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ΠΕΡΙΛΗΧΗ 

Θ παροφςα διπλωματικι εργαςία με κζμα «Μοντελοποίθςθ δεδομζνων ρίςκου ςτισ 

καλάςςιεσ μεταφορζσ ςτο πλαίςιο τθσ FSA 2.0» πραγματεφεται μια άλλθ προςζγγιςθ του 

τρόπου που αντιλαμβανόμαςτε τθν Αςφάλεια. Αρχικά γίνεται ζνα πζραςμα από τθν 

κλαςςικι ζννοια τθσ Αςφάλειασ και τισ μεκόδουσ που χρθςιμοποιοφνται για τθν αποτίμθςθ 

τθσ. Στθ ςυνζχεια εξετάηεται πωσ ζχει εξελιχκεί θ Αςφάλεια τα τελευταία χρόνια και ποιο 

κα μποροφςε να είναι το επόμενο βιμα. Το επόμενο βιμα αναδεικνφεται θ Αςφάλεια ΛΛ μια 

κεωρία του Erik Hollnagel και μζςα ςε αυτι προςαρμόηουμε τθν FSA – ζνα διαχρονικό 

εργαλείο που βοθκάει ςτθν λιψθ αποφάςεων του ΛΜΟ. Ζτςι προκφπτει θ FSA 2.0 θ οποία 

ςυμπλθρϊνει τθν FSA και τθν διευρφνει ςτθν Αςφάλεια ΛΛ. Τζλοσ εξετάηονται δφο 

περιπτϊςεισ μελζτθσ εφαρμογισ τθσ FSA 2.0 πάνω ςτθν διαδικαςία μεταφοράσ/εναλλαγισ 

φορτίου μεταξφ δφο πλοίων (STS Transfer Operation). Τα ςυμπεράςματα που πθγάηουν 

μζςα από αυτι τθν εργαςία είναι ότι θ αςφάλεια κα πρζπει να ςτραφεί προσ άλλθ 

κατεφκυνςθ με ιδιαίτερθ ζμφαςθ ςτον ανκρϊπινο παράγοντα, ϊςτε να πετφχει το βζλτιςτο 

αποτζλεςμα. 
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ABSTRACT 

This thesis on "Modelling Risk Data in Maritime Transport under FSA 2.0" addresses an 

approach on how we perceive Safety. At first the common concept of Safety and the 

methods used for risk analysis are described. It is then considered how Safety has evolved in 

the recent years and what the next steps could be. Safety II arises to be the next step in 

Safety, a theory by Erik Hollnagel, and FSA – a tool that assists with decision making in IMO 

– is incorporated into this theory. This results to FSA 2.0 which complements the FSA and 

extends it in the context of Safety II. Finally, two case studies of FSA 2.0 implementation on 

the Ship to Ship Transfer procedure are examined. The conclusions that come out of this 

thesis are that safety must turn to another direction with particular emphasis on the human 

factor.  
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ΕΙΑΓΨΓΗ 

Θ ζννοια τθσ αςφάλειασ ςτθν ναυτιλία και γενικότερα ςε όλουσ τουσ τομείσ τθσ 

βιομθχανίασ βαςίηεται ςτθν αναγνϊριςθ, πρόλθψθ και αποφυγι κινδφνων. Οι 

περιςςότεροι άνκρωποι ςκζφτονται τθν αςφάλεια ωσ απουςία ατυχθμάτων και 

περιςτατικϊν (ι ωσ αποδεκτό επίπεδο κινδφνου). Σε αυτι τθν προοπτικι, θ αςφάλεια 

ορίηεται ωσ μια κατάςταςθ όπου όςο το δυνατό λιγότερα πράγματα να αςτοχιςουν. 

Σφμφωνα με αυτό, τα πράγματα πθγαίνουν ςτραβά λόγω τεχνικϊν, ανκρϊπινων και 

οργανωτικϊν αιτιϊν - αποτυχιϊν και δυςλειτουργιϊν. Ωσ εκ τοφτου, ο άνκρωποσ 

αντιμετωπίηεται κυρίωσ ωσ ευκφνθ ι κίνδυνο. Θ αρχι τθσ διαχείριςθσ τθσ αςφάλειασ είναι 

να ανταποκρίνεται όταν ςυμβαίνει κάτι ι χαρακτθρίηεται ωσ απαράδεκτοσ κίνδυνοσ. Κατά 

ςυνζπεια, ο ςκοπόσ τθσ ζρευνασ ατυχθμάτων είναι να προςδιοριςτοφν οι αιτίεσ και οι 

παράγοντεσ που ςυμβάλλουν ςτθν πρόκλθςθ αρνθτικϊν αποτελεςμάτων, ενϊ θ εκτίμθςθ 

επικινδυνότθτασ ςτοχεφει ςτον προςδιοριςμό τθσ πικανότθτασ τουσ. Και οι δφο 

προςεγγίςεισ προςπακοφν να εξαλείψουν τα αίτια ι να βελτιϊςουν τα εμπόδια ι και τα 

δφο.  

Σε απάντθςθ των παραπάνω ο Erik Hollnagel διατφπωςε τθν Αςφάλεια ΛΛ, θ οποία είναι θ 

ικανότθτα του ςυςτιματοσ να επιτφχει υπό διαφορετικζσ ςυνκικεσ, ζτςι ϊςτε ο αρικμόσ 

των επιδιωκόμενων και αποδεκτϊν αποτελεςμάτων (με άλλα λόγια οι κακθμερινζσ 

δραςτθριότθτεσ) να είναι όςο το δυνατόν υψθλότερα. Επομζνωσ, θ βάςθ για τθ διαχείριςθ 

τθσ αςφάλειασ πρζπει να είναι θ κατανόθςθ του γιατί τα πράγματα πάνε ςωςτά, πράγμα 

που ςθμαίνει κατανόθςθ των κακθμερινϊν δραςτθριοτιτων. 

Ο ςκοπόσ τθσ παροφςασ εργαςίασ είναι θ διαμόρφωςθ τθσ εξζλιξθσ τθσ Τυπικισ 

Αποτίμθςθσ τθσ Αςφάλειασ (Formal Safety Assessment, FSA) ςτα πλαίςια τθσ Αςφάλειασ ΛΛ – 

FSA 2.0. Σφμφωνα με τον Διεκνι Ναυτιλιακό Οργανιςμό (International Maritime 

Organisation, IMO) θ FSA είναι μια διαδικαςία για να εξαςφαλιςτεί θ ανάλθψθ δράςθσ πριν 

από μια καταςτροφι. Ζχει χαρακτθριςτεί ωσ "ορκολογικι και ςυςτθματικι διαδικαςία για 

τθν αξιολόγθςθ των κινδφνων που ςυνδζονται με τθ ναυτιλιακι δραςτθριότθτα και για τθν 

αξιολόγθςθ του κόςτουσ και των οφελϊν των επιλογϊν του IMO για τθ μείωςθ αυτϊν των 

κινδφνων". Επίςθσ μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ωσ εργαλείο για τθν αξιολόγθςθ νζων 

κανονιςμϊν ι για τθ ςφγκριςθ των προτεινόμενων αλλαγϊν με τα υπάρχοντα πρότυπα. 

Επιτρζπει τθν ιςορροπία μεταξφ των διαφόρων τεχνικϊν και λειτουργικϊν ηθτθμάτων, 

ςυμπεριλαμβανομζνου του ανκρϊπινου ςτοιχείου και μεταξφ τθσ αςφάλειασ και του 

κόςτουσ. 

Θ ςυγγραφι τθσ εργαςίασ βαςίςτθκε ςε επιςτθμονικά άρκρα κυρίωσ με κζμα τθν ανάλυςθ 

ρίςκου και μεκόδων αυτισ, τθν Αςφάλεια ΛΛ, τθν FSA και τθν διαδικαςία μεταφοράσ 

φορτίου από ζνα πλοίο ςε άλλο, τα οποία μασ χρειάςτθκαν για τθν ανάπτυξθ των 

περιπτϊςεων μελζτθσ. 
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Θ δομι τθσ εργαςίασ είναι ωσ εξισ. Στο πρϊτο κεφάλαιο αναλφεται θ Αςφάλεια όπωσ 

εμφανίηεται ςτθν ςθμερινι εποχι και οι κλαςςικζσ μζκοδοι ανάλυςθσ ρίςκου που 

εφαρμόηονται με βάςθ αυτι. Στο δεφτερο κεφάλαιο αναλφονται οι εξελιγμζνεσ μζκοδοι 

ανάλυςθσ ρίςκου πάλι ςτα πλαίςια τθσ Αςφάλειασ όπωσ τθν ξζρουμε και εξετάηεται θ 

μετάβαςθ από αυτιν τθν Αςφάλεια ςτθν Αςφάλεια ΛΛ. Στο τρίτο κεφάλαιο περιγράφεται θ 

FSA και προτείνεται θ προςαρμογι τθσ ςτθν Αςφάλεια ΛΛ, θ οποία χαρακτθρίηεται ωσ FSA 

2.0. Στο τζταρτο και τελευταίο κεφάλαιο εξετάηονται δφο περιπτϊςεισ μελζτθσ, ςτισ οποίεσ 

γίνεται εφαρμογι τθσ FSA 2.0 ςτθ διαδικαςία μεταφοράσ φορτίου από πλοίο ςε πλοίο (Ship 

to Ship Transfer Operation, StS). 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 1 

1.1 Αςφάλεια 

Για τουσ περιςςότερουσ ανκρϊπουσ θ αςφάλεια ςθμαίνει τθν απουςία ανεπικφμθτων 

αποτελεςμάτων όπωσ ατυχιματα. Θ αςφάλεια ορίηεται γενικά ωσ θ ‘’ποιότθτα’’ του 

ςυςτιματοσ που είναι απαραίτθτθ και επαρκισ για να εξαςφαλιςτεί ότι ο αρικμόσ των 

ςυμβάντων που μπορεί να είναι επιβλαβισ για τουσ εργαηομζνουσ, το κοινό ι το 

περιβάλλον είναι αποδεκτά χαμθλόσ. Για παράδειγμα, ο International Civil Aviation 

Organization (ICAO) ορίηει τθν αςφάλεια ωσ: 

Θ κατάςταςθ κατά τθν οποία θ πικανότθτα βλάβθσ ςε πρόςωπα ι ηθμιζσ ςε περιουςιακά 

ςτοιχεία μειϊνεται και διατθρείται ςε ι κάτω από ζνα αποδεκτό επίπεδο μζςω μιασ 

ςυνεχοφσ διαδικαςίασ αναγνϊριςθσ κινδφνου και διαχείριςθσ κινδφνου για τθν αςφάλεια. 

Από ιςτορικι άποψθ, το ςθμείο εκκίνθςθσ για ανθςυχίεσ ςχετικά με τθν αςφάλεια είναι θ 

εμφάνιςθ ατυχθμάτων (πραγματικζσ αρνθτικζσ ςυνζπειεσ) ι αναγνωριςμζνων κινδφνων 

(πικανζσ αρνθτικζσ ςυνζπειεσ). Ανεπικφμθτα αποτελζςματα - πράγματα που πθγαίνουν 

λάκοσ - ζχουν εξθγθκεί ςυνικωσ δείχνοντασ τα αίτια τουσ και θ απάντθςθ ιταν είτε να 

εξαλειφκοφν είτε αυτά να περιοριςτοφν. Νζοι τφποι ατυχθμάτων ζχουν επίςθσ 

καταλογιςτεί με τθν ειςαγωγι νζων τφπων αιτιϊν - είτε ςε ςχζςθ με τθν τεχνολογία (π.χ. 

κόπωςθ μετάλλων), ςε ανκρϊπινουσ παράγοντεσ (π.χ. φόρτο εργαςίασ, «ανκρϊπινο 

λάκοσ») είτε ςτθν οργάνωςθ (π.χ. κουλτοφρα αςφάλειασ). 

Ριο ςυγκεκριμζνα θ Αςφάλεια (Safety) ςτα πλοία μελετά τα παρακάτω: 

Marine Incident: Ωσ marine incident (καλάςςιο περιςτατικό) νοείται ζνα ςυμβάν ι μια 

ςειρά γεγονότων, πλθν του καλάςςιου ατυχιματοσ (Marine Casualty), που ςυνζβθ άμεςα 

ςε ςχζςθ με τθ λειτουργία ενόσ πλοίου που ζκεςε ςε κίνδυνο, ι, εάν δεν διορκωνόταν, κα 

ζκετε ςε κίνδυνο τθν αςφάλεια του πλοίου, των επιβατϊν του ι οποιοδιποτε άλλο άτομο 

ι το περιβάλλον. Ωςτόςο, ζνα καλάςςιο περιςτατικό δεν περιλαμβάνει ςκόπιμθ ενζργεια ι 

παράλειψθ, με ςκοπό να βλάψει τθν αςφάλεια ενόσ πλοίου, ενόσ ατόμου ι του 

περιβάλλοντοσ. 

Marine Casualty: Ωσ marine casualty (καλάςςια απϊλεια) νοείται ζνα ςυμβάν ι μια ςειρά 

γεγονότων που ζχουν ωσ αποτζλεςμα οποιαδιποτε από τα ακόλουκα, που ςυνζβθςαν 

άμεςα ςε ςχζςθ με τθ λειτουργία ενόσ πλοίου: 

1) κάνατο ι ςοβαρό τραυματιςμό ενόσ ατόμου, 

2) απϊλεια ατόμου από το πλοίο, 

3) απϊλεια, υποτικζμενθ απϊλεια ι εγκατάλειψθ πλοίου, 

4) υλικι ηθμία ςτο πλοίο, 

5) προςάραξθ ι ακινθτοποίθςθ ενόσ πλοίου ι ςυμμετοχι ενόσ πλοίου ςε ςφγκρουςθ, 

6) υλικζσ ηθμίεσ ςτθν υποδομι του εξωτερικοφ ενόσ πλοίου, που κα μποροφςαν να κζςουν 

ςε ςοβαρό κίνδυνο τθν αςφάλεια του πλοίου, ενόσ άλλου πλοίου ι ενόσ ατόμου, ι 
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7) ςοβαρζσ βλάβεσ ςτο περιβάλλον ι πικανότθτα ςοβαρισ βλάβθσ του περιβάλλοντοσ που 

προκαλείται από τθ ηθμία ενόσ πλοίου ι πλοίων. 

Near Miss: Μια ςειρά γεγονότων και/ι ςυνκθκϊν που κα μποροφςαν να ζχουν ωσ 

αποτζλεςμα απϊλεια. Θ απϊλεια αυτι παρεμποδίςτθκε μόνο από τυχαίο ςπάςιμο τθσ 

αλυςίδασ γεγονότων και/ι ςυνκθκϊν. Θ ενδεχόμενθ απϊλεια μπορεί να είναι ο 

τραυματιςμόσ του ανκρϊπου, θ περιβαλλοντικι ηθμία ι οι αρνθτικζσ επιπτϊςεισ ςτισ 

επιχειριςεισ (π.χ. κόςτοσ επιςκευισ ι αντικατάςταςθσ, κακυςτεριςεισ προγραμματιςμοφ, 

παραβιάςεισ ςυμβάςεων, απϊλεια φιμθσ). Ανικει και αυτό ςτθν κατθγορία του marine 

incident.  

1.2 Ρίςκο 

Το ρίςκο μπορεί να οριςτεί ωσ ο ςυνδυαςμόσ τθσ πικανότθτασ ενόσ ςυμβάντοσ και των 
ςυνεπειϊν του. 
Εάν ζχουν δοκεί αρικμθτικζσ τιμζσ για τθν πικανότθτα (Probability, P) και τθν επίδραςθ 
(Consequence, C) ενόσ κινδφνου, μπορεί να υπολογιςτεί θ “ζκκεςθ ςε κίνδυνο” ι ρίςκο. Το 
ρίςκο (Risk, R) υπολογίηεται ωσ εξισ (Boehm, 1989): 
R = P × C 
 

Διαχείριςθ ρίςκου 

Θ διαχείριςθ ρίςκου μπορεί να οριςτεί με πολλοφσ τρόπουσ. Για παράδειγμα, οι Anderson 

και Terp (2006) υποςτθρίηουν ότι θ διαχείριςθ ρίςκου μπορεί να οριςτεί ωσ μια διαδικαςία 

που πρζπει να επιδιϊκει τθν εξάλειψθ, τον περιοριςμό και τον ζλεγχο των κινδφνων, τθν 

ενίςχυςθ των οφελϊν και τθν αποφυγι των ηθμιϊν από τισ κερδοςκοπικζσ εκκζςεισ. Ο 

ςτόχοσ τθσ διαχείριςθσ κινδφνου είναι να μεγιςτοποιιςει το δυναμικό επιτυχίασ και να 

ελαχιςτοποιιςει τθν πικανότθτα μελλοντικϊν απωλειϊν. Ο κίνδυνοσ που γίνεται 

προβλθματικόσ μπορεί να επθρεάςει αρνθτικά το κόςτοσ, το χρόνο, τθν ποιότθτα και τθν 

απόδοςθ του ςυςτιματοσ. 

Τα βιματα διαχείριςθσ ρίςκου (βλζπε ςχιμα 1-1) είναι: 

1. Κακιζρωςθ ςτόχων και πλαιςίου (δθλ. Ρεριβάλλον ρίςκου), 

2. Ρροςδιοριςμόσ των κινδφνων, 

3. Ανάλυςθ ρίςκου, 

4. Αξιολόγθςθ ρίςκου, 

5. Αντιμετϊπιςθ ι διαχείριςθ ρίςκου, 

6. Ραρακολοφκθςθ και επανεξζταςθ του ρίςκου και του περιβάλλοντοσ ςε τακτικι 

βάςθ, και 

7. Συνεχισ επικοινωνία, διαβοφλευςθ με τα ενδιαφερόμενα μζρθ και υποβολι 

εκκζςεων. 
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χήμα 1-1: Βήματα διαχείρηςησ ρίςκου 

[Gnedenko 2013.http://ww.gnedenko-forum.org/Journal/2010/022010/RTA_2_2010-09.pdf, ςελ. 5/17] 

1. Κακιζρωςθ ςτόχων και πλαιςίου  

Θ δθμιουργία του πλαιςίου και τθσ κουλτοφρασ πραγματοποιείται μζςω μιασ ςειράσ 

περιβαλλοντικϊν αναλφςεων που περιλαμβάνουν αναςκόπθςθ των κανονιςτικϊν 

απαιτιςεων, κωδίκων και προτφπων, κατευκυντιριεσ γραμμζσ του κλάδου κακϊσ και των 

ςχετικϊν εταιρικϊν εγγράφων και των επιχειρθματικϊν ςχεδίων διαχείριςθσ του κινδφνου 

του προθγοφμενου ζτουσ. Μζροσ αυτοφ του βιματοσ είναι επίςθσ θ ανάπτυξθ κριτθρίων 

κινδφνου. Τα κριτιρια πρζπει να αντικατοπτρίηουν το κακοριςμζνο πλαίςιο, ςυχνά 

ανάλογα με τισ εςωτερικζσ πολιτικζσ και τουσ ςτόχουσ του οργανιςμοφ και τα ςυμφζροντα 

των ενδιαφερομζνων. Τα κριτιρια ενδζχεται να επθρεάηονται από τισ αντιλιψεισ των 

ενδιαφερομζνων και από νομικζσ ι κανονιςτικζσ απαιτιςεισ. Είναι ςθμαντικό να 

κακοριςτοφν εξαρχισ τα κατάλλθλα κριτιρια. 

2. Ρροςδιοριςμόσ των κινδφνων 

Χρθςιμοποιϊντασ τισ πλθροφορίεσ που αντλικθκαν από το πλαίςιο, το επόμενο βιμα είναι 

ο προςδιοριςμόσ των κινδφνων που είναι πικανόν να επθρεάςουν τθν επίτευξθ των ςτόχων 

τθσ οργάνωςθσ, τθσ δραςτθριότθτασ ι τθσ πρωτοβουλίασ. Θ κατάλλθλθ μζκοδοσ 
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προςδιοριςμοφ κινδφνου κα εξαρτθκεί από τον τομζα εφαρμογισ (δθλαδι τθ φφςθ των 

δραςτθριοτιτων και τισ ομάδεσ κινδφνου), τθ φφςθ του ζργου, τθ φάςθ του ζργου, τουσ 

διακζςιμουσ πόρουσ, τισ κανονιςτικζσ απαιτιςεισ και τισ απαιτιςεισ των πελατϊν όςον 

αφορά τουσ ςτόχουσ, το επικυμθτό αποτζλεςμα και το απαιτοφμενο επίπεδο των 

λεπτομερειϊν. Θ χριςθ των ακόλουκων εργαλείων και τεχνικϊν μπορεί να ςυμβάλει 

περαιτζρω ςτθν αναγνϊριςθ των κινδφνων: 

 Δείγματα πικανϊν πθγϊν κινδφνου, 

 Ο προγραμματιςμόσ του ςεναρίου ωσ εργαλείου αξιολόγθςθσ κινδφνου, 

 Χαρτογράφθςθ διαδικαςιϊν, και 

 Τα ζγγραφα, οι ςχετικζσ εκκζςεισ ελζγχου, οι αξιολογιςεισ προγραμμάτων και / ι οι 

εκκζςεισ ζρευνασ. 

Στθν πράξθ, ο προςδιοριςμόσ του κινδφνου είναι μια διαδικαςία ελζγχου όπου τα γεγονότα 

με χαμθλό ι αςιμαντο κίνδυνο απομακρφνονται από περαιτζρω εξζταςθ. 

Ωςτόςο, πρζπει να δοκεί θ αιτιολόγθςθ για τα γεγονότα που δεν μελετικθκαν 

λεπτομερϊσ. Θ ποςοτικοποίθςθ επικεντρϊνεται ςτθ ςυνζχεια ςτα γεγονότα που κα 

οδθγιςουν ςε υψθλότερα επίπεδα κινδφνου. Οι κεμελιϊδεισ μζκοδοι όπωσ HAZOP, τα 

δζνδρα ςφαλμάτων, FMEA είναι εργαλεία που μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν για τον 

εντοπιςμό των κινδφνων και τθν αξιολόγθςθ τθσ κριςιμότθτασ των πικανϊν 

αποτελεςμάτων και κα παρουςιαςτοφν ςτθν ςυνζχεια. 

3. Ανάλυςθ ρίςκου  

Θ ανάλυςθ ρίςκου περιλαμβάνει τθν εξζταςθ τθσ πθγισ κινδφνου, τθσ ςυνζπειασ και τθσ 

πικανότθτασ εκτίμθςθσ του εγγενοφσ ι μθ προςτατευμζνου κινδφνου χωρίσ τθ διενζργεια 

ελζγχων. Ρεριλαμβάνει επίςθσ τον προςδιοριςμό των ελζγχων, τθν εκτίμθςθ τθσ 

αποτελεςματικότθτάσ τουσ και το προκφπτον επίπεδο κινδφνου με τουσ ελζγχουσ που 

εφαρμόηονται (ο προςτατευμζνοσ, υπολειπόμενοσ ι ελεγχόμενοσ κίνδυνοσ). Οι κίνδυνοι 

μποροφν να εκτιμθκοφν ποςοτικά, χρθςιμοποιϊντασ εργαλεία όπωσ πίνακεσ κινδφνου, 

γραφιματα κινδφνου, μιτρεσ κινδφνου ι μονογραφίεσ. 

4. Αξιολόγθςθ ρίςκου 

Μόλισ αναλυκοφν οι κίνδυνοι, μποροφν να ςυγκρικοφν με τα προθγουμζνωσ τεκμθριωμζνα 

και εγκεκριμζνα κριτιρια ανεκτοφ κινδφνου. 

Ζνασ κίνδυνοσ μπορεί να κεωρθκεί αποδεκτόσ εάν για παράδειγμα, το ρίςκο είναι αρκετά 

χαμθλό ϊςτε ο περιοριςμόσ του να μθν κεωρείται αποδοτικόσ ωσ προσ το κόςτοσ. Εάν το 

επίπεδο κινδφνου κακοριςτεί ωσ αποδεκτό, ο κίνδυνοσ μπορεί να γίνει αποδεκτόσ χωρίσ 

περαιτζρω επεξεργαςία πζρα από τουσ τρζχοντεσ ελζγχουσ. Οι αποδεκτοί κίνδυνοι πρζπει 

να παρακολουκοφνται και να επανεξετάηονται περιοδικά για να εξαςφαλίηεται ότι 

παραμζνουν αποδεκτοί.  
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5. Αντιμετϊπιςθ ι διαχείριςθ ρίςκου  

Ζνασ μθ αποδεκτόσ κίνδυνοσ απαιτεί ενζργειεσ για περιοριςμό του ρίςκου του. Ο ςτόχοσ 

αυτοφ του ςταδίου τθσ διαδικαςίασ διαχείριςθσ των κινδφνων είναι να αναπτυχκοφν 

οικονομικά αποδοτικζσ επιλογζσ για τθν αντιμετϊπιςθ του ρίςκου. Αποφυγι του ρίςκου με 

μθ ανάλθψθ τθσ δραςτθριότθτασ που ενδζχεται να προκαλζςει τον κίνδυνο. Μείωςθ του 

ρίςκου με ζλεγχο τθσ πικανότθτασ εμφάνιςθσ του κινδφνου ι ζλεγχο τθσ επίδραςθσ των 

ςυνεπειϊν ςε περίπτωςθ εμφάνιςθσ του κινδφνου. Το επόμενο βιμα είναι να κακοριςτεί 

το επίπεδο ςτόχου του ρίςκου που προκφπτει από τθν επιτυχι εφαρμογι των 

προτιμϊμενων λφςεων και των τρεχουςϊν δραςτθριοτιτων ελζγχου.  

6. Ραρακολοφκθςθ ρίςκου 

Είναι ςθμαντικό να κατανοιςουμε ότι θ ζννοια του ρίςκου είναι δυναμικι και χρειάηεται 

περιοδικι και επίςθμθ ανακεϊρθςθ. Θ ςυχνότθτα των εντοπιςκζντων κινδφνων πρζπει να 

παρακολουκείται τακτικά. Οι νζοι κίνδυνοι και ο αντίκτυπόσ τουσ πρζπει να λαμβάνονται 

υπόψθ. Θ περίοδοσ ανακεϊρθςθσ κακορίηεται από το λειτουργικό περιβάλλον 

(ςυμπεριλαμβανομζνθσ τθσ νομοκεςίασ). Θ επανεξζταςθ πρζπει να επικυρϊςει ότι θ 

διαδικαςία διαχείριςθσ κινδφνου και θ τεκμθρίωςθ τθσ εξακολουκοφν να ιςχφουν. Θ 

ανακεϊρθςθ πρζπει επίςθσ να εξετάςει το ιςχφον κανονιςτικό περιβάλλον και τισ 

πρακτικζσ του κλάδου, οι οποίεσ ενδζχεται να ζχουν αλλάξει ςθμαντικά κατά το χρονικό 

διάςτθμα που πζραςε. 

7. Επικοινωνία και καταγραφι 

Θ ςαφισ επικοινωνία είναι απαραίτθτθ για τθ διαχείριςθ ρίςκου, δθλαδι για τθν ςαφι 

επικοινωνία των ςτόχων, για τθ διαδικαςία διαχείριςθσ ρίςκου και τα ςτοιχεία τθσ, κακϊσ 

και για τα ευριματα και τισ απαιτοφμενεσ ενζργειεσ. Θ διαχείριςθ κινδφνων αποτελεί 

αναπόςπαςτο ςτοιχείο τθσ διοίκθςθσ ενόσ οργανιςμοφ. Ωςτόςο, για τθν επιτυχι 

αφομοίωςθ τθσ, είναι ςθμαντικό, ςτα αρχικά ςτάδια, θ αναφορά τθσ να είναι ορατι μζςω 

του πλαιςίου. Θ τεκμθρίωςθ είναι απαραίτθτθ για να αποδειχκεί ότι θ διαδικαςία ιταν 

ςυςτθματικι, οι μζκοδοι και οι ςτόχοι εντοπίςτθκαν, θ διαδικαςία διεξιχκθ ςωςτά και ότι 

είναι πλιρωσ ελεγχόμενθ. Θ τεκμθρίωςθ παρζχει μια ορκολογικι βάςθ για τθ μελζτθ, τθν 

ζγκριςθ και τθν εφαρμογι τθσ διαχείριςθσ, ςυμπεριλαμβανομζνου ενόσ κατάλλθλου 

ςυςτιματοσ διαχείριςθσ. 

Στθ ςυνζχεια αναφζρονται οι κυριότερεσ μεκόδουσ ανάλυςθσ ρίςκου.  
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1.3 Μέθοδοι ανάλυςησ ρίςκου  

1.3.1 Domino Accident Model 

Στισ περιπτϊςεισ που εμπλζκονται ανκρϊπινοι χειριςμοί ςτθν αλυςίδα γεγονότων τα 

μοντζλα τθσ Αςφάλειασ καταδεικνφουν τθν ανκρϊπινθ αςτοχία ι «ανκρϊπινο λάκοσ» ςαν 

τθν κυριότερθ αιτία.  Θ προςζγγιςθ αυτι χρονολογείται ιδθ από το 1931 όταν ο Herbert 

Heinrich πρϊτοσ παρουςίαςε το Domino Accident Model (Αλυςιδωτό Μοντζλο 

Ατυχθμάτων), το οποίο αποτυπϊνεται κατωτζρω ςτο ςχιμα. 

 

χήμα 1-2: Αλυςιδωτό μοντζλο ατυχημάτων  

Ο Heinrich είδε τθν περίπτωςθ μίασ «αποτρζψιμθσ βλάβθσ» ςαν τθν ολοκλιρωςθ μιασ 

ςειράσ γεγονότων τα οποία ςχθματίηουν μία αλλθλουχία, όμοια με μία ςειρά από ντόμινο 

τα οποία ζχουν τοποκετθκεί ζτςι ϊςτε θ κατάρρευςθ του πρϊτου ντόμινο, ρίχνει το 

επόμενο, το οποίο αναγκάηει το τρίτο να πζςει κ.ο.κ. μζχρι να καταρρεφςει όλθ θ ςειρά. 

Εάν αυτι θ ςειρά διακοπεί με τθν εξάλειψθ ζςτω και ενόσ από τουσ διαφορετικοφσ 

παράγοντεσ που τθν αποτελοφν, θ βλάβθ δεν κα εμφανιςτεί. 

Στθν πρϊτθ ζκδοςθ του μοντζλου, θ οποία δθμοςιεφτθκε το 1931,  οι πζντε παράγοντεσ 

που αναγνωρίςτθκαν ιταν:  

 ντόμινο 1 : θ καταγωγι και το κοινωνικό περιβάλλον των εργαηομζνων, οι οποίοι 

παράγοντεσ ζχουν επίπτωςθ ςτισ δεξιότθτεσ, ςτα πιςτεφω τουσ και ςθμαδεφουν τον 

χαρακτιρα των εργαηομζνων και κατ’ επζκταςθ ζχουν επιπτϊςεισ ςτον τρόπο που 

εκτελοφν το ζργο τουσ. 

 ντόμινο 2 : θ απροςεξία ι τα προςωπικά λάκθ των εργαηομζνων που τουσ οδθγοφν 

ςε ελλειμματικι προςοχι κατά τθν εκτζλεςθ του ζργου τουσ 

 ντόμινο 3 : θ επιςφαλισ ενζργεια(unsafe act) ι ο μθχανικόσ/φυςικόσ κίνδυνοσ, 

όπωσ ζνα λάκοσ του εργαηόμενου (πχ. να ςτζκεται κάτω από αιωροφμενα φορτία, 

να εκκινεί μθχανιματα χωρίσ προειδοποίθςθ κλπ.) ι θ αςτοχία του τεχνικοφ 

εξοπλιςμοφ ι θ ανεπαρκισ προςταςία του μθχανικοφ εξοπλιςμοφ  

 ντόμινο 4 : το ατφχθμα  

 ντόμινο 5 : τραυματιςμοί ι απϊλειεσ, δθλαδι οι επιπτϊςεισ του ατυχιματοσ  
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1.3.2 Swiss Cheese Model 

Το Αλυςιδωτό Μοντζλο Ατυχθμάτων του Heinrich άνοιξε τον δρόμο για το Μοντζλο του 

Ελβετικοφ Τυριοφ (Swiss Cheese Model), ζνα από τα πλζον ευρζωσ αναγνωριςμζνα 

μοντζλα που χρθςιμοποιοφνται ςιμερα. Σφμφωνα με τθ γραμμικι νοοτροπία αλυςιδωτϊν 

γεγονότων, το Swiss Cheese Model (SCM) βαςίςτθκε ςτθν άποψθ ότι τα ατυχιματα 

ςυμβαίνουν όταν κάκε φράγμα προςταςίασ αποτφχει και ‘ευκυγραμμιςτεί’ με τα 

υπόλοιπα, τα οποία φράγματα τα προςομοιάηει με τισ τρφπεσ ςε μία φζτα Ελβετικοφ 

τυριοφ όπωσ εμφαίνεται ςτο ςχιμα.  

 

 

χήμα 1-3: Μοντζλο Ελβετικοφ Συριοφ *Reason, 2008+ 

Αναμφίβολα το πιο δθμοφιλζσ μοντζλο αιτίασ ατυχθμάτων, το SCΜ ζχει υιοκετθκεί ευρζωσ 

ςε διάφορεσ βιομθχανίεσ (π.χ. αεροπορία και ςφςτθμα υγείασ). Τo SCΜ ειςθγείται ότι 

μακροχρόνιεσ οργανωτικζσ ατζλειεσ μποροφν να δθμιουργιςουν προχποκζςεισ για μια 

πρϊτθσ γραμμισ «αςτοχία» θ οποία κα προξενιςει ατφχθμα. Θ παρουςία αυτϊν των 

ςυνκθκϊν και γεγονότων ςτο ςφςτθμα εκπροςωπεί/παρουςιάηει τθν ανεπάρκεια/απουςία 

αμυντικϊν φρακτϊν (π.χ. φυςικι προςταςία, εκπαίδευςθ και διαδικαςίεσ) ςχεδιαςμζνεσ 

για τθν πρόλθψθ ατυχθμάτων. Οι προςταςίεσ μζςα ςτο ςφςτθμα και οι ςχετικζσ 

ανεπάρκειεσ απεικονίηονται γραφικά με επίπεδα και τρφπεσ ςε φζτεσ Ελβετικοφ τυριοφ (βλ. 

ςχ. 1-2). Πταν οι «τρφπεσ» ςτο ςφςτθμα προςταςίασ ευκυγραμμιςτοφν, ζνα ατφχθμα ςαν 

τροχιά βολισ, μπορεί να περάςει ανάμεςα από τισ αμυντικζσ ςτρϊςεισ και να προκλθκεί 

κίνδυνοσ που κα βλάψει  ανκρϊπουσ, εξοπλιςμό και περιβάλλον, όπωσ απεικονίηεται ςτο 

ςχ. 1-2. 

Ρροςταςίεσ, φράκτεσ/εμπόδια και περιφροφρθςθ καταλαμβάνουν κζςθ κλειδί ςτθ 

προςζγγιςθ του ςυςτιματοσ. Τα υψθλισ τεχνολογίασ ςυςτιματα ζχουν πολλά αμυντικά 

επίπεδα: οριςμζνα είναι μθχανολογικά (ςυναγερμοί, φυςικά εμπόδια/φράκτεσ, 

αυτοματοποιθμζνοι τερματιςμοί λειτουργίασ), άλλα βαςίηονται ςτον ανκρϊπινο 

παράγοντα (χειροφργουσ, αναιςκθςιολόγουσ, πιλότουσ, χειριςτζσ κζντρων ελζγχου), και 

ακόμθ άλλα εξαρτϊνται από διαδικαςίεσ και διαχειριςτικοφσ ελζγχουσ. Θ λειτουργία τουσ 

είναι να προςτατεφουν δυνθτικά κφματα και περιουςιακά ςτοιχεία από τοπικοφσ 
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κινδφνουσ. Αυτά είναι πολφ αποτελεςματικά, αλλά πάντα υπάρχουν αδυναμίεσ. Σε ζναν 

ιδεατό κόςμο, κάκε αμυντικό επίπεδο κα ιταν άκικτο. Στθν πραγματικότθτα, υπάρχουν 

περιςςότερα ςαν τισ φζτεσ του Ελβετικοφ τυριοφ, που ζχει πολλζσ τρφπεσ- παρόλο, που 

ςαν το τυρί, αυτζσ οι τρφπεσ ςυνεχϊσ ανοίγουν, κλείνουν και μετατοπίηουν τθν κζςθ τουσ. 

Θ παρουςία των τρυπϊν ςε κάκε «φζτα» δεν προκαλεί πάντα αρνθτικό αποτζλεςμα. 

Συνικωσ το κακό μπορεί να ςυμβεί μόνο όταν οι τρφπεσ  ςε περιςςότερα επίπεδα 

ςτιγμιαία ευκυγραμμίηονται και επιτρζπουν μία τροχιά βολισ δίνοντασ ευκαιρία ςτθν 

εμφάνιςθ ατυχιματοσ – φζροντασ τουσ κινδφνουσ ςε καταςτρεπτικι επαφι με τα κφματα 

(ςχιμα). Οι τρφπεσ ςτθν προςταςία δθμιουργοφνται για 2 λόγουσ : ενεργζσ αςτοχίεσ και 

λανκάνουςεσ καταςτάςεισ. Σχεδόν όλα τα δυςμενι γεγονότα εμπεριζχουν ζνα ςυνδυαςμό 

των 2 αυτϊν ομάδων παραγόντων. Ενεργζσ αςτοχίεσ είναι οι επιςφαλείσ πράξεισ που 

κάνουν οι άνκρωποι που βρίςκονται ςε απ’ ευκείασ επαφι με τον αςκενι ι το ςφςτθμα. 

Ζχουν διαφορετικζσ μορφζσ : ολιςκιματα, κακυςτεριςεισ, ψαχουλζματα, λάκθ και 

παραβάςεισ διαδικαςιϊν. Ενεργζσ αςτοχίεσ ζχουν μία ευκεία και ςυνικωσ βραχφβια 

επίδραςθ ςτθν ακεραιότθτα τθσ προςταςίασ.  

1.3.3 Probabilistic Risk Assessment (PRA) 

Θ Ρικανολογικι Εκτίμθςθ του Κινδφνου (Probalilistic Risk Assessment, PRA) είναι μία 

ποςοτικι μζκοδοσ που βοθκάει ςτθν αναγνϊριςθ και αξιολόγθςθ των κινδφνων ςε 

ςφνκετα τεχνολογικά ςυςτιματα με ςκοπό τθν αποδοτικι βελτιςτοποίθςθ τθσ αςφάλειασ 

και τθσ λειτουργίασ τουσ. Θ PRA προςπακεί να εξετάςει όλα τα ςυμβάντα που ςχετίηονται 

με τισ ςυνζπειεσ που ενδιαφζρουν μια αξιολόγθςθ, επιτρζποντασ μια πιο εφρωςτθ 

εκτίμθςθ του κινδφνου. Λόγω τθσ λογικισ, ςυςτθματικισ και περιεκτικισ προςζγγιςθσ, θ 

PRA ζχει επανειλθμμζνα αποδειχκεί ικανι ςτο να ξεςκεπάηει ςχεδιαςτικζσ και λειτουργικζσ 

αδυναμίεσ, οι οποίεσ είχαν διαφφγει ακόμα και από τουσ καλφτερουσ αιτιοκρατικοφσ 

μθχανικοφσ αςφαλείασ. Θ ΝΑΣΑ ζχει ανακαλφψει πϊσ το να επαφίεςαι μόνο ςτθν κρίςθ 

των ειδικϊν μπορεί να οδθγιςει ςτο να παρεξθγθκεί θ πικανότθτα ςυμβάντων αςτοχίασ.  

Δεν απαιτεί κάκε περίπτωςθ ποςοτικι προςζγγιςθ. Ραρά ταφτα θ PRA κατάλλθλθ για 

ςφνκετα μθχανολογικά μθχανιματα υπολογιςτϊν τα οποία ζχουν αλλθλεπίδραςθ με 

ανκρϊπουσ και πολλαπλζσ οδεφςεισ  ςε καταςτροφικζσ αςτοχίεσ. 
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χήμα 1-4: Μια τυπική ροή τησ PRA [NASA, 2011] 

Είναι ςθμαντικό ότι θ ενότθτα "ανάλυςθ δεδομζνων" καλφπτει μεγάλο μζροσ του ςχιματοσ 

1-3 και εμφανίηεται ςε επαναλθπτικοφσ βρόχουσ. Αυτι θ ενότθτα επθρεάηει και 

επθρεάηεται από πολλζσ άλλεσ ενότθτεσ. Οι ενότθτεσ που προςδιορίηουν τα ςενάρια 

κακορίηουν γεγονότα των οποίων οι πικανότθτεσ πρζπει να προςδιοριςτοφν. Μόλισ 

λθφκοφν αρχικζσ εκτιμιςεισ για τισ πικανότθτεσ, θ προκαταρκτικι ποςοτικοποίθςθ μπορεί 

να κακορίςει ότι οριςμζνεσ από τισ παραμζτρουσ χρειάηονται επιπλζον βελτίωςθ. 

Ρροθγοφμενα ςχόλια ςχετικά με τθν ανάγκθ για μεκοδικι ανάπτυξθ του μοντζλου 

ςεναρίων και τθν ανάγκθ για ζνα περιεκτικό ςφνολο ςεναρίων αντικατοπτρίηονται ςε αυτό 

το διάγραμμα. Ολόκλθρθ θ πρϊτθ ςειρά ενοτιτων ςυνδζεται με τθ διαμόρφωςθ του 

μοντζλου ςεναρίων. Θ "ποςοτικοποίθςθ" τροφοδοτεί τθν "λογικι μοντελοποίθςθ" μζςω 

τθσ "ανάλυςθσ αβεβαιότθτασ", "ερμθνεία των αποτελεςμάτων", "ανάλυςθ ευαιςκθςίασ" 

και "ςυλλογι και ανάλυςθ δεδομζνων". Με άλλα λόγια, θ μοντελοποίθςθ ενόσ ςεναρίου 

δεν πραγματοποιείται ςε ζνα μόνο πζραςμα.  

Θ ανάλυςθ κινδφνου είναι αναγκαςτικά μια εςωςτρεφισ εργαςία. Τα ςενάρια μποροφν να 

κεωρθκοφν ότι είναι απεριόριςτα (εξαιρετικά απίκανο τα γεγονότα μποροφν να 

κεωρθκοφν απεριόριςτα, τα βαςικά γεγονότα μποροφν να υποδιαιρεκοφν ςε υπογεγονότα 

κλπ.), αλλά οι πόροι είναι πεπεραςμζνοι. Μια ςθμαντικι πτυχι τθσ ανάλυςθσ των κινδφνων 

είναι να ταξινομθκοφν ςαφϊσ αςιμαντοι ςυντελεςτζσ και να αποφευχκεί θ άςκοπθ 

προςπάκεια για τθ μοντελοποίθςι τουσ. Θ κατευκυντιρια γραμμι για τα ςενάρια που κα 

απορριφκοφν πρζπει να βαςίηεται ςτθ "ςθμαντικότθτα του κινδφνου" όπωσ ορίηεται από 

τουσ ςτόχουσ τθσ απόφαςθσ. Αυτό είναι μζροσ αυτοφ που απεικονίηεται ςτουσ βρόχουσ 

ανατροφοδότθςθσ που εμφανίηονται ςτο Σχιμα 1-3. Ρροσ το ςυμφζρον τθσ 

αποτελεςματικισ χριςθσ των πόρων, οριςμζνεσ αναλφςεισ κινδφνου διεξάγονται ωσ 

ςταδιακζσ αναλφςεισ, με τθν ανάλυςθ του πρϊτου περάςματοσ να καταλιγει ςε μια 

προςεγγιςτικι ποςοτικοποίθςθ που παρουςιάηεται προκειμζνου να αποφαςιςτεί ποια 

ςενάρια αξίηουν περεταίρω μοντελοποίθςθ. Τονίηεται ιδιαιτζρωσ ότι θ ανάλυςθ που 
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βαςίηεται ςτθ ςθμαντικότθτα του κινδφνου ζχει βρεκεί ότι οδθγεί ςε πολφ διαφορετικζσ 

προτεραιότθτεσ ςε ςχζςθ με τισ διαδικαςίεσ Design Thinking. 

1.3.4 Fault Tree Analysis (FTA)  

Θ ανάλυςθ FTA αναπτφχκθκε αρχικά το 1962 ςτα Bell Laboratories από τον H.A Watson, ςτο 

πλαίςιο ςφμβαςθσ με το Τμιμα Βαλλιςτικϊν Συςτθμάτων τθσ Ρολεμικισ Αεροπορίασ των 

ΘΡΑ για τθν αξιολόγθςθ του Συςτιματοσ Εκτόξευςθσ  Minuteman I Intercontinental Ballistic 

Missile (ICBM). Θ ανάλυςθ FTA είναι θ ςυνθκζςτερα χρθςιμοποιοφμενθ τεχνικι για τθν 

αιτιϊδθ ανάλυςθ ςε μελζτεσ κινδφνου και αξιοπιςτίασ. Θ FTA είναι μια ανάλυςθ αποτυχίασ 

ςτθν οποία μια ανεπικφμθτθ κατάςταςθ ενόσ ςυςτιματοσ αναλφεται χρθςιμοποιϊντασ 

Boolean Logic για να ςυνδυάςει μια ςειρά προθγοφμενων γεγονότων. Αυτι θ μζκοδοσ 

ανάλυςθσ χρθςιμοποιείται κυρίωσ ςτον τομζα τθσ μθχανικισ για τθ διαχείριςθ τθσ 

αςφάλειασ με ςκοπό τον ποςοτικό προςδιοριςμό τθσ πικανότθτασ ενόσ κινδφνου.  

