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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

Μεηά ηελ εθδήισζε κηαο πεηξειαηνθειίδαο, ε αλάθηεζε ηνπ πεηξειαίνπ πνπ δηέθπγε, είηε 

απφ ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο, είηε απφ ηηο αθηέο, ζπλήζσο πξνθαιεί ηελ αλάκημε ηνπ 

πεηξειαίνπ κε κεγάιεο πνζφηεηεο θαη άιισλ πιηθψλ. Σν γεγνλφο απηφ, πξνθαιεί κεγάιε 

αχμεζε ηνπ φγθνπ ησλ απνβιήησλ πνπ ζα πξέπεη λα ππνζηνχλ επεμεξγαζία (ζε αθξαίεο 

πεξηπηψζεηο κπνξεί ηα απφβιεηα πνπ ζα παξαρζνχλ κπνξεί λα είλαη αθφκα θαη 30 θνξέο 

κεγαιχηεξα ζε φγθν ζε ζρέζε κε ην πεηξέιαην πνπ αξρηθά δηέθπγε) θάλνληαο ηε δηαδηθαζία 

επηινγήο ηεο αληηκεηψπηζεο απηψλ ησλ απνβιήησλ ζχλζεηε θαη θξίζηκε. 

Ζ παξαγσγή απνβιήησλ δηαθέξεη πνιχ απφ ην έλα πεξηζηαηηθφ ξχπαλζεο ζην άιιν θαη δελ 

απαξαίηεηα αλάινγε ηνπ κεγέζνπο ηεο πεηξειαηνθειίδαο. Ζ πνζφηεηα θαη ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ απνβιήησλ πνπ ζπιιέγνληαη εμαξηψληαη απφ ηηο ηερληθέο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη ηελ νξγάλσζε ηεο αλάθηεζεο ηνπ πεηξειαίνπ. Καηά ζπλέπεηα, ε 

πξφβιεςε ηνπ φγθνπ ησλ απνβιήησλ πνπ πξνθχπηνπλ κεηά ηε δηελέξγεηα ησλ επηρεηξήζεσλ 

αληηκεηψπηζεο ηεο πεηξειαηνθειίδαο, είλαη έλα δχζθνιν έξγν αθνχ εμαξηάηαη απφ πνιιέο 

παξακέηξνπο. 

΢ην πιαίζην απηή ηεο εξγαζίαο, ην πξψην βήκα ήηαλ ν θαζνξηζκφο ησλ εηδψλ απνβιήησλ 

πνπ κπνξεί λα πξνθχςνπλ απφ ηηο πξναλαθεξζείζεο εξγαζίεο. Δπηπιένλ, ζεσξήζεθε 

αλαγθαία ε θαηαγξαθή ησλ δηαδηθαζηψλ δηαρείξηζεο απηψλ ησλ εηδψλ απνβιήησλ θαη ε 

πεξηγξαθή ηνπ λνκηθνχ πιαηζίνπ πνπ ηηο δηέπεη. Σν επφκελν βήκα απνηέιεζε ε ζπιινγή 

πιεξνθνξηψλ ζρεηηθά κε ηηο παξακέηξνπο πνπ επεξεάδνπλ ηελ παξαγσγή απηψλ ησλ 

απνβιήησλ. Πξνθεηκέλνπ λα ζπιιερζνχλ απηέο νη πιεξνθνξίεο, ζπγθεληξψζεθαλ ηξηάληα 

ηζηνξηθά αηπρεκάησλ πινίσλ. Ζ κειέηε απηψλ ησλ ηζηνξηθψλ αλέδεημε ην γεγνλφο φηη ν 

φγθνο ησλ πγξψλ απνβιήησλ πνπ παξάγνληαη εμαξηάηαη απφ: (1) ηελ πνζφηεηα ηνπ 

πεηξειαίνπ πνπ δηέθπγε (tons), (2) ην είδνο ηνπ πεηξειαίνπ πνπ δηέθπγε, (3) ηηο θαηξηθέο 

ζπλζήθεο, (4) ηελ απφζηαζε ηνπ ζεκείνπ εθδήισζεο ηεο πεηξειαηνθειίδαο απφ ηελ αθηή θαη 

(5) ηε ρψξα θαη ηε ρξνλνινγία θαηά ηελ νπνία εθδειψζεθε ε πεηξειαηνθειίδα. Δπηπιένλ, 

παξαηεξήζεθε φηη ν φγθνο ησλ ζηεξεψλ απνβιήησλ πνπ παξάγνληαη εμαξηάηαη απφ: (1) ηελ 

πνζφηεηα πεηξειαίνπ πνπ δηέθπγε (tons), (2) ηελ πνζφηεηα πγξψλ απνβιήησλ πνπ 

ζπιιέρζεθαλ (tons), (3) ην είδνο ηνπ πεηξειαίνπ πνπ δηέθπγε, (4) ηελ απφζηαζε ηνπ ζεκείνπ 

εθδήισζεο ηεο πεηξειαηνθειίδαο απφ ηελ αθηή (km), (5) ην κήθνο ηεο αθηνγξακκήο πνπ 

πξνζβιήζεθε απφ ην πεηξέιαην (km), (6) ην είδνο ηεο αθηήο, (7) ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο θαη 

(8) ηελ ηθαλφηεηα αληηκεηψπηζεο ηεο πεηξειαηνθειίδαο κε βάζε ηελ ηνπνζεζία θαη ηε 

ρξνλνινγία θαηά ηελ νπνία εθδειψζεθε ην αηχρεκα. 

΢ηε ζπλέρεηα, νη πξναλαθεξζείζεο παξάκεηξνη έγηλαλ ην αληηθείκελν ηεο αλάιπζεο ηεο 

παξαγσγήο απνβιήησλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηηο επηρεηξήζεηο θαηαπνιέκεζεο ηεο 

πεηξειαηνθειίδαο. Σα δεδνκέλα πνπ ζπιιέρζεθαλ ππέζηεζαλ επεμεξγαζία κε ηηο κεζφδνπο 

ηεο γξακκηθήο ζηαηηζηηθήο παιηλδξφκεζεο (απιήο θαη πνιιαπιήο) θαη ηεο γξακκηθήο 

αζαθνχο παιηλδξφκεζεο. ΢χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο πνπ δηεμήρζε, ε 

παξαγσγή πγξψλ απνβιήησλ εμαξηάηαη θπξίσλ απφ ηελ πνζφηεηα πεηξειαίνπ πνπ δηέθπγε 

ζηε ζάιαζζα (ηφλνη) θαη ε παξαγσγή ζηεξεψλ απνβιήησλ εμαξηάηαη θπξίσο απφ ηελ 

πνζφηεηα ησλ πγξψλ απνβιήησλ πνπ ζπιιέρζεθαλ (ηφλνη) θαη ην κήθνο ηεο αθηνγξακκήο 

πνπ πξνζβιήζεθε απφ ην πεηξέιαην (ρηιηφκεηξα). Δπηπιένλ, ε παξνχζα εξγαζία παξέρεη 

καζεκαηηθέο ζρέζεηο, νη νπνίεο βαζίδνληαη ζηηο κεζφδνπο ηεο ζηαηηζηηθήο θαη ηεο αζαθνχο 

παιηλδξφκεζεο θαη κπνξνχλ λα ζπκβάινπλ ζηελ πξφβιεςε ηεο παξαγσγήο απνβιήησλ. 
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ABSTRACT 

In the aftermath of a spill, the recovery of spilled oil either from the sea surface, or from the 

shoreline usually results in the collected oil becoming mixed with a large quantity of water, 

debris and beach material. This greatly increases the volume of oily waste for treatment and 

disposal (in extreme cases the produced waste may be 30 times more than the oil originally 

spilt) rendering the process of deciding how to deal with the waste oil and contaminated 

material, critical and complex. 

Waste generation varies greatly from one pollution incident to another and is not 

necessarily directly proportional to the size of the spill. The quantity and the characteristics of 

collected waste depend on the techniques used and the organization of recovery. Therefore, 

the prediction of volume of waste that occur after the conduct of oil spill combat operations, 

is a difficult task since it involves various parameters. 

In the context of this project, the first step was to define the types of waste that occur from 

the afore-mentioned operations. It was also considered appropriate to list the management 

procedures and the legal framework considering these types of waste. The next step was to 

collect information considering the parameters that affect waste generation. With a view to 

collecting this information, the accident histories of thirty ships were collected. The study of 

these accident histories revealed that the volume of generated liquid waste depends on: (1) the 

quantity of oil spilled (tons), (2) the type of oil spilled, (3) the weather conditions, (4) the 

distance of the spot where the oil spill occurred from the shore (km), (5) the chronology and 

the country where the oil spill occurred. It was also revealed that the volume of generated 

solid waste depends on: (1) the quantity of oil spilled (tons), (2) the quantity of collected 

liquid waste, (3) the distance of the spot where the oil spill occurred from the shore (km), (4) 

the length of the coastline that was affected by the oil spilled (km), (5) the type of shore, (6) 

the weather conditions, (7) the chronology and the country where the oil spill occurred.  

Then, the afore-mentioned parameters became the subject of the analysis of waste 

generation following the conduct of oil spill combat operations. The collected data were 

analyzed by means of the methods of linear statistical (simple and multiple) and linear fuzzy 

regression. According to the results of the analysis, the generation of liquid waste depends 

mainly on the quantity of oil spilled (tons) and the generation of solid waste depends mainly 

on the quantity of collected liquid waste (tons) and the length of the affected coastline (km). 

Furthermore, this project provides relationships that are based on the methods of statistical 

and fuzzy regression, which can assist to the prediction of waste generation. 
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ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ 

Κάζε δηεζλήο κεηαθνξά πεηξειαίνπ απφ ηα ζεκεία παξαγσγήο πξνο ηελ παγθφζκηα αγνξά, 

πεξηιακβάλεη ζε θάπνην ζηάδην ηε κεηαθνξά δηα ζαιάζζεο, ζέηνληαο ζε θίλδπλν ην ζαιάζζην 

πεξηβάιινλ. Ζ δηαξθήο αλάπηπμε ησλ ζαιάζζησλ κεηαθνξψλ θαηά ηα ηειεπηαία ρξφληα έρεη 

δεκηνπξγήζεη ζνβαξνχο θηλδχλνπο ξχπαλζεο γηα ην ζαιάζζην πεξηβάιινλ. Ζ ξχπαλζε πνπ 

πξνθαιείηαη απφ ηα πινία (ιεηηνπξγηθή ή απφ αηπρήκαηα) είλαη δπλαηφ λα πξνθαιέζεη 

απξφβιεπηεο ζπλέπεηεο ζηα ζαιάζζηα νηθνζπζηήκαηα, ηε δεκφζηα πγεία, ηελ θαηαιιειφηεηα 

ησλ πδάησλ γηα ηηο πξνβιεπφκελεο ρξήζεηο θαη ηελ πνηφηεηα  αλαςπρήο ζηηο παξάθηηεο 

πεξηνρέο. 

Ζ ξχπαλζε ηεο ζάιαζζαο πνπ είλαη δπλαηφλ λα πξνθιεζεί απφ πινία έρεη δηάθνξεο κνξθέο, 

ε ζεκαληηθφηεξε απφ ηηο νπνίεο είλαη ε ξχπαλζε απφ πεηξειαηνεηδή, εμαηηίαο ησλ κεγάισλ 

πνζνηήησλ πεηξειαίνπ πνπ κεηαθέξνληαη δηα ζαιάζζεο. Ζ θαηαπνιέκεζε κηα κεγάιεο 

ξχπαλζεο απφ πεηξειαηνεηδή απαηηεί θαηάιιειε πξνεηνηκαζία ζε επίπεδν ζρεδηαζκνχ θαη 

άκεζεο ελέξγεηεο γηα λα κελ εμειηρζεί ζε νηθνινγηθή θαηαζηξνθή. 

΢ε κηα πξνζπάζεηα δηαηήξεζεο ηνπ ζαιάζζηνπ πεξηβάιινληνο, ηα δεηήκαηα ηεο πξφιεςεο 

θαη ηεο αληηκεηψπηζεο ησλ πεηξειαηνθειίδσλ έρνπλ γίλεη αληηθείκελν εθηελνχο έξεπλαο θαηά 

ηα ηειεπηαία 30 ρξφληα. Χο απνηέιεζκα ηεο έξεπλαο απηήο έρεη γίλεη γλσζηή, ζε κεγάιν 

βαζκφ, ε ζπκπεξηθνξά ηνπ πεηξειαίνπ ζην λεξφ, έρνπλ πξνζδηνξηζηεί νη παξάγνληεο πνπ 

θαζνξίδνπλ ηε ζνβαξφηεηα ηνπ αληίθηππνπ ηεο πεηξειαηνθειίδαο ζην πεξηβάιινλ θαη ηελ 

ηαρχηεηα αλάθακςεο, ελψ παξάιιεια έρνπλ αλαπηπρζεί κέζνδνη θαη εμνπιηζκφο γηα ηελ 

αληηκεηψπηζε ησλ πεηξειαηνθειίδσλ. 

Ζ ζεκαζία ηεο πξφιεςεο θαη ηεο αληηκεηψπηζεο ησλ πεηξειαηνθειίδσλ έγηλε απφ πνιχ 

λσξίο αληηιεπηή ηφζν απφ ηνπο αξκφδηνπο θνξείο φζν θαη απφ ηελ θνηλή γλψκε. Γε ζπλέβε 

φκσο ην ίδην θαη κε ην δήηεκα ηεο δηαρείξηζεο ησλ απνβιήησλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηηο 

εξγαζίεο θαηαπνιέκεζεο πεηξειαηνθειίδσλ. Ζ δηαρείξηζε ησλ απνβιήησλ ζπρλά 

παξαγθσληδφηαλ κε απνηέιεζκα λα παξνπζηάδνληαη δπζκελείο επηπηψζεηο γηα νιφθιεξε ηελ 

επηρείξεζε θαζαξηζκνχ θαη απνθαηάζηαζεο. 

Μεηά ην πέξαο ηεο επηρείξεζεο αληηκεηψπηζεο κηαο πεηξειαηνθειίδαο, ε επηινγή ηνπ 

ηξφπνπ δηαρείξηζεο ηνπ πεηξειαίνπ θαη ησλ πιηθψλ πνπ έρνπλ πξνζβιεζεί απφ απηφ είλαη κηα 

θξίζηκε θαη ζχλζεηε δηαδηθαζία. Αξρηθά, ζα πξέπεη λα αλαπηπρζεί θαη λα εθαξκνζηεί έλα 

ζρέδην δηαρείξηζεο απνβιήησλ πξνθεηκέλνπ λα ειαρηζηνπνηεζνχλ, θαηά ην δπλαηφ, νη 

νηθνλνκηθέο ζπλέπεηεο θαη ε πεξηβαιινληηθή δεκηά ζηελ πιεγείζα πεξηνρή. Σν ζρέδην απηφ 

ζα πξέπεη λα εληαρζεί ζην ζρέδην έθηαθηεο αλάγθεο ηεο πεξηνρήο έηζη ψζηε λα είλαη έηνηκν 

γηα εθαξκνγή ζε πεξίπησζε εθδήισζεο πεηξειαηνθειίδαο. Δπίζεο, ε εθπφλεζε απηνχ ηνπ 

ζρεδίνπ ζα πξέπεη λα ζπλνδεπηεί απφ έξεπλεο ζρεηηθά κε ηηο θαιχηεξεο κεζφδνπο 

επεμεξγαζίαο θαη δηάζεζεο, ηνλ εληνπηζκφ θαηάιιεισλ ρψξσλ καθξνπξφζεζκεο 

απνζήθεπζεο θαη ηελ αλεχξεζε εηαηξεηψλ, ηθαλψλ λα αλαιάβνπλ ηε κεηαθνξά θαη ηελ 

απνζήθεπζε ησλ απνβιήησλ. 

Γηα ηελ αληηκεηψπηζε ησλ πεηξειαηνθειίδσλ έρνπλ γίλεη πνιιέο αλαιχζεηο θαη πνιιέο 

εξγαζίεο. Όκσο, ζην δήηεκα ηεο παξαγσγήο απνβιήησλ απφ ηηο επηρεηξήζεηο θαηαπνιέκεζεο 

πεηξειαηνθειίδσλ δελ έρεη δνζεί ε αληίζηνηρε πξνζνρή, παξά ην γεγνλφο φηη ε δηαρείξηζε 

ηνπο θνζηίδεη πεξηζζφηεξν απφ νπνηαδήπνηε άιιε δηεξγαζία πνπ ιακβάλεη ρψξα κεηά ηελ 

εθδήισζε κηαο πεηξειαηνθειίδαο. 
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Δίηε κηα πεηξειαηνθειίδα πξνθχςεη θνληά ζε αθηέο είηε ζηα αλνηρηά ησλ σθεαλψλ, ε 

επίδξαζε ησλ αλέκσλ, ησλ ξεπκάησλ θαη ησλ παιηξξνηψλ κπνξεί λα νδεγήζεη ην πεηξέιαην 

ζηελ αθηή, φπνπ πηζαλφηαηα ζα παξαρζεί κεγάιε πνζφηεηα απνβιήησλ κέζα ζε κηθξφ 

ρξνληθφ δηάζηεκα. Πξνθεηκέλνπ λα πεξηνξηζηεί ε παξαγσγή απνβιήησλ εμαηηίαο ηεο 

πξνζβνιήο ησλ αθηψλ απφ πεηξέιαην είλαη απαξαίηεηε ε δηελέξγεηα επηρεηξήζεσλ 

αληηκεηψπηζεο ηεο πεηξειαηνθειίδαο ζηε ζάιαζζα θαη ε ζπιινγή ηεο κεγαιχηεξεο δπλαηήο 

πνζφηεηαο απνβιήησλ.  

΢ηφρνο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, είλαη ε εθηίκεζε ηεο παξαγσγήο απνβιήησλ (πγξψλ θαη 

ζηεξεψλ) κεηά ηελ εθδήισζε κηαο πεηξειαηνθειίδαο. Όκσο, ζην ζεκείν απηφ, ζα πξέπεη λα 

επεμεγεζεί ν φξνο «παξαγσγή απνβιήησλ» πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζπζηεκαηηθά. ΢ην πιαίζην 

ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, κε ηνλ φξν «παξαγσγή απνβιήησλ» (πγξψλ ή ζηεξεψλ) 

πεξηγξάθεηαη ε πνζφηεηα απνβιήησλ πνπ ζπιιέγεηαη κεηά απφ έλα πεξηζηαηηθφ ξχπαλζεο 

απφ πεηξέιαην ζηε ζάιαζζα.  

Πξνθαλψο, ζα είρε ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ ε εθηίκεζε ηεο ζπλνιηθήο πνζφηεηαο απνβιήησλ 

πνπ παξάγεηαη κεηά ηελ εθδήισζε ελφο πεξηζηαηηθνχ ξχπαλζεο ηεο ζάιαζζαο απφ 

πεηξέιαην. Μηα ηέηνηα πξνζέγγηζε κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί κφλν κέζσ εθηηκήζεσλ θαη ζε 

ζεσξεηηθφ επίπεδν, θαζψο δελ ππάξρνπλ ζηνηρεία γηα ηε ζπλνιηθή παξαγσγή απνβιήησλ 

κεηά ηελ εθδήισζε πεηξειαηνθειίδαο. Δπηπιένλ, γίλεηαη αληηιεπηφ φηη είλαη πνιχ δχζθνιε ε 

θαηαγξαθή ζηνηρείσλ ζρεηηθά κε ηε ζπλνιηθή παξαγσγή απνβιήησλ.  

΢ην πιαίζην ηνπ πξψηνπ θεθαιαίνπ, αξρηθά πεξηγξάθνληαη ηα είδε ησλ απνβιήησλ πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ηηο επηρεηξήζεηο θαηαπνιέκεζεο πεηξειαηνθειίδσλ θαη ηνλίδεηαη ν 

δηαρσξηζκφο ηνπο ζε πγξά θαη ζηεξεά. ΢ηε ζπλέρεηα, αλαδεηθλχεηαη ε ζεκαζία ηεο 

δηαρείξηζεο ησλ απνβιήησλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηηο επηρεηξήζεηο θαηαπνιέκεζεο 

πεηξειαηνθειίδσλ θαη πεξηγξάθνληαη νη δηαδηθαζίεο απφ ηηο νπνίεο απαξηίδεηαη. Δπηπιένλ, 

θξίζεθε φηη ήηαλ ρξήζηκε θαη ε παξνπζίαζε ηνπ λνκνζεηηθνχ πιαηζίνπ πνπ δηέπεη απηέο ηηο 

εξγαζίεο. 

΢ην δεχηεξν θεθάιαην παξαηίζεληαη ηξηάληα ηζηνξηθά αηπρεκάησλ, βάζεη ησλ νπνίσλ 

αλαδείρζεθαλ νη παξάκεηξνη νη νπνίεο επεξεάδνπλ ηελ παξαγσγή απνβιήησλ. Δπηπιένλ, ζε 

απηά ηα ηζηνξηθά, ζηεξίρζεθε θαη ν ζρεκαηηζκφο ηεο βάζεο δεδνκέλσλ ηνπ ηέηαξηνπ 

θεθαιαίνπ. Σα ηζηνξηθά απηά ειήθζεζαλ απφ ηηο δηθηπαθέο ηζηνζειίδεο  ηνπ Cedre  (Centre 

of Documentation, Research and Experimentation on Accidental Water Pollution) θαη ηνπ 

NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration), κε εμαίξεζε πέληε πεξίπνπ 

πεξηζηαηηθψλ, ηα ηζηνξηθά ησλ νπνίσλ ειήθζεζαλ απφ ηελ Σερληθή Πξνζηαζίαο 

Πεξηβάιινληνο Α.Δ. 

΢ην ηξίην θεθάιαην αλαιχνληαη νη καζεκαηηθέο κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ 

αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ ζην πιαίζην ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. Αξρηθά πεξηγξάθεηαη ε 

κέζνδνο ηεο ζηαηηζηηθήο γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο θαη ζηε ζπλέρεηα αλαιχεηαη ε κέζνδνο 

ηεο αζαθνχο παιηλδξφκεζεο. Δπηπιένλ, ζην πιαίζην απηνχ ηνπ θεθαιαίνπ αλαδεηθλχνληαη 

θαη νη δηαθνξέο κεηαμχ ζηαηηζηηθήο θαη αζαθνχο παιηλδξφκεζεο θαη επεμεγνχληαη νη ιφγνη 

πνπ κπνξεί λα νδεγήζνπλ ζηε ρξήζε ηεο αζαθνχο παιηλδξφκεζεο. 

΢ην ηέηαξην θεθάιαην παξνπζηάδνληαη νη παξάκεηξνη νη νπνίεο επεξεάδνπλ ηελ παξαγσγή 

απνβιήησλ (πγξψλ θαη ζηεξεψλ) θαη θαηαρσξνχληαη ζε δχν βάζεηο δεδνκέλσλ. Ήηαλ 

αλαγθαίνο ν ζρεκαηηζκφο δχν βάζεσλ δεδνκέλσλ, κηα γηα ηα πγξά θαη κηα γηα ηα ζηεξεά 
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απφβιεηα, θαζψο δελ ππάξρεη πιήξεο ηαχηηζε ησλ παξακέηξσλ πνπ επεξεάδνπλ ηελ 

παξαγσγή πγξψλ απνβιήησλ κε απηέο πνπ επεξεάδνπλ ηελ παξαγσγή ζηεξεψλ απνβιήησλ. 

Δπηπιένλ, ζε απηφ ην θεθάιαην πεξηγξάθεηαη ε πνξεία αλάπηπμεο ηνπ κνληέινπ θαη ε πνξεία 

ππνινγηζκψλ. 

΢ην πέκπην θεθάιαην παξαηίζεληαη φινη νη ππνινγηζκνί πνπ έιαβαλ ρψξα γηα ηελ 

επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ. Αξρηθά, έγηλε αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ πνπ πεξηέρνληαη ζηηο 

βάζεηο δεδνκέλσλ γηα ηα πγξά θαη γηα ηα ζηεξεά απφβιεηα κε ηελ κέζνδν ηεο πνιιαπιήο 

γξακκηθήο ζηαηηζηηθήο παιηλδξφκεζεο. Σν απνηέιεζκα απηήο ηεο αλάιπζεο ήηαλ ε αλάδεημε 

ησλ κεηαβιεηψλ πνπ πξαγκαηηθά επεξεάδνπλ ηελ παξαγσγή απνβιήησλ κε θξηηήξηα ηελ 

ηηκή ηνπ «R ηεηξάγσλν» θαη ηελ ηηκή “P” (“P value”). ΢ηε ζπλέρεηα, έγηλε ρξήζε ηεο 

κεζφδνπ ηεο απιήο γξακκηθήο ζηαηηζηηθήο παιηλδξφκεζεο γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ 

«ζεκαληηθψλ» κεηαβιεηψλ έηζη φπσο απηέο πξνέθπςαλ απφ ηελ πνιιαπιή παιηλδξφκεζε. 

΢ην πιαίζην ηεο αλάιπζεο κε ηε κέζνδν ηεο απιήο ζηαηηζηηθήο παιηλδξφκεζεο, 

απνκνλψζεθαλ θαη θάπνηεο αθξαίεο ηηκέο (“outliers”) πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί θαιχηεξε 

πξνζαξκνγή ηνπ κνληέινπ.  Όκσο, ζε αξθεηέο πεξηπηψζεηο παξαηεξήζεθε φηη ην κνληέιν δελ 

πιεξνχζε φιεο ηηο πξνυπνζέζεηο εθαξκνγήο ηεο ζηαηηζηηθήο παιηλδξφκεζεο. Καηά ζπλέπεηα, 

θξίζεθε αλαγθαία ε πεξαηηέξσ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ. Γηα ηνλ ιφγν απηφ εθαξκφζηεθε ε 

αζαθήο γξακκηθή παιηλδξφκεζε γηα ηηο «ζεκαληηθέο» κεηαβιεηέο πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ 

πνιιαπιή παιηλδξφκεζε.  

΢ην έθην θαη ηειεπηαίν θεθάιαην παξνπζηάδνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα ηεο αλάιπζεο ησλ 

δεδνκέλσλ. ΢ην πιαίζην απηήο ηεο παξνπζίαζεο αλαθέξνληαη ηα ζηνηρεία εθείλα πνπ θξίζεθε 

φηη ζα έδηλαλ κεγαιχηεξε αμηνπηζηία ζην κνληέιν. Σέινο, πεξηιακβάλνληαη θαη πξνηάζεηο γηα 

κειινληηθή έξεπλα. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1: Απόβιεηα πνπ πξνθύπηνπλ από ηηο επηρεηξήζεηο 

θαηαπνιέκεζεο πεηξειαηνθειίδωλ – Δπεμεξγαζία θαη λνκνζεζία 

1.1. Δίδε απνβιήηωλ πνπ πξνθύπηνπλ από ηηο επηρεηξήζεηο αληηκεηώπηζεο 

πεηξειαηνθειίδωλ 

Κάζε δηεζλήο κεηαθνξά πεηξειαίνπ απφ ηα ζεκεία παξαγσγήο πξνο ηελ παγθφζκηα αγνξά, 

πεξηιακβάλεη ζε θάπνην ζηάδην ηε κεηαθνξά δηα ζαιάζζεο, ζέηνληαο ζε θίλδπλν ην ζαιάζζην 

πεξηβάιινλ. Δίηε κηα πεηξειαηνθειίδα πξνθχςεη θνληά ζε αθηέο είηε ζηα αλνηρηά ησλ 

σθεαλψλ, ε επίδξαζε ησλ αλέκσλ, ησλ ξεπκάησλ θαη ησλ παιηξξνηψλ κπνξεί λα νδεγήζεη ην 

πεηξέιαην ζηελ αθηή, φπνπ πηζαλφηαηα ζα παξαρζεί κεγάιε πνζφηεηα απνβιήησλ κέζα ζε 

κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα. Πξνθεηκέλνπ λα πεξηνξηζηεί ε παξαγσγή απνβιήησλ εμαηηίαο ηεο 

πξνζβνιήο ησλ αθηψλ απφ πεηξέιαην είλαη απαξαίηεηε ε δηελέξγεηα επηρεηξήζεσλ 

αληηκεηψπηζεο ηεο πεηξειαηνθειίδαο ζηε ζάιαζζα θαη ε ζπιινγή ηεο κεγαιχηεξεο δπλαηήο 

πνζφηεηαο απνβιήησλ.  

Οη εξγαζίεο αληηκεηψπηζεο ηεο ξχπαλζεο ζηε ζάιαζζα θαη νη εξγαζίεο θαζαξηζκνχ θαη 

απνθαηάζηαζεο ησλ αθηνγξακκψλ, νη νπνίεο αθνινπζνχλ ηελ εθδήισζε ελφο πεξηζηαηηθνχ 

ξχπαλζεο απφ πεηξέιαην, πξνθαινχλ ηελ παξαγσγή δηαθφξσλ εηδψλ απνβιήησλ κε ζπλέπεηα 

λα απμάλεηαη θαηά πνιχ ε πνζφηεηα ησλ απνβιήησλ πνπ πξέπεη λα ππνζηνχλ επεμεξγαζία
1
 

(ζε αθξαίεο πεξηπηψζεηο ηα παξαγφκελα απφβιεηα ελδέρεηαη λα είλαη έσο θαη 30 θνξέο 

πεξηζζφηεξα απ‟ φηη ην πεηξέιαην πνπ δηέθπγε ζηε ζάιαζζα). 

Σα ζπλεζέζηεξα είδε απνβιήησλ πνπ δεκηνπξγνχληαη είλαη ηα αθφινπζα: 

 ζαιαζζηλφ λεξφ αλακεκηγκέλν κε πεηξέιαην, 

 ηδήκαηα (άκκνο, πέηξεο πνπ έρνπλ έξζεη ζε επαθή κε ην πεηξέιαην), 

 πξντφληα θαηαπνιέκεζεο ηεο ξχπαλζεο (π.ρ. απνξξνθεηηθά, ρεκηθά δηαζθνξπηζηηθά, 

θ.ά.), ηα νπνία έρνπλ έξζεη ζε επαθή κε ην πεηξέιαην, 

 εμνπιηζκφο (ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ κέζσλ αηνκηθήο πξνζηαζίαο), ν νπνίνο έρεη 

έξζεη ζε επαθή κε ην πεηξέιαην, 

 ζνξνί δψσλ θαη πηελψλ νη νπνίεο έρνπλ έξζεη ζε επαθή κε ην πεηξέιαην. 

Σα απφβιεηα απηά δηαθξίλνληαη ζε δχν θχξηεο θαηεγνξίεο: 

 ηα πγξά απφβιεηα, ηα νπνία παξάγνληαη θαηά ηηο επηρεηξήζεηο αλάθηεζεο ηνπ 

πεηξειαίνπ νη νπνίεο ιακβάλνπλ ρψξα ζηε ζάιαζζα, ζηηο παξάθηηεο πεξηνρέο, ζηα 

ιηκάληα θαη ζε απαζηξαγγηζηηθά ραληάθηα πνπ βξίζθνληαη ζηελ μεξά, 

 ηα ζηεξεά απφβιεηα ηα νπνία παξάγνληαη θαηά ηε δηάξθεηα ησλ εξγαζηψλ θαζαξηζκνχ 

ησλ αθηψλ. 

Σα πγξά απφβιεηα πεξηέρνπλ πςειά επίπεδα γαιαθηψκαηνο
2
, ηα νπνία πνηθίινπλ αλάινγα 

κε ηνλ βαζκφ δηαρσξηζκνχ λεξνχ-πεηξειαίνπ θαη ηηο ηερληθέο ηειηθήο δηάζεζεο λεξνχ πνπ  

 

1. Απφ ηνπο 20.000 ηφλνπο πεηξειαίνπ πνπ δηέθπγε ζηε ζάιαζζα κεηά ηε βχζηζε ηνπ “Erika”, 

ππνινγίδεηαη φηη παξάρζεθαλ πάλσ απφ 250.000 ηφλνη ειαησδψλ απνβιήησλ. 

2. Γαιάθησκα ζρεκαηίδεηαη φηαλ δχν πγξά ζπλδπάδνληαη, κε ην έλα λα θαηαιήγεη λα δηαιχεηαη 

κέζα ζην άιιν. Με ηνλ φξν γαιαθησκαηνπνηήζε αξγνχ πεηξειαίνπ πεξηγξάθεηαη ε 

δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία ζηαγφλεο ζαιαζζηλνχ λεξνχ δηαιχνληαη κέζα ζην πεηξέιαην. 



Δηξήλε Γξεγνξίνπ       Γηπισκαηηθή εξγαζία 

 

13 
 

ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά ηηο εξγαζίεο αλάθηεζεο θαη απνζήθεπζεο. 

Με ηνλ φξν ζηεξεά απφβιεηα πεξηγξάθνληαη ηα απφβιεηα πνπ πεξηέρνπλ πςειφ πνζνζηφ 

ηεο ξππαληηθήο νπζίαο (θαη έρνπλ ζπλήζσο ηε κνξθή πνιηνχ ή ιάζπεο), ν εμνπιηζκφο πνπ 

έρεη έξζεη ζε επαθή κε ην πεηξέιαην (κέζα αηνκηθήο πξνζηαζίαο, απνξξνθεηηθά, θ.ά.) θαζψο 

θαη νη πέηξεο, ηα θχθηα θαη ηα δψα ηα νπνία έρνπλ έξζεη ζε επαθή κε ην πεηξέιαην. 

Σν γαιιηθφ θέληξν ηεθκεξίσζεο, έξεπλαο θαη πεηξακαηηζκνχ γηα ξχπαλζε ηεο ζάιαζζαο 

απφ αηπρήκαηα (Centre of Documentation, Research and Experimentation on Accidental 

Water Pollution – CEDRE), έρεη ζπγθεληξψζεη ηα είδε ησλ απνβιήησλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ 

ηηο επηρεηξήζεηο θαηαπνιέκεζεο πεηξειαηνθειίδσλ ζε έλαλ πίλαθα. Ο πίλαθαο απηφο πεξηέρεη 

ζρφιηα ζρεηηθά κε ηελ επεμεξγαζία πνπ πξέπεη λα ππνζηεί θάζε είδνο απνβιήησλ θαη 

απνζθνπεί ζηελ νκνηνγέλεηα ηεο αληαπφθξηζεο ησλ ρσξψλ ηεο Μεζνγείνπ ζε δεηήκαηα 

δηαρείξηζεο απνβιήησλ απφ πεηξειαηνθειίδεο. Ο πίλαθαο απηφο ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά ζαλ 

αλαθνξά θαη θαηά ζπλέπεηα θξίλεηαη ζθφπηκε ε παξάζεζε ηνπ. 

Πίλαθαο 1.1.: Καηεγνξηνπνίεζε απνβιήησλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηηο επηρεηξήζεηο 

αληηκεηψπηζεο πεηξειαηνθειίδσλ. 

Καηεγνξίεο % Πεηξέιαην % Νεξό 
Οξπθηή 

ύιε 

Οξγαληθή 

ύιε 
΢ρόιηα 

Τγξά 
> 10% 0 - 90% < 10% < 10% 

Απνκάθξπλζε φζν πεξηζζφηεξνπ λεξνχ 

γίλεηαη κε θαζίδεζε 

Πνιηόο & ζηεξεά (άκκνο…) 
> 10% 10 - 20% > 10% < 10% 

Καζνξηζκφο επεμεξγαζίαο αλάινγα κε 

ην είδνο ηεο ξππαληηθήο νπζίαο 

Μνιπζκέλα βόηζαια & 

πέηξεο > 10% 1% > 80% < 10% 

Κξηηήξην επηινγήο: ζε ηη βαζκφ έρεη 

κνιπλζεί ε επηθάλεηα 

Μνιπζκέλα απνξξνθεηηθά 

πιηθά > 5% < 10% < 10% < 5% 

΢θνπγγαξίζηξεο, καμηιάξηα, 

ζεληφληα… 

Μνιπζκέλα θύθηα 
> 5% < 20% < 20% > 80% 

Οπζίεο πνπ κπνξνχλ λα ππνζηνχλ 

δχκσζε (ελνριεηηθέο κπξσδηέο) 

Μνιπζκέλα ζηεξεά 

απόβιεηα > 5% < 10% < 10% πνηθίιεη Γάληηα, κπφηεο, ζηνιέο… 

Μνιπζκέλε παλίδα > 5% < 15% < 10% > 70% Πνπιηά θαη ζειαζηηθά 

 

Ζ παξαγσγή απνβιήησλ δηαθέξεη απφ έλα πεξηζηαηηθφ ξχπαλζεο ζε άιιν θαη δελ είλαη 

απαξαίηεηα αλάινγε κε ην κέγεζνο ηεο θειίδαο. Οη πνζφηεηεο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

απνβιήησλ πνπ ζπιιέγνληαη πνηθίινπλ αλάινγα κε ην είδνο ηνπ πεηξειαίνπ πνπ πξνθάιεζε 

ηε ξχπαλζε, ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο θαη ηελ αηγηαιίηηδα δψλε, ελψ βξίζθνληαη ζε πιήξε 

εμάξηεζε κε ηελ νξγάλσζε ηεο επηρείξεζεο απνθαηάζηαζεο θαη ηηο δηαζέζηκεο ηερληθέο 

δηαρείξηζεο. 
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1.2. Γηαρείξηζε ηωλ απνβιήηωλ πνπ πξνθύπηνπλ από ηηο επηρεηξήζεηο 

αληηκεηώπηζεο πεηξειαηνθειίδωλ 

Με ηνλ φξν δηαρείξηζε απνβιήησλ
3
 πεξηγξάθνληαη ε ζπιινγή, ε κεηαθνξά, ε αμηνπνίεζε 

θαη ε δηάζεζε ησλ απνβιήησλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο επνπηείαο ησλ εξγαζηψλ απηψλ, 

ηεο επίβιεςεο ησλ ρψξσλ απφξξηςεο θαη ηεο απνθαηάζηαζεο ησλ ρψξσλ απνζήθεπζεο θαη 

επεμεξγαζίαο. Καηά ζπλέπεηα, ε δηαρείξηζε ησλ απνβιήησλ είλαη ζπρλά ε πην δαπαλεξή θαη 

ε πην κεγάιε ζε δηάξθεηα εθ ησλ δηαδηθαζηψλ πνπ ιακβάλνπλ ρψξα κεηά ηελ εθδήισζε κηαο 

πεηξειαηνθειίδαο. 

Μπνξεί λα ζεσξεζεί φηη ε δηαρείξηζε ησλ απνβιήησλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ 

θαηαπνιέκεζε κηαο πεηξειαηνθειίδαο, απνηειείηαη απφ δχν θχξηεο θάζεηο. Ζ πξψηε θάζε ζα 

πξέπεη λα ιακβάλεη ρψξα παξάιιεια κε ηηο επηρεηξήζεηο αληηκεηψπηζεο ηεο ξχπαλζεο θαη 

πεξηιακβάλεη ηα εμήο: 

 πξνζσξηλή απνζήθεπζε ησλ απνβιήησλ ζε εγθαηαζηάζεηο πνπ γεηηληάδνπλ κε ηνλ 

ρψξν φπνπ εθηεινχληαη νη εξγαζίεο θαζαξηζκνχ, 

 ελδηάκεζε απνζήθεπζε ζε εγθαηαζηάζεηο νη νπνίεο ππνβνεζνχλ ηηο εγθαηαζηάζεηο 

πξνζσξηλήο απνζήθεπζεο θαη εδξεχνπλ ζε απφζηαζε κεξηθψλ εθαηνληάδσλ κέηξσλ ή 

αθφκα θαη κεξηθψλ ρηιηνκέηξσλ απφ ηνπο ρψξνπο φπνπ εθηεινχληαη νη εξγαζίεο 

θαζαξηζκνχ, 

 ηειηθή απνζήθεπζε θαηά ηελ νπνία ζπγθεληξψλνληαη φια ηα απφβιεηα ηα νπνία έρνπλ 

δηαρσξηζηεί, 

 κεηαθνξά κεηαμχ ησλ ρψξσλ απνζήθεπζεο. 

Ζ δεχηεξε θάζε πεξηιακβάλεη: 

 κεζφδνπο επεμεξγαζίαο, 

 αλαβάζκηζε ή δηάζεζε ησλ επεμεξγαζκέλσλ απνβιήησλ, 

 απνθαηάζηαζε φισλ ησλ ρψξσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαηά ηε δηαρείξηζε ησλ 

απνβιήησλ. 

Όιεο νη δηεξγαζίεο νη νπνίεο ζπληζηνχλ ηηο δχν θάζεηο ηεο δηαρείξηζεο ησλ απνβιήησλ ζα 

πξέπεη λα δηεμάγνληαη θαηά ηέηνην ηξφπν ψζηε λα δηεπθνιχλεηαη ε επαλαρξεζηκνπνίεζε θαη 

ε αλαθχθισζε ησλ ζπιιερζέλησλ απνβιήησλ. Άιισζηε, ηα πνζνζηά επαλαρξεζηκνπνίεζεο 

θαη αλαθχθισζεο είλαη απηά πνπ ραξαθηεξίδνπλ ην πφζν επηηπρήο είλαη κηα επηρείξεζε 

δηαρείξηζεο απνβιήησλ, ηνπιάρηζηνλ απφ ηε ζθνπηά ηεο αζθάιεηαο ηνπ πεξηβάιινληνο. Καηά 

ζπλέπεηα, ην κνληέιν ηεο ηεξαξρίαο ησλ απνβιήησλ („waste hierarchy‟) κπνξεί λα απνδεηρζεί 

σο έλα πνιχ ρξήζηκν εξγαιείν γηα ηελ αληηκεηψπηζε ησλ απνβιήησλ. 

 

 

 

 

3. Οδεγία 2006/12/ΔΚ ηνπ Δπξσπατθνχ Κνηλνβνπιίνπ θαη ηνπ ΢πκβνπιίνπ ηεο 5
εο

 Απξηιίνπ 

2006 πεξί ησλ ζηεξεψλ απνβιήησλ (EE L 114/27.4.2006) – Άξζξν 1. 
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΢ρήκα 1.1.: Ηεξαξρία απνβιήησλ (waste hierarchy)
4 

΢ην πιαίζην απηνχ ηνπ θεθαιαίνπ ζα γίλεη αλάιπζε ησλ δηεξγαζηψλ απφ ηηο νπνίεο 

απαξηίδεηαη ε δηαρείξηζε ησλ απνβιήησλ, ελψ παξάιιεια ζα γίλεη θαη κηα πξνζπάζεηα 

απφδνζεο ηνπ λνκηθνχ θαη ζεζκηθνχ πιαηζίνπ απφ ην νπνίν δηαθξίλνληαη απηέο ηηο 

δηεξγαζίεο.  

1.3. Αλάιπζε ηωλ δηαδηθαζηώλ πνπ απαξηίδνπλ ηε δηαρείξηζε ηωλ απνβιήηωλ 

πνπ πξνθύπηνπλ από ηηο επηρεηξήζεηο θαηαπνιέκεζεο πεηξειαηνθειίδωλ 

 

1.3.1. ΢πιινγή 

Ζ δηαδηθαζία ηεο ζπιινγήο ησλ απνβιήησλ κεηά ηελ εθδήισζε ελφο πεξηζηαηηθνχ 

ξχπαλζεο, αλ θαη αλήθεη ζηελ επηρείξεζε αληηκεηψπηζεο ηεο πεηξειαηνθειίδαο, είλαη 

θαζνξηζηηθήο ζεκαζίαο γηα ηε δηαρείξηζε ησλ απνβιήησλ πνπ ζα αθνινπζήζεη. Πξνθεηκέλνπ 

ε δηαδηθαζία απηή λα είλαη απνδνηηθή ζα πξέπεη λα απνθεχγεηαη ε εμάπισζε θαη ν 

εληαθηαζκφο ησλ απνβιήησλ. Δπηπιένλ, παξάιιεια κε ηε ζπιινγή ζα πξέπεη λα δηεμάγνληαη 

νη δηεξγαζίεο ηνπ δηαρσξηζκνχ θαη ηεο ειαρηζηνπνίεζεο ησλ απνβιήησλ. 

Ο δηαρσξηζκφο ησλ απνβιήησλ ζε έλα ηφζν πξσηαξρηθφ ζηάδην, φπσο είλαη απηφ ηεο 

ζπιινγήο, δηεπθνιχλεη ηελ επεμεξγαζία θαη ηελ ηειηθή δηάζεζε ησλ απνβιήησλ, ελψ 

παξάιιεια επηθέξεη κείσζε ηνπ θφζηνπο ηεο επεμεξγαζίαο. Τπάξρνπλ αξθεηέο κέζνδνη 

δηαρσξηζκνχ ηνπ πεηξειαίνπ απφ ην λεξφ ή απφ άιια πιηθά ηα νπνία έρεη πξνζβάιεη. ΢ηνλ 

αθφινπζν πίλαθα παξνπζηάδνληαη νη κέζνδνη εθείλεο πνπ είλαη δπλαηφ λα πξαγκαηνπνηεζνχλ 

ζηνπ ρψξνπο ζπιινγήο ησλ απνβιήησλ. 

 

4. Αλαθνξέο IPIECA (International Petroleum Industry Environmental Conservation 

Association), ηεχρνο 12: «Οδεγίεο γηα ηελ ειαρηζηνπνίεζε θαη ηε δηαρείξηζε ησλ απνβιήησλ 

πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηηο πεηξειαηνθειίδεο» 
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Πίλαθαο 1.2.: Μέζνδνη δηαρσξηζκνχ πνπ κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ ζηνπο ρψξνπο ζπιινγήο 

ησλ απνβιήησλ. 

Δίδνο πιηθνύ Μέζνδνη δηαρωξηζκνύ 

Τγξά απόβιεηα   

Με-γαιαθησκαηνπνηεκέλν πεηξέιαην 
Γηαρσξηζκφο θαζαξνχ λεξνχ κε βαξχηεηα.         

Μεραληθή απνκάθξπλζε δηαρσξηζκέλνπ πεηξειαίνπ. 

Γαιαθησκαηνπνηεκέλν πεηξέιαην 

Γηάζπαζε ηνπ γαιαθηψκαηνο κέζσ:                                    

- ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο                                                         

- ρεκηθψλ δηαζθνξπηζηηθψλ                                                    

- αλάκημεο κε άκκν                                                 

Μεραληθή απνκάθξπλζε δηαρσξηζκέλνπ πεηξειαίνπ.                                                                                                                                                   

΢ηεξεά απόβιεηα   

Άκκνο αλακεκηγκέλε κε πεηξέιαην 

΢πιινγή ηνπ πγξνχ πεηξειαίνπ πνπ θηιηξάξεηαη 

κέζα απφ ηελ άκκν θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πξνζσξηλήο 

απνζήθεπζεο.                                                            

Δμαγσγή ηνπ πεηξειαίνπ απφ ηελ άκκν κέζσ 

πιπζίκαηνο κε λεξφ ή κε δηάιπκα.                         

Αθαίξεζε ηνπ ζηεξενχ πεηξειαίνπ κε θνζθίληζκα. 

Πεηξέιαην αλακεκηγκέλν κε βφηζαια θαη 

ραιίθηα 

΢πιινγή ηνπ πγξνχ πεηξειαίνπ πνπ θηιηξάξεηαη 

κέζα απφ ηα πιηθά ηεο παξαιίαο θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο πξνζσξηλήο απνζήθεπζεο.                                   

Αθαίξεζε ηνπ πεηξειαίνπ απφ ηα πιηθά ηεο παξαιίαο 

κέζσ πιπζίκαηνο κε λεξφ ή κε δηάιπκα. 

Πεηξέιαην αλακεκηγκέλν κε μχιν, 

πιαζηηθφ, θχθηα θαη απνξξνθεηηθά πιηθά 

΢πιινγή ηνπ πγξνχ πεηξειαίνπ πνπ θηιηξάξεηαη 

κέζα απφ ηα ραιάζκαηα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

πξνζσξηλήο απνζήθεπζεο.                                                            

Ξέπιπκα ηνπ πεηξειαίνπ απφ ηα ραιάζκαηα κε λεξφ.                                                                  

Μεραληθή απνκάθξπλζε ηνπ δηαρσξηζκέλνπ 

πεηξειαίνπ. 

 

Ζ δηεξγαζία ηεο ειαρηζηνπνίεζεο ζπλίζηαηαη ζηε κείσζε ησλ απνβιήησλ πνπ θαηαιήγνπλ 

ζε ηειηθή δηάζεζε, πεξηνξίδνληαο θαη‟ απηφλ ηνλ ηξφπν ηηο πεξηβαιινληηθέο θαη νηθνλνκηθέο 

ζπλέπεηεο. Γηα λα επηηεπρζεί κείσζε, ζα πξέπεη λα γίλνληαη νη αθφινπζεο ελέξγεηεο: 

 Αλαγλψξηζε ησλ αθηψλ πνπ ελδέρεηαη λα επεξεαζηνχλ πξνηνχ ην πεηξέιαην θηάζεη ζε 

απηέο. Οη αθηέο απηέο ζα πξέπεη λα θαζαξηζηνχλ απφ ζθνππίδηα έηζη ψζηε λα κεησζεί ε 

ηειηθή πνζφηεηα ησλ απνβιήησλ πξνο επεμεξγαζία. 

 Γηεμαγσγή δηαρσξηζκνχ θαηά ην ζηάδην ηεο ζπιινγήο ησλ δηάθνξσλ κνιπζκέλσλ 

απνβιήησλ. 

 Δπαλαρξεζηκνπνίεζε ηνπ εμνπιηζκνχ ζπιινγήο θαη ησλ κέζσλ αηνκηθήο πξνζηαζίαο 

χζηεξα απφ θαηάιιειν θαζαξηζκφ. 

 Δπί ηφπνπ ρεηξηζκφο απνβιήησλ (εθφζνλ είλαη εθηθηφ) πξνθεηκέλνπ λα κεησζεί ε 

πνζφηεηα πνπ ρξεηάδεηαη πεξαηηέξσ κεηαθνξά θαη επεμεξγαζία. Μπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ νη κέζνδνη ηεο θαχζεο (αλ επηηξέπεηαη), ηνπ θνζθηλίζκαηνο ηεο 

άκκνπ θαη ηεο βηνινγηθήο επεμεξγαζίαο. 

 ΢πλεηή ρξήζε απνξξνθεηηθψλ νπζηψλ. 
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Ζ επηινγή ηεο θαηάιιειεο κεζφδνπ θαζαξηζκνχ ηνπ πεηξειαίνπ είλαη ηδηαίηεξα θξίζηκε 

θαζψο δηαθνξεηηθά είδε πεξηβάιινληνο θαη δηαθνξεηηθέο κέζνδνη θαζαξηζκνχ πξνθαινχλ ηε 

δεκηνπξγία δηαθνξεηηθψλ εηδψλ απνβιήησλ. Δπνκέλσο, γηα λα γίλεη ζσζηή επηινγή πξέπεη λα 

ιεθζνχλ ππφςε νη αθφινπζεο παξάκεηξνη: 

 ην είδνο ηνπ πεξηβάιινληνο πνπ έρεη πιεγεί απφ πεηξέιαην (π.ρ. βξαρψδεο αθηή, 

ακκψδεο αθηή), 

 ην είδνο ηνπ πεηξειαίνπ θαη ν βαζκφο εηζρψξεζεο απηνχ ζην ππφζηξσκα, 

 νη θαηξηθέο ζπλζήθεο θαη ε θαηάζηαζε ηεο ζάιαζζαο, 

 ε πξνζβαζηκφηεηα ησλ θαηάιιεισλ κεραλεκάησλ, 

 ε δηαζεζηκφηεηα ζε εμνπιηζκφ θαη πξνζσπηθφ. 

Ζ εθηίκεζε ησλ ζπλζεθψλ ηνπ πεξηβάιινληνο γηα ηελ επηινγή ηεο θαηάιιειεο κεζφδνπ 

θαζαξηζκνχ κπνξεί λα ζπκβάιιεη ζηελ απνθπγή θάπνησλ απνβιήησλ. Όκσο, θάζε κέζνδνο 

θαζαξηζκνχ πξνθαιεί ηελ παξαγσγή θάπνησλ ζπγθεθξηκέλσλ απνβιήησλ αλεμαξηήησο ηνπ 

πεξηβάιινληνο ζην νπνίν εθαξκφδεηαη. ΢ηνλ Πίλαθα ηεο επφκελεο ζειίδαο παξαηίζεληαη ηα 

είδε απνβιήησλ πνπ πξνθαιεί θάζε κέζνδνο θαζαξηζκνχ. 

1.3.2. Πξνζωξηλή απνζήθεπζε 

΢ηα πεξηζζφηεξα πεξηζηαηηθά ξχπαλζεο, ν ξπζκφο αλάθηεζεο ηνπ πεηξειαίνπ (ζηε 

ζάιαζζα θαη ζηελ μεξά) είλαη κεγαιχηεξνο απφ ηνλ ξπζκφ απνκάθξπλζεο ησλ απνβιήησλ 

απφ ηνλ ρψξν ζπιινγήο (αθφκε θαη ζηηο πεξηπηψζεηο φπνπ νη κέζνδνη θαη ηα κέζα έρνπλ 

κειεηεζεί θαη έρνπλ πεξηιεθζεί ζην ΢ρέδην Έθηαθηεο Αλάγθεο). Μηα ηέηνηα θαηάζηαζε 

απαηηεί πξφλνηα ρψξνπ πξνζσξηλήο απνζήθεπζεο ν νπνίνο ζα πξέπεη λα εδξεχεη θνληά ζηε 

ζέζε αλάθηεζεο ηνπ πεηξειαίνπ. 

Οη ρψξνη πξνζσξηλήο απνζήθεπζεο ζα πξέπεη λα εληνπίδνληαη θαη λα ηίζεληαη ζε 

ιεηηνπξγία ακέζσο κεηά ηελ εθδήισζε κηαο πεηξειαηνθειίδαο, ελψ ζα ήηαλ ηδαληθή γηα ηελ 

επηρείξεζε ε έληαμε ηεο αθξηβνχο ηνπνζεζίαο ησλ ρψξσλ απηψλ ζηα ηνπηθά ζρέδηα έθηαθηεο 

αλάγθεο. Σν κέγεζνο, ν αξηζκφο θαη ην είδνο ησλ εγθαηαζηάζεσλ πνπ ζα ρξεηαζηνχλ γηα ηελ 

πξνζσξηλή απνζήθεπζε εμαξηάηαη απφ ηελ πνζφηεηα θαη ηε θχζε ησλ αλαθηψκελσλ πιηθψλ. 

Δπίζεο, είλαη πνιχ ζεκαληηθφ λα γίλεηαη μερσξηζηή απνζήθεπζε ησλ πγξψλ θαη ησλ ζηεξεψλ 

απνβιήησλ εθφζνλ απηά έρνπλ ππνζηεί δηαρσξηζκφ θαηά ην ζηάδην ηεο ζπιινγήο. 

Ζ επηινγή ησλ ρψξσλ πξνζσξηλήο απνζήθεπζεο θαη νη ιεηηνπξγίεο πνπ επηηεινχληαη ζην 

πιαίζην απηψλ ησλ ρψξσλ ζα πξέπεη λα γίλνληαη θαηά ηέηνην ηξφπν ψζηε λα ειαρηζηνπνηείηαη 

θαηά ην δπλαηφ ν θίλδπλνο πξφθιεζεο πεξαηηέξσ ξχπαλζεο ζην πεξηβάιινλ. Δπηπιένλ, νη 

ρψξνη πνπ ζα επηιεγνχλ ζα πξέπεη: 

 λα εδξεχνπλ καθξηά απφ πεξηνρέο πνπ είλαη θαηνηθεκέλεο, πνπ ζεσξνχληαη επαίζζεηεο 

ζε κφιπλζε ησλ πδξνθφξσλ ζηξσκάησλ ή πνπ παξνπζηάδνπλ κηα γεληθφηεξε 

πεξηβαιινληηθή επαηζζεζία, 

 λα απέρνπλ ηνπιάρηζηνλ δέθα κέηξα απφ νπνηαδήπνηε ξνή πδάησλ, 

 λα δηαζέηνπλ εμνπιηζκφ θαη εγθαηαζηάζεηο πνπ ζα παξέρνπλ ηε δπλαηφηεηα ρεηξηζκνχ 

βξνρνπηψζεσλ θαη ελδερφκελσλ δηαθπγψλ πεηξειαίνπ. 

Παξφια απηά ππάξρεη πάληα ην ελδερφκελν λα είλαη αλαπφθεπθηε ε εγθαηάζηαζε ρψξσλ 

πξνζσξηλήο απνζήθεπζεο ζε κηα πεξηβαιινληηθά επαίζζεηε πεξηνρή. ΢ε κηα ηέηνηα 

πεξίπησζε ζα πξέπεη λα ιεθζνχλ επηπξφζζεηα κέηξα πεξηνξηζκνχ ησλ απνβιήησλ. 
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Πίλαθαο 1.3.: Απφβιεηα πνπ πξνθαινχληαη απφ ηελ εθαξκνγή κεζφδσλ θαζαξηζκνχ. 

Μέζνδνο θαζαξηζκνύ 
Δπίδξαζε ζηελ παξαγωγή 

απνβιήηωλ 

Δίδε απνβιήηωλ πνπ 

δεκηνπξγνύληαη 

Δθαξκνγή ρεκηθώλ 

δηαζθνξπηζηηθώλ 

Σα ρεκηθά δηαζθνξπηζηηθά ρξεζηκνπνηνχληαη 

γηα ηε δηάζπαζε ηεο πεηξειαηνθειίδαο ζε 

κηθξφηεξα κέξε έηζη ψζηε λα κεηψλνληαη νη 

ζπγθεληξψζεηο ζε πδξνγνλάλζξαθεο ράξε ζηε 

δηαιπηηθή δξάζε ηνπ σθεαλνχ. Ζ κέζνδνο δελ 

είλαη απνδνηηθή γηα φια ηα είδε ηνπ πεηξειαίνπ 

θαη ε εθαξκνγή ηεο απαγνξεχεηαη ζε νξηζκέλα 

πεξηβάιινληα. 

Οη ζπγθεληξψζεηο ζε απφβιεηα 

είλαη κεδακηλέο θαζψο ην 

πεηξέιαην απνβάιιεηαη κέζα ζηε 

ζηήιε χδαηνο θαη κπνξεί λα 

ππνζηεί θπζηθή βηνδηάζπαζε. 

- Γελ δεκηνπξγνχληαη    

απφβιεηα πνπ πεξηέρνπλ 

πδξνγνλάλζξαθεο              

- Μέζα αηνκηθήο 

πξνζηαζίαο                            

- Άδεηεο ζπζθεπαζίεο 

δηαζθνξπηζηηθψλ 

Δπηρεηξήζεηο 

απνθαηάζηαζεο ζηε 

ζάιαζζα 

 

Σν πεηξέιαην αλαθηάηαη απφ ηελ επηθάλεηα ηεο 

ζάιαζζαο θάλνληαο ρξήζε ζπζθεπψλ φπσο 

είλαη ηα πισηά θξάγκαηα. Μπνξεί επίζεο λα 

ρξεηαζηνχλ απνζεθεπηηθά ζπζηήκαηα 

θαηάιιεινπ κεγέζνπο. Γηα ηελ πεξίπησζε 

παρχξξεπζησλ πεηξειαίσλ ηα ζπζηήκαηα απηά 

ζα πξέπεη λα δηαζέηνπλ θαη ζεξκαληηθά 

ζηνηρεία. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο επηρείξεζεο ζα 

πξέπεη επίζεο λα εθηειεζηνχλ δηεξγαζίεο ζην 

πιαίζην ησλ ζπζηεκάησλ κεηαθνξάο θαη ζην 

πιαίζην ησλ εγθαηαζηάζεσλ ππνδνρήο. 

Οη εξγαζίεο αλάθηεζεο ηνπ 

πεηξειαίνπ ζα πξνθαιέζνπλ 

ελδερνκέλσο ηελ παξαγσγή 

κεγάιεο πνζφηεηαο απνβιήησλ 

ειαίσλ θαη λεξνχ γηα 

επεμεξγαζία. Ο φγθνο ησλ 

απνζεθεπηηθψλ ζπζηεκάησλ ζα 

πξέπεη λα είλαη αλάινγνο κε ηηο 

δπλαηφηεηεο αλάθηεζεο ησλ 

ζπζηεκάησλ πεξηζπιινγήο 

πεηξειαηνεηδψλ (skimmers). Σν 

είδνο ηνπ πεηξειαίνπ επεξεάδεη 

ηα απφβιεηα πνπ πξνθχπηνπλ. 

Δηδηθά ην παρχξξεπζην 

πεηξέιαην εηζρσξεί ζε ζθνππίδηα 

θαη πξνθαιεί κεγάιεο πνζφηεηεο 

απνβιήησλ ελψ κπνξεί λα 

παξνπζηάζεη θαη κεγάιεο 

δπζθνιίεο θαηά ην ρεηξηζκφ ηνπ. 

- Δμνπιηζκφο, ζθάθε θαη 

κέζα αηνκηθήο πξνζηαζίαο 

πνπ ήξζαλ ζε επαθή κε ην 

πεηξέιαην                      

 - Αλαθηεκέλν πεηξέιαην  

- Διαηψδε χδαηα              

 - Μνιπζκέλε βιάζηεζε   

- Απνξξνθεηηθά πιηθά πνπ 

ήξζαλ ζε επαθή κε ην 

πεηξέιαην                       

 - ΢θνππίδηα πνπ ήξζαλ ζε 

επαθή κε ην πεηξέιαην                                  

- ΢νξνί πηελψλ θαη δψσλ 

Καζαξηζκόο 

αθηνγξακκώλ 

Σν πεηξέιαην αλαθηάηαη απφ ηηο αθηέο είηε κε 

κεραληθά είηε κε ρεηξνλαθηηθά κέζα. Γεληθά, 

πξνηηκάηαη ε ρεηξνλαθηηθή αλάθηεζε επεηδή 

επηθέξεη ειαρηζηνπνίεζε ηεο πνζφηεηαο ησλ 

απνβιήησλ πνπ δεκηνπξγνχληαη. Μεραλέο 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηε κεηαθνξά 

ησλ απνβιήησλ απφ ηελ αθηή πξνο ηνπο ρψξνπο 

πξσηαξρηθήο απνζήθεπζεο. Γηα ηε 

ζπγθέληξσζε ηνπ αλαθηψκελνπ πεηξειαίνπ 

κπνξεί λα γίλεη ρξήζε θνξεηψλ δεμακελψλ ή 

παξαηεηαγκέλσλ ιάθθσλ ζηελ αθηή. Σν είδνο 

ηεο αθηνγξακκήο θαη ν βαζκφο πξφζβαζεο ζε 

απηή ππαγνξεχεη ην είδνο ηεο ζηξαηεγηθήο πνπ 

ζα αθνινπζεζεί, ε νπνία κε ηε ζεηξά ηεο 

θαζνξίδεη ηελ πνζφηεηα ησλ απνβιήησλ πνπ ζα 

ζπιιερζεί. 

Σν είδνο ηνπ πεηξειαίνπ πνπ 

δηαθεχγεη ζην πεξηβάιινλ 

επεξεάδεη ζεκαληηθά ηελ 

πνζφηεηα ησλ ειαησδψλ 

απνβιήησλ πνπ πξνθχπηνπλ. Οη 

κέζνδνη ηνπ δηαρσξηζκνχ θαη ηεο 

ειαρηζηνπνίεζεο ησλ απνβιήησλ 

είλαη θαζνξηζηηθέο γηα ηε 

δηαζθάιηζε ηεο απνδνηηθφηεηαο 

ηεο επηρείξεζεο. Απηέο νη 

κέζνδνη ζα πξέπεη λα 

εθαξκφδνληαη απφ ηελ αθηή θαη 

ηε ζάιαζζα φπνπ ζπιιέγνληαη ηα 

απφβιεηα κέρξη ηνπο ρψξνπο 

ηειηθήο δηάζεζεο πξνθεηκέλνπ λα 

απνθεπρζεί ε εθηφο ειέγρνπ 

αχμεζε ησλ απνβιήησλ. Σα 

απφβιεηα ζα πξέπεη λα 

ρεηξίδνληαη θαηά ηξφπν ψζηε λα 

απνθεχγεηαη ε δεπηεξνγελήο 

ξχπαλζε. 

- Δμνπιηζκφο, ζθάθε θαη 

κέζα αηνκηθήο πξνζηαζίαο 

πνπ ήξζαλ ζε επαθή κε ην 

πεηξέιαην                     

- Αλαθηεκέλν πεηξέιαην 

 - Διαηψδε χδαηα               

- Μνιπζκέλε βιάζηεζε   

 - Απνξξνθεηηθά πιηθά 

πνπ ήξζαλ ζε επαθή κε ην 

πεηξέιαην                        

 - Τιηθά ηεο αθηήο πνπ 

ήξζαλ ζε επαθή κε ην 

πεηξέιαην:                            

άμμος, βότσαλα, χαλίκια                             

- ΢θνππίδηα πνπ ήξζαλ ζε 

επαθή κε ην πεηξέιαην                                  

- ΢νξνί πηελψλ θαη δψσλ   

- Μνιπζκέλα κέζα 

κεηαθνξάο                     

Δπί ηόπνπ θαύζε 

Ζ κέζνδνο πεξηιακβάλεη θαχζε ηνπ πεηξειαίνπ 

κε ρξήζε θξαγκάησλ θσηηάο πξνθεηκέλνπ λα 

απμεζεί ην πάρνο ηνπ ζηξψκαηνο πεηξειαίνπ 

θαη λα κπνξεί λα ππνζηεί θαχζε. Ζ γήξαλζε θαη 

ε γαιαθησκαηνπνίεζε ηνπ πεηξειαίνπ 

αλαζηέιινπλ ηε δηαδηθαζία. Ζ κέζνδνο απηή 

δελ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα φια ηα είδε 

πεηξειαίνπ θαη γηα θάζε είδνο πεξηβάιινληνο. Ζ 

πξφθιεζε αηκνζθαηξηθήο ξχπαλζεο θαη ε 

δεκηνπξγία παρχξξεπζησλ ππνιεηκκάησλ 

πεξηνξίδνπλ ηελ εθαξκνγή. 

Ζ επί ηφπνπ θαχζε κπνξεί λα 

ειαηηψζεη ηελ πνζφηεηα ηνπ 

πεηξειαίνπ ζην πεξηβάιινλ. 

Όκσο, ηα πιηθά πνπ ζα 

απνκείλνπλ ελδέρεηαη λα είλαη 

πην "επίκνλα". 

- Κακέλα θαηάινηπα 

πεηξειαίνπ                       

 - Καηεζηξακκέλα 

θξάγκαηα απφ ην 

πεηξέιαην ή απφ ηε  θσηηά                               

- Μνιπζκέλα απφ ην 

πεηξέιαην ζθάθε              

- Μνιπζκέλα κέζα 

αηνκηθήο πξνζηαζίαο απφ 

ην πεηξέιαην 
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Αθνινχζσο παξαηίζεληαη νη ζπλεζέζηεξεο κέζνδνη πξνζσξηλήο απνζήθεπζεο: 

 Απηνζρέδηνη ιάθθνη. Αλ νη ηνπηθέο ζπλζήθεο ην επηηξέπνπλ, ν πην απιφο ηξφπνο 

πξνζσξηλήο απνζήθεπζεο ησλ πιηθψλ πνπ έρνπλ πξνζβιεζεί απφ πεηξέιαην είλαη  ην 

άλνηγκα ιάθθσλ ζην έδαθνο. Ζ εθαξκνγή απηήο ηεο κεζφδνπ ζε πεξηζηαηηθά ξχπαλζεο 

θαηά ην παξειζφλ έρεη δείμεη φηη νη πην θαηάιιεινη ιάθθνη έρνπλ δηαζηάζεηο κήθνπο 

10m, πιάηνπο 2-3m θαη βάζνπο 1,5-2m. Πξνθεηκέλνπ λα απνθεπρζεί ε δηαξξνή ηνπ 

πεηξειαίνπ ζην έδαθνο κε απνηέιεζκα ηε κφιπλζε ησλ πδξνθφξσλ ζηξσκάησλ, νη 

ιάθθνη πξέπεη λα επελδχνληαη κε κεγάινπ πάρνπο θχιια πιαζηηθνχ (πνιπαηζπιέλην, 

PVC) ή κε θχιια απφ ιάζηηρν. Πξηλ ηνπνζεηεζεί ην πιαζηηθφ ζηνλ ιάθθν, είλαη 

ρξήζηκν λα θαιπθζεί ε επηθάλεηα ηνπ ιάθθνπ κε άκκν ή ρνλδξφ χθαζκα πξνθεηκέλνπ 

λα απνθεπρζεί ελδερφκελε θαηαζηξνθή ησλ πιαζηηθψλ θχιισλ απφ ηηο πέηξεο. Όηαλ 

αλακέλνληαη βξνρνπηψζεηο, νη ιάθθνη δελ πξέπεη λα πιεξνχληαη κέρξη πάλσ κε πιηθά 

πξνθεηκέλνπ λα πξνιεθζεί ελδερφκελε ππεξρείιηζε ησλ ιάθθσλ. 

