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ύνοψη 
 

Η παξνύζα κεηαπηπρηαθή εξγαζία πξαγκαηεύεηαη δεηήκαηα πξσηαξρηθήο ζεκαζίαο πνπ αλαθύπηνπλ θαηόπηλ 

ηεο επέιεπζεο ελόο ζπκβάληνο δηαξξνήο πεηξειαηνεηδώλ ζηε ζάιαζζα. Πξώηα, δηεξεπλάηαη ην ξπζκηζηηθό πιαίζην 

πνπ δηέπεη ηελ έγθξηζε «ηύπνπ» ησλ Χεκηθώλ Δηαζθνξπηζηηθώλ Οπζηώλ (Χ.Δ.Ο.) σο κέζνπ αληηκεηώπηζεο 

ζαιάζζηαο ξύπαλζεο ζε ρώξεο ηεο Επξσπατθήο Έλσζεο θαη ζε έηεξεο ρώξεο κε ζεκαληηθό κεξίδην δηαθίλεζεο 

πξντόλησλ πεηξειαίνπ. Γηα απηόλ ηνλ ζθνπό παξαηίζεληαη νη απαηηνύκελεο θπζηθέο ηδηόηεηεο ησλ Χ.Δ.Ο. όπσο θαη 

ιεπηνκέξεηεο δηεμαγσγήο ησλ δνθηκώλ απνηειεζκαηηθόηεηαο IFP (Institut National du Pétrole), MNS (Mackay – 

Nadeau - Steelman), WSL (Warren Spring Laboratory), BFT (Baffled Flask Test) θαη SFT (Swirling Flask Test), νη 

δνθηκέο ηνμηθόηεηαο θαη βηναπνηθνδόκεζεο ζηηο νπνίεο ππνβάιινληαη νη Χ.Δ.Ο. Επηπξόζζεηα, αλαιύνληαη νη 

ζπληζηώζεο θόζηνπο ελόο πεξηζηαηηθνύ δηαξξνήο πεηξειαίνπ, ήηνη ην θόζηνο απνξξύπαλζεο, νη 

θνηλσληθννηθνλνκηθέο απώιεηεο θαη ηα πεξηβαιινληηθά θόζηε. Σηε ζπλέρεηα παξαηίζεληαη βηβιηνγξαθηθά κνληέια 

πνπ αλαπηύρζεθαλ γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ αλσηέξσ θαηεγνξηώλ θόζηνπο θαζώο θαη νη πξνηεηλόκελνη από ηνλ 

Δηεζλή Ναπηηιηαθό Οξγαληζκό (IMO) ζρεηηθνί ηύπνη ππνινγηζκνύ ζηα πιαίζηα εθπόλεζεο κηαο κειέηεο FSA 

(Formal Safety Assessment), ελώ γίλεηαη θαη ζρεηηθή κλεία γηα ηηο πνηληθέο θαη δηνηθεηηθέο θπξώζεηο ελαληίσλ ησλ 

ππαηηίσλ ζαιάζζηαο ξύπαλζεο ζηελ Ειιάδα. Τέινο, σο έλα ζεκαληηθό κέξνο ηνπ θόζηνπο κηαο πεηξειαηνθειίδαο, 

δηεξεπλώληαη ηα είδε ησλ απνβιήησλ πνπ δεκηνπξγνύληαη ζπλέπεηά ηεο θαζώο θαη νη ηξόπνη ρεηξηζκνύ, κεηαθνξάο 

επεμεξγαζίαο θαη ηειηθήο δηάζεζήο ηνπο. 

 

 

Περίληψη 
 

Σηε ζεκεξηλή επνρή, ε κεηαθνξά ηεο κεγαιύηεξεο πνζόηεηαο ηνπ πεηξειαίνπ πξαγκαηνπνηείηαη δηα ζαιάζζεο 

θαη ζπγθεθξηκέλα κέζσ ησλ δεμακελνπινίσλ. Τα λαπηηθά αηπρήκαηα απηώλ ησλ πινίσλ κπνξνύλ λα απνηειέζνπλ 

ηελ αηηία απόξξηςεο κεγάισλ πνζνηήησλ πεηξειαηνεηδώλ πξντόλησλ ζηε ζάιαζζα. Θαιάζζηα ξύπαλζε κπνξεί λα 

πξνθιεζεί θαη από ιεηηνπξγηθέο δηαδηθαζίεο ησλ δεμακελόπινησλ θαη σο ζπλέπεηα αηπρήκαηνο ζε εμέδξεο άληιεζεο 

πεηξειαίνπ ππνζαιάζζησλ θνηηαζκάησλ. 

Η ξύπαλζε από πεηξειαηνεηδή απνηειεί κηα από ηηο ζεκαληηθόηεξεο πεξηβαιινληηθέο απεηιέο ηνπ πιαλήηε, 

πξνθαιώληαο αξλεηηθέο επηδξάζεηο ζηε ρισξίδα, ηελ παλίδα θαη ζε ηνκείο αλζξώπηλεο δξαζηεξηόηεηαο όπσο ε 

αιηεία θαη ν ηνπξηζκόο. Η αληηκεηώπηζε ηεο ζαιάζζηαο ξύπαλζεο απνηειεί ζπρλά αληηθείκελν ελόο εθ ησλ 

πξνηέξσλ εθπνλεκέλνπ Σρεδίνπ Έθηαθηεο Αλάγθεο θαη απαηηεί ηελ θηλεηνπνίεζε ζεκαληηθνύ αξηζκνύ 

πξνζσπηθνύ θαη κέζσλ. 

Η ρεκηθή ζύζηαζε ησλ δηαθηλνύκελσλ πεηξειαηνεηδώλ πξντόλησλ ζπληζηά ηνλ θπξηόηεξν παξάγνληα 

πξόβιεςεο ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπο όηαλ δηαξξεύζνπλ ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ. Με ηελ ρξεζηκνπνίεζε ηνπ όξνπ 

«ζπκπεξηθνξά» λνείηαη ε «γήξαλζε» ηνπ πεηξειαίνπ, δειαδή κηα ζεηξά δηεξγαζηώλ (όπσο ε εμάηκηζε, ν 

δηαζθνξπηζκόο, ε θσηνρεκηθή νμείδσζε) πνπ επηβάιινπλ αιιαγή ησλ θπζηθνρεκηθώλ ηδηνηήησλ ηνπ, πνπ κε ηε 

ζεηξά ηεο θαζνξίδεη ζε ηζρπξό βαζκό ηηο κεζόδνπο θαηαπνιέκεζεο κηαο πεηξειαηνθειίδαο. 

Μηα από ηηο πξσηαξρηθέο κεζόδνπο αληηκεηώπηζεο ηεο πεηξειατθήο ξύπαλζεο, πνπ εθαξκόζηεθε θαηά θόξνλ 

ζηελ πεηξειαηνθειίδα ηνπ Deepwater Horizon ην 2010, είλαη ε ρξήζε Χεκηθώλ Δηαζθνξπηζηηθώλ Οπζηώλ (Χ.Δ.Ο.), 

νη νπνίεο πξνάγνπλ ηνλ δηαζθνξπηζκό ηνπ πεηξειαίνπ ζηελ ζηήιε ηνπ ύδαηνο κέζσ ηεο δξάζεο ησλ 

επηθαλεηνδξαζηηθώλ παξαγόλησλ πνπ πεξηέρνπλ. Ωζηόζν, ε ρξήζε Χ.Δ.Ο. απαηηεί ζπρλά ηελ πξνεγνύκελε έγθξηζή 

ηνπο από ην θξάηνο ζηα ρσξηθά ύδαηα ηνπ νπνίνπ ιακβάλεη ρώξα κηα ξύπαλζε από πεηξέιαην. Ή έγθξηζε «ηύπνπ» 

απνηειείηαη θπξίσο από δνθηκέο απνηειεζκαηηθόηεηαο, ζηηο νπνίεο νη ελ ιόγσ νπζίεο ππνβάιινληαη γηα λα 

επηδείμνπλ έλα ειάρηζην όξην απνηειεζκαηηθόηεηαο θαη από δνθηκέο ηνμηθόηεηαο θαηά ηηο νπνίεο ζαιάζζηνη 

νξγαληζκνί εθηίζεληαη ζηηο Χ.Δ.Ο. κε ζθνπό λα δηαπηζησζεί αλ πιεξνύλ ηα θξηηήξηα ελόο κέγηζηνπ απνδεθηνύ 

επίπεδνπ ηνμηθήο ζπγθέληξσζεο. Οη θπξηόηεξεο δνθηκέο απνηειεζκαηηθόηεηαο είλαη νη IFP (Institut National du 

Pétrole), MNS (Mackay – Nadeau- Steelman), WSL (Warren Spring Laboratory), BFT (Baffled Flask Test) θαη SFT 

(Swirling Flask Test). 
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Εθηόο ηεο ρξεζηκνπνίεζεο ρεκηθώλ δηαζθνξπηζηηθώλ νπζηώλ, κηα επηρείξεζε απνξξύπαλζεο κπνξεί λα 

πεξηιακβάλεη δηαηάμεηο εγθισβηζκνύ θαη αλάθηεζεο πεηξειαίνπ θαζώο θαη ηελ λαύισζε εηδηθώλ πινίσλ θαη 

πιεξσκάησλ θαη απηό απνηειεί ελδεηθηηθό ηνπ δπζζεώξεηνπ θόζηνπο πνπ απηή δύλαηαη λα εκπεξηέρεη. Επηπιένλ 

ηνπ αλσηέξσ θόζηνπο (θόζηνο απνξξύπαλζεο), κηα πεηξειαηνθειίδα πξνθαιεί θνηλσληθννηθνλνκηθέο απώιεηεο ζε 

ηνκείο πνπ πιήηηνληαη από απηήλ, όπσο ε αιηεία θαη ν ηνπξηζκόο θαη ηελ αλάδπζε πεξηβαιινληηθνύ θόζηνπο, ιόγσ 

ηεο ππνβάζκηζεο ηεο πεξηβαιινληηθήο αμίαο ηεο πιεηηόκελεο ζαιάζζηαο πεξηνρήο. Τν νιηθό θόζηνο ελόο 

πεξηζηαηηθνύ δηαξξνήο πεηξειαηνεηδώλ εμαξηάηαη από πνιιέο παξακέηξνπο θαη είλαη δύζθνιν λα πξνβιεθζεί. Η 

βηβιηνγξαθία πξνηείλεη ηε ρξήζε κνληέισλ πνπ ζηεξίδνληαη ζε ηζηνξηθά δεδνκέλα παξειζόλησλ πεξηζηαηηθώλ θαη 

απνηεινύλ πεξηζζόηεξν κηα γεληθή ηάζε ζπζρεηηζκνύ ηνπ θόζηνπο κε ηελ απνξξηθζείζα πνζόηεηα παξά κηα αθξηβή 

κέζνδν ππνινγηζκνύ ηνπ. Επηπξόζζεηα, πξέπεη λα ιεθζνύλ ππόςε θαη νη θπξώζεηο (πνηληθέο θαη δηνηθεηηθέο) πνπ νη 

Αξκόδηεο Αξρέο επηβάιινπλ ελαληίνλ ησλ ππαηηίσλ ζαιάζζηαο ξύπαλζεο. 

Σπληζηώζα ηνπ θόζηνπο απνξξύπαλζεο απνηειεί θαη ε επεμεξγαζία θαη ηειηθή δηάζεζε ησλ πεηξειαηνεηδώλ 

απνβιήησλ πνπ ζπιιέγνληαη ζην πιαίζην ησλ επηρεηξήζεσλ απνξξύπαλζεο. Τα πεηξειαηνεηδή απόβιεηα κπνξεί λα 

είλαη είηε πγξά (πεηξέιαην, γαιαθηώκαηα πεηξειαίνπ κε λεξό) είηε ζηεξεά (ζπληξίκκηα πινίνπ, ηκήκαηα 

απσιεζζέληνο θνξηίνπ, πιαζηηθά, άκκνο, νξγαληθή ύιε) αλακεκηγκέλα κε πεηξέιαην. Οη ηξόπνη επεμεξγαζίαο θαη 

δηάζεζήο ηνπο πξέπεη λα ζηεξίδνληαη ζηελ θαζηεξσκέλε πξαθηηθή ηεο Ιεξαξρίαο Απνβιήησλ. 
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Abstract 
 

The present thesis deals with issues of primary importance that arise in the aftermath of an oil spill incident at sea. 

First, the regulatory framework that governs the type approval of chemical dispersants, as means of combating marine 

pollution, is explored, both for E.U. countries and other countries with an important oil traffic share. For this purpose, 

required physical properties of chemical dispersants are listed, as well as details of conducting effectiveness testing 

based on IFP (Institut National du Pétrole), MNS (Mackay – Nadeau - Steelman), WSL (Warren Spring Laboratory), 

BFT (Baffled Flask Test) and SFT (Swirling Flask Test) methods. Also, details of chemical dispersants’ toxicity and 

biodegradation tests are included. Additionally, the cost components of an oil spill incident are analyzed, namely clean-

up, socio-economic losses and environmental costs. Models found from literature review and developed for the 

calculation of the above cost categories are presented, beside the relevant calculation formulas proposed by IMO 

(International Maritime Organization) in the context of elaborating an FSA (Formal Safety Assessment) study, while a 

relevant mention is made of the penal and administrative sanctions against those bearing responsibility for an oil spill 

incident in Greek territorial waters. Finally, as an important part of the cost of an oil spill, the types of generated waste 

are investigated, as well as the ways of their handling, transport, treatment and final disposal.  

 

 

 

 

Summary 
 

Nowadays, the transport of the largest amount of oil is carried out by sea, specifically by tankers. Accidents of 

these ships can be the cause of large quantities of petroleum products being discharged into the sea. Marine pollution 

can also be caused by tanker operations and as a consequence of accidents on offshore platforms. 

Oil pollution is one of the most important environmental threats on the planet, causing negative effects on flora, 

fauna and areas of human activities such as fishing and tourism. Dealing with marine pollution is often the subject of a 

Contingency Plan and requires the mobilization of significant number of personnel and resources. 

The chemical composition of transported oil products constitutes the main predictor of their behavior when spilled 

at sea. By using the term “behavior”, is meant the “weathering” of oil, i.e. a series of processes (such as evaporation, 

disperse, photochemical oxidation) that impose a change in its physicochemical properties, which in turn strongly 

determine the methods of combating an oil spill. 

One of the primary methods of dealing with oil pollution, which was largely applied during the Deepwater Horizon 

oil spill in 2010, is the use of chemical dispersants that promote the dispersion of oil in the water column through the 

action of surfactants that they contain. However, the use of chemical dispersants often require their prior approval by 

the state in whose territorial waters an oil spill occurs. Type approval consists mainly of efficacy tests, in which the 

chemical substances in question are submitted in order to demonstrate a minimum level of effectiveness, and toxicity 

tests, in which marine organisms are exposed to dispersants with the aim of determining whether they fulfill the criteria 

of a maximum acceptable toxic concentration level. The main effectiveness tests are IFP (Institut National du Pétrole), 

MNS (Mackay – Nadeau - Steelman), WSL (Warren Spring Laboratory), BFT (Baffled Flask Test) and SFT (Swirling 

Flask Test). 

In addition to the use of chemical dispersants, a clean-up operation may include utilizing equipment for 

containment and recovery of spilled oil, the chartering of specialized vessels and crews and this is indicative of the 

exorbitant costs that it may involve. Additional to the above cost category (clean-up costs), an oil spill causes socio-

economic losses in sectors such as fishing and tourism and the emergence of environmental costs due to the degradation 

of the environmental value of the affected marine area. The total costs of an oil spill incident depend on many 

parameters and are difficult to predict. The literature suggests the use of models based on historical data of past 

incidents and, therefore, they constitute more a general tendency to relate the costs to the quantity spilled than an exact 

method of their calculation. Moreover, penal and administrative sanctions imposed by the competent national 
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authorities against those responsible for marine pollution must be taken into account. 

A component of the clean-up costs is the treatment and final disposal of oily waste collected in the framework of 

clean-up operations. Oily waste can be either liquid (oil, oil-in-water emulsions) or solids (such as ship wreckage, parts 

of lost cargo, plastics, sand, organic matter) mixed with oil. Their processing and disposal methods must be based on 

the well-established practice of Waste Hierarchy. 
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Δπραξηζηίεο 
 
 
     Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηνλ Θαζεγεηή ηεο Πρνιήο Σεκηθψλ Κεραληθψλ ηνπ 

Δ.Κ.Ξ. θ. Εαλλίθν Φαλνχξην πνπ κνπ έδσζε ηελ επθαηξία λα αζρνιεζψ κε έλα 

αληηθείκελν πνπ άπηεηαη ησλ ελδηαθεξφλησλ κνπ, ήηνη ηελ θαηαπνιέκεζε ηεο 

ξχπαλζεο ηεο ζάιαζζαο απφ πεηξειαηνεηδή θαζψο θαη γηα ηελ πνιχηηκε θαζνδήγεζή 

ηνπ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ κελψλ πνπ απαηηήζεθαλ γηα ηελ εθπφλεζή ηεο παξνχζαο 

εξγαζίαο. 

    Δπηπξφζζεηα, νθείισ λα επραξηζηήζσ ηα άηνκα ηνπ νηθνγελεηαθνχ θαη νηθείνπ 

πεξηβάιινληφο κνπ γηα ηελ ςπρνινγηθή ζηήξημε πνπ κνπ παξείραλ θαζφιε ηε δηάξθεηα 

θνίηεζήο κνπ ζην κεηαπηπρηαθφ πξφγξακκα ζπνπδψλ. 
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ΘΔΦΑΙΑΗΟ 1ν: ΑΠΟΡΡΗΦΖ ΠΔΣΡΔΙΑΗΟΔΗΓΧΛ ΣΖ 
ΘΑΙΑΑ 

 

1.1 Δηζαγσγή 

Ωο πεηξειαηνθειίδα (oil spill) νξίδεηαη ε απφξξηςε πεηξειαηνεηδψλ ζηε ζάιαζζα απφ 

πινία είηε κε πξφζεζε είηε σο απνηέιεζκα αηπρήκαηνο. Ζ απφξξηςε πεηξειαηνεηδψλ 

δελ ζπκβαίλεη κφλν ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ αιιά κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί θαη ζηε 

μεξά. Αθφκα, ε αηηία έλαξμεο κηαο πεηξειαηνθειίδαο κπνξεί λα κελ νθείιεηαη κφλν ζηα 

πινία. Άιιεο δξαζηεξηφηεηεο πνπ δχλαληαη λα πξνθαιέζνπλ απφξξηςε πεηξειαίνπ είλαη 

ε εμφξπμή ηνπ απφ ηνλ ππζκέλα ησλ σθεαλψλ, νη δηεξγαζίεο πνπ ζπκβαίλνπλ θαηά ηε 

δηχιηζε ηνπ πεηξειαίνπ, ε κεηαθνξά κε αγσγνχο κεηαθνξάο πεηξειαίνπ θαη σο 

ζπλέπεηα ζεηζκηθήο δξαζηεξηφηεηαο ζηνπο ππζκέλεο ησλ σθεαλψλ. [22] 

Όηαλ ην πεηξέιαην δηαξξέεη ζηε ζάιαζζα, ππφθεηηαη ζε κηα ζεηξά απφ θπζηθέο θαη 

ρεκηθέο κεηαβνιέο. Νξηζκέλεο απφ απηέο ηηο κεηαβνιέο νδεγνχλ ζηελ απνκάθξπλζή ηνπ 

απφ ηε ζαιάζζηα επηθάλεηα, ελψ άιιεο κεηαβνιέο πξνθαινχλ ηελ παξακνλή ηνπ ζε 

απηή. Νη θχξηνη παξάγνληεο πνπ επηδξνχλ ζηελ «ηχρε» κηαο πεηξειαηνθειίδαο είλαη ε 

πνζφηεηα ηνπ πεηξειαίνπ πνπ απνξξίθζεθε, νη αξρηθέο θπζηθέο θαη ρεκηθέο ηδηφηεηέο 

ηνπ, νη επηθξαηνχζεο θαηξηθέο ζπλζήθεο, νη ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ζηε ζάιαζζα θαη 

θαηά πφζν ε πεηξειαηνθειίδα παξακέλεη ζηελ αλνηρηή ζάιαζζα ή πξνζβάιιεη ηελ 

αθηνγξακκή. [23] 

Πην παξφλ θεθάιαην εμεηάδνληαη θαηαξρήλ νη θχξηεο θπζηθέο ηδηφηεηεο πνπ ζρεηίδνληαη 

κε ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ πεηξειαίνπ φηαλ απνξξηθζεί ζηε ζάιαζζα. Ππλέπεηα ηεο 

δηαθνξνπνίεζεο ησλ ηδηνηήησλ απηψλ είλαη ε θαηεγνξηνπνίεζε ηνπ πεηξειαίνπ ζε 

ηχπνπο. Ύζηεξα, ζα εμεηαζηνχλ νη δηαδηθαζίεο γήξαλζεο ζηηο νπνίεο ππφθεηηαη ην 

πεηξέιαην φηαλ έξρεηαη ζε επαθή κε ην ζαιαζζηλφ λεξφ. Νη δηαδηθαζίεο γήξαλζεο 

επεξεάδνπλ θαη ηνπο ηξφπνπο αληηκεηψπηζεο κηαο πεηξειαηνθειίδαο, πνπ ζα 

εμεηαζηνχλ ζηε ζπλέρεηα. Δπηπξφζζεηα, ζα παξαηεζεί βηβιηνγξαθηθή επηζθφπεζε ζε 

φ,ηη αθνξά ηηο επηπηψζεηο ησλ πεηξειαηνθειίδσλ ζηα νηθνζπζηήκαηα κε ηα νπνία 

έξρεηαη ζε επαθή. Ρέινο, ζα επηζεκαλζεί ε αλάγθε εθπφλεζεο Πρεδίσλ Έθηαθηεο 

Αλάγθεο γηα ηελ αληηκεηψπηζε πεξηζηαηηθψλ ξχπαλζεο ηεο ζάιαζζαο απφ πεηξέιαην 

θαη ε ζπνπδαηφηεηα χπαξμεο εμνπιηζκνχ απφ ηηο ιηκεληθέο εγθαηαζηάζεηο γηα απηφλ ηνλ 

ζθνπφ.  

1.2 Ηδηόηεηεο ηνπ πεηξειαίνπ  

Ρα αξγά πεηξέιαηα έρνπλ δηαθνξεηηθέο πξνειεχζεηο θαη δηαθέξνπλ επξέσο σο πξνο ηηο 

θπζηθέο θαη ρεκηθέο ηδηφηεηέο ηνπο. Ωζηφζν, ηα πξντφληα ηνπ δηπιηζηεξίνπ ηείλνπλ λα 

έρνπλ ζαθείο θαζνξηζκέλεο ηδηφηεηεο αλεμάξηεηα απφ ηελ πξνέιεπζε ηνπ αξγνχ 

πεηξειαίνπ. Ρα ελδηάκεζα θαη βαξέα πεηξέιαηα, πνπ πεξηέρνπλ κεηαβιεηέο αλαινγίεο 

θαηαινίπσλ ησλ δηπιηζηεξηαθψλ δηεξγαζηψλ αλακεκεηγκέλσλ κε ειαθξχηεξα πξντφληα 

δηαθέξνπλ ζεκαληηθά ζηηο ηδηφηεηέο ηνπο.   
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Νη θχξηεο θπζηθέο ηδηφηεηεο πνπ επεξεάδνπλ ηε ζπκπεξηθνξά θαη ηελ παξακνλή κηαο 

πεηξειαηνθειίδαο ζηε ζάιαζζα είλαη ε εηδηθή βαξχηεηα, ηα ραξαθηεξηζηηθά 

απφζηαμεο, ε πίεζε αηκψλ, ην ημψδεο θαη ην ζεκείν ξνήο. Όιεο απηέο νη ηδηφηεηεο 

εμαξηψληαη απφ ηελ ρεκηθή ζχλζεζε, φπσο ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε πηεηηθά ζπζηαηηθά, 

ζε αζθαιηέληα, ξεηίλεο θαη θεξνχο. 

Ζ εηδηθή βαξχηεηα (specific gravity- SG) ή ζρεηηθή ππθλφηεηα (relative density) ελφο 

πεηξειαίνπ είλαη ε ππθλφηεηά ηνπ ζε ζρέζε κε ην θαζαξφ λεξφ, ην νπνίν έρεη εηδηθή 

βαξχηεηα ίζε κε ηε κνλάδα. Ρα πεξηζζφηεξα πεηξέιαηα είλαη ιηγφηεξν ππθλά ή πην 

ειαθξά ζε ζρέζε κε ην ζαιαζζηλφ λεξφ, πνπ έρεη εηδηθή ππθλφηεηα πνπ ηζνχηαη πεξίπνπ 

κε 1,025. Ρν κέγεζνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πεξηγξάςεη ηε ζρεηηθή βαξχηεηα ησλ 

αξγψλ πεηξειαίσλ θαη ησλ πξντφλησλ πεηξειαίνπ είλαη νη °API («βαζκνί API», 

American Petroleum Institute). Νη βαζκνί API δίλνληαη απφ ηνλ εμήο ηχπν: 

 
5,131

5,141


SG
API  

(1.1) 

Δθηφο ηνπ φηη ε ηηκή ηεο εηδηθήο βαξχηεηαο νξίδεη εάλ ην πεηξέιαην ζα επηπιεχζεη ή φρη, 

απνηειεί θαη κηα γεληθή έλδεημε θαη άιισλ ηδηνηήησλ ηνπ πεηξειαίνπ. Γηα παξάδεηγκα, 

ηα πεηξέιαηα κε ρακειή εηδηθή βαξχηεηα (πςεινί °API) έρνπλ πςειή πεξηεθηηθφηεηα 

πηεηηθψλ ζπζηαηηθψλ θαη ζπλεπψο ρακειφ ημψδεο. 

 

Ρα ραξαθηεξηζηηθά απφζηαμεο (distillation characteristics) ελφο πεηξειαίνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ πεξηγξαθή ηεο πηεηηθφηεηάο ηνπ. Θαηά ηελ απφζηαμε, θαζψο 

ε ζεξκνθξαζία ηνπ πεηξειαίνπ απμάλεηαη, ηα δηάθνξα ζπζηαηηθά ηνπ θζάλνπλ 

δηαδνρηθά ζην ζεκείν βξαζκνχ ηνπο, εμαηκίδνληαη, ζηε ζπλέρεηα ςχρνληαη θαη 

ζπκππθλψλνληαη. Ρα ραξαθηεξηζηηθά απφζηαμεο απεηθνλίδνληαη ζε κηα θακπχιε 

απφζηαμεο, ζηελ νπνία αληηζηνηρίδεηαη ε ζεξκνθξαζία απφζηαμεο κε ην πνζνζηφ ηνπ 

αξρηθνχ φγθνπ πεηξειαίνπ πνχ απνζηάδεη ζε απηή ηε ζεξκνθξαζία (Δηθφλα 1.1). 
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Δηθόλα 1.1: Θακπύιε απόζηαμεο ηεζζάξσλ αξγώλ πεηξειαίσλ. Σν πεηξέιαην πνπ 

παξακέλεη πέξα από ηε κέγηζηε ζεξκνθξαζία ζηνλ νξηδόληην άμνλα απνηειεί θπξίσο 

ππόιεηκκα. 

 

Νξηζκέλα πεηξέιαηα πεξηέρνπλ αζθαιηνχρα θαη θέξηλα ππνιείκκαηα, πνπ δελ 

απνζηάδνπλ εχθνια αθφκα θαη ζε πςειέο ζεξκνθξαζίαο θαη έηζη εκκέλνπλ ζην 

ζαιάζζην πεξηβάιινλ γηα εθηεηακέλεο πεξηφδνπο. 

Ζ ηάζε αηκψλ (vapor pressure) απνηειεί έλα επηπξφζζεην θπζηθφ κέγεζνο πνπ 

ζπλδέεηαη κε ηελ πηεηηθφηεηα ελφο πεηξειαίνπ. Ζ ηάζε αηκψλ κεηξάηαη ζπλήζσο θαηά 

Reid ζηνπο 37,8 °C (100 °F). Κηα ηάζε αηκψλ κεγαιχηεξε ησλ 3 kPa (23 mmHg) 

απνηειεί ην θξηηήξην φηη ε εμάηκηζε ηνπ πεηξειαίνπ ζα επέιζεη ζηηο πεξηζζφηεξεο 

ζπλζήθεο. Όηαλ ε ηηκή ηεο ηάζεο αηκψλ είλαη πάλσ απφ 100 kPa (760 mmHg), ε νπζία 

ζπκπεξηθέξεηαη σο αέξην. Γηα παξάδεηγκα, ε βελδίλε έρεη ηάζε αηκψλ 40-80 kPa (300-

600 mmHg). Ρν αξγφ πεηξέιαην Cossack έρεη ηάζε αηκψλ θαηά Reid 44 kPa θαη είλαη 

πνιχ πηεηηθφ, δειαδή κηα κεγάιε αλαινγία ησλ ζπζηαηηθψλ ηνπ έρεη ζεκείν βξαζκνχ 

ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο, ζε αληίζεζε κε ην αξγφ πεηξέιαην Boscan πνπ είλαη θαηά 

πνιχ ιηγφηεξν πηεηηθφ (αληίζηνηρε ηάζε αηκψλ 1,7 kPa). 

Ρν ημψδεο (viscosity) ελφο πεηξειαίνπ απνηειεί ηελ αληίζηαζή ηνπ ζηε ξνή. Ρα 

πεηξέιαηα κε κεγάιν ημψδεο ξένπλ κε κεγαιχηεξε δπζθνιία ζε ζρέζε κε απηά πνπ 

έρνπλ κηθξφηεξν ημψδεο. Όια ηα πεηξέιαηα γίλνληαη πην παρχξεπζηα θαζψο ε 

ζεξκνθξαζία ειαηηψλεηαη. Ζ ζχλζεζή ηνπο νξίδεη επίζεο θαη θαηά πφζν ζα γίλνπλ πην 

παρχξεπζηα κε ηελ ειάηησζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπο. Ζ επφκελε εηθφλα απεηθνλίδεη ηε 

γξαθηθή παξάζηαζε ημψδνπο – ζεξκνθξαζίαο γηα δηάθνξα αξγά πεηξέιαηα.  
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Δηθόλα 1.2: Γξαθηθή παξάζηαζε ημώδνπο – ζεξκνθξαζίαο γηα ηέζζεξα αξγά πεηξέιαηα. 

Δδώ ρξεζηκνπνηείηαη ην δπλακηθό ημώδεο ζε κνλάδεο centipoise (cPs) ην νπνίν είλαη ην 

SΗ ηζνδύλακν ησλ mPa s. Σν ημώδεο κεηξάηαη επίζεο ζε centistokes (cSt=mm2s-1), ζηελ 

πεξίπησζε απηή αλαθέξεηαη σο θηλεκαηηθό ημώδεο θαη απνηειεί ην πειίθν ηνπ 

δπλακηθνύ ημώδνπο κε ηε ππθλόηεηα. [41] 

 

Ρν ζεκείν ξνήο (pour point) είλαη ε ζεξκνθξαζία θάησ απφ ηελ νπνία έλα πεηξέιαην 

δελ ξέεη θαη απνηειεί ζπλάξηεζε ηεο πεξηεθηηθφηεηάο ηνπ ζε ξεηίλεο θαη αζθαιηέληα. 

Θαηά ηελ ςχμε ηνπ, ην πεηξέιαην θηάλεη ζηε ζεξκνθξαζία πνπ νλνκάδεηαη ζεκείν 

λέθνπο (cloud point) φπνπ ηα θέξηλα ζπζηαηηθά αξρίδνπλ λα ζρεκαηίδνπλ θξπζηάιινπο. 

Ν ζρεκαηηζκφο θξπζηάιισλ εκπνδίδεη φιν θαη πεξηζζφηεξν ηε ξνή ηνπ πεηξειαίνπ 

θαζψο απηφ ςχρεηαη πεξαηηέξσ πξνο ην ζεκείν ξνήο ηνπ. Όηαλ ην πεηξέιαην έρεη 

ζεξκνθξαζία ίζε κε ην ζεκείν ξνήο ηνπ, ε ξνή παχεη θαη ε κνξθή ηνπ αιιάδεη απφ πγξή 

ζε εκηζηεξεή. Ρέηνηα πεηξέιαηα ζηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο απνηεινχλ εκκέλνληα 

πεηξειαηνεηδή θαη κπνξνχλ λα παξαζχξνληαη ζε κεγάιεο απνζηάζεηο. 

 

1.3 Σύπνη πεηξειαίσλ 

 

Κε βάζε ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ πξναλαθέξζεθαλ θαη ζρεηίδνληαη κε ηνλ ηξφπν πνπ ην 

πεηξέιαην ζπκπεξηθέξεηαη φηαλ απνξξίπηεηαη ζηε ζάιαζζα θαη ζρεκαηίδεη 

πεηξειαηνθειίδεο, ηα πεηξέιαηα κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ ζε πέληε θαηεγνξίεο ή 

νκάδεο (group). Ζ θαηεγνξηνπνίεζε ζηεξίδεηαη θπξίσο ζηελ εηδηθή βαξχηεηα, ηνπο 

°API θαη ην ημψδεο ησλ πεηξειαίσλ. [23], [37], [7] Όζν πην κεγάιε εηδηθή βαξχηεηα (θαη 

άξα κηθξφηεξνπο βαζκνχο API) θαη κεγαιχηεξν ημψδεο κεηξνχκελν ζε κηα ζπγθεθξηκέλε 

ζεξκνθξαζία παξνπζηάδεη έλα πεηξέιαην, ηφζν εληάζζεηαη ζε θαηεγνξία κεγαιχηεξνπ 

αξηζκνχ. Αλ θαη κλεία γηα ηνπο ηξφπνπο αληηκεηψπηζεο κηαο πεηξειαηνθειίδαο θαη ηηο 

επηπηψζεηο ησλ πεηξειαηνθειίδσλ ζην θπζηθφ πεξηβάιινλ ζα γίλεη ζε επφκελεο 
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ππνελφηεηεο, ε αθφινπζε παξάζεζε ησλ ηχπσλ πεηξειαίνπ ζα ζπλνδεχεηαη απφ 

ζρεηηθέο αλαθνξέο. 

Οκάδα 1: κε εκκέλνληα ειαθξά πεηξέιαηα 

Έρνπλ °API>45 (SG<0,8) θαη ημψδεο (κεηξνχκελν ζηνπο 10-20°C) κηθξφηεξν απφ 3 cSt. 

Ξαξνπζηάδνπλ πςειή πηεηηθφηεηα (εμαηκίδνληαη εληφο 1-2 εκεξψλ) θαη δελ αθήλνπλ 

ππφιεηκκα κεηά ηελ εμάηκηζή ηνπο. Δπίζεο, παξνπζηάδνπλ πςειή ζπγθέληξσζε ζε 

ηνμηθά ζπζηαηηθά. Ξξνθαινχλ ζνβαξέο επηπηψζεηο ζηνπο νξγαληζκνχο ηεο ζάιαζζαο 

θαη ζηνπο πφξνπο ηεο παιηξξνηαθήο δψλεο, ελψ ε αθαίξεζή ηνπο κπνξεί λα είλαη 

επηθίλδπλε ιφγσ ηεο πςειήο επθιεθηφηεηαο θαη ηνμηθφηεηαο. Ξαξαδείγκαηα κε 

εκκελφλησλ ειαθξψλ πεηξειαίσλ απνηεινχλ ε βελδίλε θαη ηα ζπκππθλψκαηα. 

Οκάδα 2: εκκέλνληα ειαθξά πεηξέιαηα 

Έρνπλ °API 35-45 (SG 0,8 – 0,85) θαη ημψδεο (κεηξνχκελν ζηνπο 10-20°C) κεγαιχηεξν 

ησλ 4 cSt. Νξηζκέλα πεηξέιαηα απηήο ηεο θαηεγνξίαο πνπ έρνπλ ζεκείν ξνήο 

κεγαιχηεξν ησλ 5°C βξίζθνληαη ζε εκηζηεξεή θαηάζηαζε. Ρα εκκέλνληα ειαθξά 

πεηξέιαηα είλαη ειαθξψο πηεηηθά θαη αθήλνπλ ππφιεηκκα (κέρξη ην έλα ηξίην ηεο 

πνζφηεηαο ηεο πεηξειαηνθειίδαο) χζηεξα απφ κεξηθέο κέξεο. Ξεξηέρνπλ κέηξηα 

ζπγθέληξσζε ηνμηθψλ ζπζηαηηθψλ θαη κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ καθξνρξφληεο 

επηπηψζεηο ζηε παιηξξνηαθή δψλε. Ωζηφζν, ε επηρείξεζε απνξξχπαλζήο ηνπο κπνξεί 

λα είλαη πνιχ απνηειεζκαηηθή. Ξαξαδείγκαηα εκκελφλησλ ειαθξψλ πεηξειαίσλ 

απνηεινχλ ην diesel, ην πεηξέιαην No. 2 θαη ηα ειαθξά αξγά πεηξέιαηα. 

Οκάδα 3: Δλδηάκεζα πεηξέιαηα  

Έρνπλ °API 17,5-35 (SG 0,85 – 0,95) θαη ημψδεο (κεηξνχκελν ζηνπο 10-20°C) 

κεγαιχηεξν ησλ 8 cSt. Νξηζκέλα πεηξέιαηα απηήο ηεο θαηεγνξίαο πνπ έρνπλ ζεκείν 

ξνήο κεγαιχηεξν ησλ 5°C βξίζθνληαη ζε εκηζηεξεή θαηάζηαζε. Όηαλ δηαξξεχζνπλ ζηε 

ζάιαζζα, πεξίπνπ ην έλα ηξίην ηεο πεηξειαηνθειίδαο ηνπο ζα εμαηκηζηεί εληφο 24h. 

Κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ ζνβαξή θαη καθξνρξφληα ζαιάζζηα ξχπαλζε ζηε 

παιηξξνηαθή δψλε. Νη επηπηψζεηο ηνπο ζηα πδξφβηα πηελά θαη γνπλνθφξα ζειαζηηθά 

είλαη ζεκαληηθέο. Ζ επηρείξεζε απνξξχπαλζεο ησλ ελδηάκεζσλ πεηξειαίσλ είλαη 

απνηειεζκαηηθή φηαλ δηεμαρζεί γξήγνξα. Δλδηάκεζα πεηξέιαηα απνηεινχλ θπξίσο ηα 

αξγά πεηξέιαηα θαη ην IFO (Intermediate Fuel Oil) 180. 

Οκάδα 4: Βαξέα πεηξέιαηα  

Έρνπλ °API <17,5 (SG 0,95-1,00) θαη ημψδεο (κεηξνχκελν ζηνπο 10-20°C) κεγαιχηεξν 

ησλ 1500 cSt. Ξνιιά πεηξέιαηα απηήο ηεο θαηεγνξίαο βξίζθνληαη ζε εκηζηεξεή 

θαηάζηαζε. Ξαξνπζηάδνπλ ιίγε ή θαζφινπ εμάηκηζε θαη δηάιπζε. Ξξνθαινχλ ζνβαξή 

κφιπλζε ησλ παιηξξνηαθψλ δσλψλ, πηζαλή καθξνρξφληα κφιπλζε ηνπ ζαιάζζηνπ 

ππζκέλα θαη ζνβαξέο επηπηψζεηο ζηα πδξφβηα πηελά θαη γνπλνθφξα ζειαζηηθά. Ζ 

γήξαλζή ηνπο είλαη πνιχ γξήγνξε θαη ε επηρείξεζε θαζαξηζκνχ ηνπο ζηηο αθηέο 

δχζθνιε θάησ απφ φιεο ηηο πεξηζηάζεηο. Ξαξάδεηγκα απηήο ηεο νκάδαο είλαη ην IFO 

380 θαη ην πεηξέιαην No 6. 
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Οκάδα 5: Βπζηδόκελα πεηξέιαηα  

Έρνπλ SG > 1, ζπλεπψο κεγαιχηεξε ηνπ θαζαξνχ λεξνχ θαη βπζίδνληαη. Γελ 

παξνπζηάδνπλ δηάιπζε ή εμάηκηζε. Όηαλ πεηξέιαηα απηήο ηεο νκάδαο, γηα παξάδεηγκα 

ππνιεηκκαηηθά θαχζηκα, δηαξξεχζνπλ ζηελ αθηνγξακκή, ζπκπεξηθέξνληαη σο βαξέα 

πεηξέιαηα ελψ φηαλ δηαξξεχζνπλ ζηελ αλνηθηή ζάιαζζα, βπζίδνληαη κε γξήγνξν ξπζκφ 

θαη δελ ξππαίλνπλ ηελ αθηνγξακκή. Ξξνθαινχλ καθξνρξφληα ξχπαλζε ηνπ βπζνχ θαη 

δπζκελείο επηπηψζεηο ζηνπο νξγαληζκνχο ηνπ, φπσο ηα κχδηα. Ζ αθαίξεζή ηνπο απφ ην 

ζαιάζζην ππζκέλα γίλεηαη κε βπζνθφξεζε (dredging).  

Πηνλ επφκελν πίλαθα εκθαλίδνληαη νη θπζηθέο ηδηφηεηεο γηα ηέζζεξα αξγά πεηξέιαηα, 

θαζέλα απφ ηα νπνία αλήθεη ζηηο πξψηεο ηέζζεξηο νκάδεο πνπ αλαθέξζεθαλ. 

 

 

Οκάδα 1 Οκάδα 2 Οκάδα 3 Οκάδα 4 

Arabian Super 

Light 
Brent Cabinda Merey 

Πξνέιεπζε Πανπδηθή Αξαβία Ζλσκέλν Βαζίιεην Αγθφια Βελεδνπέια 

°API 50,7 37,9 32,5 17,3 

SG (ζηνπο 

15°C) 
0,79 0,83 0,86 0,96 

Θεξνί (%) 12 
(δελ ππάξρνπλ 

δεδνκέλα) 
10,4 10 

Αζθαιηέληα 

(%) 
7 0,5 0,16 9 

εκείν ξνήο 

(°C) 
-39 -3 12 -21 

Πίλαθαο 1.1: Φπζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεζζάξσλ αληηπξνζσπεπηηθώλ αξγώλ 

πεηξειαίσλ. [23] 

 

1.4 Γηεξγαζίεο Γήξαλζεο  

 

Όηαλ ην πεηξέιαην δηαξξέεη ζηε ζάιαζζα, ππνβάιιεηαη ζε κηα ζεηξά ρεκηθψλ θαη 

θπζηθψλ κεηαβνιψλ. Ρν ζχλνιν απηψλ ησλ κεηαβνιψλ, πνπ ιακβάλνπλ ρψξα 

ηαπηφρξνλα θαη κε ζρεηηθή έληαζε πνπ πνηθίιεη θαζψο εμειίζζεηαη έλα πεξηζηαηηθφ 

απφξξηςεο πεηξειαίνπ ζηε ζάιαζζα, νλνκάδεηαη ρεκηθή γήξαλζε. Νη θχξηεο δηεξγαζίεο 

πνπ απνηεινχλ ηε ρεκηθή γήξαλζε είλαη ε εμάπισζε (spreading), ε εμάηκηζε 

(evaporation), ε δηαζπνξά (dispersion), ε δηάιπζε (dissolution), ε γαιαθησκαηνπνίεζε 

(emulsification), ε θσηνρεκηθή νμείδσζε (photo-oxidation), ε θαζίδεζε 

(sedimentation) θαη ε βηναπνηθνδφκεζε (biodegradation), φπσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 

πνπ αθνινπζεί. Νη δηεξγαζίεο απηέο νθείινληαη ζε θπζηθέο θαηξηθέο ζπλζήθεο φπσο ηελ 

αιιειεπίδξαζε ηνπ αλέκνπ, ησλ θπκάησλ θαη ησλ ξεπκάησλ θαη ηελ έθζεζε ηνπ 
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πεηξειαίνπ ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία. Θαζψο ε γήξαλζε εμειίζζεηαη, ε θπζηθή 

θαηάζηαζε ηνπ πεηξειαίνπ αιιάδεη ζπλερψο, ηα ειαθξά θιάζκαηα πδξνγνλαλζξάθσλ 

εμαηκίδνληαη ζηαδηαθά κε απνηέιεζκα λα απμεζεί ε ππθλφηεηά ηνπ θαη ηκήκα ηνπ 

δηαζπείξεηαη ζηελ ζηήιε χδαηνο ελψ ην ππφινηπν ηκήκα κπνξεί λα 

γαιαθησκαηνπνηεζεί κε ην ζαιαζζηλφ λεξφ (θάηη πνπ απμάλεη ηνλ φγθν ηνπ θαη ηελ 

παξακνλή ηνπ ζηελ επηθάλεηα ηεο ζαιάζζεο) θαη λα νμεηδσζεί απφ ηελ ππεξηψδε 

αθηηλνβνιία. Θάπνηα ζπζηαηηθά ηνπ πεηξειαίνπ δηαιχνληαη θαη νξηζκέλα εμαηκίδνληαη. 

Ρέινο, ηα πεηξέιαηα κε κεγάιε εηδηθή βαξχηεηα ππφθεηληαη θαη ζηελ θαζίδεζε. [18] 

 

Δηθόλα 1.3: Θύξηεο δηεξγαζίεο γήξαλζεο πεηξειαίνπ. [29] 

 

1.4.1 Δμάπισζε 

Ζ εμάπισζε (spreading) ηνπ πεηξειαίνπ ζπκβαίλεη ακέζσο κφιηο ην πεηξέιαην έξζεη ζε 

επαθή κε ην λεξφ. Ζ ηαρχηεηα κε ηελ νπνία ιακβάλεη ρψξα ε εμάπισζε εμαξηάηαη ζε 

κεγάιν βαζκφ απφ ην ημψδεο ηνπ θαη ηνλ φγθν πνπ έρεη δηαξξεχζεη. [23].Ρα πεηξέιαηα 

ρακεινχ ημψδνπο εμαπιψλνληαη πνιχ γξεγνξφηεξα ζε ζρέζε κε ηα πεηξέιαηα πςεινχ 

ημψδνπο. Αξρηθά, ηα πεηξέιαηα εμαπιψλνληαη σο εληαία θειίδα, φκσο γξήγνξα ε θειίδα 

αξρίδεη λα δηαζπάηαη ζε ιεπηά πκέληα κε κεηαβιεηφ πάρνο. Θαζψο ε πεηξειαηνθειίδα 

εμαπιψλεηαη θαη ην πάρνο ηεο κεηψλεηαη, ε φςε ηεο αιιάδεη ρξψκα απφ καχξν ή ζθνχξν 

θαθέ ζε ηξηδίδσλ θαη αζεκί ζηηο αηρκέο ηεο. Ρα πεηξέιαηα πνπ έρνπλ πςειφ ημψδεο ή 

βξίζθνληαη ζε εκηζηεξεή θαηάζηαζε, δελ ζρεκαηίδνπλ ιεπηά πκέληα αιιά δηαζπψληαη 

ζε θνκκάηηα πνπ κπνξνχλ λα έρνπλ πάρνο εθαηνζηψλ. Πηελ αλνηρηή ζάιαζζα, ηα 

ξεχκαηα αέξα πξνθαινχλ ηε δεκηνπξγία ζηελψλ δσλψλ απφ πεηξέιαην παξάιιεισλ κε 

ηε δηεχζπλζε ηνπ αλέκνπ. [23] Ν ξπζκφο εμάπισζεο εμαξηάηαη επίζεο απφ ηα θχκαηα, 

ηελ ηπξβψδε ξνή, ηα ζαιάζζηα θαη παιηξξντθά ξεχκαηα. Όζν πην ηζρπξή είλαη ε 

ζχκπξαμε ησλ δπλάκεσλ πνπ δεκηνπξγνχληαη απφ ηα αλσηέξσ θπζηθά θαηλφκελα, ηφζν 

πην γξήγνξα εμειίζζεηαη ε εμάπισζε.    
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Δηθόλα 1.4: Πεηξειαηνθειίδα κε ηξηδίδνπζα όςε πξνεξρόκελε από δηαξξνή από ην 

λαπάγην ηνπ USS Arizona, πνπ ζπλέβε ηελ 7-12-1941 ζην Pearl Harbor. Πεγή: 

https://www.dreamstime.com/stock-image-uss-arizona-oil-slick-image930891 

 

1.4.2 Δμάηκηζε 

Ν ξπζκφο εμάηκηζεο (evaporation) ηνπ πεηξειαίνπ εμαξηάηαη απφ ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ 

πεξηβάιινληνο θαη ηελ ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ. Ρα πεξηζζφηεξν πηεηηθά ζπζηαηηθά ελφο 

πεηξειαίνπ εμαηκίδνληαη ζηελ αηκφζθαηξα. Γεληθφηεξα, ηα ζπζηαηηθά κε ζεκείν 

βξαζκνχ θάησ ησλ 200 °C εμαηκίδνληαη εληφο 24 σξψλ ππφ εχθξαηεο θιηκαηηθέο 

ζπλζήθεο. Όζν κεγαιχηεξε είλαη ε αλαινγία ησλ ζπζηαηηθψλ ηνπ πεηξειαίνπ κε 

ρακειά ζεκεία βξαζκνχ, ηφζν πεξηζζφηεξν ιακβάλεη ρψξα ε εμάηκηζε. Γηα ην ζθνπφ 

ηνπ πξνζδηνξηζκνχ ηνπ πνζνζηνχ ησλ ζπζηαηηθψλ πνπ εμαηκίδνληαη πάλσ απφ κηα 

ζπγθεθξηκέλε ζεξκνθξαζία, ρξεζηκνπνηείηαη ε θακπχιε απφζηαμεο, παξάδεηγκα ηεο 

νπνίαο έρεη παξαηεζεί ζηελ εηθφλα 1.1. 

Ν αξρηθφο ξπζκφο εμάπισζεο ηεο πεηξειαηνθειίδαο επεξεάδεη ην ξπζκφ εμάηκηζεο. 

Όζν κεγαιχηεξε είλαη ε επηθάλεηα εμάπισζεο, ηφζν γξεγνξφηεξα ζα εμαηκηζηνχλ ηα 

πηεηηθά ζπζηαηηθά. Δπηπξφζζεηα, ε εμάηκηζε εληείλεηαη απφ ηξηθπκηψδεηο θαηαζηάζεηο 

ζάιαζζαο, πςειέο ηαρχηεηεο αλέκνπ θαη πςειέο ζεξκνθξαζίεο. [23] 

Ρν ππφιεηκκα πεηξειαίνπ πνπ παξακέλεη κεηά ηελ εμάηκηζε έρεη απμεκέλε ππθλφηεηα 

θαη ημψδεο, θάηη πνπ επεξεάδεη ηηο επαθφινπζεο δηεξγαζίεο ηεο γήξαλζεο θαη ηηο 

ηερληθέο θαζαξηζκνχ ηεο πεηξειαηνθειίδαο. Δπίζεο, φηαλ εμαηκίδνληαη πεηξειαηνεηδή 

πςειήο πηεηηθφηεηαο, φπσο πξντφληα δηχιηζεο (π.ρ. βελδίλε θαη θεξνδίλε), 

δεκηνπξγείηαη θίλδπλνο έθξεμεο θαη ππξθαγηάο θαη θίλδπλνη γηα ηελ αλζξψπηλε πγεία 

https://www.dreamstime.com/stock-image-uss-arizona-oil-slick-image930891
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(ιφγσ ηεο πςειήο ηνμηθφηεηαο). Αληίζεηα, ηα βαξέα πεηξέιαηα ππφθεηληαη ζε κηθξή, εάλ 

ζπκβεί, εμάηκηζε θαη παξνπζηάδνπλ ειάρηζηε πηζαλφηεηα έθξεμεο. Ωζηφζν, ελέρνπλ 

θίλδπλν ππξθαγηάο. 