Θ FTA είναι μια τεχνικι γραφικοφ ςχεδιαςμοφ. Αναλφει τα δεδομζνα από πάνω προσ τα 

κάτω, με μια αφαιρετικι τεχνικι, και λειτουργεί με γνϊμονα τα γεγονότα παρά τα 

εξαρτιματα. Ζνα πλεονζκτθμα τθσ εςτίαςθσ ςτισ αποτυχίεσ είναι ότι οι αποτυχίεσ είναι 

ςυνικωσ πιο εφκολο να οριςτοφν από τισ "μθ αποτυχίεσ" και ςυνικωσ υπάρχουν πολφ 

λιγότεροι τρόποι με τουσ οποίουσ μποροφν να ςυμβοφν "μθ αποτυχίεσ". Θ εςτίαςθ γίνεται 

ςυνικωσ ςε μια ςθμαντικι αποτυχία ι ζνα καταςτροφικό ςυμβάν, το οποίο αναφζρεται ωσ 

το κορυφαίο ςυμβάν και εμφανίηεται ςτθν κορυφι του δενδρικοφ διαγράμματοσ 

ςφαλμάτων. Θ ποιοτικι ανάλυςθ ςυνίςταται ςτθν αναγνϊριςθ των διαφόρων ςυνδυαςμϊν 

γεγονότων που κα προκαλζςουν τθν εμφάνιςθ του ςυμβάντοσ που βρίςκεται ςτθν κορυφι. 

Αυτό μπορεί να ακολουκιςει μια ποςοτικι ανάλυςθ για να εκτιμθκεί θ πικανότθτα 

εμφάνιςθσ του κορυφαίου ςυμβάντοσ. Θ FTA ςυνικωσ περιλαμβάνει γεγονότα από τθ 

φκορά του μθχανιματοσ, τθν αποτυχία υλικοφ ι κακοριςτικοφσ ςυνδυαςμοφσ που 

ςυνζβαλλαν ςτο ςυμβάν και προζρχονται από άλλα βοθκθτικά μθχανιματα/καταςκευζσ ι 

παρακλάδια,αυτοφ. 

Συνικωσ τα ποςοςτά αποτυχίασ εξάγονται προςεκτικά από τεκμθριωμζνα ιςτορικά 

δεδομζνα όπωσ ο μζςοσ χρόνοσ βλάβθσ των εξαρτθμάτων, τθσ μονάδασ, του 

υποςυςτιματοσ ι τθσ λειτουργίασ. Είναι δυνατι θ εκχϊρθςθ δεδομζνων πρόβλεψθσ αυτϊν 

των ςυνκθκϊν. Θ FTA μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ωσ πολφτιμο εργαλείο ςχεδιαςμοφ, να 

εντοπίςει πικανά ατυχιματα και να εξαλείψει τισ δαπανθρζσ αλλαγζσ του ςχεδιαςμοφ. 

Μπορεί επίςθσ να χρθςιμοποιθκεί ωσ διαγνωςτικό εργαλείο, προβλζποντασ τθν 

πικανότερθ βλάβθ του ςυςτιματοσ ςε οποιοδιποτε ςυμβάν.  

Το FTA χρθςιμοποιείται ςτθ μθχανικι διαχείριςθσ αςφάλειασ και γενικά ςε όλουσ τουσ 

ςθμαντικοφσ τομείσ τθσ μθχανικισ. 
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χήμα 1-5: Παράδειγμα δζντρου ςφάλματοσ για κφρια μηχανή πλοίου *Tran Van Ta et. al, 2017+ 

 

χήμα 1-6: Δομικά ςτοιχεία δζντρου ςφάλματοσ *C. A. Ericson II, 2014+ 

 

1.3.5 Human Reliability Analysis (HRA) 

Ο δεφτεροσ Ραγκόςμιοσ Ρόλεμοσ οδιγθςε ςε αιςκθτι αφξθςθ τθσ ανάπτυξθσ ςτρατιωτικοφ 

εξοπλιςμοφ, γεγονόσ που οδιγθςε ςε προβλιματα διαχείριςθσ. Οι ςυνζπειεσ αυτισ τθσ 

ανάπτυξθσ ιταν θ ανάγκθ να εξεταςτοφν εκτενϊσ οι τομείσ τθσ εργονομίασ, τθσ 

αξιοπιςτίασ, τθσ λειτουργικότθτασ και τθσ ςυντθρθςιμότθτασ. Θ πρϊτθ πικανοκεωρθτικι 

μελζτθ ανκρϊπινθσ αξιοπιςτίασ διεξιχκθ το 1952 για λογαριαςμό ενόσ οπλικοφ 

ςυςτιματοσ ςτα Sandia National Laboratories, ΘΡΑ.  

Οι άνκρωποι αποτελοφν μζροσ όλων των φάςεων των τεχνικϊν ςυςτθμάτων, κατά τθ φάςθ 

ςχεδιαςμοφ, καταςκευισ, ςυντιρθςθσ, λειτουργίασ και βελτίωςθσ. Δεδομζνου ότι οι 

άνκρωποι αποτελοφν ςθμαντικό μζροσ ενόσ ςυςτιματοσ, είναι πικανότερο να ςυμβεί ζνα 
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ςφάλμα. Οι άνκρωποι είναι πιο περίπλοκοι από τα τεχνικά ςυςτιματα και επομζνωσ είναι 

πιο απρόβλεπτοι όταν κάνουν ςφάλματα.  

Για να εκτιμθκεί θ αξιοπιςτία των ανκρϊπων ςε οριςμζνεσ εργαςίεσ, δθμιουργικθκε θ 

Ανάλυςθ Αξιοπιςτίασ Ανκρϊπου (HRA). Αυτι είναι μια μζκοδοσ που λειτουργεί με 

ςυςτθματικό τρόπο για τον εντοπιςμό και τθν αξιολόγθςθ πικανϊν ςφαλμάτων που 

προκαλοφνται από χειριςτζσ, προςωπικό ςυντιρθςθσ και άλλο προςωπικό που εργάηεται 

ςε ζνα ςφςτθμα *14+. Με τθν HRA γίνεται ποςοτικοποίθςθ των πικανϊν ανκρϊπινων 

ςφαλμάτων. Θ HRA υποςτθρίηει επίςθσ μζτρα πρόλθψθσ και μετριαςμοφ των επιπτϊςεων 

των ςφαλμάτων και βελτιϊνει τθν αποτελεςματικότθτα τθσ εκτίμθςθσ κινδφνου κακϊσ 

ςυμπεριλαμβάνονται ςε αυτιν και τα ανκρϊπινα ςτοιχεία. Γενικά, οι περιςςότερεσ 

μζκοδοι HRA χρθςιμοποιοφν τρεισ διαφορετικζσ φάςεισ *3+: 

1. Ανάλυςθ εργαςιϊν. Εδϊ θ ςυνολικι εργαςία υποδιαιρείται ςε μικρότερεσ ενζργειεσ 

για περαιτζρω ανάλυςθ. Θ υποδιαίρεςθ ποικίλλει μεταξφ των μεκόδων HRA και δεν 

υπάρχει ζνα γενικό πρότυπο γι 'αυτό.  

2. Ανίχνευςθ ανκρϊπινου ςφάλματοσ. Οι ςυντελεςτζσ διαμόρφωςθσ τθσ απόδοςθσ 

(PSF - Performance Shaping Factors) προςδιορίηονται. Οι παράγοντεσ που 

προςδιορίηονται ποικίλλουν μεταξφ τθσ μεκόδου HRA, ο αρικμόσ των παραγόντων 

μπορεί να διαφζρει από 1 ζωσ 50 PSF.  

3. Ροςοτικοποίθςθ του ανκρϊπινου ςφάλματοσ. Θ ποςοτικοποίθςθ υποδεικνφει πόςο 

πικανό είναι να εμφανιςτεί ζνα ανκρϊπινο ςφάλμα ςε μια ςυγκεκριμζνθ εργαςία. 

Θ πικανότθτα ανκρϊπινου ςφάλματοσ (HEP - Human Error Probability) υπολογίηεται 

ςε αυτι τθ φάςθ. Δεν υπάρχει πρότυπο για τον υπολογιςμό. Κα μποροφςε να 

βαςιςτεί ςτουσ PSF, ςε εκτιμιςεισ εμπειρογνωμόνων, ςε προςομοιϊςεισ ι ςτθ 

προςζγγιςθ Bayesian. 

Τόςο ποςοτικζσ όςο και ποιοτικζσ μζκοδοι χρθςιμοποιοφνται ςτισ φάςεισ τθσ HRA. Οι 

ποιοτικζσ μζκοδοι χρθςιμοποιοφνται για τον εντοπιςμό τθσ ανάλυςθσ εργαςιϊν, ςτθν 

οποία θ εργαςία υποδιαιρείται ςε μικρότερεσ ενζργειεσ. Επίςθσ, θ αναγνϊριςθ των PSF 

αποτελεί μζροσ μιασ ποιοτικισ μεκόδου. Το ποςοτικό μζροσ των φάςεων τθσ HRA είναι οι 

υπολογιςμοί του HEP. Το HEP υπολογίηει τθν πικανότθτα εμφάνιςθσ ανκρϊπινου 

ςφάλματοσ για μια ςυγκεκριμζνθ εργαςία *14+. Αυτό γίνεται διαιρϊντασ τον αρικμό των 

ςφαλμάτων κατά το πόςεσ φορζσ εκτελζςτθκε θ εργαςία. 

1.3.6 Cognitive Reliability Error Analysis Method (CREAM) 

Θ ανκρϊπινθ δουλειά κα μποροφςε να χαρακτθρίηεται από μια κλίμακα που πθγαίνει από 

τθν "πράξθ" ςτθ "ςκζψθ". Οριςμζνα κακικοντα, όπωσ χειρωνακτικζσ δεξιότθτεσ και το να 

ακολουκεί κάποιοσ μια ςυγκεκριμζνθ διαδικαςία, απαιτοφν πολφ «πράξθ» και λίγθ 

«ςκζψθ», ενϊ άλλα, όπωσ θ διάγνωςθ, ο προγραμματιςμόσ και θ επίλυςθ προβλθμάτων, 

απαιτοφν πολφ «ςκζψθ» και λίγθ «πράξθ». Θ ανάπτυξθ τθσ ςφγχρονθσ τεχνολογίασ ζχει 

αλλάξει τθ φφςθ τθσ ανκρϊπινθσ εργαςίασ από το να είναι κυρίωσ χειρωνακτικζσ 
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δεξιότθτεσ ςε λειτουργίεσ που απαιτοφν κυρίωσ γνϊςθ (που ςυνικωσ αναφζρονται ωσ 

γνωςτικά κακικοντα). Σιμερα, θ κατάςταςθ των πραγμάτων ζχει ςυνζπειεσ τόςο ςτο 

ςχεδιαςμό ςυςτθμάτων όςο και ςτθν ανάλυςθ αξιοπιςτίασ. Στο ςχεδιαςμό του 

ςυςτιματοσ, για παράδειγμα, οι ςυμβατικζσ εργονομικζσ πτυχζσ πρζπει να 

αντικαταςτακοφν από τθ γνωςτικι εργονομία. Ομοίωσ, ςτθν ανάλυςθ αξιολόγθςθσ 

κινδφνου και αξιοπιςτίασ, θ ανάλυςθ ανκρϊπινθσ αξιοπιςτίασ πρϊτθσ γενιάσ (HRA) πρζπει 

να αντικαταςτακεί από μια ανάλυςθ γνωςτικισ αξιοπιςτίασ δεφτερθσ γενιάσ, που 

εξαρτάται από το περιβάλλον εργαςίασ. 

 

Θ CREAM (Cognitive Reliability and Error Analysis Method) είναι μια ςυγκεκριμζνθ πρόταςθ 

για μια δεφτερθσ γενιάσ ανάλυςθ HRA. Θ CREAM κα επιτρζψει ςε ζναν αναλυτι να επιτφχει 

τα εξισ: 

1. Να προςδιορίηει εκείνα τα μζρθ του ζργου ωσ κακικοντα ι ενζργειεσ που απαιτοφν 

ι εξαρτϊνται από τθν ανκρϊπινθ γνϊςθ και τα οποία ενδζχεται να επθρεαςτοφν 

από πικανζσ διακυμάνςεισ τθσ γνωςτικισ αξιοπιςτίασ, 

2. Να προςδιορίηει τουσ όρουσ υπό τουσ οποίουσ ενδζχεται να μειωκεί θ γνωςτικι 

αξιοπιςτία με αποτζλεςμα αυτά τα κακικοντα ι οι ενζργειεσ να ενδζχεται να 

αποτελζςουν πθγι κινδφνου, 

3. Να αξιολογεί τισ ςυνζπειεσ τθσ ανκρϊπινθσ απόδοςθσ ςτθν αςφάλεια του 

ςυςτιματοσ, αξιολόγθςθ θ οποία μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ςτισ PRA / PSA, και 

4. Να αναπτφςςει και κακορίηει τροποποιιςεισ που βελτιϊνουν αυτζσ τισ ςυνκικεσ, 

ςυμβάλλοντασ ζτςι ςτθν αφξθςθ τθσ αξιοπιςτίασ τθσ γνϊςθσ και ςτθ μείωςθ του 

κινδφνου. 

Τα βιματα 1 - 3 είναι ο πυρινασ τθσ CREAM. Το βιμα 4 εξυπθρετεί το ςκοπό να 

εξαςφαλιςτεί ότι προκφπτουν τα κατάλλθλα ςυμπεράςματα από τθν ανάλυςθ και ότι οι 

απαραίτθτεσ αλλαγζσ ςτο ςφςτθμα ζχουν κακοριςτεί ςωςτά. 

Θ CREAM μπορεί να χρθςιμοποιθκεί με διάφορουσ τρόπουσ: 

 ωσ μια ανεξάρτθτθ μζκοδοσ ανάλυςθσ, είτε για αναδρομικζσ είτε για μελλοντικζσ 

αναλφςεισ, χρθςιμοποιϊντασ μια ςυνεπι ταξινόμθςθ των επιπτϊςεων και των 

αιτιϊν των ςφαλμάτων. 

 ωσ μζροσ μιασ μεγαλφτερθσ μεκόδου ςχεδιαςμοφ για ςφνκετα, διαδραςτικά 

ςυςτιματα 

 ωσ HRA ςτο πλαίςιο μιασ ολοκλθρωμζνθσ ανάλυςθσ αςφάλειασ (ISA) ι πικανοτικισ 

ανάλυςθσ αςφαλείασ (PSA). 

Θ CREAM παρζχει τθν βαςικι λειτουργικότθτα αυτϊν των υπθρεςιϊν, δθλαδι τισ ζννοιεσ, 

το ςφςτθμα ταξινόμθςθσ, τα γνωςτικά μοντζλα και τισ μεκόδουσ. Ρροκειμζνου να 

χρθςιμοποιθκεί ςωςτά, είναι απαραίτθτο να ςυμπλθρωκεί με ςυγκεκριμζνεσ εφαρμογζσ 
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και άλλεσ πλθροφορίεσ, π.χ. με τθ προςκικθ τιμϊν για ςυγκεκριμζνεσ παραμζτρουσ 

απόδοςθσ, λεπτομερείσ λειτουργικζσ και διαδικαςτικζσ γνϊςεισ που κακορίηουν το 

υπάρχων περιβάλλον κ.λπ. 

 

Ο Eric Hollnagel αργότερα ανακεϊρθςε για αυτι τθ μζκοδο γιατί άρχιςε να βλζπει από 

διαφορετικι οπτικι το ρίςκο και τθν αςφάλεια, όπωσ κα δοφμε παρακάτω. Ππωσ είπε και ο 

ίδιοσ: «θ CREAM ιταν μια καλι ιδζα τότε, αλλά δεν είναι πλζον». 

1.3.7 Hazard and Operability Analysis (HAZOP) 

Θ μελζτθ κινδφνου και λειτουργικότθτασ (HAZOP - Hazard and Operability) είναι μια 

μζκοδοσ προςδιοριςμοφ των κινδφνων που ενδζχεται να επθρεάςουν τθν αςφάλεια και τθ 

λειτουργικότθτα βάςει τθσ χριςθσ των οδθγιϊν. Μια ομάδα εμπειρογνωμόνων ςε 

διάφορεσ πτυχζσ του ςυςτιματοσ (πλοίο, υπεράκτια εγκατάςταςθ κ.λπ.), υπό τθν 

κακοδιγθςθ ενόσ ανεξάρτθτου θγζτθ, μελετά ςυςτθματικά κάκε υποςφςτθμα τθσ 

διαδικαςίασ με τθ ςειρά. Χρθςιμοποιείται μια τυποποιθμζνθ λίςτα οδθγιϊν για να 

διευκολφνει τουσ ειδικοφσ να εντοπίςουν τισ αποκλίςεισ από τισ προδιαγραφζσ του 

ςχεδιαςμοφ. Για κάκε αξιόπιςτθ απόκλιςθ, οι εμπειρογνϊμονεσ εξετάηουν πικανά αίτια και 

ςυνζπειεσ κακϊσ και εάν πρζπει να ςυνιςτϊνται πρόςκετεσ ενζργειεσ για τθν αςφάλεια. Τα 

ςυμπεράςματα αναφζρονται ςε τυποποιθμζνθ μορφι κατά τθ διάρκεια των ςυνεδριϊν. Οι 

οδθγίεσ για τθ HAZOP δίνονται ςτο CCPS (1992) και ςτο Ambion (1997). Ραρόλο που αυτά 

αφοροφν χερςαίεσ επιχειριςεισ, θ μελζτθ HAZOP για τον  εξοπλιςμό υπεράκτιων 

διεργαςιϊν είναι ουςιαςτικά το ίδιο. Θ HAZOP είναι μία από τισ ςυνθκζςτερα 

χρθςιμοποιοφμενεσ τεχνικζσ HAZID ςτθν υπεράκτια βιομθχανία (Ambion, 1997). Ωςτόςο, θ 

κλαςικι τθσ μορφι αναφζρεται ςε ςυνεχείσ χθμικζσ διεργαςίεσ και δεν είναι 

αποτελεςματικι για καλάςςιουσ κινδφνουσ. Ζνα τυπικό παράδειγμα τθσ HAZOP 

παρουςιάηεται ςτον Ρίνακα 1-1. 

Hazard and Operability Analysis of the Vessel’s Compressed Air System 

Είδο
σ 

Απόκλιςθ Αίτια Συνζπειεσ 
Μζτρα 

αςφαλείασ 

Risk Ranking 
(Επικινδυνότθτα, 

Ρικανότθτα) 
Ρροτάςεισ 

1. Intel Line for the Compressor 

1.1 
Υψθλι 

ροι 
 

Δεν υπάρχουν 
αξιοςθμείωτα 

ατυχιματα 
   

1.2 
Χαμθλι/Κ
α-κόλου 

ροι 

Plugging of 
filter or 
piping 

(especially 
at air intake) 

Rainwater 
accumulatio
n in the line 

and 
potential for 

Ανεπαρκισ 
λειτουργία του 
ςυμπιεςτι, που 
οδθγεί ςε 
υπερβολικι 
κατανάλωςθ 
ενζργειασ και 
πικανι ηθμιά 
ςτον ςυμπιεςτι 
Χαμθλι / 

Δείκτθσ πίεςθσ / 
υποπίεςθσ 
μεταξφ του 
ςυμπιεςτι και 
του φίλτρου 
ειςαγωγισ 
Ρεριοδικι 
αντικατάςταςθ 
του φίλτρου 
Ρροςτατευτικό 

Medium Risk 
(Επικινδυνότθτα: 

Μζτρια, 
Ρικανότθτα: 

Μζτρια) 

Ανάκεςθ του 
ελζγχου του 
μετρθτι πίεςθσ 
που ςε κάποιο 
άτομο ςε 
κακθμερινι βάςθ 
Ι 
Αντικατάςταςθ 
του μετρθτι με 
ζνα διακόπτθ 
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freeze-up κακόλου ροι 
αζρα ςε 
εξοπλιςμό και 
εργαλεία, που 
οδθγεί ςε 
ανεπάρκειεσ ςτθν 
παραγωγι και 
ενδεχόμενεσ 
διακοπζσ τθσ 

 

καπάκι για τθ 
βροχι ςτο 
ςθμείο ειςόδου 
του αζρα 

 

χαμθλισ πίεςθσ 
που 
παρακολουκείται 
και ςθμαίνει 
ςυναγερμό, εάν 
χρειαςτεί 

 

Πίνακασ 1-1: Παράδειγμα εφαρμογήσ μεθόδου HAZOP 

1.3.8 Human Factors and Analysis Classification Systems (HFACS) 

Με βάςθ τθν ιδζα λανκάνουςασ (ζμμεςθσ) και ενεργθτικισ (άμεςθσ) αποτυχίασ του Reason 

(1990), το HFACS περιγράφει τζςςερα επίπεδα αποτυχίασ: 1) επιςφαλείσ πράξεισ, 2) 

προχποκζςεισ για επιςφαλείσ πράξεισ, 3) μθ αςφαλισ εποπτεία και 4) οργανωτικζσ 

επιδράςεισ.  

o Επιςφαλείσ Ρράξεισ  

Οι επιςφαλείσ πράξεισ μποροφν ςε γενικζσ γραμμζσ να ταξινομθκοφν ςε δφο κατθγορίεσ: 

ςφάλματα και παραβιάςεισ (Reason, 1990). Γενικά, τα ςφάλματα αντιπροςωπεφουν τισ 

ψυχικζσ ι ςωματικζσ ενζργειεσ ατόμων που δεν επιτυγχάνουν το επιδιωκόμενο 

αποτζλεςμα. Χωρίσ να αποτελεί ζκπλθξθ, το γεγονόσ ότι λόγω τθσ φφςθσ τουσ, τα 

ανκρϊπινα όντα κάνουν ςφάλματα, αυτοφ του είδουσ τα ςφάλματα ςυναντϊνται 

ςυχνότατα ςτισ βάςεισ δεδομζνων και ςτα αρχεία ατυχθμάτων. Οι παραβιάςεισ, από τθν 

άλλθ πλευρά, αναφζρονται ςτθ ςκόπιμθ παραβίαςθ των κανόνων και κανονιςμϊν που 

διζπουν τθν αςφάλεια των διαδικαςιϊν. Θ πρόβλεψθ και θ αποτροπι αυτϊν των 

τρομακτικϊν και κακαρά "αποτρζψιμων" μθ αςφαλϊν πράξεων, ςυνεχίηει να αποτελεί 

πρόβλθμα για τουσ ερευνθτικοφσ οργανιςμοφσ κακϊσ κανζνασ ερευνθτισ δεν ζχει 

καταλιξει ςε μια οριςτικι λφςθ . Ραρ 'όλα αυτά, θ διάκριςθ μεταξφ ςφαλμάτων και 

παραβιάςεων δεν παρζχει το επίπεδο λεπτομερειϊν που απαιτείται από τισ περιςςότερεσ 

ζρευνεσ ατυχθμάτων. Ωσ εκ τοφτου, οι κατθγορίεσ των ςφαλμάτων και των παραβιάςεων 

διευρφνκθκαν εδϊ (Σχιμα 1-7), όπωσ και αλλοφ (Reason, 1990, Rasmussen, 1982), και 

ςυμπεριλαμβάνουν τρεισ βαςικοφσ τφπουσ ςφαλμάτων (εξαρτϊμενα από τθν ικανότθτα, τισ 

αποφάςεισ και τισ αντιλιψεισ) κακϊσ και δφο τφπουσ παραβιάςεων (ρουτίνασ και 

εξαιρζςεισ ςτον κανόνα). 
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χήμα 1-7: Κατηγορίεσ μη αςφαλών πράξεων [Douglas A. Wiegmann, 2000] 

o Ρροχποκζςεισ για μθ αςφαλείσ ενζργειεσ  

Απλά εςτιάηοντασ ςε επικίνδυνεσ ενζργειεσ είναι ςαν να εςτιάηουμε ςε ζνα ςφμπτωμα, π.χ. 

πυρετό χωρίσ να κατανοοφμε τθν υποκείμενθ νόςο που τον προκαλεί. Ζτςι, οι ερευνθτζσ 

πρζπει να ψάξουν βακφτερα το γιατί ζλαβαν χϊρα οι επικίνδυνεσ αυτζσ ενζργειεσ.  

o Μθ αςφαλισ εποπτεία  

Υπενκυμίηουμε ότι εκτόσ από εκείνουσ τουσ αιτιϊδεισ παράγοντεσ που ςυνδζονται με τον 

πιλότο / χειριςτι, ο Reason (1990) προςπακεί να ανιχνεφςει τθν αιτιϊδθ αλυςίδα των 

γεγονότων πίςω από τισ πράξεισ των αρμόδιων για τον ζλεγχο. Ωσ εκ τοφτου, εντοπίςαμε 

τζςςερισ κατθγορίεσ μθ αςφαλοφσ εποπτείασ: θ ανεπαρκισ εποπτεία, ακατάλλθλεσ 

ενζργειεσ των υπευκφνων, αποτυχία διορκϊςεωσ ενόσ γνωςτοφ προβλιματοσ και 

παραβιάςεισ εποπτείασ.  

o Οργανωτικζσ επιδράςεισ 

Ππωσ αναφζρκθκε προθγουμζνωσ, οι λανκαςμζνεσ αποφάςεισ τθσ ανϊτερθσ διοίκθςθσ 

επθρεάηουν άμεςα τισ εποπτικζσ πρακτικζσ, όπωσ και τθν ςτάςθ και τισ πράξεισ όλων των 

εμπλεκόμενων φορζων. Δυςτυχϊσ, αυτά τα οργανωτικά ςφάλματα ςυχνά περνοφν 

απαρατιρθτα από τουσ επαγγελματίεσ ςτον τομζα τθσ αςφάλειασ, λόγω κυρίωσ τθσ 

ζλλειψθσ ενόσ ςαφοφσ πλαιςίου ςτο οποίο μποροφν να διερευνθκοφν περεταίρω. Σε 

γενικζσ γραμμζσ, οι πιο απροςδόκθτεσ λανκάνουςεσ αποτυχίεσ περιςτρζφονται γφρω από 

κζματα που ςχετίηονται με τθ διαχείριςθ των πόρων, το οργανωτικό κλίμα και τισ 

επιχειρθςιακζσ διαδικαςίεσ.  

1.3.9 Failure Modes and Effects Analysis (FMEA) 

Θ ανάλυςθ FMEA (Failure modes and effects analysis) είναι μια μζκοδοσ διερεφνθςθσ για 

τον προςδιοριςμό του τρόπου αποτυχίασ ενόσ προϊόντοσ, μιασ διαδικαςίασ ι ενόσ 

ςυςτιματοσ και των πικανϊν επιδράςεων ςυγκεκριμζνων τρόπων αποτυχίασ. Για 

παράδειγμα, ζνα προϊόν, μια μθχανι ι μια δομι μπορεί να αποτφχει καταςκευαςτικά ωσ 

αποτζλεςμα ελαττωματικισ ςυμπεριφοράσ ενόσ εξαρτιματοσ ι του χριςτθ. Μια 
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καταςκευαςτικι, επιχειρθματικι ι διοικθτικι διαδικαςία μπορεί να αποτφχει λειτουργικά 

λόγω κακισ εκπαίδευςθσ του προςωπικοφ, αναποτελεςματικοφ ελζγχου, ελαττωματικοφ 

ςχεδιαςμοφ ι ελαττωματικοφ εξοπλιςμοφ. Σε όλεσ αυτζσ τισ περιπτϊςεισ και ςε άλλεσ, θ 

FMEA μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για να εκτιμιςει τουσ πικανοφσ τρόπουσ με τουσ οποίουσ 

μπορεί να εμφανιςτοφν αποτυχίεσ, να εκτιμιςει το μζγεκοσ των επιπτϊςεων τθσ 

αποτυχίασ, να ανακαλφψει τθν πικανι αιτία ι τισ αιτίεσ τθσ αποτυχίασ και να καταλάβει τι 

μπορεί να γίνει για να αποφευχκοφν τζτοιεσ αποτυχίεσ ι να μετριαςτεί θ πικανότθτα 

εμφάνιςισ τουσ. 

Ρροερχόμενθ από τον αμερικανικό ςτρατό κατά τθ δεκαετία του 1940, θ FMEA ςιμερα 

είναι ζνα αναλυτικό εργαλείο που χρθςιμοποιείται ευρζωσ ςε προςεγγίςεισ ποιότθτασ 

όπωσ το ISO 9000, το ISO / TS 16949, το Six Sigma και το Design for Six Sigma (DFSS). θ FMEA 

είναι τόςο ποιοτικι όςο και ποςοτικι τεχνικι. Στθν ιδανικι περίπτωςθ, μια ομάδα που κα 

αναλάβει μια ανάλυςθ FMEA ενόσ υπάρχοντοσ προϊόντοσ ι διαδικαςίασ κα διακζτει 

ιςτορικά δεδομζνα ι δεδομζνα από ςυςτιματα παρακολοφκθςθσ που κα υποδεικνφουν 

πικανοφσ τρόπουσ αποτυχίασ και τισ ςθμαντικότερεσ αιτίεσ τουσ. Ωςτόςο, ςε πολλζσ 

περιπτϊςεισ μπορεί να μθν υπάρχει ζγκυρο ςφςτθμα μζτρθςθσ και, ςτθν περίπτωςθ νζων 

προϊόντων ι διαδικαςιϊν, να μθν υπάρχουν ιςτορικά δεδομζνα. Σε αυτζσ τισ περιπτϊςεισ, 

θ ομάδα πρζπει να κακορίςει υποκειμενικά, με βάςθ τισ γνϊςεισ και τθν εμπειρία τουσ, 

τουσ πικανοφσ τρόπουσ αποτυχίασ, τισ πρακτικζσ ςυνζπειεσ τθσ αποτυχίασ κακϊσ και τισ 

πικανζσ αιτίεσ τθσ αποτυχίασ. 

Θ ομάδα αξιολογεί ζπειτα τον βακμό ςτον οποίο οι τρζχοντεσ μθχανιςμοί ι διαδικαςίεσ 

ελζγχου είναι ςε κζςθ να ανιχνεφςουν τθν αιτία τθσ βλάβθσ προτοφ εμφανιςκεί ι πριν 

εμφανιςτοφν τα αποτελζςματά αυτισ, δίνοντασ ζτςι ςτον χρόνο για να λθφκοφν 

διορκωτικά μζτρα. Για παράδειγμα, όταν τα ελαςτικά των αυτοκινιτων είναι λεία, είναι 

προφανζσ  ότι πρζπει να αντικαταςτακοφν, αποτρζποντασ ζτςι τθν αποτυχία. Ωςτόςο, ςε 

άλλεσ περιπτϊςεισ αποτυχίασ, όπωσ μια ζκρθξθ λόγω αιφνίδιου ριγματόσ, είναι αδφνατο 

να εντοπιςτοφν τα αίτια πριν τθν αυτι ςυμβεί.Θ ομάδα βακμολογεί αρικμθτικά κάκε ζνα 

από αυτά τα τρία ςτοιχεία: τα αποτελζςματα (ςυνζπειεσ) τθσ αποτυχίασ, τα αίτια και τθν 

ανίχνευςθ. Σε κλίμακα 1-10, ζνα αποτζλεςμα αξιολογείται ωσ προσ τθ ςοβαρότθτα, όπου το 

10 είναι "καταςτροφικό". Για λόγουσ αποτυχίασ, θ ομάδα εκτιμά τθν πικανότθτα 

εμφάνιςθσ, με το 10 να είναι "πολφ πικανό". Για τθν ανίχνευςθ, θ ομάδα αξιολογεί τθν 

πικανότθτα ανίχνευςθσ τθσ αιτίασ μιασ κατάςταςθσ αποτυχίασ αρκετά νωρίσ ϊςτε να 

αποτρζψει τα αρνθτικά αποτελζςματα, με το 10 να δείχνει ότι είναι ςχεδόν αδφνατο να 

προβλεφκεί. Οι τρεισ αρικμοί ςτθ ςυνζχεια πολλαπλαςιάηονται για κάκε ςυνδυαςμό 

αιτίου-αποτελζςματοσ-ανίχνευςθσ, από τουσ οποίουσ ενδζχεται να υπάρχουν αρκετοί για 

κάκε διαφορετικό τφπο αποτυχίασ ςτθν εκάςτοτε περίπτωςθ, και τελικά φτάνουμε ςε ζναν 

αρικμό προτεραιότθτασ κινδφνου (RPN): 

(Σοβαρότητα του αποτελζςματοσ) × (Πιθανότητα εμφάνιςησ) × (Αδυναμία ανίχνευςησ) = 

RPN 



ΜΟΝΤΕΛΟΡΟΛΘΣΘ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΛΣΚΟΥ ΓΛΑ ΤΛΣ ΚΑΛΑΣΣΛΕΣ 
ΜΕΤΑΦΟΕΣ ΣΤΟ ΡΛΑΛΣΛΟ ΤΘΣ FSA 2.0 

23 
 

Για παράδειγμα, μια επίδραςθ 10 για ςοβαρότθτα, 10 για πικανότθτα εμφάνιςθσ και 10 για 

πικανότθτα ανίχνευςθσ (όπου το 10 δείχνει ότι δεν υπάρχει πικανότθτα ανίχνευςθσ) 

αποδίδει RPN 1000 - τθ χειρότερθ δυνατι περίπτωςθ. Αντιςτρόφωσ, οι βακμολογίεσ των 1, 

1 και 1, αντίςτοιχα, αποδίδουν RPN 1, υποδεικνφοντασ ζνα ςυνδυαςμό αιτίου-

αποτελζςματοσ-ανίχνευςθσ που δεν χριηει ανθςυχίασ. Τα RPNs μποροφν να παίρνουν 

οποιαδιποτε τιμι κατά μικοσ τθσ κλίμακασ 1-1000 και όςο υψθλότερο είναι το RPN, τόςο 

μεγαλφτερθ είναι θ ανθςυχία για μια ενδεχόμενθ αποτυχία ςτθν εξεταηόμενθ διαδικαςία. 

Ωσ εκ τοφτου, θ ομάδα που εκτελεί τθ FMEA ςυνικωσ εξετάηει πρϊτα τισ πικανζσ 

αποτυχίεσ που προκαλοφν τθ μεγαλφτερθ ανθςυχία. Κατόπιν υλοποιοφνται διορκωτικζσ 

ενζργειεσ όπου κρίνεται απαραίτθτο. Στθ ςυνζχεια, οι αξιολογιςεισ τθσ FMEA μποροφν να 

επαναλθφκοφν για να κακοριςτεί εάν οι διορκωτικζσ ενζργειεσ ιταν αποτελεςματικζσ, 

επιτρζποντασ ςτθν ομάδα να μειϊςει τα επίπεδα κινδφνου για τουσ πιο κρίςιμουσ 

παράγοντεσ με τθν πάροδο του χρόνου. 

1.3.10 Technique for Human Error Rate Prediction (THERP) 

Θ THERP είναι θ πιο γνωςτι και πιο ςυχνά εφαρμοηόμενθ τεχνικι για τθν πρόβλεψθ τθσ 

αξιοπιςτίασ τθσ ανκρϊπινθσ απόδοςθσ. Ρρόκειται για μια μζκοδο που προβλζπει το 

ποςοςτό των ανκρϊπινων ςφαλμάτων και αξιολογεί κατά πόςο θ υποβάκμιςθ ενόσ 

ςυςτιματοσ το οποίο περιζχει και ανκρϊπουσ μπορεί να προκλθκεί από ανκρϊπινα 

ςφάλματα ςε ςυνδυαςμό με παράγοντεσ όπωσ θ αξιοπιςτία του εξοπλιςμοφ, οι 

διαδικαςίεσ και άλλοι παράγοντεσ. Θ THERP χρθςιμοποιεί ςυντελεςτζσ διαμόρφωςθσ 

(ανκρϊπινων) επιδόςεων (performance-shaping factors) για να κρίνει ςυγκεκριμζνεσ 

καταςτάςεισ. Σε οριςμζνεσ περιπτϊςεισ, ωςτόςο, μπορεί να είναι δφςκολο να λθφκοφν υπ' 

όψιν όλοι οι παράγοντεσ που κεωροφνται ςθμαντικοί. Θ THERP ζχει το πλεονζκτθμα τθσ 

απλότθτασ, αλλά δεν λαμβάνει υπ' όψιν τθν εξάρτθςθ τθσ αξιοπιςτίασ τθσ ανκρϊπινθσ 

απόδοςθσ από το χρόνο. Θ THERP περιλαμβάνει πζντε βιματα: 

1. Κακοριςμόσ του ςυςτιματοσ ι τθσ διαδικαςίασ. Αυτό περιλαμβάνει τθν περιγραφι 

των ςτόχων και λειτουργιϊν του ςυςτιματοσ και των ςυνεπειϊν τθσ μθ επίτευξισ 

τουσ. Απαιτεί επίςθσ τον προςδιοριςμό του ςκοποφ, του προςωπικοφ και των 

χαρακτθριςτικϊν υλικοφ / λογιςμικοφ. 

2. Ρροςδιοριςμόσ και απαρίκμθςθ όλων των ανκρϊπινων εργαςιϊν που εκτελζςτθκαν 

και τισ ςχζςεισ τουσ με το ςφςτθμα και τισ διαδικαςίεσ και λειτουργίεσ αυτοφ. Αυτό 

απαιτεί ανάλυςθ όλων των εργαςιϊν χειριςτϊν και των υπευκφνων ςυντιρθςθσ. 

3. Ρρόβλεψθ ποςοςτϊν ςφάλματοσ για κάκε ανκρϊπινθ εργαςία ι ςφνολο εργαςιϊν. 

Κα πρζπει να εντοπιςτοφν τα ςφάλματα που ενδζχεται να προκφψουν ςε κάκε 

εργαςία ι υποςφνολο εργαςιϊν. Σφάλματα που δεν είναι ςθμαντικά από τθν 

άποψθ τθσ ομαλισ λειτουργίασ του ςυςτιματοσ αγνοοφνται. Αυτό το βιμα 

περιλαμβάνει τθν εκτίμθςθ τθσ πικανότθτασ εμφάνιςθσ κάκε ςφάλματοσ κακϊσ και 

τθν πικανότθτα να μθν εντοπιςτεί ζνα ςφάλμα. 
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4. Ρροςδιοριςμόσ τθσ επίδραςθσ των ανκρϊπινων ςφαλμάτων ςτο ςφςτθμα ι ςτθ 

διαδικαςία, ςυμπεριλαμβανομζνων των ςυνεπειϊν ςε περίπτωςθ μθ εντοπιςμοφ 

τουσ. Αυτό απαιτεί τθν ανάπτυξθ δζντρων γεγονότων. Τα αριςτερά άκρα των 

δζντρων αυτϊν είναι κλάδοι επιτυχίασ. Τα δεξιά άκρα είναι κλάδοι αποτυχίασ. Οι 

πικανότθτεσ αντιςτοιχίηονται ςε κάκε διαδρομι. Το δζντρο αντανακλά τισ 

επιπτϊςεισ τθσ αλλθλεξάρτθςθσ των εργαςιϊν. Εκτιμϊνται οι ςχετικζσ επιδράςεισ 

των παραγόντων διαμόρφωςθσ τθσ απόδοςθσ, π.χ. εργαςιακι πίεςθ και εμπειρία. 

5. Ανάπτυξθ και προτάςεισ αλλαγϊν που κα μειϊςουν το ποςοςτό αποτυχίασ του 

ςυςτιματοσ ι των διαδικαςιϊν. Οι ςυνιςτϊμενεσ αλλαγζσ μποροφν να 

αναπτυχκοφν χρθςιμοποιϊντασ αναλφςεισ ευαιςκθςίασ, ςτισ οποίεσ οι παράγοντεσ 

και οι τιμζσ ποικίλλουν και τα αποτελζςματα μποροφν να ελεγχκοφν. Θ THERP δεν 

κάνει υποκζςεισ ςχετικά με τθν εξάρτθςθ ι μθ των ςυμπεριφορϊν του προςωπικοφ 

από διάφορουσ παράγοντεσ. Τα δεδομζνα λαμβάνονται από διακζςιμεσ πθγζσ. 

1.3.11 Human error assessment and reduction technique (HEART) 

Θ τεχνικι HEART αναπτφχκθκε από τον Williams (1986) και βαςίηεται ςτθ βιβλιογραφία για 

τθν ανκρϊπινθ απόδοςθ. Ο αναλυτισ ανκρϊπινων παραγόντων πρζπει να βαςιςτεί ςτα 

βιματα που ςυνοψίηονται ςτον Ρίνακα 1-2 για να εκτιμιςει τθν πικανότθτα αποτυχίασ για 

μια ςυγκεκριμζνθ εργαςία.  

Βήμα Ζργο Αποτζλεςμα 

1 Γενικι αναξιοπιςτία εργαςίασ: Ταξινομιςτε τισ 
εργαςίεσ ςφμφωνα με το πόςο αναξιόπιςτοι είναι 
γενικά οι άνκρωποι για αυτζσ ςε ζναν από τουσ 9 
γενικοφσ τφπουσ εργαςιϊν HEART (βλ. Ραρακάτω) 

Nominal human unreliability 
probability 
 

2 Συνκικεσ που προκαλοφν ςφάλματα & 
πολλαπλαςιαςτζσ: Ρροςδιορίςτε τισ ςχετικζσ 
ςυνκικεσ που ευκφνονται για τα ςφάλματα (EPCs) 
ςτο ςενάριο / ζργο που εξετάηεται και μποροφν να 
επθρεάςουν αρνθτικά τθ ςυνολικι απόδοςθ 

Maximum predicted nominal 
amount by which 
unreliability may increase  

3 Αξιολογθκείςα αναλογία επιπτϊςεων: Εκτιμιςτε τθν 
επίδραςθ κάκε EPC ςτθν εργαςία με βάςθ τθν τελικι 
κρίςθ 

Proportion of effect value 
between 0 and 1 

4 Αξιολογθκείςα επίδραςθ: Υπολογίςτε τον 
«εκτιμϊμενο αντίκτυπο» για κάκε EPC ςφμφωνα με 
τον τφπο: 
((Multiplier-1) Assessed Proportion of Effect) +1 

Assessed impact value 

5 Ρικανότθτα ανκρϊπινων ςφαλμάτων: Υπολογίςτε τθ 
ςυνολικι πικανότθτα αποτυχίασ τθσ εργαςίασ με 
βάςθ τον τφπο:  
Nominal human unreliability × Assessed impact 1 × 
Assessed Impact 2 … etc. 

Overall probability of failure 

Πίνακασ 1-2: Βήματα τησ HEART *Williams, 1986] 
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Οι εννιά γενικοί τφποι εργαςιϊν που χρθςιμοποιοφνται ςτθν HEART: 

1) Χαμθλι εξοικείωςθ με τθ ςυγκεκριμζνθ εργαςία, εκτελοφμενθ γριγορα χωρίσ 

καμία ιδζα πικανϊν αρνθτικϊν ςυνεπειϊν 

2) Μετακίνθςθ ι επαναφορά ενόσ ςυςτιματοσ ςε νζα ι ςτθν αρχικι κατάςταςθ ςε 

μία μόνο προςπάκεια χωρίσ επιτιρθςθ ι διαδικαςίεσ. 

3) Σφνκετο ζργο που απαιτεί υψθλά επίπεδα κατανόθςθσ και δεξιοτιτων. 

4) Εργαςία ρουτίνασ που εκτελείται ταχζωσ ι με ελάχιςτθ προςοχι. 

5) Εργαςία ρουτίνασ από προςωπικό με εμπειρία, εκτελείται ταχζωσ και απαιτεί 

ςχετικά χαμθλό επίπεδο δεξιοτιτων. 

6) Μετακίνθςθ ι επαναφορά ενόσ ςυςτιματοσ ςε αρχικι ι νζα κατάςταςθ 

ακολουκϊντασ διαδικαςίεσ με κάποιουσ ελζγχουσ. 

7) Υψθλι εξοικείωςθ, καλά ςχεδιαςμζνθ, εργαςία ρουτίνασ που εκτελείται από 

ζμπειρο προςωπικό μερικζσ φορζσ τθν ϊρα 

8) Σωςτι απόκριςθ ςτισ εντολζσ του ςυςτιματοσ ακόμα και όταν υπάρχει ζνα 

ενιςχυμζνο ι αυτοματοποιθμζνο ςφςτθμα εποπτείασ 

9) Κανζνα από τα παραπάνω. 

 

Βαςικζσ EPC's (Error-Producing Conditions): 

o Χαμθλι εξοικείωςθ με τθν εκάςτοτε εργαςία 

o  Ζλλειψθ χρόνου 

o Κακι ποιότθτα ςιματοσ λόγω κορφβου 

o Ραραμζλθςθ των απαραίτθτων πλθροφοριϊν 

o Δυςκολία αφομοίωςθσ των πλθροφοριϊν 

o Αναντιςτοιχία μοντζλου (χειριςτισ / ςχεδιαςτισ) 

o Ρροςπάκεια διόρκωςθσ λανκαςμζνων κινιςεων με ανορκόδοξο τρόπο 

o Υπζρβαςθ φόρτου του καναλιοφ 

o Απουςία τεχνικισ κατάρτιςθσ 

o Μθ αποτελεςματικι μεταφορά γνϊςθσ 

o Αςάφεια τυποποιθμζνων διαδικαςιϊν 

o Αναντιςτοιχία μεταξφ αντιλθπτοφ / πραγματικοφ κινδφνου. 

1.4 Zero Accidents  

Στα πλαίςια τθσ ανάπτυξθσ τθσ κουλτοφρασ τθσ αςφάλειασ (safety culture) και εςτίαςθσ 

ςτον ανκρϊπινο παράγοντα αναπτφχκθκε το ZAV που προχποκζτει το αίςκθμα ευκφνθσ 

και τθν καλλιζργεια τθσ επίγνωςθσ του ανκρϊπινου δυναμικοφ ςχετικά με τα κζματα 

αςφάλειασ. 

Το Zero Accident Vision (ZAV) είναι μια φιλοςοφία που δθλϊνει ότι κανείσ δεν πρζπει να 

τραυματιςτεί λόγω ατυχιματοσ. Είναι περιςςότερο ζνασ τρόποσ ςκζψθσ παρά ζνασ 

αρικμθτικόσ ςτόχοσ. Πςον αφορά τισ ςτρατθγικζσ πρόλθψθσ ατυχθμάτων, το Zero Accident 
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Vision μπορεί να κεωρθκεί ωσ ζνασ τρόποσ ςκζψθσ, ο οποίοσ προτείνει ότι όλα τα 

ατυχιματα μποροφν να προλθφκοφν.  

Μία από τισ πεποικιςεισ του Zero Accident Vision είναι: «Ο μθδενικόσ είναι ο μόνοσ θκικά 

βιϊςιμοσ ςτόχοσ για τθν αςφάλεια και τθν υγεία». Αυτι θ φιλοςοφία είναι μια φιλοςοφία 

άρνθςθσ διότι "βαςίηεται ςτθν πεποίκθςθ ότι όλα τα ατυχιματα μποροφν να 

αποφευχκοφν". Ζτςι, ενςωματωμζνο ςε αυτι τθ φιλοςοφία είναι τόςο μια ιδεολογία τθσ 

τελειότθτασ και μια άρνθςθ του ςφάλματοσ, τθσ τυχαιότθτασ και αβεβαιότθτασ.  