Δλαιιαθηηθά, είλαη δπλαηή ε θαηαζθεπή ηνηρσκάησλ (1-1,5m) ψζηε λα ζρεκαηηζζνχλ 

πάλσ απφ ην έδαθνο ηεηξάγσλνη απνζεθεπηηθνί ρψξνη νη νπνίνη πξέπεη λα επελδχνληαη 

γηα λα απνθεπρζεί δηαξξνή πεηξειαίνπ.  

Μεηά ηελ απνκάθξπλζε ησλ πιηθψλ, ε πεξηνρή πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα πξνζσξηλή 

απνζήθεπζε (είηε πξφθεηηαη γηα ιάθθνπο είηε πξφθεηηαη γηα ρψξνπο πάλσ απφ ην 

έδαθνο πνπ νξηνζεηνχληαη απφ ηνηρψκαηα) ζα πξέπεη λα απνθαζηζηάηαη. 

 Βαξέιηα πεηξειαίνπ αλνηθηά ζην πάλσ κέξνο. ΢πλήζσο είλαη δηαζέζηκα ζε κεγάιεο 

πνζφηεηεο θαη κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζαλ κέζα πξνζσξηλήο απνζήθεπζεο 

νπνηαζδήπνηε πνηφηεηαο πεηξειαίνπ πνπ ζπιιέρζεθε. Δπίζεο, είλαη θαηάιιεια γηα ηε 

κεηαθνξά πεηξειαίνπ κεγάινπ ημψδνπο θαη γαιαθησκάησλ. 

Πξνθεηκέλνπ λα απνθεπρζεί ξχπαλζε ηεο ρεξζαίαο δψλεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

απφζεζε ησλ γεκάησλ βαξειηψλ, είλαη δπλαηφ λα γίλεη ρξήζε θχιισλ πιαζηηθνχ ή 

ειαζηηθνχ αλζεθηηθνχ ζηα πεηξειαηνεηδή. 

 Πιαζηηθνί ζάθνη βαξηάο ρξήζεο. Δίλαη ην θαηαιιειφηεξν κέζν απνζήθεπζεο θαη 

κεηαθνξάο πιηθψλ πνπ πξνζβιήζεθαλ κε πεηξέιαην θαη ζπιιέρζεθαλ ρεηξσλαθηηθά 

απφ ηηο αθηέο. Σν ζεκείν ζην νπνίν ζα ηνπνζεηεζνχλ πιαζηηθνί ζάθνη, πξηλ απηνί 

κεηαθεξζνχλ γηα ηειηθή δηάζεζε, πξέπεη λα θαιπθζεί κε πιαζηηθφ ή λάηινλ. 

Όηαλ γίλεηαη ρξήζε ηέηνησλ ζάθσλ ζα πξέπεη λα δίλεηαη ηδηαίηεξε πξνζνρή ζηηο 

ζπλζήθεο ζηηο νπνίεο εθηίζεληαη νη ζάθνη, δηφηη αλ εθηεζνχλ ζε δπλαηφ ειηαθφ θσο γηα 

1-2 εβδνκάδεο ππάξρεη θίλδπλνο λα ζπάζνπλ θαη λα ειεπζεξσζνχλ νη πεηξειαηνεηδείο 

νπζίεο πνπ ζπιιέρζεθαλ. 

Ζ ρξήζε απηψλ ησλ πιαζηηθψλ ζάθσλ δεκηνπξγεί ηελ παξαγσγή επηπιένλ πιηθψλ γηα 

επεμεξγαζία θαζψο ηίζεηαη ην πξφβιεκα ηεο δηάζεζεο ηνπο φηαλ πηα αδεηάζνπλ απφ ην 

πεξηερφκελν ηνπο. 

 Δχθακπηεο δεμακελέο. Οη εχθακπηεο δεμακελέο αλνηρηήο νξνθήο θαη νη δεμακελέο 

ηχπνπ αζθνχ, κε ή ρσξίο ελίζρπζε, κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα πξνζσξηλή 

απνζήθεπζε πγξνχ πεηξειαίνπ, εηδηθφηεξα θαηά ηελ έλαξμε ησλ επηρεηξήζεσλ 

απνξξχπαλζεο. Γελ είλαη θαηάιιειεο γηα ηελ απνζήθεπζε ζηεξεψλ πιηθψλ πνπ 

ξππάλζεθαλ απφ πεηξέιαην (ραιίθηα, απνξξίκκαηα, πέηξεο). 

 Απνζεθεπηηθή ηθαλφηεηα εγθαηαζηάζεσλ. Αλ ππάξρνπλ απνζεθεπηηθνί ρψξνη ζε 

δηπιηζηήξηα, εγθαηαζηάζεηο δηαθίλεζεο πεηξειαηνεηδψλ, ζηαζκνχο αθεξκάησζεο θιπ. 
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ζηελ πεξηνρή φπνπ εθηεινχληαη επηρεηξήζεηο απνξξχπαλζεο, κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ απνζήθεπζε ζπιιεγφκελσλ πγξψλ πεηξειαίσλ. Οη 

εγθαηαζηάζεηο απηέ ζα πξέπεη λα πεξηιακβάλνληαη ζην ΢ρέδην Έθηαθηεο Αλάγθεο 

(δειαδή λα έρεη κειεηεζεί, θαηά ην ζηάδην ηνπ ζρεδηαζκνχ, ε ρσξεηηθφηεηα θαη νη 

ηχπνη ηνπ πεηξειαίνπ πνπ κπνξνχλ λα απνζεθεπζνχλ πξνζσξηλά κε απηφλ ηνλ ηξφπν) 

έηζη ψζηε λα κπνξεί λα γίλεη άκεζε ρξήζε απηψλ θαηά ηελ εθδήισζε ελφο 

πεξηζηαηηθνχ ξχπαλζεο.  

Οη εγθαηαζηάζεηο πξνζσξηλήο απνζήθεπζεο απνηεινχλ ελδηάκεζνπο ζηαζκνχο ησλ 

απνβιήησλ κεηαμχ ηνπ ρψξνπ φπνπ επηηειείηαη ε επηρείξεζε θαζαξηζκνχ θαη ησλ 

εγθαηαζηάζεσλ καθξνρξφληαο απνζήθεπζεο θαη επεμεξγαζίαο. Ζ δηάξθεηα ιεηηνπξγίαο ησλ 

ελ ιφγσ εγθαηαζηάζεσλ είλαη αλάινγε κε ηε δηάξθεηα ηεο επηρείξεζεο θαζαξηζκνχ θαη 

απνθαηάζηαζεο. 

Σέινο, θαηά ην ζηάδην ηεο πξνζσξηλήο απνζήθεπζεο είλαη πνιχ ζεκαληηθφ λα γίλεηαη 

ζήκαλζε ησλ δεμακελψλ ή ησλ άιισλ ζπζθεπαζηψλ πνπ πεξηέρνπλ ηα απφβιεηα. Πην 

ζπγθξηκέλα, ζα πξέπεη λα ζεκεηψλνληαη ην είδνο, ε πνζφηεηα θαη ε επηθηλδπλφηεηα ησλ 

απνβιήησλ πνπ πεξηέρνπλ. Ζ ζήκαλζε ησλ απνβιήησλ είλαη κηα απαξαίηεηε δηαδηθαζία 

πξνθεηκέλνπ λα δηεμαρζεί αζθαιήο κεηαθνξά ησλ απνβιήησλ. 

1.3.3. Μεηαθνξά 

Καηά ηελ αληηκεηψπηζε ελφο πεξηζηαηηθνχ ξχπαλζεο απφ πεηξέιαην ζα ρξεηαζηεί λα γίλεη 

κεηαθνξά ησλ απνβιήησλ ηφζν εληφο ηνπ ρψξνπ φπνπ επηηεινχληαη νη εξγαζίεο θαζαξηζκνχ 

φζν θαη κεηαμχ ηεο πεξηνρήο φπνπ δηεμάγεηαη ε επηρείξεζε θαζαξηζκνχ θαη ησλ ρψξσλ 

απνζήθεπζεο/επεμεξγαζίαο. Δπνκέλσο, ζηα κεηαθνξηθά κέζα πεξηιακβάλνληαη πινία θαη 

νρήκαηα, ελψ ζε εηδηθέο πεξηπηψζεηο είλαη δπλαηφ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη ειηθφπηεξα.  

Πξσηαξρηθφο ζηφρνο θαηά ηε κεηαθνξά ησλ απνβιήησλ είλαη ε απνθπγή ηεο εμάπισζεο 

ηεο ξχπαλζεο ζε πεξηνρέο πνπ δελ έρνπλ πιεγεί. Καηά ζπλέπεηα, ηα κεηαθνξηθά κέζα πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ζα πξέπεη λα είλαη εθνδηαζκέλα κε ζηεγαλέο δεμακελέο ή άιινπ ηχπνπ 

ζηεγαλέο ζπζθεπαζίεο νη νπνίεο δε ζα επηηξέπνπλ ηε δηαθπγή ησλ ζπιιερζέλησλ πιηθψλ ζην 

πεξηβάιινλ. Δπηπιένλ, ζπληζηάηαη ε απνιχκαλζε ησλ ηξνρνθφξσλ νρεκάησλ πξηλ ηελ 

απνκάθξπλζε ηνπο απφ ηελ πιεγείζα πεξηνρή πξνο απνθπγή πξφθιεζεο ξχπαλζεο ζε 

δξφκνπο/απηνθηλεηφδξνκνπο. 

Σν πεηξέιαην πνπ ζπιιέγεηαη θαηά ηε δηάξθεηα θαηαπνιέκεζεο κηαο πεηξειαηνθειίδαο, 

καθξηά απφ ηηο αθηέο, είλαη δπλαηφ λα απνζεθεπζεί θαη λα κεηαθεξζεί ζε: 

 ελζσκαησκέλεο δεμακελέο πνπ βξίζθνληαη ζηα ζθάθε πεξηζπιινγήο, 

 ξπκνπιθνχκελεο εχθακπηεο πισηέο δεμακελέο, 

 θνξηεγίδεο (απηνθηλνχκελεο ή ξπκνπιθνχκελεο). 

Γηα ηε κεηαθνξά απνβιήησλ εληφο ηεο αθηήο γίλεηαη ρξήζε κηθξψλ νρεκάησλ φπσο είλαη 

ηα απνξξηκκαηνθφξα θαη ηα αλαηξεπφκελα θνξηεγά. 

Ζ κεηαθνξά απνβιήησλ κεηαμχ ηεο πεξηνρήο φπνπ αλαθηάηαη ην πεηξέιαην θαη ησλ 

εγθαηαζηάζεσλ απνζήθεπζεο θαη επεμεξγαζίαο, απαηηεί επίζεο ρξήζε θαηάιιεισλ 

νρεκάησλ. Σα πγξά απφβιεηα κεηαθέξνληαη κε βπηηνθφξα ελψ ηα ζηεξεά απφβιεηα (ζε απηά 

πεξηιακβάλνληαη ην πεηξέιαην κε πςειφ ημψδεο θαη ηα γαιαθηψκαηα θαζψο απηά δελ 



Δηξήλε Γξεγνξίνπ       Γηπισκαηηθή εξγαζία 

 

21 
 

κπνξνχλ λα αληιεζνχλ ζε δεμακελέο) κεηαθέξνληαη ζπλήζσο ζε αλνηρηά θηβψηηα ή θάδνπο 

ηα νπνία έρνπλ ζθξαγηζηεί πξνθεηκέλνπ λα κελ ππάξμεη θάπνηα δηαξξνή ζην πεξηβάιινλ. 

Όκσο, ζε πεξίπησζε εηδηθήο αλάγθεο, κπνξεί λα είλαη αλαγθαία ε ρξήζε θαη νρεκάησλ πνπ 

δελ πξννξίδνληαη γηα κεηαθνξά πεηξειαίνπ ππφ θαλνληθέο ζπλζήθεο (π.ρ. εθζθαθείο, 

αγξνηηθά νρήκαηα θ.ά.). 

Πξνθεηκέλνπ λα δηεμαρζεί άκεζε, αζθαιήο θαη απνδνηηθή κεηαθνξά ησλ απνβιήησλ κεηά 

ηελ εθδήισζε κηαο πεηξειαηνθειίδαο, ζα πξέπεη νη αξκφδηεο αξρέο λα έρνπλ θάλεη 

ζπκθσλίεο κε εηαηξείεο πνπ παξέρνπλ κεηαθνξηθέο ππεξεζίεο θαηά ην ζηάδην ηνπ 

ζρεδηαζκνχ έθηαθηεο αλάγθεο. ΢ηε ζπλέρεηα, ζα πξέπεη λα γίλεηαη θαηαγξαθή ησλ ζηνηρείσλ 

ησλ εηαηξεηψλ θαη  ηνπ αληίζηνηρνπ εμνπιηζκνχ ζην ζρέδην έθηαθηεο αλάγθεο. 

Σέινο, φζνλ αθνξά ζηε κεηαθνξά ησλ απνβιήησλ, είλαη πνιχ ζεκαληηθή ε επνπηεία ησλ 

θηλήζεσλ ησλ νρεκάησλ πνπ κεηαθέξνπλ ηα απφβιεηα. Κάζε θνξηίν θαη θάζε φρεκα 

ζπλνδεχεηαη απφ έγγξαθα ζηα νπνία δειψλεηαη ε αθεηεξία, ν πξννξηζκφο, ε θχζε θαη ην 

βάξνο ησλ κεηαθεξφκελσλ απνβιήησλ. 

1.3.4. Δλδηάκεζε θαη ηειηθή απνζήθεπζε 

Σα απφβιεηα πνπ ζπιιέγνληαη κεηά ηελ εθδήισζε κηαο πεηξειαηνθειίδαο ζα πξέπεη λα 

απνκαθξχλνληαη απφ ηνπο ρψξνπο πξνζσξηλήο απνζήθεπζεο αλά ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα 

πξνθεηκέλνπ λα ζπλερίδεηαη απνηειεζκαηηθά ε αλάθηεζε ηνπ πεηξειαίνπ θαη ε ζπιινγή ησλ 

ππφινηπσλ πιηθψλ. Χζηφζν, δελ είλαη δπλαηή ε άκεζε επεμεξγαζία ή ε ηειηθή δηάζεζε 

απηψλ ησλ πιηθψλ είηε επεηδή νη ξπζκνί επεμεξγαζίαο/ηειηθήο δηάζεζεο είλαη κηθξφηεξνη απφ 

ηνλ ξπζκφ αλάθηεζεο ηνπ πεηξειαίνπ θαη ησλ ινηπψλ πιηθψλ είηε επεηδή απαηηείηαη θάπνηνο 

ρξφλνο πξνθεηκέλνπ λα νξγαλσζνχλ νη δηαδηθαζίεο απηέο θαη λα εθαξκνζηνχλ απηά πνπ 

πξνβιέπεη ην ζρέδην δηαρείξηζεο απνβιήησλ. Μηα ηέηνηα θαηάζηαζε απαηηεί πξφλνηα ρψξσλ 

ελδηάκεζεο θαη ηειηθήο απνζήθεπζεο. 

Οη ρψξνη ελδηάκεζεο απνζήθεπζεο εδξεχνπλ ζε απφζηαζε κηθξφηεξε ησλ πέληε 

ρηιηνκέηξσλ απφ ηελ αθηή φπνπ ζπιιέγνληαη ηα απφβιεηα θαη πξνζθέξνπλ ρξφλν ζηηο 

αξκφδηεο αξρέο πξνθεηκέλνπ λα νξγαλψζνπλ ηνπο ρψξνπο ηειηθήο απνζήθεπζεο ελψ 

παξάιιεια ζπλερίδεηαη ε αλάθηεζε ηνπ πεηξειαίνπ. ΢ην πιαίζην ησλ ρψξσλ απηψλ 

επηηειείηαη πεξαηηέξσ δηαρσξηζκφο θαη ζπζθεπαζία ησλ απνβιήησλ (είλαη πνιχ ζεκαληηθφ 

λα δηαηεξείηαη ν δηαρσξηζκφο πνπ έρεη ήδε γίλεη θαηά ην ζηάδην ηεο ζπιινγήο γηα λα κελ 

ράλεηαη πνιχηηκνο ρξφλνο γηα ηελ επαλάιεςε ηεο ίδηαο δηαδηθαζίαο), ελψ αλ ππάξρεη 

δπλαηφηεηα γίλεηαη θαη πξν-επεμεξγαζία ησλ απνβιήησλ κε θάπνηα απφ ηηο κεζφδνπο πνπ ζα 

αλαιπζνχλ ζε επφκελν θεθάιαην.  Δπίζεο, ε χπαξμε θαη ε ιεηηνπξγία ησλ ρψξσλ απηψλ 

ζπκβάιιεη ζηελ απνδνηηθφηεξε κεηαθνξά ησλ απνβιήησλ θαζψο γίλνληαη ιηγφηεξα ηαμίδηα 

πξνο ηνλ ηειηθφ πξννξηζκφ θαη κεηψλεηαη ε θαηαλάισζε θαπζίκνπ θαη ηα ινηπά θφζηε ελψ 

παξάιιεια είλαη ιηγφηεξα ηα νρήκαηα πνπ κνιχλνληαη. 

Ζ αλάγθε γηα δεκηνπξγία ρψξσλ ελδηάκεζεο απνζήθεπζεο γίλεηαη θαηαλνεηή αλ θαλείο 

κειεηήζεη ηελ πεξίπησζε ηνπ δεμακελνπινίνπ “Erika” ην νπνίν βπζίζηεθε ηνλ Γεθέκβξην 

ηνπ 1999 ζε γαιιηθά χδαηα. Καηά ηελ επηρείξεζε θαηαπνιέκεζεο ηεο πεηξειαηνθειίδαο πνπ 

πξνέθπςε, επεηεχρζε αξθεηά ηθαλνπνηεηηθφο δηαρσξηζκφο ηνπ πεηξειαίνπ ζην πιαίζην ηεο 

πξνζσξηλήο απνζήθεπζεο. ΢ηε ζπλέρεηα, ηα απφβιεηα νδεγήζεθαλ ζε απνζεθεπηηθνχο 

ρψξνπο πξηλ ηελ ηειηθή δηάζεζε. Όκσο, εμαηηίαο ηνπ ξπζκνχ αλάθηεζεο πεηξειαίνπ, νη 

απνζεθεπηηθνί ρψξνη άξρηζαλ λα δέρνληαη απφβιεηα πξνηνχ λα είλαη ζε ζέζε λα 
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ιεηηνπξγήζνπλ θαλνληθά θαη ήηαλ αδχλαην λα δηαηεξεζεί ν δηαρσξηζκφο πνπ είρε ήδε 

επηηεπρζεί ζε πξφηεξν ζηάδην. Καηά ζπλέπεηα, ε επαλαηαμηλφκεζε ησλ απνβιήησλ δηήξθεζε 

έμη κήλεο. 

Οη ρψξνη ηειηθήο απνζήθεπζεο ηξνθνδνηνχλ κε απφβιεηα ηηο εγθαηαζηάζεηο επεμεξγαζίαο 

ζχκθσλα κε ηηο αθξηβείο δπλαηφηεηεο ππνδνρήο θαη επεμεξγαζίαο πνπ απηέο δηαζέηνπλ. 

Δπνκέλσο, νη ρψξνη απηνί πξνζθέξνπλ ηνλ απαξαίηεην ρξφλν γηα ηελ εθαξκνγή ηεο 

επεμεξγαζίαο θαη ηεο ηειηθήο δηάζεζεο ησλ δηαθφξσλ θαηεγνξηψλ απνβιήησλ. ΢ην πιαίζην 

ησλ ρψξσλ ηειηθήο απνζήθεπζεο είλαη δπλαηή ε νινθιήξσζε ησλ δηαδηθαζηψλ δηαρσξηζκνχ 

θαη πξν-επεμεξγαζίαο, νη νπνίεο ελδέρεηαη λα έρνπλ μεθηλήζεη ζε πξνεγνχκελν ζηάδην ηεο 

δηαρείξηζεο ησλ απνβιήησλ. Ζ επηινγή ησλ ηειηθψλ απνζεθεπηηθψλ ρψξσλ ζα πξέπεη λα 

γίλεηαη θαηά ην ζηάδην ηνπ ζρεδηαζκνχ θαη ηδαληθά ζα πξέπεη λα απέρνπλ απφ 50-100 

ρηιηφκεηξα απφ ηελ πεξηνρή ζπιινγήο απνβιήησλ ή απφ ηνπο ελδηάκεζνπο απνζεθεπηηθνχο 

ρψξνπο. 

Όινη νη απνζεθεπηηθνί ρψξνη (είηε είλαη ελδηάκεζεο είηε ηειηθήο απνζήθεπζεο), 

πξνθεηκέλνπ λα ιεηηνπξγνχλ απνδνηηθά θαη κε αζθάιεηα, ζα πξέπεη λα εδξεχνπλ ζε 

ηνπνζεζίεο ηθαλέο λα ππνζηεξίμνπλ έλα ρψξν απνζήθεπζεο ηφζν ηνπνγξαθηθά φζν θαη 

γεσινγηθά. Δπηπιένλ, ζα πξέπεη λα βξίζθνληαη φζν πην καθξηά είλαη δπλαηφ απφ 

πεξηβαιινληηθά επαίζζεηεο ή ππθλνθαηνηθεκέλεο πεξηνρέο. 

1.3.5. Δπεμεξγαζία απνβιήηωλ 

Ο ζηφρνο θάζε επηρείξεζεο θαηαπνιέκεζεο πεηξειαηνθειίδαο είλαη ε επεμεξγαζία, 

αλαθχθισζε θαη δηάζεζε ησλ απνβιήησλ πνπ ζπιιέγνληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο κε 

απνδνηηθφ θαη πεξηβαιινληηθά απνδεθηφ ηξφπν. Γηα ηελ επηινγή ηεο θαηαιιειφηεξεο 

κεζφδνπ επεμεξγαζίαο ησλ απνβιήησλ, θξίλεηαη αλαγθαία ε δηελέξγεηα απνηίκεζεο φπνπ ζα 

πξέπεη λα ζπλεθηηκεζνχλ ηα αθφινπζα: 

 ε θχζε, ηα ραξαθηεξηζηηθά θαη νη πνζφηεηεο ησλ απνβιήησλ πνπ έρνπλ ζπιιερζεί, 

 ηα κέζα θαη νη εγθαηαζηάζεηο πνπ ππάξρνπλ ζηελ πεξηνρή, 

 ε ηνπνζεζία ησλ εμεηδηθεπκέλσλ εγθαηαζηάζεσλ επεμεξγαζίαο (απφζηαζε, 

πξνζβαζηκφηεηα), 

 ε ηθαλφηεηα ππνδνρήο απηψλ ησλ εγθαηαζηάζεσλ θαη ν ξπζκφο επεμεξγαζίαο, 

 ην θφζηνο ηεο επεμεξγαζίαο (πεξηιακβάλνληαο θαη ηελ ηειηθή δηάζεζε). 

Ζ επεμεξγαζία ησλ απνβιήησλ είλαη απαξαίηεηε πξνθεηκέλνπ λα ζπγθεληξσζεί φζν 

δπλαηφλ πεξηζζφηεξν πεηξέιαην γηα επαλαρξεζηκνπνίεζε θαη λα ειαηησζεί ν φγθνο ησλ 

πιηθψλ πνπ πξέπεη λα ππνζηνχλ ηειηθή δηάζεζε. ΢ηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο κπνξεί λα 

είλαη απαξαίηεηε ε πξν-επεμεξγαζία ησλ απνβιήησλ πξηλ ηελ έλαξμε ηεο θχξηαο 

επεμεξγαζίαο. Χο πξν-επεμεξγαζίεο νξίδνληαη νη επεμεξγαζίεο πνπ πξέπεη λα ζπλνδεπηνχλ 

θαη απφ άιιεο πξνθεηκέλνπ ηα απφβιεηα λα νδεγεζνχλ πξνο ηειηθή δηάζεζε. Ζ πξν-

επεμεξγαζία ησλ απνβιήησλ κπνξεί λα ιακβάλεη ρψξα είηε ζην πιαίζην ησλ ρψξσλ 

απνζήθεπζεο είηε ζε εηδηθέο εγθαηαζηάζεηο . Αθνινχζσο παξαηίζεληαη νη ζπλήζεηο κέζνδνη 

πξν-επεμεξγαζίαο γηα απφβιεηα πνπ πξνθχπηνπλ απφ επηρεηξήζεηο θαηαπνιέκεζεο 

πεηξειαηνθειίδσλ: 

 Γηαρωξηζκόο ηωλ θάζεωλ 

- Γηαρσξηζκφο κε βαξχηεηα/θαζίδεζε (gravity separation/settling). Σα κίγκαηα πεηξειαίνπ-

λεξνχ είλαη δπλαηφλ λα δηαρσξηζηνχλ ιφγσ δηαθνξάο ππθλφηεηαο. Σν πεηξέιαην πνπ είλαη 
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πην ειαθξχ απφ ην λεξφ αλέξρεηαη ζηελ επηθάλεηα θαη ην λεξφ θαηαθάζεηαη ζηνλ ππζκέλα 

ηεο δεμακελήο. Σν λεξφ απνκαθξχλεηαη απφ ηνλ ππζκέλα ηεο δεμακελήο θαη ην πεηξέιαην 

πνπ είλαη απαιιαγκέλν απφ λεξφ, αληιείηαη (μαθξίδεηαη) απφ ην πάλσ κέξνο. Ο 

δηαρσξηζκφο κε βαξχηεηα κπνξεί λα γίλεη ζε δεμακελέο πνπ έρνπλ θαηαζθεπαζηεί γηα ηνλ 

ζθνπφ απηφ (δηαρσξηζηήξαο API, πεξηζηξνθηθνί δηαπγαζηήξεο, δηαρσξηζηήξεο απιαθσηψλ 

δίζθσλ, θιπ), εχθακπηεο ή θηλεηέο αλνηθηήο νξνθήο δεμακελέο, δεμακελέο απνζήθεπζεο ζε 

πινία θαη αθφκε ζε βαξέιηα πεηξειαίνπ πνπ είλαη απφ πάλσ αλνηθηά. 

Με ηε ρξήζε ηεο κεζφδνπ απηήο είλαη εθηθηφο θαη ν δηαρσξηζκφο ησλ ζηαζεξψλ 

γαιαθησκάησλ πεηξειαίνπ ππφ ηελ πξνυπφζεζε φηη έρεη πξνεγεζεί θαιή αλάκημε κε ηα 

ρεκηθά πξφζζεηα (επηβξαδπληέο γαιαθηνπνίεζεο ή απνγαιαθηνπνηεηέο) πνπ έρνπλ 

πξνζηεζεί ζε απηά. Ο δηαρσξηζκφο είλαη απνδνηηθφηεξνο φηαλ νη απνγαιαθηνπνηεηέο 

εηζέξρνληαη ζην κέξνο ηεο αλαξξφθεζεο ηεο αληιίαο κεηαθνξάο, ε νπνία βνεζά ζηελ θαιή 

κίμε ρεκηθνχ θαη γαιαθηψκαηνο. Δπηπιένλ, θαιά απνηειέζκαηα επηηπγράλνληαη φηαλ 

γίλεηαη ρξήζε δεμακελψλ θαηαθάζηζεο κε ζέξκαλζε θαζψο ηα γαιαθηψκαηα κπνξνχλ λα 

δηαιπζνχλ κε ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. 

Ο δηαρσξηζκφο κε βαξχηεηα κπνξεί λα γίλεη ηφζν ζην πιαίζην ησλ ρψξσλ απνζήθεπζεο 

(πξνζσξηλήο ή φρη) φζν θαη ζην πιαίζην εηδηθψλ εγθαηαζηάζεσλ επεμεξγαζίαο. Δπίζεο, 

κπνξεί λα απνηειεί θχξηα επεμεξγαζία (δειαδή λα κελ αθνινπζείηαη απφ άιιε 

επεμεξγαζία) αιιά ζπλήζσο απνηειεί πξν-επεμεξγαζία. 

- Γηχιηζε (filtration). Ζ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ απηήο έρεη σο ζηφρν ηελ απνηξνπή 

πξφθιεζεο ξχπαλζεο ζηηο παξνρέο λεξνχ πνπ θαηαιήγνπλ ζε ηρζπνθαιιηέξγεηεο θαη 

εθηξνθεία νζηξαθνεηδψλ. Μέζσ ηεο δηχιηζεο επηηπγράλεηαη ν δηαρσξηζκφο ησλ πγξψλ απφ 

ηα ζηεξεά απφβιεηα κε ρξήζε θφζθηλνπ (κεηαιιηθνχ ή πιαζηηθνχ) ή άιινπ πνξψδνπο 

πιηθνχ. Ζ δηχιηζε είλαη απνηειεζκαηηθή γηα παρχξξεπζηεο ξππαληηθέο νπζίεο φπσο είλαη ην 

βαξχ πεηξέιαην (καδνχη), είλαη ιηγφηεξν απνηειεζκαηηθή γηα ειαθξχ πεηξέιαην ελψ είλαη 

εληειψο αθαηάιιειε γηα θιάζκαηα πεηξειαίνπ πνπ έρνπλ ππνζηεί δηάιπζε. Δπίζεο, ε 

εθαξκνγή ηεο δηχιηζεο επηθέξεη ηελ παξαγσγή απνβιήησλ φπσο είλαη ηα δηαθφξσλ εηδψλ 

θίιηξα πνπ έρνπλ πξνζβιεζεί απφ πεηξέιαην. 

- Αλάθηεζε ηνπ πεηξειαίνπ πνπ θαιχπηεη πιηθά ηεο αθηήο θαη εμνπιηζκφ (fluidification of 

oil coating some debris). Αλ ηα πιηθά ηεο αθηήο θαη ν εμνπιηζκφο ηεο αθηήο πνπ ζα 

ζπιιερζνχλ πεξηέρνπλ πεξηζζφηεξν απφ 20% πεηξέιαην, ηφηε κπνξεί λα είλαη εθηθηή ε 

αλάθηεζε ηνπ πεηξειαίνπ πνπ ηα θαιχπηεη κέζσ πιχζεο κε λεξφ ή ζε ζπλδπαζκφ κε 

θαηάιιειε δηαιπηηθή νπζία φπσο είλαη ην θπζηθφ αέξην. Σα πιηθά πνπ έρνπλ πξνζβιεζεί 

απφ πεηξέιαην θαη βξίζθνληαη ζε ιάθθνπο κπνξνχλ λα ππνζηνχλ πιχζε κε λεξφ ρακειήο 

πίεζεο πξνθεηκέλνπ λα απνθνιιεζεί ην πεηξέιαην θαη λα επηπιεχζεη ζην ιάθθν. ΢ηε 

ζπλέρεηα, ην κίγκα πεηξειαίνπ-λεξνχ πνπ ζα πξνθχςεη κπνξεί λα αληιεζεί θαη λα ππνζηεί 

δηαρσξηζκφ κε βαξχηεηα. Γηαρσξηζκφο κπνξεί λα επηηεπρζεί θαη ζε θιεηζηφ ζχζηεκα κε 

ρξήζε δεζηνχ λεξνχ. 

- Φπγνθέληξηζε (centrifugation). Με ηε κέζνδν ηεο θπγνθέληξηζεο κπνξεί λα επηηεπρζεί 

δηαρσξηζκφο ηνπ πεηξειαίνπ απφ ην λεξφ ιφγσ ηεο δηαθνξεηηθήο ηνπο ππθλφηεηαο ή 

ζηεξεψλ απφ ην πεηξέιαην. Καηά ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ απηήο γίλεηαη εθκεηάιιεπζε 

ηεο θπγφθεληξεο δχλακεο πνπ αλαπηχζζεηαη ιφγσ ηεο ηαρχηεηαο πεξηζηξνθηθήο θίλεζεο 

θαηάιιεισλ κεραληθψλ ζπζηεκάησλ. Ζ θπγνθέληξηζε κπνξεί λα εθαξκνζηεί είηε ζην 

πιαίζην ησλ εξγαζηψλ θαζαξηζκνχ θάλνληαο ρξήζε πεηξειαηνζπιιεθηψλ δίλεο 

(θπγνθεληξηθνί), είηε ζην πιαίζην ησλ εγθαηαζηάζεσλ επεμεξγαζίαο νη νπνίεο δηαζέηνπλ 

κεγαιχηεξεο θιίκαθαο ζπζηήκαηα θπγνθέληξηζεο. 
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 Σαμηλόκεζε – επηινγή 

- Κνζθίληζκα (screening). Καηά ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ απηήο θνζθηλίδεηαη ην 

επηθαλεηαθφ ζηξψκα ηεο παξαιίαο (εθφζνλ είλαη ακκψδεο) πξνθεηκέλνπ λα 

απνκαθξπλζνχλ απφ απηή ζηεξεά πιηθά πνπ έρνπλ πξνζβιεζεί απφ ην πεηξέιαην θαη ηπρφλ 

ζηεξεά ππνιείκκαηα ηεο ξππαληηθήο νπζίαο (π.ρ. πίζζα). Ζ κέζνδνο απηή ζηεξίδεηαη 

θπξίσο ζηε ρξήζε κεραλεκάησλ πνπ θνζθηλίδνπλ ηελ άκκν (sand screeners), αιιά κπνξεί 

λα δηεθπεξαησζεί θαη ρεηξσλαθηηθά.  

- Πιχζε ρακειήο πίεζεο (low pressure washing). Έλαο ηξφπνο απνκάθξπλζεο ηνπ 

πεηξειαίνπ απφ ηελ αθηή είλαη ε πιχζε κε ζαιαζζηλφ λεξφ. Όκσο, φηαλ εθαξκφδεηαη ε 

κέζνδνο απηή ζα πξέπεη λα ηνπνζεηνχληαη θξάγκαηα γχξσ απφ ηελ αθηή γηα λα 

ζπγθξαηήζνπλ ην πεηξέιαην πνπ ζα εθηνπηζηεί. Ζ πιχζε ρακειήο πίεζεο κπνξεί λα γίλεη 

ζε ιάθθνπο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα πξνζσξηλή απνζήθεπζε νη νπνίνη γηα ην ζθνπφ απηφ 

ζα πξέπεη λα είλαη κάιινλ ξερνί θαη κε κεγάιε επηθάλεηα. Ζ κέζνδνο απηή έρεη ιηγφηεξεο 

πηζαλφηεηεο απφ νπνηαδήπνηε άιιε κέζνδν λα πξνζβάιεη ηε ρισξίδα θαη ηελ παλίδα, ελψ 

κπνξεί λα εθαξκνζηεί θαη ζε επαίζζεηεο πεξηνρέο αθνχ δελ επεξεάδεη ζεκαληηθά ην 

ππφζηξσκα. 

 Φπζηθν-ρεκηθή δξάζε 

Γηάζπαζε γαιαθηψκαηνο (emulsion breaking). Κάπνηα γαιαθηψκαηα κπνξνχλ λα 

δηαρσξηζηνχλ ζε πεηξέιαην θαη λεξφ κέζσ δηαρσξηζκνχ κε βαξχηεηα (θαζίδεζε) ή κέζσ 

ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο αθνινπζνχκελε απφ δηαρσξηζκφ κε βαξχηεηα. Ζ ζέξκαλζε ηνπ 

γαιαθηψκαηνο επηθέξεη κείσζε ηεο ππθλφηεηαο ηνπ πεηξειαίνπ θαη πξνάγεη έλαλ πην 

γξήγνξν θαη απνδνηηθφ δηαρσξηζκφ. Σα γαιαθηψκαηα ζα πξέπεη λα ζεξκαίλνληαη κε ρξήζε 

ελαιιάθηε ζεξκφηεηαο ζε ζεξκνθξαζίεο κεηαμχ 60-66 
ν
C. 

Σα ζηαζεξά γαιαθηψκαηα κπνξνχλ λα δηαζπαζηνχλ κε ρξήζε θαηάιιεισλ ρεκηθψλ 

(δηαζπάζηεο γαιαθησκάησλ/απνγαιαθηνπνηεηέο). Απηά πξνζηίζεληαη ζε κηθξέο 

ζπγθεληξψζεηο (0,1%-0,5% ηνπ ζπλνιηθνχ φγθνπ πξνο επεμεξγαζία) θαη κεηψλνπλ ηε 

ζηαζεξφηεηα ηνπ γαιαθηψκαηνο, γεγνλφο πνπ νδεγεί ζηνλ δηαρσξηζκφ πεηξειαίνπ-λεξνχ. 

΢ε πνιιέο πεξηπηψζεηο είλαη απαξαίηεηε ε δηελέξγεηα δνθηκψλ γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ πην 

απνηειεζκαηηθνχ ρεκηθνχ θαη ηεο θαηάιιειεο δφζεο θαζψο δελ ππάξρεη ρεκηθφ ην νπνίν 

λα είλαη θαηάιιειν γηα ηε δηάζπαζε φισλ ησλ εηδψλ γαιαθηψκαηνο. Οη δηαζπάζηεο 

γαιαθησκάησλ/ απνγαιαθηνπνηεηέο ζα πξέπεη λα πξνζηίζεληαη θαηά ηε κεηαθνξά ηνπ 

γαιαθηψκαηνο απφ ηε ζπζθεπή ζπιινγήο πξνο ηε δεμακελή πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί 

θαιή αλάκημε θαη θαηά ζπλέπεηα ε ειάρηζηε δπλαηή δφζε. Μεηά ηνλ δηαρσξηζκφ, ε θάζε 

ηνπ λεξνχ ζα πεξηέρεη ην πεξηζζφηεξν απφ ην ρεκηθφ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε θαη κηα κηθξή 

πνζφηεηα πεηξειαίνπ (κέρξη 0,15%). Οπφηε, ην λεξφ απηφ ζα πξέπεη λα δηαηίζεηαη κε 

πξνζνρή. 

Κάπνηα γαιαθηψκαηα κπνξνχλ λα δηαζπαζηνχλ κεξηθψο αλ αλακηρζνχλ πιήξσο κε άκκν. 

Έλα γαιάθησκα ην νπνίν πεξηέρεη 70% λεξφ, αλ αλακηρζεί κε πεξίπνπ 50% φγθν άκκνπ 

κπνξεί λα ππνζηεί έσο θαη 50% κείσζε ζηελ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ ζε λεξφ. Σν δηαρσξηζκέλν 

λεξφ επηζηξέθεηαη ζπλήζσο ζηελ αθηή κεηά απφ θάπνηα επηπιένλ επεμεξγαζία, ελψ ε 

άκκνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζα πξέπεη λα δηαηεζεί θαηάιιεια. 

΢ηε ζπλέρεηα παξαηίζεληαη νη ζπλήζεηο κέζνδνη επεμεξγαζίαο απνβιήησλ πνπ πξνθχπηνπλ 

απφ ηηο επηρεηξήζεηο θαηαπνιέκεζεο πεηξειαηνθειίδσλ: 
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 Μεραληθή επεμεξγαζία  

- Πιχζε πςειήο πίεζεο. Σν πεηξέιαην πνπ έρεη πξνζθνιιεζεί ζε αλψκαιεο θαη ζθιεξέο 

επηθάλεηεο κπνξεί λα απνκαθξπλζεί θαηά ηξφπν απνηειεζκαηηθφ κε ηελ εθηφμεπζε ζε 

απηέο ςπρξνχ ή δεζηνχ λεξνχ ππφ πίεζε. Καηά ζπλέπεηα, ε πιχζε πςειήο πίεζεο 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε βξαρψδεηο αθηέο.  Γηα ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ απηήο απαηηνχληαη 

κνλάδεο πςειήο πίεζεο ράξε ζηηο νπνίεο επηηπγράλνληαη πηέζεηο απφ 80 κέρξη 140 bar θαη 

ζεξκνθξαζία απφ 60 κέρξη 80
ν
C (εθφζνλ ρξεηάδεηαη δεζηφ λεξφ). Ζ πιχζε κε λεξφ πςειήο 

πίεζεο πξέπεη λα αξρίζεη απφ ηελ θνξπθή ηεο επηθάλεηαο πνπ πξέπεη λα θαζαξηζηεί θαη λα 

ζπλερηζηεί πξνο ηα θάησ. Σν πεηξέιαην πνπ αθαηξείηαη ελδέρεηαη λα θαηαιήμεη ζηε 

ζάιαζζα ή λα πξνζβάιεη θάπνην άιιν ηκήκα ηεο αθηήο. Γηα ην ιφγν απηφ, νη γεηηνληθέο 

επηθάλεηεο ζα πξέπεη λα πξνζηαηεχνληαη κε πιαζηηθά θχιια ηα νπνία ζα νδεγνχλ ην 

πεηξέιαην θαη ην κίγκα απηνχ κε λεξφ ζην ζεκείν πεξηζπιινγήο. 

- Δπεμεξγαζία κε άζβεζην (treatment with lime). Ο φξνο θαπζηηθή άζβεζηνο πεξηγξάθεη έλα 

πιήζνο καιαθψλ θαη ζθιεξψλ αλζξαθηθψλ αζβεζηίσλ, ηα νπνία φληαο αθπδαησκέλα απφ 

ηελ θαχζε ηεο αζβέζηνπ, πξνθαινχλ εμψζεξκε αληίδξαζε φηαλ έξζνπλ ζε επαθή κε ην 

λεξφ. Ζ κέζνδνο επεμεξγαζίαο κε άζβεζην κπνξεί λα γίλεη είηε κε ρξήζε ζθφλεο θαπζηηθήο 

αζβέζηνπ ή ζβφισλ θαπζηηθήο αζβέζηνπ.  

Ζ θπζηθν-ρεκηθή επίδξαζε ηεο θαπζηηθήο αζβέζηνπ πξνθαιεί μήξαλζε ησλ πιηθψλ ζηα 

νπνία εθαξκφδεηαη θαη ζηαδηαθή δηάζπαζε απηψλ. Ζ ζθφλε θαπζηηθήο αζβέζηνπ κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζε κνιπζκέλα πιηθά πνπ έρνπλ ηε κνξθή ιάζπεο ή πνιηνχ. Ζ επί-ηφπνπ 

εθαξκνγή απηήο ηεο κεζφδνπ πξνθαιεί ηε δεκηνπξγία ζθφλεο θαη νξγαληθψλ ελψζεσλ, 

νπφηε είλαη απαξαίηεηε ε ιήςε πξνιεπηηθψλ κέηξσλ. Χο απνηέιεζκα ηεο εθαξκνγήο 

απηήο ηεο κεζφδνπ ιακβάλνληαη (κεηά απφ σξίκαλζε γηα κεξηθέο εκέξεο) πδξφθνβεο θαη 

ακκψδεηο νπζίεο. 

Ζ ρξήζε ζβφισλ θαπζηηθήο άζβεζηνπ βαζίδεηαη ζηελ εμψζεξκε αληίδξαζε ηεο θαπζηηθήο 

άζβεζηνπ ζε θιεηζηφ πεξηβάιινλ πνπ ραξαθηεξίδεηαη απφ ζεξκνθξαζίεο άλσ ησλ 500
ν
C. Ζ 

κέζνδνο απηή κπνξεί λα εθαξκνζηεί ηφζν ζε ζηεξεά φζν θαη ζε πγξά πιηθά. 

Ζ επεμεξγαζία κε άζβεζην δελ είλαη ηδηαίηεξα δηαδεδνκέλε εμαηηίαο ηεο έιιεηςεο 

θαλνληζκψλ ζρεηηθά κε ηελ ηειηθή δηάζεζε ηεο άζβεζηνπ. 

Με ηε ρξήζε αζβέζηνπ επεμεξγάζηεθε έλα κέξνο ησλ απνβιήησλ πνπ δεκηνπξγήζεθαλ 

θαηά ηελ επηρείξεζε θαηαπνιέκεζεο ηεο πεηξειαηνθειίδαο πνπ πξνθιήζεθε απφ ηε βχζηζε 

ηνπ δεμακελνπινίνπ “Amoco Cadiz”. Απφ ηα απφβιεηα πνπ ζπιιέρζεθαλ, 10.000 m
3 

πνιηνχ επεμεξγάζηεθαλ κε πδξφθνβε άζβεζην, 35.000 m
3 

«ζηεγλψλ» απνβιήησλ 

επεμεξγάζηεθαλ κε θαπζηηθή άζβεζην θαη 20.000 m
3
 «ζηεγλψλ» απνβιήησλ 

επεμεξγάζηεθαλ κε θαπζηηθή άζβεζην ζε εηδηθέο εγθαηαζηάζεηο. 

Ζ ζεξκηθή θαη ε βηνινγηθή επεμεξγαζία ησλ απνβιήησλ απνηεινχλ ηαπηφρξνλα θαη 

κεζφδνπο ηειηθήο δηάζεζεο θαη θαηά ζπλέπεηα ζπκπεξηιακβάλνληαη ζηελ επφκελε 

παξάγξαθν. 

1.3.6. Σειηθή δηάζεζε απνβιήηωλ 

Ζ πην ηδαληθή εμέιημε κεηά ην πέξαο κηαο επηρείξεζεο ξχπαλζεο απφ πεηξειαηνθειίδα είλαη 

ε επαλαρξεζηκνπνίεζε ηνπ πεηξειαίνπ πνπ ζπιιέρζεθε. ΢ε πεξίπησζε πνπ απηφ δελ είλαη 

εθηθηφ, εμεηάδεηαη ην ελδερφκελν ζηεξενπνίεζεο ησλ πιηθψλ πνπ έρνπλ πξνζβιεζεί απφ 

πεηξέιαην ή ε θαηαζηξνθή ηνπο. 
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Οη θχξηεο κέζνδνη γηα ηελ ηειηθή δηάζεζε ηνπ πεηξειαίνπ θαη ησλ πιηθψλ πνπ 

πξνζβιήζεθαλ απφ απηφ, είλαη νη αθφινπζεο: 

 Αλάθηεζε ηνπ πεηξειαίνπ, φπνπ ην πεηξέιαην αλαθηάηαη γηα πεξαηηέξσ ρξήζε σο θαχζηκν 

ζε θάπνην δηπιηζηήξην ή ζε άιιεο εθαξκνγέο ηεο βαξηάο βηνκεραλίαο φπσο είλαη ε 

ηζηκεληνβηνκεραλία. 

Όηαλ γίλεηαη ζρεδηαζκφο ζρεηηθά κε ηελ ηειηθή δηάζεζε ηνπ αλαθηεκέλνπ πεηξειαίνπ ζα 

πξέπεη λα δηεμάγεηαη έξεπλα γηα δηπιηζηήξηα θαη βηνκεραλίεο νη νπνίεο ρξεζηκνπνηνχλ βαξχ 

πεηξέιαην θαη νη νπνίεο ζα κπνξνχζαλ λα ππνδερηνχλ θαη λα επεμεξγαζηνχλ ην 

αλαθηεκέλν πεηξέιαην. Σα δηπιηζηήξηα κπνξεί λα είλαη ζε ζέζε λα ππνδερηνχλ ην 

πεηξέιαην απηφ αθφκα θη αλ είλαη αλακεκηγκέλν κε λεξφ θαη άκκν, αιιά ε παξνπζία 

αιαηηνχ κπνξεί λα επηθέξεη δπζθνιίεο. 

 ΢ηαζεξνπνίεζε, φπνπ ηα ειαηψδε απφβιεηα ππνβάιινληαη ζε επεμεξγαζία έηζη ψζηε λα 

κελ απνηεινχλ απεηιή γηα ην πεξηβάιινλ. 

Μηα ρξήζηκε κέζνδνο πνπ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ζε πεξηζηαηηθά θαηά ην παξειζφλ είλαη ε 

δηάζεζε ηεο άκκνπ πνπ έρεη πξνζβιεζεί απφ πεηξέιαην κέζσ ηεο δέζκεπζεο ηεο απφ 

αλφξγαλεο νπζίεο, φπσο είλαη ε θαπζηηθή άζβεζηνο θαη ην ηζηκέλην. Καηά απηφλ ηνλ ηξφπν 

ζρεκαηίδεηαη έλα αδξαλέο πξντφλ ην νπνίν δελ επηηξέπεη ηε δηαθπγή ηνπ πεηξειαίνπ. ΢ηε 

ζπλέρεηα, αλάινγα κε ηελ ηζρχνπζα λνκνζεζία, ηα ζηαζεξνπνηεκέλα πιηθά κπνξνχλ λα 

δηαηεζνχλ ππφ ιηγφηεξν απζηεξνχο πεξηνξηζκνχο ζε ζρέζε κε ηελ άκκν πνπ έρεη 

πξνζβιεζεί απφ πεηξέιαην. Σα ζηαζεξνπνηεκέλα πιηθά κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα 

ηελ αλακφξθσζε ηνπ εδάθνπο θαη γηα ηελ θαηαζθεπή δξφκσλ. Ζ πεξηνρή φπνπ επηηειείηαη 

ε δηαδηθαζία ηεο ζηαζεξνπνίεζεο ππφθεηηαη ζηνπο ίδηνπο πεξηβαιινληηθνχο ειέγρνπο ζηνπο 

νπνίνπο ππφθεηληαη θαη νη ρψξνη πξνζσξηλήο απνζήθεπζεο θαη ζα πξέπεη λα έρνπλ 

ζπκπεξηιεθζεί ζην ζρέδην έθηαθηεο αλάγθεο. 

 Άκεζε δηάζεζε, φπνπ ην πεηξέιαην δηαηίζεηαη ζε θάπνηνλ πξνθαζνξηζκέλν ρψξν ν νπνίνο 

ιεηηνπξγεί ζχκθσλα κε ηελ ηζρχνπζα λνκνζεζία. 

Ζ κέζνδνο ηεο άκεζεο δηάζεζεο ζπλίζηαηαη ζηε δηάζεζε ησλ απνβιήησλ ζε εηδηθνχο 

ρψξνπο πγεηνλνκηθήο ηαθήο γηα βηνκεραληθά απφβιεηα ή γηα ζπλδηάζεζε κε νηθηαθά 

απφβιεηα. Ζ άκεζε δηάζεζε είλαη θαηάιιειε κφλν φηαλ ζηα απφβιεηα πεξηέρεηαη ιηγφηεξν 

απφ 20% πεηξέιαην. Όηαλ ην πεηξέιαην θαη ηα ινηπά πιηθά πνπ έρνπλ πξνζβιεζεί απφ απηφ 

εληαθηάδνληαη ζε ρψξνπο πγεηνλνκηθήο ηαθήο, ζα πξέπεη λα ιακβάλνληαη κέηξα ψζηε λα 

κελ δηαθχγεη ζηνλ πδξνθφξν νξίδνληα ή ζε επηθαλεηαθά χδαηα. Ο ρψξνο πγεηνλνκηθήο 

ηαθήο ζα πξέπεη λα δηαζέηεη θαηάιιειε επέλδπζε ψζηε λα απνηξέπεη ηπρφλ δηαξξνέο. 

Δπίζεο, ζην πιαίζην ηνπ ρψξνπ απηνχ ζα πξέπεη λα δηελεξγείηαη έιεγρνο ηεο πνηφηεηαο ησλ 

ππνγείσλ πδάησλ έηζη ψζηε λα απνδεηθλχεηαη φηη δελ ππάξρνπλ δηαξξνέο. Ζ επηινγή ησλ 

ρψξσλ άκεζεο δηάζεζεο γίλεηαη πάληα ζε ζπλελλφεζε κε ηηο αξκφδηεο αξρέο. ΢ε πνιιέο 

ρψξεο, ε κέζνδνο απηή είλαη απαγνξεπκέλε ελψ ζε πνιιέο άιιεο ε εθαξκνγή ηεο είλαη 

απζηεξψο πεξηνξηζκέλε. 

 Καχζε, επί ηφπνπ ή θνληά ζηελ πιεγείζα πεξηνρή ή ζε βηνκεραληθφ θιίβαλν απνηέθξσζεο. 

Ζ επί ηφπνπ θαχζε πιηθψλ πνπ έρνπλ πξνζβιεζεί απφ πεηξέιαην δε ζπληζηάηαη (παξά κφλν 

ζε απνκαθξπζκέλεο πεξηνρέο θαη ππφ εηδηθέο ζπλζήθεο), θαζψο πξνθαιεί αηκνζθαηξηθή 

ξχπαλζε. Σν πεηξέιαην, φηαλ πθίζηαηαη θαχζε ζε αλνηρηνχο ρψξνπο, έρεη ηελ ηάζε λα 

εμαπιψλεηαη θαη κπνξεί λα απνπιπζεί ζην έδαθνο. Δπηπιένλ, ζηηο πεξηζζφηεξεο 

πεξηπηψζεηο παξακέλεη έλα πηζζψδεο θαηάινηπν θαζψο ε επίηεπμε πιήξνπο θαχζεο είλαη 

πνιχ ζπάληα.  
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Παξφια απηά, ηα πξνβιήκαηα απηά κπνξνχλ λα μεπεξαζηνχλ κε ηε ρξήζε θαηάιιεινπ 

θιηβάλνπ. Τπάξρνπλ θηλεηνί θιίβαλνη ζηνπο νπνίνπο εηζέξρνληαη ηα ειαηψδε απφβιεηα θαη 

κεηά ηελ επηβνιή ηεο απαξαίηεηεο ζεξκνθξαζίαο επέξρεηαη ε νιηθή θαχζε απηψλ. Γηα 

πεηξέιαηα ηα νπνία πεξηέρνπλ πςειφ πνζνζηφ ζηεξεψλ νπζηψλ, είλαη πην θαηάιιειε ε 

ρξήζε πεξηζηξεθφκελσλ θιηβάλσλ. Γεληθά, νη θιίβαλνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 

θαχζε νηθηαθψλ απνβιήησλ δελ είλαη θαηάιιεινη γηα απηήλ ηε ρξήζε θαζψο ε χπαξμε 

ρισξηνχρσλ νπζηψλ ζην ζαιαζζηλφ λεξφ κπνξεί λα επηθέξεη δηάβξσζε. Αληίζεηα, νη 

βηνκεραληθνί θιίβαλνη πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ είλαη αλζεθηηθνί ζην ζαιαζζηλφ λεξφ αιιά 

δελ έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα αληηκεησπίζνπλ ην επηπιένλ θνξηίν πνπ δεκηνπξγείηαη απφ 

κεγάιεο πνζφηεηεο ειαησδψλ απνβιήησλ. Όκσο, ε ρξήζε βηνκεραληθψλ θιηβάλσλ κπνξεί 

λα είλαη απνηειεζκαηηθή αλ ππάξρεη ε δπλαηφηεηα καθξνπξφζεζκεο απνζήθεπζεο ησλ 

απνβιήησλ. 

Ζ θχξηα κέζνδνο ηειηθήο δηάζεζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηα απφβιεηα πνπ 

ραξαθηεξίζηεθαλ σο «ζηεξεά» θαηά ηελ αληηκεηψπηζε ηεο ξχπαλζεο πνπ πξνθιήζεθε απφ 

ηε βχζηζε ηνπ “Prestige” (19 Ννεκβξίνπ 2002) ήηαλ ε θαχζε. Μέρξη ηνλ Ηνχλην ηνπ 2003, 

8.000 ηφλνη απνβιήησλ είραλ ππνζηεί θαχζε ζε θάπνηα εγθαηάζηαζε, εηδηθή γηα ηελ θαχζε 

βηνκεραληθψλ απνβιήησλ. 

 Βηνινγηθή επεμεξγαζία. Ζ αγξνθαιιηέξγεηα (landfarming) θαη ε δηαζπνξά ζην έδαθνο 

πεηξειαίνπ θαη πιηθψλ πνπ πξνζβιήζεθαλ απφ πεηξέιαην είλαη δχν κέζνδνη πνπ 

εθκεηαιιεχνληαη ηελ βηναπνηθνδφκεζε. 

- Αγξνθαιιηέξγεηα (landfarming) 

Ζ αγξνθαιιηέξγεηα ζπλίζηαηαη ζηε δηαζπνξά ηνπ πεηξειαίνπ θαη ησλ πιηθψλ πνπ 

πξνζβιήζεθαλ απφ απηφ ζην έδαθνο θαη έρεη σο απνηέιεζκα ηελ βηναπνηθνδφκεζε ηνπ 

πεηξειαίνπ. Βαζίδεηαη ζηελ νμείδσζε ησλ πδξνγνλαλζξάθσλ απφ νξηζκέλνπο 

κηθξννξγαληζκνχο, νη νπνίνη αλαπηχζζνληαη γξήγνξα γχξσ απφ ην πεηξέιαην (ηφζν ζηε 

ζάιαζζα φζν θαη ζην έδαθνο). Ζ εθαξκνγή ηεο αγξνθαιιηέξγεηαο απαηηεί κεγάιε 

επηθάλεηα γεο ζε κηα ινγηθή απφζηαζε απφ ηελ πιεγείζα πεξηνρή θαη ρξήζε ηνπ 

ζπλεζηζκέλνπ αγξνηηθνχ εμνπιηζκνχ. Ζ έθηαζε πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί ζα πξέπεη λα 

ραξαθηεξίδεηαη απφ ρακειή δηαπεξαηφηεηα ηνπ ππεδάθνπο πξνθεηκέλνπ λα πξνιεθζεί ην 

ελδερφκελν πξνζβνιήο ησλ πδάηηλσλ πφξσλ. 

Ζ πεξηνρή πνπ ζα επηιερζεί γηα ηελ εθαξκνγή ηεο αγξνθαιιηέξγεηαο, ζα πξέπεη αξρηθά λα 

γίλεη επίπεδε θαη ζηε ζπλέρεηα ζα πξέπεη λα ζρεκαηηζηνχλ απιάθηα πάλσ ζε απηή 

πξνθεηκέλνπ ην λεξφ ηεο βξνρήο λα νδεγείηαη ζε ιάθθνπο ζπγθέληξσζεο. Αθνινχζσο, 

απιψλεηαη νκνηφκνξθα ζηελ επηθάλεηα έλα ζηξψκα πεηξειαίνπ ή θαη πιηθνχ πνπ 

πξνζβιήζεθε απφ πεηξέιαην πάρνπο 0,02 κέρξη 0,2m θαη παξακέλεη ζηε ζέζε απηή γηα λα 

ππνζηεί ηελ επίδξαζε ησλ θαηξηθψλ ζπλζεθψλ. Καηά ηε δηάξθεηα ησλ πξψησλ έμη κελψλ 

ην ππέδαθνο πξέπεη λα αλακηγλχεηαη κηα θνξά ην κήλα πξνθεηκέλνπ λα απμάλεηαη ν 

αεξηζκφο ηνπ θαη αξγφηεξα ε αλάκημε γίλεηαη ζε κεγαιχηεξα ρξνληθά δηαζηήκαηα.  

Ζ κέζνδνο απηή είλαη πην απνηειεζκαηηθή ζε ζεξκά θιίκαηα (κπνξεί λα είλαη ηδηαίηεξα 

απνδνηηθή ζηελ πεξηνρή ηεο Μεζνγείνπ) φπνπ ε απνηθνδφκεζε ησλ πδξνγνλαλζξάθσλ 

είλαη πην γξήγνξε αιιά παξφια απηά έρεη εθαξκνζηεί επηηπρψο θαη ζε ςπρξφηεξα θιίκαηα. 

Σέιεηα απνηθνδφκεζε ηνπ πεηξειαίνπ ην νπνίν ππέζηε ηελ θαηεξγαζία απηή ζα πξέπεη λα 

αλακέλεηαη ζε δηάζηεκα 1-3 εηψλ. Ο ξπζκφο βηναπνηθνδφκεζεο κπνξεί λα απμεζεί 

πξνζζέηνληαο ιηπάζκαηα π.ρ. νπξία θαη θσζθνξηθή ακκσλία. Ύζηεξα απφ ηελ 

απνηθνδφκεζε ηνπ πεηξειαίνπ ε πεξηνρή κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ θαιιηέξγεηα 

νπνηνπδήπνηε είδνπο θπηνχ φπσο ριφε, δηαθνζκεηηθά θπηά θαη δέληξα. Αλ ε πεξηνρή 
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πξφθεηηαη λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα θαιιηέξγεηεο, απηέο πξέπεη λα ειέγρνληαη γηαηί κπνξεί λα 

πεξηέρνπλ βαξέα κέηαιια. 

Ζ αγξνθαιιηέξγεηα επηιέρζεθε σο κέζνδνο ηειηθήο δηάζεζεο γηα 7.800 ηφλνπο εθ ησλ 

12.600 ηφλσλ ζηεξεψλ απνβιήησλ πνπ πξνέθπςαλ κεηά ην αηχρεκα ηνπ “Sea Empress” (15 

Φεβξνπαξίνπ 1996). 

Δπίζεο, κε ηελ ίδηα κέζνδν δηαηέζεθαλ νη 3.000 ηφλνη κνιπζκέλνπ ρψκαηνο πνπ 

δεκηνπξγήζεθαλ κεηά ηε ζχγθξνπζε ησλ “Heinrich Heine” θαη “Mataram” (2 Απξηιίνπ 

1988). Σα απνηειέζκαηα ζε απηή ηελ πεξίπησζε ήηαλ ηδηαίηεξα εληππσζηαθά αθνχ ε 

ζπγθέληξσζε ηνπ εδάθνπο ζε πδξνγνλάλζξαθεο κεηψζεθε απφ 5.400mg πδξνγνλαλζξάθσλ 

αλά θηιφ ζε 500mg πδξνγνλαλζξάθσλ αλά θηιφ κεηά απφ 15 εβδνκάδεο επεμεξγαζίαο ηνπ 

εδάθνπο φπνπ εθαξκφζηεθε ε κέζνδνο. 

- Ληπαζκαηνπνίεζε 

Έλαο άιινο ηξφπνο επίηεπμεο βηνινγηθήο απνηθνδφκεζεο είλαη ε εθαξκνγή ηερληθψλ 

ιηπαζκαηνπνίεζεο, εηδηθά γηα πιηθά πνπ κπνξνχλ λα ππνζηνχλ βηναπνηθνδφκεζε φπσο 

είλαη ηα θχθηα πνπ έρνπλ πξνζβιεζεί απφ πεηξέιαην ή γηα θπζηθά απνξξνθεηηθά ηα νπνία 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ επηρείξεζε θαζαξηζκνχ, φπσο είλαη ην άρπξν, ηα πξηνλίδηα θαη ν 

θπηάλζξαθαο. Γεδνκέλνπ φηη ηα κίγκαηα πξνο επεμεξγαζία ραξαθηεξίδνληαη απφ ζρεηηθά 

ρακειά επίπεδα πεηξειαίνπ, κπνξνχλ λα ζρεκαηηζζνχλ ζσξνί απφ απηά πξνθεηκέλνπ λα 

δηεπθνιπλζεί ε ιηπαζκαηνπνίεζε. Δπεηδή κέζα ζηνπο ζσξνχο εγθισβίδεηαη ζεξκφηεηα (ε 

βαθηεξηνινγηθή απνζχλζεζε ηνπ πεηξειαίνπ είλαη εμψζεξκε δηαδηθαζία), ε κέζνδνο απηή 

είλαη θαηάιιειε γηα ςπρξφηεξα θιίκαηα φπνπ ε αγξνθαιιηέξγεηα είλαη ζρεηηθά αξγή 

κέζνδνο. Ζ κέζνδνο απηή είλαη απνδνηηθή γηα ηα πεξηζζφηεξα είδε πεηξειαίνπ αιιά 

εθαξκφδεηαη κφλν ζε επηρεηξήζεηο κηθξήο θιίκαθαο. Σν ηειηθφ πξντφλ είλαη μεξφ 

θαηάινηπν πνπ κνηάδεη κε ιίπαζκα. 

 

1.3.7. Απνθαηάζηαζε ηωλ ρώξωλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαηά ηε δηαρείξηζε ηωλ 

απνβιήηωλ 

 

Μηα επηρείξεζε δηαρείξηζεο απνβιήησλ θηάλεη ζην ηέινο ηεο φηαλ παχζεη ε ηζρχο ηνπ 

ζρεδίνπ έθηαθηεο αλάγθεο. Ζ ηειεπηαία πξάμε πνπ πξέπεη λα ιάβεη ρψξα πξηλ ζπκβεί απηφ 

είλαη ε απνθαηάζηαζε φισλ ησλ ρψξσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ απνζήθεπζε, ηε 

κεηαθνξά, ηελ επεμεξγαζία θαη ηελ ηειηθή δηάζεζε ησλ απνβιήησλ. Με ηνλ φξν 

απνθαηάζηαζε πεξηγξάθεηαη ε επαλαθνξά ηνπ ρψξνπ ζηελ αξρηθή ηνπ θαηάζηαζε. 

Απφ ηε ζηηγκή θαηά ηελ νπνία ηίζεηαη ζε ιεηηνπξγία έλαο ρψξνο απνζήθεπζεο ή ηειηθήο 

δηάζεζεο απνβιήησλ, ζα πξέπεη λα ζρεδηάδεηαη ε απνθαηάζηαζε ηνπ ρψξνπ απηνχ. ΢ε πνιιέο 

πεξηπηψζεηο, ην ζρέδην απνθαηάζηαζεο ζπληζηά απαξαίηεηε πξνυπφζεζε γηα ηελ έθδνζε 

άδεηαο ιεηηνπξγίαο απηψλ ησλ ρψξσλ. 

Μφιηο θξηζεί φηη κηα εγθαηάζηαζε δελ είλαη πιένλ απαξαίηεηε θαη πξνθεηκέλνπ λα 

απνθεπρζεί ε κεηαηξνπή απηήο ζε παξάλνκε ρσκαηεξή, ζα πξέπεη λα μεθηλήζνπλ νη εξγαζίεο 

απνθαηάζηαζεο. Ζ απνθαηάζηαζε πεξηιακβάλεη ηελ αλακφξθσζε αξθεηψλ ζηνηρείσλ, φπσο: 

 ην αλψηεξν ζηξψκα ηνπ εδάθνπο (θαη ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο ην ππφζηξσκα απηνχ), 

 νη δξφκνη πνπ νδεγνχλ ζηελ εγθαηάζηαζε, 

 ε πεξηβάιινπζα βιάζηεζε, ε νπνία έρεη επεξεαζηεί, 

 δνκέο πνπ ππήξραλ πξηλ ηελ έλαξμε ησλ επηρεηξήζεσλ θαηαπνιέκεζεο ηεο ξχπαλζεο. 
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Σν δήηεκα ηεο απνθαηάζηαζεο ησλ ρψξσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαηά ηηο εξγαζίεο 

δηαρείξηζεο ησλ απνβιήησλ δελ αληηκεησπίδεηαη κε ηε κεζνδηθφηεηα θαη ηε 

ζπζηεκαηνπνίεζε πνπ απαηηείηαη, αλ θαη είλαη ηδηαίηεξα θξίζηκν. Πξνθεηκέλνπ, λα δνζεί ε 

αξκφδνπζα πξνζνρή ζην δήηεκα απηφ είλαη άκεζα αλαγθαία ε έληαμε ηνπ ζηα ζρέδηα 

έθηαθηεο αλάγθεο. Δπηπιένλ, ζα πξέπεη λα αλαπηπρζνχλ κέζνδνη νη νπνίεο ζα ππνδεηθλχνπλ 

επαθξηβψο ηηο ελέξγεηεο πνπ κπνξνχλ λα γίλνπλ έηζη ψζηε λα επηηεπρζεί ε απνθαηάζηαζε. 

1.4. Πεξηγξαθή ηνπ λνκηθνύ θαη ζεζκηθνύ πιαηζίνπ από ην νπνίν δηέπεηαη ε 

δηαρείξηζε ηωλ απνβιήηωλ πνπ πξνθύπηνπλ από επηρεηξήζεηο θαηαπνιέκεζεο 

πεηξειαηνθειίδωλ 

1.4.1. ΢ρεδηαζκόο έθηαθηεο αλάγθεο γηα ηελ αληηκεηώπηζε πεξηζηαηηθώλ ξύπαλζεο 

από πεηξέιαην θαη άιιεο επηβιαβείο νπζίεο 

Σν έθην άξζξν ηεο Γηεζλνχο ΢χκβαζεο «γηα ηελ εηνηκφηεηα, ζπλεξγαζία θαη αληηκεηψπηζε 

ηεο ξχπαλζεο ηεο ζάιαζζαο απφ πεηξέιαην, 1990»
5
, πξνβιέπεη φηη θάζε ζπκβαιιφκελν κέξνο 

απηήο ππνρξενχηαη λα θαζηεξψζεη έλα εζληθφ ζχζηεκα γηα ηελ άκεζε θαη απνηειεζκαηηθή 

αληηκεηψπηζε ησλ πεξηζηαηηθψλ ξχπαλζεο απφ πεηξέιαην. Σν εζληθφ ζχζηεκα θάζε κέξνπο 

ηεο ΢χκβαζεο ζα πξέπεη λα απεηθνλίδεηαη ζην εζληθφ ζρέδην έθηαθηεο αλάγθεο γηα ηελ 

αληηκεηψπηζε πεξηζηαηηθψλ ξχπαλζεο απφ πεηξέιαην θαη άιιεο επηβιαβείο νπζίεο. 