 

1.4.3. Γηαζπνξά  

Γηαζπνξά (dispersion) ηνπ πεηξειαίνπ είλαη ν δηαζθνξπηζκφο ηνπ ζε ζηαγνλίδηα, ηα 

νπνία ελζσκαηψλνληαη ζηα αλψηεξα ζηξψκαηα ηεο ζηήιεο χδαηνο θαη ζρεκαηίδνπλ 

αξαησκέλν δηάιπκα κε ην λεξφ. [12] Ν ξπζκφο δηαζπνξάο εμαξηάηαη απφ ηελ θχζε ηνπ 

πεηξειαίνπ πνπ δηέξξεπζε θαη ηελ θαηάζηαζε ηεο ζάιαζζαο. Ξαξάγνληεο πνπ επλννχλ 

θαη επηηαρχλνπλ ηελ δηαζπνξά είλαη ην ρακειφ ημψδεο ηνπ πεηξειαίνπ θαη ε παξνπζία 

θπκάησλ ζξαχζεο (breaking waves). Έηζη, ηα θχκαηα θαη ε ηαξαρή ηεο επηθάλεηαο ηεο 

ζάιαζζαο κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ ηνλ δηαρσξηζκφ ηεο πεηξειαηνθειίδαο ζε 

ζηαγνλίδηα κεηαβιεηνχ κεγέζνπο πνπ ελ ζπλερεία δηαζπψληαη. Ρα κηθξφηεξα 

ζηαγνλίδηα πεηξειαίνπ αησξνχληαη εληφο ηνπ χδαηνο, ελψ ηα κεγαιχηεξα αλαδχνληαη 

μαλά ζηελ επηθάλεηα φπνπ είηε ελψλνληαη κε άιια ζηαγνλίδηα γηα λα αλαζρεκαηίζνπλ 

κηα θειίδα είηε εμαπιψλνληαη ζε κνξθή ιεπηψλ πκελίσλ. Ζ ηαρχηεηα κε ηελ νπνία 

ζηαγνλίδηα πεηξειαίνπ κε δηάκεηξν κηθξφηεξε ησλ 70 κm αλαδχνληαη πξνο ηελ 

επηθάλεηα εμηζνξξνπείηαη απφ ηελ ηπξβψδε ξνή ηεο ζάιαζζαο θαη έηζη ηα ζηαγνλίδηα 

δηαηεξνχληαη ζε αηψξεζε. [23] Κε απηφλ ηνλ ηξφπν, ηα αησξνχκελα ζηαγνλίδηα 

αλακηγλχνληαη κε φιν θαη κεγαιχηεξεο πνζφηεηεο ζαιαζζηλνχ λεξνχ, πνπ έρεη σο 

απνηέιεζκα ηελ γξήγνξε θαη κεγάιε κείσζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ πεηξειαίνπ. Ρν 

δηαζθνξπηζκέλν πεηξέιαην παξνπζηάδεη απμεκέλε επηθάλεηα ζε ζρέζε κε ηηο αξρηθέο 

δηαζηάζεηο ηνπ θαη επηπξφζζεηα δηεπθνιχλεη ηηο δηεξγαζίεο ηεο βηναπνηθνδφκεζεο, ηεο 

δηάιπζεο θαη ηεο θαζίδεζεο. 

Ρα ρεκηθά δηαζθνξπηζηηθά ή ρεκηθέο δηαζθνξπηζηηθέο νπζίεο (Σ.Γ.Ν.), ν ηξφπνο δξάζεο 

ησλ νπνίσλ ζα εμεηαζηεί αξγφηεξα, απνηεινχλ ρεκηθά πξντφληα πνπ επηηαρχλνπλ ηελ 

θπζηθή δηεξγαζία ηεο δηαζπνξάο.  
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Δηθόλα 1.5: Γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηεο δηεξγαζίαο ηεο δηαζπνξάο (dispersion) κηαο 

πεηξειαηνθειίδαο. [12] 

 

1.4.4 Γαιαθησκαηνπνίεζε 

Ζ γαιαθησκαηνπνίεζε (emulsification) είλαη ε πξφζιεςε λεξνχ απφ ην πεηξέιαην θαη ν 

ζρεκαηηζκφο γαιαθησκάησλ (water-in-oil emulsions). Ζ γαιαθησκαηνπνίεζε έρεη σο 

απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηνπ φγθνπ ηεο πεηξειαηνθειίδαο κέρξη θαη πέληε θνξέο. Ρα 

γαιαθηψκαηα δεκηνπξγνχληαη θπξίσο απφ πεηξέιαηα, πνπ φηαλ δηαξξένπλ, έρνπλ 

ζπλδπαζκέλε ζπγθέληξσζε Βαλαδίνπ / Ληθειίνπ κεγαιχηεξε απφ 15 ppm ή 

πεξηεθηηθφηεηα ζε αζθαιηέληα πάλσ απφ 0,5%. [23] Ν ξπζκφο ζρεκαηηζκνχ ησλ 

γαιαθησκάησλ εμαξηάηαη απφ ηε ζπγθέληξσζε ησλ αλσηέξσ ελψζεσλ θαη απφ ηελ 

θαηάζηαζε ηεο ζάιαζζαο (ζεκαληηθή ζπλεηζθνξά πξνθχπηεη φηαλ ε έληαζε ηνπ αλέκνπ 

είλαη κεγαιχηεξε απφ 3 Beaufort). Ρα πεηξέιαηα κε πςειφ ημψδεο, φπσο ηα βαξέα 

πεηξέιαηα δεζκεχνπλ ην λεξφ πην αξγά απ‟ φηη ηα πεηξέιαηα ρακειφηεξνπ ημψδνπο. 

Δλφζσ ην γαιάθησκα αλαπηχζζεηαη, ε θίλεζε ηνπ πεηξειαίνπ εμαηηίαο ηνπ θπκαηηζκνχ 

ηεο ζάιαζζαο πξνθαιεί ηε κείσζε ηνπ κεγέζνπο ησλ ζηαγνληδίσλ λεξνχ πνπ έρνπλ 

ελζσκαησζεί ζην πεηξέιαην. Κε απηφλ ηνλ ηξφπν, απμάλεηαη ην ημψδεο ηνπ 

γαιαθηψκαηνο. Δπίζεο, ηα αζθαιηέληα ηείλνπλ λα θαιχςνπλ ηα ζηαγνλίδηα λεξνχ 

απμάλνληαο ηε ζηαζεξφηεηα ηνπ γαιαθηψκαηνο. Κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ, απμάλεηαη 

ε πνζφηεηα ηνπ λεξνχ πνπ δεζκεχεηαη ζην γαιάθησκα κε απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο 

ππθλφηεηάο ηνπ. Ζ ππθλφηεηα απηή κπνξεί λα πξνζεγγίζεη απηήλ ηνπ λεξνχ αιιά έρεη 

κηθξή πηζαλφηεηα λα ηελ μεπεξάζεη, ρσξίο ηελ πξνζζήθε αησξνχκελσλ ζσκαηηδίσλ. Ρα 

ζηαζεξά γαιαθηψκαηα απνηεινχληαη απφ 70-80 % λεξφ θαη ζπλήζσο βξίζθνληαη ζε 

εκηζηεξεή θαηάζηαζε. Ρν ρξψκα ηνπο είλαη έληνλν θφθθηλν-θαθέ, πνξηνθαιί ή θίηξηλν, 

φπσο θαίλεηαη ζηελ επφκελε εηθφλα.    
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Δηθόλα 1.6: Γαιάθησκα πεηξειαίνπ θσηνγξαθεκέλν από αεξνζθάθνο, από ύςνο 100 m 

πεξίπνπ. [13] 

 

Ρα ζηαζεξά γαιαθηψκαηα είλαη ζε κεγάιν βαζκφ εκκέλνληα θαη κπνξνχλ λα 

παξακέλνπλ ζε θαηάζηαζε γαιαθησκαηνπνίεζεο επ‟ αφξηζηνλ. Ρα ιηγφηεξν ζηαζεξά 

γαιαθηψκαηα δηαζπψληαη φηαλ ζεξκαλζνχλ απφ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία ππφ ήξεκεο 

θαηξηθέο ζπλζήθεο ή φηαλ θηάλνπλ ζηελ αθηή. 

1.4.5 Γηάιπζε  

Ν ξπζκφο θαη ε έθηαζε πνπ ιακβάλεη ρψξα ε δηεξγαζία ηεο δηάιπζεο (dissolution) 

εμαξηάηαη απφ ηε ζχλζεζε ηνπ πεηξειαίνπ, ηελ εμάπισζή ηνπ, ηε ζεξκνθξαζία θαη ηελ 

ηαξαρή ηεο ζάιαζζαο θαη ην βαζκφ δηαζπνξάο ηνπ πεηξειαίνπ. Ρα βαξηά ζπζηαηηθά ηνπ 

αξγνχ πεηξειαίνπ είλαη πξαθηηθψο αδηάιπηα ζην ζαιαζζηλφ λεξφ, ελψ ηα ειαθξχηεξα 

ζπζηαηηθά θαη θπξίσο νη αξσκαηηθνί πδξνγνλάλζξαθεο φπσο ην βελδέλην θαη ην 

ηνινπέλην δηαιχνληαη ειαθξψο. Ξαξάιιεια, απηά ηα ζπζηαηηθά είλαη θαη ηα 

πεξηζζφηεξν πηεηηθά θαη ράλνληαη πνιχ γξήγνξα ιφγσ ηεο εμάηκηζήο ηνπο. Ν ξπζκφο 

εμάηκηζήο ηνπο είλαη 10 έσο 1000 θνξέο γξεγνξφηεξνο ζε ζρέζε κε ην ξπζκφ δηάιπζήο 

ηνπο. Ωο ζπλέπεηα, νη ζπγθεληξψζεηο ησλ δηαιπκέλσλ πδξνγνλαλζξάθσλ ζην ζαιαζζηλφ 

λεξφ ζπάληα είλαη κεγαιχηεξεο απφ 1 ppm θαη ε δηάιπζε απνηειεί κηα δηεξγαζία πνπ 

δελ ζπλεηζθέξεη ζεκαληηθά ζηελ κείσζε ηεο πνζφηεηαο κηαο πεηξειαηνθειίδαο. 

1.4.6 Φσηνρεκηθή νμείδσζε 

Ζ θσηνρεκηθή νμείδσζε (photo-oxidation) ή θσηφιπζε είλαη δηεξγαζία 

κεηαζρεκαηηζκνχ θαηά ηελ νπνία ην πεηξέιαην νμεηδψλεηαη απφ ηελ ειηαθή 

αθηηλνβνιία θαη ζρεκαηίδεη νμπγνλνχρεο ελψζεηο. Ρν πεηξέιαην πεξηέρεη ζπζηαηηθά πνπ 
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απνξξνθνχλ ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία (κήθε θχκαηνο κεγαιχηεξα απφ 280 nm) θαη 

νμεηδψλνληαη απφ απηή. Κεηαμχ απηψλ ησλ ζπζηαηηθψλ, πνπ θαινχληαη ρξσκνθφξα, 

είλαη νη πνιπθπθιηθνί αξσκαηηθνί πδξνγνλάλζξαθεο θαη ηα αζθαιηέληα. Ζ δηεξγαζία 

πνπ πεξηγξάθεθε αλσηέξσ νλνκάδεηαη άκεζε θσηφιπζε. Ζ έκκεζε θσηφιπζε 

ζπκβαίλεη φηαλ έλα ρξσκνθφξν δεκηνπξγεί δξαζηηθέο κνξθέο νμπγφλνπ (reactive 

oxygen species) φπσο ην δηνμπγφλν (singlet oxygen), ξίδεο ππεξνμπιίνπ (peroxy radicals) 

θαη ξίδεο πδξνμπιίνπ (hydroxyl radicals). Νη δξαζηηθέο κνξθέο νμπγφλνπ αληηδξνχλ 

έκκεζα κε έλα επξχ θάζκα ζπζηαηηθψλ ηνπ πεηξειαίνπ θαη φρη κφλν κε ηα ζπζηαηηθά 

πνπ απνξξνθνχλ άκεζα ειηαθή αθηηλνβνιία. Πηελ επφκελε εηθφλα, παξαηίζεηαη κηα 

ζρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηεο άκεζεο θαη έκκεζεο θσηνρεκηθήο νμείδσζεο. Ζ 

θσηνρεκηθή νμείδσζε πξνθαιεί κεηαβνιέο ησλ θπζηθψλ ηδηνηήησλ ηνπ πεηξειαίνπ. 

Ππγθεθξηκέλα, νδεγεί ζηελ αχμεζε ηεο ππθλφηεηαο, ηνπ θηλεκαηηθνχ ημψδνπο θαη ηεο 

πξνζθφιιεζεο κηαο πεηξειαηνθειίδαο. Ρν κέγεζνο ησλ κεηαβνιψλ πνπ επηθέξνληαη 

είλαη ζπγθξίζηκν κε ηηο κεηαβνιέο πνπ πξνθαινχληαη απφ ηελ εμάηκηζε. Ζ δηεξγαζία 

ηεο θσηνρεκηθήο νμείδσζεο ζπκβάιιεη θαη ζην ζρεκαηηζκφ ζηαζεξψλ γαιαθησκάησλ 

πνπ πεξηγξάθεθαλ ζε πξνεγνχκελε ππνελφηεηα. [45] 

 

 

Δηθόλα 1.7: ρεκαηηθή παξάζηαζε άκεζεο (direct) θαη έκκεζεο (indirect) θσηνρεκηθήο 

νμείδσζεο. Θαηά ηελ άκεζε θσηνρεκηθή νμείδσζε (αξηζηεξό πιαίζην), έλα κόξην πνπ 

απνξξνθά ειηαθή ελέξγεηα (απεηθνλίδεηαη σο καύξνο δαθηύιηνο) νμεηδώλεηαη κεξηθώο 

ζε έλα λέν κόξην (απεηθνλίδεηαη σο πνξηνθαιί δαθηύιηνο). Θαηά ηελ έκκεζε (indirect) 

θσηνρεκηθή νμείδσζε έλα κόξην, ην νπνίν έρεη ήδε νμεηδσζεί από ηελ ειηαθή 

αθηηλνβνιία, δεκηνπξγεί δξαζηηθέο κνξθέο νμπγόλνπ (κεζαίν πιαίζην), πνπ κε ηε ζεηξά 

ηνπο νμεηδώλνπλ επηπξόζζεηα ζπζηαηηθά ηνπ πεηξειαίνπ (δεμί πιαίζην). [45] 

 

1.4.7. Θαζίδεζε 

Ζ θαζίδεζε (sedimentation) ζπκβαίλεη φηαλ δηαζθνξπηζκέλα ζηαγνλίδηα πεηξειαίνπ 

αιιειεπηδξνχλ κε αησξνχκελα ζηεξεά απφ ηδήκαηα θαη νξγαληθή χιε ζηε ζηήιε χδαηνο 
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κε απνηέιεζκα λα πξνθχπηνπλ ζηαγνλίδηα κε κεγάιε ππθλφηεηα, αξθεηή γηα ηε βχζηζή 

ηνπο. Νη ξερέο παξάθηηεο πεξηνρέο, ηα ζηφκηα θαη νη εθβνιέο ησλ πνηακψλ έρνπλ ζπρλά 

κεγάιε ζπγθέληξσζε αησξνχκελσλ ζηεξεψλ πνπ κπνξνχλ λα ελσζνχλ κε 

δηαζθνξπηζκέλα ζηαγνλίδηα πεηξειαίνπ, δεκηνπξγψληαο επλντθέο ζπλζήθεο γηα ηελ 

θαζίδεζή ηνπο. Ρα ζηαγνλίδηα πνπ επηπιένπλ ζηελ επηθάλεηα ηνπ λεξνχ κπνξνχλ επίζεο 

λα βπζηζηνχλ ζηελ πεξίπησζε ησλ πθάικπξσλ λεξψλ, ζηα νπνία ην γιπθφ λεξφ κεηψλεη 

ηελ αιαηφηεηα ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ θαη ζπλεπψο ηελ εηδηθή βαξχηεηά ηνπ. 

Ππζζσκάησζε ζηαγνληδίσλ πεηξειαίνπ κε αησξνχκελα ζηεξεά ζπκβαίλεη θαη θαηά ηε 

δηάξθεηα θαηαηγίδσλ. Ξαξνκνίσο, ζθφλε πνπ πεξηέρεηαη ζηνλ άλεκν κπνξεί λα 

ελαπνηεζεί επί ηεο πεηξειαηνθειίδαο θαη λα πξνθαιέζεη ηε βχζηζε ηνπ πεηξειαίνπ. Ζ 

βχζηζε ζπκβαίλεη ζηα βαξέα αξγά πεηξέιαηα θαη ζε γαιαθηψκαηα κε εηδηθέο βαξχηεηεο 

πνπ πιεζηάδνπλ απηή ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ. Αθφκα θαη ε ειάρηζηε αιιειεπίδξαζε 

απηψλ ησλ πεηξειαίσλ κε αησξνχκελα ζσκαηίδηα είλαη αξθεηή λα πξνθαιέζεη ηε 

βχζηζε ηνπ πεηξειαίνπ. [23] 

1.4.8 Βηναπνηθνδόκεζε  

Κε ηνλ φξν βηναπνηθνδφκεζε (biodegradation) νλνκάδνπκε ηελ απνηθνδφκεζε ησλ 

πδξνγνλαλζξάθσλ ηνπ πεηξειαίνπ απφ κηθξννξγαληζκνχο πνπ ππάξρνπλ ζηε ζάιαζζα. 

Ρα βαθηήξηα, νη κχθεηεο, νη δπκνκχθεηεο, ηα κνλνθχηηαξα θχθε θαη ηα πξσηφδσα 

απνηεινχλ κηθξννξγαληζκνχο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηνπο πδξνγνλάλζξαθεο σο πεγή 

άλζξαθα θαη ελέξγεηαο. [23] Νη κηθξννξγαληζκνί πνπ απνηθνδνκνχλ ην πεηξέιαην 

ππάξρνπλ ζε αθζνλία ζε πεξηνρέο κε θπζηθή δηαξξνή ηνπ πεηξειαίνπ θαη θνληά ζε 

παξάθηηεο πεξηνρέο, φπσο ζε κνιπζκέλα χδαηα πιεζίνλ αζηηθψλ θέληξσλ. Ν 

κεηαβνιηζκφο ησλ πδξνγνλαλζξάθσλ έρεη σο πξντφληα δηνμείδην ηνπ άλζξαθα θαη λεξφ. 

Ωζηφζν, κφλν έλα νξηζκέλν θιάζκα ησλ πδξνγνλαλζξάθσλ ελφο πεηξειαίνπ είλαη 

βηνδηαζέζηκν, δειαδή κπνξεί λα απνηειέζεη ππφζηξσκα γηα ηελ απνηθνδφκεζή ηνπ απφ 

ηνπο κηθξννξγαληζκνχο. Ζ βηνδηαζεζηκφηεηα εμαξηάηαη απφ ηελ δηαιπηφηεηα ηνπ 

πδξνγνλάλζξαθα ζην ζαιαζζηλφ λεξφ θαη φζν πεξηζζφηεξν έλα ζπζηαηηθφ ηνπ 

πεηξειαίνπ είλαη δηαιπηφ, ηφζν πην πνιχ κπνξεί λα απνηθνδνκεζεί απφ ηνπο 

κηθξννξγαληζκνχο. [44] Ρα θιάζκαηα ηνπ πεηξειαίνπ κε θζίλνπζα δηαιπηφηεηα είλαη 

κνλναξσκαηηθνί πδξνγνλάλζξαθεο (φπσο βελδέλην, ηνινπέλην, αηζπινβελδέλην, 

μπιέλην), πνιπθπθιηθνί αξσκαηηθνί πδξνγνλάλζξαθεο ρακεινχ κνξηαθνχ βάξνπο (φπσο 

λαθζαιίλε, θινπνξέλην, θαηλαλζξέλην),  πνιπθπθιηθνί αξσκαηηθνί πδξνγνλάλζξαθεο 

πςεινχ κνξηαθνχ βάξνπο (ππξέλην, ρξπζέλην) θαη n-αιθάληα. N-αιθάληα κε αξηζκφ 

αηφκσλ άλζξαθα κεγαιχηεξν απφ 16 είλαη πξαθηηθψο αδηάιπηα ζην λεξφ. Ζ ρακειή 

δηαιπηφηεηα ζεκαίλεη ρακειή κεηαθνξά κνξηαθήο κάδαο πδξνγνλαλζξάθσλ ζην λεξφ. 

Όκσο, νη κηθξννξγαληζκνί δνχλε εληφο ηνπ λεξνχ, απφ ην νπνίν παίξλνπλ νμπγφλν θαη 

γηα απηφ ε βηναπνηθνδφκεζε κπνξεί κφλν λα ιάβεη ρψξα ζηελ δηεπαθή πεηξειαίνπ- 

λεξνχ. Ρα ζηαγνλίδηα πεηξειαίνπ πνπ απνηεινχλ θιάζκα πδξνγνλαλζξάθσλ πνπ 

δχζθνια δηαιχνληαη ζην λεξφ, ζρεκαηίδνπλ ζηελ ελ ιφγσ δηεπαθή βηνπκέληα (biofilms). 

Ζ δεκηνπξγία βηνπκελίσλ επλνεί ηελ αχμεζε ηεο κεηαθνξάο κνξηαθήο κάδαο 

πδξνγνλαλζξάθσλ θαη ηελ βηναπνηθνδφκεζή ηνπο.   
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Νη κηθξννξγαληζκνί πνπ βηαπνηθνδνκνχλ ην πεηξέιαην, δηεγείξνληαη απφ ηελ πξφζιεςε 

ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ φπσο ην άδσην θαη ν θψζθνξνο πνπ ππάξρνπλ ζην λεξφ. Όηαλ ε 

ζπγθέληξσζε απηψλ ησλ ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ είλαη πεξηνξηζκέλε, ε παξαγσγή 

επαξθνχο βαθηεξηαθήο βηνκάδαο γηα απνηθνδφκεζε επίζεο πεξηνξίδεηαη.  

Ππλνςίδνληαο, νη ηξείο ζεκαληηθνί παξάγνληεο απφ ηνπο νπνίνπο εμαξηάηαη ην εχξνο 

ηεο βηναπνηθνδφκεζεο κηαο πεηξειαηνθειίδαο είλαη ε βηνδηαζεζηκφηεηα ηνπ πεηξειαίνπ 

(πνπ επεξεάδεηαη απφ ηελ έθηαζε πνπ ζπκβαίλνπλ ε δηαζπνξά θαη δηάιπζε ηνπ 

πεηξειαίνπ, άξα ηνλ ηχπν ηνπ πεηξειαίνπ), ε δπλαηφηεηα βηναπνηθνδφκεζεο απφ ηε 

κηθξνβηαθή θνηλφηεηα θαη ε δηαζεζηκφηεηα ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ. [44] 

1.4.9 πλδπαζηηθέο Γηεξγαζίεο 

Νη δηεξγαζίεο γήξαλζεο πνπ πεξηγξάθεθαλ ζηηο πξνεγνχκελεο ππνελφηεηεο επηδξνχλ 

ζπλδπαζηηθά. Ζ ζρεηηθή βαξχηεηά θάζε κηαο ζηελ εμέιημε κηαο πεηξειαηνθειίδαο 

κεηαβάιιεηαη ρξνληθά. Ζ επφκελε εηθφλα απνηειεί ηε ζρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηεο 

κεηαβνιήο ηεο ζρεηηθήο ζεκαζίαο ησλ θχξησλ δηεξγαζηψλ γήξαλζεο, ζπλαξηήζεη ηνπ 

ρξφλνπ, απφ ηε ζηηγκή πνπ πεηξέιαην δηαξξέεη ζηε ζάιαζζα. 

Πχκθσλα κε [23], ε κεηαηφπηζε, ε εμάηκηζε, ε δηαζπνξά, ε γαιαθησκαηνπνίεζε θαη ε 

δηάιπζε απνηεινχλ ηηο πην ζεκαληηθέο δηεξγαζίεο θαηά ηα αξρηθά ζηάδηα κηαο 

πεηξειαηνθειίδαο, ελψ ε θσηνρεκηθή νμείδσζε, ε θαζίδεζε θαη ε βηναπνηθνδφκεζε 

απνηεινχλ καθξνπξφζεζκεο δηεξγαζίεο πνπ θαζνξίδνπλ ηελ ηειηθή ηχρε ηνπ 

πεηξειαίνπ. Ζ δηαζπνξά θαη ε γαιαθησκαηνπνίεζε είλαη αληαγσληζηηθέο δηεξγαζίεο 

δηφηη ε δηαζπνξά ζπκβάιιεη ζηελ αθαίξεζε πεηξειαίνπ απφ ηελ επηθάλεηα ηεο 

ζαιάζζεο ελψ ε γαιαθησκαηνπνίεζε ζηελ αχμεζε ηνπ φγθνπ ηνπ πεηξειαίνπ κέζσ ηεο 

πξφζιεςεο ζαιαζζηλνχ λεξνχ θαη ηε δεκηνπξγία γαιαθησκάησλ. Νξηζκέλνη 

παξάγνληεο πνπ θαζνξίδνπλ αλ ην πεηξέιαην ζα δηαζθνξπηζηεί ή ζα ζρεκαηίζεη 

γαιαθηψκαηα είλαη νη ζπλζήθεο δηαξξνήο ηνπ ζηε ζάιαζζα (ξπζκφο δηαξξνήο, 

πνζφηεηα πνπ έρεη δηαξξεχζεη, αλ ε δηαξξνή πξαγκαηνπνηήζεθε ζηελ επηθάλεηα ή 

ππνζαιάζζηα), νη θιηκαηηθέο ζπλζήθεο (ζεξκνθξαζία, θαηάζηαζε ζαιάζζεο, ζαιάζζηα 

ξεχκαηα) θαη νη θπζηθνρεκηθέο ηδηφηεηεο ηνπ πεηξειαίνπ. 
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Δηθόλα 1.8: ρεκαηηθή παξάζηαζε ηεο ζρεηηθήο ζεκαζίαο ησλ θύξησλ δηεξγαζηώλ 

γήξαλζεο, ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ. Πεγή: 

https://www.amap.no/documents/doc/fate-of-spilled-oil-the-most-important-

weathering-processes-and-their-time-windows/705 

 

Ζ πεηξειαηνθειίδα ηνπ Θφιπνπ ηνπ Κεμηθνχ (Deepwater Horizon oil spill), πνπ ζπλέβε 

ην 2010, παξείρε κηα ζπάληα επθαηξία ζηελ επηζηεκνληθή θνηλφηεηα λα κειεηήζεη 

θαηάινηπα γεξαζκέλνπ πεηξειαίνπ πνπ είραλ πεξηζπιιεγεί. Ζ ζπγθεθξηκέλε 

πεηξειαηνθειίδα, θαηά ηελ νπνία ππήξμε ζπλερή δηαξξνή πεηξειαίνπ γηα 87 εκέξεο, 

νδήγεζε ζηελ πεξηζπιινγή εθαηνληάδσλ ηέηνησλ θαηαινίπσλ. Ζ κειέηε απηψλ ησλ 

θαηαινίπσλ ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ ηερλνινγηθή πξφνδν έρνπλ αλαζεσξήζεη ηε ζρεηηθή 

ζεκαζία ηεο δηεξγαζίαο ηεο θσηνρεκηθήο νμείδσζεο. Ππγθεθξηκέλα, νξηζκέλεο κειέηεο, 

φπσο ε [45], έρνπλ θαηαιήμεη ζην ζπκπέξαζκα πσο ε πςειή ζπγθέληξσζε 

νμπγνλνχρσλ ζπζηαηηθψλ ζην κε δηαιπηφ θαη κε εμαηκίζηκν πεηξέιαην ηεο επηθάλεηαο 

ηεο πεηξειαηνθειίδαο νθείιεηαη ζηελ θσηνρεκηθή νμείδσζή ηνπ, πνπ ηα κέρξη ηφηε 

κνληέια ηεο γήξαλζεο πεηξειαίνπ είραλε ππνηηκήζεη. Κε βάζε απηέο ηηο έξεπλεο, ε 

θσηνρεκηθή νμείδσζε δελ απνηειεί δηεξγαζία δεπηεξεχνπζαο ζεκαζίαο, έρεη παξφκνηα 

ζρεηηθή ζεκαζία κε ηελ εμάηκηζε θαη ιακβάλεη ρψξα ηαπηφρξνλα κε απηήλ, ακέζσο 

https://www.amap.no/documents/doc/fate-of-spilled-oil-the-most-important-weathering-processes-and-their-time-windows/705
https://www.amap.no/documents/doc/fate-of-spilled-oil-the-most-important-weathering-processes-and-their-time-windows/705
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κφιηο ζπκβεί ε δηαξξνή ηνπ πεηξειαίνπ θαη φρη αξγφηεξα, φπσο είρε ππνηεζεί κέρξη 

ηφηε.    

Ζ θαηαλφεζε ηνπ ηξφπνπ κε ηνλ νπνίν νη δηεξγαζίεο γήξαλζεο αιιειεπηδξνχλ είλαη 

θαζνξηζηηθήο ζεκαζίαο γηα ηελ πξφβιεςε ηεο κεηαβνιήο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ 

πεηξειαίνπ φζν εμειίζζεηαη ρξνληθά ε πεηξειαηνθειίδα. Ζ πξφβιεςε ησλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ πεηξειαίνπ είλαη θαίξηαο ζεκαζίαο θαζνξίδεη ην θαηάιιειν κέζν 

αληηκεηψπηζεο ηεο πεηξειαηνθειίδαο. 

 

1.5 Αληηκεηώπηζε ηεο πεηξειατθήο ξύπαλζεο 

 

Ζ αληηκεηψπηζε ηεο πεηξειατθήο ξχπαλζεο είλαη πξσηαξρηθήο ζεκαζίαο γηα ηνλ 

πεξηνξηζκφ ησλ δπζκελψλ επηπηψζεσλ πνπ πξνθαιεί ζην θπζηθφ πεξηβάιινλ. Νη 

δηάθνξεο ηερληθέο αληηκεηψπηζεο εθαξκφδνληαη ζε ζπλάξηεζε κε ην ρξνληθφ δηάζηεκα 

πνπ έρεη παξέιζεη απφ ηελ απφξξηςε ηνπ πεηξειαίνπ ζηε ζάιαζζα. Κηα ηερληθή κπνξεί 

λα είλαη απνηειεζκαηηθή κφλν θαηά ηηο πξψηεο ψξεο ηεο απφξξηςεο ηνπ πεηξειαίνπ θαη 

ε εμέιημε ηνπ πεξηζηαηηθνχ λα επηβάιιεη ηελ εθαξκνγή άιιεο ηερληθήο. Δπηπξφζζεηα, ε 

έθηαζε ηεο πεηξειαηνθειίδαο κπνξεί λα είλαη κεγάιε θαη λα απαηηεί ηνλ ζπλδπαζκφ 

ηερληθψλ γηα ηε βειηηζηνπνίεζε ηνπ ηειηθνχ απνηειέζκαηνο. Νη κέζνδνη αληηκεηψπηζεο 

κηαο πεηξειαηνθειίδαο κπνξεί λα είλαη θπζηθέο (ρξήζε θαηάιιεισλ κέζσλ γηα ηνλ 

θαηάιιειν εγθισβηζκφ θαη αλάθηεζε ηνπ πεηξειαίνπ απφ ηε ζάιαζζα, ρξήζε 

πξνζξνθεηηθψλ πιηθψλ, εθαξκνγή επηηφπνπ θαχζεο ηνπ πεηξειαίνπ), ρεκηθέο (ρξήζε 

ρεκηθψλ δηαζθνξπηζηηθψλ νπζηψλ) θαη βηνρεκηθέο (ρξήζε κηθξννξγαληζκψλ πνπ 

απνηθνδνκνχλ ην πεηξέιαην – βηναπνηθνδφκεζε). Πε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο φπνπ ε 

απφζηαζε ηεο πεηξειαηνθειίδαο απφ ηηο αθηέο είλαη πνιχ κεγάιε ή νη πεξηβαιινληηθέο 

επηπηψζεηο ηνπ θαζαξηζκνχ ηεο πεηξειαηνθειίδαο ππεξβαίλνπλ θαηά πνιχ ηα νθέιε 

ηεο, κπνξεί λα ιεθζεί ε απφθαζε λα κελ εθαξκνζηεί θακία κέζνδνο επέκβαζεο. Ρφηε, 

ε αληηκεηψπηζε ηεο πεηξειαηνθειίδαο αθήλεηαη απνθιεηζηηθά ζηα θπζηθά θαηλφκελα, 

δειαδή ζηελ ειηαθή αθηηλνβνιία, ζηνλ άλεκν θαη ζηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο, ζηα ζαιάζζηα 

ξεχκαηα θαη ζηνπο κηθξννξγαληζκνχο πνπ δνπλ ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ. [1] Πηε 

ζπλέρεηα, αλαιχνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ πην ζπρλά ρξεζηκνπνηνχκελσλ κεζφδσλ 

αληηκεηψπηζεο. 

 

1.5.1 Δγθισβηζκόο θαη αλάθηεζε 

Ν εγθισβηζκφο ηνπ πεηξειαίνπ θαη ε κεηέπεηηα αλάθηεζή ηνπ (oil containment and 

recovery) ζηεξίδεηαη ζε δηαηάμεηο πεξηνξηζκνχ θαη ζπγθέληξσζεο ηνπ πεηξειαίνπ 

(πισηά θξάγκαηα) ζε ελδεδεηγκέλν πάρνο επηθαλείαο θαη ηελ κεηέπεηηα αθαίξεζή ηνπ 

κε κηα δηάηαμε ειαηνζπιιέθηε (skimmer). Δλ ζπλερεία, κηα αληιία κεηαθέξεη ην 

ζπιιερζέλ πεηξέιαην πξνο άιιεο δηαηάμεηο πξνζσξηλήο απνζήθεπζεο. 
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Δηθόλα 1.9: Δγθισβηζκόο θαη αλάθηεζε ηνπ πεηξειαίνπ. 

 

Ρα πισηά θξάγκαηα ζρεδηάδνληαη πξνθεηκέλνπ λα επηηειέζνπλ κία ή πεξηζζφηεξεο απφ 

ηηο επφκελεο ιεηηνπξγίεο: [24] 

 Δγθισβηζκφο θαη ζπγθέληξσζε ηνπ πεηξειαίνπ γηα λα απνηξαπεί ε εμάπισζή 

ηνπ (spreading) ζηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο θαη λα απμεζεί ην πάρνο ηνπ 

επλνψληαο ηελ αλάθηεζή ηνπ. 

 Δθηξνπή ηνπ πεηξειαίνπ πξνο έλα θαηάιιειν ζεκείν ζπιινγήο ζηελ αθηνγξακκή 

γηα ηελ κεηέπεηηα αλάθηεζή ηνπ. 

 Ξαξνρή εκπνδίνπ γηα επέθηαζε ηνπ πεηξειαίνπ ζε βηνινγηθά επαίζζεηεο ή 

νηθνλνκηθά ζεκαληηθέο πεξηνρέο φπσο νη είζνδνη ιηκαληψλ, ηα ζηφκηα εηζφδνπ 

χδαηνο ςχμεο ζηαζκψλ παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, νη πδαηνθαιιηέξγεηεο 

θαη ηα θαηαθχγηα άγξηαο δσήο.   

Έλα πισηφ θξάγκα (βι. επφκελε εηθφλα) απνηειείηαη απφ έλα ζάιακν επίπιεπζεο 

(flotation chamber), δειαδή έλα ζσιήλα πνπ είλαη γεκάηνο κε αέξα ή αθξφ 

πξνθεηκέλνπ λα παξέρεη πιεπζηφηεηα θαη κηα θνπξηίλα (skirt) πνπ αλαξηάηαη θάησ απφ 

ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο. Ζ θάησ αθκή ηεο θνπξηίλαο εληζρχεηαη κε αιπζίδα 

ζπγθξάηεζεο (ballast chain). Ζ αιπζίδα ζπγθξάηεζεο απνξξνθά ηηο δπλάκεηο πνπ 

αζθνχληαη ζην πισηφ θξάγκα θαη ην βάξνο ηεο βνεζά ζηε δηαηήξεζε θάζεηνπ 

πξνζαλαηνιηζκνχ ηνπ θξάγκαηνο. [19] 
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Δηθόλα 1.10: ρεκαηηθή απεηθόληζε πισηνύ θξάγκαηνο. [19] 

 

Ζ κεγηζηνπνίεζε ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ηνπ πισηνχ θξάγκαηνο, αθνχ αλαπηπρζεί 

ζηελ πεξηνρή ηεο πεηξειαηνθειίδαο, επηηάζζεη ηε ρξεζηκνπνίεζε δπν πινίσλ πνπ ην 

ξπκνπιθνχλ απφ ηα δχν άθξα ηνπ, ζπγθεληξψλνληαο ην πεηξέιαην ζηελ θνξπθή ηνπ. 

[19] Νη δηαηάμεηο ξπκνχιθεζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη νη «J», «U» θαη «V», φπσο 

απεηθνλίδεηαη ζηελ επφκελε εηθφλα. 

 

 

 

Δηθόλα 1.11: ρεκαηηθή απεηθόληζε δηαηάμεσλ αλάπηπμεο θαη ξπκνύιθεζεο πισηνύ 

θξάγκαηνο από δπν πινία. Σν πεηξέιαην εγθισβίδεηαη ζηε θνξπθή ηνπ θξάγκαηνο θαη 

αλαθηάηαη κε ειαηνζπιιέθηε (skimmer). [19] 
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Ν ξπζκφο κε ηνλ νπνίν παγηδεχεηαη ην πεηξέιαην ζην θξάγκα είλαη ην γηλφκελν ηνπ 

κέγηζηνπ εχξνπο πνπ ζρεκαηίδνπλ ηα άθξα ηνπ (swathe width), ηεο ηαρχηεηαο 

ξπκνχιθεζεο θαη ηνπ πάρνπο ηεο πεηξειαηνθειίδαο. Ππκπεξαίλεηαη πσο πξνθεηκέλνπ 

λα κεγηζηνπνηεζεί απηφο ν ξπζκφο θαη λα αλαθηεζεί ε κεγαιχηεξε δπλαηή πνζφηεηα 

πεηξειαίνπ, απαηηείηαη ε κεγηζηνπνίεζε ηνπ εχξνπο ησλ άθξσλ, ε ρξήζε ηεο βέιηηζηεο 

ηαρχηεηαο ξπκνχιθεζεο (γηα ηαρχηεηεο κεγαιχηεξεο απφ 0,75 θφκβνπο πξνθαιείηαη 

νξηδνληίσζε ηνπ θξάγκαηνο θαη δηαθπγή ηνπ πεηξειαίνπ απφ ηελ επηθάλεηα ή δίλε ηνπ 

πεηξειαίνπ θαη δηαθπγή ηνπ θάησ απφ ηελ θνπξηίλα) θαη κέγηζην πάρνο 

πεηξειαηνθειίδαο (πξηλ ε πεηξειαηνθειίδα αξρίδεη λα εμαπιψλεηαη θαη λα δηαζπάηαη). 

Αθνχ ε πεηξειαηνθειίδα έρεη πεξηνξηζηεί ζηελ θνξπθή ηνπ πισηνχ θξάγκαηνο, κηα 

δηάηαμε ειαηνζπιιέθηε ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αλάθηεζή ηνπ θαη ηε κεηαθνξά ηνπ ζε 

δεμακελέο ελδηάκεζεο απνζήθεπζεο. Κηα δηάηαμε ειαηνζπιιέθηε απνηειείηαη απφ κηα 

πεγή ηζρχνο, κηα δηάηαμε επίπιεπζεο γηα ηελ παξνρή πιεπζηφηεηαο, κηα δηάηαμε 

αλάθηεζεο γηα ηελ αθαίξεζε ηνπ πεηξειαίνπ απφ ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο θαη κηα 

αληιία κε ζσιήλεο γηα ηε κεηαθνξά ηνπ πεηξειαίνπ. Νη ειαηνζπιιέθηεο, ζχκθσλα κε 

ηελ αξρή ιεηηνπξγίαο ηνπο, θαηεγνξηνπνηνχληαη ζε: [19] 

 Διαηνζπιιέθηεο κε ρείινο ππεξρείιηζεο θαη πισηήξεο (weir skimmers). Κπνξνχλ 

λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ αλάθηεζε θάζε είδνπο πεηξειαίνπ. Κεηνλέθηεκά 

ηνπο απνηειεί ην γεγνλφο φηη αλαθηνχλ ηαπηφρξνλα κεγάιε πνζφηεηα λεξνχ. 

 Διαηνζπιιέθηεο κε ειαηφθηιε ηερλνινγία (oleophilic skimmers). Ζ δηάηαμε 

αλάθηεζεο απνηειείηαη θπξίσο απφ βνχξηζεο (γηα κεζαίνπ έσο πςεινχ ημψδνπο 

πεηξειαίνπ), δίζθνπο, ηχκπαλα (γηα ρακεινχ έσο κεζαίνπ ημψδνπο πεηξειαίνπ). 

Έρνπλ ην πιενλέθηεκα φηη κπνξνχλ λα ζπιιέμνπλ έσο θαη 95 % πεηξέιαην. 

 Κεραληθνί ειαηνζπιιέθηεο (mechanical skimmers). Αθαηξνχλ ην πεηξέιαην κε ηε 

ρξήζε δηρηχσλ, ηπκπάλσλ, κεηαθνξηθψλ ηαηληψλ θαη θάδσλ κε γεξαλφ 

αλχςσζεο. Δίλαη απνηειεζκαηηθνί ζε πεξίπησζε πεηξειαηνεηδψλ κε πςειφ 

ημψδεο, ζε γαιαθηψκαηα θαη πξνρσξεκέλεο γήξαλζεο πεηξέιαηα θαη ζε 

ζαιάζζηεο πεξηνρέο κε πςειέο πνζφηεηεο επηπιεφλησλ αληηθεηκέλσλ.  
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Δηθόλα 1.12: Διαηνζπιιέθηεο κε ρείινο ππεξρείιηζεο θαη πισηήξεο (weir skimmers). 

Πεγή: https://spillpro.com.au/information-and-news/the-applications-and-benefits-

of-weir-skimmers 

 

 

Δηθόλα 1.13: Γηάηαμε ειαηνζπιιέθηε κε ειαηόθηια ηύκπαλα (oleophilic drum skimmer). 

Πεγή: https://spillpro.com.au/information-and-news/the-applications-and-benefits-

of-drum-skimmers 

 

Ζ επηηπρία ηεο θάζε κεζφδνπ αληηκεηψπηζεο πεηξειατθήο ξχπαλζεο εμαξηάηαη απφ ην 

εάλ ε εθαξκνγή ηεο ιάβεη ρψξα ζε έλα ζπγθεθξηκέλν ρξνληθφ πιαίζην εληφο ηνπ νπνίνπ 

ε ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο παξνπζηάδεη ηελ κέγηζηε απνηειεζκαηηθφηεηα. Απηφ ην 

ρξνληθφ πιαίζην θαιείηαη «παξάζπξν επθαηξίαο» (window of opportunity). Γηα ηε 

κέζνδν πνπ κφιηο αλαιχζεθε (εγθισβηζκφο θαη αλάθηεζε), ην παξάζπξν επθαηξίαο 

μεθηλά φζν ην δπλαηφ ζπληνκφηεξα απφ ηελ απφξξηςε ηνπ πεηξειαίνπ. [19] Γειαδή φζν 

https://spillpro.com.au/information-and-news/the-applications-and-benefits-of-weir-skimmers
https://spillpro.com.au/information-and-news/the-applications-and-benefits-of-weir-skimmers
https://spillpro.com.au/information-and-news/the-applications-and-benefits-of-drum-skimmers
https://spillpro.com.au/information-and-news/the-applications-and-benefits-of-drum-skimmers
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ην δπλαηφ πην λσξίο μεθηλήζνπλ νη επηρεηξήζεηο εγθισβηζκνχ θαη αλάθηεζεο, ηφζν πην 

απνηειεζκαηηθέο ζα είλαη. Απηφ ζπζρεηίδεηαη άκεζα κε ηηο δηαδηθαζίεο γήξαλζεο ζηηο 

νπνίεο ππφθεηηαη ην πεηξέιαην θαηά ην αξρηθφ ρξνληθφ δηάζηεκα απφξξηςήο ηνπ. Όηαλ 

ε εμάηκηζε, ε εμάπισζε θαη ν θαηαθεξκαηηζκφο ηνπ πεηξειαίνπ δελ έρνπλ πξνρσξήζεη 

αξθεηά, ππάξρεη ε δπλαηφηεηα απνηειεζκαηηθνχ πεξηνξηζκνχ θαη αλάθηεζήο ηνπ κε 

επαξθέο πάρνο επηθαλείαο. Δπηπιένλ, φπσο είδακε, ππάξρνπλ θαη είδε ειαηνζπιιεθηψλ 

κε δπλαηφηεηα αλάθηεζεο πςεινχ ημψδνπο πεηξειαηνεηδψλ θαη γαιαθησκάησλ, φπνπ ε 

γήξαλζε έρεη επέιζεη ζεκαληηθά.  

Ιφγσ ηνπ θαηλνκεληθά θαζαξνχ πεξηβαιινληηθνχ αληίθηππνχ ηεο, ε κέζνδνο 

εγθισβηζκνχ θαη αλάθηεζεο ηνπ πεηξειαίνπ ζεσξείηαη ζπρλά ε πξσηαξρηθή ή 

πξνηηκεηέα κέζνδνο αληηκεηψπηζεο πεηξειαηνθειίδαο. Ωζηφζν, ζε απηή ηε ζεψξεζε ζα 

πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε ην απμεκέλν απνηχπσκα άλζξαθα (carbon footprint) ησλ 

πινίσλ, ησλ κεραλψλ ηξνθνδνζίαο ησλ δηαηάμεσλ αλάθηεζεο θαη ησλ αεξνζθαθψλ 

ζπληνληζκνχ πνπ ζπκκεηέρνπλ ζε κηα ηέηνηα επηρείξεζε θαζψο θαη ην πεξηβαιινληηθφ 

αληίθηππν απφ ηελ κεηαθνξά, επεμεξγαζία θαη δηάζεζε ηνπ ππνιείκκαηνο πεηξειαίνπ. 

 

1.5.2 Υεκηθέο Γηαζθνξπηζηηθέο Οπζίεο 

Ζ ρξήζε ησλ ρεκηθψλ δηαζθνξπηζηηθψλ νπζηψλ (Σ.Γ.Ν.) ή ελ ζπληνκία ρεκηθά 

δηαζθνξπηζηηθά (chemical dispersants) απνηειεί κηα απφ ηηο δηαζέζηκεο κεζφδνπο 

θαηαπνιέκεζεο κηαο πεηξειαηνθειίδαο. Ρα δηαζθνξπηζηηθά ειαρηζηνπνηνχλ ηνλ 

πξνθαινχκελν θίλδπλν ελφο πεξηζηαηηθνχ απειεπζέξσζεο πεηξειαηνεηδψλ αθαηξψληαο 

πεηξέιαην απφ ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο, απνηξέπνληαο ηελ κφιπλζε παξάθηησλ 

νηθφηνπσλ θαη εληζρχνληαο ηε δηεξγαζία ηεο βηναπνηθνδφκεζεο πνπ δηαζπά ην 

πεηξέιαην. 

Ωο γλσζηφλ, φηαλ πεηξέιαην ρπζεί ζηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο, ε ελέξγεηα ησλ 

θπκάησλ ην δηαζπά ζε ζηαγνλίδηα, ηα νπνία σζνχληαη πξνο ηα θάησ ζηε ζηήιε ηνπ 

χδαηνο. Ζ δηάκεηξνο ησλ ζηαγνληδίσλ θπκαίλεηαη απφ 0,05 έσο 0,1 mm, αξθεηά κεγάιε 

γηα λα αλέιζνπλ πξνο ηελ επηθάλεηα. Ρα ζηαγνλίδηα κηθξφηεξεο δηακέηξνπ αλεβαίλνπλ 

πην αξγά πξνο ηελ επηθάλεηα. Κε ηε βνήζεηα δίλεο πνπ παξάγεηαη θάησ απφ ηελ 

επηθάλεηα ζε κέηξηεο θαηξηθέο ζπλζήθεο, ηα κηθξά ζηαγνλίδηα κπνξνχλ λα 

ζπγθξαηνχληαη ζηελ άλσ ζηήιε χδαηνο θαη λα επέιζεη ε δηάιπζή ηνπο. [20] 

Ρα δηαζθνξπηζηηθά είλαη ρεκηθέο νπζίεο εληζρχνπλ ηε θπζηθή δηαζπνξά ηνπ πεηξειαίνπ, 

κεηψλνληαο ηελ επηθαλεηαθή ηάζε κεηαμχ πεηξειαίνπ θαη λεξνχ. Κε απηφλ ηνλ ηξφπν, 

δηεπθνιχλνπλ ηε δεκηνπξγία πνιιψλ κηθξψλ ζηαγνληδίσλ πεηξειαίνπ κέζσ ηεο 

θπκαηηθήο δξάζεο. [25] Ρα δηαζθνξπηζηηθά απνηεινχληαη απφ επηθαλεηνδξαζηηθνχο 

παξάγνληεο (surfactants) δηαιπκέλνπο ζε έλαλ ή πεξηζζφηεξνπο δηαιχηεο (solvents). Νη 

επηθαλεηνδξαζηηθνί παξάγνληεο παξνπζηάδνπλ ρεκηθή ζπλάθεηα (affinity) ηφζν γηα ην 

πεηξέιαην (ιηπφθηιε) φζν θαη γηα ην λεξφ (πδξφθηιε). Θαηά ηελ εθαξκνγή ηνπ ρεκηθνχ 

δηαζθνξπηζηηθνχ ζε έλα πκέλην πεηξειαίνπ, νη επηθαλεηνδξαζηηθνί παξάγνληεο 

δηαρένληαη ζηελ δηεπηθάλεηα πνπ ζρεκαηίδεη ην πεηξέιαην κε ην λεξφ θαη απνθηνχλ 
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ηέηνην πξνζαλαηνιηζκφ νχησο ψζηε ην ιηπφθηιν άθξν ηνπ κνξίνπ ζπλδέεηαη κε ην 

πεηξέιαην θαη ην πδξφθηιν άθξν εθηείλεηαη πξνο ην λεξφ. Έηζη, κεηψλεηαη ε 

επηθαλεηαθή ηάζε κεηαμχ ηνπ λεξνχ θαη ηνπ πεηξειαίνπ. [34] Νη δηαιχηεο επηηεινχλ δπν 

ιεηηνπξγίεο: κεηψλνπλ ην ημψδεο ηεο επηθαλεηνδξαζηηθήο νπζίαο, γηα λα κπνξεί λα 

ςεθαζηεί θαη πξνάγνπλ ηελ δηείζδπζε απηήο ηεο νπζίαο ζηε πεηξειαηνθειίδα. Ζ δξάζε 

ησλ θπκάησλ είλαη ηθαλή λα δηαζπάζεη ην πεηξέιαην ζε ζηαγνλίδηα, πνιχ κηθξήο 

δηακέηξνπ (1-70 κm). Ν κεραληζκφο απηφο θαίλεηαη ζηελ επφκελε εηθφλα. 

 

 

Δηθόλα 1.14: Σξόπνο δξάζεο ρεκηθώλ δηαζθνξπηζηηθώλ νπζηώλ. [33] 

 

Ζ ηαρχηεηα κε ηελ νπνία ζηαγνλίδηα κε απηφ ην κέγεζνο επαλέξρνληαη πξνο ηελ 

επηθάλεηα εμηζνξξνπείηαη απφ ηε δίλε ηεο ζάιαζζαο θαη έηζη ηα ζηαγνλίδηα 

παξακέλνπλ ζε αηψξεζε κε ζπλέπεηα ηε γξήγνξε δηάιπζή ηνπο ζηελ ζηήιε χδαηνο. Ζ 

παξνπζία ησλ επηθαλεηνδξαζηηθψλ κνξίσλ ζηελ επηθάλεηα ησλ ζηαγνληδίσλ θαη ε 

κεησκέλε πηζαλφηεηα ηα ζηαγνλίδηα λα έξζνπλ ζε επαθή θαζψο δηαρσξίδνληαη θαη 

δηαιχνληαη, κεηψλεη ηελ δπλαηφηεηα επαλέλσζήο ηνπο θαη επαλαδεκηνπξγίαο 

πεηξειαηνθειίδαο. 

Ξξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ε δηεξγαζία πνπ πεξηγξάθεθε κπνξεί λα κε ζπκβαίλεη άκεζα. 

Γηα παξάδεηγκα, ζηα βαξέα πεηξέιαηα θαη ζηα ζπκππθλψκαηα ν ξπζκφο ηνπ ρεκηθνχ 

δηαζθνξπηζκνχ είλαη αξγφο ιφγσ ηνπ πεξηζζφηεξνπ ρξφλνπ πνπ απαηηείηαη γηα λα 

δηεηζδχζεη ην δηαζθνξπηζηηθφ ζην πεηξέιαην θαη λα θηάζεη ηελ δηεπηθάλεηα. 

Ν ρεκηθφο δηαζθνξπηζκφο έρεη επίζεο σο ζπλέπεηα ηελ απμεκέλε βηναπνηθνδφκεζε ηνπ 

πεηξειαίνπ απφ κηθξννξγαληζκνχο. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη ν δηαζθνξπηζκφο ηνπ 

πεηξειαίνπ ζε πνιχ κηθξά ζηαγνλίδηα απμάλεη ηελ επηθάλεηα ηνπ πεηξειαίνπ θαη θαηά 

ζπλέπεηα ηελ δηαζέζηκε επηθάλεηα γηα βηναπνηθνδφκεζε. Πηελ αληίζεηε πεξίπησζε, 

δειαδή φηαλ ην πεηξέιαην δελ είλαη δηαζθνξπηζκέλν αιιά επηπιέεη ζηελ επηθάλεηα ηνπ 
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λεξνχ, ε δηαζέζηκε πξνο απνηθνδφκεζε επηθάλεηα είλαη θαηά πνιχ κηθξφηεξε θαη 

πξφθεηηαη γηα ηελ επηθάλεηα δηεπαθήο πεηξειαίνπ – λεξνχ αθνχ νη κηθξννξγαληζκνί 

πνπ πξαγκαηνπνηνχλ ηελ απνηθνδφκεζε δνπλ ζην λεξφ. [25] 

 

 

Δηθόλα 1.15: Φσηνγξαθίεο δηαζπνξάο πεηξειαίνπ ζε ζπλζήθεο εξγαζηεξίνπ. Δπάλσ: 

Γίρσο πξνζζήθε δηαζθνξπηζηηθνύ. Θάησ αξηζηεξά: Κε πξνζζήθε δηαζθνξπηζηηθνύ. 

