθν επιφάνεια (εμβαδόν) τθσ πετρελαιοκθλίδασ, κακϊσ και το ρυκμό εξάτμιςθσ 

αυτισ. 
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 Διάλυςθ (dissolution). Θ διάλυςθ του πετρελαίου ςτο νερό ςυμβαίνει ςε μικρι κλίμακα 

και αφορά μόνο τα ελαφρά ςυςτατικά. Τα βαριά ςυςτατικά είναι πρακτικά αδιάλυτα, ενϊ οι 

αρωματικοί υδρογονάνκρακεσ ( βενηόλιο, τολουόλιο) είναι ελάχιςτα διαλυτοί. Ππωσ ακριβϊσ 

και με τθν εξάτμιςθ, θ διάλυςθ των υδρογονανκράκων πετρελαίου εξαρτάται από τον αρικμό 

των ατόμων C. Στθν περίπτωςθ μείγματοσ διαφόρων ενϊςεων, το φαινόμενο τθσ διάλυςθσ 

γίνεται πιο περίπλοκο. 

 Γαλακτωματοποίθςθ (emulsification). Θ περιςςότερο ςυνικθσ περίπτωςθ 

γαλακτωματοποίθςθσ είναι αυτι του νεροφ ςτο πετρζλαιο (water-in-oil emulsion), ςτθν οποία 

το γαλάκτωμα που διαμορφϊνεται είναι πολφ πιο επίμονο από το αρχικό πετρζλαιο και ζχει 

πολφ μεγαλφτερο ιξϊδεσ. Ρολλοί τφποι αργοφ πετρελαίου ζχουν τθν τάςθ να απορροφοφν 

νερό ςχθματίηοντασ γαλακτϊματα νεροφ πετρελαίου, με ςυνζπεια να ζχουμε αφξθςθ του 

όγκου του ρυπαντι κατά 3 με 4 φορζσ. Το ποςοςτό του νεροφ ςτο γαλάκτωμα, μπορεί να 

φτάςει το 75-80% (Fingas, 2005). Κακϊσ το ποςοςτό αυτό αυξάνεται, το χρϊμα του 

γαλακτϊματοσ μεταβάλλεται μεταξφ μαφρου, πορτοκαλί και κόκκινου. Θ ταχφτθτα 

γαλακτωματοποίθςθσ εξαρτάται από τθν κατάςταςθ κάλαςςασ ςτθν οποία βρίςκεται το 

πετρζλαιο. Αν θ κάλαςςα είναι ταραγμζνθ, ευνοείται το φαινόμενο και ζχουμε ταχφτερθ 

διεργαςία γαλακτωματοποίθςθσ από ότι ςε ιρεμθ κάλαςςα, ςτθν οποία το φαινόμενο 

εξελίςςεται δυςκολότερα και πιο αργά. Θ διαδικαςία τθσ απορρόφθςθσ του νεροφ, 

ολοκλθρϊνεται ςε μερικζσ ϊρεσ. Θ παραπάνω διεργαςία δυςχεραίνει το φαινόμενο τθσ 

εξάτμιςθσ και τθν τυχόν διαδικαςία κακαριςμοφ. 

 Διαςπορά (dispersion). Κφματα και ςτροβιλιςµοί ςτθν επιφάνεια τθσ κάλαςςασ 

δθμιουργοφν ςταγονίδια διαφόρων μεγεκϊν. Οι μεγάλεσ ςταγόνεσ επιςτρζφουν ςτθν 

επιφάνεια, όπου ςυςςωματϊνονται µε άλλεσ και ξαναδθμιουργοφν κθλίδα είτε εξαπλϊνονται 

δθμιουργϊντασ λεπτό "φιλμ". Οι µικρζσ ςταγόνεσ αιωροφνται αναμειγνφονται µε το νερό και 

ξεκινά θ βιοαποδόµθςθ και θ κακίηθςθ. Ο ρυκµόσ φυςικισ διαςποράσ και ο ρυκµόσ εξάτµιςθσ 

κακορίηουν το χρόνο ηωισ µιασ κθλίδασ. Τα γαλακτϊµατα του πετρελαίου δεν είναι ςτακερά 

και οι ςταγόνεσ ςυςςωματϊνονται και επιςτρζφουν ςτθν επιφάνεια ςχθματίηοντασ ξανά 

κθλίδα.  

 Οξείδωςθ (oxidation). Θ χθμικι αντίδραςθ του οξυγόνου με τουσ υδρογονάνκρακεσ 

πετρελαίου ονομάηεται οξείδωςθ. Αυτι ςυμβαίνει ςτθν επιφάνεια τθσ κάλαςςασ και 

επιταχφνεται μετά τθν εξάπλωςθ του πετρελαίου και τθν δθμιουργία λεπτϊν ςτρωμάτων 

(films) κθλίδων (Huang et al.,1984). Πταν ζχουμε ταυτόχρονθ παρουςία θλιακισ ακτινοβολίασ, 

τότε γίνεται λόγοσ για το φαινόμενο τθσ φωτοχθμικισ οξείδωςθσ (φωτοοξείδωςθ) . Αυτι 

εξαρτάται από το πάχοσ του υμενίου. Θ φωτοχθμικι οξείδωςθ των υδρογονανκράκων 

πετρελαίου εξαρτάται από τθ χθμικι τουσ ςφςταςθ, τθ κερμοκραςία και το θλιακό φωσ. Οι 
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διεργαςίεσ που λαμβάνουν χϊρα όμωσ κατά τθ φωτοοξείδωςθ δεν ζχουν μελετθκεί πλιρωσ 

και ςε βάκοσ. 

 Βφκιςθ/κακίηθςθ-ιηθματοποίθςθ (sinking/sedimentation).  Οι διαδικαςίεσ τθσ 

γιρανςθσ που αυξάνουν τθν πυκνότθτα του πετρελαίου μπορεί να οδθγιςουν οριςμζνα βαριά 

κλάςματα ςε βφκιςθ. Συχνά θ αιτία τθσ βφκιςθσ είναι θ προςκόλλθςθ ιηθμάτων και άλλων 

οργανικϊν ουςιϊν ι και άμμου ςε ρθχζσ κάλαςςεσ με αμμϊδθ βυκό. Αλλαγζσ τθσ 

κερμοκραςίασ μποροφν να προκαλζςουν παροδικι βφκιςθ και ςτθ ςυνζχεια ανάδυςθ του 

πετρελαίου. 

 Βιοαποικοδόμθςθ (biodegradation). Θ βιοδιάςπαςθ (ι βιοαποικοδόμθςθ) του 

πετρελαίου γίνεται από βακτιρια, μικρόβια και άλλουσ μικροοργανιςμοφσ που περιζχονται 

ςτο καλαςςινό νερό και μεταςχθματίηουν τθν δομι του, υποβιβάηοντασ το τελικά, ςε οξείδια 

του άνκρακα και νερό (Atlas R. And Hazen T., 2011). Ο ρυκμόσ τθσ διεργαςίασ εξαρτάται 

κυρίωσ από τθν κερμοκραςία, τον τφπο του πετρελαίου, τα επίπεδα αηϊτου και φωςφόρου 

ςτο νερό και τθν διακεςιμότθτα του οξυγόνου, χωρίσ τθν παρουςία του οποίου θ βιοδιάςπαςθ 

είναι αδφνατθ. Θ βιοδιάςπαςθ μπορεί να πραγματοποιθκεί μόνο ςτθν επιφάνεια νεροφ – 

πετρελαίου, δεδομζνου ότι το οξυγόνο δεν είναι διακζςιμο ςε επαρκείσ ποςότθτεσ μζςα ςτο 

ίδιο το πετρζλαιο και ενιςχφεται κακϊσ προχωροφν οι υπόλοιπεσ διαδικαςίεσ τθσ γιρανςθσ 

(μεγζκυνςθ τθσ επιφάνειασ του ρφπου, δθμιουργία ςταγονιδίων κτλ). Υπό ιδανικζσ καιρικζσ 

ςυνκικεσ ςτθν λεκάνθ τθσ Μεςογείου, ζχει εκτιμθκεί ότι ο ρυκμόσ τθσ βιοδιαςπϊμενθσ 

ποςότθτασ πετρελαιοειδϊν δεν μπορεί να ξεπεράςει το ζνα γραμμάριο ανά τετραγωνικό 

μζτρο επιφάνειασ ρυπογόνου.  
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Εικόνα 1.1: Διεργαςίεσ γιρανςθσ πετρελαιοκθλίδασ  (πθγι: ΙΜΟ) 

 

Το ςφνολο αυτϊν των διεργαςιϊν είναι γνωςτό ωσ «γιρανςθ» ι «αποχρωματιςμόσ» 

(weathering) του πετρελαίου και οι περιςςότερεσ από αυτζσ περιγράφονται από μακθματικά 

μοντζλα, τα οποία βαςίηονται ςτο ςυγκεραςμό διαφόρων φυςικοχθμικϊν και μετεωρολογικϊν 

παραμζτρων. Στα πρϊτα ςτάδια ηωισ τθσ πετρελαιοκθλίδασ οι διεργαςίεσ οι οποίεσ 

λαμβάνουν μζροσ είναι κατά κφριο λόγο θ διαςπορά, θ διάλυςθ και θ γαλακτωματοποίθςθ. 

Λόγω τθσ διάλυςθσ και τθσ διαςποράσ, περίπου το 13,3 % του πετρελαίου διαλφεται και 

διαχζεται ςτθ μάηα του νεροφ. Αντίκετα, θ οξείδωςθ, θ κακίηθςθ και θ βιοαποικοδόμθςθ, 

είναι διεργαςίεσ οι οποίεσ γίνονται ςε βάκοσ χρόνου.  

Αξιοςθμείωτο είναι το γεγονόσ ότι ςφμφωνα με τθ διεκνι εμπειρία, το ποςοςτό του 

πετρελαίου που μπορεί να ανακτθκεί από μια πετρελαιοκθλίδα, ςπανίωσ ξεπερνάει το 10-12% 

τθσ ποςότθτασ που χφκθκε ςτθ κάλαςςα. Μάλιςτα, προκειμζνου να επιτευχκεί ακόμα και 

αυτό το μικρό ποςοςτό, απαιτοφνται επίμονεσ, επίπονεσ και πολυζξοδεσ προςπάκειεσ. Στθ 

μελζτθ των W.J. Guo et al (2009), παρατθρικθκε πωσ περιςςότερο από το 90% του χυμζνου 

πετρελαίου παραμζνει ςτα ανϊτερα ςτρϊματα του νεροφ (περίπου 0-3 m κάτω από τθν 

επιφάνεια τθσ κάλαςςασ), που ςθμαίνει ότι το νερό των ανϊτερων ςτρωμάτων είναι θ πιο 

μολυςμζνθ περιοχι κατά τισ πρϊτεσ ϊρεσ ενόσ ατυχιματοσ πετρελαιοκθλίδασ. 

 

1.1.3.2. Επιπτϊςεισ πετρελαιοκθλίδασ 

Ππωσ αναφζρκθκε και προθγουμζνωσ τα ατυχιματα ςχετιηόμενα με τθ δθμιουργία 

πετρελαιοκθλίδων ζχουν ιδιαίτερο αντίκτυπο ςτθν ευαιςκθτοποίθςθ τθσ κοινισ γνϊμθσ, 

πικανότατα επειδι οι επιπτϊςεισ τουσ είναι άμεςεσ και οφκαλμοφανείσ. Οι ςυνζπειεσ αυτζσ 

δεν περιορίηονται βζβαια μόνο ςε περιβαλλοντικό επίπεδο αλλά επεκτείνονται και ςε άλλουσ 

τομείσ τθσ ανκρϊπινθσ δραςτθριότθτασ, τόςο ςε οικονομικό όςο και ςε κοινωνικό επίπεδο. 

Συγκεκριμζνα, το πετρζλαιο είναι ελαφρφτερο από το νερό και γι' αυτό επιπλζει ςτθν 

επιφάνειά του. Κακϊσ λοιπόν το ςτρϊμα των πετρελαιοειδϊν ζρχεται ςε επαφι με τθ 

κάλαςςα και εξαπλϊνεται ςτθν επιφάνειά τθσ, μειϊνεται θ διαλυτότθτα του οξυγόνου ςτο 

νερό με αποτζλεςμα καταςτροφικζσ ςυνζπειεσ ςτθν υδρόβια ηωι, επιδρϊντασ άμεςα και 

τοξικά. Συγκεκριμζνα, εμποδίηει το φυτοπλαγκτόν να φωτοςυνκζςει, καταςτρζφει τα αυγά και 

τισ προνφμφεσ των ψαριϊν και προκαλεί αςφυξία ςτα ψάρια τα οποία πεκαίνουν κακϊσ το 

πετρζλαιο μπαίνει ςτα βράγχια τουσ. Ραράλλθλα, μεγάλα κφματα αποτελοφν και τα πουλιά, 
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τα οποία ι καταπίνουν το πετρζλαιο και δθλθτθριάηονται, ι όταν το πετρζλαιο καλφψει τα 

φτερά τουσ αφοφ ζρκουν ςε επαφι με αυτό, καταςτρζφεται θ μονωτικι τουσ ικανότθτα με 

αποτζλεςμα να βυκίηονται ι να πεκαίνουν από το κρφο. Καταςτροφικζσ είναι οι ςυνζπειεσ του 

πετρελαίου και για τα οςτρακοειδι, τα μαλάκια, τα κθλαςτικά και τισ χελϊνεσ που ηουν ςτισ 

κάλαςςεσ. 

Οι ςυνζπειεσ κορυφϊνονται όταν θ πετρελαιοκθλίδα καταλιξει ςτισ ακτζσ, καταςτρζφοντασ 

όχι μόνο τθν χλωρίδα και τθν πανίδα των περιοχϊν αυτϊν, αλλά πλιττοντασ ακόμα τθν αλιεία 

και τον τουριςμό τουσ. Με λίγα λόγια, οι κοινωνικοοικονομικζσ επιπτϊςεισ είναι τεράςτιεσ, 

αφοφ με τον ζναν ι τον άλλο τρόπο επθρεάηονται το καλάςςιο περιβάλλον, οι παράκτιεσ 

περιοχζσ, θ δθμόςια υγεία, θ αλιεία, ο τουριςμόσ και οι ενεργειακοί πόροι. Ζνα επιπρόςκετο 

ςθμείο ςθμαςίασ είναι το κόςτοσ απομάκρυνςθσ του πετρελαίου και κακαριςμοφ τθσ περιοχισ 

και θ ηθμιά ςτθν αιςκθτικι του τοπίου. 

 

1.1.4. ΢θμαντικά καλάςςια ατυχιματα ςχετιηόμενα με διαρροι πετρελαίου 

 

1.1.4.1.   Exxon Valdez 

Στισ 24 Μαρτίου του 1989, το τάνκερ Exxon Valdez προςάραξε ςτον φφαλο Blight ςτον 

Ρορκμό Prince William ςτθν Αλάςκα. Μζςα ςε λίγα λεπτά χφκθκαν ςτθν περιοχι περίπου 

40 χιλιάδεσ τόνοι αργοφ πετρελαίου. Το αςφλλθπτο ατφχθμα ιταν το χειρότερο που είχε 

ςθμειωκεί μζχρι τότε ςτθν αμερικανικι ιςτορία. Κατζςτρεψε περιςςότερα από 1.300 μίλια 

ακτογραμμισ, διαταράςςοντασ τισ ςυνκικεσ ηωισ και διαβίωςθσ των ανκρϊπων τθσ 

περιοχισ και ςκοτϊνοντασ εκατοντάδεσ χιλιάδεσ πουλιά και καλάςςια ηϊα. Ρεριςςότερα 

από 600.000 πουλιά, εκατομμφρια ψάρια και καλάςςια ηϊα βρικαν ακαριαίο κάνατο, ενϊ 

ακόμα και μζχρι ςιμερα το φυςικό οικοςφςτθμα δεν ζχει ανακάμψει. 

Αρχικά, το 1944 θ εταιρία Exxon διατάχκθκε από ομοςπονδιακό δικαςτιριο, να καταβάλει 

πζντε διςεκατομμφρια δολάρια για τισ ηθμιζσ. Μία ζφεςθ όμωσ τθσ εταιρείασ το 2006 

μείωςε το ποςό ςε 2,5 δισ δολάρια. Το 2008, το Ανϊτατο Δικαςτιριο των ΘΡΑ προχϊρθςε 

ςε νζα μείωςθ του ποςοφ, αναφορικά με τισ ηθμιζσ ςτθν αλιεία, κάνοντάσ το λίγο πάνω 

από 500 εκατομμφρια δολάρια. Εντωμεταξφ, περιςςότερα από 2 διςεκατομμφρια δολάρια 

ζχουν δαπανθκεί για τον κακαριςμό τθσ περιοχισ. Θ Exxon κατζβαλε τουλάχιςτον 1 

διςεκατομμφριο δολάρια ωσ αποηθμίωςθ. 
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Εικόνα 1.2: Εργαηόμενοι ςτον κακαριςμό τθσ περιοχισ ςτισ 2 Απριλίου 1989, μια εβδομάδα μετά τθ διαρροι.  

 

Αξιοςθμείωτο είναι πωσ θ επαναφορά του περιβάλλοντοσ και τθσ τοπικισ κοινωνίασ διιρκθςε 

τόςα πολλά χρόνια, που αυτό το ατφχθμα ευαιςκθτοποίθςε επιςτθμονικοφσ, 

περιβαλλοντικοφσ ακόμα και ψυχολογικοφσ οργανιςμοφσ γφρω από το κζμα των ατυχθμάτων 

πετρελαιοκθλίδασ, τονίηοντασ ζτςι ακόμα περιςςότερο τθν ανάγκθ φπαρξθσ ενόσ ςχεδίου 

προετοιμαςίασ και αντιμετϊπιςθσ ενόσ πικανοφ μελλοντικοφ ατυχιματοσ πετρελαιοκθλίδασ 

(Τριανταφφλλου, 2004). 

 

Εικόνα 1.3: Ζνα καλαςςοποφλι καλυμμζνο με πετρζλαιο ςτο νθςί των Ιπποτϊν, περίπου 35 μίλια από τθν 

πετρελαιοκθλίδα, βρζκθκε ςτισ 30 Μαρτίου του 1989. 
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1.1.4.2. Erika 

Ακόμα μία τεράςτια οικολογικι καταςτροφι προκλικθκε από το ναυάγιο του τάνκερ Erika το 

1999, ςτθ Βρετάνθ. Το δεξαμενόπλοιο ιταν ζνα πεπαλαιωμζνο πλοίο το οποίο είχε ναυλϊςει θ 

εταιρία Total, και ανοιχτά των ακτϊν τθσ Βρετάνθσ κόπθκε ςτθ μζςθ και βυκίςτθκε αφινοντασ 

να διαρρεφςουν ςτθ κάλαςςα 20.000 τόνοι αργοφ πετρελαίου. Θ πετρελαιοκθλίδα μόλυνε τισ 

ακτζσ ςε μικοσ 400 χιλιομζτρων, ςκοτϊνοντασ χιλιάδεσ πουλιά και καλάςςια ηϊα. 

Θ Total κρίκθκε το 2008 υπεφκυνθ για τθν τεράςτια πετρελαιοκθλίδα που προκλικθκε. Ωσ 

προσ το μζροσ τθσ ποινικισ ευκφνθσ, το εφετείο επικφρωςε τισ ποινζσ που επιβλικθκαν 

πρωτοδίκωσ :75.000 ευρϊ για το διαχειριςτι και τον πλοιοκτιτθ του Erika αντιςτοίχωσ και 

375.000 ευρϊ για τισ εταιρείεσ RINA και Total. Θ Total κατζκεςε ζφεςθ κατά τθσ πρωτόδικθσ 

απόφαςθσ του 2008, με τθν οποία θ εταιρεία καταδικάςκθκε ςε καταβολι αποηθμίωςθσ 

φψουσ 192 εκατομμυρίων ευρϊ ςε περιβαλλοντικζσ οργανϊςεισ, τοπικζσ αρχζσ και άλλουσ 

φορείσ που ενεπλάκθςαν ςτον κακαριςμό των περιοχϊν που ρυπάνκθκαν. Επιπλζον, θ 

απόφαςθ του εφετείου επικφρωςε τθ νομικι ζννοια ςφμφωνα με τθν οποία θ περιβαλλοντικι 

βλάβθ κεωρείται βλάβθ για τθν οποία οι υπεφκυνοι οφείλουν να καταβάλουν αποηθμίωςθ με 

τον ίδιο τρόπο που γίνεται με άλλεσ μορφζσ οικονομικισ βλάβθσ προσ ιδιϊτεσ ι εταιρείεσ. 