΢χκθσλα κε ηελ παξαπάλσ απαίηεζε, ζπληάρζεθε ην ειιεληθφ Δζληθφ ΢ρέδην Έθηαθηεο 

Αλάγθεο γηα ηελ αληηκεηψπηζε πεξηζηαηηθψλ ξχπαλζεο απφ πεηξέιαην θαη άιιεο επηβιαβείο 

νπζίεο
6
. Αξκφδηνο θνξέαο γηα ηελ θαηάξηηζε θαη ηελ παξαθνινχζεζε ηεο εθαξκνγήο ηνπ 

εζληθνχ ζρεδηαζκνχ είλαη ην Τπνπξγείν Δκπνξηθήο Ναπηηιίαο, Αηγαίνπ θαη Νεζησηηθήο 

Πνιηηηθήο (ΤΔΝΑΝΠ). Ο ζρεδηαζκφο πινπνηείηαη κέζσ ηεο θεληξηθήο ππεξεζίαο θαη ησλ 

ιηκεληθψλ αξρψλ. 

Σν Δζληθφ ΢ρέδην ζπλίζηαηαη ζηε ζπγθέληξσζε ησλ απαξαίηεησλ πιεξνθνξηψλ, νη νπνίεο 

επηηξέπνπλ ζηνπο ππεχζπλνπο ηνπ Κξάηνπο λα πξνβιέςνπλ ή λα θαηαπνιεκήζνπλ κηα 

ζεκαληηθή αηπρεκαηηθή ξχπαλζε, πνπ απεηιεί ηνλ εζληθφ ζαιάζζην ρψξν θαη ηηο 

παξαθείκελεο αθηέο, ειαρηζηνπνηψληαο θαηά ην δπλαηφλ ηηο δπζκελείο επηπηψζεηο. Δπηπιένλ, 

ζην πιαίζην ηνπ εζληθνχ ζρεδηαζκνχ είλαη απαξαίηεηε ε νξηνζέηεζε ησλ ιεηηνπξγηθψλ 

αξκνδηνηήησλ ησλ ζπλεξγαδφκελσλ θνξέσλ ηνπ δεκνζίνπ θαη ηδησηηθνχ ηνκέα θαη ησλ 

Δλφπισλ Γπλάκεσλ θαη ε αλάπηπμε νξγαλσηηθήο θαη επηθνηλσληαθήο δνκήο γηα ηε 

ζπλεξγαζία ησλ θνξέσλ απηψλ. 

Όπσο πξνβιέπεηαη ζην ηξίην θεθάιαην ηνπ εγρεηξηδίνπ ηνπ Γηεζλνχο Ναπηηιηαθνχ 

Οξγαληζκνχ (IMO) γηα ηνλ ζρεδηαζκφ έθηαθηεο αλάγθεο
7
, ην εζληθφ ζρέδην ζα πξέπεη λα 

πεξηιακβάλεη θαη πιεξνθνξίεο γηα ηε δηαρείξηζε ησλ απνβιήησλ πνπ πξνθχπηνπλ κεηά ηελ 

θαηαπνιέκεζε κηαο ξχπαλζεο πνπ πξνθιήζεθε απφ αηχρεκα. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζην ζρέδην  

 

5.  International Convention on Oil Pollution Preparedness, Response and Co-operation, 1990, 

OPRC 1990, ππνγξάθεθε ζην Λνλδίλν ζηηο 30 Ννεκβξίνπ 1990. 

6. Πξνεδξηθφ δηάηαγκα 11/2001 (ΦΔΚ Α 6 21.1.2002). 

7. Manual on oil pollution, Section II - “Contingency Planning”, 1995 edition, International 

Maritime Organization (IMO). 

 



Δηξήλε Γξεγνξίνπ       Γηπισκαηηθή εξγαζία 

 

30 
 

ζα πξέπεη λα θαηαγξάθνληαη ηα δηαζέζηκα κέζα γηα ηελ πξνζσξηλή απνζήθεπζε, ηε 

κεηαθνξά, ηελ επεμεξγαζία θαη ηελ ηειηθή δηάζεζε ηνπ πεηξειαίνπ θαη ησλ πιηθψλ πνπ 

έρνπλ πξνζβιεζεί απφ απηφ. Δπηπιένλ, ζην πιαίζην ηνπ εζληθνχ ζρεδηαζκνχ ζα πξέπεη λα 

αλαγλσξίδνληαη νη θνξείο (δεκφζηνη θαη ηδησηηθνί) πνπ είλαη ζε ζέζε λα θέξνπλ εηο πέξαο ηηο 

παξαπάλσ δηαδηθαζίεο. Όκσο νη αξκφδηνη θνξείο θαη ν δηαζέζηκνο εμνπιηζκφο δηαθέξνπλ 

αλάινγα κε ηελ πεξηνρή φπνπ κπνξεί ελδερνκέλσο λα εθδεισζεί θάπνην πεξηζηαηηθφ 

ξχπαλζεο απφ πεηξέιαην. Καηά ζπλέπεηα ζα πξέπεη λα γίλεηαη μερσξηζηή θαηαγξαθή γηα 

θάζε πεξηνρή. 

Ζ μερσξηζηή θαηαγξαθή γηα θάζε πεξηνρή γίλεηαη ζηα Σνπηθά ΢ρέδηα ηα νπνία πξέπεη λα 

δηαζέηνπλ νη Ληκεληθέο Αξρέο ζχκθσλα κε ην άξζξν 5 ηνπ λφκνπ 2252/94
8
. Σα Σνπηθά 

΢ρέδηα βξίζθνληαη ζε δνκηθή αληηζηνηρία κε ην Δζληθφ ΢ρέδην. Ο ξφινο ησλ Σνπηθψλ 

΢ρεδίσλ θαη ησλ παξαξηεκάησλ πνπ απηά πεξηέρνπλ είλαη θαζνξηζηηθφο θαηά ηελ πξψηε 

θάζε ηεο δηαρείξηζεο ησλ απνβιήησλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηηο επηρεηξήζεηο θαηαπνιέκεζεο 

πεηξειαηνθειίδσλ. ΢ηε ζπλέρεηα αλαθέξνληαη νη πιεξνθνξίεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε 

δηαρείξηζε ησλ απνβιήησλ θαη νη νπνίεο πεξηέρνληαη ζε θάπνηα απφ ηα παξαξηήκαηα ησλ 

Σνπηθψλ ΢ρεδίσλ: 

 Σα δηαηηζέκελα κέζα πξνζσξηλήο απνζήθεπζεο πεηξειαίνπ ζηε ζάιαζζα θαη ηελ μεξά 

πεξηέρνληαη ζε πίλαθεο ησλ παξαξηεκάησλ 13 θαη 14 ησλ Σνπηθψλ ΢ρεδίσλ. 

 Σα κέζα κεηαθνξάο ησλ πεξηζπιιεγνκέλσλ πεηξειαηνεηδψλ κηγκάησλ πνπ κπνξνχλ λα 

δηαηεζνχλ απφ ηνπο θνξείο πνπ κεηέρνπλ ζην ζρέδην, πεξηιακβάλνληαη ζην παξάξηεκα 

14 ησλ Σνπηθψλ ΢ρεδίσλ. 

 Οη ρψξνη ηειηθήο λφκηκεο δηάζεζεο ησλ πεηξειαηνεηδψλ θαηαινίπσλ πεξηέρνληαη ζην 

Παξάξηεκα 18 ησλ Σνπηθψλ ΢ρεδίσλ. 

΢ε αξθεηά ζεκεία ηνπ εζληθνχ ζρεδίνπ γίλεηαη αλαθνξά ζην Δγρεηξίδην Καηαπνιέκεζεο 

Ρχπαλζεο (ΔΚΡ). Σν εγρεηξίδην απηφ πεξηιακβάλεηαη ζην παξάξηεκα 17 θάζε Σνπηθνχ 

΢ρεδίνπ θαη απνηειεί κεξηθή κεηάθξαζε αληίζηνηρνπ εγρεηξηδίνπ ηνπ REMPEC
9
. Μέζσ ηνπ 

εγρεηξηδίνπ απηνχ παξέρεηαη κηα γεληθή ζεψξεζε ησλ πξαθηηθψλ κεζφδσλ θαη ησλ κέζσλ 

θαηαπνιέκεζεο πεξηζηαηηθψλ ξχπαλζεο ηεο ζάιαζζαο απφ πεηξειαηνεηδή, γηα ηελ 

ππνβνήζεζε ηνπ πξνζσπηθνχ πνπ έρεη ηελ επζχλε επέκβαζεο ζε ηέηνηα πεξηζηαηηθά. 

Όζνλ αθνξά ζην ζέκα ηεο δηαρείξηζεο ησλ απνβιήησλ, ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεη 

ην Κεθάιαην ΗΗΗ-6 «Απνζήθεπζε θαη επεμεξγαζία ζπιιερζέλησλ πιηθψλ πνπ πξνζβιήζεθαλ 

απφ πεηξέιαην» ηνπ ΔΚΡ. ΢ε απηφ ην θεθάιαην αλαδεηθλχεηαη ε ζεκαζία ηεο πξνζσξηλήο 

απνζήθεπζεο θαη ηεο ηειηθήο δηάζεζεο ηνπ πεηξειαίνπ θαη ησλ πιηθψλ πνπ πξνζβιήζεθαλ  

 

8. Νφκνο ππ‟ αξηζκφ 2252 Κχξσζε Γηεζλνχο ΢χκβαζεο «γηα ηελ εηνηκφηεηα, ζπλεξγαζία θαη 

αληηκεηψπηζε ηεο ξχπαλζεο ηεο ζάιαζζαο απφ πεηξέιαην, 1990» θαη άιιεο δηαηάμεηο (ΦΔΚ 

Α 192 18.11.1994). 

9. Regional Marine Pollution Emergency Response Centre for the Mediterranean Sea 

(REMPEC) –    

       Πεξηθεξεηαθφ Κέληξν γηα ηελ θαηαπνιέκεζε ηεο ζαιάζζηαο ξχπαλζεο ζηε Μεζφγεην. 

Σν θέληξν ηδξχζεθε κε ηελ απφθαζε ππ‟ αξηζκφ 7 ηεο Γηεζλνχο Γηάζθεςεο ησλ Μεζνγεηαθψλ ρσξψλ 

γηα ηελ πξνζηαζία ηεο Μεζνγείνπ ζάιαζζαο (Βαξθειψλε 1976) κε βαζηθφ ζηφρν ηε δηεπθφιπλζε ηεο 

ζπλεξγαζίαο ησλ Μεζνγεηαθψλ ρσξψλ ζε πεξηπηψζεηο ζνβαξψλ πεξηζηαηηθψλ ξχπαλζεο ηεο 

ζάιαζζαο απφ πεηξειαηνεηδή θαη ηελ παξνρή βνήζεηαο ζηηο ρψξεο απηέο γηα ηελ αλάπηπμε ησλ 

εζληθψλ δπλαηνηήησλ ζηνλ ηνκέα πξφιεςεο θαη θαηαζηνιήο ηεο ξχπαλζεο απφ πεηξειαηνεηδή. 
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απφ απηφ θαη επηπιένλ, πεξηιακβάλνληαη κέζνδνη θαη πξαθηηθέο γηα: 

 ηελ πξνζσξηλή απνζήθεπζε ηνπ πεηξειαίνπ, 

 ηε κεηαθνξά ηνπ πεηξειαίνπ θαη ησλ πιηθψλ πνπ πξνζβιήζεθαλ απφ πεηξέιαην, 

 ηνλ δηαρσξηζκφ ηνπ πεηξειαίνπ, 

 ηελ ηειηθή δηάζεζε ηνπ πεηξειαίνπ θαη ησλ πιηθψλ πνπ πξνζβιήζεθαλ απφ απηφ. 

Απφ ηηο παξαπάλσ πεξηγξαθέο γίλεηαη θαλεξφ φηη ηα ζρέδηα έθηαθηεο αλάγθεο (εζληθφ θαη 

ηνπηθά), παξνπζηάδνπλ ζνβαξέο ειιείςεηο ζε φ,ηη αθνξά ην δήηεκα ηεο δηαρείξηζεο ησλ 

απνβιήησλ. Μηα απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο ειιείςεηο είλαη ε απνπζία νπνηαζδήπνηε αλαθνξάο 

γηα πξφλνηα ρψξσλ ελδηάκεζεο θαη ηειηθήο απνζήθεπζεο, ε ζεκαζία ησλ νπνίσλ απνδφζεθε 

ζηελ αληίζηνηρε παξάγξαθν. 

1.4.2. Υαξαθηεξηζκόο ηωλ απνβιήηωλ πνπ πξνθύπηνπλ από ηηο επηρεηξήζεηο 

θαηαπνιέκεζεο πεηξειαηνθειίδωλ 

΢χκθσλα κε ηελ νδεγία 2006/12/ΔΚ, «χιεο πνπ έρνπλ θαηά ηχρε εθρπζεί, απνιεζζεί ή γηα 

ηηο νπνίεο έρεη ζεκεησζεί θάπνην πεξηζηαηηθφ, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θάζε είδνπο πιηθνχ 

εμνπιηζκνχ θ.ιπ., ν νπνίνο έρεη κνιπλζεί εμ‟ αηηίαο απηνχ ηνπ πεξηζηαηηθνχ, ζεσξείηαη φηη 

απνηεινχλ απφβιεηα θαη ζα πξέπεη λα δηαρεηξίδνληαη θαηά ηξφπν ψζηε λα κελ ηίζεηαη ζε 

θίλδπλν ε αλζξψπηλε πγεία θαη λα πεξηνξίδεηαη ε εκθάληζε πξφζζεηεο ξχπαλζεο». 

Οη θαηεγνξίεο απνβιήησλ, φπσο νξίδνληαη ζην Παξάξηεκα Η ηεο νδεγίαο 2006/12/ΔΚ, 

πεξηιακβάλνληαη θαη ζην Παξάξηεκα ΗΑ ηεο ΚΤΑ 50910/2727
10

. 

Σα απφβιεηα ειαίσλ θαη πγξψλ θαπζίκσλ απνηεινχλ ην 13
ν
 θεθάιαην ηνπ Δπξσπατθνχ 

Καηαιφγνπ Απνβιήησλ (ΔΚΑ)
11

. Ο Δπξσπατθφο Καηάινγνο απνβιήησλ απνηειεί ην 

Παξάξηεκα ΗΒ ηεο ΚΤΑ 50910/2727 θαη ην Παξάξηεκα Η ηεο ΚΤΑ 13588/725
12

. 

Δπηπιένλ, ε νδεγία 91/689/ΔΟΚ
13

 νξίδεη ζην παξάξηεκα ΗΑ φηη ηα κείγκαηα ειαίνπ/λεξνχ 

ή πδξνγνλάλζξαθα/λεξνχ θαη ηα γαιαθηψκαηα ζπληζηνχλ επηθίλδπλα απφβιεηα ελψ 

παξάιιεια νξίδεη φηη θάπνηα απφβιεηα ζεσξνχληαη επηθίλδπλα εάλ παξνπζηάδνπλ 

ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά (π.ρ. αλ είλαη ηνμηθά, επηβιαβή, εχθιεθηα, θ.ά.). 

Απφ ηα παξαπάλσ ζπλάγεηαη φηη ηα ειαηψδε απφβιεηα πνπ πξνθχπηνπλ κεηά απφ 

αηπρήκαηα ζηε ζάιαζζα ή απφ άιιεο πεγέο, απνηεινχλ επηθίλδπλα απφβιεηα (Δ.Α.) θαη 

απαηηνχλ πξνζεθηηθή θαη ππεχζπλε δηαρείξηζε. Δθφζνλ ηα απφβιεηα απηά δελ εκπίπηνπλ ζην 

πεδίν εθαξκνγήο θάπνηαο πην εηδηθήο λνκνζεζίαο, ε δηαρείξηζε ηνπο γίλεηαη κε βάζε ηελ 

ηζρχνπζα Δπξσπατθή θαη Δζληθή λνκνζεζία γηα ηα επηθίλδπλα απφβιεηα. 

 

10. Κνηλή Τπνπξγηθή Απφθαζε 50910/2727 «Μέηξα θαη φξνη γηα ηε Γηαρείξηζε ΢ηεξεψλ 

Απνβιήησλ. Δζληθφο θαη Πεξηθεξεηαθφο ΢ρεδηαζκφο Γηαρείξηζεο»  (ΦΔΚ Β 1909 

22.12.2003). 

11. Καηάινγνο απνβιήησλ ζχκθσλα κε ην Παξάξηεκα ηεο απφθαζεο 2000/532/ΔΚ, φπσο έρεη 

ηξνπνπνηεζεί κε ηηο Απνθάζεηο 2001/118/ΔΚ, 2001/119/ΔΚ θαη 2001/573/ΔΚ ηεο Δπηηξνπήο 

ΔΚ. 

12. Κνηλή Τπνπξγηθή Απφθαζε 13588/725 «Μέηξα φξνη θαη πεξηνξηζκνί γηα ηελ δηαρείξηζε 

επηθίλδπλσλ απνβιήησλ ζε ζπκκφξθσζε κε ηηο δηαηάμεηο ηεο νδεγίαο 91/689/ΔΟΚ γηα ηα 

επηθίλδπλα απφβιεηα ηνπ ΢πκβνπιίνπ ηεο 12
εο

 Γεθεκβξίνπ 1991 (ΦΔΚ  Β 383 28.3.2006). 

13. Οδεγία 91/689/ΔΚ ηνπ ΢πκβνπιίνπ ηεο 12
εο

 Γεθεκβξίνπ γηα ηα επηθίλδπλα απφβιεηα (ΔΔ 

L377 31.12.1991). 
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1.4.3. ΢πιινγή-΢πζθεπαζία-΢ήκαλζε ηωλ Δπηθίλδπλωλ Απνβιήηωλ 

Οη απαηηήζεηο γηα ηε ζπιινγή, ηε ζπζθεπαζία θαη ηε ζήκαλζε ησλ επηθίλδπλσλ απνβιήησλ 

πεξηιακβάλνληαη ζην πξψην θεθάιαην (παξ. 1) ησλ γεληθψλ ηερληθψλ πξνδηαγξαθψλ ηνπ 

παξαξηήκαηνο ηνπ άξζξνπ 4 ηεο ΚΤΑ 24944/1159
14

. ΢ην πιαίζην απηήο ηεο παξαγξάθνπ 

απνδίδνληαη αξθεηά θαιά νη δηεξγαζίεο ηεο ζπζθεπαζίαο θαη ηεο ζήκαλζεο. Γε ζπκβαίλεη 

φκσο ην ίδην θαη κε ηε δηεξγαζίαο ηεο ζπιινγήο. 

Γηα ηε ζπζθεπαζία ησλ Δ.Α. εθαξκφδνληαη νη ξπζκίζεηο ηνπ εζληθνχ θαη θνηλνηηθνχ 

δηθαίνπ πνπ ηζρχνπλ γηα ηα επηθίλδπλα εκπνξεχκαηα θαη νη νπνίεο βαζίδνληαη ζηηο 

απαηηήζεηο ησλ ADR
15

, IMDG
16

, RID
17

 θαη ICAO
18

. Πξνυπφζεζε ηεο αζθαινχο 

ζπζθεπαζίαο απνηειεί ε ηαμηλφκεζε ησλ απνβιήησλ, σο πξνο ηελ επηθηλδπλφηεηα ηνπο, ζε 

θιάζε θαη αξηζκφ UN
19

.  

Μεηά ηε δηελέξγεηα απηήο ηεο ηαμηλφκεζεο, επηιέγεηαη ν ηχπνο ηεο ζπζθεπαζίαο πνπ ζα 

πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζεί θαζψο επίζεο θαη νη εηδηθέο νδεγίεο ζήκαλζεο θαη επηζήκαλζεο 

ησλ δηαθφξσλ ζπζθεπαζηψλ. Σφζν ε ζπζθεπαζία φζν θαη ε ζήκαλζε απνηεινχλ βαζηθέο 

πξνυπνζέζεηο γηα ηελ αζθαιή δηαρείξηζε ησλ απνβιήησλ εθφζνλ παξεκπνδίδνπλ ηε δηαθπγή 

ηνπο ζην πεξηβάιινλ θαη δηεπθνιχλνπλ ηελ εχθνιε αλαγλψξηζε ηνπ είδνπο θαη ηεο 

επηθηλδπλφηεηαο απηψλ.  

Σν πιηθφ ηνπ κέζνπ ζπζθεπαζίαο ζα πξέπεη λα παξνπζηάδεη ηα αθφινπζα ραξαθηεξηζηηθά: 

 αληνρή ζε δηάβξσζε, 

 αληνρή ζε κεραληθέο θαηαπνλήζεηο, 

 λα κελ παξνπζηάδεη νπνηνδήπνηε ραξαθηεξηζηηθφ, εμαηηίαο ηνπ νπνίνπ κπνξεί λα 

πξνθιεζεί θίλδπλνο γηα ηε δεκφζηα πγεία θαη ην πεξηβάιινλ, 

 λα είλαη ζπκβαηφ κε ηα Δ.Α. ηα νπνία ζα ζπζθεπαζηνχλ ζε απηφ. 

 

1.4.4. Μεηαθνξά επηθίλδπλωλ απνβιήηωλ 

Οη απαηηήζεηο γηα ηε κεηαθνξά ησλ επηθίλδπλσλ απνβιήησλ, νξίδνληαη ζην Κεθάιαην 1 

(παξ. 2) ηνπ Παξαξηήκαηνο ηνπ άξζξνπ 4 ηεο ΚΤΑ 24944/1159. Γηα ηε κεηαθνξά ησλ Δ.Α. 

(φπσο θαη γηα ηε ζπζθεπαζία), εθαξκφδνληαη νη ξπζκίζεηο ηνπ εζληθνχ θαη θνηλνηηθνχ 

δηθαίνπ πνπ ηζρχνπλ γηα ηα επηθίλδπλα εκπνξεχκαηα θαη νη νπνίεο βαζίδνληαη ζηηο 

απαηηήζεηο ησλ ADR, IMDG, RID θαη ICAO. Δηδηθφηεξα αλ ε κεηαθνξά ησλ E.A. γίλεηαη  

 

14. Κνηλή Τπνπξγηθή Απφθαζε 24944/1159 «Έγθξηζε Γεληθψλ Σερληθψλ Πξνδηαγξαθψλ γηα ηελ  

        δηαρείξηζε επηθίλδπλσλ απνβιήησλ ζχκθσλα κε ην άξζξν 5 ηεο ππ‟ αξηζκ. 13588/725 θνηλή   

        ππνπξγηθή απφθαζε θαη ζε ζπκκφξθσζε κε ηηο δηαηάμεηο ηνπ άξζξνπ 7 ηεο νδεγίαο  

        91/156/ΔΚ ηνπ ΢πκβνπιίνπ ηεο 18
εο

 Μαξηίνπ 1991» (ΦΔΚ Β 791 30.6.2006). 

15. Δπξσπατθή ζπκθσλία ζρεηηθά κε ηελ νδηθή δηεζλή κεηαθνξά επηθίλδπλσλ εκπνξεπκάησλ, 

ππνγξάθζεθε ζηε Γελεχε ζηηο 30 ΢επηεκβξίνπ 1957. 

16. International Maritime Dangerous Goods Code (IMDG), πηνζεηήζεθε απφ ηε δηάζθεςε ηνπ 

1960 γηα ηελ αζθάιεηα ηεο δσήο ζηε ζάιαζζα. Ο θψδηθαο απηφο είλαη ππνρξεσηηθφο απφ ηελ 

1
ε
 Ηαλνπαξίνπ 2004. 

17. International Carriage of Dangerous Goods by Rail. 

18. International Civil Aviation Organization (ICAO). 

19. Οη αξηζκνί UN είλαη ηεηξαςήθηνη αξηζκνί νη νπνίνη ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ αλαγλψξηζε 

επηθίλδπλσλ νπζηψλ  ζην πιαίζην ηεο δηαζπλνξηαθήο κεηαθνξάο απηψλ ησλ νπζηψλ. 
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νδηθψο, εθαξκφδεηαη ε ADR θαη ν ππφρξενο θνξέαο ζπιινγήο θαη κεηαθνξάο ησλ Δ.Α., ζα 

πξέπεη: 

 λα δηαζέηεη ζχκβνπιν αζθάιεηαο, φπσο πξνβιέπεηαη ζην ηκήκα 1.8.3 ηεο ADR, 

λα εμαζθαιίδεη φηη ν νδεγφο πνπ εθηειεί ηε κεηαθνξά είλαη θάηνρνο ηζρχνληνο 

πηζηνπνηεηηθνχ επαγγεικαηηθήο θαηάξηηζεο ADR, αληίζηνηρν ησλ κεηαθεξφκελσλ 

πιψλ, 

 λα εμαζθαιίδεη φηη ην φρεκα πνπ εθηειεί ηε κεηαθνξά είλαη θαηάιιειν θαη 

εθνδηαζκέλν κε πηζηνπνηεηηθφ έγθξηζεο ADR, φπνπ απαηηείηαη, 

 λα εμαζθαιίδεη φηη ην φρεκα θέξεη θαηάιιειε ζήκαλζε θαη εμνπιηζκφ, 

 λα εθνδηάδεη ηε κεηαθνξηθή κνλάδα κε ηα παξαζηαηηθά έγγξαθα πνπ απαηηεί ε ADR. 

΢ε πεξίπησζε ζπλδπαζκέλεο κεηαθνξάο (π.ρ. φηαλ κέξνο ηεο κεηαθνξάο εθηειείηαη δηα 

ζαιάζζεο θαη κέξνο απηήο νδηθψο), ηα απφβιεηα ζα πξέπεη λα κεηαθέξνληαη θαηά ηξφπν 

ψζηε λα αθνινπζείηαη ην ζχλνιν ησλ απαηηήζεσλ πνπ αθνξνχλ ηα επηκέξνπο ηκήκαηα ηεο 

κεηαθνξάο. 

΢ηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο, ε κεηαθνξά ησλ απνβιήησλ αλαηίζεηαη ζε ηδησηηθνχο 

θνξείο, νη νπνίνη ζα πξέπεη λα δηαζέηνπλ άδεηα πξνθεηκέλνπ λα επηηειέζνπλ ηέηνηεο εξγαζίεο. 

Ζ άδεηα γηα ηε ζπιινγή θαη ηε κεηαθνξά επηθηλδχλσλ απνβιήησλ ζε πιείνλεο ηεο κίαο 

Πεξηθέξεηεο ή εθ‟ φζνλ απηά πξνέξρνληαη απφ πεξηζζφηεξεο ηεο κίαο Πεξηθέξεηεο, 

ρνξεγείηαη κε απφθαζε ηνπ Τπνπξγνχ ΠΔ.ΥΧ.Γ.Δ., κεηά απφ εηζήγεζε ηεο αξκφδηαο 

ππεξεζίαο Πεξηβάιινληνο ηνπ Τ.ΠΔ.ΥΧ.Γ.Δ. (ε άδεηα γηα ηε ζπιινγή θαη ηε κεηαθνξά 

εληφο κίαο Πεξηθέξεηαο ρνξεγείηαη κε απφθαζε ηνπ Γεληθνχ Γξακκαηέα Πεξηθέξεηαο, κεηά 

απφ εηζήγεζε ησλ αξκνδίσλ ππεξεζηψλ απηήο). 

΢χκθσλα κε ηελ παξάγξαθν Α.2.2 ηνπ άξζξνπ 7 ηεο ΚΤΑ 13588/725, γηα ηε ρνξήγεζε 

ηεο άδεηαο ζπιινγήο θαη κεηαθνξάο επηθηλδχλσλ απνβιήησλ απαηηείηαη ππνβνιή αίηεζεο 

απφ ηνλ ελδηαθεξφκελν, ε νπνία ζα πξέπεη λα ζπλνδεχεηαη απφ κειέηε ηεο νξγάλσζεο ηνπ 

δηθηχνπ ζπιινγήο θαη κεηαθνξάο θαζψο θαη απφ ζηνηρεία θαη πιεξνθνξίεο πνπ 

πξνβιέπνληαη ζηηο Γεληθέο Σερληθέο Πξνδηαγξαθέο, νη νπνίεο εθπνλνχληαη απφ ηελ αξκφδηα 

ππεξεζία Πεξηβάιινληνο ηνπ Τ.ΠΔ.ΥΧ.Γ.Δ, ζχκθσλα κε ην άξζξν 5 ηεο ΚΤΑ 13588/725. 

Σν πεξηερφκελν ηεο άδεηαο πεξηγξάθεηαη ζηελ παξάγξαθν Β3 ηνπ άξζξνπ 7 ηεο ΚΤΑ 

13588/725. 

Γηα ηελ εηζαγσγή θαη ηελ εμαγσγή επηθηλδχλσλ απνβιήησλ απφ ηε ρψξα, απαηηείηαη άδεηα 

δηαζπλνξηαθήο κεηαθνξάο ε νπνία ρνξεγείηαη κε απφθαζε ηνπ Τπνπξγνχ ΠΔ.ΥΧ.Γ.Δ. Ζ 

δηαζπλνξηαθή κεηαθνξά ησλ επηθηλδχλσλ απνβιήησλ πξαγκαηνπνηείηαη ζχκθσλα κε ηηο 

ζρεηηθέο δηαηάμεηο ηνπ Καλνληζκνχ 259/1993
20

 ηεο ΔΔ θαζψο θαη ηνπ λφκνπ 2203/1994
21

. 

Δπηπιένλ, φπσο νξίδεηαη ζηελ παξάγξαθν Γ3 ηνπ άξζξνπ 7 ηεο ΚΤΑ 13588/725 (ε νπνία 

ηξνπνπνηήζεθε απφ ηελ παξάγξαθν ζη ηνπ άξζξνπ 3 ηεο ΚΤΑ 8668/2007
22

), ε αξκφδηα  

 

20. Καλνληζκφο 259/1993 ηνπ ΢πκβνπιίνπ ηεο 1.2.1993 (ΔΔ L30/1/6.2.1993) γηα ηελ επίβιεςε 

θαη ηνλ έιεγρν ηεο δηαζπλνξηαθήο κεηαθνξάο θνξηίσλ απνβιήησλ. 

21. Νφκνο 2203/1994 «Κχξσζε ηεο ΢χκβαζεο ηεο Βαζηιείαο ζρεηηθά κε ηνλ έιεγρν ηεο 

δηαζπλνξηαθήο θίλεζεο ησλ επηθηλδχλσλ απνβιήησλ» (ΦΔΚ Α 58 15.4.1994). 

22. Κνηλή Τπνπξγηθή Απφθαζε 8668/2007 «Έγθξηζε Δζληθνχ ΢ρεδηαζκνχ Γηαρείξηζεο 

Δπηθίλδπλσλ Απνβιήησλ (Δ΢ΓΔΑ)» (ΦΔΚ Β 287 2.3.2007). 
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Τπεξεζία Πεξηβάιινληνο ηνπ Τ.ΠΔ.ΥΧ.Γ.Δ ηεξεί κεηξψν θνξέσλ δηαρείξηζεο απνβιήησλ 

(φπνπ ππάξρεη θαηάινγνο ησλ αδεηνδνηεκέλσλ εηαηξεηψλ ζηε ζπιινγή θαη κεηαθνξά 

επηθηλδχλσλ απνβιήησλ), ην νπνίν θνηλνπνηείηαη ζηε Γεληθή Γξακκαηεία Πνιηηηθήο 

Πξνζηαζίαο ηνπ Τπνπξγείνπ Δζσηεξηθψλ Γεκφζηαο Γηνίθεζεο θαη Απνθέληξσζεο 

(ΤΠ.Δ΢.Γ.Γ.Α.). 

1.4.5. Απνζήθεπζε Δπηθίλδπλωλ Απνβιήηωλ (πξνζωξηλή θαη κεγάιεο ρξνληθήο 

δηάξθεηαο) 

΢χκθσλα κε ην Κεθάιαην 2 ηνπ άξζξνπ 4 ηεο ΚΤΑ 24944/1159, δηαθξίλνληαη δχν 

πεξηπηψζεηο απνζήθεπζεο επηθίλδπλσλ απνβιήησλ: 

α)  φηαλ ηα Δ.Α. απνζεθεχνληαη ζην ρψξν παξαγσγήο ηνπο, νπφηε εθηειείηαη «πξνζσξηλή    

     απνζήθεπζε» (πξν ηεο ζπιινγήο ησλ απνβιήησλ), 

β) φηαλ ηα Δ.Α. απνζεθεχνληαη εθηφο ηνπ ρψξνπ παξαγσγήο ηνπο, νπφηε εθηειείηαη 

    «απνζήθεπζε ελ αλακνλή πεξαηηέξσ εξγαζηψλ δηαρείξηζεο ησλ απνβιήησλ» (κεηά ηε 

    ζπιινγή ηνπο), ε νπνία ζχκθσλα κε ηνλ νξηζκφ ηεο παξαγξάθνπ 12 ηνπ άξζξνπ 2 ηεο 

   ΚΤΑ 13588/725 θαιείηαη «απνζήθεπζε». 

Γε γίλεηαη δηαρσξηζκφο κεηαμχ ελδηάκεζεο απνζήθεπζεο θαη απνζήθεπζεο κεγάιεο 

ρξνληθήο δηάξθεηαο φπσο ζπλεζίδεηαη ζε θάπνηεο δηεζλείο πξαθηηθέο, αιιά κε ηνλ ηξφπν πνπ 

νξίδεηαη ε έλλνηα ηεο «απνζήθεπζεο» παξαπάλσ, κπνξεί λα ζεσξεζεί φηη πεξηιακβάλεη ηφζν 

ηελ έλλνηα ηεο ελδηάκεζεο απνζήθεπζεο φζν θαη ηελ έλλνηα ηεο απνζήθεπζεο κεγάιεο 

ρξνληθήο δηάξθεηαο. 

Όπσο νξίδεηαη ζην Κεθάιαην 2 ηνπ άξζξνπ 4 ηεο ΚΤΑ 24944/1159, ζηελ πεξίπησζε ηεο 

πξνζσξηλήο απνζήθεπζεο Δ.Α., νη ρξεζηκνπνηνχκελνη ρψξνη δηακνξθψλνληαη εηδηθά γηα ηνλ 

ζθνπφ απηφ θαη πξέπεη λα βξίζθνληαη ζε απφζηαζε αζθαιείαο απφ ηνπ ρψξνπο απνζήθεπζεο 

πξψησλ θαη βνεζεηηθψλ πιψλ, ηνπο ρψξνπο παξαγσγηθψλ δηαδηθαζηψλ θαη ηνπο ρψξνπο 

απνζήθεπζεο ελδηάκεζσλ θαη ηειηθψλ πξντφλησλ. ΢χκθσλα κε ηελ παξάγξαθν Ββ2 ηνπ 

άξζξνπ 7 ηεο ΚΤΑ 13588/725, δελ απαηηείηαη ρνξήγεζε άδεηαο γηα ηηο εγθαηαζηάζεηο 

πξνζσξηλήο απνζήθεπζεο, αιιά νη φξνη γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε απηψλ ησλ εξγαζηψλ 

πεξηιακβάλνληαη ζηελ απφθαζε έγθξηζεο πεξηβαιινληηθψλ φξσλ πνπ ρνξεγείηαη γηα ηε 

ιεηηνπξγία ησλ ελ ιφγσ εγθαηαζηάζεσλ ή δξαζηεξηνηήησλ. 

Όκσο, γηα ηελ απνζήθεπζε ησλ Δ.Α. (φπσο απηή νξίδεηαη παξαπάλσ), απαηηείηαη ε 

ρνξήγεζε ζρεηηθήο άδεηαο φπσο απηή πξνδηαγξάθεηαη ζην άξζξν 7 ηεο ΚΤΑ 13588/725. 

Οη απαηηήζεηο γηα ηηο θηηξηαθέο εγθαηαζηάζεηο θαη ηηο δεμακελέο φπνπ απνζεθεχνληαη Δ.Α. 

θαζψο θαη γηα ηα κέζα απνζήθεπζεο, πεξηιακβάλνληαη ζην άξζξν 4 ηεο ΚΤΑ 24944/1159  

(παξάγξαθνη 2.2, 2.3 θαη 2.4 ηνπ Κεθαιαίνπ 2). Δπηπιένλ, ζην ίδην Κεθάιαην 

πεξηιακβάλνληαη νη απαηηήζεηο γηα ηε ιεηηνπξγία απηψλ ησλ εγθαηαζηάζεσλ θαη 

πεξηγξάθνληαη νη ππνρξεψζεηο ησλ ππεπζχλσλ απηψλ ησλ εγθαηαζηάζεσλ. 

Γεληθά, νη απνζεθεπηηθνί ρψξνη πξέπεη λα θέξνπλ ζήκαλζε, αλάινγα κε ην είδνο ησλ 

απνζεθεπκέλσλ απνβιήησλ, ε νπνία ζα πξέπεη λα αληηζηνηρεί θαη ζηε ζήκαλζε ησλ 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ πνπ κεηαθέξνπλ Δ.Α. Οη ρψξνη απνζήθεπζεο κπνξεί λα είλαη 

θαηάιιειεο θηηξηαθέο εγθαηαζηάζεηο ή δεμακελέο ζηαζεξήο θαηαζθεπήο ή άιινπ ηχπνπ 

εγθαηαζηάζεηο. 
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Σα απφβιεηα ζα πξέπεη λα απνζεθεχνληαη ζε θηηξηαθέο εγθαηαζηάζεηο ηέηνηαο 

θαηαζθεπήο, ψζηε λα πξνθπιάζζνληαη απφ βξνρέο, πιεκκχξεο, θσηηά θ.ιπ.. Ζ βάζε ηνπ 

θηηξίνπ ζα πξέπεη λα είλαη θεθιηκέλε θαη λα θέξεη αγσγνχο απνξξνήο νη νπνίνη θαηαιήγνπλ 

ζε θξεάηην ζπιινγήο επαξθνχο ρσξεηηθφηεηαο θαη θαηάιιειεο ζηεγαλνπνίεζεο. Δπίζεο, ην 

δάπεδν ησλ ρψξσλ απνζήθεπζεο ζα πξέπεη λα είλαη βηνκεραληθνχ ηχπνπ, θαηάιιειεο 

ζηηιπλφηεηαο θαη επαξθνχο αληηδηαβξσηηθήο πξνζηαζίαο. 

Καηά ηελ θαηαζθεπή θαη ηε ιεηηνπξγία ησλ θηηξηαθψλ εγθαηαζηάζεσλ απνζήθεπζεο Δ.Α., 

ζα πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππφςε νη αθφινπζεο παξάκεηξνη: 

 ζπκβαηφηεηα ησλ απνζεθεπκέλσλ Δ.Α. αλάινγα κε ηελ θιάζε θαη ηε ζπζθεπαζία 

ηνπο, 

 επαξθήο αεξηζκφο θαη θσηηζκφο ηνπ ρψξνπ, 

 απνθπγή ηεο γεηηλίαζεο ησλ απνζεθεπκέλσλ Δ.Α. κε δίθηπα ππνδνκψλ πνπ ελδέρεηαη 

λα επεξεαζηνχλ. 

Αλ ηα επηθίλδπλα απφβιεηα απνζεθεχνληαη ζε δεμακελέο, ηφηε απηέο ζα πξέπεη λα θέξνπλ 

ηα αθφινπζα κέζα αζθαιείαο θαη έιεγρν: 

 δείθηεο ζηάζκεο/νπηηθφο έιεγρνο, 

 ζπζηήκαηα εμαεξηζκνχ, 

 απηφκαην ζχζηεκα αζθάιεηαο έλαληη ππεξρείιηζεο θαη ππεξπίεζεο, 

 αληηθεξαπληθή πξνζηαζία, εθφζνλ δελ εμαζθαιίδεηαη απφ παξαθείκελα θηίξηα, 

 δείθηεο πίεζεο. 

 

1.4.6. Δπεμεξγαζία –Αμηνπνίεζε Δ.Α. 

Οη βαζηθέο αξρέο θαη νη ζηφρνη ζρεηηθά κε ηελ επεμεξγαζία θαη ηελ αμηνπνίεζε ησλ 

επηθίλδπλσλ απνβιήησλ πεξηιακβάλνληαη ζην Κεθάιαην 4 ηνπ παξαξηήκαηνο ηνπ ηέηαξηνπ 

άξζξνπ ηεο ΚΤΑ 24944/1159. Δπίζεο, ζην ίδην Κεθάιαην γίλεηαη πεξηγξαθή ησλ κεζφδσλ 

επεμεξγαζίαο Δ.Α. ελψ ηαπηφρξνλα νξίδνληαη ηα ζηνηρεία πνπ ζα πξέπεη λα δηαζέηνπλ νη 

εγθαηαζηάζεηο επεμεξγαζίαο Δ.Α. πξνθεηκέλνπ λα ιεηηνπξγνχλ. 

Γηα ηηο εξγαζίεο αμηνπνίεζεο θαη δηάζεζεο επηθηλδχλσλ απνβιήησλ, απαηηείηαη έγθξηζε 

πεξηβαιινληηθψλ φξσλ, ζχκθσλα κε ηα άξζξα 3, 4 θαη 5 ηνπ λφκνπ 1650/1986
23

, φπσο 

αληηθαηαζηάζεθαλ απφ ηα άξζξα 1, 2 θαη 3 ηνπ λφκνπ 3010/2002
24

, θαζψο θαη κε ηηο θαη‟ 

εμνπζηνδφηεζε ησλ άξζξσλ απηψλ εθδνζείζεο θαλνληζηηθέο δηαηάμεηο φπσο εθάζηνηε 

ηζρχνπλ. 

Ζ έγθξηζε πεξηβαιινληηθψλ φξσλ απνηειεί πξνυπφζεζε γηα ηε ρνξήγεζε άδεηαο γηα 

εξγαζίεο αμηνπνίεζεο θαη επεμεξγαζίαο. Ζ άδεηα απηή ρνξεγείηαη κε απφθαζε ηνπ Τπνπξγνχ 

ΠΔ.ΥΧ.ΓΔ., κεηά απφ εηζήγεζε ηεο αξκφδηαο ππεξεζίαο Πεξηβάιινληνο ηνπ Τπνπξγείνπ 

ΠΔ.ΥΧ.ΓΔ, ζε εγθαηαζηάζεηο νη νπνίεο εθηεινχλ ηηο σο άλσ εξγαζίεο. 

 

23. Νφκνο 1650/1986 «Γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο» (ΦΔΚ Α 160 16.10.86). 

24. Νφκνο 3010/2002 «Δλαξκφληζε ηνπ Ν. 1650/1986 κε ηηο νδεγίεο 97/11/Δ.Δ. θαη 96/61/Δ.Δ., 

δηαδηθαζία νξηνζέηεζεο θαη ξπζκίζεηο ζεκάησλ γηα ηα πδαηνξέκαηα θαη άιιεο δηαηάμεηο, 

(ΦΔΚ Α 91 25.04.2002). 
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Δπίζεο, γηα ηε ρνξήγεζε ηεο άδεηαο επεμεξγαζίαο, αμηνπνίεζεο ή/θαη δηάζεζεο 

επηθίλδπλσλ απνβιήησλ απαηηείηαη κειέηε ηεο νξγάλσζεο ηεο εγθαηάζηαζεο, πνπ λα είλαη 

ζχκθσλε κε ηηο Γεληθέο Σερληθέο Πξνδηαγξαθέο ηνπ άξζξνπ 5 ηεο ΚΤΑ 13588/725, θαζψο 

θαη κε ηελ απφθαζε έγθξηζεο πεξηβαιινληηθψλ φξσλ. Αλ ε εγθαηάζηαζε ππάγεηαη ζην 

πεδίν εθαξκνγήο ηεο ΚΤΑ 5697/590/2000
25

, απαηηείηαη βεβαίσζε απφ ηελ αξκφδηα 

Τπεξεζία φηη ν θνξέαο δηαρείξηζεο έρεη ηεξήζεη ηηο ππνρξεψζεηο ηνπ, πνπ απνξξένπλ απφ 

ηηο δηαηάμεηο ηεο σο άλσ θνηλήο ππνπξγηθήο απφθαζεο. 

1.5. ΢πκπεξάζκαηα 

Ζ ππαγσγή ησλ απνβιήησλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηηο επηρεηξήζεηο θαηαπνιέκεζεο 

πεηξειαηνθειίδσλ ζηε λνκνζεζία  πεξί επηθίλδπλσλ απνβιήησλ, κπνξεί λα πξνθαιέζεη 

ζνβαξά πξνβιήκαηα θαζψο εγείξεη εξσηήκαηα ζε ζρέζε κε ην πνηνο είλαη ν αξκφδηνο 

θξαηηθφο θνξέαο γηα ηε δηαρείξηζε ηνπο. Όπσο ήδε έρεη αλαθεξζεί, απφ ηηο δηαηάμεηο ηνπ 

Γηεζλή Ναπηηιηαθνχ Οξγαληζκνχ (IMO), πξνβιέπεηαη φηη ην Δζληθφ ΢ρέδην έθηαθηεο 

αλάγθεο, γηα ηε ζχληαμε ηνπ νπνίνπ είλαη ππεχζπλν ην Τπνπξγείν Δκπνξηθήο Ναπηηιίαο, 

Αηγαίνπ θαη Νεζησηηθήο Πνιηηηθήο (ΤΔΝΑΝΠ), ζα πξέπεη λα ζπκπεξηιακβάλεη φια ηα 

ζηνηρεία πνπ απαηηνχληαη γηα ηε δηαρείξηζε ησλ ελ ιφγσ απνβιήησλ. Όκσο, ζχκθσλα κε ηε 

λνκνζεζία πεξί επηθίλδπλσλ απνβιήησλ, ν αξκφδηνο θξαηηθφο θνξέαο γηα ηε δηαρείξηζε 

απηψλ ησλ απνβιήησλ είλαη ην Τπνπξγείν Πεξηβάιινληνο Υσξνηαμίαο θαη Γεκνζίσλ Έξγσλ 

(ΤΠΔΥΧΓΔ). Καηά ζπλέπεηα, γίλεηαη αληηιεπηφ φηη θαηά ηελ εθδήισζε κηαο 

πεηξειαηνθειίδαο ελδέρεηαη λα ραζεί πνιχηηκνο ρξφλνο ή αθφκα θαη λα γίλνπλ ιαλζαζκέλεο 

ελέξγεηεο εμαηηίαο ειιηπνχο λνκνζεζίαο. 

Έλα αθφκα θξίζηκν δήηεκα ην νπνίν δελ πεξηιακβάλεηαη ζηε λνκνζεζία πεξί επηθίλδπλσλ 

απνβιήησλ είλαη ε πξφλνηα ρψξσλ ελδηάκεζεο απνζήθεπζεο. Όπσο αλαιχζεθε θαη ζηελ 

αληίζηνηρε παξάγξαθν, ην δήηεκα απηφ είλαη ηδηαίηεξα θξίζηκν θαη ε παξαγθψληζε ηνπ 

κπνξεί λα επηθέξεη ζεκαληηθέο θαζπζηεξήζεηο θαη κεγάιε αχμεζε ηνπ θφζηνπο ηεο 

δηαρείξηζεο ησλ απνβιήησλ. 

Απφ ηα παξαπάλσ ζπλάγεηαη φηη ππάξρνπλ ζεκαληηθέο ειιείςεηο ηφζν ζηελ Διιεληθή φζν 

θαη ζηελ Δπξσπατθή λνκνζεζία. Ζ θχζε ησλ απνβιήησλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηηο 

επηρεηξήζεηο θαηαπνιέκεζεο πεηξειαηνθειίδσλ θαη ην είδνο ηεο δηαρείξηζεο πνπ απηά πξέπεη 

λα ππνζηνχλ επηβάινπλ ηελ αλάπηπμε μερσξηζηνχ λνκνζεηηθνχ πιαηζίνπ. 

Ζ απνηειεζκαηηθφηεηα ζηε δηαρείξηζε ησλ απνβιήησλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ 

πεηξειαηνθειίδεο ζα απμαλφηαλ ζεακαηηθά αλ ν αξκφδηνο θνξέαο ηεο Διιάδαο πηνζεηνχζε 

έλαλ νδεγφ γηα ηελ δηαρείξηζε απηψλ ησλ απνβιήησλ αληίζηνηρν κε απηφλ ηεο Γαιιίαο
26

. Σν 

αληίζηνηρν Δγρεηξίδην Καηαπνιέκεζεο Ρχπαλζεο ην νπνίν δηαζέηνπλ νη Ληκεληθέο Αξρέο ηεο 

Διιάδαο, αλ θαη πεξηέρεη ζηνηρεία γηα ηελ δηαρείξηζε ησλ απνβιήησλ, είλαη αξθεηά κεγάιεο 

παιαηφηεηαο θαη ε εθαξκνγή ηνπ δελ κπνξεί λα εμαζθαιίζεη ηελ απνδνηηθφηεηα θαη ηελ 

αζθάιεηα ησλ επηρεηξήζεσλ. Σέινο, ζην πιαίζην ελφο ηέηνηνπ νδεγνχ ζα πξέπεη λα γίλεηαη ε  

 

25.  ΚΤΑ 5697/590/2000 «πεξί θαζνξηζκνχ κέηξσλ θαη φξσλ γηα ηελ αληηκεηψπηζε θηλδχλσλ απφ 

αηπρήκαηα κεγάιεο έθηαζεο ζε εγθαηαζηάζεηο ή κνλάδεο ιφγσ ηεο χπαξμεο επηθίλδπλσλ νπζηψλ» 

(ΦΔΚ Β 405/2000). 

26. Τπεχζπλνο νξγαληζκφο γηα ηε ζχληαμε απηνχ ηνπ νδεγνχ είλαη ην Centre of Documentation,   

Research and Experimentation on Accidental Water Pollution (Cedre). 
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θαηαγξαθή ησλ ελεξγεηψλ,  θαζψο θαη ησλ απνηειεζκάησλ απηψλ, πνπ έγηλαλ ζε πεξηζηαηηθά 

ξχπαλζεο ηνπ παξειζφληνο. Μηα ηέηνηα θαηαγξαθή ζα απνηξέςεη ηελ επαλάιεςε 

ιαλζαζκέλσλ ελεξγεηψλ θαη ζα εμαζθαιίζεη θαιχηεξα πνζνζηά επηηπρίαο ζε κηα κειινληηθή 

επηρείξεζε αληηκεηψπηζεο απνβιήησλ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Δηξήλε Γξεγνξίνπ       Γηπισκαηηθή εξγαζία 

 

38 
 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2: Απνζεηήξην πεξηζηαηηθώλ ξύπαλζεο από πεηξέιαην 

ζε παγθόζκηα θιίκαθα 

Πξνθεηκέλνπ λα γίλεη κηα αλάιπζε ηεο ζρέζεο πνπ δηέπεη ηελ παξαγσγή απνβιήησλ 

(πγξψλ ή ζηεξεψλ) θαη άιινπο παξάγνληεο φπσο είλαη π.ρ. ε πνζφηεηα πεηξειαίνπ πνπ 

δηέθπγε ζε έλα πεξηζηαηηθφ ξχπαλζεο, ζπιιέρζεθαλ ηξηάληα ηζηνξηθά αηπρεκάησλ. Σα 

ηζηνξηθά απηά ειήθζεζαλ απφ ηηο δηθηπαθέο ηζηνζειίδεο  ηνπ Cedre  (Centre of 

Documentation, Research and Experimentation on Accidental Water Pollution) θαη ηνπ 

NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration), κε εμαίξεζε πέληε πεξίπνπ 

πεξηζηαηηθψλ, ηα ηζηνξηθά ησλ νπνίσλ ειήθζεζαλ απφ ηελ Σερληθή Πξνζηαζίαο 

Πεξηβάιινληνο Α.Δ. Αθνινχζσο, γίλεηαη παξάζεζε ησλ ηζηνξηθψλ πνπ ζπιιέρζεθαλ: 

2.1. Aegean Sea 

΢ηηο 3 Γεθεκβξίνπ 1992, ην θνξηεγφ πινίν κεηαθνξάο κεηαιιεπκάησλ θαη πεηξειαίνπ 

“Aegean Sea”, ην νπνίν έθεξε ειιεληθή ζεκαία, εηζεξρφηαλ ζην ιηκάλη ηεο “La Coruna” ζηηο 

5 πκ. φηαλ ελ κέζσ ηζρπξήο θαηαηγίδαο βγήθε απφ ηελ πνξεία ηνπ θαη πξνζάξαμε. ΢ηε 

ζπλέρεηα, ην πινίν έζπαζε ζε δχν κέξε θαη ηπιίρζεθε ζηηο θιφγεο. Ζ πιψξε βπζίζηεθε ζε 

βάζνο 50 κέηξσλ, ελψ ε πξχκλε παξέκεηλε νξαηή. 

Δθηφο απφ κεξηθέο εθαηνληάδεο θπβηθψλ κέηξσλ πεηξειαίνπ ηα νπνία αληιήζεθαλ 

επηηπρψο απφ ηελ πξχκλε, ζρεδφλ φιν ην θνξηίν δηέθπγε ζην πεξηβάιινλ. Γηα ηελ αθξίβεηα, 

ην πινίν κεηέθεξε 79.000 ηφλνπο “light crude oil” θαη ππνινγίδεηαη φηη ζηε ζάιαζζα 

δηέθπγαλ 67.000 ηφλνη. Παξφια απηά έλα κεγάιν κέξνο ηνπ θνξηίνπ θάεθε ζηε θσηηά πνπ 

μέζπαζε ή δηαζθνξπίζηεθε ζηε ζάιαζζα. 

Πξνθεηκέλνπ λα θαηαπνιεκεζεί ε ξχπαλζε, νξγαλψζεθε κεγάιε επηρείξεζε θαζαξηζκνχ 

ηφζν ζηε ζάιαζζα φζν θαη ζηελ αθηή. ΢ηε ζάιαζζα, αλαπηχρζεθαλ πισηά θξάγκαηα, ηα 

νπνία επέηξεςαλ ηε ζπιινγή 3000 ηφλσλ πγξψλ απνβιήησλ (κίγκα λεξνχ/πεηξειαίνπ). Όζνλ 

αθνξά ζηελ αθηή, έγηλε ρεηξσλαθηηθφο θαζαξηζκφο θαηά ηνλ νπνίν ζπιιέρζεθαλ 1200 ηφλνη 

άκκνπ θαη κνιπζκέλνπ εμνπιηζκνχ, ηα νπνία ζηε ζπλέρεηα ππέζηεζαλ θαχζε. 

Πεξηζζφηεξα απφ 300 km αθηνγξακκήο πξνζβιήζεθαλ, ελψ ε πεξηνρή είρε πιεγεί μαλά 10 

ρξφληα λσξίηεξα απφ ηελ πεηξειαηνθειίδα ηνπ “Urquiola”. Απηή ε δψλε πνπ επιήγε είλαη 

πνιχ ζεκαληηθή γηα ηε βηνκεραλία ηεο αιηείαο. ΢ε κία πξνζπάζεηα λα απνηξαπεί ε 

θαηαλάισζε πξντφλησλ πνπ ζα πξνέξρνληαλ απφ ηελ ελ ιφγσ πεξηνρή, νη ηνπηθέο αξρέο 

δηέηαμαλ ηελ απαγφξεπζε ηεο αιηείαο θαη ηεο πψιεζεο φισλ ησλ αιηεπκάησλ πνπ 

πξνέξρνληαλ απφ εθεί. 

Καζψο ε θαηάζηαζε εμνκαιχλνληαλ, νη δηάθνξεο απαγνξεχζεηο πνπ αθνξνχζαλ ζηελ 

πιεγείζα πεξηνρή άξρηζαλ λα εξψληαη πξννδεπηηθά κεηαμχ ηνπ Ηαλνπαξίνπ θαη ηνπ 

΢επηεκβξίνπ 1993 θαη παξά ηελ επηθπιαθηηθφηεηα ησλ θαηαλαισηψλ, ε βηνκεραλία 

επέζηξεςε ζηαδηαθά ζε θαλνληθή ιεηηνπξγία. Παξφια απηά, ε θειίδα επεξέαζε 4000 

ςαξάδεο, θαιιηεξγεηέο νζηξαθνεηδψλ θαη ηρζπνθαιιηεξγεηέο. Δπηπιένλ, παξαηεξήζεθαλ 

αξλεηηθέο επηπηψζεηο ζηνλ ηνπξηζκφ.  

΢ε ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα κεηά ην αηχρεκα, ε ηζπαληθή θπβέξλεζε ζε ζπλδπαζκφ κε 

ην δηεζλέο θεθάιαην γηα ηηο απνδεκηψζεηο απφ ξχπαλζε πεηξειαίνπ (IOPC fund), 

εγθαηέζηεζαλ έλα γξαθείν αμηψζεσλ (claims office) ζηε “La Coruna”. Σν γξαθείν απηφ 
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έιαβε πεξηζζφηεξεο απφ 900 αμηψζεηο απνδεκηψζεσλ απφ ηδηψηεο, επηρεηξήζεηο θαη 

ζπλεηαηξηζκνχο νη νπνίεο ζπλνιηθά αλέξρνληαλ ζηα 300 εθαηνκκχξηα επξψ. 

Τπεχζπλνη γηα ην αηχρεκα ζεσξήζεθαλ απφ θνηλνχ, ν θαπεηάληνο ηνπ πινίνπ θαη ν 

ιηκελάξρεο. Καηά ζπλέπεηα, ν ηδηνθηήηεο ηνπ πινίνπ (καδί κε ην IOPC fund) θαη ε ηζπαληθή 

θπβέξλεζε (ν εξγνδφηεο ηνπ ιηκελάξρε) βξέζεθαλ λα είλαη εμίζνπ ππεχζπλνη γηα ην 

αηχρεκα. 

 

 

Δηθφλα 2.1.:Δπηρείξεζε θαζαξηζκνχ κεηά ην αηχρεκα ηνπ “Aegean Sea” Δηθφλα 2.2.: Πεηξέιαην απφ ην “Aegean Sea” πνπ μεβξάζηεθε ζε παξαιία  

 

2.2. Amazonne 

Σν βξάδπ ηεο 30
εο

 Ηαλνπαξίνπ 1988, ην ηηαιηθφ δεμακελφπινην “Amazonne” βξέζεθε ελ 

κέζσ άζρεκσλ θαηξηθψλ ζπλζεθψλ ζε απφζηαζε 60 λαπηηθψλ κηιίσλ (ήηνη 110 km) απφ ηελ 

δπηηθή αθηή ηεο “Brittany” (Γαιιία). Σν “Amazonne” ηαμίδεπε απφ ηελ Ληβχε πξνο ην 

Βέιγην κεηαθέξνληαο 32.000 ηφλνπο αξγνχ παξαθηλέιαηνπ. 

Ζ θαηαπφλεζε ηνπ πινίνπ απφ ηα θχκαηα πξνθάιεζε ηελ απνθφιιεζε ραιχβδηλσλ 

ζπξκάησλ. Ζ κεηαθίλεζε ησλ ζπξκάησλ πξνθάιεζε ηελ απνκάθξπλζε ησλ θαιπκκάησλ 14 

αλνηγκάησλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ην θαζάξηζκα ησλ δεμακελψλ. Καηά ζπλέπεηα, ην 

πεηξέιαην άξρηζε λα δηαθεχγεη απφ ηηο δεμακελέο. Σν πιήξσκα αληηιήθζεθε ηε δεκηά ην 

επφκελν πξσί. 

Παξφια απηά, ν πινίαξρνο ζπλέρηζε ην ηαμίδη ηνπ ρσξίο λα ελεκεξψζεη ηηο αξρέο γηα ηε 

δηαξξνή πεηξειαίνπ. Οη αξρέο ελεκεξψζεθαλ ηειηθά απφ ηηο αζθαιηζηηθέο εηαηξείεο πεξίπνπ 

12 ψξεο κεηά ηνλ εληνπηζκφ ηεο δεκηάο θαη θαηά ζπλέπεηα δηέθπγαλ 2.100 ηφλνη πεηξειαίνπ 

ζηε ζάιαζζα ζε κηα απφζηαζε 300 km. 

Σν πινχζην ζε παξαθίλε πεηξέιαην ην νπνίν κεηαθεξφηαλ απφ ην “Amazonne” είρε 

ζεξκαλζεί ζηνπο 60
ν
 C φηαλ βξηζθφηαλ ζηηο δεμακελέο. Οπφηε, φηαλ ήξζε ζε επαθή κε ην 

ζαιαζζηλφ λεξφ, ςπρξάλζεθε κε απνηέιεζκα ην ζρεκαηηζκφ γαιαθηψκαηνο. ΢πλνιηθά, 

ζρεδφλ 3.000 ηφλνη ηεο παρχξξεπζηεο νπζίαο πξνθάιεζαλ ξχπαλζε ζηηο αθηνγξακκέο. 

Δμαηηίαο ησλ άζρεκσλ θαηξηθψλ ζπλζεθψλ αιιά θαη ηεο δηαξξνήο ηνπ πεηξειαίνπ πνπ 

έιαβε ρψξα ζε απφζηαζε 300 km, νη επηρεηξήζεηο ζηε ζάιαζζα ήηαλ πεξηνξηζκέλεο κε 

απνηέιεζκα ηε ζπιινγή πεξίπνπ 5 ηφλσλ πγξψλ απνβιήησλ. 

Σα θχθηα, ε άκκνο, ηα βφηζαια θαη ηα απφβιεηα απνξξππάλζεθαλ επί ηφπνπ θαη ζηε 

ζπλέρεηα κεηαθέξζεθαλ ζε εμεηδηθεπκέλα θέληξα επεμεξγαζίαο. ΢ην βφξεην “Finistere”, 
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2.100 ηφλνη ειαθξψο ξππαζκέλσλ απφ ην πεηξέιαην απνβιήησλ (ιηγφηεξν απφ 5%) 

ππέζηεζαλ πγεηνλνκηθή ηαθή. Σα ππφινηπα ζηεξεά απφβιεηα, δειαδή ηα απφβιεηα απφ ηηο 

λφηηεο αθηέο ηνπ “Finistere” ηα νπνία αλέξρνληαλ ζε 4375 ηφλνπο, θαζψο θαη νη 300 ηφλνη
 

απνβιήησλ πνπ ζπιιέρζεθαλ κεηά ηελ νινθιήξσζε ησλ επηρεηξήζεσλ θαζαξηζκνχ ζηε 

βφξεηα αθηή, ζπγθεληξψζεθαλ ζην ιηκάλη ηεο “Brest” θαη ζηε ζπλέρεηα ππέζηεζαλ 

επεμεξγαζία κε αζβέζηε. Δπηπιένλ, ζρεδφλ 10.000 ηφλνη απνβιήησλ αλαθηήζεθαλ απφ ηηο 

αθηέο ηεο “Breton” θαη 2.000 – 3.000 ηφλνη απφ ηηο αθηέο ηεο Ννξκαλδίαο. Σέινο, πεξίπνπ 

1.200 ηφλνη απφ κνιπζκέλα βφηζαια έπξεπε λα θαζαξηζηνχλ θαη λα επηζηξαθνχλ ζηε ζέζε 

ηνπο πξηλ απφ ηηο εαξηλέο παιίξξνηεο. ΢πλνιηθά, ζπιιέρζεθαλ 20.000 ηφλνη ζηεξεψλ 

απνβιήησλ. 

 

 

Δηθφλα 2.3.: Πξνζηαζία ηνπ “Aber Benoit” θάλνληαο ρξήζε πισηνχ θξάγκαηνο.    Δηθφλα 2.4.: Πεηξέιαην πνπ πξνζέβαιε ηηο αθηέο κεηά ην αηχρεκα ηνπ 

“Amazonne” 

 

2.3. Amoco Cadiz 

΢ηηο 16 Μαξηίνπ 1978, ην δεμακελφπινην “Amoco Cadiz”, ελψ κεηέθεξε 227.000 ηφλνπο 

αξγνχ πεηξειαίνπ, ππέζηε βιάβε ζην ζχζηεκα πεδαιηνπρίαο ηνπ ελ κέζσ ηζρπξήο θαηαηγίδαο 

θαη παξά ηηο πξνζπάζεηεο πνπ έγηλαλ γηα ηε ξπκνχιθεζε ηνπ, πξνζάξαμε ζην “Portsall” ηεο 

Γαιιίαο, ζηελ αθηή ηεο “Breton”. 

Σα θχκαηα πξνθάιεζαλ ην ζπάζηκν ηνπ ζθάθνπο ζε δχν κέξε κε απνηέιεζκα ηελ δηαθπγή 

νιφθιεξνπ ηνπ θνξηίνπ ζηε ζάιαζζα. ΢ηε ζπλέρεηα, νη άλεκνη θαη ηα θχκαηα νδήγεζαλ ην 

πεηξέιαην ζηελ αθηή κε απνηέιεζκα λα πξνζβιεζνχλ 360 km αθηνγξακκήο (απφ ηελ “Brest” 

κέρξη ην “Saint Brieuc”). 

Παξά ηηο άζρεκεο θαηξηθέο ζπλζήθεο, νξγαλψζεθαλ επηρεηξήζεηο αληηκεηψπηζεο ζηε 

ζάιαζζα, θαηά ηε δηάξθεηα ησλ νπνίσλ ζπιιέρζεθαλ πεξηζζφηεξνη απφ 100.000 ηφλνη πγξψλ 

απνβιήησλ κε ηε κνξθή γαιαθηψκαηνο (“chocolate mousse”). 

Μεξηθέο εβδνκάδεο κεηά ην αηχρεκα, είραλ ζπιιερζεί πεξίπνπ 45.000 ηφλνη άκκνπ, θπθηψλ 

θαη άιισλ ραιαζκάησλ πνπ είραλ πξνζβιεζεί απφ ην πεηξέιαην. Ζ ζπλνιηθή πνζφηεηα ησλ 

ζηεξεψλ απνβιήησλ πνπ ζπιιέρζεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ επηρεηξήζεσλ θαζαξηζκνχ ζηηο 

αθηέο, αλήιζε ζηνπο 120.000 ηφλνπο. 
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Δηθφλα 2.5.:Υεηξσλαθηηθφο θαζαξηζκφο ησλ αθηψλ (source: IFP)      Δηθφλα 2.6. :Υξήζε βπηηνθφξσλ γηα ηελ απνζήθεπζε ηνπ πεηξειαίνπ πνπ 

     αλαθηήζεθε Source: Cedre  

2.4. Aragon 

΢ηηο 26 Γεθεκβξίνπ 1989, ην δεμακελφπινην “Aragon”, ππέζηε βιάβε ζηελ εγθαηάζηαζε 

πξφσζεο ελ κέζσ άζρεκσλ θαηξηθψλ ζπλζεθψλ ελψ κεηέθεξε 235.000 ηφλνπο αξγνχ 

πεηξειαίνπ απφ ηελ Ηζπαλία πξνο ην Μεμηθφ. ΢ηηο 29 Γεθεκβξίνπ, κηα ξσγκή ζηε δεμακελή 

No 1 πξνθάιεζε ηε δηαθπγή 25.000 ηφλσλ πεηξειαίνπ ζηε ζάιαζζα θαη ζε απφζηαζε 70 km 

πεξίπνπ απφ ηελ πιεζηέζηεξε αθηή. Ζ δεμακελή ζθξαγίζηεθε πξνζσξηλά απφ δχηεο θαη ην 

δεμακελφπινην ξπκνπιθήζεθε κέρξη ηελ Σελεξίθε πξνθεηκέλνπ λα μεθνξηψζεη ην ππφινηπν 

πεηξέιαην. 

Σξεηο εβδνκάδεο κεηά ην αηχρεκα, ε ξχπαλζε έθηαζε ζην λεζί “Porto Santo” ηεο 

Πνξηνγαιίαο, κνιχλνληαο θαηά απηφλ ηνλ ηξφπν κηα πνιχ δεκνθηιή ηνπξηζηηθή παξαιία. Γηα 

ηελ αληηκεηψπηζε ηεο ξχπαλζεο κεηαθέξζεθε εμνπιηζκφο απφ ηελ Γαιιία, ηε Γαλία, ηελ 

Γεξκαλία θαη ην Ζλσκέλν Βαζίιεην πξνο ην “Porto Santo”. 