Θάησ δεμηά: Ιίγα δεπηεξόιεπηα κεηά, όπνπ έιαβε ρώξα ηαρεία δηάιπζε. [33] 

 

Ζ απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ δηαζθνξπηζηηθψλ πεξηνξίδεηαη απφ θπζηθνχο θαη ρεκηθνχο 

παξάγνληεο. Νη πην ζεκαληηθνί απφ απηνχο είλαη νη θαηξηθέο ζπλζήθεο θαη νη ηδηφηεηεο 

ηνπ πεηξειαίνπ. Ζ επηηπρήο ρξήζε δηαζθνξπηζηηθψλ απαηηεί κηα ειάρηζηε ελέξγεηα 

θχκαηνο πνπ παξέρεηαη απφ ηνλ άλεκν. Ζ βέιηηζηε ηαρχηεηα αλέκνπ είλαη 4-12 m/s (3-

6 Beaufort). Δπηπξφζζεηα, ε απνηειεζκαηηθφηεηα ελφο δηαζθνξπηζηηθνχ κεηψλεηαη 

θαζψο ην ημψδεο ελφο πεηξειαίνπ απμάλεηαη. Ρα πεξηζζφηεξα δηαζθνξπηζηηθά είλαη ιίγν 

απνηειεζκαηηθά γηα ημψδεο κεγαιχηεξν ηνπ εχξνπο 5.000 – 10.000 cSt. Ππλήζσο, ηα 

κεγάια ημψδε πξνέξρνληαη απφ πεηξέιαην ζε πξνρσξεκέλε γήξαλζε, φηαλ θαη ην 

«παξάζπξν επθαηξίαο» γηα ηελ επηηπρή εθαξκνγή δηαζθνξπηζηηθνχ έρεη παξέιζεη. Ζ 

ρξνληθή πεξίνδνο ηνπ παξαζχξνπ επθαηξίαο ζε απηή ηελ πεξίπησζε είλαη κεηαμχ ιίγσλ 

σξψλ θαη ιίγσλ εκεξψλ απφ ηελ απειεπζέξσζε ηνπ πεηξειαίνπ αιιά εμαξηάηαη θαη απφ 

ηνλ ηχπν ηνπ πεηξειαίνπ θαη ηηο επηθξαηνχζεο θαηξηθέο ζπλζήθεο. [25] 

Ν ςεθαζκφο ησλ ρεκηθψλ δηαζθνξπηζηηθψλ νπζηψλ γίλεηαη απφ αεξνζθάθε ή πινία. Πε 

ζρέζε κε άιινπο κεζφδνπο αληηκεηψπηζεο πεηξειαηνθειίδσλ, ε ρξήζε δηαζθνξπηζηηθψλ 

νπζηψλ κπνξεί λα απνηειέζεη ηελ πην γξήγνξε θαη απνηειεζκαηηθή ηερληθή γηα ηελ 

αθαίξεζε ηνπ πεηξειαίνπ δηφηη: α) Ν ςεθαζκφο ησλ δηαζθνξπηζηηθψλ απφ αεξνζθάθε 
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επηηξέπεη ηε δηαζπνξά κεγάιεο επηθάλεηαο πεηξειαίνπ ζηε ζάιαζζα ζε ζρεηηθά 

ζχληνκν ρξφλν, β) Ζ δπλαηφηεηα ελαέξηαο εθαξκνγήο είλαη εθηθηή ζε ζχληνκν ρξνληθφ 

δηάζηεκα ζε απνκαθξπζκέλεο πεξηνρέο, γ) πάξρεη κεησκέλε έθζεζε θαη θίλδπλνο 

αζθαιείαο ζην πξνζσπηθφ πνπ απαζρνιείηαη ζηελ αληηκεηψπηζε ηεο πεηξειαηνθειίδαο 

θαη ζηνπο πνιίηεο, δ) Ζ ρξήζε δηαζθνξπηζηηθψλ κπνξεί λα εθαξκνζηεί σο κέζνδνο 

θαηαπνιέκεζεο πεηξειαηνθειίδαο ζε ηξηθπκηψδε θαηάζηαζε ζάιαζζαο, φπνπ δελ 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ν εγθισβηζκφο – αλάθηεζε ηνπ πεηξειαίνπ θαη ε θαχζε ηνπ. 

Ζ κειέηε ησλ δηαζθνξπηζηηθψλ παξνπζηάδεη θαη άιιεο πηπρέο, νξηζκέλεο απφ ηηο νπνίεο 

είλαη ε ηαμηλφκεζή ηνπο θαη ε ηνμηθφηεηά ηνπο. Απηέο ζα αλαιπζνχλ ζην επφκελν 

θεθάιαην, φπνπ ζα εμεηαζηεί ην ξπζκηζηηθφ πιαίζην πνπ δηέπεη ηελ έγθξηζε απηψλ ησλ 

νπζηψλ σο πξντφληα.  

1.5.3 Πξνζξνθεηηθά πιηθά 

Ωο πξνζξνθεηηθά πιηθά (sorbent materials) λνείηαη έλα κεγάιν εχξνο πξντφλησλ, πνπ 

έρνπλ ζρεδηαζηεί λα ρξεζηκνπνηνχληαη σο κέζα αληηκεηψπηζεο ηεο ξχπαλζεο απφ 

πεηξέιαην. Ρα πξνζξνθεηηθά πιηθά ζηεξίδνληαη ζηε ξφθεζε (sorption), θαηά ηελ νπνία 

ην πιηθφ πξνζειθχεη ην πεηξέιαην ζε ζρέζε κε ην λεξφ, δειαδή είλαη ηαπηφρξνλα 

νιενθηιηθφ θαη πδξφθνβν. Ζ ξφθεζε κπνξεί πεξεηαίξσ λα δηαρσξηζηεί ζε απνξξφθεζε 

(absorption) θαη πξνζξφθεζε (adsorption). Ρα πεξηζζφηεξα πξνζξνθεηηθά πιηθά 

ζηεξίδνληαη ζηελ πξνζξφθεζε, φπνπ ην πεηξέιαην πξνζειθχεηαη επί ηεο επηθάλεηαο ηνπ 

πιηθνχ ελψ ζηελ απνξξφθεζε ην πεηξέιαην, ή νπνηνδήπνηε άιιν πγξφ, ελζσκαηψλεηαη 

ζην ζψκα ηνπ πιηθνχ. [3] 

H νκαδνπνίεζε ησλ πιηθψλ πξνζξφθεζεο γίλεηαη ζε ηξεηο θχξηεο θαηεγνξίεο: πιηθά 

πνπ πξνέξρνληαη απφ νξπθηέο πξψηεο χιεο, ζπλζεηηθά πξντφληα θαη πξντφληα θπηηθήο 

πξνέιεπζεο. Πηα πξντφληα πνπ πξνέξρνληαη απφ νξπθηέο πξψηεο χιεο πεξηιακβάλνληαη 

πιηθά φπσο νη δεφιηζνη, ν πεξιίηεο, ν γξαθίηεο, νη βεξκηθνπιίηεο, νη άξγηινη θαη ν 

δηαηνκίηεο. Ρα ζπλζεηηθά πξντφληα πεξηιακβάλνπλ silica aerogels, ζπλζεηηθφ δεφιηζν 

απφ ηπηάκελε ηέθξα θαη πνιπκεξή πιηθά φπσο πνιππξνππιέλην θαη πνιπνπξεζάλε, ηα 

νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο γηα απνξξχπαλζε ησλ πεηξειαηνθειίδσλ ιφγσ ησλ 

ειαηφθηισλ θαη πδξφθνβσλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο. [49] 
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Δηθόλα 1.16: Πξνζξνθεηηθό πιηθό ζε κνξθή πξνβόινπ (boom). Πεγή: 

https://www.indiamart.com/proddetail/marine-sorbent-sorbent-booms-contaiment-

booms-21362223188.html 

 

Ζ ρξήζε ησλ πξνζξνθεηηθψλ πιηθψλ γίλεηαη θαηά ηα ηειεπηαία ζηάδηα ηνπ θαζαξηζκνχ 

ησλ αθηψλ απφ ην πεηξέιαην θαζψο θαη ζε πεξηπηψζεηο κηθξψλ θειίδσλ πεηξειαίνπ πνπ 

δελ κπνξνχλ εχθνια λα αλαθηεζνχλ κε άιιεο κεζφδνπο θαζαξηζκνχ. Ρα πξνζξνθεηηθά 

πιηθά δελ ελδείθλπληαη γηα ρξεζηκνπνίεζε ζηελ αλνηρηή ζάιαζζα θαη γεληθφηεξα 

παξνπζηάδνπλ κηθξφηεξε απνηειεζκαηηθφηεηα γηα βαξέα πεηξέιαηα θαη γηα 

γαιαθηψκαηα.  

1.5.4 Δπηηόπνπ θαύζε 

Ζ επηηφπνπ θαχζε (in-situ burning) είλαη ε ειεγρφκελε θαχζε αηκψλ 

πδξνγνλαλζξάθσλ πνπ πξνέξρνληαη απφ ηηο πεηξειαηνθειίδεο. Κε απηφ ηνλ ηξφπν 

αθαηξείηαη κεγάινο φγθνο πεηξειαίνπ νηθνλνκηθά θαη απνηειεζκαηηθά, εμνηθνλνκψληαο 

ηα θφζηε ζπιινγήο, απνζήθεπζεο, κεηαθνξάο θαη δηάζεζεο ηα νπνία ζπλεπάγνληαη απφ 

ηελ εθαξκνγή άιισλ κεζφδσλ θαηαπνιέκεζεο ηεο ξχπαλζεο απφ πεηξέιαην.  

Ζ θαχζε ηεο πεηξειαηνθειίδαο απαηηεί θαηαξρήλ ηελ χπαξμε θαηάιιειεο πεγήο 

αλάθιεμεο. Ν αέξαο πξέπεη λα ζεξκαλζεί ηφζν ψζηε επαξθή πνζφηεηα 

πδξνγνλαλζξάθσλ λα εμαηκηζηεί γηα λα πξνθιεζεί ε θαχζε ηνπο. Ζ ζπλερφκελε θαχζε 

απαηηεί ζπλερή παξνρή ηέηνησλ αηκψλ. Θαηά ηελ θαχζε κηαο πεηξειαηνθειίδαο, ην 

κεγαιχηεξν κέξνο ηεο ζεξκφηεηαο δηαθεχγεη κέζσ ησλ αεξίσλ θαχζεο πξνο ην 

πεξηβάιινλ. Ωζηφζν, έλα κηθξφ ηκήκα ηεο ζεξκφηεηαο (πεξίπνπ 1 %) αθηηλνβνιείηαη 

πξνο ηελ πεηξειαηνθειίδα, πξνθαιψληαο κεξηθή εμάηκηζε θαη παξέρνληαο ζπλερή 

παξνρή αηκψλ πδξνγνλαλζξάθσλ γηα λα ζπληεξεζεί ε θαχζε.  

https://www.indiamart.com/proddetail/marine-sorbent-sorbent-booms-contaiment-booms-21362223188.html
https://www.indiamart.com/proddetail/marine-sorbent-sorbent-booms-contaiment-booms-21362223188.html
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Ζ επηηφπνπ θαχζε είλαη απνηειεζκαηηθή φηαλ ην πάρνο ηεο πεηξειαηνθειίδαο είλαη 

κεγάιν, δηφηη ηφηε ην πεηξέιαην είλαη ηθαλφ λα δηαηεξήζεη ηελ πςειή ζεξκνθξαζία ηνπ 

γηα κεγαιχηεξεο ρξνληθέο πεξηφδνπο θαη λα κεηψζεη ηηο απψιεηεο ζεξκφηεηαο πνπ 

ζπκβαίλνπλ ιφγσ επαθήο ηνπ κε ην λεξφ. Ππλεπψο, πξηλ ηελ θαχζε πξνεγείηαη 

εγθισβηζκφο θαη ζπγθέληξσζε ηνπ πεηξειαίνπ κε ππξίκαρα πισηά θξάγκαηα 

(θηηάρλνληαη απφ θεξακηθά πιηθά ή αλνμείδσην ράιπβα), γηα λα αληέρνπλ ηηο πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο γηα ηθαλά ρξνληθά δηαζηήκαηα. 

Αθφκα, ε επηηφπνπ θαχζε απαηηεί ηελ χπαξμε ελφο ζπζηήκαηνο αλάθιεμεο, ην νπνίν ζα 

κπνξεί λα παξέρεη αξθεηή ζεξκφηεηα γηα ηε δεκηνπξγία ηθαλήο πνζφηεηαο αηκψλ 

πδξνγνλαλζξάθσλ γηα ηελ έλαπζε θαη ηε δηαηήξεζε ηεο θαχζεο. Ξαξάιιεια, ε ρξήζε 

ηνπ ζπζηήκαηνο αλάθιεμεο ζα πξέπεη λα κε ζέηεη ζε θίλδπλν ηελ ζσκαηηθή 

αθεξαηφηεηα ηνπ εκπιεθφκελνπ πξνζσπηθνχ θαηαπνιέκεζεο ηεο ζαιάζζηαο ξχπαλζεο, 

πνπ ζηελ πεξίπησζε εθαξκνγήο ηεο κεζφδνπ πνπ αλαιχεηαη απαηηείηαη ε επίδεημε 

κέγηζηεο επηκέιεηαο. Ξαιαηφηεξα, ηα ζπζηήκαηα αλάθιεμεο ήηαλ θιφγηζηξα πξνπαλίνπ 

θαη βνπηαλίνπ, πνπ απαηηνχζαλ ηελ εγγχηεηα ηνπ πξνζσπηθνχ κε ην θιεγφκελν 

πεηξέιαην. Ξιένλ, νη πην πξνρσξεκέλεο δηαηάμεηο αλάθιεμεο είλαη «helitorch». Όπσο 

ην πξψην ζπλζεηηθφ ηεο ιέμεο ηνπ πξντδεάδεη, έλα helitorch αλαξηάηαη ζε ειηθφπηεξν 

θαη ςεθάδεη θαηγφκελν πεθηφ θαχζηκν πξνο ηελ πεηξειαηνθειίδα. Ρν πεθηφ θαχζηκν 

πξνθχπηεη απφ ηε κίμε ελφο πεθησκαηνγφλνπ παξάγνληα (gelling agent) κε βελδίλε ή 

diesel ή θαχζηκα αεξνπνξίαο. 

Πε φ,ηη αθνξά ηα πεηξέιαηα πνπ βξίζθνληαη ζε πξνρσξεκέλν ζηάδην γήξαλζεο, φπσο ηα 

γαιαθηψκαηα, ε ρξήζε ηεο επηηφπνπ θαχζεο δελ επηηπγράλεηαη πάληα ιφγσ ηεο 

κεγάινπ πεξηερνκέλνπ ηνπο ζε λεξφ. Όζν πςειφηεξε είλαη ε αλαινγία απηή, ηφζν 

δπζθνιφηεξα κπνξεί λα επηηεπρζεί ε θαχζε ηνπ πεηξειαίνπ. 

Ζ εθαξκνγή ηεο επηηφπνπ θαχζεο ηεο πεηξειαηνθειίδαο ζέηεη πεξηβαιινληηθά 

δεηήκαηα θαη δεηήκαηα πγείαο. Ζ αλζξψπηλε θαη ζαιάζζηα δσή εθηίζεηαη ζηηο ζνβαξέο 

επηπηψζεηο πνπ πξνθαινχληαη απφ ηελ εηζπλνή ζσκαηηδίσλ θαη ηελ επαθή ηνπ 

δέξκαηνο κε ην θακέλν ππφιεηκκα. Ζ θαχζε ηεο πεηξειαηνθειίδαο παξάγεη ζσκαηίδηα 

πνπ ηαμηλνκνχληαη σο PM10 (κείγκα πγξψλ ζηαγνληδίσλ θαη ζηεξεψλ ζσκαηηδίσλ 

δηακέηξνπ 0-10 κm) θαη PM2,5 (ζσκαηίδηα δηακέηξνπ κηθξφηεξεο απφ 2,5 κm). Όηαλ 

ζσκαηίδηα κε δηάκεηξν κηθξφηεξε απφ 10 κm εηζπλένληαη, πξνθαινχλ βιάβε ζηνπο 

πλεχκνλεο. Άιια ζπζηαηηθά πνπ παξάγνληαη απφ ηελ θαχζε ηνπ πεηξειαίνπ θαη είλαη 

επηβιαβή είλαη πηεηηθά νξγαληθά ζπζηαηηθά, πνιπαξσκαηηθνί θπθιηθνί 

πδξνγνλάλζξαθεο, κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα, δηνμείδην ηνπ ζείνπ, νμείδην ηνπ αδψηνπ, 

δηνμείδην ηνπ άλζξαθα θαη δηνμίλεο. 

Ζ θαχζε ηνπ πεηξειαίνπ αθήλεη θακέλν ππφιεηκκα, πνπ απνηειείηαη απφ κεγάιε 

ζπγθέληξσζε αζθαιηέλησλ, θήξσλ θαη κεηάιισλ. Ρν ππφιεηκκα ζρεκαηίδεη πίζζα πνπ 

επηπιέεη θαη κπνξεί εχθνια λα ζπιιερζεί θαη λα απνζεθεπζεί πξνζσξηλά. Ρα 

ππνιείκκαηα ζεσξνχληαη φηη απνηεινχλ κηθξφ θίλδπλν κφιπλζεο ηεο ζαιάζζηαο δσήο. 

[34] 
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Δηθόλα 1.17: Δπηηόπνπ θαύζε πεηξειαίνπ θαηά ηελ θαηαπνιέκεζε ηεο 

πεηξειαηνθειίδαο ηνπ αηπρήκαηνο πνπ ζπλέβε ην 2010 ζηνλ θόιπν ηνπ Κεμηθνύ. Πεγή: 

https://www.researchgate.net/figure/Controlled-in-situ-burning-in-the-Gulf-of-

Mexico-after-containing-the-oil-with-a-fire_fig8_344402983 

 

1.6 Δπηπηώζεηο ζαιάζζηαο ξύπαλζεο από πεηξειαηνεηδή 

 

Ζ ξχπαλζε απφ πεηξέιαην κπνξεί λα πξνθαιέζεη ζνβαξέο επηπηψζεηο ζηα ζαιάζζηα 

νηθνζπζηήκαηα, ζηα ζειαζηηθά, ζηα πηελά ηεο ζάιαζζαο, θαζψο θαη ζηνλ άλζξσπν. 

Γεληθά, ην πεηξέιαην επηδξά ζηνπο νξγαληζκνχο θαη ζην πεξηβάιινλ κε ηνπο 

αθφινπζνπο κεραληζκνχο: 

 Κε ηελ πξφθιεζε θπζηθήο αζθπμίαο πνπ έρεη αξλεηηθή επίδξαζε ζηηο 

θπζηνινγηθέο ιεηηνπξγίεο, 

 Κε ηελ πξφθιεζε ρεκηθήο ηνμηθφηεηαο πνπ κπνξεί λα πξνθαιέζεη ην ζάλαην ή 

έθπησζε ζηε ιεηηνπξγία ησλ θπηηάξσλ, 

 Κε ηελ πξφθιεζε νηθνινγηθψλ κεηαβνιψλ, θπξίσο ηελ απψιεηα ζεκαληηθψλ 

νξγαληζκψλ απφ έλα νηθνζχζηεκα θαη ηελ θαηάιεςε ηνπ νηθνζπζηήκαηνο απφ 

επθαηξηαθά είδε θαη 

 Έκκεζεο επηδξάζεηο, φπσο ε απψιεηα ελδηαηηεκάησλ πνπ ζπλεπάγεηαη ηελ 

εμαθάληζε νηθνινγηθά ζεκαληηθψλ εηδψλ. 

Ζ θχζε θαη ε δηάξθεηα ησλ επηπηψζεσλ εμαξηψληαη απφ ηνλ ηχπν θαη ηελ πνζφηεηα ηνπ 

πεηξειαίνπ, ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ, ηηο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο 

https://www.researchgate.net/figure/Controlled-in-situ-burning-in-the-Gulf-of-Mexico-after-containing-the-oil-with-a-fire_fig8_344402983
https://www.researchgate.net/figure/Controlled-in-situ-burning-in-the-Gulf-of-Mexico-after-containing-the-oil-with-a-fire_fig8_344402983
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θαη ηα θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο ηνπνζεζίαο πνπ ιακβάλεη ρψξα ε πεηξειαηνθειίδα, 

ηελ επνρή ηνπ ρξφλνπ θαη ηελ ζεξκνθξαζία. Άιινη ζεκαληηθνί παξάγνληεο είλαη ε 

βηνινγηθή ζχλζεζε ηνπ πεξηβάιινληνο πνπ επεξεάδεηαη, ε νηθνινγηθή ζεκαζία ησλ 

εηδψλ ηνπ θαη ε επαηζζεζία ηνπο ζηε ζαιάζζηα ξχπαλζε. Ζ επηινγή ηεο ηερληθήο 

αληηκεηψπηζεο ηεο πεηξειαηνθειίδαο θαη ε απνηειεζκαηηθφηεηα κε ηελ νπνία 

δηεμάγεηαη έρεη επίζεο αληίθηππν ζηελ πεξηβαιινληηθή επίδξαζε ηνπ πεηξειαίνπ.  

Όζνλ αθνξά ηα ςάξηα, ην πεηξέιαην επεξεάδεη αξλεηηθά ηνλ ξπζκφ αλάπηπμεο θαη 

αλαπαξαγσγήο ηνπο, ηελ εηζπλνή ηνπο, ηα βξάγρηά ηνπο, πξνθαιεί κνξθνινγηθέο 

αλσκαιίεο θαη ζαλαηεθφξα επίδξαζε ζηα λέα άηνκα. Αθφκα θαη ζε κηθξέο 

ζπγθεληξψζεηο, ην πεηξέιαην επεξεάδεη ην θπθινθνξηθφ ζχζηεκα ησλ ςαξηψλ θαη 

κπνξεί λα πξνθαιέζεη ηνλ ζάλαην. 

Ρα ζαιάζζηα πηελά είλαη επίζεο επάισηα ζην πεηξέιαην. Ρν πεηξέιαην πξνθαιεί βιάβε 

ζε πηελά φπσο ζαιάζζηεο ρήλεο, πηγθνπίλνπο, αιθίδεο, θνξκνξάλνπο θαη άιια είδε. Ρα 

πηελά επεξεάδνληαη απφ ην πεηξέιαην θπξίσο κέζσ ηεο ιίπαλζεο ησλ θηεξψλ ηνπο κε 

απηφ. Απηφ ζπκβαίλεη ιφγσ ηεο επαθήο ησλ πηελψλ κε ην πεηξέιαην θαηά ηελ 

θνιχκβεζε ή θαηάδπζή ηνπο κέζα ζην λεξφ. Ωο ζπλέπεηα, θαηαζηξέθεηαη ε 

πιεπζηφηεηα θαη ε κφλσζε πνπ παξέρνπλ ηα θηεξά, νδεγψληαο ζε ππνζηηηζκφ, 

ππνζεξκία (ζάλαηνο ιφγσ απψιεηαο ζεξκφηεηαο) θαη ηειηθά ζηνλ πληγκφ ηνπο. Δπίζεο, 

φηαλ ηα πηελά θαζαξίδνπλ ηα θηεξά ηνπο, θαηαπίλνπλ πεηξέιαην θαη εθηίζεληαη ζηηο 

ηνμηθέο επηδξάζεηο ησλ πνιπθπθιηθψλ αξσκαηηθψλ πδξνγνλαλζξάθσλ. Ζ θαηάπνζε ηνπ 

πεηξειαίνπ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ζνβαξέο δεκηέο φπσο βιάβε ζην ζπθψηη, ζηνπο 

πλεχκνλεο, ζηε ιεηηνπξγία ηνπ λεθξνχ θαη ζε αηκνιπηηθή αλαηκία. Νη πνιπθπθιηθνί 

αξσκαηηθνί πδξνγνλάλζξαθεο εηζάγνληαη ζην θπθινθνξηθφ ζχζηεκα πξνθαιψληαο 

κφιπλζε ηνπ πιάζκαηνο θαη ησλ ηζηψλ.    

Ρα θεηψδε ζειαζηηθά, φπσο νη θάιαηλεο θαη ηα δειθίληα εθηίζεληαη ζε θίλδπλν απφ ην 

πεηξέιαην ζε πεξίπησζε πνπ πξνζπαζήζνπλ λα αλέιζνπλ ζηελ επηθάλεηα γηα λα 

αλαπλεχζνπλ ή λα θαηαδπζνχλ, ζε ζαιάζζηα πεξηνρή φπνπ πεηξέιαην έρεη δηαξξεχζεη. 

Πε απηά ηα δψα, έρεη παξαηεξεζεί βιάβε ζηνλ ξηληθφ ηζηφ θαη ζηα κάηηα. Ξαξνκνίσο, 

ζειαζηηθά φπσο νη θψθηεο θαη νη βίδξεο πνπ παξακέλνπλ γηα αξθεηφ ρξφλν κέζα ζηε 

ζάιαζζα, έρνπλ απμεκέλεο πηζαλφηεηεο λα εθηεζνχλ ζην πεηξέιαην. Ρα είδε πνπ 

ζηεξίδνληαη ζηε γνχλα ηνπο γηα λα ξπζκίζνπλ ηε ζεξκνθξαζία ηνπο είλαη ηα πην 

επάισηα απφ ην πεηξέιαην, θαζψο απηά ηα δψα κπνξνχλ λα πεζάλνπλ απφ ππνζεξκία ή 

ζεξκνπιεμία (αλάινγα κε ηελ επνρή ηνπ ρξφλνπ), φηαλ ε γνχλα ηνπο ξππαλζεί απφ 

απηφ.  

Ζ πξνζβνιή ησλ επαίζζεησλ νηθνζπζηεκάησλ ηεο παιηξξνηαθήο δψλεο, πνπ 

απνηεινχληαη απφ ζαιάζζηα θπηά θαη πεηαιίδεο, αληηπξνζσπεχεη ηηο ζεκαληηθφηεξεο 

αξλεηηθέο ζπλέπεηεο ηνπ πεηξειαίνπ. Απηφ απνηειεί θαη ην ιφγν πνπ ε απνηξνπή 

ξχπαλζεο ησλ αθηψλ είλαη κέγηζηεο πξνηεξαηφηεηαο θαηά ηνλ ζρεδηαζκφ 

θαηαπνιέκεζεο ησλ πεηξειαηνθειίδσλ. [41] 
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1.7 ρέδηα έθηαθηεο αλάγθεο γηα ηελ αληηκεηώπηζε πεξηζηαηηθώλ 

ξύπαλζεο από πεηξειαηνεηδή 

 

Ζ αληηκεηψπηζε ελφο ζπκβάληνο απφξξηςεο ζεκαληηθήο πνζφηεηαο πεηξειαίνπ ζην 

ζαιάζζην πεξηβάιινλ απαηηεί ηε ιήςε απνθάζεσλ ζε ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα. Απηφ 

επηηπγράλεηαη κφλν εάλ φινη νη ππεχζπλνη είλαη επαξθψο πξνεηνηκαζκέλνη λα 

εθηηκήζνπλ ηελ εμειηζζφκελε θαηάζηαζε, λα πάξνπλ θξίζηκεο απνθάζεηο θαη λα 

θηλεηνπνηήζνπλ ηνπο θαηάιιεινπο πφξνπο δίρσο δηζηαγκφ θαη ρξνλνηξηβή. Γηα ηελ 

επίηεπμε απηνχ ηνπ ζθνπνχ, είλαη απαξαίηεηε ε εθπφλεζε ζρεδίνπ έθηαθηεο αλάγθεο 

(contingency plan) γηα ηελ αληηκεηψπηζε πεξηζηαηηθψλ ξχπαλζεο απφ πεηξειαηνεηδή.   

Ζ Γηεζλήο Πχκβαζε „‟γηα ηελ εηνηκφηεηα, ζπλεξγαζία θαη αληηκεηψπηζε ηεο ξχπαλζεο 

ηεο ζάιαζζαο απφ πεηξέιαην‟‟ ηνπ 1990  (OPRC Convention) αλαγλσξίδεη ηε ζεκαζία 

ηνπ ζρεδηαζκνχ αληηκεηψπηζεο ηεο ξχπαλζεο ηεο ζάιαζζαο απφ πεηξειαηνεηδή θαη 

ελζαξξχλεη ηα ζπκβαιιφκελα θξάηε λα αλαπηχμνπλ έλα νινθιεξσκέλν πιαίζην γηα ηελ 

εθπφλεζε ζρεδίσλ αληηκεηψπηζεο πεηξειαηνθειίδσλ. Ρα αλσηέξσ ζρέδηα εθπνλνχληαη 

ηφζν γηα απιέο εγθαηαζηάζεηο πνπ ρεηξίδνληαη πδξνγνλάλζξαθεο φζν θαη ζε εζληθή 

ή/θαη δηεζλήο θιίκαθα ζε πεξίπησζε ζνβαξνχ πεξηζηαηηθνχ. Νη δηαηάμεηο απηέο έρνπλ 

σο ζθνπφ ηε παξνρή ηθαλφηεηαο θιηκαθνχκελεο αληαπφθξηζεο ζε έλα πεξηζηαηηθφ 

κέζσ κηαο ζεηξάο ζπκβαηψλ θαη αιιεινζπλδεφκελσλ ζρεδίσλ έθηαθηεο αλάγθεο. 

Έλα ζρέδην έθηαθηεο αλάγθεο απνηειείηαη απφ ηέζζεξα κέξε: 

 Ρελ εθηίκεζε θηλδχλνπ (risk assessment) φπνπ αλαιχεηαη ε πηζαλφηεηα λα 

ζπκβεί κηα πεηξειαηνθειίδα ζηελ γεσγξαθηθή πεξηνρή πνπ εμεηάδεηαη θαη ηηο 

ζπλέπεηεο πνπ αλακέλνληαη απφ απηήλ. 

 Ρελ ζηξαηεγηθή αληηκεηψπηζεο (strategic policy) φπνπ, αθνχ ιεθζνχλ ππφςε 

ηνπηθνί, εζληθνί θαη δηεζλείο θαλνληζκνί, θαζνξίδνληαη νη ηερληθέο 

αληηκεηψπηζεο, νη πφξνη πνπ πξέπεη λα δηαηεζνχλ γηα ηελ εθαξκνγή ησλ 

ηερληθψλ αληηκεηψπηζεο, ε δηνίθεζε ελφο πεξηζηαηηθνχ, νη επζχλεο πνπ 

απνξξένπλ θαζψο θαη δηαδηθαζίεο εθπαίδεπζεο θαη αλαζεψξεζεο ηνπ ζρεδίνπ. 

 Ρηο επηρεηξεζηαθέο δηαδηθαζίεο (operation procedures) πνπ απνηεινχλ ηελ 

επηρεηξεζηαθή εθαξκνγή ησλ δηαηάμεσλ πνπ πξνβιέπνληαη ζηε ζηξαηεγηθή 

αληηκεηψπηζεο θαη 

 Θαηάινγν Ξιεξνθνξηψλ (Information Directory) φπνπ πεξηιακβάλνληαη ηξφπνη 

επηθνηλσλίαο κε θνξείο πνπ εκπιέθνληαη ζε έλα πεξηζηαηηθφ αληηκεηψπηζεο 

πεηξειαηνθειίδαο, ππνδείγκαηα ζχληαμεο αλαθνξψλ, ηήξεζεο αξρείνπ εμφδσλ 

θαη γεληθέο νδεγίεο γηα ηελ εθαξκνγή ησλ ηερληθψλ αληηκεηψπηζεο. [28] 

Πηελ Διιάδα, ε Γηεχζπλζε Ξξνζηαζίαο Θαιαζζίνπ Ξεξηβάιινληνο (ΓΗ.Ξ.ΘΑ.Ξ.) ηνπ 

πνπξγείνπ Λαπηηιίαο θαη Λεζησηηθήο Ξνιηηηθήο είλαη ν ππεχζπλνο θνξέαο γηα ηελ 

θαηάξηηζε θαη παξαθνινχζεζε ηνπ εζληθνχ ζρεδηαζκνχ έθηαθηεο αλάγθεο γηα ηελ 

αληηκεηψπηζε ηεο ξχπαλζεο ηεο ζάιαζζαο θαη ησλ αθηψλ απφ πεηξέιαην θαη άιιεο 
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επηβιαβείο νπζίεο. Ν ζρεδηαζκφο πινπνηείηαη κέζσ ηεο ΓΗ.Ξ.ΘΑ.Ξ. θαη ησλ θαηά ηφπνπο 

Ιηκεληθψλ Αξρψλ. [49] 

Ρν θχξην εξγαιείν γηα ην ζρεδηαζκφ είλαη ην Δζληθφ Πρέδην Έθηαθηεο Αλάγθεο 

(National Contingency Plan, NCP), ην νπνίν ζεζπίζηεθε κε ην Ξξνεδξηθφ Γηάηαγκα 

11/2002 (ΦΔΘ Α‟ 6) γηα ηελ αληηκεηψπηζε ησλ πεξηζηαηηθψλ ξχπαλζεο ηνπ ζαιαζζίνπ 

πεξηβάιινληνο απφ πεηξέιαην θαη άιιεο επηβιαβείο νπζίεο. Πχκθσλα κε απηφ 

πξνβιέπνληαη ηξία επίπεδα θηλεηνπνίεζεο αλάινγα κε ηε ζνβαξφηεηα ηνπ 

πεξηζηαηηθνχ ξχπαλζεο, ε νπνία ζρεηίδεηαη κε ηελ πνζφηεηα ηνπ πεηξειαίνπ πνπ έρεη 

δηαξξεχζεη. Ρν πξψην επίπεδν θηλεηνπνίεζεο αλαθέξεηαη ζε πεξηζηαηηθά πνπ πξέπεη 

λα αληηκεησπίδνληαη κε ηα δηαζέζηκα κέζα θάζε εγθαηάζηαζεο ή εκπνξηθνχ ιηκέλα. Ρα 

ζρέδηα πνπ εθαξκφδνληαη ζε ηέηνηα πεξηζηαηηθά πνπ ελέρνπλ πνζφηεηα δηαθπγφληνο 

πεηξειαίνπ έσο θαη 7 ηφλνπο, είλαη είηε ην εγθεθξηκέλν ζρέδην γηα ηηο ελέξγεηεο ηεο 

δηνίθεζεο ηνπ ιηκέλα (Port Contingency Plan, PCP) είηε ην εγθεθξηκέλν ζρέδην γηα ηηο 

ελέξγεηεο ηεο εγθαηάζηαζεο πεηξειαίνπ (Facility Contingency Plan, FCP) είηε, ηέινο, ην 

ηνπηθφ ζρέδην έθηαθηεο αλάγθεο (Local Contingency Plan, LCP), ην νπνίν είλαη 

εγθεθξηκέλν ζρέδην γηα ηηο ελέξγεηεο ηεο Ιηκεληθήο Αξρήο. Ρν δεχηεξν επίπεδν 

θηλεηνπνίεζεο, ην νπνίν εθαξκφδεηαη ζηελ πεξίπησζε δηαθπγήο πνζφηεηαο πεηξειαίνπ 

κεγαιχηεξεο απφ 7 ηφλνπο θαη κηθξφηεξεο απφ 700 ηφλνπο, απαηηεί ην ζπληνληζκφ ελφο 

κεγαιχηεξνπ αξηζκνχ πξνζσπηθνχ θαη εμνπιηζκνχ. Έηζη, ινηπφλ, ζηελ πεξίπησζε απηή, 

εθαξκφδεηαη είηε ην ηνπηθφ ζρέδην έθηαθηεο αλάγθεο (FCP) είηε ην πεξηθεξεηαθφ ζρέδην 

έθηαθηεο αλάγθεο (Regional Contingency Plan, RCP), ην νπνίν απνηειεί ζπλδπαζκφ ησλ 

δηαθφξσλ ηνπηθψλ ζρεδίσλ ησλ εκπιεθνκέλσλ ιηκεληθψλ αξρψλ, είηε ην εζληθφ ζρέδην 

έθηαθηεο αλάγθεο (National Contingency Plan, NCP). Θαηά ην ηξίην επίπεδν 

θηλεηνπνίεζεο, ην νπνίν αθνξά ζνβαξά πεξηζηαηηθά κεγάιεο έθηαζεο δηαθπγήο 

πεηξειαίνπ (απφ 700 ηφλνπο θαη άλσ), πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ φια ηα δηαζέζηκα 

κέζα, φπσο θαη ην πιήξεο δίθηπν ηεο θαηαπνιέκεζεο ηεο ξχπαλζεο, νπφηε θαη έρεη 

εθαξκνγή ην εζληθφ ζρέδην έθηαθηεο αλάγθεο. Ξαξφια απηά, πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη 

ην φξην ησλ 700 ηφλσλ δελ είλαη δεζκεπηηθφ, αιιά φηη ην επίπεδν ηεο θηλεηνπνίεζεο 

θαζνξίδεηαη επίζεο απφ ηηο ελ γέλεη ζπλζήθεο ηνπ πεξηζηαηηθνχ θαη ηνλ θίλδπλν πνπ 

ελέρνπλ ελφςεη ηνπ κεγέζνπο ηεο ξχπαλζεο. [49] 

Δίλαη ζαθέο φηη ε απφθαζε γηα ηε κέζνδν πνπ ζα επηιεγεί γηα ηελ θαηαπνιέκεζε κίαο 

πεηξειαηνθειίδαο, εμαξηάηαη απφ ζπγθεθξηκέλνπο παξάγνληεο φπσο ν ρξφλνο 

εληνπηζκνχ ηεο ξχπαλζεο, ην είδνο θαη ε πνηφηεηα ηεο ξππνγφλνπ νπζίαο, ε απφζηαζή 

ηεο απφ ηηο αθηέο θαη ην κέγεζνο ηνπ θηλδχλνπ πξνζβνιήο επαίζζεησλ πεξηνρψλ, νη 

επηθξαηνχζεο θαηξηθέο ζπλζήθεο θαη, θπζηθά, ε δηαζεζηκφηεηα εμνπιηζκνχ 

θαηαπνιέκεζεο. Νη βαζηθφηεξεο κέζνδνη πνπ επηιέγνληαη γηα ηελ θαηαπνιέκεζε ηεο 

ζαιάζζηαο ξχπαλζεο, ιακβάλνληαο ππφςε θαη ηνπο παξαπάλσ παξάγνληεο είλαη:  

 Ν εγθισβηζκφο ηεο θειίδαο κε πισηά θξάγκαηα θαη ε πεξηζπιινγή ηνπ 

πεηξειαίνπ κε κεραληθά κέζα, 

 Ζ ηνπνζέηεζε πισηψλ θξαγκάησλ γηα ηελ απνηξνπή πξνζβνιήο επαίζζεησλ 

ζαιαζζίσλ πεξηνρψλ θαη αθηψλ, 

 Ζ ρξήζε ρεκηθψλ δηαζθνξπηζηηθψλ νπζηψλ (ΣΓΝ) θαη 
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 Ζ κεραληθή δηαζπνξά ηεο θειίδαο, ζε πεξηπηψζεηο φπνπ δελ απαηηείηαη 

θαηαπνιέκεζε. [48] 

 

Ρν Δζληθφ Πρέδην Έθηαθηεο Αλάγθεο ηεο Διιάδαο θαζνξίδεη φηη ε πξσηαξρηθή κέζνδνο 

θαηαπνιέκεζεο, ζε παξάθηηεο θαη νηθνινγηθά επαίζζεηεο πεξηνρέο, είλαη ε κεραληθή 

πεξηζπιινγή ηνπ πεηξειαίνπ. Ζ ρξήζε ρεκηθψλ δηαζθνξπηζηηθψλ νπζηψλ 

(ρξεζηκνπνηνχληαη κφλνλ πξντφληα εγθεθξηκέλα απφ ην Γεληθφ Σεκείν ηνπ Θξάηνπο θαη 

ην Δζληθφ Θέληξν Θαιαζζίσλ Δξεπλψλ) επηηξέπεηαη κφλν ζηελ αλνηθηή ζάιαζζα, εθηφο 

πεξίθιεηζησλ ή επαίζζεησλ ζαιαζζίσλ πεξηνρψλ θαη κφλν φηαλ ε κεραληθή αλάθηεζε 

πεηξειαίνπ είλαη αδχλαηε ιφγσ δπζκελψλ θαηξηθψλ ζπλζεθψλ. Ρα ζηεξενπνηεκέλα 

πεηξειαηνεηδή θαη ηα επηπιένληα απνξξίκκαηα κεηαθέξνληαη ζε εγθεθξηκέλνπο 

ρεξζαίνπο ρψξνπο ππνδνρήο γηα θαηαζηξνθή ή αλαθχθισζε. [53] 

 

1.8 Δμνπιηζκόο θαη νξγάλσζε παξάθηησλ εγθαηαζηάζεσλ γηα ηελ 

πξνζηαζία ζαιαζζίνπ πεξηβάιινληνο ζηελ Διιάδα – Ζ πεξίπησζε 

ηνπ ιηκέλα Ζγνπκελίηζαο 

 

Πηελ Διιάδα, νη παξάθηηεο εγθαηαζηάζεηο ζηηο νπνίεο πξνζεγγίδνπλ πινία γηα ηε 

δηελέξγεηα θάζε κνξθήο εξγαζηψλ θαη πξάμεσλ θαη εηδηθφηεξα ηεο δηαθίλεζεο 

πεηξειαηνεηδψλ ππνρξενχληαη λα δηαζέηνπλ ζρέδηα έθηαθηεο αλάγθεο (Πρέδην 

Έθηαθηεο Αλάγθεο ηεο παξάθηηαο εγθαηάζηαζεο δηαθίλεζεο πεηξειαηνεηδψλ – Facility 

Contingency Plan (FCP) ή Πρέδην Έθηαθηεο Αλάγθεο ηνπ θνξέα δηνίθεζεο ή 

εθκεηάιιεπζεο ηνπ ιηκέλα - Port Contingency Plan (PCP) αληίζηνηρα) γηα ηελ 

θαηαπνιέκεζε ηπρφλ πεξηζηαηηθψλ ξχπαλζεο ηεο ζάιαζζαο, ελαξκνληζκέλα κε ην 

ηνπηθφ Πρέδην ηεο νηθείαο Ιηκεληθήο Αξρήο (Local Contingency Plan – LCP) θαη θαηά 

ζπλέπεηα κε ην εζληθφ ζρέδην αληηκεηψπηζεο πεξηζηαηηθψλ ξχπαλζεο ηεο ζάιαζζαο απφ 

πεηξέιαην ή άιιεο επηβιαβείο νπζίεο (National Contingency Plan – NCP). 

Δηδηθφηεξα, νη θνξείο δηνίθεζεο θαη εθκεηάιιεπζεο ησλ εκπνξηθψλ ιηκέλσλ εζληθήο 

ζεκαζίαο, ηα δηπιηζηήξηα θαη νη θάζε είδνπο παξάθηηεο εγθαηαζηάζεηο δηαθίλεζεο 

πεηξειαηνεηδψλ απαηηείηαη φπσο δηαζέηνπλ ζρεδηαζκφ – πξνζσπηθφ, εμνπιηζκφ, κέζα 

θαη νξγάλσζε – γηα ηελ αληηκεηψπηζε ξχπαλζεο πνπ πξνέξρεηαη απφ ελδερφκελε 

δηαθπγή επηβιαβψλ νπζηψλ ζην πεξηβάιινλ ζπλέπεηα λαπηηθνχ αηπρήκαηνο ή άιιεο 

αηηίαο θαη ππνρξενχληαη λα είλαη ζε ζέζε λα εληνπίδνπλ άκεζα κε κέζα πνπ δηαζέηνπλ 

απνθιεηζηηθά γηα ην ζθνπφ απηφ νπνηνδήπνηε παξφκνην πεξηζηαηηθφ πξνεξρφκελν απφ 

δηαθπγή πδξνγνλαλζξάθσλ ζηε ζάιαζζα. 

Ζ αξκνδηφηεηα θαη ε επζχλε γηα ηελ έγθξηζε ηνπ ζρεδίνπ έθηαθηεο αλάγθεο κηαο 

ιηκεληθήο εγθαηάζηαζεο θαζψο θαη ν θαζνξηζκφο ηνπ εμνπιηζκνχ πνπ απαηηείηαη απηέο 

λα δηαζέηνπλ γηα ηελ απνθπγή ξχπαλζεο ζαιαζζίνπ πεξηβάιινληνο αλαηίζεληαη ζηηο 

θαηά ηφπνπο Ιηκεληθέο Αξρέο. Απφ ηελ ηζρχνπζα λνκνζεζία, δελ θαζνξίδεηαη ξεηά ν 

απαηηνχκελνο εμνπιηζκφο αληηκεηψπηζεο πεξηζηαηηθνχ ξχπαλζεο απφ πεηξειαηνεηδή 
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γηα ηηο δηάθνξεο θαηεγνξίεο ιηκεληθψλ εγθαηαζηάζεσλ, δεδνκέλνπ φηη ε νξζή θαη 

αληηθεηκεληθή εθηίκεζε ηνπ απαηηνχκελνπ εμνπιηζκνχ εμαξηάηαη απφ πνιινχο 

παξάγνληεο πνπ δηαθνξνπνηνχληαη αλάινγα κε ηελ πεξίπησζε, φπσο ε ζέζε ηεο 

εγθαηάζηαζεο, ε δπλακηθφηεηα θαη ην είδνο ησλ δηαθηλνχκελσλ πεηξειαηνεηδψλ, ε 

κνξθνινγία θαη επαηζζεζία πεξηνρήο, νη σθεαλνγξαθηθέο θαη κεηεσξνινγηθέο 

ζπλζήθεο.  [48] 

Ζ δηαδηθαζία ελεξγεηψλ πνπ αθνινπζείηαη γηα ηελ νκνηφκνξθε εθαξκνγή ησλ 

ππνρξεψζεσλ ησλ παξάθηησλ εγθαηαζηάζεσλ πξνθεηκέλνπ λα εμαζθαιηζηεί ε 

ζπκκφξθσζή ηνπο ζρεηηθά κε ηελ θείκελε λνκνζεζία θαηαπνιέκεζεο ηεο ζαιάζζηα 

ξχπαλζεο είλαη: 

 Πχληαμε Έθζεζεο Ξεξηβαιινληηθήο Θαηάζηαζεο απφ ηελ θαηά ηφπν Ιηκεληθή 

Αξρή φπνπ παξαηίζεληαη πιεξνθνξίεο πνπ αθνξνχλ ην είδνο ηεο 

δξαζηεξηφηεηαο ηεο ιηκεληθήο εγθαηάζηαζεο, ηε ζέζε ηεο, ηε κνξθνινγία ησλ 

αθηψλ, ηηο σθεαλνγξαθηθέο θαη κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο, ηα είδε θαη νη 

πνζφηεηεο ησλ δηαθηλνχκελσλ πεηξειαηνεηδψλ, ηα κεγέζε πινίσλ πνπ 

πξνζεγγίδνπλ θαη θαηαπιένπλ, ηε ζπρλφηεηα πξνζέγγηζεο θαη θαηάπινπ θαη ην 

πξνζσπηθφ ηεο εγθαηάζηαζεο πνπ απαζρνιείηαη ζε εξγαζίεο θνξηνεθθφξησζεο 

ησλ πινίσλ, 

 Πχληαμε Ξίλαθα Δμνπιηζκνχ θαη Νξγάλσζεο φπνπ ε Ιηκεληθή Αξρή, αθνχ ιάβεη 

ππφςε ηα αλσηέξσ ραξαθηεξηζηηθά ηεο ιηκεληθήο εγθαηάζηαζεο, πξνσζεί πξνο 

έγθξηζε ζηε Γηεχζπλζε Ξξνζηαζίαο Θαιαζζίνπ Ξεξηβάιινληνο πίλαθα κε ην 

είδνο θαη ηηο πνζφηεηεο ηνπ εμνπιηζκνχ πνπ θξίλεη φηη απαηηείηαη, 

 Θαηφπηλ έγθξηζεο απφ ηελ αξκφδηα Γηεχζπλζε πνπ πεξηγξάθεηαη αλσηέξσ, ε 

Ιηκεληθή Αξρή εθδίδεη Απφθαζε Θαζνξηζκνχ Δμνπιηζκνχ θαη Νξγάλσζεο 

Ξαξάθηηαο Δγθαηάζηαζεο κε επηζπλαπηφκελν ηνλ Ξίλαθα Δμνπιηζκνχ θαη 

Νξγάλσζεο ηνπ δεχηεξνπ ζηαδίνπ. 

Νη Ιηκεληθέο Αξρέο πξνβαίλνπλ ζε εηήζηεο θαη έθηαθηεο επηζεσξήζεηο γηα λα 

δηαπηζησζεί ε ζπκκφξθσζε ησλ ιηκεληθψλ εγθαηαζηάζεσλ κε ηνλ εμνπιηζκφ πνπ έρεη 

θαζνξηζηεί λα δηαζέηνπλ απφ ηελ Απφθαζε Θαζνξηζκνχ θαη Δμνπιηζκνχ θαη 

Νξγάλσζήο. Πην Ξαξάξηεκα παξαηίζεηαη ελδεηθηηθά ζρεηηθή έθηαθηε επηζεψξεζε ηνπ 

ιηκέλα Ζγνπκελίηζαο (θνξέαο δηαρείξηζεο «Νξγαληζκφο Ιηκέλα Ζγνπκελίηζαο Α.Δ.») 

απφ επηζεσξεηέο ηνπ Θεληξηθνχ Ιηκελαξρείνπ Ζγνπκελίηζαο. Γηα ιφγνπο 

εκπηζηεπηηθφηεηαο, έρνπλ απαιεηθζεί νλνκαζηηθέο αλαθνξέο. 
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ΘΔΦΑΙΑΗΟ 2ν: ΥΟΡΖΓΖΖ ΔΓΘΡΗΖ «ΣΤΠΟΤ» 

ΥΖΚΗΘΧΛ ΓΗΑΘΟΡΠΗΣΗΘΧΛ ΟΤΗΧΛ 

 

2.1 Δηζαγσγή 

 

Παλ επαθφινπζν ηνπ αηπρήκαηνο ηνπ Deepwater Horizon ην 2010, ε ρξήζε ησλ ρεκηθψλ 

δηαζθνξπηζηηθψλ νπζηψλ (Σ.Γ.Ν.) έρεη βξεζεί ζην επίθεληξν ηνπ ελδηαθέξνληνο ησλ 

θνξέσλ πνπ δηαζέηνπλ Πρέδηα Έθηαθηεο Αλάγθεο γηα αληηκεηψπηζε ξχπαλζεο απφ 

πεηξειαηνεηδή. 

Πηελ Δπξσπατθή Έλσζε, ε απφθαζε γηα ηε ρξήζε ρεκηθψλ δηαζθνξπηζηηθψλ νπζηψλ σο 

κέζν αληηκεηψπηζεο ξχπαλζεο απφ πεηξέιαην επαθίεηαη απνθιεηζηηθά ζηα θξάηε – 

κέιε. Δθ ησλ 24 παξάθηησλ θξαηψλ – κειψλ ηεο Δ.Δ. θαη ηνπ Δπξσπατθνχ Νηθνλνκηθνχ 

Σψξνπ (Δ.Ν.Σ.), 22 απφ απηά ζεσξνχλ ηα δηαζθνξπηζηηθά σο κέξνο ηεο ζηξαηεγηθήο 

αληηκεηψπηζεο ηεο ζαιάζζηαο ξχπαλζεο, παξάιιεια κε ηε κεραληθή αλάθηεζε ηνπ 

πεηξειαίνπ ή θάησ απφ πνιχ εηδηθέο ζπλζήθεο (εηθφλα 2.1).  