 

Εικόνα 1.4: Το δεξαμενόπλοιο Erika 

 

1.1.4.3. Prestige 

Το Prestige βυκίςτθκε ανοιχτά των ακτϊν τθσ Ιςπανίασ ςτισ 19 Νοεμβρίου 2002,  αφοφ ζπλεε 

ακυβζρνθτο επί ζξι θμζρεσ ςτον Ατλαντικό. Το αποτζλεςμα ιταν να διαρρεφςουν 50.000 τόνοι 

πετρελαίου που μόλυναν χιλιάδεσ χιλιόμετρα ακτϊν.    Το δεξαμενόπλοιο Prestige, ιδιοκτθςίασ 
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μιασ offshore λιβεριανισ εταιρείασ με ςθμαία Μπαχάμεσ, ελλθνόκτθτο ςφμφωνα με 

δθμοςιεφματα, μεταφζροντασ 77,000 τόνουσ πετρζλαιο (fuel oil) από τθ Λικουανία με 

προοριςμό τθν Σιγκαποφρθ, κόπθκε ςτθ μζςθ αφοφ ζχαςε τθν ευςτάκειά του λόγω καιροφ και 

βυκίςτθκε τελικά ςτ' ανοιχτά των βορειοδυτικϊν ακτϊν τθσ Ιςπανίασ. Το 26χρονο πλοίο 

διζκετε μονά τοιχϊματα και ςφμφωνα με ανακοινϊςεισ των ιςπανικϊν αρχϊν δεν κατάφερε 

τα τελευταία χρόνια να ανταποκρικεί ςτισ προδιαγραφζσ για αςφαλι ναυςιπλοΐα αφοφ είχε 

υποςτεί τυπικοφσ ελζγχουσ από τον νθογνϊμονα. Κατάφερε, όμωσ, να αποφφγει τον 

ελλιμενιςμό και τον ςυνεπακόλουκο ζλεγχο ςε Ευρωπαϊκό λιμάνι, μιασ και θ φόρτωςι του 

ζγινε από πλοίο, μακριά από λιμάνι, και ανεφοδιάςτθκε in transit ςτθν Καλαμάτα και το 

Γιβραλτάρ. Το ναυτικό ατφχθμα ζγινε κοντά ςτο επικίνδυνο πζραςμα τθσ Γαλικίασ. Ρριν το 

πλοίο  κοπεί ςτθ μζςθ είχαν ιδθ διαρρεφςει τρεισ ζωσ τζςςερισ χιλιάδεσ τόνοι πετρελαιοειδϊν 

από δφο δεξαμενζσ του. Συνολικά διζρρευςαν ςτθ κάλαςςα 10.000 -κατ' άλλεσ εκτιμιςεισ 

20.000 τόνοι- πετρελαιοειδϊν.  Τα δφο κομμάτια του δεξαμενόπλοιου βυκίςτθκαν 

παραςφροντασ το υπόλοιπο φορτίο ςε βάκοσ 3.500 μζτρων, αλλά άγνωςτο παραμζνει τι κα 

γίνει αυτό το επικίνδυνο φορτίο. 

 

Εικόνα 1.5: Το δεξαμενόπλοιο Prestige 

Οι ςυνζπειεσ του ατυχιματοσ ιταν πολφ ςοβαρζσ για τθν οικολογία τθσ γφρω περιοχισ, με 

άμεςεσ κοινωνικζσ και οικονομικζσ προεκτάςεισ: 

Θ ςυνολικοφ μικουσ 200 χλμ. πετρελαιοκθλίδα απείλθςε μια περιοχι μείηονοσ οικολογικισ 

ςθμαςίασ και μια ιδιαίτερα ςθμαντικι ηϊνθ αλιείασ. Οι ιςχυροί άνεμοι και τα καλάςςια 

ρεφματα παρζςυραν τθν πετρελαιοκθλίδα προσ το νεοςφςτατο Εκνικό Θαλάςςιο Ράρκο των 

Ατλαντικϊν νιςων τθσ Γαλικίασ, που είναι το ςθμαντικότερο Ιςπανικό οικοςφςτθμα για 

καλάςςια πουλιά και άγρια ηωι. Οι Ιςπανικζσ απαγόρευςαν τθν αλιεία ςε μικοσ 100 χλμ γφρω 
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από τθ πόλθ La Coruna, όπου ο τοπικόσ πλθκυςμόσ ςυντθρείται από τθν αλιεία και τον 

τουριςμό. Θ Ευρωπαϊκι Επιτροπι υποςτιριξε τθν άμεςθ αποηθμίωςθ των ψαράδων από το 

Διαρκρωτικό Ταμείο για τθν Αλιεία, κακϊσ και άλλεσ ευρωπαϊκζσ και από ιςπανικζσ πθγζσ 

χρθματοδότθςθσ. Ραρά τθν κινθτοποίθςθ αρχϊν και εκελοντϊν, θ πετρελαιοκθλίδα ρφπανε 

τισ ακτζσ: 35 χιλιόμετρα ακτϊν ςφμφωνα με τισ αρχζσ ι 200 χιλιόμετρα ςφμφωνα με τισ 

ενϊςεισ αλιζων, με άμεςεσ επιπτϊςεισ όχι μόνο ςτο περιβάλλον αλλά και τθν τοπικι 

οικονομία. 

 

1.1.4.4. Sea Diamond 

Μζχρι πρότινοσ, το πιο πρόςφατο περιςτατικό καλάςςιασ ρφπανςθσ ςτον ελλθνικό χϊρο ιταν 

θ βφκιςθ του κρουαηιερόπλοιου Sea Diamond ςτθν Καλδζρα τθσ Σαντορίνθσ, ςτισ 5 Απριλίου 

2007. Το ναυάγιο του Sea Diamond αναφζρεται ςτθ βφκιςθ που ξεκίνθςε ςτισ 5 Απριλίου 2007 

με πρόςκρουςθ του ομϊνυμου κρουαηιερόπλοιου χωρθτικότθτασ 22.412 τόνων τθσ εταιρείασ 

«Louis Hellenic Cruises», το οποίο μετζφερε 1163 επιβάτεσ και 391 μζλθ πλθρϊματοσ ςε ξζρα 

ςτον όρμο των Φθρϊν τθσ Σαντορίνθσ και κατζλθξε ςτθν καταπόντιςι του ςτον όρμο του 

Ακθνιοφ, 10 χιλιόμετρα πιο μακριά από το ςθμείο τθσ πρόςκρουςθσ. Από το ναυάγιο του 

πλοίου ςϊκθκαν όλοι οι επιβάτεσ και το πλιρωμα, εκτόσ από δφο Γάλλουσ, ζναν πατζρα και 

τθν κόρθ του, που ωσ ςιμερα αγνοοφνται. 

Σφμφωνα με το δελτίο τφπου τθσ περιβαλλοντικισ οργάνωςθσ WWF Ελλάσ ζνα χρόνο μετά τθ 

βφκιςθ του πλοίου, θ ποςότθτα πετρελαιοειδϊν που είχαν περιςυλλεγεί ζφτανε τουσ 300 

τόνουσ ενϊ ςφμφωνα με υπολογιςμοφσ, ςτο πλοίο εξακολουκοφςε να υπάρχει πολφ 

μεγαλφτερθ ποςότθτα πετρελαιοειδϊν και λιπαντικϊν. 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CF%81%CE%BF%CF%85%CE%B1%CE%B6%CE%B9%CE%B5%CF%81%CF%8C%CF%80%CE%BB%CE%BF%CE%B9%CE%BF
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A4%CF%8C%CE%BD%CE%BF%CF%82_%28%CE%BC%CE%BF%CE%BD%CE%AC%CE%B4%CE%B1_%CE%BC%CE%AD%CF%84%CF%81%CE%B7%CF%83%CE%B7%CF%82%29
https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%9E%CE%AD%CF%81%CE%B1&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%8C%CF%81%CE%BC%CE%BF%CF%82_%CE%A6%CE%B7%CF%81%CF%8E%CE%BD_%CE%98%CE%AE%CF%81%CE%B1%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A3%CE%B1%CE%BD%CF%84%CE%BF%CF%81%CE%AF%CE%BD%CE%B7
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%8C%CF%81%CE%BC%CE%BF%CF%82_%CE%91%CE%B8%CE%B7%CE%BD%CE%B9%CE%BF%CF%8D_%CE%98%CE%AE%CF%81%CE%B1%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%8C%CF%81%CE%BC%CE%BF%CF%82_%CE%91%CE%B8%CE%B7%CE%BD%CE%B9%CE%BF%CF%8D_%CE%98%CE%AE%CF%81%CE%B1%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%8C%CF%81%CE%BC%CE%BF%CF%82_%CE%91%CE%B8%CE%B7%CE%BD%CE%B9%CE%BF%CF%8D_%CE%98%CE%AE%CF%81%CE%B1%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CE%AC%CE%BB%CE%BB%CE%BF%CF%82
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Εικόνα 1.6: Το κρουαηιερόπλοιο Sea Diamond  

 Το ναυάγιο παραμζνει ωσ ςιμερα ςτο βυκό, κρεμάμενο ςε χείλοσ γκρεμοφ, κεωρείται τοξικι 

απειλι για τθν περιοχι και ζχει χαρακτθριςτεί «απόβλθτο». Στθν περίπτωςθ που γλιςτριςει, 

ανάλογα με το πότε αυτό κα ςυμβεί και τθν κατάςταςθ αποςφνκεςθσ του πλοίου, είναι πικανό 

να μθν αντζξει το κουφάρι και θ ρφπανςθ να επιταχυνκεί ςε μεγάλα επίπεδα, ενϊ θ 

διαδικαςία ανζλκυςθσ του κα γίνει ακόμα πιο δυςχερισ. 

 

1.1.5. Νομοκεςία για τθν αντιμετϊπιςθ τθσ καλάςςιασ ρφπανςθσ 

Τα ναυτικά ατυχιματα και οι ςυνζπειεσ που αυτά είχαν ςτο περιβάλλον, ζχουν γίνει θ αιτία για 

τθν ευαιςκθτοποίθςθ των χωρϊν απζναντι ςουσ κινδφνουσ ρφπανςθσ που ςυνοδεφουν τισ 

καλάςςιεσ μεταφορζσ, αλλά και θ αφορμι για τθ κζςπιςθ μζτρων αντιμετϊπιςθσ του 

φαινομζνου αυτοφ, τόςο ςε διεκνζσ αλλά και ςε εκνικό επίπεδο. 

 Ακολοφκωσ λοιπόν, αναφζρονται οι ςθμαντικότερεσ διεκνείσ ςυμβάςεισ για τθν προςταςία 

του καλάςςιου περιβάλλοντοσ:  

 Διεκνισ ΢υνκικθ “Fund 1971” που ρυκμίηει κζματα αποηθμίωςθσ κυμάτων ρφπανςθσ. 

Ζχει κυρωκεί από τθ χϊρα μασ με τον Ν.1638/1986 και το Ρ.Δ. 270/1995 (πρωτόκολλα 1976-

1992).  

 Διεκνισ ΢υνκικθ Βαρκελϊνθσ (1976) για τθν προςταςία τθσ Μεςογείου  

 Διεκνισ ΢υνκικθ (1972) του Λονδίνου "πρόλθψθ τθσ ρφπανςθσ τθσ κάλαςςασ από τθν 

απόρριψθ καταλοίπων και άλλων υλϊν από πλοία και αεροςκάφθ" (London dumping 
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convention) . Μαηί με τθ ςυνκικθ τθσ Βαρκελϊνθσ, είναι ςχετικζσ με τθ ρφκμιςθ ειδικϊν 

περιπτϊςεων προςταςίασ του καλάςςιου περιβάλλοντοσ. Ζχουν κυρωκεί από τθ χϊρα μασ με 

τουσ Ν.855/1978 και Ν.1147/1981 αντίςτοιχα. 

 Διμερισ ΢υμφωνία Ελλάδασ-Ιταλίασ 1978 περί προςταςίασ του Ιονίου Ρελάγουσ. 

 Διεκνισ ΢υνκικθ Marpol 73-78 για τθν πρόλθψθ τθσ ρφπανςθσ από τα πλοία.  

 Διεκνισ ΢υνκικθ ΟΡRC '90 "International Convention Οn Oil Pollution Preparedness, 

Response And Co-operation 1990”, που ρυκμίηει κζματα ετοιμότθτασ, ςυνεργαςίασ και 

αντιμετϊπιςθσ τθσ ρφπανςθσ από πετρζλαιο. Ζχει κυρωκεί από τθ χϊρα μασ με το 

Ν.2252/1994.  

 Διεκνισ ΢υνκικθ Bunkers για τθν αςτικι ευκφνθ για ηθμιά ρφπανςθσ από πετρζλαιο 

κίνθςθσ 2001.Ζχει κυρωκεί από τθν χϊρα μασ με τον Ν..3394/2005.  

 Πρωτόκολλο του 2003 τθσ Διεκνοφσ ΢φμβαςθσ CLC του 1992 για τθν Κδρυςθ Διεκνοφσ 

Κεφαλαίου αποηθμίωςθσ ηθμιϊν ρφπανςθσ από πετρζλαιο.  

Στθ διεκνι ςυνδιάςκεψθ για τθ Θαλάςςια ΢φπανςθ που πραγματοποιικθκε ςτο Λονδίνο το 

1973, υιοκετικθκε θ Διεκνισ Σφμβαςθ για τθν Ρρόλθψθ τθσ Θαλάςςιασ ΢φπανςθσ από τα 

Ρλοία ι αλλιϊσ International Convention for the Prevention of Pollution from Ships (MARPOL) 

που μαηί με τα αρχικά πζντε παραρτιματα τθσ ΜΑRPOL ςυνκζτουν μία από τισ ςπουδαιότερεσ 

ςτον τομζα τθσ καλάςςιασ ρφπανςθσ ςυμβάςεισ. Θ ΜΑRPOL ζχει κυρωκεί από τθ χϊρα μασ με 

τον Ν.1269/1982 (Ραραρτιματα I – V) και Ν.3104/2003 (Ραράρτθμα VΙ) 

 Συγκεκριμζνα, τα παραρτιματα τθσ ΜΑRPOL είναι: 

 Παράρτθμα Ι: ΢φπανςθ από πετρελαιοειδι  

 Παράρτθμα ΙΙ: ΢φπανςθ από υγρζσ επιβλαβείσ ουςίεσ χφμα  

 Παράρτθμα ΙΙΙ: ΢φπανςθ από υγρζσ επιβλαβείσ ουςίεσ που μεταφζρονται 

ςυςκευαςμζνεσ  

 Παράρτθμα ΙV: ΢φπανςθ από λφματα  

 Παράρτθμα V: ΢φπανςθ από απορρίμματα  

 Παράρτθμα VI: ΢φπανςθ τθσ ατμόςφαιρασ από πλοία 

Σε εκνικό επίπεδο, οι εξισ πρωτοβουλίεσ ζχουν λάβει χϊρα: 

 Ν. 1650/1986 Για τθν προςταςία του περιβάλλοντοσ 

 Ρ.Δ. 55/1998 Ρροςταςία του καλάςςιου Ρεριβάλλοντοσ (κωδικοποίθςθ του Ν. 

743/1977).  
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 Ρ.Δ. 11/2002 Εκνικό Σχζδιο Ζκτακτθσ Ανάγκθσ για τθν αντιμετϊπιςθ περιςτατικϊν 

ρφπανςθσ από πετρζλαιο και άλλεσ επιβλαβείσ ουςίεσ. 

  Κ.Υ.Α. 3418/07/2002 Μζτρα και όροι για τισ λιμενικζσ εγκαταςτάςεισ παραλαβισ 

αποβλιτων που παράγονται ςτα πλοία και καταλοίπων φορτίου (οδθγία 2000/59/ΕΚ) 

 Υ.Α. 2411.1/07/2003 Οδθγίεσ/ διαδικαςίεσ για τθν αντιμετϊπιςθ περιςτατικϊν πλοίων 

που βρίςκονται ςε κατάςταςθ ανάγκθσ ι κινδφνου ςφμφωνα με τισ απαιτιςεισ του άρκρου 20 

τθσ Οδθγίασ 2002/59/ΕΚ – Οριςμόσ περιοχϊν καταφυγισ. 

 Ν. 3497/2006 (ΦΕΚ Αϋ 219/13.10.2006) Κφρωςθ του Ρρωτοκόλλου περί ςυνεργαςίασ 

για τθν πρόλθψθ τθσ ρφπανςθσ από πλοία και ςε περιπτϊςεισ επείγουςασ ανάγκθσ ςτθν 

καταπολζμθςθ τθσ ρφπανςθσ τθσ Μεςογείου. 

 

1.2. Σα Γεωγραφικά ΢υςτιματα Πλθροφοριϊν 

Τα Γεωγραφικά Συςτιματα Ρλθροφοριϊν (ΓΣΡ) ι αλλιϊσ Geographic Information Systems (GIS) 

είναι ζνα τεχνολογικό πεδίο που μπορεί να ςυνδζει γεωγραφικά χαρακτθριςτικά με πίνακεσ 

δεδομζνων προκειμζνου να χαρτογραφιςει, να αναλφςει και να αξιολογιςει προβλιματα του 

πραγματικοφ κόςμου. Θ λζξθ κλειδί για αυτι τθν τεχνολογία είναι Γεωγραφία - αυτό ςθμαίνει 

ότι ζνα μζροσ των δεδομζνων αντιπροςωπεφει χωρικι πλθροφορία. Με άλλα λόγια, τα 

δεδομζνα αντιςτοιχοφν, με κάποιον τρόπο, ςε ςυγκεκριμζνεσ τοποκεςίεσ/ςθμεία πάνω ςτθ 

γιινθ επιφάνεια. Συνδυαςμζνοι με αυτά τα δεδομζνα είναι ςυνικωσ κάποιοι πίνακεσ 

δεδομζνων γνωςτοί ωσ πίνακεσ ιδιοτιτων. Οι πίνακεσ αυτοί μποροφν να οριςτοφν γενικά ωσ 

πρόςκετεσ πλθροφορίεσ ςχετικά με κάκε ζνα από τα χωρικά δεδομζνα. Ζνα χαρακτθριςτικό 

παράδειγμα είναι τα ςχολεία. Θ πραγματικι κζςθ των ςχολείων είναι τα χωρικά δεδομζνα. 

Ρρόςκετα ςτοιχεία όπωσ το όνομα του ςχολείου, το επίπεδο τθσ εκπαίδευςθσ ι ο αρικμόσ των 

μακθτϊν αποτελοφν τισ ιδιότθτεσ και καταχωροφνται ςτον πίνακα ιδιοτιτων. Θ αντιςτοιχία και 

θ ςφνδεςθ αυτϊν των δφο τφπων δεδομζνων μεταξφ τουσ είναι που επιτρζπει ςτα ΓΣΡ να είναι 

ζνα αποτελεςματικό εργαλείο επίλυςθσ προβλθμάτων χωρικισ ανάλυςθσ. Ζνα ςφςτθμα GIS 

λειτουργεί ςε πολλά επίπεδα. Στο πιο βαςικό επίπεδο, χρθςιμοποιείται ωσ χαρτογραφικό 

εργαλείο. 

Θ πραγματικι δφναμθ όμωσ των GIS είναι μζςω τθσ χριςθσ χωρικισ πλθροφορίασ και 

ςτατιςτικϊν μεκόδων για τθν ανάλυςθ χαρακτθριςτικϊν, ιδιοτιτων και γεωγραφικϊν 

πλθροφοριϊν. Τα ΓΣΡ και θ επιςτιμθ τθσ γεωγραφικισ πλθροφορίασ που προωκεί αυτιν τθν 

τεχνολογία ζχουν ιςχυρι επιρροι ςτθ χωρικι ανάλυςθ. Θ αυξθμζνθ ικανότθτα αποκικευςθσ 

και διαχείριςθσ γεωγραφικϊν δεδομζνων ςθμαίνει ότι θ χωρικι ανάλυςθ πραγματοποιείται 
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μζςα ςε ζνα περιβάλλον με πλοφςια πλθροφορία. Τα ςυςτιματα καταγραφισ γεωγραφικϊν 

δεδομζνων περιλαμβάνουν ςυνικωσ τθλεπιςκοπικζσ απεικονίςεισ, ςυςτιματα περιβαλ-

λοντικισ παρακολοφκθςθσ και τεχνολογίεσ με δυνατότθτεσ εντοπιςμοφ κζςθσ όπωσ φορθτζσ 

ςυςκευζσ που μποροφν να παρζχουν ςυντεταγμζνεσ τοποκεςίασ ςε πραγματικό χρόνο. Τα GIS 

παρζχουν πλατφόρμεσ για τθ διαχείριςθ αυτϊν των δεδομζνων, υπολογίηοντασ χωρικζσ 

ςχζςεισ όπωσ θ απόςταςθ, ςυνδεςιμότθτα και θ κατεφκυνςθ μεταξφ των χωρικϊν μονάδων, 

κακϊσ και για τθν απεικόνιςθ μζςα ςε ζνα χαρτογραφικό πλαίςιο τόςο των ανεπεξζργαςτων 

δεδομζνων όςο και των αποτελεςμάτων χωρικισ ανάλυςθσ. 

 

1.2.1. Εφαρμογζσ GIS 

Υπάρχουν πολλοί τρόποι με τουσ οποίουσ μπορεί να χρθςιμοποιθκεί αυτι θ τεχνολογία. Οι πιο 

κοινοί από αυτοφσ είναι: 

 Χαρτογράφθςθ περιοχϊν και τοπογραφικζσ εργαςίεσ 

 Διαχείριςθ  πόρων 

 Ζρευνεσ τθσ επιφάνειασ τθσ γθσ 

 Αρχαιολογικζσ  χριςεισ 

 Χωροταξικόσ ςχεδιαςμόσ και διαχείριςθ περιουςιακϊν ςτοιχείων 

  Αςτικόσ και περιφερειακόσ ςχεδιαςμόσ 

 Εγκλθματολογία 

 Ιατρικζσ εφαρμογζσ και επιδθμιολογικζσ μελζτεσ 

 Μελζτεσ περιβαλλοντικϊν επιπτϊςεων 

 Δθμογραφικζσ μελζτεσ 

 

1.2.2. Σο λογιςμικό ArcMap 

Το ArcMap είναι το κφριο ςυςτατικό τθσ ςουίτασ ArcGIS τθσ εταιρίασ Esri, θ οποία αφορά ςε 

προγράμματα γεωχωρικισ επεξεργαςίασ και χρθςιμοποιείται κυρίωσ για τθν προβολι, 

επεξεργαςία, δθμιουργία και ανάλυςθ γεωχωρικϊν δεδομζνων. Το ArcMap επιτρζπει ςτο 

χριςτθ να διερευνιςει τα δεδομζνα/πλθροφορίεσ μζςα ςε ζνα ςφνολο δεδομζνων (dataset), 

να ςυμβολίςει τθν κάκε χωρικι οντότθτα με τον ανάλογο τρόπο και να δθμιουργιςει χάρτεσ 

(http://desktop.arcgis.com/en/documentation). 