Οη άζρεκεο θαηξηθέο ζπλζήθεο δελ επέηξεπαλ ηε δηελέξγεηα νπνηαζδήπνηε επηρείξεζεο ζηε 

ζάιαζζα. Αληίζεηα, ζηηο αθηέο, ε απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ νκάδσλ θαζαξηζκνχ ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηελ απην-θαζαξηζηηθή ηθαλφηεηα ησλ παξαιηψλ πνπ νθεηιφηαλ ζηελ 

δξαζηεξηφηεηα ησλ θπκάησλ, απέηξεςαλ κηα κεγάιε νηθνινγηθή θαηαζηξνθή. Οη 

αθηνγξακκέο θαζαξίζηεθαλ κε επηηπρία ράξε ζηε ρξήζε αλαηξεπφκελσλ θνξηεγψλ, 

κπνπιληφδσλ θαη άιινπ θαηάιιεινπ εμνπιηζκνχ. Δπηπιένλ, γηα ηνλ θαζαξηζκφ ησλ 

βξαρσδψλ αθηψλ έγηλε ρξήζε δηαζθνξπηζηηθψλ θαη πιχζεο πςειήο πίεζεο. Τπνινγίδεηαη φηη 

θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θαζαξηζκνχ ησλ αθηψλ ζπιιέρζεθαλ πεξίπνπ 14.000 ηφλνη ζηεξεψλ 

απνβιήησλ. 

 

Δηθφλα 2.7.: Ρχπαλζε απφ ην “Aragon” (πεγή: Cedre)  Δηθφλα 2.8.: Δλδηάκεζε απνζήθεπζε απνβιήησλ (πεγή: Cedre) 
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2.5. Athos 1 

΢ηηο 26 Ννεκβξίνπ 2004, ην δεμακελφπινην “Athos 1” πιεζίαδε ην ζηαζκφ εθθφξησζεο 

ζηελ πεξηνρή ηεο “Philadelphia” ησλ Ζλσκέλσλ Πνιηηεηψλ ηεο Ακεξηθήο, φηαλ «ρηχπεζε» ζε 

έλα κεηαιιηθφ ζσιήλα. Σν απνηέιεζκα απηήο ηεο ζχγθξνπζεο ήηαλ ε δηαθπγή 1.000 ηφλσλ 

ηδηαίηεξα παρχξξεπζηνπ αξγνχ πεηξειαίνπ (κε ππθλφηεηα κεγαιχηεξε ηνπ λεξνχ) ζην 

πεξηβάιινλ. 

Απφ ην αηχρεκα ηνπ “Athos 1” κνιχλζεθαλ πάλσ απφ 200 km αθηνγξακκήο ζηηο πνιηηείεο 

“Pennsylvania”, “New Jersey” θαη “Delaware”.Καηά ηελ επηρείξεζε αληηκεηψπηζεο ηεο 

ξχπαλζεο ζηε ζάιαζζα αλαπηχρζεθαλ θξάγκαηα κε κήθνο άλσ ησλ 30km, κε απνηέιεζκα ηε 

ζπιινγή πεξίπνπ 500 ηφλσλ πγξψλ απνβιήησλ. Σέινο, ν θαζαξηζκφο ησλ αθηψλ είρε σο 

απνηέιεζκα ηε ζπιινγή 17.800 ηφλσλ κνιπζκέλσλ πιηθψλ θαη πεηξειαίνπ. 

2.6. Baltic Carrier 

΢ηηο 28 Μαξηίνπ 2001, θαηά ηε δηάξθεηα κηαο θαηαηγίδαο ζηελ Βαιηηθή (9 Beaufort), ην 

θνξηεγφ πινίν “Tern” ζπγθξνχζηεθε κε ην δεμακελφπινην “Baltic Carrier” κεηαμχ ησλ 

ρσξηθψλ πδάησλ Γεξκαλίαο θαη Γαλίαο. Σν “Baltic Carrier” έθεξε ηε ζεκαία ησλ “Marshall 

islands” θαη ήηαλ θνξησκέλν κε 30.000 ηφλνπο “HFO”. 

Σν θνξηεγφ πινίν “Tern” ρηχπεζε ην “Baltic Carrier” ζην βνιβφ, αθνχ βγήθε εθηφο 

πνξείαο εμαηηίαο βιάβεο ζην ζχζηεκα πεδαιηνπρίαο. Απφ ηε ζχγθξνπζε πξνθιήζεθε 

δηάξξεμε ηεο δεμακελήο θνξηίνπ No 6 ηνπ “Baltic Carrier”. 

Ζ πνζφηεηα “HFO” πνπ δηέθπγε ζην πεξηβάιινλ εθηηκήζεθε αξρηθά φηη αλέξρνληαλ ζηνπο 

1.500 κε 1.900 ηφλνπο. Όκσο, ζηε ζπλέρεηα έγηλε δηφξζσζε ηεο εθηίκεζεο, νπφηε έγηλε 

γλσζηφ φηη δηέθπγαλ 2.700 ηφλνη (φζε ήηαλ θαη ε ρσξεηηθφηεηα ηεο δεμακελήο Νν 6). 

Καηά ηε δηάξθεηα ησλ πξψησλ εκεξψλ κεηά ηε ζχγθξνπζε, νη θαθέο θαηξηθέο ζπλζήθεο 

δπζρέξαηλαλ ηηο πξνζπάζεηεο πνπ έθαλαλ νη ιηκεληθέο αξρέο ηεο Γαλίαο πξνθεηκέλνπ λα 

αληηκεησπίζνπλ ηελ πεηξειαηνθειίδα. Παξφια απηά, θαηάθεξαλ λα ζπιιέμνπλ 2.000 ηφλνπο 

πγξψλ απνβιήησλ. 

Απφ ην πεηξέιαην πνπ δηέθπγε απφ ην “Baltic Carrier” πξνζβιήζεθαλ πεξίπνπ 50 km 

αθηνγξακκήο. Καηά ηελ επηρείξεζε θαζαξηζκνχ ησλ αθηψλ ζπκκεηείραλ 200 εξγαδφκελνη 

ηεο πνιηηηθήο πξνζηαζίαο, νη νπνίνη θαηάθεξαλ λα ζπγθεληξψζνπλ 10.750 ηφλνπο ζηεξεψλ 

απνβιήησλ. Σα ζηεξεά απφβιεηα πνπ ζπγθεληξψζεθαλ ήηαλ θπξίσο άκκνο (φρη θχθηα θαη 

ραιάζκαηα). 

 

Δηθφλα 2.9.: Πεξηνξηζκφο ηνπ πεηξειαίνπ κε ρξήζε θξαγκάησλ (πεγή: Cedre) 
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2.7. Black Sea Storm 

΢ηηο 10 θαη ζηηο 11 Ννεκβξίνπ 2007 κηα πνιχ ηζρπξή θαηαηγίδα έπιεμε ην ζηελφ 

ηνπ“Kerch”, ην νπνίν βξίζθεηαη κεηαμχ ηεο Οπθξαλίαο (ζηα δπηηθά) θαη ηεο Ρσζίαο (ζηα 

αλαηνιηθά) θαη ζπλδέεη ηε ζάιαζζα ηνπ “Azov” (ζηα βφξεηα) κε ηε Μαχξε ζάιαζζα (ζηα 

λφηηα). Καηά ηελ εθδήισζε απηήο ηεο θαηαηγίδαο παξαηεξήζεθαλ άλεκνη ηαρχηεηαο 110 

km/h νη νπνίνη πξνθάιεζαλ θχκαηα χςνπο κεγαιχηεξνπ απφ 5 κέηξα ζε κηα πεξηνρή φπνπ ην 

βάζνο ηνπ βπζνχ είλαη κεηαμχ 7 θαη 12 κέηξσλ. 

Πνιιά απφ ηα ζθάθε πνπ βξίζθνληαλ ζηελ πεξηνρή αγλφεζαλ ηελ πξνεηδνπνίεζε ησλ 

Οπθξαληθψλ αξρψλ ζρεηηθά κε ηηο άζρεκεο θαηξηθέο ζπλζήθεο θαη βξέζεθαλ ελ κέζσ κηαο 

πνιχ ζπάληαο θαηάζηαζεο (ζε φξνπο θαηξηθψλ ζπλζεθψλ θαη θαηάζηαζεο ζάιαζζαο) γηα ηελ 

πεξηνρή. Απηέο νη ζπλζήθεο πξνθάιεζαλ ζνβαξέο δεκηέο ζε πεξίπνπ 10 ζθάθε, ηα 

πεξηζζφηεξα εθ ησλ νπνίσλ ήηαλ αγθπξνβνιεκέλα.  

΢ηηο 11 Ννεκβξίνπ 2007, ηέζζεξα πινία βπζίζηεθαλ ζην ζηελφ ηνπ “Kerch”: 

Σν ξωζηθό δεμακελόπινην “Volgoneft-139” έζπαζε ζε δχν κέξε ελψ κεηέθεξε 3.500 

ηφλνπο καδνχη. Απφ ηηο δεμακελέο πνπ βξίζθνληαλ ζην πξπκλαίν θνκκάηη ηνπ 

δεμακελνπινίνπ δηέθπγαλ πεξίπνπ 1.300 ηφλνη πεηξειαίνπ ζηε ζάιαζζα. Οη ππφινηπνη 1.000 

ηφλνη πνπ βξίζθνληαλ ζην πξπκλαίν θνκκάηη ηνπ πινίνπ, αληιήζεθαλ απφ απηφ πξηλ ηε 

ξπκνχιθεζε ηνπ κέρξη ην ιηκάλη “Kavkaz”. Δπηπιένλ, παξαηεξήζεθε κηθξή δηαξξνή απφ ην 

πξνζαξαγκέλν πξσξαίν θνκκάηη ηνπ πινίνπ, φπνπ παξέκελαλ πεξίπνπ 1.000 ηφλνη 

πεηξειαίνπ. 

Σν ξωζηθό πινίν “Volnogorsk” λαπάγεζε θαη ηψξα βξέζεθε ζε βάζνο 10,6 κέηξσλ κε 

2.500 ηφλνπο ζείνπ. Γελ παξαηεξήζεθε δηαξξνή πεηξειαίνπ απφ ην ζπγθεθξηκέλν ζθάθνο. 

Σν ξωζηθό πινίν “Nahichevan” βπζίζηεθε ζε βάζνο 9,5 κέηξσλ κε 2.400 ηφλνπο ζείνπ. 

Σν ξωζηθό πινίν “Kovel”, ην νπνίν κεηέθεξε 2.100 ηφλνπο ζείνπ, παξαζχξζεθε πξνο ηελ 

Οπθξαληθή αθηνγξακκή θαη βπζίζηεθε πεξίπνπ ζην κέζν ηνπ ζηελνχ ηνπ “Kerch” θαη ζε 

βάζνο 9,3 κέηξσλ. Οη δχηεο πνπ επηζεψξεζαλ ην πινίν, παξαηήξεζαλ κηθξή δηαξξνή 

θαπζίκνπ εμαηηίαο ηεο θαηαζηξνθήο ηνπ κεραλνζηαζίνπ. 

΢πλνιηθά εθηηκάηαη φηη δηέθπγαλ ζηε ζάιαζζα 1.300 ηφλνη καδνχη (Heavy Fuel Oil – 

HFO), 2,3 ηφλνη ιηπαληηθψλ, 25 ηφλνη πεηξειαίνπ “diesel” θαη 5,5 ηφλνη πεηξειαίνπ 

ζέξκαλζεο. 

Οη θαηξηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχζαλ δελ επέηξεςαλ ηε δηελέξγεηα επηρεηξήζεσλ 

αληηκεηψπηζεο ηεο ξχπαλζεο ζηε ζάιαζζα. Όκσο, ζηηο αθηέο (πξνζβιήζεθαλ πεξίπνπ 10 km 

αθηνγξακκήο) νξγαλψζεθε επηρείξεζε θαζαξηζκνχ ζηελ νπνία ζπκκεηείραλ πεξηζζφηεξα 

απφ 500 άηνκα – ππάιιεινη ηνπ Τπνπξγείνπ έθηαθησλ αλαγθψλ. ΢πλνιηθά, ζπιιέρζεθαλ 

14.700 ηφλνη ζηεξεψλ απνβιήησλ ζηνπο νπνίνπο πεξηέρνληαλ κνιπζκέλε άκκνο, κνιπζκέλνο 

εμνπιηζκφο, θ.ά. 

 

2.8. Boehlen 

΢ηηο 15 Οθησβξίνπ 1976, ην δεμακελφπινην “Boehlen” κε ζεκαία Αλαηνιηθήο Γεξκαλίαο, 

κεηέθεξε 9.500 ηφλνπο “Boscan” (έλα είδνο καδνχη απφ ηε Βελεδνπέια) θαη θαηεπζπλφηαλ 

πξνο ην “Rostock” ηεο Γεξκαλίαο. Δλψ βξηζθφηαλ ζηα αλνηρηά ηεο Γαιιίαο (πεξίπνπ 20 km 

απφ ηηο αθηέο ηεο “Breton”), βξέζεθε ελ κέζσ κηαο πνιχ ηζρπξήο θαηαηγίδαο θαη βπζίζηεθε 
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θνληά ζην λεζί “Sein”. Ζ κεγαιχηεξε πνζφηεηα ηνπ κεηαθεξφκελνπ πεηξειαίνπ (ην νπνίν 

είρε ζεξκαλζεί ζηνπο 40-45 °C γηα λα δηεπθνιπλζεί ε άληιεζε ηνπ θαηά ηελ εθθφξησζε) 

δηέθπγε ζηε ζάιαζζα. Πην ζπγθεθξηκέλα, ππνινγίδεηαη φηη δηέθπγαλ 7.000 ηφλνη. 

΢ηε ζάιαζζα, νη επηρεηξήζεηο αληηκεηψπηζεο ήηαλ πεξηνξηζκέλεο εμαηηίαο ησλ άζρεκσλ 

θαηξηθψλ ζπλζεθψλ, αιιά παξφια απηά ζπιιέρζεθαλ 1.000 ηφλνη πγξψλ απνβιήησλ. 

Οη ηεξάζηηεο πεηξειαηνθειίδεο πνπ δεκηνπξγήζεθαλ «ρηχπεζαλ» ηηο αθηέο ηνπ λεζηνχ 

“Sein” πξηλ θηάζνπλ θαη ηηο θπξίσο βξαρψδεηο αθηέο ηεο “Breton”, φπνπ απείιεζαλ ηελ 

ηνπηθή παλίδα. Γηα ηνλ θαζαξηζκφ ησλ αθηψλ (ππνινγίδεηαη φηη κνιχλζεθαλ πεξίπνπ 20 km 

αθηνγξακκήο) θιήζεθε ν ζηξαηφο, ν νπνίνο ζπλέβαιε ζηε ζπγθέληξσζε 8.000 ηφλσλ 

ζηεξεψλ απνβιήησλ ρξεζηκνπνηψληαο θνπβάδεο θαη θηπάξηα. 

 

2.9. Braer 

Σν βξάδπ ηεο 4
εο

 Ηαλνπαξίνπ 1993, ην ιηβεξηαλήο ζεκαίαο δεμακελφπινην “Braer”, ελψ 

έπιεε ελ κέζσ θαηαηγίδαο απφ Ννξβεγία πξνο Καλαδά (κέζσ ηεο ζπληνκφηεξεο αιιά θαη πην 

επηθίλδπλεο δηαδξνκήο), ππέζηε δεκηά ζηε κεραλνινγηθή ηνπ εγθαηάζηαζε εμαηηίαο ηεο 

εηζξνήο πδάησλ ζηηο δεμακελέο θαπζίκνπ ηνπ πινίνπ. Ζ ξπκνχιθεζε ηνπ πινίνπ δελ ήηαλ 

εθηθηή θαζψο ην πιήξσκα εθθέλσζε άκεζα ην πινίν θαη ππήξρε έιιεηςε ξπκνπιθνχ 

αλνηρηήο ζαιάζζεο ζηελ πεξηνρή. Καηά ζπλέπεηα ην πινίν πξνζάξαμε ζηα λεζηά “Shetlands” 

ηεο ΢θσηίαο θαη ε δεκηά πνπ ππέζηε ην πινίν πξνθάιεζε ηε δηαθπγή ηνπ θνξηίνπ ηνπ ζηε 

ζάιαζζα. 

Καηά ηε δηάξθεηα ελφο δηαζηήκαηνο δψδεθα εκεξψλ κεηά ηελ πξνζάξαμε ηνπ Braer, νη 

84.500 ηφλνη αξγνχ πεηξειαίνπ (Norwegian Gullfaks) πνπ απνηεινχζαλ ην θνξηίν δηέθπγαλ 

ζην πεξηβάιινλ, θαζψο νη ζρεδφλ ζπλερείο δπλαηνί άλεκνη θαη ηα θχκαηα έζπαγαλ ζηα δχν ην 

πινίν. 

Οη ηδηαίηεξα άζρεκεο θαηξηθέο ζπλζήθεο ήηαλ απαγνξεπηηθέο γηα ηε δηελέξγεηα κεραληθήο 

αλάθηεζεο ηνπ πεηξειαίνπ απφ ηε ζάιαζζα. Όκσο, θαηά δηαζηήκαηα, φηαλ θφπαδαλ νη 

άλεκνη γηλφηαλ ρξήζε ρεκηθψλ δηαζθνξπηζηηθψλ απφ αέξνο. ΢πλνιηθά, έγηλε ρξήζε 130 

ηφλσλ ρεκηθψλ δηαζθνξπηζηηθψλ. 

Πεξηνξηζκέλεο ήηαλ θαη νη επηρεηξήζεηο ζηηο αθηέο, ηφζν εμαηηίαο ησλ θαηξηθψλ ζπλζεθψλ 

φζν θαη εμαηηίαο ηεο ειάρηζηεο κφιπλζεο πνπ ππέζηεζαλ ζε ζρέζε κε ηελ πνζφηεηα ηνπ 

πεηξειαίνπ πνπ δηέθπγε. Απφ ηηο 39 παξαιίεο πνπ ζεσξήζεθαλ φηη απεηινχληαη, νη 20 

ππέζηεζαλ κφιπλζε θαη απφ απηέο κφλν νη 9 ρξεηάζηεθαλ θαζαξηζκφ. ΢πλνιηθά, 

αλαθηήζεθαλ απφ ηηο αθηέο 2.000 ηφλνη απνβιήησλ. 

Σν αηχρεκα ηνπ Braer ήηαλ αξθεηά αζπλήζηζην θαζψο ζην πιαίζην απηνχ δε 

δεκηνπξγήζεθε θειίδα. Ζ θχζε ηνπ πεηξειαίνπ ζε ζπλδπαζκφ κε ηε δηαζθνξπηζηηθή δξάζε 

ησλ αλέκσλ θαη ησλ θπκάησλ επέθεξε ηνλ θπζηθφ δηαζθνξπηζκφ ηνπ πεηξειαίνπ κέζσ ηεο 

ζηήιεο χδαηνο. Σα ζηαγνλίδηα πεηξειαίνπ απνξξνθήζεθαλ απφ ηδήκαηα ζσκαηηδίσλ ηα 

νπνία βπζίζηεθαλ ηειηθά ζηνλ ππζκέλα ηεο ζάιαζζαο. Σα ππνζαιάζζηα ξεχκαηα ζπλέβαιαλ 

ζηε δηάρπζε ηνπ πεηξειαίνπ απηνχ ζε κηα κεγάιε έθηαζε. Όκσο, ζεκαληηθή πνζφηεηα ηνπ 

πεηξειαίνπ (πεξίπνπ 30%) θαηέιεμε ηειηθά ζε δχν βαζηέο «δεμακελέο» ηδεκάησλ (πεξίπνπ 

10.500 ηφλνπο ζηα δπηηθά ηεο ρεξζνλήζνπ ηνπ “South Shetland” θαη πεξίπνπ 12.500 ηφλνη 

ζηα λφηην-αλαηνιηθά ηνπ “Fair Isle”). Δθηηκήζεθε φηη ην πεηξέιαην απηφ ζα δηαιπφηαλ 
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ζηαδηαθά, αιιά δελ ήηαλ γλσζηφ ηη νηθνινγηθέο ζπλέπεηεο ζα κπνξνχζε λα επηθέξεη απηή ε 

δηαδηθαζία. 

΢πλνιηθά, επεξεάζηεθαλ 30-50 km
2
 γεο (πεξίπνπ 600 km αθηνγξακκήο) θαη απαγνξεχηεθε 

ε θαηαλάισζε πξντφλησλ πνπ πξνέξρνληαλ απφ απηά ηα εδάθε. Δπηπιένλ, ππήξμε θαη 

αλεζπρία ηνπ πιεζπζκνχ ζρεηηθά κε ηηο αλαζπκηάζεηο απφ ην πεηξέιαην θαη ηα ρεκηθά 

δηαζθνξπηζηηθά, θαζψο νη αλαζπκηάζεηο απηέο είλαη πηζαλφ λα πξνθαιέζνπλ λαπηία θαη 

δηάθνξεο άιιεο ελνριήζεηο. 

Αλ ζθεθηεί θαλείο ηελ πνζφηεηα ηνπ πεηξειαίνπ πνπ δηέθπγε, νη πεξηβαιινληηθέο 

ζπλέπεηεο ήηαλ απξνζδφθεηα πεξηνξηζκέλεο. 

 

Δηθφλα 2.10.: Ζ καηλφκελε ζάιαζζα πξνθάιεζε ην θπζηθφ δηαζθνξπηζκφ ησλ 84.500 ηφλσλ αξγνχ πεηξειαίνπ πνπ δηέθπγαλ απφ ην 

“Braer” κέζσ ηεο δξάζεο ησλ θπκάησλ θαη ηεο εμάηκηζεο (πεγή: ITOPF/J.Y. Huet) 

2.10. Bright Artemis 

΢ηηο 14 Απγνχζηνπ 2006, ην δεμακελφπινην “Bright Artemis”, κεηέθεξε 250.000 ηφλνπο 

πεηξειαίνπ απφ ηνλ Πεξζηθφ θφιπν πξνο ηελ Ηαπσλία φηαλ έιαβε ζήκα θηλδχλνπ απφ ην 

εκπνξηθφ πινίν “Amar” θαη απνθάζηζε λα ζπεχζεη ζε βνήζεηα. ΢ηελ πεξηνρή επηθξαηνχζαλ 

δπλαηνί άλεκνη νη νπνίνη «έξημαλ» ην εκπνξηθφ πινίν πάλσ ζην δεμακελφπινην. Καηά 

ζπλέπεηα, δεκηνπξγήζεθε ξήγκα έθηαζεο 5 m
2
 ζηε γάζηξα ηνπ “Bright Artemis”. 

Παξαηεξήζεθε δηαξξνή απφ δχν δεμακελέο ηνπ “Bright Artemis” νη νπνίεο ππέζηεζαλ 

δεκηά. Σν πεηξέιαην κεηαθέξζεθε γξήγνξα ζε άιιεο δεμακελέο νη νπνίεο είραλ κείλεη 

αλέπαθεο. Τπνινγίδεηαη φηη δηέθπγαλ ζην πεξηβάιινλ 4.500 ηφλνη πεηξειαίνπ. 

Σν αηχρεκα ηνπ “Bright Artemis” έγηλε ζηνλ Πεξζηθφ θφιπν θαη καθξηά απφ ηηο αθηέο (300 

κίιηα δπηηθά ησλ “Nicobar islands”) θαη έηζη ε ξχπαλζε δελ ηηο απείιεζε. Δπίζεο, θαζψο ε 

πνζφηεηα ηνπ πεηξειαίνπ πνπ δηέθπγε ήηαλ ζρεηηθά κηθξή θαη βξηζθφηαλ καθξηά απφ ηηο 

αθηέο, ε εηαηξία ηνπ “Bright Artemis”, “Mitsui OSK Lines” απνθάζηζε λα κελ επέκβεη θαη λα 

αθήζεη ην ζαιάζζην πεξηβάιινλ θαη ηελ εμάηκηζε λα αληηκεησπίζνπλ ηελ πεηξειαηνθειίδα. 

2.11. Christos Bitas 

΢ηηο 12 Οθησβξίνπ 1978, ην δεμακελφπινην “Christos Bitas”, έπιεε απφ ην “Rotterdam” 

πξνο ην “Belfast” κε θνξηίν 35.000 ηφλσλ αξγνχ πεηξειαίνπ απφ ην Ηξάλ, φηαλ πξνζάξαμε ζε 

απφζηαζε 15 πεξίπνπ ρηιηνκέηξσλ απφ ηελ αθηή “Pembrokeshire” ζηελ Οπαιία. Ζ 



Δηξήλε Γξεγνξίνπ       Γηπισκαηηθή εξγαζία 

 

46 
 

πξνζάξαμε απηή επέθεξε ηε δηαθπγή 4.000 ηφλσλ πεηξειαίνπ ζην πεξηβάιινλ. Ο πινίαξρνο 

θαηάθεξε λα επαλαπιεχζεη ην ζθάθνο ρσξίο βνήζεηα θαη απνθάζηζε λα ζπλερίζεη ην ηαμίδη 

ζεσξψληαο φηη δελ ππήξρε πιένλ ζεκαληηθή δηαξξνή πεηξειαίνπ. Παξφια απηά ελεκέξσζε 

ηηο ιηκεληθέο αξρέο ζρεηηθά κε ηελ πεηξειαηνθειίδα. 

Καζψο ππήξρε κεγάινο βαζκφο επηθηλδπλφηεηαο γηα ηελ εκθάληζε πεξηβαιινληηθήο 

ξχπαλζεο, νη ιηκεληθέο αξρέο ελεκέξσζαλ ακέζσο ηελ ηδηνθηήηξηα εηαηξεία ηνπ πινίνπ 

(Adriatic Transports Ltd) θαη ηελ ηδηνθηήηξηα ηνπ θνξηίνπ (British Petroleum (BP)). Έγηλε 

γξήγνξα αληηιεπηφ φηη ην “Christos Bitas” είρε ππνζηεί ζνβαξέο βιάβεο θαη ζπλέρηδε λα 

ράλεη πεηξέιαην. Καηά ζπλέπεηα, ε BP δηέηαμε λα ζηακαηήζεη ακέζσο ην ζθάθνο πξνο 

απνθπγή εμάπισζεο ηεο ξχπαλζεο. 

΢ηηο 13 Οθησβξίνπ, δχν δεμακελφπινηα πξνζέγγηζαλ ην “Christos Bitas” πξνθεηκέλνπ λα 

πάξνπλ ην θνξηίν ηνπ. Απηή ε επηρείξεζε δηήξθεζε αξθεηέο εκέξεο. Μέρξη ηηο 20 

Οθησβξίνπ, είραλ απνκαθξπλζεί 26.000 ηφλνη πεηξειαίνπ απφ ην “Christos Bitas”. Σφηε, 

δεκηνπξγήζεθε ην δήηεκα ηνπ ηη ζα γηλφηαλ κε ην ζθάθνο. Σν θφζηνο επηζθεπήο ηνπ ζθάθνπο 

ήηαλ πνιχ κεγάιν θαη έηζη ν πινηνθηήηεο ζπκθψλεζε λα ην βπζίζνπλ. Απηφ δελ κπνξνχζε 

λα γίλεη ζηελ ζάιαζζα ηεο Ηξιαλδίαο εμαηηίαο ηεο βιάβεο πνπ ζα πξνθαινχζε ζην 

πεξηβάιινλ. Έηζη, ην “Christos Bitas” ξπκνπιθήζεθε κέρξη κηα πεξηνρή κε βαζηά λεξά ζηνλ 

Αηιαληηθφ Χθεαλφ φπνπ δε πξνθαινχζε πξνβιήκαηα ζηε λαπζηπινΐα θαη ηελ αιηεία. 

Βπζίζηεθε ζηηο 31 Οθησβξίνπ. ΢ρεκαηίζηεθε κηα πεηξειαηνθειίδα αιιά ε ελαέξηα 

παξαηήξεζε ζηηο 13 Ννεκβξίνπ έδεημε φηη είρε δηαζθνξπηζηεί κε θπζηθφ ηξφπν. 

Ζ έθηαζε ηεο ξχπαλζεο δελ ήηαλ δπλαηφ λα δηαπηζησζεί θαζψο ε νκίριε πνπ επηθξαηνχζε 

δελ επέηξεπε ηελ απφ αέξνο επηζεψξεζε. ΢πγθεληξψζεθε έλαο ζηφινο 40 ζθαθψλ, ν νπνίνο 

πξνέβε ζηελ αλάπηπμε θξαγκάησλ γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ηνπ πεηξειαίνπ ελψ έγηλε θαη ρξήζε 

ρεκηθψλ δηαζθνξπηζηηθψλ. 

΢ηηο 16 Οθησβξίνπ, ν άλεκνο άιιαμε θαηεχζπλζε θαη ηαπηφρξνλα δπλάκσζε θαζηζηψληαο 

αδχλαηε ηελ δηεμαγσγή ελαέξησλ επηζεσξήζεσλ. Μηθξέο πνζφηεηεο πεηξειαίνπ έθαλαλ ηελ 

εκθάληζε ηνπο θνληά ζηα λεζηά “Skomer” θαη “Skokholm” ηα νπνία είλαη πεξηβάιινληα ππφ 

πξνζηαζία. ΢ε κηα πξνζπάζεηα απνηξνπήο ηνπ πεηξειαίνπ λα θηάζεη ζε απηά ηα λεζηά έγηλαλ 

επηρεηξήζεηο ςεθαζκνχ ρεκηθψλ δηαζθνξπηζηηθψλ, νη νπνίεο κείσζαλ ζεκαληηθά ηελ 

πνζφηεηα ηνπ πεηξειαίνπ. Παξφια απηά, ζηε ζπλέρεηα έγηλαλ ιηγφηεξν απνηειεζκαηηθέο 

θαζψο ην πεηξέιαην άξρηζε λα ζρεκαηίδεη γαιάθησκα κε ην λεξφ. Απφ ηηο επηρεηξήζεηο πνπ 

έγηλαλ ζηε ζάιαζζα, ζπγθεληξψζεθαλ 360 ηφλνη πγξψλ απνβιήησλ. 

Απφ ην αηχρεκα ηνπ “Christos Bitas” πξνζβιήζεθαλ πεξίπνπ 15 km αθηνγξακκήο. Γηα ηνλ 

θαζαξηζκφ ηνπο έγηλε κε ρξήζε ηξαθηέξ, θνπβάδσλ θαη θηπαξηψλ θαη επεηεχρζε ε ζπιινγή 

25 ηφλσλ ζηεξεψλ απνβιήησλ πεξίπνπ.  Ζ επηρείξεζε θαζαξηζκνχ ηειείσζε κε πιχζε 

πςειήο πίεζεο θαη ξίςε ρεκηθψλ δηαζθνξπηζηηθψλ (φπνπ απηφ επηηξεπφηαλ). 
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Δηθφλα 2.11.: Ρίςε ρεκηθψλ δηαζθνξπηζηηθψλ κεηά ην αηχρεκα ηνπ “Christos Bitas” (πεγή: BP) 

2.12. Coral Bulker 

΢ηηο 25 Γεθεκβξίνπ 2000, ην εκπνξηθφ πινίν κεηαθνξάο ρχδελ θνξηίνπ (bulk carrier) 

“Coral Bulker”, ελ κέζσ άζρεκσλ θαηξηθψλ ζπλζεθψλ, είρε ξίμεη άγθπξα θαη πεξίκελε λα 

εηζέιζεη ζην ιηκάλη “Viana do Castelo” ηεο Πνξηνγαιίαο. Δίρε ηαμηδέςεη σο εθεί απφ ην 

Tallinn (Δζζνλία) κε θνξηίν απνηεινχκελν απφ μπιεία. ΢ηηο 11 κκ, ην πινίν ρηχπεζε ζηνλ 

εμσηεξηθφ ηνίρν ηνπ ιηκαληνχ. Σα χθαια ηνπ πινίνπ ππέζηεζαλ κεγάιεο δεκηέο θαη ε 

starboard δεμακελή Νν 4 θαζψο θαη ην κεραλνζηάζην θαηαθιχζηεθαλ απφ λεξφ. 

Οη 630 ηφλνη καδνχη (HFO) θαη νη 70 ηφλνη πεηξειαίνπ “Diesel” πνπ απνηεινχζαλ ηα 

θαχζηκα ηνπ πινίνπ, δηέξξεπζαλ ζην ζάιαζζα  απεηιψληαο κε ξχπαλζε ηηο παξαιίεο λφηηα 

θαη βφξεηα ηνπ ιηκαληνχ θαζψο θαη ηηο εθβνιέο ηνπ πνηακνχ “Lima”. Απφ ηελ 

πεηξειαηνθειίδα επεξεάζηεθαλ 30 km αθηνγξακκήο. 

Γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ ιηκαληνχ απφ ην πεηξέιαην αλαπηχρζεθαλ θξάγκαηα θαη έηζη ήηαλ 

εθηθηή ε ζπιινγή 8 ηφλσλ πγξψλ απνβιήησλ απφ ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο. 

΢ηηο αθηέο έγηλαλ επηρεηξήζεηο θαζαξηζκνχ, νη νπνίεο είραλ ζαλ απνηέιεζκα ηε 

ζπγθέληξσζε 6.500 ζάθσλ πνπ πεξηείραλ 360 ηφλνπο κνιπζκέλεο άκκνπ. 

2.13. Erika 

΢ηηο 11 Γεθεκβξίνπ 1999, ην καιηέδηθν δεμακελφπινην “Erika” θνξησκέλν κε 31.000 

ηφλνπο καδνχη (Heavy Fuel Oil no 6), αληηκεηψπηζε δνκηθά πξνβιήκαηα ελ κέζσ άζρεκσλ 

θαηξηθψλ ζπλζεθψλ έμσ απφ ηελ αθηή “Biscay” ελψ εθηεινχζε δξνκνιφγην απφ ην 

“Dunkirk” ηεο Γαιιίαο πξνο ην “Livorno” ηεο Ηηαιίαο. Ο πινίαξρνο έζηεηιε αξρηθά ζήκα 

ζπλαγεξκνχ θαη πξνέβε ζε κεηαθνξά θνξηίνπ απφ δεμακελή ζε δεμακελή. ΢ηε ζπλέρεηα, 

ελεκέξσζε ηηο γαιιηθέο αξρέο φηη ε θαηάζηαζε ήηαλ ππφ έιεγρν θαη φηη θαηεπζπλφηαλ πξνο 

ην ιηκάλη ηεο “Donges” κε κεησκέλε ηαρχηεηα. Σελ επφκελε εκέξα, ζηηο 6:05 πκ., ν 

πινίαξρνο εμέπεκςε ζήκα θηλδχλνπ: ην πινίν έζπαγε ζε 2 κέξε. 

Σν “Erika” έζπαζε ζε 2 κέξε ζηηο 8:15 πκ., ζε δηεζλή χδαηα, πεξίπνπ 30 κίιηα (48 km) 

λφηηα ηνπ “Penmarc‟h” (λφηηα “Britanny” - Γαιιία). Ζ πιψξε βπζίζηεθε ην επφκελν βξάδπ 

ζε κηθξή απφζηαζε απφ ην ζεκείν φπνπ ην πινίν έζπαζε ζηα δχν. ΢ηηο 14:15 ηεο 12
εο

 

Γεθεκβξίνπ, ε πξχκλε ξπκνπιθήζεθε πξνθεηκέλνπ λα κελ θαηαιήμεη ζην γαιιηθφ λεζί 
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“Belle-lle” θαη βπζίζηεθε ηελ επφκελε εκέξα ζηηο 14:50. Σα δχν θνκκάηηα ηνπ πινίνπ 

θαηέιεμαλ λα βξίζθνληαη ζε βάζνο 120 m θαη ζε απφζηαζε 10 km κεηαμχ ηνπο. 

Με βάζε ηνλ φγθν ηνπ πεηξειαίνπ πνπ απαληιήζεθε απφ ην θνπθάξη ηνπ “Erika”, 

ππνινγίδεηαη φηη δηέθπγαλ ζην πεξηβάιινλ 20.000 ηφλνη πεηξειαίνπ. Καηά ηελ αξρηθή 

ελαέξηα επηζεψξεζε εληνπίζηεθαλ αξθεηέο θειίδεο νη νπνίεο θηλνχληαλ ζηε ζάιαζζα. Μηα 

απφ απηέο είρε κήθνο 15 km θαη ππνινγίδεηαη φηη ήηαλ γχξσ ζηνπο 3.000 ηφλνπο. 

΢ηε ζάιαζζα, νη επηρεηξήζεηο αληηκεηψπηζεο πνπ νξγαλψζεθαλ δελ ήηαλ ηδηαίηεξα 

απνηειεζκαηηθέο ηφζν ιφγσ ησλ άζρεκσλ θαηξηθψλ ζπλζεθψλ φζν θαη ιφγσ ηνπ κε εθηθηνχ 

δηαζθνξπηζκνχ ηεο ξππαληηθήο νπζίαο (Heavy Fuel Oil). Έηζη, νη κφλεο κέζνδνη πνπ ζα 

κπνξνχζαλ λα εθαξκνζηνχλ ζηε ζάιαζζα ήηαλ ν πεξηνξηζκφο θαη ε αλάθηεζε ηνπ 

πεηξειαίνπ. ΢πλνιηθά, απφ ηε ζάιαζζα ζπιιέρζεθαλ 1.200 ηφλνη πγξψλ απνβιήησλ, 

γιηηψλνληαο έηζη ηηο δσέο ρηιηάδσλ ζαιαζζνπνπιηψλ θαη κεηψλνληαο ηελ κφιπλζε ηεο αθηήο. 

Καηά ζπλέπεηα, εμνηθνλνκήζεθε ην θφζηνο πνπ ζα απαηηνχληαλ γηα ηελ αλάθηεζε θαη ηε 

δηάζεζε 12.000 – 15.000 ηφλσλ κνιπζκέλσλ θπθηψλ, άκκνπ, βφηζαισλ θαη άιισλ 

απνβιήησλ. Οη 1.200 ηφλνη γαιαθηψκαηνο πεηξειαίνπ νη νπνίνη αλαθηήζεθαλ απφ ηε 

ζάιαζζα, ππέζηεζαλ επεμεξγαζία ζε δηπιηζηήξην. 

Ζ δηαξθήο θίλεζε ησλ θειίδσλ ζηε ζάιαζζα, ζε ζπλδπαζκφ κε ην ζξπκκαηηζκφ πνπ 

ππέζηεζαλ θαη ηελ αδηαιπηφηεηα ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ είδνπο πεηξειαίνπ, είρε σο απνηέιεζκα 

ηνλ επξχ δηαζθνξπηζκφ ηεο κφιπλζεο. Τπνινγίδεηαη φηη κνιχλζεθαλ 450 km αθηνγξακκήο. 

Οη πξψηεο πνζφηεηεο πεηξειαίνπ έθηαζαλ ζηηο αθηέο (λφηην “Finistere”) 11 εκέξεο κεηά ην 

αηχρεκα, ζηηο 23 Γεθεκβξίνπ. Οη δηαζθνξπηζκέλεο αθίμεηο πεηξειαίνπ ζπλερίζηεθαλ ηηο 

επφκελεο εκέξεο, θαζψο πηζαλφηαηα, ε ζάιαζζα αλέζπξε θάπνηα πνζφηεηα πεηξειαίνπ ε 

νπνία είρε ήδε θηάζεη ζε θάπνηα αθηή ή ζηνλ ππζκέλα ηεο ζάιαζζαο, πξνζβάιινληαο ηα 

λεζηά “Groix” θαη “Belle-lle” ζηηο 25 Γεθεκβξίνπ θαη ηελ πεξηνρή “Vendee” βφξεηα ηνπ 

λεζηνχ “Noirmoutier” ζηηο 27 Γεθεκβξίνπ. Δμαηηίαο ησλ άζρεκσλ θαηξηθψλ ζπλζεθψλ θαη 

ησλ πνιχ πςειψλ παιηξξνηψλ, ε ξχπαλζε έθηαζε πνιχ ςειά ζηηο αθηέο κνιχλνληαο ηηο 

θνξπθέο βξάρσλ νη νπνίνη μεπεξλνχζαλ ηα 10 m χςνο. ΢ηηο 26 Γεθεκβξίνπ, 14 εκέξεο κεηά 

ηε βχζηζε ηνπ “Erika”, ην λεζί “Groix” πξνζβιήζεθε ζθφδξα θαη ε ξχπαλζε έθηαζε κέρξη 

ηε βφξεηα θαη ηε λφηηα θνίηε ηνπ πνηακνχ “Loire”. Έλα παρχξξεπζην ζηξψκα πεηξειαίνπ κε 

πάρνο 5-30 cm θαη εχξνο αξθεηψλ κέηξσλ θάιπςε κέξε ηεο αθηήο. Απφ ηηο επηρεηξήζεηο 

θαζαξηζκνχ ησλ αθηψλ ζπιιέρζεθαλ 250.000 ηφλνη ζηεξεψλ απνβιήησλ. 

 

 

Δηθφλα 2.12.: Σν “Erika” ηε ζηηγκή ηεο βχζηζεο ηνπ            Δηθφλα 2.13.:Ογθψδεηο αθίμεηο πεηξειαίνπ ζην “Loire Atlantique” (πεγή: Cedre) 
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2.14. Exxon Valdez 

΢ηηο 24 Μαξηίνπ 1989, ην ακεξηθαληθφ δεμακελφπινην “Exxon Valdez”, ην νπνίν είρε κφιηο 

θνξηψζεη 180.000 ηφλνπο αξγνχ πεηξειαίνπ ζηνλ ηεξκαηηθφ ζηαζκφ ηνπ “Valdez”, 

απνκαθξχλζεθε απφ ηελ πνξεία ηνπ πξνθεηκέλνπ λα απνθχγεη θάπνηα παγφβνπλα πνπ 

παξαζχξνληαλ απφ ηα ζαιάζζηα ξεχκαηα. Ο θαπεηάληνο «έβαιε» ην πινίν ζηνλ απηφκαην 

πηιφην θαη ζε ιηγφηεξν απφ ηξηάληα ιεπηά ην πινίν πξνζάξαμε ζην “Bligh Reef” ην νπνίν 

βξίζθεηαη κέζα ζην ζηελφ ηνπ “Prince William” κε ηαρχηεηα 12 θφκβσλ. 

Απφ ηελ πξνζάξαμε ππέζηεζαλ δεκηέο 11 απφ ηηο 18 δεμακελέο ηνπ πινίνπ κε απνηέιεζκα 

ηε δηαθπγή 38.500 ηφλσλ αξγνχ πεηξειαίνπ ζην πεξηβάιινλ. Πεξηζζφηεξα απφ 7.000 km2 

πεηξειαηνθειίδσλ πξνθάιεζαλ κφιπλζε ζε 800 km αθηνγξακκήο. 

Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ 1989 ε εηαηξεία ηνπ πινίνπ “Exxon” πξνζέιαβε 11.000 άηνκα 

πξνθεηκέλνπ λα αληηκεησπηζηεί ε ξχπαλζε φζν πην γξήγνξα θαη φζν πην απνηειεζκαηηθά 

γηλφηαλ. Οη επηρεηξήζεηο αληηκεηψπηζεο πνπ έγηλαλ ζηε ζάιαζζα είραλ ζαλ απνηέιεζκα ηε 

ζπιινγή 3.800 ηφλσλ πγξψλ απνβιήησλ. ΢ηηο αθηέο έγηλε κεραληθή θαη ρεηξσλαθηηθή 

αλάθηεζε ησλ ζηεξεψλ απνβιήησλ κε απνηέιεζκα ηε ζπγθέληξσζε 25.000 ηφλσλ. Δπηπιένλ 

έγηλε ρξήζε ηεο ηερληθήο ηεο βην-απνθαηάζηαζεο κε ηελ νπνία επηηαρχλνληαη νη δηαδηθαζίεο 

θπζηθήο απνδφκεζεο ηνπ πεηξειαίνπ ράξε ζηε δξάζε κηθξννξγαληζκψλ. Ζ κείσζε ηεο 

πνζφηεηαο ηνπ πεηξειαίνπ πνπ θάιππηε ηηο επηθάλεηεο ζηηο νπνίεο εθαξκφζηεθε ε κέζνδνο 

ήηαλ ηξεηο θνξέο πην γξήγνξε. 

Ζ θειίδα πνπ πξνέθπςε απφ ην αηχρεκα ηνπ “Exxon Valdez” ζπγθιφληζε ηεο Ζλσκέλεο 

Πνιηηείεο ηεο Ακεξηθήο θαη ηελ εηαηξεία “Exxon” πνπ δελ είραλ θαληαζηεί πνηέ ηέηνηα 

θαηαζηξνθή. Ζ δηαθπγή ησλ 38.500 ηφλσλ πεηξειαίνπ ζηε ζάιαζζα απφ ην “Exxon Valdez” 

ήηαλ ππεχζπλε γηα ηε δεκηνπξγία ηεο κεγαιχηεξεο πεηξειαηνθειίδαο πνπ είρε θαηαγξαθεί 

κέρξη εθείλε ηε ζηηγκή ζηηο ΖΠΑ. Σν αηχρεκα ηνπ “Exxon Valdez” είρε ζαλ απνηέιεζκα ηε 

δεκηνπξγία ηνπ θαλνληζκνχ γηα ηε «δηπιή γάζηξα» ηεο 6
εο

 Μαξηίνπ 1992(MARPOL 

convention, rule 13F), ε νπνία ηέζεθε ζε ηζρχ γηα φια ηα ζθάθε κεηά ηελ 6
ε
 Ηνπιίνπ 1996.  

 

 Δηθφλα 2.14.:Πάλσ αξηζηεξά ζηελ εηθφλα θαίλεηαη ην “Exxon Valdez”    Δηθφλα 2.15.:Καζαξηζκφο ησλ αθηψλ απφ ηε ξχπαλζε πνπ  

θαη ζηελ ππφινηπε εηθφλα ε πεηξειαηνθειίδα πνπ πξνέθπςε απφ   πξνθιήζεθε απφ ην  “Exxon Valdez” (Πεγή: Cedre) 

ην αηχρεκα   (Πεγή: Cedre) 

 

2.15. Haven 

΢ηηο 11 Απξηιίνπ 1991, ην θππξηαθφ δεμακελφπινην (ηχπνπ VLCC) “Haven”, ελψ ήηαλ 

θνξησκέλν κε 144.000 ηφλνπο αξγνχ πεηξειαίνπ θαη είρε αγθπξνβνιήζεη αλνηρηά ηεο αθηήο 

ηεο Γέλνβαο, έπηαζε θσηηά θαη ζηε ζπλέρεηα εμεξξάγε θαη έζπαζε ζε ηξία κέξε. Έλα απφ ηα 
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θνκκάηηα ηνπ “Haven” βπζίζηεθε επί ηφπνπ ελψ ηα ππφινηπα βπζίζηεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο ξπκνχιθεζεο ηνπο. Παξά ηηο ζεκαληηθέο επηρεηξήζεηο αληηκεηψπηζεο ηεο ξχπαλζεο πνπ 

έιαβαλ ρψξα ζηε ζάιαζζα, νη θειίδεο κεηαηνπίζηεθαλ πξνο ηα δπηηθά κε απνηέιεζκα λα 

πξνζβιεζνχλ ηκήκαηα ηεο “Ligurian coast”, ελψ ην πεηξέιαην έθηαζε θαη κέρξη ηε γαιιηθή 

Ρηβηέξα (σο ηελ πεξηνρή “Hyeres”). Οη ηηαιηθέο αξρέο απνθάζηζαλ λα πξνβνχλ ζε θαχζε ηεο 

κεγαιχηεξεο πνζφηεηαο πεηξειαίνπ ζηε ζάιαζζα, παξαθνινπζψληαο παξάιιεια ηηο 

επηδξάζεηο ζην πεξηβάιινλ. 

΢ηηο 14 Απξηιίνπ, ππνινγίδεηαη φηη ε θειίδα είρε κήθνο 12 κέηξα θαη πιάηνο 4 κέηξα. Ζ 

θηλεηηθφηεηα ηεο ήηαλ πεξηνξηζκέλε εμαηηίαο ηεο έιιεηςεο αλέκσλ θαη ηεο ήξεκεο ζάιαζζαο. 

Ζ επηζεψξεζε ηνπ λαπαγίνπ νδήγεζε ζην ζπκπέξαζκα φηη ζα έπξεπε λα γίλεη απάληιεζε ηνπ 

θνξηίνπ εμαηηίαο ηεο θαθήο θαηάζηαζεο ηεο γάζηξαο.  

Μηα κειέηε ζρεηηθά κε ηε δπλακηθή ησλ θειίδσλ έδεημε πςειφ βαζκφ εμάηκηζεο ηνπ 

πεηξειαίνπ αιιά θαη ην ζρεκαηηζκφ θνκκαηηψλ πίζζαο. Καηά ζπλέπεηα, αλαπηχρζεθε έλα 

ζχζηεκα παξαθνινχζεζεο ηνπ αέξα, ηνπ λεξνχ, ησλ ηδεκάησλ, ησλ παξαιηψλ, ησλ αθηψλ θαη 

ηεο ζαιάζζηαο παλίδαο θαη ρισξίδαο. 

 

Δηθφλα 2.16.:Ζ θιεγφκελε πξχκλε ηνπ “Haven” ζηνλ θφιπν ηεο Γέλνβαο (πεγή: Cedre) 

2.16. Hebei Spirit  

΢ηηο 7 Γεθεκβξίνπ 2007, ην δεμακελφπινην “Hebei Spirit” βξηζθφηαλ αγθπξνβνιεκέλν 

κπξνζηά ζην ιηκάλη ηνπ “Incheon” ζηε δπηηθή αθηή ηεο Νφηηαο Κνξέαο, λφηηα ηεο “Seoul”, 

φηαλ ρηππήζεθε απφ ηε θνξηεγίδα “Samsung 1” ε νπνία παξαζπξφηαλ αθνχ ην ζχξκα 

ξπκνχιθεζεο ηεο είρε ζπάζεη. 

Ζ ζχγθξνπζε είρε σο απνηέιεζκα ηελ δεκηνπξγία ηξηψλ αλνηγκάησλ ζηε γάζηξα ηνπ “Hebei 

Spirit” θαη ηε δεκηνπξγία κηαο πεηξειαηνθειίδαο ζηε “Yellow Sea” 8 κφιηο ρηιηφκεηξα απφ 

ηελ αθηή, ε νπνία απνηεινχηαλ απφ ηνπιάρηζηνλ 10.000 ηφλνπο αξγνχ πεηξειαίνπ. Γηα ηελ 

Κνξέα, ε θειίδα απηή ήηαλ ζπγθξίζηκε κε απηή πνπ πξνθιήζεθε απφ ην αηχρεκα ηνπ “Sea 

Prince” ην 1995 θαη ε νπνία ήηαλ ε κεγαιχηεξε πεηξειαηνθειίδα πνπ είρε εθδεισζεί ζηε 

ρψξα κέρξη ηφηε. 

Οη αθηνθπιαθέο, ην λαπηηθφ θαη ηα αιηεπηηθά ζθάθε έθαλαλ ρξήζε δηαζθνξπηζηηθψλ 

πξνθεηκέλνπ λα κεησζεί ε πνζφηεηα ξππαληηθήο νπζίαο πνπ θηλνχηαλ πξνο ηελ αθηή. 

Δπηπιένλ, νη νκάδεο αληαπφθξηζεο αλάπηπμαλ θξάγκαηα κπξνζηά ζε επαίζζεηεο πεξηνρέο 
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θαηά κήθνο ηεο αθηνγξακκήο. Παξφια απηά νη θηλνχκελεο θειίδεο πξνζέβαιαλ πάλσ απφ 

300 km αθηνγξακκήο. Ζ αθηνγξακκή πνπ πξνζβιήζεθε απνηειείηαη απφ βξαρψδεηο πεξηνρέο, 

ακκψδεηο αθηέο θαη παξαιίεο κε βφηζαια. 

Σα ηξία είδε πεηξειαίνπ πνπ δηέθπγαλ ζην πεξηβάιινλ πξνέξρνληαλ φια απφ ηνλ Πεξζηθφ 

θφιπν: “Iranian Heavy”, “Upper Zakum” θαη “Khafji”. Καη ηα ηξία είδε είλαη ειαθξχ αξγφ 

πεηξέιαην κε παξφκνηα ραξαθηεξηζηηθά. Αληίζεηα κε ηηο πξνβιέςεηο ησλ κνληέισλ, ην 

πεηξέιαην παξέκεηλε ζρεηηθά ξεπζηφ θαη δελ ππέζηε γαιαθησκαηνπνίεζε ζε κεγάιν βαζκφ. 

Σν ρακειφ ημψδεο ηνπ πεηξειαίνπ ζπλεπαγφηαλ φηη ήηαλ εθηθηή ε ρξήζε “skimmers” ζηελ 

επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο. Έηζη ήηαλ εθηθηή ε ζπγθέληξσζε 1.500 ηφλσλ πγξψλ απνβιήησλ. 

 ΢ηηο παξαιίεο, έγηλε επηιεθηηθφο θαζαξηζκφο ρεηξσλαθηηθά (κε ρξήζε θηπαξηψλ, 

θνπβάδσλ θαη απνξξνθεηηθψλ) θαη ζε βξαρψδεηο πεξηνρέο, νη Κνξεαηηθέο αξρέο έθαλαλ 

ρξήζε ηεο πιχζεο πςειήο πίεζεο. Μεξηθέο αθηέο θαζαξίζηεθαλ κε θπζηθφ ηξφπν ράξε ζηε 

δξάζε ησλ θπκάησλ θαη ησλ παιηξξνηψλ. ΢πλνιηθά ηα ζηεξεά απφβιεηα πνπ ζπιιέρζεθαλ 

αλήιζαλ ζε 9.200 ηφλνπο. 

΢ηελ πεξηνρή ηνπ αηπρήκαηνο ππήξραλ 15 εγθαηαζηάζεηο θαχζεο νη νπνίεο δέρνληαλ ζηεξεά 

απφβιεηα. Μέρξη ηηο 19 Γεθεκβξίνπ 2007, 1.173 ηφλνη απνβιήησλ είραλ γίλεη δεθηνί, ην 20% 

ησλ νπνίσλ ππέζηε θαχζε. 

2.17. Interceptor 

 

΢ηηο 30 Μαΐνπ 2008, ην δεμακελφπινην “Interceptor”, ην νπνίν έθεξε ζεκαία Παλακά, είρε 

πξνζεγγίζεη ελ κέζσ δπζκελψλ θαηξηθψλ ζπλζεθψλ ηε ΢αιακίλα πξνθεηκέλνπ λα 

αλεθνδηαζηεί κε θαχζηκα. Όκσο, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πεηξέιεπζεο, έλα αηχρεκα νδήγεζε 

ζηε δηαθπγή 10 ηφλσλ πεηξειαίνπ ζηε ζάιαζζα. 

Ζ νξγάλσζε επηρεηξήζεσλ αληηκεηψπηζεο ζηε ζάιαζζα ήηαλ άκεζε. Αλαπηχρζεθαλ 

θξάγκαηα γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ηνπ πεηξειαίνπ θαη έγηλε κεραληθή αλάθηεζε. Χο απνηέιεζκα 

ησλ ελεξγεηψλ απηψλ, ζπιιέρζεθαλ 6 ηφλνη πγξψλ απνβιήησλ. 

Απφ ην αηχρεκα ηνπ “Interceptor” πξνζβιήζεθε πεξίπνπ 1 km αθηνγξακκήο ε νπνία ήηαλ 

θπξίσο ακκψδεο. ΢ηηο αθηέο νξγαλψζεθε επηρείξεζε θαζαξηζκνχ θαηά ηελ νπνία 

ζπγθεληξψζεθαλ 2 ηφλνη ζηεξεψλ απνβιήησλ. 

 

2.18. Lebanon Conflict 

΢ηηο 13 θαη ζηηο 15 Ηνπιίνπ 2006, ην εξγνζηάζην παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο “Jyeh” , 

ην νπνίν εδξεχεη αθξηβψο πάλσ ζηελ αθηνγξακκή ηνπ ιηβάλνπ (30 km λφηηα ηνπ “Beirut”) 

ρηππήζεθε απφ Ηζξαειηλέο βφκβεο. Μέξνο ηνπ καδνχη (HFO) θάεθε. Όκσο, ππνινγίδεηαη φηη 

πεξίπνπ 15.000 ηφλνη άθαπζηνπ θαπζίκνπ πεηξειαίνπ δηέθπγαλ ζηε ζάιαζζα θαη 

παξαζχξζεθαλ πξνο ην βνξά εμαηηίαο ησλ λνηηνδπηηθψλ αλέκσλ πνπ επηθξαηνχζαλ. Ζ 

ξχπαλζε πξνζέβαιε ζρεδφλ ην κηζφ ηεο αθηνγξακκήο ησλ 200 km ηνπ Ληβάλνπ, 

επεξεάδνληαο έηζη δηάθνξα ππνζηξψκαηα: άκκνο, πέηξεο, βξάρηα, ιηκεληθέο εγθαηαζηάζεηο.  

Οη επηρεηξήζεηο αληηκεηψπηζεο πνπ έγηλαλ ζηε ζάιαζζα είραλ ζαλ απνηέιεζκα ηε ζπιινγή 

350 ηφλσλ πγξψλ απνβιήησλ. Μεγάιν πξφβιεκα απνηέιεζε ε κεγάιε πνζφηεηα 

κνιπζκέλσλ απφ ην πεηξέιαην απνβιήησλ πνπ είραλ ζπγθεληξσζεί ζηηο αθηέο ηνπ Ληβάλνπ 
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θαη πνπ δεκηνπξγνχζαλ κεγάιε πνζφηεηα κνιπζκέλνπ εμνπιηζκνχ. Τπνινγίδεηαη φηη 

ζπγθεληξψζεθαλ 3.980 ηφλνη απνβιήησλ. 

 

Δηθφλα 2.17.: Γεμακελέο απνζήθεπζεο πεηξειαίνπ ζην εξγνζηάζην        Δηθφλα 2.18.: Πεηξειαηνθειίδα θαη κνιπζκέλα ραιάζκαηα 

 “Jyeh” κεηά ηνπο βνκβαξδηζκνχο (Πεγή: Le Floc'h Dépollution)           «παγηδεπκέλα» ζε ιηκάλη (Πεγή: ΔΠΔ) 

2.19. Mara A 

΢ηηο 17 Οθησβξίνπ 2008, ην εκπνξηθφ πινίν κεηαθνξάο ρχδελ θνξηίνπ (bulk carrier) “Mara 

A”, ην νπνίν έθεξε ζεκαία Πνξηνγαιίαο είρε πξνζεγγίζεη ηηο εγθαηαζηάζεηο «Ζξαθιήο» ζην 

Αιηβέξη Δχβνηαο, ελ κέζσ θαιψλ θαηξηθψλ ζπλζεθψλ. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο πεηξέιεπζεο 

εθδειψζεθε έλα αηχρεκα ην νπνίν είρε σο απνηέιεζκα ηε δηαθπγή 3 ηφλσλ καδνχη (HFO) 

ζηε ζάιαζζα. 

Απφ ην αηχρεκα ηνπ “Mara A” πξνζβιήζεθαλ 3 km αθηνγξακκήο, ε νπνία πεξηειάκβαλε 

ακκψδεηο παξαιίεο, παξαιίεο κε βφηζαια θαη βξαρψδεηο αθηέο. Απφ ηηο επηρεηξήζεηο πνπ 

δηελεξγήζεθαλ ζηε ζάιαζζα επεηεχρζε ε ζπιινγή 16 ηφλσλ πγξψλ απνβιήησλ. ΢ηηο αθηέο, ν 

θαζαξηζκφο πνπ έιαβε ρψξα, είρε σο απνηέιεζκα ηε ζπγθέληξσζε 11 ηφλσλ ζηεξεψλ 

απνβιήησλ. 

2.20. Prestige 

Σελ Σεηάξηε 13 Ννεκβξίνπ 2002, ην κνλήο γάζηξαο δεμακελφπινην “Prestige”, ην νπνίν 

έθεξε ζεκαία “Bahamas”, εμέπεκςε ζήκα θηλδχλνπ ελψ βξηζθφηαλ ζηα αλνηρηά ηεο πεξηνρήο 

ηνπ αθξσηεξίνπ “Finisterre” (Γαιηθία - Ηζπαλία). Σν δεμακελφπινην κεηέθεξε θνξηίν 77.000 

ηφλσλ καδνχη (Heavy Fuel Oil – HFO), ην νπνίν είρε θνξηψζεη ζηελ Αγία Πεηξνχπνιε 

(Ρσζία) θαη ζην “Ventspils” (Λεηνλία), θαη θαηεπζπλφηαλ ζηε ΢ηγθαπνχξε κέζσ ηνπ 

Γηβξαιηάξ. Σν πινίν εκθάληζε κηα θιίζε 30 κνηξψλ πξνο ηα δεμηά ελψ βξηζθφηαλ ελ κέζσ 

ηξηθπκίαο θαη πνιχ ηζρπξψλ αλέκσλ θαη θαηά ζπλέπεηα δήηεζε κεξηθή εθθέλσζε ηνπ πινίνπ. 

Σα εηθνζηηέζζεξα απφ ηα είθνζη επηά κέιε ηνπ πιεξψκαηνο εγθαηέιεηςαλ ην πινίν κέζσ 

ειηθνπηέξνπ, ελψ ν θαπεηάληνο, ν ππφ-πινίαξρνο θαη ν πξψηνο κεραληθφο έκεηλαλ ζην πινίν. 

Ζ κεραλή είρε ππνζηεί βιάβε θαη ην πινίν ήηαλ πιένλ αθπβέξλεην θαη παξαζπξφηαλ 

αλάινγα κε ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο. Ζ απφ αέξνο επηζεψξεζε αλέδεημε κηα πεηξειαηνθειίδα 

ζηε ζάιαζζα. 

Όιε ηε λχρηα, ηέζζεξα ξπκνπιθά ηεο SASEMAR (Sociedad de Salvamento y Seguridad 

Maritima) ηνπ ηζπαληθνχ νξγαληζκνχ πνπ ήηαλ ππεχζπλνο γηα ηε δηάζσζε ζηε ζάιαζζα θαη 

ηνλ έιεγρν ηεο ξχπαλζεο, πξνζπαζνχζαλ λα ξπκνπιθήζνπλ ην δεμακελφπινην. Όκσο, ην 
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ζχζηεκα ξπκνχιθεζεο έθηαθηεο αλάγθεο ηνπ “Prestige” δε ιεηηνπξγνχζε θαη έηζη φιεο νη 

πξνζπάζεηεο απέηπραλ. Σειηθά, έλα ξπκνπιθφ πινίν απφ ηελ εηαηξεία δηάζσζεο “Smit” 

θαηάθεξε λα ξπκνπιθήζεη ην “Prestige” ζηηο 14 Ννεκβξίνπ. Όιε ηελ εκέξα ξπκνπιθνχληαλ 

πξνο ηα βφξεηα/βνξεηνδπηηθά θαη ζηε ζπλέρεηα πξνο ηα λφηηα. ΢ηηο 15 Ννεκβξίνπ, ππέζηε 

ξήγκα άλσ ησλ 35 κέηξσλ ζηε δεμηά πιεπξά θαη ζηηο 16 Ννεκβξίνπ άξρηζε λα ξπκνπιθείηαη 

πξνο ηα λνηηνδπηηθά πξνθεηκέλνπ λα απνθχγεη ηα Πνξηνγαιηθά χδαηα. 

΢ηηο 19 Ννεκβξίνπ ζηηο 9 πκ, ην πινίν έζπαζε ζε δχν κέξε, ζε απφζηαζε 130 λαπηηθψλ 

κηιίσλ (250 km) απφ ηηο ηζπαληθέο αθηέο (δπηηθά / λνηηνδπηηθά ηνπ αθξσηεξίνπ “Finistere”). 

΢ηηο 12 κκ, ην πξπκλαίν θνκκάηη ηνπ “Prestige” βπζίζηεθε ζε βάζνο 3500 κέηξσλ. Σν 

πξσξαίν θνκκάηη αθνινχζεζε ζηηο 4 κκ. 

Έλα απφ ηα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά απηήο ηεο πεηξειαηνθειίδαο ήηαλ ε γήξαλζε ηνπ 

πεηξειαίνπ ην νπνίν παξέκεηλε ζηε ζάιαζζα γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα. Ζ 

πεηξειαηνθειίδα πνπ πξνθιήζεθε ήηαλ «κνλαδηθή» απφ πνιιέο απφςεηο. Αξρηθά, φζνλ 

αθνξά ηελ θίλεζε ηεο αθνχ ήηαλ ε πξψηε θνξά πνπ κηα πεηξειαηνθειίδα θαηάθεξε λα 

κνιχλεη 6 ρψξεο. Δπηπιένλ, ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ επηινγή ησλ κεζφδσλ θαη ησλ ηερληθψλ 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηεο πεηξειαηνθειίδαο ηφζν ζηε ζάιαζζα φζν 

θαη ζηελ αθηή, έπαημε ε δηαδηθαζία δηάιπζεο ηεο πεηξειαηνθειίδαο. 

Τπνινγίδεηαη φηη απφ ηνπο 77.000 ηφλνπο καδνχη πνπ κεηέθεξε ην “Prestige”, νη 64.000 

δηέθπγαλ ζηε ζάιαζζα. Ζ επηρείξεζε αληηκεηψπηζεο πνπ νξγαλψζεθε ήηαλ πηζαλφηαηα ε 

κεγαιχηεξε ηνπ είδνπο πνπ είρε νξγαλσζεί σο ηφηε. ΢ηα ρσξηθά χδαηα ηεο Ηζπαλίαο 

ζπιιέρζεθαλ 50.000 ηφλνη πγξψλ απνβιήησλ. Δπεηδή θάπνηα πνζφηεηα πεηξειαίνπ πέξαζε 

θαη ζηα ρσξηθά χδαηα ηεο Γαιιίαο ηεο επηρείξεζεο επηιήθζεθαλ νη γαιιηθέο αξρέο απφ 

εθείλν ην ζεκείν. Απφ ηελ επηρείξεζε αληηκεηψπηζεο ζηηο ζάιαζζεο ηεο Γαιιίαο 

ζπγθεληξψζεθαλ 2.000 ηφλνη πγξψλ απνβιήησλ. 

Απφ ην αηχρεκα ηνπ “Prestige” πξνζβιήζεθαλ 1.300 km αθηνγξακκήο. Οη επηρεηξήζεηο 

θαζαξηζκνχ ησλ αθηψλ πνπ νξγαλψζεθαλ ηφζν ζηελ Ηζπαλία φζν θαη ζηε Γαιιία ήηαλ 

πξσηφγλσξεο. Απφ ηηο αθηέο ηεο Ηζπαλίαο ζπιιέρζεθαλ 63.000 ηφλνη ζηεξεψλ απνβιήησλ. 

΢ηε λνηηνδπηηθή πεξηνρή ηεο Γαιιίαο ζπγθεληξψζεθαλ 18000 ηφλνη ζηεξεψλ απνβιήησλ θαη 

ζηε δπηηθή πεξηνρή ηεο Γαιιίαο ζπγθεληξψζεθαλ 15267 ηφλνη ζηεξεψλ απνβιήησλ. 

 

Δηθφλα 2.19.: Σν “Prestige” βπζίδεηαη (Πεγή: BSAM / Douanes françaises) 
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2.21. Riga Sailor 

΢ηηο 9 Μαξηίνπ 2006, ην πινίν γεληθνχ θνξηίνπ “Riga Sailor”, ην νπνίν έθεξε ζεκαία 

Μάιηαο, ζπγθξνχζηεθε κε ηνλ πξνβιήηα ζην ιηκάλη ηεο Μήινπ. Απφ ηε ζχγθξνπζε απηή 

δηέθπγαλ ζηε ζάιαζζα πεξίπνπ 180 ηφλνη καδνχη (HFO) θαη παξαηεξήζεθε πεηξειαηνθειίδα 

350 m
2
.  

Καηά ηελ επηρείξεζε αληηκεηψπηζεο πνπ νξγαλψζεθε ζηε ζάιαζζα, ζπιιέρζεθαλ 220 ηφλνη 

πγξψλ απνβιήησλ. Δπηπιένλ, απφ ην αηχρεκα ηνπ “Riga Sailor” πξνζβιήζεθαλ 2 km 

αθηνγξακκήο ηα νπνία απνηεινχληαλ θπξίσο απφ ακκψδεηο θαη βξαρψδεηο αθηέο. Απφ ηελ 

επηρείξεζε θαζαξηζκνχ ησλ ελ ιφγσ αθηψλ, ζπγθεληξψζεθαλ 210 ηφλνη ζηεξεψλ απνβιήησλ. 

2.22. Rose G  

΢ηηο 26 Ηαλνπαξίνπ 2009, ην δεμακελφπινην “Rose G”, ην νπνίν έθεξε ηηαιηθή ζεκαία είρε 

πξνζεγγίζεη ηελ Διεπζίλα γηα αλεθνδηαζκφ φηαλ ε αζηνρία ελφο αγσγνχ θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο πεηξέιεπζεο πξνθάιεζε ηε δηαθπγή 11 ηφλσλ πεηξειαίνπ (diesel oil) ζηε ζάιαζζα.  