Ραρά το γεγονόσ ότι θ ZAV ιςχυρίηεται ότι είναι επιτυχισ (που πρζπει να ςθμαίνει τθν 

επίτευξθ τθσ βιωςιμότθτασ του μθδενόσ που είναι αδφνατο ςτον πραγματικό κόςμο), 

φυςικά δεν υπάρχουν ςτοιχεία για αυτόν τον ιςχυριςμό.  

Σφμφωνα με τον Mathis Terry (2013), είναι ςθμαντικό να ςυνειδθτοποιιςουμε ότι τα 

"μθδενικά ατυχιματα" ι οποιαδιποτε βελτίωςθ τθσ ςυχνότθτασ ι τθσ ςοβαρότθτασ των 

ατυχθμάτων αποτελεί δείκτθ υςτζρθςθσ (lagging indicator) τθσ αςφάλειασ. Είναι 

αποτζλεςμα και όχι θ διαδικαςία που τθν παράγει. Μπορεί να επιτευχκεί μζςω άριςτων 

επιδόςεων, αλλά μπορεί επίςθσ να επιτευχκεί από τφχθ ι λόγω κανονικισ διακφμανςθσ 

ςτθν εμφάνιςθ ατυχθμάτων. Μπορεί ακόμθ να επιτευχκεί με τθν καταςτολι τθσ 

καταγραφισ και του reporting των ςυμβάντων μζςω εκφοβιςμοφ ι τεχνθτϊν ερεκιςμάτων, 

όπωσ τα διάφορα μπόνουσ και κίνθτρα. Οι δείκτεσ υςτζρθςθσ (lagging indicators) βαςικά 

είναι οι μετριςεισ «λογοδοςίασ». Δείχνουν ςτθν ουςία αν είμαςτε ςε καλφτερο, χειρότερο 

ι περίπου το ίδιο επίπεδο. Δεν μασ λζνε πϊσ να βελτιωκοφμε. Αυτόσ είναι ο ςκοπόσ των 

δεικτϊν διαδικαςίασ (process indicators). Εάν ζχουμε μια ςτρατθγικι που περιλαμβάνει τθν 

διαδικαςία για τθν παραγωγι αποτελεςμάτων, μποροφμε να μετριςουμε πόςο καλά 

εργαηόμαςτε ωσ τισ διαδικαςίεσ μασ και κατόπιν να κακορίςουμε εάν επθρεάηουν τουσ 

δείκτεσ υςτζρθςθσ.  

Στο ίδιο πνεφμα κινείται και ο Michael Norder, ο οποίοσ ςτισ παρουςιάςεισ του ‘Identifying 

Measurable Safety Goals’, παρακζτει κάποια προβλιματα που μπορεί να υπάρξουν ςτθ 

λογικι του Zero Accidents. Αρχικά το πρόβλθμα που μπορεί να προκφψει είναι το ‘μθδζν 

ατυχιματα’ να γίνει το ίδιο το ςφςτθμα management και όχι ο ςτόχοσ του ςυςτιματοσ. Ζτςι 

κα υπάρξουν πολλζσ φορζσ που τα περιςτατικά (είτε ατυχιματα, είτε near misses) δεν κα 

καταγράφονται ϊςτε να κρυφτεί το πρόβλθμα και να κεωρθκεί πετυχθμζνο το ςφςτθμα 

management. Πταν ο μόνοσ ςτόχοσ μετριζται με τον αρικμό των ατυχθμάτων το επίδομα 

και θ απόδοςθ των ανκρϊπων εξαρτάται από το πόςο καλά καλφπτουν και όχι από το πϊσ 

ωφελοφν τον οργανιςμό. Οι πραγματικζσ προςπάκειεσ ςτον τομζα τθσ αςφάλειασ 

μειϊνονται και δεν υποςτθρίηονται. Οι εργαηόμενοι κα πρζπει να ηουν υπό πίεςθ ϊςτε να 

μθν κάνουν κάποιο ατφχθμα και αν γίνει αυτό να προςπακιςουν να το αποκρφψουν ϊςτε 

να μθν φανοφν υπαίτιοι. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 2 
 

2.1 Εξελιγμένεσ μέθοδοι τησ Αςφάλειασ 

Ραραδοςιακά μοντζλα ατυχθμάτων αιτίασ-αποτελζςματοσ υποδεικνφουν ότι τα ατυχιματα 

πολφπλοκων ςυςτθμάτων  προκαλοφνται από γεγονότα όπωσ αςτοχία εξοπλιςμοφ ι από 

ανκρϊπινα λάκθ. Ωςτόςο, κακϊσ θ πολυπλοκότθτα των ςυςτθμάτων ζχει αυξθκεί με τθν 

πάροδο του χρόνου, πολλά ατυχιματα (π.χ. διαςτθμικό λεωφορείο Columbia, πτιςθ 

Comair 5191) δεν οφείλονται απλϊσ ςε τζτοιου είδουσ γεγονότα. Αντίκετα, αυτά τα 

ατυχιματα εμφανίηονται ωσ πολφπλοκα φαινόμενα μζςα ςτθν κανονικι λειτουργικι 

μεταβλθτότθτα ενόσ ςυςτιματοσ. Επομζνωσ, θ περιγραφι των ατυχθμάτων με τον 

παραδοςιακό αυτόν τρόπο (αιτίασ-αποτελζςματοσ) κρίνεται αναμφιςβιτθτα ανεπαρκισ. 

Μπορεί επίςθσ να οδθγιςει ςε λανκαςμζνα ςυμπεράςματα, κατθγορϊντασ ανκρϊπουσ ι 

μθχανιματα για κάποιο ατφχθμα χωρίσ να ευκφνονται αυτοί. Μια τζτοια περίπτωςθ 

αντιπροςωπεφει μια χαμζνθ ευκαιρία για να μάκει κανείσ πράγματα ςχετικά με τθν 

αςφάλεια ςυςτθμάτων λακϊν και τρόπουσ αποφυγισ τθσ επανάλθψθσ τουσ. 

Θ χριςθ τθσ STA (Systems Thinking Approach), μζςω τθσ ςυςτθματικισ ανάλυςθσ των 

ατυχθμάτων (Systemic Accident Analysis, SAA), επιχειρεί να αποφφγει αυτοφσ τουσ 

περιοριςμοφσ και χρθςιμοποιικθκε ωσ εννοιολογικό υπόβακρο για διάφορεσ μεκόδουσ και 

μοντζλα SAA, όπωσ: AcciMap (Rasmussen, 1997), Functional Resonance Analysis Method 

(FRAM) (Hollnagel, 2004), Systems Theoretic Accident Modelling and Processes model 

(STAMP) (Leveson, 2004); systems dynamics simulation (e.g. Cooke, 2003), causal loop 

diagrams (e.g. Goh et al., 2010, 2012). Οριςμζνεσ μελζτεσ ζχουν ςυγκρίνει μεκόδουσ SAA με 

κακιερωμζνεσ μθ ςυςτθματικζσ τεχνικζσ ανάλυςθσ, όπωσ θ μζκοδοσ  STEP (Sequentially 

Timed and Events Plotting) (π.χ., Herrera και Woltjer, 2010) και θ μζκοδοσ FTA (Fault Tree 

Analysis) (π.χ., Belmonte et al., 2011). Αυτζσ οι μελζτεσ και άλλεσ παρόμοιεσ (π.χ. Ferjencik, 

2011) υποδεικνφουν ότι οι τεχνικζσ SAA παρζχουν μια βακφτερθ κατανόθςθ του πϊσ θ 

δυναμικι, ςφνκετθ ςυμπεριφορά ενόσ ςυςτιματοσ οδθγεί ςε ατυχιματα. 
Underwood,Peter&Waterson,Patrick_2012_https://www.deepdyve.com/lp/elsevier/systems-thinking-the-

swiss-cheese-model-and-accident-ανάλυςθ--Xx0lq7O6DE] 

Στο κεφάλαιο αυτό κα αναλυκοφν κάποιεσ από τισ πιο εξελιγμζνεσ / ςυςτθματικζσ 

μεκόδουσ τθσ Αςφάλειασ, και ςτθ ςυνζχεια κα δοφμε τθν εξζλιξθ ολόκλθρθσ τθσ ζννοιασ 

τθσ Αςφάλειασ και του τρόπου με τον οποίο αντιμετωπίηεται.  

 

2.1.1 System-Theoretic Accident Model and Processes (STAMP) 

Θ αςφάλεια των ςυςτθμάτων, όπωσ ορίηεται ςτο μοντζλο STAMP, είναι ζνα εντελϊσ νζο 

μοντζλο αιτιότθτασ ατυχθμάτων που χρθςιμοποιεί τθ κεωρία ςυςτθμάτων και ελζγχου με 

ςκοπό να αναδείξει τθν αςφάλεια ωσ μια βαςικι ιδιότθτα ενόσ ςυςτιματοσ. Δεδομζνου ότι 

θ αςφάλεια ωσ ιδιότθτα κεωρείται βαςιςμζνθ ςτισ αλλθλεπιδράςεισ των διάφορων 
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ςτοιχείων μεταξφ τουσ και με το περιβάλλον, το μοντζλο STAMP αξιοποιεί τισ ζννοιεσ τθσ 

κεωρίασ των ςυςτθμάτων για τθν αναγκαιότθτα τθν ιεραρχία και τον ζλεγχο, ϊςτε να 

επιβάλει περιοριςμοφσ αςφαλείασ ςε όλο το ςφςτθμα με ςκοπό να διαςφαλίςει ότι κα 

παραμείνει αςφαλζσ. Σε αντίκεςθ με τθν ιδζα ότι τα ατυχιματα οφείλονται ςε μια 

γραμμικι διάδοςθ γεγονότων που προκαλοφνται από μια αρχικι αιτία, το μοντζλο STAMP 

εκφράηει ότι αυτά προκφπτουν εξαιτίασ του ανεπαρκοφσ ελζγχου και επιβολισ των 

περιοριςμϊν που ςχετίηονται με τθν αςφάλεια κατά τθν ανάπτυξθ, το ςχεδιαςμό και τθ 

λειτουργία του ςυςτιματοσ. Επομζνωσ, θ αςφάλεια αποτελεί πρόβλθμα ελζγχου για 

ολόκλθρο το κοινωνικο-τεχνικό ςφςτθμα, ζνα παράδειγμα του οποίου φαίνεται ςτο ςχιμα 

2-1.

 

χήμα 2-1: Παράδειγμα Ιεραρχικήσ Δομήσ Ελζχου 

Για τον ζλεγχο τθσ αςφάλειασ των ςυςτθμάτων, το STAMP χρθςιμοποιεί περιοριςμοφσ 

αςφάλειασ, ενζργειεσ ελζγχου, παλαιότερα δεδομζνα και μοντζλα διεργαςιϊν, όπωσ 
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δείχνει θ ιεραρχία ςτο ςχιμα 2-1. Κάκε επίπεδο ςτθν ιεραρχία - φυςικό, κοινωνικό ι 

ανκρϊπινο - μπορεί να αντιμετωπιςτεί όπωσ ζνασ ελεγκτισ που είναι υπεφκυνοσ για τον 

ζλεγχο τθσ επιβολισ περιοριςμϊν αςφαλείασ ςτο επίπεδο κάτω από αυτό. Ππωσ απαιτεί θ 

κεωρία ελζγχου, οι ελεγκτζσ χρειάηονται τζςςερισ όρουσ για να μποροφν να ελζγξουν μια 

διαδικαςία: ζναν ςτόχο (περιοριςμόσ αςφάλειασ), τον όρο δράςθσ (event condition action, 

ECA), τον όρο παρατθρθςιμότθτασ (ανατροφοδότθςθ) και ζνα μοντζλο (μοντζλο 

διεργαςιϊν). Το μοντζλο τθσ διαδικαςίασ είναι το μοντζλο του ελεγκτι ςχετικά με τθν 

ελεγχόμενθ διαδικαςία και τθν τρζχουςα κατάςταςθ του ςυςτιματοσ και του 

περιβάλλοντοσ του, όπωσ ζνασ απλόσ κερμοςτάτθσ ζχει το δικό του μοντζλο υπολογιςμοφ 

τθσ κερμοκραςίασ περιβάλλοντοσ κοντά του. Αυτό το παράδειγμα κεωρεί ότι το μοντζλο 

ζχει να επεξεργαςτεί μόνο μία μεταβλθτι - αυτι τθσ κερμοκραςίασ, ενϊ ςτθν 

πραγματικότθτα τόςο οι ανκρϊπινοι όςο και οι αυτοματοποιθμζνοι ελεγκτζσ πρζπει να 

αντιμετωπίηουν προβλιματα πολλαπλϊν μεταβλθτϊν. (π.χ., ο πιλότοσ ενόσ πολιτικοφ 

αεροςκάφουσ). Οι γενικζσ παραδοχζσ ςτο STAMP, ςυμπεριλαμβανομζνων εκείνων του 

ανκρϊπινου ελεγκτι, ςυνοψίηονται και αντιπαραβάλλονται με τισ παραδοςιακζσ 

παραδοχζσ αςφαλείασ ςτον Ρίνακα 2-1. 

Παραδοςιακζσ Παραδοχζσ Νζεσ Παραδοχζσ 

Θ αςφάλεια αυξάνεται αυξάνοντασ τθν 
αξιοπιςτία του όλου ςυςτιματοσ ι των 
ςυνιςτωςϊν αυτοφ. Εάν όλεσ οι ςυνιςτϊςεσ 
λειτουργοφν ςωςτά, τότε δεν κα ςυμβοφν 
ατυχιματα. 

Θ υψθλι αξιοπιςτία δεν είναι οφτε απαραίτθτθ 
οφτε επαρκισ για τθν αςφάλεια ενόσ 
ςυςτιματοσ. 

 

Τα ατυχιματα προκαλοφνται από αλυςίδεσ 
άμεςα ςχετιηόμενων ςυμβάντων. Μποροφμε να 
κατανοιςουμε τα ατυχιματα και να 
αξιολογιςουμε τον κίνδυνο εξετάηοντασ τισ 
αλυςίδεσ των γεγονότων που οδθγοφν ςτο 
ατφχθμα. 

Τα ατυχιματα είναι περίπλοκεσ διαδικαςίεσ που 
αφοροφν ολόκλθρο το κοινωνικοτεχνικό 
ςφςτθμα. Τα παραδοςιακά μοντζλα διεργαςιϊν 
δεν μποροφν να περιγράψουν επαρκϊσ αυτι τθ 
διαδικαςία. 

 
Θ πικανολογικι ανάλυςθ κινδφνου που 
βαςίηεται ςε αλυςίδεσ ςυμβάντων είναι ο 
καλφτεροσ τρόποσ για να αξιολογιςουμε και 
ακολοφκωσ να κοινοποιιςουμε πλθροφορίεσ 
ςχετικά με τθν αςφάλεια και τθν 
επικινδυνότθτα. 

Ο κίνδυνοσ και θ αςφάλεια μποροφν να 
κατανοθκοφν και να κοινοποιθκοφν καλφτερα 
και με άλλουσ τρόπουσ πζρα από τθν 
πικανολογικι ανάλυςθ κινδφνου. 

 

Τα περιςςότερα ατυχιματα οφείλονται ςε 
ανκρϊπινο λάκοσ. Θ επιβράβευςθ τθσ 
αςφαλοφσ ςυμπεριφοράσ και θ τιμωρία τθσ μθ 
αςφαλοφσ ςυμπεριφοράσ των χειριςτϊν κα 
εξαλείψουν ι κα μειϊςουν ςθμαντικά τα 
ατυχιματα. 

Τα ανκρϊπινα λάκθ είναι προϊόν του 
περιβάλλοντοσ ςτο οποίο εμφανίηονται. Για να 
μειϊςουμε τον παράγοντα αυτόν, πρζπει να 
αλλάξουμε το περιβάλλον ςτο οποίο εργάηεται ο 
χειριςτισ. 

 
Τα αξιόπιςτα λογιςμικά κεωροφνται αςφαλι. Τα αξιόπιςτα λογιςμικά δεν είναι απαραίτθτα 

και αςφαλι. Θ αφξθςθ τθσ αξιοπιςτίασ ενόσ 
λογιςμικοφ κα ζχει ελάχιςτο αντίκτυπο ςτθν 
αςφάλεια. 

Τα μεγάλα ατυχιματα ςυμβαίνουν από τθν 
τυχαία ταυτόχρονθ εμφάνιςθ τυχαίων 

Τα ςυςτιματα τείνουν να μεταπθδοφν ςε 
καταςτάςεισ υψθλότερου κινδφνου. Θ 
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γεγονότων. 

 
μεταπιδθςθ αυτι είναι προβλζψιμθ και μπορεί 
να προλθφκεί με το ςωςτό ςχεδιαςμό του 
ςυςτιματοσ ι να εντοπιςτεί κατά τθ διάρκεια 
των εργαςιϊν, χρθςιμοποιϊντασ βαςικοφσ 
δείκτεσ αυξανόμενου κινδφνου. 

Θ απόδοςθ ευκυνϊν είναι απαραίτθτθ για να 
μακαίνουμε από τα λάκθ μασ ϊςτε να 
προλαμβάνουμε μελλοντικά ατυχιματα. 
 

Το να κατθγοροφμε κάποιον δεν οδθγεί ςε 
καλφτερθ αςφάλεια. Οι προςπάκειεσ κα πρζπει 
να επικεντρωκοφν ςτο πϊσ θ ςυμπεριφορά του 
ςυςτιματοσ ςαν ςφνολο οδιγθςε ςτο ατφχθμα 
προτοφ αποδοκοφν ευκφνεσ. 

 
Πίνακασ 2-1: φγκριςη νζων (STAMP) και παλιών πεποιθήςεων για την Αςφάλεια 

Ππωσ αναφζρεται ςτθν τζταρτθ παραδοχι ςτον Ρίνακα 2-1, το "ανκρϊπινο λάκοσ" δεν 

αρκεί πλζον από μόνο του ωσ εξιγθςθ και τϊρα αναδιατυπϊνεται μζςω μιασ δικλείδασ 

αςφαλείασ για τθν αςφάλεια των ςυςτθμάτων θ οποία λαμβάνει υπόψθ το περιβάλλον 

εργαςιϊν και το περιβάλλον που περιβάλλει τον ανκρϊπινο χειριςτι. Δεδομζνου ότι θ 

αςφάλεια αντιμετωπίηεται ωσ πρόβλθμα ελζγχου, το μοντζλο STAMP διερευνά πϊσ οι 

περιοριςμοί αςφαλείασ γφρω από τον ανκρϊπινο χειριςτι κα μποροφςαν να 

παραβιαςτοφν μζςω ελλιπϊν ενεργειϊν ελζγχου, ανατροφοδότθςθσ δεδομζνων και 

ακατάλλθλων μοντζλων διεργαςίασ (εφεξισ καλοφμενα "πνευματικά μοντζλα" για τον 

ανκρϊπινο χειριςτι) για το εξεταηόμενο ςυμβάν. 

 

2.1.2 Systems-Theoretic Process Analysis (STPA) 

Θ STPA (Systems-Theoretic Process Analysis) είναι μια τεχνικι ανάλυςθσ επικινδυνότθτασ 

βαςιςμζνθ ςτο μοντζλο αιτιότθτασ ατυχθμάτων STAMP. Στόχοσ τθσ STPA είναι να εντοπίςει 

ςενάρια ανεπαρκοφσ ελζγχου που κα μποροφςαν ενδεχομζνωσ να οδθγιςουν ςε ατφχθμα 

από τα οποία μποροφν να δθμιουργθκοφν και να εφαρμοςτοφν περιοριςμοί αςφαλείασ ςε 

ζνα ςφςτθμα, από τθ φάςθ δθμιουργίασ του ζωσ και τθ λειτουργία του. Θ STPA είναι μια 

επαναλθπτικι διαδικαςία που αποτελείται από δφο κφρια βιματα. Βαςιςμζνθ ςτθν Αρχι 

Μθχανικισ Συςτθμάτων (System Engineering Foundation), το πρϊτο βιμα (Βιμα 1) του 

STPA εντοπίηει επικίνδυνεσ ενζργειεσ ελζγχου που κα μποροφςαν να οδθγιςουν ςε 

ατφχθμα και το δεφτερο βιμα (Βιμα 2) κακορίηει τον τρόπο με τον οποίο μποροφν να 

ςυμβοφν. Οι Αρχι Μθχανικισ Συςτθμάτων είναι κοινι ςε όλεσ τισ τεχνικζσ ανάλυςθσ 

επικινδυνότθτασ και αρχίηει με τον κακοριςμό των ατυχθμάτων και των υψθλοφ ρίςκου 

κινδφνων. Στο μοντζλο STAMP, τα ατυχιματα ορίηονται ωσ «ανεπικφμθτο ι μθ 

προγραμματιςμζνο ςυμβάν που προκαλεί απϊλειεσ, ςυμπεριλαμβανομζνων των 

απωλειϊν ανκρϊπινων ηωισ ι τραυματιςμοφ τουσ, υλικϊν ηθμιϊν, περιβαλλοντικισ 

ρφπανςθσ, μθ εκπλιρωςθ μιασ αποςτολισ κλπ.» και οι κίνδυνοι είναι «μια κατάςταςθ ςτθν 

οποία βρίςκεται το ςφςτθμα ι ζνα ςφνολο από ςυνκικεσ  που μαηί με ζνα ςυγκεκριμζνο 

ςφνολο δυςμενϊν ςυνκθκϊν του περιβάλλοντοσ ςτο οποίο βρίςκεται μποροφν να 

οδθγιςουν ςε ατφχθμα». Αυτοί οι κίνδυνοι υψθλοφ επιπζδου μετατρζπονται ςτθ ςυνζχεια 
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ςε υψθλοφ επιπζδου περιοριςμοφσ αςφάλειασ, τουσ οποίουσ χρθςιμοποιοφν οι ςχεδιαςτζσ 

και οι μθχανικοί κατά τθν εφαρμογι των εργαςιϊν τθσ μθχανικισ ςυςτθμάτων, οι οποίεσ 

είναι παρόμοιεσ με τισ απαιτιςεισ ςχεδιαςμοφ. Στθ ςυνζχεια, ςε ζνα τελικό βιμα που 

υπάρχει μόνο ςτθν τεχνικι STPA, δθμιουργείται μια δομι ελζγχου αςφάλειασ μζςω ενόσ 

ιεραρχικοφ, λειτουργικοφ διαγράμματοσ ελζγχου παρόμοιο με το παράδειγμα ςτο Σχιμα 2-

1. Ανάλογα με το ςφςτθμα, τα ςτοιχεία που το απαρτίηουν ενδζχεται να είναι ανκρϊπινα, 

φυςικά, θλεκτρονικά (λογιςμικά) ι οργανωτικά. Μόλισ εφαρμοςτεί το ςφνολο τθσ Αρχισ 

Μθχανικισ Συςτθμάτων, αρχίηει ςτο πρϊτο βιμα τθσ STPA ο εντοπιςμόσ των επικίνδυνων 

ενεργειϊν ελζγχου. Δεδομζνου ότι οι επικίνδυνεσ καταςτάςεισ που μπορεί να βρεκεί το 

ςφςτθμα προκφπτουν από ανεπαρκι ζλεγχο, το Βιμα 1 διερευνά τον τρόπο με τον οποίο 

μπορεί να εντοπιςτεί μια κατάςταςθ ανεπαρκοφσ ελζγχου. Οι τζςςερισ τφποι μθ αςφαλοφσ 

ελζγχου είναι:  

1. Δεν γίνεται καμία ενζργεια που να αφορά τον ζλεγχο για τθν αςφάλεια 

2. Οι ενζργειεσ ελζγχου που λαμβάνουν χϊρα προκαλοφν επιπλζον κινδφνουσ 

3. Οι ενζργειεσ ελζγχου λαμβάνουν χϊρα πριν, μετά θ ςε λάκοσ χρόνο  

4. Μία ενζργεια ελζγχου εφαρμόηεται για περιςςότερο θ για λιγότερο χρόνο από τον 

απαιτοφμενο (αφορά τισ ενζργειεσ ελζγχου που εφαρμόηονται ςυνεχϊσ) 

Μια πζμπτθ περίπτωςθ - ότι θ απαιτοφμενθ ενζργεια ελζγχου λαμβάνει χϊρα αλλά δεν 

ακολουκείται - κα εξεταςτεί ςτο Βιμα 2 τθσ STPA. Αυτζσ είναι γνωςτζσ ωσ μθ αςφαλείσ 

ενζργειεσ ελζγχου ι UCA (Unsafe Control Actions). Μετά τον εντοπιςμό των μθ αςφαλϊν 

ενεργειϊν ελζγχου (UCA's), το Βιμα 2 κακορίηει τισ πικανζσ αιτίεσ των UCA. 

Χρθςιμοποιϊντασ ζνα βαςικό βρόχο ελζγχου, κάκε ςτοιχείο του βρόχου ελζγχου εξετάηεται 

ϊςτε να γίνει κατανοθτό πϊσ μπορεί να προκλθκεί κάκε UCA. 

Από αυτι τθν άποψθ, όλα τα ςτοιχεία και οι επικοινωνιακζσ ςυνδζςεισ, 

ςυμπεριλαμβανομζνου του χειριςτι, είτε πρόκειται για άνκρωπο, είτε για κάποιο 

αυτοματοποιθμζνο ςφςτθμα, επικεωροφνται για να δειχκεί το πϊσ κα μποροφςαν να 

προκαλζςουν μθ επαρκι ζλεγχο. Μόλισ εντοπιςτοφν οι παράγοντεσ που προκαλοφν τα 

ατυχιματα, το Βιμα 2 τθσ STPA καταλιγει εξετάηοντασ τα ςθμεία ςτα οποία ο ζλεγχοσ 

ενδζχεται να είναι ελλιπισ. Αυτοί οι αιτιϊδεισ παράγοντεσ που προςδιορίηουν διάφορα 

ςενάρια όπου μποροφν να ςυμβοφν ατυχιματα, ςτθ ςυνζχεια μετατρζπονται ςε 

πρωτογενείσ περιοριςμοφσ αςφαλείασ που ζχουν ςκοπό να ενθμερϊςουν τουσ ςχεδιαςτζσ 

ςυςτθμάτων ϊςτε να ςχεδιάηουν αποφεφγοντασ αυτά τα εντοπιςμζνα ελαττϊματα. 

Σθμαντικό είναι να ςθμειωκεί ότι θ STPA δεν ςχεδιάηει το ςφςτθμα από μόνο του, αλλά 

είναι μια τεχνικι ανάλυςθσ κινδφνου που χρθςιμοποιείται για τθν ενθμζρωςθ των 

ςχεδιαςτϊν του ςυςτιματοσ ςχετικά με πικανά ελαττϊματα. 

2.1.3 System Theory Methods (STM) 

Οι Μζκοδοι Συςτθμικισ Κεωρίασ (STM) μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν για τθν εκτίμθςθ 

των υπαρχόντων ρίςκων κακϊσ και τθν υλοποίθςθ τεχνικϊν διαχείριςθσ κινδφνου. Αυτι θ 
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ενότθτα περιγράφει μεκόδουσ τθσ κεωρίασ ςυςτθμάτων και τα εργαλεία τουσ, ςαν δεφτερο 

ςτάδιο ςτθν αξιολόγθςθ των παραγόντων κινδφνου κακϊσ και των αλλθλεπιδράςεϊν τουσ 

αλλά και του ελζγχου. Μόλισ εντοπιςτοφν οι παράγοντεσ κινδφνου και οι αιτίεσ που τουσ 

προκαλοφν, οι STM τότε μποροφν να εκτιμιςουν τθν ζνταςθ των αλλθλεπιδράςεων μεταξφ 

των παραγόντων κινδφνου που προαναφζρκθκαν. Σφμφωνα με το Buerki 2006, οι μζκοδοι 

κεωρίασ των ςυςτθμάτων αποτελοφνται από πζντε ςτάδια, και κακζνα από αυτά 

αποτελείται από δφο υποςτάδια (Ρίνακασ). 

Στάδια Μζθοδοι Περιγραφή 

Στάδιο 1 A Brainstorming, ‘brain writing’, 
method (μζκοδοσ καταιγιςμοφ 
ιδεϊν) 635, rich picture, PATmirror, 
Synectic, progressive abstraction 

Στάδιο 1 (Α και Β): Κακοριςμόσ δυνατοτιτων και 
εντοπιςμόσ  προβλθμάτων. Θ πρϊτθ επαφι με 
ζνα πολφπλοκο φαινόμενο γίνεται με τθν 
περιγραφι των αςαφϊν δθλϊςεων ι των 
ςυνόλων παραγόντων (1α και β). Σε αυτό το 
ςτάδιο εντοπίηονται διαφορετικοί ρόλοι και 
διάφοροι βαςικοί παράγοντεσ. Δεν υπάρχουν 
λφςεισ ι ερμθνείεσ ςε αυτό το ςτάδιο. 
 

Στάδιο 1 B  
 

Αποτίμθςθ δεδομζνων με ςαφι και 
κακαρά ςχόλια: Κακοριςμόσ ρόλων, 
διαχωριςμόσ εκάςτοτε παραγόντων, 
διάλογοσ κλπ 

Στάδιο 2 A Holistic test, holistic potential test, 
holistic environmental turbulence 
score, gap-analysis 

Stage 2 (Α και Β): Αντίλθψθ του ςυςτιματοσ ςαν 
ολότθτα, ανάλυςθ αλλθλεπιδράςεων και 
ιδιαίτερων ςθμείων του. Ο ςτόχοσ ςε αυτό το 
ςτάδιο είναι να ελεγχκεί θ ολότθτα του (2a) και 
ςτθ ςυνζχεια να οριςτοφν και αναλυκοφν οι 
αλλθλεπιδράςεισ μεταξφ των παραγόντων (2b). 
Διαφορετικζσ δοκιμζσ (από holistic test μζχρι 
ανάλυςθ double-cross-impact) ολοκλθρϊνονται 
προκειμζνου να εντοπιςτοφν οι 
αλλθλεπιδράςεισ που δεν παρατθροφνται 
εφκολα και ωσ εκ τοφτου παραμελοφνται. 

Στάδιο 2 B Double-cross-impact analysis, loop 
diagrams, family constellations  

Στάδιο 3 A Ερμθνεία τθσ δυναμικισ των 
ςυςτθμάτων, κρίςιμα ευριςτικά 
ςυςτιματα, οριςμόσ των ςτόχων του 
ςυςτιματοσ, παρουςίαςθ 

Στάδιο 3 (Α και Β): Εξζταςθ δυνατοτιτων του 
ςχεδιαςμοφ1 και κατανόθςθ τθσ δυναμικισ του 
ςυςτιματοσ. Σε αυτό το ςτάδιο, θ πλθροφορία  
μεταςχθματίηεται ςε γνϊςθ. Θ ανάλυςθ Double-
cross-impact ερμθνεφεται, τα αποτελζςματα 
γίνονται γνωςτά και ο ςτόχοσ του ςυςτιματοσ 
γίνεται ςαφισ ι ορίηεται εκ νζου.(3α). Από τθν 
dynamic interpretation ζωσ τθ μζκοδο four 
drive, επιτυγχάνουμε τθν εξαγωγι ενόσ αρικμοφ 
νζων λφςεων. Είναι ςθμαντικό να αναηθτιςουμε 
τυχόν για νζεσ πλθροφορίεσ ςε αυτό το ςτάδιο 
και γίνει διάλογοσ με ςκοπό να βγουν 
ςυμπεράςματα. 

Στάδιο 3 B Ζλεγχοσ βιωςιμότθτασ , ανάλυςθ 
ευαιςκθςίασ, ανάλυςθ κινδφνου, 
NeuroLinguistic programming (NLP), 
four drive method  
 

Στάδιο 4 A Συνεκτικι μορφολογία, μζκοδοσ six 
thinking Hats, precise destroying, 
Osborn-Checklist 

Στάδιο 4 (Α και Β): Ανάπτυξθ αιτιακϊν λφςεων 
και βιϊςιμων αποφάςεων. Σε αυτό το ςτάδιο 
δθμιουργοφνται νζεσ γνϊςεισ με ςκοπό τθν 
εφρεςθ λφςεων (4Α) και τθ λιψθ αποφάςεων 
(4Β). Αυτζσ οι πλθροφορίεσ μασ κάνουν να 
ςυνειδθτοποιιςουμε ότι όλεσ οι επιςτθμονικζσ 
ζννοιεσ και οι κεωρίεσ είναι περιοριςμζνεσ και 
προςεγγιςτικζσ. Οι λφςεισ προκφπτουν 

Στάδιο 4 B Ρροςομοίωςθ, τεχνικι ςεναρίων, 
ολιςτικι ανάλυςθ αξίασ-οφζλουσ, 
four force field reflection 
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ευκαιριακά, και όχι με κάποιο ςυγκεκριμζνο 
τρόπο. 

Στάδιο 5 A Διαχείριςθ ζργων, κακοδιγθςθ 
διεργαςιϊν, ιςορροπθμζνθ βακμο-
λογία, παροχι ςυμβουλευτικϊν 
υπθρεςιϊν, κακοδιγθςθ, 
χαρτοφυλάκιο δραςτθριοτιτων 

Στάδιο 5 (Α και Β) Εδραίωςθ πλάνου δράςθσ και 

υλοποίθςθ βιϊςιμων διαδικαςιϊν. Σε αυτό το 
ςτάδιο λαμβάνεται δράςθ (5Α), ακολουκοφμενθ 
από τθν ανάδραςθ από το περιβάλλον του 
ςυςτιματοσ. Αλλαγι ιδεολογίασ από 
απομονωμζνεσ απόψεισ ςε πολφπλευρθ 
αντιμετϊπιςθ προβλθμάτων με ςκοπό τθν 
εφρεςθ βιϊςιμων λφςεων: δεν υπάρχει μία 
ςυγκεκριμζνθ ορκολογικι μζκοδοσ για τθν 
εφρεςθ λφςεων, όλα τα δεδομζνα πρζπει να 
αξιολογοφνται και να επεξεργάηονται 
παράλλθλα. 

Στάδιο 5 B Micro-Article, διαχείριςθ γνϊςθσ, 
Δίκτυο, Διδάγματα, μοντζλο 
ποιότθτασ EFQM, Reflecting groups 

Πίνακασ 2-2: Μζθοδοι για κάθε ςτάδιο τησ STMs  

Τα εργαλεία τθσ ςυςτθμικισ προςζγγιςθσ των 5 ςταδίων μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν για 

να ελζγξουν το πϊσ των οι δομικοί παράγοντεσ επθρεάηουν τθ διαχείριςθ κινδφνου, κακϊσ 

και τo πϊσ αλλθλεπιδροφν μεταξφ τουσ. 

 Holistic structure test (ολιςτικό τεςτ δομισ): Χρθςιμοποιϊντασ το Holistic structure 

test, παρζχεται θ δυνατότθτα για ζναν γριγορο ολιςτικό ζλεγχο οποιαςδιποτε 

περιγραφισ ι ανάλυςθσ αναδεικνφοντασ τυχόν τυφλά ςθμεία ςτο ςφςτθμα. Θ 

κατανομι των παραγόντων δίνει πολφτιμεσ πλθροφορίεσ για τθ δομι του ςυςτιματοσ 

και αποκαλφπτει τα τυφλά ςθμεία. 

 Holistic potential test (ολιςτικό δυνθτικό τεςτ) - τζςςερισ βαςικζσ ςυνκικεσ: Σφμφωνα 

με τον Buerki, 2006, οι παράγοντεσ χαρακτθρίηονται από τζςςερα κίνθτρα: κίνθτρο να 

αποκτιςουν, να ταιριάξουν, να μάκουν και να υπεραςπιςτοφν. Βαςικά, αυτό το τεςτ 

ομαδοποιεί τουσ παράγοντεσ ανάλογα με το ςκοπό τουσ, τον οποίο κακορίηει 

ανάλογα με το περιεχόμενο του κάκε παράγοντα (D1, D2, D3 ι D4). 

 Holistic environmental turbulence score (ολιςτικι βακμολογία περιβαλλοντικϊν 

αναταράξεων): Αυτι θ δοκιμι ουςιαςτικά μετρά το πόςο αςτακζσ παρατθρείται το 

ςφςτθμα ςτο περιβάλλον του και υποδεικνφει ποιεσ αλλαγζσ πρζπει να γίνουν ςτθ 

ςτρατθγικι λειτουργίασ και ςτα προϊόντα του, κακϊσ και τθ ςυχνότθτα που αυτζσ 

πρζπει να λαμβάνουν χϊρα. 

 Systemic gap analysis (ςυςτθμικι ανάλυςθ κενϊν): Σε αυτό το ςτάδιο, οι παράγοντεσ 

πρζπει να περιγράφονται ςε ςχζςθ με τθν πραγματικι κατάςταςθ ςτθν εταιρεία. Στθ 

ςυνζχεια, αξιολογοφνται ςε μια κλίμακα από 1 ζωσ 5 και μετριζται θ διαφορά από τθ 

τιμι που ορίηεται ςτο Holistic environmental turbulence score.  

 Double-cross-impact analysis (ανάλυςθ αντίκτυπου): Μετά τθν υιοκζτθςθ παραγόντων 

Τεχνολογίασ Ρλθροφορικισ και Επικοινωνιϊν (ICT) από τθ βιβλιογραφία και μετά τθ 

εφαρμογι των ολιςτικϊν τεςτ, κα αξιολογθκεί ο αντίκτυπόσ τουσ ςτθν εταιρεία. 

 



ΜΟΝΤΕΛΟΡΟΛΘΣΘ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΛΣΚΟΥ ΓΛΑ ΤΛΣ ΚΑΛΑΣΣΛΕΣ 
ΜΕΤΑΦΟΕΣ ΣΤΟ ΡΛΑΛΣΛΟ ΤΘΣ FSA 2.0 

34 
 

2.1.4 AcciMap 

Θ προςζγγιςθ AcciMap είναι μια τεχνικι ανάλυςθσ ατυχθμάτων βαςιςμζνθ ςε ςυςτιματα, 

ειδικά για τθν ανάλυςθ των αιτίων  που προκαλοφν ατυχιματα ι άλλα περιςτατικά μζςα 

ςε πολφπλοκα κοινωνικοτεχνικά ςυςτιματα. Θ προςζγγιςθ αναπτφχκθκε αρχικά από τον 

Jens Rasmussen, ωσ μζροσ μιασ προλθπτικισ ςτρατθγικισ διαχείριςθσ κινδφνου, αλλά θ 

κφρια εφαρμογι τθσ ιταν ςαν ζνα εργαλείο ανάλυςθσ ατυχθμάτων. 

Το Accimap είναι μια γραφικι αναπαράςταςθ ενόσ ςυγκεκριμζνου ςεναρίου ατυχιματοσ 

που δείχνει τθν αιτιϊδθ ροι γεγονότων (πράξεισ και αποφάςεισ) μζςα από όλα τα επίπεδα 

τθσ ιεραρχίασ  του ςυςτιματοσ, όπωσ περιγράφεται ςτο Ρλαίςιο Διαχείριςθσ Κινδφνων που 

επινοικθκε από τον Rasmussen (1997) (Svedung and Rasmussen, 2002). Στθ ςυνζχεια 

χρθςιμοποιικθκε για τθν ανάλυςθ ατυχθμάτων ςε διάφορουσ τομείσ, π.χ. αεροδιαςτθμικι 

(Johnson and de Almeida, 2008) κακϊσ και για τθν εποπτεία υπαίκριων δραςτθριοτιτων 

(Salmon et al., 2010, Salmon et al., 2012). Ππωσ και με το STAMP, θ γενικι φφςθ αυτοφ του 

μοντζλου μασ δείχνει ότι μπορεί να εφαρμοςτεί ςε οποιοδιποτε τομζα (Salmon et al., 

2010). Αν και ζχει εφαρμοςτεί επίςθμθ διαδικαςία επικφρωςθσ ςτο μοντζλο, θ εγκυρότθτά 

του και θ αξιοπιςτία του εξακολουκοφν να αμφιςβθτοφνται (βλ.Branford,2007). 

Θ ιεραρχία του ςυςτιματοσ και οι αλλθλεπιδράςεισ, οι ειςροζσ και οι εκροζσ, οι 

διαδικαςίεσ μεταςχθματιςμοφ και θ ρφκμιςθ των ςτοιχείων του ςυςτιματοσ εκφράηονται 

ρθτά ςτο διάγραμμα Accimap. Τα υπόλοιπα ςτοιχεία του όςον αφορά τθ κεωρία 

ςυςτθμάτων, είτε περιγράφονται εμμζςωσ είτε δεν λαμβάνονται υπ'όψιν.  

Θ χριςθ του Accimap απαιτεί κατάρτιςθ και υψθλοφ επιπζδου εκπαίδευςθ. Επί του 

παρόντοσ, παρατθρείται μια ζλλειψθ κακοδιγθςθσ ςτθ χριςθ του, θ οποία επθρεάηει τθν 

προςβαςιμότθτα και τθ ςυνοχι του μοντζλου ςτισ μελζτεσ (Branford et al., 2009, Salmon 

κ.ά., 2010, Sklet, 2004). Ωςτόςο, ο Branford (2011) υποςτθρίηει ότι παρζχει μια ςαφι και 

ςυνοπτικι περίλθψθ του ατυχιματοσ και ότι μπορεί να απεικονιςτεί θ διάδοςθ των 

ςυμβάντων που οδθγοφν ςε αυτό ςε ολόκλθρθ τθ δομι του ςυςτιματοσ, γεγονόσ που μασ 

διευκολφνει ςτο να γνωρίηουμε πότε πρζπει να παρζμβουμε για τθ διατιρθςθ τθσ 

αςφάλειασ. (Branford et al. , 2009, Johnson και de Almeida, 2008).  
[https://www.researchgate.net/publication/236023374_A_critical_review_of_the_STAMP_FRAM_and_Accima

p_systemic_accident_analysis_models/download] 

Ο Rasmussen ειςάγει ζνα ιεραρχικό πλαίςιο 6 επιπζδων (ςχιμα 2-2), γνωςτό ωσ πλαίςιο 

διαχείριςθσ ρίςκου, όπου κάκε επίπεδο αντιπροςωπεφει μια κφρια ομάδα εμπλεκόμενων 

φορζων λιψθσ αποφάςεων, ςυντελεςτϊν ι ενδιαφερομζνων ςε ζνα ςφςτθμα που 

μελετάται (Rasmussen, 1997). Αυτά τα ζξι επίπεδα, από πάνω προσ τα κάτω, είναι: θ 

κυβζρνθςθ, ρυκμιςτικζσ αρχζσ και ενϊςεισ, θ εταιρεία, θ διοίκθςθ, το προςωπικό και θ 

εργαςία. Θ ανάλυςθ που χρθςιμοποιεί αυτό το πλαίςιο δεν λαμβάνει υπόψθ μόνο τισ 

εργαςίεσ των εμπλεκόμενων ςυντελεςτϊν ςε κάκε επίπεδο αλλά, κυρίωσ, τισ 

αλλθλεπιδράςεισ μεταξφ τουσ, οι οποίεσ λαμβάνουν τθ μορφι αποφάςεων που 



ΜΟΝΤΕΛΟΡΟΛΘΣΘ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΛΣΚΟΥ ΓΛΑ ΤΛΣ ΚΑΛΑΣΣΛΕΣ 
ΜΕΤΑΦΟΕΣ ΣΤΟ ΡΛΑΛΣΛΟ ΤΘΣ FSA 2.0 

35 
 

διαδίδονται προσ τα κάτω και πλθροφοριϊν που διαδίδονται προσ τα πάνω. 

Συχνά "μια ςχετικά φυςιολογικι μεταβλθτότθτα ςτθ ςυμπεριφορά κάποιου" μπορεί να 

προκαλζςει ζνα ατφχθμα (Rasmussen, 1997). Επίςθσ, ακόμθ και αν αποφευχκεί αυτι θ 

μεταβλθτότθτα, το ατφχθμα πικανότατα κα προκλθκεί από κάποιον άλλο παράγοντα με 

τθν πάροδο του χρόνου. Είναι ςθμαντικό να ςθμειωκεί ότι κα πρζπει να εξετάςουμε τισ 

ενζργειεσ των εργαηομζνων ι/και τα ςφάλματα που προκάλεςαν ζνα ατφχθμα μζςα ςε ζνα 

ευρφτερο κοινωνικο-τεχνικό πλαίςιο, κακϊσ οι ενζργειεσ αυτζσ επθρεάηονται από 

αποφάςεισ και δραςτθριότθτεσ άλλων παραγόντων και ςτα 6 επίπεδα του ςχιματοσ 2-2. 

 

χήμα 2-2: Πλαίςιο διαχείριςησ ρίςκου του Rasmussen (Rasmussen and Svedung, 2000) 

2.2 Από την Αςφάλεια Ι ςτην Αςφάλεια ΙΙ 

Στθ ναυτιλία, όπωσ και ςτουσ περιςςότερουσ τομείσ, θ Αςφάλεια εφαρμόηεται και 

αναλφεται ςφμφωνα με τθν λογικι ‘όςο λιγότερα πράγματα να πάνε ςτραβά’, όπωσ είδαμε 
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παραπάνω. Αυτοφ του είδουσ θ αςφάλεια ονομάηεται Αςφάλεια I (Safety I) και ςτόχοσ τθσ 

είναι θ μελζτθ ατυχθμάτων ‘τι πιγε ςτραβά’ και θ προςπάκεια περιοριςμοφ του λάκουσ. 

Με άλλα λόγια Αςφάλεια είναι θ κατάςταςθ όπου ο αρικμόσ των αρνθτικϊν εκβάςεων 

είναι όςο το δυνατόν χαμθλότεροσ. Θ Αςφάλεια που είδαμε ωσ τϊρα ςτθν εργαςία αυτι 

είναι και κα τθν λζμε από εδϊ και πζρα Αςφάλεια Λ. Θ κατάςταςθ είναι αρκετά 

διαφορετικι για τα γεγονότα που πθγαίνουν ςωςτά. Ραρά τθν κρίςιμθ ςθμαςία τουσ, 

ςυνικωσ δίνουν μικρι προςοχι ςτισ δραςτθριότθτεσ διαχείριςθσ τθσ αςφάλειασ, όπωσ ο 

εντοπιςμόσ των κινδφνων, θ διαςφάλιςθ τθσ αςφάλειασ και θ προϊκθςθ τθσ αςφάλειασ.  