   

23 

 

Μία λίςτα από κάποιεσ ροζσ εργαςίασ που μπορεί να εκτελζςει ο χριςτθσ είναι: 

 Εργαςία με χάρτεσ. Ο χριςτθσ μπορεί να ανοίξει και να χρθςιμοποιιςει αρχεία ArcMap 

προκειμζνου να εξερευνιςει πλθροφορίεσ, να περιθγθκεί ςε ψθφιακοφσ χάρτεσ, να 

ενεργοποιιςει και απενεργοποιιςει κεματικά επίπεδα (layers), να κζςει ερωτιματα 

εκμεταλλευόμενοσ τουσ πίνακεσ ιδιοτιτων, και να απεικονίςει γεωγραφικζσ 

πλθροφορίεσ. 

 Εκτφπωςθ χαρτϊν. Δυνατότθτα εκτφπωςθσ χαρτϊν, από τουσ πιο απλοφσ ζωσ και τουσ 

πιο χαρτογραφικά εξεηθτθμζνουσ. 

 Δθμιουργία και επεξεργαςία ςετ δεδομζνων. Το ArcMap παρζχει ζναν από τουσ 

κφριουσ τρόπουσ με τουσ οποίουσ οι χριςτεσ μποροφν να αυτοματοποιιςουν ςετ 

δεδομζνων ςε μία γεωβάςθ. Επιπλζον, υποςτθρίηει δυνατότθτεσ πλιρουσ 

επεξεργαςίασ μιασ γεωβάςθσ. Πλεσ οι οντότθτεσ που τροποποιοφνται και 

επεξεργάηονται ςε κάποιο κεματικό επίπεδο (layer), αποκθκεφονται ςτο ςετ 

δεδομζνων ςτο οποίο ανικει το εκάςτοτε κεματικό επίπεδο. 

 Χριςθ γεωεπεξεργαςίασ (Geoprocessing) για τθν αυτοματοποίθςθ εργαςιϊν και 

ανάλυςθ. Το GIS είναι τόςο οπτικό εργαλείο, όςο και αναλυτικό. Το ArcMap ζχει τθ 

δυνατότθτα να εκτελζςει οποιοδιποτε μοντζλο γεωεπεξεργαςίασ ι οποιαδιποτε 

γραμμι εντολϊν (script), κακϊσ και να προβάλει τα αποτελζςματα μζςω τθσ 

απεικόνιςθσ ςε χάρτεσ. Θ γεωεπεξεργαςία μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για τθν ανάλυςθ, 

κακϊσ και για τθν αυτοματοποίθςθ πολλϊν ενεργειϊν, όπωσ θ δθμιουργία τεφχουσ 

χαρτϊν, θ επιςκευι κατεςτραμμζνων ςυνδζςεων δεδομζνων ςε μια ςυλλογι αρχείων ι 

θ εκτζλεςθ επεξεργαςίασ χωρικϊν δεδομζνων. 

 Οργάνωςθ και διαχείριςθ γεωβάςεων και αρχείων. Το ArcMap περιλαμβάνει το 

παράκυρο του ArcCatalog το οποίο επιτρζπει τθν οργάνωςθ όλων των ςετ δεδομζνων 

και των γεωβάςεων, των αρχείων χαρτϊν και όλων των υπόλοιπων ψθφιακϊν ArcGIS 

φακζλων, όπωσ και όλων των εργαλείων γεωεπεξεργαςίασ (tools). 

 Δθμοςίευςθ χαρτογραφικϊν ςυνκζςεων ωσ υπθρεςίεσ χαρτϊν με τθ χριςθ του 

διακομιςτι ArcGIS Server. Το περιεχόμενο του ArcGIS μπορεί να γίνει προςβάςιμο από 

το διαδίκτυο μζςα από τθ δθμοςίευςθ γεωγραφικϊν πλθροφοριϊν μζςω του ArcGIS 

Server. Το ArcMap προςφζρει τθ δυνατότθτα για δθμοςίευςθ χαρτογραφικϊν 

ςυνκζςεων με απλό τρόπο, με τθ μορφι διαδικτυακϊν υπθρεςιϊν (map services). 

 Κοινι χριςθ χαρτϊν, κεματικϊν επιπζδων, μοντζλων γεωεπεξεργαςίασ, και 

γεωβάςεων. Το ArcMap περιλαμβάνει εργαλεία που κακιςτοφν εφκολθ τθ δθμιουργία 

πακζτων από ςφνολα δεδομζνων (data sets) και τθν κοινι χριςθ τουσ με άλλουσ 
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χριςτεσ. Αυτό περιλαμβάνει τθ δυνατότθτα τθσ κοινισ χριςθσ χαρτϊν GIS αλλά και 

δεδομζνων με τθ χριςθ του ArcGIS Online. 

 Σεκμθρίωςθ και παρακολοφκθςθ γεωγραφικϊν πλθροφοριϊν. Βαςικόσ ςτόχοσ ςτισ 

GIS κοινότθτεσ είναι θ περιγραφι των ςυνόλων γεωγραφικϊν πλθροφοριϊν 

προκειμζνου να γίνει πιο εφκολθ θ παρακολοφκθςθ κάποιου project, αλλά και θ 

αναηιτθςθ και ανταλλαγι δεδομζνων. Χρθςιμοποιϊντασ το παράκυρο του Catalog, 

είναι δυνατι θ παρακολοφκθςθ όλου του περιεχομζνου χωρικισ πλθροφορίασ. Για 

τουσ οργανιςμοφσ που χρθςιμοποιοφν μεταδεδομζνα που βαςίηονται ςε ςυγκεκριμζνα 

πρότυπα, υπάρχει επίςθσ θ δυνατότθτα τθσ τεκμθρίωςθσ ςυνόλων δεδομζνων 

χρθςιμοποιϊντασ το πρόγραμμα επεξεργαςίασ ArcGIS metadata editor. 

 Προςαρμογι τθσ εμπειρίασ του χριςτθ. Το ArcMap περιλαμβάνει εργαλεία 

προςαρμογισ, περιλαμβανομζνθσ και τθσ ικανότθτασ για δθμιουργία πρόςκετων (add-

ins) τα οποία μποροφν να προςκζςουν νζεσ λειτουργίεσ, να απλοποιιςουν και να 

εξορκολογίςουν τθ διεπαφι χριςτθ, και να χρθςιμοποιοφν γεωεπεξεργαςία για τθν 

αυτοματοποίθςθ των εργαςιϊν. 

 

1.2.3. Η χρθςιμότθτα των Γ΢Π ςτθν απεικόνιςθ και διερεφνθςθ πετρελαιοκθλίδων από 

ναυτικά ατυχιματα 

Μελετϊντασ το ατφχθμα διαρροισ πετρελαίου ςτον Κόλπο του Μεξικοφ το 2010 γίνεται 

φανερι θ αξία των ΓΣΡ ςτθν αντιμετϊπιςθ τζτοιων περιςτατικϊν. Σφμφωνα με τον Jesse 

Theodore (Arcwatch, 2010) oι κυβερνθτικζσ αρχζσ, οι εμπειρογνϊμονεσ για το περιβάλλον 

αλλά και οι εμπορικζσ εταιρείεσ  χρθςιμοποίθςαν τα ΓΣΡ για τθν παρακολοφκθςθ τθσ 

πετρελαιοκθλίδασ και τον εντοπιςμό πικανϊν επιπτϊςεων ςτουσ φυςικοφσ πόρουσ, 

ςυμπεριλαμβανομζνθσ τθσ άγριασ ηωισ. Θ ανάλυςθ και τα δεδομζνα των GIS βοικθςαν τουσ 

οργανιςμοφσ και υπθρεςίεσ που ανταποκρίκθκαν ςτο ατφχθμα να ςυνεργαςτοφν, κακϊσ 

αφξθςαν τθν επίγνωςθ τθσ κατάςταςθσ κάνοντασ ευκολότερθ τθ διοίκθςθ και τον ζλεγχο.  

Γίνεται αντιλθπτό πωσ ςε κάκε ατφχθμα πετρελαιοκθλίδασ το κφριο ερϊτθμα που πρζπει να 

απαντθκεί είναι το «ποφ». Τα ΓΣΡ μποροφν να δϊςουν μία ολοκλθρωμζνθ απάντθςθ ςτο 

ερϊτθμα αυτό ςυςχετίηοντάσ το με επιπλζον πλθροφορίεσ όπωσ το μζγεκοσ τθσ 

πετρελαιοκθλίδασ και τα τοπολογικά χαρακτθριςτικά τθσ περιοχισ. Επιπλζον υποςτθρίηουν 

δυνατότθτεσ χωρικισ και ςτατιςτικισ ανάλυςθσ, παρακολοφκθςθσ τάςεων και εξαγωγισ 

προτφπων. Οι οργανιςμοί και υπθρεςίεσ μποροφν να χρθςιμοποιοφν τα GIS για να λαμβάνουν 

καλφτερεσ αποφάςεισ για τθ διαχείριςθ των ςυνεπειϊν τθσ πετρελαιοκθλίδασ. Επιπλζον, θ 
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τεχνολογία GIS υποςτθρίηει τισ προςπάκειεσ διαχείριςθσ του περιςτατικοφ με τθν παροχι 

ςυνεχοφσ και αξιόπιςτθσ πλθροφόρθςθσ ςε όλουσ τουσ ςυμμετζχοντεσ, χρθςιμοποιϊντασ μία 

ιςχυρι κοινι επιχειρθςιακι εικόνα (common operating picture-COP). 

Σφμφωνα με τθ μελζτθ των Ivanov και Zatyagalova (2007) τα GIS ζχουν αποδειχκεί ζνα άριςτο 

εργαλείο διαχείριςθσ και αξιολόγθςθσ των πόρων για τθν αντιμετϊπιςθ διαρροϊν πετρελαίου, 

το ςχεδιαςμό δράςεων και τθν εκτίμθςθ ηθμιϊν. Θ ςφγχρονθ προςζγγιςθ περιλαμβάνει τθν 

ενςωμάτωςθ των ΓΣΡ με τα γεωγραφικά και δορυφορικά δεδομζνα. Ο ςυνδυαςμόσ τουσ με τισ 

τεχνολογίεσ SAR (Synthetic Aperture Radar) μπορεί να βελτιϊςει ςθμαντικά τθν αναγνϊριςθ ι 

ακόμα και ταξινόμθςθ των πετρελαιοκθλίδων. Οι Martin, LeBoeuf, Daniel, Dobbins και 

Abkowitz (2004) χρθςιμοποίθςαν τα ΓΣΡ ωσ βάςθ προκειμζνου να δθμιουργιςουν ζνα 

Σφςτθμα Ρλθροφοριϊν για τθ Διαχείριςθ των Διαρροϊν (Spill Management Information 

System - SMIS). Το SMIS είναι ζνα ςφςτθμα υποςτιριξθσ αποφάςεων που αποςκοπεί ςτθν 

αποτελεςματικι διαχείριςθ των κινδφνων που ςυνδζονται με τθν τυχαία ι ςκόπιμθ απόρριψθ 

επικίνδυνων ουςιϊν, όπωσ πετρελαιοειδι, ςε ποτάμια τθσ ενδοχϊρασ. Ραρόμοιο εργαλείο με 

το SMIS ανζπτυξε ςτθ μελζτθ του και ο Gomes (2010). Το ςφςτθμα καταγραφισ 

πετρελαιοκθλίδων ι αλλιϊσ Oil Spill Emergency Mapping System (OSEMS)  επιχειρεί να 

εφαρμόςει το εμπορικά διακζςιμο ArcGIS Server για να αναπτφξει ζνα διαδραςτικό Web-GIS 

ςφςτθμα χαρτογράφθςθσ πετρελαιοκθλίδων ζκτακτθσ ανάγκθσ. Θ εφαρμογι αναπτφχκθκε 

χρθςιμοποιϊντασ ArcGIS API για JavaScript. Το ςφςτθμα αξιολογικθκε για τθν ευχρθςτία του 

μζςα από ζνα ερωτθματολόγιο, το οποίο ενςωματϊνει πραγματικά ςενάρια ατυχθμάτων 

πετρελαιοκθλίδασ και θ αξιολόγθςθ ζδειξε ότι το OSEMS είναι πολφ χριςιμο για τθν 

αντιμετϊπιςθ διαρροϊν πετρελαίου και, επίςθσ, απζδειξε ότι θ ενςωμάτωςθ των GIS και 

JavaScript είναι αποτελεςματικι. 

1.3. Προθγοφμενεσ μελζτεσ ςχετικζσ με τθ διερεφνθςθ πετρελαιοκθ-

λίδων. 

 

1.3.1. Spatial analysis of oil spills from marine accidents in Greek waters (Giziakis, 

Kanellopoulos, Gialoutsi, 2013) 

Θ ζρευνα αυτι ζγινε από το τμιμα των καλάςςιων μελετϊν του Ρανεπιςτθμίου του Ρειραιά. 

Ζχει ωσ ςτόχο να εξετάςει τθν εφαρμογι ενόσ πλαιςίου ανάλυςθσ για τθν πετρελαϊκι ρφπανςθ 

από πλοία (λόγω ατυχιματοσ αλλά και επιχειρθςιακι) με τθ χριςθ χωρικισ ανάλυςθσ και των 

γεωγραφικϊν ςυςτθμάτων πλθροφοριϊν. Κάνει χριςθ των δεδομζνων που ςυλλζχκθκαν από 

καλάςςια ατυχιματα που ςυνζβθςαν από το 2001 ζωσ το 2011 ςτα ελλθνικά καλάςςια φδατα. 
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Θ ανάλυςθ των κεματικϊν χαρτϊν ειςάγει αρχικά τα δεδομζνα των καλάςςιων ατυχθμάτων 

ωσ ςθμειακά αντικείμενα ςε ζνα χάρτθ. Στθ ςυνζχεια, το πρόβλθμα προςεγγίηεται μζςω τθσ 

διαδικαςίασ τθσ χωρικισ ανάλυςθσ προκειμζνου να γίνει θ χαρτογράφθςθ αυτϊν των 

ατυχθμάτων, ςυμπεριλαμβανομζνων περιοχϊν «κερμϊν ςθμείων». Αυτό γίνεται κατά τζτοιο 

τρόπο, ϊςτε θ ςυχνότθτα και πυκνότθτα μπορεί να εμφανιςτοφν ωσ προσ το χρόνο ςε μια 

περιοριςμζνθ γεωγραφικι περιοχι. Αυτι θ μελζτθ παρουςιάηει τθ διανομι των πετρελαι-

οκθλίδων ςτα Ελλθνικά καλάςςια φδατα μζςω κεματικϊν χαρτϊν και προτείνει τόςο ζνα 

μεκοδολογικό όςο και αναλυτικό πλαίςιο για τα καλάςςια ατυχιματα τα οποία εξελίςςονται 

ςε πετρελαιοκθλίδεσ, ςυνδυάηοντασ τεχνικζσ GIS και χωρικι ανάλυςθ. 

 

1.3.2. Determinants of vessel accident bunker spills (Talley, Leung and Jin, 2012)  

Θ εργαςία  διερευνά τουσ κακοριςτικοφσ παράγοντεσ τθσ διαρροισ καυςίμων από δεξαμενζσ 

πλοίων τα οποία δεν μεταφζρουν πετρελαιοειδι. Ο αρικμόσ των  περιςτατικϊν είναι 

ςυνάρτθςθ του τφπου του πλοίου, του τφπου τθσ γάςτρασ, των δεξαμενϊν καυςίμων, τθσ 

ορατότθτασ κατά τθ ςτιγμι  του ατυχιματοσ, του είδουσ του ατυχιματοσ και τθσ κατάςταςθσ 

λειτουργίασ του πλοίου εκείνθ τθν περίοδο. Θ ςχζςθ υπολογίηεται χρθςιμοποιϊντασ 

παλινδρόμθςθ και με χριςθ λεπτομερϊν δεδομζνων των ατυχθμάτων, τα οποία ερευνικθκαν 

από τθν Αμερικανικι Ακτοφυλακι κατά το χρονικό διάςτθμα 8 ετϊν, από το 2001 ζωσ το2008. 

Τα αποτελζςματα δείχνουν ότι θ μεγαλφτερθ ποςότθτα καυςίμων διαρρζει από τα πλοία όταν 

αυτά εγκαταλείπονται, όταν το ατφχθμα ςυμβεί κατά τθ διάρκεια τθσ νφχτασ και όταν το 

ςκάφοσ είναι ακυβζρνθτο. Τα εμπορικά πλοία και τα ςκάφθ ανεφοδιαςμοφ χφνουν 

περιςςότερα καφςιμα ςε ςχζςθ με τα επιβατθγά πλοία. Ππωσ ιταν αναμενόμενο, το μζγεκοσ 

τθσ διαρροισ από ζνα ατφχθμα ενόσ μθ-πετρελαιοφόρου πλοίου είναι μικρότερο από το 

μζγεκοσ τθσ πετρελαιοκθλίδασ που κα δθμιουργθκεί από ζνα από ζνα ατφχθμα ςτο οποίο 

εμπλζκεται κάποιο δεξαμενόπλοιο. 

 

1.3.3. Long term monitoring of oil spills in European seas (Ferraro, Meyer-Roux, 

Muellenhoff, Pavliha, Svetak, Tarchi and Topouzelis, 2009) 

Θ καλάςςια ρφπανςθ λόγω ατυχθμάτων μπορεί να μειωκεί αλλά ποτζ δεν πρόκειται να 

εξαλειφκεί εντελϊσ. Ωςτόςο οι ςκόπιμεσ παράνομεσ απορρίψεισ από τα πλοία μποροφν να 

μειωκοφν με τθν αυςτθρι εφαρμογι των υπαρχόντων κανονιςμϊν, τον ζλεγχο και τθν 

επιτιρθςθ τθσ καλάςςιασ κυκλοφορίασ. Ραρόλα αυτά, οι λειτουργικζσ απορρίψεισ αποτελοφν 
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τθν κφρια αιτία τθσ καλάςςιασ ρφπανςθσ από τα πλοία. Για να αναλφςει αυτό το πρόβλθμα, το 

Joint Research Centre (JRC) τθσ Ευρωπαϊκισ Επιτροπισ, ζχει εςτιάςει τθν προςοχι του ςτθν 

ανάγκθ για τθν μακροπρόκεςμθ παρακολοφκθςθ τθσ καλάςςιασ ρφπανςθσ  από πετρζλαιο. Θ 

ζρευνα αυτι αποςκοπεί ςτθ  χαρτογράφθςθ των πετρελαιοκθλίδων, ςτον προςδιοριςμό των 

κερμϊν ςθμείων και ςτον κακοριςμό τάςεων για όλεσ τισ ευρωπαϊκζσ κάλαςςεσ. Για το λόγο 

αυτό, το JRC ζχει ςυλλζξει όλα τα ςχετικά δεδομζνα που αφοροφν τθν πετρελαϊκι ρφπανςθ 

από διαφορετικοφσ οργανιςμοφσ και αρχεία. Για τθ Βόρεια και τθ Βαλτικι Θάλαςςα, 

χρθςιμοποιικθκαν δεδομζνα από εναζρια επιτιρθςθ. Τα δεδομζνα για τθ Μεςόγειο και τθ 

Μαφρθ Θάλαςςα προζρχονται από πετρελαιοκθλίδεσ οι οποίεσ ανιχνεφκθκαν από το JRC από 

δορυφορικζσ εικόνεσ χαμθλισ ανάλυςθσ SAR (Synthertic Aperture Radar). Για τθ Μεςόγειο και 

τθ Μαφρθ Θάλαςςα, τα δεδομζνα αυτά αποτελοφν τθ μόνθ πθγι για να εξαχκοφν κάποια 

προκαταρκτικά ςυμπεράςματα ςχετικά με τθ καλάςςια ρφπανςθ από το πετρζλαιο. Θ εργαςία 

παρουςιάηει μια ολοκλθρωμζνθ άποψθ τθσ μακροπρόκεςμθσ παρακολοφκθςθσ τθσ καλάςςιασ 

ρφπανςθσ από πετρζλαιο ςε όλεσ τισ κάλαςςεσ γφρω από τθν Ευρϊπθ.  