΢ηελ πεξηνρή επηθξαηνχζαλ θαιέο θαηξηθέο ζπλζήθεο θαη απφ ην πεηξέιαην πνπ δηέθπγε 

πξνζβιήζεθε πεξίπνπ 1 km αθηνγξακκήο ε νπνία απνηεινχληαλ θπξίσο απφ ακκψδεηο 

παξαιίεο. Γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηεο ξχπαλζεο νξγαλψζεθε επηρείξεζε ηφζν ζηε ζάιαζζα 

φζν θαη ζηελ αθηή. ΢πλνιηθά, ζπιιέρζεθαλ 8 ηφλνη πγξψλ απνβιήησλ θαη 3 ηφλνη ζηεξεψλ 

απνβιήησλ. 

 

2.23. Sea Diamond 

΢ηηο 5 Απξηιίνπ 2007, ην θξνπαδηεξφπινην “Sea Diamond”, ην νπνίν έθεξε ειιεληθή 

ζεκαία, πξνζάξαμε ζε έλα ραξηνγξαθεκέλν εθαηζηεηαθφ χθαιν αλαηνιηθά ηεο «Νέαο 

Κακέλεο» θαη εληφο ηεο θαιληέξαο ηεο ΢αληνξίλεο. Σν πινίν άξρηζε λα βάδεη λεξά θαη 

αλέπηπμε θιίζε πξνο ηα δεμηά, ε νπνία έθηαζε κέρξη θαη ηηο 12 κνίξεο. Αξρηθά αλαθέξζεθε 

φηη νη 1.195 επηβάηεο εθθέλσζαλ ην πινίν κέζα ζε πεξίπνπ ηέζζεξηο ψξεο. ΢ηε ζπλέρεηα ην 

πινίν ξπκνπιθήζεθε καθξηά απφ ηα βξάρηα θαη ε θιίζε ηνπ ζηαζεξνπνηήζεθε. Αξγφηεξα, 

αλαθέξζεθε φηη δχν απφ ηνπο επηβάηεο ηνπ αγλννχληαλ. 

Ο κεγάινο φγθνο πδάησλ πνπ είραλ εηζρσξήζεη ζην πινίν, πξνθάιεζε ηε βχζηζε ηνπ ιίγν 

πξηλ ηηο 7 πκ ζηηο 6 Απξηιίνπ 2007 πεξίπνπ 1 km απφ ηελ αθηή. Μεηά ηε βχζηζε ηνπ, ε 

πιψξε ηνπ πινίνπ βξέζεθε ζηα 62 κέηξα θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο, ελψ ε 

πξχκλε ηνπ βξέζεθε ζηα 180 κέηξα θάησ απφ ηε ζάιαζζα. 

Απφ ην αηχρεκα ηνπ “Sea Diamond” δηέθπγαλ ζηε ζάιαζζα 486 ηφλνη πεηξειαίνπ νη 

νπνίνη πξνθάιεζαλ ηε κφιπλζε 5 km αθηνγξακκήο πεξίπνπ. Οη αθηέο πνπ πξνζβιήζεθαλ 

ήηαλ θπξίσο βξαρψδεηο θαη  παξαιίεο κε βφηζαια αιιά ππήξραλ θαη ιηγνζηέο ακκψδεηο 

παξαιίεο.  

Ζ επηρείξεζε πνπ νξγαλψζεθε γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηεο ξχπαλζεο πνπ πξνθιήζεθε απφ ην 

αηχρεκα ηνπ “Sea Diamond” ήηαλ ε κεγαιχηεξε απηνχ ηνπ είδνπο πνπ είρε νξγαλσζεί ζηελ 

Διιάδα κέρξη εθείλε ηε ζηηγκή. ΢ηε ζάιαζζα, ρξεζηκνπνηήζεθαλ αληηξξππαληηθά ζθάθε, 

ξπκνπιθά, δεμακελφπινην, ελψ έγηλε θαη αλάπηπμε πισηψλ θξαγκάησλ θαη ρξήζε 

απνξξνθεηηθψλ πιηθψλ. Χο απνηέιεζκα ησλ παξαπάλσ ελεξγεηψλ, ζπγθεληξψζεθαλ 550 

ηφλνη πγξψλ απνβιήησλ. 
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΢ηε ζπλέρεηα, έγηλε θαζαξηζκφο ησλ αθηψλ είηε κε κεραληθά κέζα είηε ρεηξνλαθηηθά, ελψ 

έγηλε θαη πιχζε πςειήο πίεζεο ζε βξαρψδεηο αθηέο. Απφ ηνλ θαζαξηζκφ απηφ ζπιιέρζεθαλ 

225 ηφλνη ζηεξεψλ απνβιήησλ. 

 

 

Δηθφλα 2.20.: Ζ θιίζε πνπ εκθάληζε ην “Sea Diamond” ιίγν πξηλ ηε βχζηζε ηνπ (πεγή: ΔΠΔ) 

2.24. Sea Empress 

Σν απφγεπκα ηεο 15
εο

 Φεβξνπαξίνπ 1996, ην ιηβεξηαλήο ζεκαίαο δεμακελφπινην “Sea 

Empress”, ελψ θαηεπζπλφηαλ πξνο ην δηπιηζηήξην ηεο Texaco ζην “Milford Haven” θέξνληαο 

θνξηίν 130.824 ηφλσλ ειαθξνχ αξγνχ πεηξειαίνπ, πξνζάξαμε ζε βξάρηα θαηά ηελ είζνδν 

ηνπ ζηελ παξαιία ηνπ “Milford Haven” (ζηελ πεξηνρή απηή εδξεχνπλ αξθεηά δηπιηζηήξηα). 

Σν αηχρεκα ηνπ “Sea Empress” ήηαλ ην δεχηεξν πνπ ζπλέβε ζηελ ίδηα πεξηνρή ζε δηάζηεκα 

5 κελψλ (ην πξνεγνχκελν ήηαλ απηφ ηνπ “Borga” ζηηο 25 Οθησβξίνπ 1995). ΢χκθσλα κε 

ηνπο εηδηθνχο, αηηία απηνχ ηνπ αηπρήκαηνο ήηαλ ε θαθή εθηίκεζε ησλ ξεπκάησλ παιίξξνηαο 

θαη ε δηαθνπή ηεο επηθνηλσλίαο κεηαμχ ηνπ θαπεηάληνπ θαη ηνπ ιηκελαξρείνπ. 

Οη πξνζπάζεηεο πνπ έγηλαλ πξνθεηκέλνπ λα επαλαπιεχζεη ην πινίν, πξνθάιεζαλ θαη άιιεο 

πξνζαξάμεηο ηνπ πινίνπ, κε ζπλέπεηα ηε δηαθπγή πεξίπνπ 73.000 ηφλσλ πεηξειαίνπ θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο εβδνκάδαο πνπ αθνινχζεζε. Καηά ην δηάζηεκα 23 Φεβξνπαξίνπ – 4 Μαξηίνπ 

έγηλε δηελέξγεηα  ηεζζάξσλ επηρεηξήζεσλ κεηαθνξάο θνξηίνπ κε απνηέιεζκα ηελ αλάθηεζε 

58.000 ηφλσλ πεηξειαίνπ πεξίπνπ. 

Γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηεο πεηξειαηνθειίδαο ζηε ζάιαζζα ρξεζηκνπνηήζεθαλ δχν 

ζηξαηεγηθέο· ν ςεθαζκφο ρεκηθψλ δηαζθνξπηζηηθψλ απφ αέξνο θαη ν πεξηνξηζκφο ηνπ 

πεηξειαίνπ ζηε ζάιαζζα. Χο απνηέιεζκα ησλ αλσηέξσ ελεξγεηψλ, ζπιιέρζεθαλ 8.500 ηφλνη 

πγξψλ απνβιήησλ. Σα πγξά απφβιεηα κεηαθέξζεθαλ ζην δηπιηζηήξην ηεο “Texaco” ζην 

“Pembroke” πξνθεηκέλνπ λα ππνζηνχλ δηαρσξηζκφ κε βαξχηεηα. 

 

Απφ ην αηχρεκα ηνπ “Sea Empress” πξνθιήζεθε ξχπαλζε ζε 200 km αθηνγξακκήο. Καηά 

ζπλέπεηα, νξγαλψζεθε θαζαξηζκφο ησλ αθηψλ ν νπνίνο είρε σο απνηέιεζκα ηε ζπιινγή 

3.000 ηφλσλ ζηεξεψλ απνβιήησλ. Σα ζηεξεά απφβιεηα κεηαθέξζεθαλ αξρηθά θαη απηά ζην 
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δηπιηζηήξην ηεο “Texaco” πξνθεηκέλνπ λα ππνζηνχλ επεμεξγαζία πξηλ ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε 

αγξνθαιιηέξγεηεο (land farming) ή πξηλ δηαηεζνχλ κέζσ πγεηνλνκηθήο ηαθήο. 

Σειηθά, απφ ηνπο 73.000 ηφλνπο πεηξειαίνπ πνπ δηέθπγαλ ζην πεξηβάιινλ, εθηηκάηαη φηη: 

 Σν 35 – 40%  εμαηκίζηεθε 

 Σν 10 – 20% δηαζθνξπίζηεθε κε θπζηθφ ηξφπν  

 Σν 6% πεξηζπιιέρζεθε απφ ηε ζάιαζζα 

 Σν 3 – 5% πεξηζπιιέρζεθε ζηε ζηεξηά 

 Σν 13% δηαζθνξπίζηεθε κε ηε ρξήζε ρεκηθψλ 

 Σν 20% κπνξεί λα ζάθηεθε ή λα παγηδεχηεθε 

 

 

           Δηθφλα 2.21.: Σν ζαιάζζην «ζθνχπηζκα» (Πεγή: Cedre)                    Δηθφλα 2.22.: Μνιπζκέλε απφ ην πεηξέιαην αθηή ζην “Freshwater West 

Bay” (Πεγή: Cedre) 

 

2.25. Selendang Ayu 

΢ηηο 7 Γεθεκβξίνπ 2004, ην εκπνξηθφ πινίν κεηαθνξάο ρχδελ θνξηίνπ (“bulk carrier”) 

“Selendang Ayu”, ελψ κεηέθεξε ζφγηα θαη δηέζεηε 1.600 ηφλνπο καδνχη (HFO) ζηηο 

δεμακελέο ηνπ, ππέζηε δεκηά ζηε κεραλή ηνπ ελ κέζσ θαηαηγίδαο θαη πξνζάξαμε ζην λεζί 

“Unalaska” ζηα λεζηά “Aleutian” πνπ βξίζθνληαη ζηελ Αιάζθα ησλ Ζλσκέλσλ Πνιηηεηψλ 

ηεο Ακεξηθήο. 

Απφ ηνπο 1.600 ηφλνπο θαπζίκσλ πνπ δηέζεηε ην “Selendang Ayu”, ζηε ζάιαζζα δηέθπγαλ 

1.203 ηφλνη. Όκσο, ε δηελέξγεηα επηρεηξήζεσλ αληηκεηψπηζεο ηεο ξχπαλζεο ζηε ζάιαζζα 

ήηαλ αδχλαηε εμαηηίαο ησλ ηδηαίηεξα δχζθνισλ θαηξηθψλ ζπλζεθψλ. Καηά ζπλέπεηα, νη 

επηρεηξήζεηο αληηκεηψπηζεο ηεο ξχπαλζεο επηθεληξψζεθαλ ζηνλ θαζαξηζκφ ησλ αθηψλ. 

Απφ ην αηχρεκα ηνπ “Selendang Ayu” κνιχλζεθαλ 110 km αθηνγξακκήο ε νπνία ήηαλ 

θπξίσο βξαρψδεο. Ο θαζαξηζκφο ησλ αθηψλ είρε σο απνηέιεζκα ηε ζπιινγή 2.500 ηφλσλ 

ζηεξεψλ απνβιήησλ. 

 

2.26. Tanio 

 

Σν πξσί ηεο 7
εο

 Μαξηίνπ 1980, ην δεμακελφπινην “Tanio”, ην νπνίν έθεξε ζεκαία Παλακά, 

ελψ βξηζθφηαλ ζηα αλνηρηά ηνπ “Finistere” (“Britanny”-Γαιιία), εμέπεκςε ζήκα θηλδχλνπ. 

Σν “Tanio” έθεξε θνξηίν 26.000 ηφλσλ καδνχη (HFO No 6) θαη 900 ηφλνπο bunker fuel oil 
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θαη έθεπγε απφ ην ζηελφ κεηαμχ Γαιιίαο θαη Μεγάιεο Βξεηαλίαο φηαλ κηα ηζρπξφηαηε 

θαηαηγίδα πξνθάιεζε ηε ζξαχζε ηνπ δεμακελφπινηνπ ζε δχν κέξε. Καηά ζπλέπεηα, 6.000 

ηφλνη δηέθπγαλ ζηε ζάιαζζα. 

Σν πςειφ ημψδεο ηνπ πεηξειαίνπ πνπ δηέθπγε ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο άζρεκεο θαηξηθέο 

ζπλζήθεο δελ επέηξεςε νχηε ηε ρξήζε ρεκηθψλ δηαζθνξπηζηηθψλ, νχηε ηνλ πεξηνξηζκφ θαη 

ηελ αλάθηεζε ηνπ πεηξειαίνπ απφ ηε ζάιαζζα.   

Τπνινγίδεηαη φηη ε ζπλνιηθή πνζφηεηα πεηξειαίνπ πνπ έθηαζε ζηηο αθηέο ήηαλ πεξίπνπ 

400 ηφλνη θαη θαηάθεξε λα πξνθαιέζεη ξχπαλζε ζε 150 km αθηνγξακκήο. Οη αθηέο πνπ 

πξνζβιήζεθαλ ήηαλ θπξίσο ακκψδεηο παξαιίεο ελψ ππήξραλ θαη θάπνηεο βξαρψδεηο αθηέο. 

΢πλνιηθά, ζπγθεληξψζεθαλ 80.000 ηφλνη ζηεξεψλ απνβιήησλ σο απνηέιεζκα ηνπ 

θαζαξηζκνχ ησλ αθηψλ. 

2.27. Tasman Spirit 

΢ηηο 27 Ηνπιίνπ 2003, ην δεμακελφπινην “Tasman Spirit”, θνξησκέλν κε 67.000 ηφλνπο 

αξγνχ πεηξειαίνπ απφ ην Ηξάλ, πξνζάξαμε θαηά ηελ είζνδν ηνπ ζην ιηκάλη ηνπ “Karachi” 

(Παθηζηάλ). Ζ γάζηξα ηνπ πινίνπ ηξχπεζε θαη πεξίπνπ 27.000 ηφλνη αξγνχ πεηξειαίνπ 

δηέθπγαλ ζηε ζάιαζζα. Ζ επηρείξεζε κεηαθνξάο ηνπ πεηξειαίνπ ζηηο 13 Απγνχζηνπ είρε σο 

απνηέιεζκα ηελ αλάθηεζε 13.000 ηφλσλ πεηξειαίνπ. Όκσο, ζηε ζπλέρεηα, νη θαθέο 

κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξάηεζαλ δηέθνςαλ ηελ εμέιημε ησλ εξγαζηψλ θαη ην 

ζθάθνο έζπαζε ζε δχν κέξε (ην ζθάθνο έζπαζε ζηηο 22 Απγνχζηνπ θαη κέρξη ηηο 18 είραλ 

κεηαθεξζεί 25.000 ηφλνη πεηξειαίνπ ελψ ζην ζθάθνο παξέκελαλ αθφκε 14.000 ηφλνη 

πεηξειαίνπ). 

Σν πεηξέιαην πνπ παξαζπξφηαλ πξνο ην ιηκάλη ηνπ “Karachi”, πεξηνξίζηεθε κε ηε ρξήζε 

θξαγκάησλ θαη ζπλνιηθά αλαθηήζεθαλ απφ ηε ζάιαζζα πεξίπνπ 140 ηφλνη πγξψλ 

απνβιήησλ. 

΢ηε ζπλέρεηα, ε ξχπαλζε έθηαζε ζηελ παξαιία “Clifton” (δίπια ζην “Karachi”), φπνπ 

εθηηκήζεθε φηη κηα πνζφηεηα 300 m
3
 θάιπςε αθηνγξακκή κήθνπο 6 km.Απφ ηηο αθηέο 

πεξηζπιιέρζεθαλ 2.500 ηφλνη ζηεξεψλ απνβιήησλ (θπξίσο κνιπζκέλε άκκνο). 

2.28. Θεόθηινο 

΢ηηο 28 Ηνπλίνπ 2008, ην ειιεληθφ Δ/Γ-Ο/Γ «Θεφθηινο» πξνζέθξνπζε ζε χθαιν ζηηο 

Οηλνχζεο ελ κέζσ ηζρπξψλ αλέκσλ (7 Beaufort). Σν απνηέιεζκα ήηαλ ε δηαθπγή 1,5 ηφλσλ 

θαχζηκνπ πεηξειαίνπ ζηε ζάιαζζα. 

Απφ ην αηχρεκα ηνπ «Θεφθηινο» πξνθιήζεθε ξχπαλζε ζε 4 km αθηνγξακκήο. Μεηαμχ ησλ 

αθηψλ πνπ πξνζβιήζεθαλ ππήξραλ ακκψδεηο παξαιίεο, παξαιίεο κε βφηζαια θαη βξαρψδεηο 

αθηέο. Απφ ηηο επηρεηξήζεηο θαζαξηζκνχ πνπ έιαβαλ ρψξα ζε ζάιαζζα θαη αθηέο 

ζπιιέρζεθαλ 1,1 ηφλνη πγξψλ απνβιήησλ θαη 1,2 ηφλνη ζηεξεψλ απνβιήησλ. 

2.29. Μπξηηδηώηηζζα 

΢ηηο 25 Ηνπιίνπ 2008, ην ειιεληθφ Δ/Γ-Ο/Γ «Μπξηηδηψηηζζα» ππέζηε βιάβε θαη 

πξνζάξαμε, ελ κέζσ δπλαηψλ αλέκσλ, θαηά ηελ είζνδν ηνπ ζην ιηκάλη ησλ Κπζήξσλ. Απφ 
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ηελ πξνζάξαμε δηέθπγαλ 60 ηφλνη πεηξειαίνπ (diesel oil) νη νπνίνη πξνθάιεζαλ ξχπαλζε ζε 

1 km αθηνγξακκήο. 

΢ηε ζάιαζζα νξγαλψζεθε επηρείξεζε αληηκεηψπηζεο ε νπνία είρε σο απνηέιεζκα ηε 

ζπιινγή 100 ηφλσλ πγξψλ απνβιήησλ. Δπίζεο, ζπγθεληξψζεθαλ θαη 6 ηφλνη ζηεξεψλ 

απνβιήησλ, νη νπνίνη απνηεινχληαλ θπξίσο απφ απνξξνθεηηθά πιηθά αθνχ νη αθηέο πνπ 

πξνζβιήζεθαλ ήηαλ θπξίσο βξαρψδεηο. 

 

2.30. Παλαγηώηεο Π. 

΢ηηο 25 Οθησβξίνπ 2008, ην ειιεληθφ δεμακελφπινην «Παλαγηψηεο Π.»  απέπιεε απφ ην 

λφηην ηκήκα ηνπ ιηκαληνχ ηεο Δξκνχπνιεο ηεο ΢χξνπ. Καηά ηε δηάξθεηα ησλ ρεηξηζκψλ ηνπ 

απφπινπ ηνπ, παξέζπξε κε ηελ άγθπξα ηνπ ππνζαιάζζην αγσγφ ηερλεηήο λεζίδαο ησλ 

εγθαηαζηάζεσλ μεξάο «΢ΔΚΑΒΗΝ Α.Δ.» κε απνηέιεζκα ηε ζξαχζε απηνχ θαη ηε δηαξξνή 34 

ηφλσλ καδνχη ζηε ζάιαζζα. Δθείλε ηε ζηηγκή ζηελ πεξηνρή επηθξαηνχζαλ άλεκνη εληάζεσο 

6 Beaufort. 

Άκεζα έζπεπζε ζηελ πεξηνρή γηα παξνρή βνήζεηαο, απνξξππαληηθφ ζθάθνο ηνπ Ληκεληθνχ 

΢ψκαηνο, κε ηε ζπλδξνκή ηνπ νπνίνπ ηνπνζεηήζεθε πισηφ θξάγκα γχξσ απφ ηελ 

πεηξειαηνθειίδα κε απνηέιεζκα ηε ζπιινγή 22 ηφλσλ πγξψλ απνβιήησλ. 

Δπηπιένλ, απφ ην πεηξέιαην πνπ δηέθπγε πξνθιήζεθε ξχπαλζε ζε 1 km αθηνγξακκήο ε 

νπνία ραξαθηεξηδφηαλ απφ παξαιίεο κε βφηζαια θαη βξαρψδεηο αθηέο. Απφ ηνλ θαζαξηζκφ 

ησλ αθηψλ, ζπγθεληξψζεθαλ 13 ηφλνη ζηεξεψλ απνβιήησλ (θπξίσο απνξξνθεηηθά πιηθά θαη 

βφηζαια). 
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Κεθάιαην 3: Παξνπζίαζε καζεκαηηθώλ κεζόδωλ 

΢ην θεθάιαην απηφ παξνπζηάδεηαη ε ζεσξία ησλ καζεκαηηθψλ κεζφδσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ κνληέινπ ζην πιαίζην ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. 

Αξρηθά, παξαηίζεηαη ε ζεσξία ηεο ζηαηηζηηθήο γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο θαη ζηε ζπλέρεηα 

παξνπζηάδεηαη ε ζεσξία ηεο αζαθνχο γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο. 

3.1. ΢ηαηηζηηθή γξακκηθή παιηλδξόκεζε (απιή θαη πνιιαπιή) 

3.1.1. Δηζαγωγή ζηε ζηαηηζηηθή γξακκηθή παιηλδξόκεζε 

Ζ αλάιπζε γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο (linear regression analysis) είλαη κηα ζηαηηζηηθή 

ηερληθή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ζρέζεο πνπ ζπλδέεη δχν ή 

πεξηζζφηεξεο κεηαβιεηέο. Οη εθαξκνγέο απηήο ηεο ηερληθήο είλαη πνιιέο θαη αθνξνχλ 

πνιινχο ηνκείο φπσο είλαη απηφο ηεο κεραληθήο, ησλ θπζηθψλ, ρεκηθψλ θαη βηνινγηθψλ 

επηζηεκψλ, ησλ νηθνλνκηθψλ θαη θνηλσληθψλ επηζηεκψλ θ.ά.  

΢ην πιαίζην απηήο ηεο αλάιπζεο, αξρηθά θαηαζθεπάδεηαη έλα δηάγξακκα ην νπνίν θαιείηαη 

“scatter diagram” (΢ρήκα 3.1.). Απφ απηφ ην δηάγξακκα κπνξεί λα εμαρζεί κηα ζρέζε, ε νπνία 

ζα ζπλδέεη ηηο κεηαβιεηέο πνπ πεξηιακβάλνληαη ζε απηφ.  

 

΢ρήκα 3.1. “Scatter diagram” γηα ηελ γξαθηθή αλαπαξάζηαζε δχν κεηαβιεηψλ. 

΢πλήζσο, νη κεηαβιεηέο απηέο «πέθηνπλ» πάλσ, αιιά φρη αθξηβψο, ζε κηα επζεία γξακκή. 
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Αλ ζεσξήζνπκε y ηελ εμαξηεκέλε κεηαβιεηή θαη x ηελ αλεμάξηεηε κεηαβιεηή, ηφηε ε 

εμίζσζε ηεο επζείαο γξακκήο πνπ ζπλδέεη ηηο δχν κεηαβιεηέο, είλαη ε αθφινπζε: 

              
1y x

               
3.1  

Όπνπ, βν: είλαη ην ζεκείν ηνκήο 

β1: ε θιίζε 

Όκσο, ηα ζεκεία ησλ δεδνκέλσλ δελ «πέθηνπλ» αθξηβψο πάλσ ζε κηα επζεία γξακκή θαη 

θαηά ζπλέπεηα, ε εμίζσζε  (3.1) ζα πξέπεη λα δηαθνξνπνηεζεί θαηά ηξφπν ηέηνην ψζηε λα 

ιεθζεί ππ‟ φςηλ ε παξαπάλσ παξαηήξεζε. 

Έζησ φηη ε δηαθνξά κεηαμχ ηεο ηηκήο y πνπ παξαηεξήζεθε θαη ηεο επζείαο γξακκήο 

1 x  είλαη έλα ζθάικα ε. Δίλαη βνιηθφ λα ζεσξήζνπκε φηη ην ε είλαη έλα ζηαηηζηηθφ 

ζθάικα, δειαδή κηα ηπραία κεηαβιεηή ε νπνία αληηπξνζσπεχεη ηελ αδπλακία ηνπ κνληέινπ 

λα ηαηξηάμεη απφιπηα ηα δεδνκέλα. Απηφ ην ζθάικα κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί εμαηηίαο ηεο 

επηξξνήο πνπ αζθνχλ άιιεο παξάκεηξνη, ζθάικαηα κέηξεζεο θ.ά. ζηελ αλεμάξηεηε 

κεηαβιεηή.  

Οπφηε, έλα ινγηθφ κνληέιν γηα ηελ αλεμάξηεηε κεηαβιεηή είλαη ην εμήο: 

                 
1y x

                         
3.2  

Ζ παξαπάλσ εμίζσζε θαιείηαη κνληέιν γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο. Ζ κεηαβιεηή Υ ζα 

απνθαιείηαη «αλεμάξηεηε κεηαβιεηή» (regressor), ππφ ηελ έλλνηα φηη κπνξνχκε λα 

θαζνξίδνπκε ηελ ηηκή ηεο, ελψ ε κεηαβιεηή Τ ζα απνθαιείηαη εμαξηεκέλε κεηαβιεηή 

(response), δειαδή ζα εμαξηάηαη απφ ηελ ηηκή ηεο κεηαβιεηήο Υ.  

Δπεηδή ε εμίζσζε (3.2) πεξηέρεη κφλν κηα “regressor” κεηαβιεηή, θαιείηαη κνληέιν απιήο 

γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο.  

Έζησ φηη κπνξνχκε λα «θηηάμνπκε» ηελ ηηκή ηεο αλεμάξηεηεο κεηαβιεηήο X θαη λα 

παξαηεξήζνπκε ηελ αληίζηνηρε ηηκή ηεο αλεμάξηεηεο κεηαβιεηήο Τ. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε, 

ην ηπραίν ζηνηρείν ε ζα θαζνξίδεη ηηο ηδηφηεηεο ηνπ Τ. Δπηπιένλ, αο ππνζέζνπκε φηη ε κέζε 

ηηκή θαη ε δηαζπνξά ηνπ ε είλαη 0 θαη ζ
2
 αληίζηνηρα. Σφηε ε κέζε ηηκή ηεο εμαξηεκέλεο 

κεηαβιεηήο ζε νπνηαδήπνηε ηηκή ηεο αλεμάξηεηεο κεηαβιεηήο, είλαη: 

                    
1 1y xE y x E x x

                          
3.3.a  

(δειαδή ε ίδηα ζρέζε πνπ παξαηεξήζακε λα πξνθχπηεη απφ ην “scatter diagram”) 

Ζ δηαζπνξά ηνπ y δεδνκέλεο κηαο ηηκήο ηνπ x, είλαη:  

                       

2 2
1

y x
Var y x Var x

                  
3.3.b  

Έηζη, ην πξαγκαηηθφ κνληέιν παιηλδξφκεζεο 1y x
x , είλαη κηα γξακκή κέζσλ 

ηηκψλ, δειαδή ην χςνο ηεο γξακκήο παιηλδξφκεζεο ζε νπνηαδήπνηε ηηκή ηνπ x είλαη ε 

αλακελφκελε ηηκή ηνπ y γηα απηφ ην x. 
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Οη παξάκεηξνη βν θαη β1 θαινχληαη ζπλήζσο «ζπληειεζηέο παιηλδξφκεζεο». Απηνί νη 

ζπληειεζηέο έρνπλ κηα απιή θαη ζπρλά ρξήζηκε  εξκελεία. Ζ θιίζε β1, είλαη ε αιιαγή ζηε 

κέζε ηηκή ηεο θαηαλνκήο ηνπ y πνπ παξάγεηαη απφ κηα κεηαβνιή κνλάδαο ηνπ x. Αλ ζην 

εχξνο ησλ δεδνκέλσλ ηνπ x ζπκπεξηιακβάλεηαη ην x=0, ηφηε ην ζεκείν ηνκήο βν είλαη ην 

κέζν ηεο θαηαλνκήο ηνπ y φηαλ ην x=0. Αλ ην εχξνο ηνπ x δε ζπκπεξηιακβάλεη ην 0, ηφηε ην 

βν δελ έρεη πξαθηηθά εξκελεία. 

Δπηπιένλ, ε κεηαβιεηφηεηα ηνπ y γηα κηα ζπγθεθξηκέλε ηηκή ηνπ x, θαζνξίδεηαη απφ ηε 

δηαζπνξά ηνπ ζηνηρείνπ ζθάικαηνο ηνπ κνληέινπ ζ
2
. Απηφ ζεκαίλεη φηη ππάξρεη κηα 

θαηαλνκή ησλ ηηκψλ ηνπ y γηα θάζε x θαη φηη ε δηαζπνξά απηήο ηεο θαηαλνκήο είλαη ε ίδηα 

γηα θάζε x. 

Γεληθά, ε εμαξηεκέλε (“response”) κεηαβιεηή y, κπνξεί λα ζπζρεηηζηεί κε k αλεμάξηεηεο 

(“regressor”) κεηαβιεηέο, x1,x2,…,xk έηζη ψζηε λα ηζρχεη ε ζρέζε: 

                       1 1 2 2 ... k ky x x x
                        

3.4  

Ζ ζρέζε απηή θαιείηαη «κνληέιν πνιιαπιήο γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο» επεηδή 

ζπκπεξηιακβάλνληαη ζε απηήλ πεξηζζφηεξεο ηεο κηαο αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο. 

Σν επίζεην «γξακκηθή» ρξεζηκνπνηείηαη πξνθεηκέλνπ λα δείμνπκε φηη ην κνληέιν είλαη 

γξακκηθφ σο πξνο ηηο παξακέηξνπο βν,β1,…βk θαη φρη επεηδή ην y είλαη γξακκηθή ζπλάξηεζε 

ησλ x. ΢ε πνιιά κνληέια, είλαη δπλαηφλ ην y λα ζπζρεηίδεηαη κε ην x κε κε γξακκηθφ ηξφπν 

θαη ην κνληέιν λα ζεσξείηαη ζαλ κνληέιν γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο, εθφζνλ ε εμίζσζε 

είλαη γξακκηθή σο πξνο ηα β. 

Έλαο ζεκαληηθφο ζηφρνο ηεο αλάιπζεο γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο είλαη ε εθηίκεζε ησλ 

άγλσζησλ παξακέηξσλ ηνπ κνληέινπ. Απηή ε δηαδηθαζία θαιείηαη θαη πξνζαξκνγή ηνπ 

κνληέινπ ζηα δεδνκέλα. ππάξρνπλ αξθεηέο ηερληθέο εθηίκεζεο παξακέηξσλ κηα εθ ησλ 

νπνίσλ είλαη ε κέζνδνο ησλ ειαρίζησλ ηεηξαγψλσλ. 

3.1.2. Δθηίκεζε ηωλ ζπληειεζηώλ παιηλδξόκεζεο κε ηε ρξήζε ηεο κεζόδνπ 

ηωλ ειαρίζηωλ ηεηξαγώλωλ 

Οη παξάκεηξνη βν θαη β1 είλαη άγλσζηεο θαη πξέπεη λα εθηηκεζνχλ κέζσ ελφο ζπλφινπ 

δεδνκέλσλ, έζησ φηη έρνπκε n δεχγε δεδνκέλσλ (y1,x1), (y2,x2),…,(yn,xn). 

Εκτίμηση των βο και β1 

Ζ κέζνδνο ησλ ειαρίζησλ ηεηξαγψλσλ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εθηίκεζε ησλ βν θαη β1. 

Γειαδή, ζα εθηηκήζνπκε ηα βν θαη β1 έηζη ψζηε ην άζξνηζκα ησλ ηεηξαγψλσλ ησλ δηαθνξψλ 

κεηαμχ ησλ παξαηεξήζεσλ yi θαη ηεο επζείαο γξακκήο λα είλαη ειάρηζηε 

1 i iy x e , i = 1,2,…,n          3.5  

Ζ παξαπάλσ εμίζσζε κπνξεί λα ζεσξεζεί φηη είλαη έλα “sample regression model” 

γξακκέλν κε φξνπο n δεπγψλ δεδνκέλσλ (yi,xi) (i = 1,2,…,n), ζε αληίζεζε κε ηελ εμίζσζε 

(3.2) πνπ ινγίδεηαη σο “population regression model”. 
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Έηζη, ην θξηηήξην ησλ ειαρίζησλ ηεηξαγψλσλ είλαη ην αθφινπζν: 

2

1 1

1

,
n

i i

i

S y x              3.6
 

Οη εθηηκεηέο ειαρίζησλ ηεηξαγψλσλ ηνπ βν θαη ηνπ β1, έζησ  θαη 1 , πξέπεη λα 

ηθαλνπνηνχλ ηηο ζρέζεηο: 

, 1

1

1

2 0
n

i i

i

S
y x

 

, 1

1

11

2 0
n

i o i i

i

S
y b b x x  

Απινπνηψληαο ηηο δχν παξαπάλσ εμηζψζεηο, έρνπκε: 

1

1 1

n n

i i

i i

n x y  

      
3.7  

2

1

1 1 1

n n n

i i i i

i i i

x x y x  

 

Οη εμηζψζεηο (3.7) θαινχληαη θαλνληθέο εμηζψζεηο ειαρίζησλ ηεηξαγψλσλ. Ζ ιχζε ζε 

απηέο ηηο θαλνληθέο εμηζψζεηο είλαη ε αθφινπζε: 

1
y x  

          
3.8  

1 1

1
1 2

2 1

1

n n

i in
i i

i i

i

n

in
i

i

i

y x

y x
n

x

x
n

 

φπνπ 
1

1 n

i

i

y y
n

 θαη 
1

1 n

i

i

x x
n

 είλαη ε κέζε ηηκή ησλ yi θαη xi αληίζηνηρα. Οπφηε, ηα 

 θαη 1  ησλ εμηζψζεσλ (3.7) θαη (3.8) είλαη νη εθηηκεηέο ειαρίζησλ ηεηξαγψλσλ ηνπ 

ζεκείνπ ηνκήο θαη ηεο θιίζεο αληίζηνηρα. Έηζη, ην πξνζαξκνζκέλν κνληέιν απιήο 

γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο είλαη ην αθφινπζν:  
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1y x               3.9  

Οη πνζφηεηεο πνπ πεξηιακβάλνληαη ζηηο ζρέζεηο (3.8) θαη πνπ δίλνπλ ηα , 1  κπνξνχλ 

λα γξαθηνχλ σο: 

2

2

12

1 1

n

in n
i

xx i i

i i

x

S x x x
n

             3.10
 

1 1

1 1

n n

i in n
i i

xy i i i i

i i

y x

S y x y x x
n

             3.11  

Οπφηε, είλαη: 1

xy

xx

S

S
              3.12  

Ζ δηαθνξά κεηαμχ ηεο ηηκήο yi πνπ παξαηεξείηαη θαη ηεο αληίζηνηρεο πξνζαξκνζκέλεο 

ηηκήο yi
* 
είλαη έλα ππφινηπν. Με καζεκαηηθνχο φξνπο, ην i-νζηφ θαηάινηπν ηζνχηαη κε: 

1 , 1,2,...,i i i i ie y y y x i n             3.13  

Σα ππφινηπα παίδνπλ έλα ζεκαληηθφ ξφιν ζηε δηεξεχλεζε ηεο αθξίβεηαο ηνπ κνληέινπ θαη 

ζηνλ έιεγρν ηεο απφθιηζεο απφ ηηο ππνζέζεηο. Σν δήηεκα ησλ ππνινίπσλ ζα αλαιπζεί ζε 

επφκελε παξάγξαθν. 

3.1.3.Δθηίκεζε ηνπ ζ
2 

Δθηφο απφ ηελ εθηίκεζε ησλ βν θαη β1, απαηηείηαη θαη κηα εθηίκεζε ηνπ ζ
2
 γηα ηνλ έιεγρν 

ησλ ππνζέζεσλ θαη ηελ θαηαζθεπή ελδηάκεζσλ εθηηκήζεσλ πνπ λα είλαη ζρεηηθέο κε ην 

κνληέιν παιηλδξφκεζεο. Ο ηδαληθφο ζηφρνο ζα ήηαλ ε εθηίκεζε απηή λα κελ εμαξηάηαη απφ 

ηελ αθξίβεηα ηνπ πξνζαξκνζκέλνπ κνληέινπ. Απηφ είλαη εθηθηφ κφλν φηαλ ππάξρνπλ 

αξθεηέο εθηηκήζεηο ηνπ y γηα ηνπιάρηζηνλ κηα ηηκή ηνπ x, ή φηαλ έρνπκε πξφηεξε 

πιεξνθφξεζε γηα ην ζ
2
. 

Όηαλ απηή ε πξνζέγγηζε δελ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί, ε εθηίκεζε ηνπ ζ
2
 απνθηάηαη απφ 

ηα ππφινηπα ή απφ ην άζξνηζκα ησλ ηεηξαγψλσλ ησλ ππνινίπσλ. 

2

2

1 1

n n

RES i i i

i i

SS e y y            3.14  

Αλ ζηελ παξαπάλσ ζρέζε ζέζνπκε 1i iy x , ηφηε ζα ιάβνπκε ηελ αθφινπζε 

απινπνηεκέλε κνξθή: 

2

2

1

1

n

RES i XY

i

SS y ny S                         3.15  
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Όκσο είλαη: 

2 2

2

1 1

n n

i i T

i i

y ny y y SS                        3.16  

Οπφηε, ε ζρέζε (3.15) γίλεηαη: 

1RES T XYSS SS S                           3.17
 

Σν άζξνηζκα ησλ ηεηξαγψλσλ ησλ ππνινίπσλ έρεη n-2 βαζκνχο ειεπζεξίαο, επεηδή δχν 

βαζκνί ειεπζεξίαο ζρεηίδνληαη κε ηηο εθηηκήζεηο βν
*
 θαη β1

*
 πνπ πεξηιακβάλνληαη ζηνλ 

ππνινγηζκφ ηνπ yi
*
. 

Έλαο «ακεξφιεπηνο» εθηηκεηήο ηνπ ζ
2
 είλαη: 

*2

2

RES
RES

SS
MS

n
            3.18  

Ζ ηεηξαγσληθή ξίδα ηνπ ζ
*2

 θαιείηαη κεξηθέο θνξέο «ηππηθφ ζθάικα ηεο παιηλδξφκεζεο» 

θαη έρεη ηηο ίδηεο κνλάδεο κε ηελ  εμαξηεκέλε κεηαβιεηή y. Δπεηδή ην ζ
*2

 εμαξηάηαη απφ ην 

άζξνηζκα ησλ ηεηξαγψλσλ ησλ ππνινίπσλ, νπνηαδήπνηε αζέηεζε ησλ ππνζέζεσλ ηνπ 

κνληέινπ ζρεηηθά κε ηα ζθάικαηα ηνπ κνληέινπ ή ιάζνο κνξθή ηνπ κνληέινπ, κπνξεί λα 

βιάςνπλ ζνβαξά ηελ ρξεζηκφηεηα ηνπ ζ
*2

 ζαλ εθηίκεζε ηνπ ζ
2
. Δπεηδή ην ζ

*2
 ππνινγίδεηαη 

απφ ηα ππφινηπα ηνπ κνληέινπ παιηλδξφκεζεο, ιέκε φηη είλαη κηα εθηίκεζε ηνπ ζ
2
 πνπ 

εμαξηάηαη απφ ην κνληέιν. 

3.1.4.Αλάιπζε ηεο δηαθύκαλζεο 

Πξνθεηκέλνπ λα ειεγρζεί ε ζεκαζία ηεο παιηλδξφκεζεο κπνξεί επίζεο λα γίλεη κηα 

αλάιπζε δηαθχκαλζεο. Ζ αλάιπζε ηεο δηαθχκαλζεο βαζίδεηαη ζηνλ δηαρσξηζκφ ηεο 

ζπλνιηθήο δηαθχκαλζεο ηεο εμαξηεκέλεο κεηαβιεηήο. Πξνθεηκέλνπ λα επηηχρνπκε απηφλ ηνλ 

δηαρσξηζκφ, ζα πξέπεη λα μεθηλήζνπκε κε ηελ ηαπηφηεηα: 

i i i iy y y y y y           3.19  

Σεηξαγσλίδνληαο θαη ηα δχν κέιε ηεο παξαπάλσ εμίζσζεο θαη αζξνίδνληαο φιεο ηηο n 

παξαηεξήζεηο, έρνπκε: 

2 2 2

* *

1 1 1 1

2
n n n n

i i i i i i i

i i i i

y y y y y y y y y y  

Ο ηειεπηαίνο φξνο ηνπ δεμηνχ κέινπο, κπνξεί λα γξαθηεί: 

*

1 1 1

2 2 2
n n n

i i i i i i i i

i i i

y y y y y y y y y y  

    
1 1

2 2 0
n n

i i i

i i

y e y e  
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Αθνχ ην άζξνηζκα ησλ ππνινίπσλ είλαη πάληα 0 θαη ην άζξνηζκα ησλ ππνινίπσλ 

ζηαζκηζκέλσλ απφ ηελ αληίζηνηρε πξνζαξκνζκέλε ηηκή yi* είλαη επίζεο 0. 

Οπφηε, 

2 2 2

1 1 1

n n n

i i i i

i i i

y y y y y y                 3.20  

Σν αξηζηεξφ κέινο ηεο παξαπάλσ εμίζσζεο είλαη ην δηνξζσκέλν άζξνηζκα ησλ 

ηεηξαγψλσλ ησλ παξαηεξήζεσλ, SST, ην νπνίν κεηξά ηε ζπλνιηθή δηαζπνξά ησλ 

παξαηεξήζεσλ. Σα δχν ζηνηρεία ηνπ SST κεηξάλε, αληίζηνηρα, ην πνζφ ηεο δηαζπνξάο ζηηο 

παξαηεξήζεηο yi πνπ ππνινγίζηεθαλ απφ ηε γξακκή παιηλδξφκεζεο θαη ηε δηαζπνξά ησλ 

ππνινίπσλ πνπ δελ εμεγείηαη απφ ηελ γξακκή ηεο παιηλδξφκεζεο. Δίλαη ζχλεζεο λα θαινχκε 

ην 

2

1

n

R i

i

SS y y σο ην άζξνηζκα ηεηξαγψλσλ ηνπ κνληέινπ ή ηεο παιηλδξφκεζεο. 

Οπφηε, κε βάζε ηα παξαπάλσ, είλαη: 

T R RESSS SS SS            3.21  

Έηζη, ην άζξνηζκα ησλ ηεηξαγψλσλ παιηλδξφκεζεο κπνξεί λα ππνινγηζηεί απφ ηε ζρέζε: 

1R XYSS S            3.22
 

3.1.5. ΢πληειεζηήο πξνζδηνξηζκνύ R
2 

Ζ πνζφηεηα  

2 1 RESR

T T

SSSS
R

SS SS
                   3.23  

θαιείηαη ζπληειεζηήο πξνζδηνξηζκνχ. Σν R
2
 νλνκάδεηαη θαη ιφγνο δηαθχκαλζεο. 

Δπεηδή είλαη 0 ≤ SSRES ≤ SST , ζα είλαη θαη 0 ≤ R
2
 ≤ 1. Οη ηηκέο ηνπ R

2
 πνπ είλαη θνληά ζην 1 

ππνδειψλνπλ φηη ε πεξηζζφηεξε απφ ηελ δηαθχκαλζε ηνπ y εμεγείηαη απφ ην κνληέιν 

παιηλδξφκεζεο. 

Ζ ζηαηηζηηθή κεηαβιεηή R
2
 ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηείηαη κε πξνζνρή, αθνχ ππάξρεη πάληα 

ε πηζαλφηεηα ην R
2
 λα γίλεη κεγάιν πξνζζέηνληαο αξθεηνχο φξνπο ζην κνληέιν. Γηα 

παξάδεηγκα, αλ δελ ππάξρνπλ επαλαιακβαλφκελα ζεκεία (πεξηζζφηεξεο απφ κηα ηηκέο ηνπ y 

γηα ην ίδην x), έλα πνιπψλπκν βαζκνχ n-1 ζα ηαηξηάμεη απφιπηα (R
2
=1) κε n ζεκεία 

δεδνκέλσλ. Όηαλ ππάξρνπλ επαλαιακβαλφκελα ζεκεία, ην R
2
 δελ κπνξεί πνηέ λα είλαη 

αθξηβψο ίζν κε ην 1 επεηδή ην κνληέιν δελ κπνξεί λα εμεγήζεη ηελ δηαθχκαλζε πνπ 

ζρεηίδεηαη κε «θαζαξφ» ζθάικα. 

Πξνθαλψο, ε αλακελφκελε ηηκή ηνπ R
2 

ζα απμάλεηαη (κεηψλεηαη) φζν ην SXX (κέηξν ηεο 

δηάδνζεο ησλ x) απμάλεηαη (κεηψλεηαη). Έηζη, κηα κεγάιε ηηκή ηνπ R
2
 κπνξεί λα πξνθχςεη 

απιά επεηδή ην x πνηθίιεη πάλσ απφ έλα κε ξεαιηζηηθά κεγάιν εχξνο. Απφ ηελ άιιε πιεπξά, 

ην R
2
 κπνξεί λα είλαη κηθξφ επεηδή ην εχξνο ησλ x ήηαλ πνιχ κηθξφ γηα λα επηηξέςεη ηελ 

αλίρλεπζε ηεο ζρέζεο ηνπ κε ην y. Όκσο, αθφκα θαη λα πξνθχςεη έλα κεγάιν R
2
, ην γεγνλφο 
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απηφ απφ κφλν ηνπ δελ εγγπάηαη φηη ην κνληέιν παιηλδξφκεζεο ζα είλαη έλαο αθξηβήο 

εθηηκεηήο. 

3.1.6. Έιεγρνο ππόζεζεο γηα ηελ θιίζε θαη ην ζεκείν ηνκήο 

Υξήζε ηνπ t ηεζη 

Έζησ φηη επηζπκνχκε λα ειέγμνπκε ηελ ππφζεζε φηη ε θιίζε ηζνχηαη κε κηα ζηαζεξά, έζησ 

β10. Οη ππνζέζεηο πνπ πξέπεη λα ζρεκαηηζηνχλ είλαη: 

1 10:oH ,    1 1 10:H
          

3.24  

Δθφζνλ ηα ζθάικαηα ei είλαη NID(0,ζ2), νη παξαηεξήζεηο yi είλαη NID(βν+β1xi,ζ
2
). To β1

*
 

είλαη γξακκηθφο ζπλδπαζκφο ησλ παξαηεξήζεσλ.  Oπφηε ην β1
*
 είλαη θαλνληθά θαηαλεκεκέλν 

κε κέζε ηηκή β1 θαη δηαθχκαλζε ζ
2
/SXX. 

Δπνκέλσο, ε ζηαηηζηηθή κεηαβιεηή: 

*

1 10

2 /
o

XX

Z
S

 

Αθνινπζεί θαηαλνκή N(0,1) αλ ππφζεζε Ho: β1=β10 είλαη πξαγκαηηθή. Αλ ην ζ
2
 ήηαλ 

γλσζηφ, ζα κπνξνχζακε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ην Zo γηα λα ειέγμνπκε ηηο αξρηθέο ππνζέζεηο. 

Έρεη ήδε δεηρζεί φηη ην MSRES είλαη έλαο εθηηκεηήο ηνπ ζ2 θαη κπνξεί λα απνδεηρζεί φηη ε 

παξάζηαζε 
2

2 RESn MS
 αθνινπζεί κηα 

2

2nx  θαηαλνκή θαη φηη ηα MSRES θαη β1
*
 είλαη 

αλεμάξηεηα. 

Αθνινχζσο παξαηίζεηαη ν νξηζκφο κηαο t ζηαηηζηηθήο κεηαβιεηήο:  

   

*

1 10

/
o

RES XX

t
MS S

             3.25  

Ζ νπνία αθνινπζεί κηα tn-2 θαηαλνκή αλ ε ππφζεζε Ho: β1=β10 είλαη πξαγκαηηθή. Οη βαζκνί 

ειεπζεξίαο πνπ ζρεηίδνληαη κε ην to είλαη ν αξηζκφο ησλ βαζκψλ ειεπζεξίαο πνπ ζρεηίδνληαη 

κε ην MSRES. 

Έηζη, ν ιφγνο to είλαη ην ζηαηηζηηθφ ηεζη πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ειέγμνπκε ηελ 

ππφζεζε Ho: β1=β10. Ζ δηαδηθαζία ειέγρνπ ππνινγίδεη ην to θαη ζπγθξίλεη ηελ παξαηεξνχκελε 

ηηκή ηνπ to απφ ηελ παξαπάλσ εμίζσζε κε ην άλσ α/2 πνζνζηφ ζεκείν ηεο tn-2 θαηαλνκήο 

(ta/2,n-2). Απηή ε δηαδηθαζία απνξξίπηεη ηελ αζήκαληε ππφζεζε αλ: 

/2, 2o a nt t             3.26  

Δλαιιαθηηθά, ζα κπνξνχζε λα ρξεζηκνπνηεζεί κηα πξνζέγγηζε P-ηηκήο (P-value). 
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Ο παξνλνκαζηήο ηεο ζηαηηζηηθήο κεηαβιεηήο ειέγρνπ to, θαιείηαη ζπρλά σο εθηηκψκελν 

ηππηθφ ζθάικα, ή πην απιά, ην ηππηθφ ζθάικα ηεο θιίζεο. Δίλαη: 

1
RES

XX

MS
se

S
           3.27  

 

Γηα ηνλ ιφγν απηφ, βιέπνπκε ζπρλά ην to γξακκέλν σο: 

  1 10

1

ot
se

             3.28
 

Μηα παξφκνηα δηαδηθαζία κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί πξνθεηκέλνπ λα ειέγμνπκε ηηο 

ππνζέζεηο ζε ζρέζε κε ην ζεκείν ηνκήο (intercept). Γηα λα ειέγμνπκε ηηο ππνζέζεηο: 

0 00:H ,  1 0 00:H           3.29  

Θα ρξεζηκνπνηνχζακε ηελ ζηαηηζηηθή κεηαβιεηή ειέγρνπ: 

0 00 0 00

2
01/ /

o

RES XX

t
se

MS n x S

         3.30  

φπνπ 
2

0 1/ /RES XXse MS n x S  είλαη ην ηππηθφ ζθάικα ηνπ ζεκείνπ ηνκήο.  

Απνξξίπηνπκε ηελ ππφζεζε 0 00:H  αλ /2, 2o a nt t . 

3.1.7. Έιεγρνο ηεο ζεκαζίαο ηεο παιηλδξόκεζεο 

Μηα πνιχ ζεκαληηθή θαη εηδηθή πεξίπησζε ησλ ππνζέζεσλ ζηελ εμίζσζε (3.24) είλαη ε: 

1: 0oH ,   1 1: 0H            3.31  

Απηέο νη ππνζέζεηο ζρεηίδνληαη κε ηε ζεκαζία ηεο παιηλδξφκεζεο. Ζ αληθαλφηεηα 

απφξξηςεο ηεο 1: 0oH  ππνδειψλεη φηη δελ ππάξρεη γξακκηθή ζρέζε κεηαμχ ησλ X θαη 

Y. Απηφ κπνξεί λα ζεκαίλεη είηε φηη ην X δελ κπνξεί λα εμεγήζεη ηελ απφθιηζε ηνπ Y θαη φηη 

ν θαιχηεξνο εθηηκεηήο ηνπ Y γηα νπνηνδήπνηε X είλαη y y  είηε φηη ε ζρέζε κεηαμχ X θαη 

Τ δελ είλαη γξακκηθή. Έηζη, ε αληθαλφηεηα απφξξηςεο ηεο 1: 0oH  είλαη ηζνδχλακε κε 

ηελ άπνςε φηη δελ ππάξρεη γξακκηθή ζρέζε κεηαμχ ησλ Y θαη X. 

Δλαιιαθηηθά, αλ ε 1: 0oH  απνξξηθζεί, απηφ ζπλεπάγεηαη φηη ην X κπνξεί λα εμεγήζεη 

ηελ δηαζπνξά ηνπ Y. Ζ απφξξηςε ηεο 1: 0oH  κπνξεί λα ζεκαίλεη είηε φηη ην κνληέιν 

επζείαο γξακκήο είλαη επαξθέο, είηε φηη παξά ηελ χπαξμε ηεο γξακκηθήο επηξξνήο ηνπ X, 
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θαιχηεξα απνηειέζκαηα κπνξνχλ λα επηηεπρζνχλ κε ηελ πξνζζήθε πςειφηεξσλ 

πνιπσλπκηθψλ φξσλ ηνπ X.  

Ζ δηαδηθαζία ειέγρνπ ηεο 1: 0oH  κπνξεί λα αλαπηπρζεί απφ δχν πξνζεγγίζεηο. Ζ 

πξψηε πξνζέγγηζε απιά ρξεζηκνπνηεί ηελ ζηαηηζηηθή κεηαβιεηή t ηεο εμίζσζεο (3.28) κε 

10 0 : 

1

1

ot
se

  

Ζ ππφζεζε πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ ζεκαζίαο ηεο παιηλδξφκεζεο ζα απνξξηπηφηαλ αλ 

/2, 2o a nt t . 

3.1.8. Πξνϋπνζέζεηο εθαξκνγήο ηνπ κνληέινπ 

1. Ζ ζρέζε κεηαμχ ηεο εμαξηεκέλεο κεηαβιεηήο Y θαη ηεο αλεμάξηεηεο κεηαβιεηήο X 

πξέπεη λα είλαη γξακκηθή (ή ηνπιάρηζηνλ θαηά πξνζέγγηζε γξακκηθή). Ο έιεγρνο ηεο 

γξακκηθφηεηαο κπνξεί λα γίλεη κε δηαγξάκκαηα θαηαινίπσλ ή κε δηαγξάκκαηα 

δηαζπνξάο (scatter plots) X θαη Τ. 

 

2. Σα ζθάικαηα πξέπεη λα είλαη αλεμάξηεηα. Πξνθεηκέλνπ λα ειεγρζεί ε αλεμαξηεζία 

ησλ ζθαικάησλ, κπνξεί λα γίλεη ρξήζε ειέγρσλ ηπραηφηεηαο (runs tests), ειέγρσλ 

απηνζπζρέηηζεο (θπξίσο γηα ρξνλνινγηθά δεδνκέλα), δεηθηψλ Durbin-Watson 

(ζπζρέηηζε δηαδνρηθψλ ζθαικάησλ-απηνζπζρέηηζε 1
εο

 ηάμεο) θ.ά.    

 

3. Σα ζθάικαηα πξέπεη λα αθνινπζνχλ θαλνληθή θαηαλνκή. Πξνθεηκέλνπ λα ειεγρζεί ε 

θαλνληθφηεηα ησλ ζθαικάησλ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ είηε δηαγξάκκαηα είηε 

ζηαηηζηηθνί έιεγρνη (π.ρ. ηεζη θαλνληθφηεηαο Kolmogorov-Smirnov). 

 

4. Σα ζθάικαηα πξέπεη λα δηαθξίλνληαη απφ νκνζθεδαζηηθφηεηα. Γηα λα ειεγρζεί απηή 

ε ηδηφηεηα ησλ ζθαικάησλ, κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ δηαγξάκκαηα θαηαινίπσλ 

αλά X, δηαγξάκκαηα θαηαινίπσλ αλά Y
*
. Δπηπιένλ, κπνξνχλ λα γίλνπλ θαη έιεγρνη 

ηζφηεηαο δηαθπκάλζεσλ νκαδνπνηψληαο ηηο ηηκέο ησλ αλεμάξηεησλ κεηαβιεηψλ X. 

 

3.1.9. Παξαηεξήζεηο ζρεηηθά κε ηελ αλάιπζε παιηλδξόκεζεο 

1. Σα κνληέια παιηλδξφκεζεο πξννξίδνληαη γηα εμηζψζεηο παξεκβνιήο πάλσ απφ ην 

εχξνο ησλ αλεμάξηεησλ κεηαβιεηψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ πξνζαξκνγή ηνπ 

κνληέινπ. 

 

2. Ζ θαηαλνκή ησλ ηηκψλ ηεο αλεμάξηεηεο κεηαβιεηήο X παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ 

πξνζαξκνγή ησλ ειαρίζησλ ηεηξαγψλσλ. Απηφ ζπκβαίλεη επεηδή ελψ φια ηα ζεκεία 

έρνπλ ην ίδην βάξνο ζηνλ θαζνξηζκφ ηνπ χςνπο ηεο γξακκήο ειαρίζησλ ηεηξαγψλσλ, 

ε θιίζε επεξεάδεηαη πνιχ πεξηζζφηεξν απφ ηηο καθξηλέο ηηκέο ηνπ Υ. 

 

3. Οη αθξαίεο θαη νη «θαθέο» ηηκέο κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ ζνβαξή δηαηαξαρή ηεο 

πξνζαξκνγήο ειαρίζησλ ηεηξαγψλσλ. 



Δηξήλε Γξεγνξίνπ       Γηπισκαηηθή εξγαζία 

 

69 
 

 

4. Παξά ην γεγνλφο φηη κηα αλάιπζε παιηλδξφκεζεο κπνξεί λα «δείρλεη» κηα ηζρπξή 

ζρέζε κεηαμχ δχν κεηαβιεηψλ, απηφ δελ ππνδειψλεη φηη νη κεηαβιεηέο ζρεηίδνληαη 

κε αηηηψδε ηξφπν. 

3.2. Αζαθήο γξακκηθή παιηλδξόκεζε 

3.2.1. Δηζαγωγή ζηελ αζαθή γξακκηθή παιηλδξόκεζε 

΢ε πεξηπηψζεηο φπνπ ην πξνο κνληεινπνίεζε ζχζηεκα δηαθξίλεηαη απφ κηα αζαθή δνκή, 

δελ είλαη θαηάιιειε ε εθαξκνγή ηεο ζηαηηζηηθήο γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο ε νπνία 

αλαιχζεθε ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην. Πην ζπγθεθξηκέλα, φηαλ ην ππφ κειέηε ζχλνιν 

δεδνκέλσλ δελ είλαη «ηθαλφ» λα ππνζηεξίμεη κηα αλάιπζε ζηαηηζηηθήο γξακκηθήο 

παιηλδξφκεζεο, ε εθηίκεζε παξακέηξσλ παιηλδξφκεζεο κπνξεί λα γίλεη κέζσ ηεο αζαθνχο 

γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο.  

Ζ αζαθήο γξακκηθή παιηλδξφκεζε είλαη πην απνηειεζκαηηθή απφ ηελ ζηαηηζηηθή 

παιηλδξφκεζε (ή άιια εξγαιεία πνπ ζηεξίδνληαη ζε ζηαηηζηηθέο ηερληθέο) φηαλ: 

1) Οη ππνζέζεηο ηεο ζηαηηζηηθήο παιηλδξφκεζεο είηε παξαβηάδνληαη είηε δελ κπνξνχλ λα 

εθαξκνζηνχλ 

2) Πξέπεη λα εξκελεπζνχλ αζαθείο δηαδηθαζίεο θαη λα πξνβιεθζνχλ ηα απνηειέζκαηα 

απηψλ 

3) Σα δηαζέζηκα δεδνκέλα είλαη ιίγα θαη ραξαθηεξίδνληαη απφ αλαθξίβεηα 

4) Σν ππφ κειέηε ζχζηεκα επεξεάδεηαη απφ αλζξψπηλεο εθηηκήζεηο. 

 

΢ην πιαίζην ηεο ζηαηηζηηθήο παιηλδξφκεζεο, νη απνθιίζεηο κεηαμχ ησλ ηηκψλ πνπ 

παξαηεξνχληαη θαη ησλ εθηηκψκελσλ ηηκψλ, απνδίδνληαη ζε ζθάικαηα πνπ γίλνληαη θαηά ηελ 

παξαηήξεζε. Αληίζεηα, ζηελ αζαθή παιηλδξφκεζε, απηέο νη απνθιίζεηο απνδίδνληαη ζηελ 

ανξηζηία ηεο δνκήο ηνπ ζπζηήκαηνο θαη αληηπξνζσπεχνπλ ηελ αζάθεηα ησλ παξακέηξσλ ηνπ 

ζπζηήκαηνο. 

 

3.2.2. Αζαθήο ζπλάξηεζε κε αζαθείο παξακέηξνπο 

 

Έζησ δχν ζχλνια X θαη Y θαη κηα ζπλάξηεζε ,f x a  ε νπνία αληηζηνηρίδεη ζηνηρεία απφ 

ην X ζην Y. Αλ νη παξάκεηξνη δίλνληαη απφ αζαθή ζχλνια A, ηφηε ε ζπλάξηεζε θαιείηαη 

αζαθήο θαη ζπκβνιίδεηαη ,f x A . Όηαλ ην x είλαη δεδνκέλν, ην αζαθέο ζχλνιν 

,Y f x A  ην νπνίν παίξλεη ηηκέο απφ ην ζχλνιν A, κπνξεί λα νξηζηεί φπσο θαίλεηαη 

παξαθάησ. 

Οξηζκφο 1: Ζ αζαθήο ζπλάξηεζε ζπκβνιίδεηαη 

 

: ;f X F y  ,Y f x A              (3.32) 
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Όπνπ F(y) είλαη ην ζχλνιν φισλ ησλ αζαθψλ ππνζπλφισλ ηνπ Y. Σν αζαθέο ζχλνιν Y 

θαζνξίδεηαη απφ ηε ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο: 

          

,

max , ,

0,

A

a y f x a
Y

a a y f x a
y

ώ

                        (3.33) 

Όπνπ Α είλαη έλα αζαθέο ζχλνιν ζηνλ ρψξν ησλ παξαγψγσλ ησλ παξακέηξσλ ησλ νπνίσλ 

ε ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο ζπκβνιίδεηαη κε A a . 

Ο νξηζκφο 1 είλαη κηα θπζηθή πξνέθηαζε ηεο έλλνηαο ηεο απεηθφληζεο ζπλφισλ. Με 

δεδνκέλν ην x, έλα αζαθέο ζχλνιν A απεηθνλίδεηαη κέζα ζην Y θαη ε απεηθφληζε ηνπ Α 

δίλεηαη απφ ηνλ νξηζκφ 1. ΢ην πιαίζην απηήο ηεο κειέηεο, νη αζαθείο παξάκεηξνη ζεσξείηαη 

φηη πεξηνξίδνληαη ζηνλ αθφινπζν ηχπν αζαθψλ ζπλφισλ. 

Οξηζκφο 2: Οη αζαθείο παξάκεηξνη θαζνξίδνληαη απφ ηα αζαθή ζχλνια φπσο θαίλεηαη ζην 

ζρήκα 3.2. Απηφ ην αζαθέο ζχλνιν κπνξεί λα αλαπαξαζηαζεί σο: 

min Aj j
j

a                (3.34) 

1 ,

0,

j j

j j j j j

Aj j j

a a
a c a a c

a c

ώ

                        (3.35) 

φπνπ 0jc . 

 

΢ρήκα 3.2. Αζαθέο ζχλνιν ηεο παξακέηξνπ Α: Α  «πεξίπνπ α.» 
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Ζ αζαθήο παξάκεηξνο ηνπ νξηζκνχ 2 ζεκαίλεη «πεξίπνπ α» θαη κπνξεί λα πεξηγξαθεί απφ 

έλα θέληξν α θαη έλα εχξνο c. Καηά ζπλέπεηα, νη αζαθείο παξάκεηξνη 1,..., nA A A

κπνξνχλ λα θαζνξηζηνχλ απφ ηε δηαλπζκαηηθή κνξθή ησλ: 

        , ,A a c      
1,..., ,

t

Na a a   
1,..., .

t

nc c c           (3.36) 

΢ην ζεκείν απηφ, πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη έλα αζαθέο ζχλνιν Ai θαζνξίδεηαη πάλσ ζηελ 

πξαγκαηηθή γξακκή R
1
 θαη ην Α θαζνξίδεηαη πάλσ ζηνλ δηαλπζκαηηθφ ρψξν R

n
 θαη κπνξεί λα 

ζεσξεζεί σο έλα θαξηεζηαλφ πξντφλ. 

Πξνθεηκέλνπ λα γίλνπλ θαηαλνεηνί νη νξηζκνί 1 θαη 2, κπνξεί λα ζεσξεζεί ε αθφινπζε 

αζαθήο γξακκηθή ζπλάξηεζε: 

      1 1 2 2Y A x A x                                                      (3.37) 

φπνπ 1,4 , 2,1A . Με δεδνκέλν φηη είλαη 1,1
t

x , πξνθχπηεη ην αζαθέο ζχλνιν 

5,3Y . ΢χκθσλα κε απηφ ην παξάδεηγκα, «πεξίπνπ 1» θαη «πεξίπνπ 4» ηζνχηαη κε 

«πεξίπνπ 5». Γεληθεχνληαο απηή ηελ ηδέα θαηαιήγνπκε ζηελ αθφινπζε πξφηαζε. 

Πξφηαζε 1: Γεδνκέλεο ηεο αζαθνχο παξακέηξνπ ,A a c , ε αζαθήο γξακκηθή 

ζπλάξηεζε  

   1 1 ... n nY A x A x Ax                                           (3.38) 

ιακβάλεηαη σο ηελ αθφινπζε ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο: 

1 , 0

1, 0, 0

0, 0, 0

t

t

Y

y x a
x

c x

y x y

x y

                                       (3.39) 

φπνπ 1 ,...,
t

nx x x  θαη 0Y y , φηαλ 
t tc x y x a . 

3.2.3. Αλάπηπμε ηνπ  κνληέινπ αζαθνύο γξακκηθήο παιηλδξόκεζεο 

΢ην πιαίζην ηεο επίιπζεο ελφο πξνβιήκαηνο παιηλδξφκεζεο, πξέπεη λα επηιεγεί ην 

θαηαιιειφηεξν καζεκαηηθφ κνληέιν θαη λα θαζνξηζηεί πνην είλαη ην κνληέιν πνπ κπνξεί λα 

ηαηξηάμεη θαιχηεξα ζηα δεδνκέλα πνπ παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 3.1..  
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Αξηζκφο 

δείγκαηνο 

Γεδνκέλα 

εμφδνπ          

y 

Γεδνκέλα 

εηζφδνπ    

x 

1 y1 x11,…,x1n 

· ·   · 

· ·   · 

· ·   · 

N yN xN1,…,xNn 

Πίλαθαο 3.1. Γεδνκέλα εηζφδνπ – εμφδνπ 

΢ηνλ παξαπάλσ πίλαθα, ην yi θαιείηαη απνηέιεζκα ή παξαηήξεζε γηα ην i-νζηφ δείγκα θαη 

ην xij θαιείηαη σο j-νζηφ δεδνκέλν ε j-νζηή αλεμάξηεηε κεηαβιεηή γηα ην i-νζηφ δείγκα. 

΢ηελ πεξίπησζε φπνπ ην πξνο επίιπζε πξφβιεκα έρεη ηελ παξαπάλσ κνξθή, είλαη ζπλεηή 

ε πξνζθπγή ζην πξφβιεκα ηεο γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο. Έζησ φηη ην κνληέιν γξακκηθήο 

παιηλδξφκεζεο έρεη ηελ κνξθή 
ty a x , ηφηε ε απφθιηζε κεηαμχ ηεο ηηκήο πνπ 

παξαηεξήζεθε θαη ηεο εθηίκεζεο πνπ έγηλε είλαη 
t

i iy a x  

            , 1,...,i i iy y e i N                (3.40) 

γεληθά ινγίδεηαη σο ην ζθάικα παξαηήξεζεο ei, ην νπνίν είλαη κηα ηπραία κεηαβιεηή κε 

κέζε ηηκή ίζε κε ην κεδέλ. Όκσο, ζε απηή ηελ πεξίπησζε, ζεσξείηαη φηη απηέο νη απνθιίζεηο 

εμαξηψληαη απφ ηελ αζάθεηα ηεο δνκήο ηνπ ζπζηήκαηνο. Με άιια ιφγηα, νη απνθιίζεηο είλαη 

ζηελά ζπλδεδεκέλεο κε ηελ αζάθεηα ησλ παξακέηξσλ ηνπ ζπζηήκαηνο θαη φρη ηφζν κε ηα 

ζθάικαηα παξαηήξεζεο. 