Ζ Βνπιγαξία θαη ε Πινβελία δελ επηηξέπνπλ ηε ρξήζε δηαζθνξπηζηηθψλ ζηα ζαιάζζηα 

χδαηά ηνπο. Ξέληε ρψξεο (Γαιιία, Διιάδα, Ηηαιία θαη Ηζπαλία) έρνπλ ζεζκνζεηήζεη 

δηαδηθαζίεο δνθηκψλ θαη έγθξηζεο ησλ δηαζθνξπηζηηθψλ. Θα πξέπεη επίζεο λα 

ζεκεησζεί φηη θαη ην Ζλσκέλν Βαζίιεην, πνπ απνρψξεζε απφ ηελ Δπξσπατθή έλσζε ηελ 

31/01/2020 θαη δελ απνηειεί πιένλ κέινο ηεο EMSA (Δπξσπατθή πεξεζία Αζθάιεηαο 

Λαπζηπινΐαο, αξκφδηα, κεηαμχ άιισλ, θαη γηα ηελ ξχπαλζε ηνπ ζαιαζζίνπ 

πεξηβάιινληνο) έρεη νξίζεη παξφκνηεο δηαδηθαζίεο, δεδνκέλνπ φηη ε ρξήζε 

δηαζθνξπηζηηθψλ νπζηψλ απνηειεί πξσηαξρηθφ ηξφπν αληηκεηψπηζεο ησλ 

πεηξειαηνθειίδσλ. [11] 
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Δηθόλα 2.1: Πνιηηηθόο ράξηεο ηεο Δπξώπεο κε ρξσκαηηθό δηαρσξηζκό αλάινγα κε ηελ 

πξνηεξαηόηεηα ρξήζεο ρεκηθώλ δηαζθνξπηζηηθώλ νπζηώλ θαηά ηελ θαηαπνιέκεζε ηεο 

ξύπαλζεο από πεηξέιαην. [5]    

Ρν 2014 ππήξραλ πεξίπνπ 75 εκπνξηθέο νλνκαζίεο δηαζθνξπηζηηθψλ πνπ ε ρξήζε ηνπο 

επηηξέπεηαη ζηηο ρψξεο ηεο Δ.Δ. θαη ηνπ Δ.Ν.Σ. Ωζηφζν, κφλν 34 εκπνξηθέο νλνκαζίεο 

απνηεινχλ ηα απνζέκαηα ησλ δηαζθνξπηζηηθψλ ζηελ Δπξψπε. Ρν επφκελν δηάγξακκα 

απεηθνλίδεη ρεκηθά δηαζθνξπηζηηθά πνπ βξίζθνληαη ζε απφζεκα ζηελ Δπξψπε κε 

πνζφηεηα κεγαιχηεξε απφ 20 ηφλνπο. 
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 Δηθόλα 2.2: πλνιηθά απνζέκαηα (ζε ηόλνπο) δηαζθνξπηζηηθώλ νπζηώλ ζηηο ρώξεο ηεο 

Δ.Δ. θαη ηνπ Δ.Ο.Υ. ην 2015, αλά εκπνξηθή νλνκαζία δηαζθνξπηζηηθνύ. Σα ζπλνιηθά 

απνζέκαηα αλέξρνληαη ζε 6.800 tn. Οη πνζόηεηεο πνπ απεηθνλίδνληαη αθνξνύλ εζληθά 

απνζέκαηα, απνζέκαηα ηεο EMSA (400 tn) θαη ηεο ηδησηηθήο εηαηξείαο OSRL (2500 tn). 

[11] 

 

Ζ δηαδηθαζία έγθξηζεο ησλ δηαζθνξπηζηηθψλ απνηειείηαη απφ δνθηκέο (ηεζη) 

απνηειεζκαηηθφηεηαο θαη ηνμηθφηεηαο. Ζ επηηπρήο πεξάησζε απηψλ ησλ δνθηκψλ είλαη 

πξναπαηηνχκελν γηα ηελ ρνξήγεζε έγθξηζεο ηχπνπ ελφο δηαζθνξπηζηηθνχ ζηα ζαιάζζηα 

χδαηα ελφο θξάηνπο. Ζ δνθηκή απνηειεζκαηηθφηεηαο ζπλήζσο δηελεξγείηαη πξψηε θαη 

χζηεξα έπεηαη ε δνθηκή ηνμηθφηεηαο. Πε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο, απαηηνχληαη επηπιένλ 

δνθηκέο φπσο απηέο ηεο βηναπνηθνδνκεζηκφηεηαο, ηεο βηνζπζζψξεπζεο θαη ε επίηεπμε 

εχξνπο ηηκψλ θπζηθψλ θαη ρεκηθψλ ηδηνηήησλ (γηα παξάδεηγκα φξην κέγηζηνπ ημψδνπο). 

Όπσο πξναλαθέξζεθε, νη δνθηκέο δηελεξγνχληαη πξνθεηκέλνπ λα ρνξεγεζεί ε έγθξηζε 

ρνξήγεζεο «ηχπνπ» κηαο δηαζθνξπηζηηθήο νπζίαο γηα λα κπνξέζεη λα ρξεζηκνπνηεζεί 

ζηα ρσξηθά χδαηα ηνπ αδεηνδνηνχληνο θξάηνπο. Ωζηφζν, νη δνθηκέο είλαη 

εξγαζηεξηαθέο θαη δελ αλαπαξηζηνχλ ηηο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ζηελ αλνηρηή 

ζάιαζζα. Ζ πηζηή πξνζνκνίσζε ησλ δηαδηθαζηψλ αλάκημεο ζηε ζάιαζζα δελ είλαη 

δπλαηή ζε εξγαζηεξηαθή θιίκαθα, αθνχ ζε πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο κπνξεί λα ππάξμεη 

έλα κεγάιν εχξνο ελεξγεηψλ αλάκημεο πνπ λα αληηζηνηρεί απφ ήξεκε έσο ηξηθπκηψδε 

ζάιαζζα. Έηζη, ε απνηειεζκαηηθφηεηα πνπ κεηξάηαη ζηηο εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο 

έγθξηζεο ησλ δηαζθνξπηζηηθψλ δελ κπνξεί άκεζα λα ζπζρεηηζζεί κε ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπ δηαζθνξπηζηηθνχ ζε πεξίπησζε πξαγκαηηθήο εθαξκνγήο. Νη 

κέζνδνη πνπ εθαξκφδνληαη ζηα εξγαζηεξηαθά ηεζη έρνπλ ζρεδηαζηεί γηα λα 

θαηαηάζζνπλ ηα δηαζθνξπηζηηθά σο πξνο ηελ επίδνζή ηνπο θαη, κε βάζε απηήλ ηελ 
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αξρή, λα απνδείμνπλ έλα ειάρηζην επίπεδν επηηεπρζείζαο απφδνζεο θαη έλα κέγηζην 

απνδεθηφ επίπεδν ηνμηθφηεηαο.  

Ρα απνηειέζκαηα απηψλ ησλ δνθηκψλ είλαη ζπλήζσο εκπηζηεπηηθά θαη κφλνλ νη 

εκπνξηθέο νλνκαζίεο ησλ δηαζθνξπηζηηθψλ πνπ ηηο έρνπλ επηηχρεη δεκνζηνπνηνχληαη. 

[11] 

Νη εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο πνπ νδεγνχλ ζηελ έγθξηζε ρνξήγεζεο «ηχπνπ» ελφο 

δηαζθνξπηζηηθνχ δελ πξέπεη λα ζπγρένληαη κε ηελ γεληθφηεξε έγθξηζε ηεο ρξήζεο ησλ 

δηαζθνξπηζηηθψλ νπζηψλ σο κέζνδν θαηαπνιέκεζεο ζε έλα ζπγθεθξηκέλν πεξηζηαηηθφ 

δηαξξνήο πεηξειαίνπ θαη ησλ δηαζέζηκσλ επηινγψλ γηα ηελ αληηκεηψπηζή ηνπ. Απηή ε 

απφθαζε ιακβάλεηαη θαηά πεξίπησζε θαη εμαξηάηαη απφ: 

 ηηο ηδηφηεηεο ηεο πεηξειαηνθειίδαο (πνζφηεηα θαη ηχπνο ηνπ πεηξειαίνπ, 

ζπλζήθεο απφξξηςήο ηνπ, ηνπνζεζία, βαζκφο γήξαλζήο ηνπ, ρξνληθφ δηάζηεκα 

πνπ δηαλχζεθε απφ ηελ αξρηθή απφξξηςε), 

 ηηο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο (θαηξηθέο ζπλζήθεο, ζεξκνθξαζία, θαηάζηαζε 

ζαιάζζεο, βάζνο, απφζηαζε απφ ηελ αθηή, αιαηφηεηα), 

 ηνπο θπζηθνχο πφξνπο πνπ απεηινχληαη απφ ηε ζαιάζζηα ξχπαλζε απφ 

πεηξέιαην (π.ρ. επαίζζεηεο πεξηβαιινληηθέο πεξηνρέο, παξνπζία 

εγθαηαζηάζεσλ ηρζπνθαιιηεξγεηψλ, επαπεηινχκελσλ εηδψλ ζε κηα 

ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή πεξίνδν ηνπ ρξφλνπ) θαη 

 ηηο δπλαηφηεηεο επέκβαζεο (δηαζεζηκφηεηα ησλ δηαζθνξπηζηηθψλ θαη ηνπ 

εμνπιηζκνχ εθαξκνγήο / ςεθαζκνχ, δπλαηφηεηεο θηλεηνπνίεζεο, 

ηειεπηζθφπεζε). 

Πηηο επφκελεο ππνελφηεηεο ζα εμεηαζηνχλ νη δηαδηθαζίεο έγθξηζεο ρεκηθψλ 

δηαζθνξπηζηηθψλ νπζηψλ ζε ρψξεο πνπ είηε παξνπζηάδνπλ κεγάιν 

πεηξειαηνπαξαγσγηθφ δπλακηθφ πνπ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ χπαξμε πςεινχ αξηζκνχ 

δηαθηλνχκελσλ δεμακελφπινησλ ζηα ρσξηθά ηνπο χδαηα είηε δηαζέηνπλ ρσξηθά χδαηα 

πνπ γεηηληάδνπλ κε ζαιάζζηεο νδνχο κε πςειφ αξηζκφ δηειεχζεσλ δεμακελφπινησλ θαη 

σο εθ ηνχηνπ παξνπζηάδνπλ πςειφ θίλδπλν ιεηηνπξγηθήο ή αηπρεκαηηθήο απφξξηςεο 

πεηξειαίνπ κε επαθφινπζν ηε ξχπαλζε ηνπ ζαιαζζίνπ πεξηβάιινληνο.   

2.2 Υνξήγεζε έγθξηζεο «ηύπνπ» ρεκηθώλ δηαζθνξπηζηηθώλ 

νπζηώλ ζηε Γαιιία 

Ζ Γαιιία έρεη ζεζπίζεη ηξείο δνθηκέο, ήηνη ηηο δνθηκέο απνηειεζκαηηθφηεηαο, 

ηνμηθφηεηαο θαη βηναπνηθνδνκεζηκφηεηαο. Ζ γαιιηθή πξνζέγγηζε βαζίδεηαη ζε ηξείο 

ζεκειηψδεηο αξρέο: 

 Δπηινγή ελφο απνηειεζκαηηθνχ πξντφληνο (ε δνθηκή απνηειεζκαηηθφηεηαο 

πξαγκαηνπνηείηαη πξψηε). 

 Απνθπγή πξντφλησλ πνπ είλαη πνιχ ηνμηθά (ε δνθηκή ηνμηθφηεηαο δηεμάγεηαη 

δεχηεξε). 

 Ρν πξντφλ ζα πξέπεη επίζεο λα είλαη βηναπνηθνδνκήζηκν. 
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πεχζπλν γηα ηε δηαδηθαζία έγθξηζεο ησλ ρεκηθψλ δηαζθνξπηζηηθψλ είλαη ην CEDRE 

(Centre of Documentation, Research and Experimentation on Accidental Water 

Pollution) θαη κηα έγθξηζε έρεη ηζρχ 5 εηψλ. Νη δνθηκέο απνηειεζκαηηθφηεηαο θαη 

ηνμηθφηεηαο βαζίδνληαη ζηα Γαιιηθά Ξξφηππα (Λormes Françaises) NFT 90-345 θαη 

NFT 90-349, αληίζηνηρα, θαη δηελεξγνχληαη απφ ην CEDRE ελψ ε δνθηκή 

βηναπνηθνδνκεζηκφηεηαο βαζίδεηαη ζην πξφηππν NFT 90-346 θαη δηελεξγείηαη  απφ ην 

INERIS (Institut National de l‟envioronnement industriel et et des  risques). To CEDRE 

δελ δεκνζηεχεη ηα απνηειέζκαηα ησλ δνθηκψλ παξά κφλν έλα θαηάινγν ησλ 

εγθεθξηκέλσλ πξντφλησλ. [11] 

Ζ δνθηκή απνηειεζκαηηθφηεηαο NFT 90-345 βαζίδεηαη ζηε κέζνδν αξαίσζεο IFP 

(Institut Français du Pétrole) θαη ππνινγίδεη ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ελφο 

δηαζθνξπηζηηθνχ ζε ζπλζήθεο ρακειήο ελέξγεηαο αλάκημεο πξνθεηκέλνπ λα 

πξνζνκνηψζεη ηηο ζπλζήθεο αλνηρηήο ζάιαζζαο. Ζ δνθηκή δηελεξγείηαη ζε κηα δεμακελή 

κε ζπλερή παξνρή ζαιαζζηλνχ λεξνχ. Θαηά ηελ έλαξμε ηεο δνθηκήο, ην πεηξέιαην 

ζπγθξαηείηαη ζε δαθηχιην ζηελ επηθάλεηα ηεο δεμακελήο κέρξη ηε πξνζζήθε ηεο 

δηαζθνξπηζηηθήο νπζίαο. Θαηφπηλ, ε δηαζθνξπηζηηθή νπζία εθαξκφδεηαη ζε κνξθή 

ζηαγνληδίσλ επί ηνπ πεηξειαίνπ. Ζ αλάκημε ηνπ πεηξειαίνπ κε ην ζαιαζζηλφ λεξφ 

πξαγκαηνπνηείηαη κε ηε  θάζεηε ηαιάλησζε ηνπ δαθηπιίνπ. Ν ιφγνο ζπγθέληξσζεο 

δηαζθνξπηζηηθνχ – πεηξειαίνπ πνπ νξίδεη ε δνθηκή είλαη 1:20 θαη ε δνθηκή δηαξθεί κία 

ψξα ζην πέξαο ηεο νπνίαο ιακβάλεηαη δείγκα απφ ην ππζκέλα ηεο δεμακελήο. Ζ 

απνηειεζκαηηθφηεηα εθθξάδεηαη πνζνζηηαία φπνπ 100 % αληηζηνηρεί ζηε κέγηζηε 

ζεσξεηηθή πνζφηεηα πεηξειαίνπ πνπ ζα κπνξνχζε λα δηαζθνξπηζηεί ζηε πεξίπησζε 

ελφο πιήξνπο δηαιπηνχ κείγκαηνο. Ρα δηαζθνξπηζηηθά ζεσξνχληαη φηη πεξαηψλνπλ 

επηηπρψο ηε δνθηκή εάλ επηηχρνπλ απνηειεζκαηηθφηεηα κεγαιχηεξε ηνπ 60 %. [11] 

Ρν πεηξέιαην αλαθνξάο ηεο δνθηκήο είλαη κίμε αξγνχ πεηξειαίνπ Αξαβίαο 

απαιιαγκέλνπ απφ ηα πηεηηθά ζπζηαηηθά ηνπ (BAL 110) θαη βαξχ καδνχη κε ηέηνηα 

αλαινγία ψζηε ην πξνθχπηνλ κίγκα λα έρεη ημψδεο 1000 mPa.s ζηνπο 10 °C. 

Πηα ζεηηθά ζεκεία ηεο ζπγθεθξηκέλεο δνθηκήο ζπγθαηαιέγεηαη ην γεγνλφο φηη  απνηειεί 

δνθηκή ρακειήο ελέξγεηαο αλάδεπζεο πνπ πξνζνκνηψλεη ήπηα ηαξαρή ζαιάζζεο θαη φηη 

ε ρακειή αλαινγία πεηξειαίνπ ζε λεξφ πξνζνκνηψλεη ζπλζήθεο αλνηρηήο ζαιάζζεο. 

Δπηπξφζζεηα, ραξαθηεξίδεηαη σο εθιεθηηθή κέζνδνο πνπ δίλεη κεγάιν εχξνο ζηελ 

θαηάηαμε ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ησλ δηαζθνξπηζηηθψλ. Ωζηφζν, ε δνθηκή IFP 

ζεσξείηαη ρακειήο αλαπαξαγσγεζηκφηεηαο (reproducibility), απαηηεί εθπαηδεπκέλνπο 

ρεηξηζηέο θαη είλαη ρξνλνβφξα. 



38 

 

 

Δηθόλα 2.3: Γηάηαμε δνθηκήο κεζόδνπ απνηειεζκαηηθόηεηαο ρεκηθώλ δηαζθνξπηζηηθώλ 

νπζηώλ IFP. (CEDRE). [11] 

 

Πε φ,ηη αθνξά ηελ δνθηκή ηεο ηνμηθνινγηθήο ζπκπεξηθνξάο ελφο δηαζθνξπηζηηθνχ, νη 

Γαιιηθέο Αξρέο ππνινγίδνπλ ηελ ζπγθέληξσζε LC50, πνπ είλαη ε κέζε ζαλαηεθφξα 

ζπγθέληξσζε ζηελ νπνία πεζαίλεη ην 50 % ησλ νξγαληζκψλ πνπ εθηίζεληαη ζηε ρεκηθή 

δηαζθνξπηζηηθή νπζία γηα ρξνληθή πεξίνδν πνπ νξίδεηαη απφ ην πξφηππν NF.T.90-349. 

Πχκθσλα κε ην πξναλαθεξζέλ πξφηππν, γαξίδεο ηνπ είδνπο Paleomonetes varians 

εθηίζεληαη ζε κίγκα δηαζθνξπηζηηθήο νπζίαο – ζαιαζζηλνχ λεξνχ γηα 6 ψξεο 

αθνινπζνχκελε απφ 24 ψξεο έθζεζε ζε ζαιαζζηλφ λεξφ. Ξξνβιέπνληαη 10 απμαλφκελεο 

ζπγθεληξψζεηο δηαζθνξπηζηηθνχ θαη ζην ηέινο θάζε ρξνληθήο πεξηφδνπ κεηξάηαη ν 

ξπζκφο ζλεζηκφηεηαο (mortality rate). Ρν δηαζθνξπηζηηθφ ζεσξείηαη φηη πιεξνί ηα 

θξηηήξηα ηνμηθφηεηαο φηαλ ε ζπγθέληξσζε LC50 είλαη κεγαιχηεξε ή ίζε απφ ην 

δεθαπιάζην ηεο ζπγθέληξσζεο LC50 ελφο ηνμηθνχ αλαθνξάο (ην θαηηνληθφ 

επηθαλεηνδξαζηηθφ Noramium 50), ε νπνία κεηξάηαη θάησ απφ ηηο ίδηεο ζπλζήθεο θαη 

ζηελ ίδηα «θνπξληά» γαξίδσλ πνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε δηαζθνξπηζηηθή νπζία. 

[35]. Γειαδή πξέπεη λα ηζρχεη: 

 
)(5050 10 NORAMIUMLCLC   (2.1) 
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Δηθόλα 2.4: Γεμακελή δηεμαγσγήο δνθηκήο ηνμηθόηεηαο ζηηο εγθαηαζηάζεηο ηνπ CEDRE. 

[11] 

 

Ζ Γαιιηθή Αξρή INERIS (Institut National de l‟environnement industriel et des  

risques) είλαη ππεχζπλε γηα ηε δηεμαγσγή ηεο δνθηκήο βηναπνηθνδνκεζηκφηεηαο γηα ηελ 

ρνξήγεζε έγθξηζεο «ηχπνπ» ελφο δηαζθνξπηζηηθνχ. Ζ δνθηκή βηναπνηθνδνκεζηκφηεηαο 

(biodegradability test) δηέπεηαη απφ ην γαιιηθφ πξφηππν NFT90-346 θαη ππνινγίδεη ηε 

βηναπνηθνδνκεζηκφηεηα ηνπ δηαζθνξπηζηηθνχ ζε ρξνληθή πεξίνδν 28 εκεξψλ, 

κεηξψληαο ην πνζφ ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO2) πνπ έρεη παξαρζεί. Ζ ηηκή ηεο 

βηναπνηθνδνκεζηκφηεηαο πξέπεη λα είλαη ηνπιάρηζηνλ ην 50 % ηνπ κε πηεηηθνχ 

θιάζκαηνο (δειαδή ηνπ θιάζκαηνο ηνπ δηαζθνξπηζηηθνχ πνπ δελ ράλεηαη ζε θπζαιίδεο 

CO2 θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δνθηκήο). 

 

2.3 Υνξήγεζε έγθξηζεο «ηύπνπ» ρεκηθώλ δηαζθνξπηζηηθώλ 

νπζηώλ ζηε Λνξβεγία 

 

Πηε Λνξβεγία, ε αληηκεηψπηζε ησλ πεηξειαηνθειίδσλ βαζίδεηαη θπξίσο ζηνλ 

εγθισβηζκφ θαη ηελ κεραληθή αλάθηεζε ηνπ πεηξειαίνπ, πνπ επηηπγράλεηαη κε ηε 

ηνπνζέηεζε πισηψλ θξαγκάησλ θαη κε δηαηάμεηο ειαηνζπιιεθηψλ (skimmers). Νη 

δηαζθνξπηζηηθέο νπζίεο απνηεινχλ δεπηεξεχνπζα κέζνδν θαηαπνιέκεζεο. Ζ 

γεληθφηεξε θηινζνθία ζηεξίδεηαη ζηε ζεσξία φηη ηα δηαζθνξπηζηηθά πξέπεη λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ κφλν φηαλ πξνθαινχλ κηθξφηεξε πεξηβαιινληηθή βιάβε ζε ζρέζε κε 

ηελ εθαξκνγή ηεο ζπκβαηηθήο κεραληθήο αλάθηεζεο ή θαη ηε κε αληηκεηψπηζε ηεο 

πεηξειαηνθειίδαο. Δπίζεο, ε επηινγή δηαζθνξπηζηηθψλ σο ζηξαηεγηθή θαηαπνιέκεζεο 

πξέπεη λα βαζίδεηαη ζε κηα αλάιπζε πεξηβαιινληηθνχ νθέινπο (NEBA – Net 

Environmental Benefit Analysis).  
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Ζ ρξήζε ησλ δηαζθνξπηζηηθψλ απαηηεί ηελ έγθξηζε ησλ αξκνδίσλ λνξβεγηθψλ αξρψλ 

θαη πξέπεη λα πεξηιακβάλεηαη ζηα ζρέδηα έθηαθηεο αλάγθεο ησλ ιηκεληθψλ 

εγθαηαζηάζεσλ πνπ παξάγνπλ ή επεμεξγάδνληαη ή δηαθηλνχλ πεηξέιαην. Ζ Λνξβεγία 

δελ δηαζέηεη θαηάινγν εγθεθξηκέλσλ δηαζθνξπηζηηθψλ νπζηψλ. Ρα δηαζθνξπηζηηθά 

δνθηκάδνληαη αλά ηχπν πεηξειαίνπ ή θαη πεξηζζφηεξσλ απφ ελφο ηχπνπ πεηξειαίνπ γηα 

κηα ζπγθεθξηκέλε ηνπνζ3εζία. Νη δνθηκέο πεξηιακβάλνπλ ηεζη απνηειεζκαηηθφηεηαο 

θαη ηνμηθφηεηαο θαη ηα απνηειέζκαηά ηνπο πεξηιακβάλνληαη ζε θάζε ζρέδην έθηαθηεο 

αλάγθεο αληηκεηψπηζεο πεηξειατθήο ξχπαλζεο πνπ πεξηιακβάλεη ηε ρξήζε 

δηαζθνξπηζηηθψλ.  

Νη δηαδηθαζίεο ησλ δνθηκψλ ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ησλ δηαζθνξπηζηηθψλ 

δηαθνξνπνηνχληαη ζην αλ ε εγθαηάζηαζε πνπ απαηηείηαη λα δηαζέηεη ζρέδην έθηαθηεο 

αλάγθεο παξάγεη ή επεμεξγάδεηαη πεηξέιαην ή φρη. Γηα ηηο εγθαηαζηάζεηο πνπ 

παξάγνπλ, επεμεξγάδνληαη ή απνζεθεχνπλ ζπγθεθξηκέλνπο ηχπνπο πεηξειαίσλ θαη 

πξνηίζεληαη λα θάλνπλ ρξήζε δηαζθνξπηζηηθψλ νπζηψλ σο ηκήκα ηνπ ζρεδίνπ εθηάθηνπ 

αλάγθεο αληηκεηψπηζεο δηαξξνήο ησλ πεηξειαηνεηδψλ, νη δνθηκέο απνηειεζκαηηθφηεηαο 

πξέπεη λα δηεμαρζνχλ κε βάζε ηα ζπγθεθξηκέλα πεηξέιαηα ή ηα πεηξέιαηα κε ηε 

κεγαιχηεξε πηζαλφηεηα λα αληηκεησπηζζνχλ απφ ηα δηαζθνξπηζηηθά. Δπεηδή ππάξρεη 

έλα εχξνο δηαθνξεηηθψλ πεηξειαίσλ πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζνχλ, δελ ππάξρεη 

ζπγθεθξηκέλν φξην απνηειεζκαηηθφηεηαο πνπ πξέπεη λα επηηεπρζεί γηα ηελ έγθξηζε ελφο 

δηαζθνξπηζηηθνχ. Ν ζθνπφο ησλ δνθηκψλ είλαη ε ζχγθξηζε ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο 

κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ πξντφλησλ θαη ε ζρεηηθή θαηάηαμή ηνπο, ε επηινγή ησλ πην 

απνηειεζκαηηθψλ απφ απηά, ν ππνινγηζκφο ηεο απαηηνχκελεο αλαινγίαο ηνπο (DOR) ζε 

ζρέζε κε ην πεηξέιαην θαη ηνπ «παξαζχξνπ επθαηξίαο» φπνπ ε ρξήζε ηνπο ζα ήηαλ πην 

απνδνηηθή γηα ηα εμεηαδφκελα πεηξέιαηα, ιακβάλνληαο ππφςε ηε γήξαλζή ηνπο.  [11]   

Ρν πξψην ζηάδην ηεο αμηνιφγεζεο ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ησλ δηαζθνξπηζηηθψλ 

απνηειείηαη απφ ηε δνθηκή IFP, ε νπνία έρεη πεξηγξαθεί ζηελ πξνεγνχκελε 

ππνελφηεηα. Απνηειεί κηα δνθηκή ρακειήο ελέξγεηαο αλάκημεο, φπνπ ε ελέξγεηα 

παξέρεηαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ πεηξειαίνπ απφ ηελ θαηαθφξπθε ηαιαλησηηθή θίλεζε 

ελφο εκηβπζηζκέλνπ δαθηπιίνπ. Ρν δηαζθνξπηζκέλν πεηξέιαην ζπιιέγεηαη απφ ηνλ 

ππζκέλα ηεο δεμακελήο δνθηκήο. Ρν πεηξέιαην εμεηάδεηαη ζε κνξθή ηερλεηνχ 

γεξαζκέλνπ θιάζκαηνο, ήηνη απφζηαμεο ζηνπο 200 °C + / 50 % γαιαθηψκαηνο λεξνχ ζε 

πεηξέιαην. Ρν αλσηέξσ θιάζκα απνθηάηαη φηαλ έρνπλ εμαηκηζηεί φια ηα ζπζηαηηθά ηνπ 

κε ζεκείν βξαζκνχ κηθξφηεξν απφ 200 °C θαη έρεη ελζσκαηψζεη 50% ζαιαζζηλφ λεξφ. 

Αληηζηνηρεί ρνλδξηθά ζε πεηξέιαην κε γήξαλζε πνπ αληηζηνηρεί ζε ρξφλν παξακνλήο 0,5 

- 1 εκέξα ζηελ επηθάλεηα ηεο ζαιάζζεο. Σξεηάδεηαη λα δηεμαρζνχλ δπν παξάιιεια ηεζη 

γηα θάζε δηαζθνξπηζηηθφ κε αλαινγία DOR 1:25. Απφ ην πξψην ζηάδην δνθηκψλ, 

δηαιέγνληαη ηα 1-3 δηαζθνξπηζηηθά κε ηελ θαιχηεξε απνηειεζκαηηθφηεηα. 
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Δηθόλα 2.5: Γηάηαμε δνθηκήο απνηειεζκαηηθόηεηαο δηαζθνξπηζηηθνύ κε ηε κέζνδν IFP 

ζηα  εξγαζηήξηα ηνπ ηλζηηηνύηνπ SINTEF ηεο Λνξβεγίαο (SINTEF). [11] 

 

Πην δεχηεξν ζηάδην ηεο αμηνιφγεζεο ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο, ηα δηαζθνξπηζηηθά πνπ 

πξνέθπςαλ απφ ην πξψην ζηάδην δνθηκάδνληαη ζε δηαθνξεηηθέο αλαινγίεο πνπ 

θπκαίλνληαη απφ DOR 1:10 έσο 1:200 επί θιάζκαηνο ηερλεηνχ γεξαζκέλνπ πεηξειαίνπ 

απφζηαμεο ζηνπο 200 °C + / 50 % γαιαθηψκαηνο λεξνχ ζε πεηξέιαην. 

Σξεζηκνπνηνχληαη νη κέζνδνη IFP θαη MNS. Νη δνθηκέο κε δηαθνξεηηθέο αλαινγίεο 

δηαζθνξπηζηηθνχ είλαη πνιχ ρξήζηκεο απφ επηρεηξεζηαθήο πιεπξάο, ηφζν γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηεο αλαγθαίαο αλαινγίαο δηαζθνξπηζηηθνχ γηα έλα ζπγθεθξηκέλν ηχπν 

πεηξειαίνπ αιιά θαη γηα ην αλ επηπξφζζεηε ελέξγεηα αλάδεπζεο ζα απαηηεζεί θαηά ηελ 

πξαγκαηηθή εθαξκνγή ησλ δηαζθνξπηζηηθψλ. 

Ζ δηάηαμε ηεο κεζφδνπ MNS (Mackay, Nadeau, Steelman) θαίλεηαη ζην επφκελν ζρήκα. 

Απνηειείηαη απφ κηα γπάιηλε θπιηλδξηθή δεμακελή εζσηεξηθήο δηακέηξνπ 300 mm θαη 

χςνπο 300 mm. Ζ θπιηλδξηθή δεμακελή θέξεη ζην επάλσ κέξνο ηεο θέιπθνο απφ 

Plexiglass κε θιάληδα πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί θαιή ζηεγαλφηεηα. Δπηπξφζζεηα, 

ππάξρνπλ ζσιήλεο εηζαγσγήο θαη εμαγσγήο αέξα, ζχξεο εηζαγσγήο πεηξειαίνπ θαη 

δηαζθνξπηζηηθνχ, γπάιηλνο ζσιήλαο ζπιινγήο θαη δαθηχιηνο ζπγθξάηεζεο πεηξειαίνπ. 

Ν δαθηχιηνο ζπγθξάηεζεο πεηξειαίνπ (oil containment ring) απνηξέπεη ηελ 

αλεμέιεγθηε δηαζπνξά ηνπ ζηελ επηθάλεηα ηνπ λεξνχ πνπ βξίζθεηαη εληφο ηεο 

δεμακελήο πξηλ ηελ εθαξκνγή ηνπ ππφ δνθηκή δηαζθνξπηζηηθνχ. 
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Δηθόλα 2.6: Γηάηαμε δνθηκήο απνηειεζκαηηθόηεηαο δηαζθνξπηζηηθνύ κε ηε κέζνδν 

MNS. [2] 

 

Ζ δνθηκή MNS πεξηιακβάλεη ηε θπθινθνξία ξεχκα αέξα γηα ηε κεηάδνζε ελέξγεηαο 

ζηελ επηθάλεηα ηνπ λεξνχ πξνθεηκέλνπ λα πξνζνκνησζεί ν θπκαηηζκφο ηεο ζάιαζζαο 

ζε θιίκαθα σθεαλνχ. Ζ ελέξγεηα αλάδεπζεο πνπ παξέρεηαη είλαη κέηξηα πξνο πςειή. 

Ρα ζηάδηα ηεο δνθηκήο έρνπλ σο εμήο: [2] 

i. Ζ δεμακελή δνθηκήο ηνπνζεηείηαη εληφο άιιεο δεμακελήο ζηελ νπνία θπθινθνξεί 

λεξφ ειεγρφκελεο ζεξκνθξαζίαο γηα λα δηαηεξεί ηε ζεξκνθξαζία δνθηκήο ζηνπο 

20 °C. 

ii. Ονή αέξα ειεγρφκελεο ζεξκνθξαζίαο απφ αληιία αέξα εηζάγεηαη εληφο ηεο 

δεμακελήο δνθηκήο. 

iii. Ζ δεμακελή δνθηκήο πεξηέρεη 6 L ζπλζεηηθνχ ζαιαζζηλνχ λεξνχ ή 

θηιηξαξηζκέλνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ κε αιαηφηεηα 35 ppm. 

iv. Όηαλ ε ζεξκνθξαζία ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ παξνπζηάδεη απφθιηζε κηθξφηεξε 

απφ 1 °C ηεο απαηηνχκελεο, εηζάγεηαη αέξαο κε ηαρχηεηα 15 kn ή 8 m/s. 

v. Όηαλ ε ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα βξίζθεηαη ζε απφθιηζε κηθξφηεξε απφ 1 °C ηεο 

απαηηνχκελεο θαη ν θπκαηηζκφο πνπ έρεη δεκηνπξγεζεί ζηαζεξνπνηήζεθε, 

εηζάγνληαη 10 ml ηνπ πεηξειαίνπ δνθηκήο εληφο ηνπ δαθηπιίνπ ζπγθξάηεζεο 

πεηξειαίνπ.  

vi. Ζ ππφ δνθηκή ρεκηθή δηαζθνξπηζηηθή νπζία ζε επηζπκεηή πνζφηεηα εθαξκφδεηαη 

επί ηεο επηθάλεηαο ηνπ πεηξειαίνπ θαη αθήλεηαη λα δηεηζδχζεη ζην θηικ ηνπ 

πεηξειαίνπ γηα 1 ιεπηφ. 

vii. Δλ ζπλερεία, ν δαθηχιηνο αλπςψλεηαη θαη θαηέξρεηαη ζην λεξφ δχν ή ηξεηο θνξέο 

γηα λα αθαηξεζεί φζν ην δπλαηφ κεγαιχηεξε πνζφηεηα ηνπ πεηξειαίνπ. 

viii. Έπεηηα απφ ρξνληθφ δηάζηεκα 5 ιεπηψλ, ε ξνή αέξα δηαθφπηεηαη θαη ιακβάλεηαη 

500 ml κείγκαηνο λεξνχ, πεηξειαίνπ θαη δηαζθνξπηζηηθνχ δηακέζνπ ηνπ ζσιήλα 

δεηγκαηνιεςίαο (1ν δείγκα). Ρα πξψηα 50 ml απηνχ ηνπ κείγκαηνο 

απνξξίπηνληαη.   
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ix. Κεηά απφ πάξνδν 5 ιεπηψλ φπνπ δελ επηθξαηεί ξνή αέξα, ιακβάλεηαη δεχηεξν 

δείγκα 500 ml κε ηα πξψηα 50 ml λα απνξξίπηνληαη. Απηφ είλαη ην δείγκα πνπ 

θαζνξίδεη ην απνηέιεζκα ηεο δνθηκήο. 

x. Ρα δείγκαηα επεμεξγάδνληαη κε δηρισξνκεζάλην (CH2Cl2) θαη θηιηξάξνληαη κε 

Na2SO2. 

xi. Ζ ζπγθέληξσζε ηνπ πεηξειαίνπ ζηα δείγκαηα θαζνξίδεηαη απφ 

θαζκαηνθσηφκεηξν UV (UV-spectrophotometer). Νη ηηκέο πνπ ππνινγίδνληαη 

ζπγθξίλνληαη κε ηε θακπχιε βαζκνλφκεζεο. Ζ ηηκή απνηειεζκαηηθφηεηαο 100 % 

αληηζηνηρεί ζε κηα ηδαληθή θαηάζηαζε φπνπ φιν ην πεηξέιαην δνθηκήο έρεη 

δηαζθνξπηζηεί ζηε ζηήιε χδαηνο. 

Πην ηξίην θαη ηειεπηαίν ζηάδην ηεο αμηνιφγεζεο ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο, 

ππνινγίδεηαη ην πνζνζηφ δηαζθνξπηζκνχ ηνπ πεηξειαίνπ ζε δηάθνξνπο βαζκνχο 

γήξαλζήο ηνπ κε ηειηθφ ζθνπφ ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ ρξνληθνχ «παξαζχξνπ επθαηξίαο» 

απνηειεζκαηηθήο ρξήζεο ππφ δπν δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο δηαηαξαρήο ηεο ζάιαζζαο. Νη 

δπν δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο δηαηαξαρήο ηεο ζάιαζζαο πξνζνκνηψλνληαη κέζσ δχν 

δηαθνξεηηθψλ δνθηκψλ, κηθξή δηαηαξαρή κέζσ ηεο ελέξγεηαο αλάδεπζεο ζηε δνθηκή 

IFP θαη κέζε κέζσ ηεο ελέξγεηαο αλάδεπζεο ζηε δνθηκή MNS. H ζπλδπαζκέλε ρξήζε 

ησλ δνθηκψλ IFP θαη MNS ζεσξείηαη φηη αλαπαξηζηά ηνπο ηχπνπο ηεο δηαηαξαρήο πνπ 

ζπλαληψληαη ζηελ αλνηρηή ζάιαζζα, κε ηελ χπαξμε θπκάησλ ζξαχζεο θαη ρσξίο, 

αληίζηνηρα. Νη δηαθνξεηηθνί βαζκνί γήξαλζεο πνπ επηβάιινληαη ζε απηφ ην ζηάδην 

παξέρνπλ επίζεο ζεκαληηθά ζπκπεξάζκαηα ζε ζρέζε κε ηα αλψηαηα φξηα ημψδνπο ησλ 

πεηξειαίσλ θαη ηνπ ρξνληθνχ παξαζχξνπ εληφο ηνπ νπνίνπ κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ηα δηαζθνξπηζηηθά. 

Νη εγθαηαζηάζεηο πνπ δελ παξάγνπλ ή επεμεξγάδνληαη πεηξέιαην, γηα ηηο νπνίεο 

απαηηείηαη ε εθπφλεζε ζρεδίνπ έθηαθηεο αλάγθεο αιιά ρσξίο απηφ λα ζπζρεηίδεηαη κε 

έλαλ ή πεξηζζφηεξνπο ηχπνπο πεηξειαίσλ, κπνξνχλ λα ζπκπεξηιάβνπλ ηα 

δηαζθνξπηζηηθά σο ηξφπν αληηκεηψπηζεο πεηξειαηνθειίδαο αξθεί λα έρνπλ δηεμάγεη 

δνθηκέο απνηειεζκαηηθφηεηαο κε 4 δηαθνξεηηθά πεηξέιαηα αλαθνξάο κε ηε κέζνδν 

WSL (Warren Spring Laboratory), φπσο θαίλεηαη ζηνλ επφκελν πίλαθα. Ρν ηεζη WSL 

έγθεηηαη ζε κηα θσληθή δηαρσξηζηηθή ρνάλε ε νπνία πεξηζηξέθεηαη γηα 2 ιεπηά κε 

πςειή ελέξγεηα αλάκημεο θαη πξνθαιεί ηελ πιήξε κίμε ηνπ λεξνχ κε ην πεηξέιαην (επί 

ηνπ νπνίνπ έρεη πξνεγνπκέλσο πξνζηεζεί δηαζθνξπηζηηθή νπζία). Ύζηεξα απφ ηελ 

πάξνδν ελφο ιεπηνχ εξεκίαο, ην κίγκα παξαιακβάλεηαη απφ ηνλ ππζκέλα ηεο 

δηαρσξηζηηθήο ρνάλεο πξνθεηκέλνπ λα ππνινγηζηεί ε ην πνζνζηφ ηνπ πεηξειαίνπ πνπ 

έρεη δηαζθνξπηζηεί ζηελ ζηήιε χδαηνο. Ζ δνθηκή WSL ζα αλαιπζεί δηεμνδηθφηεξα ζε 

επφκελε ππνελφηεηα. 
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α/α Πεηξέιαην αλαθνξάο πλζήθεο 

(ζεξκνθξαζία, 

αιαηόηεηα, DOR) 

1 Ρερλεηφ γεξαζκέλν πεηξέιαην Sture 200 °C / 50 

% γαιάθησκα λεξνχ ζε πεηξέιαην 

10˚C, 3,5 %, DOR: 1:25 

2 Medium Fuel Oil (2000 cP @ 10˚C) 10˚C, 3,5 %, DOR: 1:25 

3 Ρερλεηφ γεξαζκέλν πεηξέιαην Sture 200 °C / 50 

% γαιάθησκα λεξνχ ζε πεηξέιαην 

10˚C, 0,5 %, DOR: 1:25 

4 IFO 180 (10.000 cP @ 10˚C) 10˚C, 3,5 %, DOR: 1:25 

Πίλαθαο 2.1: Πεηξέιαηα αλαθνξάο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη θαηά ηε δηελέξγεηα ηεο 

δνθηκήο WSL ζε  ιηκεληθέο εγθαηαζηάζεηο ζηε Λνξβεγία πνπ δελ παξάγνπλ ή 

επεμεξγάδνληαη θάπνηνλ ζπγθεθξηκέλν ηύπν πεηξειαίνπ αιιά απαηηείηαη ε εθπόλεζε 

ζρεδίνπ εθηάθηεο αλάγθεο αληηκεηώπηζεο ξύπαλζεο ζηε ζάιαζζα. Ζ α/α 3 δνθηκή 

πξαγκαηνπνηείηαη κόλν εάλ ππάξρνπλ ζελάξηα ρξήζεο δηαζθνξπηζηηθώλ ζε ζάιαζζα κε 

ρακειή αιαηόηεηα. [11] 

 

Ζ έγθξηζε ρξήζεο ησλ δηαζθνξπηζηηθψλ νπζηψλ ζηε Λνξβεγία απαηηεί θαη ηελ επηηπρή 

πεξάησζε ηεο δνθηκήο ηνμηθφηεηαο. Νη δηαζθνξπηζηηθέο νπζίεο εθαξκφδνληαη γηα 72 

ψξεο θαη ζεξκνθξαζία 20 ˚C ζε θπηνπιαγθηφλ (Skeletonema costatum), φπσο 

πεξηγξάθεηαη απφ ην πξφηππν ISO 10253. Ρν ρεκηθφ δηαζθνξπηζηηθφ δελ εγθξίλεηαη εάλ 

ε ζπγθέληξσζε επίδξαζεο ζηελ νπνία αληηδξά ην 50 % ησλ νξγαληζκψλ πνπ εθηίζεληαη 

ζε απηφ (EC50) είλαη κηθξφηεξε απφ 10 mg/l (EC50 < 10 mg/l). 

Ρέινο, ε έγθξηζε ρξήζεο δηαζθνξπηζηηθψλ πξντφλησλ ζηε Λνξβεγία, ζε αληίζεζε κε ηε 

Γαιιία, δελ πεξηιακβάλεη δνθηκή βηναπνηθνδνκεζηκφηεηαο. 

 

2.4 Υνξήγεζε έγθξηζεο «ηύπνπ» ρεκηθώλ δηαζθνξπηζηηθώλ 

νπζηώλ ζην Ζλσκέλν Βαζίιεην 

 

2.4.1 Δηζαγσγή  

Ζ έγθξηζε ησλ δηαζθνξπηζηηθψλ νπζηψλ ζην Ζλσκέλν Βαζίιεην πξαγκαηνπνηείηαη απφ 

ηνλ MMO (Marine Management Organisation). Ζ δηαζθνξπηζηηθή νπζία δνθηκάδεηαη 

φζνλ αθνξά ηηο επηδφζεηο ηεο ζηελ απνηειεζκαηηθφηεηα θαη ηελ ηνμηθφηεηά ηεο. Ρπρφλ 

έγθξηζε πξέπεη λα αλαλεσζεί κεηά ηελ πάξνδν πέληε εηψλ θαη ην ίδην ηζρχεη εάλ έλα 

δηαζθνξπηζηηθφ θπθινθνξήζεη κε λέα εκπνξηθή επσλπκία (rebranding). Νη δνθηκέο 

απνηειεζκαηηθφηεηαο θαη ηνμηθφηεηαο κπνξνχλ λα δηελεξγεζνχλ είηε ζε αλαηηζέκελα 

(commissioned) απφ ηνλ MMO εξγαζηήξηα είηε ζε αλεμάξηεηα εξγαζηήξηα ηεο 

επηινγήο ηεο εηαηξείαο παξαζθεπήο ηνπ δηαζθνξπηζηηθνχ, ηα νπνία νθείινπλ λα 

αθνινπζνχλ ηα πξφηππα δνθηκψλ πνπ εθαξκφδεη ν MMO. Αθφκα, ην ζρεηηθφ 

πξσηφθνιιν δεκνζηφηεηαο ζέβεηαη ην θαζεζηψο ηνπ αληαγσληζκνχ κεηαμχ ησλ 
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παξαζθεπαζηψλ ησλ δηαζθνξπηζηηθψλ. Ωο επαθφινπζν, ε αξκφδηα αξρή δεκνζηεχεη εάλ 

έλα πξντφλ έρεη ή φρη επηηχρεη ηηο δνθηκέο αιιά δελ δεκνζηεχνληαη ιεπηνκέξεηεο επί ησλ 

απνηειεζκάησλ ησλ δνθηκψλ. [11] 

Ζ ρξήζε δηαζθνξπηζηηθψλ θαη εηδηθφηεξα ν απφ αέξνο ςεθαζκφο ηνπο απνηειεί 

πξσηαξρηθή κέζνδν αληηκεηψπηζεο ξχπαλζεο απφ πεηξέιαην ζην Ζλσκέλν Βαζίιεην. 

Θεσξείηαη φηη ζε έλα πεξηζηαηηθφ δηαξξνήο πεηξειαίνπ, ηα ζθάθε κεραληθήο 

αλάθηεζεο ηνπ πεηξειαίνπ έρνπλ κηθξή πηζαλφηεηα λα πξνζηξέμνπλ εγθαίξσο ζηε 

ζαιάζζηα πεξηνρή ηεο δηαξξνήο.  

Νη ηχπνη δνθηκψλ ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ελφο δηαζθνξπηζηηθνχ ζην Ζλσκέλν 

Βαζίιεην πνπ εθαξκφδνληαη είλαη δπν, ήηνη ε δνθηκή Baffled Flask Test (BFT) θαη ε 

δνθηκή Warren Spring Laboratory (WSL). Ζ έγθξηζε απνηειεζκαηηθφηεηαο 

πεξηιακβάλεη ηελ επηηπρή δνθηκαζία ζε κηα απφ ηηο δχν δνθηκέο. Ζ δνθηκή BFT έγηλε 

απνδεθηή σο κέζνδνο ηελ 1ε Καξηίνπ 2017. Νη ηχπνη δηαζθνξπηζηηθψλ πνπ κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηε Κεγάιε Βξεηαλία είλαη: [11] 

 Ρχπνπ 1 (UK Type 1). Ξξφθεηηαη γηα πδξνγνλαλζξαθηθήο βάζεο αδηάιπηα 

δηαζθνξπηζηηθά  πνπ πξέπεη λα επηηχρνπλ πνζνζηφ απνηειεζκαηηθφηεηαο 30 %. 

 Ρχπνπ 2 (UK Type 2). Ξξφθεηηαη γηα ζπκππθλψκαηα δηαιπκέλα εθ ησλ πξνηέξσλ 

ζε αλαινγία 1:10 κε ην λεξφ πνπ πξέπεη λα επηηχρνπλ πνζνζηφ 

απνηειεζκαηηθφηεηαο 30 %. Γηαζθνξπηζηηθά ηχπνπ 1 θαη 2 κπνξεί κελ λα 

πεξηιακβάλνληαη ζηνλ ζρεηηθφ θαηάινγν πνπ δεκνζηεχεη ην Ζλσκέλν Βαζίιεην, 

αιιά έρνπλ κηθξή πηζαλφηεηα ρξήζεο ζε έλα πεξηζηαηηθφ θαηαπνιέκεζεο 

πεηξειαηνθειίδαο.  

 Ρχπνπ 3 (UK Type 3). Ξξφθεηηαη γηα ζπκππθλψκαηα πςειήο 

απνηειεζκαηηθφηεηαο πνπ εθαξκφδνληαη ρσξίο αξαίσζε κε ην ζαιαζζηλφ λεξφ. 

Ρν φξην απνηειεζκαηηθφηεηαο είλαη 60 %, θάηη πνπ ζεκαίλεη φηη έλα 

δηαζθνξπηζηηθφ ηχπνπ 3 δχλαηαη λα εγθξηζεί κφλν φηαλ ε εθαξκνγή ηνπ 

ζπλεπάγεηαη φηη 60 % ηνπ πεηξειαίνπ δηαζθνξπίδεηαη ζηε ζηήιε χδαηνο. 

Δθηφο ηεο απαίηεζεο επίηεπμεο ησλ πνζνζηψλ απνηειεζκαηηθφηεηαο πνπ αλαθέξνληαη 

αλσηέξσ, νη δηαζθνξπηζηηθέο νπζίεο νθείινπλ λα δηαζέηνπλ θπζηθέο ηδηφηεηεο πνπ 

θαίλνληαη ζηνλ επφκελν πίλαθα. 
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α/α Υαξαθηεξηζηηθό Type 1 Type 2 Type 3 
Κέζνδνο 

πξνζδηνξηζκνύ 

1 Δκθάληζε Θαζαξφ θαη Νκνγελέο 
Νπηηθή 

επηζεψξεζε 

2 
Γπλακηθφ Ημψδεο @ 0˚C (mPa s 

κέγηζην) 
50 250 250 

ASTM D445 

IP71 

BS 4708 

3 Πεκείν αλάθιεμεο (˚C ειάρηζην) 60 60 60 

ASTM D93 

IP 34 

BS 2839 

4 Πεκείν λέθνπο (˚C κέγηζην) -10 -10 -10 
ASTM D2500 

IP 219 

5 
Ξνζνζηφ δηαζθνξπηζκνχ 

πεηξειαίνπ (%) 
30 30 60 

Γνθηκέο BFT ή 

WSL 

6 Αλακημηκφηεηα κε ην λεξφ ΓΔ Λαη ΓΔ 

Πε αλαινγία 1:10 

ην κίγκα 

δηαζθνξπηζηηθνχ- 

λεξνχ δελ πξέπεη 

λα έρεη 

κεγαιχηεξν 

ημψδεο απφ ην 

αδηάιπην 

δηαζθνξπηζηηθφ 

Πίλαθαο 2.2: Θξηηήξηα απνηειεζκαηηθόηεηαο θαη θπζηθέο ηδηόηεηεο πνπ πξέπεη λα 

ηθαλνπνηνύληαη ζσξεπηηθά από κηα δηαζθνξπηζηηθή νπζία γηα λα ιάβεη έγθξηζε ρξήζεο 

ζην Ζλσκέλν Βαζίιεην. ΓΔ: Γελ εθαξκόδεηαη. [11] 

 

2.4.2 Γνθηκέο απνηειεζκαηηθόηεηαο Baffled Flask Test θαη Warren Spring 

Laboratory 

Ζ πεηξακαηηθή δηάηαμε Baffled Flask απνηειείηαη απφ κηα πάιηλε θηάιε 150 mL (εηθφλα 

2.7) εληφο ηεο νπνίαο εγρένληαη 120 mL θπζηθνχ ζαιαζζηλνχ λεξνχ (ζπιιερζέλ απφ ηνλ 

θφιπν Lowestoft Bay ηνπ Ζλσκέλνπ Βαζηιείνπ), 400 κL πεηξειαίνπ δνθηκήο (Kuwait 

Crude Oil κε ραξαθηεξηζηηθά πνπ απεηθνλίδνληαη ζηνλ επφκελν πίλαθα) θαη 16 κL 

ρεκηθήο αδηάιπηεο δηαζθνξπηζηηθήο νπζίαο, πνπ νδεγεί ζε DOR 1:25 (γηα 

δηαζθνξπηζηηθφ UK type 3). [4] 
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Υαξαθηεξηζηηθά πεηξειαίνπ Kuwait Crude Oil γηα ηε δνθηκή 

απνηειεζκαηηθόηεηαο Baffled Flask Test 

Ππθλόηεηα @ 25˚C   

(kg/l) 

Γπλακηθφ ημψδεο @ 10˚C  

(cSt) 

Πεκείν ξνήο (IP 15/67)  

(˚C) 

0,8768 279,3 <5 

Πίλαθαο 2.3: Πεηξέιαην αλαθνξάο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαηά ηε δηελέξγεηα ηεο δνθηκήο 

BFT. 