 

1.3.4. Visualization of spatial patterns and temporal trends for aerial surveillance of 

illegal oil discharges in western Canadian marine waters (Canessa, O’Hara, Keller, 

Pelot and Serra-Sogas, 2008) 

Θ εργαςία αυτι εξετάηει τθ χριςθ τθσ ζρευνασ μζςω χωρικισ ανάλυςθσ για τον προςδιοριςμό 

των κερμϊν περιοχϊν (hotspots) ρφπανςθσ από πετρζλαιο που οφείλεται ςε πλοία, ςτθν 

Αποκλειςτικι Οικονομικι Ηϊνθ του Καναδά ςτθν περιοχι του Ειρθνικοφ. Κάνει χριςθ των 

δεδομζνων που ςυλλζχκθκαν τθν περίοδο 1997/1998 ζωσ 2005/2006 από το Ρρόγραμμα 

Εκνικισ εναζριασ επιτιρθςθσ, το κφριο εργαλείο για τθν παρακολοφκθςθ και τθν εφαρμογι 

των διατάξεων που επιβάλλονται από το MARPOL 73/78. Αρχικά, παρουςιάηονται τα δεδομζνα 

πετρελαιοκθλίδων ωσ ςθμεία ςε ζνα χάρτθ.  Στθ ςυνζχεια, διερευνάται θ ζνταςθ των 

γεγονότων ρφπανςθσ από πετρελαιοκθλίδεσ χρθςιμοποιϊντασ τθ μζκοδο Quadrat Count και 

Kernel Density Estimation. Βρζκθκε ότι οι κερμζσ περιοχζσ διαχωρίηονται με περιςςότερθ 

ςαφινεια με τθ χριςθ Kernel Density Estimation, πικανϊσ λόγω των ςυγκεντρωμζνων ανά 

περιοχζσ περιςτατικϊν πετρελαιοκθλίδασ. Επιπλζον, ςυηθτείται θ ςθμαςία τθσ τυποποίθςθσ 

των δεδομζνων πετρελαιοκθλίδασ για τθν καλφτερθ κατανόθςθ τθσ κατανομισ των 

παράνομων  απορρίψεων, και πϊσ αυτά τα αποτελζςματα μποροφν τελικά να ωφελιςουν ζνα 

πρόγραμμα επιτιρθςθσ. 
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1.3.5. Aerial Surveillance of Operational Oil Pollution in Belgiums Maritime Zone of 

Interest  (Volckaert, Kayen, Schallier and Jacques, 2000) 

Θ καλάςςια ηϊνθ ενδιαφζροντοσ του Βελγίου ερευνικθκε τακτικά μεταξφ του 1991 και του 

1995 από αεροςκάφθ τθλεπιςκόπθςθσ με ςτόχο τον εντοπιςμό  λειτουργικϊν απορρίψεων 

πετρελαίου. Ταυτόχρονα καταγράφθκε θ ταχφτθτα και κατεφκυνςθ του ανζμου ενϊ το φψοσ 

κφματοσ λιφκθκε από τθ βιβλιογραφία. Συνολικά, 228 διαρροζσ διαφόρων μεγεκϊν, όγκων 

και προζλευςθσ αναλφκθκαν μζςω μονοπαραγοντικισ ςτατιςτικισ ανάλυςθσ. Τεκμθριϊκθκε 

ζτςι ότι οι παρατθροφμενεσ πετρελαιοκθλίδεσ ιταν γενικά επιμικεισ, ςτενζσ και λεπτζσ, ότι οι 

διαςτάςεισ τθσ διαρροισ είχαν αλλθλοςυςχζτιςθ, και ότι θ ταχφτθτα του ανζμου και το φψοσ 

των κυμάτων επθρεάηουν αυτζσ τισ διαςτάςεισ. Ζνα μεγάλο ποςοςτό τθσ διαφοροποίθςθσ 

ωςτόςο, κα μποροφςε να αποδοκεί ςτο πάχοσ τθσ κθλίδασ. Βρζκθκε ότι θ πθγι τθσ διαρροισ 

περιςςότερο από ότι θ υδροδυναμικι τθσ κάλαςςασ κακορίηει τα χαρακτθριςτικά τθσ 

πετρελαιοκθλίδασ. Λαμβάνοντασ υπόψθ τον αντίκτυπο των πετρελαιοκθλίδων ςτθ καλάςςια 

ηωι, κα πρζπει να δοκεί ςυνεχισ προςοχι ςτα μζτρα παρακολοφκθςθσ και ελζγχου τθσ 

ρφπανςθσ  από πετρελαιοκθλίδεσ. 

 

1.3.6. Προςομοίωςθ τφχθσ πετρελαιοκθλίδασ μετά από ναυτικό ατφχθμα ςτο Αιγαίο 

(Παπαδάτοσ, 2013) 

Θ εργαςία ζγινε από τον τομζα μελζτθσ πλοίου και καλαςςίων μεταφορϊν τθσ Σχολισ 

Ναυπθγϊν Μθχανολόγων Μθχανικϊν του ΕΜΡ. Στα πλαίςια τθσ εν λόγω εργαςίασ γίνεται μία 

πικανοκεωρθτικι ανάλυςθ ενόσ ατυχιματοσ με τθν βοικεια του προγράμματοσ MEMW-

OSCAR. Το OSCAR είναι ζνα πρόγραμμα που προςομοιϊνει τθν τφχθ και τθν γιρανςθ του 

πετρελαίου όταν αυτό διαρρεφςει ςτθν κάλαςςα, και υπολογίηει τισ πικανζσ βιολογικζσ 

επιδράςεισ. Σκοπόσ τθσ διπλωματικισ εργαςίασ είναι θ ανάδειξθ τθσ τφχθσ μίασ 

πετρελαιοκθλίδασ μετά από ζνα ναυτικό ατφχθμα ςτον ελλαδικό χϊρο.  Αρχικά αναφζρονται 

τα χαρακτθριςτικά του πετρελαίου που επθρεάηουν τθν ςυμπεριφορά του ςτθν κάλαςςα 

κακϊσ και όλεσ οι διαδικαςίεσ γιρανςθσ του. Με τθν βοικεια του προγράμματοσ Oscar γίνεται 

μία προςομοίωςθ για το ατφχθμα του κρουαηιερόπλοιου Sea Diamond, ενϊ ςτθν ςυνζχεια 

καταςκευάηεται ζνα μοντζλο για ζνα υποκετικό ατφχθμα ενόσ πλοίου tanker Suezmax ςτο 

Αιγαίο. Με τθν ολοκλιρωςθ τθσ προςομοίωςθσ των μοντζλων του Sea Diamond και του tanker 

Suezmax διαμορφϊνεται μία ξεκάκαρθ εικόνα των πικανϊν επιπτϊςεων. Στθν περίπτωςθ του 

Sea Diamond αναμζνεται θ μεγαλφτερθ ποςότθτα πετρελαίου να καταλιξει ςτον όρμο Ακθνιό 

με ςυχνότθτα κατάλθξθσ περίπου 60%. Αντίςτοιχα ςτθν περίπτωςθ του tanker Suezmax θ 
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μεγαλφτερθ ποςότθτα πετρελαίου αναμζνεται ςτθν Χίο, αλλά θ περιοχι με τθν μεγαλφτερθ 

ςυχνότθτα κατάλθξθσ του πετρελαίου είναι τα Ψαρά, περίπου 63%. 

 

1.3.7.   Μοντζλο τφχθσ/γιρανςθσ κθλίδων πετρελαίου (Χαντηθκωνςταντίνου, Κορρόσ, 

2008) 

Θ εργαςία ζγινε από τον τομζα μελζτθσ πλοίου και καλάςςιων μεταφορϊν τθσ Σχολισ 

Ναυπθγϊν Μθχανολόγων Μθχανικϊν του ΕΜΡ και  περιλαμβάνει δφο τεφχθ: το τεφχοσ Ά από 

τον Κορρό Κωνςταντίνο και το τεφχοσ ϋΒ από τον Χαντηθκωνςταντίνου Αρχοντι. 

Στο τεφχοσ Ά παρουςιάηονται οι μθχανιςμοί που υιοκετοφνται από διάφορα μοντζλα 

προςομοίωςθσ πετρελαιοκθλίδων, οι οποίοι περιγράφουν τισ διάφορεσ φυςικοχθμικζσ και 

βιολογικζσ διεργαςίεσ που επθρεάηουν τθ ςυμπεριφορά μιασ πετρελαιοκθλίδασ. Ο χρόνοσ 

ηωισ και θ ςυμπεριφορά τθσ πετρελαιοκθλίδασ, μποροφν να επθρεαςτοφν από εννζα φυςικζσ, 

χθμικζσ και βιολογικζσ διεργαςίεσ (διεργαςίεσ γιρανςθσ πετρελαιοκθλίδασ), οι οποίεσ είναι οι 

εξισ: θ μετατόπιςθ, θ εξάπλωςθ, θ εξάτμιςθ, θ γαλακτωματοποίθςθ, θ διαςπορά, θ διάλυςθ, θ 

οξείδωςθ, θ βιοαποικοδόμθςθ και θ ιηθματοποίθςθ / καταβφκιςθ. Επιπλζον, αναπτφςςονται 

μακθματικά μοντζλα διαφόρων βακμϊν εξζλιξθσ και διαφορετικζσ προςεγγίςεισ για τισ 

διεργαςίεσ τθσ γιρανςθσ, κάποια εκ των οποίων περιλαμβάνονται ςε ςφνκετα μοντζλα 

προςομοίωςθσ ςυμπεριφοράσ πετρελαιοκθλίδασ, τα οποία καταςκευάςτθκαν με ςτόχο να 

προςφζρουν περιςςότερο ακριβείσ προβλζψεισ. Για να κατανοθκοφν ςε βάκοσ αυτοί οι 

μθχανιςμοί μοντελοποίθςθσ, θ ςυγκεκριμζνθ εργαςία παρακζτει τα αντίςτοιχα μακθματικά 

μοντζλα για κάκε μία από τισ προαναφερκείςεσ διεργαςίεσ τθσ γιρανςθσ. Τα ςυγκεκριμζνα 

μοντζλα (αλγόρικμοι), ςυγκρίνονται με δεδομζνα που προζκυψαν από ποικίλεσ πειραματικζσ 

μελζτεσ πετρελαιοκθλίδων και γενικά ζχουν δϊςει καλζσ εκτιμιςεισ τθσ ςυμπεριφοράσ αυτϊν. 

Τα μοντζλα απαιτοφν λεπτομερι δεδομζνα ιδιοτιτων πετρελαίου, τισ περιεκτικότθτεσ ςε 

αςφαλτίνθ, δεδομζνα από τισ καμπφλεσ διφλιςθσ πετρελαίων και ςχζςεισ πυκνότθτασ-

ςφςταςθσ. Τζτοιεσ πλθροφορίεσ είναι ςιμερα διακζςιμεσ για ζνα μεγάλο εφροσ αργϊν 

πετρελαίων. 

Στο τεφχοσ ϋΒ παρουςιάηεται το SpillSolver, ζνα πρόγραμμα που καταςκευάςτθκε με το 

εργαλείο ΟΔΘΓΟΣ ΤΟΥ MATLAB, εργαλείο που χρθςιμοποιείται για τθ καταςκευι και το 

προγραμματιςμό γραφικϊν διεπαφϊν χριςτθ (Graphical User Interface). Το SpillSolver δζχεται 

ωσ δεδομζνα διάφορεσ παραμζτρουσ και εξάγει αποτελζςματα και γραφιματα για τισ κφριεσ 

διεργαςίεσ τθσ γιρανςθσ μιασ πετρελαιοκθλίδασ. Σκοπόσ τθσ διπλωματικισ εργαςίασ είναι, όχι 
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μόνο το να φτιάξει άλλο ζνα υπολογιςτικό πρόγραμμα για τθ μελζτθ τθσ γιρανςθσ τθσ 

πετρελαιοκθλίδασ, αλλά να βοθκιςει ςτθν περαιτζρω ανάπτυξι τουσ. Για το λόγο αυτό, 

περιλαμβάνει διεργαςίεσ, όπωσ θ φωτοξείδωςθ και θ ιηθματοποίθςθ, που δεν ζχουν 

μοντελοποιθκεί από ςχεδόν κανζνα άλλο υπολογιςτικό πακζτο, είναι όμωσ πολφ ςθμαντικζσ. 

Θ ςθμαςία τουσ ζγκειται ςτο ότι, παρόλο που δεν ζχουν άμεςο αντίκτυπο ςτθν γιρανςθ, είναι 

πολφ ςθμαντικζσ, γιατί θ επίδραςι τουσ ςτθ μόλυνςθ του περιβάλλοντοσ είναι τεράςτια. 
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2. ΢ΣΟΧΟΙ ΕΡΓΑ΢ΙΑ΢ -ΠΕΡΙΟΧΗ ΜΕΛΕΣΗ΢-ΔΕΔΟΜΕΝΑ 

 

2.1. ΢τόχοι 

Στόχοσ τθσ παροφςασ εργαςίασ είναι θ απεικόνιςθ και ςτατιςτικι ανάλυςθ/μοντελοποίθςθ 

των ναυτικϊν ατυχθμάτων που ζχουν ςυμβεί ςτον ελλθνικό καλάςςιο χϊρο και ςχετίηονται με 

τθ δθμιουργία πετρελαιοκθλίδασ. Με τθν ειςαγωγι των δεδομζνων ςε περιβάλλον ΓΣΡ και με 

τθ χριςθ των εργαλείων τθσ χωρικισ ανάλυςθσ, κα τεκοφν ςυγκεκριμζνα χωρικά ερωτιματα 

(όπωσ ςε ποια περιοχι ζχουν ςυμβεί τα περιςςότερα ατυχιματα με αποτζλεςμα τθ διαρροι 

πετρελαίου άνω των 50 τόνων) και κατόπιν κα παραχκοφν χάρτεσ οι οποίοι απεικονίηουν 

περιοχζσ και τάςεισ με αυξθμζνθ επικινδυνότθτα (αναφορικά με το επιλεγμζνο πρόβλθμα). 

Επιπλζον κα γίνει προςπάκεια για δθμιουργία χαρτϊν δυναμικά μεταβαλλόμενων με τθν 

κλίμακα του χρόνου και εξαγωγι χριςιμων ςυμπεραςμάτων που μποροφν να ςυμβάλλουν 

ςτθν επιτυχι αντιμετϊπιςι τθσ. 

 

2.2. Περιοχι μελζτθσ 

Θ Μεςόγειοσ Θάλαςςα, μία κάλαςςα "ςτθ μζςθ τθσ γθσ", όπωσ φανερϊνει και το όνομά τθσ, 

απλϊνεται ανάμεςα ςτθν Ευρϊπθ, τθν Αςία και τθν Αφρικι και ζχει ζκταςθ 2,5 εκατομμφρια 

τετραγωνικά χιλιόμετρα. Ζχει δφο βαςικζσ λεκάνεσ Ανατολικά και Δυτικά τθσ Σικελίασ, που 

διαχωρίηονται από ζνα χϊριςμα βάκουσ 330 μόνο μζτρων. Θ επικοινωνία τθσ με τον Ατλαντικό 

Ωκεανό γίνεται από τα ςτενά του Γιβραλτάρ, με τθν Θάλαςςα του Μαρμαρά από τα ςτενά των 

Δαρδανελλίων και με τθν Ερυκρά Θάλαςςα από τθ Διϊρυγα του Σουζη. Οι διαςτάςεισ τθσ 

Μεςογείου είναι 3.800 χιλιόμετρα κατά τθν διεφκυνςθ Ανατολι - Δφςθ, και μόλισ 900 

χιλιόμετρα κατά τθν διεφκυνςθ Βορράσ - Νότοσ. Το μζςο βάκοσ τθσ είναι 1.429 μζτρα ενϊ το 

μζγιςτο βάκοσ τθσ βρίςκεται ςτα Κφκθρα και ξεπερνά τα 5.000 μζτρα. Θ επιφάνεια τθσ 

κάλαςςασ είναι χαμθλότερθ από αυτι του Ατλαντικοφ Ωκεανοφ και χαμθλϊνει επίςθσ από το 

Γιβραλτάρ προσ το Βόρειο Αιγαίο κατά 80 περίπου εκατοςτά. Συνολικά ζχουν καταγραφεί ςτθ 

Μεςόγειο περίπου 10.000 είδθ, από τα οποία 8.500 είναι ηϊα και 1.500 φυτά. Αξιοςθμείωτο 

είναι το γεγονόσ ότι περίπου το 20% αυτϊν των ειδϊν είναι ενδθμικά (Ραναγιωτίδθσ, 2005). Θ 

Μεςόγειοσ κεωρείται ωσ μία από τισ περιοχζσ με το μεγαλφτερο κίνδυνο ρφπανςθσ. Το 

γεγονόσ ότι είναι μία κλειςτι κάλαςςα όπου περιορίηεται θ κυκλοφορία των νερϊν, αλλά και 

το ότι μζςα ςε αυτι βρίςκονται πολλά νθςιά, βραχονθςίδεσ, ςτενά αλλά και πολυςφχναςτεσ 
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καλάςςιεσ λεωφόροι αυξάνει το ςυντελεςτι επικινδυνότθτασ για καταςτροφι του φυςικοφ 

περιβάλλοντοσ. 

 
Εικόνα 2.1 : Δορυφορικι απεικόνιςθ τθσ Μεςογείου Θάλαςςασ 

Εντόσ τθσ Μεςογείου, ςθμαντικό ρόλο διαδραματίηει ο ελλθνικόσ καλάςςιοσ χϊροσ, είτε λόγω 

τθσ ιδιαίτερθσ γεωςτρατθγικισ του ςθμαςίασ, είτε λόγω τθσ βιοποικιλότθτασ και 

ποικιλομορφίασ που τον χαρακτθρίηει. Μελετϊντασ τον ελλθνικό καλάςςιο χϊρο, κα 

διαπιςτϊςει κάποιοσ ότι θ Ελλάδα περιβάλλεται από το Αιγαίο Ρζλαγοσ και το Ιόνιο Ρζλαγοσ. 

Στο Αιγαίο Ρζλαγοσ αναγνωρίηονται μικρότερα πελάγθ, όπωσ το Θρακικό, το Μυρτϊο, το 

Ικάριο, το Καρπάκιο, το Κρθτικό και το Λιβυκό (Κουςιόπουλοσ, 2011). Ρρόκειται για ζναν 

ιδιαίτερο χϊρο με μοναδικι φυςιογνωμία, ο οποίοσ χαρακτθρίηεται από πολλά νθςιά και 

βραχονθςίδεσ, κόλπουσ, λιμνοκάλαςςεσ και πλθκϊρα από οικοςυςτιματα, πολλά από τα 

οποία δεν απαντϊνται αλλοφ ςτον κόςμο. 

Οι ελλθνικζσ κάλαςςεσ αποτελοφν υδάτινα ςυςτιματα τα οποία χαρακτθρίηονται από ποικιλία 

ςυνκθκϊν ςε όλθ τθν ζκταςθ και το βάκοσ τουσ. Θ πολυμορφία των ςυνκθκϊν οδιγθςε ςτθν 

ανάπτυξθ εξαιρετικισ ποικιλίασ οικοςυςτθμάτων ςτα οποία ηουν οργανιςμοί προςαρμοςμζνοι 

ςτισ ιδιαιτερότθτεσ και απαιτιςεισ του κάκε περιβάλλοντοσ. Τα καλάςςια οικοςυςτιματα 

διακρίνονται κυρίωσ με βάςθ βακυμετρικά και γεωμορφολογικά χαρακτθριςτικά κακϊσ και 

από τον τφπο του βυκοφ (βραχϊδθ, αμμϊδθ, ιλυϊδθ υποςτρϊματα). Ζτςι αναφζρονται τα 

οικοςυςτιματα των αβακϊν κόλπων, οι αμμοςφρτεισ, οι εκβολζσ ποταμϊν και οι φφαλοι. 

Ιδιαίτερθσ ςθμαςίασ είναι τα λιβάδια Ροςειδωνίασ, που απαντοφν κυρίωσ ςε μαλακό αλλά και 

ςε ςκλθρό υπόςτρωμα. Θ καλάςςια βιοποικιλότθτα εκτιμάται ςε περίπου 2500 ηωικά και 450 

φυτικά είδθ του βζνκουσ, ενϊ ςτο πλαγκτόν ζχουν αναφερκεί 350 περίπου είδθ ηϊων και 335 
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φυτϊν. Γενικά θ Μεςόγειοσ περιλαμβάνεται ςτισ 25 πλουςιότερεσ εςτίεσ αυξθμζνθσ 

βιοποικιλότθτασ του πλανιτθ. Θ προζλευςθ των ειδϊν τθσ (όπωσ και εκείνθ των Ελλθνικϊν 

νερϊν) είναι κατά ζνα μεγάλο ποςοςτό Ατλαντικι. Είναι όμωσ χαρακτθριςτικι θ ζντονθ 

παρουςία ενδθμικϊν ειδϊν (περίπου 20 %). Θ εικόνα ςυμπλθρϊνεται από είδθ κοςμοπολιτικά 

και είδθ του Ινδικοφ Ωκεανοφ. Θ παρουςία των τελευταίων οφείλεται ςτθ πρόςφατθ 

διείςδυςι τουσ μζςω του Σουζη (Nittis, 2012). 

 Ζνα άλλο χαρακτθριςτικό τθσ καλάςςιασ βιοποικιλότθτασ τθσ χϊρασ μασ είναι θ αυξθμζνθ 

ςυμμετοχι ςπάνιων ειδϊν. Θ ςυντριπτικι πλειονότθτα των καλάςςιων ειδϊν κατοικεί ςτθ 

ςτιλθ του νεροφ και το βυκό τθσ υφαλοκρθπίδασ (βάκθ μικρότερα από 200 μζτρα). Στα 

βακφτερα νερά παρατθρείται δραματικι μείωςθ του αρικμοφ τουσ, με παράλλθλθ μείωςθ τθσ 

αφκονίασ, βιομάηασ και του μεγζκουσ τουσ. Λόγω τθσ ςυγκζντρωςθσ τθσ βιοποικιλότθτασ ςτα 

ρθχότερα νερά, που είναι εκείνα που κυρίωσ υφίςτανται τισ ανκρωπογενείσ πιζςεισ, θ λιψθ 

μζτρων για τθν αντιμετϊπιςθ των επιπτϊςεων των ανκρϊπινων δραςτθριοτιτων αποκτά 

πρωταρχικι προτεραιότθτα.   