Εξ οριςμοφ θ Αςφάλεια I προςδιορίηεται από το αντίκετο τθσ Αςφάλειασ – τθν ζλλειψθ 

αςφάλειασ, και το βαςικό ερϊτθμα που προκφπτει είναι πωσ μποροφμε να βελτιϊςουμε 

τθν Αςφάλεια μελετϊντασ καταςτάςεισ χωρίσ αςφάλεια. *Hollangel, pg.12/34] 

Σε αντίκεςθ με τθν Αςφάλεια I ζρχεται θ Αςφάλεια IΛ (Safety II), θ οποία εςτιάηει ςτθ λογικι 

‘όςο περιςςότερα πράγματα να πάνε ςωςτά’, δθλαδι τισ περιςςότερεσ φορζσ τα 

ςυςτιματα, όπωσ θ λειτουργία του πλοίου, δουλεφουν ςωςτά και είναι ελάχιςτεσ οι 

περιπτϊςεισ που γίνονται λάκθ. Θ Αςφάλεια II λοιπόν επικεντρϊνεται ςτισ φορζσ που 

δουλεφουν ςωςτά και αναλφει το ςφςτθμα ϊςτε να δει τι είναι αυτό που το κάνει να 

πθγαίνει ςχεδόν πάντα ςωςτά. Με άλλα λόγια κεωρείται ότι, θ κακθμερινι δουλειά είναι 

μεταβλθτι και οδθγεί είτε ςε ςωςτά αποτελζςματα είτε ςε ανεπικφμθτα, ςε αντίκεςθ με 

τθν Αςφάλεια I, θ οποία κεωρεί ότι τα ςωςτά αποτελζςματα είναι δεδομζνα και μόνο μια 

δυςλειτουργία οδθγεί ςε ανεπικφμθτα. Αυτό φαίνεται και ςτο παρακάτω ςχιμα: 

  

χήμα 2-3: Η λογική τησ Αςφάλειασ Ι 

 

Ο παρακάτω πίνακασ δείχνει ςυνοπτικά τισ διαφορζσ τθσ Αςφάλειασ I και τθσ Αςφάλειασ ΛΛ: 
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 Αςφάλεια I Αςφάλεια IΙ 

Οριςμόσ: Πςο λιγότερα πράγματα να 
πάνε ςτραβά. 

Πςο περιςςότερα πράγματα 
να πάνε ςωςτά. 

Αρχι τθσ Διαχείριςθσ τθσ 
Αςφάλειασ ( Safety 
Management) 

Αντιδραςτικι/Καταςταλτικι, 
απόκριςθ όταν ςυμβαίνει 
κάτι ι κατθγοριοποιείται ωσ 
μθ αποδεκτόσ κίνδυνοσ 

Ρρολθπτικι, ςυνεχισ 
προςπάκεια για πρόβλεψθ 
γεγονότων και εξελίξεων. 

Ανκρϊπινοσ Ραράγοντασ Οι άνκρωποι κεωροφνται 
κυρίωσ ωσ μειονζκτθμα. 
Δθμιουργοφν προβλιματα 
που πρζπει να διορκωκοφν. 

Οι άνκρωποι κεωροφνται 
απαραίτθτοι πόροι για τθν 
ευελιξία και τθν 
ανκεκτικότθτα του 
ςυςτιματοσ. Ραρζχουν 
ευζλικτεσ λφςεισ ςε πολλά 
πικανά προβλιματα. 

Διερεφνθςθ ατυχθμάτων Τα ατυχιματα οφείλονται ςε 
αςτοχίεσ και δυςλειτουργίεσ. 
Σκοπόσ τθσ ζρευνασ είναι να 
εντοπιςτοφν τα αίτια. 

Τα πράγματα ςυμβαίνουν με 
τον ίδιο τρόπο, ανεξάρτθτα 
από το αποτζλεςμα. Σκοπόσ 
μιασ ζρευνασ είναι να 
κατανοιςουμε πϊσ τα 
πράγματα ςυμβαίνουν 
ςυνικωσ ωσ βάςθ για να 
εξθγθκεί πϊσ τα πράγματα 
πάνε περιςταςιακά ςτραβά. 

Εκτίμθςθ ρίςκου Τα ατυχιματα οφείλονται ςε 
αςτοχίεσ και δυςλειτουργίεσ. 
Σκοπόσ τθσ ζρευνασ είναι να 
προςδιοριςτοφν τα αίτια και 
οι παράγοντεσ που 
ςυμβάλλουν ςτθ δθμιουργία 
τουσ. 

Να κατανοιςουμε τισ 

ςυνκικεσ όπου θ 

μεταβλθτότθτα τθσ 

απόδοςθσ μπορεί να γίνει 

δφςκολθ ι αδφνατθ ςτθν 

παρακολοφκθςθ και τον 

ζλεγχο. 

Πίνακασ 2-3: Διαφορζσ Αςφάλειασ Ι και Αςφάλειασ ΙΙ  

2.3 Αςφάλεια II 

2.3.1 Οριςμόσ 

Ο οριςμόσ τθσ Αςφάλειασ II είναι όλεσ οι πικανζσ εκβάςεισ ενόσ γεγονότοσ, όπωσ 

απεικονίηονται ςτο Σχιμα 2-4, και ιδιαίτερα τα τυπικά ι υψθλισ ςυχνότθτασ αποτελζςματα 

που ςυνικωσ αγνοοφνται από τθ διαχείριςθ αςφάλειασ. Ζνα ςφςτθμα εξακολουκεί να 

κεωρείται αναςφαλζσ αν προκφψουν δυςμενι αποτελζςματα, αλλά είναι πιο ςθμαντικό να 

κατανοθκεί ο τρόποσ με τον οποίο είναι αςφαλζσ όταν δεν ςυμβαίνουν: θ αςφάλεια 

ορίηεται ςυνεπϊσ από το τι ςυμβαίνει όταν αυτι είναι παρόν, και όχι από το τι ςυμβαίνει 

όταν απουςιάηει, και ςυνεπϊσ ςχετίηεται άμεςα με τα αποδεκτά αποτελζςματα υψθλισ 

ςυχνότθτασ. Με άλλα λόγια, όςο περιςςότερεσ από αυτζσ τισ εκδθλϊςεισ υπάρχουν, τόςο 

υψθλότερο είναι το επίπεδο αςφάλειασ και αντίςτροφα. Αυτό επίςθσ κακιςτά δυνατό να 
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αποδειχκεί ότι οι προςπάκειεσ για τθ βελτίωςθ τθσ Αςφάλειασ ζχουν λειτουργιςει, 

επομζνωσ είναι ευκολότερο να υποςτθριχκεί θ ςυνζχιςθ των πόρων. (Αντιμετωπίηει επίςθσ 

τθν πικανι ςφγκρουςθ μεταξφ αςφάλειασ και παραγωγικότθτασ, αλλά αυτό είναι ζνα άλλο 

κζμα). 

Για να περιγραφοφν οι εκδθλϊςεισ τθσ Αςφάλειασ II, είναι προσ το παρόν διακζςιμεσ λίγεσ 

τυπολογίεσ. Ραρόλο που τα πράγματα πάνε καλά ςυνεχϊσ, παραλείπουμε να το 

παρατθροφμε, επειδι ςυνθκίςαμε. Ψυχολογικά, το κεωροφμε δεδομζνο. Αλλά δεδομζνου 

ότι θ κακθμερινι απόδοςθ είναι ςυνθκιςμζνθ, μπορεί να εξθγθκεί με ςχετικά απλοφσ 

όρουσ. Για παράδειγμα, οι κακθμερινζσ επιδόςεισ μποροφν να περιγραφοφν ωσ 

“προςαρμογζσ απόδοςθσ” (performance adjustments) που χρθςιμεφουν για τθ δθμιουργία 

ι τθ διατιρθςθ των απαιτοφμενων ςυνκθκϊν εργαςίασ, που αντιςτακμίηουν τθν ζλλειψθ 

χρόνου, υλικϊν, πλθροφοριϊν κ.λπ. και προςπακοφν να αποφφγουν ςυνκικεσ που είναι 

γνωςτό ότι είναι επιβλαβείσ για τθν εργαςία. Και επειδι θ κακθμερινι μεταβλθτότθτα τθσ 

απόδοςθσ είναι πανταχοφ παροφςα, είναι πιο εφκολθ θ παρακολοφκθςθ και θ διαχείριςθ 

τθσ. [From Safety-I to Safety-II: A White Paper] 

 

χήμα 2-4: Πιθανότητα ςυμβάντοσ και Εςτίαςη αςφαλείασ 

2.3.2 τόχοι τησ Αςφάλειασ ΙΙ 

Σφμφωνα με τθν Αςφάλεια II, αναλφεται το ςφςτθμα και το πωσ αυτό λειτουργεί 

κακθμερινά και ερευνϊνται τρόποι βελτίωςθσ του. Συνεπϊσ ζχει προλθπτικό και 

ανκρωποκεντρικό χαρακτιρα. Ριο αναλυτικά οι βαςικοί ςτόχοι τθσ Αςφάλειασ ΛΛ είναι οι 

εξισ: 

1. Να εξαςφαλιςτεί πωσ ό,τι πάει καλά κα εξακολουκεί να λειτουργεί ομαλά 

Ενίςχυςθ ευελιξίασ τθσ απόδοςθσ των ανκρϊπων ςτο ςφςτθμα. Καταγραφι του ‘work-as-

done’ για εντοπιςμό των ενεργειϊν που ςυμβάλλουν ςτθν ςωςτι λειτουργία του 

ςυςτιματοσ. Ζτςι προςδιορίηεται τι πάει καλά και εφαρμόηεται και ςε άλλα ςυςτιματα. 

Επιπλζον ο ςτόχοσ αυτόσ περιλαμβάνει τθν ενίςχυςθ των προςπακειϊν βελτίωςθσ τθσ 
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απόδοςθσ και διευκόλυνςθσ των εργαηομζνων με τθν ενςωμάτωςθ ανκρωποκεντρικϊν 

ςχεδιαςτικϊν αλλαγϊν. (Look for ‘work-as-done’ - the habitual adjustments and why they 

are made) [Erik Hollnagel, 2015, Bon Voyage: Sailing Safely from a Safety-II perspective] 

2. Να επιτευχκεί θ επανατακτικότθτα (resilience) του ςυςτιματοσ 

Θ επανατακτικότθτα μπορεί να οριςτεί ωσ θ ικανότθτα του ςυςτιματοσ να προςαρμόςει τισ 

επιδόςεισ του πριν, κατά τθ διάρκεια και μετά από ζνα απροςδόκθτο ςυμβάν, δθλαδι ζνα 

ςφςτθμα να ζχει τθν ικανότθτα να είναι ευςτακζσ. Θ επανατακτικότθτα είναι άρρθκτα 

ςυνδεδεμζνθ με τθν βιωςιμότθτα θ οποία εξαρτάται από τθ γνϊςθ του ποφ βρίςκονται τα 

κατϊτατα όρια (Walker & Salt 2006) και ζχοντασ τθν προςαρμοςτικότθτα για να 

διατθριςουμε το ςφςτθμα ςε μια επικυμθτι κοιλότθτα ςε ςχζςθ με αυτά τα όρια. 

Σφμφωνα με τθν Αςφάλεια ΛΛ οι άνκρωποι είναι ζνασ πόροσ που παρζχει ςτο ςφςτθμα τθν 

ευελιξία να προςαρμοςτεί γριγορα ςτισ μεταβαλλόμενεσ απαιτιςεισ, γεγονόσ που οδθγεί 

ςε επιτυχθμζνθ απόδοςθ.  

3. Τι ςυμβαίνει τακτικά και εςτίαςθ ςτα γεγονότα με βάςθ τθ ςυχνότθτά τουσ και όχι 

τθ ςοβαρότθτά τουσ  

Ρολλζσ μικρζσ βελτιϊςεισ τθσ κακθμερινισ απόδοςθσ μπορεί να μετριςουν περιςςότερο 

από μια μεγάλθ βελτίωςθ τθσ απόδοςθσ. Θ διερεφνθςθ περιςτατικϊν ςυχνά περιορίηεται 

από το χρόνο και τουσ πόρουσ. Επομζνωσ, υπάρχει μια τάςθ να εξετάηουμε περιςτατικά 

που ζχουν ςοβαρζσ ςυνζπειεσ και αφινουμε τα υπόλοιπα για κάποιο άλλο χρονικό 

διάςτθμα - που δεν ζρχεται ποτζ. Θ υπόκεςθ που γίνεται είναι ότι το δυναμικό για μάκθςθ 

είναι ανάλογο τθσ ςοβαρότθτασ του ςυμβάντοσ ι του ατυχιματοσ. Αυτό είναι προφανϊσ 

λάκοσ. Ενϊ είναι ςωςτό ότι εξοικονομοφνται περιςςότερα χριματα αποφεφγοντασ ζνα 

ατφχθμα μεγάλθσ κλίμακασ από ζνα ατφχθμα μικρισ κλίμακασ, αυτό δεν ςθμαίνει ότι το 

δυναμικό μάκθςθσ από αυτό είναι επίςθσ μεγαλφτερο. Επιπλζον, το ςυςςωρευμζνο κόςτοσ 

των ςυχνϊν αλλά μικρισ κλίμακασ ςυμβάντων μπορεί εφκολα να είναι μεγαλφτερο. Και 

επειδι τα μικρά αλλά ςυχνά γεγονότα είναι ευκολότερα κατανοθτά και ευκολότερα 

διαχειρίςθμα, είναι πιο λογικό να κοιτάξουμε ςε αυτά, παρά ςε ςπάνια γεγονότα με 

ςοβαρζσ εκβάςεισ. 

4. Να λαμβάνεται υπόψθ ότι κάτι μπορεί να πάει ςτραβά 

Αν και θ Αςφάλεια II επικεντρϊνεται ςε πράγματα που πθγαίνουν ςωςτά, είναι ακόμα 

απαραίτθτο να ζχουμε κατά νου ότι τα πράγματα μποροφν επίςθσ να πάνε λάκοσ και να 

παραμείνουν ευαίςκθτα ςτθ δυνατότθτα αποτυχίασ. Αλλά θ «πικανι αποτυχία» δεν είναι 

ότι κάτι μπορεί να παρουςιάςει δυςλειτουργία, όπωσ ςτθν άποψθ τθσ Αςφάλειασ I, αλλά 

ότι δεν μπορεί να επιτευχκοφν τα επιδιωκόμενα αποτελζςματα, δθλ. ότι κα αποτφχουμε να 

διαςφαλίςουμε ότι τα πράγματα πάνε καλά. 

5. Να μθν ευνοείται θ αποτελεςματικότθτα από τθν πλθρότθτα - ι τουλάχιςτον, όχι 

αδικαιολόγθτα.  
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Εάν χρθςιμοποιείται το μεγαλφτερο χρονικό διάςτθμα προςπακοφμε να τα βγάλουμε πζρα, 

κα υπάρξει ελάχιςτοσ χρόνοσ για να εδραιϊςουμε τισ εμπειρίεσ ι να κατανοιςουμε τθν 

εργαςία ωσ ζχει. Ρρζπει να είναι νόμιμο μζςα ςτθν οργανωτικι κουλτοφρα να διακζτουμε 

πόρουσ - ειδικά χρόνο - να αντανακλοφμε, να ανταλλάηουμε εμπειρίεσ και να μακαίνουμε. 

Αν αυτό δεν ςυμβαίνει, τότε πϊσ μπορεί να βελτιωκεί κάτι; Θ αποτελεςματικότθτα ςτο 

παρόν δεν μπορεί να επιτευχκεί χωρίσ επιμζλεια ςτο παρελκόν. Και με τον ίδιο τρόπο, θ 

αποτελεςματικότθτα ςτο μζλλον δεν μπορεί να επιτευχκεί χωρίσ επιμζλεια ςτο παρόν, 

δθλαδι χωρίσ ςχεδιαςμό και προετοιμαςία. Ενϊ το να υπάρχει διεξοδικότθτα μπορεί να 

κεωρθκεί ωσ απϊλεια παραγωγικότθτασ (αποδοτικότθτα) ςτο παρόν, είναι απαραίτθτθ 

προχπόκεςθ για τθν αποτελεςματικότθτα ςτο μζλλον. Ρροκειμζνου να επιβιϊςουμε 

μακροπρόκεςμα, είναι απαραίτθτο να επιτφχουμε κάποια ιςορροπία. 

Κάνοντασ τα πράγματα ςωςτά είναι μια επζνδυςθ ςτθν αςφάλεια και τθν παραγωγικότθτα. 

Θ δαπάνθ περιςςότερου χρόνου για μάκθςθ, ςκζψθ και επικοινωνία κεωρείται ςυνικωσ 

ωσ κόςτοσ. Ρράγματι, θ ίδια θ αςφάλεια κεωρείται ωσ κόςτοσ. Αυτό αντικατοπτρίηει τθν 

άποψθ τθσ Αςφάλεια I, όπου θ επζνδυςθ ςτθν αςφάλεια είναι μια επζνδυςθ ςτθν 

αποφυγι κάποιου γεγονότοσ. Γνωρίηουμε το κόςτοσ, ακριβϊσ όπωσ όταν αγοράηουμε 

αςφάλιςθ. Αλλά δεν ξζρουμε τι εξοικονομοφμε, αφοφ αυτό είναι τόςο αβζβαιο όςο και 

άγνωςτο ςε μζγεκοσ. Στθν «βιομθχανία» του κινδφνου, θ κοινι διλωςθ είναι ότι "αν 

νομίηετε ότι θ αςφάλεια είναι δαπανθρι, δοκιμάςτε ζνα ατφχθμα". 

2.3.3 Ανθρώπινοσ Παράγοντασ ςτα πλαίςια τησ Αςφάλειασ ΙΙ 

Ο ανκρϊπινοσ παράγοντασ όπωσ είδαμε παραπάνω ςτισ διαφορζσ τθσ Αςφάλειασ Λ με τθν 

Αςφάλεια ΛΛ, δεν κεωρείται πλζον κίνδυνοσ (human error) αλλά ζνα ςτοιχείο που μπορεί να 

βοθκιςει κετικά ςε περίπτωςθ ζκτατθσ ανάγκθσ και γενικά να βελτιϊςει το αποτζλεςμα 

μιασ διαδικαςίασ. Πμωσ είναι προφανζσ ότι ο ανκρϊπινοσ παράγοντασ είναι μια μεταβλθτι 

θ οποία μπορεί να βοθκιςει το ςφςτθμα κετικά, όμωσ μπορεί και να το οδθγιςει ςε 

αποτυχία. Για να μειωκεί αυτι θ μεταβλθτότθτα προσ τθν κετικι κατεφκυνςθ, τα 

παρακάτω μζτρα μποροφν να λθφκοφν υπόψθ: 

 Ανθρωπομετρική προςζγγιςη 

Θ επιςτιμθ τθσ ανκρωπομετρίασ εςτιάηει ςτθ μζτρθςθ τθσ μεταβλθτότθτασ των 

διαςτάςεων του ςϊματοσ και τθσ δφναμθσ του ανκρϊπου ωσ ςυνάρτθςθ του φφλου, τθσ 

φυλισ, και τθσ καταγωγισ. Θ εφαρμογι τθσ ανκρωπομετρίασ ςτθ ςχεδίαςθ κακορίηει τα 

όρια (ι ςυνοριακζσ ςυνκικεσ) για τθν διαςταςιολόγθςθ του εξοπλιςμοφ που προορίηεται 

για ανκρϊπινθ χριςθ. Στθν ουςία, κακορίηει τα όρια μεγζκουσ ςτο ςχεδιαςμό με βάςθ τισ 

διαςτάςεισ του αναμενόμενου προςωπικοφ λειτουργίασ και ςυντιρθςθσ. Με τθν επιβολι 

ορίων μεγζκουσ ςτο ςχεδιαςμό (π.χ., ςχεδίαςθ ζτςι ϊςτε ο κοντφτεροσ αναμενόμενοσ 

χειριςτισ ι ο ςυντθρθτισ να μπορεί να φκάςει το ςφνολο των χειριςτθρίων), προκφπτει ότι 

και το προςωπικό που είναι λιγότερο απαιτθτικό ςτισ ανάγκεσ του κα εξυπθρετθκεί 

καλφτερα (π.χ., ζχουν μεγαλφτερθ εμβζλεια από τισ οριακϊν διαςτάςεων προςωπικό). 
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 Κατοικηςιμότητα - Habitability 

 Θ παροχι επαρκοφσ και άνετθσ διαμονισ είναι πολφ ςθμαντικόσ παράγοντασ για τθν καλι 

απόδοςθ του ανκρϊπινου δυναμικοφ, ειδικά ςτο ςφςτθμα πλοίο, όπου το πλιρωμα 

παραμζνει μζςα ςε αυτό για αρκετό χρονικό διάςτθμα. Θ διαμονι περιλαμβάνει ζπιπλα 

και εγκαταςτάςεισ πλυςίματοσ - μαγειρεία, και χϊρουσ αναψυχισ, λαμβάνοντασ δεόντωσ 

υπόψθ τθν ανκρωπομετρικι ςχεδίαςθ, κακϊσ και τθν εξάλειψθ διάφορων 

περιβαλλοντικϊν ςτρεςογόνων παραγόντων, όπωσ ο κόρυβοσ, θ κερμότθτα και θ δόνθςθ. 

 Maintainability (αφήνεται ςτην αγγλική λόγω μη φπαρξησ ικανοποιητικήσ μετάφραςησ) 

Σωςτι ςχεδίαςθ τθσ ςυντιρθςθσ που γίνεται κατά τθν λειτουργία ενόσ ςυςτιματοσ και 

ειδικά του πλοίου για να είναι γριγορθ, αςφαλισ και αποτελεςματικι. Θ εργαςία ςτθ 

ςυντιρθςθ και επιςκευι είναι ςυχνά πολφ υψθλισ ζνταςθσ, απαιτεί ιδιαίτερα 

εξειδικευμζνεσ δεξιότθτεσ, και ςυχνά πρζπει να γίνεται κάτω από μθ ιδανικζσ ςυνκικεσ. Γι 

'αυτό τα μζτρα αςφάλειασ και υγείασ πρζπει να είναι καλά ςυντονιςμζνα. Θ 

ευαιςκθτοποίθςθ των εργαηομζνων (για τθν αςφάλεια τόςο του κάκε εργαηομζνου όςο και 

των διπλανϊν του) είναι κεμελιϊδουσ ςθμαςίασ. 

 Workability (αφήνεται ςτην αγγλική λόγω μη φπαρξησ ικανοποιητικήσ μετάφραςησ) 

Ρρζπει να δοκεί θ δζουςα προςοχι ςτο πλαίςιο τθσ χριςθσ - των χρθςτϊν, κακθκόντων, 

εξοπλιςμοφ (υλικό, λογιςμικό και υλικά) και του φυςικοφ και κοινωνικοφ περιβάλλοντοσ 

ςτο οποίο χρθςιμοποιείται ζνα «ςφςτθμα». Το επίπεδο και θ ποςότθτα των πλθροφοριϊν 

που παρζχονται ςε εγχειρίδια πρζπει να είναι κατάλλθλεσ για τισ τεχνικζσ ικανότθτεσ του 

χριςτθ και να είναι γραμμζνεσ ςτθν μθτρικι του γλϊςςα. 

 Δυνατότητα Ελζγχου - Controllability  

Σχεδιαςμόσ τθσ διάταξθσ των κζντρων ελζγχου του πλοίου, τα δωμάτια ελζγχου τθσ 

μθχανισ, τισ αίκουςεσ ελζγχου φορτίου κ.λπ., λαμβάνοντασ υπόψθ τθν εξοικείωςθ των 

ατόμων με τον εξοπλιςμό, τα ςυςτιματα και τισ διεπαφζσ, όπωσ θ επικοινωνία, τα 

χειριςτιρια, οι οκόνεσ, οι ςυναγερμοί, οι μονάδεσ βίντεο-οκόνθσ και οι υπολογιςτζσ. 

 Δυνατότητα Ελιγμϊν - Manoeuvrability 

 Ζχοντασ τισ κατάλλθλεσ δυνατότθτεσ ελιγμϊν ςυνάδει με τον ρόλο επάνδρωςθσ και 

λειτουργίασ του πλοίου. Αυτζσ κα πρζπει να περιλαμβάνουν τον τφπο, τον αρικμό και τθν 

ιςχφ των ςυςτθμάτων πρόωςθσ, διεφκυνςθσ και προωκθτιρων, λαμβάνοντασ υπόψθ το 

περιβάλλον και τθν οικονομία καυςίμου. Θ ελικτικότθτα και θ απόδοςθ του πλθρϊματοσ 

τθσ γζφυρασ αλλθλεπιδροφν ςθμαντικά. 

 Δυνατότητα Επιβίωςησ - Survivability 

Σε περίπτωςθ κινδφνου για να μπορζςει ο ανκρϊπινοσ παράγοντασ να ανταπεξζλκει και να 

χειριςτεί όςο καλφτερα τθν κατάςταςθ εκτάκτου ανάγκθσ, πρζπει να υπάρχουν τα 
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κατάλλθλα μζςα για να χρθςιμοποιιςει. Θ παροχι επαρκοφσ πυρόςβεςθσ, ελζγχων 

βλάβθσ, ναυαγοςωςτικϊν εγκαταςτάςεων και ρυκμίςεων αςφάλειασ μπορεί να 

εξαςφαλίςει τθν αςφάλεια του πλθρϊματοσ, των επιςκεπτϊν και των επιβατϊν.  

 Υγεία και αςφάλεια τησ εργαςίασ - Occupational Health and Safety 

 Κατά τθν διάρκεια εργαςιϊν πάνω ςτο πλοίο θ επίδραςθ τθσ ίδιασ τθσ εργαςίασ, του 

περιβάλλοντοσ εργαςίασ και των ςυνκθκϊν ςτθν υγεία, τθν αςφάλεια και τθν ευθμερία του 

ατόμου πρζπει να λαμβάνονται υπόψθ.  

 Χρηςτικότητα - Usability  

Ο Eason (1984) προςφζρει τον ακόλουκο οριςμό τθσ χρθςτικότθτασ: ο «βαςικόσ δείκτθσ 

χρθςτικότθτασ είναι αν χρθςιμοποιείται ζνα ςφςτθμα ι μια εγκατάςταςθ». Ωςτόςο, αυτό 

δεν είναι προφανζσ, κακϊσ πολλζσ ςυςκευζσ που χρθςιμοποιοφνται είναι δφςκολεσ ςτθ 

χριςθ. Θ χρθςτικότθτα δεν κακορίηεται από ζνα ι δφο ςυςτατικά, αλλά επθρεάηεται από 

διάφορουσ παράγοντεσ. Αυτοί οι παράγοντεσ δεν επθρεάηουν απλά και άμεςα τθν 

χρθςτικότθτα, αλλά αλλθλεπιδροφν μεταξφ τουσ με μερικζσ φορζσ περίπλοκουσ τρόπουσ. 

Κατά ςυνζπεια τα ςυςτιματα του πλοίου πρζπει να είναι φιλικά προσ το πλιρωμα και καλά 

μελετθμζνα ϊςτε να αποφεφγονται μεταβολζσ ςτθν απόδοςθ των ανκρϊπων. 

 Μάθηςη/Προςαρμοςτικότητα - Learnability/adoptability 

Είναι το πόςο εφκολα μπορεί να μάκει κάποιοσ το ςφςτθμα. Αυτό επθρεάηεται από 

διάφορουσ παράγοντεσ: για παράδειγμα, πόςο περίπλοκο είναι το ςφςτθμα, πόςο καλά οι 

ςυμπεριφορζσ του ςυςτιματοσ ςθματοδοτοφνται με τθ μορφι ανατροφοδότθςθσ, με ποιο 

τρόπο ςυμπεριφζρεται το ςφςτθμα, πϊσ οι αλλαγζσ λειτουργίασ που μποροφν να 

οδθγιςουν ςε διαφορετικά είδθ ςυμπεριφοράσ και οφτω κακεξισ. Θ δυνατότθτα 

κατανόθςθσ μπορεί επίςθσ να επθρεαςτεί από το πόςο καλά τεκμθριϊνεται το ςφςτθμα, 

είτε επίςθμα (μζςω οδθγιϊν) είτε ανεπίςθμα μζςω τθσ διακεςιμότθτασ άλλων χρθςτϊν 

που μπορεί να είναι πιο εξειδικευμζνοι και μποροφν να βοθκιςουν ζναν αρχάριο. Θ 

ικανότθτα εντοπιςμοφ επθρεάηεται επίςθσ από το πόςο παρόμοιο είναι το νζο ςφςτθμα με 

άλλα ςυςτιματα που γνωρίηουν οι χριςτεσ, επειδι μπορεί να υπάρξει μεταφορά γνϊςθσ 

από προθγοφμενθ χριςθ του ςυςτιματοσ.  

 

2.4 Functional Resonance Analysis Method (FRAM) 

2.4.1 Οριςμόσ 

Ο Hollnagel κζλοντασ να εφαρμόςει πρακτικά τθν Αςφάλεια ΛΛ δθμιοφργθςε μια νζα 

μεκοδολογία τθν οποία ονόμαςε Functional Resonance Analysis Method (FRAM). 

Θ μζκοδοσ FRAM παρζχει ζναν τρόπο περιγραφισ των αποτελεςμάτων χρθςιμοποιϊντασ 

τθν ιδζα του ςυντονιςμοφ που προκφπτει από τθ μεταβλθτότθτα τθσ κανονικισ απόδοςθσ. 
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Ρροκειμζνου να καταλιξουμε ςε μια περιγραφι τθσ λειτουργικισ μεταβλθτότθτασ και του 

ςυντονιςμοφ και να οδθγθκοφμε ςε ςυμπεράςματα ϊςτε να είμαςτε ςε κζςθ να κάνουμε 

προτάςεισ για τθν απόςβεςθ τθσ ανεπικφμθτθσ μεταβλθτότθτασ, κα πρζπει να γίνει μια 

ανάλυςθ FRAM, θ οποία αποτελείται από τζςςερα βιματα: 

1. Ρροςδιοριςμόσ και περιγραφι των βαςικϊν λειτουργιϊν του ςυςτιματοσ και 

χαρακτθριςμόσ κάκε λειτουργίασ χρθςιμοποιϊντασ τα ζξι βαςικά χαρακτθριςτικά 

(πτυχζσ). Στθν πρϊτθ ανάλυςθ, περιγραφι μόνο των πτυχϊν που είναι 

απαραίτθτεσ ι ςχετικζσ. Θ περιγραφι μπορεί πάντα να τροποποιθκεί αργότερα. 

Ζλεγχοσ τθσ πλθρότθτασ / ςυνζπειασ του μοντζλου. 

2. Χαρακτθριςμόσ τθσ πικανισ μεταβλθτότθτασ των λειτουργιϊν ςτο μοντζλο 

FRAM, κακϊσ και τθσ πικανισ πραγματικισ μεταβλθτότθτασ των λειτουργιϊν ςε 

μία ι περιςςότερεσ περιπτϊςεισ όπου ζχει γίνει χριςθ του μοντζλου. 

3. Κακοριςμόσ του λειτουργικοφ ςυντονιςμοφ με βάςθ τισ εξαρτιςεισ / ςυηεφξεισ 

μεταξφ των λειτουργιϊν και τθν πικανότθτα για μεταβλθτότθτα των λειτουργιϊν. 

4. Ρροςδιοριςμόσ τρόπων για τθν παρακολοφκθςθ τθσ ανάπτυξθσ του ςυντονιςμοφ 

είτε για τθν μείωςθ τθσ μεταβλθτότθτασ που μπορεί να οδθγιςει ςε 

ανεπικφμθτα αποτελζςματα είτε για τθν ενίςχυςθ τθσ μεταβλθτότθτασ που 

μπορεί να οδθγιςει ςε επικυμθτά αποτελζςματα. 

 

Θ  FRAM βαςίηεται ςτισ τζςςερισ βαςικζσ αρχζσ που περιγράφονται παρακάτω: 

 Αρχή τησ ιςοδυναμίασ τησ επιτυχίασ και τησ αποτυχίασ  

Θ αποτυχία κανονικά εξθγείται ςαν μία βλάβθ ι δυςλειτουργία ενόσ ςυςτιματοσ ι / και 

των ςτοιχείων που το αποτελοφν. Αυτι θ άποψθ υποκζτει ότι θ επιτυχία και θ αποτυχία 

ζχουν μια ριηικά διαφορετικι φφςθ. Θ FRAM - και το Resilience Engineering - αναγνωρίηει 

ότι τα πράγματα πάνε είτε ςωςτά είτε λάκοσ, ουςιαςτικά με τον ίδιο τρόπο. Το γεγονόσ ότι 

τα αποτελζςματα είναι διαφορετικά δεν ςθμαίνει ότι οι υποκείμενεσ διαδικαςίεσ πρζπει να 

είναι διαφορετικζσ. Θ «Αρχι των προςεγγιςτικϊν προςαρμογϊν» εξθγεί γιατί ςυμβαίνει 

αυτό.  

 Αρχή των προςεγγιςτικϊν προςαρμογϊν  

Ρολλά κοινωνικο-τεχνικά ςυςτιματα είναι δφςκολο να αναλυκοφν. Επομζνωσ, οι ςυνκικεσ 

κάτω από τισ οποίεσ λειτουργοφν δεν είναι εφκολο να προκακοριςτοφν. Τα άτομα, οι 

ομάδεσ και οι οργανϊςεισ ςυνικωσ προςαρμόηουν τθν απόδοςι τουσ για να 

ανταποκρικοφν ςτισ υπάρχουςεσ ςυνκικεσ (πόροι, απαιτιςεισ, ευκαιρίεσ, ςυγκροφςεισ, 

διακοπζσ). Επειδι οι πόροι (χρόνοσ, εργατικό δυναμικό, πλθροφορίεσ, κ.λπ.) είναι πάντα 

πεπεραςμζνοι, οι προςαρμογζσ αυτζσ κα είναι πάντοτε κατά προςζγγιςθ και όχι ακριβείσ. 

Θ προκφπτουςα μεταβλθτότθτα απόδοςθσ είναι ο λόγοσ για τον οποίο τα πράγματα πάνε 

ςωςτά, αλλά και ο λόγοσ για τον οποίο τα πράγματα πάνε ςτραβά. 
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 Αρχή τησ εμφάνιςησ 

Θ μεταβλθτότθτα τθσ φυςιολογικισ απόδοςθσ είναι ςπάνια αρκετά μεγάλθ ϊςτε να 

αποτελεί αιτία ατυχιματοσ ι ακόμθ και να ευκφνεται για κάποια δυςλειτουργία από μόνθ 

τθσ. Αλλά θ μεταβλθτότθτα από πολλαπλζσ λειτουργίεσ μπορεί να ςυνδυαςτεί με 

απροςδόκθτουσ τρόπουσ, οδθγϊντασ ςε ςυνζπειεσ που είναι δυςανάλογα μεγάλεσ, 

δθμιουργϊντασ ζτςι ζνα μθ γραμμικό αποτζλεςμα. Τόςο οι αποτυχίεσ όςο και θ λειτουργία 

χωρίσ προβλιματα είναι αναδυόμενα και όχι προκφπτοντα φαινόμενα, επειδι τίποτα δφο 

δεν μπορεί να εξθγθκεί μόνο από τθ (δυς)λειτουργία ςυγκεκριμζνων ςτοιχείων ι 

τμθμάτων. 

 Αρχή του λειτουργικοφ ςυντονιςμοφ 

Οι ςυνζπειεσ μπορεί να εξαπλωκοφν μζςω μικρϊν μθ αναγνωρίςιμων ςυςχετιςμϊν μεταξφ 

τουσ και όχι μζςω αναγνωρίςιμων και απαρικμοφμενων δεςμϊν αιτίου-αποτελζςματοσ, 

π.χ. όπωσ περιγράφεται από το Φαινόμενο του Μικρόκοςμου. Αυτό μπορεί να περιγραφεί 

ωσ ςυντονιςμόσ τθσ κανονικισ μεταβλθτότθτασ των λειτουργιϊν, ι και ωσ λειτουργικόσ 

ςυντονιςμόσ. Θ αναλογία ςυντονιςμοφ υπογραμμίηει ότι αυτό είναι ζνα δυναμικό 

φαινόμενο, επομζνωσ δεν μπορεί να αποδοκεί ςε ζναν απλό ςυνδυαςμό αιτιϊν. 

 

Ο λειτουργικόσ ςυντονιςμόσ ουςιαςτικά είναι το "ανιχνεφςιμο ςιμα" που προκφπτει από 

τθν ακοφςια αλλθλεπίδραςθ των φυςιολογικϊν μεταβλθτοτιτων πολλϊν "ςθμάτων". 

  

2.4.2 Μοντελοποίηςη τησ FRAM 

 Method-sine-model 

Θ FRAM είναι ζνα μοντζλο method-sine δθλαδι, θ χριςθ τθσ FRAM περιλαμβάνει δφο 

ςτάδια. Το πρϊτο χρθςιμοποιεί το FRAM για να αναπτφξει ζνα μοντζλο τθσ εργαςίασ 

(διαδικαςία ι εκτζλεςθ) που είναι το επίκεντρο τθσ ανάλυςθσ. Το δεφτερο είναι να 

χρθςιμοποιιςετε το μοντζλο για να δθμιουργιςει αναπαραςτάςεισ τθσ εργαςίασ (ι τθσ 

εκτζλεςθσ) και ςτθ ςυνζχεια να τισ αναλφςει. 

 Breadth first 

Κατά τθν ανάπτυξθ του μοντζλου ι τθσ αναπαράςταςθσ τθσ εργαςίασ (διαδικαςίασ ι 

εκτζλεςθσ) που αποτελεί το επίκεντρο τθσ ανάλυςθσ, θ κακοδθγθτικι αρχι είναι breadth-

first – or breadth-before-depth. Αυτό ςθμαίνει ότι είναι πιο ςθμαντικό να αναπτφξουμε μια 

αναπαράςταςθ ϊςτε να κατανοιςουμε τθν όλθ κατάςταςθ, παρά να αναηθτιςουμε 

λεπτομερείσ αιτίεσ. Θ αρχι ‘breadth-first’ είναι ςφμφωνθ με τθ φιλοςοφία τθσ FRAM, 

δθλαδι ότι θ κατανόθςθ τθσ κακθμερινισ λειτουργίασ ενόσ ςυςτιματοσ (the breadth) είναι 

θ αναγκαία βάςθ για τθν κατανόθςθ μιασ ςυγκεκριμζνθσ εξζλιξθσ - πραγματικισ ι 



ΜΟΝΤΕΛΟΡΟΛΘΣΘ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΛΣΚΟΥ ΓΛΑ ΤΛΣ ΚΑΛΑΣΣΛΕΣ 
ΜΕΤΑΦΟΕΣ ΣΤΟ ΡΛΑΛΣΛΟ ΤΘΣ FSA 2.0 

45 
 

υποκετικισ (the depth). Σε περίπτωςθ διερεφνθςθσ γεγονότων, ο ςκοπόσ τθσ FRAM δεν 

είναι να προςδιορίςει τι πιγε λάκοσ, αλλά να καταλάβει τι δεν πιγε ςωςτά. Το ςθμείο 

εκκίνθςθσ πρζπει επομζνωσ να είναι μια κατανοθτι περιγραφι του τι ςυμβαίνει ςτισ 

κακθμερινζσ καταςτάςεισ, όταν τίποτα δεν πάει ςτραβά. Στθν περίπτωςθ εκτίμθςθσ 

κινδφνου, ο ςκοπόσ τθσ FRAM είναι πιο πολφ να κατανοιςει τον τρόπο με τον οποίο οι 

ςυνδυαςμοί τθσ μεταβλθτότθτασ τθσ κακθμερινισ απόδοςθσ μποροφν να οδθγιςουν ςε 

απροςδόκθτα (και ςυνικωσ ανεπικφμθτα) αποτελζςματα, και όχι τόςο να εντοπίςει τθν 

πικανι εξάπλωςθ μιασ βλάβθσ ι μιασ δυςλειτουργίασ.  

Ωσ ςυνζπεια τθσ αρχισ ‘breadth-first’, ο ςκοπόσ που αναπτφχκθκε το μοντζλο είναι να 

προςδιορίςει όλεσ τισ λειτουργίεσ που αποτελοφν μζροσ τθσ εργαςίασ και όχι θ 

λεπτομερειακι περιγραφι αυτϊν. 

 

 Θ «λογικι» τθσ ανάλυςθσ ζχει ωσ εξισ: 

 

1. Ρεριγραφι του ςυμβάντοσ χρθςιμοποιϊντασ είτε μια υπάρχουςα περιγραφι (για 

παράδειγμα μια αναφορά ςυμβάντοσ) είτε ζνα μελλοντικό ςενάριο (για παράδειγμα 

μια μελζτθ για τθν αςφάλεια) ι μια προτεινόμενθ αλλαγι (προδιαγραφζσ ςχεδιαςμοφ, 

λειτουργικζσ προδιαγραφζσ) ι οποιοδιποτε άλλο διακζςιμο υλικό. 

2. Ρροςπάκεια περιγραφισ του τι πρζπει να ςυμβεί (δθλαδι όπωσ γίνεται μια δουλειά-

διαδικαςία, όχι όπωσ τθν φανταηόμαςτε). Αυτό κα απαιτιςει δεδομζνα από τθν 

κακθμερινι εργαςία, από ανκρϊπουσ που ζχουν εξειδικευμζνεσ γνϊςεισ ςχετικά με τθ 

εργαςία που αναλφεται, παρά δεδομζνα από μια ζρευνα ατυχιματοσ. Θ περιγραφι 

είναι βαςικά το ςφνολο των λειτουργιϊν που απαιτοφνται για να κεωρθκοφν επιτυχείσ 

θ κακθμερινζσ εργαςίεσ. 

3. Το αποτζλεςμα του Βιματοσ 2 είναι το μοντζλο FRAM. Αυτι είναι θ βάςθ για τον 

χαρακτθριςμό τθσ αναμενόμενθσ (πικανισ) μεταβλθτότθτασ τθσ εργαςίασ όπωσ 

πραγματοποιείται ςτο κακθμερινό περιβάλλον. Ο χαρακτθριςμόσ αυτισ τθσ 

μεταβλθτότθτασ παρζχει επίςθσ τθ βάςθ για τθν περιγραφι των πικανϊν ςυνδυαςμϊν. 

4. Χρθςιμοποίθςθ πιο ςυγκεκριμζνων πλθροφοριϊν (π.χ. ανάλυςθ ςυμβάντων ι 

ατυχθμάτων ι ζνα ςενάριο μιασ μελζτθσ για τθν αςφάλεια) για πρόταςθ μίασ ι 

περιςςότερων ερμθνειϊν του μοντζλου. 

5. Ανάλυςθ αυτϊν των παραλλαγϊν, είτε για να βρεκεί μια εξιγθςθ γιατί ςυνζβθ κάτι, 

είτε ζνα πικανό ςενάριο για το τι μπορεί να ςυμβεί (όπωσ ςτθν αξιολόγθςθ κινδφνου). 

 

 Ανάπτυξθ μοντζλου FRAM: Ρροςδιοριςμόσ των λειτουργιϊν 

Το πρϊτο βιμα είναι να προςδιοριςτοφν οι λειτουργίεσ που απαιτοφνται για να κεωρθκεί 

επιτυχθμζνθ θ λειτουργία του ςυςτιματοσ, δθλ. οι λειτουργίεσ χωρίσ τισ οποίεσ το ςφςτθμα 

δεν κα μποροφςε να εκπλθρϊςει το ςκοπό του. Θ αρχι breadth-first ςθμαίνει ότι είναι πιο 

ςθμαντικό απλά να εντοπίηουμε όλεσ τισ λειτουργίεσ από το να περιγράψουμε κάποιεσ - ι 
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και όλεσ - με μεγάλθ λεπτομζρεια. Λεπτομζρειεσ μποροφν πάντα να προςτεκοφν - ι να 

αφαιρεκοφν  από τθν περιγραφι αργότερα. 

Είναι κατ 'αρχιν δυνατόν να ξεκινιςουμε οποιαδιποτε λειτουργία, εφόςον θ μζκοδοσ 

διαςφαλίηει ότι κα βρεκοφν όλεσ οι ςχετικζσ λειτουργίεσ και θ μζκοδοσ χρθςιμοποιείται με 

ςυνζπεια. Τοφτου λεχκζντοσ, μπορεί ςυχνά να είναι χριςιμο να ξεκινιςει από 

οποιαδιποτε λειτουργία - ι ζνα μικρό ςφνολο λειτουργιϊν - που κεωρείται κρίςιμο για το 

ςκοπό τθσ ανάλυςθσ. 

Ζνασ χριςιμοσ τρόποσ για να γίνει αυτό είναι να εξεταςτεί ο τρόποσ με τον οποίο ςυνικωσ 

εκτελείται θ εργαςία, όπωσ δθλαδι μια τυπικι θμζρα. Για οποιαδιποτε εκτελοφμενθ 

εργαςία, υπάρχουν ςυνικωσ πολλζσ πλθροφορίεσ για αυτιν, οι οποίεσ μποροφν να 

λθφκοφν είτε με τθν παρατιρθςθ του τι ςυμβαίνει κατά τθ διάρκεια τθσ εκτζλεςισ τθσ είτε 

ρωτϊντασ τουσ ανκρϊπουσ που είναι υπεφκυνοι για τθν εκτζλεςι τθσ. Για μια μθ 

υπάρχουςα εργαςία, δθλ. ζνα μελλοντικό ςενάριο ι κατάςταςθ, οι πλθροφορίεσ μποροφν 

να βρεκοφν ςτισ προδιαγραφζσ ςχεδιαςμοφ τθσ. 