Με βάζε ηελ παξαπάλσ ζεψξεζε, κπνξεί λα ζεσξεζεί ε αθφινπζε αζαθήο γξακκηθή 

ζπλάξηεζε 

     1 1 1... nY A x A x Ax                        (3.41) 

φπνπ Ai είλαη ην αζαθέο ζχλνιν πνπ νξίζηεθε ζηνλ νξηζκφ 2. Όηαλ ν πίλαθαο 3.1 

πεξηιακβάλεη δεδνκέλα πνπ δελ είλαη αζαθή, ην πξφβιεκα ηνπ κνληέινπ αζαθνχο γξακκηθήο 

παιηλδξφκεζεο είλαη ν θαζνξηζκφο αζαθψλ παξακέηξσλ A
*
 ηέηνησλ ψζηε ην αζαθέο ζχλνιν 

εμφδνπ 
* *

i iY A x  λα πεξηιακβάλεη ην yi ζε βαζκφ κεγαιχηεξν ηνπ h. Ζ δηαζπνξά ησλ 

δεδνκέλσλ αλαπαξηζηά ηελ αζάθεηα ηνπ θαηλνκέλνπ ζην νπνίν ζηεξίδεηαη ε αλάπηπμε ηνπ 

κνληέινπ.  

Γηα ηα κε αζαθή δεδνκέλα εηζφδνπ-εμφδνπ, φπσο είλαη απηά ηνπ πίλαθα 3.1, έρεη ήδε 

ζρεκαηηζηεί ην αζαθέο κνληέιν γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο (3.36). ΢ηε ζπλέρεηα ζα γίλεη 

αλαθνξά ζηα αζαθή δεδνκέλα εμφδνπ ηα νπνία ζπκβνιίδνληαη σο ,i i iY y e , φπνπ yi είλαη 

ην θέληξν θαη ei ην εχξνο. Σα δεδνκέλα εηζφδνπ-εμφδνπ παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα 3.2. θαη 

ην ζρήκα 3.3.  
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Αξηζκφο 

δείγκαηνο 

Αζαθή δεδνκέλα 

εμφδνπ  

~
Y   

Γεδνκέλα 

εηζφδνπ     

x 

1 1 1 1
~

,Y y e  x11,…,x1n 

· ·   · 

· ·   · 

· ·   · 

N 
~

,N N NY y e  xN1,…,xNn 

Πίλαθαο 3.2. Γεδνκέλα εηζφδνπ-Αζαθή δεδνκέλα εμφδνπ 

 

 

΢ρήκα 3.3. Αζαθέο δεδνκέλν εμφδνπ 
~

,i i iY y e  

Ζ ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο ηνπ Yi δίλεηαη απφ ηε ζρέζε: 

   1
i

i

Y

i

y y
y

e
             (3.42) 

Πξνθεηκέλνπ λα ζρεκαηηζηεί έλα κνληέιν αζαθνχο γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο ππνηίζεηαη 

φηη ηζρχνπλ νη αθφινπζεο ππνζέζεηο: 

1) Σα δεδνκέλα κπνξνχλ λα αλαπαξαζηαζνχλ απφ έλα αζαθέο γξακκηθφ κνληέιν: 

                                                   
* * *

1 1 ...i i n in iY A x A x A x                                     (3.43) 

φπνπ ν ηχπνο ηεο αζαθνχο παξακέηξνπ iA  δίλεηαη ζηνλ νξηζκφ 2. Γεδνκέλνπ ηνπ ix , ην 

*

iY κπνξεί λα ιεθζεί απφ ηελ Πξφηαζε 1: 

                                                    * 1
i

t

i

tY
i

yi x a
y

c x
                                             (3.44) 
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2) Ο βαζκφο πξνζαξκνγήο ηνπ εθηηκψκελνπ αζαθνχο γξακκηθνχ κνληέινπ 
* *

i iY A x  

ζηα δεδνκέλα ,i i iY y e  κεηξάηαη απφ ηνλ δείθηε ih  ν νπνίνο κεγηζηνπνηεί ην h  ελψ 

ππφθεηληαη ζηνλ πεξηνξηζκφ 
*h h

i iY Y  φπνπ 

i

h

i YY y y h  

                                                     *

*

i

h

i Y
Y y y h                                            (3.45) 

είλαη ζχλνια βαζκνχ h . Ο δείθηεο 
ih  απεηθνλίδεηαη ζην ζρήκα 3.4. Ο βαζκφο 

πξνζαξκνγήο ηνπ αζαθνχο γξακκηθνχ κνληέινπ γηα φια ηα δεδνκέλα 1,..., NY Y  

θαζνξίδεηαη απφ min j jh . 

3) Ζ αζάθεηα ηνπ αζαθνχο γξακκηθνχ κνληέινπ θαζνξίδεηαη απφ: 

              1 ... nJ c c                                                      (3.46) 

΢ρήκα 3.4. Βαζκφο πξνζαξκνγήο ηνπ iY γηα αζαθή δεδνκέλα iY  

 

Σειηθά ην πξφβιεκα ζπλίζηαηαη ζηνλ ππνινγηζκφ ησλ αζαθψλ παξακέηξσλ iA  νη νπνίεο 

ειαρηζηνπνηνχλ ην J  πνπ ππφθεηηαη ζηνλ πεξηνξηζκφ ih H  γηα φια ηα i , φπνπ H είλαη 

κηα ηηκή επηιεγκέλε απφ ηνλ ιήπηε ησλ απνθάζεσλ θαη αληηπξνζσπεχεη ηνλ βαζκφ 

πξνζαξκνγήο ηνπ αζαθνχο γξακκηθνχ κνληέινπ παιηλδξφκεζεο. 

Σν ih κπνξεί λα ιεθζεί απφ ηε ζρέζε: 

                                                      1

t

i i

i

j ij i

j

y x a
h

c x e
                                             (3.47) 
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Ζ παξαπάλσ ζρέζε βαζίδεηαη ζηελ αθφινπζε ζρέζε, ε νπνία πξνθχπηεη απφ ην δηάγξακκα 

3.4: 

                                                    1: 1 :i j ij

j

h c x k                                       (3.48) 

φπνπ  

                                                   1t

i i ik y x a e h                                           (3.49) 

Πην ζπγθεθξηκέλα, ην πξφβιεκα πξνο επίιπζε ζπλίζηαηαη ζηνλ ππνινγηζκφ ησλ αζαθψλ 

παξακέηξσλ ,i i iA a c  νη νπνίεο απνηεινχλ ηελ ιχζε ηνπ αθφινπζνπ πξνβιήκαηνο 

γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ: 

1
,

min ... n
a c

J c c ,  0ic  

1 1t

i j ij i i

j

a x H c x y H e  

1 1t

j ij i i

j

a xi H c x y H e , 

                                                                1,...,i N .                                                       (3.50) 

3.2.4. Μέζνδνη αζαθνύο γξακκηθήο παιηλδξόκεζεο 

Ζ πξψηε κέζνδνο επίιπζεο ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο αζαθνχο γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο είλαη 

απηή πνπ πεξηγξάθεηαη απφ ηηο ζρέζεηο γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ (3.50) θαη 

παξνπζηάζηεθε ζην άξζξν “Linear regression analysis with fuzzy model, Tanaka et al., IEEE 

1982”. Απφ ηφηε έρνπλ αλαπηπρζεί θαη άιιεο κέζνδνη αζαθνχο παιηλδξφκεζεο θάλνληαο 

ρξήζε θξηηεξίσλ βειηηζηνπνίεζεο γηα γξακκηθή ή κε γξακκηθή αζαθή πξνζαξκνγή ηνπ 

κνληέινπ. 

΢ηε ζπλέρεηα ζα γίλεη πεξηγξαθή ηξηψλ δηαθνξεηηθψλ κεζφδσλ αζαθνχο παιηλδξφκεζεο. Ζ 

πξψηε απφ ηηο κεζφδνπο ζηεξίδεηαη ζηελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο αζάθεηαο, ε δεχηεξε κέζνδνο 

βαζίδεηαη ζηα ειάρηζηα ηεηξάγσλα θαη ζην πιαίζην ηεο ηξίηεο κεζφδνπ γίλεηαη εθαξκνγή ηεο 

αζαθνχο παιηλδξφκεζεο κέζσ ηεο αλάιπζεο δηαζηεκάησλ (interval analysis). 

3.2.4.1. Αζαθήο παιηλδξόκεζε κε ρξήζε ηνπ θξηηεξίνπ ειαρηζηνπνίεζεο ηεο 

αζάθεηαο 

΢ηελ αζαθή παιηλδξφκεζε, νη απνθιίζεηο κεηαμχ ησλ παξαηεξνχκελσλ θαη ησλ 

εθηηκψκελσλ ηηκψλ απνδίδνληαη ζηελ αζάθεηα ηνπ ζπζηήκαηνο ή ζηελ αζάθεηα ησλ 

παξακέηξσλ ηεο παιηλδξφκεζεο. Ο ζηφρνο ηεο αλάιπζεο αζαθνχο παιηλδξφκεζεο είλαη ε 

αλάδεημε ελφο κνληέινπ, ζην πιαίζην ηνπ νπνίνπ ζα εληάζζνληαη φια ηα αζαθή δεδνκέλα 

πνπ παξαηεξνχληαη βάζεη ελφο πξνθαζνξηζκέλνπ θξηηεξίνπ πξνζαξκνγήο. Αλάινγα κε ην 
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θξηηήξην πξνζαξκνγήο πνπ ζα επηιερζεί, δηακνξθψλνληαη θαη δηαθνξεηηθά κνληέια αζαθνχο 

παιηλδξφκεζεο. 

Οη ζρέζεηο 3.50 (Tanaka et al. 1982) αληηπξνζσπεχνπλ ηελ πξψηε αλάιπζε γξακκηθήο 

παιηλδξφκεζεο κε ρξήζε κνληέινπ αζάθεηαο. ΢χκθσλα κε απηή ηελ κέζνδν, νη παξάκεηξνη 

παιηλδξφκεζεο είλαη αζαθείο αξηζκνί, νη νπνίνη κπνξνχλ λα εθθξαζηνχλ σο ελδηάκεζνη 

αξηζκνί κε ηηκέο ζπκκεηνρήο. Δθφζνλ νη παξάκεηξνη ηεο παιηλδξφκεζεο είλαη αζαθείο 

αξηζκνί, ε εθηηκψκελε εμαξηεκέλε κεηαβιεηή Y είλαη επίζεο έλαο αζαθήο αξηζκφο. Μηα 

αλάιπζε αζαθνχο παιηλδξφκεζεο κε κηα κφλν αλεμάξηεηε κεηαβιεηή X , θαηαιήγεη ζηνλ 

αθφινπζν δηκεηαβιεηφ κνληέιν παιηλδξφκεζεο: 

                                                        
~ ~

1oY A A X ,                                                   (3.51) 

Όπνπ 
~

oA  είλαη ε αζαθήο παξάκεηξνο ηεο ηνκήο θαη 
~

1A  είλαη ε αζαθήο παξάκεηξνο ηεο 

θιίζεο. Κάζε αζαθήο παξάκεηξνο 
~

,i i iA m c  εθθξάδεηαη σο κηα ζπκκεηξηθή ηξηγσληθή 

αζαθήο ζπλάξηεζε ζπκκεηνρήο, ε νπνία απνηειείηαη απφ έλα αζαθέο θέληξν im θαη έλα 

αζαθέο εκηπιάηνο ic .  

΢χκθσλα κε απηή ηελ πξνζέγγηζε, νη αζαθείο παξάκεηξνη 
~

0,1iA i  θαζνξίδνληαη θαηά 

ηέηνην ηξφπν ψζηε ην εθηηκψκελν αζαθέο δεδνκέλν εμφδνπ Y  λα ραξαθηεξίδεηαη απφ ην 

ειάρηζην δπλαηφ αζαθέο εχξνο, ελψ παξάιιεια λα ηθαλνπνηεί έλαλ πξνθαζνξηζκέλν βαζκφ 

εκπηζηνζχλεο h . Ο φξνο h  αλαθέξεηαη σο κέηξν θαιήο πξνζαξκνγήο ή κέηξν 

ζπκβαηφηεηαο κεηαμχ ησλ δεδνκέλσλ θαη ηνπ κνληέινπ παιηλδξφκεζεο. Πξνθεηκέλνπ λα 

ππνινγηζηνχλ νη αζαθείο παξάκεηξνη 
~

,i i iA m c  , πξέπεη λα επηιπζεί ην αθφινπζν 

πξφβιεκα γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ: 

Διαρηζηνπνίεζε 
1

1

n

o i

i

S nc c x                                                                        (3.52) 

Με πεξηνξηζκνχο 10, 0oc c , 

0 0

1 1
l l

i ij i ij i i

j j

m X h c X Y h e , γηα 1,...,i n                                        (3.53) 

0 0

1 1
l l

i ij i ij i i

j j

m X h c X Y h e , γηα 1,...,i n                                           (3.54) 

φπνπ S είλαη ε ζπλνιηθή αζάθεηα ηνπ κνληέινπ παιηλδξφκεζεο. Οη εμηζψζεηο 3.53 θαη 

3.54 κπνξνχλ λα ζπκπεξηιάβνπλ αζαθή δεδνκέλα πνπ παξαηεξήζεθαλ θαη έρνπλ ηελ κνξθή 

~

,i i iY Y e , φπνπ iY  είλαη ην αζαθέο θέληξν θαη ie  ην αζαθέο εκηπιάηνο. Αλ θάπνηα απφ ηα 
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δεδνκέλα είλαη ζαθή, ηφηε ην e  απηψλ ζα ηζνχηαη κε ην κεδέλ. Οπφηε, έλαο θαλνληθφο ζαθήο 

αξηζκφο απνηειεί κηα εηδηθή πεξίπησζε αζαθνχο αξηζκνχ. Οη παξαπάλσ ζρέζεηο 3.52 έσο 

3.54 απνηεινχλ κηα δηαθνξεηηθή κνξθή ηνπ κνληέινπ ησλ “Tanaka et al.” πνπ παξνπζηάδεηαη 

ζηηο ζρέζεηο 3.50. 

3.2.4.2. Αζαθήο παιηλδξόκεζε κε ρξήζε ηεο κεζόδνπ ηωλ ειαρίζηωλ 

ηεηξαγώλωλ 

΢ε απηήλ ηελ ελφηεηα παξνπζηάδνληαη δχν κέζνδνη αζαθνχο παιηλδξφκεζεο πνπ 

ζηεξίδνληαη ζηα ειάρηζηα ηεηξάγσλα. Αξρηθά ζα γίλεη αλαθνξά ζηελ αζαθή παιηλδξφκεζε 

ειαρίζησλ ηεηξαγψλσλ κε ρξήζε ηνπ θξηηεξίνπ κέγηζηεο ζπκβαηφηεηαο  φπσο απηφ 

πξνηάζεθε απφ ηνλ “Celmins”. ΢ηε ζπλέρεηα, ζα παξνπζηαζηεί θαη ε αζαθήο παιηλδξφκεζε 

ειαρίζησλ ηεηξαγψλσλ κε ρξήζε ηνπ θξηηεξίνπ ειαρηζηνπνίεζεο ηεο αζάθεηαο. 

3.2.4.2.1. Αζαθήο παιηλδξόκεζε ειαρίζηωλ ηεηξαγώλωλ κε ρξήζε ηνπ 

θξηηεξίνπ κέγηζηεο ζπκβαηόηεηαο 

Ο “Celmins” πξφηεηλε κηα πξνζέγγηζε γηα αζαθή παιηλδξφκεζε κε ειάρηζηα ηεηξάγσλα ε 

νπνία ζηεξίδεηαη ζην κέηξν ζπκβαηφηεηαο κεηαμχ ησλ δεδνκέλσλ θαη ηνπ πξνζαξκνζκέλνπ 

κνληέινπ. Οξίδνληαο ηηο ζπλαξηήζεηο ζπκκεηνρήο ~

A

 θαη ~

B

 δχν αζαθψλ 

πνζνηήησλ 
~

A  θαη 
~

B  εηζήγαγε ηελ έλλνηα ηνπ κέηξνπ ζπκβαηφηεηαο κεηαμχ ησλ 
~

A  θαη 
~

B

σο 
~ ~

, . Γηα παξάδεηγκα, αλ νη  ~

A

 θαη ~

B

 είλαη δχν θαλνληθνπνηεκέλεο 

ηξηγσληθέο ζπλαξηήζεηο ζπκκεηνρήο, ηφηε ην κέηξν ζπκβαηφηεηαο 
~ ~

,  κπνξεί λα 

εθθξαζηεί κε ηνλ ηξφπν πνπ θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ ζρέζε θαη ζην ζρήκα 3.5. 

                                  ~ ~

~ ~

, max min ,
x A B

X X                                    (3.55) 

Ζ ηηκή ηνπ γ είλαη κεηαμχ ηνπ 0 θαη ηνπ 1. Γχν αθξαίεο πεξηπηψζεηο ηνπ κέηξνπ 

ζπκβαηφηεηαο είλαη: 0 , αλ ηα εχξε ησλ δχν αζαθψλ πνζνηήησλ δελ επηθαιχπηνπλ ην 

έλα ην άιιν φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 3.5.β θαη 1 , αλ ηα θέληξα ησλ δχν αζαθψλ 

πνζνηήησλ επηθαιχπηνληαη φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 3.5.γ. Σν κέηξν ζπκβαηφηεηαο γ έρεη 

παξφκνην ζθνπφ κε ηνλ βαζκφ εκπηζηνζχλεο h  πνπ ζπδεηήζεθε ζηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα. 

Ο ζθνπφο ηεο πξνζαξκνγήο ησλ δεδνκέλσλ ζχκθσλα κε απηή ηελ πξνζέγγηζε είλαη ε 

αλεχξεζε ελφο κνληέινπ ηνπ νπνίνπ ηα δεδνκέλα θαη ην πξνζαξκνζκέλν κνληέιν λα 

ραξαθηεξίδνληαη απφ ηε κέγηζηε δπλαηή ζπλνιηθή ζπκβαηφηεηα. Έζησ γi ην κέηξν 

ζπκβαηφηεηαο κεηαμχ θάζε δεδνκέλνπ θαη ηνπ πξνζαξκνζκέλνπ κνληέινπ, ηφηε έλα κέηξν 

ηεο ζπλνιηθήο ζπκβαηφηεηαο είλαη ην άζξνηζκα ησλ ηεηξαγψλσλ ησλ απνθιίζεσλ ηνπ γi απφ 

ηελ κνλάδα. Γειαδή, γηα παξάδεηγκα ε ζπλάξηεζε – ζηφρνο γηα ηα δεδνκέλα είλαη ε 

ειαρηζηνπνίεζε ηνπ αζξνίζκαηνο ησλ ηεηξαγψλσλ ησλ απνθιίζεσλ (W) φπσο απηή πνπ  
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΢ρήκα 3.5.: Μέηξν ζπκβαηφηεηαο. Α) Οξηζκφο κέηξνπ ζπκβαηφηεηαο γ κεηαμχ δχν αζαθψλ 

πνζνηήησλ 
~

A  θαη 
~

B ,  β) 0 , γ) 1  

παξνπζηάδεηαη αθνινχζσο: 

                                                           

2

1

1
m

i

i

W ,                                            (3.56) 

΢χκθσλα κε απηή ηελ πξνζέγγηζε, ε ηειηθή ζρέζε γηα ηελ αζαθή παιηλδξφκεζε κε 

ειάρηζηα ηεηξάγσλα θαη ρξήζε ηνπ θξηηεξίνπ κέγηζηεο ζπκβαηφηεηαο είλαη ε αθφινπζε: 

                                      
~ ~

2 2 2

1 1 01 12o o oY A A X m m X c c X c X                (3.57) 

Σν πξψην κέξνο ηεο εμίζσζεο 3.57, 1om m X , αληηπξνζσπεχεη ηελ θεληξηθή γξακκή ηνπ 

αζαθνχο κνληέινπ παιηλδξφκεζεο. Οη παξάκεηξνη om  θαη 1m  ππνινγίδνληαη κέζσ κηαο 

ζηαζκηζκέλεο παιηλδξφκεζεο ειαρίζησλ ηεηξαγψλσλ θαη ν φξνο 1/(αζάθεηα δεδνκέλνπ)
2 

ρξεζηκνπνηείηαη σο ην «βάξνο» πνπ αληηζηνηρίδεηαη ζε θάζε δεδνκέλν πξνθεηκέλνπ λα 

εθαξκνζηεί ε ζηαζκηζκέλε παιηλδξφκεζε ειαρίζησλ ηεηξαγψλσλ. Όζνλ αθνξά ην δεχηεξν 
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κέξνο ηεο εμίζσζεο 3.57, 
2 2 2

01 12oc c X c X , ραξαθηεξίδεη ην πάλσ θαη ην θάησ 

εμσηεξηθφ φξην ηνπ κνληέινπ παιηλδξφκεζεο. Σα oc  θαη 1c  είλαη ηα αζαθή εκηπιάηε ησλ 

παξακέηξσλ 
~

oA  θαη 
~

1A . Σν 01c   είλαη ε αζαθήο «ζπκθσλία» (concordance) κεηαμχ ησλ 
~

oA  

θαη 
~

1A . Ζ «ζπκθσλία» κεηαμχ δχν αζαθψλ παξακέηξσλ έρεη παξφκνηα έλλνηα κε ηελ 

πηζαλνινγηθή ζπλδηαθχκαλζε κεηαμχ δχν θαλνληθψλ παξακέηξσλ. Μέζσ 

επαλαιακβαλφκελσλ ππνινγηζκψλ θαη εθαξκνγήο ηεο ζρέζεο 3.57 κε ην επηζπκεηφ κέηξν 

ζπκβαηφηεηαο κεηαμχ 0 θαη 1, απνθηψληαη ηα oc , 1c  θαη 01c . 

3.2.4.2.2. Αζαθήο παιηλδξόκεζε ειαρίζηωλ ηεηξαγώλωλ κε ρξήζε ηνπ 

θξηηεξίνπ ειαρηζηνπνίεζεο ηεο αζάθεηαο 

Οη “Savic” θαη “Pedrycz” ζρεκάηηζαλ κηα κέζνδν γηα αζαθή παιηλδξφκεζε ζπλδπάδνληαο 

ηελ αξρή ησλ ειαρίζησλ ηεηξαγψλσλ κε ην θξηηήξην ειαρηζηνπνίεζεο ηεο αζάθεηαο. 

΢χκθσλα κε απηή ηελ κέζνδν, ην πξψην βήκα πνπ πξέπεη λα γίλεη είλαη ε ρξήζε ηεο 

θαλνληθήο παιηλδξφκεζεο κε ειάρηζηα ηεηξάγσλα πξνθεηκέλνπ λα ππνινγηζηνχλ νη αζαθείο 

θεληξηθέο ηηκέο ησλ παξακέηξσλ αζαθνχο παιηλδξφκεζεο. Σν δεχηεξν βήκα, ζπλίζηαηαη 

ζηνλ ππνινγηζκφ ησλ αζαθψλ επξψλ ησλ παξακέηξσλ αζαθνχο παιηλδξφκεζεο κε ρξήζε 

ηνπ θξηηεξίνπ ειαρηζηνπνίεζεο ηεο αζάθεηαο.  

΢ην πξψην βήκα, γίλεηαη ε πξνζαξκνγή κηαο γξακκήο παιηλδξφκεζεο ζηα δεδνκέλα 

θάλνληαο ρξήζε ησλ δηαζέζηκσλ πιεξνθνξηψλ ζρεηηθά κε ηελ θεληξηθή ηηκή ησλ αζαθψλ 

παξαηεξήζεσλ. Σα αζαθή δεδνκέλα αληηκεησπίδνληαη σο απινπνηεκέλα ζαθή δεδνκέλα θαη 

ε αλάιπζε παιηλδξφκεζεο εθαξκφδεηαη σο κηα ηππηθή αλάιπζε παιηλδξφκεζεο κε ειάρηζηα 

ηεηξάγσλα. Σα απνηειέζκαηα απηήο ηεο δηαδηθαζίαο, ρξεζηκνπνηνχληαη σο θεληξηθέο ηηκέο 

ησλ παξακέηξσλ αζαθνχο παιηλδξφκεζεο. 

΢ην δεχηεξν βήκα, νη αζαθείο παξάκεηξνη θαζνξίδνληαη κέζσ ηεο ρξήζεο ηνπ θξηηεξίνπ 

ειαρηζηνπνίεζεο ηεο αζάθεηαο. Σα εχξε ησλ εμηζψζεσλ ππνινγίδνληαη απφ ηηο εμηζψζεηο 

3.52-3.54 φπσο θαη ζηελ πξνεγνχκελε κέζνδν κε ηελ κφλε δηαθνξά φηη ζε απηή ηελ 

πεξίπησζε ρξεζηκνπνηνχληαη ηα αζαθή θέληξα ησλ παξακέηξσλ παιηλδξφκεζεο έηζη φπσο 

απηά ππνινγίδνληαη ζην πξψην βήκα. 

3.2.4.3. Αλάιπζε δηαζηεκάηωλ (Interval Regression) 

΢χκθσλα κε απηή ηελ κέζνδν, ηα αζαθή δεδνκέλα θαη νη αζαθείο παξάκεηξνη 

παιηλδξφκεζεο αληηκεησπίδνληαη σο ελδηάκεζνη αξηζκνί. Οη ελδηάκεζεο δηαδηθαζίεο ησλ 

εμηζψζεσλ 3.59 θαη 3.60 εθαξκφδνληαη ζηελ αζαθή παιηλδξφκεζε, ε νπνία θαηά ζπλέπεηα 

θαιείηαη «ελδηάκεζε αλάιπζε παιηλδξφκεζεο» (interval regression analysis). Οη παξάκεηξνη 

αζαθνχο παιηλδξφκεζεο θαζνξίδνληαη κε ηέηνην ηξφπν ψζηε φια ηα αζαθή δεδνκέλα εμφδνπ 

λα βξίζθνληαη εληφο ελφο αζαθνχο κνληέινπ παιηλδξφκεζεο. Μηα ελδηάκεζε παιηλδξφκεζε 

γηα ζαθή Υ θαη ζαθή Τ παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα 3.6.α θαη έλα κνληέιν ελδηάκεζεο 

παιηλδξφκεζεο γηα ζαθή Υ θαη αζαθή Τ, παξνπζηάδεηαη ζην ζρήκα 3.6.β.  
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΢ρήκα 3.6.α): Μνληέιν ελδηάκεζεο παιηλδξφκεζεο γηα ζαθή Υ θαη ζαθή Τ δεδνκέλα 

 

΢ρήκα 3.6.β): Μνληέιν ελδηάκεζεο παιηλδξφκεζεο γηα ζαθή Υ θαη αζαθή Τ δεδνκέλα 

Γηα 
~ ~

1oY A A X , νη αζαθείο παξάκεηξνη παιηλδξφκεζεο 
~

,o o oA m c  θαη 

~

1 1 1,A m c  ππνινγίδνληαη κέζσ ηνπ αθφινπζνπ ζρεκαηηζκνχ γξακκηθνχ 

πξνγξακκαηηζκνχ: 

Διαρηζηνπνίεζε         
0 1

1

n

i

i

nc c X                                                                             (3.58) 

Με πεξηνξηζκνχο:     0 0c  θαη 1 0c , 

                                   0 0 1 1 ,i i Lm c m c X Y , γηα 1,...,i n                           (3.59) 

                                0 0 1 1 ,i i Um c m c X Y , γηα 1,...,i n                          (3.60) 

φπνπ 
,i LY  θαη ,i UY  είλαη ηα θάησ θαη άλσ φξηα γηα θάζε αζαθέο δεδνκέλν, αληίζηνηρα. Ζ 

ζπλάξηεζε ηεο ζρέζεο 3.58 νδεγεί ζηελ ειαρηζηνπνίεζε ησλ ζπλνιηθψλ αζαθψλ επξψλ. Οη 

πεξηνξηζκνί ησλ εμηζψζεσλ 3.59 θαη 3.60, ρξεζηκνπνηνχληαη πξνθεηκέλνπ λα πεξηνξηζηνχλ 

φια ηα παξαηεξνχκελα δεδνκέλα κέζα ζε έλα αζαθέο κνληέιν παιηλδξφκεζεο. 
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Κεθάιαην 4: Πεξηγξαθή κεζνδνινγίαο 

4.1. Αλάιπζε ζηόρνπ ηεο παξνύζαο εξγαζίαο 

΢ηφρνο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, είλαη ε εθηίκεζε ηεο παξαγσγήο απνβιήησλ (πγξψλ θαη 

ζηεξεψλ) κεηά ηελ εθδήισζε κηαο πεηξειαηνθειίδαο. Όκσο, ζην ζεκείν απηφ, ζα πξέπεη λα 

επεμεγεζεί ν φξνο «παξαγσγή απνβιήησλ» πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζπζηεκαηηθά. ΢ην πιαίζην 

ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, κε ηνλ φξν «παξαγσγή απνβιήησλ» (πγξψλ ή ζηεξεψλ) 

πεξηγξάθεηαη ε πνζφηεηα απνβιήησλ πνπ ζπιιέγεηαη κεηά απφ έλα πεξηζηαηηθφ ξχπαλζεο 

απφ πεηξέιαην ζηε ζάιαζζα.  

Πξνθαλψο, ζα είρε ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ ε εθηίκεζε ηεο ζπλνιηθήο πνζφηεηαο απνβιήησλ 

πνπ παξάγεηαη κεηά ηελ εθδήισζε ελφο πεξηζηαηηθνχ ξχπαλζεο ηεο ζάιαζζαο απφ 

πεηξέιαην. Μηα ηέηνηα πξνζέγγηζε κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί κφλν κέζσ εθηηκήζεσλ θαη ζε 

ζεσξεηηθφ επίπεδν, θαζψο δελ ππάξρνπλ ζηνηρεία γηα ηε ζπλνιηθή παξαγσγή απνβιήησλ 

κεηά ηελ εθδήισζε πεηξειαηνθειίδαο. Δπηπιένλ, γίλεηαη αληηιεπηφ φηη είλαη πνιχ δχζθνιε ε 

θαηαγξαθή ζηνηρείσλ ζρεηηθά κε ηε ζπλνιηθή παξαγσγή απνβιήησλ.  

 

4.2. Πνξεία αλάπηπμεο ηνπ κνληέινπ 

Ζ κεζνδνινγία γηα ηελ εθηίκεζε παξαγσγήο απνβιήησλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηηο 

επηρεηξήζεηο αληηκεηψπηζεο ησλ πεηξειαηνθειίδσλ, απνηειείηαη απφ ηα αθφινπζα βήκαηα 

(΢ρήκα 4.1.): (1) ΢πιινγή δεδνκέλσλ, (2) Γηακφξθσζε βάζεο δεδνκέλσλ, (3) Πνιιαπιή 

ζηαηηζηηθή παιηλδξφκεζε, (4) Δπηινγή ζεκαληηθφηεξσλ παξακέηξσλ, (5) Απιή ζηαηηζηηθή 

παιηλδξφκεζε, (6) Απιή αζαθήο παιηλδξφκεζε θαη (7) ΢χγθξηζε κεζφδσλ. 

 

΢ρήκα 4.1.: Πνξεία ππνινγηζκψλ 
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΢ην πιαίζην ηνπ πξψηνπ θεθαιαίνπ  ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, αλαδείρζεθαλ ηα είδε ησλ 

απνβιήησλ πνπ παξάγνληαη θαηά ηελ δηάξθεηα αληηκεηψπηζεο πεηξειαηνθειίδσλ θαη 

αλαιχζεθαλ νη δηαδηθαζίεο απφ ηηο νπνίεο απνηειείηαη ε δηαρείξηζε απηψλ ησλ απνβιήησλ. 

Απφ απηήλ ηελ αλάιπζε έγηλε αληηιεπηφ φηη ε παξαγσγή απνβιήησλ παίδεη θαζνξηζηηθφ 

ξφιν ηφζν ζην πεξηβαιινληηθφ φζν θαη ζην νηθνλνκηθφ θφζηνο κηαο πεηξειαηνθειίδαο. 

΢ηφρν απηήο ηεο εξγαζίαο απνηειεί ε εθηίκεζε ηεο παξαγσγήο απνβιήησλ πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ηηο επηρεηξήζεηο θαηαπνιέκεζεο πεηξειαηνθειίδσλ. Γηα ηνλ ιφγν απηφ 

ζπγθεληξψζεθαλ ηα ηξηάληα ηζηνξηθά αηπρεκάησλ, ηα νπνία παξαηέζεθαλ ζην δεχηεξν 

θεθάιαην. Σν επφκελν βήκα ήηαλ ε απνκφλσζε ησλ παξακέηξσλ, νη νπνίεο θαίλνληαλ λα 

επεξεάδνπλ ηελ παξαγσγή ησλ απνβιήησλ θαη βάζεη απηψλ ζρεκαηίζηεθαλ δχν βάζεηο 

δεδνκέλσλ. Ζ κηα ζρεηίδεηαη κε ηελ παξαγσγή πγξψλ απνβιήησλ θαη ε άιιε κε ηελ 

παξαγσγή ζηεξεψλ απνβιήησλ. 

Γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ ηα νπνία ζπγθεληξψζεθαλ ζηηο δχν βάζεηο δεδνκέλσλ, 

αξρηθά επηιέρζεθε ε κέζνδνο ηεο ζηαηηζηηθήο γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο (πνιιαπιήο θαη 

απιήο). Ζ εθαξκνγή απηήο ηεο κεζφδνπ ζπλέβαιε ζηελ αλάδεημε ησλ παξακέηξσλ πνπ 

πξαγκαηηθά επεξέαδαλ ηελ παξαγσγή απνβιήησλ. Όκσο, θαζψο ν αξηζκφο ησλ πεξηζηαηηθψλ 

γηα ηα νπνία ππήξραλ ζηνηρεία ήηαλ ζρεηηθά πεξηνξηζκέλνο, δελ ήηαλ αζθαιή ηα 

ζπκπεξάζκαηα ηεο ζηαηηζηηθήο γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο. Δπηπιένλ, ζην γεγνλφο φηη ε 

ζηαηηζηηθή παιηλδξφκεζε δελ αξθεί γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ ελ ιφγσ δεδνκέλσλ, ζπλεγνξεί 

θαη ε αζάθεηα πνπ δηαθαηέρεη ηελ ζρέζε κεηαμχ παξαγσγήο απνβιήησλ θαη ησλ παξακέηξσλ 

πνπ επηιέρζεθαλ.  

Καηά ζπλέπεηα, ην επφκελν βήκα ζηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ απνηέιεζε ε αζαθήο 

γξακκηθή παιηλδξφκεζε. Ζ κέζνδνο απηή απνηειεί κηα εμαηξεηηθή ελαιιαθηηθή επηινγή γηα 

ηελ εθηίκεζε ησλ παξακέηξσλ παιηλδξφκεζεο ζε πεξηπηψζεηο φπνπ ην ζχλνιν ησλ 

δεδνκέλσλ είλαη αλεπαξθέο γηα ηελ ππνζηήξημε ζηαηηζηηθήο παιηλδξφκεζεο, θαζψο θαη ζε 

πεξηπηψζεηο φπνπ ε ζρέζε πνπ ζπλδέεη ηηο κεηαβιεηέο ελφο κνληέινπ θξίλεηαη αζαθήο. Ζ 

κέζνδνο ηεο αζαθνχο γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο εθαξκφζηεθε κφλν γηα ηηο παξακέηξνπο, νη 

νπνίεο επεξέαδαλ πξαγκαηηθά ηελ παξαγσγή απνβιήησλ έηζη φπσο απηέο πξνέθπςαλ απφ 

ηελ ζηαηηζηηθή παιηλδξφκεζε. 

Σέινο, θξίζεθε ζθφπηκε ε ζχγθξηζε ησλ δχν κεζφδσλ. Γηα ηνλ ιφγν απηφ έγηλε θαη θνηλή 

παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ δχν κεζφδσλ ζε δηαγξάκκαηα. Σν γεγνλφο απηφ 

ζπλέβαιε ζεκαληηθά ζηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ. 

4.3. Βάζε δεδνκέλωλ 

Πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί ε αλάπηπμε ηνπ κνληέινπ γηα ηελ εθηίκεζε παξαγσγήο 

απνβιήησλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηηο επηρεηξήζεηο αληηκεηψπηζεο πεηξειαηνθειίδσλ, θξίζεθε 

απαξαίηεηε  ε ζπγθέληξσζε ζηνηρείσλ απφ πεξηζηαηηθά ξχπαλζεο πνπ είραλ εθδεισζεί ζην 

παξειζφλ. Γηα ηελ άληιεζε απηψλ ησλ ζηνηρείσλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ πεγέο φπσο είλαη ην 

“Cedre”  (Centre of Documentation, Research and Experimentation on Accidental Water 

Pollution), ηo “NOAA” (National Oceanic and Atmospheric Administration) θαη ην αξρείν 

ηεο εηαηξείαο Σερληθή Πξνζηαζίαο Πεξηβάιινληνο Α.Δ. 

Απφ ηηο πξναλαθεξζείζεο πεγέο επηηεχρζεθε ε ζπιινγή ηξηάληα πεξηζηαηηθψλ ξχπαλζεο, 

γηα ηα νπνία ππήξραλ πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηα απφβιεηα πνπ παξάρζεθαλ. Σα ηζηνξηθά 

ησλ πεξηζηαηηθψλ απηψλ παξαηέζεθαλ ζην δεχηεξν θεθάιαην. ΢ηε ζπλέρεηα φκσο, ήηαλ 
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απαξαίηεηε ε απνκφλσζε ησλ ζηνηρείσλ πνπ ζα ζπλέβαιαλ ζηελ δηακφξθσζε ηνπ κνληέινπ 

θαζψο θαη νξηζκέλσλ γεληθψλ ζηνηρείσλ. ΢ηνλ Πίλαθα 4.1 παξαηίζεληαη ηα γεληθά ζηνηρεία 

πνπ πεξηγξάθνπλ ην θαζέλα απφ ηα αηπρήκαηα πνπ ζρεκαηίδνπλ ηε βάζε δεδνκέλσλ. 

Όκσο, ηα δεδνκέλα πνπ απνηεινχλ ην αληηθείκελν ηνπ ελδηαθέξνληνο απηήο ηεο εξγαζίαο 

είλαη νη παξάκεηξνη πνπ επεξεάδνπλ ηελ παξαγσγή ησλ απνβιήησλ. Δπεηδή νη παξάκεηξνη 

πνπ επεξεάδνπλ ηελ παξαγσγή ησλ πγξψλ απνβιήησλ δελ είλαη αθξηβψο νη ίδηεο κε ηηο 

παξακέηξνπο πνπ επεξεάδνπλ ηελ παξαγσγή ζηεξεψλ απνβιήησλ, θξίζεθε ζθφπηκε ε 

δηελέξγεηα μερσξηζηήο αλάιπζεο γηα ηελ θαζεκία απφ ηηο δχν θαηεγνξίεο απνβιήησλ. Γηα ηνλ 

ιφγν απηφ ζηηο επφκελεο δχν ελφηεηεο παξνπζηάδνληαη δχν μερσξηζηέο βάζεηο δεδνκέλσλ. Ζ 

πξψηε πεξηιακβάλεη ηηο παξακέηξνπο πνπ επεξεάδνπλ ηελ παξαγσγή πγξψλ απνβιήησλ θαη 

ε δεχηεξε πεξηιακβάλεη ηηο παξακέηξνπο πνπ επεξεάδνπλ ηελ παξαγσγή ζηεξεψλ 

απνβιήησλ.  

4.3.1. Βάζε δεδνκέλωλ γηα πγξά απόβιεηα 

Απφ ηελ κειέηε ησλ ηζηνξηθψλ ησλ αηπρεκάησλ ηνπ δεχηεξνπ θεθαιαίνπ, πξνέθπςε φηη ε 

παξαγσγή πγξψλ απνβιήησλ επεξεάδεηαη  απφ: (1) ηελ πνζφηεηα ηνπ πεηξειαίνπ πνπ 

δηέθπγε (tons), (2) ην είδνο ηνπ πεηξειαίνπ πνπ δηέθπγε, (3) ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο, (4) ηελ 

απφζηαζε ηνπ ζεκείνπ εθδήισζεο ηεο πεηξειαηνθειίδαο απφ ηελ αθηή θαη (5) ηε ρψξα θαη 

ηε ρξνλνινγία θαηά ηελ νπνία εθδειψζεθε ε πεηξειαηνθειίδα. Καηά ζπλέπεηα, θξίζεθε 

απαξαίηεηε ε απνκφλσζε απηψλ ησλ ζηνηρείσλ ζε κηα μερσξηζηή βάζε δεδνκέλσλ (Πίλαθαο 

4.5.) πξνθεηκέλνπ λα δηεπθνιπλζεί ε επεμεξγαζία ηνπο.  

Αθφκα θαη πξηλ ηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ κε ηελ κέζνδν ηεο ζηαηηζηηθήο 

παιηλδξφκεζεο, είλαη αξθεηά εκθαλέο φηη ε παξάκεηξνο πνπ ζα αζθεί ηελ κεγαιχηεξε 

επηξξνή ζηελ παξαγσγή πγξψλ απνβιήησλ ζα είλαη ε πνζφηεηα ηνπ πεηξειαίνπ πνπ δηέθπγε 

ζην πεξηβάιινλ.  Όκσο, πέξα απφ απηήλ ηελ παξάκεηξν ζα πξέπεη λα ειεγρζνχλ θαη νη 

ππφινηπεο πνπ κπνξεί λα ζεσξεζεί φηη επεξεάδνπλ ηελ παξαγσγή πγξψλ απνβιήησλ. 

Σν είδνο ηνπ πεηξειαίνπ πνπ δηέθπγε ζην πεξηβάιινλ απνηειεί κηα παξάκεηξν πνπ ζα 

πξέπεη λα ιεθζεί ππ‟ φςηλ. Όζν πην «βαξχ» είλαη ην πεηξέιαην ηφζν απμάλεηαη ε πηζαλφηεηα 

λα ζρεκαηίζεη γαιαθηψκαηα πξνθαιψληαο ζεκαληηθή αχμεζε ησλ πγξψλ απνβιήησλ θαη 

ηφζν κεηψλεηαη ε πηζαλφηεηα κέξνο απηνχ λα ππνζηεί θπζηθφ δηαζθνξπηζκφ. ΢ηνλ Πίλαθα 

4.5. πεξηιακβάλεηαη κηα ζηήιε ζηελ νπνία πξνζδηνξίδνληαη θάπνηνη ραξαθηεξηζκνί ζρεηηθά 

κε ην είδνο ηνπ πεηξειαίνπ πνπ δηέθπγε ζε θαζέλα απφ ηα αηπρήκαηα πνπ πεξηιακβάλνληαη 

ζηε βάζε δεδνκέλσλ. Όκσο, θαζψο δελ κπνξεί λα γίλεη θάπνηα επεμεξγαζία δεδνκέλσλ πνπ 

έρνπλ ηελ κνξθή ραξαθηεξηζκψλ, θξίζεθε ζθφπηκε ε αλάπηπμε κηαο θιίκαθαο απφ ην 1 έσο 

ην 3 (Πίλαθαο 4.2), ε νπνία ζα αληηπξνζσπεχεη απηνχο ηνπο ραξαθηεξηζκνχο. 
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Πίλαθαο 4.1.: Γεληθά ζηνηρεία πνπ πεξηγξάθνπλ ηα αηπρήκαηα πνπ απνηεινχλ ηε βάζε 

δεδνκέλσλ 

Α/Α Όλνκα πινίνπ Δίδνο Πινίνπ ΢εκαία 
Ηκεξνκελία 

αηπρήκαηνο 
Δίδνο αηπρήκαηνο 

Σνπνζεζία 

αηπρήκαηνο 

1 Aegean Sea Γεμακελφπινην Διιάδαο 3/12/1992 Πξνζάξαμε Ηζπαλία 

2 Amazzone Γεμακελφπινην Ηηαιίαο 30/1/1988 Βιάβε ζην πινίν Γαιιία 

3 Amoco Cadiz Γεμακελφπινην Ληβεξίαο 16/3/1978 Πξνζάξαμε Γαιιία 

4 Aragon Γεμακελφπινην Ηζπαλίαο 26/12/1989 Βιάβε ζην πινίν Πνξηνγαιία 

5 Athos 1 Γεμακελφπινην Κχπξνπ 26/11/2004 ΢χγθξνπζε ΖΠΑ 

6 Baltic Carrier Γεμακελφπινην Νήζσλ “Marshall” 28/3/2001 ΢χγθξνπζε Γαλία 

7 Black Sea Storm 
1 Γεμακελφπινην 

θαη 3 άιια πινία 
Ρσζίαο 10/11/2007 

Βχζηζε πινίσλ ελ 

κέζσ ζχειιαο 
Μαχξε ζάιαζζα 

8 Boehlen Γεμακελφπινην Αλ. Γεξκαλίαο 15/10/1976 Βιάβε ζην πινίν Γαιιία 

9 Braer Γεμακελφπινην Ληβεξίαο 4/1/1993 Πξνζάξαμε ΢θσηία 

10 Bright Artemis Γεμακελφπινην ΢ηγθαπνχξεο 14/8/2006 ΢χγθξνπζε Πεξζηθφο θφιπνο 

11 Christos Bitas Γεμακελφπινην Διιάδαο 12/10/1978 Πξνζάξαμε Οπαιία 

12 Coral Bulker 
Πινίν κεηαθνξάο 

ρχδελ θνξηίνπ 
Υφλγθ Κφλγθ 25/12/2000 Πξνζάξαμε Πνξηνγαιία 

13 Erika Γεμακελφπινην Μάιηαο 11/12/1999 Βιάβε ζην πινίν Γαιιία 

14 Exxon Valdez Γεμακελφπινην Ζ.Π.Α 24/3/1989 Πξνζάξαμε ΖΠΑ 

15 Haven Γεμακελφπινην Κχπξνπ 11/4/1991 Έθξεμε Ηηαιία 

16 Hebei Spirit Γεμακελφπινην Κίλαο 7/12/2007 ΢χγθξνπζε Νφηηνο Κνξέα 

17 Interceptor Γεμακελφπινην Παλακά 30/5/2008 
Αηχρεκα θαηά ηελ 

πεηξέιεπζε 
Διιάδα 

18 Lebanon Conflict Δγθαηάζηαζε - 13/7/2006 Βνκβαξδηζκνί Λίβαλνο 

19 Mara A 
Πινίν κεηαθνξάο 

ρχδελ θνξηίνπ 
Πνξηνγαιίαο 17/10/2008 

Αηχρεκα θαηά ηελ 

πεηξέιεπζε 
Διιάδα 

20 Prestige Γεμακελφπινην Μπαρακψλ 13/11/2002 Βιάβε ζην πινίν Ηζπαλία 

21 Riga Sailor Γεληθνχ θνξηίνπ Μάιηαο 9/3/2006 ΢χγθξνπζε Διιάδα 

22 Rose G Γεμακελφπινην Ηηαιίαο 26/1/2009 
Αζηνρία αγσγνχ 

θαηά ηελ πεηξέιεπζε 
Διιάδα 

23 Sea Diamond Κξνπαδηεξφπινην Διιάδαο 5/4/2007 Πξνζάξαμε Διιάδα 

24 Sea Empress Γεμακελφπινην Ληβεξίαο 15/2/1996 Πξνζάξαμε Ζλσκέλν Βαζίιεην 

25 Selendang Ayu 
Πινίν κεηαθνξάο 

ρχδελ θνξηίνπ 
Μαιαηζίαο 7/12/2004 Πξνζάξαμε ΖΠΑ 

26 Tanio Γεμακελφπινην Παλακά 7/3/1980 Βιάβε ζην πινίν Γαιιία 

27 Tasman Spirit Γεμακελφπινην Διιάδαο 27/7/2003 Πξνζάξαμε Παθηζηάλ 

28 Θεφθηινο Δ/Γ-Ο/Γ Διιάδαο 28/6/2008 Πξνζάξαμε Διιάδα 

29 Μπξηηδηψηηζζα Δ/Γ-Ο/Γ Διιάδαο 25/7/2008 Βιάβε ζην πινίν Διιάδα 

30 Παλαγηψηεο Π. Γεμακελφπινην Διιάδαο 25/10/2008 Βιάβε ζην πινίν Διιάδα 
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Πίλαθαο 4.2. Κιίκαθα γηα ην είδνο ηνπ πεηξειαίνπ πνπ δηέθπγε 

1 Διαθξχ πεηξέιαην 

2 Διαθξχ θαη αξγφ πεηξέιαην 

3 Αξγφ πεηξέιαην 

 

Αλάινγε δηαδηθαζία αθνινπζήζεθε θαη γηα ηελ αλάπηπμε κηαο θιίκαθαο πνπ ζα 

αληηπξνζσπεχεη ηνπο ραξαθηεξηζκνχο πνπ πξνζδίδνληαη ζηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο ζην πιαίζην 

ηνπ Πίλαθα 4.5.. Γειαδή νη ραξαθηεξηζκνί, «δπζκελείο θαηξηθέο ζπλζήθεο», «θαιέο θαηξηθέο 

ζπλζήθεο» θιπ., αληηζηνηρήζεθαλ ζε θιηκαθσηέο κεηαβιεηέο, νη νπνίεο ιακβάλνπλ ηηκέο απφ 

1 έσο 3 (Πίλαθαο 4.3.). Δπηπιένλ, πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη νη ραξαθηεξηζκνί πνπ απνδίδνληαη 

ζηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο (θαη θαηά ζπλέπεηα θαη νη θιηκαθσηέο κεηαβιεηέο) πεξηγξάθνπλ ην 

θαηά πφζν ήηαλ εθηθηή ε δηελέξγεηα επηρεηξήζεσλ ζηε ζάιαζζα. 

Πίλαθαο 4.3. Κιίκαθα γηα ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχζαλ θαηά ηε δηελέξγεηα 

επηρεηξήζεσλ ζηε ζάιαζζα 

1 Καιέο θαηξηθέο ζπλζήθεο 

2 Γπζκελείο θαηξηθέο ζπλζήθεο 

3 Απαγνξεπηηθέο θαηξηθέο ζπλζήθεο 

 

Μηα αθφκε παξάκεηξνο, ε νπνία επεξεάδεη ηελ παξαγσγή πγξψλ απνβιήησλ είλαη ην πφζν 

απέρεη απφ ηελ αθηή ην ζεκείν φπνπ εθδειψλεηαη κηα πεηξειαηνθειίδα. Όζν πην θνληά ζε 

αθηνγξακκή εθδειψλεηαη κηα πεηξειαηνθειίδα, ηφζν πην επηηαθηηθή θαζίζηαηαη ε δηελέξγεηα 

επηρεηξήζεσλ ζηε ζάιαζζα πξνθεηκέλνπ ην πεηξέιαην λα κελ «ρηππήζεη» ηελ αθηή. 

Δπηπξνζζέησο, φζν ιηγφηεξν απέρεη ην ζεκείν εθδήισζεο ηεο πεηξειαηνθειίδαο απφ ηελ 

αθηή ηφζν πην εχθνινο είλαη ν πεξηνξηζκφο ηνπ πεηξειαίνπ θαη θαηά ζπλέπεηα θαη ε ζπιινγή 

ηνπ. ΢ε απηφ ην ζεκείν αμίδεη λα ζεκεησζεί θαη ε πεξίπησζε ηνπ “Bright Artemis” φπνπ ε 

πεηξειαηνθειίδα εθδειψζεθε ζε απφζηαζε 480 km απφ ηελ αθηή θαη απνθαζίζηεθε λα κελ 

δηεμαρζεί επηρείξεζε αληηκεηψπηζεο ζηε ζάιαζζα. 

Σέινο, είλαη εκθαλέο φηη ε παξαγσγή απνβιήησλ εμαξηάηαη θαη απφ ην πνπ θαη πφηε 

εθδειψζεθε ε πεηξειαηνθειίδα. Τπάξρνπλ ρψξεο, φπσο είλαη νη επξσπατθέο, νη νπνίεο 

δηαζέηνπλ πεξηζζφηεξα κέζα γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηεο ζαιάζζηαο ξχπαλζεο θαη άιιεο φπσο 

π.ρ. ην Παθηζηάλ, νη νπνίεο δελ έρνπλ θάλεη αλάινγα βήκαηα πξνο απηήλ ηελ θαηεχζπλζε. 

Δπηπιένλ, ε ηθαλφηεηα αληηκεηψπηζεο πεξηζηαηηθψλ ξχπαλζεο βειηηψζεθε ζεκαληηθά κεηά 

απφ ηα αηπρήκαηα ησλ “Erika” θαη “Prestige” θαζψο απφ ηφηε έγηλαλ αμηνζεκείσηεο 

ελέξγεηεο (π.ρ. ίδξπζε “EMSA”). Πξνθεηκέλνπ λα ιεθζεί ππ‟ φςηλ ε ελ ιφγσ παξάκεηξνο, 

αλαπηχρζεθε κηα θιίκαθα απφ 1 έσο 3 (Πίλαθαο 4.4) ε νπνία αλαπαξηζηά ηελ ηθαλφηεηα 

αληηκεηψπηζεο κηαο πεηξειαηνθειίδαο αλάινγα κε ηε ρψξα θαη ηε ρξνλνινγία θαηά ηελ νπνία 

εθδειψζεθε ην αηχρεκα πνπ πξνθάιεζε ηελ δεκηνπξγία πεηξειαηνθειίδαο. 
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Πίλαθαο 4.4.: Κιίκαθα γηα ηελ ηθαλφηεηα αληηκεηψπηζεο ηεο πεηξειαηνθειίδαο αλάινγα κε 

ηελ ηνπνζεζία θαη ηε ρξνλνινγία θαηά ηελ νπνία απηή εθδειψζεθε 

1 Καιή ηθαλφηεηα αληηκεηψπηζεο 

2 Ηθαλνπνηεηηθή ηθαλφηεηα αληηκεηψπηζεο 

3 Μηθξή ηθαλφηεηα αληηκεηψπηζεο 

 

΢ηνλ Πίλαθα 4.5. πνπ παξαηίζεηαη αθνινχζσο, πεξηέρνληαη νη παξάκεηξνη πνπ επεξεάδνπλ 

ηελ παξαγσγή πγξψλ απνβιήησλ είηε κε ηελ κνξθή αξηζκψλ είηε κε ηελ κνξθή 

ραξαθηεξηζκψλ. Δλψ ζηνλ Πίλαθα 4.6., νη ραξαθηεξηζκνί έρνπλ αληηθαηαζηαζεί κε ηηο 

θιηκαθσηέο κεηαβιεηέο πνπ πεξηγξάθζεθαλ παξαπάλσ. Δπηπιένλ, ζηνλ Πίλαθα 4.6. 

πεξηιακβάλνληαη θαη νη πνζφηεηεο ησλ πγξψλ απνβιήησλ πνπ παξάρζεθαλ απφ θάζε 

πεξηζηαηηθφ. 

4.3.2. Βάζε δεδνκέλωλ γηα ζηεξεά απόβιεηα 

Απφ ηελ κειέηε ησλ ηζηνξηθψλ ησλ αηπρεκάησλ πνπ παξαηίζεληαη ζην δεχηεξν θεθάιαην, 

πξνέθπςε φηη ε παξαγσγή ζηεξεψλ απνβιήησλ εμαξηάηαη απφ: (1) ηελ πνζφηεηα πεηξειαίνπ 

πνπ δηέθπγε (tons), (2) ηελ πνζφηεηα πγξψλ απνβιήησλ πνπ ζπιιέρζεθαλ (tons), (3) ηελ 

απφζηαζε ηνπ ζεκείνπ εθδήισζεο ηεο πεηξειαηνθειίδαο απφ ηελ αθηή (km), (4) ην κήθνο 

ηεο αθηνγξακκήο πνπ πξνζβιήζεθε απφ ην πεηξέιαην (km), (5) ην είδνο ηεο αθηήο, (6) ηηο 

θαηξηθέο ζπλζήθεο θαη (7) ηελ ηθαλφηεηα αληηκεηψπηζεο ηεο πεηξειαηνθειίδαο κε βάζε ηελ 

ηνπνζεζία θαη ηε ρξνλνινγία θαηά ηελ νπνία εθδειψζεθε ην αηχρεκα. 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ, ε πνζφηεηα ηνπ πεηξειαίνπ πνπ δηέθπγε απνηειεί ηελ 

πην πξνθαλή ίζσο παξάκεηξν πνπ επεξεάδεη ηελ παξαγσγή ηφζν ησλ πγξψλ φζν θαη ησλ 

ζηεξεψλ απνβιήησλ. Όκσο, εθηφο απφ απηή ηελ παξάκεηξν ζα πξέπεη λα ειεγρζνχλ θαη νη 

ππφινηπεο πνπ  κπνξεί λα ζεσξεζεί φηη επεξεάδνπλ ηελ παξαγσγή ζηεξεψλ απνβιήησλ. 

Μεηά ηελ εθδήισζε κηαο πεηξειαηνθειίδαο είλαη αλαγθαία ε άκεζε δηελέξγεηα επηρείξεζεο 

αληηκεηψπηζεο ζηε ζάιαζζα, θαζψο ε παξαγσγή ζηεξεψλ απνβιήησλ εμαξηάηαη θαηά πνιχ 

απφ ηελ έθβαζε ησλ επηρεηξήζεσλ ζηε ζάιαζζα. Όζν πεξηζζφηεξν πεηξέιαην ζπιιερζεί ζηε 

ζάιαζζα, ηφζν ιηγφηεξν πεηξέιαην ζα «ρηππήζεη» ηειηθά ηηο αθηέο κε ζπλέπεηα ηνλ 

πεξηνξηζκφ ηεο παξαγσγήο ζηεξεψλ απνβιήησλ. Αληηπξνζσπεπηηθφ παξάδεηγκα ηεο 

παξαπάλσ παξαηήξεζεο απνηειεί ε πεξίπησζε ηνπ “Erika” θαη εηδηθά αλ ζπγθξηζεί κε ηελ 

πεξίπησζε ηνπ “Amoco Cadiz”. Απφ ην “Erika” δηέθπγαλ 20.000 ηφλνη πεηξειαίνπ θαη 

παξάρζεθαλ 250.000 ηφλνη ζηεξεψλ απνβιήησλ φηαλ θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ επηρεηξήζεσλ 

αληηκεηψπηζεο ζηε ζάιαζζα ζπιιέρζεθαλ 1.200 ηφλνη πγξψλ απνβιήησλ. Δλψ απφ ην 

“Amoco Cadiz” δηέθπγαλ 227.000 ηφλνη πεηξειαίνπ θαη παξάρζεθαλ 120.000 ηφλνη ζηεξεψλ 

απνβιήησλ φηαλ θαηά ην απνηέιεζκα ηεο επηρείξεζεο αληηκεηψπηζεο ζηε ζάιαζζα ήηαλ ε 

ζπιινγή 100.000 ηφλσλ πγξψλ απνβιήησλ. Γειαδή, απφ ην αηχρεκα ηνπ “Erika” παξάρζεθε 

δηπιάζηα πνζφηεηα ζε ζρέζε κε απηήλ πνπ παξάρζεθε απφ ην αηχρεκα ηνπ “Amoco Cadiz” 

φηαλ ε πνζφηεηα ηνπ πεηξειαίνπ πνπ δηέθπγε απφ ην “Erika” αληηζηνηρεί ζην 1/10 ηεο 

πνζφηεηαο ηνπ πεηξειαίνπ πνπ δηέθπγε απφ ην “Amoco Cadiz”.  Δπνκέλσο, γίλεηαη 

αληηιεπηή ε αλάγθε γηα ηελ έληαμε ηεο πνζφηεηαο πγξψλ απνβιήησλ ζηηο παξακέηξνπο πνπ 

επεξεάδνπλ ηελ παξαγσγή ζηεξεψλ απνβιήησλ. 

Πίλαθαο 4.5.: Παξνπζίαζε παξακέηξσλ πνπ επεξεάδνπλ ηελ παξαγσγή πγξψλ απνβιήησλ 
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Α/Α Όλνκα Πινίνπ 

Πνζόηεηα 

πεηξειαίνπ 

πνπ δηέθπγε 

(tons) 

Δίδνο πεηξειαίνπ 

πνπ δηέθπγε 
Καηξηθέο ζπλζήθεο 

Απόζηαζε 

από αθηή 

(km) 

Υώξα & Υξνλνινγία 

αηπρήκαηνο 

1 Aegean Sea 67000 Διαθξχ αξγφ Γπζκελείο 4 Ηζπαλία 1992 

2 Amazzone 2100 Αξγφ, παξαθηλέιαην Γπζκελείο 111 Γαιιία 1988 

3 Amoco Cadiz 227000 Αξγφ Καηαηγίδα 5 Γαιιία 1974 

4 Aragon 25000 Αξγφ Γπζκελείο 60 Πνξηνγαιία 1989 

5 Athos 1 1000 Αξγφ Καιέο 3 ΖΠΑ 2004 

6 Baltic Carrier 2700 Καχζηκν Γπζκελείο 35 Γαλία 2001 

7 Black Sea Storm 1333 
Καχζηκν, diesel, 

ζέξκαλζεο 
Ηδηαηηέξσο δπζκελείο 2 Οπθξαλία 2007 

8 Boehlen 7000 Καχζηκν πεηξέιαην Καηαηγίδα 20 Γαιιία 1976 

9 Braer 84500 
Αξγφ, θαχζηκν 

πεηξέιαην 
Ηδηαηηέξσο δπζκελείο 1 ΢θσηία 1993 

10 Bright Artemis 4500 Διαθξχ αξγφ Γπζκελείο 480 Πεξζηθφο Κφιπνο 2006 

11 Christos Bitas 5000 Βαξχ αξγφ Γπζκελείο 15 Οπαιία 1978 

12 Coral Bulker 700 Καχζηκν, diesel Γπζκελείο 1 Πνξηνγαιία 2000 

13 Erika 20000 Καχζηκν Γπζκελείο 48 Γαιιία 1999 

14 Exxon Valdez 38500 Αξγφ Καιέο 10 ΖΠΑ 1989 

15 Haven 144000 Αξγφ, diesel Καιέο 3 Ηηαιία 1999 

16 Hebei Spirit 10000 Διαθξχ αξγφ Καιέο 4 Κνξέα 2007 

17 Interceptor 10 Καχζηκν Γπζκελείο 1 Διιάδα 2008 

18 Lebanon Conflict 15000 Δλδηάκεζν θαχζηκν Ηζρπξνί άλεκνη 0 Λίβαλνο 2006 

19 Mara A 3 Καχζηκν Καιέο 0 Διιάδα 2008 

20 Prestige 64000 Καχζηκν Γπζκελείο 250 Ηζπαλία 2002 

21 Riga Sailor 180 Καχζηκν Καιέο 0 Διιάδα 2006 

22 Rose G 11 Diesel Καιέο 1 Διιάδα 2009 

23 Sea Diamond 486 Καχζηκν, diesel Καιέο 1 Διιάδα 2007 

24 Sea Empress 73000 Διαθξχ αξγφ 
Ηζρπξά ξεχκαηα 

παιίξξνηαο 
0 

Ζλσκέλν Βαζίιεην 

1996 

25 Selendang Ayu 1203 Bunker, gasoil Ηδηαηηέξσο δπζκελείο 0 ΖΠΑ 2004 

26 Tanio 6000 Καχζηκν Ηδηαηηέξσο δπζκελείο 50 Γαιιία 1980 

27 Tasman Spirit 27000 Αξγφ Γπζκελείο 4 Παθηζηάλ 2003 

28 Θεφθηινο 1.5 Καχζηκν Ηζρπξνί άλεκνη 3 Διιάδα 2008 

29 Μπξηηδηψηηζζα 60 Diesel Ηζρπξνί άλεκνη 1 Διιάδα 2008 

30 Παλαγηψηεο Π. 34 Καχζηκν Ηζρπξνί άλεκνη 0 Διιάδα 2008 
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Πίλαθαο 4.6.: Παξνπζίαζε ησλ παξακέηξσλ πνπ επεξεάδνπλ ηελ παξαγσγή πγξψλ 

απνβιήησλ θαη ηεο πνζφηεηαο πνπ παξάρζεθε ζε θάζε πεξηζηαηηθφ 

Α/Α Όλνκα Πινίνπ 

Πνζόηεηα 

πεηξειαίνπ πνπ 

δηέθπγε (tons) 

Δίδνο 

πεηξειαίνπ 

πνπ δηέθπγε 

Καηξηθέο 

ζπλζήθεο 

Απόζηαζε 

από αθηή 

(km) 

Ιθαλόηεηα 

αληηκεηώπηζεο 

Τγξά 

απόβιεηα 

(tons) 

1 Aegean Sea 67000 1 2 4 2 3000 

2 Amazzone 2100 2 2 111 2 5 

3 Amoco Cadiz 227000 3 2 5 3 100000 

4 Aragon 25000 3 3 60 2 0 

5 Athos 1 1000 3 1 3 1 500 

6 Baltic Carrier 2700 3 2 35 2 2000 

7 Black Sea Storm 1333 2 3 2 2 0 

8 Boehlen 7000 3 2 20 3 1000 

9 Braer 84500 3 3 1 2 0 

10 Bright Artemis 4500 1 2 480 2 0 

11 Christos Bitas 5000 3 2 15 3 360 

12 Coral Bulker 700 2 2 1 2 8 

13 Erika 20000 3 2 48 2 1200 

14 Exxon Valdez 38500 3 1 10 2 3800 

15 Haven 144000 1 1 3 2 2000 

16 Hebei Spirit 10000 2 1 4 1 1500 

17 Interceptor 10 3 2 1 1 6 

18 Lebanon Conflict 15000 2 2 0 2 350 

19 Mara A 3 3 1 0 1 16 

20 Prestige 64000 3 2 250 2 52000 

21 Riga Sailor 180 3 1 0 1 220 

22 Rose G 11 1 1 1 1 8 

23 Sea Diamond 486 2 1 1 1 550 

24 Sea Empress 73000 1 2 0 2 8500 

25 Selendang Ayu 1203 2 3 0 1 0 

26 Tanio 6000 3 3 50 3 0 

27 Tasman Spirit 27000 3 2 4 3 140 

28 Θεφθηινο 1.5 2 2 3 1 1.1 

29 Μπξηηδηψηηζζα 60 1 2 1 1 100 

30 Παλαγηψηεο Π. 34 3 2 0 1 22 
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Οη θαηξηθέο ζπλζήθεο θαη ε ηθαλφηεηα αληηκεηψπηζεο επεξεάδνπλ θαη ηελ παξαγσγή 

ζηεξεψλ απνβιήησλ θαη γηα ηνλ ιφγν απηφ ζπκπεξηιακβάλνληαη ζηελ αληίζηνηρε βάζε 

δεδνκέλσλ γηα ηα ζηεξεά απφβιεηα. Αξρηθά, νη παξάκεηξνη απηέο έρνπλ ηελ κνξθή 

ραξαθηεξηζκψλ (Πίλαθαο 4.8.) θαη ζηε ζπλέρεηα αληηζηνηρνχληαη ζε θιηκαθσηέο κεηαβιεηέο 

(Πίλαθαο 4.9.) φπσο έγηλε θαη ζηελ πεξίπησζε ηεο βάζεο δεδνκέλσλ γηα ηα πγξά απφβιεηα. 

Ηζρχνπλ νη ίδηεο θιίκαθεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη παξαπάλσ. 

Ζ απφζηαζε ηνπ ζεκείνπ εθδήισζεο ηεο πεηξειαηνθειίδαο απφ ηελ αθηή επεξεάδεη θαη 

ηελ παξαγσγή ζηεξεψλ απνβιήησλ θαζψο φζν πην καθξηά απφ ηηο αθηέο εθδειψλεηαη έλα 

πεξηζηαηηθφ ξχπαλζεο απφ πεηξέιαην, ηφζν κεηψλεηαη ε πηζαλφηεηα ην πεηξέιαην λα 

«ρηππήζεη» ηηο αθηέο. Όκσο, φζν πην θνληά ζηηο αθηέο εθδειψλεηαη έλα ηέηνην πεξηζηαηηθφ, 

ηφζν πην πηζαλφ είλαη λα ζπιιερζνχλ κεγάιεο πνζφηεηεο πγξψλ απνβιήησλ. Καηά ζπλέπεηα, 

είλαη ζαθέο φηη ε ελ ιφγσ παξάκεηξνο ζπζρεηίδεηαη άκεζα κε ηελ παξαγσγή ζηεξεψλ 

απνβιήησλ, αιιά είλαη αζαθήο ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν γίλεηαη απηφ. 

΢ηε βάζε δεδνκέλσλ γηα ηα ζηεξεά απφβιεηα έρνπλ εηζαρζεί θαη δχν κεηαβιεηέο, νη νπνίεο 

δελ έθαλαλ ηελ εκθάληζε ηνπο ζηελ αληίζηνηρε βάζε δεδνκέλσλ γηα ηα πγξά απφβιεηα. 