 
Εικόνα 2.2: Ο Ελλθνικόσ καλάςςιοσ χϊροσ 

 

2.3. Δεδομζνα 

Τα δεδομζνα που αφοροφν ςτα ναυτικά ατυχιματα τα οποία ςυνζβθςαν ςτον ελλθνικό 

καλάςςιο χϊρο προζρχονται από το Ρεριφερειακό Κζντρο Ζκτακτθσ Αντιμετϊπιςθσ τθσ 

Θαλάςςιασ ΢φπανςθσ για τθ Μεςόγειο Θάλαςςα (Regional Marine Pollution Emergency 

Response Centre for the Mediterranean Sea - REMPEC). Το κζντρο ιδρφκθκε το 1976 με 

απόφαςθ των ςυμβαλλομζνων μερϊν, με τθν εντολι να διευκολφνει τθ ςυνεργαςία των 
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παράκτιων κρατϊν τθσ Μεςογείου ςτθν καταπολζμθςθ τθσ εκτεταμζνθσ καλάςςιασ ρφπανςθσ 

από το πετρζλαιο και τθ δθμιουργία ενόσ περιφερειακοφ ςυςτιματοσ πλθροφοριϊν με ςκοπό 

τθν αντιμετϊπιςθ των ζκτακτων περιςτατικϊν καλάςςιασ ρφπανςθσ. 

Τα ναυτικά ατυχιματα, ςε μορφι υπολογιςτικοφ φφλλου (excel), αφοροφν ςτθ χρονικι 

περίοδο από το 1979 ζωσ το 2014. Ο ςυνολικόσ αρικμόσ των καλάςςιων ατυχθμάτων 

καταγεγραμμζνων από το REMPEC ανζρχεται ςε διακόςια ογδόντα (280), ενϊ από αυτά, τα 

εκατόν τζςςερα (104) ςχετίηονται με περιςτατικά ρφπανςθσ τθσ κάλαςςασ λόγω διαρροισ 

πετρελαίου. Μζςω του λογιςμικοφ ArcCatalog ζγινε θ ειςαγωγι τουσ ςε μία γεωγραφικι βάςθ 

δεδομζνων (γεωβάςθ) προκειμζνου να εκτελεςτεί περεταίρω επεξεργαςία. 

Εκτόσ από τα δεδομζνα ναυτικϊν ατυχθμάτων, ςτθν εργαςία χρθςιμοποιικθκαν και 

διανυςματικά (vector) δεδομζνα που αντιπροςωπεφουν ευαίςκθτεσ περιοχζσ και περιοχζσ 

ιδιαίτερθσ αξίασ. Οι περιοχζσ αυτζσ μεταφορτϊκθκαν ςε μορφι shapefile από τον ιςτότοπο 

του Υπουργείου Ραραγωγικισ Αναςυγκρότθςθσ Ρεριβάλλοντοσ και Ενζργειασ, και είναι οι 

εξισ: 

 Περιοχζσ Natura 2000. Το Natura 2000 (Φφςη 2000) είναι ζνα πανευρωπαϊκό δίκτυο 

προςταςίασ των ειδϊν και των ενδιαιτθμάτων τουσ. Αποτελεί ζνα από τα πιο φιλόδοξα 

ευρωπαϊκά προγράμματα για τθν προςταςία τθσ φφςθσ και ακρογωνιαίο λίκο τθσ πολιτικισ 

τθσ Ε.Ε. για τθ διατιρθςθ τθσ φφςθσ. Ιδρφκθκε τον Μάιο του 1992 με τθν υιοκζτθςθ τθσ 

οδθγίασ των οικοτόπων θ οποία ςυμπλθρϊνει τθν οδθγία για τα πουλιά (79/409/ΕΟΚ) και από 

κοινοφ αποτελοφν τθν νομικι βάςθ του δικτφου. 

 Προςτατευόμενεσ περιοχζσ από διεκνείσ ςυνκικεσ (Barcelona, Biogen, Biosphere, 

Diploma, MPK). Συνκικεσ που ςτοχεφουν ςτθν προςταςία και διαχείριςθ του καλάςςιου 

περιβάλλοντοσ. 

 Καταφφγια άγριασ ηωισ. Ωσ Καταφφγια Άγριασ Ηωισ χαρακτθρίηονται φυςικζσ 

περιοχζσ (χερςαίεσ, υγροτοπικζσ ι καλάςςιεσ), που ζχουν ιδιαίτερθ ςθμαςία ωσ ςθμαντικοί 

τόποι ανάπτυξθσ τθσ άγριασ χλωρίδασ ι ωσ βιότοποι αναπαραγωγισ, διατροφισ, διαχείμαςθσ 

ειδϊν τθσ άγριασ πανίδασ, ι ωσ περιοχζσ αναπαραγωγισ ψαριϊν και ςυγκζντρωςθσ γόνου, ι, 

τζλοσ, ωσ ςθμαντικοί καλάςςιοι οικότοποι. Ωσ Καταφφγια Άγριασ Ηωισ μποροφν να 

χαρακτθρίηονται και οι οικολογικοί διάδρομοι μεταξφ άλλων κατθγοριϊν προςτατευόμενων 

περιοχϊν. 

 Εκνικά Πάρκα και Εκνικοί Δρυμοί. Οι Εκνικοί Δρυμοί περιλαμβάνουν δαςικζσ περιοχζσ 

οι οποίεσ παρουςιάηουν ιδιαίτερο ενδιαφζρον από άποψθ διατιρθςθσ τθσ αυτοφυοφσ 

χλωρίδασ και τθσ άγριασ πανίδασ, των γεωμορφολογικϊν ςχθματιςμϊν, του υπεδάφουσ, τθσ 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%95%CF%85%CF%81%CF%89%CF%80%CE%B1%CF%8A%CE%BA%CE%AE_%CE%88%CE%BD%CF%89%CF%83%CE%B7
https://el.wikipedia.org/wiki/1992
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CE%B4%CE%B7%CE%B3%CE%AF%CE%B1_%CF%84%CF%89%CE%BD_%CE%9F%CE%B9%CE%BA%CE%BF%CF%84%CF%8C%CF%80%CF%89%CE%BD_%2892/43/%CE%95%CE%9F%CE%9A%29
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CE%B4%CE%B7%CE%B3%CE%AF%CE%B1_%CE%B3%CE%B9%CE%B1_%CF%84%CE%B1_%CF%80%CE%BF%CF%85%CE%BB%CE%B9%CE%AC_%2879/409/%CE%95%CE%9F%CE%9A%29
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ατμόςφαιρασ, των νερϊν και γενικά του φυςικοφ περιβάλλοντοσ. Αποτελοφνται ςυνικωσ από 

μία περιοχι απόλυτθσ προςταςίασ, και από μία προςτατευτικι περιφερειακι ηϊνθ. Οριςμζνεσ 

από τισ δραςτθριότθτεσ που απαγορεφονται ςτουσ πυρινεσ Εκνικϊν Δρυμϊν είναι θ 

βιομθχανία, θ εγκατάςταςθ οικιςμϊν, οικιϊν, αγροικιϊν και παραπθγμάτων, θ βόςκθςθ, θ 

υλοτομία, θ κιρα, θ κοπι, το ξερίηωμα, θ ςυλλογι φυτϊν κλπ. Ο όροσ «Εκνικόσ Δρυμόσ» 

αρχικά επικράτθςε ςτθ χϊρα μασ αντί του «Εκνικοφ Ράρκου», που ιςχφει διεκνϊσ. Δρυμόσ 

ςθμαίνει «δάςοσ δρυϊν», κακϊσ και «δαςωμζνθ περιοχι, που καλφπτεται από άγρια 

βλάςτθςθ». 

 Ακτζσ με γαλάηια ςθμαία. Οι Γαλάηιεσ Σθμαίεσ (Blue Flags) είναι ζνα ςφμβολο 

ποιότθτασ που απονζμεται ςε οργανωμζνεσ ακτζσ και μαρίνεσ διαχειριηόμενεσ από 

παράκτιουσ διμουσ, ξενοδόχουσ ι και άλλουσ φορείσ, με βάςθ αυςτθρά κριτιρια. Ρρόκειται 

για ζνα εκελοντικό πρόγραμμα που αποτελεί μία πρότυπθ περιβαλλοντικι δράςθ για ακτζσ με 

μεγάλο αρικμό λουόμενων. Τα κριτιρια για τθ βράβευςθ μιασ παραλίασ ι μαρίνασ χωρίηονται 

ςε τζςςερεισ κατθγορίεσ. Αυτζσ είναι: α) θ περιβαλλοντικι εκπαίδευςθ και πλθροφόρθςθ, β) θ 

ποιότθτα νερϊν κολφμβθςθσ, γ) θ περιβαλλοντικι διαχείριςθ και δ) θ αςφάλεια, τα 

ναυαγοςωςτικά μζςα, οι πρϊτεσ βοικειεσ, οι υπθρεςίεσ και εγκαταςτάςεισ. 

 Λοιποί τόποι περιβαλλοντικοφ ενδιαφζροντοσ, ιδιαίτερου κάλλουσ και τόποι 

ιςτορικισ αξίασ. Ρεριλαμβάνονται μνθμεία (φυςικά, γεϊτοποι, πολιτιςμικά, κρθςκευτικά) και 

ιςτορικοί τόποι, κακϊσ και τοπία ιδιαίτερου φυςικοφ κάλλουσ. 
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3. ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ 

Στο παρόν κεφάλαιο πραγματοποιικθκε θ επεξεργαςία των δεδομζνων  τα οποία αφοροφν 

ςτα ατυχιματα πλοίων τα οποία ςυνζβθςαν εντόσ του ελλαδικοφ χϊρου και είχαν ωσ 

επακόλουκο τθ ρφπανςθ τθσ κάλαςςασ μζςα από τθ διαρροι πετρελαιοειδϊν και τθ 

δθμιουργία πετρελαιοκθλίδασ. Πλα τα καταγεγραμμζνα ατυχιματα από το REMPEC 

διαχωρίςτθκαν αρχικά ςτα ατυχιματα που δεν προκάλεςαν ρφπανςθ του καλαςςίου χϊρου 

και ςτα ατυχιματα που προκάλεςαν ρφπανςθ. Από τα ατυχιματα που προκάλεςαν ρφπανςθ, 

τα περιςςότερα αφοροφςαν διαρροι πετρελαίου και τα υπόλοιπα ςυνδζονταν με διαρροι 

χθμικϊν ουςιϊν. Σε περιβάλλον Γεωγραφικϊν Συςτθμάτων Ρλθροφοριϊν (GIS) ζγινε θ 

απεικόνιςθ και ςτατιςτικι ανάλυςθ/μοντελοποίθςθ των ατυχθμάτων αυτϊν και παριχκθςαν 

χάρτεσ οι οποίοι ςυμβάλλουν ςτθν εξαγωγι χριςιμων ςυμπεραςμάτων. Τα GIS, όπωσ κα γίνει 

φανερό και ςτθ ςυνζχεια, αποδεικνφονται ιδιαίτερα χριςιμα για τθ διεξαγωγι τζτοιου είδουσ 

αναλφςεων, κακϊσ όχι μόνο ζχουν τθ δυνατότθτα τθσ χωρικισ απεικόνιςθσ των υπό μελζτθσ 

δεδομζνων, αλλά επιπρόςκετα, εκμεταλλεφονται τον πίνακα ιδιοτιτων κάκε κεματικισ 

ενότθτασ προκειμζνου να εφαρμόςουν εργαλεία ςτατιςτικισ και χωρικισ ανάλυςθσ 

αναφορικά με ςυγκεκριμζνεσ ιδιότθτεσ όπωσ ο τφποσ πλοίων, το μζγεκοσ τθσ διαρροισ, θ 

θμερομθνία του ατυχιματοσ κ.α. 

 

3.1. ΢τατιςτικι Ανάλυςθ 

Ππωσ αναφζρκθκε και ςτο κεφάλαιο 2, από το ςφνολο των 280 ναυτικϊν ατυχθμάτων που 

ςυνζβθςαν ςτον ελλαδικό χϊρο, τα 163 ατυχιματα δεν προκάλεςαν κάποιου είδουσ ρφπανςθ 

ενϊ τα υπόλοιπα 117 ςυνοδεφτθκαν από διαρροι ρυπογόνων ουςιϊν. Από αυτά, τα 104 

αφοροφςαν διαρροι πετρελαιοειδϊν και τα υπόλοιπα 13 αφοροφςαν διαρροι χθμικϊν. 

 

Διάγραμμα 3.1 : Ναυτικά ατυχιματα  
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Ροςοςτιαία δθλαδι, το 42% του ςυνόλου των ατυχθμάτων ςυνοδεφτθκε από κάποιου είδουσ 

διαρροι : 

 

Διάγραμμα 3.2 : Ροςοςτό ατυχθμάτων με και χωρίσ ρφπανςθ 

 

3.1.1. Ηλικία Πλοίων ςε Ατυχιματα με Διαρροι Πετρελαίου 

Σφμφωνα με τθν European Maritime Safety Agency (EMSA) για το ζτοσ 2014 τα ςκάφθ του 

παγκόςμιου ςτόλου ανικαν ςτισ ακόλουκεσ θλικιακζσ ομάδεσ : 

Θλικία ςε ζτθ Ροςοςτό επί παγκόςμιου ςτόλου 

0 - 4 17,7% 

5 – 14 31,6% 

15 – 24 18,2% 

> 25 32,5% 

Ρίνακασ 3.1 : Θλικίεσ πλοίων   (Ρθγι: EMSA) 

Με το ίδιο ςκεπτικό και μελετϊντασ τα δεδομζνα για τα ατυχιματα ςτον ελλθνικό καλάςςιο 

χϊρο, προκειμζνου να εξαχκεί πλθροφορία για τθν θλικία των πλοίων, δθμιουργικθκαν  οι 

ακόλουκεσ 5 θλικιακζσ ομάδεσ :  από 0-4 ετϊν, από 5-14 ετϊν, από15-24 ετϊν, από 25-50 

ετϊν, και πλοία μεγαλφτερα των 50 ετϊν, και τα ςκάφθ κατατάχκθκαν ανάλογα ςε κάκε 

κατθγορία (για 13 ςκάφθ δεν υπιρχε πλθροφορία για τθν θλικία τουσ) . 
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Διάγραμμα 3.3 : Θλικίεσ πλοίων 

Από τα διαγράμματα 3.3 και 3.4 βγαίνει το ςυμπζραςμα πωσ τα περιςςότερα πλοία (44 ςε 

αρικμό) τα οποία ζπακαν κάποιο ατφχθμα το οποίο είχε ωσ ςυνζπεια τθ δθμιουργία 

πετρελαιοκθλίδασ είναι θλικίασ 25-50 ετϊν.  

 

Διάγραμμα 3.4 : Ροςοςτά θλικιακισ κατανομισ πλοίων 

Με λίγα λόγια, τα ςκάφθ που είναι παλαιότερα των 25 ετϊν αντιπροςωπεφουν το 32,5% του 

παγκόςμιου ςτόλου ενϊ ταυτόχρονα ευκφνονται για το 49% των ατυχθμάτων. Στο ςθμείο αυτό 

αξίηει να ςθμειωκεί πωσ το ποςοςτό για τα ςκάφθ μεγαλφτερα των 50 χρόνων είναι μόλισ 1%. 

Αυτό ςυμβαίνει επειδι ςκάφθ τζτοιασ θλικίασ ςπανίωσ υπάρχουν. Συνικωσ πλοία γθραιότερα 

των 30 ετϊν είτε είναι ανενεργά είτε οδθγοφνται προσ διάλυςθ.  Μάλιςτα, ο μζςοσ όροσ 

θλικίασ του παγκόςμιου ςτόλου είναι τα 12,8 ζτθ  ενϊ ςφμφωνα με τθν clarksons research, για 

το χρονικό διάςτθμα από το 1996 ζωσ το 2014 θ μζςθ θλικία των πλοίων προσ διάλυςθ ιταν 

μεταξφ 25 και 30 ετϊν. 
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3.1.2. Σφποι πλοίων και είδθ ατυχθμάτων 

Οι τφποι πλοίων όπωσ εμφανίηονται ςτα δεδομζνα του REMPEC είναι: 

 Oil tanker : Δεξαμενόπλοια ι «γκαηάδικα», είναι πλοία καταςκευαςμζνα για τθ 

μεταφορά χφμα προϊόντων υδρογονανκράκων/πετρελαιοειδϊν. 

 General cargo : Ρλοία για τθ μεταφορά ποικίλων ςυςκευαςμζνων (όχι χφμα) 

προϊόντων. 

 Container carrier : Φορτθγά πλοία για τθ μεταφορά ποικίλων προϊόντων μζςα ςε 

ειδικοφ τφπου δοχεία, τα λεγόμενα containers. 

 Bulk carrier: νεότεροσ τφποσ φορτθγϊν πλοίων που είναι ναυπθγθμζνα για μεταφορά 

ομοειδϊν φορτίων "χφδθν", χφμα, (in bulk). 

 Ro-Ro : Φορτθγά πλοία όπου τα θορηία (οτήμαηα ή κονηέϊνερς) θορηώνονηαι από 

ειδικούς ελκσζηήρες με ρσμούλκηζη/κύληζη μέζα ζηο τώρο θόρηωζης ηοσ πλοίοσ από 

ειδικό ζσνήθως αναδιπλούμενο καηαπέληη. 

 Chemical tanker : Ειδικά δεξαμενόπλοια για τθ μεταφορά χθμικϊν φορτίων 

 Passenger ship : Επιβατθγά πλοία 

 Passenger ro/ro ship : Συνδυαςμόσ επιβατθγϊν και Ro-Ro 

 LPG carrier : Δεξαμενόπλοια για τθ μεταφορά υγραερίου, ι αλλιϊσ Υγροποιθμζνου 

Αζριου Ρετρελαίου (Liquified Petroleum Gas). 

 Tug boat : ΢υμουλκά πλοία. 

 

3.1.2.1. Ατυχιματα ανά τφπο πλοίου 

Στο λογιςμικό ArcMap και με το εργαλείο Frequency τθσ εργαλειοκικθσ Statistics 

δθμιουργικθκε πίνακασ με τθ ςυχνότθτα των ατυχθμάτων ανά τφπο πλοίου.  Κατόπιν, μζςω 

του πίνακα  και με τθν εντολι ‘Create Graph” δθμιουργικθκε το διάγραμμα 3.5  όπου 

επιλζχκθκε ο άξονασ y’y να απεικονίηει τθ ςυχνότθτα(αρικμό) των ατυχθμάτων και ο άξονασ 

x’x να απεικονίηει τον τφπο του πλοίου.  

Από το διάγραμμα φαίνεται πωσ τα περιςςότερα ατυχιματα αφοροφν ςε δεξαμενόπλοια (oil 

tankers), κάτι το οποίο ίςωσ είναι και αναμενόμενο, και είναι 33 ςε αρικμό. Αμζςωσ μετά 

ακολουκοφν τα πλοία γενικοφ φορτίου με 26 ατυχιματα και μετζπειτα είναι τα container 

carriers με 8 ατυχιματα και τα πλοία τφπου Ro-Ro με 7 περιςτατικά ρφπανςθσ. 

 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CE%BF%CF%81%CF%84%CE%B7%CE%B3%CF%8C_%CF%80%CE%BB%CE%BF%CE%AF%CE%BF
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Διάγραμμα 3.5 : Αρικμόσ ατυχθμάτων ανά είδοσ πλοίου 

 

3.1.2.2. Περιςτατικά ρφπανςθσ ανά είδοσ ατυχιματοσ 

Στθ ςυνζχεια, και με τθν ίδια διαδικαςία όπωσ προθγουμζνωσ, δθμιουργικθκε πίνακασ με τον 

αρικμό των ατυχθμάτων ανά είδοσ ατυχιματοσ. Τα ατυχιματα, ςφμφωνα με τθ βάςθ 

δεδομζνων του REMPEC κατθγοριοποιοφνται ωσ εξισ : 

 Leakage : Διαρροι (ςχεδόν πάντα αφορά μικρζσ ποςότθτεσ πετρελαίου μερικϊν m3) 

 Cargo Transfer Failure : Αποτυχία κατά τθ μεταφορά φορτίου 

 Grounding : Ρροςάραξθ 

 Foundering/Weather : Ναυάγιο/κακοκαιρία 

 Collision : Σφγκρουςθ 

 Bunkering : Ατφχθμα κατά τον ανεφοδιαςμό 

  Sinking : Βφκιςθ 

 Contact : Επαφι 

 Fire/Explosion : Φωτιά/Ζκρθξθ 

 Hull Structural Failure : Αςτοχία καταςκευισ 

 Discharge : Απόρριψθ 

 Tank Overflow : Υπερχείλιςθ δεξαμενϊν (ςυνικωσ ςχετίηεται με μικρζσ ποςότθτεσ 

διαρροισ) 
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Ωσ πρϊτθ αιτία ατυχιματοσ ρφπανςθσ είναι θ διαρροι με 19 περιςτατικά, αμζςωσ μετά είναι θ 

αποτυχία μεταφοράσ φορτίου με 18, θ προςάραξθ με 17 και ακολουκοφν οι υπόλοιπεσ αιτίεσ 

όπωσ φαίνεται και από το διάγραμμα 3.6 : 

 

Διάγραμμα 3.6 : Είδθ ατυχθμάτων 

 

 Ππωσ αναφζρκθκε  και προθγουμζνωσ, τα oil tanker και General cargo είναι οι τφποι πλοίων 

με τα περιςςότερα ατυχιματα που ςχετίηονται με διαρροι πετρελαίου και ςχθματιςμό 

πετρελαιοκθλίδασ. Οπότε, κρίκθκε ςκόπιμο να εξεταςτεί ειδικότερα για τουσ δφο αυτοφσ 

τφπουσ πλοίων ποιεσ είναι οι κυριότερεσ αιτίεσ των ατυχθμάτων με διαρροι πετρελαιοειδϊν. 

Ακολουκικθκε θ ίδια διαδικαςία με προθγουμζνωσ, με τθ διαφορά πωσ ςτο εργαλείο 

Frequency επιλζχκθκαν αυτι τθ φορά 2 πεδία από τον πίνακα ιδιοτιτων, τα πεδία του τφπου 

πλοίου και του τφπου ατυχιματοσ. Ο πίνακασ που δθμιουργικθκε ςυςχζτιςε τα δφο αυτά 

πεδία και ζδωςε τθ ςυχνότθτα με τθν οποία εμφανίηεται κάκε εγγραφι (εικόνα 3.1). 