Το επόμενο βιμα είναι να περιγραφοφν τα ςτοιχεία που είναι απαραίτθτα για τθν εκτζλεςθ 

τθσ λειτουργίασ. Ο απλοφςτεροσ τρόποσ για να γίνει αυτό είναι να ξεκινιςουμε με τισ 

ειςόδουσ και τισ εξόδουσ του ςυςτιματοσ. Εδϊ κρίνεται ςθμαντικό να κυμόμαςτε τθν αρχι 

breadth-first. Ππωσ προαναφζρκθκε, δεν προτείνεται να περιγράψουμε όλα τα ςτοιχεία 

κάκε λειτουργίασ με πολλζσ λεπτομζρειεσ. Θ περιγραφι κα πρζπει να περιοριςτεί ςε 

ςτοιχεία τα οποία θ ομάδα ανάλυςθσ κεωρεί ςθμαντικά. Μπορεί να είναι πρακτικό να 

ειςαχκεί θ ιςχφσ ενόσ βζτο, υπό τθν ζννοια ότι οποιοδιποτε μζλοσ τθσ ομάδασ μπορεί να 

αρνθκεί μια πρόταςθ για ζνα ςτοιχείο. Αυτό βοθκά επίςθσ ςτο να επικεντρωκοφμε ςτο 

«breadth» και να αποφεφγουμε τον πειραςμό μποφμε ςε λεπτομζρειεσ. 

Για να είναι πλιρεσ ζνα μοντζλο FRAM, κάκε ςτοιχείο που ζχει περιγραφεί πρζπει να ζχει 

ςχζςθ με άλλθ λειτουργία. Επομζνωσ, εάν μια ςυνάρτθςθ ζχει μια ζξοδο (όπωσ ςυμβαίνει 

ςυνικωσ), τότε αυτι θ ζξοδοσ πρζπει να υπάρχει ωσ ςτοιχείο μιασ άλλθσ ςυνάρτθςθσ - π.χ. 

ωσ είςοδοσ, προχπόκεςθ, πόροσ, ςτοιχείο ελζγχου ι χρόνου. Αντιςτρόφωσ, αν μια 

ςυνάρτθςθ ζχει ζνα ςτοιχείο που περιγράφεται ωσ είςοδοσ, προχπόκεςθ, πόροσ, ςτοιχείο 

ελζγχου ι χρόνου, τότε αυτό το ςτοιχείο κα πρζπει να είναι θ ζξοδοσ μιασ άλλθσ 

ςυνάρτθςθσ. Ο βαςικόσ κανόνασ είναι ότι τα ςτοιχεία δεν εμφανίηονται από πουκενά και 

δεν εξαφανίηονται ςτο πουκενά. 

Αυτόσ ο κανόνασ διαςφαλίηει ότι κα κακοριςτοφν όλεσ οι απαραίτθτεσ λειτουργίεσ. 

Σφμφωνα με τθν αρχι breadth-first, αρχικά κρίνεται αρκετό να ειςαχκοφν αυτζσ οι 

παράγωγεσ λειτουργίεσ ωσ «εικονικζσ» λειτουργίεσ, δθλ. ωσ αντικαταςτάτεσ για 

λειτουργίεσ που αποτελοφν μζροσ τθσ περιγραφισ άλλων λειτουργιϊν. Αυτό κα μποροφςε 

να είναι θ λειτουργία - δζκτθσ μιασ εξόδου, αλλά χωρίσ να περιγράφονται άλλα ςτοιχεία 

αυτισ τθσ λειτουργίασ «δζκτθ». Μια τζτοια «εικονικι» λειτουργία ςτθν πράξθ κακορίηει 

ποφ ςταματά θ ανάλυςθ, δθλ. ςθματοδοτεί το όριο τθσ ανάλυςθσ. Σε περίπτωςθ που μια 
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λειτουργία χρειάηεται ωσ πθγι, π.χ. για να δθμιουργθκεί μια ζξοδοσ που χρθςιμοποιείται 

ωσ είςοδοσ, προχπόκεςθ, πόροσ, ςτοιχείο ελζγχου ι χρόνου για μια άλλθ λειτουργία, αυτι 

θ «πθγι» μπορεί επίςθσ αρχικά να περιγραφεί ωσ «εικονικι» λειτουργία χωρίσ περαιτζρω 

λεπτομζρειεσ. 

Σφμφωνα με τθν ορολογία τθσ μεκόδου FRAM, αυτζσ οι 'εικονικζσ λειτουργίεσ' είναι 

ςυνικωσ λειτουργίεσ που λαμβάνουν χϊρα ςτο υπόβακρο. (q.v.). 

Αυτόσ ο κανόνασ ελζγχου διαςφαλίηει ότι το προκφπτον μοντζλο FRAM είναι πλιρεσ, με τθν 

ζννοια ότι λαμβάνονται υπόψθ όλεσ οι εξεταηόμενεσ πτυχζσ. Ο κανόνασ επιβάλλει τθν αρχι 

breadth-first και αποφεφγει τθν ανεπικφμθτθ, ςτθν περίπτωςι μασ, ανάλυςθ ςε βάκοσ. Το 

προκφπτον μοντζλο, φυςικά, δεν είναι θ τελικι περιγραφι τθσ εργαςίασ, αλλά απλϊσ μια 

πρϊτθ άποψθ. 

 Ανάπτυξθ μοντζλου FRAM: Ρεριγραφι τθσ πικανισ μεταβλθτότθτασ 

Μπορεί να απαιτθκεί μια ςειρά επαναλιψεων για τθν ανάπτυξθ ενόσ αποδεκτοφ μοντζλου 

FRAM μιασ εργαςίασ. Στο τζλοσ όμωσ κα ζχει δθμιουργθκεί ζνα μοντζλο που 

αντιπροςωπεφει τθν κακθμερινι λειτουργία και εκτζλεςθ που είναι θ απαραίτθτθ βάςθ για 

τθν κατανόθςθ μιασ ςυγκεκριμζνθσ εξζλιξθσ. Θ ανάλυςθ αυτισ τθσ εξζλιξθσ αποτελεί το 

δεφτερο μζροσ τθσ μεκόδου. Αυτι θ ανάλυςθ μπορεί είτε να αναφζρεται ςε κάτι που ζχει 

ςυμβεί, είτε ςε μια υποκετικι μελλοντικι κατάςταςθ. Και ςτισ δφο περιπτϊςεισ ο ςκοπόσ 

τθσ ανάλυςθσ είναι να χαρακτθρίςει τθ ενδεχόμενθ μεταβλθτότθτα κάκε λειτουργίασ. 

Δεν είναι απολφτωσ απαραίτθτο να χαρακτθρίςουμε τθν ενδεχόμενθ μεταβλθτότθτα για τισ 

κακοριςμζνεσ λειτουργίεσ υποβάκρου, δεδομζνου ότι αυτζσ - εξ οριςμοφ - δεν διαφζρουν 

για τον τφπο εργαςίασ που εξετάηεται. 

 Μοντελοποίθςθ και γραφικι απεικόνιςθ 

Ιταν ςαφζσ από τθν αρχι ότι κα ιταν πολφ χριςιμο να ζχουμε ζνα εργαλείο λογιςμικοφ 

που κα μποροφςε να χρθςιμοποιθκεί για τθν καταςκευι ενόσ μοντζλου και επίςθσ να 

μποροφςε αυτόματα να δθμιουργιςει μια γραφικι απεικόνιςθ ενόσ μοντζλου FRAM. Μετά 

από πολλζσ προςπάκειεσ, αυτό το εργαλείο είναι πλζον διακζςιμο. Ονομάηεται FRAM 

Model Vizualizer (FMV). Το FMV επιτρζπει ςε ζνα χριςτθ να δθμιουργιςει και να 

επεξεργαςτεί μια λειτουργία FRAM κακϊσ και να τθν απεικονίςει γραφικά.  
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 3 

3.1 Ιςτορικό τησ FSA (Formal Safety Assessment) 

Θ FSA αρχικά αναπτφχκθκε εν μζρει τουλάχιςτον ωσ αντίδραςθ ςτθν καταςτροφι του Piper 

Alpha το 1988, όταν εξερράγθ μια υπεράκτια πλατφόρμα ςτθ Βόρεια Κάλαςςα και 167 

άτομα ζχαςαν τθ ηωι τουσ.  

Το Piper Alpha ιταν μια πλατφόρμα πετρελαίου και φυςικοφ αερίου 110 μίλια από τθν 

ακτι του Αμπερντίν ςτθ Βόρεια Κάλαςςα που χτίςτθκε το 1976. Τον Λοφνιο του 1998 

παριγαγε το 10% του ςυνόλου του βρετανικοφ πετρελαίου τθσ Βόρειασ Κάλαςςασ. Στισ 6 

Λουλίου 1988, μια μονάδα επεξεργαςίασ αερίου εξερράγθ και ξεκίνθςε μια αλυςιδωτι 

αντίδραςθ θ οποία οδιγθςε ςε τεράςτιεσ εκριξεισ που κατζςτρεψαν εντελϊσ τθν 

πλατφόρμα μζςα ςε λίγεσ ϊρεσ. Θ καταςτροφι προκάλεςε 167 κανάτουσ από τουσ 

ςυνολικά 228 ανκρϊπουσ που εργάηονταν ςτθν πλατφόρμα εκείνθ τθν ϊρα.  

Θ ζρευνα του Cullen (το 1990) για τθ διερεφνθςθ των αιτίων τθσ καταςτροφισ οδιγθςε ςτθ 

μεγαλφτερθ μεταρρφκμιςθ τθσ αςφάλειασ ςτθν υπεράκτια βιομθχανία. Οι κανονιςμοί 

αςφαλείασ για τισ υπεράκτιεσ εγκαταςτάςεισ που εκδόκθκαν από τθν αρμόδια υπθρεςία 

του Θνωμζνου Βαςιλείου για τθν Υγεία και τθν Αςφάλεια (Health and Safety Executive, HSE) 

τζκθκαν ςε ιςχφ το 1993. Οι κανονιςμοί απαιτοφςαν τθν φπαρξθ μελετϊν αςφαλείασ για 

όλεσ τισ υπάρχουςεσ υπεράκτιεσ (offshore) εγκαταςτάςεισ (ςτακερζσ και κινθτζσ) μζχρι τον 

Νοζμβριο του 1993, κακϊσ και τθν εκπόνθςθ αντίςτοιχων μελετϊν κατά το ςχεδιαςμό 

νζων.  

Μια μελζτθ αςφάλειασ είναι μια γραπτι υποβολι που καταρτίηεται από τον ιδιοκτιτθ ι 

τον χειριςτι μιασ εγκατάςταςθσ ανοικτισ κάλαςςασ και περιζχει όλα τα ςτοιχεία που 

αποδεικνφουν ότι οι κίνδυνοι που είναι πικανό να προκαλζςουν ςοβαρά ατυχιματα ζχουν 

εντοπιςτεί, ζχουν αξιολογθκεί και ζχουν λθφκεί μζτρα για τθ μείωςθ τουσ ςε ζναν λογικό, 

εφαρμόςιμο βακμό. (As Low As Reasonably Practicable - ALARP). Μια περίπτωςθ 

αςφάλειασ πρζπει επίςθσ να περιλαμβάνει μια κατανοθτι περιγραφι τθσ εγκατάςταςθσ 

και των ςυςτθμάτων διαχείριςθσ τθσ αςφάλειασ τθσ, ςυμπεριλαμβανομζνων ςχεδίων και 

διαδικαςιϊν για περιπτϊςεισ ζκτακτθσ ανάγκθσ. Καμία εγκατάςταςθ δεν μπορεί να 

χρθςιμοποιθκεί νόμιμα χωρίσ να ζχει γίνει αποδεκτι από το HSE. Ρρζπει να ςθμειωκεί ότι 

μια μελζτθ αςφαλείασ εφαρμόηεται ςε μια ςυγκεκριμζνθ εγκατάςταςθ και είναι ευκφνθ 

του ιδιοκτιτθ να τθν προετοιμάςει. Αυτό είναι παρόμοιο με τθν εξειδικευμζνθ 

πικανολογικι εκτίμθςθ που χρθςιμοποιείται ςτθν πυρθνικι βιομθχανία.  

Στθ ναυτιλιακι βιομθχανία, αρκετά ςοβαρά ατυχιματα, ςυμπεριλαμβανομζνου αυτοφ τθσ 

ανατροπισ του MS Herald of Free Enterprise, προςζλκυςαν μεγάλθ προςοχι ςτθν 

αςφάλεια των πλοίων. Θ υιοκζτθςθ των μελετϊν αςφάλειασ ςτθ βρετανικι υπεράκτια 

βιομθχανία ενκάρρυνε τουσ αναλυτζσ τθσ αςφάλειασ να εξετάςουν τθ δυνατότθτα να 

υιοκετιςουν ζνα παρόμοιο κακεςτϊσ και ςτα πλοία. Θ βρετανικι υπθρεςία ακτοφυλακισ 
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του Θνωμζνου Βαςιλείου το 1993 (MSC 62) πρότεινε ςτον IMO τθ χριςθ τθσ FSA (Formal 

Safety Assessment)  για τθν αςφάλεια και τθν πρόλθψθ τθσ ρφπανςθσ. H MCA (UK Marine 

Coastguard Agency) πρότεινε επίςθσ ότι ο ΛΜΟ κα πρζπει να διερευνιςει τθ δυνατότθτα 

ειςαγωγισ τθσ FSA ςτο ςχεδιαςμό κακϊσ και ςτισ λειτουργικζσ διαδικαςίεσ των πλοίων. 

Ρρζπει να ςθμειωκεί ότι θ FSA δεν αποτελεί μελζτθ αςφάλειασ, δεδομζνου ότι δεν 

εφαρμόηεται ςε ζνα ςυγκεκριμζνο πλοίο οφτε προετοιμάηεται από τον πλοιοκτιτθ ι 

μιςκωτι του πλοίου. Θ FSA αντιπροςωπεφει μια κεμελιϊδθ αλλαγι ςτθν προςζγγιςθ των 

ατυχθμάτων, από μια ςε μεγάλο βακμό προςζγγιςθ αντίδραςθσ (λιψθ μζτρων μετά από 

κάποιο ατφχθμα) ςε μια προςζγγιςθ πρόνοιασ. Το γεγονόσ αυτό ιταν πικανϊσ ο λόγοσ που 

ο ΛΜΟ αντζδραςε ευνοϊκά ςτθν πρόταςθ του Θνωμζνου Βαςιλείου. Θ πρόταςθ αυτι 

οδιγθςε ςτθ ςφςταςθ μιασ ομάδασ εργαςίασ πάνω ςτθν FSA και ζκτοτε πολλοί διαχειριςτζσ 

ανζλαβαν δοκιμαςτικζσ εφαρμογζσ τθσ μεκοδολογίασ. Θ ομάδα εργαςίασ ςυναντικθκε εκ 

νζου ςτθν MSC 67 και 68 και τελειοποίθςε τισ κατευκυντιριεσ γραμμζσ (guidelines) που 

ορίηουν τθν FSA.  

Θ Επιτροπι Ναυτικισ Αςφάλειασ (MSC) κατά τθν 68θ ςφνοδό τθσ (28 Μαΐου ζωσ 6 Λουνίου 

1997) και θ Επιτροπι Ρροςταςίασ του Καλάςςιου Ρεριβάλλοντοσ (MEPC)) ςτθν 40ι ςφνοδό 

τθσ (18-23 και 25 Σεπτεμβρίου 1997) ενζκριναν τισ μεταβατικζσ οδθγίεσ για τθν εφαρμογι 

τθσ FSA ςτισ διαδικαςίεσ κζςπιςθσ κανόνων του IMO. Οι οδθγίεσ δθμοςιεφκθκαν τον 

Νοζμβριο του 1997, και θ MSC / Circ. 829 ζγινε μια επίςθμθ εγκφκλιοσ του ΛΜΟ. Θ MSC 

κάλεςε τισ κυβερνιςεισ των κρατϊν μελϊν κακϊσ και μθ κυβερνθτικζσ οργανϊςεισ να 

διεξαγάγουν δοκιμαςτικζσ εφαρμογζσ τθσ μεκόδου FSA προκειμζνου να αποκτιςουν τθν 

απαραίτθτθ εμπειρία. Οι οδθγίεσ για τθν FSA που χρθςιμοποιικθκαν ςτθ διαδικαςία 

κζςπιςθσ κανόνων του ΛΜΟ εγκρίκθκαν το 2002 (MSC / Circ.1023 / MEPC / Circ.392). Από 

τότε, οι οδθγίεσ αυτζσ ζχουν τροποποιθκεί από το MSC / Circ.1180-MEPC / Circ.474 και 

MSC-MEPC.2 / Circ.5. Οι παραπάνω οδθγίεσ ζχουν πλζον αντικαταςτακεί από το MSC-

MEPC.2 / Circ.12 / Rev.2. 

3.2 Οριςμόσ FSA 

Σφμφωνα με τισ κατευκυντιριεσ γραμμζσ του ΛΜΟ, θ μεκοδολογία τθσ FSA μπορεί να 

εφαρμοςτεί από ζνα Κράτοσ-Μζλοσ ι ζναν οργανιςμό με ςυμβουλευτικό χαρακτιρα ςτο 

πλαίςιο του IMO, όταν προτείνονται τροποποιιςεισ ςτθν αςφάλεια για τθν ναυτιλία, ςτθν 

πρόλθψθ τθσ ρφπανςθσ και τα μζςα που ςχετίηονται με τθν ανταπόκριςθ προκειμζνου να 

αναλυκοφν οι ςυνζπειεσ τζτοιων προτάςεων, ι μια επιτροπι ι ζνα ςυμβουλευτικό όργανο 

με εντολι να παράςχει μια ιςορροπθμζνθ άποψθ ενόσ πλαιςίου κανονιςμϊν, ζτςι ϊςτε να 

εντοπιςτοφν οι προτεραιότθτεσ και οι τομείσ ενδιαφζροντοσ και να αναλυκοφν τα οφζλθ 

και οι ςυνζπειεσ των προτεινόμενων αλλαγϊν (Zhang et al., 2014). 

Διεξιχκθςαν δοκιμαςτικζσ εφαρμογζσ τθσ τυπικισ αξιολόγθςθσ τθσ αςφάλειασ επίςθσ από 

επιςτιμονεσ και δθμοςιεφκθκαν ςε επιςτθμονικά περιοδικά, κακϊσ και από νθογνϊμονεσ 

και μεμονωμζνουσ φορείσ εκμετάλλευςθσ (π.χ. P&O Cruises) που χρθςιμοποίθςαν τθν 

τυπικι αξιολόγθςθ τθσ αςφάλειασ ωσ εργαλείο αξιολόγθςθσ κινδφνου. 
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Μια μελζτθ τθσ τυπικισ αξιολόγθςθσ τθσ αςφάλειασ αποτελείται από τα παρακάτω 

βιματα: 

 Βιμα 1: Εντοπιςμόσ των κινδφνων 

 Βιμα 2: Ανάλυςθ κινδφνου 

 Βιμα 3: Επιλογζσ ελζγχου κινδφνου 

 Βιμα 4: Ανάλυςθ κόςτουσ-οφζλουσ 

 Βιμα 5: Συςτάςεισ για τθν λιψθ αποφάςεων 

Το ςχιμα 3-1 είναι ζνα διάγραμμα ροισ τθσ μεκοδολογίασ τθσ τυπικισ αξιολόγθςθσ τθσ 

αςφάλειασ που λιφκθκε από τισ Κατευκυντιριεσ Γραμμζσ. Μια πιο ενδεικτικι προςζγγιςθ 

είναι το ςχιμα 3-2 το οποίο παρουςιάςτθκε από τον IACS ςτο MSC 75 (Cassiano et al., 

2014). 

Θ διαδικαςία ξεκινά με τον κακοριςμό από τουσ φορείσ λιψθσ αποφάςεων του 

προβλιματοσ που κα αξιολογθκεί μαηί με τυχόν ςχετικοφσ περιοριςμοφσ (ςτόχουσ, 

ςυςτιματα και λειτουργίεσ). Σκοπόσ του οριςμοφ του προβλιματοσ είναι να προςδιοριςτεί 

προςεκτικά το πρόβλθμα που εξετάηεται ςε ςχζςθ με τουσ υπό εξζταςθ κανονιςμοφσ ι για 

να αναπτυχκεί, κάτι που κα κακορίςει επίςθσ το βάκοσ και τθν ζκταςθ τθσ εφαρμογισ. 

 

 

χήμα 3-1: Διάγραμμα ροήσ τησ τυπικήσ αξιολόγηςησ τησ αςφάλειασ *MSC Circ. 1023+ 

Οι ςυναφείσ πτυχζσ όςον αφορά ςτα πλοία και επομζνωσ, ςε τομείσ ςτουσ οποίουσ 

μποροφν να εφαρμοςτοφν μελζτεσ τυπικισ αξιολόγθςθσ τθσ αςφάλειασ είναι ςφμφωνα με 

τισ Κατευκυντιριεσ Γραμμζσ οι ακόλουκεσ (Li et al., 2012): 
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1. Κατθγορία πλοίου (π.χ. τφποσ, νζο ι υπάρχον, είδοσ φορτίου). 

2. Συςτιματα ι λειτουργίεσ πλοίων (π.χ. διάταξθ, υποδιαίρεςθ, τφποσ πρόωςθσ)  

3. Δραςτθριότθτεσ πλοίου (π.χ. δραςτθριότθτεσ ςτο λιμάνι και / ι κατά τθν διάρκεια 

τθσ πλοιγθςθσ). 

4. Εξωτερικζσ επιδράςεισ ςτο πλοίο (π.χ. ςφςτθμα κυκλοφορίασ ςκαφϊν) 

5. Κατθγορία ατυχθμάτων (π.χ. ςφγκρουςθ, ζκρθξθ, πυρκαγιά) 

6. Κίνδυνοι που ςυνδζονται με ςυνζπειεσ όπωσ τραυματιςμοί ι / και κάνατοι 

επιβατϊν και πλθρϊματοσ, περιβαλλοντικζσ επιπτϊςεισ, βλάβεσ ςτο πλοίο ι ςτισ 

λιμενικζσ εγκαταςτάςεισ ι εμπορικζσ επιπτϊςεισ. 

 

χήμα 3-2: Διάγραμμα ροήσ τησ τυπικήσ αξιολόγηςησ τησ αςφάλειασ *IACS – MSC 75, 2002] 

3.2 Βήματα τησ FSA 

 Βήμα 1: Αναγνϊριςη των κινδφνων 

Σκοπόσ αυτοφ του βιματοσ είναι να προςδιοριςτεί ζνασ κατάλογοσ των κινδφνων και των 

ςχετικϊν ςεναρίων τουσ και να ταξινομθκοφν ανάλογα με το επίπεδο κινδφνου. Οι 

προςεγγίςεισ που χρθςιμοποιοφνται είναι ζνασ ςυνδυαςμόσ δθμιουργικϊν και αναλυτικϊν 

τεχνικϊν. Το δθμιουργικό ςτοιχείο είναι να διαςφαλιςτεί ότι θ διαδικαςία είναι προλθπτικι 

ενϊ το αναλυτικό ςτοιχείο διαςφαλίηει ότι λαμβάνεται υπόψθ θ εμπειρία από το 

παρελκόν. Το βιμα κάνει εκτεταμζνθ χριςθ εμπειρογνωμόνων. Οι βάςεισ δεδομζνων που 

παρζχουν δεδομζνα από ατυχιματα του παρελκόντοσ και εμπειρίεσ εμπειρογνωμόνων, 

κακϊσ και διάφορα μοντζλα, είναι μερικζσ από τισ προςεγγίςεισ που χρθςιμοποιοφνται. 
(Celik, Lavasani, and Wang, 2010). 

Οι προςδιοριςμζνοι κίνδυνοι και τα ςυναφι ςενάρια που ςχετίηονται με το εξεταηόμενο 

πρόβλθμα κα πρζπει να κατατάςςονται κατά προτεραιότθτα ϊςτε να απορρίπτονται 

ςενάρια που κεωροφνται μικρισ ςθμαςίασ. Θ ςυχνότθτα και θ ςυνζπειεσ των 
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αποτελεςμάτων των ςεναρίων απαιτοφν αξιολόγθςθ. Θ κατάταξθ γίνεται με βάςθ τα 

διακζςιμα δεδομζνα του κάκε ςεναρίου. 

Για τθν ταξινόμθςθ του κινδφνου κατά ςειρά ςθμαντικότθτασ, οι μιτρεσ μποροφν να 

χρθςιμοποιθκοφν. Μια μιτρα κινδφνου χρθςιμοποιεί μια μιτρα που διαιρεί τισ διαςτάςεισ 

τθσ ςυχνότθτασ και των ςυνεπειϊν ςε κατθγορίεσ. Κάκε κίνδυνοσ κατανζμεται ςε μια 

κατθγορία ςυχνότθτασ και επίπτωςθσ και θ μιτρα κινδφνου δίνει ςτθν ςυνζχεια μια μορφι 

αξιολόγθςθσ ι κατάταξθσ του κινδφνου που ςυνδζεται με αυτόν τον κίνδυνο (Montewka, 

Goerlandt και Kujala, 2014). 

Το βιμα 1 τθσ FSA είναι επίςθσ γνωςτό ωσ το βιμα HAZID (HAzard IDentification). Οι ςτόχοι 

αυτοφ του βιματοσ είναι οι εξισ (Kim, Kang and Kim, 2015): 

1. Να προςδιοριςτοφν όλα τα πικανά επικίνδυνα ςενάρια που κα μποροφςαν να 

οδθγιςουν ςε ςθμαντικζσ ςυνζπειεσ 

2. Να γίνει κατάταξθ αυτϊν ςε επίπεδο ρίςκου. 

 Βήμα 2: Ανάλυςη ρίςκου 

Σκοπόσ τθσ ανάλυςθσ κινδφνου ςτο βιμα 2 είναι θ λεπτομερισ διερεφνθςθ των αιτίων, των 

γεγονότων που ξεκίνθςαν, κακϊσ και των ςυνεπειϊν των πιο ςθμαντικϊν ςεναρίων 

ατυχθμάτων που προςδιορίςτθκαν ςτο βιμα 1. Αυτό μπορεί να επιτευχκεί με τθ χριςθ 

κατάλλθλων τεχνικϊν που μοντελοποιοφν τουσ κινδφνουσ. Αυτό επιτρζπει τθν εςτίαςθ τθσ 

προςοχισ ςε περιοχζσ υψθλοφ κινδφνου και τον εντοπιςμό και τθν αξιολόγθςθ των 

παραγόντων που επθρεάηουν το επίπεδο κινδφνου. Τα διαφορετικά είδθ κινδφνων (δθλ. 

κίνδυνοι για τουσ ανκρϊπουσ, το περιβάλλον ι τθν ιδιοκτθςία) κα πρζπει να 

αντιμετωπιςτοφν ανάλογα με το πρόβλθμα που εξετάηεται. 

Οι Κατευκυντιριεσ Γραμμζσ αναφζρονται ςε «Αιτίεσ» (ςχιμα 3-1) ενϊ το ςχεδιάγραμμα 

του IACS (ςχιμα 3-2) αναφζρει «Αιτίεσ και Συχνότθτεσ». Πταν προςεγγίηουμε ςενάρια 

χωρίσ ιςτορικά δεδομζνα, πρζπει να χρθςιμοποιιςουμε μια πικανοτικι προςζγγιςθ. Σε 

κάκε περίπτωςθ, αυτά τα δφο ςτοιχεία αποτελοφν τον κίνδυνο κάκε ςεναρίου. Τισ 

περιςςότερεσ φορζσ, αυτό το βιμα πρζπει να εςτιάηεται μόνο ςε τομείσ υψθλοφ κινδφνου. 

Τζλοσ, πρζπει να αναφερκεί ότι οι πιο ευρζωσ χρθςιμοποιοφμενεσ μζκοδοι ςε αυτό το 

βιμα είναι τα δζντρα ςφαλμάτων και τα δζντρα ςυμβάντων, τα οποία περιγράφτθκαν 

αναλυτικά ςτο κεφάλαιο 1 (Mazaheri, Montewka and Kujala, 2014). 

Ζχει παρατθρθκεί ότι οι περιςςότερεσ μελζτεσ διακζτουν εκτενϊσ - αν όχι αποκλειςτικά - 

ιςτορικά δεδομζνα που βρίςκονται ςε διάφορεσ βάςεισ δεδομζνων ατυχθμάτων. Είναι 

κατανοθτό ότι αν υπάρχουν διακζςιμα ιςτορικά δεδομζνα, μποροφν να αντλθκοφν προφίλ 

κινδφνου χωρίσ να χρειάηεται να διαμορφωκοφν ςενάρια. Ωςτόςο, (και αυτό ζχει 

αναγνωριςτεί από τον ΛΜΟ) ολόκλθρθ θ φιλοςοφία τθσ χριςθσ ιςτορικϊν δεδομζνων δεν 

είναι προορατικι και ςυνεπϊσ δεν μπορεί να χρθςιμοποιθκεί για νζεσ υποδείξεισ και δεν 
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μπορεί να μετριςει τισ επιπτϊςεισ των πρόςφατα εφαρμοηόμενων επιλογϊν ελζγχου 

ρίςκου, τισ οποίεσ κα δοφμε ςτο επόμενο βιμα, κακϊσ πρζπει να περιμζνει να υπάρχουν 

ατυχιματα που να ζχουν επαρκι δεδομζνα. 

Ρολλζσ από αυτζσ τισ βάςεισ δεδομζνων είναι πιο χριςιμεσ για τθν ςυνολικι ςτατιςτικι 

ανάλυςθ των δεδομζνων ατυχθμάτων και λιγότερο χριςιμεσ για τθν εξαγωγι 

ςυμπεραςμάτων ωσ προσ τθν πραγματικι αιτία ενόσ ατυχιματοσ και τθν ςειρά των 

γεγονότων που ςχετίηονται με αυτό. Θ εργαςία με βάςεισ δεδομζνων ατυχθμάτων που 

ζχουν ελλιπείσ ι και λανκαςμζνεσ πλθροφορίεσ για τα αίτια μπορεί να εμποδίςει τθν 

ανάλυςθ που ακολουκεί, ιδιαίτερα όςον αφορά ςτα μζτρα για τθν μείωςθ του κινδφνου 

(Mazaheri et al., 2015). 

Εντοφτοισ, ςε οριςμζνεσ περιπτϊςεισ, ειδικά ςε απλζσ μελζτεσ FSA, μποροφν να 

χρθςιμοποιθκοφν ιςτορικά δεδομζνα, ςτον βακμό που δίδεται προςοχι ςτισ βάςεισ 

δεδομζνων ατυχθμάτων και ειδικότερα ςτθν ςωςτι αναγνϊριςθ των ατυχθμάτων. Ωσ 

εναλλακτικι λφςθ, ςυνιςτάται θ πικανολογικι μοντελοποίθςθ αποτυχιϊν και θ ανάπτυξθ 

ςεναρίων. Ρρζπει να αναγνωριςτεί ότι αυτι θ μοντελοποίθςθ προτείνεται ωσ εναλλακτικι 

λφςθ ςτισ κατευκυντιριεσ γραμμζσ τθσ Τυπικισ Αξιολόγθςθσ Αςφαλείασ του ΛΜΟ κακϊσ 

και άλλεσ επίςθμεσ μζκοδοι, όπωσ τα δζνδρα ςφάλματοσ, τα δζνδρα ςυμβάντων, τα 

διαγράμματα επιρροισ, θ ανάλυςθ ανκρϊπινθσ αξιοπιςτίασ, θ διαδικαςία ανάλυςθσ 

ανκρϊπινων ςτοιχείων και πικανϊσ και άλλα. Θ ανάλυςθ των παραπάνω μεκόδων ζγινε 

ςτο πρϊτο κεφάλαιο. Ωςτόςο, θ χριςθ τζτοιων μεκόδων ςτθν FSA ζχει περιοριςτεί μζχρι 

ςτιγμισ. 

Θ ζξοδοσ από το βιμα 2 περιζχει τον προςδιοριςμό των περιοχϊν υψθλοφ κινδφνου που 

πρζπει να αντιμετωπιςτοφν και τθν ερμθνεία των μοντζλων κινδφνου. 

 

 Βήμα 3: Επιλογζσ ελζγχου ρίςκου(Risk Control Options, RCOs) 

Στόχοσ του βιματοσ 3 είναι να προςδιοριςτοφν πρϊτα τα Μζτρα Ελζγχου Κινδφνου (RCM - 

Risk Control Measures) και ςτθ ςυνζχεια να ομαδοποιθκοφν ςε ζνα περιοριςμζνο αρικμό 

Επιλογϊν Ελζγχου Κινδφνου (RCO - Risk Control Options) για πιο πρακτικι χριςθ ωσ 

ρυκμιςτικζσ επιλογζσ. 

 Με τθν εςτίαςθ ςτουσ τομείσ που πρζπει να ελεγχκοφν, πρζπει να προςδιοριςτοφν τα 

πικανά μζτρα που μειϊνουν τον κίνδυνο (είτε μειϊνοντασ τθν πικανότθτα εμφάνιςθσ ι τθν 

ςυχνότθτα και ελαχιςτοποιϊντασ τισ ςυνζπειεσ). Επαναξιολογϊντασ το Βιμα 2, τα μζτρα 

που φαίνεται να είναι αποτελεςματικά ομαδοποιοφνται ςε Επιλογζσ Ελζγχου Κινδφνου. 

 Ρροςδιοριςμόσ περιοχϊν που χριηουν ελζγχου 

Ο ςκοπόσ τθσ εςτίαςθσ ςτουσ κινδφνουσ είναι θ εξζταςθ του αποτελζςματοσ του βιματοσ 

2, ζτςι ϊςτε θ προςπάκειεσ να επικεντρϊνονται ςτισ περιοχζσ που χρειάηονται 
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περιςςότερο τον ζλεγχο ρίςκου. Οι κφριεσ ενζργειεσ για να γίνει θ εκτίμθςθ αυτι είναι να 

επανεξετάςουμε: 

1. Τα επίπεδα κινδφνου, λαμβάνοντασ υπόψθ τθ ςυχνότθτα εμφάνιςθσ μαηί με τθ 

ςοβαρότθτα των αποτελεςμάτων. Κα πρζπει να δοκεί ιδιαίτερθ προςοχι ςτα 

ατυχιματα με υψθλό επίπεδο ρίςκου. 

 

2. Τισ πικανότθτεσ, προςδιορίηοντασ τισ περιοχζσ του μοντζλου ρίςκου που ζχουν τθν 

υψθλότερθ πικανότθτα εμφάνιςθσ. Αυτά κα πρζπει να αντιμετωπιςτοφν 

ανεξάρτθτα από τθ ςοβαρότθτα του αποτελζςματοσ. 

 

3. Τθ ςοβαρότθτα, προςδιορίηοντασ τισ περιοχζσ του μοντζλου ρίςκου που οδθγοφν 

ςτα πιο ςοβαρά αποτελζςματα. Αυτά πρζπει να αντιμετωπιςτοφν ανεξάρτθτα από 

τθν πικανότθτά εμφάνιςισ τουσ. 

 

4. Τθν εμπιςτοςφνθ, προςδιορίηοντασ περιοχζσ όπου το μοντζλο ρίςκου παρουςιάηει 

ςθμαντικι αβεβαιότθτα είτε ςε εντοπιςμό κινδφνου, είτε ςε ςοβαρότθτα 

αποτελεςμάτων είτε ςε πικανότθτα εμφάνιςθσ. Αυτζσ οι αβεβαιότθτεσ πρζπει να 

αντιμετωπιςτοφν. 

 

 Risk Control Measures (RCM) 

Δομθμζνεσ τεχνικζσ εξζταςθσ χρθςιμοποιοφνται ςυνικωσ για τον εντοπιςμό νζων RCM για 

κινδφνουσ που δεν ελζγχονται επαρκϊσ από τα υπάρχοντα μζτρα. Αυτζσ οι τεχνικζσ 

ενκαρρφνουν τθν ανάπτυξθ κατάλλθλων μζτρων και περιλαμβάνουν χαρακτθριςτικά 

κινδφνου και αιτιακζσ αλυςίδεσ. Τα χαρακτθριςτικά κινδφνου ςχετίηονται με τον τρόπο με 

τον οποίο ζνα μζτρο μπορεί να ελζγξει ζναν κίνδυνο και οι αιτιακζσ αλυςίδεσ ςχετίηονται 

με το ποφ μπορεί να ειςαχκεί ο ζλεγχοσ κινδφνου ςτθν ακολουκία από τθν εκκίνθςθ τθσ 

διαδικαςίασ μζχρι τθν απϊλεια (ατφχθμα). 

Τα RCMs πρζπει γενικά να αποςκοποφν ςε ζνα ι περιςςότερα από τα ακόλουκα: μείωςθ 

τθσ ςυχνότθτασ των βλαβϊν μζςω καλφτερου ςχεδιαςμοφ, διαδικαςιϊν, οργανωτικϊν 

πολιτικϊν, κατάρτιςθσ κ.λπ., μετριαςμοφ των επιπτϊςεων των αποτυχιϊν, προκειμζνου να 

αποφευχκοφν ατυχιματα, να αμβλυνκοφν οι ςυνκικεσ υπό τισ οποίεσ μπορεί να 

προκφψουν αποτυχίεσ και να μετριαςτοφν οι ςυνζπειεσ των ατυχθμάτων. Τα RCM κα 

πρζπει να αξιολογοφνται ωσ προσ τθν αποτελεςματικότθτα τουσ ςτθ μείωςθ των κινδφνων, 

χρθςιμοποιϊντασ τθ μεκοδολογία του βιματοσ 2, και ταυτόχρονα να λαμβάνονται υπ'όψιν 

τυχόν πικανζσ παρενζργειεσ από τθν εφαρμογι τουσ. 

 Risk Control Options (RCO) 

Ο ςκοπόσ αυτοφ του βιματοσ είναι να ομαδοποιιςει τα RCMs ςε ζναν περιοριςμζνο 

αρικμό ςωςτϊν και ζγκυρων επιλογϊν ελζγχου κινδφνου (RCO). Ρροτοφ υιοκετθκεί ζνασ 
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ςυνδυαςμόσ RCO για τα οποία πραγματοποιικθκε ποςοτικι εκτίμθςθ των ςυνδυαςμζνων 

αποτελεςμάτων, κα πρζπει να πραγματοποιθκεί ποιοτικι αξιολόγθςθ των 

αλλθλεπιδράςεων τουσ. Υπάρχει μια ςειρά πικανϊν προςεγγίςεων για τθν ομαδοποίθςθ 

μεμονωμζνων μζτρων ςε ολοκλθρωμζνεσ επιλογζσ. Οι δφο ακόλουκεσ προςεγγίςεισ, που 

ςχετίηονται με τθν πικανότθτα και τθν κλιμάκωςθ, μποροφν να κεωρθκοφν ςαν: "γενικι 

προςζγγιςθ" που παρζχει ζλεγχο κινδφνου ελζγχοντασ τθν πικανότθτα ζναρξθσ ςυμβάντων 

τα οποία μποροφν να προκαλζςουν ατφχθμα και μπορεί να είναι αποτελεςματικι ςτθν 

πρόλθψθ πολλϊν διαφορετικϊν ακολουκιϊν γεγονότων που οδθγοφν ςε ατυχιματα, και 

"κατανεμθμζνθ προςζγγιςθ" που παρζχει ζλεγχο τθσ κλιμάκωςθσ των ατυχθμάτων, κακϊσ 

και τθ δυνατότθτα επθρεαςμοφ των μεταγενζςτερων ςταδίων κλιμάκωςθσ άλλων, ίςωσ 

άςχετων με το αρχικό, ατυχθμάτων. 

Το αποτζλεςμα από το βιμα 3 περιλαμβάνει μια λίςτα των RCOs με τθν 

αποτελεςματικότθτά τουσ ςτθ μείωςθ του ρίςκου, ςυμπεριλαμβανομζνθσ τθσ μεκόδου 

ανάλυςθσ, ενόσ καταλόγου των ενδιαφερομζνων οντοτιτων που επθρεάηονται από τα 

αναγραφόμενα RCOs, ενόσ πίνακα που αναφζρει τισ αλλθλεξαρτιςεισ μεταξφ των RCOs και 

των αποτελεςμάτων τθσ ανάλυςθσ των παρενεργειϊν των RCOs. 

 

 Βήμα 4: Ανάλυςη κόςτουσ-οφζλουσ 

Σε αυτό το βιμα πρζπει να εκτιμθκεί το κόςτοσ και το όφελοσ για τθν εφαρμογι τθσ κάκε 

Επιλογισ Ελζγχου ίςκου του προθγοφμενου βιματοσ. Στθν ςυνζχεια, οι επιλογζσ αυτζσ 

πρζπει να ςυγκρικοφν και να ταξινομθκοφν με τθν χριςθ κάποιου δείκτθ κόςτουσ-

αποτελεςματικότθτασ, όπωσ το κόςτοσ τθσ αποτροπισ κανάτου, το οποίο χρθςιμοποιείται 

ςε ςχζςθ με τθν αςφάλεια τθσ ανκρϊπινθσ ηωισ. 

Κάκε RCO, που ζχει προκφψει από το προθγοφμενο βιμα, πρζπει να αξιολογθκεί ςε ςχζςθ 

με το κόςτοσ για τθν εφαρμογι του και τθν ςυντιρθςθ του κακ’ όλθ τθν διάρκεια τθσ ηωισ 

του πλοίου, όπωσ και με βάςθ τα πλεονεκτιματα που αυτό κα προςφζρει για τθν ίδια 

περίοδο.  

Θ αξιολόγθςθ των ανωτζρω δαπανϊν και οφελϊν μπορεί να πραγματοποιθκεί 

χρθςιμοποιϊντασ διάφορεσ μεκόδουσ και τεχνικζσ. Μια τζτοια διαδικαςία κα πρζπει να 

κακοριςτεί αρχικά για τθ ςυνολικι κατάςταςθ και ςτθ ςυνζχεια για τισ ενδιαφερόμενεσ 

οντότθτεσ που επθρεάηονται περιςςότερο από το εν λόγω πρόβλθμα. Γενικά, ζνασ 

ενδιαφερόμενοσ φορζασ μπορεί να οριςτεί ωσ πρόςωπο, οργανιςμόσ, εταιρεία, το κράτοσ 

τθσ ςθμαίασ του πλοίου κλπ., ο οποίοσ επθρεάηεται άμεςα ι ζμμεςα από ζνα ατφχθμα ι 

από τθ ςχζςθ κόςτουσ-αποτελεςματικότθτασ του προτεινόμενου νζου κανονιςμοφ. 

Διαφορετικζσ ενδιαφερόμενεσ οντότθτεσ με παρόμοια ςυμφζροντα μποροφν να 

ομαδοποιθκοφν με ςκοπό τθν εφαρμογι τθσ μεκοδολογίασ FSA και τον προςδιοριςμό των 

ςυςτάςεων λιψθσ αποφάςεων. 
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Διάφοροι δείκτεσ χρθςιμοποιοφνται για να εκφράςουν τθ ςχζςθ κόςτουσ/ 

αποτελεςματικότθτασ που ςχετίηεται με τθ διαςφάλιςθ τθσ ανκρϊπινθσ ηωισ. Ρράγματι, ο 

ΛΜΟ προτίμθςε να χρθςιμοποιιςει τον όρο "Κόςτοσ για τθν αποτροπι ενόσ κανάτου (Cost 

for averting a fatality ,CAF)" αντί για "κόςτοσ μιασ ανκρϊπινθσ ηωισ" ι "το κόςτοσ ενόσ 

κανάτου", κακϊσ θ ανκρϊπινθ ηωι δεν μπορεί να αποτιμθκεί. Επομζνωσ, 

χρθςιμοποιοφνται δείκτεσ όπωσ το "Ακακάριςτο κόςτοσ αποτροπισ τθσ κνθςιμότθτασ" 

(GCAF) και το "Κακαρό κόςτοσ τθσ αποτροπισ κανάτου" (Gross Cost of Averting a Fatality 

,NCAF). Άλλοι δείκτεσ, όπωσ το ‘’κόςτοσ αποτροπισ μίασ διαρροισ’’ (Cost of Averting a Spill 

Criterion ,CATS), οι οποίοι βαςίηονται ςτισ ηθμίεσ και τισ επιπτϊςεισ ςτο περιβάλλον και ςτισ 

εγκαταςτάςεισ, χρθςιμοποιοφνται επίςθσ για τθν ανάλυςθ του κόςτουσ/οφζλουσ που 

ςχετίηεται με τζτοιεσ ερωτιςεισ (Κοντοβάσ, Ψαράφτθσ & Ηαχαριάδθσ, 2007). Στθ ςυνζχεια, 

θ ςχζςθ κόςτουσ-αποτελεςματικότθτασ των RCOs υπολογίηεται βάςει αυτϊν των δεικτϊν. 

Τα ακακάριςτα και κακαρά CAF υπολογίηονται ωσ εξισ: 

 

Ππου: 

 ΔC είναι το κόςτοσ του εξεταηόμενου RCO ανά πλοίο. 

 ΔB είναι το οικονομικό όφελοσ ανά πλοίο που αποκτικθκε από τθν εφαρμογι του 

RCO (μπορεί επίςθσ να περιλαμβάνει τθν πρόλθψθ τθσ ρφπανςθσ και τθν πρόλθψθ 

τθσ ςυνολικισ απϊλειασ του πλοίου). 

 ΔR είναι θ μείωςθ του κινδφνου ανά πλοίο, ςε αρικμό αποφυγόντων κανάτων, οι 

οποίοι ςυνεπάγονται από τθν εφαρμογι του RCO. 

Το προϊόν από το βιμα 4 περιλαμβάνει το κόςτοσ και τα οφζλθ για κάκε RCO που 

προςδιορίςτθκε ςτο βιμα 3 από μια ςφαιρικι άποψθ, το κόςτοσ και τα οφζλθ για τισ 

ενδιαφερόμενεσ οντότθτεσ που επθρεάηονται περιςςότερο από το εν λόγω πρόβλθμα και 

τθ ςχζςθ κόςτουσ - αποδοτικότθτασ εκφραςμζνθ με κατάλλθλουσ δείκτεσ. 