Πξφθεηηαη γηα ην κήθνο αθηνγξακκήο πνπ πξνζβιήζεθε απφ ην πεηξέιαην θαη γηα ην είδνο 

ηεο αθηήο. Δίλαη πξνθαλέο φηη νη δχν απηέο παξάκεηξνη αζθνχλ άκεζε επηξξνή ζηελ 

παξαγσγή ζηεξεψλ απνβιήησλ. Σν πξνζβιεζέλ κήθνο αθηνγξακκήο (km) έρεη εηζαρζεί ζηε 

βάζε δεδνκέλσλ κε ηελ κνξθή απφιπησλ αξηζκψλ. Όκσο, ην είδνο αθηήο αξρηθά είρε ηελ 

κνξθή ραξαθηεξηζκψλ (Πίλαθαο 4.8.) θαη γηα ην ιφγν απηφ ήηαλ αλαγθαία ε αλάπηπμε κηαο 

θιίκαθαο πνπ ζα αληηπξνζσπεχεη ηελ παξαγσγή ζηεξεψλ απνβιήησλ αλάινγα κε ην είδνο 

ηεο αθηνγξακκήο πνπ πξνζβιήζεθε. Απφ ηελ κειέηε ησλ ηζηνξηθψλ ησλ αηπρεκάησλ ηνπ 

δεπηέξνπ θεθαιαίνπ έρεη πξνθχςεη ε πεπνίζεζε φηη ε παξαγσγή ζηεξεψλ απνβιήησλ είλαη 

κεγαιχηεξε φηαλ πξνζβάιινληαη ακκψδεηο αθηέο ελψ είλαη κηθξφηεξε φηαλ πξνζβάιινληαη 

βξαρψδεηο αθηέο. Όηαλ ε αθηνγξακκή πνπ πξνζβιήζεθε δηαζέηεη παξαιίεο κε άκκν, 

παξαιίεο κε βφηζαια θαη βξαρψδεηο αθηέο (κηθηή αθηνγξακκή), ηφηε ζεσξείηαη ζα πξνθχςεη 

κεζαία παξαγσγή ζηεξεψλ απνβιήησλ. Πξνθεηκέλνπ λα ιεθζεί ππ‟ φςηλ ε ελ ιφγσ 

παξάκεηξνο, αλαπηχρζεθε κηα θιίκαθα απφ 1 έσο 3 (Πίλαθαο 4.7.) ε νπνία αληηπξνζσπεχεη 

ην είδνο ηεο αθηήο αλάινγα κε ηελ επίπησζε πνπ έρεη ζηελ παξαγσγή απνβιήησλ.  

Πίλαθαο 4.7.: Κιίκαθα γηα ην είδνο ηεο αθηήο πνπ πξνζβιήζεθε απφ ην πεηξέιαην 

1 Βξαρψδεο αθηνγξακκή 

2 Μηθηή αθηνγξακκή 

3 Ακκψδεο αθηνγξακκή 

 

΢ηνλ Πίλαθα 4.8. πεξηέρνληαη νη παξάκεηξνη πνπ επεξεάδνπλ ηελ παξαγσγή ζηεξεψλ 

απνβιήησλ είηε κε ηελ κνξθή αξηζκψλ είηε κε ηελ κνξθή ραξαθηεξηζκψλ. Δλψ ζηνλ Πίλαθα 

4.9., νη ραξαθηεξηζκνί έρνπλ αληηθαηαζηαζεί κε ηηο θιηκαθσηέο κεηαβιεηέο πνπ 

πεξηγξάθζεθαλ παξαπάλσ. Δπηπιένλ, ζηνλ Πίλαθα 4.9. πεξηιακβάλνληαη θαη νη πνζφηεηεο 

ησλ ζηεξεψλ απνβιήησλ πνπ παξάρζεθαλ απφ θάζε πεξηζηαηηθφ. 
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Πίλαθαο 4.8.: Παξνπζίαζε παξακέηξσλ πνπ επεξεάδνπλ ηελ παξαγσγή ζηεξεψλ απνβιήησλ 

Α/Α Όλνκα Πινίνπ 

Πνζόηεηα 

πεηξειαίνπ πνπ 

δηέθπγε (tons) 

Πνζόηεηα πγξώλ 

απνβιήηωλ πνπ 

ζπιιέρζεθαλ (tons) 

Απόζηαζε 

από αθηή 

(km) 

Πξνζβιεζέλ κήθνο 

αθηνγξακκήο (km) 

Δίδνο 

αθηήο 
Καηξηθέο ζπλζήθεο 

Υώξα & Υξνλνινγία 

αηπρήκαηνο 

1 Aegean Sea 67000 3000 4 300 Ακκψδεο Γπζκελείο Ηζπαλία 1992 

2 Amazzone 2100 5 111 450 Ακκψδεο Γπζκελείο Γαιιία 1988 

3 Amoco Cadiz 227000 100000 5 360 Ακκψδεο Καηαηγίδα Γαιιία 1974 

4 Aragon 25000 0 60 5 Μηθηή Γπζκελείο Πνξηνγαιία 1989 

5 Athos 1 1000 500 3 200 Μηθηή Καιέο ΖΠΑ 2004 

6 Baltic Carrier 2700 2000 35 50 Ακκψδεο Γπζκελείο Γαλία 2001 

7 Black Sea Storm 1333 0 2 10 Ακκψδεο Ηδηαηηέξσο δπζκελείο Οπθξαλία 2007 

8 Boehlen 7000 1000 20 20 Βξαρψδεο Καηαηγίδα Γαιιία 1976 

9 Braer 84500 0 1 600 Μηθηή Ηδηαηηέξσο δπζκελείο ΢θσηία 1993 

10 Bright Artemis 4500 0 480 0 - Γπζκελείο Πεξζηθφο Κφιπνο 2006 

11 Christos Bitas 5000 360 15 15 Βξαρψδεο Γπζκελείο Οπαιία 1978 

12 Coral Bulker 700 8 1 30 Ακκψδεο Γπζκελείο Πνξηνγαιία 2000 

13 Erika 20000 1200 48 450 Μηθηή Γπζκελείο Γαιιία 1999 

14 Exxon Valdez 38500 3800 10 800 Μηθηή Καιέο ΖΠΑ 1989 

15 Haven 144000 2000 3 110 Μηθηή Καιέο Ηηαιία 1999 

16 Hebei Spirit 10000 1500 4 300 Μηθηή Καιέο Κνξέα 2007 

17 Interceptor 10 6 1 1 Ακκψδεο Γπζκελείο Διιάδα 2008 

18 Lebanon 

Conflict 
15000 350 0 100 Μηθηή Ηζρπξνί άλεκνη Λίβαλνο 2006 

19 Mara A 3 16 0 3 Μηθηή Καιέο Διιάδα 2008 

20 Prestige 64000 52000 250 130 Μηθηή Γπζκελείο Ηζπαλία 2002 

21 Riga Sailor 180 220 0 2 Μηθηή Καιέο Διιάδα 2006 

22 Rose G 11 8 1 1 Ακκψδεο Καιέο Διιάδα 2009 

23 Sea Diamond 486 550 1 5 Μηθηή Καιέο Διιάδα 2007 

24 Sea Empress 73000 8500 0 200 Μηθηή Ηζρπξά ξεχκαηα 

παιίξξνηαο 
Ζλσκέλν Βαζίιεην 1996 

25 Selendang Ayu 1203 0 0 110 Βξαρψδεο Ηδηαηηέξσο δπζκελείο ΖΠΑ 2004 

26 Tanio 6000 0 50 150 Μηθηή Ηδηαηηέξσο δπζκελείο Γαιιία 1980 

27 Tasman Spirit 27000 140 4 6 Ακκψδεο Γπζκελείο Παθηζηάλ 2003 

28 Θεφθηινο 1.5 1.1 3 4 Μηθηή Ηζρπξνί άλεκνη Διιάδα 2008 

29 Μπξηηδηψηηζζα 60 100 1 1 Βξαρψδεο Ηζρπξνί άλεκνη Διιάδα 2008 

30 Παλαγηψηεο Π. 34 22 0 1 Μηθηή Ηζρπξνί άλεκνη Διιάδα 2008 
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Πίλαθαο 4.9.: Παξνπζίαζε ησλ παξακέηξσλ πνπ επεξεάδνπλ ηελ παξαγσγή ζηεξεψλ απνβιήησλ θαη ηεο πνζφηεηαο πνπ παξάρζεθε ζε θάζε πεξηζηαηηθφ 

Α/Α Όλνκα Πινίνπ 

Πνζόηεηα 

πεηξειαίνπ πνπ 

δηέθπγε (tons) 

Πνζόηεηα πγξώλ 

απνβιήηωλ πνπ 

ζπιιέρζεθαλ (tons) 

Απόζηαζε 

από αθηή 

(km) 

Πξνζβιεζέλ κήθνο 

αθηνγξακκήο (km) 

Δίδνο 

αθηήο 
Καηξηθέο ζπλζήθεο 

Ιθαλόηεηα 

αληηκεηώπηζεο 

΢ηεξεά 

απόβιεηα 

(tons) 

1 Aegean Sea 67000 3000 4 300 3 2 2 1200 

2 Amazzone 2100 5 111 450 3 2 2 20000 

3 Amoco Cadiz 227000 100000 5 360 3 2 3 120000 

4 Aragon 25000 0 60 5 2 3 2 14000 

5 Athos 1 1000 500 3 200 2 1 1 17800 

6 Baltic Carrier 2700 2000 35 50 3 2 2 10750 

7 Black Sea Storm 1333 0 2 10 3 3 2 14700 

8 Boehlen 7000 1000 20 20 1 2 3 8000 

9 Braer 84500 0 1 600 2 3 2 2000 

10 Bright Artemis 4500 0 480 0 1 2 2 0 

11 Christos Bitas 5000 360 15 15 1 2 3 25 

12 Coral Bulker 700 8 1 30 3 2 2 360 

13 Erika 20000 1200 48 450 2 2 2 250000 

14 Exxon Valdez 38500 3800 10 800 2 1 2 25000 

15 Haven 144000 2000 3 110 2 1 2 1500 

16 Hebei Spirit 10000 1500 4 300 2 1 1 9200 

17 Interceptor 10 6 1 1 3 2 1 2 

18 Lebanon 

Conflict 
15000 350 0 100 2 2 2 3980 

19 Mara A 3 16 0 3 2 1 1 11 

20 Prestige 64000 52000 250 130 2 2 2 96000 

21 Riga Sailor 180 220 0 2 2 1 1 210 

22 Rose G 11 8 1 1 3 1 1 3 

23 Sea Diamond 486 550 1 5 2 1 1 225 

24 Sea Empress 73000 8500 0 200 2 2 2 3000 

25 Selendang Ayu 1203 0 0 110 1 3 1 3900 

26 Tanio 6000 0 50 150 2 3 3 80000 

27 Tasman Spirit 27000 140 4 6 3 2 3 2500 

28 Θεφθηινο 1.5 1.1 3 4 2 2 1 1.2 

29 Μπξηηδηψηηζζα 60 100 1 1 1 2 1 6 

30 Παλαγηψηεο Π. 34 22 0 1 2 2 1 13 
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4.4. Πνξεία ππνινγηζκώλ  

Όπσο έγηλε θαηαλνεηφ ηφζν απφ ην ζρήκα 4.1., φζν θαη απφ ηελ παξνπζίαζε ησλ κεζφδσλ 

πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ κνληέινπ ζην ηξίην θεθάιαην, γηα ηελ 

επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ πνπ ζπιιέρζεθαλ, ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη κέζνδνη ηεο 

ζηαηηζηηθήο γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο (απιήο θαη πνιιαπιήο) θαη ηεο αζαθνχο γξακκηθήο 

παιηλδξφκεζεο. Πξνθεηκέλνπ λα γίλνπλ νη απαξαίηεηνη ππνινγηζκνί ρξεζηκνπνηήζεθε ην 

“Excel” θαη ην ζηαηηζηηθφ παθέην “SPSS 17.0”.  

Αξρηθά, έγηλε αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ πνπ πεξηέρνληαη ζηηο βάζεηο δεδνκέλσλ γηα ηα πγξά 

θαη γηα ηα ζηεξεά απφβιεηα κε ηελ κέζνδν ηεο πνιιαπιήο γξακκηθήο ζηαηηζηηθήο 

παιηλδξφκεζεο. Σν απνηέιεζκα απηήο ηεο αλάιπζεο ήηαλ ε αλάδεημε ησλ κεηαβιεηψλ πνπ 

πξαγκαηηθά επεξεάδνπλ ηελ παξαγσγή απνβιήησλ κε θξηηήξηα ηελ ηηκή ηνπ «R ηεηξάγσλν» 

θαη ηελ ηηκή “P” (“P value”).   

΢ηε ζπλέρεηα, έγηλε ρξήζε ηεο κεζφδνπ ηεο απιήο γξακκηθήο ζηαηηζηηθήο παιηλδξφκεζεο 

γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ «ζεκαληηθψλ» κεηαβιεηψλ έηζη φπσο απηέο πξνέθπςαλ απφ ηελ 

πνιιαπιή παιηλδξφκεζε. ΢ην πιαίζην ηεο αλάιπζεο κε ηε κέζνδν ηεο απιήο ζηαηηζηηθήο 

παιηλδξφκεζεο, απνκνλψζεθαλ θαη θάπνηεο αθξαίεο ηηκέο (“outliers”) πξνθεηκέλνπ λα 

επηηεπρζεί θαιχηεξε πξνζαξκνγή ηνπ κνληέινπ. 

 Όκσο, ζε αξθεηέο πεξηπηψζεηο παξαηεξήζεθε φηη ην κνληέιν δελ πιεξνχζε φιεο ηηο 

πξνυπνζέζεηο εθαξκνγήο ηεο ζηαηηζηηθήο παιηλδξφκεζεο. Καηά ζπλέπεηα, θξίζεθε αλαγθαία 

ε πεξαηηέξσ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ. Γηα ηνλ ιφγν απηφ εθαξκφζηεθε ε αζαθήο γξακκηθή 

παιηλδξφκεζε γηα ηηο «ζεκαληηθέο» κεηαβιεηέο πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ πνιιαπιή 

παιηλδξφκεζε.  

Οη ιφγνη γηα ηνπο νπνίνπο επηιέρζεθε ε εθαξκνγή ηεο αζαθνχο γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο 

έρνπλ αλαιπζεί ζε πξνεγνχκελε ελφηεηα. Όκσο, ζην ζεκείν απηφ ζα πξέπεη λα αηηηνινγεζεί 

ε επηινγή ηεο κεζφδνπ αζαθνχο παιηλδξφκεζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ηειηθά. ΢ην ηξίην 

θεθάιαην παξνπζηάζηεθαλ ηέζζεξηο κέζνδνη αζαθνχο γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο. Γηα ηελ 

επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ ζην πιαίζην ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, επηιέρζεθε ε κέζνδνο ηεο 

αλάιπζεο δηαζηεκάησλ (Interval regression). Ζ κέζνδνο απηή απνηειεί κηα εηδηθή πεξίπησζε 

ηεο κεζφδνπ ειαρηζηνπνίεζεο ηεο αζάθεηαο φηαλ ν βαζκφο εκπηζηνζχλεο h ηζνχηαη κε ην 

κεδέλ. Ζ επηινγή ηεο κεηαμχ ησλ άιισλ κεζφδσλ βαζίδεηαη ζην γεγνλφο φηη πξνζθέξεη ηε 

δπλαηφηεηα έληαμεο φισλ ησλ αζαθψλ δεδνκέλσλ εληφο ελφο κνληέινπ αζαθνχο 

παιηλδξφκεζεο.  

Ζ κέζνδνο ηεο αλάιπζεο δηαζηεκάησλ ζηεξίδεηαη ζηνλ γξακκηθφ πξνγξακκαηηζκφ, φπσο 

θαη ε κέζνδνο ειαρηζηνπνίεζεο ηεο αζάθεηαο. Όκσο, θαηά ηελ εθαξκνγή ηνπ γξακκηθνχ 

πξνγξακκαηηζκνχ, είλαη πηζαλφ λα παξνπζηαζηνχλ θάπνηα πξνβιήκαηα θαζψο απμάλεηαη ν 

αξηζκφο ηνπ ζπλφινπ ησλ δεδνκέλσλ. Κάζε ζχλνιν δεδνκέλσλ αληηζηνηρεί ζε δχν 

πεξηνξηζκνχο θαηά ηνλ ζρεκαηηζκφ ηνπ κνληέινπ αζαθνχο παιηλδξφκεζεο. Καηά ζπλέπεηα, 

φζν απμάλεηαη ην δείγκα ησλ δεδνκέλσλ, αλάινγα απμάλεηαη θαη ν αξηζκφο ησλ πεξηνξηζκψλ. 

Απηή ε αχμεζε ησλ πεξηνξηζκψλ κπνξεί λα επηθέξεη δπζθνιίεο ζηνπο ππνινγηζκνχο. 

Δπηπιένλ, θάζε θνξά πνπ πξνζηίζεηαη ε αθαηξείηαη κηα κεηαβιεηή απφ ην κνληέιν, ζα πξέπεη 

λα ζρεκαηηζηεί εμ‟ αξρήο ην ζχλνιν ησλ πεξηνξηζκψλ. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 5: Απνηειέζκαηα 

5.1. Δπεμεξγαζία ηωλ δεδνκέλωλ γηα ηα πγξά απόβιεηα 

5.1.1. Δθαξκνγή ηεο κεζόδνπ ηεο πνιιαπιήο γξακκηθήο ζηαηηζηηθήο παιηλδξόκεζεο 

ζηα δεδνκέλα γηα ηα πγξά απόβιεηα 

΢ε απηφ ην πξψην βήκα γηα ηελ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ γηα ηα πγξά απφβιεηα, 

εηζήρζεζαλ ηα δεδνκέλα ηνπ Πίλαθα 4.6. ζην “Excel” φπνπ εθαξκφζηεθε ε κέζνδνο ηεο 

πνιιαπιήο γξακκηθήο ζηαηηζηηθήο παιηλδξφκεζεο. Σα απνηειέζκαηα απηήο ηεο εθαξκνγήο 

παξνπζηάδνληαη ζηνπο αθφινπζνπο πίλαθεο.  

Πίλαθαο 5.1.: ΢ηαηηζηηθά ηνπ κνληέινπ πνιιαπιήο γξακκηθήο ζηαηηζηηθήο παιηλδξφκεζεο 

γηα ηα πγξά απφβιεηα 

΢ηαηηζηηθά παιηλδξόκεζεο 

Πνιιαπιό R 0.819 

R Σεηξάγωλν 0.671 

Σππηθό ζθάικα 12988.749 

Μέγεζνο δείγκαηνο 30 

 

Πίλαθαο 5.2.: Αλάιπζε ηεο δηαθχκαλζεο ηνπ κνληέινπ πνιιαπιήο γξακκηθήο ζηαηηζηηθήο 

παιηλδξφκεζεο γηα ηα πγξά απφβιεηα 

Αλάιπζε δηαθύκαλζεο 

 Βαζκνί 

ειεπζεξίαο 

Άζξνηζκα 

ηεηξαγώλωλ 

Μέζν άζξνηζκα 

ηεηξαγώλωλ 
F 

΢εκαληηθόηεηα 

F 

Παιηλδξόκεζε 5 8.596E+09 1.72E+09 10.189 2.493Δ-05 

Τπόινηπν 25 4.218E+09 1.69E+08   

΢ύλνιν 30 1.281E+10    

 

Πίλαθαο 5.3.: Παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ πνιιαπιήο γξακκηθήο ζηαηηζηηθήο παιηλδξφκεζεο 

γηα ηα πγξά απφβιεηα 

Παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ 

 ΢πληειεζηέο Σππηθό ζθάικα t ηηκή-P 

Σεηαγκέλε επί ηελ αξρή 0 - - - 

Πνζόηεηα πεηξειαίνπ πνπ 

δηέθπγε (tons) 
0.327 0.054 6.026 2.71Δ-06 

Δίδνο πεηξειαίνπ 4423.578 2658.341 1.664 0.109 

Καηξηθέο ζπλζήθεο -2998.728 3557.788 -0.843 0.407 

Απόζηαζε από αθηή (km) 43.474 25.828 1.683 0.105 

Ιθαλόηεηα αληηκεηώπηζεο -4673.077 4261.789 -1.097 0.283 
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΢χκθσλα κε ηα ζηνηρεία πνπ παξαηίζεληαη ζηνλ Πίλαθα 5.3., ηζρχεη p < 0.05 κφλν γηα ηελ 

αλεμάξηεηε κεηαβιεηή «Πνζφηεηα πεηξειαίνπ πνπ δηέθπγε (tons)», γεγνλφο πνπ ππνδεηθλχεη 

φηη απηή ε κεηαβιεηή επεξεάδεη νπζηαζηηθά ηελ παξαγσγή πγξψλ απνβιήησλ. Ζ εμέιημε 

απηή αλακελφηαλ θαη έρεη ηνληζηεί ζε πξνεγνχκελε ελφηεηα. Όκσο, δελ κπνξνχζαλ λα 

αγλνεζνχλ νη ππφινηπεο παξάκεηξνη θαη γηα ηνλ ιφγν απηφ δηεμήρζε ε παξαπάλσ αλάιπζε. 

Σν απνηέιεζκα ηεο παξαπάλσ αλάιπζεο ππνδεηθλχεη επίζεο ηελ αλάγθε πεξαηηέξσ 

αλάιπζεο ηεο ζρέζεο πνπ ζπλδέεη ηελ παξαγσγή απνβιήησλ κε ην πεηξέιαην πνπ δηαθεχγεη 

ζηε ζάιαζζα. 

5.1.2. Δθαξκνγή ηεο κεζόδνπ ηεο απιήο γξακκηθήο ζηαηηζηηθήο παιηλδξόκεζεο γηα 

λα δηεξεπλεζεί ε ζρέζε πνπ ζπλδέεη ηελ παξαγωγή πγξώλ απνβιήηωλ κε ην πεηξέιαην 

πνπ δηαθεύγεη ζηε ζάιαζζα 

 

Γηα ηελ εθαξκνγή απηήο ηεο κεζφδνπ, εηζήρζεζαλ ζην “Excel” ηα δεδνκέλα γηα ηα πγξά 

απφβιεηα θαη ηηο πνζφηεηεο πεηξειαίνπ πνπ δηέθπγαλ ζηε ζάιαζζα. Σα απνηειέζκαηα ηεο 

εθαξκνγήο ηεο απιήο γξακκηθήο ζηαηηζηηθήο παιηλδξφκεζεο ζε απηά ηα δεδνκέλα, θαίλνληαη 

ζηνπο αθφινπζνπο πίλαθεο θαη ζην ΢ρήκα 5.1. 

Πίλαθαο 5.4.: ΢ηαηηζηηθά ηνπ κνληέινπ απιήο γξακκηθήο ζηαηηζηηθήο παιηλδξφκεζεο γηα ηε 

ζρέζε κεηαμχ πεηξειαίνπ πνπ δηαθεχγεη ζηε ζάιαζζα θαη παξαγσγήο πγξψλ απνβιήησλ 

΢ηαηηζηηθά παιηλδξόκεζεο 

Πνιιαπιό R 0.776 

R Σεηξάγωλν 0.602 

Σππηθό ζθάικα 13268.633 

Μέγεζνο δείγκαηνο 30 

 

Πίλαθαο 5.4.: Αλάιπζε δηαθχκαλζεο ηνπ κνληέινπ απιήο γξακκηθήο ζηαηηζηηθήο 

παιηλδξφκεζεο γηα ηε ζρέζε κεηαμχ πεηξειαίνπ πνπ δηαθεχγεη ζηε ζάιαζζα θαη παξαγσγήο 

πγξψλ απνβιήησλ 

Αλάιπζε δηαθύκαλζεο 

 Βαζκνί 

ειεπζεξίαο 

Άζξνηζκα 

ηεηξαγώλωλ 

Μέζν άζξνηζκα 

ηεηξαγώλωλ 
F 

΢εκαληηθόηεηα 

F 

Παιηλδξόκεζε 1 7.708Δ+09 7.708Δ+09 43.779 3.542E-07 

Τπόινηπν 29 5.106Δ+09 1.761Δ+08   

΢ύλνιν 30 1.281Δ+10    

 

Πίλαθαο 5.4.: Παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ απιήο γξακκηθήο ζηαηηζηηθήο παιηλδξφκεζεο γηα ηε 

ζρέζε κεηαμχ πεηξειαίνπ πνπ δηαθεχγεη ζηε ζάιαζζα θαη παξαγσγήο πγξψλ απνβιήησλ 

Παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ 

 ΢πληειεζηέο Σππηθό ζθάικα t ηηκή-P 

Σεηαγκέλε επί ηελ αξρή 0 - - - 

Πνζόηεηα πεηξειαίνπ πνπ 

δηέθπγε (tons) 
0.282 0.043 6.617 2.98Δ-07 
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΢ρήκα 5.1.: Γηάγξακκα πξνζαξκνγήο γξακκήο πνζφηεηαο πεηξειαίνπ πνπ δηέθπγε (tons) -

πγξψλ απνβιήησλ (tons) 

 

΢πλεπψο, ην κνληέιν πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ παξαπάλσ αλάιπζε είλαη ην: 

 

0.282y x  

φπνπ,  y: ε πνζφηεηα ησλ πγξψλ απνβιήησλ πνπ παξάρζεθαλ (tons) 

  x: ε πνζφηεηα πεηξειαίνπ πνπ δηέθπγε (tons) 

 

Έρεη ήδε αλαθεξζεί φηη έλα κνληέιν παιηλδξφκεζεο ζεσξείηαη φηη δίλεη «θαιέο 

πξνβιέςεηο» γηα R
2 

> 0.7. ΢ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε είλαη R
2 

= 0.6 < 0.7 γεγνλφο πνπ 

ππνδειψλεη φηη ην κνληέιν κάιινλ δελ είλαη ηδηαίηεξα αμηφπηζην αιιά θαζψο είλαη θνληά ζην 

0.7, δε ζεσξείηαη αλαγθαία ε απφξξηςε ηνπ κε βάζε απηήλ ηελ παξαηήξεζε.  

Δπηπιένλ, απαξαίηεηε πξνυπφζεζε ελφο αμηφπηζηνπ κνληέινπ απνηειεί ην ρακειφ κέζν 

ηεηξάγσλν ησλ θαηαινίπσλ (ζε ζρέζε κε ην κέζν ηεηξάγσλν ησλ δεδνκέλσλ). Πξάγκαηη, ην 

1.761Δ+08 είλαη θαηά πνιχ κηθξφηεξν απφ ην 7.708Δ+09, νπφηε ε απαίηεζε απηή 

θαιχπηεηαη.  

΢ε απηφ ην ζεκείν, ζα πξέπεη λα πξαγκαηνπνηεζεί  αμηνιφγεζε ηνπ κνληέινπ κέζσ ηνπ 

έιεγρνπ ησλ πξνυπνζέζεσλ εθαξκνγήο ηνπ. Ο έιεγρνο ησλ πξνυπνζέζεσλ ζπλίζηαηαη ζηνλ 

έιεγρν θαλνληθφηεηαο ησλ θαηαινίπσλ, ηνλ έιεγρν αλεμαξηεζίαο ησλ θαηαινίπσλ, ηνλ 

έιεγρν γξακκηθφηεηαο ησλ θαηαινίπσλ θαη ηνλ έιεγρν νκνζθεδαζηηθφηεηαο ησλ θαηαινίπσλ. 

Οη έιεγρνη απηνί δελ ρξεζηκεχνπλ ζηε δηαθνξνπνίεζε ησλ αξηζκεηηθψλ παξακέηξσλ ηνπ 

κνληέινπ, αιιά απνθιεηζηηθά ζηελ αμηνιφγεζε ηνπ. Δθφζνλ απηνί νη έιεγρνη παξέρνπλ ηα 

επηζπκεηά απνηειέζκαηα, κπνξεί λα ζεσξεζεί φηη ην κνληέιν παξέρεη κηα αξθεηά αμηφπηζηε 

πξνζέγγηζε ησλ δεδνκέλσλ. ΢ε πεξίπησζε πνπ νη έιεγρνη απηνί δελ ηθαλνπνηνχληαη, κπνξεί 

θαη πάιη λα γίλεη απνδνρή ηνπ κνληέινπ αιιά κε επηθπιάμεηο σο πξνο ηελ αμηνπηζηία ηνπ. 
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Με ηε βνήζεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο “SPSS 17.0”, έγηλε δηαγξακκαηηθφο έιεγρνο ηεο 

θαλνληθφηεηαο ησλ θαηαινίπσλ. ΢ηε ζπλέρεηα παξαηίζεηαη ην δηάγξακκα “Q-Q Plot” ησλ κε 

ηππνπνηεκέλσλ θαηαινίπσλ (΢ρήκα 5.2.), ζην νπνίν παξαηεξείηαη κεγάιε απφθιηζε ηεο 

θαηαλνκήο ησλ θαηαινίπσλ απφ ηελ θαλνληθή.  

 

΢ρήκα 5.2.: Γηάγξακκα “Q-Q Plot” ησλ κε ηππνπνηεκέλσλ θαηαινίπσλ (Unstandardized 

residuals) 

Απφ ην παξαπάλσ δηάγξακκα ζπκπεξαίλεηαη φηη ηα θαηάινηπα ηνπ παξαπάλσ κνληέινπ δελ 

αθνινπζνχλ θαλνληθή θαηαλνκή θαη άξα παξαβηάδεηαη κηα απφ ηηο πξνυπνζέζεηο εθαξκνγήο 

ηνπ κνληέινπ (θαηά ζπλέπεηα δελ είλαη απαξαίηεηε ε δηεμαγσγή ησλ ππφινηπσλ ειέγρσλ). 

Δπνκέλσο, ε παξαπάλσ κνξθή ηνπ κνληέινπ δελ κπνξεί λα ζεσξεζεί αμηφπηζηε. Έηζη, 

θξίζεθε απαξαίηεηε ε πεξαηηέξσ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ θαη επηιέρζεθε ε κέζνδνο ηεο 

αζαθνχο γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο γηα ιφγνπο πνπ έρνπλ αλαιπζεί ζε πξνεγνχκελε 

ελφηεηα. 

5.1.3. Δθαξκνγή ηεο κεζόδνπ ηεο αζαθνύο απιήο γξακκηθήο παιηλδξόκεζεο γηα λα 

δηεξεπλεζεί ε ζρέζε πνπ ζπλδέεη ηελ παξαγωγή πγξώλ απνβιήηωλ κε ην πεηξέιαην 

πνπ δηαθεύγεη ζηε ζάιαζζα 

 

Απφ ηηο κεζφδνπο αζαθνχο παιηλδξφκεζεο πνπ παξνπζηάζηεθαλ ζην ηξίην θεθάιαην, 

επηιέρζεθε ε κέζνδνο ηεο αλάιπζεο δηαζηεκάησλ (Interval regression). Όπσο έρεη αλαθεξζεί 

θαη ζε πξνεγνχκελε ελφηεηα, ε κέζνδνο απηή απνηειεί κηα εηδηθή πεξίπησζε ηεο κεζφδνπ 

ειαρηζηνπνίεζεο ηεο αζάθεηαο φηαλ ν βαζκφο εκπηζηνζχλεο h ηζνχηαη κε ην κεδέλ. Ζ 

επηινγή ηεο κεηαμχ ησλ άιισλ κεζφδσλ βαζίδεηαη ζην γεγνλφο φηη πξνζθέξεη ηε δπλαηφηεηα 

έληαμεο φισλ ησλ αζαθψλ δεδνκέλσλ εληφο ελφο κνληέινπ αζαθνχο παιηλδξφκεζεο.  
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΢ηφρνο ηεο αλάιπζεο κε απηή ηε κέζνδν είλαη λα πξνθχςεη κηα ζρέζε ηεο κνξθήο:  

~ ~

1oY A A X
 

φπνπ, 
~

,o o oA m c  θαη 
~

1 1 1,A m c
 

είλαη νη αζαθείο παξάκεηξνη παιηλδξφκεζεο, νη νπνίεο ππνινγίδνληαη κέζσ ησλ 

αθφινπζσλ ζρέζεσλ γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ: 

Διαρηζηνπνίεζε         
0 1

1

n

i

i

nc c X                                                                              

Με πεξηνξηζκνχο:     0 0c  θαη 1 0c , 

                                0 0 1 1 ,i i Lm c m c X Y , γηα 1,...,i n                            

                                0 0 1 1 ,i i Um c m c X Y , γηα 1,...,i n                       

φπνπ 
,i LY  θαη ,i UY  είλαη ηα θάησ θαη άλσ φξηα γηα θάζε αζαθέο δεδνκέλν, αληίζηνηρα θαη 

δίλνληαη απφ ηηο ζρέζεηο: 

,i L i iY Y e ,       
,i U i iY Y e . 

Ο ππνινγηζκφο ηνπ αζαθνχο εκηπιάηνπο ei γηα θάζε αζαθέο θέληξν Yi, έγηλε κε ρξήζε 

δηαγξάκκαηνο δηαζπνξάο ησλ δεδνκέλσλ, φπνπ εηζήρζεζαλ γξακκέο ζθάικαηνο (΢ρήκα 

5.3.). 

 

 

΢ρήκα 5.3.: Γηάγξακκα γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ αζαθνχο εκηπιάηνπο ei γηα θάζε αζαθέο 

θέληξν Yi. 
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΢ηνλ αθφινπζν πίλαθα παξαηίζεληαη ηα δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ εθαξκνγή 

ηεο αζαθνχο παιηλδξφκεζεο. 

Πίλαθαο 5.5.: Γεδνκέλα γηα ηελ εθαξκνγή ηεο αζαθνχο γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο κεηαμχ 

πεηξειαίνπ πνπ δηέθπγε ζηε ζάιαζζα (tons) θαη πγξψλ απνβιήησλ πνπ παξάρζεθαλ (tons). 

Α/Α Όλνκα Πινίνπ Xi = 

Πνζόηεηα 

πεηξειαίνπ 

πνπ δηέθπγε 

(tons) 

Yi = 

Τγξά 

απόβιεηα 

(tons) 

ei 

 

1 Aegean Sea X1 = 67000 Y1 = 3000 e1 = 350 

2 Amazzone X2 = 2100 Y2 = 5 e2 = 0 

3 Amoco Cadiz X3 = 227000 Y3 = 100000 e3 = 5000 

4 Aragon X4 = 25000 Y4 = 0 e4 = 0 

5 Athos 1 X5 = 1000 Y5 = 500 e5 = 30 

6 Baltic Carrier X6 = 2700 Y6 = 2000 e6 = 250 

7 Black Sea Storm X7 = 1333 Y7 = 0 e7 = 0 

8 Boehlen X8 = 7000 Y8 = 1000 e8 = 150 

9 Braer X9 = 84500 Y9 = 0 e9 = 0 

10 Bright Artemis X10 = 4500 Y10 = 0 e10 = 0 

11 Christos Bitas X11 = 5000 Y11 = 360 e11 = 15 

12 Coral Bulker X12 = 700 Y12 = 8 e12 = 0 

13 Erika X13 = 20000 Y13 = 1200 e13 = 150 

14 Exxon Valdez X14 = 38500 Y14 = 3800 e14 = 300 

15 Haven X15 = 144000 Y15 = 2000 e15 = 120 

16 Hebei Spirit X16 = 10000 Y16 = 1500 e16 = 100 

17 Interceptor X17 = 10 Y17 = 6 e17 = 0 

18 Lebanon Conflict X18 = 15000 Y18 = 350 e18 = 10 

19 Mara A X19 = 3 Y19 = 16 e19 = 0 

20 Prestige X20 = 64000 Y20 = 52000 e20 = 2800 

21 Riga Sailor X21 = 180 Y21 = 220 e21 = 5 

22 Rose G X22 = 11 Y22 = 8 e22 = 0 

23 Sea Diamond X23 = 486 Y23 = 550 e23 = 30 

24 Sea Empress X24 = 73000 Y24 = 8500 e24 = 700 

25 Selendang Ayu X25 = 1203 Y25 = 0 e25 = 0 

26 Tanio X26 = 6000 Y26 = 0 e26 = 0 

27 Tasman Spirit X27 = 27000 Y27 = 140 e27 = 3 

28 Θεφθηινο X28 = 1.5 Y28 = 1.1 e28 = 0 

29 Μπξηηδηψηηζζα X29 = 60 Y29 = 100 e29 = 2 

30 Παλαγηψηεο Π. X30 = 34 Y30 = 22 e30 = 0 
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Γηα ηελ επίιπζε ησλ ζρέζεσλ γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ, φπνπ εηζήρζεζαλ ηα δεδνκέλα 

ηνπ Πίλαθα 5.5., έγηλε ρξήζε ηεο εθαξκνγήο «Δπίιπζε» (“Solver”) ηνπ “Excel”. Ζ ζρέζε πνπ 

πξνέθπςε παξαηίζεηαη παξαθάησ: 

~ ~

1 0,0 0.267,0.267oY A A X Y X
 

Ζ παξάκεηξνο Ão, νξίζηεθε ίζε κε ην κεδέλ (φπσο θαη ζηελ πεξίπησζε ηεο ζηαηηζηηθήο 

παιηλδξφκεζεο), αθνχ αλ δελ δηαθχγεη πεηξέιαην ζηε ζάιαζζα δελ αλακέλεηαη παξαγσγή 

απνβιήησλ. 

΢ηε ζπλέρεηα, παξνπζηάδνληαη γξαθηθά ηα απνηειέζκαηα ηεο αζαθνχο παιηλδξφκεζεο.  

 

΢ρήκα 5.4.: Γηάγξακκα πξνζαξκνγήο κε ηελ κέζνδν ηεο αζαθνχο παιηλδξφκεζεο γηα ηε 

ζρέζε κεηαμχ πεηξειαίνπ πνπ δηέθπγε (tons) θαη ηελ παξαγσγή πγξψλ απνβιήησλ (tons). 

Παξαηεξείηαη φηη ην αζαθέο θέληξν ηεο παξακέηξνπ Ã1 είλαη πνιχ θνληά κε ην απνηέιεζκα 

πνπ πξνέθπςε απφ ηελ ζηαηηζηηθή παιηλδξφκεζε. Σν γεγνλφο απηφ παξνπζηάδεηαη θαη 

γξαθηθά ζην αθφινπζν δηάγξακκα. 

Απφ ηελ παξαηήξεζε ηνπ δηαγξάκκαηνο ηνπ ζρήκαηνο 5.4., γίλεηαη αληηιεπηφ φηη ην εχξνο 

πνπ δίλεη ε αζαθήο παιηλδξφκεζε είλαη αξθεηά κεγάιν. ΢πγθεθξηκέλα, πην πξνβιεκαηηθφ 

δείρλεη λα είλαη ην θάησ φξην ηεο αζαθνχο παιηλδξφκεζεο, αθνχ ππαγνξεχεη φηη είλαη πηζαλφ 

λα δηαθχγεη πεηξέιαην ζηε ζάιαζζα θαη λα κελ παξαρζνχλ πγξά απφβιεηα. Ζ δηαπίζησζε 

απηή δελ είλαη παξάινγε αθνχ φπσο θαίλεηαη θαη απφ ηα δεδνκέλα, θάηη ηέηνην έρεη ζπκβεί 

ζε αξθεηέο πεξηπηψζεηο θαη κπνξεί λα μαλαζπκβεί. Ζ αηηία απηνχ ηνπ απνηειέζκαηνο είλαη ην 

γεγνλφο φηη ε παξαγσγή πγξψλ απνβιήησλ εμαξηάηαη θαη απφ άιιεο παξακέηξνπο παξά ην 

γεγνλφο φηη θαηά ηελ αλάιπζε ηνπο δελ πξνέθπςε θάπνηα ηζρπξή ζρέζε πνπ λα ηηο ζπλδέεη. 
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΢ρήκα 5.5.: Γηάγξακκα πξνζαξκνγήο κε ηελ κέζνδν ηεο ζηαηηζηηθήο θαη ηεο αζαθνχο 

παιηλδξφκεζεο γηα ηε ζρέζε κεηαμχ πεηξειαίνπ πνπ δηέθπγε (tons) θαη ηελ παξαγσγή πγξψλ 

απνβιήησλ (tons). 

Απφ ηελ παξαπάλσ αλάιπζε ηεο αζαθνχο παιηλδξφκεζεο, έγηλε ζαθέο φηη είλαη αλαγθαία 

ε αθαίξεζε θάπνησλ αθξαίσλ ηηκψλ (outliers) απφ ηα δεδνκέλα, πξνθεηκέλνπ λα πξνθχςνπλ 

αζθαιέζηεξα ζπκπεξάζκαηα. Γηα ηνλ ιφγν απηφ, ζηηο αθφινπζεο ελφηεηεο, ζα δηεμαρζεί μαλά 

ε ζηαηηζηηθή θαη ε αζαθήο παιηλδξφκεζε γηα ηε ζρέζε κεηαμχ πεηξειαίνπ πνπ δηέθπγε θαη 

ηελ παξαγσγή πγξψλ απνβιήησλ, ρσξίο ηηο αθξαίεο ηηκέο. 

5.1.4. Δθαξκνγή ηεο κεζόδνπ απιήο γξακκηθήο ζηαηηζηηθήο παιηλδξόκεζεο γηα ηελ 

παξαγωγή πγξώλ απνβιήηωλ κεηά ηελ απνκάθξπλζε ηωλ αθξαίωλ ηηκώλ (outliers) 

Πξνθεηκέλνπ λα πξνθχςνπλ αζθαιέζηεξα ζπκπεξάζκαηα γηα ηε ζρέζε πνπ ζπλδέεη ηελ 

πνζφηεηα πεηξειαίνπ πνπ δηέθπγε ζηε ζάιαζζα κε ηελ παξαγσγή πγξψλ απνβιήησλ (θπξίσο 

κε ηε κέζνδν ηεο αζαθνχο παιηλδξφκεζεο), θξίζεθε αλαγθαία ε «απνκάθξπλζε» νξηζκέλσλ 

πεξηζηαηηθψλ απφ ηελ βάζε δεδνκέλσλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, επηιέρζεθε λα επαλαιεθζεί ε 

αλάιπζε κε ηηο κεζφδνπο ηεο ζηαηηζηηθήο θαη ηεο αζαθνχο παιηλδξφκεζεο, ρσξίο λα 

ζπκπεξηιεθζνχλ ηα πεξηζηαηηθά φπνπ ε πνζφηεηα πγξψλ απνβιήησλ πνπ παξάρζεθαλ ήηαλ 

κηθξφηεξε απφ ην 14% ηεο πνζφηεηαο πεηξειαίνπ πνπ δηέθπγε.  

Μεηά ηελ απνκάθξπλζε ησλ αθξαίσλ ηηκψλ (outliers), ε αλάιπζε βαζίζηεθε ζηα δεδνκέλα 

πνπ παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 5.6.. Σα δεδνκέλα απηά εηζήρζεζαλ ζην “Excel” φπνπ έγηλε 

εθαξκνγή ηεο απιήο γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο. Σα απνηειέζκαηα απηήο ηεο αλάιπζεο 

παξνπζηάδνληαη ζηνπο πίλαθεο 5.7., 5.8., 5.9. θαη ζην ζρήκα 5.6.. 
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Πίλαθαο 5.6.: Γεδνκέλα γηα ηελ πνζφηεηα πεηξειαίνπ πνπ δηέθπγε θαη ηελ παξαγσγή πγξψλ 

απνβιήησλ κεηά ηελ απνκάθξπλζε ησλ αθξαίσλ ηηκψλ (outliers). 

Α/Α Όλνκα Πινίνπ 

Πνζόηεηα 

πεηξειαίνπ πνπ 

δηέθπγε (tons) 

Τγξά απόβιεηα 

(tons) 

1 Amoco Cadiz 227000 100000 

2 Athos 1 1000 500 

3 Baltic Carrier 2700 2000 

4 Boehlen 7000 1000 

5 Hebei Spirit 10000 1500 

6 Interceptor 10 6 

7 Mara A 3 16 

8 Prestige 64000 52000 

9 Riga Sailor 180 220 

10 Rose G 11 8 

11 Sea Diamond 486 550 

12 Θεφθηινο 1.5 1.1 

13 Μπξηηδηψηηζζα 60 100 

14 Παλαγηψηεο Π. 34 22 

 

Πίλαθαο 5.7.: ΢ηαηηζηηθά ηνπ κνληέινπ απιήο γξακκηθήο ζηαηηζηηθήο παιηλδξφκεζεο γηα ηα 

πγξά απφβιεηα κεηά ηελ απνκάθξπλζε ησλ αθξαίσλ ηηκψλ.
 

΢ηαηηζηηθά παιηλδξόκεζεο 

Πνιιαπιό R 0.978 

R Σεηξάγωλν 0.957 

Σππηθό ζθάικα 6450.527 

Μέγεζνο δείγκαηνο 14 

 

Πίλαθαο 5.8.: Αλάιπζε ηεο δηαθχκαλζεο ηνπ κνληέινπ απιήο γξακκηθήο ζηαηηζηηθήο 

παιηλδξφκεζεο γηα ηα πγξά απφβιεηα κεηά ηελ απνκάθξπλζε ησλ αθξαίσλ ηηκψλ.
 

Αλάιπζε δηαθύκαλζεο 

 Βαζκνί 

ειεπζεξίαο 

Άζξνηζκα 

ηεηξαγώλωλ 

Μέζν άζξνηζκα 

ηεηξαγώλωλ 
F 

΢εκαληηθόηεηα 

F 

Παιηλδξόκεζε 1 1.217Δ+10 1.217Δ+10 292.505 8.60Δ-10 

Τπόινηπν 13 5.409Δ+8 4.161Δ+7   

΢ύλνιν 14 1.271Δ+10    
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Πίλαθαο 5.9.: Παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ απιήο γξακκηθήο ζηαηηζηηθήο παιηλδξφκεζεο γηα ηα 

πγξά απφβιεηα κεηά ηελ απνκάθξπλζεο ησλ αθξαίσλ ηηκψλ. 

Παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ 

 ΢πληειεζηέο Σππηθό ζθάικα t ηηκή-P 

Σεηαγκέλε επί ηελ αξρή 0 - - - 

Πνζόηεηα πεηξειαίνπ πνπ 

δηέθπγε (tons) 
0.467 0.027 17.103 2.71Δ-10 

 

 

΢ρήκα 5.6.: Γηάγξακκα πξνζαξκνγήο γξακκήο πνζφηεηαο πεηξειαίνπ πνπ δηέθπγε (tons) -

πγξψλ απνβιήησλ (tons) κεηά ηελ απνκάθξπλζε ησλ αθξαίσλ ηηκψλ. 

 

΢πλεπψο, ην κνληέιν πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ παξαπάλσ αλάιπζε είλαη ην: 

0.467y x  

φπνπ,  y: ε πνζφηεηα ησλ πγξψλ απνβιήησλ πνπ παξάρζεθαλ (tons) 

  x: ε πνζφηεηα πεηξειαίνπ πνπ δηέθπγε (tons) 

 

Ζ αλάιπζε απιήο παιηλδξφκεζεο γηα ηα δεδνκέλα ηνπ πίλαθα 5.6., δίλεη R
2
 = 0.957 > 0.7, 

γεγνλφο πνπ ππνδειψλεη φηη ην κνληέιν είλαη κάιινλ αμηφπηζην. Όκσο, απηή ε παξαηήξεζε 

απφ κφλε ηεο δελ αξθεί γηα ηελ απνδνρή ηνπ κνληέινπ ρσξίο θακία επηθχιαμε. 

Δπηπιένλ, απαξαίηεηε πξνυπφζεζε ελφο αμηφπηζηνπ κνληέινπ απνηειεί ην ρακειφ κέζν 

ηεηξάγσλν ησλ θαηαινίπσλ (ζε ζρέζε κε ην κέζν ηεηξάγσλν ησλ δεδνκέλσλ). Πξάγκαηη, ην 

4.161Δ+7 είλαη θαηά πνιχ κηθξφηεξν απφ ην 1.217Δ+10, νπφηε ε απαίηεζε απηή θαιχπηεηαη.  
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Πνζόηεηα πεηξειαίνπ πνπ δηέθπγε (tons) 

Πνζόηεηα πεηξειαίνπ πνπ δηέθπγε (tons) - Τγξά απόβιεηα (tons) 

Γηάγξακκα πξνζαξκνγήο γξακκήο  

Τγξά απφβιεηα (tons) 

Πξνβιεπφκελνο Τγξά 

απφβιεηα (tons) 

Γξακκηθή (Πξνβιεπφκελνο 

Τγξά απφβιεηα (tons)) 
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΢ε απηφ ην ζεκείν, ζα ειεγρζεί ε θαλνληθφηεηα ησλ ππνινίπσλ κε ηελ βνήζεηα ηνπ 

πξνγξάκκαηνο “SPSS 17.0”. ΢ηε ζπλέρεηα παξαηίζεηαη ην δηάγξακκα “Q-Q Plot” ησλ κε 

ηππνπνηεκέλσλ θαηαινίπσλ (΢ρήκα 5.7.), ζην νπνίν παξαηεξείηαη κεγάιε απφθιηζε ηεο 

θαηαλνκήο ησλ θαηαινίπσλ απφ ηελ θαλνληθή.  

 

΢ρήκα 5.7.:  Γηάγξακκα “Q-Q Plot” ησλ κε ηππνπνηεκέλσλ θαηαινίπσλ (Unstandardized 

residuals) ηεο απιήο γξακκηθήο ζηαηηζηηθήο αλάιπζεο παιηλδξφκεζεο γηα ηε ζρέζε κεηαμχ 

πνζφηεηαο πεηξειαίνπ πνπ δηέθπγε θαη παξαγσγήο απνβιήησλ ρσξίο ηηο αθξαίεο ηηκέο. 
  

Απφ ην παξαπάλσ δηάγξακκα ζπκπεξαίλεηαη φηη ηα θαηάινηπα ηνπ παξαπάλσ κνληέινπ δελ 

αθνινπζνχλ θαλνληθή θαηαλνκή θαη άξα παξαβηάδεηαη κηα απφ ηηο πξνυπνζέζεηο εθαξκνγήο 

ηνπ κνληέινπ (θαηά ζπλέπεηα δελ είλαη απαξαίηεηε ε δηεμαγσγή ησλ ππφινηπσλ ειέγρσλ). 

Δπνκέλσο, ε παξαπάλσ κνξθή ηνπ κνληέινπ δελ κπνξεί λα ζεσξεζεί αμηφπηζηε. Έηζη, 

θξίζεθε θαη πάιη απαξαίηεηε ε πεξαηηέξσ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ κε ηελ κέζνδν ηεο 

αζαθνχο γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο. 

5.1.5. Δθαξκνγή ηεο κεζόδνπ απιήο αζαθνύο γξακκηθήο παιηλδξόκεζεο γηα ηελ 

παξαγωγή πγξώλ απνβιήηωλ κεηά ηελ απνκάθξπλζε ηωλ αθξαίωλ ηηκώλ (outliers) 

Θα ρξεζηκνπνηεζεί θαη πάιη ε αλάιπζε δηαζηεκάησλ (Interval Regression). Σα δεδνκέλα 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ εθαξκνγή απηήο ηεο κεζφδνπ παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 

5.10.. 

Γηα ηελ επίιπζε ησλ ζρέζεσλ γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ, φπνπ εηζήρζεζαλ ηα δεδνκέλα 

ηνπ Πίλαθα 5.10., έγηλε ρξήζε ηεο εθαξκνγήο «Δπίιπζε» (“Solver”) ηνπ “Excel”. Ζ ζρέζε 

πνπ πξνέθπςε παξαηίζεηαη παξαθάησ: 

~ ~

1 0,0 0.273,0.261oY A A X Y X
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Πίλαθαο 5.10.: Γεδνκέλα γηα ηελ εθαξκνγή ηεο αζαθνχο γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο κεηαμχ 

πεηξειαίνπ πνπ δηέθπγε ζηε ζάιαζζα θαη ησλ πγξψλ απνβιήησλ πνπ παξάρζεθαλ ρσξίο ηηο 

αθξαίεο ηηκέο. 

Α/Α Όλνκα Πινίνπ Xi = 

Πνζόηεηα 

πεηξειαίνπ πνπ 

δηέθπγε (tons) 

Yi = 

Τγξά 

απόβιεηα 

(tons) 

ei  

1 Amoco Cadiz X1 = 227000 Y1 = 100000 e1 = 5000 

2 Athos 1 X2 = 1000 Y2 = 500 e2 = 30 

3 Baltic Carrier X3 = 2700 Y3 = 2000 e3 = 250 

4 Boehlen X4 = 7000 Y4 = 1000 e4 = 150 

5 Hebei Spirit X5 = 10000 Y5 = 1500 e5 = 100 

6 Interceptor X6 = 10 Y6 = 6 e6 = 0 

7 Mara A X7 = 3 Y7 = 16 e7 = 0 

8 Prestige X8 = 64000 Y8 = 52000 e8 = 2800 

9 Riga Sailor X9 = 180 Y9 = 220 e9 = 5 

10 Rose G X10 = 11 Y10 = 8 e10 = 0 

11 Sea Diamond X11 = 486 Y11 = 550 e11 = 30 

12 Θεφθηινο X12 = 1.5 Y12 = 1.1 e12 = 0 

13 Μπξηηδηψηηζζα X13 = 60 Y13 = 100 e13 = 2 

14 Παλαγηψηεο Π. X14 = 34 Y14 = 22 e14 = 0 

 

 

΢ρήκα 5.8.: Γηάγξακκα πξνζαξκνγήο κε ηελ κέζνδν ηεο αζαθνχο παιηλδξφκεζεο γηα ηε 

ζρέζε κεηαμχ πεηξειαίνπ πνπ δηέθπγε θαη ηελ παξαγσγή πγξψλ απνβιήησλ ρσξίο ηηο 

αθξαίεο ηηκέο. 
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Πνζόηεηα πεηξειαίνπ πνπ δηέθπγε (tons) 

Πνζόηεηα πεηξειαίνπ πνπ δηέθπγε (tons)-Τγξά απόβιεηα (tons) 

Πξνζαξκνγή κε ηελ κέζνδν ηεο αζαθνύο παιηλδξόκεζεο (ρωξίο ηηο αθξαίεο ηηκέο) 

Τγξά απφβιεηα 

Κάησ φξην 

Κεληξηθή επζεία 

Άλσ φξην 

Γξακκηθή (Κάησ φξην) 

Γξακκηθή (Κεληξηθή 

επζεία) 
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΢ρήκα 5.9.: Γηάγξακκα πξνζαξκνγήο κε ηηο κεζφδνπο ηεο ζηαηηζηηθήο θαη ηεο αζαθνχο 

παιηλδξφκεζεο γηα ηε ζρέζε κεηαμχ πεηξειαίνπ πνπ δηέθπγε θαη ηελ παξαγσγή πγξψλ 

απνβιήησλ ρσξίο ηηο αθξαίεο ηηκέο. 

Παξαπάλσ, παξνπζηάδνληαη γξαθηθά ηα απνηειέζκαηα ηεο αζαθνχο παιηλδξφκεζεο γηα ηα 

πγξά απφβιεηα ρσξίο ηηο αθξαίεο ηηκέο. Δπηπιένλ, ζην δηάγξακκα ηνπ ζρήκαηνο 5.9. γίλεηαη 

θαη γξαθηθή ζχγθξηζε ηεο ζηαηηζηηθήο θαη ηεο αζαθνχο παιηλδξφκεζεο. 

Μεηά ηελ «απνκάθξπλζε» ησλ αθξαίσλ ηηκψλ παξαηεξείηαη κηα κηθξή κείσζε ηνπ 

αζαθνχο εχξνπο ηεο παξακέηξνπ Ã1, αιιά θαη κηα απνκάθξπλζε ηεο επζείαο ηεο ζηαηηζηηθήο 

παιηλδξφκεζεο απφ ηελ θεληξηθή επζεία ηεο αζαθνχο παιηλδξφκεζεο. Παξφια απηά, ε 

παξακνλή ηεο επζείαο ηεο ζηαηηζηηθήο παιηλδξφκεζεο εληφο ηνπ εχξνπο ηεο αζαθνχο 

παιηλδξφκεζεο είλαη ελζαξξπληηθή θαη απνδεηθλχεη φηη κπνξεί λα γίλεη ρξήζε ηεο κηαο 

κεζφδνπ γηα ηνλ έιεγρν ηεο άιιεο. 

5.2. Δπεμεξγαζία ηωλ δεδνκέλωλ γηα ηα ζηεξεά απόβιεηα 

5.2.1. Δθαξκνγή ηεο κεζόδνπ ηεο πνιιαπιήο γξακκηθήο ζηαηηζηηθήο παιηλδξόκεζεο 

ζηα δεδνκέλα γηα ηα ζηεξεά απόβιεηα 

 

Όπσο έγηλε ζηελ πεξίπησζε ησλ πγξψλ απνβιήησλ, έηζη θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ ζηεξεψλ 

απνβιήησλ, ε αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ μεθίλεζε κε ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ ηεο 

πνιιαπιήο γξακκηθήο ζηαηηζηηθήο παιηλδξφκεζεο. Γηα ηνλ ιφγν απηφ, εηζήρζεζαλ ζην 

“Excel” ηα δεδνκέλα ηνπ Πίλαθα 4.9., φπνπ επεμεξγάζηεθαλ κε ηελ βνήζεηα ηεο εθαξκνγήο 

ηεο «Παιηλδξφκεζεο». Σα απνηειέζκαηα απηήο ηεο εθαξκνγήο παξνπζηάδνληαη ζηνπο 

αθφινπζνπο πίλαθεο.  
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Κεληξηθή επζεία 
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Πίλαθαο 5.11.: ΢ηαηηζηηθά ηνπ κνληέινπ πνιιαπιήο γξακκηθήο ζηαηηζηηθήο παιηλδξφκεζεο 

γηα ηα ζηεξεά απφβιεηα 

΢ηαηηζηηθά παιηλδξόκεζεο 

Πνιιαπιό R 0.677 

R Σεηξάγωλν 0.458 

Σππηθό ζθάικα 47211.704 

Μέγεζνο δείγκαηνο 30 

 

Πίλαθαο 5.12.: Αλάιπζε ηεο δηαθχκαλζεο ηνπ κνληέινπ πνιιαπιήο γξακκηθήο ζηαηηζηηθήο 

παιηλδξφκεζεο γηα ηα ζηεξεά απφβιεηα 

Αλάιπζε δηαθύκαλζεο 

 Βαζκνί 

ειεπζεξίαο 

Άζξνηζκα 

ηεηξαγώλωλ 

Μέζν άζξνηζκα 

ηεηξαγώλωλ 
F 

΢εκαληηθόηεηα 

F 

Παιηλδξόκεζε 7 4.332Δ+10 6.189Δ+9 2.777 0.031 

Τπόινηπν 23 5.127Δ+10 2.229Δ+9   

΢ύλνιν 30 9.459Δ+10    

 

Πίλαθαο 5.13.: Παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ πνιιαπιήο γξακκηθήο ζηαηηζηηθήο παιηλδξφκεζεο 

γηα ηα ζηεξεά απφβιεηα 

Παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ 

 ΢πληειεζηέο Σππηθό ζθάικα t ηηκή-P 

Σεηαγκέλε επί ηελ αξρή 0 - - - 

Πνζόηεηα πεηξειαίνπ πνπ 

δηέθπγε (tons) 
-0.368 0.306 -1.203 0.241 

Τγξά απόβιεηα πνπ 

ζπιιέρζεθαλ (tons) 
1.566 0.701 2.233 0.036 

Απόζηαζε από αθηή (km) 7.569 97.162 0.078 0.939 

Μήθνο αθηνγξακκήο πνπ 

πξνζβιήζεθε (km) 
96.029 46.977 2.044 0.053 

Δίδνο αθηήο -5576.872 9847.483 -0.566 0.577 

Καηξηθέο ζπλζήθεο 2749.477 13192.089 0.208 0.837 

Ιθαλόηεηα αληηκεηώπηζεο 9240.305 14544.319 0.635 0.531 

 

΢χκθσλα κε ηα ζηνηρεία πνπ παξαηίζεληαη ζηνλ Πίλαθα 5.13., ηζρχεη p < 0.05 κφλν γηα ηελ 

αλεμάξηεηε κεηαβιεηή «Τγξά απφβιεηα πνπ ζπιιέρζεθαλ (tons)», γεγνλφο πνπ ππνδεηθλχεη 

φηη απηή ε κεηαβιεηή επεξεάδεη νπζηαζηηθά ηελ παξαγσγή ζηεξεψλ απνβιήησλ. Ζ εμέιημε 

απηή ήηαλ αλακελφκελε, αθνχ ζε πεξίπησζε πνπ επηηεπρζεί ζπιινγή φιεο ηεο πνζφηεηαο 

ησλ πγξψλ απνβιήησλ, δελ ζα παξαρζνχλ ζηεξεά απφβιεηα. Δπηπιένλ, ζηνλ Πίλαθα 5.13. 

παξαηεξείηαη φηη ε κεηαβιεηή «Μήθνο αθηνγξακκήο πνπ πξνζβιήζεθε (km)» έρεη p = 0.053, 
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ηηκή ε νπνία είλαη νξηαθά πάλσ απφ ην 0.05. Καηά ζπλέπεηα, ζα ζπκπεξηιεθζεί ζηελ 

πεξαηηέξσ αλάιπζε πνπ ζα αθνινπζήζεη. 

5.2.2. Δθαξκνγή ηεο κεζόδνπ ηεο απιήο γξακκηθήο ζηαηηζηηθήο παιηλδξόκεζεο γηα 

λα δηεξεπλεζεί ε ζρέζε πνπ ζπλδέεη ηελ πνζόηεηα πγξώλ απνβιήηωλ πνπ ζπιιέγεηαη 

κε ηελ παξαγωγή ζηεξεώλ απνβιήηωλ. 

 

Γηα ηελ εθαξκνγή απηήο ηεο κεζφδνπ, εηζήρζεζαλ ζην “Excel” ηα δεδνκέλα γηα ηηο 

πνζφηεηεο πγξψλ απνβιήησλ πνπ ζπιιέρζεθαλ θαη ηηο πνζφηεηεο ζηεξεψλ απνβιήησλ πνπ 

παξάρζεθαλ. Σα απνηειέζκαηα ηεο εθαξκνγήο ηεο απιήο γξακκηθήο ζηαηηζηηθήο 

παιηλδξφκεζεο ζε απηά ηα δεδνκέλα, θαίλνληαη ζηνπο αθφινπζνπο πίλαθεο θαη ζην ΢ρήκα 

5.10.. 

Πίλαθαο 5.14.: ΢ηαηηζηηθά ηνπ κνληέινπ απιήο γξακκηθήο ζηαηηζηηθήο παιηλδξφκεζεο γηα ηε 

ζρέζε κεηαμχ ηεο πνζφηεηαο πγξψλ απνβιήησλ πνπ ζπιιέρζεθαλ θαη ηεο πνζφηεηαο 

ζηεξεψλ απνβιήησλ πνπ παξάρζεθαλ. 

΢ηαηηζηηθά παιηλδξόκεζεο 

Πνιιαπιό R 0.502 

R Σεηξάγωλν 0.252 

Σππηθό ζθάικα 49396.405 

Μέγεζνο δείγκαηνο 30 

 

Πίλαθαο 5.15.: Αλάιπζε δηαθχκαλζεο ηνπ κνληέινπ απιήο γξακκηθήο ζηαηηζηηθήο 

παιηλδξφκεζεο γηα ηε ζρέζε κεηαμχ ηεο πνζφηεηαο πγξψλ απνβιήησλ πνπ ζπιιέρζεθαλ θαη 

ηεο πνζφηεηαο ζηεξεψλ απνβιήησλ πνπ παξάρζεθαλ. 

Αλάιπζε δηαθύκαλζεο 

 Βαζκνί 

ειεπζεξίαο 

Άζξνηζκα 

ηεηξαγώλωλ 

Μέζν άζξνηζκα 

ηεηξαγώλωλ 
F 

΢εκαληηθόηεηα 

F 

Παιηλδξόκεζε 1 2.383Δ+10 2.383Δ+10 9.766 0.004 

Τπόινηπν 29 7.076Δ+10 2.440Δ+9   

΢ύλνιν 30 9.459Δ+10    

 

Πίλαθαο 5.16.: Παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ απιήο γξακκηθήο ζηαηηζηηθήο παιηλδξφκεζεο γηα 

ηε ζρέζε κεηαμχ ηεο πνζφηεηαο πγξψλ απνβιήησλ πνπ ζπιιέρζεθαλ θαη ηεο πνζφηεηαο 

ζηεξεψλ απνβιήησλ πνπ παξάρζεθαλ. 

Παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ 

 ΢πληειεζηέο Σππηθό ζθάικα t ηηκή-P 

Σεηαγκέλε επί ηελ αξρή 0 - - - 

Πνζόηεηα πεηξειαίνπ πνπ 

δηέθπγε (tons) 
1.364 0.436 3.125 0.004 
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΢ρήκα 5.10.: Γηάγξακκα πξνζαξκνγήο γξακκήο πνζφηεηαο πγξψλ απνβιήησλ πνπ 

ζπιιέρζεθαλ (tons) - ζηεξεψλ απνβιήησλ (tons). 

 

΢πλεπψο, ην κνληέιν πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ παξαπάλσ αλάιπζε είλαη ην: 

1.364y x  

φπνπ,  y: ε πνζφηεηα ησλ πγξψλ απνβιήησλ πνπ παξάρζεθαλ (tons) 

  x: ε πνζφηεηα πεηξειαίνπ πνπ δηέθπγε (tons) 

 

Ζ παξαπάλσ αλάιπζε κε ηελ κέζνδν ηεο ζηαηηζηηθήο παιηλδξφκεζεο δίλεη R
2 

= 0.25 < 0.7 

γεγνλφο πνπ ππνδειψλεη φηη ην κνληέιν δελ είλαη αμηφπηζην. Παξφια απηά ζα 

πξαγκαηνπνηεζνχλ θαη άιινη έιεγρνη, θαζψο φπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί ν έιεγρνο ηνπ R
2
 δελ 

αξθεί γηα ηελ απνδνρή ή κε ελφο κνληέινπ. 

Απαξαίηεηε πξνυπφζεζε ελφο αμηφπηζηνπ κνληέινπ απνηειεί ην ρακειφ κέζν ηεηξάγσλν 

ησλ θαηαινίπσλ (ζε ζρέζε κε ην κέζν ηεηξάγσλν ησλ δεδνκέλσλ). Πξάγκαηη, ην 2.440Δ+9 

είλαη θαηά πνιχ κηθξφηεξν απφ ην 2.383Δ+10, νπφηε ε απαίηεζε απηή θαιχπηεηαη.  

Δπηπιένλ, κε ηε βνήζεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο “SPSS 17.0”, έγηλε δηαγξακκαηηθφο έιεγρνο 

ηεο θαλνληθφηεηαο ησλ θαηαινίπσλ. ΢ηε ζπλέρεηα παξαηίζεηαη ην δηάγξακκα “Q-Q Plot” ησλ 

κε ηππνπνηεκέλσλ θαηαινίπσλ (΢ρήκα 5.11.), ζην νπνίν παξαηεξείηαη κεγάιε απφθιηζε ηεο 

θαηαλνκήο ησλ θαηαινίπσλ απφ ηελ θαλνληθή. Δπνκέλσο, ζπκπεξαίλεηαη φηη ηα θαηάινηπα 

ηνπ παξαπάλσ κνληέινπ δελ αθνινπζνχλ θαλνληθή θαηαλνκή θαη άξα παξαβηάδεηαη κηα απφ 

ηηο πξνυπνζέζεηο εθαξκνγήο ηνπ κνληέινπ (θαηά ζπλέπεηα δελ είλαη απαξαίηεηε ε δηεμαγσγή 

ησλ ππφινηπσλ ειέγρσλ). Καηά ζπλέπεηα, ε παξαπάλσ κνξθή ηνπ κνληέινπ δελ κπνξεί λα 

ζεσξεζεί αμηφπηζηε. Έηζη, θξίζεθε απαξαίηεηε ε πεξαηηέξσ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ κε ηελ 

κέζνδν ηεο αζαθνχο γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο. 
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Τγξά απόβιεηα πνπ ζπιιέρζεζαλ (tons) 

Τγξά απόβιεηα πνπ ζπιιέρζεθαλ (tons) - ΢ηεξεά απόβιεηα πνπ 

παξάρζεθαλ (tons) Γηάγξακκα πξνζαξκνγήο γξακκήο 

΢ηεξεά απφβιεηα (tons) 

Πξνβιεπφκελνο ΢ηεξεά 

απφβιεηα (tons) 

Γξακκηθή (Πξνβιεπφκελνο 

΢ηεξεά απφβιεηα (tons)) 
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΢ρήκα 5.11.: Γηάγξακκα “Q-Q Plot” ησλ κε ηππνπνηεκέλσλ θαηαινίπσλ (Unstandardized 

residuals) 

5.2.3. Δθαξκνγή ηεο κεζόδνπ ηεο αζαθνύο απιήο γξακκηθήο παιηλδξόκεζεο γηα λα 

δηεξεπλεζεί ε ζρέζε πνπ ζπλδέεη ηελ παξαγωγή ζηεξεώλ απνβιήηωλ κε ηελ πνζόηεηα 

πγξώλ απνβιήηωλ πνπ ζπιιέγεηαη 

 

Θα ρξεζηκνπνηεζεί θαη πάιη ε αλάιπζε δηαζηεκάησλ (Interval Regression). Σα δεδνκέλα 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ εθαξκνγή απηήο ηεο κεζφδνπ παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 

5.17.. 