Στθ ςυνζχεια παριχκθςαν τα διαγράμματα 3.7 και 3.8. Το διάγραμμα 3.7 αφορά τα 

δεξαμενόπλοια μεταφοράσ πετρελαιοειδϊν. Το ςφνολο των ατυχθμάτων πετρελαιοκθλίδασ 

που αφορά ςε αυτόν τον τφπο πλοίων είναι 33 ςε αρικμό.  Σφμφωνα με τα αποτελζςματα, θ 

πρϊτθ κυριότερθ αιτία ατυχιματοσ είναι θ προςάραξθ με 9 περιςτατικά, ακολουκεί θ 

αποτυχία μεταφοράσ με 8 περιςτατικά και μετά είναι τα περιςτατικά διαρροισ, 7 ςε αρικμό. 

Οι υπόλοιπεσ αιτίεσ φαίνονται αναλυτικά ςτο διάγραμμα που ακολουκεί: 
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Εικόνα 3.1 : Ρίνακασ ιδιοτιτων ςτο ArcMap 

 

 

 

Διάγραμμα 3.7 : Ατυχιματα oil tanker 

Το διάγραμμα 3.8 αφορά τα πλοία General cargo. Το ςφνολο των ατυχθμάτων 

πετρελαιοκθλίδασ που αφορά ςε αυτόν τον τφπο πλοίων είναι 26 ςε αρικμό. Σφμφωνα με τα 

αποτελζςματα, θ πρϊτθ κυριότερθ αιτία ατυχιματοσ είναι οι κακζσ καιρικζσ 

ςυνκικεσ/ναυάγια με 7 περιςτατικά, μετά είναι τα ατυχιματα ανεφοδιαςμοφ με 6 

περιςτατικά, οι προςαράξεισ με 5 περιςτατικά, ενϊ τα υπόλοιπα φαίνονται αναλυτικά ςτο 

διάγραμμα που ακολουκεί : 
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Διάγραμμα 3.8 : Ατυχιματα General cargo 

 

3.1.3. Ατυχιματα ανά ζτοσ και ανά μινα 

Στα πλαίςια τθσ ςτατιςτικισ ανάλυςθσ και τθσ αναηιτθςθσ χριςιμων ςυμπεραςμάτων, κρίκθκε 

ςκόπιμο να εξεταςτεί θ κατανομι των ατυχθμάτων ανά ζτοσ όπωσ και θ «εποχικότθτά» τουσ.  

 

3.1.3.1. Ατυχιματα ανά ζτοσ 

Ρροκειμζνου να απαντθκεί το ερϊτθμα «ποιό ζτοσ ςυνζβθςαν τα περιςςότερα ατυχιματα με 

διαρροι πετρελαίου;» δθμιουργικθκε το διάγραμμα 3.9. Ράλι μζςω του προγράμματοσ 

ArcMap δθμιουργικθκε ζνασ καινοφριοσ πίνακασ με τθ ςυχνότθτα των ατυχθμάτων 

θμερολογιακό ζτοσ και οι εγγραφζσ του απεικονίςτθκαν ςτο παρακάτω διάγραμμα : 
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Διάγραμμα 3.9 : Ατυχιματα ανά ζτοσ 

Τα ζτθ 1983, 1984, 1985 και 2011 δεν καταγράφθκε κανζνα περιςτατικό με διαρροι 

πετρελαιοειδϊν. Από το 1994 και μετά παρατθρείται μία αφξθςθ των ατυχθμάτων, ενϊ το 

2009 και 2010 ςθμειϊνεται μία απότομθ αφξθςθ θ οποία μθδενίηεται το επόμενο ζτοσ και 

επανζρχεται ςε χαμθλά επίπεδα τα τελευταία δφο ζτθ. Λόγω τθσ απότομθσ αφξθςθσ των 

περιςτατικϊν το 2009 και 2010, αυτά απεικονίςτθκαν με κόκκινο χρϊμα (εικόνα 3.2). 

 
Εικόνα 3.2 : Χωρικι κατανομι ατυχθμάτων 
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Ραρόλα αυτά, δεν παρατθρείται κάποια ιδιαίτερθ κατανομι τουσ ςτο χϊρο, οπότε θ αιτία τθσ 

αφξθςθσ είναι αςφαλζσ να υποκζςουμε πωσ δεν ζχει χωρικό/τοπολογικό χαρακτιρα. 

 

3.1.3.2. Ατυχιματα ανά μινα 

Πταν τα ατυχιματα κατανεμθκοφν ανά μινα παρατθρείται μία ομαλι κατανομι τουσ εκτόσ 

από τουσ μινεσ Σεπτζμβριο και Οκτϊβριο που απζχουν περιςςότερο από το μζςο όρο. Ριο 

ςυγκεκριμζνα, το μινα Σεπτζμβριο ζχουν ςθμειωκεί τα λιγότερα ατυχιματα, τρία ςε αρικμό, 

ενϊ το μινα Οκτϊβριο ζχουν καταγραφεί τα περιςςότερα, 15 ςε αρικμό. Αναλυτικά, τα 

αποτελζςματα φαίνονται ςτο διάγραμμα 3.10 που ακολουκεί : 

 

 

Διάγραμμα 3.10 : Ατυχιματα ανά μινα 

 

3.2. Χωρικι ΢τατιςτικι Ανάλυςθ 

Σε αυτό το μζροσ τθσ εργαςίασ μελετάται το πρόβλθμα από τθ ςκοπιά τθσ χωρικισ ανάλυςθσ, 

δθλαδι με διερεφνθςθ των γεωγραφικϊν κατανομϊν των δεδομζνων, με τθ ςυςχζτιςι τουσ με 

ςυγκεκριμζνα ποςοτικά ι ποιοτικά χαρακτθριςτικά και με ζμφαςθ ςτον προςδιοριςμό 

χωρικϊν προτφπων. Κφριο ρόλο διαδραματίηει φυςικά θ χωρικι πλθροφορία θ οποία 
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εκφράηεται μζςω των ςυντεταγμζνων για το γεωγραφικό πλάτοσ (latitude, φ) και γεωγραφικό 

μικοσ (longitude, λ).  

Σε κάκε γεωγραφικι βάςθ δεδομζνων, όπωσ και ςτθ γεωβάςθ που δθμιουργικθκε για τισ 

ανάγκεσ τθσ παροφςασ εργαςίασ, κάκε εγγραφι ςυνοδεφεται από ζνα πλικοσ πλθροφοριϊν 

το οποίο αποκθκεφεται ςτον πίνακα ιδιοτιτων. Οι εγγραφζσ μπορεί να είναι ςθμεία, γραμμζσ 

ι πολυγωνικζσ επιφάνειεσ και κάκε εγγραφι απεικονίηεται μζςω ςυντεταγμζνων. Επιπλζον, ςε 

κάκε εγγραφι μπορεί να αντιςτοιχοφν και άλλεσ πλθροφορίεσ, ποιοτικζσ, ποςοτικζσ, χρονικζσ 

κτλ. Για παράδειγμα, ζνα ναυτικό ατφχθμα με διαρροι πετρελαίου απεικονίηεται ωσ 

ςθμείο/κουκκίδα μζςω των ςυντεταγμζνων φ, λ του γεωγραφικοφ ςθμείου ςτο οποίο 

πραγματοποιικθκε. Στο ατφχθμα αυτό αντιςτοιχεί μία γραμμι του πίνακα ιδιοτιτων, και ςτα 

κελιά τθσ γραμμισ αυτισ υπάρχουν οι ςυντεταγμζνεσ και λοιπζσ πλθροφορίεσ όπωσ 

θμερομθνία, τφποσ ςκάφουσ, ποςότθτα διαρροισ, εάν υπιρχαν κφματα ι όχι, κτλ. Πλεσ αυτζσ 

οι πλθροφορίεσ μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν από τθ χωρικι ανάλυςθ για τθν εξαγωγι 

ςυγκεκριμζνων κεματικϊν χαρτϊν. 

 

3.2.1. Ατυχιματα ανά ποςότθτα διαρροισ πετρελαίου 

Ραρατθρϊντασ τθν κατανομι των ατυχθμάτων πετρελαιοκθλίδασ πάνω ςτο χάρτθ, κρίκθκε 

ςκόπιμο να γίνει μία αρχικι κατθγοριοποίθςθ ανάλογα με το μζγεκοσ τθσ διαρροισ.  Για το 

ςκοπό αυτό, από τθν καρτζλα Layer Properties > Symbology ορίςτθκαν 5 διαφορετικζσ 

κατθγορίεσ, ςφμφωνα με τισ ποςότθτεσ που παρουςιάηονται ςτον πίνακα 3.2 τθσ παραγράφου 

3.2.5. 

 
Εικόνα 3.3 : Συμβολιςμόσ κατθγοριϊν από τθν καρτζλα Layer Properties 
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 Θ πρϊτθ κατθγορία ςυμβολίςτθκε με μικρι μαφρθ κουκκίδα και αφοροφςε ατυχιματα με 

μζγεκοσ διαρροισ από 0-5 τόνουσ. Θ δεφτερθ κατθγορία ςυμβολίςτθκε με λευκι κουκκίδα 

διπλάςιου μεγζκουσ και αφοροφςε ατυχιματα με μζγεκοσ διαρροισ από 5-50 τόνουσ. Θ τρίτθ 

κατθγορία ςυμβολίςτθκε με κίτρινθ κουκκίδα διπλάςιου μεγζκουσ από τθν προθγοφμενθ, και 

αφοροφςε ατυχιματα με μζγεκοσ διαρροισ από 50-500 τόνουσ. Θ τζταρτθ κατθγορία 

ςυμβολίςτθκε με μεγαλφτερθ πορτοκαλί κουκκίδα και αφοροφςε ατυχιματα με μζγεκοσ 

διαρροισ από 500-5.000 τόνουσ. Θ πζμπτθ κατθγορία ςυμβολίςτθκε με μεγάλθ κόκκινθ 

κουκκίδα και αφοροφςε ατυχιματα με μζγεκοσ διαρροισ από 5.000-50.000 τόνουσ. Ο τελικόσ 

χάρτθσ, λόγω μεγζκουσ, περιλαμβάνεται ςτο Ραράρτθμα, ςελίδα 1. 

 

Εικόνα 3.4 : Απόςπαςμα χάρτθ (ατυχιματα ανά ποςότθτα διαρροισ) 

 

Τα δφο μεγαλφτερα ατυχιματα βρίςκονται ςτον κόλπο του Ναβαρίνου ςτθν Ρελοπόννθςο 

(40,000 τόνοι) και ςτθν περιοχι Καλοί Λιμζνεσ τθσ Ν. Κριτθσ (12.000 τόνοι). Από τθ χωρικι 

κατανομι των ατυχθμάτων δε φαίνεται να υπάρχει κάποια ιδιαίτερθ ςυγκζντρωςθ ςε 

ςυγκεκριμζνα ςθμεία ι περιοχζσ, παρά μόνο ςτον κόλπο του Σαρωνικοφ. 

Σφμφωνα με τον  International Tanker Owners Pollution Federation (ITOPF), ο διαχωριςμόσ των 

πετρελαιοκθλίδων βάςει μεγζκουσ γίνεται ωσ εξισ : 

 1θ κατθγορία : 0-700 t 

 2θ κατθγορία : 700-7.000 t 
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 3θ κατθγορία :7.000 t και άνω 

Οπότε κρίκθκε ςκόπιμο να δθμιουργθκεί άλλοσ ζνασ χάρτθσ, αυτι τθ φορά με τθν 

κατθγοριοποίθςθ ςφμφωνα με τον ITOPF. Ο τελικόσ χάρτθσ, λόγω μεγζκουσ, περιλαμβάνεται 

ςτο Ραράρτθμα, ςελίδα 2. 

 

Εικόνα 3.5 : Απόςπαςμα χάρτθ (ατυχιματα πετρελαιοκθλίδασ ανά ποςότθτα διαρροισ, κατά ITOPF) 

 

Τα ατυχιματα με διαρροι πάνω από 700 τόνουσ παρατθροφνται να είναι διάςπαρτα ςτον 

ελλθνικό καλάςςιο χϊρο ςτισ περιοχζσ του Ρατραϊκοφ κόλπου, ςτο Σαρωνικό, ςτθ Χίο, ςτο 

Βόλο, ανατολικά των αγίων Αναργφρων (Εφβοια), ςτο Ναβαρίνο και ςτουσ Καλοφσ Λιμζνεσ. Και 

με αυτι τθν κατθγοριοποίθςθ, θ ςυγκζντρωςθ των λοιπϊν ατυχθμάτων ςτο Σαρωνικό κόλπο 

είναι εμφανισ. 

 

3.2.2. Ατυχιματα ανά τφπο πλοίου 

Θ απεικόνιςθ των ατυχθμάτων δθμιουργίασ πετρελαιοκθλίδασ ανάλογα με τον τφπο του 

πλοίου μπορεί να ςυμβάλλει ςτθν εξαγωγι χριςιμων ςυμπεραςμάτων και να κάνει εμφανείσ 
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τυχόν ςυςχετίςεισ μεταξφ του είδουσ των πλοίων και οριςμζνων τοπολογικϊν 

χαρακτθριςτικϊν. Απόςπαςμα του χάρτθ παρατίκεται παρακάτω, ενϊ ολόκλθροσ ο χάρτθσ 

βρίςκεται ςτο παράρτθμα. 

 

Εικόνα 3.6(α) : Απόςπαςμα χάρτθ (ατυχιματα ανά τφπο πλοίου) 

 

Επιπλζον, ςτθν παράγραφο 3.1.2 αναφζρεται πωσ τα περιςςότερα ατυχιματα 

πετρελαιοκθλίδασ ςυμβαίνουν ςτα πλοία oil tanker και general cargo. Κρίκθκε λοιπόν ςκόπιμο 

να γίνει κατθγοριοποίθςθ των ατυχθμάτων ςφμφωνα με τουσ δφο αυτοφσ τφπουσ πλοίων. Για 

τα πλοία τφπου oil tanker χρθςιμοποιικθκε το ςφμβολο του κόκκινου τετραγϊνου και για τα 

general cargo χρθςιμοποιικθκε το κίτρινο τετράγωνο. Απόςπαςμα του χάρτθ με τα 

αποτελζςματα φαίνεται ςτθν παρακάτω εικόνα 3.5, ενϊ ολόκλθροσ ο χάρτθσ βρίςκεται ςτο 

παράρτθμα, ςελίδα 2. 

Μία παρατιρθςθ που μπορεί να γίνει είναι πωσ τα ατυχιματα των oil tanker κατανζμονται ωσ 

επί το πλείςτον ςτθν  περιοχι του Σαρωνικοφ (όπωσ είναι αναμενόμενο) και ςτο κεντρικό και 

νότιο αιγαίο, ενϊ τα ατυχιματα των general cargo κατανζμονται ςτο Σαρωνικό και το βόρειο 

Αιγαίο κυρίωσ. 
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Εικόνα 3.6(β) : Απόςπαςμα χάρτθ (ατυχιματα ανά τφπο πλοίου) 

 

3.2.3. Πυκνότθτα ατυχθμάτων 

Θ αναηιτθςθ “hot-spots” δθλαδι περιοχϊν με μεγάλο αρικμό ατυχθμάτων μπορεί να γίνει με 

το εργαλείο Point Density τθσ εργαλειοκικθσ ArcToolbox. Το εργαλείο αυτό υπολογίηει τθν 

πυκνότθτα των ςθμείων ενδιαφζροντοσ γφρω από κάκε εικονοςτοιχείο (pixel) τθσ 

απεικονιηόμενθσ περιοχισ. Κατόπιν, εννοιολογικά, δθμιουργεί μια γειτονιά γφρω από το κάκε 

κζντρο του κάκε εικονοςτοιχείου και το πλικοσ των χαρακτθριςτικϊν ςθμείων που εμπίπτουν 

ςτθν γειτονιά ακροίηεται και κατόπιν διαιρείται με το εμβαδόν τθσ γειτονιάσ. Στθν περίπτωςθ 

που ωσ δεδομζνο αναφοράσ χρθςιμοποιείται κάποιο ςτοιχείο με ποςοτικι πλθροφορία (πχ 

ποςότθτα διαρροισ), θ αξία του ςτοιχείου κακορίηει το βάροσ  με το οποίο κάκε ςθμείο κα 

ςυμμετζχει ςτο άκροιςμα. Για παράδειγμα, ζνα ςτοιχείο με τιμι 3 κα υπολογιςτεί ωσ τρία ίδια 

ςθμεία. Ρικανζσ χριςεισ του εργαλείου αυτοφ περιλαμβάνουν τθν εφρεςθ τθσ πυκνότθτασ των 

ςπιτιϊν ςε κατοικθμζνουσ τόπουσ, παρατθριςεισ άγριασ ηωισ, ι εκκζςεισ εγκλθματικότθτασ. 

Στθν παροφςα περίπτωςθ το Point Density χρθςιμοποιικθκε για τθν εξαγωγι περιοχϊν όπου 

ςυμβαίνουν ςυχνά περιςτατικά ατυχθμάτων. Για το λόγο αυτό, ςτο πεδίο population field 

τζκθκε θ τιμι NONE, όπωσ φαίνεται και ςτθν εικόνα 3.6 : 
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Εικόνα 3.7 : Ραραμετροποίθςθ εργαλείου Point Density 

 

Τα αποτελζςματα φαίνονται ςτο χάρτθ τθσ εικόνασ 3.5 και όπωσ είναι αναμενόμενο θ περιοχι 

με το μεγαλφτερο φόρτο είναι θ περιοχι γφρω από το Σαρωνικό. Για τθν κατθγοριοποίθςθ των 

αποτελεςμάτων ζγιναν οριςμζνεσ δοκιμζσ για το πλικοσ των διαφορετικϊν κατθγοριϊν 

πυκνότθτασ προκειμζνου να βρεκεί ο βζλτιςτοσ τρόποσ απεικόνιςθσ. Τελικά ορίςτθκαν 5 

κατθγορίεσ ωσ εξισ : Οι  γειτονιζσ με πυκνότθτα 0-10 δε ςυμβολίςτθκαν κακόλου επειδι 

κάλυπταν ολόκλθρο το χάρτθ (ουςιαςτικά ςυμβολίςτθκαν με διαφάνεια - no color), οι 

γειτονιζσ με πυκνότθτα 10-20 ςυμβολίςτθκαν με λευκό χρϊμα, οι γειτονιζσ με πυκνότθτα 20-

30 ςυμβολίςτθκαν με κίτρινο χρϊμα, οι γειτονιζσ με πυκνότθτα 30-40 ςυμβολίςτθκαν με 

πορτοκαλί χρϊμα και οι γειτονιζσ με πυκνότθτα 40-50 ςυμβολίςτθκαν με κόκκινο χρϊμα. 

Υπενκυμίηεται ότι π.χ. θ τιμι 40-50 ςθμαίνει πωσ αν διαιρεκεί το εμβαδό τθσ κόκκινθσ 

περιοχισ με τον αρικμό των ατυχθμάτων που ςυνζβθςαν μζςα ςτθν περιοχι αυτι, θ τιμι που 

κα προκφψει κα είναι μεταξφ του 40 και 50. 
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Εικόνα 3.8 : Χάρτθσ πυκνότθτασ πλικουσ ατυχθμάτων 

 

Ππωσ αναφζρκθκε και παραπάνω θ περιοχι με το μεγαλφτερο φόρτο ατυχθμάτων είναι ο 

κόλποσ του Σαρωνικοφ και ειδικότερα το τμιμα που περιλαμβάνει τα λιμάνια και τισ περιοχζσ 

του Ρειραιά, Ρεράματοσ, Ελευςίνασ, Σαλαμίνασ και τουσ Αγίουσ Θεοδϊρουσ μζχρι τον  κόλπο 

τθσ Επιδαφρου. Θ περιοχι με πυκνότθτα 30 – 40 μονάδεσ περιλαμβάνει τισ περιοχζσ τθσ 

Βουλιαγμζνθσ, το Σοφνιο, Λαφριο, ΢αφινα μζχρι τθ Χαλκίδα. Θ περιοχι με πυκνότθτα 20 – 30 

βρίςκεται περιμετρικά των δφο προθγοφμενων περιοχϊν και τζλοσ θ κατθγορία με πυκνότθτα 

10 – 20 αποτελεί ουςιαςτικά το εξωτερικό όριο ολόκλθρθσ τθσ κερμισ περιοχισ. 

Για τθν υπόδειξθ των περιοχϊν οι οποίεσ ζχουν ρυπανκεί με μεγάλεσ ποςότθτεσ πετρελαίου, 

χρθςιμοποιικθκε και πάλι το εργαλείο Point Density. Αυτι τθ φορά, ωσ Population Field 

τζκθκε το πεδίο τθσ ποςότθτασ διαρροισ. Με αυτόν τον τρόπο, το λογιςμικό δθμιοφργθςε 

περιοχζσ – γειτονιζσ οι οποίεσ χαρακτθρίηονται από το ίδιο ςχεδόν επίπεδο ρφπανςθσ ανά 

επιφάνεια. Μετά από ςυγκεκριμζνεσ δοκιμζσ διαπιςτϊκθκε ότι θ δθμιουργία τεςςάρων 

κατθγοριϊν απεικονίηει με το βζλτιςτο τρόπο τα παραχκζντα αποτελζςματα. Οι κατθγορίεσ 

που δθμιουργικθκαν ιταν από 0 – 50 τόνουσ ανά εμβαδό ςυνολικισ περιοχισ, από 50 – 500 
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τόνουσ ανά περιοχι, από 500 – 5.000 τόνουσ και από 5.000 – 50.000 τόνουσ. Το χρϊμα 

απεικόνιςθσ κάκε κατθγορίασ είναι όπωσ φαίνεται ςτο υπόμνθμα τθσ εικόνασ 3.8. 