 Βήμα 5: Συςτάςεισ για την λήψη αποφάςεων 

Αυτό το βιμα πρζπει να παρζχει τθν ςφγκριςθ όλων των επιλογϊν μείωςθσ ρίςκου, με 

βάςθ τθν δυνθτικι μείωςθ των κινδφνων και τθν αποτελεςματικότθτα του κόςτουσ τουσ. Θ 

χριςθ κριτθρίων αποδοχισ κινδφνου ι κοινϊν πρακτικϊν, όπωσ το As Low As Reasonable 

Practicable (ALARP), κα οδθγιςει ςε ςυςτάςεισ που κα δοκοφν ςτουσ υπεφκυνουσ λιψθσ 

αποφάςεων. Πλα τα αποτελζςματα τθσ τυπικισ αξιολόγθςθσ τθσ αςφάλειασ κα πρζπει να 

δίνονται με ζναν ελζγξιμο και ανιχνεφςιμο τρόπο χρθςιμοποιϊντασ ςυγκεκριμζνθ μορφι 

αναφοράσ (Montewka, Goerlandt and Kujala, 2014). 
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Σφμφωνα με το Ρλαίςιο για τθν ανεκτικότθτα του κινδφνου τθσ Εκτελεςτικισ Επιτροπισ για 

τθν Υγεία και τθν Αςφάλεια (HSE, Θνωμζνο Βαςίλειο), υπάρχουν τρεισ περιοχζσ ςτισ οποίεσ 

μπορεί να εμπλακεί ο κίνδυνοσ. (HSE, 2001) Μθ αποδεκτόσ κίνδυνοσ (για παράδειγμα λόγω 

υψθλισ ςυχνότθτασ ατυχιματοσ και υψθλοφ αρικμοφ κανάτων) κα πρζπει είτε να 

απαγορευτεί είτε να μειωκεί με οποιοδιποτε κόςτοσ. Μεταξφ αυτισ τθσ περιοχισ και τθσ 

περιοχισ του Αποδεκτοφ Κινδφνου (όπου δεν χρειάηεται να αναλθφκεί δράςθ) βρίςκεται θ 

περιοχι ALARP (As Low As Reasonable Practicable). Ο κίνδυνοσ που πζφτει ςτθν περιοχι 

αυτι πρζπει να μειωκεί ζωσ ότου δεν είναι πλζον «λογικό» (δθλαδι οικονομικά εφικτό) να 

μειωκεί ο κίνδυνοσ. Θ αποδοχι μιασ δραςτθριότθτασ τθσ οποίασ ο κίνδυνοσ εμπίπτει ςτθν 

περιοχι ALARP εξαρτάται από τθν ανάλυςθ κόςτουσ-οφζλουσ. 

 

χήμα 3-3: Πλαίςιο για ανεκτικότητα ρίςκου *Det Norske Veritas, 2002] 

Το αποτζλεςμα του βιματοσ  5 περιλαμβάνει μια αντικειμενικι ςφγκριςθ εναλλακτικϊν 

επιλογϊν, με βάςθ τθ δυνθτικι μείωςθ των κινδφνων και τθσ αποδοτικότθτασ, ςε τομείσ 

όπου πρζπει να ανακεωρθκεί ι να αναπτυχκεί νομοκεςία ι κανόνεσ, πλθροφορίεσ 

ανάδραςθσ (feedback) για τθν ανακεϊρθςθ των αποτελεςμάτων που προζκυψαν ςτα 

προθγοφμενα βιματα, και ςυνιςτϊμενεσ RCO's που δίνονται ςε όρουσ SMART (specific, 

measurable, achievable, realistic, time-bound) και ςυνοδεφονται από τθν εφαρμογι των 

RCO, π.χ. καταχϊρθςθ τφπου (τφπων) πλοίων και θμερομθνία καταςκευισ ι / και 

ςυςτιματα που πρζπει να τοποκετθκοφν ςτο πλοίο. 

Κα πρζπει ςτθν ςυνζχεια να παρζχεται ςτουσ ενδιαφερόμενουσ ζγκαιρθ και ανοικτι 

πρόςβαςθ ςτα ζγγραφα. Τα τελικά αποτελζςματα αποτελοφν τθν βάςθ για ςυηθτιςεισ 

κατά τθν διάρκεια ςυναντιςεων των αντίςτοιχων ομάδων του ΛΜΟ και μποροφν να γίνουν 

ςχετικζσ προτάςεισ ςφμφωνα με αυτά τα ευριματα. Ρρζπει να υπογραμμιςτεί εκ νζου ότι θ 

τυπικι αξιολόγθςθ αςφάλειασ είναι μια διαδικαςία που βοθκά ςτθν λιψθ αποφάςεων και 

δεν αποτελεί ςφςτθμα λιψθσ αποφάςεων. 
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3.3 Human Reliability Analysis (HRA) ςτην FSA 

Θ HRA, όπωσ αναφζρκθκε και ςτο πρϊτο κεφάλαιο, είναι μια διαδικαςία που περιλαμβάνει 

ζνα ςφνολο δραςτθριοτιτων και τθν πικανι χριςθ οριςμζνων τεχνικϊν ανάλογα με το 

γενικό ςτόχο τθσ ανάλυςθσ. Το HRA μπορεί να εκτελεςτεί ςε ποιοτικι ι ποςοτικι βάςθ, 

ανάλογα με το επίπεδο τθσ FSA που αναλαμβάνεται. Εάν απαιτείται πλιρθσ ποςοτικι 

ανάλυςθ, τότε μποροφν να εξαχκοφν πικανότθτεσ ανκρϊπινου ςφάλματοσ (Human Error 

Probabilities ,HEPs) προκειμζνου να χωρζςουν ςε ποςοτικά μοντζλα ςυςτιματοσ όπωσ 

δζντρα ςφαλμάτων και ςυμβάντων. Ωςτόςο, ςε πολλζσ περιπτϊςεισ μπορεί να είναι 

επαρκισ μια ποιοτικι ανάλυςθ. Θ διαδικαςία HRA αποτελείται ςυνικωσ από τα ακόλουκα 

ςτάδια: 

1. Ρροςδιοριςμόσ των βαςικϊν κακθκόντων 

2. Ανάλυςθ εργαςιϊν των βαςικϊν κακθκόντων 

3. Ταυτοποίθςθ του ανκρϊπινου ςφάλματοσ 

4. Ανάλυςθ ανκρϊπινων ςφαλμάτων 

5. Ροςοτικοποίθςθ ανκρϊπινθσ αξιοπιςτίασ 

Ππου απαιτείται πλιρθσ ποςοτικι προςζγγιςθ τθσ FSA, το HRA μπορεί να χρθςιμοποιθκεί 

για τθν ανάπτυξθ ενόσ ςυνόλου HEPs για ενςωμάτωςθ ςε πικανολογικι αξιολόγθςθ 

κινδφνου. Ωςτόςο, αυτι θ πτυχι του HRA μπορεί να υπερκεραςτεί. 

Οι ζμπειροι επαγγελματίεσ παραδζχονται ότι το μεγαλφτερο όφελοσ προζρχεται από τα 

πρϊιμα ποιοτικά ςτάδια τθσ ανάλυςθσ εργαςιϊν και τον προςδιοριςμό του ανκρϊπινου 

ςφάλματοσ. Θ προςπάκεια ςε αυτοφσ τουσ τομείσ καταβάλλει μερίςματα, επειδι μια 

άςκθςθ HRA (όπωσ μια μελζτθ τθσ FSA) είναι επιτυχισ μόνο εάν ζχουν επιλεγεί οι ςωςτζσ 

περιοχζσ για ζρευνα. 
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χήμα 3-4: Ενςωμάτωςη τησ HRA ςτην διαδικαςία τησ FSA, [MSC Circ. 1023] 

 

3.4 Πωσ επηρεάζει η Αςφάλεια II την FSA – FSA 2.0 

Επειδι αλλάηει όλο το ςκεπτικό τθσ ζννοιασ τθσ Αςφάλειασ (Αςφάλεια I-> Αςφάλεια II) που 

υπιρχε μζχρι τϊρα, είναι αναπόφευκτο να αλλάξει και ο τρόποσ αποτίμθςθσ τθσ 

(Assessment). Μζχρι ςτιγμισ, ο κυρίαρχοσ τρόποσ αποτίμθςθσ τθσ αςφάλειασ είναι ο 

εντοπιςμόσ πικανϊν κινδφνων και θ μελζτθ παλιότερων ατυχθμάτων. Αυτό περιγράφεται 

και ςτα πρϊτα βιματα τθσ FSA. Πμωσ με βάςθ τθν Αςφάλεια ΛΛ, όπωσ είδαμε και ςτο 

δεφτερο κεφάλαιο, ο καταλλθλότεροσ τρόποσ για να επιτευχκεί θ αςφάλεια είναι να 

βλζπουμε τι γίνεται ςτθν κακθμερινότθτα, δθλαδι ποιεσ διαδικαςίεσ και πρακτικζσ 

χρθςιμοποιοφνται και εφόςον ςτατιςτικά τισ περιςςότερεσ φορζσ θ εκάςτοτε λειτουργία 

κυλάει ομαλά (ςπάνια γίνεται ζνα ατφχθμα) να προςπακιςουμε αυτι τθν διαδικαςία να 

τθν βελτιϊςουμε όςο γίνεται ϊςτε οι ‘περιςςότερεσ φορζσ’ να γίνουν μζγιςτεσ. 

Αυτό κα προςπακιςουμε να το επιτφχουμε με τθν FSA 2.0. Θ FSA 2.0 ζχει παρόμοιο αρικμό 

βθμάτων όπωσ θ FSA και ακολουκεί τθν λογικι και τθν δομι τθσ, όμωσ κα είναι κατάλλθλα 

προςαρμοςμζνθ ςτισ απαιτιςεισ και το ςκεπτικό τθσ Αςφάλειασ ΛΛ. Τα βιματα που τθν 

αποτελοφν είναι ακόλουκα και κα αναλυκοφν ςτθν επόμενθ υποενότθτα. 

1. Αναγνϊριςθ των διαδικαςιϊν 

2. Ανάλυςθ των Διαδικαςιϊν 

3. Βζλτιςτεσ πρακτικζσ 

4. Ανάλυςθ Κόςτουσ Οφζλουσ 
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5. Συςτάςεισ για τθν λιψθ αποφάςεων 

Θ FSA 2.0 είναι ζνα προκαταρκτικό μοντζλο που δείχνει τθν εξζλιξθ τθσ αποτίμθςθσ τθσ 

Αςφάλειασ και επίςθσ μπορεί να βοθκιςει τον ΛΜΟ ςτθ διαδικαςία λιψθσ αποφάςεων, 

όπωσ και θ γνωςτι FSA, χωρίσ να επικεντρϊνεται ςτο ρίςκο και τθν εφρεςθ κινδφνων. 

Πμωσ αυτό δεν ςθμαίνει ότι δεν εξετάηουμε και δεν μακαίνουμε από ατυχιματα που ζχουν 

ςυμβεί ςτο παρελκόν και προφανϊσ δεν ςθμαίνει ότι αγνοοφμε τυχόν κίνδυνουσ που 

ελλοχεφουν. Συνεπϊσ θ FSA 2.0 κα ςυμπλθρϊνει τθν FSA και δεν κα τθν αναιρεί, αλλά κα 

προςκζτει κάποια ακόμα ςτοιχεία ςτα υπάρχοντα βιματα με βάςθ τθν Αςφάλεια ΛΛ. 

Ραρακάτω κα εξετάςουμε αναλυτικά τα βιματα τθσ FSA 2.0. 

 

3.5 Προςδιοριςμόσ βημάτων FSA 2.0 

 Βήμα 1: Αναγνϊριςη των Διαδικαςιϊν 

Στο πρϊτο βιμα μαηί με τθν ‘αναγνϊριςθ των κίνδυνων’ που υπάρχει ςφμφωνα με τθν 

Αςφάλεια Λ και τθν υπάρχουςα FSA μπορεί να προςτεκεί και θ ‘αναγνϊριςθ των 

διαδικαςιϊν’.  Κάτι τζτοιο κα μασ επζτρεπε να δοφμε πωσ είναι  με λεπτομζρεια μια 

διαδικαςία, δθλαδι ποια είναι τα επιμζρουσ ςτοιχεία που τθν επθρεάηουν, τον τρόπο που 

αυτό ςυμβαίνει και τθν εξάρτθςθ μεταξφ τουσ. Θ αναγνϊριςθ όλων των διαδικαςιϊν 

βοθκάει και ςτθν καλφτερθ αναγνϊριςθ των κινδφνων, δθλαδι το υπάρχων βιμα τθσ FSA.  

Ζνα εργαλείο για να επιτευχκεί αυτό το βιμα, δθλαδι θ αναγνϊριςθ μιασ διαδικαςίασ και 

των επιμζρουσ παραμζτρων που αυτι αποτελείται είναι θ μζκοδοσ FRAM (Functional 

Resonance Analysis Method). 

Θ FRAM είναι μια μζκοδοσ για τθν ανάλυςθ του τρόπου με τον οποίο οι δραςτθριότθτεσ 

τθσ εργαςίασ πραγματοποιοφνται. Αυτό γίνεται με τθν ανάλυςθ των εργαςιακϊν 

δραςτθριοτιτων προκειμζνου να παραχκεί ζνα μοντζλο ι μία αναπαράςταςθ του τρόπου 

με τον οποίο γίνεται θ εργαςία. 

Θ FRAM δεν ςυνεπάγεται ότι τα γεγονότα ςυμβαίνουν με ςυγκεκριμζνο τρόπο ι ότι κάποια 

προκακοριςμζνα ςτοιχεία, οντότθτεσ ι ςχζςεισ πρζπει να είναι μζροσ τθσ περιγραφισ. Αντ 

'αυτοφ επικεντρϊνεται ςτθν περιγραφι του τι ςυμβαίνει ςε ςχζςθ με τισ εμπλεκόμενεσ 

λειτουργίεσ. Αυτά προζρχονται από το τι είναι απαραίτθτο για να επιτευχκεί ζνασ ςτόχοσ ι 

να εκτελεςτεί μια δραςτθριότθτα, εξ ου και από μια περιγραφι του work-as-done και όχι 

του work-as-imagined. Ωςτόςο, οι λειτουργίεσ δεν κακορίηονται εκ των προτζρων οφτε 

απαραιτιτωσ παραγγζλλονται με προκακοριςμζνο τρόπο όπωσ θ ιεραρχία. Αντίκετα, 

περιγράφονται μεμονωμζνα και οι ςχζςεισ μεταξφ τουσ ορίηονται από εμπειρικζσ 

λειτουργικζσ εξαρτιςεισ. 
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Ππωσ προαναφζρκθκε ςτο κεφάλαιο 2, θ FRAM αποτελείται από τζςςερα βιματα. Τα 

βιματα 1 και 2 κα χρθςιμοποιθκοφν για τθν αναγνϊριςθ των διαδικαςιϊν. Στο πρϊτο 

βιμα όλεσ οι απαραίτθτεσ λειτουργίεσ του ςυςτιματοσ κακορίηονται. Στόχοσ είναι να δοκεί 

μια ςυνεπισ  περιγραφι ωσ βάςθ τθσ ανάλυςθσ. Πλα τα ςυςτιματα περιγράφονται με τθν 

μορφι ζξι παραμζτρων (Είςοδοσ, Ζξοδοσ, Χρόνοσ, Ζλεγχοσ, Ρροχπόκεςθ, Ρόροι/Συνκικεσ 

Εκτζλεςθσ). Αυτζσ οι παράμετροι περιγράφουν το βαςικό χαρακτθριςτικό, μίασ 

δραςτθριότθτασ  και βοθκοφν ςτθν κατανόθςθ ςχζςεων μεταξφ λειτουργικϊν μονάδων 

μζςα ςε ζνα ςφςτθμα. Το βιμα δφο βοθκάει ςτθν αναγνϊριςθ/προςδιοριςμό  τθσ 

μεταβλθτότθτασ των λειτουργιϊν μζςα ςτο μοντζλο FRAM . Θ απόδοςθσ των λειτουργιϊν 

μπορεί να ποικίλει με διάφορουσ τρόπουσ. Ενϊ διαδικαςίεσ που περιλαμβάνουν 

ανκρϊπουσ τείνουν να ποικίλουν πολφ, οι τεχνικζσ λειτουργίεσ ςυνικωσ 

δείχνουν/παρουςιάηουν  μία ςτακερι απόδοςθ μζςα ςτον χρόνο.  

 

 Βήμα 2: Ανάλυςη των Διαδικαςιϊν 

Στθν Αςφάλεια ΛΛ θ ζννοια του ρίςκου, με το οποίο αςχολείται αυτό το βιμα τθσ FSA, 

δθλαδι ςοβαρότθτα ενόσ ατυχιματοσ επί τθ ςυχνότθτα που αυτό ςυμβαίνει, δεν  ζχει 

ιδιαίτερο νόθμα, εφόςον δεν αςχολοφμαςτε με κινδφνουσ. Κα μποροφςαμε να 

προςαρμόςουμε όμωσ το βιμα αυτό τθσ FSA 2.0, ϊςτε ζχοντασ περιγράψει ικανοποιθτικά 

τθν διαδικαςία ςτο πρϊτο βιμα, ςτο δεφτερο να εντοπίςουμε τυχόν παραλιψεισ και 

ςθμεία που κα μποροφςαν να βελτιωκοφν ϊςτε να γίνεται ακόμα πιο αςφαλισ και 

αποδοτικι θ εργαςία ςτθν εκάςτωτε περίπτωςθ που εξετάηουμε.  

Αυτό κα μποροφςε να γίνει με ςφγκριςθ τθσ υπάρχουςασ διαδικαςίασ (work as done) με τισ 

πρακτικζσ από τισ οδθγίεσ και τουσ κανονιςμοφσ (work as imagined) ϊςτε να φανεί που 

υπάρχουν αποκλίςεισ.  

Ακόμα ζνασ τρόποσ είναι audit ςε αυτοφσ που αςχολοφνται με τισ διαδικαςίεσ ϊςτε να 

εντοπιςτοφν αυτά τα περικϊρια βελτίωςθσ. Ακόμα ςυμπεράςματα από άτομα που ζχουν 

δουλζψει ςτισ διαδικαςίεσ που εξετάηονται κα πρζπει να λαμβάνονται υπόψθ (captain’s 

review).  

Επίςθσ πρζπει να γίνει θ αναγνϊριςθ ςθμείων τθσ διαδικαςίασ που μεταβάλλονται εφκολα 

και μποροφν να οδθγιςουν ςε μθ κετικι ζκβαςθ του αποτελζςματοσ. Με άλλα λόγια, 

παράμετροι που δεν είναι ςτακερζσ και ςε κάκε επανάλθψθ τθσ ίδιασ διαδικαςίασ μπορεί 

να ζχουν αρνθτικι επιρροι ςτθν τελικι ζκβαςθ τθσ και να οδθγιςουν ςε κάποιο ατφχθμα, 

κα πρζπει να αναγνωριςτοφν ϊςτε να αντιμετωπιςτοφν ςτο επόμενο βιμα. Αυτό γίνεται με 

το τρίτο βιμα τθσ FRAM, ςτο οποίο βλζπουμε πωσ θ μεταβλθτότθτα τθσ διαδικαςίασ 

διαδίδεται, δθλαδι μασ βοθκάει να δοφμε πωσ κάποιεσ διαδικαςίεσ ενιςχφουν ι 

μετριάηουν τθ μεταβλθτότθτα άλλων διαδικαςιϊν και να εντοπίςουμε τα αδφνατα ςθμεία 

και τα δυνατά του ςυςτιματοσ. 
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 Βήμα 3: Βζλτιςτεσ πρακτικζσ 

Συνζπεια των δφο πρϊτων βθμάτων τθσ FSA είναι θ πρόταςθ λφςεων ϊςτε να μειωκεί το 

ρίςκο ςε μια διαδικαςία. Κάτι αντίςτοιχο προςαρμοςμζνο ανάλογα ςτθν Αςφάλεια 2, 

μπορεί να γίνει και για το τρίτο βιμα τθσ FSA 2.0, δθλαδι θ πρόταςθ λφςεων για βελτίωςθ 

των πρακτικϊν και των διαδικαςιϊν ςτα τρωτά ςθμεία που βρικαμε από τθν ανάλυςθ που 

ζγινε ςτο δεφτερο βιμα.  

Επίςθσ επικυμθτζσ είναι και οι λφςεισ που περιορίηουν τθν μεταβλθτότθτα των 

διαδικαςιϊν που εντοπίςαμε ςτο δεφτερο βιμα, ϊςτε ι μεταβλθτι τθσ απόδοςθσ του 

ςυςτιματοσ να ελεγχκεί και να περιοριςτι. 

Πλεσ οι παραπάνω λφςεισ πρζπει να είναι προςεκτικά μελετθμζνεσ ζτςι ϊςτε να μποροφν 

να γίνουν προτάςεισ για κανονιςμοφσ που μπορεί να εφαρμόςει ο ΛΜΟ ςτθ ναυτιλία. Με 

άλλα λόγια, για να εφαρμοςτεί ζνασ καινοφριοσ κανονιςμόσ του ΛΜΟ από τισ ναυτιλιακζσ 

εταιρείεσ χρειάηεται χρόνο και ζξοδα, πρζπει αυτό που κα προτείνει ο κανονιςμόσ να είναι 

αρκετά μελετθμζνο ϊςτε όντωσ να βελτιϊνει αιςκθτά τισ διαδικαςίεσ πάνω ςτο πλοίο κακ’ 

όλθ τθν διάρκεια τθσ ηωισ του. 

 

 Βήμα 4: Ανάλυςη Κόςτουσ Οφζλουσ 

Το τζταρτο βιμα τθσ FSA ‘ανάλυςθ κόςτουσ οφζλουσ’ μπορεί να χρθςιμοποιθκεί αυτοφςιο 

ςε γενικζσ γραμμζσ και ςτθν FSA 2.0.  Το βιμα αυτό κάνει μια ςφγκριςθ ςε ςχζςθ με το 

κόςτοσ και τα οφζλθ κάκε μίασ ‘επιλογισ’ που πιραμε από το βιμα τρία. Σφμφωνα με τισ 

οδθγίεσ τθσ FSA το κόςτοσ μπορεί να εκφραςτεί από πλευράσ κφκλου ηωισ και μπορεί να 

περιλαμβάνει λειτουργία, εκπαίδευςθ, επικεϊρθςθ, πιςτοποίθςθ, παροπλιςμό κλπ. 

Αντίςτοιχα μπορεί να εκφραςτεί ζτςι και το κόςτοσ τθσ FSA 2.0.  

Επίςθσ το όφελοσ ςτθν FSA μπορεί να περιλαμβάνει μειϊςεισ κανάτων, τραυματιςμοφσ, 

απϊλειεσ, περιβαλλοντικζσ ηθμίεσ και κακαριςμό, αποηθμίωςθ τρίτων, και αφξθςθ τθσ 

μζςθσ διάρκειασ ηωισ των πλοίων. Αυτι θ προςζγγιςθ του οφζλουσ φυςικά δεν ςυνάδει με 

τθν φιλοςοφία τθσ Αςφάλειασ ΛΛ και κατ’ επζκταςθ τθσ FSA 2.0. Άλλοι τρόποι που κα 

μποροφςε το όφελοσ να εκφραςτεί ςτα πλαίςια τθσ FSA 2.0 είναι θ αφξθςθ τθσ 

αποδοτικότθτασ των εργαηομζνων με ςυνζπεια τθν αφξθςθ τθσ αποδοτικότθτασ του 

ςυςτιματοσ ‘πλοίο’ και ςαν μετριςιμο αποτζλεςμα θ διαφορά ςτα ζςοδα-κζρδθ του.  

Επί προςκζτωσ τα κριτιρια επιλογισ δεν κα πρζπει να δίνουν τόςθ ζμφαςθ ςτο χρθματικό 

κόςτοσ αλλά να επικεντρϊνονται ςτον ανκρϊπινο παράγοντα και ςτο πωσ κα βελτιωκοφν 

οι διαδικαςίεσ προσ όφελοσ των εργαηομζνων (πχ. του πλθρϊματοσ, αν αναφερόμαςτε ςτο 

ςφςτθμα πλοίο). 
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 Βήμα 5: Συςτάςεισ για την λήψη αποφάςεων 

 

Το πζμπτο και τελευταίο βιμα τθσ FSA είναι οι ςυςτάςεισ για τθν λιψθ αποφάςεων, το 

οποίο αποςκοπεί ςτθ διατφπωςθ ςυςτάςεων προσ τουσ αρμόδιουσ φορείσ λιψθσ 

αποφάςεων για τθ βελτίωςθ τθσ αςφάλειασ λαμβάνοντασ υπόψθ τα ευριματα και ςτα 

τζςςερα προθγοφμενα βιματα. Οι κατευκυντιριεσ γραμμζσ του ΛΜΟ υποδθλϊνουν ότι 

τόςο οι ατομικοί όςο και οι κοινωνικοί τφποι κινδφνου κα πρζπει να λαμβάνονται υπόψθ 

για τα μζλθ του πλθρϊματοσ, τουσ επιβάτεσ και τουσ τρίτουσ. Ο μεμονωμζνοσ κίνδυνοσ 

μπορεί να κεωρθκεί ωσ ο κίνδυνοσ για ζνα άτομο, ενϊ ο κοινωνικόσ κίνδυνοσ ωσ ο 

κίνδυνοσ για τθν κοινωνία ενόσ μεγάλου ατυχιματοσ - ζνα ατφχθμα που αφορά 

περιςςότερα από ζνα άτομα. Για να μπορζςουμε να αναλφςουμε περαιτζρω αυτζσ τισ 

κατθγορίεσ κινδφνου και τα κριτιρια αποδοχισ τουσ, πρζπει να εξετάςουμε τα επίπεδα 

κινδφνου. Ζτςι μια ςφςταςθ προτείνεται όταν μειϊνει τον κίνδυνο ςε ζνα "επικυμθτό 

επίπεδο". 

Στθν FSA 2.0 το τελευταίο βιμα κα είναι και αυτό οι ςυςτάςεισ για τθν λιψθ αποφάςεων 

όμωσ θ λιψθ των αποφάςεων κα γίνεται με διαφορετικό ςκοπό εφόςον δεν υπάρχει ςτθν 

Αςφάλεια ΛΛ θ κλαςςικι ζννοια του ρίςκου. Στθν FSA 2.0 μποροφμε λαμβάνοντασ υπόψθ τα 

προθγοφμενα βιματα να επιλζξουμε τισ επιλογζσ βελτίωςθσ τθσ διαδικαςίασ που 

αυξάνουν τθν απόδοςθ πάνω από ζνα ςυγκεκριμζνο ςθμείο. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 4 

4.1 Μεταφορά φορτίου μεταξυ δυο δεξαμενόπλοιων (Ship to Ship Transfer 

Operation, StS) 

Τα πλοία όπωσ τα πετρελαιοφόρα και τα πλοία μεταφοράσ υγροποιθμζνου φυςικοφ 

αερίου μεταφζρουν χφμα τεράςτιο φορτίο, το οποίο δεν εκφορτϊνεται πάντα ςε ζνα μόνο 

λιμάνι αλλά ςε περιςςότερα. Ακόμθ και οριςμζνα μεταφορικά πλοία όπωσ VLCC (Very 

Large Crude Carriers) και ULCC (Ultra Large Crude Carriers), τα οποία είναι τεράςτια ςε 

μζγεκοσ, δεν αγκυροβολοφν ςε λιμζνα ι προβλιτα για λειτουργία εκφόρτωςθσ εξαιτίασ 

περιοριςμϊν ςχεδίαςθσ. Σε μία τζτοια κατάςταςθ γίνεται μεταφορά φορτίου από το ζνα 

πλοίο ςτο άλλο (ship to ship transfer). 

Θ μεταφορά ship to ship είναι πολφ οικονομικι κακϊσ το πλοίο δεν χρειάηεται να δεκεί 

ςτθν προβλιτα. Αυτό γίνεται εμφανζςτερο ςτθν περίπτωςθ μεγάλων πετρελαιοφόρων, τα 

οποία ζτςι ουςιαςτικά απαλλάςςονται από τα λιμενικά τζλθ και επίςθσ εξαλείφεται ο 

χρόνοσ που κα απαιτείται για τθν πρόςδεςθ και αγκυροβόλθςθ ςτο λιμάνι. 

Θ μεταφορά ship to ship (STS) αναφζρεται ςτθ μεταφορά του φορτίου του πλοίου, το οποίο 

μπορεί να είναι φορτίο πετρελαίου ι φυςικοφ αερίου, μεταξφ δφο εμπορικϊν 

δεξαμενόπλοιων τοποκετθμζνων παράλλθλα μεταξφ τουσ. 

Θ μεταφορά του εκάςτοτε φορτίου μπορεί να πραγματοποιθκεί είτε τα πλοία είναι ακίνθτα 

είτε βρίςκονται εν κινιςει. Απαιτείται όμωσ ο ςωςτόσ ςυντονιςμόσ, ο εξοπλιςμόσ και θ 

ζγκριςθ για τθν εκτζλεςθ μιασ τζτοιασ επιχείρθςθσ. Οι πλοίαρχοι και των δφο των πλοίων 

είναι υπεφκυνοι για ολόκλθρθ τθν επιχείρθςθ. 

 

Εικόνα 4-1: Διαδικαςία εναλλαγήσ φορτίου μεταξφ δφο δεξαμενόπλοιων *Safety4sea, 

2018] 
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4.2 Ρυθμιςτικό υπόβαθρο STS 

Θ αρχικι πρόταςθ για τθν εφαρμογι των κανονιςμϊν STS υποβλικθκε από τθν Λςπανία και 

το Μεξικό, με το ζγγραφο 53/20, το 2004. Το κζμα ςυηθτικθκε κατά τθ 53θ ςυνεδρίαςθ τθσ 

MEPC το 2005. Κφριοσ ςτόχοσ ιταν να προςτεκεί ζνα νζο κεφάλαιο 8 ςτο παράρτθμα Λ τθσ 

MARPOL το οποίο κα κάλυπτε τισ FPSO (floating production storage and offloading) / FSU 

(Floating Storage Unit), κακϊσ και τισ επιχειριςεισ ανεφοδιαςμοφ. Θ ανάπτυξθ ςχετικϊν 

κανονιςμϊν ανατζκθκε ςτθν επιτροπι BLG (Bulk Liquids and Gases). Ζνα προςχζδιο είχε 

διαμορφωκεί μζχρι τθν 12θ ςυνάντθςθ τθσ BLG το 2008 και μαηί με τα ςχόλια 

παρουςιάςτθκε ςτθν 58θ ςυνεδρίαςθ τθσ MEPC. H MEPC και ο IMO ςτθ 59θ ςυνεδρίαςθ 

ενζκρινε τθν απόφαςθ 186 (59), θ οποία αναφζρεται ςτθν προςκικθ ενόσ νζου κεφαλαίου 

8 ςτο παράρτθμα I τθσ MARPOL 73/78, με τίτλο: «ΡΟΛΘΨΘ ΤΘΣ ΥΡΑΝΣΘΣ ΚΑΤΑ ΤΘΝ 

ΜΕΤΑΦΟΑ ΡΕΤΕΛΑΛΟΥ ΜΕΤΑΞΥ ΤΩΝ ΔΕΞΑΜΕΝΟΡΟΛΟΛΩΝ ΣΤΘ ΚΑΛΑΣΣΑ». Το κεφάλαιο 

8 αποτελείται από τουσ ακόλουκουσ κανονιςμοφσ: 

 Κανονιςμόσ 40 - Θ εφαρμογι του κεφαλαίου 8 αφορά τα πετρελαιοφόρα ολικισ 

χωρθτικότθτασ ίςθσ ι μεγαλφτερθσ των 150 και τισ μεταφορζσ STS που 

διενεργικθκαν τθν 1θ Απριλίου 2012 ι μεταγενζςτερα. Δεν ιςχφει για τισ 

επιχειριςεισ ανεφοδιαςμοφ ςτα FPSO-FSU, τισ επιχειριςεισ διάςωςθσ ενόσ πλοίου 

ι ανκρϊπων από τθ κάλαςςα, τισ επιχειριςεισ καταπολζμθςθσ καλάςςιασ 

ρφπανςθσ κακϊσ και ςε για πολεμικά ςκάφθ ι άλλα πλοία που ελζγχονται από 

κυβερνθτικοφσ και γενικά μθ εμπορικοφσ παράγοντεσ.  

 Κανονιςμόσ 41 - Γενικοί κανόνεσ και προςταςία του περιβάλλοντοσ. Οποιοδιποτε 

πετρελαιοφόρο που ςυμμετζχει ςε επιχειριςεισ STS πρζπει να διακζτει ζνα ςχζδιο 

εκτζλεςθσ μεταφοράσ STS, το οποίο αναπτφςςεται λαμβάνοντασ υπόψθ τισ 

πλθροφορίεσ που περιζχονται ςτισ κατευκυντιριεσ γραμμζσ βζλτιςτθσ πρακτικισ. 

Το ςχζδιο εκτζλεςθσ STS μπορεί να ενςωματωκεί ςε ζνα υφιςτάμενο Σφςτθμα 

Διαχείριςθσ Αςφάλειασ. Το πρόςωπο ςτο γενικό ςυμβουλευτικό ζλεγχο των 

επιχειριςεων STS πρζπει να είναι ικανό να εκτελεί όλα τα ςχετικά κακικοντα. Τα 

αρχεία των επιχειριςεων STS κα πρζπει να διατθροφνται επί του ςκάφουσ για τρία 

ζτθ και να είναι πάντα άμεςα διακζςιμα για επικεϊρθςθ. 

 Κανονιςμόσ 42 - Κοινοποίθςθ. Κάκε πετρελαιοφόρο που ςχεδιάηει επιχειριςεισ STS 

εντόσ των υδάτων τθσ αποκλειςτικισ οικονομικισ ηϊνθσ μιασ χϊρασ, είναι 

υποχρεωμζνο να το κοινοποιεί τουλάχιςτον 48 ϊρεσ πριν τθν ζναρξθ τθσ 

επιχείρθςθσ. 

Ο ICS (International Chamber of Shipping) και ο OCIMF (Oil Companies International Marine 

Forum) δθμιοφργθςαν ζναν οδθγό για τθν εναλλαγι φορτίου μεταξφ πλοίων. Αυτόσ ο 

οδθγόσ δθμοςιεφκθκε για πρϊτθ φορά το 1975 και ανακεωρικθκε το 1988, το 1997, το 

2005 και πιο πρόςφατα το 2013. Ο οδθγόσ, που αντικατοπτρίηει τισ καλφτερεσ ςυμβουλζσ 

από τθ βιομθχανία, χρθςιμοποιικθκε ωσ βάςθ για τουσ εκνικοφσ κανονιςμοφσ μεταφοράσ 

πετρελαίου STS . Οι επιχειριςεισ μεταφοράσ STS είναι ρουτίνα ςε πολλά μζρθ του κόςμου 
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και ωσ αποτζλεςμα υπάρχει αρκετι εμπειρία ςε αυτό τον κλάδο. Αυτι θ τζταρτθ ζκδοςθ 

του οδθγοφ ζχει ανακεωρθκεί ουςιαςτικά και περιλαμβάνει τισ πιο ςφγχρονεσ λειτουργικζσ 

πρακτικζσ κακϊσ και ζνα νζο διεκνζσ πρότυπο  - “Ships and Marine Technology - Floating 

Pneumatic Rubber Fenders” (ISO 17357).  

Ο ICS - International Chamber of Shipping είναι μια εκελοντικι οργάνωςθ που αποτελείται 

από εκνικζσ ενϊςεισ εφοπλιςτϊν και εκπροςωπεί περιςςότερο από το ιμιςυ τθσ 

παγκόςμιασ εμπορικισ ναυτικισ δφναμθσ. Λδρφκθκε το 1921 και είναι το εμπορικό 

ςωματείο για τθ ναυτιλιακι βιομθχανία, τα ςυμφζροντά του οποίου καλφπτουν όλεσ τισ 

πτυχζσ των ναυτιλιακϊν υποκζςεων, ιδιαίτερα τθ καλάςςια αςφάλεια, το ςχεδιαςμό και 

τθν καταςκευι πλοίων, τθν πρόλθψθ τθσ ρφπανςθσ και το ναυτικό δίκαιο. Ο ICS ζχει 

ςυμβουλευτικό κακεςτϊσ μαηί με αρκετζσ διακυβερνθτικζσ οργανϊςεισ, 

ςυμπεριλαμβανομζνου του ΛΜΟ (International Maritime Organization). Ο OCIMF - Oil 

International International Marine Forum είναι μια εκελοντικι ζνωςθ πετρελαϊκϊν 

εταιρειϊν που ενδιαφζρονται για τθ μεταφορά και τον εκτελωνιςμό του αργοφ πετρελαίου 

και των προϊόντων πετρελαίου. Ο OCIMF ζχει οργανωκεί για να εκπροςωπεί τα μζλθ του ςε 

διαβουλεφςεισ με τον ΛΜΟ και άλλουσ κρατικοφσ φορείσ ςχετικά με κζματα μεταφοράσ και 

εκτελωνιςμοφ του αργοφ πετρελαίου και των παραγϊγων του, κακϊσ και κζματα 

καλάςςιασ ρφπανςθσ και αςφάλειασ. 

Σκοπόσ του Οδθγοφ είναι να παρζχει ςυμβουλζσ ςε πλοιάρχουσ, διευκυντζσ ναυτιλιακϊν 

επιχειριςεων και άλλουσ, όπωσ πάροχοι υπθρεςιϊν STS και διοργανωτζσ μεταφοράσ, οι 

οποίοι ενδζχεται να ςυμμετζχουν ςτον προγραμματιςμό και τθν εκτζλεςθ των 

επιχειριςεων STS. Λδιαίτερθ προςοχι δίνεται ςτον αποτελεςματικό ςχεδιαςμό των 

επιχειριςεων και ςτισ πτυχζσ που περιλαμβάνουν τθν εκτίμθςθ κινδφνου, τθ ςυμβατότθτα 

των πλοίων για μια τζτοια επιχείρθςθ και τθν αποτελεςματικι διαχείριςθ του φόρτου 

εργαςίασ για τθν ελαχιςτοποίθςθ τθσ κόπωςθσ. 

Ραρακάτω παρακζτονται οι οδθγίεσ που ςχετίηονται με τθν αςφάλεια κατά τθν διαδικαςία 

του STS του 2005 και ςυγκρίνονται με τισ οδθγίεσ που βγικαν ςτθν τελευταία 

ανακεωρθμζνθ ζκδοςθ του οδθγοφ.   

 4.3 Διαχείριςη ρίςκου κατά τη διαδικαςία STS transfer 

Σφμφωνα με τισ οδθγίεσ του OCIMF το 2005, πριν από τθ διεξαγωγι μιασ μεταφοράσ STS, 

τα εμπλεκόμενα μζρθ κα πρζπει να διενεργιςουν αξιολόγθςθ κινδφνου, θ οποία κα πρζπει 

να περιλαμβάνει επαρκείσ πλθροφορίεσ για τθν καλι κατανόθςθ τθσ όλθσ επιχείρθςθσ. Θ 

εκτίμθςθ κινδφνου πρζπει να καλφπτει τουσ επιχειρθςιακοφσ κινδφνουσ και τα μζςα με τα 

οποία αυτοί αντιμετωπίηονται. Ρολλά εργαλεία είναι διακζςιμα για να βοθκιςουν ςε αυτι 

τθ διαδικαςία. Ο επιχειρθςιακόσ κατάλογοσ αςφαλείασ (Safety check-list), είναι ζνα 

παράδειγμα εργαλείου διαχείριςθσ κινδφνου. 

Σαν ελάχιςτεσ προχποκζςεισ, θ αξιολόγθςθ κινδφνου κα πρζπει να: 
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• Ρροςδιορίηει τουσ κινδφνουσ που ςχετίηονται με τθ επιχείρθςθ (κίνδυνοι 

ςυγκροφςεων ςτθ γφρω περιοχι, πίεςθ ατμϊν φορτίου, περιεχόμενο υδρόκειου 

(H2S) κ.λπ. 

• Αξιολογεί τουσ κινδφνουσ ανάλογα με τθν πικανότθτα του κακενόσ να 

προκαλζςει κάποιο ατφχθμα και τισ ςυνζπειεσ αυτοφ. 

• Ρροςδιορίηει τα μζςα για τθν πρόλθψθ ι / και τον μετριαςμό του κινδφνου. 

• Ρεριζχει διαδικαςίεσ αντιμετϊπιςθσ απρόβλεπτων ςυμβάντων. 

Το απαιτοφμενο επίπεδο πολυπλοκότθτασ εξαρτάται από τον τφπο τθσ επιχείρθςθσ. Για μια 

ςυγκεκριμζνθ περιοχι όπου ςυνθκίηονται οι μεταφορζσ  STS, ςε πλοία που 

χαρακτθρίηονται πλιρωσ λειτουργικά και χρθςιμοποιϊντασ τον τυποποιθμζνο και 

εγκεκριμζνο εξοπλιςμό για αυτοφ του είδουσ μεταφορζσ, κα ιταν ενδεδειγμζνθ μια γενικι 

εκτίμθςθ κινδφνου. Για τισ επιχειριςεισ STS που διεξάγονται ςε μια νζα περιοχι ι ςε 

περίπτωςθ απόκλιςθσ από τισ προδιαγραφζσ μιασ ςυνικουσ μεταφοράσ STS, πρζπει να 

διενεργθκεί εκτίμθςθ κινδφνου για κάκε «μθ τυποποιθμζνθ» διαδικαςία. 

Θ ςυνολικι αςφάλεια κάκε επιχείρθςθσ μεταφοράσ STS εξαρτάται από τον τφπο και τθν 

κατάςταςθ του χρθςιμοποιοφμενου εξοπλιςμοφ, τον καιρό και που επικρατεί ςτθ 

κάλαςςα, τα πλοία που ςυμμετζχουν ςτθ μεταφορά, τθν ποιότθτα τθσ εποπτείασ, και τθν 

αυςτθρι τιρθςθ των καλά τεκμθριωμζνων διαδικαςιϊν αςφαλείασ, οι οποίεσ κα πρζπει να 

παρζχονται και ςτα δφο πλοία από τον υπεφκυνο ςυμβουλευτικϊν υπθρεςιϊν. Οι 

διαδικαςίεσ που κα υιοκετθκοφν πρζπει να είναι ςφμφωνεσ με τισ παροφςεσ 

κατευκυντιριεσ γραμμζσ και πρζπει να ςυηθτοφνται και να ςυμφωνοφνται με τουσ 

πλοίαρχουσ και των δφο πλοίων πριν από τθν ζναρξθ τθσ επιχείρθςθσ. Ο εξοπλιςμόσ που 

χρθςιμοποιείται ςτισ επιχειριςεισ STS, πρζπει, κατά περίπτωςθ, να ςυμμορφϊνονται με 

διεκνϊσ αναγνωριςμζνα πρότυπα. 

Ακόμα οι οδθγίεσ του 2005 παρακζτουν ό,τι  «Τα πρόςφατα δεδομζνα ςχετικά με τα 

ατυχιματα και θ ζρευνα ςε άλλουσ κλάδουσ καταδεικνφουν τθν κόπωςθ ωσ αιτία ι / και 

ςυνειςφορά ςτο ανκρϊπινο λάκοσ εξαιτίασ του αντίκτυποφ του ςτισ επιδόςεισ του 

προςωπικοφ. Το ανκρϊπινο λάκοσ από τθν κόπωςθ κεωρείται πλζον ότι ςυνζβαλε και ςε 

οριςμζνα καλάςςια ατυχιματα με ανκρϊπινεσ απϊλειεσ. Για να αποφευχκεί θ κόπωςθ 

κατά τθ διάρκεια επιχειριςεων μεταφοράσ STS, ο Υπεφκυνοσ STS ι / και όλοι οι υπεφκυνοι 

αξιωματικοί για τθ φόρτωςθ των μεταφερόμενων υλικϊν κα πρζπει να ςυμμορφϊνονται 

με τισ απαιτιςεισ περιόδου ανάπαυςθσ του προςωπικοφ που ορίηεται από τισ ςχετικζσ 

διατάξεισ του ILO, του ΛΜΟ και των εκνικϊν κανονιςμϊν. Ρρζπει να διατθροφνται τα αρχεία 

των ωρϊν ανάπαυςθσ του προςωπικοφ και να τθρείται το ενδεδειγμζνο ωράριο εργαςίασ. 

Ο υπερβολικόσ κόρυβοσ κοντά ςτισ περιοχζσ ανάπαυςθσ των εργαηομζνων μπορεί να 

προκαλζςει επιπλζον προβλιματα κόπωςθσ και πρζπει να περιορίηεται». 

Στθν ανακεωρθμζνθ ζκδοςθ για τθν ανταλλαγι φορτίου (CDI/ICS/OCIMF/SIGTTO “Ship-to-

Ship Transfer Guide for Petroleum, Chemicals and Liquefied Gases”, 2013 (STS Guide), θ 
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ανάλυςθ ρίςκου χωρίςτθκε ςε δφο κατθγορίεσ. Τθν μελζτθ που πρζπει να γίνει ωσ προσ τθν 

τοποκεςία ςτθν οποία κα γίνει θ ανταλλαγι και τθν μελζτθ που ςχετίηεται με τθν 

διαδικαςία τθσ μεταφοράσ φορτίου από το ζνα πλοίο ςτο άλλο.  

 Αξιολόγηςη κινδφνου τησ τοποθεςίασ διεξαγωγήσ τησ μεταφοράσ 

Οι μεταφορζσ STS που πραγματοποιοφνται ςτθ κάλαςςα ενδζχεται να κζτουν 

ςυγκεκριμζνα ηθτιματα που πρζπει να αντιμετωπιςτοφν, κακϊσ ςυχνά γίνονται ςε 

τοποκεςίεσ μακριά από κάποιο  λιμάνι, και ςε περίπτωςθ που χρειαςτεί οποιαδιποτε 

βοικεια, αυτι να μθν είναι εφικτό να δοκεί άμεςα. Για κάκε προτεινόμενθ τοποκεςία STS 

πρζπει να διενεργθκεί αξιολόγθςθ των κινδφνων. Το αποτζλεςμα τθσ εκτίμθςθσ αυτισ 

πρζπει να λαμβάνεται υπόψθ κατά ανάπτυξθ επιχειρθςιακϊν διαδικαςιϊν για τθν 

ςυγκεκριμζνθ τοποκεςία, ςυμπεριλαμβανομζνθσ τθσ εφαρμογισ κατάλλθλων 

διαςφαλίςεων για τθν αποτελεςματικι διαχείριςθ των εντοπιςκζντων κινδφνων. Θ 

εκτίμθςθ επικινδυνότθτασ κα πρζπει να τεκμθριϊνεται και κα πρζπει να λαμβάνει υπόψθ 

τον αντίκτυπο αλλά και τθν πικανότθτα να εμφανιςτεί κάποιοσ από τουσ εντοπιςκζντεσ 

κινδφνουσ για τθν ςυγκεκριμζνθ περιοχι. Κα πρζπει επίςθσ να περιλαμβάνει αξιολόγθςθ 

των υπολειπόμενων κινδφνων μετά τον ζλεγχο και τθν εφαρμογι των κατάλλθλων μζτρων 

αςφαλείασ.  