 

H θηάιε αλαθηλείηαη απφ θαηάιιειε πιαηθφξκα, πξαγκαηνπνηψληαο πεξηζηξνθέο κε 

ηαρχηεηα 200 ± 10 rpm γηα 10 ± 0,25 ιεπηά. Κεηά ηελ αλαθίλεζε, αθνινπζεί κηα 

πεξίνδνο εξεκίαο 10 ± 0,25 ιεπηψλ πνπ επηηξέπεη ηα κε δηαζθνξπηζκέλα ή / θαη 

ζπζζσκαησκέλα ζηαγνλίδηα πεηξειαίνπ λα αλέιζνπλ πξνο ηελ επηθάλεηα. Πηε 

ζπλέρεηα, 30 mL απφ ηε θάζε χδαηνο ζπιιέγνληαη εληφο δηαρσξηζηηθήο ρνάλεο θαη 

αθνινπζεί ηξεηο θνξέο εθρχιηζε κε δηρισξνκεζάλην (DCM). Γηα εθρχιηζε πξνζηίζεληαη 

θάζε θνξά 5 mL DCM θαη πξαγκαηνπνηείηαη αλαθίλεζε. Ρα εθρπιίζκαηα (extracts) 

ζπλδπάδνληαη ζε νγθνκεηξηθή θηάιε θαη έρνπλ ηειηθφ φγθν 25 mL. [4] 

 

 

Δηθόλα 2.7: Φηάιε ηύπνπ «baffled» πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηε δνθηκή 

απνηειεζκαηηθόηεηαο Baffled Flask. ην θάησ κέξνο δηαθξίλεηαη ην πώκα απ’ όπνπ 

παξαιακβάλεηαη ην δηάιπκα γηα πεξαηηέξσ αλάιπζε. [43] 

 

      Ρα εθρπιίζκαηα κεηαθέξνληαη ζε θπςειίδεο (cuvettes). Ρν νιηθφ δηαζθνξπηζκέλν 

πεηξέιαην ζε mg θαζψο θαη ην πνζνζηφ δηαζθνξπηζκνχ ππνινγίδεηαη κε ηε ρξήζε 

θαζκαηνθσηφκεηξνπ UV – VIS (ππεξηψδνπο – νξαηνχ) ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ φπνπ 

ππνινγίδεηαη ε απνξξνθεηηθφηεηα ζηα κήθε θχκαηνο 340 – 400 nm κε βήκα 5 nm. Ρν 

πξφηππν πξνβιέπεη ηελ εθ ησλ πξνηέξσλ δεκηνπξγία θακπχιεο βαζκνλφκεζεο 
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απνξξνθεηηθφηεηαο – ζπγθέληξσζεο δείγκαηνο,  ηε δνθηκή ηπθινχ (blank) δείγκαηνο, 

δειαδή ηε κέηξεζε ηνπ θάζκαηνο απνξξφθεζεο ηνπ δηαιχηε (ζαιαζζηλφ λεξφ 

ζχλζεζεο δίρσο ηελ αλάκημή ηνπ κε πεηξέιαην θαη δηαζθνξπηζηηθή νπζία) θαη ηε 

κεηέπεηηα αθαίξεζή ηνπ απφ ην αληίζηνηρν θάζκα ηνπ δηαιχκαηνο. Ρν πείξακα 

επαλαιακβάλεηαη 6 θνξέο θαη ην πνζνζηφ ηνπ δηαζθνξπηζκέλνπ πεηξειαίνπ είλαη ν 

κέζνο φξνο ησλ κεηξήζεσλ πνπ έρνπλ πξνθχςεη.  [4] 

Ζ δνθηκή WSL (Warren Spring Laboratory) απνηειεί κηα δνθηκή πςειήο ελέξγεηαο 

αλάκημεο λεξνχ – πεηξειαίνπ – δηαζθνξπηζηηθνχ. Ζ δνθηκή πξαγκαηνπνηείηαη ζε 

ζεξκνθξαζία 10 °C θαη αλαθέξεηαη αλαιπηηθά ζην παξάξηεκα Α ηεο WSL Report LR 

448 (OP). Ξεηξέιαηα αλαθνξάο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε απηή ηε δνθηκή είλαη ηα 

καδνχη medium fuel oil κε δπλακηθφ ημψδεο (ζηνπο 10 °C) 2000 mPa s θαη 500 mPa s. 

Ρν medium fuel oil κε δπλακηθφ ημψδεο 500 mPa s απνθηάηαη σο πξντφλ κίμεο ηνπ 

πεηξειαίνπ κε δπλακηθφ ημψδεο 2000 mPa s θαη θεξνδίλεο, πνπ νδεγεί ζηε κείσζε ηνπ 

ημψδνπο. Δδψ εδξάδεηαη έλα θχξην κεηνλέθηεκα ηεο κεζφδνπ WSL ζε ζρέζε κε ηελ BFT, 

ήηνη ε ρξήζε επηθίλδπλσλ ρεκηθψλ πξντφλησλ πνπ είλαη ε θεξνδίλε θαη ην 

ρισξνθφξκην, γηα ην νπνίν ζα γίλεη κλεία ζηε ζπλέρεηα. [36] 

 

 

Δηθόλα 2.8: Πξνδηαγξαθέο ηεο δηαρσξηζηηθήο ρνάλεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηε δνθηκή 

Warren Spring Laboratory, ζύκθσλα κε ην πξόηππν LR 448 (OP).  [36] 
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Πηε δνθηκή WSL, ζε κηα δηαρσξηζηηθή ρνάλε κεηαθέξνληαη 250 mL ζαιαζζηλνχ λεξνχ, 

επί ηνπ νπνίνπ εθρχλνληαη 5 mL ηνπ πεηξειαίνπ δνθηκήο. Δπί ηνπ πεηξειαίνπ, εγρέεηαη 

κε ηε θαηάιιειε ζχξηγγα ην πξνο δνθηκή ρεκηθφ δηαζθνξπηζηηθφ κε DOR πνπ 

θπκαίλεηαη απφ 1:20 έσο 1:30. Ζ κίμε ηνπ δηαιχκαηνο πξαγκαηνπνηείηαη κε κηα 

κεραληθψο θηλνχκελε βάζε γηα 2 ιεπηά. Αθνινπζεί πεξίνδνο εξεκίαο ελφο ιεπηνχ θαη 

απφ ηε ζηξφθηγγα ηνπ ππζκέλα ηεο δηαρσξηζηηθήο ρνάλεο ιακβάλνληαη 50 mL 

κείγκαηνο. Ξξαγκαηνπνηείηαη 3 θνξέο εθρχιηζε κε ρισξνθφξκην θαη κεηξάηαη ε 

απνξξφθεζε ηνπ δείγκαηνο ζε θπςειίδεο 10 mm κε θαζκαηνθσηφκεηξν ζηα 580 nm. 

Ρα πξφηππα βαζκνλφκεζεο, πνπ παξαζθεπάδνληαη απφ ην πεηξέιαην δνθηκήο, πξέπεη 

λα κεηξψληαη ηαπηφρξνλα κε ην δείγκα ηνπ δηαιχκαηνο. Σξεζηκνπνηψληαο ηε θακπχιε 

βαζκνλφκεζεο πνπ έρεη πξνθχςεη, κεηξάηαη ε απνξξνθεηηθφηεηα θαη κέζσ απηήο ε 

ζπγθέληξσζε ηνπ πεηξειαίνπ θαη ε απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπ δηαζθνξπηζηηθνχ. [36] 

 

 2.4.3 Γνθηκέο ηνμηθόηεηαο Sea Test θαη Rocky Shore Test  

Πχκθσλα κε ηε Fisheries Research Technical Report No. 102 (1996), ην Ζλσκέλν 

Βαζίιεην έρεη θαζηεξψζεη ηε δηελέξγεηα δπν δνθηκψλ ηνμηθφηεηαο γηα ηελ έγθξηζε ησλ 

δηαζθνξπηζηηθψλ νπζηψλ. Ξξφθεηηαη γηα ηηο δνθηκέο Sea Test θαη Rocky Shore Test πνπ 

δηεμάγνληαη γηα ηελ έγθξηζε κηαο ρεκηθήο δηαζθνξπηζηηθήο νπζίαο πνπ πξννξίδεηαη λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζε πεξηζηαηηθά ξχπαλζεο ζηελ αλνηρηή ζάιαζζα θαη ζε βξαρψδεηο 

αθηέο αληίζηνηρα.  [11] 

Ρν πεηξέιαην αλαθνξάο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο αλσηέξσ δνθηκέο είλαη ην Kuwait 

crude. Ρν λεξφ ησλ δνθηκψλ είλαη θπζηθφ ζαιαζζηλφ λεξφ πνπ έρεη ζπιιερζεί απφ 

ζαιάζζηα πεξηνρή απαιιαγκέλε απφ βηνκεραληθή, γεσξγηθή κφιπλζε θαη κφιπλζε απφ 

ιχκαηα. Ξξηλ απφ ηε ρξήζε ηνπ ζηηο δνθηκέο, εθαξκφδεηαη θίιηξν 10 κm. Ζ 

ζεξκνθξαζία ησλ δνθηκψλ είλαη 15 °C (±1 °C) θαη ε αιαηφηεηα πξέπεη λα θπκαίλεηαη 

κεηαμχ 28 % θαη 35 %. [30] 

Πηε δνθηκή Sea Test ζπγθξίλεηαη ε ηνμηθφηεηα ηνπ κίγκαηνο πεηξειαίνπ –

δηαζθνξπηζηηθήο νπζίαο (ζε αλαινγία DOR 1:10) ζε ζρέζε κε ηελ ηνμηθφηεηα ηνπ 

πεηξειαίνπ, φηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη νη ίδηεο ζπλζήθεο κεραληθήο αλάδεπζεο. Ωο 

ζαιάζζην είδνο ηεο δνθηκήο ρξεζηκνπνηείηαη ε θαθέ ή γθξίδα γαξίδα (Crangon crangon 

L.). Ζ δηάηαμε ηεο δνθηκήο (Δηθφλεο 2.9 θαη 2.10), απνηειείηαη απφ δπν δεμακελέο απφ 

plexiglass, κεραληθήο αλάδεπζεο θαη αλάξξσζεο αληίζηνηρα. Ζ δεμακελή κεραληθήο 

αλάδεπζεο (mechanical agitation tank) πιεξψλεηαη κε 18 L θαη έρεη ζην θέληξν ηεο κηα 

ζηήιε απφ απνζπψκελν θχιηλδξν εληφο ηνπ νπνίνπ πεξηζηξέθεηαη κηα πξνπέια πνπ 

δεκηνπξγεί ηε κεραληθή αλάδεπζε ζηηο 800 (±10) rpm. Ζ πξνπέια αληιεί λεξφ απφ ην 

άλσ κέξνο ηεο δεμακελήο πξνο ην θάησ, θηλνχκελε απφ έλα θηλεηήξα ζπκπηεζκέλνπ 

αέξα καγλεηηθήο δεχμεο ρσξίο λα κεηαθέξεη αέξα ζηελ ζηήιε ηνπ χδαηνο. Δπηπιένλ, 

θέξεη ξπζκηζηέο πίεζεο θαη ξνήο. Έλα πιαζηηθφ πιέγκα ηνπνζεηεκέλν πιεπξηθά ηνπ 

απνζπψκελνπ θπιίλδξνπ απνηξέπεη ηελ επαθή ησλ γαξίδσλ κε ηελ πξνπέια. Θάζε 

δεμακελή κεραληθήο αλάδεπζεο πιεξψλεηαη κε 20 πγηείο γαξίδεο Crangon crangon L. 

πνπ αθήλνληαη λα εγθιηκαηηζηνχλ γηα δπν ψξεο.  
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Δηθόλα 2.9: Γεμακελή κεραληθήο αλάδεπζεο ηεο δνθηκήο ηνμηθόηεηαο Sea Test ηνπ 

Ζλσκέλνπ Βαζηιείνπ. [30] 

 

 

Δηθόλα 2.10: Γεμακελέο κεραληθήο αλάδεπζεο (επάλσ) θαη αλάξξσζεο (θάησ) κηαο 

δνθηκήο ηνμηθόηεηαο Sea Test ηνπ Ζλσκέλνπ Βαζηιείνπ. Θάζε δνθηκή απνηειείηαη από 

πέληε επαλαιήςεηο (replicates). [30] 
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Αθνχ παξέιζεη ην ρξνληθφ δηάζηεκα εγθιηκαηηζκνχ, 18 ml (1000 ppm) ηνπ πεηξειαίνπ 

αλαθνξάο πξνζηίζεληαη νκνηφκνξθα ζηελ επηθάλεηα ηνπ λεξνχ ηεο θάζε δεμακελήο. 

Πηε ζπλέρεηα, πξνζηίζεληαη 1,8 ml ηεο ππφ δνθηκή ρεκηθήο δηαζθνξπηζηηθήο νπζίαο θαη 

ε πξνπέια πεξηζηξέθεηαη γηα 100 min. Θαηφπηλ, φιεο νη γαξίδεο (δσληαλέο, λεθξέο ή 

εηνηκνζάλαηεο) κεηαθέξνληαη ζηελ δεμακελή αλάξξσζεο (recovery tank) 

ρσξεηηθφηεηαο 18 L. Ζ δεμακελή αλάξξσζεο απνηειείηαη απφ αξγά ξενχκελν 

ζαιαζζηλφ λεξφ ζε επαθή κε ηνλ αέξα. Κε ηελ κεηαθνξά ησλ γαξίδσλ ζηελ δεμακελή 

αλάξξσζεο, θαηαρσξίδνληαη νη ζεξκνθξαζίεο θαη ε ζλεηφηεηα θαζψο θαη χζηεξα απφ 

αλάξξσζε δηαξθείαο 24 h. Ζ δνθηκή απνηειείηαη απφ 5 ηαπηφρξνλεο επαλαιήςεηο ηεο 

δηαδηθαζίαο πνπ πεξηγξάθεθε αλσηέξσ. Ζ ίδηα δνθηκή πξαγκαηνπνηείηαη θαη ρσξίο ηελ 

ρξήζε δηαζθνξπηζηηθήο νπζίαο παξά κφλν πεηξειαίνπ (δνθηκή ειέγρνπ). Ζ 

δηαζθνξπηζηηθή νπζία ζεσξείηαη φηη έρεη πεξάζεη επηηπρήο ηε δνθηκή φηαλ ε κέζε 

ζλεηφηεηα πνπ παξαηεξείηαη ζηηο γαξίδεο πνπ έρνπλ εθηεζεί ζην κίγκα πεηξειαίνπ – 

δηαζθνξπηζηηθήο νπζίαο δελ είλαη κεγαιχηεξε θαηά 20 % ζε ζρέζε κε ηε κέζε 

ζλεηφηεηα πνπ ζα πξνθχςεη απφ ηελ έθζεζε ησλ γαξίδσλ ζην πεηξέιαην αλαθνξάο. 

[30] 

Ζ δνθηκή ηνμηθφηεηαο Rocky Shore δηεμάγεηαη γηα ηελ έγθξηζε ρξήζεο κηαο 

δηαζθνξπηζηηθήο νπζίαο ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ πέξημ ησλ βξαρσδψλ αθηψλ. Ζ 

δηαπαιηξξνηαθή δψλε (ή αιιηψο αθηή) έρεη κεγάιε αμία ηφζν απφ άπνςε ππνδνκψλ θαη 

νηθνινγηθψλ πφξσλ. Ρν νηθνζχζηεκα ηεο δηαπαιηξξνηαθήο δψλεο πεξηιακβάλεη 

νξγαληζκνχο βφζθεζεο (grazing organisms) φπσο ε πεηαιίδα θαη ε ιηηηνξίλε. Νη ηνμηθέο 

επηδξάζεηο ηνπ πεηξειαίνπ ζε ζαιάζζην πεξηβάιινλ πιεζίνλ ησλ βξαρσδψλ αθηψλ θαη 

ησλ πξντφλησλ αληηκεηψπηζήο κηαο πεηξειαηνθειίδαο (φπσο ηα ρεκηθά δηαζθνξπηζηηθά) 

κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ ηνλ ζάλαην ησλ αλσηέξσ νξγαληζκψλ θαη πνιχ ζεκαληηθή 

επηβιαβή νηθνινγηθή αιινίσζε εμαηηίαο ηεο εθηεηακέλεο κε ειεγρφκελεο αλάπηπμεο 

ησλ θπθψλ κε ηα νπνία απηνί ηξέθνληαη. Γηα απηφ θαη ε δνθηκή ηνμηθφηεηαο 

αλαπηχρζεθε κε βάζε έλα ηππηθφ δηαπαιηξξνηαθφ νξγαληζκφ βφζθεζεο, ηελ θνηλή 

πεηαιίδα (Patella vulgata L.).  

Ρα ζηειέρε ηνπ είδνπο Patella vulgata L. πξέπεη  λα έρνπλ ζπιιερζεί απφ θαζαξέο 

αθηέο θαη λα έρνπλ κήθνο θειχθνπο 30-40 mm. Ξξηλ ηε δηεμαγσγή ηεο δνθηκήο, νη 

πεηαιίδεο δηαηεξνχληαη ζε θαιά αεξηζκέλν αξγά ξενχκελν ζαιαζζηλφ λεξφ θαη 

ππνβάιινληαη ζε δηαθνπηφκελε βχζηζε (18 h ζε βχζηζε θαη 6 h ζε αλάδπζε). Ζ 

δηαθνπηφκελε βχζηζε πξνζνκνηψλεη ην θαηλφκελν ηεο παιίξξνηαο ηεο δηαπαιηξξνηαθήο 

δψλεο φπνπ ην ρξνληθφ δηάζηεκα επηθξάηεζεο ηεο πιεκκπξίδαο αθνινπζείηαη απφ ην 

αληίζηνηρν επηθξάηεζεο ηεο άκπσηεο. Νη πεηαιίδεο εγθιηκαηίδνληαη ζηε ζεξκνθξαζία 

ηνπ εξγαζηεξίνπ πνπ απαηηεί ε δνθηκή (15 °C ± 1 °C ζεξκνθξαζία αέξα θαη λεξνχ) 

ηνπιάρηζηνλ 96 h πξηλ ηε ρξήζε ηνπο θαη δελ ηξέθνληαη φζν βξίζθνληαη ζην 

εξγαζηήξην. [30] 

Ζ δηάηαμε ηεο δνθηκήο ηνμηθφηεηαο Rocky Shore απνηειείηαη απφ κηα πιαθέηα δνθηκήο 

απφ Plexiglass πάρνπο 6mm θαη κηα δεμακελή αλάξξσζεο. Δπί ησλ πιαθεηψλ δνθηκήο 

ηνπνζεηνχληαη 20 πεηαιίδεο θαη θαζεκία ςεθάδεηαη κε 0,8 ml δηαζθνξπηζηηθήο νπζίαο 

απφ απφζηαζε 10 cm, πνπ δίλεη ξπζκφ εθαξκνγήο 0,4 l/m2, ήηνη ν ζπληζηψκελνο 



52 

 

ξπζκφο εθαξκνγήο δηαζθνξπηζηηθήο νπζίαο γηα απνξξχπαλζε βξαρσδψλ αθηψλ. 

Θαηφπηλ, ε πιαθέηα δνθηκήο κεηαθέξεηαη ζε δεμακελή αλάξξσζεο ζηελ νπνία ξέεη 

ζαιαζζηλφ λεξφ. Κία ψξα κεηά ηελ εθαξκνγή ηνπ ςεθαζκνχ, κεηξάηαη ν αξηζκφο ησλ 

δσληαλψλ πεηαιίδσλ. Ξεηαιίδεο πνπ έρνπλ απνθνιιεζεί, είηε είλαη πηζαλψο δσληαλέο 

είηε λεθξέο, ζεσξνχληαη φηη είλαη λεθξέο. Κέηξεζε ησλ λεθξψλ πεηαιίδσλ 

πξαγκαηνπνηείηαη θαη ζηηο 24 h, 48 h θαη 72 h κεηά ηνλ αξρηθφ ςεθαζκφ. Ξαξάιιεια, 

ζα πξέπεη λα ηεξνχληαη ηα ρξνληθά δηαζηήκαηα έθζεζεο ζε λεξφ θαη αέξα πνπ 

πεξηγξάθεθαλ παξαπάλσ. Ζ δνθηκή απνηειείηαη απφ 5 ηαπηφρξνλεο επαλαιήςεηο ηεο 

δηαδηθαζίαο, άξα ρξεηάδνληαη 5 πιαθέηεο ζηηο νπνίεο νη πεηαιίδεο ςεθάδνληαη κφλν κε 

ρεκηθή δηαζθνξπηζηηθή νπζία θαη 5 πιαθέηεο «ειέγρνπ» ζηηο νπνίεο νη πεηαιίδεο 

ςεθάδνληαη κε ην πεηξέιαην δνθηκήο.  

Ζ δηαζθνξπηζηηθή νπζία ζεσξείηαη φηη έρεη πεξαηψζεη ηε δνθηκή κε επηηπρία φηαλ ε 

κέζε ζλεηφηεηα πνπ παξαηεξείηαη ζηηο πεηαιίδεο πνπ έρνπλ εθηεζεί ζηε 

δηαζθνξπηζηηθή νπζία δελ είλαη κεγαιχηεξε θαηά 20 % ζε ζρέζε κε ηε κέζε ζλεηφηεηα 

πνπ ζα πξνθχςεη απφ ηελ έθζεζε ησλ πεηαιίδσλ ζην πεηξέιαην αλαθνξάο. [30] 

 

 

Δηθόλα 2.11: Φεθαζκόο πεηαιίδσλ πνπ έρνπλ ηνπνζεηεζεί πάλσ ζε πιάθεο κε πεηξέιαην 

ζηα πιαίζηα ηεο δνθηκήο Rocky Shore. [30] 

 

2.5 Υνξήγεζε έγθξηζεο «ηύπνπ» ρεκηθώλ δηαζθνξπηζηηθώλ 

νπζηώλ ζηελ Απζηξαιία 

     Πηελ Απζηξαιία, νη ρεκηθέο δηαζθνξπηζηηθέο νπζίεο απνηεινχλ ππνζχλνιν ησλ 

κέζσλ αληηκεηψπηζεο πεηξειαηνθειίδσλ (Oil Spill Control Agents – OSCA), ηα νπνία 

πεξηιακβάλνπλ, κεηαμχ άιισλ, ρεκηθέο νπζίεο βηναπνθαηάζηαζεο (Bioremediation 
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Agents), απνξξνθεηηθά πιηθά, επηθαλεηαθέο νπζίεο θαζαξηζκνχ (Surface Cleaners), 

απνιηπαληέο (Degreasers), νπζίεο ζηεξενπνίεζεο (Solidifying Agents) θαη πξντφληα 

δηάζπαζεο γαιαθησκάησλ (Emulsion Breakers). Ζ ρξήζε κέζσλ αληηκεηψπηζεο 

πεηξειαηνθειίδσλ σο ηκήκα ηνπ αληίζηνηρνπ εζληθνχ ζρεδίνπ εθηάθησλ αλαγθψλ 

(National Plan for Maritime Environment Emergencies) απαηηεί ηελ πξνεγνχκελε 

ζπκπεξίιεςή ηνπο ζην ζρεηηθφ κεηξψν (OSCA Register) απφ ηελ AMSA (Australian 

Maritime Safety Authority) έπεηηα απφ επηηπρή δηεμαγσγή ησλ απαηηνχκελσλ δνθηκψλ. 

Θάζε πξντφλ πνπ έρεη πεξάζεη επηηπρψο ηηο δνθηκέο εληάζζεηαη ζην αλσηέξσ 

αλαθεξφκελν κεηξψν γηα πέληε ρξφληα. Κεηά ηελ πάξνδν ησλ πέληε εηψλ, ηα πξντφληα 

επαλειέγρνληαη ζε φηη αθνξά ηελ ηθαλνπνίεζε ησλ απαηηήζεσλ πνπ εθαξκφδνληαη 

εθείλε ηελ ζηηγκή. [2] 

    Ρα ρξεζηκνπνηνχκελα πεηξέιαηα αλαθνξάο ζηηο δνθηκέο έγθξηζεο ρξήζεο είλαη ηo 

αξγφ πεηξέιαην Θνπβέηη (Kuwait crude oil), ην IFO 180 θαη ην IFO 380 κε θπζηθέο 

παξακέηξνπο πνπ απεηθνλίδνληαη ζηνλ επφκελν πίλαθα.  

 

Πεηξέιαην 

Αλαθνξάο 
Παξάκεηξνο Σηκή 

Κέζνδνο 

πξνζδηνξηζκνύ 

Αξγό 

πεηξέιαην 

Kuweit 

Ξπθλφηεηα @ 15°C 0,9124 ASTM D1298 

Αζθαιηέληα (% θ.β.) 4,2 MA-1221 

Θεξνί % 1,9 ASTM D2887 

Θηλεκαηηθφ ημψδεο (cSt @ 50 °C) 86,0 ASTM D445 

Πεκείν Ονήο (°C) -3,0 ASTM D97 

IFO 180 

Ξπθλφηεηα @ 15°C 0,98 ASTM D1298 

Αζθαιηέληα (% θ.β.) 10 MA-1221 

Θεξνί % <0,5 ASTM D2887 

Θηλεκαηηθφ ημψδεο (cSt @ 50°C) 180 ASTM D445 

Πεκείν Ονήο (°C) -10 ASTM D97 

IFO 380 

Ξπθλφηεηα @ 15°C 0,99 ASTM D1298 

Αζθαιηέληα (% θ.β.) 6,0 MA-1221 

Θεξνί % - ASTM D2887 

Θηλεκαηηθφ ημψδεο (cSt @ 50°C) 380 ASTM D445 

Πεκείν Ονήο (°C) <5 ASTM D97 

Θεξνδίλε (γηα 

ηελ 

ηξνπνπνίεζε 

ησλ αλσηέξσ) 

Άνζκε Θεξνδίλε 
Πχκθσλα κε πξφηππν BS2869 Ams 1 

and 2, Class C1 

Πίλαθαο 2.4: Υξεζηκνπνηνύκελα πεηξέιαηα αλαθνξάο γηα ηηο δνθηκέο έγθξηζεο 

δηαζθνξπηζηηθώλ νπζηώλ ζηελ Απζηξαιία. 

 

Ζ δνθηκή απνηειεζκαηηθφηεηαο βαζίδεηαη ζηε δηάηαμε κεζφδνπ MNS (Mackay, Nadeau, 

Steelman), πνπ πεξηγξάθεθε ζηελ ελφηεηα 2.3, κε ζεξκνθξαζία ζαιαζζηλνχ λεξνχ 

20°C. Νη ρεκηθέο δηαζθνξπηζηηθέο νπζίεο (φισλ ησλ ηχπσλ) πξέπεη λα επηηχρνπλ 
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πνζνζηφ απνηειεζκαηηθφηεηαο 50 % θαη δνθηκάδνληαη θαη γηα ηνπο ηξεηο ηχπνπο ησλ 

πεηξειαίσλ αλαθνξάο. Ωζηφζν, κηα δηαζθνξπηζηηθή νπζία ζεσξείηαη φηη έρεη επηηχρεη 

ηελ δνθηκή φηαλ παξνπζηάδεη πνζνζηφ απνηειεζκαηηθφηεηαο  50% έζησ θαη ζε έλα απφ 

ηα ηξία πεηξέιαηα αλαθνξάο. Ζ AMSA θάλεη επίζεο δεθηέο δνθηκέο 

απνηειεζκαηηθφηεηαο δηαζθνξπηζηηθψλ πνπ έρνπλ δηεμαρζεί εθηφο ηεο Απζηξαιίαο, αλ 

ηα πεηξέιαηα αλαθνξάο είλαη νπζησδψο παξφκνηα θαη νη κέζνδνη δνθηκψλ (φηαλ δελ 

εθαξκφδεηαη ε κέζνδνο Mackay, Nadeau, Steelman) απνδεδεηγκέλα θαηάιιεια 

πξνζαξκνζκέλεο ζχκθσλα κε ηηο απαηηήζεηο ησλ απζηξαιηαλψλ κεζφδσλ δνθηκψλ. [3] 

Όπσο θαη ζηε πεξίπησζε ηνπ Ζλσκέλνπ Βαζηιείνπ, νη δνθηκέο ηνμηθφηεηαο είλαη δχν, ε 

Sea Test θαη Rocky Shore Test, φπνπ ε πξψηε εθαξκφδεηαη ζηηο δηαζθνξπηζηηθέο νπζίεο 

πνπ πξννξίδεηαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηελ αλνηρηή  ζάιαζζα θαη δηελεξγείηαη θαζνιηθά 

θαη ε δεχηεξε ζε πεξίπησζε ρξήζεο ησλ δηαζθνξπηζηηθψλ ζε αθηέο. Πε πεξίπησζε πνπ 

ε έγθξηζε επηδηψθεηαη γηα ηελ ρξήζε κηαο δηαζθνξπηζηηθήο νπζίαο ζηελ αλνηρηή 

ζάιαζζα, αιιά απηή ε ρξήζε κπνξεί λα επεξεάζεη θαη κηα αθηή, ηφηε κπνξεί λα 

απαηηεζεί έλαο ζπλδπαζκφο ησλ δπν δνθηκψλ ζχκθσλα κε ηηο νδεγίεο πνπ ζα παξέρεη ε 

AMSA. [2] 

Ρα ζαιάζζηα είδε ηεο δνθηκήο ηνμηθφηεηαο Sea Test παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα πνπ 

αθνινπζεί θαη απαληψληαη ζηηο ζάιαζζεο ηεο Απζηξαιίαο. Νξηζκέλα απφ απηά ηα είδε 

είλαη κφλν επνρηαθά δηαζέζηκα θαη είλαη αληηπξνζσπεπηηθά ηεο βηνγεσγξαθηθήο 

πνηθηινκνξθίαο ηεο Απζηξαιίαο. Έηζη, ζε ελδερφκελν ειιείςεσλ εηδψλ ηνπ πίλαθα θαη 

κε ηε πξνεγνχκελε έγθξηζε ηεο AMSA, είδε παξφκνηα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

ζηηο δνθηκέο ηνμηθφηεηαο. Ζ δνθηκή ηνμηθφηεηαο Sea Test πξέπεη λα πεξηιακβάλεη: 

 Γπν δηαθνξεηηθά είδε θαξθηλνεηδψλ, έλα εχθξαην θαη έλα ηξνπηθφ είδνο απφ ηελ 

νκάδα 1 ηνπ πίλαθα. 

 Γπν δηαθνξεηηθά είδε ηρζπδίσλ, έλα εχθξαην θαη έλα ηξνπηθφ είδνο απφ ηελ 

νκάδα 2 ηνπ πίλαθα. 

 Ρνπιάρηζηνλ ηξία επηπιένλ είδε απφ ηηο νκάδεο 3-7 ηνπ πίλαθα κε ηελ 

πξνυπφζεζε φηη έλα είδνο πξνέξρεηαη απφ ηηο νκάδεο 3 ή 4 θαη έλα είδνο απφ ηηο 

νκάδεο 6 ή 7. 
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Οκάδα 

Αλαθνξάο 

Σαμηλνκηθή 

Οκάδα 

Όλνκα είδνπο Δίδνο Δίδνο δνθηκήο 

Δύθξαην Σξνπ

ηθό 

1 1.1 Θαξθηλνεηδή Penaeus monodon 

(Tiger Prawn) 

 X Νμείαο 

Ρνμηθφηεηαο 

96h 

1.2 Allorchestes compressa 

(Amphipod) 

X  Νμείαο 

Ρνμηθφηεηαο 

96h 

1.3 Melita plumulosa 

(Amphipod) 

X  Νμείαο 

Ρνμηθφηεηαο 

96h 

2 2.1 Ηρζχδηα Pagrus auratus 

(Pink Snapper) 

X X Αληζνξξνπίαο 

ηρζχσλ 96h 

2.2 Serolia lalandi 

(Yellow Tail Kingfish) 

X X Αληζνξξνπίαο 

ηρζχσλ 96h 

2.3 Lates calarifer 

(Barramundi) 

 X Αληζνξξνπίαο 

ηρζχσλ 96h 

2.4 Macquaria 

novemaculeata 

(Australian Bass) 

X  Αληζνξξνπίαο 

ηρζχσλ 96h 

2.5 Acanthopagrus butcheri 

(Black Bream) 

X  Αληζνξξνπίαο 

ηρζχσλ 96h 

2.6 Acanthochromis 

polycanthus 

(Spiny Chromis, 

Damselfish) 

 X Αληζνξξνπίαο 

ηρζχσλ 96h 

3 3.1 Φχθε / 

Φπηνπιαγθηφλ 

Nitzschia closterium 

(Unicellular diatom) 

X  Αλαζηνιήο 

Αλάπηπμεο 72h 

3.2 Isochrysis aff. galbana 

(Unicellular Flagelate) 

 X Αλαζηνιήο 

Αλάπηπμεο 72h 

4 4.1 Καθξνθχθε Ecklonia radiata 

(Kelp) 

X  Αλαζηνιήο 

Αλάπηπμεο 72h 

4.2 Hormosira banksii 

(Neptunes Necklace) 

X  Αλαζηνιήο 

Αλάπηπμεο 72h 

6 6.1 Εσνπιαγθηφλ Mimachlamys 

asperrima 

(Doughboy Scallop) 

X  Αλάπηπμεο 

πξνλπκθψλ 48h 

7 7.1 Δρηλνεηδή Heliocidaris tuberculata 

(Sea urchin) 

X  Αλάπηπμεο 

πξνλπκθψλ 72h 

Πίλαθαο 2.5: Θαιάζζηα είδε δνθηκήο ηνμηθόηεηαο Sea Test ζηελ Απζηξαιία. [3] 

 

Ρν απνθαζηζηηθφ θξηηήξην επηηπρίαο / απνηπρίαο ζηε δνθηκή εθαξκφδεηαη κφλν γηα ηα 

είδε ησλ Νκάδσλ Αλαθνξάο 1 θαη 2. Γηα ηελ επηηπρήο πεξάησζε ηεο δνθηκήο απαηηείηαη 

ε ζπγθέληξσζε επίδξαζεο ζηελ νπνία αληηδξά ην 50 % ησλ νξγαληζκψλ πνπ εθηίζεληαη 
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ζηε ρεκηθή δηαζθνξπηζηηθή νπζία (EC50) λα είλαη κεγαιχηεξε απφ 10 mg/l (EC50 > 10 

mg/l). Δληνχηνηο, ζε πεξίπησζε πνπ έλα είδνο απφ ηηο Νκάδεο Αλαθνξάο 1 ή 2 δελ 

επηηχρεη ην θαηψθιη ησλ 10 mg/l, ε AMSA κπνξεί, θαηά ηελ απφιπηε δηαθξηηηθή ηεο 

επρέξεηα, λα δερηεί, γηα απηφ ην είδνο, απνηέιεζκα κεγαιχηεξν ηνπ 1 mg/l θαη ε ρεκηθή 

δηαζθνξπηζηηθή νπζία λα επηηχρεη ηελ δνθηκή, αξθεί ηα ππφινηπα ηξία είδε απφ ηηο 

νκάδεο 3-7 λα επηηχρνπλ ην θαηψθιη ησλ 10 mg/l ζηηο αληίζηνηρεο δνθηκέο ηνπο. 

Ζ δνθηκή ηνμηθφηεηαο Rocky Shore πεξηιακβάλεη δπν είδε απφ ηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

Έλα απφ απηά ηα είδε πξέπεη λα δνθηκαζηεί ηφζν ππφ εχθξαηεο φζν θαη ππφ ηξνπηθέο 

ζπλζήθεο, δειαδή μερσξηζηά θάησ απφ θαηάιιειε εχθξαηε ζεξκνθξαζία θαη 

θαηάιιειε ηξνπηθή ζεξκνθξαζία. Ρν δεχηεξν επηιερζέλ είδνο πξέπεη λα δνθηκαζηεί είηε 

ππφ εχθξαηεο είηε ππφ ηξνπηθέο ζπλζήθεο. 

 

Οκάδα 

Αλαθνξάο 

Σαμηλνκηθή 

Οκάδα 

Όλνκα είδνπο Δίδνο Δίδνο δνθηκήο 

Δύθξαην Σξνπηθό 

8 8.1 Γίζπξα 

(πξνλχκθεο) 

Saccostrea glomerata 

(Rock Oyster) 

X X Αλάπηπμεο 

πξνλπκθψλ 48h 

8.2 Saccostrea echinata 

(Milky Oyster) 

 X Αλάπηπμεο 

πξνλπκθψλ 48h 

8.3 Mytilus edulis 

(Blue Mussel) 

X  Αλάπηπμεο 

πξνλπκθψλ 48h 

Πίλαθαο 2.6: Θαιάζζηα είδε δνθηκήο ηνμηθόηεηαο Rocky Shore ζηελ Απζηξαιία. [3] 

Δπηηπρήο πεξάησζε ηεο δνθηκήο Rocky Shore απαηηεί ε ζπγθέληξσζε επίδξαζεο ζηελ 

νπνία αληηδξά ην 50 % ησλ νξγαληζκψλ πνπ εθηίζεληαη ζηε ρεκηθή δηαζθνξπηζηηθή 

νπζία (EC50) λα είλαη κεγαιχηεξε απφ 10 mg/l (EC50 > 10 mg/l). [2] 

 

2.6 Υνξήγεζε έγθξηζεο «ηύπνπ» ρεκηθώλ δηαζθνξπηζηηθώλ 

νπζηώλ ζηηο Ζ.Π.Α. 

 

Πηηο Ζλσκέλεο Ξνιηηείεο, ε ρξήζε Σεκηθψλ Γηαζθνξπηζηηθψλ Νπζηψλ επηηξέπεηαη απφ 

ηνπο θνξείο πνπ είλαη ππφρξενη ζηελ εθπφλεζε θαη εθαξκνγή Πρεδίσλ Έθηαθηεο 

Αλάγθεο αληηκεηψπηζεο ξχπαλζεο απφ πεηξέιαην. Ζ νκνζπνλδηαθή ππεξεζία EPA 

(Environmental Protection Agency) δηαζέηεη θαηάινγν πξντφλησλ (National 

Contingency Plan Product Schedule), ν νπνίνο πεξηιακβάλεη, κεηαμχ άιισλ, εκπνξηθέο 

νλνκαζίεο εγθεθξηκέλσλ ρεκηθψλ δηαζθνξπηζηηθψλ νπζηψλ. Ζ ζπκπεξίιεςε 

δηαζθνξπηζηηθήο νπζίαο ζηνλ θαηάινγν απηφλ απαηηεί ηελ ππνβνιή δεδνκέλσλ πνπ 

αθνξνχλ ηα θπζηθά – ρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο, ηελ επηηπρή πεξάησζε ηεο δνθηκήο 

απνηειεζκαηηθφηεηαο θαη ηελ ππνβνιή δεδνκέλσλ πνπ αθνξνχλ ηελ δνθηκή 

ηνμηθφηεηαο.  
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Ζ δνθηκή απνηειεζκαηηθφηεηαο νλνκάδεηαη Swirling Flask Test (SFT). Ζ SFT βαζίδεηαη 

ζε κηα θσληθή θηάιε (Erlenmeyer Flask) 125 ml πνπ έρεη ηξνπνπνηεζεί κε ηελ πξνζζήθε 

ελφο πιεπξηθνχ ζηνκίνπ κέζσ ηνπ νπνίνπ εμάγνληαη δείγκαηα λεξνχ απφ ηνλ ππζκέλα 

ηνπ ζηνκίνπ δίρσο λα δηαηαξάζζεηαη ην επηθαλεηαθφ ζηξψκα απφ πεηξέιαην. [7] 

 

 

Δηθόλα 2.12: ρεκαηηθή απεηθόληζε ηνπ ηύπνπ θηάιεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηε δνθηκή 

απνηειεζκαηηθόηεηαο Swirling Flask Test. [7] 

 

Ζ SFT πξνβιέπεη ηελ ρξεζηκνπνίεζε δπν ηχπσλ αξγψλ πεηξειαίσλ, ηνπ Prudhoe Bay 

θαη ηνπ South Louisiana crude. Γηα θάζε ηχπν πεηξειαίνπ, δηελεξγνχληαη ηέζζεξηο 

επαλαιήςεηο (replicates) ηεο δνθηκήο. Ν ιφγνο ζπγθέληξσζεο δηαζθνξπηζηηθνχ – 

ζπγθέληξσζεο πεηξειαίνπ είλαη 1:10. Δπίζεο, ρξεζηκνπνηείηαη ζπλζεηηθφ ζαιαζζηλφ 

λεξφ κε αιαηφηεηα 34 ppt.  

Ρν ζπλζεηηθφ ζαιαζζηλφ λεξφ θαη ην δηάιπκα πεηξειαίνπ – δηαζθνξπηζηηθήο νπζίαο 

πξνζηίζεληαη ζηε θσληθή θηάιε. Ζ θσληθή θηάιε ηνπνζεηείηαη επί δηάηαμε αλαθίλεζεο, 

ε νπνία επηβάιιεη πεξηζηξνθηθή θίλεζε ζηα πγξά πεξηερφκελα ζηηο 150 rpm γηα 20 

ιεπηά κε απνηέιεζκα ηελ ηπξβψδε αλάκημή ηνπο. Θαηφπηλ, ε θηάιε αθήλεηαη ζε εξεκία 

γηα 10 ιεπηά νχησο ψζηε ηα ζηαγνλίδηα πεηξειαίνπ πνπ δελ δηαζθνξπίζηεθαλ λα 

αλέιζνπλ ζηελ επηθάλεηα ηνπ λεξνχ. Πηε ζπλέρεηα, δείγκα λεξνχ αθαηξείηαη απφ ην 

πιάγην ζηφκην, εθρπιίδεηαη κε δηρισξνκεζάλην (DCM) θαη κέζσ θαζκαηνθσηφκεηξνπ 

πξνζδηνξίδεηαη ε ζπγθέληξσζε ηνπ πεηξειαίνπ ζηα κήθε θχκαηνο 340, 370 θαη 400 nm. 

Κε απηφλ ηνλ ηξφπν, κπνξεί λα ππνινγηζηεί ε κάδα ηνπ πεηξειαίνπ πνπ έρεη 

δηαζθνξπηζηεί. Ν  ιφγνο απηήο ηεο κάδαο πξνο ηελ αξρηθή πξνζηηζέκελε κάδα ηνπ 

πεηξειαίνπ ζην θσληθφ δνρείν δίλεη ην πνζνζηφ απνηειεζκαηηθφηεηαο ηεο 

δηαζθνξπηζηηθήο νπζίαο. Κηα ρεκηθή δηαζθνξπηζηηθή νπζία πξνζηίζεηαη ζηνλ θαηάινγν 

NCP Product Schedule έλα ην αλσηέξσ πνζνζηφ είλαη ηνπιάρηζηνλ 45 %. 
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Πηε δνθηκή ηνμηθφηεηαο, άηνκα ηνπ γέλνπο Menidia berrylina (είδνο αζεξίλαο πνπ 

απαληάηαη ζηε Βφξεηα Ακεξηθή) θαη Mysidopsis bahia (είδνο γαξίδαο) εθηίζεληαη ζε 

πέληε δηαθνξεηηθέο ζπγθεληξψζεηο ηνπ ππφ εμέηαζε πξντφληνο, ζε πεηξέιαην No. 2 θαη 

ζε κίγκα (DOR 1:10) πεηξειαίνπ κε ηε ρεκηθή δηαζθνξπηζηηθή νπζία. Δπηπξφζζεηα, 

πξαγκαηνπνηείηαη δνθηκή θαη κε κηα ηνμηθή νπζία αλαθνξάο (ζεητθφ δσδεθχιην λάηξην). 

Ζ δηάξθεηα απηήο ηεο δνθηκήο νμείαο ηνμηθφηεηαο είλαη 96 h γηα ηηο Menidia berrylina 

θαη 48 h γηα ηηο Mysidopsis bahia. Ζ ζεξκνθξαζία ησλ δνθηκψλ είλαη 25 °C. Απαηηείηαη 

ε ππνβνιή ησλ ηηκψλ LC50 ζηελ EPA. 

 

2.7 Υνξήγεζε έγθξηζεο «ηύπνπ» ρεκηθώλ δηαζθνξπηζηηθώλ 

νπζηώλ ζηελ Διιάδα 

 

Ζ δηαδηθαζία ρνξήγεζεο «έγθξηζεο ηχπνπ» ησλ ρεκηθψλ δηαζθνξπηζηηθψλ νπζηψλ ζηελ 

Διιάδα ξπζκίδεηαη απφ ηελ αξηζ. 5219/Φ.11/3/2000 (ΦΔΘ Α‟ 455) πνπξγηθή 

Απφθαζε. Ζ αλσηέξσ πνπξγηθή Aπφθαζε δηαθξίλεη ηηο ρεκηθέο δηαζθνξπηζηηθέο 

νπζίεο ζε 1εο, 2εο θαη 3εο γεληάο. Νη δηαζθνξπηζηηθέο νπζίεο 2εο γεληάο είλαη γλσζηέο θαη 

σο ηχπνπ 1, ελψ νη δηαζθνξπηζηηθέο νπζίεο 3εο γεληάο δηαρσξίδνληαη ζε ηχπνπ 2 θαη 

ηχπνπ 3, πνπ αληηζηνηρνχλ επαθξηβψο ζηηο ηδηφηεηεο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ 

παξαηέζεθαλ ζηελ ππνελφηεηα 2.3.2 θαη ηνλ πίλαθα 2.2, δειαδή ηζρχεη ε ίδηα δηάθξηζε 

ζηελ Διιάδα θαη ην Ζλσκέλν Βαζίιεην.  

Ξξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ζηα Διιεληθά ρσξηθά χδαηα απαγνξεχεηαη λα 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε δηαζπνξά πεηξειαηνθειίδσλ ρεκηθέο δηαζθνξπηζηηθέο νπζίεο 

1εο γεληάο. Δπηηξέπεηαη ε ρξεζηκνπνίεζε δηαζθνξπηζηηθψλ νπζηψλ 2εο θαη 3εο γεληάο κε 

θπζηθνρεκηθέο ηδηφηεηεο – απνδεθηά φξηα - πνπ θαίλνληαη ζηνλ επφκελν πίλαθα. 
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α/α Ηδηόηεηα Απνδεθηά όξηα Κέζνδνο 

ειέγρνπ   Ρχπνο 2 Ρχπνο 3 

1 Δκθάληζε Θαζαξφ θαη νκνγελέο Νπηηθφο έιεγρνο 

2 Γπλακηθφ Ημψδεο @ 0°C 

(m Pa s κέγηζην) 

250 250 ASTM D445 

IP 71 

BS 4708 

3 Πεκείν Αλάθιεμεο  

(°C ειάρηζην)  

60 60 ASTM D93 

IP 34 

BS 2839 

4 Πεκείν Θφισζεο  

(°C κέγηζην) 

-10 -10 ASTM D2500 

IP 219 

5 

 

 

 

 

 

6 

Ξνζνζηφ 

Απνηειεζκαηηθφηεηαο 

 

Πε πεηξέιαην κε 2000 m 

Pa s (% ειάρηζην) 

 

Πε πεηξέιαην κε 500 m 

Pa s (% ειάρηζην) 

 

 

 

 

30 

 

 

ΓΔ 

 

 

 

60 

 

 

45 

(LR 448 OP) 

7 Αλακημηκφηεηα κε ην 

λεξφ 

ΛΑΗ ΓΔ Πε αλαινγία 1:10 

ην κίγκα 

δηαζθνξπηζηηθνχ- 

λεξνχ δελ πξέπεη 

λα έρεη 

κεγαιχηεξν ημψδεο 

απφ ην αδηάιπην 

δηαζθνξπηζηηθφ 

8 Απαγνξεπκέλα 

ζπζηαηηθά 

Βελδφιην, ρισξησκέλνη 

πδξνγνλάλζξαθεο, θαηλφιεο, 

θξεδφιεο, πδξνμείδηα ησλ 

αιθαιίσλ θαη ειεχζεξα 

αλφξγαλα νμέα 

 

9 Αληνρή ζε απνζήθεπζε ΛΑΗ Κεηά απφ 

παξακνλή ζε 

ζεξκνθξαζίεο -10 

°C θαη 50 °C επί 7 

εκέξεο λα κελ 

εκθαλίδεηαη 

δηαρσξηζκφο 

θάζεσλ 

10 Βηναπνηθνδνκεζηκφηεηα 

(% ειάρηζην) 

50 NFT90-346 

11 Ρνμηθφηεηα Κε ηνμηθή γηα ηελ ειιεληθή 

ζαιάζζηα ρισξίδα θαη παλίδα 

 

Πίλαθαο 2.7: Φπζηθνρεκηθέο ηδηόηεηεο – απνδεθηά όξηα – κέζνδνη ειέγρνπ πνπ 

απαηηνύληαη γηα ηηο Υεκηθέο Γηαζθνξπηζηηθέο Οπζίεο ζηελ Διιάδα. [55] 



60 

 

Νη ρεκηθέο δηαζθνξπηζηηθέο νπζίεο 2εο γεληάο, γηα ηηο νπνίεο έρεη ρνξεγεζεί «έγθξηζε 

ηχπνπ» κε πξνγελέζηεξε πνπξγηθή Απφθαζε, επηηξέπεηαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ κφλν 

ζε έθηαθηεο πεξηπηψζεηο θαη χζηεξα απφ έγθξηζε ηεο Γηεχζπλζεο Ξξνζηαζίαο 

Θαιαζζίνπ Ξεξηβάιινληνο. [55] 

Ζ «έγθξηζε ηχπνπ» ρεκηθψλ δηαζθνξπηζηηθψλ 3εο γεληάο ρνξεγείηαη απφ ην Γεληθφ 

Σεκείν ηνπ Θξάηνπο γηα δηάξθεηα 7 εηψλ. Νη δνθηκέο ζηηο νπνίεο νη δηαζθνξπηζηηθέο 

νπζίεο ππνβάιινληαη γηα απηήλ ηελ έγθξηζε είλαη ε δνθηκή απνηειεζκαηηθφηεηαο θαη ε 

δνθηκή ηνμηθφηεηαο. Δπηζεκαίλεηαη φηη νη Διιεληθέο Αξρέο απαηηνχλ ηελ επίηεπμε 

ειάρηζηνπ πνζνζηνχ βηναπνηθνδνκεζηκφηεηαο 50 % γηα ππφ ηελ ππφ έγθξηζε νπζία 

(α/α 10 ηνπ αλσηέξσ πίλαθα), βαζηδφκελε ζηε κέζνδν NFT90-346, φπσο είλαη ε 

πεξίπησζε γηα ηελ αληίζηνηρε δηαδηθαζία ζηε Γαιιία. 

Ζ δνθηκή απνηειεζκαηηθφηεηαο πξαγκαηνπνηείηαη κε βάζε ηελ αλαθνξά LR 448 OP 

(κέζνδνο WSL – Warren Spring Laboratory), πνπ έρεη πεξηγξαθεί ζηελ ππνελφηεηα 

2.3.2. 

Γηα ηνλ έιεγρν ηεο ηνμηθφηεηαο κηαο ρεκηθήο δηαζθνξπηζηηθήο νπζίαο εθαξκφδεηαη ε 

κέζνδνο νμείαο ηνμηθφηεηαο. Ζ εχξεζε ηεο ηνμηθφηεηαο ζηεξίδεηαη ζε ειέγρνπο νμείαο 

ηνμηθφηεηαο κε ηειηθφ ζεκείν αλαθνξάο ηε ζπγθέληξσζε κίγκαηνο δηαζθνξπηζηηθήο 

νπζίαο θαη ζαιαζζηλνχ λεξνχ ζηελ νπνία εκθαλίδεηαη 50 % επίδξαζε (EC50) ή 50 % 

ζλεζηκφηεηα (LC50) ζηνπο ππφ έθζεζε νξγαληζκνχο χζηεξα απφ παξακνλή ηνπο γηα 

ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή πεξίνδν. [55] 

Πηηο δνθηκέο ρξεζηκνπνηνχληαη δχν είδε νξγαληζκψλ. Ρν πξψην είλαη κηθξνζθνπηθνί 

νξγαληζκνί ηεο θαηεγνξίαο κηθξψλ θαξθηλνεηδψλ, ηξνρνδψσλ ή θσπεπφδσλ (φπσο 

Artemia, Brachionous, Acartia). Νη νξγαληζκνί απηνί εθηίζεληαη ζε πέληε απμαλφκελεο 

ζπγθεληξψζεηο κίγκαηνο δηαζθνξπηζηηθήο νπζίαο κε ζαιαζζηλφ λεξφ. Ζ επηηπρήο 

δνθηκή απαηηεί ε ηηκή ηεο EC50 ή LC50 ησλ 24 σξψλ λα είλαη κεγαιχηεξε απφ 100 κl/l. 