 

Εικόνα 3.9 : Χάρτθσ πυκνότθτασ μεγζκουσ ατυχθμάτων 

 

Οι περιοχζσ με το κόκκινο χρϊμα οφείλονται ςτα δφο μεγαλφτερα ατυχιματα που ςυνζβθςαν 

ςτον ελλαδικό χϊρο, αυτό ςτον Κόλπο του Ναβαρίνου το 1980 με 40.000 τόνουσ διαρροι και 

αυτό ςτουσ Καλοφσ λιμζνεσ Κριτθσ το 1979 με 12.000 τόνουσ διαρροι. Πλα τα υπόλοιπα 

ατυχιματα αφοροφν ςε διαρροζσ από 2.000 τόνουσ και λιγότερο. Ππωσ φαίνεται και από το 

χάρτθ, οι κερμζσ περιοχζσ αυτισ τθσ περίπτωςθσ ακολουκοφν τθν ελλθνικι ακτογραμμι από 

το λιμάνι του Βόλου μζχρι τα Κφκθρα και από εκεί μζχρι τθ Ηάκυνκο και τθν Ράτρα, κακϊσ 

επίςθσ καλφπτουν το κεντρικό Αιγαίο και το νθςί τθσ ΢όδου. Οι περιοχζσ τθσ βόρειασ Ελλάδασ 

όπωσ θ Θεςςαλονίκθ, Καβάλα-Θάςοσ και Αλεξανδροφπολθ δεν φαίνεται να επθρεάηονται 

ιδιαίτερα από περιςτατικά δθμιουργίασ καλάςςιων πετρελαιοκθλίδων.  
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3.2.4. Μοντζλο δθμιουργίασ ευαίςκθτων  ηωνϊν. 

Οι ευαίςκθτεσ περιοχζσ, όπωσ αυτζσ μεταφορτϊκθκαν από τθν ιςτοςελίδα του Υπουργείου 

Ραραγωγικισ Αναςυγκρότθςθσ Ρεριβάλλοντοσ και Ενζργειασ μετατράπθκαν μζςω του 

ArcCatalog ςε feature classes για τθν καλφτερθ διαχείριςι τουσ από το λογιςμικό και για τθν 

ευκολότερθ εφαρμογι των εργαλείων τθσ εργαλειοκικθσ ArcToolbox. Κατόπιν, επειδι κάποιεσ 

περιοχζσ είχαν επικάλυψθ μεταξφ τουσ, ςυνενϊκθκαν ςε μία κεματικι ενότθτα, οπότε τελικά 

προζκυψαν τα κεματικά επίπεδα : 

 Γαλάηιεσ ςθμαίεσ : Θεματικό επίπεδο με ςθμεία που αντιπροςωπεφουν τισ παραλίεσ οι 

οποίεσ βραβεφτθκαν με γαλάηια ςθμαία το ζτοσ 2008. 

 Εκνικοί δρυμοί : Ρολυγωνικό (επιφανειακό) κεματικό επίπεδο με πολφγωνα που 

αντιπροςωπεφουν περιοχζσ οι οποίεσ είναι εκνικοί δρυμοί και εκνικά πάρκα και άλλεσ 

περιοχζσ που προςτατεφονται από διεκνείσ ςυνκικεσ 

 Natura : Πλεσ οι περιοχζσ Natura και λοιπζσ περιοχζσ ιδιαίτερου φυςικοφ κάλουσ, 

ιςτορικισ αξίασ, μνθμεία κτλ. 

 Καταφφγια άγριασ ηωισ  

Οι παραπάνω περιοχζσ απεικονίςτθκαν ςτο χάρτθ ςφμφωνα με το υπόμνθμα τθσ εικόνασ 3.9. 

Ειδικότερα για το κεματικό επίπεδο «γαλάηιεσ ςθμαίεσ» πρζπει να αναφερκεί πωσ επειδι 

είναι ςθμειακό, εξ’ οριςμοφ δεν αντιπροςωπεφει πιςτά τισ ςυγκεκριμζνεσ παραλίεσ επειδι 

αυτζσ είναι ωσ επί τω πλείςτον επιμικεισ περιοχζσ παράλλθλα ςτθν ακτογραμμι. Πμωσ λόγω 

του ότι δεν βρζκθκαν άλλα πολυγωνικά δεδομζνα που να αντιπροςωπεφουν καλφτερα τισ 

περιοχζσ αυτζσ, χρθςιμοποιικθκαν τα ςθμειακά. 
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Εικόνα 3.10 : Ευαίςκθτεσ περιοχζσ 

 

Στα πλαίςια τθσ παροφςασ εργαςίασ, ωσ  ευαίςκθτεσ ηϊνεσ ι ηϊνεσ επικινδυνότθτασ νοοφνται 

οι ευαίςκθτεσ προσ ρφπανςθ καλάςςιεσ περιοχζσ ςυμπεριλαμβανομζνθσ και μίασ υδάτινθσ 

ηϊνθσ ςυγκεκριμζνου πλάτουσ γφρω από αυτζσ. Θ ηϊνθ αυτι  αποτελεί ουςιαςτικά μία 

περιοχι αςφαλείασ, θ οποία όταν παραβιαςτεί δθμιουργείται κίνδυνοσ για τισ 

προςτατευόμενεσ περιοχζσ. Πταν λοιπόν υπάρχει κίνδυνοσ για ρφπανςθ μιασ περιοχισ από τθ 

δθμιουργία πετρελαιοκθλίδασ, το πλάτοσ τθσ ηϊνθσ αυτισ μπορεί κάκε φορά να εξαρτάται 

από μία πλθκϊρα παραγόντων όπωσ οι καιρικζσ ςυνκικεσ, το ανάγλυφο και θ βακυμετρία του 

βυκοφ, το είδοσ των πετρελαιοειδϊν που αποτελοφν τθν κθλίδα κτλ. Για το λόγο αυτό, ςτθ 

ςυνζχεια χρθςιμοποιοφνται κάποιεσ ενδεικτικζσ αποςτάςεισ (500μ και 3000μ) οι οποίεσ 

μποροφν ανά περίπτωςθ και ακολουκϊντασ τθν ίδια μεκοδολογία να τροποποιθκοφν 

ςφμφωνα με τισ απαιτιςεισ τθσ κάκε περίςταςθσ. 

Για τθ δθμιουργία των ηωνϊν επικινδυνότθτασ δομικθκε το παρακάτω μοντζλο : 

 Δθμιουργία ηϊνθσ ςυγκεκριμζνου πλάτουσ γφρω από τισ προςτατευόμενεσ/ευαίςκθτεσ 

περιοχζσ με το εργαλείο Buffer. 

 Ζνωςθ των παραχκζντων ηωνϊν ςε μία κεματικι ενότθτα με το εργαλείο Union. 

 Ραράκεςθ τθσ παραπάνω κεματικισ ενότθτασ με τθ κεματικι ενότθτα τθσ κάλαςςασ 

και εξαγωγι των τελικϊν ηωνϊν επικινδυνότθτασ (είναι οι επικαλυπτόμενεσ περιοχζσ 
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μεταξφ των δφο κεματικϊν ενοτιτων) ωσ ζνα καινοφριο ενιαίο κεματικό επίπεδο με το 

εργαλείο Clip. 

 

Σχθματικά, το μοντζλο φαίνεται ςτο παρακάτω διάγραμμα : 

  
Διάγραμμα 3.11 : Model Builder, εξαγωγι ηωνϊν επικινδυνότθτασ 

 

Κατά τθν υλοποίθςθ του μοντζλου ςτο Model Builder ορίηονται οι παράμετροι που 

απαιτοφνται κάκε φορά. Για τθν περίπτωςθ δθμιουργίασ ηωνϊν 500 μζτρων ςυμπλθρϊνεται 

το αντίςτοιχο πεδίο όπωσ φαίνεται και ςτθν εικόνα 3.10.  
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Εικόνα 3.11 : Το εργαλείο buffer 

 

Τρζχοντασ το μοντζλο δφο φορζσ, μία φορά για απόςταςθ 500μ και μία φορά για απόςταςθ 

3000μ, παράγονται οι ηϊνεσ επικινδυνότθτασ. Στο Ραράρτθμα παρατίκενται οι τελικοί χάρτεσ, 

ζνασ με τισ δφο ηϊνεσ (buffer) διαφορετικοφ πλάτουσ και ζνασ που απεικονίηει τθ ηϊνθ 3Km ςε 

ςυνδυαςμό με τα ατυχιματα πετρελαιοκθλίδασ. Στο απόςπαςμα που ακολουκεί (εικόνα 3.11) 

φαίνονται οι εν λόγω ηϊνεσ οι οποίεσ απεικονίηονται ςφμφωνα με το υπόμνθμα: 

 
Εικόνα 3.12 : Απόςπαςμα χάρτθ (ηϊνεσ επικινδυνότθτασ) 

 

Για λόγουσ πλθρότθτασ αναφζρεται πωσ θ δόμθςθ του μοντζλου κα ιταν πιο απλι εάν τα 

αρχικά δεδομζνα ιταν όλα πολυγωνικά και δεν υπιρχαν κακόλου ςθμειακά. Σε αυτι τθν 
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περίπτωςθ θ δομι του μοντζλου, χωρίσ να επθρεάηεται το τελικό αποτζλεςμα, κα ιταν θ 

παρακάτω : 

 

Διάγραμμα 3.12 : Εναλλακτικι δομι μοντζλου με πολυγωνικά μόνο αρχικά δεδομζνα 

 

3.2.5. Μοντζλο Προςδιοριςμοφ Πλθγειςϊν Ευαίςκθτων Περιοχϊν 

Ο εντοπιςμόσ των ευαίςκθτων περιοχϊν που ζχουν ρυπανκεί από πετρελαιοειδι είναι πολλζσ 

φορζσ απαραίτθτοσ προκειμζνου να εξαχκοφν ςτοιχεία και ςτατιςτικά για τθν ζκταςθ τθσ 

καταςτροφισ και τισ ςυνζπειεσ ςτο περιβάλλον. Για τον προςδιοριςμό των πλθγειςϊν 

περιοχϊν από τισ επιπτϊςεισ των πετρελαιοκθλίδων, αρχικά απαιτικθκε ο διαχωριςμόσ των 

κθλίδων ανάλογα με το μζγεκοσ τθσ διαρροισ. Θ κατθγοριοποίθςθ ζγινε με τον ίδιο τρόπο 

όπωσ και ςτθν παράγραφο 3.2.1. Στον πίνακα ιδιοτιτων των ατυχθμάτων προςτζκθκε άλλθ 

μία ςτιλθ θ οποία ονομάςτθκε “POLUT_CAT” και ςκοπόσ τθσ ιταν να υποδθλϊςει τθν 

κατθγορία του μεγζκουσ τθσ διαρροισ : 

 Κατθγορία 1 : Από 0-5 τόνουσ 

 Κατθγορία 2 : Από 5-50 τόνουσ 

 Κατθγορία 3 : Από 50-500 τόνουσ 

 Κατθγορία 4 : Από 500-5.000 τόνουσ 

 Κατθγορία 5 : Από 5.000-50.000 τόνουσ 
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Με το εργαλείο Select και χρθςιμοποιϊντασ κάκε φορά τθν κατάλλθλθ ζκφραςθ, όπωσ 

φαίνεται ςτθν εικόνα 3.11, δθμιουργικθκαν 5 κεματικζσ ενότθτεσ (oilspill_cat1 ζωσ 

oilspill_cat5) που περιλάμβαναν τα ατυχιματα πετρελαιοκθλίδασ αναλόγωσ τθσ κατθγορίασ 

διαρροισ. 

 

Εικόνα 3.13 : Το εργαλείο Select 

 

Στο επόμενο βιμα τθσ διαδικαςίασ, και επειδι τα δεδομζνα για τα ατυχιματα ιταν ςθμειακά, 

ζπρεπε να δθμιουργθκοφν οι περιοχζσ που ςυμβολίηουν τθν ζκταςθ κάκε διαρροισ. Το ςχιμα 

κάκε πετρελαιοκθλίδασ είναι ακανόνιςτο και εξαρτάται κάκε φορά από πλθκϊρα παραγόντων 

όπωσ οι καιρικζσ ςυνκικεσ και θ κλιματολογία τθσ περιοχισ, ο κυματιςμόσ τθσ κάλαςςασ και 

τα καλάςςια ρεφματα, θ χθμικι ςφςταςθ του πετρελαίου κ.α. Σε αυτό το ςθμείο, λόγω 

ζλλειψθσ επιπλζον δεδομζνων και προκειμζνου να δομθκεί κατάλλθλα το μοντζλο, ζγινε θ 

υπόκεςθ πωσ υπιρχαν ιδανικζσ καιρικζσ ςυνκικεσ και ςυνκικεσ εξάπλωςθσ οπότε θ ζκταςθ 

κάκε κθλίδασ απεικονίςτθκε ωσ κυκλικόσ δίςκοσ με κζντρο το ςθμείο του ατυχιματοσ. Για το 

εμβαδό κάκε κυκλικοφ δίςκου χρθςιμοποιικθκε ο πίνακασ 3.1 ο οποίοσ παρατίκεται 

παρακάτω και δείχνει τθν ζκταςθ που καταλαμβάνει θ πετρελαιοκθλίδα ανά ςυγκεκριμζνα 

χρονικά διαςτιματα και ανά ποςότθτα διαρροισ ςε τόνουσ. Για το ςυγκεκριμζνο παράδειγμα 

χρθςιμοποιικθκαν οι τιμζσ για το χρονικό διάςτθμα των 24 ωρϊν από τθ ςτιγμι του 

ατυχιματοσ. Ζτςι, για κάκε κεματικι ενότθτα, μζςω του εργαλείου Buffer και απόςταςθ 

ανάλογθ τθσ κατθγορίασ τθσ πετρελαιοκθλίδασ (εικόνα 3.12) δθμιουργικθκαν οι επιφάνειεσ 

ρφπανςθσ. Για κάκε κατθγορία, από τθν πρϊτθ ζωσ τθν πζμπτθ οι περιοχζσ ρφπανςθσ 

ορίςτθκαν ωσ κυκλικοί δίςκοι με ακτίνεσ  77μ, 400μ, 465μ, 740μ και 1600μ αντίςτοιχα. 
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Ρίνακασ 3.2 Εξάπλωςθ πετρελαιοκθλίδασ  (Ρθγι: Κορρόσ, 2008) 

 

 

Εικόνα 3.14 : Δθμιουργία κυκλικισ περιοχισ ρφπανςθσ για ατυχιματα με μζγεκοσ διαρροισ κατθγορίασ 1 

 

Με χριςθ του εργαλείου Union, τα κεματικά επίπεδα των περιοχϊν ρφπανςθσ ςυνενϊκθκαν 

ςε ζνα ενιαίο κεματικό επίπεδο το οποίο κατόπιν ειςιχκθκε ςτο εργαλείο Clip ωσ ςτοιχείο 

αποκοπισ (clip feature) και το επίπεδο των ηωνϊν επικινδυνότθτασ ειςιχκθκε ωσ αρχικό 

δεδομζνο (input feature). Το αποτζλεςμα που ζδωςε θ παραπάνω διαδικαςία αντιπροςωπεφει 

τισ πλθγείςεσ από τθ ρφπανςθ καλάςςιεσ περιοχζσ, δθλαδι τα τμιματα των ευαίςκθτων 
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ηωνϊν ςτα οποία ειςχϊρθςε κάποια πετρελαιοκθλίδα, ςφμφωνα με τισ παραδοχζσ του 

μοντζλου που δομικθκε προθγουμζνωσ. 

 

Διάγραμμα 3.13 : Model Builder, εξαγωγι πλθγειςϊν περιοχϊν 

 

Πλθ θ διαδικαςία για τθν εξαγωγι των πλθγζντων περιοχϊν με το λογιςμικό ArcMap φαίνεται 

ςτο παραπάνω διάγραμμα 3.12. Οι παράμετροι ςτα εργαλεία (κίτρινο χρϊμα) μποροφν να 

οριςτοφν κατάλλθλα ανά περίπτωςθ, ϊςτε κάκε φορά να δίνουν το ανάλογο αποτζλεςμα. 

Ο τελικόσ χάρτθσ με τισ πλθγείςεσ περιοχζσ παρατίκεται ςτο Ραράρτθμα. Οι επιπτϊςεισ ςτο 

περιβάλλον και ιδιαίτερα ςτισ ευαίςκθτεσ περιοχζσ είναι, ευτυχϊσ, αρκετά περιοριςμζνεσ, 

όπωσ φαίνεται και το απόςπαςμα του παρακάτω χάρτθ : 
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Εικόνα 3.15 : Απόςπαςμα χάρτθ (πλθγείςεσ περιοχζσ) 

Το γεγονόσ πωσ οι ευαίςκθτεσ περιοχζσ οι οποίεσ ζχουν πλθγεί από ρφπανςθ είναι πολφ μικρζσ 

και λίγεσ ςε αρικμό οφείλεται ςτο ότι τα ναυτικά ατυχιματα τα οποία είχαν ωσ αποτζλεςμα 

μεγάλεσ διαρροζσ πετρελαιοειδϊν δεν είναι πολλά. Ππωσ ζχει ιδθ αναφερκεί, ο ITOPF 

διακρίνει τα μεγζκθ διαρροϊν ςτισ παρακάτω κατθγορίεσ : κατθγορία 1 =  0-7t, κατθγορία 2 = 

7-700t. και κατθγορία 3 = 700t και περιςςότερο. Από το επόμενο διάγραμμα φαίνεται πωσ τα 

περιςςότερα από τα ατυχιματα (78 ςε πλικοσ) αφοροφν ςε διαρροζσ μικρότερεσ των 7 τόνων. 

Δεκαεννζα ατυχιματα αφοροφν διαρροζσ από 7-700 τόνουσ και εφτά ατυχιματα αφοροφν ςε 

ποςότθτεσ μεγαλφτερεσ των 700 τόνων. 

 

Διάγραμμα 3.14 : Συχνότθτα ατυχθμάτων ανά μζγεκοσ διαρροισ (κατά ITOPF) 
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3.2.6. Δυναμικά μεταβαλλόμενθ απεικόνιςθ ατυχθμάτων με τθν κλίμακα του χρόνου 

Γνωρίηοντασ το που ςυμβαίνουν τα γεγονότα είναι ο ακρογωνιαίοσ λίκοσ τθσ ανάλυςθσ GIS. 

Κάποιοσ κα πρζπει να ξζρει το ποφ για να μπορζςει να υποκζςει το γιατί. Μια άλλθ διάςταςθ 

ςτθν ανάλυςθ GIS είναι το πότε. Γνωρίηοντασ ποφ και πότε ςυμβαίνουν τα πράγματα ςθμαίνει 

ότι όχι μόνο είναι εφικτι θ απεικόνιςθ των διάφορων προτφπων, αλλά επιπλζον το πϊσ τα 

πρότυπα αυτά ζχουν εξελιχκεί με τθν πάροδο του χρόνου. Με αυτζσ τισ πλθροφορίεσ ο 

μελετθτισ αποκτά μια βακφτερθ κατανόθςθ των δεδομζνων και μπορεί να μοντελοποιιςει και 

να προβλζψει τα μελλοντικά πρότυπα. 

Ρροκειμζνου το λογιςμικό ArcMap να μπορζςει να αναπαραςτιςει τθν κλίμακα του χρόνου 

είναι απαραίτθτο τα δεδομζνα να ζχουν χρονικι πλθροφορία. Αυτό γίνεται μζςω του πίνακα 

ιδιοτιτων (Attribute Table). Στθν περίπτωςθ των δεδομζνων για τα ναυτικά ατυχιματα ςτον 

ελλαδικό χϊρο, θ ςτιλθ με τθν θμερομθνία κάκε ατυχιματοσ χρθςιμοποιικθκε για το ςκοπό 

αυτό. Θ ενεργοποίθςθ του χρόνου γίνεται από τθν καρτζλα TIME των ιδιοτιτων του κεματικοφ 

επιπζδου (εικόνα 3.15). Στθν ίδια καρτζλα ορίηονται διάφορεσ παράμετροι όπωσ το αν κάκε 

οντότθτα ζχει ζνα μόνο πεδίο χρόνου ι δφο πεδία που αντιπροςωπεφουν τθν αρχι και το 

τζλοσ, θ μορφι τθσ θμερομθνίασ, τα χρονικά βιματα τθσ αναπαράςταςθσ κτλ. 

 

Εικόνα 3.16 : Ενεργοποίθςθ ιδιότθτασ του χρόνου για το κεματικό επίπεδο των ατυχθμάτων 

 

Στο επόμενο βιμα ενεργοποιείται το παράκυρο Time Slider τθσ  μπάρασ εργαλείων (εικόνα 

3.16) και από τισ επιλογζσ ορίηονται το χρονικό διάςτθμα για το οποίο κα γίνει θ απεικόνιςθ, θ 
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μορφι τθσ χρονικισ ζνδειξθσ, το αν αυτι κα φαίνεται πάνω ςτο χάρτθ, θ ταχφτθτα με τθν 

οποία κα προχωράει ο χρόνοσ κτλ. 