Οι παράγοντεσ που λαμβάνονται υπόψθ ςτθν αξιολόγθςθ κινδφνου πρζπει να 

περιλαμβάνουν τα ακόλουκα: 

• Τοπικζσ νομοκετικζσ απαιτιςεισ. 

• Ζκκεςθ τοποκεςίασ ι / και καταφφγιο ςε / από τισ επικρατοφςεσ 

περιβαλλοντικζσ ςυνκικεσ, ςυμπεριλαμβανομζνθσ, ενδεχομζνωσ, 

μετεωρολογικισ και ωκεανογραφικισ ανάλυςθσ (metocean analysis). 

• Εάν διεξάγονται εργαςίεσ εκφόρτωςθσ αγκυροβόλθςθσ ενϊ τα πλοία βρίςκονται 

ςε πλεφςθ, ςτο αγκυροβολθμζνα ι βρίςκονται παράλλθλα μεταξφ τουσ. 

• Κατά πόςον διεξάγονται εργαςίεσ μεταφόρτωςθσ, ενϊ και τα δφο πλοία 

βρίςκονται ςε πλεφςθ, ςε άγκυρα ι παράλλθλα μεταξφ τουσ. 

• Ρυκνότθτα κυκλοφορίασ κοντά ςτθν τοποκεςία, ςυμπεριλαμβανομζνων άλλων 

επιχειριςεων STS. 

• Εκτιμϊμενθ πορεία εξάπλωςθσ πικανϊν διαρροϊν κακϊσ και πικανζσ 

περιβαλλοντικζσ επιπτϊςεισ. 

• Ρροδιαγραφζσ για ενδεχόμενθ χριςθ μζςων αντιμετϊπιςθσ κάποιασ διαρροισ 

που είναι διακζςιμα ςτθ ςυγκεκριμζνθ περιοχι. 

• Διακεςιμότθτα βοθκθτικϊν πλοίων ςτθ περιοχι. 

• Επιχειρθςιακι ακεραιότθτα ολοκλθρωμζνοι πόροι οποιωνδιποτε ςτοιχείων 

υποςτιριξθσ που παρζχονται από τοπικοφσ υπεργολάβουσ ςτθν περιοχι. 

•  Ζκκεςθ τοποκεςίασ ςε απειλζσ ωσ προσ τθν αςφάλειά τθσ. 

• Λειτουργικά όρια ανάλογα με τισ επικρατοφςεσ περιβαλλοντικζσ ςυνκικεσ, 

ςυμπεριλαμβανομζνων των κριτθρίων ακφρωςθσ τθσ μεταφοράσ. 



ΜΟΝΤΕΛΟΡΟΛΘΣΘ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΛΣΚΟΥ ΓΛΑ ΤΛΣ ΚΑΛΑΣΣΛΕΣ 
ΜΕΤΑΦΟΕΣ ΣΤΟ ΡΛΑΛΣΛΟ ΤΘΣ FSA 2.0 

69 
 

• Κίνδυνοι πλοιγθςθσ κοντά ςτθν τοποκεςία. 

Για να διαςφαλιςτεί ότι θ εκτίμθςθ των κινδφνων παραμζνει κατάλλθλθ για το ςκοπό αυτό, 

πρζπει να ανακεωρείται περιοδικά. Πταν κάποια βαςικι προχπόκεςθ ςχετικά με τουσ 

προςδιοριςμζνουσ κινδφνουσ μεταβάλλεται ι όταν εντοπίηεται ζνασ νζοσ κίνδυνοσ, θ 

εκτίμθςθ κινδφνου κα πρζπει να ανακεωρθκεί επιςιμωσ.  

Πταν εξετάηεται θ καταλλθλότθτα μιασ προτεινόμενθσ νζασ κζςθσ για τθ διεξαγωγι μιασ 

μεταφοράσ STS, κα ιταν καλό να δοκεί ζμφαςθ ςτθ διεξαγωγι μιασ ανάλυςθσ 

αγκυροβόλθςθσ για τον προςδιοριςμό παραμζτρων του γφρω περιβάλλοντοσ. 

 Αξιολόγηςη κινδφνων ςε επιχειρήςεισ μεταφοράσ STS 

Κα πρζπει να πραγματοποιθκεί εκτίμθςθ των κινδφνων πριν από τθν εκτζλεςθ μιασ 

επιχείρθςθσ μεταφοράσ STS. Θ εκτίμθςθ αυτι κα πρζπει να περιλαμβάνει επαρκείσ 

πλθροφορίεσ για τθν καλι κατανόθςθ και τον αποτελεςματικό ζλεγχο τθσ επιχείρθςθσ. Θ 

εκτίμθςθ επικινδυνότθτασ πρζπει να καλφπτει τόςο τουσ φυςικοφσ όςο και τουσ 

λειτουργικοφσ κινδφνουσ κακϊσ και τα μζςα αντιμετϊπιςισ τουσ και να εξετάηει επίςθσ τθν 

καταλλθλότθτα του εξοπλιςμοφ. Οι αξιολογιςεισ κινδφνων αποτελοφν ςθμαντικό μζροσ τθσ 

διαδικαςίασ προγραμματιςμοφ κάκε μεταφοράσ STS και πρζπει να λαμβάνουν υπόψθ 

τουλάχιςτον τα ακόλουκα: 

• Συμβατότθτα πλοίου, ςυμπεριλαμβανομζνων των ρυκμίςεων πρόςδεςθσ. 

•  Καταλλθλότθτα τθσ κζςθσ για τθ ςυγκεκριμζνθ επιχείρθςθ. 

• Λδιότθτεσ του φορτίου προσ μεταφορά. 

• Εκπαίδευςθ, εμπειρία και προςόντα του προςωπικοφ. 

• Κατάλλθλθ προετοιμαςία των πλοίων για τισ εν λόγω εργαςίεσ και επαρκι 

ζλεγχο κατά τθ διάρκεια των εργαςιϊν. 

• Επάρκεια διαδικαςιϊν πλοιγθςθσ. 

• Επαρκισ αρικμόσ προςωπικοφ που ζχει οριςτεί για τον ζλεγχο και τθν 

εκτζλεςθ τθσ διαδικαςίασ τθσ μεταφοράσ. 

• Επαρκισ επικοινωνία μεταξφ των πλοίων ι / και υπεφκυνων προςϊπων. 

• Συνζπειεσ τθσ διαφοράσ ςτο φψοσ εξάλων των πλοίων κατά τθ μεταφορά 

φορτίου. 

• Εξοπλιςμόσ, ςυμπεριλαμβανομζνων των μπαλονιϊν και των ςωλινων 

μεταφοράσ. 

• Ρροβλεπόμενεσ ςυνκικεσ περιβάλλοντοσ. 

• Σχεδιαςμόσ διαδικαςιϊν ζκτακτθσ ανάγκθσ. 

Το επίπεδο πολυπλοκότθτασ κα εξαρτθκεί από τον τφπο τθσ εκτελοφμενθσ επιχείρθςθσ. Για 

μια ςυγκεκριμζνθ περιοχι πραγματοποίθςθσ μεταφορϊν ςτθν οποία χρθςιμοποιείται 

τυποποιθμζνοσ - εγκεκριμζνοσ εξοπλιςμόσ κατάλλθλοσ για μεταφορζσ STS για πλοία που 

είναι πλιρωσ λειτουργικά, κα ιταν ενδεδειγμζνθ μια γενικι εκτίμθςθ κινδφνων. Εάν 
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χρθςιμοποιείται γενικι αξιολόγθςθ κινδφνων, είναι ςθμαντικό να εντοπίηονται και να 

αντιμετωπίηονται κατάλλθλα οι κίνδυνοι που ςχετίηονται με τθ ςχεδιαηόμενθ επιχείρθςθ. 

Πταν θ αξιολόγθςθ των κινδφνων ενςωματϊνεται ςε μια τυποποιθμζνθ διαδικαςία, πρζπει 

να διεξάγονται πρόςκετεσ αξιολογιςεισ για τυχόν απόκλιςθ από τισ υποτικζμενεσ ι 

ονομαςτικζσ ςυνκικεσ. *OCIMF, STS Guide 2013] 

Ππωσ παρατθροφμε παραπάνω οι κανονιςμοί για τθν αςφάλεια ςτθ διαδικαςία του STS 

transfer από το 2005 μζχρι το 2013 ζχουν να κάνουν κατά κφριο λόγο με τουσ κινδφνουσ 

που ελλοχεφουν κατά τθν διαδικαςία, δθλαδι όπωσ είναι με βάςθ τθν λογικι τθσ 

Αςφάλειασ Λ. Από το 2005 οι κανονιςμοί ζχουν γίνει πιο λεπτομερείσ και ζχουν προςτεκεί 

παραπάνω παράμετροι για τον υπολογιςμό του ρίςκου. Ειδικότερα το 2005 αναφζρεται 

ξεκάκαρα ο όροσ ανκρϊπινο λάκοσ, το οποίο ζχει ςυςχετιςτεί με τθν κόπωςθ από 

κοφραςθ. Το 2013 δεν αναφζρεται ο όροσ αυτόσ αλλά θ παράμετροι που πρζπει να δοκεί 

προςοχι για το ρίςκο επικεντρϊνονται ςε παράγοντεσ που ςχετίηονται με τθν υλικι 

υπόςταςθ τθσ διαδικαςίασ. Επί προςκζτωσ ο ανκρϊπινοσ παράγοντασ αναφζρεται ςε 

ςχζςθ με τθν εκπαίδευςθ, τθν εξοικείωςθ, τθν επικοινωνία και τον απαιτοφμενο αρικμό 

ατόμων που πρζπει να υπάρχει κατά τθν διάρκεια τθσ μεταφοράσ του φορτίου. Ακόμα  

Φαίνεται ξεκάκαρα θ πρόοδοσ τθσ αςφάλειασ ςτισ δφο περιπτϊςεισ και θ μετάβαςθ από το 

«ανκρϊπινο λάκοσ» ςτον «ανκρϊπινο παράγοντα», όμωσ και ςτισ δφο περιπτϊςεισ θ 

αςφάλεια επικεντρϊνεται γφρω από τουσ κινδφνουσ που κα προκφψουν και όχι γφρω από 

τθν βζλτιςτθ διεξαγωγι τθσ διαδικαςίασ όπωσ κα κζλαμε με βάςθ τθν Αςφάλεια ΛΛ. 

Στθ ςυνζχεια κα επιλζξουμε δφο κομμάτια τθσ διαδικαςίασ τθσ μεταφοράσ φορτίου μεταξφ 

δφο ι περιςςότερων πλοίων, πάνω ςτα οποία κα εφαρμόςουμε τθν FSA 2.0, όπωσ ορίςτθκε 

παραπάνω και κα ςχολιάςουμε τα αποτελζςματα που κα προκφψουν. Τα κομμάτια τθσ 

διαδικαςίασ που επιλζχκθκαν είναι: 

 Θ μεταφορά ανκρϊπων χρθςιμοποιϊντασ τα ανυψωτικά μθχανιματα του πλοίου. 

 Οι διαδικαςίεσ πλαγιοδζτθςθσ του πλοίου με το άλλο πλοίο. 

 

4.4 Περίπτωςη υπό μελέτη 1: Εφαρμογή τησ FSA 2.0 ςτη μεταφορά 

προςωπικού με τη χρήςη γερανών του πλοίου 

Τα τελευταία χρόνια, όλο και περιςςότερεσ επιχειριςεισ μεταφοράσ εμπορευμάτων 

πραγματοποιοφνται ςτθ κάλαςςα, πολλζσ φορζσ ζξω από τα χωρικά φδατα κάποιου 

κράτουσ. Λόγω τθσ φφςθσ των εργαςιϊν, αυτζσ εκτελοφνται ςυχνά ςε βακιά νερά, όπου 

πολλζσ φορζσ επικρατοφν αντίξοεσ καιρικζσ ςυνκικεσ και υψθλόσ κυματιςμόσ. 

Εάν θ μεταφορά STS πραγματοποιείται εντόσ των ορίων του λιμανιοφ, ο ίδιοσ ο λιμζνασ 

ενδζχεται να ζχει οριςμζνουσ κανόνεσ μεταφοράσ τουσ οποίουσ το προςωπικό των πλοίων 
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κα πρζπει να τθρεί. Εάν θ μεταφορά πραγματοποιείται εκτόσ των λιμενικϊν ορίων, αλλά 

εντόσ τοπικισ δικαιοδοςίασ, τότε ιςχφουν οι νόμοι του εκάςτοτε κράτουσ. 

Αυτζσ οι υπεράκτιεσ εργαςίεσ απαιτοφν τθ μεταφορά προςωπικοφ από το ζνα πλοίο ςτο 

άλλο ι από ζνα πλοίο ςε ζνα αγκυροβόλιο ι ςε ζνα ρυμουλκό. Το προςωπικό αυτό μπορεί 

να είναι πλιρωμα, καπετάνιοι πρόςδεςθσ (pilots), επικεωρθτζσ, πράκτορεσ ι τελωνειακοί 

υπάλλθλοι. 

Εμείσ κα αναλφςουμε ςτο παρόν case study τθν διαδικαςία μεταφοράσ προςωπικοφ ςτθν 

ανοιχτι κάλαςςα. 

Μζςα ςτισ οδθγίεσ του OCIMF για το “STS transfer” υπάρχει ζνα υποκεφάλαιο που 

αναφζρει πολφ ςυνοπτικά τθν διαδικαςία τθσ μεταφοράσ ανκρϊπων. 

Επιπλζον, το 2018, ο OCIMF δθμοςίευςε ζνα ενθμερωτικό ζγγραφο με τίτλο «Μεταφορά 

προςωπικοφ με γερανό μεταξφ πλοίων», με επίκεντρο τθ χριςθ γερανοφ επί του ςκάφουσ 

για τθ μεταφορά προςωπικοφ, θ οποία παρουςιάηει κινδφνουσ. Το παρόν ζγγραφο 

αςχολείται με τουσ κινδφνουσ αυτοφσ και παρζχει κακοδιγθςθ που πρζπει να 

χρθςιμοποιείται ςτθ διαδικαςία εκτίμθςθσ κινδφνων. 

Συγκεκριμζνα, ο OCIMF υπογραμμίηει ότι υπάρχουν επίςθμεσ οδθγίεσ και κανονιςμοί όςον 

αφορά το προςωπικό που μεταφζρεται με γερανό μεταξφ υπεράκτιων ςκαφϊν και 

υπεράκτιων πλατφορμϊν. Αντίκετα, όπωσ αναφζρεται ςτθ «Μεταφορά Ρροςωπικοφ με 

Γερανόσ μεταξφ των Σκαφϊν», δεν υπάρχουν κανονιςμοί ι οδθγίεσ για τθ μεταφορά 

προςωπικοφ μεταξφ των ςκαφϊν, παρόλο που πολλά από τα ατυχιματα ζχουν ςυμβεί. 

Στθ ςυνζχεια ακολουκεί θ εφαρμογι των τριϊν πρϊτων βθμάτων τθσ FSA 2.0, δθλαδι: 

 Βιμα 1: Αναγνϊριςθ των Διαδικαςιϊν 

 Βιμα 2: Ανάλυςθ των Διαδικαςιϊν 

 Βιμα 3: Βζλτιςτεσ πρακτικζσ 

Μιασ και θ εφαρμογι του βιματοσ 4  (Ανάλυςθ κόςτουσ-οφζλουσ) και βιματοσ 5 

(Συςτάςεισ για τθν λιψθ αποφάςεων) είναι αρκετά πολφπλοκθ και ζξω από τουσ ςκοποφσ 

τθσ παροφςασ διπλωματικισ εργαςίασ, κα παραλειφκεί. 
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Εικόνα 4-2: Μεταφορά προςωπικοφ μζςω γερανών ςε διαδικαςία εναλλαγήσ φορτίου. 

[http://teakdoor.com/indonesia-forum/82153-a-few-days-offshore-indonesia.html] 

 

 

  

http://teakdoor.com/indonesia-forum/82153-a-few-days-offshore-indonesia.html
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 Βήμα 1 τησ FSA 2.0: Αναγνώριςη τησ διαδικαςίασ μεταφοράσ προςωπικοφ μζςω 

γερανών του πλοίου. 

Αρχικά περιγράφεται θ διαδικαςία επακριβϊσ όπωσ γίνεται ςτθν πραγματικότθτα. Δφο 

ςκάφθ ςυμμετζχουν ςτθ μεταφορά με γερανό. Το ενεργό ςκάφοσ είναι το ςκάφοσ του 

οποίου ο γερανόσ χρθςιμοποιείται για τθ μεταφορά. Το πακθτικό ςκάφοσ είναι το ςκάφοσ 

του οποίου ο γερανόσ δεν κα χρθςιμοποιθκεί. Το πακθτικό ςκάφοσ κα μποροφςε να είναι 

ζνα πλοίο, μία πλατφόρμα ι ζνα ςκάφοσ υποςτιριξθσ.  

Οι υπεφκυνοι των δφο πλοίων κακϊσ και το μεταφερόμενο προςωπικό ζχουν τθ 

δυνατότθτα να διακόψουν τθ μεταφορά εάν οι ςυνκικεσ δεν είναι αςφαλείσ ι εάν γίνουν 

επικίνδυνεσ ςε οποιοδιποτε ςθμείο κατά τθ διάρκεια τθσ μεταφοράσ ι ςε περίπτωςθ 

υπζρβαςθσ των προγραμματιςμζνων περιοριςμϊν. Τα υπεφκυνα πρόςωπα είναι ο 

πλοίαρχοσ του ενεργοφ πλοίου, ο πλοίαρχοσ του πακθτικοφ πλοίου και το προςωπικό που 

μεταφζρεται. Το ενεργό ςκάφοσ μπορεί να είναι είτε αγκυροβολθμζνο είτε βρίςκεται εν 

πλω. 

Αρχικά τοποκετείται το καλάκι μεταφοράσ προςωπικοφ(Personnel Transfer Basket, PTB) 

ςτο κατάςτρωμα του πλοίου και ςυνδζεται/γαντηϊνεται με τον γερανό ϊςτε να ξεκινιςει θ 

διαδικαςία. 

Αν υπάρχουν πράγματα που κα μεταφερκοφν μαηί με τουσ ανκρϊπουσ τοποκετοφνται ςτο 

μζςο του καλακιοφ και ςτθν ςυνζχεια επιβιβάηεται ςτο καλάκι το προςωπικό που κα 

μεταφερκεί από το ζνα πλοίο ςτο άλλο.  

Ζνασ από το πλιρωμα ο κακοριςμζνοσ banksman/signalman (υπεφκυνοσ ςιματοσ / 

ςθματοδότθσ) ςτο πλοίο κα είναι ο μόνοσ που δίνει κατευκφνςεισ μζςω ςινιάλων ζτςι ϊςτε 

πολλαπλά ςιματα να μθν δίνονται ςτον χειριςτι του γερανοφ. Αυτόσ κα δϊςει το ςφνκθμα 

μόλισ βεβαιωκεί ότι ζχουν ανζβει ςτο καλάκι τα άτομα και είναι όλα ζτοιμα ϊςτε να 

ξεκινιςει θ ανφψωςθ. Ο χειριςτισ του γερανοφ με το ςφνκθμα από τον ςθματοδότθ κα 

ξεκινιςει ςιγά ςιγά να ανυψϊνει το καλάκι.  

Μόλισ το καλάκι ςθκωκεί ςε επικυμθτό φψοσ ο γερανόσ κα αρχίςει να το κατευκφνει προσ 

το ςθμείο που κα γίνει θ προςγείωςθ πάνω ςτο άλλο πλοίο πάντα με τθν βοικεια από τισ 

οδθγίεσ του ςθματοδότθ.  

Μόλισ το καλάκι φτάςει ςτθν κατάκορφθ ευκεία πάνω από το επικυμθτό ςθμείο του 

καταςτρϊματοσ που κα το τοποκετθκεί αρχίηει ο χειριςτισ του γερανοφ αρχίηει ςταδιακά 

να το κατεβάηει.  

Το πλιρωμα που είναι πάνω ςτο κατάςτρωμα του πλοίου που κα δεχκεί το καλάκι πιάνει 

τα lashings από το καλάκι ϊςτε να βοθκιςει ςτθν ςωςτι προςγείωςθ, ενϊ παράλλθλα ο 

χειριςτισ του γερανοφ ςυνεχίηει να το χαμθλϊνει. 
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Μόλισ προςγειωκεί το καλάκι τα άτομα πάνω ςε αυτό πρζπει να κατζβουν και να πάρουν 

τυχόν πράγματα από μζςα. Τζλοσ το καλάκι ξεγαντηϊνεται από τον γερανό και θ 

διαδικαςία ολοκλθρϊνεται. 

Θ παραπάνω διαδικαςία απεικονίηεται και μζςω του μοντζλου απεικόνιςθσ τθσ FRAM 

(FMV) ςτο Ραράρτθμα 1. 

 

 Βήμα 2 τησ FSA 2.0: Ανάλυςη τησ διαδικαςίασ μεταφοράσ προςωπικοφ μζςω 

γερανών του πλοίου. 

Στο βιμα αυτό αναλφονται οι βαςικοί παράγοντεσ που επθρεάηουν τθν διαδικαςία και 

μποροφν να τθν αποκλίνουν από τθν κετικι τθσ ζκβαςθ. Αυτοί είναι οι ακόλουκοι: 

i. Περιβαλλοντικζσ ςυνθήκεσ 

 Κατάςταςθ τθσ κάλαςςασ: Το φψοσ, θ κατεφκυνςθ των κυμάτων όπωσ και τα 

καλάςςια ρεφματα κα επθρεάςουν τισ κινιςεισ των πλοίων και κα αποτελζςουν τον 

κφριο παράγοντα που κα επθρεάςει τθ διατιρθςθ τθσ κζςθσ τουσ. Εκτόσ από τθν 

ανφψωςθ, οι οριηόντιεσ κινιςεισ (κυματιςμόσ, ταλάντευςθ και ροπζσ) κα είναι 

ςθμαντικοί παράγοντεσ για τισ φάςεισ φόρτωςθσ και εκφόρτωςθσ των ανκρϊπων 

ςτο κατάςτρωμα του ςκάφουσ. Θ κλίςθ και ο ρόλοσ κα επθρεάςουν τισ κινιςεισ των 

άκρων του γερανοφ και του ελζγχου των κινιςεων του φορτίου.  

  Άνεμοσ: Ο άνεμοσ μπορεί να επθρεάςει τθν ικανότθτα του χειριςτι του γερανοφ να 

ελζγχει το φορτίο.  

 Φωσ και ορατότθτα: Οι μεταφορζσ τθ νφχτα ειδικά μαηί με κακζσ καιρικζσ ςυνκικεσ 

ενδζχεται να επθρεάςουν τθν αςφάλεια τθσ μεταφοράσ, λόγω τθσ χαμθλισ 

ορατότθτασ.  

 Κερμοκραςία: Οι χαμθλζσ κερμοκραςίεσ παρουςιάηουν πρόςκετουσ κινδφνουσ για 

τουσ επιβάτεσ, όπωσ θ μείωςθ τθσ ικανότθτασ των επιβατϊν να κρατάνε το καλάκι 

ςωςτά. Υπάρχει επίςθσ κίνδυνοσ υποκερμίασ, κακϊσ και περιοριςμοί του 

εξοπλιςμοφ που μπορεί να επθρεάςουν τθν απόδοςθ των διαδικαςιϊν. 

 

ii. Περιοχή προςγείωςησ/ανφψωςησ 

Τα ςθμεία που κα απογειωκεί/προςγειωκεί το καλάκι μεταφοράσ παίηουν και αυτά ρόλο 

ςτθν αςφαλι και πετυχθμζνθ διεξαγωγι τθσ διαδικαςίασ μεταφοράσ προςωπικοφ μεταξφ 

δφο πλοίων. Θ κατάλλθλθ επιλογι τουσ κα βοθκιςει το προςωπικό που κα μεταφερκεί και 

το προςωπικό που κα βρίςκεται ςτο κατάςτρωμα ϊςτε να μθν κινδυνεφςει. Επίςθσ θ 

ςωςτι κζςθ του ςθμείου κα βοθκιςει και τον χειριςτι του γερανοφ ϊςτε να γίνει πιο 

εφκολθ θ δουλειά του και να μειωκοφν οι παράμετροι μεταβολισ του αποτελζςματοσ.  

iii. Επικοινωνίεσ 
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Για να πετφχει θ διαδικαςία τθσ μεταφοράσ προςωπικοφ πολφ ςθμαντικόσ παράγοντασ 

είναι θ επικοινωνία μεταξφ των εμπλεκόμενων προςϊπων, και πιο ςθμαντικι είναι θ 

επικοινωνία μεταξφ των ανκρϊπων που μεταφζρονται, του ςθματοδότθ και του χειριςτι 

του γερανοφ. 

Μία χαρακτθριςτικι δυςκολία ςτθν επικοινωνία είναι ότι το προςωπικό που βρίςκεται ςτο 

καλάκι πρζπει να κρατιζται ανά πάςα ςτιγμι, γεγονόσ που κα περιορίςει τθν ικανότθτά του 

να χρθςιμοποιεί ςιματα χειρόσ ι να χειρίηεται ραδιοεξοπλιςμό. Θ μζκοδοσ επικοινωνίασ 

που χρθςιμοποιείται μεταξφ του προςωπικοφ του καλακιοφ και του ςθματοδότθ μπορεί 

ενδεχομζνωσ να είναι μονόδρομεσ. 

iv. Εξοπλιςμόσ ανφψωςησ 

Σπουδαίο ρόλο ςτθν πετυχθμζνθ ζκβαςθ τθσ μεταφοράσ παίηουν τα ανυψωτικά 

μθχανιματα, τα οποία πρζπει να είναι ςωςτά ςυντθρθμζνα, με πιςτοποιθτικά και οριςμζνα 

ςχεδιαςτικά χαρακτθριςτικά ϊςτε να διαςφαλίηεται θ αςφαλισ διεξαγωγι τθσ διαδικαςίασ. 

Ο OCIMF προτείνει τα ακόλουκα: 

 Πλα τα νζα δεξαμενόπλοια, ανεξάρτθτα από τισ αποςτολζσ που εκτελοφν επί του 

παρόντοσ, κα πρζπει να είναι εφοδιαςμζνα με εξοπλιςμό πιςτοποιθμζνο για τθ 

μεταφορά προςωπικοφ. 

 Οι φορείσ εκμετάλλευςθσ υφιςτάμενων δεξαμενόπλοιων κα πρζπει να εξετάςουν 

τθν αναβάκμιςθ και πιςτοποίθςθ εξοπλιςμοφ το ςυντομότερο δυνατόν. 

Για να χαρακτθριςτεί ζνασ γερανόσ κατάλλθλοσ για μεταφορά προςωπικοφ, κα πρζπει κατ' 

ελάχιςτο να πλθροί τισ παρακάτω προχποκζςεισ.  

 Οι γερανοί πρζπει να βρίςκονται εντόσ του κυρίου ςϊματοσ (ςτθ μζςθ) του 

ςκάφουσ. Οι γερανοί ςτθν πρφμνθ, δεν πρζπει να χρθςιμοποιοφνται για μεταφορζσ 

προςωπικοφ.  

 Το φορτίο αςφαλοφσ εργαςίασ (Safe Working Load - SWL) του γερανοφ κα πρζπει 

να μειωκεί ςτο 50% του κανονικοφ SWL κατά τθ μεταφορά προςωπικοφ. 

 Οι γερανοί πρζπει να ζχουν καταχωρθμζνο το SWL. 

 Ο ςυντελεςτισ αςφαλείασ του καλωδίου πρζπει να είναι τουλάχιςτον 10:1. 

 Πλα τα φρζνα πρζπει να ενεργοποιοφνται αυτόματα όταν τα χειριςτιρια 

βρίςκονται ςε ουδζτερθ κζςθ, ζχει ενεργοποιθκεί θ διακοπι ζκτακτθσ ανάγκθσ, 

υπάρχει διακοπι ρεφματοσ. 

 Τα φρζνα πρζπει να είναι εξοπλιςμζνα με χειροκίνθτθ παράκαμψθ. 

 Οι γάντηοι γερανοφ πρζπει να είναι εφοδιαςμζνοι με ζνα μάνδαλο αςφαλείασ. 

 Κατά τθ μεταφορά του προςωπικοφ δεν πρζπει να χρθςιμοποιείται ελεφκερο 

κατζβαςμα (freefall) ι κατζβαςμα χωρίσ παροχι ιςχφοσ. 

 Οι διατάξεισ ορίων αςφαλείασ για τα ανϊτερα και κατϊτατα όρια τθσ ανφψωςθσ 

και τθσ ανζλκυςθσ πρζπει να τοποκετοφνται και να λειτουργοφν ςωςτά. 
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 Ο γερανόσ και όλα τα εξαρτιματά του πρζπει να ςυντθροφνται ςφμφωνα με το 

Σφςτθμα Διαχείριςθσ Αςφάλειασ (Safety Management System - SMS) του πλοίου 

και τισ ςυςτάςεισ του καταςκευαςτι. 

v. Καλάθι μεταφοράσ προςωπικοφ 

Το καλάκι μεταφοράσ προςωπικοφ (Personnel Τransfer Βasket, PTB) είναι κφριο κομμάτι 

τθσ διαδικαςίασ και πρζπει να ζχει κατάλλθλθ πιςτοποίθςθ, ςυντιρθςθ και ςχεδίαςθ ϊςτε 

να διαςφαλίςει τθν ςωςτι διεξαγωγι τθσ μεταφοράσ του προςωπικοφ. 

Υπάρχουν κυρίωσ τριϊν ειδϊν καλάκια για ςυνθκιςμζνθ χριςθ, τα οποία είναι: 

o Ρτυςςόμενο καλάκι (Collapsible basket): Αυτόσ ο ςχεδιαςμόσ ζχει τουσ επιβάτεσ να 

ςτζκονται όρκιοι ςε εξωτερικό χϊρο χωρίσ να είναι δεμζνοι, ςε μία βάςθ 

υποςτθριηόμενθ από μία δικτυωτι καταςκευι που βρίςκεται από πάνω. Αυτόσ ο 

ςχεδιαςμόσ προκαλεί ζντονζσ τάςεισ ςτο γερανό κακόςον οι επιβάτεσ επιβιβάηονται 

ςτο καλάκι. 

o Άκαμπτο καλάκι (Rigid basket): Αυτόσ ο ςχεδιαςμόσ παρζχει ςτουσ επιβάτεσ μια 

εςωτερικι κζςθ όρκιασ ςτάςθσ ςτθν οποία μπορεί να είναι δεμζνοι αλλά και όχι. Οι 

επιβάτεσ ςτζκονται μζςα ςε μία άκαμπτθ εςωτερικι ι εξωτερικι καταςκευι. 

Ραρζχει προςταςία από κροφςθ μζςω μιασ μαλακισ βάςθσ ςτο κάτω μζροσ. 

o Άκαμπτθ κάψουλα (Rigid capsule): Αυτόσ ο ςχεδιαςμόσ παρζχει αςφαλι μεταφορά 

ςε εςωτερικό χϊρο. Οι επιβάτεσ αςφαλίηονται με ζναν ιμάντα μζςα ςε ζνα πλαίςιο 

που παρζχει πλευςτότθτα ϊςτε να μπορεί να ελεγχκεί θ κίνθςθ τθσ κάψουλασ και 

από το εςωτερικό τθσ. Πταν θ κάψουλα ζχει κακίςματα, ζνα ςφςτθμα αναρτιςεων 

παρζχει επιπλζον απορρόφθςθ κραδαςμϊν. 

[https://www.reflexmarine.com/uploads/documents/Downloadable_Resources/Offshore_Personnel_Transfer

_by_Crane_Guidelines_-_Rev_0.pdf] 

 

Εικόνα 4-3: Είδη καλαθιών κατά την μεταφορά προςωπικοφ από ζνα πλοίο ςε άλλο *Marine 

Transfer Forum, 2016] 

Τα PTB διακζτουν καλϊδια (tag lines) που ζχουν ςχεδιαςτεί για να κακοδθγοφν το φορτίο 

ςτθν επικυμθτι περιοχι. Τα καλϊδια κακιςτοφν πολφ πιο εφκολο για τον εργαηόμενο και 

τον χειριςτι του γερανοφ να πραγματοποιιςουν κατάλλθλεσ προςαρμογζσ ςτο τελικό 

ςθμείο εναπόκεςθσ του ανυψωμζνου φορτίου. 
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vi. Προςωπικό 

Στο ενεργό πλοίο, θ ομάδα ατόμων που εμπλζκεται ςτθ μεταφορά προςωπικοφ με το 

γερανό κα πρζπει να περιλαμβάνει ζνα υπεφκυνο άτομο, το χειριςτι γερανοφ, τον 

υπεφκυνο ςιμανςθσ και τουλάχιςτον δφο μζλθ του πλθρϊματοσ να επιςθμαίνουν τισ 

οδθγίεσ τθσ μεταφοράσ και να παρζχουν βοικεια. Στο πακθτικό πλοίο, θ ομάδα πρζπει να 

περιλαμβάνει ζνα υπεφκυνο άτομο και τουλάχιςτον δφο μζλθ πλθρϊματοσ για να 

παράςχουν βοικεια. 

Τα κυριότερα άτομα που εμπλζκονται ςτθ διαδικαςία και τθν επθρεάηουν είναι τα εξισ: 

 Χειριςτισ γερανοφ 

 Ρροςωπικό προσ μεταφορά 

 Υπεφκυνοσ ςιματοσ (Σθματοδότθσ) 

 

 Βήμα 3 τησ FSA 2.0: Βζλτιςτεσ πρακτικζσ που μποροφν να εφαρμοςτοφν ςτην 

διαδικαςία μεταφοράσ προςωπικοφ 

Σε γενικζσ γραμμζσ θ βζλτιςτθ πρακτικι που ςυνιςτάται είναι θ μεταφορά προςωπικοφ 

μεταξφ των πλοίων να είναι θ ελάχιςτθ δυνατι. Εάν θ μεταφορά προςωπικοφ είναι 

αναπόφευκτθ πρζπει να λθφκοφν υπόψθ οι ακόλουκεσ ςυςτάςεισ για τθν ελαχιςτοποίθςθ 

τθσ μεταβλθτότθτασ των παραγόντων που περιγράφθκαν ςτο παραπάνω βιμα: 

i. Περιβαλλοντικζσ Συνθήκεσ 

Για να εξαςφαλιςτεί ότι είναι διακζςιμεσ οι πιο πρόςφατεσ πλθροφορίεσ καιροφ για τισ 

μεταφορζσ που πραγματοποιοφνται ςτθ κάλαςςα, ςυνιςτάται ςτουσ παρόχουσ υπθρεςιϊν 

και ςτουσ χειριςτζσ πλοίων να χρθςιμοποιοφν εξειδικευμζνεσ υπθρεςίεσ πρόγνωςθσ 

καιροφ, εφόςον υπάρχουν, για να παρζχουν λεπτομερείσ πλθροφορίεσ ςχετικά με τισ 

προβλεπόμενεσ καιρικζσ ςυνκικεσ για τθν περιοχι όπου κα διεξαχκεί το STS. Αυτζσ οι 

πλθροφορίεσ πρζπει να περιλαμβάνουν λεπτομζρειεσ ςχετικά με τθν ανάλυςθ του ανζμου, 

του κυματιςμοφ και τθσ ανφψωςθσ των υδάτων ςτθν εν λόγω τοποκεςία. 

Για τισ νυχτερινζσ εργαςίεσ, ο βραχίονασ γερανοφ κα πρζπει να είναι εφοδιαςμζνοσ με 

επαρκι φωτιςμό για να φωτίηει το γάντηο γερανοφ και το κάλαμο μεταφοράσ. Ο χειριςτισ 

του γερανοφ πρζπει να διατθρεί μια κακαρι οπτικι επαφι με το κάλαμο. Οι περιοχζσ 

ανφψωςθσ και εναπόκεςθσ πρζπει να φωτίηονται ςε επίπεδο τουλάχιςτον 20 lux. Ο 

κάλαμοσ μεταφοράσ πρζπει να είναι εφοδιαςμζνοσ με φωσ ςτροβοςκοπίου. Τα φϊτα δεν 

πρζπει να επθρεάηουν τθν όραςθ του ςθματοδότθ (signaller) ι του χειριςτι του γερανοφ. 

Σε χαμθλζσ κερμοκραςίεσ το προςωπικό πρζπει να φορά κατάλλθλο εξοπλιςμό ατομικισ 

προςταςίασ. 
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ii. Περιοχή προςγείωςη/ανφψωςησ 

Κα πρζπει να λαμβάνεται υπόψθ θ μόνιμθ ςιμανςθ μιασ κατάλλθλθσ περιοχισ 

εναπόκεςθσ/ανφψωςθσ του καλακιοφ μεταφοράσ εάν: το πλοίο αναμζνεται να εκτελεί 

ςυχνζσ εργαςίεσ μεταφοράσ με γερανό, το PTB ανικει ςτο πλοίο, το πλοίο διενεργεί 

μεταφορζσ ςτθν ίδια περιοχι χρθςιμοποιϊντασ PTB με γνωςτά μικθ ανφψωςθσ.  

Κα πρζπει να επιλζγεται κατάλλθλοσ χϊροσ εναπόκεςθσ και ανφψωςθσ, ο οποίοσ κα 

διευκολφνει τθν αςφαλι επιβίβαςθ / αποβίβαςθ του προςωπικοφ λαμβάνοντασ υπόψθ: 

 Το μζγεκοσ του PTB και το χϊρο που απαιτείται για τα μζλθ του πλθρϊματοσ που 

βοθκοφν το PTB κακϊσ κατεβαίνει ι ανυψϊνεται. 

 Τθ παρουςία παρεμποδίςεων, ςυμπεριλαμβανομζνων των πλαιςίων πάνω από το 

κατάςτρωμα, των ςωλθνϊςεων, των αεραγωγϊν των δεξαμενϊν, των 

μθχανθμάτων και λοιπϊν καταςκευϊν, ςυμπεριλαμβανομζνων των διαδρόμων 

προςωπικοφ, ανυψωμζνων περαςμάτων και των ςκαλοπατιϊν. 

 Τθ παρουςία υπερυψωμζνων εμποδίων που μπορεί να επθρεάςουν το εφροσ 

κίνθςθσ του γερανοφ. 

 Τθ μζγιςτθ και ελάχιςτθ απόςταςθ τθν οποία φτάνει ο γερανόσ. 

 Τθν οπτικι επαφι του χειριςτι γερανοφ και του ςθματοδότθ. 

 Τθν παρουςία και κατεφκυνςθ του φωτιςμοφ που ενδζχεται να επθρεάςει τθν 

όραςθ του χειριςτι του γερανοφ. 

 Τθν προςταςία από τα μεγάλα κφματα που ζχουν ωσ αποτζλεςμα τθ παρουςία 

καλαςςινοφ νεροφ ςτο κατάςτρωμα. 

Πταν επιλζγεται περιοχι προςγείωςθσ/ανφψωςθσ, είναι επίςθσ ςθμαντικό να εξετάηεται ο 

αρικμόσ των μεμονωμζνων κινιςεων του γερανοφ και να επιλζγεται μια περιοχι που να 

διατθρεί τισ κινιςεισ ςτο ελάχιςτο.  

iii. Επικοινωνίεσ 

Οι επικοινωνίεσ κα πρζπει να παρζχονται με τθν πλζον αποτελεςματικι μζκοδο μεταξφ του 

ςθματοδότθ (signalman), του χειριςτι του γερανοφ και του προςωπικοφ υπό μεταφορά 

μζςα ςτο καλάκι. Οι μζκοδοι που κα χρθςιμοποιθκοφν πρζπει να υποβάλλονται ςε 

διεξοδικι αξιολόγθςθ πριν ξεκινιςουν οι εργαςίεσ. Πλα τα ςενάρια πρζπει να 

αξιολογθκοφν και κα πρζπει να περιλαμβάνουν τα ακόλουκα: 

- Το προςωπικό που χρθςιμοποιεί το καλάκι μπορεί να ζχει περιοριςμζνθ 

κινθτικότθτα ι ορατότθτα και αυτό μπορεί να περιορίςει τθν ικανότθτά του να 

κάνει νοιματα με τα χζρια ι να χειρίηεται εξοπλιςμό επικοινωνίασ. 

- Οι ςθματοδότεσ υποχρεοφνται να διατθροφν πάντοτε το καλάκι και τον χειριςτι του 

εξοπλιςμοφ ςτο οπτικό τουσ πεδίο ϊςτε να είναι ςε κζςθ να ελζγχουν 

αποτελεςματικά τθ διαδικαςία. 
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- Οι περιοχζσ λειτουργίασ πρζπει να ςυμμορφϊνονται με τουσ κατάλλθλουσ κανόνεσ 

ςτάκμθσ κορφβου. Ωςτόςο, πρζπει να αναμζνονται υψθλά επίπεδα κορφβου 

υποβάκρου και ςυνκθκϊν περιβάλλοντοσ (π.χ. υδραυλικά μθχανιματα, άνεμοσ 

κ.λπ.) Αυτό ενδζχεται να  δυςκολζψει τισ επικοινωνίεσ ιχου. 

Συνιςτάται τα πλοία που ςυμμετζχουν ςε επιχειριςεισ  STS να ςυμμορφϊνονται με ζνα 

κατάλλθλο πρότυπο κορφβου. Το ψιφιςμα του IMO A.486 για τα επίπεδα κορφβου ςτα 

πλοία είναι ζνα κατάλλθλο πρότυπο. Μποροφν επίςθσ να αναφερκοφν τα πρότυπα 

ςτάκμθσ κορφβου που χρθςιμοποιοφνται από οριςμζνεσ ενϊςεισ νθογνωμόνων. 

iv. Εξοπλιςμόσ Ανφψωςησ 

Μεγάλοι γερανοί δεν πρζπει να χρθςιμοποιοφνται. 

Οποιοςδιποτε γερανόσ που χρθςιμοποιείται πρζπει να είναι εφοδιαςμζνοσ με επαρκείσ 

διατάξεισ αςφαλείασ για τθν αποφυγι ελεφκερθσ πτϊςθσ. Οι περιοριςτζσ ολίςκθςθσ κατά 

τθν ανφψωςθ και τθν κάκοδο κα πρζπει να είναι ενςωματωμζνοι ςτον εξοπλιςμό που 

προορίηεται για χριςθ. Θ διακεςιμότθτά τουσ κα πρζπει να εξετάηεται κατά τθ μελζτθ 

αξιολόγθςθσ κινδφνου. 

Πλοσ ο εξοπλιςμόσ ανφψωςθσ πρζπει να επικεωρείται, να ςυντθρείται, να ελζγχεται ωσ 

προσ τθν αντοχι φορτίου και να πιςτοποιείται όπωσ απαιτείται. Αυτό περιλαμβάνει τα 

ςφρματα και τουσ ιμάντεσ ανφψωςθσ. Ο ανυψωτικόσ εξοπλιςμόσ πρζπει να 

περιλαμβάνεται ςτο αναλυτικό πρόγραμμα ςυντιρθςθσ του πλοίου και να ςυντθρείται 

ςφμφωνα με αυτό. Πλεσ οι πιςτοποιιςεισ φορτίου ι τα ζγγραφα τθσ κατθγορίασ κα πρζπει 

να είναι πάντα διακζςιμα για επικεϊρθςθ. 

Πλα τα άγκιςτρα ι οι μεταλλικοί ςυνδετιρεσ κα πρζπει να είναι καλά κλειςμζνα και 

ςυνδεδεμζνα μεταξφ τουσ. 

Ο ανυψωτικόσ εξοπλιςμόσ κα πρζπει να μπορεί να φτάςει ςτθν αςφαλι περιοχι 

εναπόκεςθσ διατθρϊντασ παράλλθλα ικανότθτα κατακόρυφθσ ανφψωςθσ. Κατά τθν 

εκτίμθςθ αυτι, πρζπει να λθφκεί υπόψθ θ διάμετροσ των παραβλθμάτων, κακϊσ και θ 

πικανι διαφορά φψουσ εξάλων. Ρρζπει επίςθσ να λαμβάνονται υπόψθ όλοι οι περιοριςμοί 

που ςχετίηονται με τισ ελάχιςτεσ ι μζγιςτεσ γωνίεσ του γερανοφ. 

Ρρζπει να προςδιορίηεται το μζγιςτο επιτρεπόμενο φορτίο του ανυψωτικοφ εξοπλιςμοφ 

όταν χρθςιμοποιείται για τθ μεταφορά προςωπικοφ και να περιλαμβάνει ζναν 

επιπρόςκετο ςυντελεςτι αςφαλείασ. 

Τα βαροφλκα πρζπει να διακζτουν δφο ανεξάρτθτα ςυςτιματα πζδθςθσ, το κακζνα από τα 

οποία μπορεί να κρατά τα ονομαςτικά SWL (Safe Working Loads). 
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Οι γερανοί που ςχεδιάηονται για τθν μεταφορά του προςωπικοφ κα πρζπει να διακζτουν 

μζςα ζκτακτθσ ανάγκθσ για τθ διάςωςθ του ανυψωμζνου προςωπικοφ από οποιαδιποτε 

κζςθ. 

v. Καλάθι Μεταφοράσ Προςωπικοφ (PTB) 

Ρριν από τθν ζναρξθ τθσ μεταφοράσ προςωπικοφ χρθςιμοποιϊντασ ζνα καλάκι μεταφοράσ 

προςωπικοφ (PTB), κα πρζπει να διαςφαλιςτεί ότι το PTB είναι κατάλλθλο για το ζργο, 

πιςτοποιθμζνο, δοκιμαςμζνο και επικεωρθμζνο, ο ςχετικόσ ανυψωτικόσ εξοπλιςμόσ είναι 

κατάλλθλοσ για μεταφορά προςωπικοφ και ότι υπάρχουν κατάλλθλεσ διατάξεισ ϊςτε να 

εκτελεςτεί θ μεταφορά. 

Ρρζπει να παρζχονται μζςα για τθν αςφαλι ανάκτθςθ των μεταφερόμενων προςϊπων ςε 

περίπτωςθ βλάβθσ του ςυςτιματοσ τροφοδοςίασ ι ελζγχου. 