[55] 

Ρν δεχηεξν είδνο νξγαληζκψλ είλαη γαξίδεο, γηα παξάδεηγκα ηνπ γέλνπο Paleamon. Νη 

γαξίδεο εθηίζεληαη ζε ηξείο απμαλφκελεο ζπγθεληξψζεηο κίγκαηνο δηαζθνξπηζηηθήο 

νπζίαο κε ζαιαζζηλφ λεξφ. Ζ δνθηκή ζεσξείηαη φηη πεξαηψλεηαη κε επηηπρή ηξφπν φηαλ 

ε ηηκή EC50 ή LC50 ησλ 48 σξψλ είλαη κεγαιχηεξε απφ 10.000 κl/l. [55] 
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ΘΔΦΑΙΑΗΟ 3ν: ΘΟΣΟ ΠΔΡΗΣΑΣΗΘΧΛ ΓΗΑΡΡΟΖ 

ΠΔΣΡΔΙΑΗΟΔΗΓΧΛ ΣΟ ΘΑΙΑΗΟ ΠΔΡΗΒΑΙΙΟΛ 

3.1 Δηζαγσγή – Γεληθά 

Νη πεηξειαηνθειίδεο επηδξνχλ αξλεηηθά ζηνπο αλζξψπνπο, ζηα νηθνζπζηήκαηα, ζηελ 

άγξηα δσή θαη ζηελ νηθνλνκία, αλεμάξηεηα ηεο πνζφηεηαο ηνπ πεηξειαίνπ πνπ ηηο 

πξνθαινχλ. Έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα δηαηαξάζζνπλ ηηο θνηλσληθννηθνλνκηθέο 

δξαζηεξηφηεηεο, ηελ αμία πνπ νη άλζξσπνη πξνζδίδνπλ ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ θαη ηα 

θέξδε πνπ απνθνκίδνπλ απφ απηφ. Ξνιιά πεξηζηαηηθά ζαιάζζησλ πεηξειαηνθειίδσλ  

έρνπλ θαηά ην παξειζφλ πξνζβάιιεη ηηο αθηνγξακκέο, κε ζνβαξέο νηθνλνκηθέο 

επηπηψζεηο. Ξαξαδείγκαηα ηέηνησλ πεξηζηαηηθψλ είλαη απηφ ηνπ Exxon Valdez ην 1992, 

ηνπ Erika ην 1999, ηνπ Prestige ην 2002, ηνπ Hebei Spirit ην 2007 θαη ηνπ Deepwater 

Horizon ην 2010. Ρα θφζηε απνξξχπαλζεο ησλ αλσηέξσ πεξηζηαηηθψλ θπκαίλνληαη απφ 

108 εθαηνκκχξηα δνιάξηα (Prestige) ζε άλσ ησλ 65 δηζεθαηνκκπξίσλ δνιαξίσλ 

(Deepwater Horizon). Ρα θνηλά ραξαθηεξηζηηθά απηψλ ησλ πεξηζηαηηθψλ είλαη φηη 

απνηέιεζαλ γεγνλφηα κε επξεία θάιπςε απφ ηα κέζα ελεκέξσζεο θαη παξνπζίαζαλ 

εθηεηακέλεο δεκηνγφλεο επηδξάζεηο ζε κεγάια κήθε αθηνγξακκψλ, ζηα εηζνδήκαηα θαη 

ηηο νηθνλνκίεο ησλ πεξηνρψλ πνπ ζπλέβεζαλ. Αληηζέησο, γηα ηηο πεηξειαηνθειίδεο πνπ 

θαηά γεληθή παξαδνρή ζεσξνχληαη κηθξέο αληηζηνηρεί πεξηνξηζκέλε βηβιηνγξαθηθή 

επηζθφπεζε, πνπ θαηαιήγεη φηη δχλαληαη λα επεξεάζνπλ ζε ζεκαληηθφ βαζκφ 

νηθνλνκίεο ζε ηνπηθφ επίπεδν πνπ ζηεξίδνληαη ζε θπζηθνχο πφξνπο. [8] 

Πχκθσλα κε [32], εληνπίδνληαη πέληε δηαθνξεηηθέο θαηεγνξίεο θφζηνπο σο ζπλέπεηα 

ελφο πεξηζηαηηθνχ ξχπαλζεο. Ρηο θαηαηάζζνπκε ζε ηξεηο νκάδεο, ήηνη ζε: 

 θφζηνο απνξξχπαλζεο (cleanup costs), πνπ απνηειείηαη απφ ην θφζηνο 

θαηαπνιέκεζεο ηεο πεηξειαηνθειίδαο, ην θφζηνο έξεπλαο θαη άιια θφζηε,  

 θνηλσληθννηθνλνκηθέο απψιεηεο (socioeconomic losses) θαη 

 πεξηβαιινληηθά θφζηε (environmental costs). 

Ξξνζζέηνληαο ηηο παξαπάλσ θαηεγνξίεο θφζηνπο, ππνινγίδνπκε ην νιηθφ θφζηνο ελφο 

πεξηζηαηηθνχ ξχπαλζεο απφ πεηξειαηνεηδή. Ξέξα απφ θάζε ακθηβνιία, ην θφζηνο ελφο 

ηέηνηνπ πεξηζηαηηθνχ είλαη πνιχ δχζθνιν λα ππνινγηζζεί. [8] 

πάξρνπλ πνιινί δηαθνξεηηθνί παξάγνληεο πνπ θαζνξίδνπλ ην θφζηνο ελφο 

πεξηζηαηηθνχ ξχπαλζεο απφ πεηξειαηνεηδή θαη πεξηιακβάλνπλ ηνλ ηχπν ηνπ 

πεηξειαίνπ, ηηο κεηεσξνινγηθέο ζπλζήθεο, ηελ επνρή ηνπ έηνπο, ηε δηάξθεηα ηεο 

απφξξηςεο ηνπ πεηξειαίνπ θαη ηελ πνζφηεηα πνπ απνξξίθζεθε, ηα θπζηθά, νηθνλνκηθά 

θαη βηνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο ηνπνζεζίαο πνπ ζπκβαίλεη ην πεξηζηαηηθφ, ην 

κέγεζνο ηεο επηθάλεηαο πνπ εμαπιψλεηαη ην πεηξέιαην θαη ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο 

επηρείξεζεο θαηαπνιέκεζεο ηεο ξχπαλζεο. [8] 

Ρν νιηθφ θφζηνο πνπ ζπλεπάγεηαη κηα πεηξειαηνθειίδα κπνξεί λα ππνινγηζηεί 

ρξεζηκνπνηψληαο ηνπιάρηζηνλ ηέζζεξηο κεζφδνπο. [31] Ππγθεθξηκέλα: 
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Α) πνινγίδνληαο θαη πξνζζέηνληαο φιεο ηηο ζπληζηψζεο θφζηνπο (απνξξχπαλζεο, 

θνηλσληθννηθνλνκηθνχ, πεξηβαιινληηθνχ). 

Β) Δθηηκψληαο ην θφζηνο απνξξχπαλζεο κέζσ κνληεινπνίεζεο θαη χζηεξα 

ππνινγίδνληαο ην θνηλσληθννηθνλνκηθφ θαη πεξηβαιινληηθφ θφζηνο ζεσξψληαο κηα 

αλαινγία (ratio) κεηαμχ απηψλ θαη ηνπ θφζηνπο απνξξχπαλζεο. 

Γ) Σξεζηκνπνηψληαο έλα κνληέιν γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο. 

Γ) Θεσξψληαο φηη ην νιηθφ θφζηνο ελφο πεξηζηαηηθνχ ξχπαλζεο απφ πεηξέιαην 

πξνζεγγίδεηαη απφ ηα ρξεκαηηθά πνζά πνπ ηειηθψο ρνξεγήζεθαλ ζηνπο αηηνχληεο 

απνδεκίσζε. Γεδνκέλα πνπ αθνξνχλ ηηο πξναλαθεξφκελεο απνδεκηψζεηο 

δεκνζηεχνληαη απφ ην Γηεζλέο θεθάιαην γηα απνδεκίσζε ξχπαλζεο απφ πεηξειαηνεηδή 

πξντφληα (International Oil Pollution Compensation Funds - IOPCF), ην νπνίν εθδίδεη 

εηήζηα ζρεηηθή αλαθνξά. 

Πηηο επφκελεο ππνελφηεηεο ζα γίλεη παξνπζίαζε ηνπ κνληέινπ ππνινγηζκνχ ηνπ 

θφζηνπο απνξξχπαλζεο, πνπ αλαπηχρζεθε ζηελ [9], ηνπ κνληέινπ ππνινγηζκνχ ηνπ 

ζπλνιηθνχ θφζηνπο πνπ αλαπηχρζεθε ζηελ [10] θαη ηεο πξνζέγγηζεο ππνινγηζκνχ 

ζπλνιηθνχ θφζηνπο κε βάζε ηα θφζηε πνπ δεκνζηεχνληαη ζηηο εηήζηεο αλαθνξέο IOPCF. 

Δπηπξφζζεηα ζα εθηεζνχλ νη πνηληθέο θπξψζεηο θαη ν ηξφπνο ππνινγηζκνχ ηνπ 

πξνζηίκνπ πνπ επηβάιιεηαη σο δηνηθεηηθέο θπξψζεηο ζηελ Διιάδα. 

 

3.2 Κνληέιν θόζηνπο απνξξύπαλζεο από D.S. Etkin  

3.2.1 Δηζαγσγή 

Ρν κνληέιν πνπ ζα αλαιπζεί ζηε ζπλέρεηα αθνξά κηα ηερληθή ππνινγηζκνχ ηνπ θφζηνπο 

απνξξχπαλζεο πνπ εθαξκφδεηαη γηα πεηξειαηνθειίδεο δηαθνξεηηθψλ ηχπσλ. 

Αλαπηχρζεθε απφ ζπιιερζέληα δεδνκέλα θφζηνπο απφ πάλσ απφ 300 κειέηεο 

πεξηπηψζεσλ ζε 40 θξάηε, θαη ιακβάλεη ππφςε ηνλ ηχπν πεηξειαίνπ, ηελ ηνπνζεζία, ην 

κέγεζνο ηεο πεηξειαηνθειίδαο, ηελ ηερληθή απνξξχπαλζεο θαη ηνλ βαζκφ πξνζβνιήο 

ησλ αθηψλ απφ πεηξέιαην, νδεγψληαο ζηνλ αλά κνλάδα (per unit, ηφλνπ ή ιίηξνπ 

πεηξειαίνπ) ππνινγηζκφ ηνπ θφζηνπο. Ζ αλάιπζε ησλ παξαπάλσ παξαγφλησλ κπνξεί 

λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ αλάπηπμε ελφο αιγνξίζκνπ εθηίκεζεο ηνπ θφζηνπο 

ππνζεηηθψλ ή πξαγκαηηθψλ – ππφ εμέιημε πεηξειαηνθειίδσλ.  

 

3.2.2 Δπίδξαζε ηνπ ηύπνπ πεηξειαίνπ ζην θόζηνο  

Ν ηχπνο ηνπ πεηξειαίνπ πνπ δεκηνπξγεί ηελ πεηξειαηνθειίδα επηδξά ζεκαληηθά ζην 

θφζηνο απνξξχπαλζεο. Πε ζπλδπαζκφ κε ηελ πνζφηεηα ηνπ δηαθπγφληνο πεηξειαίνπ 

θαη ηηο επηθξαηνχζεο θαηξηθέο ζπλζήθεο θαη ηα ζαιάζζηα ξεχκαηα, ν ηχπνο ηνπ 

πεηξειαίνπ θαζνξίδεη ηηο άκεζεο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο ηνπ πεξηζηαηηθνχ 
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ξχπαλζεο. Ρν θφζηνο ζρεηίδεηαη άκεζα κε ηελ αλαινγία ησλ θιαζκάησλ εκκελφλησλ 

πεηξειαηνεηδψλ. Γηα παξάδεηγκα, ην πεηξέιαην diesel No 2 θαη ηα ειαθξά αξγά 

πεηξέιαηα είλαη ζεκαληηθά ιηγφηεξν θνζηνβφξα σο πξνο ην θφζηνο απνξξχπαλζεο ζε 

ζρέζε κε ηα βαξέα πεηξέιαηα. Πηνλ επφκελν πίλαθα παξαηίζεληαη ηα θφζηε 

απνξξχπαλζεο δηαθνξεηηθψλ ηχπσλ πεηξειαίνπ. Νη ηηκέο έρνπλ θαηαξρήλ 

αλαπξνζαξκνζηεί κε βάζε ηνλ δείθηε πιεζσξηζκνχ (δνιάξηα Ζ.Ξ.Α. 1999 – Ηνχληνο 

2022) θαη κεηαηξαπεί ζε επξψ κε βάζε ηελ ηζνηηκία πνπ ίζρπε ηελ 30 Ηνπλίνπ 2022 (1 

USD=0,9545 EUR) [15] 

 

Σύπνο Πεηξειαίνπ Θόζηνο (αλά κνλάδα) 

Θαύζηκν Diesel No. 2 
3.972,86 €/tn 

3,56 €/l 

Διαθξύ αξγό πεηξέιαην 
7.343,46 €/tn 

6,59 €/l 

Θαύζηκν No.4 
41.130,47 €/tn 

36,96 €/l 

Θαύζηκν No.5 
39.920 €/tn 

35,87 €/l 

Αξγό πεηξέιαην 
12.480,34 €/tn 

11,22 €/l 

Βαξύ αξγό πεηξέιαην 
14.702,11 €/tn 

13,22 €/l 

Θαύζηκν No. 6 
29.181,54 €/tn 

26,39 €/l 

Πίλαθαο 3.1: Αλά κνλάδα θόζηνο απνξξύπαλζεο αλά ηύπν πεηξειαίνπ. 

 

Ζ βελδίλε δελ εκθαλίδεηαη ζηνλ αλσηέξσ πίλαθα, επεηδή απαηηεί ιίγε ή θαη θαζφινπ 

πξνζπάζεηα απνξξχπαλζεο, θαη πνιχ ζπρλά εμαηκίδεηαη ή δηαιχεηαη κέρξη ε νκάδα 

αληηκεηψπηζεο λα ζπεχζεη ζην ζεκείν ηεο θειίδαο. Γεληθφηεξα, ε αληηκεηψπηζε θειίδαο 

βελδίλεο ζηνρεχεη ζην κεηξηαζκφ ηνπ ηνμηθνχ θηλδχλνπ θαη ηνπ θηλδχλνπ αλάθιεμεο 

παξά ζηελ αθαίξεζή ηεο. 

Νη πεηξειαηνθειίδεο πνπ ζρεκαηίδνληαη απφ εκκέλνληα πεηξειαηνεηδή απαηηνχλ 

εθιεπηπζκέλεο ζηξαηεγηθέο αληηκεηψπηζεο, πνπ κπνξεί λα πεξηιακβάλνπλ ηελ 

ρξεζηκνπνίεζε ρεκηθψλ δηαζθνξπηζηηθψλ νπζηψλ (εθφζνλ απηφ ελδείθλπηαη θαη 

επηηξέπεηαη απφ ηελ ηνπηθή λνκνζεζία) ή ηελ κεραληθή θαη ρεηξνθίλεηε αλάθηεζε ηνπ 

πεηξειαίνπ. Γηα απηφ θαη ηα εκκέλνληα πεηξειαηνεηδή γεληθά νδεγνχλ ζε πην 

δαπαλεξέο επηρεηξήζεηο θαηαπνιέκεζεο ηεο ξχπαλζεο. 
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3.2.3 Δπίδξαζε ηνπ κήθνπο πξνζβνιήο ησλ αθηώλ ζην θόζηνο  

Πρεδφλ ζε θάζε πεηξειαηνθειίδα, ηελ πην αθξηβή ζπληζηψζα ηεο επηρείξεζεο 

θαηαπνιέκεζεο ηεο ξχπαλζεο απνηειεί ε απνξξχπαλζε ησλ αθηψλ. Ν θαζαξηζκφο ησλ 

αθηψλ είλαη επίπνλνο θαη ρξνλνβφξνο θαη γηα απηφ ε νκάδα ζρεδηαζκνχ ηεο 

επηρείξεζεο έθηαθηεο αλάγθεο πξέπεη λα θάλεη φ,ηη είλαη δπλαηφ, κέζσ ηεο 

ρξεζηκνπνίεζεο ρεκηθψλ δηαζθνξπηζηηθψλ νπζηψλ θαη κεζφδσλ εγθισβηζκνχ θαη 

αλάθηεζεο ηνπ πεηξειαίνπ, γηα ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηεο πξνζβνιήο ησλ αθηψλ θαη ησλ 

δπζκελψλ πεξηβαιινληηθψλ δεηεκάησλ πνπ ζα πξνθιεζνχλ. 

Αλάιπζε ηνπ θφζηνπο απνξξχπαλζεο ζπλαξηήζεη ηνπ κήθνπο ησλ αθηψλ πνπ 

πξνζβιήζεθαλ θαίλεηαη ζηνλ επφκελν πίλαθα. Γένλ φπσο ηνληζζεί πσο ηα θφζηε 

αληηζηνηρνχλ ζην κέζν θφζηνο ηνπ ζπλφινπ ηεο επηρείξεζεο απνξξχπαλζεο (δειαδή ην 

θφζηνο γηα ηελ απνξξχπαλζε πνπ αληηζηνηρεί ζηελ αλνηρηή ζάιαζζα, ζηελ παξάθηηα 

δψλε θαη ζηελ αθηνγξακκή). 

 

Κήθνο αθηνγξακκήο πνπ πξνζβιήζεθε Θόζηνο (αλά κνλάδα) 

0-1 km 
8.755,13 €/tn 

7,86 €/l 

2-5 km 
9.972,17 €/tn 

8,97 €/l 

8-15 km 
10.115,05 €/tn 

9,09 €/l 

20-90 km 
11.382,01 €/tn 

10,22 €/l 

100 km 
19.620,71 €/tn 

17,63 €/l 

500 km 
28.305,27 €/tn 

25,45 €/l 

Πίλαθαο 3.2: Αλά κνλάδα θόζηνο απνξξύπαλζεο ζπλαξηήζεη ηνπ κήθνπο ηεο 

αθηνγξακκήο πνπ πξνζβιήζεθε. 

 

3.2.4 Δπίδξαζε ηνπ είδνπο ηνπ ζαιάζζηνπ ρώξνπ ζην θόζηνο 

Ρα πεξηζηαηηθά πεηξειαηνθειίδσλ νκαδνπνηήζεθαλ ζχκθσλα κε ηελ εγγχηεηά ηνπο 

απφ ηελ αθηή. Γηαθξίλνληαη αλάινγα απφ ην αλ ιακβάλνπλ ρψξα ζηελ αλνηρηή 

ζάιαζζα, ζηελ παξάθηηα δψλε (εληφο 5 km απφ ηελ αθηνγξακκή) θαη εληφο ιηκέλσλ. 

Πην επφκελν  πίλαθα θαίλνληαη ηα αλά κνλάδα θφζηε γηα ηηο παξαπάλσ πεξηνρέο 

νκαδνπνίεζεο. 
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Θαιάζζηνο ρώξνο Θόζηνο (αλά κνλάδα) 

Δληόο ιηκέλσλ 
33.867,59 €/tn 

30,44 €/l 

Παξάθηηα δώλε 
38.633,23 €/tn 

34,72 €/l 

Αλνηρηή ζάιαζζα 
14.275,61 €/tn 

12,67 €/l 

Πίλαθαο 3.3: Αλά κνλάδα θόζηνο απνξξύπαλζεο ζπλαξηήζεη ηνπ είδνπο ηνπ ζαιάζζηνπ 

ρώξνπ πνπ ιακβάλεη ρώξα κηα πεηξειαηνθειίδα. 

 

Νη πεηξειαηνθειίδεο πνπ ζπκβαίλνπλ ζηηο παξάθηηεο δψλεο θαη ηνπο ιηκέλεο είλαη 

αξθεηά πην δαπαλεξέο ζε φ,ηη αθνξά ηελ απνξξχπαλζή ηνπο ζε ζρέζε κε ηηο 

πεηξειαηνθειίδεο ζηελ αλνηρηή ζάιαζζα. Απηφ νθείιεηαη ζηε κεγαιχηεξε πηζαλφηεηα 

πξνζβνιήο ησλ αθηψλ, ηδίσο γηα ηα εκκέλνληα πεηξειαηνεηδή θαη ησλ πην αθξηβψλ 

κεζφδσλ αληηκεηψπηζεο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε απηή ηελ πεξίπησζε. 

 

3.2.5 Δπίδξαζε ηνπ κεγέζνπο ηεο πεηξειαηνθειίδαο ζην θόζηνο 

Ρν αλά κνλάδα θφζηνο απνξξχπαλζεο είλαη αληηζηξφθσο αλάινγν κε ην κέγεζνο ηεο 

πεηξειαηνθειίδαο. Όζν πην κεγάιε είλαη κηα πεηξειαηνθειίδα, ηφζν πην κηθξφ ζα είλαη 

ην αλά κνλάδα θφζηνο απνξξχπαλζεο. Απηφ ζπκβαίλεη γηα ιφγνπο δηνηθεηηθήο κέξηκλαο. 

Κηα κηθξή ζε κέγεζνο πεηξειαηνθειίδα βάξνο ελφο ηφλνπ έρεη ηηο ίδηεο απαηηήζεηο ζε 

επηηήξεζε θαη πξνζσπηθφ θαηαπνιέκεζεο ζπγθξηλφκελε κε κηα πεηξειαηνθειίδα 

δεθαπιάζηα ζε κέγεζνο.  

Ζ θηλεηνπνίεζε πξνζσπηθνχ θαη εμνπιηζκνχ πξνβιέπεηαη απφ ηνλ ηνπηθφ θαη εζληθφ 

ζρεδηαζκφ έθηαθηεο αλάγθεο θαζψο θαη απφ ηηο ίδηεο ηηο απαηηήζεηο θαηαπνιέκεζεο ηεο 

ξχπαλζεο. Ζ πξφζιεςε πιεξσκάησλ θαη ε ελνηθίαζε εμνπιηζκνχ κπνξεί λα νδεγήζεη 

ζε αζηξνλνκηθά θφζηε, αλεμάξηεηα απφ ην εάλ ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ή ζα είλαη ζε 

επηθπιαθή πιεζίνλ ηεο ηνπνζεζίαο πνπ ιακβάλεη ρψξα ε ξχπαλζε. Πηα αλσηέξσ 

θφζηε, ζα πξέπεη λα πξνζηεζνχλ θαη ε θηλεηνπνίεζε ζθαθψλ-πιεξσκάησλ-εμνπιηζκνχ 

ηεο αθηνθπιαθήο θαη ε παξνρή ππεξεζηψλ απφ εκπεηξνγλψκνλεο, εθπξφζσπνπο 

επίζεκσλ αξρψλ θαη επφπηεο, πνπ επεξεάδνπλ ζεκαληηθά ηα ζρεηηθά θφζηε ησλ κηθξψλ 

πεηξειαηνθειίδσλ. Πηνλ επφκελν πίλαθα απεηθνλίδνληαη ηα αλά κνλάδα (€/tn θαη €/l) 

θφζηε γηα δηάθνξα εχξε βάξνπο θαη φγθνπ πεηξειαηνθειίδσλ. 
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Κέγεζνο πεηξειαηνθειίδαο Θόζηνο (€/tn) Θόζηνο (€/lt) 

0,34 – 3,4  tn 

379-3.785 l 
134.092,08 120,5 

3,4-17 tn 

3.785 – 18.925 l 
53.424,77 48,01 

17-34 tn 

18.925-37.850 l 
18.397,9 16,52 

34-340 tn 

37.850-378.500 l 
16.797,35 15,1 

340-1.700 tn 

378.500-1.892.500 l 
11.001,49 9,88 

1.700-3.400 tn 

1.892.500-3.785.000 l 
6.346,41 5,7 

3.400-34.000 tn 

3.785.000-37.850.000 l 
4.075,78 3,66 

>34.000 tn 

>37.850.000 l 
615,51 0,55 

Πίλαθαο 3.4: Αλά κνλάδα θόζηνο απνξξύπαλζεο ζπλαξηήζεη ηνπ κεγέζνπο ηεο 

πεηξειαηνθειίδαο. 

 

3.2.6 Δπίδξαζε ηεο κεζόδνπ απνξξύπαλζεο ζην θόζηνο 

Ζ κέζνδνο απνξξχπαλζεο επηηειεί πνιχ ζεκαληηθφ ξφιν ζηε δηακφξθσζε ηνπ 

ζπλνιηθνχ θφζηνπο αληηκεηψπηζεο ελφο πεξηζηαηηθνχ ξχπαλζεο απφ πεηξειαηνεηδή. 

Ππλήζσο, εθαξκφδνληαη πεξηζζφηεξεο απφ κηα κέζνδνη θαηαπνιέκεζεο θαη ε 

πξσηαξρηθή κέζνδνο ζπκβάιιεη πεξηζζφηεξν ζην αλά κνλάδα θφζηνο απνξξχπαλζεο. 

Ηδηαίηεξα ε ρξήζε ρεκηθψλ δηαζθνξπηζηηθψλ νπζηψλ έρεη απνδεηρζεί φηη ειαηηψλεη 

ζεκαληηθά ηα νιηθά θφζηε απνξξχπαλζεο. Απηή ε κείσζε κπνξεί λα απνδνζεί ζηα 

ρακειφηεξα εξγαηηθά θφζηε επεηδή ρξεζηκνπνηείηαη ιηγφηεξν πξνζσπηθφ γηα κηθξφηεξε 

ρξνληθή πεξίνδν θαη ζην ρακειφηεξν θφζηνο ρξήζεο εμνπιηζκνχ (αθφκα θαη ζηελ 

πεξίπησζε ρξήζεο αεξνζθαθψλ κε εηδηθφ εμνπιηζκνχ ςεθαζκνχ δηαζθνξπηζηηθψλ) ζε 

ζρέζε κε ηε κέζνδν ηνπ εγθισβηζκνχ θαη ηεο κεραληθήο αλάθηεζεο. 

Πηνλ επφκελν πίλαθα απεηθνλίδεηαη ην αλά κνλάδα θφζηνο απνξξχπαλζεο ζε ζρέζε κε 

ηελ πξσηαξρηθή κέζνδν απνξξχπαλζεο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. 
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Πξσηαξρηθή κέζνδνο αληηκεηώπηζεο Θόζηνο (€/tn) Θόζηνο (€/lt) 

Υεηξνθίλεηε αθαίξεζε πεηξειαίνπ 39.670,83 36,20 

Κεραληθή αθαίξεζε πεηξειαίνπ 16.456,21 14,87 

Υξήζε ρεκηθώλ δηαζθνξπηζηηθώλ 

νπζηώλ 
9,698,08 8,71 

Δπηηόπνπ θαύζε 5,384,37 4,84 

Φπζηθή δηαζπνξά 2.213,74 1,98 

Πίλαθαο 3.5: Αλά κνλάδα θόζηνο απνξξύπαλζεο αλάινγα κε ηελ εθαξκνζηέα 

πξσηαξρηθή κέζνδν αληηκεηώπηζεο κηαο πεηξειαηνθειίδαο. 

 

Απφ ηνλ αλσηέξσ πίλαθα παξαηεξείηαη φηη ην αλά κνλάδα θφζηνο αληηκεηψπηζεο είλαη 

πςειφηεξν φηαλ πξσηαξρηθή κέζνδνο αληηκεηψπηζεο είλαη ε ρεηξνθίλεηε αθαίξεζε ηνπ 

πεηξειαίνπ, θάηη πνπ νθείιεηαη ζηα πςειά εξγαηηθά θφζηε ζε ζρέζε κε ηηο άιιεο 

κεζφδνπο. 

Ρα ρακειά θφζηε ηεο ρξήζεο ρεκηθψλ δηαζθνξπηζηηθψλ νπζηψλ σο πξσηαξρηθήο 

κεζφδνπ νθείινληαη αθφκα ζην φηη θαηαθέξλνπλ θαη επηηπγράλνπλ κείσζε ηεο 

πξνζβνιήο ησλ αθηψλ απφ πεηξέιαην θαη άξα ιηγφηεξε αλάγθε ηεο αθξηβήο 

ρεηξνθίλεηεο αθαίξεζήο ηνπ. Δπηπξφζζεηα, πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ε επηηφπνπ θαχζε, 

αλ θαη ειθπζηηθή απφ άπνςε θφζηνπο, δηέπεηαη απφ απζηεξφ ξπζκηζηηθφ πιαίζην ζηηο 

πεξηζζφηεξεο ρψξεο ιφγσ ησλ θηλδχλσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο επηβιαβείο εθπνκπέο 

πδξνγνλαλζξάθσλ σο απνηέιεζκα ηεο θαχζεο. 

 

3.2.7 Γηαθνξέο θόζηνπο αλά ρώξα 

Θάζε θξάηνο αθνινπζεί δηαθνξεηηθή πνιηηηθή ζε φ,ηη αθνξά ην απνδεθηφ επίπεδν 

απνξξχπαλζεο πνπ ζα επηηεπρζεί ζηα πιαίζηα αληηκεηψπηζεο κηαο ξχπαλζεο απφ 

πεηξειαηνεηδή. Αθφκα, ηα θξάηε δελ πηνζεηνχλ ηηο ίδηεο πξσηαξρηθέο κεζφδνπο 

αληηκεηψπηζεο. Ρα εξγαηηθά θφζηε, ην θφζηνο ρξήζεο εμνπιηζκνχ, ηα θφζηε πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ηε δηνηθεηηθή κέξηκλα δηαθέξνπλ κεηαμχ ησλ θξαηψλ. Δπηπιένλ, νη 

δηαθνξέο ζην θφζηνο κεηαμχ ησλ θξαηψλ επεξεάδνληαη απφ ηηο δηαθνξεηηθέο 

θνηλσληθννηθνλνκηθέο αμίεο πνπ πξνζδίδνληαη ζην πεξηβάιινλ. Πην επφκελν πίλαθα 

παξαηίζεληαη ζηνηρεία αλά κνλάδα θφζηνπο γηα νξηζκέλα αλεπηπγκέλα θξάηε. 

Ππκπεξαίλεηαη φηη νη Ζλσκέλεο Ξνιηηείεο έρνπλ απφ ηα πςειφηεξα αλά κνλάδα θφζηε. 

Νη Ζλσκέλεο Ξνιηηείεο έρνπλ θαζηεξψζεη πςειά πξφηππα απαηηνχκελεο 

απνξξχπαλζεο θαη παξνπζηάδνπλ κεγάια εξγαηηθά θφζηε. Νη ρψξεο ηηο Αζίαο 

παξνπζηάδνπλ επίζεο πςειά θφζηε ιφγσ ησλ εθηεηακέλσλ δξαζηεξηνηήησλ 

ηρζπνθαιιηεξγεηψλ ζηηο αθηέο ηνπο. Γεληθφηεξα, φζν πην αλεπηπγκέλν είλαη έλα θξάηνο, 

ηφζν πην ζχλζεηνπο θαλνληζκνχο αληηκεηψπηζεο ξχπαλζεο έρεη πηνζεηήζεη θαη φζν πην 
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πςειά πεξηβαιινληηθά πξφηππα έρεη ζέζεη, ηφζν πην αθξηβή γίλεηαη ε αλά κνλάδα 

επηρείξεζε αληηκεηψπηζεο κηαο πεηξειαηνθειίδαο. 

Σψξα Θφζηνο (€/tn) Θφζηνο (€/lt) 

Ζλσκέλεο Πνιηηείεο 44.093,46 39,63 

Γαιιία 3.961,98 3,56 

Διιάδα 14.684,19 13,20 

Ηηαιία 11.260,11 10,12 

Ηζπαλία 755,15 0,67 

Λνξβεγία 39.795,86 35,75 

νπεδία 26.927,03 24,21 

Ζλσκέλν Βαζίιεην 5.306,78 4,77 

Απζηξαιία 10.313,58 9,26 

Λέα Εειαλδία 4.805,08 4,53 

Υνλγθ Θνλγθ 8.030,77 6,88 

Ηαπσλία 59.595,32 53,56 

Καιαηζία 131.842,13 118,65 

Φηιηππίλεο 1.164,56 1,05 

ηγθαπνύξε 672,41 0,60 

Λόηηα Θνξέα 22.059,89 19,83 

Πίλαθαο 3.6: Αλά κνλάδα θόζηνο απνξξύπαλζεο αλά ρώξα. 

3.2.8 Αιγόξηζκνο εθηίκεζεο θόζηνπο απνξξύπαλζεο 

Ζ ελζσκάησζε ζε έλαλ αιγφξηζκν ησλ παξαγφλησλ απφ ηνπο νπνίνπο εμαξηάηαη ην 

θφζηνπο ελφο πεξηζηαηηθνχ ξχπαλζεο ηεο  ζάιαζζαο απφ πεηξέιαην θαη αλαθέξζεθαλ 

ζηηο πξνεγνχκελεο ππνελφηεηεο νδεγεί ζηηο εμήο ζρέζεηο: 

 
iiiiiinui lrsmotCC   (3.1) 

 
iuiei ACC      (3.2) 

φπνπ: 

Cui ην αλά κνλάδα θφζηνο απνξξχπαλζεο γηα ην ζελάξην i, 

Cei ην νιηθφ εθηηκψκελν θφζηνο γηα ην ζελάξην i, ιακβάλνληαο ππφςε ηελ έθηαζε Α ηεο 

πεηξειαηνθειίδαο, 

Cn ην αλά κνλάδα θφζηνο απνξξχπαλζεο ζηε ρψξα n, 

ti ζπληειεζηήο ηξνπνπνίεζεο ηχπνπ πεηξειαίνπ γηα ην ζελάξην i, 

oi ζπληειεζηήο ηξνπνπνίεζεο κήθνπο αθηνγξακκήο πνπ πξνζβιήζεθε απφ πεηξέιαην 

γηα ην ζελάξην i, 
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mi ζπληειεζηήο ηξνπνπνίεζεο πξσηαξρηθήο κεζφδνπ αληηκεηψπηζεο γηα ην ζελάξην i, 

si ζπληειεζηήο ηξνπνπνίεζεο κεγέζνπο πεηξειαηνθειίδαο γηα ην ζελάξην i, 

li ζπληειεζηήο ηξνπνπνίεζεο ηνπ είδνπο ηνπ ζαιάζζηνπ ρψξνπ πνπ πξνζβιήζεθε απφ 

πεηξέιαην γηα ην ζελάξην i. 

Νη ηηκέο ησλ αλσηέξσ ζπληειεζηψλ ηξνπνπνίεζεο θαίλνληαη ζηνλ θαησηέξσ πίλαθα. 

Παξάγνληαο θόζηνπο πληειεζηήο ηξνπνπνίεζεο 

Σύπνο Πεηξειαίνπ (ti) 

Θαύζηκν Diesel No. 2 0,18 

Διαθξύ αξγό πεηξέιαην 0,32 

Θαύζηκν No.4 1,82 

Θαύζηκν No.5 1,82 

Αξγό πεηξέιαην 0,55 

Βαξύ αξγό πεηξέιαην 0,65 

Θαύζηκν No. 6 0,71 

Κέγεζνο Πεηξειαηνθειίδαο (si) 

< 34 tn 2,00 

34-340 tn 0,65 

340-1.700 tn 0,27 

1.700-3.400 tn 0,15 

3.400-34.000 tn 0,05 

>34.000 tn 0,01 

Δίδνο ζαιάζζηνπ ρώξνπ (li) 

Δληόο ιηκέλσλ 1,46 

Παξάθηηα δώλε 1,28 

Αλνηρηή ζάιαζζα 0,46 

Πξσηαξρηθή κέζνδνο αληηκεηώπηζεο (mi) 

Υξήζε ρεκηθώλ δηαζθνξπηζηηθώλ 

νπζηώλ 
0,46 

Δπηηόπνπ θαύζε 0,25 

Κεραληθή αθαίξεζε πεηξειαίνπ 0,92 

Υεηξνθίλεηε αθαίξεζε πεηξειαίνπ 1,89 

Φπζηθή δηαζπνξά 0,10 

Κήθνο αθηνγξακκήο πνπ πξνζβιήζεθε (oi) 

0-1 km 0,47 

2-5 km 0,54 

8-15 km 0,54 

20-90 km 0,61 

100 km 1,06 

500 km 1,53 

Πίλαθαο 3.7: Σηκέο ησλ ηξνπνπνηεηηθώλ ζπληειεζηώλ ti, si, li, mi θαη oi. 
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Ν ηξνπνπνηεηηθφο ζπληειεζηήο ri αληαλαθιά ηα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ελφο ηφπνπ. 

Γηα παξάδεηγκα, αλ είλαη γλσζηφ φηη ζε έλα θξάηνο ηα εξγαηηθά θφζηε απνξξχπαλζεο 

είλαη κεγαιχηεξα θαηά 30 % ζε ζρέζε κε έλα άιιν θξάηνο, ην θφζηνο απνξξχπαλζεο 

κπνξεί λα ππνινγηζηεί απμάλνληαο θαηά 30 % ην αξρηθά ππνινγηζζέλ θφζηνο γηα ην 

δεχηεξν θξάηνο. 

Ζ αλσηέξσ κέζνδνο δελ απνηειεί αθξηβή κέζνδν ππνινγηζκνχ ηνπ θφζηνπο 

απνξξχπαλζεο αιιά κηα γεληθή ηάζε πνπ ζηεξίδεηαη ζε ηζηνξηθά δεδνκέλα 

πεηξειαηνθειίδσλ. Γηα απηφ θαη πξέπεη λα ρξεζηκνπνηείηαη κε πξνζνρή. [9] Θάζε 

πεηξειαηνθειίδα είλαη έλα μερσξηζηφ πεξηζηαηηθφ πνπ εμαξηάηαη απφ ηηο ζπληξέρνπζεο 

πεξηζηάζεηο. Ρν θφζηνο αληηκεηψπηζεο ηεο ζαιάζζηαο ξχπαλζεο κε βάζε ηα αλσηέξσ 

είλαη δχζθνιν λα πξνβιεθζεί. 

 

3.3 Θνηλσληθννηθνλνκηθέο απώιεηεο θαη πεξηβαιινληηθά θόζηε 

 

Νη θνηλσληθννηθνλνκηθέο απψιεηεο απνηεινχληαη απφ ηηο πιηθέο δεκηέο θαη ηελ απψιεηα 

εηζνδήκαηνο. Νη πιηθέο δεκηέο αλαθέξνληαη ζηηο δεκηέο πνπ πξνθαινχληαη ζηα πινία, 

ζθάθε, εμνπιηζκφ θαη ππνδνκέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο επηρεηξήζεηο 

απνθαηάζηαζεο θαη απνξξχπαλζεο. Ξεξηιακβάλεη επίζεο θαη ην θφζηνο ησλ δεκηψλ 

πνπ πξνθαινχληαη ζην πινίν πνπ κπνξεί λα ππήξμε ε αθνξκή ηεο ξχπαλζεο ηνπ 

ζαιαζζίνπ πεξηβάιινληνο. 

Νη απψιεηεο εηζνδήκαηνο πεξηιακβάλνπλ ηηο δεκίεο πνπ πξνθαινχληαη ζε ηνκείο ηεο 

νηθνλνκίαο ζηνπο νπνίνπο ε ξχπαλζε έρεη αξλεηηθέο επηπηψζεηο. Ξαξαδείγκαηα απηψλ 

ησλ ηνκέσλ είλαη ε αιηεία θαη ν ηνπξηζκφο. Νη απψιεηεο εηζνδήκαηνο αλαθέξνληαη ζηε 

ρξνληθή πεξίνδν πνπ κεζνιαβεί γηα ηελ απνθαηάζηαζε ηνπ ζαιαζζίνπ πεξηβάιινληνο 

πνπ ππνβαζκίζηεθε ράξηλ ηεο ξχπαλζεο απφ πεηξειαηνεηδή. Πηελ πεξίπησζε ηνπ 

ηνπξηζκνχ, ε απψιεηα εηζνδήκαηνο πξνθαιείηαη απφ ηε κείσζε ηεο ηνπξηζηηθήο 

ειθπζηηθφηεηαο, ε νπνία ζπλδέεηαη άκεζα κε ην ζαιάζζην πεξηβάιινλ. Πηελ πεξίπησζε 

ηνπ αιηεπηηθνχ ηνκέα, κηα πεηξειαηνθειίδα κπνξεί λα σζήζεη ηηο αξκφδηεο αξρέο λα 

απαγνξεχζνπλ ηνπηθά ηελ αιηεπηηθή δξαζηεξηφηεηα γηα ιφγνπο δεκφζηαο πγείαο ή λα 

πξνθαιέζεη ηελ δπζπηζηία ησλ θαηαλαισηψλ, κε απνηέιεζκα ηελ κείσζε ηνπ 

εηζνδήκαηνο ησλ αιηέσλ. 

Ρα πεξηβαιινληηθά θφζηε είλαη ην κέξνο ηνπ ζπλνιηθνχ θφζηνπο ηεο ξχπαλζεο απφ 

πεηξέιαην πνπ είλαη ην δπζθνιφηεξν λα ππνινγηζηεί επεηδή νη πεξηβαιινληηθνί πφξνη, ηα 

αγαζά θαη νη ππεξεζίεο πνπ παξέρεη ην πεξηβάιινλ είλαη κε εκπνξεχζηκα. Νη 

πεξηβαιινληηθνί νηθνλνκνιφγνη έρνπλ αλαπηχμεη κηα ζεηξά πξνζεγγίζεσλ γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηεο νηθνλνκηθήο απνηίκεζεο ησλ επηδξάζεσλ ζε κε εκπνξεχζηκα αγαζά. 

Ξξνθεηκέλνπ λα ππνινγηζηνχλ νη πεξηβαιινληηθέο δεκίεο, πξαγκαηνπνηείηαη έκκεζνο 

ζπζρεηηζκφο ησλ πεξηβαιινληηθψλ πφξσλ κε θάπνηα εκπνξεχζηκα αγαζά ή 
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«θαηαζθεπάδεηαη» κηα ππνζεηηθή αγνξά ζηελ νπνία νη θαηαλαισηέο θαινχληαη λα 

πιεξψζνπλ γηα απηνχο ηνπο πφξνπο. [31] 

Ζ Κέζνδνο πνζεηηθήο ή Δμαξηεκέλεο Αμηνιφγεζεο (Contingency Valuation Method) 

είλαη απφ ηηο πιένλ επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελεο κεζφδνπο. Ζ κέζνδνο ιεηηνπξγεί κε 

δεδνκέλα κηαο ππνζεηηθήο αγνξάο κέζσ ηεο νπνίαο επηδηψθεηαη λα ππνινγηζηεί ε 

δηάζεζε ηνπ εξσηψκελνπ λα πιεξψζεη  (Willingness to Pay – WTP) ή λα απνδεκησζεί 

(Willingness to Accept – WTA) γηα ηηο κεηαβνιέο ζηελ παξερφκελε πνηφηεηα ή 

πνζφηεηα ελφο πεξηβαιινληηθνχ αγαζνχ ή ππεξεζίαο θαη εθηηκά κε άκεζν ηξφπν ηελ 

νηθνλνκηθή αμία ελφο πεξηβαιινληηθνχ αγαζνχ απφ ηηο εθθξαζκέλεο πξνηηκήζεηο ησλ 

κειψλ κηαο θνηλσλίαο. [50] 

Πχκθσλα κε [42] ην άζξνηζκα ησλ θνηλσληθννηθνλνκηθψλ απσιεηψλ θαη ηνπ 

πεξηβαιινληηθνχ θφζηνπο  είλαη αλάινγν ηνπ θφζηνπο απνξξχπαλζεο. Ζ ζρέζε ηνπο 

εμαξηάηαη απφ ηνλ ηελ ηνπνζεζία πνπ έιαβε ρψξα ε πεηξειαηνθειίδα, ηνλ ηχπν ηνπ 

αηπρήκαηνο θαη ηνλ ηχπν ηνπ πεηξειαίνπ. Πηηο δηάθνξεο έξεπλεο πάλσ ζην θφζηνο ελφο 

πεξηζηαηηθνχ ξχπαλζεο απφ πεηξέιαην, ζπρλά γίλεηαη ε παξαδνρή ελφο ζηαζεξνχ  

ιφγνπ ηνπ αλσηέξσ αζξνίζκαηνο θαη ηνπ θφζηνπο απνξξχπαλζεο. Πηελ ελ ιφγσ κειέηε 

απηφο ν ιφγνο είλαη ίζνο κε 1,25 αλ θαη αλαθέξεηαη φηη ππάξρεη ζεκαληηθή αβεβαηφηεηα 

γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ. 

 

3.4 Κνληέιν νιηθνύ θόζηνπο από D.S. Etkin 

Έλα κνληέιν πνπ κπνξεί λα εθηηκήζεη ην νιηθφ θφζηνο κηαο πεηξειαηνθειίδαο είλαη ην 

BOSCEM (Basic Oil Spill Cost Estimation Model) θαη αλαπηχρζεθε απφ ηελ D.S. Etkin 

γηα ηελ Ακεξηθαληθή πεξεζία Ξξνζηαζίαο Ξεξηβάιινληνο (U.S. E.P.A.). Ρν κνληέιν 

ππνινγίδεη ην νιηθφ θφζηνο, δειαδή ην θφζηνο απνξξχπαλζεο, ηηο θνηλσληθννηθνλνκηθέο 

απψιεηεο θαη ην πεξηβαιινληηθφ θφζηνο γηα ηξέρνπζεο ή ππνζεηηθέο πεηξειαηνθειίδεο. 

Ρα δεδνκέλα εηζφδνπ ηνπ κνληέινπ είλαη: ε πνζφηεηα ηνπ πεηξειαίνπ πνπ δηέξξεπζε (ζε 

γαιφληα), ν ηχπνο ηνπ πεηξειαίνπ, ε εθαξκνδφκελε πξσηαξρηθή κέζνδνο αληηκεηψπηζεο 

θαη ν βαζκφο απφδνζήο ηεο, ε ηνπνζεζία πνπ ιακβάλεη ρψξα ε πεηξειαηνθειίδα (φπσο 

αλνηρηή ζάιαζζα, αθηή, πγξνβηφηνπνο, ιαζπφηνπνο), ε θνηλσληθννηθνλνκηθή θαη 

πνιηηηζκηθή αμία ηεο αλσηέξσ ηνπνζεζίαο, ηελ επαισηφηεηα ηνπ γιπθνχ λεξνχ απφ κηα 

πεηξειαηνθειίδα θαη ηελ επαηζζεζία ηνπ ελδηαηηήκαηνο θαη ηεο άγξηαο δσήο απφ ην 

πεηξέιαην.  

Ν ππνινγηζκφο ηνπ θφζηνπο απνξξχπαλζεο γίλεηαη πνιιαπιαζηάδνληαο ην αλά κνλάδα 

θφζηνο (θφζηνο αλά γαιφλη πνπ βαζίδεηαη ζηνλ ηχπν ηνπ πεηξειαίνπ, ηελ πνζφηεηα θαη 

ηελ κέζνδν αληηκεηψπηζεο θαζψο θαη ηελ απφδνζε απηήο) κε ηνλ φγθν ηνπ πεηξειαίνπ 

πνπ δηέξξεπζε θαη έλα ζπληειεζηή πνπ βαζίδεηαη ζηελ ηνπνζεζία.  

Ν ππνινγηζκφο ησλ θνηλσληθννηθνλνκηθψλ απσιεηψλ γίλεηαη πνιιαπιαζηάδνληαο ην 

αλά κνλάδα θφζηνο (θφζηνο αλά γαιφλη πνπ βαζίδεηαη ζηνλ ηχπν ηνπ πεηξειαίνπ θαη ηελ 

πνζφηεηα) κε ηνλ θαηάιιειν ηξνπνπνηεηηθφ ζπληειεζηή θνηλσληθννηθνλνκηθνχ θαη 

πνιηηηζκηθνχ θφζηνπο θαη κε ηελ πνζφηεηα ηνπ πεηξειαίνπ. 
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Ν ππνινγηζκφο ηνπ πεξηβαιινληηθνχ θφζηνπο γίλεηαη πνιιαπιαζηάδνληαο ην αλά 

κνλάδα πεξηβαιινληηθφ θφζηνο (θφζηνο αλά γαιφλη πνπ βαζίδεηαη ζηνλ ηχπν ηνπ 

πεηξειαίνπ θαη ηελ πνζφηεηα) κε ηελ πνζφηεηα ηνπ πεηξειαίνπ θαη ην άζξνηζκα ηνπ 

θαηάιιεινπ ηξνπνπνηεηηθνχ ζπληειεζηή επαισηφηεηαο ηνπ γιπθνχ λεξνχ θαη ηνπ 

ηξνπνπνηεηηθνχ ζπληειεζηή ελδηαηηήκαηνο / άγξηαο δσήο πνιιαπιαζηαζκέλν κε 0,5. 

Νη ζπληειεζηέο θαη ηα αλά κνλάδα θφζηε πνπ αλαθέξνληαη παξαπάλσ κπνξνχλ λα 

βξεζνχλ ζην [10]. Ρν BOSCEM έρεη ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ νιηθνχ 

θφζηνο πεηξειαηνθειίδσλ ζε εζσηεξηθά πιφηκα χδαηα ησλ Ζ.Ξ.Α. 

 

3.5 Τπνινγηζκόο θόζηνπο από δεδνκέλα ησλ IOPCF 

 

Ζ απνδεκίσζε γηα ηε ξχπαλζε απφ πεηξέιαην πνπ πξνθαιείηαη απφ πεηξειαηνθφξα 

δηέπεηαη απφ ηέζζεξηο δηεζλείο ζπκβάζεηο. Απηέο είλαη νη Γηεζλείο Ππκβάζεηο πεξί 

Αζηηθήο Δπζχλεο γηα Εεκίεο απφ Οχπαλζε κε Ξεηξέιαην (CLC) ηνπ 1969 θαη ηνπ 1992 

θαη νη ζπκβάζεηο γηα ηελ ζέζπηζε Γηεζλνχο Ρακείνπ Απνδεκηψζεσλ απφ Οχπαλζε 

Ξεηξειαίνπ ηνπ 1971 θαη 1992 (IOPCF). Νη ζπκβάζεηο δεκηνπξγνχλ έλα δηεζλέο 

ζχζηεκα φπνπ θφζηε απνξξχπαλζεο θαη εχινγεο απαηηήζεηο απνδεκηψζεσλ 

ηθαλνπνηνχληαη. Νη απνδεκηψζεηο ηθαλνπνηνχληαη πξψηα απφ ηνπο ηδηνθηήηεο ησλ 

πεηξειαηνθφξσλ έσο ην φξην ηεο CLC δηακέζνπ ηεο ππνρξεσηηθήο αζθάιηζεο ησλ 

πινίσλ θαη χζηεξα απφ ηα Γηεζλή Ρακεία, ζε πεξίπησζε πνπ ην πνζφ ηεο απνδεκίσζεο 

ππεξβαίλεη απηφ ην φξην (εμαξηάηαη απφ ηελ νιηθή ρσξεηηθφηεηα ηνπ πινίνπ). Θάζε 

έηνο, ηα IOPCF δεκνζηεχνπλ ηηο απαηηήζεηο απνδεκίσζεο κε ηηο νπνίεο ήξζαλ 

αληηκέησπα ζην παξειζφλ. [32] 

Πηελ κέζνδν πνπ ζα παξαηεζεί γίλεηαη ε παξαδνρή φηη ην θφζηνο απνξξχπαλζεο θαη ην 

νιηθφ θφζηνο κηαο πεηξειαηνθειίδαο κπνξνχλ λα πξνζεγγηζηνχλ απφ ηελ απνδεκίσζε 

πνπ ηειηθψο θαηαβάιιεηαη ζηνπο ελάγνληεο. 

Θάζε εηήζηα αλαθνξά ησλ IOPCF πεξηέρεη ην ζχλνιν ησλ αηπρεκάησλ απφξξηςεο 

πεηξειαίνπ απφ δεμακελφπινηα πνπ ζπλέβεζαλ ζην παξειζφλ θαη ηα Γηεζλή Ρακεία 

πξνρψξεζαλ ζε απνδεκηψζεηο. Έηζη, δεκηνπξγείηαη κηα βάζε δεδνκέλσλ φπνπ 

πξαγκαηνπνηείηαη αλάιπζε παιηλδξφκεζεο (regression analysis). Ζ αλάιπζε 

παιηλδξφκεζεο νδεγεί ζε κηα ζρέζε ηεο κνξθήο: 

 xaVC   (3.3) 

φπνπ C ην νιηθφ θφζηνο ηεο πεηξειαηνθειίδαο, V ην βάξνο ηεο πεηξειαηνθειίδαο ζε 

ηφλνπο, α θαη x ζηαζεξέο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ αλάιπζε παιηλδξφκεζεο.  

Πχκθσλα κε [14] ν ινγάξηζκνο ηνπ κεγέζνπο ηεο πεηξειαηνθειίδαο είλαη επζέσο 

αλάινγνο κε ην ινγάξηζκν ηνπ νιηθνχ θφζηνπο κε πςειφ ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο. 