 

Εικόνα 3.17 : Το παράκυρο Time Slider και οι επιλογζσ για τθν παραμετροποίθςθ του 

 

Τζλοσ, με το πάνω αριςτερά εικονίδιο (disable/enable time on map)  ενεργοποιείται ο χρόνοσ 

για το ςυγκεκριμζνο χάρτθ οπότε και μπορεί να ξεκινιςει θ απεικόνιςθ. Θ απεικόνιςθ μπορεί 

να γίνει και εξαγωγι ωσ αρχείο βίντεο και να αποκθκευτεί ξεχωριςτά από τθ βάςθ των 

δεδομζνων. Το βίντεο με τθν απεικόνιςθ των πετρελαιοκθλίδων παρατίκεται ςυνθμμζνα με 

τθν παροφςα εργαςία ςε ψθφιακι μορφι, ενϊ ζνα ςτιγμιότυπο που αφορά το ζτοσ φαίνεται 

ςτθν παρακάτω εικόνα : 
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Εικόνα 3.18 : Στιγμιότυπο από το βίντεο χρονικισ αναπαράςταςθσ ατυχθμάτων πετρελαιοκθλίδασ 
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4. ΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ – ΠΡΟΟΠΣΙΚΕ΢ 

 

4.1. ΢υμπεράςματα 

Στθν παροφςα εργαςία ζγινε ςτατιςτικι και χωρικι ανάλυςθ των ναυτικϊν ατυχθμάτων που 

ςυνζβθςαν ςτον ελλαδικό χϊρο και ςχετίηονται με τθ δθμιουργία πετρελαιοκθλίδων. Ριο 

ςυγκεκριμζνα εξετάςτθκε θ θλικιακι κατανομι και ο τφποσ των πλοίων, τα είδθ των 

ατυχθμάτων, θ κατανομι τουσ ανά ζτοσ και μινα κακϊσ και θ χωρικι κατανομι ανά μζγεκοσ 

διαρροισ, ανά τφπο πλοίου. Επιπλζον ερευνικθκε θ πυκνότθτά τουσ, δθλαδι ςε ποιεσ 

περιοχζσ τα περιςτατικά ιταν περιςςότερα ςε πλικοσ αλλά και ςε ποιεσ περιοχζσ θ ποςότθτα 

των πετρελαιοειδϊν ιταν μεγαλφτερθ. Τθ χωρικι ανάλυςθ ακολοφκθςε θ δθμιουργία ηωνϊν 

επικινδυνότθτασ, ςφμφωνα με ςυγκεκριμζνεσ παραδοχζσ, οι οποίεσ αντιπροςωπεφουν τισ 

καλάςςιεσ περιοχζσ που ςχετίηονται με εφκραυςτα οικοςυςτιματα, προςτατευόμενουσ 

τόπουσ και τοποκεςίεσ ιδιαίτερθσ αξίασ. Τζλοσ, δθμιουργικθκαν δφο χάρτεσ δυναμικά 

μεταβαλλόμενοι με τθν κλίμακα του χρόνου. Ο πρϊτοσ παρουςιάηει τα ατυχιματα ανά ζτοσ με 

ςκοπό τθ διερεφνθςθ φπαρξθσ τυχόν προτφπων και τάςεων, ενϊ ο δεφτεροσ μοντελοποιεί μία 

απλι περίπτωςθ εξάπλωςθσ μιασ πετρελαιοκθλίδασ κατά το πρϊτο εικοςιτετράωρο. Θ κφρια 

μεκοδολογία για τισ παραπάνω εργαςίεσ βαςίςτθκε ςτα Συςτιματα Γεωγραφικϊν 

Ρλθροφοριϊν (GIS) και ςτο λογιςμικό ArcMap. Τα κυριότερα ςυμπεράςματα που προζκυψαν 

παρουςιάηονται παρακάτω: 

 Από τθν παράγραφο 3.1.1 προκφπτει ότι τα περιςςότερα ατυχιματα που ςχετίηονται με 

διαρροι πετρελαιοειδϊν, ςε ποςοςτό 49%, ςυμβαίνουν ςε πλοία θλικίασ μεγαλφτερθσ των 25 

χρόνων. Το γεγονόσ αυτό όμωσ δεν κα πρζπει να εξεταςτεί μεμονωμζνα, αλλά ςε ςυνδυαςμό 

με το ότι τα ςκάφθ του παγκόςμιου ςτόλου ζχουν μζςο όρο θλικίασ τα 12,8 ζτθ και ο μζςοσ 

όροσ θλικίασ των προσ διάλυςθ πλοίων κυμαίνεται από 25 ζωσ 30 ζτθ. Άρα, ςτατιςτικά, όλα 

ςχεδόν τα εν ενεργεία πλοία τα οποία είναι μεγαλφτερα των 25 ετϊν είναι εν δυνάμει ικανά να 

προκαλζςουν κάποιο ατφχθμα διαρροισ, πράγμα αναμενόμενο αν ςκεφτεί κανείσ πωσ όςο 

παλαιότερο είναι ζνα ςκάφοσ, τόςο περιςςότερο υςτερεί ςε κζματα αςφαλείασ, τεχνολογικοφ 

εξοπλιςμοφ, αντλιϊν, ςκελετοφ κτλ. 

 Στθν παράγραφο 3.1.2 διαπιςτϊκθκε πωσ τα περιςςότερα ατυχιματα, 33 ςε αρικμό, 

ςυνζβθςαν ςε δεξαμενόπλοια μεταφοράσ πετρελαιοειδϊν και τα αμζςωσ επόμενα ςε πλοία 

general cargo, 26 ςε αρικμό. Τρίτα ιταν τα container carrier με αρκετά λιγότερα ατυχιματα, 

μόλισ 8 περιςτατικά. Επιπλζον, τα περιςςότερα ατυχιματα των δεξαμενόπλοιων οφείλονταν 

ςε προςάραξθ, ςε αςτοχία μεταφοράσ ι ςε κάποιου είδουσ διαρροι (leakage), ενϊ των 
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general cargo ςχετίηονταν με καταποντιςμό, διαδικαςίεσ ανεφοδιαςμοφ (bunkering) ι 

προςάραξθ. Αν εξαιρεκεί θ αιτία του καταποντιςμοφ που οφείλεται ςε καιρικά φαινόμενα, 

όλα τα υπόλοιπα περιςτατικά ζχουν άμεςθ ςχζςθ με παράγοντεσ όπωσ  ανκρϊπινα λάκθ, 

ελλιπι εξοπλιςμό και αςτοχίεσ καταςκευισ. Ανάγκθ είναι λοιπόν, να βρεκοφν τρόποι 

εξάλειψθσ των παραγόντων αυτϊν (ςυχνότεροι και πιο ενδελεχείσ ζλεγχοι και επικεωριςεισ, 

ανακεϊρθςθ των κανόνων αςφαλείασ, καλφτερθ και διαρκισ εκπαίδευςθ του πλθρϊματοσ 

ενόσ πλοίου, κ.α.). 

 Από τθν παράγραφο 3.1.3 φαίνεται ότι υπιρχε μία μικρι αφξθςθ των ατυχθμάτων κατά 

το ζτοσ 1994 και μία μεγάλθ αφξθςθ τα ζτθ 2009-2010 ακολουκοφμενθ με μία απότομθ πτϊςθ 

το 2011. Θ χωρικι κατανομι των ατυχθμάτων αυτά τα δφο ζτθ δεν ζδειξε κάποιο πρότυπο με 

βάςθ το οποίο κα μποροφςε να υποτεκεί πωσ θ αφξθςθ αυτι είχε κάποιο τοπολογικό 

χαρακτιρα ι αιτία. Υπάρχει περίπτωςθ να οφείλεται είτε ςε μία γενικότερθ αφξθςθ των 

καλάςςιων μεταφορϊν λόγω τθσ παγκόςμιασ οικονομίασ ι αναγκϊν των αναπτυςςόμενων 

χωρϊν είτε ακόμα να είναι ζνα τυχαίο γεγονόσ. Επίςθσ θ αφξθςθ των ατυχθμάτων το μινα 

Οκτϊβριο κα μποροφςε να ςυςχετιςτεί με τθν αφξθςθ των αναγκϊν ςε πετρζλαιο λόγω του 

επερχόμενου χειμϊνα ςτο Βόρειο θμιςφαίριο, αλλά προκειμζνου μία τζτοια υπόκεςθ να είναι 

τεκμθριωμζνθ, χρειάηεται περαιτζρω ζρευνα. 

 Τα περιςςότερα ατυχιματα, όπωσ φαίνεται από τθν παράγραφο 3.2.1 και από τον 

αντίςτοιχο χάρτθ του παραρτιματοσ, αφοροφν ςε ατυχιματα με μικρζσ διαρροζσ τα οποία 

βρίςκονται ςε μικρι απόςταςθ από τθν ακτι και ςυγκεντρϊνονται κυρίωσ γφρω από λιμάνια 

και ςθμεία ανεφοδιαςμοφ. Μόνο δφο ατυχιματα είχαν διαρροι άνω των 5000 τόνων. 

Επιπλζον, ο κφριοσ όγκοσ των περιςτατικϊν παρατθρείται από το γεωγραφικό πλάτοσ του 

λιμανιοφ του Βόλου και νοτιότερα, ενϊ μόνο ζξι ατυχιματα φαίνεται να ζχουν ςθμειωκεί ςτθν 

περιοχι τθσ Θεςςαλονίκθσ και Καβάλασ. Ιδιαίτερα ςτθ διαδρομι προσ τα ςτενά των 

Δαρδανελίων (Τςανάκκαλε) θ οποία χαρακτθρίηεται από μεγάλο φόρτο, παρατθρείται ζνα 

μόνο ατφχθμα. Το γεγονόσ αυτό επιβεβαιϊνει τθν προθγοφμενθ παρατιρθςθ πωσ τα 

περιςςότερα ατυχιματα που ςχετίηονται με διαρροζσ οφείλονται ςε ανκρϊπινο λάκοσ, ελλιπι 

ι ελαττωματικό εξοπλιςμό ι αςτοχίεσ καταςκευισ και ςυμβαίνουν πλθςίον λιμανιϊν και 

ςθμείων ανεφοδιαςμοφ, δθλαδι κοντά ςε ακτζσ. 

 Από τθ χωρικι κατανομι με βάςθ τον τφπο των πλοίων δεν παρατθρείται κάποιο 

ςυγκεκριμζνο πρότυπο το οποίο κα οδθγοφςε ςτθν εξαγωγι κάποιων ιδιαίτερων 

ςυμπεραςμάτων. Το μόνο ςυμπζραςμα είναι και πάλι πωσ βορειότερα από το γεωγραφικό 

πλάτοσ του Βόλου δεν ςθμειϊνεται καμία διαρροι από πετρελαιοφόρο. Αυτό είτε είναι τυχαίο 

γεγονόσ, είτε υποδθλϊνει πωσ οι κφριεσ ανάγκεσ για πετρζλαιο τθσ Βόρειασ Ελλάδασ 

εξυπθρετοφνται από ξθράσ. 
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 Στθν παράγραφο 3.2.3 δθμιουργικθκαν δφο χάρτεσ πυκνότθτασ, όπου ο πρϊτοσ 

δείχνει τθν περιοχι ςτθν οποία ςυγκεντρϊνονται τα περιςςότερα ατυχιματα και ο δεφτεροσ 

απεικονίηει τισ περιοχζσ όπου ακροιςτικά ζχουν διαρρεφςει οι μεγαλφτερεσ ποςότθτεσ 

πετρελαιοειδϊν. Ο πρϊτοσ χάρτθσ καταδεικνφει τθν περιοχι γφρω από το λιμάνι του Ρειραιά 

ωσ τον τόπο όπου ςυμβαίνουν τα περιςςότερα ςε αρικμό ατυχιματα, πράγμα λογικό, αφοφ ο 

Ρειραιάσ όντασ το ςθμαντικότερο λιμάνι τθσ χϊρασ δζχεται το μεγαλφτερο φόρτο. Επειδι ο 

Σαρωνικόσ είναι ζνασ μικρόσ κόλποσ όπου τα νερά δεν ανακυκλϊνονται με τθν ίδια ευκολία 

όπωσ ςε μία ανοιχτι κάλαςςα, θ ςυγκζντρωςθ τόςων πολλϊν ατυχθμάτων, ζςτω και μικρϊν 

ςε ποςότθτεσ διαρροισ, μπορεί να αποτελζςει ςθμαντικι αιτία επιβάρυνςθσ του 

περιβάλλοντοσ. Αυςτθρότεροι κανονιςμοί και ζλεγχοι, καλφτερα μζτρα, εκπαίδευςθ και 

ενθμζρωςθ των πλθρωμάτων κα ςυμβάλλουν ςτον περιοριςμό του φαινομζνου. 

Ενδιαφζρουςεσ πλθροφορίεσ εξάγονται και από το δεφτερο χάρτθ, ο οποίοσ δείχνει πωσ όλεσ 

ςχεδόν οι περιοχζσ που δζχτθκαν μεγάλεσ ποςότθτεσ από πετρελαιοειδι ακολουκοφν τθν 

ακτογραμμι, από το λιμάνι του Βόλου ζωσ το Σαρωνικό. Θ κόκκινθ περιοχι ςτον κόλπο του 

Ναβαρίνου είναι θ τοποκεςία όπου χφκθκαν 40.000 τόνοι από ζνα μόνο ατφχθμα, και 

αποτελεί το μεγαλφτερο ζωσ ςιμερα ατφχθμα ςτον ελλαδικό καλάςςιο χϊρο.   Συγκρίνοντασ 

τουσ 2 χάρτεσ, καταλαβαίνουμε ότι τα ατυχιματα ςτο Σαρωνικό υπερτεροφν κατά πολφ ςε 

πλικοσ από ότι ςτον υπόλοιπο χϊρο, αλλά παρόλα αυτά οι ποςότθτεσ που διαρρζουν είναι 

ίδιασ κλίμακασ με τισ ποςότθτεσ άλλεσ περιοχϊν. 

 Από τουσ χάρτεσ που δθμιουργικθκαν ςτθν παράγραφο 3.2.4 και απεικονίηουν τισ 

ευαίςκθτεσ προσ ρφπανςθ περιοχζσ κακϊσ και κάποιεσ ενδεικτικζσ ηϊνεσ αςφαλείασ  γφρω 

από αυτζσ, γίνεται φανερό αυτό που αναφζρκθκε και ςε προθγοφμενο κεφάλαιο τθσ 

εργαςίασ, ότι δθλαδι ο ελλθνικόσ καλάςςιοσ χϊροσ αποτελεί μία περιοχι μοναδικι ςτον 

κόςμο και με ιδιαίτερθ ςθμαςία, κακϊσ φιλοξενεί μία πλθκϊρα από οικοςυςτιματα και άλλεσ 

περιοχζσ αυξθμζνθσ ςθμαντικότθτασ οι οποίεσ χριηουν προςταςίασ προκειμζνου να 

διατθρθκοφν ανζπαφεσ. Εντυπωςιακό είναι το γεγονόσ πωσ ςχεδόν ολόκλθρθ θ ελλθνικι 

ακτογραμμι, αυτι των νθςιϊν αλλά και τθσ θπειρωτικισ χϊρασ, γειτνιάηει με τζτοιου είδουσ 

ευαίςκθτεσ περιοχζσ. Λαμβάνοντασ παράλλθλα υπόψθ και το γεγονόσ πωσ μία 

πετρελαιοκθλίδα δεν είναι ςτάςιμθ αλλά μπορεί να εξαπλϊνεται και να μετακινείται προσ 

διάφορεσ κατευκφνςεισ ανάλογα με τισ εκάςτοτε ςυνκικεσ που επικρατοφν, κάποιοσ 

καταλαβαίνει ότι ςε όποιο ςθμείο του ελλαδικοφ χϊρου και αν ςυμβεί κάποιο ατφχθμα τότε 

κάποια ευαίςκθτθ περιοχι οπωςδιποτε κα βρεκεί υπό απειλι. Επομζνωσ, επανακακοριςμόσ 

των υφιςτάμενων δρομολογίων ι περιοριςμοί ςε δρομολόγια που διζρχονται από 

ςυγκεκριμζνεσ περιοχζσ, πικανότατα δεν κα είχαν κάποιο αποτζλεςμα και επιπλζον κα 

επιβάρυναν άλλεσ περιοχζσ κάτι το οποίο κα αφξανε τθν πικανότθτα ατυχθμάτων. Οι χάρτεσ 
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λοιπόν, οδθγοφν και πάλι ςτο ςυμπζραςμα ότι αυτό που κα πρζπει να γίνει είναι θ 

ανακεϊρθςθ και καλφτερθ εφαρμογι των μζτρων και κανόνων προςταςίασ, θ ςυνεχισ 

εκπαίδευςθ των πλθρωμάτων και θ ετοιμότθτα των πλοίων αλλά και των αρχϊν για τθν άμεςθ 

αντιμετϊπιςθ των διαρροϊν με ςτόχο τθν εμπόδιςθ τθσ εξάπλωςισ τουσ το γρθγορότερο 

δυνατό. 

  Από το δυναμικά μεταβαλλόμενο ςε ςχζςθ με το χρόνο χάρτθ ο οποίοσ απεικονίηει τα 

ατυχιματα όπωσ ςυνζβθςαν ςε κάκε ςθμείο του ελλαδικοφ χϊρου ανά ζτοσ, δεν παρατθρείται 

κάποιο ςυγκεκριμζνο πρότυπο ι θ δθμιουργία οριςμζνων τάςεων. Αλλά ακόμα και από τθν 

απουςία προτφπων μποροφν να εξαχκοφν ςυμπεράςματα. Στθν προκειμζνθ περίπτωςθ γίνεται 

αντιλθπτό πωσ τα ατυχιματα, με τθν πάροδο του χρόνου δεν επθρεάηονται από αίτια με 

χωρικι ι τοπολογικι ςθμαςία. Επιπλζον, παρατθρείται μία ςτακερι παρουςία ατυχθμάτων 

ςτον κόλπο του Σαρωνικοφ, ςχεδόν κάκε χρόνο, πράγμα αναμενόμενο αφοφ δζχεται το 

μεγαλφτερο φόρτο. Σε γενικζσ γραμμζσ, δεν φαίνεται να υπάρχει κάποια μείωςθ, αλλά οφτε 

και αφξθςθ, ςτθ ςυχνότθτα εμφάνιςθσ ατυχθμάτων κοντά ςε περιοχζσ μεγάλων λιμανιϊν ι 

πυκνϊν δρομολογίων. 

 

4.2. Προοπτικζσ  

Θ απεικόνιςθ των ατυχθμάτων ςφμφωνα με διαφορετικζσ παραμζτρουσ όπωσ το μζγεκοσ τθσ 

διαρροισ, ο τφποσ των πλοίων, θ θλικία κτλ, μπορεί να προςφζρει ςτον ερευνθτι τα 

κατάλλθλα εργαλεία για τθν πρόλθψθ αλλά και τθν αποτελεςματικότερθ αντιμετϊπιςι τουσ. Θ 

δθμιουργία βάςθσ δεδομζνων όπου παρακολουκοφνται ςε βάκοσ χρόνου τα ατυχιματα αυτά 

προςφζρει τθ δυνατότθτα τθσ ανακάλυψθσ «κερμϊν περιοχϊν» και τυχόν μετακίνθςισ τουσ 

με το χρόνο. Θ ανακάλυψθ των περιοχϊν αυτϊν ζχει μεγάλθ ςθμαςία για τθν καλφτερθ 

κατανόθςθ του υφιςτάμενου προβλιματοσ και του τρόπου με τον οποίο αυτό ςχετίηεται με το 

χϊρο. 

Θ προςπάκεια για τθ δθμιουργία μοντζλου εξαγωγισ ευαίςκθτων ηωνϊν επιδζχεται 

βελτίωςθσ αλλά και περεταίρω διεφρυνςθσ. Στθν παροφςα εργαςία χρθςιμοποιικθκαν απλζσ 

παραδοχζσ και ςυγκεκριμζνεσ αποςτάςεισ. Θ πραγματικότθτα όμωσ είναι πωσ  οι ευαίςκθτεσ 

περιοχζσ παρουςιάηουν μεγάλθ ποικιλία και κάκε μία μπορεί να επθρεάηεται με διαφορετικό 

τρόπο και ςε διαφορετικό βακμό από τα περιςτατικά ρφπανςθσ, πράγμα που ςίγουρα αξίηει 

περιςςότερθ μελζτθ. Το μοντζλο που δθμιουργικθκε μπορεί να παραμετροποιθκεί ανάλογα, 

με τον οριςμό τθσ κατάλλθλθσ απόςταςθσ αςφαλείασ για κάκε ευαίςκθτθ περιοχι, ϊςτε να 

προκφψουν ηϊνεσ διαφορετικοφ πλάτουσ ανά περίςταςθ.  
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Επιπλζον, εφικτόσ είναι ο ςυνδυαςμόσ των ΓΣΡ με δεδομζνα τθλεπιςκόπιςθσ όπωσ 

πολυφαςματικζσ εικόνεσ και εικόνεσ από ραντάρ Synthetic Aperture Radar (SAR). Αυτοφ του 

είδουσ οι εικόνεσ μποροφν να προςφζρουν επιπλζον δεδομζνα όςον αφορά ςτο πάχοσ κάκε 

κθλίδασ, ςτθ ςφςταςι τθσ, τθν ζκταςθ και το ςχιμα τθσ. Με τον τρόπο αυτό, ενςωματϊνοντασ 

ςτα μοντζλα τθσ εργαςίασ τα δεδομζνα τθλεπιςκόπιςθσ μαηί με πλθροφορίεσ όπωσ ο 

εκτιμϊμενοσ χρόνοσ αντίδραςθσ από τουσ αρμόδιουσ φορείσ, το είδοσ πετρελαιοειδϊν, οι 

καιρικζσ ςυνκικεσ, θ ζνταςθ και κατεφκυνςθ των ανζμων, θ μορφολογία του βυκοφ και τα 

καλάςςια ρεφματα, κα βελτιωκεί κατά πολφ περιςςότερο θ ποιότθτα των τελικϊν χαρτϊν. 
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