Ο ππνινγηζκφο ηνπ αζαθνχο εκηπιάηνπο ei γηα θάζε αζαθέο θέληξν Yi, έγηλε κε ρξήζε 

δηαγξάκκαηνο δηαζπνξάο ησλ δεδνκέλσλ, φπνπ εηζήρζεζαλ γξακκέο ζθάικαηνο (΢ρήκα 

5.12.). 

Γηα ηελ επίιπζε ησλ ζρέζεσλ γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ, φπνπ εηζήρζεζαλ ηα δεδνκέλα 

ηνπ Πίλαθα 5.17., έγηλε ρξήζε ηεο εθαξκνγήο «Δπίιπζε» (“Solver”) ηνπ “Excel”. Ζ ζρέζε 

πνπ πξνέθπςε παξαηίζεηαη παξαθάησ: 

~ ~

1 0,0 1.745,0.786oY A A X Y X  

Ζ παξάκεηξνο Ão, νξίζηεθε ίζε κε ην κεδέλ (φπσο θαη ζηελ πεξίπησζε ηεο ζηαηηζηηθήο 

παιηλδξφκεζεο), αθνχ αλ δελ ππάξμνπλ πγξά απφβιεηα, δελ αλακέλεηαη παξαγσγή ζηεξεψλ 

απνβιήησλ. 
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Πίλαθαο 5.17.: Γεδνκέλα γηα ηελ εθαξκνγή ηεο αζαθνχο γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο κεηαμχ 

πνζφηεηαο πγξψλ απνβιήησλ πνπ ζπιιέρζεθαλ (tons) θαη πνζφηεηαο ζηεξεψλ απνβιήησλ 

πνπ παξάρζεθαλ (tons). 

Α/Α Όλνκα Πινίνπ Xi = 

Τγξά 

απόβιεηα πνπ 

ζπιιέρζεθαλ 

(tons) 

Yi = 

΢ηεξεά 

απόβιεηα 

(tons) 

ei 

 

1 Aegean Sea X1 = 3000 Y1 = 1200 e1 = 60 

2 Amazzone X2 = 5 Y2 = 20000 e2 = 1000 

3 Amoco Cadiz X3 = 100000 Y3 = 120000 e3 = 6000 

4 Aragon X4 = 0 Y4 = 14000 e4 = 700 

5 Athos 1 X5 = 500 Y5 = 17800 e5 = 900 

6 Baltic Carrier X6 = 2000 Y6 = 10750 e6 = 500 

7 Black Sea Storm X7 = 0 Y7 = 14700 e7 = 700 

8 Boehlen X8 = 1000 Y8 = 8000 e8 = 400 

9 Braer X9 = 0 Y9 = 2000 e9 = 100 

10 Bright Artemis X10 = 0 Y10 = 0 e10 = 0 

11 Christos Bitas X11 = 360 Y11 = 25 e11 = 1 

12 Coral Bulker X12 = 8 Y12 = 360 e12 = 20 

13 Erika X13 = 1200 Y13 = 250000 e13 = 12000 

14 Exxon Valdez X14 = 3800 Y14 = 25000 e14 = 1300 

15 Haven X15 = 2000 Y15 = 1500 e15 = 80 

16 Hebei Spirit X16 = 1500 Y16 = 9200 e16 = 450 

17 Interceptor X17 = 6 Y17 = 2 e17 = 0 

18 Lebanon Conflict X18 = 350 Y18 = 3980 e18 = 200 

19 Mara A X19 = 16 Y19 = 11 e19 = 1 

20 Prestige X20 = 52000 Y20 = 96000 e20 = 4800 

21 Riga Sailor X21 = 220 Y21 = 210 e21 = 11 

22 Rose G X22 = 8 Y22 = 3 e22 = 0 

23 Sea Diamond X23 = 550 Y23 = 225 e23 = 10 

24 Sea Empress X24 = 8500 Y24 = 3000 e24 = 150 

25 Selendang Ayu X25 = 0 Y25 = 3900 e25 = 200 

26 Tanio X26 = 0 Y26 = 80000 e26 = 4000 

27 Tasman Spirit X27 = 140 Y27 = 2500 e27 = 120 

28 Θεφθηινο X28 = 1.1 Y28 = 1.2 e28 = 0 

29 Μπξηηδηψηηζζα X29 = 100 Y29 = 6 e29 = 0 

30 Παλαγηψηεο Π. X30 = 22 Y30 = 13 e30 = 1 

 

΢ηε ζπλέρεηα, παξνπζηάδνληαη γξαθηθά ηα απνηειέζκαηα ηεο αζαθνχο παιηλδξφκεζεο.  
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΢ρήκα 5.12.: Γηάγξακκα γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ αζαθνχο εκηπιάηνπο ei γηα θάζε αζαθέο 

θέληξν Yi. 

 
 

΢ρήκα 5.13.: Γηάγξακκα πξνζαξκνγήο κε ηελ κέζνδν ηεο αζαθνχο παιηλδξφκεζεο γηα ηε 

ζρέζε κεηαμχ πγξψλ απνβιήησλ πνπ παξάρζεθαλ (tons) θαη ηελ παξαγσγή ζηεξεψλ 

απνβιήησλ (tons). 
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Πνζόηεηα πγξώλ απνβιήηωλ πνπ ζπιιέρζεθαλ (tons) 
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Πνζόηεηα πγξώλ απνβιήηωλ πνπ ζπιιέρζεθαλ (tons) 

Πνζόηεηα πγξώλ απνβιήηωλ πνπ ζπιιέρζεθαλ (tons) -΢ηεξεά 

απόβιεηα (tons) Πξνζαξκνγή κε ηελ κέζνδν ηεο αζαθνύο 

παιηλδξόκεζεο 

΢ηεξεά απφβιεηα 

Κάησ φξην 

Κεληξηθή επζεία 

Άλσ φξην 

Γξακκηθή (Κάησ φξην) 

Γξακκηθή (Κεληξηθή 

επζεία) 

Γξακκηθή (Άλσ φξην) 
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Παξαηεξείηαη φηη ην αζαθέο θέληξν ηεο παξακέηξνπ Ã1 είλαη πνιχ θνληά κε ην απνηέιεζκα 

πνπ πξνέθπςε απφ ηελ ζηαηηζηηθή παιηλδξφκεζε. Σν γεγνλφο απηφ παξνπζηάδεηαη θαη 

γξαθηθά ζην αθφινπζν δηάγξακκα. 

 

΢ρήκα 5.14.: Γηάγξακκα πξνζαξκνγήο κε ηελ κέζνδν ηεο ζηαηηζηηθήο θαη ηεο αζαθνχο 

παιηλδξφκεζεο γηα ηε ζρέζε κεηαμχ πγξψλ απνβιήησλ πνπ ζπιιέρζεθαλ (tons) θαη ηελ 

παξαγσγή ζηεξεψλ απνβιήησλ (tons). 

Απφ ηελ παξαηήξεζε ηνπ δηαγξάκκαηνο ηνπ ζρήκαηνο 5.13., γίλεηαη αληηιεπηφ φηη ην εχξνο 

πνπ δίλεη ε αζαθήο παιηλδξφκεζε είλαη αξθεηά κεγάιν. Δπηπιένλ, είλαη αξθεηά εκθαλέο φηη 

ππάξρνπλ αθξαίεο ηηκέο, νη νπνίεο αιινηψλνπλ ην απνηέιεζκα. Πηζαλφηαηα, ζε απηέο ηηο 

αθξαίεο ηηκέο λα νθείιεηαη θαη ε θαθή πξνζαξκνγή κε ηελ κέζνδν ηεο ζηαηηζηηθήο 

παιηλδξφκεζεο.  

Απφ ηελ παξαπάλσ αλάιπζε ηεο αζαθνχο παιηλδξφκεζεο, έγηλε ζαθέο φηη είλαη αλαγθαία 

ε αθαίξεζε θάπνησλ αθξαίσλ ηηκψλ (outliers) απφ ηα δεδνκέλα, πξνθεηκέλνπ λα πξνθχςνπλ 

αζθαιέζηεξα ζπκπεξάζκαηα. Γηα ηνλ ιφγν απηφ, ζηηο αθφινπζεο ελφηεηεο, ζα δηεμαρζεί μαλά 

ε ζηαηηζηηθή θαη ε αζαθήο παιηλδξφκεζε γηα ηε ζρέζε κεηαμχ πγξψλ απνβιήησλ πνπ 

ζπιιέρζεθαλ θαη ζηεξεψλ απνβιήησλ πνπ παξάρζεθαλ. 

5.2.4. Δθαξκνγή ηεο κεζόδνπ απιήο γξακκηθήο ζηαηηζηηθήο παιηλδξόκεζεο γηα ηελ 

παξαγωγή ζηεξεώλ απνβιήηωλ βάζεη ηεο πνζόηεηαο πγξώλ απνβιήηωλ πνπ 

ζπιιέρζεθε κεηά ηελ απνκάθξπλζε ηωλ αθξαίωλ ηηκώλ (outliers) 

Πξνθεηκέλνπ λα πξνθχςνπλ αζθαιέζηεξα ζπκπεξάζκαηα γηα ηε ζρέζε πνπ ζπλδέεη ηελ 

πνζφηεηα πγξψλ απνβιήησλ πνπ ζπιιέρζεθαλ κε ηελ παξαγσγή ζηεξεψλ απνβιήησλ, 

θξίζεθε αλαγθαία ε «απνκάθξπλζε» νξηζκέλσλ πεξηζηαηηθψλ απφ ηελ βάζε δεδνκέλσλ. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, επηιέρζεθε λα επαλαιεθζεί ε αλάιπζε κε ηηο κεζφδνπο ηεο ζηαηηζηηθήο θαη 
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Πνζόηεηα πγξώλ απνβιήηωλ πνπ ζπιιέρζεθαλ (tons) 

Πνζόηεηα πγξώλ απνβιήηωλ πνπ ζπιιέρζεθαλ (tons) -΢ηεξεά 

απόβιεηα (tons) Πξνζαξκνγή κε ηελ κέζνδν ηεο ζηαηηζηηθήο θαη ηεο 

αζαθνύο παιηλδξόκεζεο 

΢ηεξεά απφβιεηα 

Κάησ φξην 

Κεληξηθή επζεία 

Άλσ φξην 

΢ηαηηζηηθή παιηλδξφκεζε 

Γξακκηθή (Κάησ φξην) 

Γξακκηθή (Κεληξηθή 

επζεία) 

Γξακκηθή (Άλσ φξην) 
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ηεο αζαθνχο παιηλδξφκεζεο, ρσξίο λα ζπκπεξηιεθζνχλ ηα πεξηζηαηηθά φπνπ ε πνζφηεηα 

πγξψλ απνβιήησλ πνπ ζπιιέρζεθαλ έρεη απφθιηζε κηθξφηεξε ηνπ 10% απφ ηελ πνζφηεηα 

ζηεξεψλ απνβιήησλ πνπ παξάρζεθαλ. 

Μεηά ηελ απνκάθξπλζε ησλ αθξαίσλ ηηκψλ (outliers), ε αλάιπζε βαζίζηεθε ζηα δεδνκέλα 

πνπ παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 5.18.. Σα δεδνκέλα απηά εηζήρζεζαλ ζην “Excel” φπνπ 

έγηλε εθαξκνγή ηεο απιήο γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο. Σα απνηειέζκαηα απηήο ηεο αλάιπζεο 

παξνπζηάδνληαη ζηνπο πίλαθεο 5.19., 5.20., 5.21. θαη ζην ζρήκα 5.15.. 

Πίλαθαο 5.18.: Γεδνκέλα γηα ηελ πνζφηεηα πγξψλ απνβιήησλ πνπ ζπιιέρζεθαλ θαη ηελ 

παξαγσγή ζηεξεψλ απνβιήησλ κεηά ηελ απνκάθξπλζε ησλ αθξαίσλ ηηκψλ (outliers). 

Α/Α Όλνκα Πινίνπ 

Πνζόηεηα 

πεηξειαίνπ πνπ 

δηέθπγε (tons) 

Τγξά απόβιεηα 

(tons) 

1 Aegean Sea 3000 1200 

2 Amoco Cadiz 100000 120000 

3 Baltic Carrier 2000 10750 

4 Boehlen 1000 8000 

5 Christos Bitas 360 25 

6 Coral Bulker 8 360 

7 Exxon Valdez 3800 25000 

8 Haven 2000 1500 

9 Hebei Spirit 1500 9200 

10 Interceptor 6 2 

11 Mara A 16 11 

12 Prestige 52000 96000 

13 Riga Sailor 220 210 

14 Rose G 8 3 

15 Sea Diamond 550 225 

16 Sea Empress 8500 3000 

17 Θεφθηινο 1.1 1.2 

18 Μπξηηδηψηηζζα 100 6 

19 Παλαγηψηεο Π. 22 13 

 

Πίλαθαο 5.19.: ΢ηαηηζηηθά ηνπ κνληέινπ απιήο γξακκηθήο ζηαηηζηηθήο παιηλδξφκεζεο γηα 

ηελ παξαγσγή ζηεξεψλ απνβιήησλ βάζεη ηεο πνζφηεηαο ησλ πγξψλ απνβιήησλ πνπ 

ζπιιέρζεθαλ κεηά ηελ απνκάθξπλζε ησλ αθξαίσλ ηηκψλ.
 

΢ηαηηζηηθά παιηλδξόκεζεο 

Πνιιαπιό R 0.968 

R Σεηξάγωλν 0.938 

Σππηθό ζθάικα 9209.295 

Μέγεζνο δείγκαηνο 19 
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Πίλαθαο 5.20.: Αλάιπζε ηεο δηαθχκαλζεο ηνπ κνληέινπ απιήο γξακκηθήο ζηαηηζηηθήο 

παιηλδξφκεζεο γηα ηελ παξαγσγή ζηεξεψλ απνβιήησλ βάζεη ηεο πνζφηεηαο ησλ πγξψλ 

απνβιήησλ πνπ ζπιιέρζεθαλ κεηά ηελ απνκάθξπλζε ησλ αθξαίσλ ηηκψλ.
 

Αλάιπζε δηαθύκαλζεο 

 Βαζκνί 

ειεπζεξίαο 

Άζξνηζκα 

ηεηξαγώλωλ 

Μέζν άζξνηζκα 

ηεηξαγώλωλ 
F 

΢εκαληηθόηεηα 

F 

Παιηλδξόκεζε 1 2.299Δ+10 2.299Δ+10 271.091 6.997Δ-12 

Τπόινηπν 18 1.527Δ+9 8.481Δ+7   

΢ύλνιν 19 2.452Δ+10    

 

Πίλαθαο 5.21.: Παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ απιήο γξακκηθήο ζηαηηζηηθήο παιηλδξφκεζεο γηα 

ηελ παξαγσγή ζηεξεψλ απνβιήησλ βάζεη ηεο πνζφηεηαο ησλ πγξψλ απνβιήησλ πνπ 

ζπιιέρζεθαλ κεηά ηελ απνκάθξπλζε ησλ αθξαίσλ ηηκψλ.
 

Παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ 

 ΢πληειεζηέο Σππηθό ζθάικα t ηηκή-P 

Σεηαγκέλε επί ηελ αξρή 0 - - - 

Πνζόηεηα πεηξειαίνπ πνπ 

δηέθπγε (tons) 
1.340 0.081 16.465 2.685Δ-12 

 

 

 

΢ρήκα 5.15.: Γηάγξακκα πξνζαξκνγήο γξακκήο πνζφηεηαο πγξψλ απνβιήησλ πνπ 

ζπιιέρζεθαλ (tons) – ζηεξεψλ απνβιήησλ (tons) κεηά ηελ απνκάθξπλζε ησλ αθξαίσλ ηηκψλ. 
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Τγξά απόβιεηα πνπ ζπιιέρζεθαλ (tons) 

Τγξά απόβιεηα πνπ ζπιιέρζεθαλ(tons) - ΢ηεξεά απόβιεηα (tons) 

Γηάγξακκα πξνζαξκνγήο γξακκήο 

΢ηεξεά απφβιεηα (tons) 

Πξνβιεπφκελνο ΢ηεξεά 

απφβιεηα (tons) 

Γξακκηθή (Πξνβιεπφκελνο 

΢ηεξεά απφβιεηα (tons)) 
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΢πλεπψο, ην κνληέιν πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ παξαπάλσ αλάιπζε είλαη ην: 

1.34y x  

φπνπ,  y: ε πνζφηεηα ησλ πγξψλ απνβιήησλ πνπ παξάρζεθαλ (tons) 

  x: ε πνζφηεηα πεηξειαίνπ πνπ δηέθπγε (tons) 

 

Ζ αλάιπζε απιήο παιηλδξφκεζεο γηα ηα δεδνκέλα ηνπ πίλαθα 5.18., δίλεη R
2
 = 0.938 > 0.7, 

γεγνλφο πνπ ππνδειψλεη φηη ην κνληέιν είλαη κάιινλ αμηφπηζην. Όκσο, απηή ε παξαηήξεζε 

απφ κφλε ηεο δελ αξθεί γηα ηελ απνδνρή ηνπ κνληέινπ ρσξίο θακία επηθχιαμε. 

Δπηπιένλ, απαξαίηεηε πξνυπφζεζε ελφο αμηφπηζηνπ κνληέινπ απνηειεί ην ρακειφ κέζν 

ηεηξάγσλν ησλ θαηαινίπσλ (ζε ζρέζε κε ην κέζν ηεηξάγσλν ησλ δεδνκέλσλ). Πξάγκαηη, ην 

8.481Δ+7 είλαη θαηά πνιχ κηθξφηεξν απφ ην 2.299Δ+10, νπφηε ε απαίηεζε απηή θαιχπηεηαη.  

΢ε απηφ ην ζεκείν, ζα ειεγρζεί ε θαλνληθφηεηα ησλ ππνινίπσλ κε ηελ βνήζεηα ηνπ 

πξνγξάκκαηνο “SPSS 17.0”. ΢ηε ζπλέρεηα παξαηίζεηαη ην δηάγξακκα “Q-Q Plot” ησλ κε 

ηππνπνηεκέλσλ θαηαινίπσλ (΢ρήκα 5.16.), ζην νπνίν παξαηεξείηαη κεγάιε απφθιηζε ηεο 

θαηαλνκήο ησλ θαηαινίπσλ απφ ηελ θαλνληθή.  

 

΢ρήκα 5.16.:  Γηάγξακκα “Q-Q Plot” ησλ κε ηππνπνηεκέλσλ θαηαινίπσλ (Unstandardized 

residuals) ηεο απιήο γξακκηθήο ζηαηηζηηθήο αλάιπζεο παιηλδξφκεζεο γηα ηε ζρέζε κεηαμχ 

παξαγσγήο ζηεξεψλ απνβιήησλ θαη ηεο πνζφηεηαο ησλ πγξψλ απνβιήησλ πνπ ζπιιέρζεθαλ 

ρσξίο ηηο αθξαίεο ηηκέο. 
  

Απφ ην παξαπάλσ δηάγξακκα ζπκπεξαίλεηαη φηη ηα θαηάινηπα ηνπ παξαπάλσ κνληέινπ δελ 

αθνινπζνχλ θαλνληθή θαηαλνκή θαη άξα παξαβηάδεηαη κηα απφ ηηο πξνυπνζέζεηο εθαξκνγήο 

ηνπ κνληέινπ (θαηά ζπλέπεηα δελ είλαη απαξαίηεηε ε δηεμαγσγή ησλ ππφινηπσλ ειέγρσλ). 

Δπνκέλσο, ε παξαπάλσ κνξθή ηνπ κνληέινπ δελ κπνξεί λα ζεσξεζεί αμηφπηζηε. Έηζη, 
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θξίζεθε θαη πάιη απαξαίηεηε ε πεξαηηέξσ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ κε ηελ κέζνδν ηεο 

αζαθνχο γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο. 

5.2.5. Δθαξκνγή ηεο κεζόδνπ ηεο αζαθνύο απιήο γξακκηθήο παιηλδξόκεζεο γηα λα 

δηεξεπλεζεί ε ζρέζε πνπ ζπλδέεη ηελ παξαγωγή ζηεξεώλ απνβιήηωλ κε ηελ πνζόηεηα 

πγξώλ απνβιήηωλ πνπ ζπιιέγεηαη κεηά ηελ απνκάθξπλζε ηωλ αθξαίωλ ηηκώλ 

 

Θα ρξεζηκνπνηεζεί θαη πάιη ε αλάιπζε δηαζηεκάησλ (Interval Regression). Σα δεδνκέλα 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ εθαξκνγή απηήο ηεο κεζφδνπ παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 

5.22.. 

Γηα ηελ επίιπζε ησλ ζρέζεσλ γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ, φπνπ εηζήρζεζαλ ηα δεδνκέλα 

ηνπ Πίλαθα 5.10., έγηλε ρξήζε ηεο εθαξκνγήο «Δπίιπζε» (“Solver”) ηνπ “Excel”. Ζ ζρέζε 

πνπ πξνέθπςε παξαηίζεηαη παξαθάησ: 

~ ~

1 0,0 1.238,0.537oY A A X Y X
 

Πίλαθαο 5.22.: Γεδνκέλα γηα ηελ εθαξκνγή ηεο αζαθνχο γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο κεηαμχ 

πνζφηεηαο πγξψλ απνβιήησλ πνπ ζπιιέρζεθαλ θαη ζηεξεψλ απνβιήησλ πνπ παξάρζεθαλ 

ρσξίο ηηο αθξαίεο ηηκέο. 

Α/Α Όλνκα Πινίνπ Xi = 

Τγξά απόβιεηα 

πνπ ζπιιέρζεθαλ 

(tons) 

Yi = 

΢ηεξεά 

απόβιεηα 

(tons) 

ei  

1 Aegean Sea X1 = 3000 Y1 = 1200 e1 60 

2 Amoco Cadiz X2 = 100000 Y2 = 120000 e2 6000 

3 Baltic Carrier X3 = 2000 Y3 = 10750 e3 500 

4 Boehlen X4 = 1000 Y4 = 8000 e4 400 

5 Christos Bitas X5 = 360 Y5 = 25 e5 1 

6 Coral Bulker X6 = 8 Y6 = 360 e6 20 

7 Exxon Valdez X7 = 3800 Y7 = 25000 e7 1300 

8 Haven X8 = 2000 Y8 = 1500 e8 80 

9 Hebei Spirit X9 = 1500 Y9 = 9200 e9 450 

10 Interceptor X10 = 6 Y10 = 2 e10 0 

11 Mara A X11 = 16 Y11 = 11 e11 1 

12 Prestige X12 = 52000 Y12 = 96000 e12 4800 

13 Riga Sailor X13 = 220 Y13 = 210 e13 11 

14 Rose G X14 = 8 Y14 = 3 e14 0 

15 Sea Diamond X15 = 550 Y15 = 225 e15 10 

16 Sea Empress X16 = 8500 Y16 = 3000 e16 150 

17 Θεφθηινο X17 = 1.1 Y17 = 1.2 e17 0 

18 Μπξηηδηψηηζζα X18 = 100 Y18 = 6 e18 0 

19 Παλαγηψηεο Π. X19 = 22 Y19 = 13 e19 1 
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΢ρήκα 5.17.: Γηάγξακκα πξνζαξκνγήο κε ηελ κέζνδν ηεο αζαθνχο παιηλδξφκεζεο γηα ηε 

ζρέζε κεηαμχ πνζφηεηαο πγξψλ απνβιήησλ πνπ ζπιιέρζεθαλ θαη ηελ παξαγσγή ζηεξεψλ 

απνβιήησλ ρσξίο ηηο αθξαίεο ηηκέο. 

 

΢ρήκα 5.18.: Γηάγξακκα πξνζαξκνγήο κε ηηο κεζφδνπο ηεο ζηαηηζηηθήο θαη ηεο αζαθνχο 

παιηλδξφκεζεο γηα ηε ζρέζε κεηαμχ πνζφηεηαο πγξψλ απνβιήησλ πνπ ζπιιέρζεθαλ θαη ηελ 

παξαγσγή ζηεξεψλ απνβιήησλ ρσξίο ηηο αθξαίεο ηηκέο. 
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΢ηεξεά απόβιεηα (tons) 

Πνζόηεηα πγξώλ απνβιήηωλ πνπ ζπιιέρζεθαλ - ΢ηεξεά απόβιεηα 

Πξνζαξκνγή κε ηελ κέζνδν ηεο αζαθνύο παιηλδξόκεζεο 

 (ρωξίο ηηο αθξαίεο ηηκέο)  

΢ηεξεά απφβιεηα 

Κάησ φξην 

Κεληξηθή επζεία 

Άλσ φξην 

Γξακκηθή (Κάησ φξην) 

Γξακκηθή (Κεληξηθή 

επζεία) 

Γξακκηθή (Άλσ φξην) 
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΢ηεξεά απόβιεηα (tons) 

Πνζόηεηα πγξώλ απνβιήηωλ πνπ ζπιιέρζεθαλ (tons)-΢ηεξεά απόβιεηα 

(tons) 

Πξνζαξκνγή κε ηελ κέζνδν ηεο ζηαηηζηηθήο θαη ηεο αζαθνύο 

παιηλδξόκεζεο  

(ρωξίο ηηο αθξαίεο ηηκέο)  

΢ηεξεά απφβιεηα 

Κάησ φξην 

Κεληξηθή επζεία 

Άλσ φξην 

΢ηαηηζηηθή Παιηλδξφκεζε 

Γξακκηθή (Κάησ φξην) 

Γξακκηθή (Κεληξηθή 

επζεία) 
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Παξαπάλσ, παξνπζηάδνληαη γξαθηθά ηα απνηειέζκαηα ηεο αζαθνχο παιηλδξφκεζεο γηα ηα 

ζηεξεά απφβιεηα ρσξίο ηηο αθξαίεο ηηκέο. Δπηπιένλ, ζην δηάγξακκα ηνπ ζρήκαηνο 5.18. 

γίλεηαη θαη γξαθηθή ζχγθξηζε ηεο ζηαηηζηηθήο θαη ηεο αζαθνχο παιηλδξφκεζεο. 

Μεηά ηελ «απνκάθξπλζε» ησλ αθξαίσλ ηηκψλ παξαηεξείηαη κηα κηθξή κείσζε ηνπ 

αζαθνχο εχξνπο ηεο παξακέηξνπ Ã1. Παξφια απηά, ε παξακνλή ηεο επζείαο ηεο ζηαηηζηηθήο 

παιηλδξφκεζεο εληφο ηνπ εχξνπο ηεο αζαθνχο παιηλδξφκεζεο είλαη ελζαξξπληηθή θαη 

απνδεηθλχεη φηη κπνξεί λα γίλεη ρξήζε ηεο κηαο κεζφδνπ γηα ηνλ έιεγρν ηεο άιιεο. 

5.2.6. Δθαξκνγή ηεο κεζόδνπ ηεο απιήο γξακκηθήο ζηαηηζηηθήο παιηλδξόκεζεο γηα 

λα δηεξεπλεζεί ε ζρέζε πνπ ζπλδέεη ην κήθνο αθηνγξακκήο πνπ πξνζβιήζεθε από ην 

πεηξέιαην κε ηελ παξαγωγή ζηεξεώλ απνβιήηωλ. 

 

Γηα ηελ εθαξκνγή απηήο ηεο κεζφδνπ, εηζήρζεζαλ ζην “Excel” ηα δεδνκέλα γηα ηα κήθε 

ησλ αθηνγξακκψλ πνπ πξνζβιήζεθαλ απφ ην πεηξέιαην ζε θάζε πεξηζηαηηθφ θαη ηηο 

πνζφηεηεο ζηεξεψλ απνβιήησλ πνπ παξάρζεθαλ. Σα απνηειέζκαηα ηεο εθαξκνγήο ηεο 

απιήο γξακκηθήο ζηαηηζηηθήο παιηλδξφκεζεο ζε απηά ηα δεδνκέλα, θαίλνληαη ζηνπο 

αθφινπζνπο πίλαθεο θαη ζην ΢ρήκα 5.19.. 

Πίλαθαο 5.23.: ΢ηαηηζηηθά ηνπ κνληέινπ απιήο γξακκηθήο ζηαηηζηηθήο παιηλδξφκεζεο γηα ηε 

ζρέζε κεηαμχ ηνπ κήθνπο ηεο αθηνγξακκήο πνπ πξνζβιήζεθε θαη ηεο πνζφηεηαο ζηεξεψλ 

απνβιήησλ πνπ παξάρζεθαλ. 

΢ηαηηζηηθά παιηλδξόκεζεο 

Πνιιαπιό R 0.522 

R Σεηξάγωλν 0.272 

Σππηθό ζθάικα 48719.828 

Μέγεζνο δείγκαηνο 30 

 

Πίλαθαο 5.24.: Αλάιπζε δηαθχκαλζεο ηνπ κνληέινπ απιήο γξακκηθήο ζηαηηζηηθήο 

παιηλδξφκεζεο γηα ηε ζρέζε κεηαμχ ηνπ κήθνπο ηεο αθηνγξακκήο πνπ πξνζβιήζεθε θαη ηεο 

πνζφηεηαο ζηεξεψλ απνβιήησλ πνπ παξάρζεθαλ. 

Αλάιπζε δηαθύκαλζεο 

 Βαζκνί 

ειεπζεξίαο 

Άζξνηζκα 

ηεηξαγώλωλ 

Μέζν άζξνηζκα 

ηεηξαγώλωλ 
F 

΢εκαληηθόηεηα 

F 

Παιηλδξόκεζε 1 2.575Δ+10 2.575Δ+10 10.85 0.003 

Τπόινηπν 29 6.884Δ+10 2.374Δ+9     

΢ύλνιν 30 9.459Δ+10    
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Πίλαθαο 5.25.: Παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ απιήο γξακκηθήο ζηαηηζηηθήο παιηλδξφκεζεο γηα 

ηε ζρέζε κεηαμχ ηνπ κήθνπο ηεο αθηνγξακκήο πνπ πξνζβιήζεθε θαη ηεο πνζφηεηαο ζηεξεψλ 

απνβιήησλ πνπ παξάρζεθαλ. 

Παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ 

 ΢πληειεζηέο Σππηθό ζθάικα t ηηκή-P 

Σεηαγκέλε επί ηελ αξρή 0 - - - 

Πνζόηεηα πεηξειαίνπ πνπ 

δηέθπγε (tons) 
117.277 35.604 3.294 0.003 

 

 

΢ρήκα 5.19.: Γηάγξακκα πξνζαξκνγήο γξακκήο κήθνπο αθηνγξακκήο πνπ πξνζβιήζεθε 

(km) - ζηεξεψλ απνβιήησλ (tons). 

 

΢πλεπψο, ην κνληέιν πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ παξαπάλσ αλάιπζε είλαη ην: 

 

117.277y x  

φπνπ,  y: ε πνζφηεηα ησλ πγξψλ απνβιήησλ πνπ παξάρζεθαλ (tons) 

  x: ε πνζφηεηα πεηξειαίνπ πνπ δηέθπγε (tons) 

 

Ζ παξαπάλσ αλάιπζε κε ηελ κέζνδν ηεο ζηαηηζηηθήο παιηλδξφκεζεο δίλεη R
2 
= 0.27 < 0.7, 

γεγνλφο πνπ ππνδειψλεη φηη ην κνληέιν δελ είλαη αμηφπηζην. Παξφια απηά ζα 

πξαγκαηνπνηεζνχλ θαη άιινη έιεγρνη, θαζψο φπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί ν έιεγρνο ηνπ R
2
 δελ 

αξθεί γηα ηελ απνδνρή, ή κε, ελφο κνληέινπ. 

Απαξαίηεηε πξνυπφζεζε ελφο αμηφπηζηνπ κνληέινπ απνηειεί ην ρακειφ κέζν ηεηξάγσλν 

ησλ θαηαινίπσλ (ζε ζρέζε κε ην κέζν ηεηξάγσλν ησλ δεδνκέλσλ). Πξάγκαηη, ην 2.374Δ+9 

είλαη θαηά πνιχ κηθξφηεξν απφ ην 2.575Δ+10, νπφηε ε απαίηεζε απηή θαιχπηεηαη.  
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Μήθνο αθηνγξακκήο πνπ πξνζβιήζεθε (km) 
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Γξακκηθή (Πξνβιεπφκελνο 

΢ηεξεά απφβιεηα (tons)) 
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Δπηπιένλ, κε ηε βνήζεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο “SPSS 17.0”, έγηλε δηαγξακκαηηθφο έιεγρνο 

ηεο θαλνληθφηεηαο ησλ θαηαινίπσλ. ΢ηε ζπλέρεηα παξαηίζεηαη ην δηάγξακκα “Q-Q Plot” ησλ 

κε ηππνπνηεκέλσλ θαηαινίπσλ (΢ρήκα 5.20.), ζην νπνίν παξαηεξείηαη κεγάιε απφθιηζε ηεο 

θαηαλνκήο ησλ θαηαινίπσλ απφ ηελ θαλνληθή. Δπνκέλσο, ζπκπεξαίλεηαη φηη ηα θαηάινηπα 

ηνπ παξαπάλσ κνληέινπ δελ αθνινπζνχλ θαλνληθή θαηαλνκή θαη άξα παξαβηάδεηαη κηα απφ 

ηηο πξνυπνζέζεηο εθαξκνγήο ηνπ κνληέινπ (θαηά ζπλέπεηα δελ είλαη απαξαίηεηε ε δηεμαγσγή 

ησλ ππφινηπσλ ειέγρσλ). Καηά ζπλέπεηα, ε παξαπάλσ κνξθή ηνπ κνληέινπ δελ κπνξεί λα 

ζεσξεζεί αμηφπηζηε. Έηζη, θξίζεθε απαξαίηεηε ε πεξαηηέξσ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ κε ηελ 

κέζνδν ηεο αζαθνχο γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο. 

 

΢ρήκα 5.20.: Γηάγξακκα “Q-Q Plot” ησλ κε ηππνπνηεκέλσλ θαηαινίπσλ (Unstandardized 

residuals) 

5.2.7. Δθαξκνγή ηεο κεζόδνπ ηεο αζαθνύο απιήο γξακκηθήο παιηλδξόκεζεο γηα λα 

δηεξεπλεζεί ε ζρέζε πνπ ζπλδέεη ην κήθνο ηεο αθηνγξακκήο πνπ πξνζβιήζεθε (km) 

κε ηελ πνζόηεηα ζηεξεώλ απνβιήηωλ πνπ παξάρζεθε 

 

Θα ρξεζηκνπνηεζεί θαη πάιη ε αλάιπζε δηαζηεκάησλ (Interval Regression). Σα δεδνκέλα 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ εθαξκνγή απηήο ηεο κεζφδνπ παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 

5.26.. Σα αζαθή εκηπιάηε γηα ηα ζηεξεά απφβιεηα έρνπλ ήδε ππνινγηζηεί ζε πξνεγνχκελε 

ελφηεηα. 

Γηα ηελ επίιπζε ησλ ζρέζεσλ γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ, φπνπ εηζήρζεζαλ ηα δεδνκέλα 

ηνπ Πίλαθα 5.26., έγηλε ρξήζε ηεο εθαξκνγήο «Δπίιπζε» (“Solver”) ηνπ “Excel”. Ζ ζρέζε 

πνπ πξνέθπςε παξαηίζεηαη παξαθάησ: 
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~ ~

1 0,0 147.015,95.432oY A A X Y X
 

Ζ παξάκεηξνο Ão, νξίζηεθε ίζε κε ην κεδέλ (φπσο θαη ζηελ πεξίπησζε ηεο ζηαηηζηηθήο 

παιηλδξφκεζεο), αθνχ αλ δελ πιεγνχλ αθηέο απφ ην πεηξέιαην, δελ αλακέλεηαη παξαγσγή 

ζηεξεψλ απνβιήησλ. 

Πίλαθαο 5.26.: Γεδνκέλα γηα ηελ εθαξκνγή ηεο αζαθνχο γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο κεηαμχ 

κήθνπο αθηνγξακκήο πνπ πξνζβιήζεθε (km) θαη πνζφηεηαο ζηεξεψλ απνβιήησλ πνπ 

παξάρζεθαλ (tons). 

Α/Α Όλνκα Πινίνπ Xi = 

Μήθνο 

αθηνγξακκήο 

πνπ 

πξνζβιήζεθε 

Yi = 

΢ηεξεά 

απόβιεηα 

(tons) 

ei 

 

1 Aegean Sea X1 = 300 Y1 = 1200 e1 = 60 

2 Amazzone X2 = 450 Y2 = 20000 e2 = 1000 

3 Amoco Cadiz X3 = 360 Y3 = 120000 e3 = 6000 

4 Aragon X4 = 5 Y4 = 14000 e4 = 700 

5 Athos 1 X5 = 200 Y5 = 17800 e5 = 900 

6 Baltic Carrier X6 = 50 Y6 = 10750 e6 = 500 

7 Black Sea Storm X7 = 10 Y7 = 14700 e7 = 700 

8 Boehlen X8 = 20 Y8 = 8000 e8 = 400 

9 Braer X9 = 600 Y9 = 2000 e9 = 100 

10 Bright Artemis X10 = 0 Y10 = 0 e10 = 0 

11 Christos Bitas X11 = 15 Y11 = 25 e11 = 1 

12 Coral Bulker X12 = 30 Y12 = 360 e12 = 20 

13 Erika X13 = 450 Y13 = 250000 e13 = 12000 

14 Exxon Valdez X14 = 800 Y14 = 25000 e14 = 1300 

15 Haven X15 = 110 Y15 = 1500 e15 = 80 

16 Hebei Spirit X16 = 300 Y16 = 9200 e16 = 450 

17 Interceptor X17 = 1 Y17 = 2 e17 = 0 

18 Lebanon Conflict X18 = 100 Y18 = 3980 e18 = 200 

19 Mara A X19 = 3 Y19 = 11 e19 = 1 

20 Prestige X20 = 130 Y20 = 96000 e20 = 4800 

21 Riga Sailor X21 = 2 Y21 = 210 e21 = 11 

22 Rose G X22 = 1 Y22 = 3 e22 = 0 

23 Sea Diamond X23 = 5 Y23 = 225 e23 = 10 

24 Sea Empress X24 = 200 Y24 = 3000 e24 = 150 

25 Selendang Ayu X25 = 110 Y25 = 3900 e25 = 200 

26 Tanio X26 = 150 Y26 = 80000 e26 = 4000 

27 Tasman Spirit X27 = 6 Y27 = 2500 e27 = 120 

28 Θεφθηινο X28 = 4 Y28 = 1.2 e28 = 0 

29 Μπξηηδηψηηζζα X29 = 1 Y29 = 6 e29 = 0 

30 Παλαγηψηεο Π. X30 = 1 Y30 = 13 e30 = 1 
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΢ηε ζπλέρεηα, παξνπζηάδνληαη γξαθηθά ηα απνηειέζκαηα ηεο αζαθνχο παιηλδξφκεζεο
 

 
 

΢ρήκα 5.21.: Γηάγξακκα πξνζαξκνγήο κε ηελ κέζνδν ηεο αζαθνχο παιηλδξφκεζεο γηα ηε 

ζρέζε κεηαμχ πγξψλ απνβιήησλ πνπ παξάρζεθαλ (tons) θαη ηελ παξαγσγή ζηεξεψλ 

απνβιήησλ (tons). 

 

΢ρήκα 5.22.: Γηάγξακκα πξνζαξκνγήο κε ηελ κέζνδν ηεο ζηαηηζηηθήο θαη ηεο αζαθνχο 

παιηλδξφκεζεο γηα ηε ζρέζε κεηαμχ πγξψλ απνβιήησλ πνπ ζπιιέρζεθαλ (tons) θαη ηελ 

παξαγσγή ζηεξεψλ απνβιήησλ (tons). 
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Μήθνο αθηνγξακκήο πνπ πξνζβιήζεθε (km) - ΢ηεξεά απόβιεηα (tons) 

Γηάγξακκα πξνζαξκνγήο γξακκήο κε ηε κέζνδν ηεο αζαθνύο 
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΢ηεξεά απφβιεηα 
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Μήθνο αθηνγξακκήο (km) 

Μήθνο αθηνγξακκήο πνπ πξνζβιήζεθε (km) - ΢ηεξεά απόβιεηα (tons) 

Γηάγξακκα πξνζαξκνγήο γξακκήο κε ηε κέζνδν ηεο αζαθνύο 

παιηλδξόκεζεο 

΢ηεξεά απφβιεηα 

Κάησ φξην 

Κεληξηθή επζεία 

Άλσ φξην 

΢ηαηηζηηθή παιηλδξφκεζε 

Γξακκηθή (Κάησ φξην) 

Γξακκηθή (Κεληξηθή 

επζεία) 
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Απφ ηελ παξαηήξεζε ηνπ δηαγξάκκαηνο ηνπ ζρήκαηνο 5.13., γίλεηαη αληηιεπηφ φηη ην εχξνο 

πνπ δίλεη ε αζαθήο παιηλδξφκεζε είλαη αξθεηά κεγάιν. Δπηπιένλ, είλαη αξθεηά εκθαλέο φηη 

ππάξρνπλ αθξαίεο ηηκέο, νη νπνίεο αιινηψλνπλ ην απνηέιεζκα. Πηζαλφηαηα, ζε απηέο ηηο 

αθξαίεο ηηκέο λα νθείιεηαη θαη ε θαθή πξνζαξκνγή κε ηελ κέζνδν ηεο ζηαηηζηηθήο 

παιηλδξφκεζεο.  

Απφ ηελ παξαπάλσ αλάιπζε ηεο αζαθνχο παιηλδξφκεζεο, έγηλε ζαθέο φηη είλαη αλαγθαία 

ε αθαίξεζε θάπνησλ αθξαίσλ ηηκψλ (outliers) απφ ηα δεδνκέλα, πξνθεηκέλνπ λα πξνθχςνπλ 

αζθαιέζηεξα ζπκπεξάζκαηα. Γηα ηνλ ιφγν απηφ, ζηηο αθφινπζεο ελφηεηεο, ζα δηεμαρζεί μαλά 

ε ζηαηηζηηθή θαη ε αζαθήο παιηλδξφκεζε γηα ηε ζρέζε κεηαμχ πγξψλ απνβιήησλ πνπ 

ζπιιέρζεθαλ θαη ζηεξεψλ απνβιήησλ πνπ παξάρζεθαλ. 

5.2.8. Δθαξκνγή ηεο κεζόδνπ απιήο γξακκηθήο ζηαηηζηηθήο παιηλδξόκεζεο γηα ηελ 

παξαγωγή ζηεξεώλ απνβιήηωλ βάζεη ηνπ κήθνπο αθηνγξακκήο πνπ πξνζβιήζεθε 

(km) κεηά ηελ απνκάθξπλζε ηωλ αθξαίωλ ηηκώλ (outliers) 

Πξνθεηκέλνπ λα πξνθχςνπλ αζθαιέζηεξα ζπκπεξάζκαηα γηα ηε ζρέζε πνπ ζπλδέεη ηo 

κήθνο αθηνγξακκήο πνπ πξνζβιήζεθε απφ ην πεηξέιαην κε ηελ παξαγσγή ζηεξεψλ 

απνβιήησλ, θξίζεθε αλαγθαία ε «απνκάθξπλζε» νξηζκέλσλ πεξηζηαηηθψλ απφ ηελ βάζε 

δεδνκέλσλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, επηιέρζεθε λα επαλαιεθζεί ε αλάιπζε κε ηηο κεζφδνπο ηεο 

ζηαηηζηηθήο θαη ηεο αζαθνχο παιηλδξφκεζεο, ρσξίο λα ζπκπεξηιεθζνχλ ηα πεξηζηαηηθά φπνπ 

ην κήθνο αθηνγξακκήο πνπ πξνζβιήζεθε έρεη απφθιηζε κηθξφηεξε ηνπ 1% απφ ηελ 

πνζφηεηα ζηεξεψλ απνβιήησλ πνπ παξάρζεθαλ. 

Πίλαθαο 5.27.: Γεδνκέλα γηα ην κήθνο αθηνγξακκήο πνπ πξνζβιήζεθε θαη ηελ παξαγσγή 

ζηεξεψλ απνβιήησλ κεηά ηελ απνκάθξπλζε ησλ αθξαίσλ ηηκψλ (outliers). 

Α/Α Όλνκα Πινίνπ 
Μήθνο αθηνγξακκήο 

(km) 

΢ηεξεά απόβιεηα 

(tons) 

1 Aegean Sea 300 1200 

2 Amazzone 450 20000 

3 Athos 1 200 17800 

4 Braer 600 2000 

5 Christos Bitas 15 25 

6 Coral Bulker 30 360 

7 Exxon Valdez 800 25000 

8 Haven 110 1500 

9 Hebei Spirit 300 9200 

10 Interceptor 1 2 

11 Lebanon Conflict 100 3980 

12 Mara A 3 11 

13 Rose G 1 3 

14 Sea Diamond 5 225 

15 Sea Empress 200 3000 

16 Selendang Ayu 110 3900 

17 Θεφθηινο 4 1.2 

18 Μπξηηδηψηηζζα 1 6 

19 Παλαγηψηεο Π. 1 13 
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Μεηά ηελ απνκάθξπλζε ησλ αθξαίσλ ηηκψλ (outliers), ε αλάιπζε βαζίζηεθε ζηα δεδνκέλα 

πνπ παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 5.27.. Σα δεδνκέλα απηά εηζήρζεζαλ ζην “Excel” φπνπ 

έγηλε εθαξκνγή ηεο απιήο γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο. Σα απνηειέζκαηα απηήο ηεο αλάιπζεο 

παξνπζηάδνληαη ζηνπο πίλαθεο 5.28., 5.29., 5.30. θαη ζην ζρήκα 5.23.. 

Πίλαθαο 5.28.: ΢ηαηηζηηθά ηνπ κνληέινπ απιήο γξακκηθήο ζηαηηζηηθήο παιηλδξφκεζεο γηα 

ηελ παξαγσγή ζηεξεψλ απνβιήησλ βάζεη ηνπ κήθνπο ηεο αθηνγξακκήο πνπ πξνζβιήζεθε 

κεηά ηελ απνκάθξπλζε ησλ αθξαίσλ ηηκψλ.
 

΢ηαηηζηηθά παιηλδξόκεζεο 

Πνιιαπιό R 0.819 

R Σεηξάγωλν 0.671 

Σππηθό ζθάικα 5194.224 

Μέγεζνο δείγκαηνο 19 

 

Πίλαθαο 5.29.: Αλάιπζε ηεο δηαθχκαλζεο ηνπ κνληέινπ απιήο γξακκηθήο ζηαηηζηηθήο 

παιηλδξφκεζεο γηα ηελ παξαγσγή ζηεξεψλ απνβιήησλ βάζεη ηνπ κήθνπο ηεο αθηνγξακκήο 

πνπ πξνζβιήζεθε κεηά ηελ απνκάθξπλζε ησλ αθξαίσλ ηηκψλ.
 

Αλάιπζε δηαθύκαλζεο 

 Βαζκνί 

ειεπζεξίαο 

Άζξνηζκα 

ηεηξαγώλωλ 

Μέζν άζξνηζκα 

ηεηξαγώλωλ 
F 

΢εκαληηθόηεηα 

F 

Παιηλδξόκεζε 1 9.888Δ+8 9.888Δ+8 36.648 1.29Δ-05 

Τπόινηπν 18 4.856Δ+8 2.698Δ+7   

΢ύλνιν 19 1.474Δ+9    

 

Πίλαθαο 5.30.: Παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ απιήο γξακκηθήο ζηαηηζηηθήο παιηλδξφκεζεο γηα 

ηελ παξαγσγή ζηεξεψλ απνβιήησλ βάζεη ηεο πνζφηεηαο ηνπ κήθνπο ηεο αθηνγξακκήο πνπ 

πξνζβιήζεθε κεηά ηελ απνκάθξπλζε ησλ αθξαίσλ ηηκψλ.
 

Παξάκεηξνη ηνπ κνληέινπ 

 ΢πληειεζηέο Σππηθό ζθάικα t ηηκή-P 

Σεηαγκέλε επί ηελ αξρή 0 - - - 

Πνζόηεηα πεηξειαίνπ πνπ 

δηέθπγε (tons) 
25.693 4.244 6.054 1.01

Δ
-05 
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΢ρήκα 5.23.: Γηάγξακκα πξνζαξκνγήο γξακκήο κήθνπο αθηνγξακκήο πνπ πξνζβιήζεθε -  

ζηεξεψλ απνβιήησλ (tons) κεηά ηελ απνκάθξπλζε ησλ αθξαίσλ ηηκψλ. 

 

΢πλεπψο, ην κνληέιν πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ παξαπάλσ αλάιπζε είλαη ην: 

 

25.693y x  

φπνπ,  y: ε πνζφηεηα ησλ πγξψλ απνβιήησλ πνπ παξάρζεθαλ (tons) 

  x: ε πνζφηεηα πεηξειαίνπ πνπ δηέθπγε (tons) 

 

Ζ αλάιπζε απιήο παιηλδξφκεζεο γηα ηα δεδνκέλα ηνπ πίλαθα 5.27., δίλεη R
2
 = 0.67, 

γεγνλφο πνπ ππνδειψλεη φηη ην κνληέιν είλαη κάιινλ αμηφπηζην. Όκσο, απηή ε παξαηήξεζε 

απφ κφλε ηεο δελ αξθεί γηα ηελ απνδνρή ηνπ κνληέινπ ρσξίο θακία επηθχιαμε. 

Δπηπιένλ, απαξαίηεηε πξνυπφζεζε ελφο αμηφπηζηνπ κνληέινπ απνηειεί ην ρακειφ κέζν 

ηεηξάγσλν ησλ θαηαινίπσλ (ζε ζρέζε κε ην κέζν ηεηξάγσλν ησλ δεδνκέλσλ). Πξάγκαηη, ην 

2.698Δ+7 είλαη θαηά πνιχ κηθξφηεξν απφ ην 9.888Δ+8, νπφηε ε απαίηεζε απηή θαιχπηεηαη.  

΢ε απηφ ην ζεκείν, ζα ειεγρζεί ε θαλνληθφηεηα ησλ ππνινίπσλ κε ηελ βνήζεηα ηνπ 

πξνγξάκκαηνο “SPSS 17.0”. ΢ηε ζπλέρεηα παξαηίζεηαη ην δηάγξακκα “Q-Q Plot” ησλ κε 

ηππνπνηεκέλσλ θαηαινίπσλ (΢ρήκα 5.24.), ζην νπνίν παξαηεξείηαη κεγάιε απφθιηζε ηεο 

θαηαλνκήο ησλ θαηαινίπσλ απφ ηελ θαλνληθή.  
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Μήθνο αθηνγξακκήο πνπ πξνζβιήζεθε (km) 

Μήθνο αθηνγξακκήο πνπ πξνζβιήζεθε (km) - ΢ηεξεά απόβιεηα 

(tons)  Γηάγξακκα πξνζαξκνγήο γξακκήο 

΢ηεξεά απφβιεηα (tons) 

Πξνβιεπφκελνο ΢ηεξεά 

απφβιεηα (tons) 

Γξακκηθή (Πξνβιεπφκελνο 

΢ηεξεά απφβιεηα (tons)) 
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΢ρήκα 5.24.:  Γηάγξακκα “Q-Q Plot” ησλ κε ηππνπνηεκέλσλ θαηαινίπσλ (Unstandardized 

residuals) ηεο απιήο γξακκηθήο ζηαηηζηηθήο αλάιπζεο παιηλδξφκεζεο γηα ηε ζρέζε κεηαμχ 

ηνπ κήθνπο ηεο αθηνγξακκήο πνπ πξνζβιήζεθε θαη ηεο πνζφηεηαο ησλ πγξψλ απνβιήησλ 

πνπ ζπιιέρζεθαλ ρσξίο ηηο αθξαίεο ηηκέο. 
  

Απφ ην παξαπάλσ δηάγξακκα ζπκπεξαίλεηαη φηη ηα θαηάινηπα ηνπ παξαπάλσ κνληέινπ δελ 

αθνινπζνχλ θαλνληθή θαηαλνκή θαη άξα παξαβηάδεηαη κηα απφ ηηο πξνυπνζέζεηο εθαξκνγήο 

ηνπ κνληέινπ (θαηά ζπλέπεηα δελ είλαη απαξαίηεηε ε δηεμαγσγή ησλ ππφινηπσλ ειέγρσλ). 

Δπνκέλσο, ε παξαπάλσ κνξθή ηνπ κνληέινπ δελ κπνξεί λα ζεσξεζεί αμηφπηζηε. Έηζη, 

θξίζεθε θαη πάιη απαξαίηεηε ε πεξαηηέξσ αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ κε ηελ κέζνδν ηεο 

αζαθνχο γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο. 

5.2.9. Δθαξκνγή ηεο κεζόδνπ ηεο αζαθνύο απιήο γξακκηθήο παιηλδξόκεζεο γηα λα 

δηεξεπλεζεί ε ζρέζε πνπ ζπλδέεη ηελ παξαγωγή ζηεξεώλ απνβιήηωλ κε ην κήθνο 

αθηνγξακκήο πνπ πξνζβιήζεθε κεηά ηελ απνκάθξπλζε ηωλ αθξαίωλ ηηκώλ 

 

Θα ρξεζηκνπνηεζεί θαη πάιη ε αλάιπζε δηαζηεκάησλ (Interval Regression). Σα δεδνκέλα 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ εθαξκνγή απηήο ηεο κεζφδνπ παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 

5.31.. 

Γηα ηελ επίιπζε ησλ ζρέζεσλ γξακκηθνχ πξνγξακκαηηζκνχ, φπνπ εηζήρζεζαλ ηα δεδνκέλα 

ηνπ Πίλαθα 5.31., έγηλε ρξήζε ηεο εθαξκνγήο «Δπίιπζε» (“Solver”) ηνπ “Excel”. Ζ ζρέζε 

πνπ πξνέθπςε παξαηίζεηαη παξαθάησ: 

~ ~

1 0,0 46.9,32.5oY A A X Y X
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Πίλαθαο 5.31.: Γεδνκέλα γηα ηελ εθαξκνγή ηεο αζαθνχο γξακκηθήο παιηλδξφκεζεο κεηαμχ 

κήθνπο αθηνγξακκήο πνπ πξνζβιήζεθε θαη ζηεξεψλ απνβιήησλ πνπ παξάρζεθαλ ρσξίο ηηο 

αθξαίεο ηηκέο. 

Α/Α Όλνκα Πινίνπ Xi = 

Μήθνο 

αθηνγξακκήο 

(km) 

Yi = 

΢ηεξεά 

απόβιεηα 

(tons) 

ei  

1 Aegean Sea X1 = 300 Y1 = 1200 e1 60 

2 Amazzone X2 = 450 Y2 = 20000 e2 1000 

3 Athos 1 X3 = 200 Y3 = 17800 e3 900 

4 Braer X4 = 600 Y4 = 2000 e4 100 

5 Christos Bitas X5 = 15 Y5 = 25 e5 1 

6 Coral Bulker X6 = 30 Y6 = 360 e6 20 

7 Exxon Valdez X7 = 800 Y7 = 25000 e7 1300 

8 Haven X8 = 110 Y8 = 1500 e8 80 

9 Hebei Spirit X9 = 300 Y9 = 9200 e9 450 

10 Interceptor X10 = 1 Y10 = 2 e10 0 

11 Lebanon Conflict X11 = 100 Y11 = 3980 e11 200 

12 Mara A X12 = 3 Y12 = 11 e12 1 

13 Rose G X13 = 1 Y13 = 3 e13 0 

14 Sea Diamond X14 = 5 Y14 = 225 e14 10 

15 Sea Empress X15 = 200 Y15 = 3000 e15 150 

16 Selendang Ayu X16 = 110 Y16 = 3900 e16 200 

17 Θεφθηινο X17 = 4 Y17 = 1.2 e17 0 

18 Μπξηηδηψηηζζα X18 = 1 Y18 = 6 e18 0 

19 Παλαγηψηεο Π. X19 = 1 Y19 = 13 e19 1 

 

Παξαθάησ, παξνπζηάδνληαη γξαθηθά ηα απνηειέζκαηα ηεο αζαθνχο παιηλδξφκεζεο γηα ηα 

ζηεξεά απφβιεηα ρσξίο ηηο αθξαίεο ηηκέο. Δπηπιένλ, ζην δηάγξακκα ηνπ ζρήκαηνο 5.26. 

γίλεηαη θαη γξαθηθή ζχγθξηζε ηεο ζηαηηζηηθήο θαη ηεο αζαθνχο παιηλδξφκεζεο. 

Μεηά ηελ «απνκάθξπλζε» ησλ αθξαίσλ ηηκψλ παξαηεξείηαη κηα ζεκαληηθή κείσζε ηνπ 

αζαθνχο εχξνπο ηεο παξακέηξνπ Ã1. Δπηπιένλ, ε παξακνλή ηεο επζείαο ηεο ζηαηηζηηθήο 

παιηλδξφκεζεο εληφο ηνπ εχξνπο ηεο αζαθνχο παιηλδξφκεζεο είλαη ελζαξξπληηθή θαη 

απνδεηθλχεη φηη κπνξεί λα γίλεη ρξήζε ηεο κηαο κεζφδνπ γηα ηνλ έιεγρν ηεο άιιεο. 
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΢ρήκα 5.25.: Γηάγξακκα πξνζαξκνγήο κε ηελ κέζνδν ηεο αζαθνχο παιηλδξφκεζεο γηα ηε 

ζρέζε κεηαμχ αθηνγξακκήο πνπ πξνζβιήζεθε θαη ηελ παξαγσγή ζηεξεψλ απνβιήησλ ρσξίο 

ηηο αθξαίεο ηηκέο. 

 

΢ρήκα 5.26.: Γηάγξακκα πξνζαξκνγήο κε ηηο κεζφδνπο ηεο ζηαηηζηηθήο θαη ηεο αζαθνχο 

παιηλδξφκεζεο γηα ηε ζρέζε κεηαμχ ηεο αθηνγξακκήο πνπ πξνζβιήζεθε θαη ηεο παξαγσγήο 

ζηεξεψλ απνβιήησλ ρσξίο ηηο αθξαίεο ηηκέο. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 6: ΢πκπεξάζκαηα θαη πξνηάζεηο γηα κειινληηθή 

εξγαζία 

6.1. ΢πκπεξάζκαηα 

Απφ ηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ πνπ δηεμήρζε ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην, κπνξνχλ 

θαη‟ αξρήλ λα εμαρζνχλ πνιχ ζεκαληηθά ζπκπεξάζκαηα φζνλ αθνξά ηηο παξακέηξνπο πνπ 

επεξεάδνπλ νπζηαζηηθά ηελ παξαγσγή απνβιήησλ. Δπηπιένλ, νη καζεκαηηθέο ζρέζεηο πνπ 

αλαπηχρζεθαλ βάζεη ησλ κεζφδσλ ζηαηηζηηθήο θαη αζαθνχο παιηλδξφκεζεο κπνξνχλ λα 

πξνζθέξνπλ κηα θαιή εθηίκεζε ησλ απνβιήησλ πνπ αλακέλεηαη λα παξαρζνχλ. 

Όζνλ αθνξά ηα πγξά απφβιεηα, παξαηεξήζεθε, φηη ε παξαγσγή ηνπο εμαξηάηαη θπξίσο 

απφ ηελ πνζφηεηα πεηξειαίνπ πνπ δηαθεχγεη ζηε ζάιαζζα. Απηή ε εμέιημε ήηαλ 

αλακελφκελε βάζεη θαη ηεο κειέηεο ησλ ηζηνξηθψλ ησλ αηπρεκάησλ πνπ ήηαλ δηαζέζηκα, 

αιιά επηβεβαηψζεθε θαη κέζσ ηεο πνιιαπιήο ζηαηηζηηθήο παιηλδξφκεζεο. Ζ παξαηήξεζε 

απηή ζρεηηθά κε ηα πγξά απφβιεηα δε ζπλεπάγεηαη φηη νη ππφινηπεο παξάκεηξνη πνπ 

ζπκπεξηιήθζεθαλ ζηε κειέηε, είλαη ακέηνρεο ζηελ παξαγσγή απνβιήησλ. Δίλαη αξθεηά 

πηζαλφ φηη ε κε αλάδεημε ηζρπξήο ζρέζεο ηεο παξαγσγήο απνβιήησλ κε θάπνηα απφ ηηο άιιεο 

κεηαβιεηέο, νθείιεηαη ζηελ θαθή «έθθξαζε» απηψλ ησλ παξακέηξσλ. Γηα παξάδεηγκα, αλ 

γηα κεηαβιεηέο φπσο είλαη ην είδνο πεηξειαίνπ θαη νη θαηξηθέο ζπλζήθεο ππήξραλ ηηκέο γηα ηα 

κεγέζε πνπ ηηο πεξηγξάθνπλ (π.ρ. ημψδεο γηα ην είδνο πεηξειαίνπ, χςνο θχκαηνο θαη έληαζε 

αλέκσλ γηα ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο), αληί γηα θιηκαθσηέο κεηαβιεηέο, ηφηε ε αλάιπζε ζα ήηαλ 

αθφκα πην αθξηβήο. 

Γηα ηελ πεξίπησζε ησλ ζηεξεψλ απνβιήησλ, εμήρζε ην ζπκπέξαζκα φηη ε παξαγσγή ηνπο 

εμαξηάηαη θπξίσο απφ ηελ πνζφηεηα πγξψλ απνβιήησλ πνπ ζπιιέρζεθαλ θαηά ηηο 

επηρεηξήζεηο αληηκεηψπηζεο ηεο πεηξειαηνθειίδαο θαη απφ ην κήθνο αθηνγξακκήο πνπ 

πξνζβιήζεθε απφ ην πεηξέιαην. Σν γεγνλφο φηη δελ πξνέθπςε ηζρπξή ζρέζε κε ηελ πνζφηεηα 

πεηξειαίνπ πνπ δηέθπγε ζηε ζάιαζζα, ελδερνκέλσο λα θαληάδεη παξάδνμν εθ πξψηεο φςεσο. 

Αληηζέησο, απνδεηθλχεηαη αξθεηά ινγηθφ αλ αλαινγηζηεί θαλείο φηη ζε πεξίπησζε πνπ 

επηηεπρζεί ε ζπιινγή φιεο ηεο πνζφηεηαο ησλ πγξψλ απνβιήησλ, δε ζα παξαρζνχλ ζηεξεά 

απφβιεηα. Αληίζηνηρα κε ηελ πεξίπησζε ησλ πγξψλ απνβιήησλ, δελ πξνθχπηεη ηζρπξή ζρέζε 

γηα παξακέηξνπο πνπ είλαη βέβαην φηη επεξεάδνπλ ηελ παξαγσγή απνβιήησλ. ΢ε απηή ηελ 

πεξίπησζε γίλεηαη αλαθνξά ζην είδνο αθηήο, ην νπνίν επεξεάδεη άκεζα ηελ παξαγσγή 

ζηεξεψλ απνβιήησλ, αιιά ζην κνληέιν αληηπξνζσπεχεηαη απφ θιηκαθσηέο κεηαβιεηέο 

ειιείςεη πην αλαιπηηθψλ πιεξνθνξηψλ. 

Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί ζε πξνεγνχκελε ελφηεηα, ε αζαθήο παιηλδξφκεζε επηιέρζεθε 

σο κέζνδνο επεμεξγαζίαο εμαηηίαο ηνπ κηθξνχ αξηζκνχ δεδνκέλσλ πνπ ήηαλ δηαζέζηκα θαη 

ηεο αζάθεηαο πνπ δηέπεη ηνλ ζπζρεηηζκφ ησλ ππφ κειέηε κεηαβιεηψλ. Ζ αζαθήο 

παιηλδξφκεζε παξέρεη έλα εχξνο ζηα απνηειέζκαηα, γεγνλφο ην νπνίν θαζηζηά πην 

ξεαιηζηηθφ ην κνληέιν πνπ αλαπηχρζεθε ζην πιαίζην ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. Δίλαη ηδηαίηεξα 

ελζαξξπληηθφ φηη ζε θάζε εθαξκνγή ησλ κεζφδσλ γηα ηηο δηάθνξεο κεηαβιεηέο, ε 

πξνζαξκνγή κε ηε ζηαηηζηηθή παιηλδξφκεζε βξηζθφηαλ εληφο ησλ νξίσλ ηεο αζαθνχο 

παιηλδξφκεζεο. Οπφηε, γίλεηαη αληηιεπηφ φηη εθαξκνγή ηεο κηαο κεζφδνπ κπνξεί λα έρεη θαη 

ειεγθηηθή κνξθή σο πξνο ηελ εθαξκνγή ηεο άιιεο κεζφδνπ.  
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6.2 Πξνηάζεηο γηα κειινληηθή εξγαζία 

Ζ έιιεηςε δεδνκέλσλ ζρεηηθά κε ηελ παξαγσγή απνβιήησλ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 

επηρεηξήζεσλ αληηκεηψπηζεο πεηξειαηνθειίδσλ πξνθάιεζε αξθεηέο δπζθνιίεο θαηά ην 

ζρεδηαζκφ ηνπ κνληέινπ θαη ηειηθά θαζφξηζε ηελ κνξθή ηνπ. Απφ ηηο αλαθνξέο ζηε 

βηβιηνγξαθία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε έγηλε αληηιεπηφ φηη δελ έρεη πξαγκαηνπνηεζεί ζην 

παξειζφλ αλάιπζε ζαλ απηή πνπ δηεμάγεηαη ζην πιαίζην ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. Καηά 

ζπλέπεηα, ηα δεδνκέλα πνπ ρξεηάδνληαλ γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ κνληέινπ δελ ήηαλ 

θαηαρσξεκέλα ζε θάπνηα βάζε δεδνκέλσλ. Ζ εμεχξεζε δεδνκέλσλ επηηεχρζεθε κέζσ ηεο 

κειέηεο ηζηνξηθψλ αηπρεκάησλ πινίσλ. Όκσο, εμαηηίαο ηνπ παξαγθσληζκνχ ηνπ δεηήκαηνο 

ηεο παξαγσγήο απνβιήησλ ζην πιαίζην κηαο πεηξειαηνθειίδαο, ζπάληα θαηαγξάθνληαη 

ζρεηηθά ζηνηρεία. Απηφο ήηαλ θαη ν ιφγνο πνπ ην απνηέιεζκα ηεο αλαδήηεζεο πνπ δηεμήρζε 

ζην πιαίζην ηεο εξγαζίαο, ήηαλ δεδνκέλα γηα ηξηάληα πεξηζηαηηθά.  

Δίλαη γλσζηφ φηη φζν πεξηζζφηεξα είλαη ηα δεδνκέλα πνπ έρεη ζηε δηάζεζε ηνπ έλαο 

εξεπλεηήο, ηφζν πην αμηφπηζην είλαη ην κνληέιν πνπ ζρεδηάδεη. Καηά ζπλέπεηα, πξνθεηκέλνπ 

λα πξαγκαηνπνηεζεί κηα αλάιπζε αληίζηνηρε κε απηή ηεο παξνχζαο εξγαζίαο θαη λα 

πξνζθέξεη θαιχηεξα απνηειέζκαηα, ζα πξέπεη λα βαζηζηεί ζε πεξηζζφηεξα δεδνκέλα. Καηά 

ζπλέπεηα, ζα ήηαλ απαξαίηεηνο ν εκπινπηηζκφο ηεο βάζεο δεδνκέλσλ, ε νπνία 

παξνπζηάδεηαη ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην, κε πεξηζζφηεξα πεξηζηαηηθά. Γηα ην ζθνπφ απηφ 

ζα κπνξνχζαλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ άιιεο πεγέο πιεξνθνξηψλ, ζηηο νπνίεο δελ ππήξρε 

πξφζβαζε ζην πιαίζην απηήο ηεο εξγαζίαο.  

Μπνξεί εχθνια λα γίλεη αληηιεπηφ φηη αλ ηα δεδνκέλα ήηαλ δηαθνξεηηθά (π.ρ. πεξηζζφηεξα 

ζε αξηζκφ), ηφηε ε αλάιπζε ζα κπνξνχζε λα είρε ζηεξηρηεί ζε εληειψο δηαθνξεηηθέο 

κεζφδνπο. Ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ ζα είρε ε ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ απηψλ ησλ κεζφδσλ 

κε ηα απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. 
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