Ξαξάιιεια, πξηλ ηελ εθηέιεζε ηεο αλάιπζεο παιηλδξφκεζεο, εμεηάδεηαη ε χπαξμε 
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πηζαλψλ αθξαίσλ παξαηεξήζεσλ (outliers) πνπ αθαηξνχληαη απφ απηήλ. Ξαξάδεηγκα 

ηέηνηαο αλάιπζεο θαίλεηαη ζηελ επφκελε εηθφλα. 

 

 

 

Δηθόλα 3.1: Αλάιπζε παιηλδξόκεζεο ηνπ ινγαξίζκνπ ηνπ κεγέζνπο ηεο 

πεηξειαηνθειίδαο θαη ηνπ ινγαξίζκνπ ηνπ νιηθνύ θόζηνπο κε βάζε ηα δεδνκέλα IOPCF 

2008. [32] 

 

Απφ ην αλσηέξσ δηάγξακκα ζπκπεξαίλεηαη φηη ην γξακκηθφ κνληέιν εμεγεί θαηά 78,3 % 

ηελ κεηαβιεηφηεηα ησλ δεδνκέλσλ (R2=0,783). To R2 (R-squared) είλαη γλσζηφ σο 

ζπληειεζηήο πξνζδηνξηζκνχ θαη απνηειεί έλα ζηαηηζηηθφ κέηξν ηνπ θαηά πφζν θνληά 

είλαη ηα δεδνκέλα ζηελ θακπχιε αλαγσγήο. Ζ εμίζσζε ηεο επζείαο αλαγσγήο είλαη 
728,0432,51 xy   φπνπ y ην νιηθφ θφζηνο ηεο πεηξειαηνθειίδαο θαη x ην βάξνο ηεο.  

Ξξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ηα θφζηε πνπ ηα IOPCF δεκνζηεχεη δελ είλαη ηα πξαγκαηηθά 

θφζηε πνπ πξνθαινχληαη αθνχ ζπκβεί κηα πεηξειαηνθειίδα. Ξξφθεηηαη κφλν γηα ηα 

ρξεκαηηθά πνζά πνπ ζπκθσλήζεθε λα θαηαβιεζνχλ ζηνπο ελάγνληεο. Αλ θαη ηα πνζά 

απηά είλαη αιεζηλά θαη δελ κπνξνχλ λα ακθηζβεηεζνχλ, δεκηνπξγείηαη ε ακθηβνιία αλ 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο πξνζεγγηζηηθά ηνπ θφζηνπο ησλ πεηξειαηνθειίδσλ. 

Δπίζεο, έλα άιιν ζεκαληηθφ ζέκα πνπ εγείξεηαη απφ πνιινχο εξεπλεηέο είλαη φηη νη 

απαηηήζεηο πνπ ππνβάιινληαη ζηα IOPCF πηζαλψο ππνεθηηκνχλ ην θφζηνο ησλ 

πεηξειαηνθειίδσλ δηφηη δελ πεξηιακβάλνπλ ηα θφζηε ησλ πεξηβαιινληηθψλ δεκηψλ. Νη 



74 

 

πεξηβαιινληηθέο δεκίεο δελ απνδεκηψλνληαη απφ ηα IOPCF θαη ε απνδεκίσζε 

πεξηνξίδεηαη ζηα θφζηε ησλ εχινγσλ κέηξσλ πνπ ειήθζεζαλ γηα ηελ απνθαηάζηαζε 

ηνπ πεξηβάιινληνο πνπ ξππάλζεθε θαη νη απαηηήζεηο γηα ηεο δεκίεο πνπ πξνθιήζεθαλ 

ζην νηθνζχζηεκα δελ πιεξνχλ ηα θξηηήξηα ηνπ παξαδεθηνχ. 

 

3.6 Θξηηήξηα αμηνιόγεζεο πεξηβαιινληηθνύ θηλδύλνπ γηα ηελ 

πξόιεςε αηπρεκάησλ δηαξξνήο πεηξειαίνπ από ηα πινία 

3.6.1 Formal Safety Assessment 

Ζ Formal Safety Assessment (FSA) είλαη κηα δνκεκέλε θαη ζπζηεκαηηθή κεζνδνινγία 

πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηνλ IMO (International Maritime Organization) θαη ζηνρεχεη 

ζηελ ελίζρπζε ηεο αζθάιεηαο ηνπ λαπηηιηαθνχ ηνκέα ζε ηνκείο φπσο ε πξνζηαζία ηεο 

αλζξψπηλεο δσήο, ηεο πγείαο, ηνπ ζαιαζζίνπ πεξηβάιινληνο θαη ηεο ηδηνθηεζίαο 

θάλνληαο ρξήζε εξγαιείσλ αλάιπζεο ξίζθνπ θαη αμηνιφγεζεο θφζηνπο – σθειείαο. 

Έηζη, ε FSA δχλαηαη λα ρξεζηκνπνηεζεί σο εξγαιείν γηα ηελ αμηνιφγεζε λέσλ 

θαλνληζκψλ ζηνλ ηνκέα ηεο λαπηηιηαθήο αζθάιεηαο θαη πξνζηαζίαο ζαιαζζίνπ 

πεξηβάιινληνο ή γηα ηελ ζχγθξηζε κεηαμχ ππαξρφλησλ θαλνληζκψλ θαη λέσλ 

εμεηαδφκελσλ θαλνληζκψλ πνπ επηθέξνπλ βειηηψζεηο, κε απνηέιεζκα ηελ πξνζπάζεηα 

επίηεπμεο ηζνξξνπίαο θαη αξκνλίαο κεηαμχ ησλ δηάθνξσλ ηερληθψλ θαη ιεηηνπξγηθψλ 

δεηεκάησλ. 

Ζ κεζνδνινγία ηεο FSA ζηεξίδεηαη ζε πέληε βήκαηα: [16] 

1. Βήκα 1ν: Ξξνζδηνξηζκφο ησλ θηλδχλσλ. Αλάιπζε ησλ αηηηψλ ησλ θηλδχλσλ πνπ 

είλαη πηζαλφ λα πξνθχςνπλ θαη λα πξνθαιέζνπλ αηπρήκαηα θαζψο ησλ 

απνηειεζκάησλ πνπ πξνθαινχληαη. 

2. Βήκα 2ν: Αμηνιφγεζε ησλ θηλδχλσλ. Δπηιέγνληαη ηα πην ζεκαληηθά ζελάξηα ηνπ 

1νπ βήκαηνο θαη ηεξαξρνχληαη σο πξνο ηνλ παξάγνληα θηλδχλνπ. 

3. Βήκα 3ν: Ξξνζδηνξηζκφο επηινγψλ ειέγρνπ θηλδχλνπ (Risk Control Options – 

RCO). Πε απηφ ην βήκα επηλννχληαη ξπζκηζηηθά κέηξα γηα ηνλ έιεγρν θαη ηελ 

ειάηησζε ησλ πξνζδηνξηζκέλσλ θηλδχλσλ. 

4. Βήκα 4ν: Δθηίκεζε θφζηνπο – νθέινπο (Cost Benefit Assessment). Πε απηφ ην 

βήκα ππνινγίδνληαη ηα θφζηε θαη ηα νθέιε θάζε επηινγήο ειέγρνπ θηλδχλνπ κε 

ζθνπφ ηε ζχγθξηζε θφζηνπο θαη νθέινπο κεηαμχ ηνπο. 

5. Βήκα 5ν: Ππζηάζεηο γηα ηελ ιήςε απνθάζεσλ. Πην ηειεπηαίν βήκα 

πξνζδηνξίδνληαη νη απαξαίηεηεο δξάζεηο ζηηο νπνίεο νθείινπλ λα πξνβνχλ νη 

αξκφδηνη εθζέηνληαο ηνπ θηλδχλνπο πνπ πξνζδηνξίζηεθαλ θαη ηηο επηινγέο 

ειέγρνπ θηλδχλσλ γηα ηελ αληηκεηψπηζή ηνπο, ιακβάλνληαο ππφςε ηηο αλαιχζεηο 

θαη ηηο ζπγθξίζεηο πνπ πξνεγήζεθαλ.  

Ζ επφκελε εηθφλα απεηθνλίδεη ην ινγηθφ δηάγξακκα ηεο κεζνδνινγίαο ηεο Formal Safety 

Assessment.  
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Δηθόλα 3.2: Ινγηθό δηάγξακκα ηεο κεζνδνινγίαο πνπ εθαξκόδεηαη ζηε Formal Safety 

Assessment. [39] 

 

3.6.2 Πεξηβαιινληηθή αμηνιόγεζε επηινγώλ ειέγρνπ θηλδύλνπ 

Ζ Formal Safety Assessment αθνξά θπξίσο ηελ εμέηαζε αμηνιφγεζεο εθαξκνγήο 

επηινγψλ ειέγρνπ θηλδχλνπ (RCO) γηα ηε κείσζε ησλ αηπρεκάησλ πνπ νδεγνχλ ζε 

απψιεηεο αλζξψπηλσλ δσψλ ζηα πινία. Πρεηηθνί είλαη νη δείθηεο GCAF (Gross Cost of 

Averting a Fatality) θαη NCAF (Net Cost of Averting a Fatality). [38] 

Ωζηφζν, ππάξρνπλ RCO πνπ ζηνρεχνπλ ζηε κείσζε ηεο πνζφηεηαο ηνπ πεηξειαίνπ πνπ 

δηαξξέεη ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ σο ζπλέπεηα αηπρεκάησλ. Ξαξαδείγκαηα απνηεινχλ 

νη πξνηάζεηο γηα ηελ ππνρξεσηηθή πηνζέηεζε πιεπξηθψλ δεμακελψλ κε απμεκέλν πιάηνο 

θαη δηπχζκελσλ ζηα πεηξειαηνθφξα απφ ηελ Γαληθή αληηπξνζσπία ζηελ επηηξνπή 

MEPS (Marine Environment Protection Committee) 58 ηνπ IMO.  [38] 

Ζ επηηξνπή MEPS 62 (2011) θαηέιεμε ζηελ θαζηέξσζε ηνπ εμήο θξηηεξίνπ γηα λα 

ζεσξεζεί κηα RCO σο νηθνλνκηθά απνδνηηθή ζηελ αλάιπζε θφζηνπο – νθέινπο (4ν 

βήκα ηεο κεζνδνινγίαο ηεο Formal Safety Assessment): 

 SCC   (3.4) 
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φπνπ ΓC, ΓSC ην θφζηνο θαη ην φθεινο πνπ πξνθχπηεη απφ ηελ εθαξκνγή ηεο RCO, 

αληίζηνηρα. Ρν ΓSC πξνθχπηεη απφ ηελ αθαίξεζε ηνπ νιηθνχ θφζηνπο αληηκεηψπηζεο 

κηαο πεηξειαηνθειίδαο κε ηελ εθαξκνγή ηεο RCO απφ ην αληίζηνηρν νιηθφ θφζηνο δίρσο 

ηελ εθαξκνγή ηεο RCO.  

Πε φ,ηη αθνξά ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ νιηθνχ θφζηνπο ησλ πεηξειαηνθειίδσλ, ε MEPC 62 

πξνηείλεη ηελ εθαξκνγή ησλ εμήο ηχπσλ: 

Βάξνο πεηξειαηνθειίδαο 

(V) 

f(V):Οιηθό θόζηνο 

(ζε $)  [2009]) 

f(V):Οιηθό θόζηνο 

(ζε €) [30-06-2022]) 

Όιεο νη 

πεηξειαηνθειίδεο 
5893,0725,67 V  5893,011,90 V  

V>0,1 tn 7233,0301,42 V  7233,0569,56 V  

Πίλαθαο 3.8: Πξνηεηλόκελνη ηύπνη ππνινγηζκνύ νιηθνύ θόζηνπο πεηξειαηνθειίδαο γηα 

εθαξκνγή ζε κειέηεο Formal Safety Assessment. Σν νιηθό θόζηνο ζε επξώ αλαθέξεηαη 

ζηελ ηζνηηκία πνπ ίζρπε ζηηο 30-06-2022. [17] 

Νη αλσηέξσ ηχπνη πξνέθπςαλ έπεηηα απφ αλάιπζε παιηλδξφκεζεο ζηα δεδνκέλα 

θφζηνπο ηεο βάζεο δεδνκέλσλ IOPCF 2008 (πνπ παξαηέζεθε ζηελ πξνεγνχκελε 

ππνελφηεηα), εκπινπηηζκέλε κε ηε βάζε δεδνκέλσλ ηνπ αληίζηνηρνπ Ακεξηθαληθνχ 

ηακείνπ (νη Ζ.Ξ.Α. δελ είλαη ζπκβαιιφκελν θξάηνπο ζηε ζχκβαζε γηα ηε δεκηνπξγία 

ησλ ηακείσλ IOPCF) θαη κε ηελ ζρεηηθή βάζε δεδνκέλσλ ηεο Λνξβεγίαο. Όια ηα 

δεδνκέλα θφζηνπο ζπλαξηήζεηο ηνπ βάξνπο ησλ πεηξειαηνθειίδσλ, ζηα νπνία 

εθαξκφζηεθε ε αλάιπζε παιηλδξφκεζεο θαίλνληαη ζηελ επφκελε εηθφλα 

 

Δηθόλα 3.3: Γηάγξακκα νιηθνύ θόζηνπο – κεγέζνπο πεηξειαηνθειίδσλ επί ησλ 

δεδνκέλσλ ηνπ νπνίνπ εθαξκόζηεθε αλάιπζε παιηλδξόκεζεο θαη πξνέθπςαλ νη ηύπνη 

ηνπ πίλαθα 3.8  [17] 
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Ζ εγθχθιηνο IMO Circ. MSC-MEPC. 2/Circ.12/Rev.2 πξνηείλεη ηνλ πνιιαπιαζηαζκφ ηνπ 

f(V) κε έλαλ ζπληειεζηή αζθαιείαο θαη έλαλ ζπληειεζηή αβεβαηφηεηαο. Έηζη, 

πξνθχπηεη ην θνηλσληθννηθνλνκηθφ θφζηνο ησλ πεηξειαηνθειίδσλ SC(V): 

 )()( int VfFFVSC yuncertaassurance  (3.5) 

φπνπ: 

Fassurance ζπληειεζηήο αζθαιείαο πνπ αλαπαξηζηά ηελ βνχιεζε ηεο θνηλσλίαο λα 

πιεξψζεη πξνθεηκέλνπ λα απνθεπρζνχλ ηα αηπρήκαηα θαη 

Funcertainty ζπληειεζηήο αβεβαηφηεηαο πνπ αλαπαξηζηά ηελ αβεβαηφηεηα πνπ δηαθξίλεη 

ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ θφζηνπο κέζσ δεδνκέλσλ θφζηνπο πεηξειαηνθειίδσλ παξειζφλησλ 

εηψλ.  

Νη ηηκέο ησλ Fassurance θαη Funcertainty επηιέγνληαη απφ ηνλ κειεηεηή κε επαξθή 

ηεθκεξίσζε. 

Ρέινο, ε εγθχθιηνο [17] δελ θαζηζηά ππνρξεσηηθή ηε ρξήζε ησλ αλσηέξσ ηχπσλ ζε κηα 

κειέηε FSA. Όκσο απαηηεί ηελ ηεθκεξίσζε ηνπ κειεηεηή ζε πεξίπησζε πνπ απηφο 

αλαπηχμεη λέεο πξνζεγγίζεηο, ιακβάλνληαο ππφςε ηνπο ζηφρνπο ηεο FSA.  

 

 

3.7 Δπηβνιή θπξώζεσλ γηα παξαβάζεηο ηεο λνκνζεζίαο πνπ 

αθνξά ζηε πξνζηαζία ηνπ ζαιαζζίνπ πεξηβάιινληνο ζηελ Διιάδα 

Πηελ Διιάδα, νη παξαβάηεο ηεο λνκνζεζίαο πνπ αθνξά ζηε πξνζηαζία ηνπ ζαιαζζίνπ 

πεξηβάιινληνο ππφθεηληαη ζε πνηληθέο θαη δηνηθεηηθέο θπξψζεηο. Πε φ,ηη αθνξά ηηο 

πνηληθέο θπξψζεηο, ην άξζξν 3 ηνπ λφκνπ 4037 / 2012 (ΦΔΘ Α‟10) (κε ην νπνίν 

πξνζαξκφζηεθε ε ειιεληθή λνκνζεζία κε ηηο ζρεηηθέο δηαηάμεηο επξσπατθήο νδεγίαο  

ζρεηηθά κε ηε ξχπαλζε απφ ηα πινία θαη ηε ζέζπηζε θπξψζεσλ) νξίδεη ηηο ζαιάζζηεο 

πεξηνρέο εληφο ησλ νπνίσλ επηβάιινληαη θπξψζεηο θαη ζπγθεθξηκέλα: 

«α) ζηα εζσηεξηθά ύδαηα θξάηνπο – κέινπο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ ιηκέλσλ, θαηά 

ην βαζκό πνπ εθαξκόδεηαη ην θαζεζηώο Marpol 

β) ζηα ρσξηθά ύδαηα θξάηνπο – κέινπο 

γ) ζηα ζηελά πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηε δηεζλή λαπζηπινΐα θαη ππόθεηληαη ζην 

θαζεζηώο ηνπ πινπ δηέιεπζεο, όπσο νξίδεηαη από ην Κέξνο ΗΗΗ ηκήκα 2 ηεο ύκβαζεο 

ησλ Ζλσκέλσλ Δζλώλ ηνπ 1982 γηα ην Γίθαην ηεο Θάιαζζαο, εθόζνλ ηα ζηελά απηά 

ηεινύλ ππό ηε δηθαηνδνζία θξάηνπο – κέινπο 

δ) ζηελ Απνθιεηζηηθή Οηθνλνκηθή Εώλε (ΑΟΕ)  ή ζε αληίζηνηρε δώλε θξάηνπο – κέινπο, 

πνπ έρεη θαζνξηζζεί κε ην δηεζλέο δίθαην θαη 

ε) ζηελ αλνηρηή ζάιαζζα.»      
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Πρεηηθά κε ηελ αλσηέξσ πεξίπησζε (α), ηα ειιεληθά δηθαζηήξηα έρνπλ δηθαηνδνζία ζηα 

εζσηεξηθά χδαηα θξάηνπο - κέινπο, ζηα νπνία πεξηιακβάλνληαη θαη νη ιηκέλεο, εθηφο αλ 

πξφθεηηαη γηα πινία κε μέλε ζεκαία, νπφηε πεξηιακβάλνληαη κφλν νη ειιεληθνί ιηκέλεο, 

ζηνπο νπνίνπο ηα πινία απηά θαηαπιένπλ θαη έρνπλ πιήξε δηθαηνδνζία γηα ηηο 

πεξηπηψζεηο (β) – (ε). 

Ρν άξζξν 6 ηνπ λ. 4037 / 2012 (ΦΔΘ Α‟10) πξνβιέπεη ηηο εμήο πνηληθέο θπξψζεηο: 

«1. Ζ απόξξηςε ξππνγόλσλ νπζηώλ από πινίν ζε νπνηαδήπνηε από ηηο πεξηνρέο ηνπ 

άξζξνπ 3, από ηελ νπνία πξνθαιείηαη ππνβάζκηζε ηεο πνηόηεηαο ηνπ ζαιάζζηνπ ύδαηνο 

ηηκσξείηαη: 

α) κε θάζεηξμε κέρξη δέθα εηώλ θαη ρξεκαηηθή πνηλή από ηξεηο ρηιηάδεο (3.000) έσο 

ηξηαθόζηεο ρηιηάδεο (300.000) επξώ αλ, εμαηηίαο ηεο ζνβαξόηεηαο ηεο ππνβάζκηζεο, 

δεκηνπξγείηαη θίλδπλνο ζαλάηνπ ή βαξηάο ζσκαηηθήο βιάβεο ή επξεία νηθνινγηθή 

δηαηάξαμε ή θαηαζηξνθή, 

β) κε θπιάθηζε ηνπιάρηζηνλ ελόο έηνπο θαη ρξεκαηηθή πνηλή από ρίιηα πεληαθόζηα 

(1.500) έσο πελήληα ρηιηάδεο (50.000) επξώ ζηηο ππόινηπεο πεξηπηώζεηο. 

2. Όπνηνο από ακέιεηα έγηλε ππαίηηνο: 

α) ηεο πξάμεο ηεο πεξίπησζεο α΄ ηεο παξαγξάθνπ 1, ηηκσξείηαη κε θπιάθηζε 

ηνπιάρηζηνλ έμη κελώλ θαη ρξεκαηηθή πνηλή από ρίιηα (1.000) έσο δεθαπέληε ρηιηάδεο 

(15.000) επξώ, 

β) ηεο πξάμεο ηεο πεξίπησζεο β΄ ηεο παξαγξάθνπ 1, ηηκσξείηαη κε θπιάθηζε 

ηνπιάρηζηνλ ηξηώλ κελώλ θαη ρξεκαηηθή πνηλή από δηαθόζηα (200) έσο ηξεηο ρηιηάδεο 

(3.000) επξώ. 

3. Δπαλαιακβαλόκελεο κηθξήο ζεκαζίαο απνξξίςεηο, νη νπνίεο, όρη κεκνλσκέλα αιιά 

ζε ζπλδπαζκό κεηαμύ ηνπο θαη ελ όςεη ηεο ηνπηθήο θαη ρξνληθήο ελόηεηαο, επηθέξνπλ 

ππνβάζκηζε ηεο πνηόηεηαο ηνπ ζαιάζζηνπ ύδαηνο, ηηκσξνύληαη κε πνηλή θπιάθηζεο 

ηνπιάρηζηνλ έμη κελώλ θαη ρξεκαηηθή πνηλή από ρίιηα (1.000) έσο δεθαπέληε ρηιηάδεο 

(15.000) επξώ. 

4. Όπνηνο από ακέιεηα έγηλε ππαίηηνο ηεο πξάμεο ηεο παξαγξάθνπ 3 ηηκσξείηαη κε 

πνηλή θπιάθηζεο ηνπιάρηζηνλ ηξηώλ κελώλ θαη ρξεκαηηθή πνηλή από δηαθόζηα (200) 

έσο ηξεηο ρηιηάδεο (3.000) επξώ. 

5. Όπνηνο κε νπνηνλδήπνηε ηξόπν ζπκβάιιεη, ρσξίο λα κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί σο 

ζπκκέηνρνο, ζηελ ηέιεζε ησλ εγθιεκάησλ ησλ παξαγξάθσλ 1 θαη 3, ηηκσξείηαη κε ηηο 

αληίζηνηρεο πνηλέο, κεησκέλεο θαηά ην άξζξν 83 ηνπ Πνηληθνύ Θώδηθα. 

6. Αλ ν δξάζηεο ησλ παξαβάζεσλ ησλ πξνεγνύκελσλ παξαγξάθσλ πεξηνξίζεη ν ίδηνο 

νπζησδώο ή ζπληειέζεη, κε έγθαηξε αλαγγειία πξνο ηελ αξρή, ζηελ νπζηώδε κείσζε ησλ 

αξλεηηθώλ επηπηώζεσλ ηεο ξύπαλζεο ή ηεο ππνβάζκηζεο ηεο πνηόηεηαο ηνπ ζαιάζζηνπ 

ύδαηνο, πνπ πξνθάιεζε ε ελέξγεηα ή ε παξάιεηςή ηνπ, ην δηθαζηήξην κπνξεί λα ηνπ 
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επηβάιεη πνηλή κεησκέλε, ζύκθσλα κε ην άξζξν 83 ηνπ Πνηληθνύ Θώδηθα ή λα ηνλ 

απαιιάμεη από θάζε πνηλή. 

7. Οη δηαηάμεηο ησλ παξαγξάθσλ 2 θαη 4 δελ εθαξκόδνληαη ζε πεξίπησζε ειαθξάο 

αζπλείδεηεο ακέιεηαο.» 

Δπηπξφζζεηα, ζε ηζρχ βξίζθεηαη θαη ην άξζξν 13 παξ. 1α ηνπ Ξξνεδξηθνχ Γηαηάγκαηνο 

55 / 1998 (ΦΔΘ Α‟ 58): 

«(i) Απηνί πνπ κε πξόζεζε πξνθαινύλ ζνβαξή ξύπαλζε ηηκσξνύληαη κε θπιάθηζε 

ηνπιάρηζηνλ 3 κελώλ. Αλ από ηελ πξάμε κπνξεί λα πξνθύςεη θίλδπλνο δεκηάο ή βιάβεο 

ζε πξόζσπα ή πξάγκαηα, ηηκσξνύληαη κε θπιάθηζε ηνπιάρηζηνλ ελόο έηνπο. 

(ii) Απηνί πνπ από ακέιεηα γίλνληαη ππαίηηνη ησλ παξαπάλσ πξάμεσλ ηηκσξνύληαη κε 

θπιάθηζε. Απηνί κπνξνύλ λα απαιιάζζνληαη από θάζε πνηλή, αλ κε δηθή ηνπο 

πξσηνβνπιία εμνπδεηεξώζνπλ ηε ξύπαλζε θαη απνηξέςνπλ θάζε βιάβε ή δεκηά πνπ 

κπνξεί λα επέιζεη ή αλ κε γξήγνξε αλαγγειία πξνο ηηο Αξρέο ζπληειέζνπλ ζηελ 

εμνπδεηέξσζε ηεο ξύπαλζεο, θαηαβάιινληαο ηαπηόρξνλα θαη ηηο ζπλαθείο δαπάλεο.» 

Νη δηνηθεηηθέο θπξψζεηο γηα ηελ πξφθιεζε ξχπαλζεο ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ 

αλαθέξνληαη ζηα Ξξνεδξηθά δηαηάγκαηα 108 / 2019 (ΦΔΘ Α‟ 196) θαη 113 / 2019 (Α‟ 

218),  πνπ ηξνπνπνηνχλ ηα ΞΓ 55 / 1998 θαη ηνλ λ.4037/2012. Ρα αλψηαηα φξηα ησλ 

πξνζηίκνπ πνπ επηβάιινληαη είλαη: 

«α) Κε απόθαζε ηεο αξκόδηαο Αξρήο κέρξη 100.000 €. 

β) ε πεξηπηώζεηο εμαθνινύζεζεο ηεο ξύπαλζεο επηβάιιεηαη από ηελ Αξρή πξόζηηκν 

κέρξη 15.000 € γηα θάζε εκέξα ππέξβαζεο ηεο πξνζεζκίαο πνπ έρεη ηαρζεί γηα 

απνθαηάζηαζε. 

γ) ε πεξίπησζε ζνβαξήο ξύπαλζεο ν Τπνπξγόο Λαπηηιίαο θαη Λεζησηηθήο Πνιηηηθήο 

επηβάιιεη πξόζηηκν κέρξη 2.000.000 €.» 

Απφ ηα αλσηέξσ ζπλάγεηαη φηη κηα Ιηκεληθή Αξρή (Θεληξηθφ Ιηκελαξρείν ή 

Ιηκελαξρείν) κπνξεί λα επηβάιιεη πξφζηηκν κέρξη 100.000 €. Ρν ελ ιφγσ πξφζηηκν 

ππνινγίδεηαη κέζσ ηνπ εμήο ηχπνπ: [46] 

  *3125ό  (3.6) 

ελψ ζε πεξίπησζε ζνβαξήο ξχπαλζεο ν πνπξγφο Λαπηηιίαο θαη Λεζησηηθήο Ξνιηηηθήο 

κπνξεί λα επηβάιιεη πξφζηηκν κέρξη 2.000.000 € πνπ ππνινγίδεηαη κέζσ ηνπ εμήο 

ηχπνπ: [46] 

 648,117.794*1765,941.27  ό  (3.7) 

 

φπνπ ΠΒ είλαη ν ζπληειεζηήο βαξχηεηαο πεξηζηαηηθνχ θαη ππνινγίδεηαη σο ην άζξνηζκα 

ησλ επηκέξνπο δεηθηψλ βαξχηεηαο ησλ πηλάθσλ πνπ παξαηίζεληαη ζηε ζπλέρεηα 
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1.Δίδνο Οππνγφλνπ νπζίαο / Σαξαθηεξηζηηθά Γείθηεο Βαξχηεηαο 

1.1 Δκκέλνληα πεηξειαηνεηδή 5 

1.2 Γηάθνξα είδε Diesel 2 

1.3 Ξηεηηθά (Βελδίλε – Θεξνδίλε θιπ) 1 

1.4 Πεληηλφλεξα κε κηθξή πεξηεθηηθφηεηα 

πεηξειαηνεηδψλ 
1 

Πίλαθαο 3.9: Γείθηεο βαξύηεηαο ππνινγηζκνύ πξνζηίκνπ αλάινγα κε ην είδνο ηεο 

ξππνγόλνπ νπζίαο. 

 

2. Αηηία Οχπαλζεο Γείθηεο Βαξχηεηαο 

2.1 Ξαξάλνκε απφξξηςε – ινηπέο πεξηπηψζεηο 5 

2.2 Ιεηηνπξγηθή (Ξεηξέιεπζε – παξάδνζε SLOPS 

– θνξηνεθθφξησζε δεμακελφπινησλ) 
3 

2.3 Αηπρεκαηηθή 1 

Πίλαθαο 3.10: Γείθηεο βαξύηεηαο ππνινγηζκνύ πξνζηίκνπ αλάινγα κε ηελ αηηία ηεο 

ξύπαλζεο. 

Ζ ιεηηνπξγηθή ξχπαλζε πεξηιακβάλεη πεξηζηαηηθά ζπζρεηηδφκελα κε ζπλήζεηο 

δηαδηθαζίεο θφξησζεο – εθθφξησζεο – εξκαηηζκνχ – αθεξκαηηζκνχ – πεηξέιεπζεο – 

παξάδνζεο slops – απφξξηςεο λεξψλ πδξνζπιιεθηψλ / θαηαινίπσλ / εθπιπκκάησλ 

δεμακελψλ αθαζάξηνπ έξκαηνο – εζσηεξηθή κεηαθνξά πεηξειαηνεηδψλ θιπ. 

Ζ αηπρεκαηηθή ξχπαλζε πεξηιακβάλεη πεξηζηαηηθά νθεηιφκελα ζε ζχγθξνπζε – 

πξφζθξνπζε – πξνζάξαμε – ππξθαγηά – βχζηζε. 

 

3. Δίδνο ππαηηηφηεηαο Γείθηεο Βαξχηεηαο 

3.1 Ακέιεηα 1 

3.2 Ζζειεκέλε 4 

Πίλαθαο 3.11: Γείθηεο βαξύηεηαο ππνινγηζκνύ πξνζηίκνπ αλάινγα κε ην είδνο 

ππαηηηόηεηαο. ε πεξίπησζε ππνηξνπήο ν δείθηεο βαξύηεηαο δηπιαζηάδεηαη. 

 

4. Απνξξηθζείζα πνζφηεηα Γείθηεο Βαξχηεηαο 

4.1 < 1 m3 1 

4.2 1-5 m3 2 

4.3 5-10 m3 3 

4.4 10-50 m3 6 

4.5 50 m3 θαη άλσ 
Ξξνζηίζεληαη 0,5 κνλάδα / 10 

m3 

Πίλαθαο 3.12: Γείθηεο βαξύηεηαο ππνινγηζκνύ πξνζηίκνπ αλάινγα κε ηελ 

απνξξηθζείζα πνζόηεηα πνπ πξνθάιεζε ηε ξύπαλζε. 
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5. Θαιάζζηα πεξηνρή - πνβάζκηζε Γείθηεο Βαξχηεηαο 

5.1 Αλνηθηή ζάιαζζα 1 

5.2 Ιηκάλη – Αγθπξνβφιην – πξνβιήηαο 

εγθαηάζηαζεο – βηνκεραληθέο πεξηνρέο 
2 

5.3 Ξεξηνρέο πιεζίνλ αθηψλ ηνπξηζηηθνχ 

ελδηαθέξνληνο – πξνζηαηεπφκελεο πεξηνρέο 
4 

Πίλαθαο 3.13: Γείθηεο βαξύηεηαο ππνινγηζκνύ πξνζηίκνπ αλάινγα κε ηελ ζαιάζζηα 

πεξηνρή πνπ ιακβάλεη ρώξα ε απόξξηςε. 

 

6. Θνηλσληθφο αληίθηππνο Γείθηεο Βαξχηεηαο 

6.1 Δθηφο ηνπξηζηηθήο πεξηφδνπ 1 

6.2 Δληφο ηνπξηζηηθήο πεξηφδνπ 2 

Πίλαθαο 3.14: Γείθηεο βαξύηεηαο ππνινγηζκνύ πξνζηίκνπ αλάινγα κε ην αλ ε ρξνληθή 

πεξίνδνο ηνπ πεξηζηαηηθνύ είλαη εληόο ή εθηόο ηνπξηζηηθήο πεξηόδνπ. 

Πε πεξηπηψζεηο πεξηζηαηηθψλ κηθξήο έθηαζεο ζε πεξηνρέο ηεο πεξίπησζεο 5.1 ή 5.2 θαη 

εθφζνλ εθηηκάηαη φηη δελ ζα επεξεαζζνχλ πεξηνρέο ηνπξηζηηθνχ ελδηαθέξνληνο ηίζεηαη 

δείθηεο βαξχηεηαο ηεο πεξίπησζεο 6.1. 

 

7. Γλσζηνπνίεζε πεξηζηαηηθνχ Γείθηεο Βαξχηεηαο 

7.1 Αλαθνξά απφ ππαίηην 0 

7.2 Αλαθνξά απφ άιιν θνξέα 3 

Πίλαθαο 3.15: Γείθηεο βαξύηεηαο ππνινγηζκνύ πξνζηίκνπ αλάινγα κε ην αλ ε ν 

ππαίηηνο αλέθεξε ην πεξηζηαηηθό ξύπαλζεο ζηηο Αξρέο ή ε αλαθνξά έγηλε από άιιν 

θνξέα. 

 

8. Θαηαπνιέκεζε Οχπαλζεο – Ππκπεξηθνξά 

ππαηηίνπ 

Γείθηεο Βαξχηεηαο 

8.1 Άκεζε αλάζεζε – αλάιεςε θαηαπνιέκεζεο 0 

8.2 Οχπαλζε κε δεθηηθή θαηαπνιέκεζεο (πηεηηθά, 

απηνδηαιπφκελε θιπ.) 
1 

8.3 Θαζπζηέξεζε αλάιεςεο θαηαπνιέκεζεο 5 

8.4 Κε αλάιεςε θαηαπνιέκεζεο / θαηαπνιέκεζε 

απφ άιιν θνξέα 
10 

Πίλαθαο 3.16: Γείθηεο βαξύηεηαο ππνινγηζκνύ πξνζηίκνπ αλάινγα κε ηηο ελέξγεηεο θαη 

ηελ ζπκπεξηθνξά πνπ ππέδεημε ν ππαίηηνο ηνπ πεξηζηαηηθνύ ξύπαλζεο. 
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9. Ξξνζβνιή αθηψλ Γείθηεο Βαξχηεηαο 

9.1 Δπαίζζεηεο πεξηνρέο 1 κνλάδα / km 

9.2 Κε επαίζζεηεο πεξηνρέο 0,5 κνλάδα / km 

Πίλαθαο 3.17: Γείθηεο βαξύηεηαο ππνινγηζκνύ πξνζηίκνπ αλάινγα κε ην αλ ε ξύπαλζε 

πξνζβάιιεη αθηέο επαίζζεηεο ή κε επαίζζεηεο. αλ επαίζζεηεο πεξηνρέο λννύληαη νη 

πξνζβάζηκεο ρξεζηκνπνηνύκελεο από ην θνηλσληθό ζύλνιν γηα δξαζηεξηόηεηεο 

αλαςπρήο ή ηνπξηζηηθέο, πξνζηαηεπόκελεο, ηδηαίηεξνπ θπζηθνύ θάιινπο θαη νη 

ηρζπνθαιιηέξγεηεο. Οη πεξηνρέο πνπ δελ εκπίπηνπλ ζε απηέο ηεο θαηεγνξίεο ζεσξνύληαη 

σο κε επαίζζεηεο. 

 

Ν ζπληειεζηήο βαξχηεηαο ελφο πεξηζηαηηθνχ ξχπαλζεο πξνθχπηεη ζαλ άζξνηζκα φισλ 

ησλ επηκέξνπο δεηθηψλ βαξχηεηαο πνπ αθνξνχλ ηηο παξακέηξνπο πνπ επεξεάδνπλ ηελ 

αμηνιφγεζε ελφο πεξηζηαηηθνχ ξχπαλζεο. 

Πε πεξηπηψζεηο πεξηζηαηηθνχ ξχπαλζεο πνπ δηαπηζηψλεηαη φηη ην είδνο ηεο ξππνγφλνπ 

νπζίαο είλαη δηάθνξα είδε Diesel, πηεηηθά, ζεληηλφλεξα, ε αηηία είλαη ιεηηνπξγηθή, 

αηπρεκαηηθή, ην είδνο ηεο ππαηηηφηεηαο είλαη ακέιεηα, ε απνξξηθζείζα πνζφηεηα είλαη 

θάησ απφ 1 m3 θαη ε ζαιάζζηα πεξηνρή είλαη αλνηρηή ζάιαζζα, ιηκάλη, αγθπξνβφιην, 

πξνβιήηα εγθαηάζηαζεο, βηνκεραληθέο πεξηνρέο, ηίζεηαη ζπληειεζηήο βαξχηεηαο ην 

ήκηζπ (50%) ηνπ αληηζηνηρνχληνο. 

Πε πεξηπηψζεηο πεξηζηαηηθνχ ξχπαλζεο πνπ δηαπηζηψλεηαη φηη ην είδνο ηεο ξππνγφλνπ 

νπζίαο είλαη εκκέλνληα πεηξειαηνεηδή, ε αηηία είλαη ιεηηνπξγηθή, αηπρεκαηηθή, ην είδνο 

ηεο ππαηηηφηεηαο είλαη ακέιεηα, ε απνξξηθζείζα πνζφηεηα αληηζηνηρεί θάησ απφ 0,5 m3 

θαη ε ζαιάζζηα πεξηνρή είλαη αλνηρηή ζάιαζζα, ιηκάλη, αγθπξνβφιην, πξνβιήηα 

εγθαηάζηαζεο, βηνκεραληθέο πεξηνρέο, ηίζεηαη δείθηεο βαξχηεηαο γηα ηνλ πίλαθα 3.9 

ίζνο κε 2 θαη φρη 5. 

Πε πεξηπηψζεηο πεξηζηαηηθψλ αηπρεκαηηθήο ξχπαλζεο απφ κηθξά ζθάθε (αλαςπρήο, 

αιηεπηηθά, θιπ) κε ραξαθηεξηζηηθά ξππνγφλνπ νπζίαο δηάθνξα είδε Diesel, πηεηηθά, 

θαχζηκα, ζεληηλφλεξα θαη κε απνξξηθζείζα πνζφηεηα κέρξη θαη 0,5 m3 νη αλσηέξσ 

πίλαθεο δελ εθαξκφδνληαη θαη ην χςνο ηνπ επηβαιιφκελνπ πξνζηίκνπ εθφζνλ ηειηθά 

επηβάιιεηαη πξέπεη λα θπκαίλεηαη ζε εχινγα επίπεδα έσο 3.000 € αλάινγα κε ηε 

βαξχηεηά ηνπ. [46] 
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ΘΔΦΑΙΑΗΟ 4ν: ΠΔΣΡΔΙΑΗΟΔΗΓΖ ΑΠΟΒΙΖΣΑ 

4.1 Δηζαγσγή 

Νη πεξηζζφηεξεο επηρεηξήζεηο απνξξχπαλζεο σο απφθξηζε ζε πεξηζηαηηθά 

πεηξειαηνθειίδσλ θαη εηδηθφηεξα ε πεξίπησζε πξνζβνιήο ησλ αθηψλ θαηαιήγνπλ ζηε 

ζπιινγή κεγάισλ πνζνηήησλ πεηξειαίνπ θαη πεηξειαηνεηδψλ απνβιήησλ. Ζ 

απνζήθεπζε, ε επεμεξγαζία θαη ε ηειηθή δηάζεζε ησλ απνβιήησλ απηψλ απνηειεί 

ζεκαληηθφ κέξνο θάζε επηρείξεζεο απνξξχπαλζεο. Θάζε ζρέδην έθηαθηεο αλάγθεο 

αληηκεηψπηζεο πεηξειατθήο ξχπαλζεο (contingency plan) πξέπεη λα πεξηιακβάλεη 

θαηάιιειεο δηαηάμεηο πνπ αθνξνχλ ζηε δηαρείξηζε ησλ πεηξειαηνεηδψλ απνβιήησλ. Κε 

απηφλ ηνλ ηξφπν, νη ελέξγεηεο πνπ ζα αλαιεθζνχλ ζηελ αξρή ηνπ πεξηζηαηηθνχ, σο 

εθαξκνγή ησλ πξνβιεπφκελσλ απφ ην ελ ιφγσ ζρέδην, ζα ζπκβάιινπλ ζηελ πξφιεςε 

δεηεκάησλ πνπ αθνξνχλ ηα απφβιεηα θαη ηα νπνία κπνξνχλ λα δπζρεξάλνπλ ηελ 

πξνζπάζεηα απνξξχπαλζεο θαη λα απνηειέζνπλ έλα θνζηνβφξν πξφβιεκα πνπ λα 

δηαηεξείηαη εηο καθξφλ, αθφκα θαη κεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο επηρείξεζεο 

απνξξχπαλζεο. Ζ πνζφηεηα ησλ απνβιήησλ πνπ ζα παξαρζεί εμαξηάηαη απφ ηνλ ηχπν 

θαη ηελ πνζφηεηα ηνπ πεηξειαίνπ πνπ δηέξξεπζε ζηε ζάιαζζα, ηελ έθηαζε εμάπισζήο 

ηνπ, ηνλ φγθν ησλ πιηθψλ πνπ ήξζε ζε επαθή καδί ηνπο (ζηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο 

θαη ηελ αθηνγξακκή), ην βαζκφ πξνζβνιήο ηεο αθηνγξακκήο θαη θπξίσο απφ ηηο 

κεζφδνπο πνπ ζα εθαξκνζηνχλ γηα ηελ θαηαπνιέκεζε ηεο ξχπαλζεο θαη ηελ αλάθηεζε 

ηνπ πεηξειαίνπ.  [21,27]    

Αθφκα θαη ζε ζρεηηθά ειάζζνλνο ζεκαζίαο πεηξειαηνθειίδεο (κε ηελ έλλνηα ηεο κηθξήο 

πνζφηεηαο πνπ δηέξξεπζε ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ), ε πνζφηεηα ησλ ζπιιερζέλησλ 

απνβιήησλ κπνξεί λα πξνθαιέζεη ζπκθφξεζε ησλ εγθαηαζηάζεσλ επεμεξγαζίαο θαη 

δηάζεζήο ηνπο. Ζ δπλαηφηεηα αληηκεηψπηζεο απηνχ ηνπ πξνβιήκαηνο εμαξηάηαη 

ζεκαληηθά απφ ηηο πξνηηκψκελεο κεζφδνπο επεμεξγαζίαο ησλ απνβιήησλ, νη νπνίεο 

πξέπεη λα πεξηιακβάλνληαη ζην ζρέδην έθηαθηεο αλάγθεο. Δπίζεο, ε επηινγή ησλ 

κεζφδσλ απνξξχπαλζεο πξέπεη λα ιακβάλεη ππφςε ηελ πνζφηεηα ησλ απνβιήησλ πνπ 

πηζαλνινγείηαη φηη ζα παξαρζεί, δίλνληαο, φπνπ θαη εάλ απηφ είλαη εθηθηφ, πξνηίκεζε 

ζηηο κεζφδνπο πνπ ειαρηζηνπνηνχλ απηήλ ηελ πνζφηεηα. Ωζηφζν, αθφκα θαη ζηελ 

πεξίπησζε πνπ εθαξκνζηνχλ νη πιένλ θαηάιιειεο ηερληθέο απνξξχπαλζεο, ν φγθνο ησλ 

απνβιήησλ πνπ ζα παξαρζεί κπνξεί λα μεπεξάζεη αθφκα θαη ην δεθαπιάζην ηνπ φγθνπ 

ηεο πεηξειαηνθειίδαο.  

Αθνχ ηα απφβιεηα ζπιιερζνχλ, νη πξνζπάζεηεο θαη ηα ζπλνδά θφζηε επηθεληξψλνληαη 

ζηηο δηαζέζηκεο επηινγέο απνζήθεπζεο, κεηαθνξάο, επεμεξγαζίαο θαη δηάζεζεο θαη ζα 

πξέπεη λα ζπκκνξθψλνληαη κε ηηο ηνπηθέο θαλνληζηηθέο απαηηήζεηο. Ζ απνηειεζκαηηθή 

νξγάλσζε φισλ ησλ ζηαδίσλ ηνπ ρεηξηζκνχ ησλ απνβιήησλ είλαη ζεκειηψδνπο 

ζεκαζίαο γηα ηνλ κεηξηαζκφ ελφο κείδνλνο θαη δαπαλεξνχ πξνβιήκαηνο.  
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4.2 Ηεξαξρία Γηαρείξηζεο Απνβιήησλ 

Ζ Ηεξαξρία Γηαρείξηζεο Απνβιήησλ (Waste Management Hierarchy) είλαη έλα 

θαζηεξσκέλν δηεζλέο πιαίζην πνπ απνζθνπεί ζηελ ηαμηλφκεζε θαη πξνηεξαηνπνίεζε 

ησλ επηινγψλ δηαρείξηζεο απνβιήησλ. Δθαξκφδεηαη ζε φια ηα είδε απνβιήησλ θαη 

κπνξεί λα απνηειέζεη ηε βάζε θαη γηα ηε δηαρείξηζε ησλ απνβιήησλ πνπ παξάγνληαη 

απφ ηηο επηρεηξήζεηο απνξξχπαλζεο ησλ πεηξειαηνθειίδσλ. Ζ Ηεξαξρία Γηαρείξηζεο 

Απνβιήησλ απνηειείηαη απφ πέληε δηαθνξεηηθά βήκαηα, πνπ κπνξνχλ λα 

αλαπαξαζηαζνχλ ζηε κνξθή αληεζηξακκέλεο ππξακίδαο, κε ηε βάζε λα απνηειεί ηελ 

πην επηζπκεηή έθβαζε ηεο δηαρείξηζεο. 

 

Δηθόλα 4.1: Ηεξαξρία δηαρείξηζεο απνβιήησλ (Πεγή: πξνζαξκνζκέλν από 

https://slideplayer.gr/slide/13519377/). 

 

Πηελ πεξίπησζε ησλ πεηξειαηνεηδψλ απνβιήησλ, ε αλάιπζε ησλ βεκάησλ ηνπ αλσηέξσ 

ζρήκαηνο κε έλαξμε ηελ βάζε ηεο αληεζηξακκέλεο ππξακίδαο θαη κε ηελ παξάζεζε 

παξαδεηγκάησλ έρεη σο εμήο: 

1. Κείσζε ηεο παξαγφκελεο πνζφηεηαο πεηξειαηνεηδψλ απνβιήησλ κέζσ ηεο 

πξφιεςεο (prevention) δεκηνπξγίαο ηνπο. Ξαξαδείγκαηα απνηεινχλ ε εθαξκνγή 

ηερληθψλ θαζαξηζκνχ αθηψλ πνπ ειαρηζηνπνηνχλ ηε ζπιινγή άκκνπ ή / θαη 

λεξνχ κέζσ ηεο επηηφπνπ επεμεξγαζίαο ηνπ πιηθνχ πνπ ήξζε ζε επαθή κε ην 

πεηξέιαην (Πρήκα 4.2). 

https://slideplayer.gr/slide/13519377/
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2. Δπαλαρξεζηκνπνίεζε (Reuse) ησλ πιηθψλ ηεο επηρείξεζεο απνξξχπαλζεο, γηα 

παξάδεηγκα ν θαζαξηζκφο θαη ε επαλαρξεζηκνπνίεζε ηνπ εμνπιηζκνχ αηνκηθήο 

πξνζηαζίαο. 

3. Αλαθχθισζε (Recycling) ηνπ πγξνχ πεηξειαίνπ πνπ ζπιιέρζεθε κε ηελ εηζαγσγή 

ηνπ ζηε ξνή δηεξγαζηψλ ησλ δηπιηζηεξίσλ ή ζηαζεξνπνίεζή ηνπ πεηξειαίνπ θαη 

ηεο ζπιιερζείζαο άκκνπ γηα ηελ ρξεζηκνπνίεζή ηνπο ζε εγγεηνβειηησηηθά έξγα 

θαη έξγα νδνπνηίαο. 

4. Αλάθηεζε (Recovery) ηεο ζεξκνγφλνπ δχλακεο ησλ απνβιήησλ κε ηε ρξήζε ηνπο 

σο θαχζηκν γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ηζρχνο ή ζεξκφηεηαο. 

5. Γηάζεζε (Disposal) ησλ απνβιήησλ γηα ηα νπνία δελ κπνξεί λα εθαξκνζηεί θάηη 

απφ ηα αλσηέξσ. Ζ δηάζεζε επηηπγράλεηαη κε ηελ θαχζε, πγεηνλνκηθή ηαθή ή 

θνκπνζηνπνίεζε ησλ απνβιήησλ. 

 

 

Δηθόλα 4.2: Θαζαξηζκόο άκκνπ πνπ έρεη έξζεη ζε επαθή κε ην πεηξέιαην κε ρακειήο 

πίεζεο έθπιπζε. Σα ηνηρώκαηα ηεο δηάηαμεο απνηεινύληαη από απνξξνθεηηθό βξαρίνλα 

γηα ηελ παγίδεπζε ηνπ πεηξειαίνπ. [27] 

4.3 Τγξά πεηξειαηνεηδή απόβιεηα 

Πε γεληθέο γξακκέο, νη πεηξειαηνθειίδεο πνπ ζρεκαηίδνληαη απφ εκκέλνληα 

πεηξειαηνεηδή, φπσο ηα αξγά πεηξέιαηα, ην καδνχη θαη νξηζκέλα ιηπαληέιαηα, 
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δεκηνπξγνχλ ζεκαληηθή πνζφηεηα απνβιήησλ. Όπσο έρεη αλαθεξζεί ζην πξψην 

θεθάιαην, ην πεηξέιαην κφιηο δηαξξεχζεη ζηε ζάιαζζα, ππφθεηηαη ζηε γήξαλζή ηνπ 

θαηά ηελ νπνία δεκηνπξγεί γαιαθηψκαηα κε ηελ πξφζιεςε κεγάισλ πνζνηήησλ λεξνχ 

θαη κε ηελ αχμεζε ηνπ ημψδνπο ηνπ. Ρν πνζνζηφ ηνπ λεξνχ κπνξεί λα θπκαίλεηαη απφ 

0% έσο 90%, ζπλήζσο ζην άλσ φξην απηνχ ηνπ εχξνπο. Νη δηαηάμεηο αλάθηεζεο ηνπ 

πεηξειαίνπ, φπσο ηα skimmer, ζπιιέγνπλ εθηφο απφ πεηξέιαην θαη πνζφηεηα χδαηνο. 

Ππζζψξεπζε κίγκαηνο πεηξειαίνπ κε λεξφ γίλεηαη θαη θαηά ηελ πιχζε ηνπ εμνπιηζκνχ 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ αλάθηεζε ηνπ πεηξειαίνπ. [27] 

Ν δηαρσξηζκφο ηνπ κίγκαηνο πεηξειαίνπ – λεξνχ επηηπγράλεηαη ράξε ζηελ βαξχηεηα, 

φηαλ ην πεηξέιαην δελ βξίζθεηαη ζηε κνξθή γαιαθηψκαηνο. Ρν λεξφ ζπλήζσο απαηηεί 

πεξαηηέξσ επεμεξγαζία / θηιηξάξηζκα πξηλ ηελ επαλαθνξά ζηελ πεγή ηνπ. Πηελ 

πεξίπησζε γαιαθηψκαηνο, ε δηάζπαζή ηνπ επηηπγράλεηαη κέζσ ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο 

ή κε ηε ρξήζε ρεκηθψλ νπζηψλ (Emulsion – breaking chemicals). Ρα κε εκκέλνληα 

πεηξειαηνεηδή έρνπλ ηελ ηάζε λα εμαηκίδνληαη θαη λα δηαζθνξπίδνληαη κε θπζηθφ ηξφπν 

εληφο κηθξνχ ρξνληθνχ δηαζηήκαηνο θαη επνκέλσο δελ ζρεηίδνληαη κε δεηήκαηα 

δεκηνπξγίαο απνβιήησλ. Πε επφκελε ππνελφηεηα, ζα εμεηαζηνχλ νη ηξφπνη 

επεμεξγαζίαο ηνπ πεηξειαίνπ πνπ αλαθηάηαη. 