Τα PTB κα πρζπει να ςχεδιάηονται ειδικά για τον επιδιωκόμενο ςκοπό και να διατθροφνται 

ςε καλι κατάςταςθ. Για τα PTB, ςυνιςτϊνται τα παρακάτω χαρακτθριςτικά: 

 Το SWL κα πρζπει να βαςίηεται ςε κατάλλθλεσ δοκιμζσ και ςτθν εφαρμογι του 

ςυντελεςτι αςφαλείασ, ο οποίοσ πρζπει να καταγράφεται. 

 Τα αγκίςτρια/ενϊςεισ/ςυνδετιρεσ που χρθςιμοποιοφνται πρζπει να περνοφν 

ιςοδφναμεσ δοκιμζσ, να ζχουν κατάλλθλθ πιςτοποίθςθ και ςιμανςθ. 

 Το βάροσ του PTB κα πρζπει να δθλϊνεται με ςαφινεια. 

 Πλα τα PTBs πρζπει να επιπλζουν και οι άκαμπτοι τφποι καψουλϊν πρζπει να είναι 

αυτό-ανορκοφμενοι.  

 Κα πρζπει να χρθςιμοποιείται ζνασ ςυνδετιρασ γάντηου που είναι αρκετά μακρφσ 

ϊςτε να κρατιςει το κυρίωσ ςϊμα του γερανοφ μακριά από το μεταφερόμενο 

προςωπικό, αλλά όχι τόςο μακρφσ ϊςτε να κακιςτά τθν ανφψωςθ του προςωπικοφ 

πάνω από κιγκλιδϊματα αναςφαλι. 

Συνιςτάται να είναι αςφαλιςμζνα δφο καλϊδια (tag lines) ςε κάκε PTB. Τα καλϊδια πρζπει 

να είναι κατάλλθλα για τθ ςυγκεκριμζνθ λειτουργία, δεν πρζπει ποτζ να είναι 

περιτυλιγμζνα ι να τοποκετοφνται ςε ζνα ςθμείο ςτιριξθσ. Επίςθσ πρζπει: 

 Να ζχουν διάμετρο μεταξφ 16mm και 19mm (5/8 "- 3/4"). 

 Να αςφαλίηονται ςτα αντίκετα άκρα του δακτυλίου βάςθσ του PTB ι γενικά ςτο 

χαμθλότερο δυνατό ςθμείο. Αυτό εξαςφαλίηει τον καλφτερο ζλεγχο του PTB, 

ιδιαίτερα όταν ο γερανόσ υπόκειται ςε δυνατζσ ςτρεπτικζσ τάςεισ. 

 Να είναι αρκετά μακριά ϊςτε να μποροφν να φτάνουν ςτο νερό από τθ βάςθ του 

ενεργοφ πλοίου όταν αυτό δεν ζχει φορτίο, με επαρκζσ περικϊριο χειριςμοφ. 

 Να ζχουν πακτωμζνα άκρα. Κόμποι ι οι οπίςκιοι ςφνδεςμοι δεν κα πρζπει να 

χρθςιμοποιοφνται, κακϊσ ενδζχεται να μπλοκάρουν, προκαλϊντασ το PTB να λάβει 

ανεπικφμθτθ κλίςθ. 
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Ρρζπει να υπάρχει πολιτικι που να απαιτεί τθν επικεϊρθςθ, τθ ςυντιρθςθ και τθν 

αντικατάςταςθ των PTB ςε τακτά χρονικά διαςτιματα, διαδικαςίεσ οι οποίεσ κα πρζπει 

κατ' ελάχιςτο να ςυμμορφϊνονται με τισ δθμοςιευμζνεσ οδθγίεσ του κάκε καταςκευαςτι. 

Θ διαδικαςία μεταφοράσ προςωπικοφ κα πρζπει να ακολουκεί τθν πολιτικι αυτι και να 

περιλαμβάνει τθ μζκοδο ςυντιρθςθσ και αποκικευςθσ μαηί με οδθγίεσ για τθν 

επικεϊρθςθ του PTB λίγο πριν ξεκινιςει θ μεταφορά ϊςτε να επιβεβαιωκεί ότι είναι 

αςφαλζσ για χριςθ. 

Πταν πραγματοποιείται μία μεταφορά προςωπικοφ, το φορτίο πρζπει να βρίςκεται υπό 

πλιρθ ζλεγχο (τόςο ςε ςυνκικεσ ανόδου όςο και κακόδου) και το καλάκι μεταφοράσ 

πρζπει να ανεβαίνει ψθλά όςο είναι απαραίτθτο για να αποφεφγονται τα εμπόδια που 

υπάρχουν ςτο κατάςτρωμα και να ελαχιςτοποιείται θ αιϊρθςθ. 

vi. Προςωπικό 

 

 Χειριςτισ Γερανοφ 

Οι χειριςτζσ πρζπει να είναι επαρκϊσ εκπαιδευμζνοι πριν ϊςτε να είναι ζτοιμοι να 

χρθςιμοποιιςουν τον εξοπλιςμό για τθ μεταφορά προςωπικοφ. Αυτό δεν πρζπει να 

περιορίηεται ςτθ κεωρθτικι εκπαίδευςθ, αλλά να περιλαμβάνει και προςομοίωςθ 

μεταφοράσ δοκιμαςτικϊν φορτίων ςτα πλαίςια πρακτικισ άςκθςθσ να εκτελζςουν μια 

μεταφορά με τον αποτελεςματικότερο τρόπο. 

 Επιβάτεσ 

Πλοι οι μεταφερόμενοι κα πρζπει να φοροφν εξοπλιςμό αςφαλείασ και ςωςίβια, γνωςτά 

αλλιϊσ και PFD (Personal Flotation Devices). 

Οι μεταφερόμενοι κα πρζπει επίςθσ: 

 Να επιβεβαιϊςουν ότι είναι πρόκυμοι να λάβουν μζροσ ςε μια μεταφορά με 

γερανό. 

 Να βρίςκονται ςε φυςικι κατάςταςθ θ οποία να επιτρζπει τθ μεταφορά. 

 Να είναι ικανοί και εξοικειωμζνοι με τισ πρακτικζσ αςφαλοφσ μεταφοράσ.  

 Να αςφαλίηουν αντικείμενα τα οποία ενδζχεται να μθν είναι ςωςτά προςδεμζνα 

όπωσ αντικείμενα που μπορεί να πζςουν από τισ τςζπεσ τουσ. 

 Να φορά κατάλλθλο εξοπλιςμό PPE (Personal Protective Equipment), ο οποίοσ 

περιλαμβάνει:  

1) ςωςτά τοποκετθμζνθ ςυςκευι επίπλευςθσ (Personal Flotation Device - PFD) με 

ανακλαςτικι ταινία, ςφυρίχτρα και φωσ. Το PFD κα πρζπει να είναι κατάλλθλο 

για μεταφορά με γερανό, λαμβανομζνου υπόψθ του φψουσ πάνω από τθ 

ςτάκμθ τθσ κάλαςςασ. Θ είςοδοσ ςτο νερό από μεγάλο φψοσ κατά τθ χριςθ 

ενόσ PFD μπορεί να είναι επικίνδυνθ και το προςωπικό κα πρζπει να 
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ενθμερϊνεται ςφντομα για τον τρόπο αςφαλοφσ χριςθσ του ςυγκεκριμζνου 

PFD. Σε οριςμζνεσ περιοχζσ μπορεί να είναι πιο κατάλλθλθ μια ςτολι 

κατάδυςθσ, αλλά τότε κα πρζπει να λαμβάνεται υπόψθ θ μειωμζνθ 

κινθτικότθτα του ατόμου που τθ φοράει.  

2) Κράνοσ αςφαλείασ.  

3) Ραποφτςια αςφαλείασ.  

4) οφχα που ταιριάηουν ςτισ επικρατοφςεσ περιβαλλοντικζσ ςυνκικεσ. 

 

 Σε ςυνκικεσ μειωμζνθσ ορατότθτασ ι τισ νυχτερινζσ ϊρεσ κα πρζπει να 

επιςυνάπτεται ςτροβοςκόπιο ςτο μεταφερόμενο προςωπικό, ξεχωριςτά ςε κάκε 

άτομο. Εάν το ςτροβοςκόπιο ενεργοποιείται χειροκίνθτα, κα πρζπει να 

ενεργοποιθκεί πριν από τθ μεταφορά. Το ςτροβοςκόπιο δεν πρζπει να τοποκετείται 

με τρόπο που επθρεάηει τθν όραςθ του ατόμου. Ρροτείνεται θ χριςθ ενόσ PLB - 

Personal Locator Beacon που επιςυνάπτεται ςτο PFD. 

Κατά τθ διάρκεια τθσ μεταφοράσ, το μεταφερόμενο προςωπικό κα πρζπει: 

 Να είναι κατανεμθμζνο ομοιόμορφα γφρω από το PTB όταν μεταφζρονται δφο ι 

περιςςότερα άτομα. 

 Να πιάνεται από το PTB και με τα δφο χζρια ανά πάςα ςτιγμι ι αναλόγωσ τθν 

περίπτωςθ να ακολουκεί τισ οδθγίεσ του καταςκευαςτι PTB. 

 Να μθν κάνει νοιματα ςτουσ χειριςτζσ του γερανοφ που ενδζχεται να διαταράξουν 

τθ διαδικαςία. 

 Να κρατά τα γόνατα λυγιςμζνα κατά τθν ανφψωςθ και κατά τθν κάκοδο, για να 

αποφφγει κάποιον τραυματιςμό από τυχόν ξαφνικζσ αναταράξεισ. 

 Να είναι ζτοιμο να απομακρυνκεί από το PTB όταν βρίςκεται κοντά ςτο 

κατάςτρωμα. 

Κάκε άτομο που δεν ζχει ςυμμετάςχει προθγουμζνωσ ςε μεταφορά προςωπικοφ STS με 

γερανό κα πρζπει να μεταφζρεται με κάποιον ζμπειρο ςυνοδό, ο οποίοσ μπορεί να το 

κακοδθγιςει ςε όλθ τθ διαδικαςία. 

 Σθματοδότθσ (Signaller) 

Κάκε εμπλεκόμενο ςτθ μεταφορά άτομο κα πρζπει: 

- Να κατανοεί τα προςυμφωνθμζνα ςινιάλα. 

- Να κατανοεί τα χαρακτθριςτικά και τουσ περιοριςμοφσ του γερανοφ και του PTB. 

- Να κατανοεί και να είναι ςε κζςθ να εκτελεί το ςχζδιο υπό εκτζλεςθ. 

- Να κατανοεί τισ διαδικαςίεσ μεταφοράσ προςωπικοφ. 

Ο ςθματοδότθσ (Signaller) πρζπει να φορά ζνα διακριτικό γιλζκο ορατότθτασ για εφκολθ 

αναγνϊριςθ και πρζπει να βρίςκεται ςε μια κζςθ με άμεςθ οπτικι επαφι με τον χειριςτι 

του γερανοφ. Ο υπεφκυνοσ ςιμανςθσ πρζπει να χρθςιμοποιεί τα προςυμφωνθμζνα 
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ςινιάλα και κα πρζπει να είναι το μόνο άτομο που κα κάνει νοιματα τον χειριςτι του 

γερανοφ. Θ μόνθ εξαίρεςθ είναι ςε περίπτωςθ ζκτακτθσ ανάγκθσ. Σε περίπτωςθ ζκτακτθσ 

ανάγκθσ, οποιοδιποτε μζλοσ τθσ ομάδασ μπορεί να κάνει το ςινιάλο διακοπισ τθσ 

μεταφοράσ. 

 Άλλα άτομα του προςωπικοφ 

Τα μζλθ του πλθρϊματοσ που χειρίηονται οποιοδιποτε ανυψωτικό εξοπλιςμό ι εργάηονται 

κοντά ςτθν περιοχι μεταφοράσ πρζπει να φοροφν τον κατάλλθλο εξοπλιςμό ατομικισ 

προςταςίασ (PPE). 

 Ο πλοίαρχοσ ι ο οριςμζνοσ υπεφκυνοσ τθσ επιχείρθςθσ (π.χ. ανϊτεροσ αξιωματικόσ του 

καταςτρϊματοσ ι ο υπεφκυνοσ για τθ λειτουργία STS) πρζπει να είναι παρϊν κακ 'όλθ τθ 

διάρκεια τθσ μεταφοράσ. 

Κα πρζπει να πραγματοποιθκεί μια δοκιμαςτικι μεταφορά ϊςτε να διαςφαλιςτεί ότι θ 

μεταφορά προςωπικοφ μπορεί να πραγματοποιθκεί με αςφάλεια κάτω από τισ 

επικρατοφςεσ ςυνκικεσ. Θ δοκιμαςτικι μεταφορά κα πρζπει να γίνεται ςφμφωνα με το 

ςχζδιο για τθ μεταφορά προςωπικοφ με γερανό. Το ςχζδιο πρζπει να προςαρμοςτεί ϊςτε 

να αντικατοπτρίηει τα αποτελζςματα τθσ δοκιμαςτικισ μεταφοράσ. Θ πραγματικι 

μεταφορά προςωπικοφ κα πρζπει να πραγματοποιείται μόνο όταν όλα τα μζρθ 

κατανοιςουν όλουσ τουσ κινδφνουσ και ότι τα μζτρα αςφαλείασ αντιμετϊπιςθσ αυτϊν 

είναι επαρκι. Είναι ςυνθκιςμζνθ πρακτικι θ μεταφορά αποςκευϊν κατά τθ διάρκεια τθσ 

δοκιμαςτικισ μεταφοράσ, κακϊσ δεν ςυνιςτάται θ μεταφορά αυτϊν των ςτοιχείων 

ταυτόχρονα με το προςωπικό. 

Τα μζλθ του πλθρϊματοσ που εργάηονται ςτο κατάςτρωμα ενόσ πλοίου, το οποίο είναι 

ςθμαντικά χαμθλότερο από το άλλο, κα πρζπει να ελζγχουν για αιωροφμενα καλϊδια (tag 

lines). Το προςωπικό που χαμθλϊνει τα καλϊδια προσ το άλλο πλοίο κα πρζπει να 

προειδοποιεί το πλιρωμα εκεί και να βεβαιϊνεται ότι ζχει οπτικι επαφι με το πλιρωμα 

του χαμθλότερου πλοίου πριν από το κατζβαςμα των καλωδίων. 

Επαρκζσ και εκπαιδευμζνο προςωπικό κα πρζπει να είναι διακζςιμο για να παρζχει 

βοικεια. 
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4.5 Περίπτωςη υπό μελέτη 2:Εφαρμογή τησ FSA 2.0 ςτη διαδικαςία 

πλαγιοδέτηςησ του πλοίου με το άλλο πλοίο. 

 Βήμα 1 τησ FSA 2.0: Αναγνώριςη τησ διαδικαςίασ πλαγιοδζτηςησ του πλοίου. 

Κατά τθ διάρκεια των ελιγμϊν για τθν πλαγιοδζτθςθ, το πλοίο που προςεγγίηει το ςτακερό 

πλοίο για να δζςει αναφζρεται ωσ πλοίο ελιγμϊν (manoeuvring ship). Στακερό πλοίο 

(constant heading ship) είναι το πλοίο που διατθρεί τθν πορεία του και τθν ταχφτθτα του, 

που ωσ επί το πλείςτον είναι μθδζν, για να επιτρζψει ςτο ελιςςόμενο πλοίο να το 

προςεγγίςει και να πλαγιοδετιςει δίπλα του. 

Θ προςζγγιςθ και θ πρόςδεςθ ςε μια επιχείρθςθ STS μπορεί να γίνει με δφο τρόπουσ. Είτε 

το ζνα πλοίο πλθςιάηει ςτο άλλο ενϊ το δεφτερο είναι αγκυροβολθμζνο είτε και τα δφο 

πλοία πλθςιάηουν και προςδζνονται μεταξφ τουσ πριν ξεκινιςουν τθν αγκυροβόλθςι τουσ. 

Μόλισ το ελιςςόμενο πλοίο τελειϊςει τουσ απαραίτθτουσ ελιγμοφσ και ζρκει κοντά με το 

άλλο πλοίο, ξεκινάει τθ διαδικαςία πλαγιοδζτθςθσ (πρόςδεςθσ) τουσ.  

Ανάμεςά τουσ τα πλοία για να αποφφγουν τθν επαφι μεταξφ τουσ ζχουν τα προςτατευτικά 

μπαλόνια (fenders). 

Αρχικά όλο το προςωπικό που είναι υπεφκυνο για τθν πλαγιοδζτθςθ πθγαίνει ςτθ κζςθ 

του. Το πλιρωμα του ενόσ ςκάφουσ περνάει τισ γραμμζσ πρόςδεςθσ ςτο άλλο πλοίο, ϊςτε 

τα δφο πλοία να δεκοφν μεταξφ τουσ. Τα ςχοινιά ξεκινοφν από τα βαροφλκα του ενόσ 

πλοίου και περνοφν μζςα από τα ράουλα και τα όκια των δφο πλοίων και προςδζνονται 

ςτισ δζςτρεσ που βρίςκονται ςτο άλλο πλοίο.  

Μόλισ όλα αςφαλιςτοφν και βρίςκονται ςτθ κζςθ τουσ, θ επιχείρθςθ πρόςδεςθσ κεωρείται 

ότι ζχει ολοκλθρωκεί.  

Κυρίαρχο ρόλο κατά τθ διαδικαςία τθσ πλαγιοδζτθςθσ ζχει ο υπεφκυνοσ αγκυροβολίασ 

(mooring master). Ο υπεφκυνοσ παρζχει κακοδιγθςθ και βοικεια ςτουσ δφο πλοίαρχουσ 

των πλοίων. Θ ςυμμετοχι του δεν υποκακιςτά τισ αρχζσ και τισ ευκφνεσ των πλοιάρχων 

κατά τθ διάρκεια τθσ επιχείρθςθσ. Μπορεί επίςθσ να είναι το άτομο ςτο γενικό 

ςυμβουλευτικό ζλεγχο (POAC). Εάν δεν υπάρχει υπεφκυνοσ αγκυροβολίασ, τότε ο 

πλοίαρχοσ του ςκάφουσ ελιγμϊν αναλαμβάνει κακικοντα "Mooring Master". 

Θ παραπάνω διαδικαςία απεικονίηεται και μζςω του μοντζλου απεικόνιςθσ τθσ FRAM 

(FMV) ςτο Ραράρτθμα 2. 

 

 Βήμα 2 τησ FSA 2.0: Ανάλυςη τησ διαδικαςίασ πλαγιοδζτηςησ του πλοίου. 

Στο βιμα αυτό αναλφονται οι βαςικοί παράγοντεσ που επθρεάηουν τθν διαδικαςία και 

μποροφν να τθν αποκλίνουν από τθν κετικι τθσ ζκβαςθ. Αυτοί είναι οι ακόλουκοι: 
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i. Περιβαλλοντικζσ Συνθήκεσ  

Οι περιβαλλοντικζσ ςυνκικεσ που επικρατοφν ςτθν περιοχι όπου λαμβάνει χϊρα θ 

διαδικαςία μεταφοράσ STS παίηουν πολφ ςθμαντικό ρόλο διότι εφόςον τα δφο πλοία είναι 

δεμζνα κολλθτά το ζνα με το άλλο, κάκε κίνθςθ του πλοίου λόγω ανζμου ι κυματιςμοφ 

μπορεί να οδθγιςει ςε επαφι τουσ και κατ’ επζκταςθ ςε αρνθτικι ζκβαςθ τθσ διαδικαςίασ. 

ii. Σχζδιο Πρόςδεςησ (Mooring Plan) 

Πλα τα πλοία είναι υποχρεωμζνα να ζχουν εγκριμζνο ςχζδιο πρόςδεςθσ (mooring plan) 

από τθν κλάςθ τουσ κατά τθν φάςθ τθσ καταςκευισ τουσ. Τα πλοία που καταςκευάςτθκαν 

πριν από τθν 1θ Λανουαρίου 2007, δεν καλφπτονται από τον κανονιςμό 3-8 τθσ SOLAS II-2 

και ζχουν επί του ςκάφουσ ςχζδια αγκυροβόλθςθσ τα οποία ενδζχεται να μθν ζχουν 

εγκρικεί από νθογνϊμονα.  

Επιπρόςκετα  μποροφν να ζχουν και ζνα ςχζδιο πρόςδεςθσ SΤS (STS mooring plan) 

ανάλογα με τα χαρακτθριςτικά τουσ και τθν τοποκεςία τθσ εναλλαγι φορτίου, το οποίο να 

βαςίηεται ςτο εγκεκριμζνο mooring plan. Το mooring plan που υιοκετείται για μια 

ςυγκεκριμζνθ λειτουργία STS κα εξαρτθκεί από το μζγεκοσ κάκε πλοίου κακϊσ και τθ 

διαφορά μεταξφ των μεγεκϊν τουσ, τθ διαφορά ςτο φψοσ εξάλων και το εκτόπιςμα, τισ 

αναμενόμενεσ καλάςςιεσ και καιρικζσ ςυνκικεσ, τον βακμό προςταςίασ από τον καιρό που 

προςφζρεται από τθ κζςθ ςτθν οποία γίνεται θ διαδικαςία και τθν αποτελεςματικότθτα 

των διακζςιμων ςχοινιϊν πρόςδεςθσ. Οι περιςςότεροι πάροχοι υπθρεςιϊν STS ζχουν ζνα 

τυπικό ςχζδιο πρόςδεςθσ, κατάλλθλο για μια ςυγκεκριμζνθ κζςθ.  

Στθν παρακάτω εικόνα φαίνεται ζνα τυπικό τζτοιο πλάνο. 

 

Εικόνα 4-4: Συπικό ςχζδιο πρόςδεςησ για διαδικαςία μεταφοράσ φορτίου από πλοίο ςε πλοίο 
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iii. Γραμμζσ Πρόςδεςησ (Mooring lines) 

Οι γραμμζσ πρόςδεςθσ (mooring lines) είναι ςυρμάτινα ςχοινιά  που χρθςιμοποιοφνται για 

το δζςιμο των πλοίων. “Messenger rope” χαρακτθρίηεται ζνα λεπτό ςχοινί που 

χρθςιμοποιείται για να φζρει πιο κοντά τα ςυρμάτινα ςχοινιά πρόςδεςθσ των πλοίων. 

Θ ςφνδεςθ μεταξφ τθσ κφριασ γραμμισ και τθσ ουράσ του λεπτοφ ςχοινιοφ πρζπει να 

γίνεται με εγκεκριμζνο εξάρτθμα π.χ. ‘Mandel’, ‘Tonsberg’ ι ‘Boss link Shackle’ όπωσ 

φαίνεται ςτο ςχιμα. Το ‘Tonsberg’ ζχει ζναν ίςιο πάςαλο και θ ουρά πρζπει να ςυνδεκεί με 

αυτόν. Το ‘Mandel’ ζχει ζναν κυρτό κφλινδρο και το καλϊδιο πρζπει να ςυνδεκεί με αυτό. 

Οι ςυνδζςεισ ‘Boss’ μποροφν να ςυνδεκοφν προσ οποιαδιποτε κατεφκυνςθ. 

 

Εικόνα 4-5: Είδη ςφνδεςησ γραμμών πρόςδεςεισ με ςχοινί «αγγελειοφόρο»  

iv. Εξοπλιςμόσ Πρόςδεςησ (βαροφλκα, ράουλα, όκια, δζςτρεσ) 

Winch (Βαροφλκο): Αςφαλίηει τα άκρα των ςχοινιϊν πρόςδεςθσ του πλοίου, προβλζπει τθ 

ρφκμιςθ του μικουσ τθσ γραμμισ πρόςδεςθσ και αντιςτακμίηει τισ αλλαγζσ ςτθ ςτάκμθ 

λόγω των καλάςςιων ρευμάτων και τθσ παλίρροιασ. 

 

Εικόνα 4-6: Βαροφλκο [Wartsila, 2019] 

Fairlead, chock (άουλα, όκια): Είναι οδθγόσ για ζνα ςχοινί πρόςδεςθσ, που επιτρζπει τθ 

διζλευςι του από το κιγκλίδωμα (bulwark) του πλοίου ι κάποιο άλλο εμπόδιο.  
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Εικόνα 4-7: Όκιο & Ράουλα [Wartsila, 2019] 

Bollard (Δζςτρα): Μια ορκογϊνια βάςθ που ςυγκολλείται ςτο κατάςτρωμα του πλοίου και 

πάνω ςτθν οποία ςυγκολλοφνται δφο κατακόρυφα δοκάρια. Οι δζςτρεσ χρθςιμοποιοφνται 

για τθν αςφάλιςθ των ςχοινιϊν πρόςδεςθσ. 

 

Εικόνα 4-8: Δζςτρεσ [Dreamstime.com, 2019] 

v. Προςταυτικά (Fenders) 

Τα προςτατευτικά μπαλόνια χωρίηονται ςε δφο κατθγορίεσ, τα κφρια και τα δευτερεφοντα:  

Τα κφρια είναι μεγάλα μπαλόνια, ικανά να απορροφιςουν τθν ενζργεια κροφςθσ τθσ 

πρόςδεςθσ και αρκετά μακριά ϊςτε να μποροφν να αποτρζψουν τθν επαφι μεταξφ των 

πλοίων, αν ζρκουν ςε επαφι παράλλθλα το ζνα με το άλλο. Τα κφρια μπαλόνια είναι 

ςυνικωσ φουςκωμζνα με αζρα ςυμπιεςμζνο ςε πίεςθ 50 kPa ι 80 kPa. 

Τα δευτερεφοντα μπαλόνια είναι τα μπαλόνια που χρθςιμοποιοφνται για τθν αποφυγι τθσ 

επαφισ μεταξφ των δφο πλοίων, είτε αυτά ενδζχεται να ζρκουν ςε επαφι παράλλθλα είτε 

όχι μεταξφ τουσ. Είναι ιδιαίτερα αποτελεςματικά όταν είναι τοποκετθμζνα προσ τα άκρα 

ενόσ πλοίου και αποδεικνφονται χριςιμα κατά τθ διάρκεια των εργαςιϊν πρόςδεςθσ και 

ελλιμενιςμοφ. 
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 Βήμα 3 τησ FSA 2.0: Βζλτιςτεσ πρακτικζσ που μποροφν να εφαρμοςτοφν ςτην 

διαδικαςία πλαγιοδζτηςησ. 

 

Θ γενικι βζλτιςτθ πρακτικι για τθ διαδικαςία τθσ πλαγιοδζτθςθσ είναι οι πρϊτεσ mooring 

lines να περάςουν από τθν πλϊρθ, και ςτθ ςυνζχεια οι spring lines ςτο μπροςτινό μζροσ 

του πλοίου. Μετά από αυτό είναι τα υπόλοιπα πρωραία και πρυμναία ςχοινιά. Τελευταία 

προςδζνονται τα spring lines που βρίςκονται ςτθν πρφμνθ. 

i. Περιβαλλοντικζσ ςυνθήκεσ 

Οι διαδικαςίεσ STS ςε τοποκεςίεσ που υπόκεινται ςε μεγάλα περιοδικά κφματα πρζπει να 

γίνονται με προςοχι. Το φορτίο ςτισ mooring lines ςε ςυγκεκριμζνο ςθμαντικό φψοσ 

κφματοσ αυξάνεται ςθμαντικά κακϊσ αυξάνεται θ περίοδοσ κφματοσ ι θ περίοδοσ 

ςυναντιςεωσ. 

Μια μακρά περίοδοσ φουςκοκαλαςςιάσ κα οδθγιςει ςε μεγαλφτερθ κυλιόμενθ κίνθςθ 

μεταξφ των δφο πλοίων. Ρρζπει να δίνεται προςοχι κατά τον προγραμματιςμό ςε 

μακρόχρονθ φουςκοκαλαςςιά για να αποφευχκεί θ υπερβολικι πίεςθ των mooring lines. 

Ρρζπει να αποφεφγεται θ ςυνάντθςθ κφματοσ από τθν πλάγια κατεφκυνςθ κατά τθ 

διάρκεια του STS. Αυτό κα χρειαςτεί ιδιαίτερθ προςοχι όταν χρθςιμοποιοφνται 

εκτεκειμζνεσ κζςεισ αγκφρωςθσ STS που υπόκεινται ςε ιςχυρά ρεφματα, όπου τα πλοία 

μποροφν να βρίςκονται ςε μεγάλθ γωνία προσ τον άνεμο και τα κφματα. 

Κατά τθ διεξαγωγι ενεργειϊν STS, θ βζλτιςτθ κατεφκυνςθ ςυναντιςεωσ κφματοσ για τον 

ζλεγχο των φορτίων πρόςδεςθσ κεωρείται ςυνικωσ από το ζνα τζταρτο, με το μεγαλφτερο 

πλοίο να ζρκει κόντρα ςτον άνεμο. Ωςτόςο, ανάλογα με το ςχετικό μζγεκοσ και τα 

εκτοπίςματα των δφο πλοίων, αυτό δεν ιςχφει πάντοτε. Για παράδειγμα, όταν και τα δφο 

πλοία είναι παρόμοιου μεγζκουσ και όταν το εκτόπιςμα του πλοίου λιψθσ αυξάνεται ςε 

ςχζςθ με το πλοίο εκφόρτωςθσ, θ κατεφκυνςθ ςυναντιςεωσ βζλτιςτου φορτίου πρόςδεςθσ 

μπορεί να μεταβλθκεί ςτθ δεξιάσ πλευρά, με το πλοίο υποδοχισ να βρίςκεται κόντρα ςτον 

άνεμο.  

ii. Σχζδιο Πρόςδεςησ (Mooring Plan) 

Ζνα ςχζδιο πρόςδεςθσ πρζπει να περιζχει, χωρίσ όμωσ να περιορίηεται, τισ ακόλουκεσ 

πλθροφορίεσ: 

1. Τα ςκάφθ πρζπει να παρουςιάηονται ςε κλίμακα με πραγματικά 

εκτοπίςματα. 

2. Τα chock και τα closed openings πρζπει να αντιςτοιχοφν ςε πραγματικά 

εξαρτιματα ςκαφϊν. 

3. Οι γραμμζσ πρόςδεςθσ να είναι ςφμφωνεσ με τισ οδθγίεσ του OCIMF. 

4. Δεν κα πρζπει να εμφανίηονται μεικτζσ ι διαςταυρωμζνεσ γραμμζσ. 
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5. Οι γραμμζσ που καταλιγουν ςτθν ίδια κζςθ να είναι παράλλθλα ςτον 

καλφτερο δυνατό βακμό. 

6. Κα πρζπει να αποφεφγονται δφο γραμμζσ πρόςδεςθσ από το ίδιο chock. Σε 

περίπτωςθ που περάςουν περιςςότερεσ από μία γραμμζσ από ζνα chock, 

τότε κα πρζπει να χρθςιμοποιθκοφν προςτατευτικά μανίκια. 

7. Κζςθ των fenders ςε κλίμακα ςφμφωνα με τισ παράλλθλεσ αποςτάςεισ ςτα 

πραγματικά εκτοπίςματα των ςκαφϊν. 

8. Ρρζπει να εμφανίηεται θ διάταξθ και θ ςειρά ςυλλογισ των γραμμϊν 

πρόςδεςθσ. 

9. Ρρζπει να είναι εμφανισ θ διαφορά των υψϊν εξάλων κατά τθ διάρκεια τθσ 

διαδικαςίασ STS με ρφκμιςθ των δευτερευόντων fenders. 

10. Κα πρζπει να λθφκοφν υπόψθ οι ουρζσ πρόςδεςθσ και οι αποςτάςεισ από 

chock ςε chock , ςε περίπτωςθ ςχοινιϊν ι ςυρμάτων. 

iii. Γραμμεσ Πρόςδεςησ (Mooring lines) 

Πλεσ οι γραμμζσ πρόςδεςθσ πρζπει να είναι ςε καλι κατάςταςθ. Κάκε ςχοινί από 

χαλφβδινο ςφρμα πρζπει να είναι εφοδιαςμζνο με ουρά μαλακισ ίνασ μικουσ 11 μζτρων 

με αντοχι κραφςθσ τουλάχιςτον 25% μεγαλφτερθ από εκείνθ τθσ γραμμισ ςφρματοσ ςτθν 

οποία ςυνδζεται. 

Θ μικτι πρόςδεςθ πρζπει να αποφεφγεται όταν είναι προσ τθν ίδια κατεφκυνςθ. Οι 

γραμμζσ πρόςδεςθσ που οδθγοφν προσ τθν ίδια κατεφκυνςθ πρζπει να είναι παρόμοιου 

μεγζκουσ και υλικοφ. 

Είναι ςθμαντικό να διαςφαλίςετε ότι οι προςδζςεισ επιτρζπουν μετακινιςεισ πλοίων και 

αλλαγζσ ςτο φψοσ εξάλων ϊςτε να αποφευχκεί θ υπερβολικι πίεςθ των γραμμϊν κακ 'όλθ 

τθ διάρκεια τθσ StS λειτουργίασ. Οι γραμμζσ δεν κα πρζπει να είναι τόςο μεγάλεσ ϊςτε να 

επιτρζπουν τθν μθ επιτρεπτι κίνθςθ μεταξφ των πλοίων. Από τθ φφςθ τουσ, οι διαδικαςίεσ 

μεταφοράσ φορτίου STS δθμιουργοφν καταςτάςεισ όπου δφο πλοία είναι δεμζνα κοντά το 

ζνα ςτο άλλο με ςθμαντικζσ διαφορζσ ςτο φψοσ εξάλων. Πςο πιο απότομοσ είναι ο 

προςανατολιςμόσ των γραμμϊν πρόςδεςθσ, τόςο λιγότερο αποτελεςματικό κα είναι να 

αντιςτζκονται ςτα οριηόντια φορτία. Συνεπϊσ, θ μζγιςτθ προβλεπόμενθ διαφορά φψουσ 

εξάλων πρζπει να λαμβάνεται υπόψθ κατά τον ςχεδιαςμό τθσ διάταξθσ πρόςδεςθσ ϊςτε να 

διαςφαλίηεται ότι θ κάκετθ γωνία κάκε γραμμισ πρόςδεςθσ παραμζνει όςο το δυνατόν 

μικρότερθ κακ 'όλθ τθ διάρκεια τθσ λειτουργίασ. 

Τα μζγιςτα φορτία ςτισ γραμμζσ πρόςδεςθσ πρϊρασ και πρφμνθσ μποροφν να 

ελαχιςτοποιθκοφν εάν οι γωνίεσ είναι παρόμοιεσ και μοιράηονται αποτελεςματικότερα τα 

φορτία πρόςδεςθσ. 

Θ υπερβολικι ι άνιςθ τάςθ ςτισ γραμμζσ πρόςδεςθσ πρζπει να αποφεφγεται επειδι 

μπορεί να μειϊςει ςθμαντικά το κατϊτατο όριο καιροφ (weather threshold) ςτο οποίο οι 

δυνάμεισ ςτισ γραμμζσ πρόςδεςθσ κα υπερβοφν τα όρια λειτουργίασ τουσ. Κα πρζπει να 
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δοκεί προςοχι ςε αυτό κακ 'όλθ τθ λειτουργία STS, προκειμζνου να διαςφαλιςτεί ότι οι 

αλλαγζσ ςτο φψοσ εξάλων δεν δθμιουργοφν υπερβολικι πίεςθ ςτισ προςδζςεισ. 

Ρροκειμζνου να βελτιωκεί θ ελαςτικότθτα τθσ διάταξθσ πρόςδεςθσ, ςυνιςτϊνται ουρζσ 

από νάιλον μικουσ 11 μζτρων. Υπό οριςμζνεσ ςυνκικεσ ςε εκτεκειμζνεσ κζςεισ, τα 

μεγαλφτερα μικθ ουράσ μπορεί να βελτιϊςουν τθ ςυνολικι ακεραιότθτα του ςυςτιματοσ 

πρόςδεςθσ. 

Οι ςυνκετικζσ γραμμζσ που διζρχονται από τα chock του πλοίου ενδζχεται να υποςτοφν 

φκορά από τθν κυκλικι φόρτιςθ λόγω τθσ κίνθςθσ του ςκάφουσ. Οι γραμμζσ μποροφν να 

προςτατευτοφν με κατάλλθλα προςτατευτικά καλφμματα. Τα καλφμματα μποροφν να 

λιπαίνονται για να ελαχιςτοποιθκοφν οι πικανότθτεσ φκοράσ τουσ. 

Λςχυροί αγγελιοφόροι ςχοινιοφ κα πρζπει να υπάρχουν και ςτα δφο πλοία. Κα πρζπει να 

είναι διακζςιμοι τουλάχιςτον τζςςερισ αγγελιοφόροι, κατά προτίμθςθ καταςκευαςμζνοι 

από ςυνκετικό υλικό που επιπλζει, ινϊν διαμζτρου 40 mm και μικουσ τουλάχιςτον 200 m 

κατάλλθλο για αυτόν τον ςκοπό. 

iv. Εξοπλιςμόσ Πρόςδεςησ (βαροφλκα, ράουλα, όκια, δζςτρεσ) 

Είναι ςθμαντικό και τα δφο πλοία να είναι εφοδιαςμζνα με αποτελεςματικά βαροφλκα, 

καλά τοποκετθμζνα και επαρκϊσ ανκεκτικά ράουλα, όκια και άλλο ςχετικό εξοπλιςμό 

πρόςδεςθσ που είναι κατάλλθλοσ για το ςκοπό. Κα πρζπει να υπάρχουν αποτελεςματικοί 

οδθγοί μεταξφ των ράουλων, των άγκιςτρων πρόςδεςθσ και των βαροφλκων πρόςδεςθσ για 

το χειριςμό όλων των γραμμϊν πρόςδεςθσ. Κα πρζπει να χρθςιμοποιοφνται μόνο ράουλα 

κλειςτοφ τφπου, εκτόσ από πλοίο που κα ζχει πάντοτε ςθμαντικά μεγαλφτερο φψοσ εξάλων 

από το άλλο. Αυτό κα εξαςφαλίςει ότι τα ράουλα κα παραμείνουν αποτελεςματικά ςτον 

ζλεγχο των αγωγϊν πρόςδεςθσ κακϊσ θ διαφορά φψουσ εξάλων μεταξφ των δφο ςκαφϊν 

αλλάηει. Τζτοια ράουλα κα πρζπει να είναι αρκετά ιςχυρά ϊςτε να λαμβάνουν τα 

προςδοκϊμενα φορτία πρόςδεςθσ και αρκετά μεγάλα ϊςτε να επιτρζπουν τθν ευκεία 

διζλευςθ τθσ γραμμισ πρόςδεςθσ (ςυν οποιαδιποτε ουρά ςχοινιοφ). Τα ανοικτά ράουλα, 

ακόμα και εκείνα που είναι εφοδιαςμζνα με μθχανιςμό ςταματιματοσ, δεν πρζπει να 

χρθςιμοποιοφνται για τισ λειτουργίεσ STS. 

v. Προςτατευτικά (Fenders) 

Τα πρωταρχικά fenders πρζπει να τοποκετοφνται ζνα ςε κάκε άκρο του παράλλθλου 

τμιματοσ, με τα υπόλοιπα fenders να τοποκετοφνται προσ τα εμπρόσ και πίςω από τισ 

ςωλινεσ μεταφοράσ φορτίου (manifolds). Τα fenders πρζπει να διατθροφνται μακριά από 

τθν περιοχι των ςωλθνϊςεων. 

Τα δευτερεφοντα fenders μπορεί να είναι πνευματικοφ τφπου ι αφροφ. Εάν 

χρθςιμοποιοφνται fenders με αφρό, πρζπει να ςθμειωκεί ότι δεν υπάρχουν ςυγκρίςιμα 

πρότυπα που να αφοροφν τθν καταςκευι και τθ δοκιμι τουσ. Ωςτόςο, ςυνιςτάται τα υλικά, 
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θ επαλικευςθ και θ επικεϊρθςθ των fenders αφροφ να είναι ςφμφωνα με αναγνωριςμζνο 

πρότυπο, όπωσ το ISO 9000. 

Είναι πλεονεκτικό για τα δευτερεφοντα προςτατευτικά μπαλόνια να είναι ελαφριά ςε 

βάροσ επειδι ςυχνά πρζπει να ζλκονται πολφ πάνω από τθν ίςαλο γραμμι και να 

βρίςκονται ςε κζςεισ με περιοριςμζνθ πρόςβαςθ από ανυψωτικό μθχανιςμό ι ςθμεία 

ςτιριξθσ. Μπορεί να βοθκιςει αν τα δευτερεφοντα fenders είναι ικανά να μετακινοφνται 

γριγορα για να αντιμετωπίςουν τθν πικανι ακοφςια επαφι. 
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ΤΜΠΕΡΑΜΑΣΑ 

Σε αυτι τθν διπλωματικι εργαςία αναλφκθκαν διεξοδικά οι υπάρχουςεσ μζκοδοι 

ανάλυςθσ ρίςκου ςτθν Αςφάλεια, κακϊσ και μια νζα ιδζα για τθν Αςφάλεια, θ Αςφάλεια ΛΛ. 

Ακόμα ζγινε προςπάκεια προςαρμογισ τθσ FSA ςτθν Αςφάλεια ΛΛ – FSA 2.0 και με βάςθ 

αυτι εξετάςτθκε θ βελτίωςθ τθσ αςφάλειασ ςε δφο τομείσ τθσ διαδικαςίασ μεταφοράσ 

φορτίου μεταξφ δφο δεξαμενοπλοίων. 

H εργαςία αυτι προςπακεί να ςτρζψει τθν προςοχι ςτουσ αναγνϊςτεσ ϊςτε να 

καταλάβουν τον λόγο που πρζπει να διευρυνκεί ο τρόποσ που προςεγγίηουμε τθν 

αςφάλεια και όχι να επικεντρωνόμαςτε ςτο τι μπορεί να πάει ςτραβά αλλά ςε μια 

προςπάκεια βελτίωςθσ των διαδικαςιϊν ϊςτε να πθγαίνουν καλά όςο το δυνατόν 

περιςςότερεσ φορζσ και να επαλειφκοφν τυχόν παράγοντεσ που κα μποροφςαν να 

αποκλείςουν το επικυμθτό αποτζλεςμα.  

Από τισ μελζτεσ περίπτωςθσ που εξετάςτθκαν με τθν FSA 2.0 βλζπουμε ότι για να 

πθγαίνουν οι διαδικαςίεσ όςο πιο καλά γίνεται πρζπει να επικεντρωκοφμε ςτο ανκρϊπινο 

δυναμικό και πιο ςυγκεκριμζνα ςτθν εξοικείωςθ του με τισ διαδικαςίεσ και τα μθχανιματα, 

ςτθν εκπαίδευςθ του και ςτθν παροχι κατάλλθλων ςυνκθκϊν ϊςτε να γίνεται θ εργαςία 

μζςα ςε ζνα καλό και αςφαλζσ περιβάλλον. Επίςθσ είδαμε πωσ ςθμαντικό ρόλο παίηει ο 

ςωςτόσ ςχεδιαςμόσ και ςυντιρθςθ των μθχανθμάτων που ςυμπεριλαμβάνονται ςτθν 

διαδικαςία, ϊςτε να είναι φιλικά προσ τον χριςτθ και να μθν υπάρχουν αρνθτικζσ εκβάςεισ 

λόγω φκοράσ. Τζλοσ οι λφςεισ που προτάκθκαν για τθν βελτίωςθ τθσ διαδικαςίασ 

μεταφοράσ φορτίου από πλοίο ςε πλοίο μποροφν με περεταίρω μελζτθ και επεξεργαςία να 

γίνουν κανονιςμοί του ΛΜΟ για τθν διαςφάλιςθ τθσ αςφάλειασ ςτθν ναυτιλία. 

Συνεπϊσ θ FSA 2.0 δίνει μια νζα κατεφκυνςθ προσ το μζλλον τθσ Αςφάλειασ και μπορεί να 

αποτελζςει αντικείμενο περαιτζρω ζρευνασ και πάνω ςε αυτι να χτιςτεί μια μεκοδολογία 

που κα βλζπει με εντελϊσ διαφορετικό τρόπο τθν αςφάλεια.  

Βζβαια λόγω του τρόπου που είναι δομθμζνθ θ αςφάλεια μζχρι ςτιγμισ κα είναι πρόκλθςθ 

μια τζτοιου μεγζκουσ αλλαγι. Οι εμπειρογνϊμονεσ ςτον τομζα τθσ αςφάλειασ και οι 

διαχειριςτζσ αςφάλειασ πρζπει να εγκαταλείψουν τθ ηϊνθ άνεςισ τουσ και να 

διερευνιςουν νζεσ ευκαιρίεσ. Σε αυτι τθν αλλαγι ςτον τομζα τθσ ναυτιλίασ, οι πλοιοκτιτεσ 

και οι διαχειρίςτριεσ εταιρίεσ πρζπει να αναηθτιςουν μοντζλα και μεκόδουσ, όπωσ θ FSA 

2.0 που κα πρζπει να χρθςιμοποιθκοφν. Υπάρχουν και οριςμζνεσ μζκοδοι είναι ιδθ 

διακζςιμεσ και ζχουν εφαρμοςτεί ςε διαφορετικζσ ρυκμίςεισ. 

Το νζο πρότυπο ςθμαίνει επίςθσ ότι οι προτεραιότθτεσ τθσ διαχείριςθσ τθσ αςφάλειασ 

πρζπει να αλλάξουν. Αντί να περιορίηουμε τισ ζρευνεσ και να μακαίνουμε περιςτατικά, ζνα 

Σφςτθμα Διαχείριςθσ Αςφάλειασ (Safety Management System, SMS) πρζπει να διακζςει 

κάποιουσ πόρουσ για να δοφμε τα γεγονότα που πθγαίνουν ςωςτά και να προςπακιςουμε 

να μάκουμε από αυτά. Αντί να μακαίνουν από γεγονότα που βαςίηονται ςτθ ςοβαρότθτά 
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τουσ, το SMS κα πρζπει να προςπακιςει να μάκει από γεγονότα με βάςθ τθ ςυχνότθτά 

τουσ. Και αντί να αναλφςουμε ςε βάκοσ τα μεμονωμζνα ςοβαρά ςυμβάντα, ζνα SMS 

πρζπει να διερευνιςει τθν εγκυρότθτα των πολλϊν ςυχνϊν γεγονότων ςε βάκοσ, για να 

κατανοιςει τα πρότυπα τθσ απόδοςθσ του ςυςτιματοσ. Ζνασ καλόσ τρόποσ για να 

ξεκινιςει όλο αυτό κα ιταν θ μείωςθ του όρου «ανκρϊπινο λάκοσ» ωσ μια ςχεδόν 

παγκόςμια αιτία ςυμβάντων. 
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