 

 

Δηθόλα 4.3: Γαιάθησκα πεηξειαίνπ - λεξνύ πνπ δεκηνπξγήζεθε κεηά ηελ πξνζάξαμε 

ηνπ δεμακελνπινίνπ «Sea Empress» θνληά ζην Pembrokshire ηεο Οπαιίαο ηελ 15 

Φεβξνπαξίνπ 1996. Πεγή: https://www.robertharding.com/preview/915-

110/emulsified-oil-sea-empress-oil-spill-pembrokeshire/ 

https://www.robertharding.com/preview/915-110/emulsified-oil-sea-empress-oil-spill-pembrokeshire/
https://www.robertharding.com/preview/915-110/emulsified-oil-sea-empress-oil-spill-pembrokeshire/
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4.4 ηεξεά απόβιεηα 

Κε ηελ πάξνδν ησλ σξψλ, ην πεηξέιαην πνπ δηαξξέεη θαη ζρεκαηίδεη πεηξειαηνθειίδα 

ζπζζσξεχεη ζπληξίκκηα πνπ πξνέξρνληαη είηε απφ ην πινίν είηε απφ ην απσιεζζέλ 

θνξηίν ηνπ πινίνπ είηε πξνεξρφκελα απφ ηελ αθηή. Ρν πεηξέιαην πνπ ζπιιέγεηαη ζηελ 

αθηή είλαη ζπρλά αλακεκηγκέλν κε ζεκαληηθέο πνζφηεηεο πιηθψλ φπσο άκκνο, βφηζαια, 

μχια, πιαζηηθά θαη θχθηα. Θάζε ηέηνην πιηθφ απαηηεί δηαθνξεηηθή κέζνδν επεμεξγαζίαο 

θαη δηάζεζεο. Γηα παξάδεηγκα, ηα απφβιεηα απφ μχιν πνηηζκέλα κε πεηξέιαην κπνξνχλ 

λα θανχλ αθφκα θαη επηηφπνπ θάησ απφ ειεγρφκελεο ζπλζήθεο ελψ ε θαχζε ησλ θπθηψλ 

δελ κπνξεί λα εθαξκνζηεί. [21] 

Άιια πιηθά πνπ θαηαηάζζνληαη ζηε θαηεγνξία ησλ ζηεξεψλ απνβιήησλ είλαη ηα 

πξνζξνθεηηθά πιηθά, ν εμνπιηζκφο αηνκηθήο πξνζηαζίαο, ηα θαηεζηξακκέλα θξάγκαηα 

εγθισβηζκνχ (containment booms) θαη ζάθνη πξνζσξηλήο απνζήθεπζεο ηνπ πεηξειαίνπ 

πνπ ζπιιέρζεθε. Αθφκα, ην ελδερφκελν λα ρξεζηκνπνηεζεί κεγάινο αξηζκφο εζεινληψλ 

θαη εξγαηψλ κε κε επαξθή εκπεηξία ζπληείλεη ζηελ δεκηνπξγία κεγάισλ πνζνηήησλ 

απφ ζηεξεά απφβιεηα απνηεινχκελα απφ ηα πξναλαθεξζέληα πιηθά. [21] 

Ππγθεληξσηηθά, νη θαηεγνξίεο ησλ ζηεξεψλ απνβιήησλ πνπ κπνξεί λα πξνθχςνπλ 

είλαη: 

 Πηεξεά φπνπ ζπλππάξρεη ε πγξή θάζε φπσο πίζζα, θεξψδεηο ελαπνζέζεηο, κίγκα 

άκκνπ θαη ιάζπεο κε πεηξέιαην (Δηθφλα 4.4), κίγκα ηδεκάησλ βπζνχ ηεο 

ζάιαζζαο κε πεηξέιαην. Ππλήζσο ζπιιέγνληαη καδί κε νξγαληθή χιε.  

 Βξαρψδεο πιηθφ, πέηξεο θαη βφηζαια πνπ έρνπλ ρακειφ πεξηερφκελν λεξνχ (1%) 

θαη νξγαληθφ πεξηερφκελν (<10 %). Ρν πεξηερφκελφ ηνπο ζε πεηξέιαην πνηθίιεη 

θαη κπνξεί λα είλαη κεγαιχηεξν απφ 10 %. 

 Ξξνζξνθεηηθά πιηθά απφ ζπλζεηηθά πιηθά (πεηζέηεο, πξφβνινη – Δηθφλα 4.5) θαη 

θπζηθήο πξνέιεπζεο (π.ρ. απφ ζηηάξη). Ρν πεξηερφκελν ζε πεηξέιαην είλαη ζπρλά 

κεγαιχηεξν απφ 5 % αιιά κεηαβιεηφ, ζε αλφξγαλα πιηθά ρακειφ (<10 %) θαη ζε 

νξγαληθή χιε πνιχ ρακειφ (<5 %). 

 Νξγαληθή χιε (θχθηα, ζαιάζζηα βιάζηεζε) πνπ απνηειείηαη απφ πιηθφ 

βιάζηεζεο ζε πνζνζηφ άλσ ηνπ 80%, πεηξέιαην ζε πνζνζηφ κεγαιχηεξν απφ 5 % 

θαη ην ππφινηπν είλαη λεξφ θαη αλφξγαλε χιε. Ζ νξγαληθή χιε είλαη 

βηναπνηθνδνκήζηκε. Ζ απνζχλζεζή ηεο ζπλνδεχεηαη απφ δπζάξεζηε νζκή θαη 

θηλδχλνπο ηνμηθφηεηαο. 

 Πηεξεά πιηθά δηάθνξσλ εηδψλ φπσο ζπληξίκκηα, πιαζηηθά, κέηαιια, μχια πνπ 

επηπιένπλ ζην πεηξέιαην. Πηελ θαηεγνξία απηή πεξηιακβάλνληαη αηνκηθφο 

εμνπιηζκφο πξνζηαζίαο (γάληηα, κπφηεο, εηδηθφο ξνπρηζκφο) θαη 

ρξεζηκνπνηεκέλνο εμνπιηζκφο θαζαξηζκνχ φπσο θξάγκαηα θαη δνρεία. Ρα δπν 

ηειεπηαία είδε κπνξνχλ λα επαλαρξεζηκνπνηεζνχλ αθνχ πιπζνχλ. 

 Ξαλίδα πνπ έρεη κνιπλζεί απφ ην πεηξέιαην θαη απνηειείηαη θπξίσο απφ πνπιηά 

αιιά θαη απφ ςάξηα, ζειαζηηθά θαη εξπεηά. Ζ δσληαλή παλίδα πξέπεη λα 

απνζηέιιεηαη ζε εηδηθεπκέλεο εγθαηαζηάζεηο θαζαξηζκνχ. Ρα λεθξά άηνκα (γηα 
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παξάδεηγκα, Δηθφλα 4.6) πξέπεη λα θαηαγξάθνληαη πξηλ ηε δηάζεζή ή ηαθή ηνπο 

θαη νξηζκέλα λα δηαηεξνχληαη γηα λεθξνςίεο θαη επηζηεκνληθέο κειέηεο. 

 

 

 

Δηθόλα 4.4: Πεηξέιαην πνπ έρεη πξνζβάιιεη ηελ αθηή εμαηηίαο ηεο πεηξειαηνθειίδαο 

πνπ πξνθιήζεθε θαηόπηλ ηεο πξνζάξαμεο ηνπ πινίνπ κεηαθνξάο 

εκπνξεπκαηνθηβσηίσλ «Rena», πνπ ζπλέβε ηελ 5 Οθησβξίνπ 2011 θνληά ζηελ αθηή ηεο 

Tauranga, Λέα Εειαλδία. Πεγή: https://www.thetimes.co.uk/article/oil-from-

stranded-ship-reaches-pristine-shore-as-weather-worsens-bwtg0l2ppct 

https://www.thetimes.co.uk/article/oil-from-stranded-ship-reaches-pristine-shore-as-weather-worsens-bwtg0l2ppct
https://www.thetimes.co.uk/article/oil-from-stranded-ship-reaches-pristine-shore-as-weather-worsens-bwtg0l2ppct
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Δηθόλα 4.5: Πξνζξνθεηηθό πιηθό ζε κνξθή πξνβόινπ (boom) ζε κηα πξνβιήηα ηνπ 

Gulfport, Mississippi, ΖΠΑ ηελ 30 Ηνπλίνπ 2010. Πεγή: https://www.alamy.com 

 

 

Δηθόλα 4.6: Λεθξόο αζηαθόο θαιπκκέλνο από πεηξέιαην ιόγσ ηεο πεηξειαηνθειίδαο 

πνπ ζπλέβε ηνλ Κάην 2015 θνληά ζηελ παξαιία «Refugio State», ζηελ Santa 

Barbara ηεο Θαιηθόξληα. Πεγή: https://edition.cnn.com/2021/10/05/us/oil-spills-

wildlife/index.html 

https://www.alamy.com/
https://edition.cnn.com/2021/10/05/us/oil-spills-wildlife/index.html
https://edition.cnn.com/2021/10/05/us/oil-spills-wildlife/index.html
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4.5 Κεηαθνξά, απνζήθεπζε θαη πξνεηνηκαζία γηα δηάζεζε 

Ζ παξαγσγή κεγάισλ πνζνηήησλ απνβιήησλ, ζηεξεψλ θαη πγξψλ, σο απνηέιεζκα κηαο 

επηρείξεζεο απνξξχπαλζεο πεηξειαηνεηδψλ, κπνξεί λα νδεγήζεη ζηελ εκθάληζε 

ζεκαληηθψλ δεηεκάησλ δηνηθεηηθήο κέξηκλαο θαη πην ζπγθεθξηκέλα πξνβιεκάησλ πνπ 

αθνξνχλ ην ρεηξηζκφ, ηελ κεηαθνξά θαη ηελ απνζήθεπζε ησλ απνβιήησλ. Κε ζθνπφ νη 

επηρεηξήζεηο απνξξχπαλζεο λα ζπλερίδνληαη αδηάθνπα, πξέπεη λα θαζηεξσζεί έλα 

ρψξνο ελδηάκεζεο απνζήθεπζεο (intermediate storage) φπνπ ζα κεηαθέξνληαη ηα 

δεκηνπξγεζέληα απφβιεηα απφ ηνλ ρψξν ζπιινγήο ηνπο πξηλ κεηαθεξζνχλε ζηηο 

εγθαηαζηάζεηο δηάζεζεο ή ηειηθήο επεμεξγαζίαο ηνπο. Απηφ ζα επηηξέςεη, επηπξφζζεηα, 

λα δνζεί ην θαηάιιειν ρξνληθφ πεξηζψξην γηα ηελ ιήςε απφθαζεο δηάζεζεο ή 

επεμεξγαζίαο ησλ απνβιήησλ, ζε πεξίπησζε πνπ απηή δελ έρεη ιεθζεί. Όηαλ ηα 

απφβιεηα ζπγθεληξψλνληαη ζηελ αθηή, πξέπεη λα ζπγθεληξσζνχλ ζε ζεκείν πνπ λα κε 

βξέρεηαη απφ ηελ πςειφηεξε ζηάζκε ηνπ θχκαηνο. Πηε ζπλέρεηα, ε κεηαθνξά ηνπο 

δηεμάγεηαη ζε δπν ζηάδηα, πξψηα απφ ηελ αθηή πξνο ηελ ελδηάκεζε απνζήθεπζε θαη 

χζηεξα απφ ην ρψξν ελδηάκεζεο απνζήθεπζεο πξνο ηελ ηειηθή επεμεξγαζία ή / θαη 

δηάζεζήο ηνπο. Έηζη, κεηψλεηαη ν θίλδπλνο ξχπαλζεο ησλ νδνζηξσκάησλ κέζσ ηεο 

κείσζεο ηνπ αξηζκνχ ησλ νρεκάησλ πνπ εκπιέθνληαη ζην κεηαθνξηθφ έξγν ηνπ πξψηνπ 

ζηαδίνπ. 

Ζ κεηαθνξά, απνζήθεπζε θαη δηάζεζε ησλ πεηξειαηνεηδψλ απνβιήησλ δηέπεηαη απφ ηηο 

θαηά ηφπνπο ηζρχνπζεο λνκνζεζίεο θαη θαλνληζκνχο. Πε νξηζκέλεο ρψξεο, νη ελδηάκεζνη 

ρψξνη απνζήθεπζεο θαη δηάζεζεο επηβάιιεηαη λα είλαη αδεηνδνηεκέλνη. Γηα απηφ θαη ε 

ζπλεξγαζία κε ηηο αδεηνδνηηθέο θαη ξπζκηζηηθέο αξρέο είλαη πξσηαξρηθήο ζεκαζίαο γηα 

ηελ επηηπρή πεξάησζε ηεο δηνηθεηηθήο ζπληζηψζαο δηάζεζεο ησλ απνβιήησλ. 

Πην κέηξν ηνπ δπλαηνχ, νη δηαθνξεηηθέο ξνέο ησλ απνβιήησλ πξέπεη λα δηαρσξίδνληαη 

ζην ζεκείν ηεο ζπιινγήο ηνπο θαη λα απνζεθεχνληαη μερσξηζηά. Ζ έιιεηςε ειέγρνπ θαη 

πεηζαξρίαο ζε νπνηνδήπνηε ζηάδην ηεο δηάζεζεο ησλ απνβιήησλ νδεγεί ζε πεξεηαίξσ 

πνιππινθφηεηα θαη αρξείαζηα επηπξφζζεηα θφζηε. Γηα παξάδεηγκα, ην πεηξέιαην πνπ 

ζπιιέρζεθε, ηα ζηεξεά αληηθείκελα πνπ ζπλειέγεζαλ καδί κε απηφ θαη ηα δηάθνξα 

ζηεξεά αληηθείκελα πνπ δελ ήξζαλ ζε επαθή κε ην πεηξέιαην (πνπ, φκσο, απνηεινχλ 

απφβιεηα) πξέπεη λα απνζεθεχνληαη ζε δηαθνξεηηθνχο ρψξνπο, πξνάγνληαο ηηο 

δηαθνξεηηθέο κεζφδνπο επεμεξγαζίαο θαη δηάζεζεο πνπ ζα αθνινπζεζνχλ γηα ηελ θάζε 

θαηεγνξία.  

Ξεηξέιαην πνπ ζπιιέρζεθε θαη ππάξρεη δπλαηφηεηα άληιεζήο ηνπ ζε ζεξκνθξαζία 

πεξηβάιινληνο, απνζεθεχεηαη ζε ζθξαγηζκέλεο δεμακελέο. Ωζηφζν, πξέπεη λα 

επηδεηρζεί κέξηκλα ζε πεξίπησζε απνζήθεπζεο πεηξειαηνεηδψλ κεγαιχηεξνπ ημψδνπο. 

Πε κηα ηέηνηα πεξίπησζε, νη δεμακελέο ρξεηάδεηαη λα είλαη εθνδηαζκέλεο κε 

ζεξκαληηθέο δηαηάμεηο, εηδάιισο ε θέλσζε ησλ δεμακελψλ κπνξεί λα θαηαζηεί δχζθνιε 

δίρσο ηε ζέξκαλζε ηνπ πεηξειαίνπ. Κεγάιεο πνζφηεηεο αλαθηεζέληνο πεηξειαίνπ 

κπνξνχλ λα απνζεθεπηνχλ ζε δεμακελφπινηα, αλ θαη απηφ απνηειεί κηα αθξηβή επηινγή. 

Ρα πεηξέιαηα κε πςειφ ημψδεο απνζεθεχνληαη ζε θνξηεγίδεο (barges) ή ζε θάδνπο 

αλνηθηνχ ηχπνπ πνπ δηεπθνιχλνπλ ηηο δηαδηθαζίεο επεμεξγαζίαο θαη κεηαθνξάο. Πε 
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πεξίπησζε πνπ πγξά πεηξειαηνεηδή απφβιεηα πξφθεηηαη λα απνζεθεπζνχλ γηα ζεβαζηφ 

ρξνληθφ δηάζηεκα, νη θάδνη αλνηρηνχ ηχπνπ πξέπεη λα θαιχπηνληαη γηα ηελ απνθπγή 

ππεξρείιηζεο απφ ην λεξφ ηεο βξνρήο. 

 

 

Δηθόλα 4.7: Αλαθηεζέλ πεηξέιαην απνζεθεπκέλν ζε θνξηεγίδα. [27] 

 

Δλαιιαθηηθφο ηξφπνο απνζήθεπζεο, ζε πεξίπησζε κε δηαζεζηκφηεηαο ησλ αλσηέξσ 

δηαηάμεσλ, απνηειεί ε δηάλνημε ηάθξσλ ζην έδαθνο θαη ε απφζεζε ηνπ πεηξειαίνπ 

εληφο απηψλ. Νη ηάθξνη είλαη ζπλήζσο καθξφζηελνπ ζρήκαηνο κε δηαζηάζεηο 2 m 

πιάηνο θαη 1,5 m βάζνο. Δπηπξφζζεηα, ηα ηνηρψκαηά ηνπο επελδχνληαη κε 

πνιπαηζπιέλην κεγάινπ πάρνπο πνπ δελ επηηξέπνπλ ην πεηξέιαην λα δηαξξεχζεη ζηε γε. 

Ν ζρεδηαζκφο ηνπ βάζνπο ησλ ηάθξσλ ζα πξέπεη λα ιακβάλεη ππφςε θαη ην χςνο ηνπ 

πηζαλνχ πεηνχ γηα ηελ κείσζε ηεο πηζαλφηεηαο ππεξρείιηζεο ηνπ πεηξειαίνπ καδί κε ην 

λεξφ ηεο βξνρήο. Πε θάζε πεξίπησζε, έπεηηα απφ ηελ νιηθή αθαίξεζε ηνπ πεηξειαίνπ, 

ην έδαθνο πξέπεη λα απνθαηαζηαζεί ζηελ πξφηεξή ηνπ θαηάζηαζε.  
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Δηθόλα 4.8: Δθθόξησζε γαιαθηώκαηνο πεηξειαίνπ από θάδν αλνηρηνύ ηύπνπ (skip)  

εληόο ηάθξνπ σο ρώξνπ πξνζσξηλήο απνζήθεπζεο.[27]  

 

4.6 Δπεμεξγαζία θαη δηάζεζε ησλ απνβιήησλ 

4.6.1 Δηζαγσγή 

Αλάινγα κε ηνλ ηχπν ησλ πεηξειαηνεηδψλ απνβιήησλ, ηελ δηαζεζηκφηεηα θαηάιιεισλ 

ρψξσλ θαη εγθαηαζηάζεσλ, ηνπ ζπλεπαγφκελνπ θφζηνπο θαη ησλ λνκνζεηηθψλ – 

θαλνληζηηθψλ πεξηνξηζκψλ, ηα πεηξειαηνεηδή απφβιεηα ππφθεηληαη ζε επεμεξγαζία 

(treatment) θαη δηάζεζε (disposal). Πηηο επφκελεο ππνελφηεηεο ζα αλαιπζνχλ ε 

αλάθηεζε  ηνπ πεηξειαίνπ απφ ηα πεηξειαηνεηδή απφβιεηα, ε ζηαζεξνπνίεζε, ε θαχζε, 

ε βηναπνθαηάζηαζε θαη ε ελαπφζεζε ησλ απνβιήησλ ζε Σψξνπο γεηνλνκηθήο Ραθήο 

Απνξξηκκάησλ (Σ..Ρ.Α.). 

 

4.6.2 Αλάθηεζε 

Πε απηήλ ηελ δηεξγαζία, ηα πγξά απφβιεηα πνπ πεξηέρνπλ πεηξέιαην ππφθεηληαη ζε 

επεμεξγαζία θαη αλαθηψληαη πνζφηεηεο πεηξειαίνπ νη νπνίεο πξνσζνχληαη ζηα 
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δηπιηζηήξηα γηα επαλαδηχιηζε. Κε απηφλ ηνλ ηξφπν, πξαγκαηνπνηείηαη εθκεηάιιεπζε 

ησλ ζεξκνγφλσλ ηδηνηήησλ ηνπ πεηξειαίνπ θαη δεκηνπξγείηαη ρξεκαηηθφ θέξδνο απφ 

ηελ πψιεζή ηνπ. Ζ αλάθηεζε ησλ πεηξειαηνεηδψλ θιαζκάησλ είλαη ε πην 

απνηειεζκαηηθή κέζνδνο επεμεξγαζίαο θαη απφ ηηο πξψηεο επηινγέο πνπ πξέπεη λα 

εμεηαζζνχλ. Νη παξαιήπηεο ηνπ αλαθηεζέληνο πεηξειαίνπ είλαη δηπιηζηήξηα, ζηαζκνί 

παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ηζηκεληνβηνκεραλίεο θαη επηρεηξήζεηο πνπ 

εηδηθεχνληαη ζηελ αλαθχθισζε πεηξειαηνεηδψλ απνβιήησλ. Δληνχηνηο, νη σο άλσ 

αλαθεξφκελεο εγθαηαζηάζεηο θάλνπλ δεθηά αλαθηεζέληα πεηξέιαηα κε ζπγθεθξηκέλα 

θξηηήξηα, πνπ αληαλαθινχλ ηελ πνηφηεηά ηνπο. Γηα παξάδεηγκα, ην αλαθηεζέλ 

πεηξέιαην πξέπεη λα είλαη αληιήζηκν, λα έρεη ρακειή πεξηεθηηθφηεηα ζε ζηεξεά θαη 

πνζνζηφ αιαηφηεηαο θάησ απφ 0,1 % γηα λα πξνσζεζεί γηα επαλαδηχιηζε θαη θάησ απφ 

0,5 % γηα λα αλακηρζεί κε καδνχη. Έρνληαο σο δεδνκέλν φηη ηα αλαθηεζέληα πεηξέιαηα 

είλαη θαηάιιεια γηα αλαθχθισζε, βαζηδφκελνη ζηα παξαπάλσ θξηηήξηα, είλαη πηζαλφ ηα 

δηπιηζηήξηα θαη νη άιιεο εγθαηαζηάζεηο – πειάηεο λα έρνπλ πεξηνξηζκέλε δπλακηθφηεηα 

απνζήθεπζεο θαη επεμεξγαζίαο. Πε απηφ ην ελδερφκελν, είλαη επηηαθηηθή ε εχξεζε 

ελαιιαθηηθψλ απνζεθεπηηθψλ ρψξσλ, πνπ κπνξνχλ λα δηαηεζνχλ απφ εγθαηαζηάζεηο 

ππνδνρήο θαηαινίπσλ ησλ πινίσλ θαη ζηαζκνχο αθεξκαηηζκνχ ησλ πινίσλ. [21, 27] 

 

 4.6.3 ηαζεξνπνίεζε 

Ζ ζηαζεξνπνίεζε (stabilization) αλαθέξεηαη ζηελ αληίδξαζε ηεο ξππαζκέλεο άκκνπ κε 

αλφξγαλε νπζία φπσο ην νμείδην ηνπ αζβεζηίνπ (quicklime), ηελ ηπηάκελε ηέθξα θαη ην 

ηζηκέλην, παξάγνληαο έλα αδξαλέο πξντφλ θαη κεηψλνληαο ηνλ θίλδπλν δηαξξνήο ηνπ 

πεηξειαίνπ. Ρν δεκηνπξγνχκελν πξντφλ κπνξεί λα απνζηαιεί γηα πγεηνλνκηθή ηαθή  κε 

ιηγφηεξν απζηεξέο πξνυπνζέζεηο ζε ζρέζε κε ην αλεπεμέξγαζην πεηξέιαην. Κηα 

ελαιιαθηηθή αμηνπνίεζε ηνπ αδξαλνχο κίγκαηνο είλαη ζε εγγεηνβειηησηηθά έξγα, ζε 

θαηαζθεπέο νδψλ κε ρακειή θέξνπζα ηθαλφηεηα φπσο νη αγξνηηθνί νδνί ή ζε πιατλά 

αλαρψκαηα ησλ απηνθηλεηφδξνκσλ.  

Ζ επαθή κε ην νμείδην ηνπ αζβεζηίνπ κπνξεί λα πξνθαιέζεη ελφριεζε ζηα κάηηα, ζην 

δέξκα, ζην αλαπλεπζηηθφ ζχζηεκα θαη ζηελ γαζηξεληεξηθή νδφ. Ρν πξνζσπηθφ πνπ ζα 

εθηειέζεη ηηο εξγαζίεο ζηαζεξνπνίεζεο είλαη ζεκαληηθφ λα θέξεη πξνζηαηεπηηθφ 

ξνπρηζκφ θαη κάζθεο πξνζψπνπ γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ δέξκαηνο, ησλ καηηψλ θαη ηεο 

αλαπλεπζηηθήο νδνχ. Δπηπξφζζεηα, ε αληίδξαζε ηνπ νμεηδίνπ ηνπ αζβεζηίνπ κε ην λεξφ 

ησλ απνβιήησλ ζπλνδεχεηαη απφ έθιπζε ζεξκφηεηαο θαη κεηψλεηαη ην ημψδεο ηνπ 

πεηξειαίνπ, πνπ κε ηε ζεηξά ηνπ επλνεί ηε «ζχλδεζή» ηνπ κε ηελ αλφξγαλε νπζία. 

[21,27] 

 

4.6.4 Θαύζε 

Ζ ειεγρφκελε θαχζε ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο είλαη κηα ηερλνινγία επεμεξγαζίαο πνπ 

νδεγεί ζηελ θαηαζηξνθή ησλ απνβιήησλ. Πηελ πεξίπησζε ησλ πεηξειαηνεηδψλ 
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απνβιήησλ, νη πςειέο ζεξκνθξαζίεο δηαζπνχλ ηνπο πδξνγνλάλζξαθεο. Ζ θαχζε έρεη σο 

απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία αδξαλήο ηέθξαο, κηθξφηεξνπ φγθνπ ζε ζρέζε κε ηα αξρηθά 

απφβιεηα. Ρα πεηξειαηνεηδή απφβιεηα ζε κηθξέο πνζφηεηεο κπνξνχλ λα εηζαρζνχλ ζε 

κηθξνχο θνξεηνχο θαπζηήξεο φπσο απηνχο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ θαχζε 

ηαηξηθψλ απνβιήησλ. Ωζηφζν, νη θαηά ηφπνπο ηζρχνπζεο λνκνζεζίεο κπνξεί λα 

απαγνξεχνπλ ηε ρξήζε απηψλ ησλ ζπζθεπψλ γηα ηελ θαχζε πεηξειαηνεηδψλ 

απνβιήησλ. Πε κεγαιχηεξε θιίκαθα, ε εηζαγσγή ησλ πεηξειαηνεηδψλ απνβιήησλ ζε 

ηζηκεληνβηνκεραλίεο θαη βηνκεραληθνχο θιηβάλνπο απνηειεί κηα επηηξεπφκελε θαη 

βηψζηκε κέζνδν θαχζεο ηνπο, ππνθείκελε ζε ηερληθνχο πεξηνξηζκνχο, φπσο ηελ 

αθαίξεζε ζηεξεψλ αληηθεηκέλσλ θαη ηελ χπαξμε βαξέσλ κεηάιισλ ζηα απφβιεηα 

(ρισξίλεο ή ζείνπ).  

Ρα πεηξειαηνεηδή απφβιεηα κπνξνχλ επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο ελαιιαθηηθφ 

θαχζηκν ζηελ ηζηκεληνβηνκεραλία, εθκεηαιιεπφκελνη ηελ ζεξκνγφλν δχλακε ηνπ 

πεηξειαίνπ. Ζ θαχζε επηηπγράλεη αθφκα θαη 99 % κείσζε ηνπ αξρηθνχ φγθνπ ησλ 

απνβιήησλ. Ρα ππνιείκκαηα ηέθξαο πξέπεη κε ηε ζεηξά ηνπο λα δηαηεζνχλ ζχκθσλα κε 

ηνπο ηζρχνληεο θαλνληζκνχο. Όκσο, πεξηέρνπλ αινπκίλην, ππξίηην, άξγηιν θαη άιια 

κεηαιιηθά ζηνηρεία θαη δχλαληαη λα εηζαρζνχλ ζηε ξνή ηξνθνδνζίαο πξψησλ πιψλ γηα 

ηελ παξαγσγή ηζηκέληνπ. 

Ζ ππξφιπζε, ήηνη ε ζεξκηθή δηάζπαζε ησλ απνβιήησλ ζε αέξηα θαη ζηεξεά θαηάινηπα 

απνπζία νμπγφλνπ είλαη δηεξγαζία πνπ έρεη εθαξκνζηεί θαη ζηα πεηξειαηνεηδή 

απφβιεηα, αλ θαη είλαη αθφκα κηα εμεηδηθεπκέλε κέζνδνο θαη ν αξηζκφο ησλ 

θαηάιιεισλ εγθαηαζηάζεσλ ππξφιπζεο είλαη κηθξφο. 

 

4.6.5 Βηαπνθαηάζηαζε 

Ζ βηναπνθαηάζηαζε (bioremediation) είλαη έλαο φξνο πνπ πεξηιακβάλεη ηηο κεζφδνπο 

πνπ επηηαρχλνπλ ηελ κηθξνβηαθή δηάζπαζε ηνπ πεηξειαίνπ. Κηα ηέηνηα κέζνδνο είλαη ε 

αγξνθαιιηέξγεηα (land-farming), φπνπ ην πεηξέιαην θαη ηα απφβιεηα θαηαλέκνληαη επί 

έθηαζεο θαιιηεξγήζηκεο γεο. Ζ αγξνθαιιηέξγεηα κπνξεί λα εθαξκνζηεί γηα ζρεηηθά 

κηθξέο πνζφηεηεο πεηξειαίνπ πνπ πξνθχπηνπλ απφ κηθξήο έθηαζεο πεηξειαηνθειίδεο, 

δηφηη ν βαζκφο βηναπνθαηάζηαζεο είλαη ρακειφο. Δπηπξφζζεηα, πξηλ ηελ ππνδνρή ησλ 

πεηξειαηνεηδψλ απνβιήησλ, πξέπεη λα έρεη πξαγκαηνπνηεζεί άξνζε ηνπ εδάθνπο θαη ε 

έθηαζε λα πεξηβιεζεί απφ αλαρψκαηα ζπγθξάηεζεο ηπρφλ δηαθεχγνληνο πεηξειαίνπ. 

Πηε ζπλέρεηα, ηα πεηξειαηνεηδή απφβιεηα θαηαλέκνληαη ζηελ επηθάλεηα ζε βάζνο φρη 

κεγαιχηεξν απφ 20 cm θαη κε κέγηζην ξπζκφ εθαξκνγήο πεξίπνπ 400 ηφλνη πεηξειαίνπ 

αλά εθηάξην εδάθνπο. Θαηφπηλ, ην πεηξέιαην αθήλεηαη λα ππνζηεί γήξαλζε κέρξη λα 

κελ είλαη πιένλ θνιιψδεο. Ζ αλάδεπζε ηνπ πεηξειαίνπ κε ην ρψκα επηβάιιεηαη λα 

επαλαιακβάλεηαη αλά ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα γηα ηελ αχμεζε ηνπ αεξηζκνχ θαη 

θαηά ζπλέπεηα ηνπ ξπζκνχ βηναπνθαηάζηαζεο, ν νπνίνο κπνξεί λα απμεζεί κε ηελ 

πξνζζήθε ιηπαζκάησλ. Ζ αγξνθαιιηέξγεηα απαηηεί ηελ αθαίξεζε κεγάισλ 

αληηθεηκέλσλ φπσο ζπληξηκκηψλ, μχισλ θαη νγθφιηζσλ πνπ κπνξεί λα πεξηιακβάλνληαη 

ζηα απφβιεηα.  [21,27] 
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Ζ εχξεζε γεο γηα αγξνθαιιηέξγεηα πεηξειαηνεηδψλ απνβιήησλ είλαη δχζθνιε. Ν αγξφο 

πνπ επηιέγεηαη είλαη γεληθά ρακειήο αμίαο θαη επηπξφζζεηα πξέπεη λα κε βξίζθεηαη 

πιεζίνλ ηξνθνδνζίαο πφζηκνπ λεξνχ γηα απνθπγή ηεο ξχπαλζήο ηνπ.   

4.6.6 Τγεηνλνκηθή ηαθή 

Ζ πγεηνλνκηθή ηαθή απνηειεί ηελ πην ζπλεζηζκέλε αιιά ηαπηφρξνλα ηελ ιηγφηεξν 

επηζπκεηή, κε βάζε ηελ ηεξαξρία απνβιήησλ, κέζνδν δηαρείξηζεο ησλ πεηξειαηνεηδψλ 

απνβιήησλ. Ρα απφβιεηα δηαηίζεληαη καδί κε αβιαβή νηθηαθά απνξξίκκαηα ζε Σψξνπο 

γεηνλνκηθήο Ραθήο Απνξξηκκάησλ (Σ..Ρ.Α.). Ζ πγεηνλνκηθή ηαθή δηέπεηαη απφ φιν 

θαη πην απζηεξή λνκνζεζία ζηηο πεξηζζφηεξεο ρψξεο αιιά παξέρεη ηε κφλε ξεαιηζηηθή 

επηινγή γηα ηε δηαρείξηζε κεγάισλ πνζνηήησλ πεηξειαηνεηδψλ απνβιήησλ. Απηά 

πξέπεη λα έρνπλ ρακειή πεξηεθηηθφηεηα ζε πεηξέιαην γηα λα γίλνπλ δεθηά απφ κηα 

ρσκαηεξή. Δπηπξφζζεηα, επηβάιιεηαη ε αλάιπζε ηεο επηθηλδπλφηεηαο ηνπ πεηξειαίνπ 

κε θαηάιιειεο ρεκηθέο δνθηκέο, πξηλ ηελ δηάζεζε ησλ απνβιήησλ θαη κεηά ηελ 

πγεηνλνκηθή ηαθή, ν ρψξνο ππνβάιιεηαη ζε καθξφρξνλε απζηεξή παξαθνινχζεζε. 
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ΘΔΦΑΙΑΗΟ 5ν: ΤΚΠΔΡΑΚΑΣΑ – ΠΡΟΣΑΔΗ ΓΗΑ 

ΠΔΡΑΗΣΔΡΧ ΔΡΔΤΛΑ 

 

5.1 πκπεξάζκαηα 

Απφ ηελ βηβιηνγξαθηθή επηζθφπεζε ησλ δνθηκψλ πξνο έγθξηζε «ηχπνπ» ησλ Σεκηθψλ 

Γηαζθνξπηζηηθψλ Νπζηψλ, ζπλάγεηαη ην ζπκπέξαζκα φηη ππάξρεη έλα εχξνο 

ρξεζηκνπνηνχκελσλ δνθηκψλ απνηειεζκαηηθφηεηαο θαη ζεκαληηθή δηαθνξνπνίεζε απφ 

ρψξα ζε ρψξα. Ξην ζπγθεθξηκέλα, παξαηεξείηαη φηη νη δηαδηθαζίεο δνθηκψλ είλαη 

αξθεηά αλνκνηνγελείο δηφηη θαηαξρήλ δελ εθαξκφδεηαη ε ίδηα ηαρχηεηα αλάδεπζεο ηνπ 

κίγκαηνο ζαιαζζηλνχ λεξνχ-πεηξειαίνπ θαη δηαζθνξπηζηηθνχ, πξνζνκνηψλνληαο 

δηαθνξεηηθέο θαηαζηάζεηο δηαηαξαρήο ηεο ζάιαζζαο. Απφ ηελ άιιε, έρεη γίλεη ζαθέο 

φηη νη θαηξηθέο ζπλζήθεο θαη ζπγθεθξηκέλα ε ηαρχηεηα ηνπ αλέκνπ επηηειεί ζεκαληηθφ 

ξφιν ζηελ ππνβνήζεζε ηεο δηεξγαζίαο ηνπ δηαζθνξπηζκνχ κέζσ ηεο ελέξγεηαο πνπ 

πξνζδίδεη ζηα θχκαηα. Δπηπξφζζεηα, νη εμεηαδφκελεο ρψξεο δελ έρνπλ πηνζεηήζεη 

ίδηνπο ιφγνπο DOR (Dispersant to Oil Ratio) ζηηο δνθηκέο ηνπο θαη δηαθνξνπνηνχληαη σο 

πξνο ηα πνζνζηά απαηηνχκελεο απνηειεζκαηηθφηεηαο γηα ηα ππφ έγθξηζε ρεκηθά 

δηαζθνξπηζηηθά. Αθφκα, ηα πεηξέιαηα αλαθνξάο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο δνθηκέο 

είλαη δηαθνξεηηθά, δηφηη θάζε ρψξα δίλεη έκθαζε ζηνπο πην ζπρλνχο ηχπνπο ησλ 

πεηξειαίσλ πνπ κπνξεί λα δηαθηλεζνχλ ζηα ρσξηθά ηεο χδαηα θαη ζπλεπψο λα 

απνηειέζνπλ αηηία ζαιάζζηαο ξχπαλζεο. Απφ ηα αλσηέξσ κπνξνχκε λα ζπκπεξάλνπκε 

φηη νη δηάθνξεο δνθηκέο κπνξνχλ λα απνηειέζνπλ κέηξν θαηάηαμεο κεηαμχ ησλ 

δηαζθνξπηζηηθψλ νπζηψλ κφλν εληφο κηαο ππφ εμέηαζεο ρψξαο θαη φρη θαζνιηθά. Αθφκα, 

νη δνθηκέο ηνμηθφηεηαο δελ ρξεζηκνπνηνχλ ηα ίδηα είδε αιιά απηά πνπ κπνξεί λα 

απνηεινχλ κέιε ηεο ζαιάζζηαο παλίδαο ηεο εθάζηνηε ρψξαο. 

Δπηπξφζζεηα, κπνξνχκε λα ζπκπεξάλνπκε φηη ν ππνινγηζκφο ηνπ θφζηνπο ελφο 

πεξηζηαηηθνχ απφξξηςεο πεηξειαίνπ ζηε ζάιαζζα είλαη πνιχ δχζθνινο, ιφγσ ηεο 

πιεζψξαο ησλ παξαγφλησλ πνπ ην επεξεάδνπλ, φπσο ν ηχπνο ηνπ πεηξειαίνπ, ε 

ρξεζηκνπνηνχκελε πξσηαξρηθή κέζνδνο απνξξχπαλζεο, ν βαζκφο πξνζβνιήο ησλ 

αθηψλ θαη αθφκα ν απαηηνχκελνο βαζκφο απνθαηάζηαζεο ηνπ πεξηβάιινληνο πνπ έρεη 

πηνζεηήζεη κηα ρψξα γεληθά ή γηα κηα ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή. Γηα απηφλ ηνλ ιφγν, ηα 

κνληέια πνπ έρνπλ αλαπηπρζεί γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ θφζηνπο απνηεινχλ 

πεξηζζφηεξν κηα γεληθή ηάζε γηα ην πψο απηφ δηακνξθψλεηαη απφ ηνπο παξάγνληεο πνπ 

ην επεξεάδνπλ παξά εξγαιεία αμηφπηζηνπ ππνινγηζκνχ. Πε φηη αθνξά ηηο παξακέηξνπο 

πνπ επεξεάδνπλ ηελ επηβνιή πξνζηίκσλ ελαληίνλ ησλ ππαηηίσλ ξχπαλζεο ζηελ Διιάδα, 

παξαηεξνχκε φηη ν ζπληειεζηήο βαξχηεηαο απμάλεηαη πεξηζζφηεξν ζε πεξίπησζε κε 

αλάιεςεο ηεο θαηαπνιέκεζεο ηεο ξχπαλζεο, ηεο πξνζβνιήο αθηψλ ηνπξηζηηθνχ 

ελδηαθέξνληνο θαη κε ηελ αχμεζε ηεο πνζφηεηαο ηνπ πεηξειαίνπ πνπ δηέξξεπζε. 

Ν φγθνο ησλ πεηξειαηνεηδψλ απνβιήησλ πνπ κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί κπνξεί λα είλαη 

θαηά πνιχ κεγαιχηεξνο απφ ηελ πνζφηεηα ηνπ πεηξειαίνπ πνπ ππήξμε ε αθνξκή ηεο 

πεηξειαηνθειίδαο. Ρα πεηξειαηνεηδή απφβιεηα, εθηφο απφ ην ζπιιερζέλ πεηξέιαην, 
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κπνξνχλ λα απνηεινχληαη απφ άκκν, θχθηα θαη πξνζηαηεπηηθφ εμνπιηζκφ. Έηζη, είλαη 

ζεκαληηθφ λα επηρεηξεζεί ν ζσζηφο δηαρσξηζκφο κεηαμχ ησλ δηαθφξσλ ηχπσλ 

απνβιήησλ νχησο ψζηε λα απνθεπρζνχλ επηπξφζζεηα θφζηε θαη λα θαηαζηεί δπλαηή ε 

επηινγή θαηάιιειεο κεζφδνπ επεμεξγαζίαο θαη ε απνθπγή ηεο ιηγφηεξν επηζπκεηήο 

δηεμφδνπ κε βάζε ηελ Ηεξαξρία Απνβιήησλ, ήηνη ηεο ηειηθήο δηάζεζήο ηνπο. 

 

5.2 Πξνηάζεηο γηα πεξαηηέξσ έξεπλα 

Πε φηη αθνξά ηηο Σεκηθέο Γηαζθνξπηζηηθέο Νπζίεο, αληηθείκελν κειέηεο κπνξεί λα 

απνηειέζεη ην πιαίζην έγθξηζεο ηεο ρξήζεο ηνπο θαζψο θαη ε απνηειεζκαηηθφηεηά ηνπο 

θαηά ηελ ππνζαιάζζηα εθαξκνγή ηνπο, φπσο ζπλέβε θαηά ηελ θαηαπνιέκεζε ηεο 

πεηξειαηνθειίδαο πνπ πξνθιήζεθε ζηελ εμέδξα εμφξπμεο ηνπ πεηξειαίνπ ζηνλ Θφιπν 

ηνπ Κεμηθνχ ην 2010.  

Θα ήηαλ επίζεο ελδηαθέξνπζα ε ζπγθέληξσζε ζηνηρείσλ θφζηνπο απνξξχπαλζεο απφ 

πεξηζηαηηθά δηαξξνήο πεηξειαηνεηδψλ πνπ ζπλέβεζαλ θαηά ην παξειζφλ ζην Διιεληθφ 

ζαιάζζην ρψξν θαη ε ζχγθξηζή ηνπο κε ηα θφζηε πνπ ζα πξνέθππηαλ απφ ηελ εθαξκνγή 

ησλ ηχπσλ 3.1 θαη 3.2 θαζψο θαη ησλ ηχπσλ πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ απφ ηνπο 

κειεηεηέο ζηα πιαίζηα κηα κειέηεο Formal Safety Assessment (Ξίλαθαο 3.8). 

Έλα άιιν ελδηαθέξνλ αληηθείκελν κειέηεο ζα απνηεινχζε ε δηελέξγεηα αλάιπζεο 

παιηλδξφκεζεο ζε δεδνκέλα θφζηνπο θαη πνζφηεηαο πεηξειαηνθειίδσλ πνπ ζπλέβεζαλ 

ζηνλ Διιεληθφ ζαιάζζην ρψξν. 

Ρέινο, ζε φηη αθνξά ηα πεηξειαηνεηδή απφβιεηα, ζα κπνξνχζαλ λα κειεηεζνχλ νη 

δπλαηφηεηεο επεμεξγαζίαο θαη δηάζεζήο ηνπο ζηελ Διιάδα, θαη ζπγθεθξηκέλα ζε πνην 

βαζκφ κπνξεί λα εθαξκνζηεί ε Ηεξαξρία Γηαρείξηζεο Απνβιήησλ ζηελ Διιάδα 

πξνζαλαηνιηζκέλε ζηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ πνζνζηνχ ησλ απνβιήησλ πνπ νδεγνχληαη 

ζε ρψξνπο πγεηνλνκηθήο ηαθήο. 
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ΠΑΡΑΡΣΖΚΑ 

 

ΙΗΚΔΛΗΘΖ ΑΟΣΖ ΖΓΝΚΔΛΗΡΠΑΠ 

 

ΔΘΘΔΠΖ ΔΞΗΘΔΩΟΖΠΖΠ                                                                                                                                                              

ΔΜΝΞΙΗΠΚΝ ΘΑΗ ΝΟΓΑΛΩΠΖΠ ΞΑΟΑΘΡΗΑΠ ΔΓΘΑΡΑΠΡΑΠΖΠ: 

έθηαθηεο επηζεώξεζεο  

ηνπ θνξέα δηαρείξηζεο ιηκέλσλ «Ο.Ι.ΖΓ. Α.Δ.»  

πνπ βξίζθεηαη ζηελ Ζγνπκελίηζα 

 

Πρεηηθά: 1. Αξηζ.Ξξση.: 2262.6/39008/2020/24-06-2020 ΚΔ ΞΘΞ 12ε 

    2.Αξηζ.Απφθαζεο: 01/2011 (Αξ.Ξξση.:2445/02/11/04-03-2011) 

Α. ΔΜΝΞΙΗΠΚΝΠ 

ΙΗΚΔΛΑ ΖΓΟΤΚΔΛΗΣΑ: 

1. Ξισηά Φξάγκαηα 

α) Δίδνο: Φξάθηε  

β) Δκπνξηθή νλνκαζία:  MEKE BOOM 1200  

γ) Έγθξηζε θαηαιιειφηεηαο : ΛΑΗ  

δ) Έθηακα: 675 κέηξα 

ε) Δμαξηήκαηα (άγθπξεο, ηζακαδνχξεο, λαπηηθά θιεηδηά, ζρνηλί θιπ): ΛΑΗ, 15 ζεη 

ζη) Ύςνο εμάισλ: 45 εθαηνζηά 

δ) Βχζηζκα : 75 εθαηνζηά 

2. Κέζα πεξηζπιινγήο: 

α) Δηδηθφ ζθάθνο  skimmer (αλαξξνθεηηθή ηθαλφηεηα ζε m3 /h): ΝΣΗ 

β) Φνξεηή ζπζθεπή πεξηζπιινγήο (skimmer) (αλαξξνθεηηθή ηθαλφηεηα ζε m3/h):     

Κία (01) 30-45 m3/h 

γ) Αληιία αλαξξφθεζεο πεηξειαηνεηδψλ (αλαξξνθεηηθή ηθαλφηεηα ζε m3 /h):      

Ρξείο (03) 5 m3/h ε θάζε κία 

3. Σεκηθέο Γηαζθνξπηζηηθέο νπζίεο 

α) Δίδνο : OILER 60 3εο γεληάο ηχπνπ 2 εγθεθξηκέλν  

β) Ξνζφηεηα (lt) : Έλα (01) βαξέιη ησλ 60 ιίηξσλ ζπκππθλσκέλν θαη ηξία (03) ησλ   

20 ιίηξσλ ζπκππθλσκέλα 

γ) Γηαζθνξπηζηηθή ηθαλφηεηα: ΛΑΗ 

δ) Ππζθεπή εθηφμεπζεο (παξνρή ζε lt/h): Ρέζζεξηο (04) θνξεηέο αληιίεο ςεθαζκνχ 

ρσξεηηθφηεηαο 16 lt/h ε θάζε κία, δπλακηθφηεηαο 150 lt/h ε θάζε κία 

4. Απνξξνθεηηθά πιηθά 

α) Δίδνο: Aπνξξνθεηηθφ θξάγκα 

β) Δκπνξηθή νλνκαζία: SCORPION P-3013 

γ) Ξνζφηεηα (Kg) / (m):  228 κέηξα 

δ) Απνξξνθεηηθή Ηθαλφηεηα: έσο θαη 25 θνξέο ην βάξνο ηνπ 
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α) Δίδνο: Aπνξξνθεηηθφ θξάγκα 

β) Δκπνξηθή νλνκαζία: SCORPION P-3020 

γ) Ξνζφηεηα (Kg) / (m): 216 κέηξα 

δ) Απνξξνθεηηθή Ηθαλφηεηα: έσο θαη 25 θνξέο ην βάξνο ηνπ 

α) Δίδνο: Aπνξξνθεηηθφ ξνιφ 

β) Δκπνξηθή νλνκαζία: SCORPION P-4496 

γ) Ξνζφηεηα (Kg) / (m): 103,6 θηιά 

δ) Απνξξνθεηηθή Ηθαλφηεηα: έσο θαη 25 θνξέο ην βάξνο ηνπ 

 

α) Δίδνο: Aπνξξνθεηηθέο πεηζέηεο 

β) Δκπνξηθή νλνκαζία: SCORPION P-100 

γ) Ξνζφηεηα (Kg) / (m): 124,1 θηιά 

δ) Απνξξνθεηηθή Ηθαλφηεηα: έσο θαη 25 θνξέο ην βάξνο ηνπ 

 

α) Δίδνο: Aπνξξνθεηηθά καμηιάξηα 

β) Δκπνξηθή νλνκαζία: SCORPION P-5020 

γ) Ξνζφηεηα (Kg) / (m): 231,2 θηιά 

δ) Απνξξνθεηηθή Ηθαλφηεηα: έσο θαη 25 θνξέο ην βάξνο ηνπ 

α) Δίδνο: Ξξνζθνιιεηηθέο πεξνχθεο 

β) Δκπνξηθή νλνκαζία: Νil –snares SCORPION oil trap  

γ) Ξνζφηεηα (Kg) / (m): 138,7 θηιά 

δ) Απνξξνθεηηθή Ηθαλφηεηα: 65 θνξέο ην βάξνο ηνπ 

5. Κέζα & πιηθά θαζαξηζκνχ αθηψλ (αξηζ. θαηά είδνο): (θηπάξηα, ηζνπγθξάλεο, 

ζαθνχιεο βαξέσο ηχπνπ, θιπ): Δλλέα (09) ζεη απνηεινχκελα απφ θηπάξηα, απφρεο, 

ηζνπγθξάλεο, ζπάηνπιεο, μχζηξεο.                                                                         

Ξιαζηηθέο ζαθνχιεο καχξεο βαξέσο ηχπνπ ζπλνιηθνχ βάξνπο 140 θηιψλ 

6. Ξισηά κέζα (αλαιπηηθή πεξηγξαθή): (πιηθφ θαηαζθεπήο, κήθνο, ηππνδχλακε 

κεραλήο , θιπ) 

Γελ απαηηείηαη ε ύπαξμε πισηνύ κέζνπ ζύκθσλα κε ηελ Αξηζ. Απόθαζε: 

01/2011 (Αξηζ.Πξση.:2445/02/11/04-03-2011) πνπ εθδόζεθε από 

Τπεξεζία καο γηα ηνλ θαζνξηζκό ηνπ απαηηνύκελνπ εμνπιηζκνύ θαη 

νξγάλσζεο γηα ηελ πξόιεςε θαη θαηαζηνιή ηεο ξύπαλζεο πνπ πξέπεη λα 

δηαζέηεη ε ιηκεληθή εγθαηάζηαζε 

 

Β. ΟΡΓΑΛΧΖ 

7. Πρέδην θαηαπνιέκεζεο ξχπαλζεο (contingency plan): 

α) Ύπαξμε θαη πεξηγξαθή ζρεδίνπ: ΛΑΗ ( Port Contingency Plan) 

β) Ξξνζσπηθφ (αξηζκφο αηφκσλ, εθπαίδεπζε, εηδηθή ελδπκαζία θιπ): Γέθα (10) 

άηνκα κφληκνη ππάιιεινη ηεο  

 ΝΙ.ΖΓ. ΑΔ, νη νπνίνη εθπαηδεχνληαη απφ ηελ ΑNTIPOLLUTION ΚΟΛΟΠΡΟΧΠΖ 

ANE. 

γ) πεχζπλνο ΞΘΞ γηα ηελ αληηκεηψπηζε πεξηζηαηηθψλ ξχπαλζεο θαη 

αληηθαηαζηάηεο (νλνκαηεπψλπκα,  
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δηεπζχλζεηο θαηνηθίαο, ηειέθσλα επηθνηλσλίαο): πεχζπλε: ………… θηλεηφ …………, 

εξγαζίαο ………… ,email: ………… @olig.gr, Aληηθαηαζηάηεο: ………… θηλεηφ …………, 

εξγαζίαο  

………… email: ………… @olig.gr 

δ) Δπηθνηλσλίεο (είδνο θαη κέζα): Φνξεηά VHF θαη θηλεηά ηειέθσλα 

8. Δμνπιηζκφο εγθαηάζηαζεο: 

Ξηζηνπνηεηηθφ ειέγρνπ εμνπιηζκνχ εγθαηάζηαζεο: Γελ απαηηείηαη 

 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ: α) O ΟΙΖΓ Α.Δ. έρεη ζπλάςεη ζύκβαζε παξνρήο ππεξεζηώλ 

αληηκεηώπηζεο πεξηζηαηηθνύ ζαιάζζηαο ξύπαλζεο κε ηελ ΑNTIPOLLUTION 

ΚΟΛΟΠΡΟΧΠΖ ANE 

β) Ο αλσηέξσ εμνπιηζκόο είλαη θαηαλεκεκέλνο ζηνπο ιηκέλεο Ζγνπκελίηζαο, 

Πιαηαξηάο, πβόησλ θαη αγηάδαο 

 

                                              Ζγνπκελίηζα, 03-11-2020                                                                                                                              

                                           Νη Δπηζεσξεηέο   

Α) 

Β) 

 

mailto:filartzi@olig.gr

