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Ρερίλθψθ 

Θ παροφςα διπλωματικι εργαςία ζχει ςκοπό τθν μελζτθ κακϊσ και τθν ανάλυςθ τθσ 

οδικισ μεταφοράσ των επικίνδυνων φορτίων, κακϊσ και το πϊσ θ χριςθ νζων 

τεχνολογιϊν υπειςζρχεται ςτθν ελαχιςτοποίθςθ τθσ πικανότθτασ δθμιουργίασ 

ατυχιματοσ.  

Ξεκινϊντασ με τθν παρουςίαςθ του “προβλιματοσ” που ςχετίηεται με τθν μεταφορά 

των επικίνδυνων φορτίων, ανεξαρτιτωσ του μζςου μεταφοράσ, καταλιγουμε 

φςτερα από ανάλυςθ των ςτατιςτικϊν δεδομζνων ςτθ ςθμαντικότθτα τθσ οδικισ 

μεταφοράσ τζτοιων εμπορευμάτων.  

Στθ ςυνζχεια παρουςιάηονται κάποια βαςικά χαρακτθριςτικά τθσ οδικισ μεταφοράσ 

επικίνδυνων φορτίων, όπωσ είναι θ επικινδυνότθτα, θ διακινδφνευςθ, κακϊσ και το 

κόςτοσ ατυχιματοσ και γίνεται μια αναςκόπθςθ των μεκόδων εκτίμθςισ τουσ.  

Στα επόμενα κεφάλαια παρουςιάηονται οι τελικζσ ςυνζπειεσ των ατυχθμάτων 

μεταφοράσ επικίνδυνων φορτίων ςτισ οποίεσ και οφείλονται οι επιπτϊςεισ των 

κανάςιμων τραυματιςμϊν του εκτικζμενου πλθκυςμοφ.  

Επίςθσ γίνεται λεπτομερισ αναφορά ςτισ τεχνολογίεσ που χρθςιμοποιοφνται 

ςιμερα με ςκοπό τθν αφξθςθ τθσ αςφάλειασ, ςυνεπϊσ και τθ μείωςθ τθσ 

επικινδυνότθτασ, κατά τθ μεταφορά επικινδφνων φορτίων. Στισ τεχνολογίεσ αυτζσ 

είναι εμφανισ ο διαχωριςμόσ ςε ςχζςθ με το που επιδρά θ κάκε μία από αυτζσ, ςτο 

όχθμα, ςτθν οδό, ςτθν πλοιγθςθ, ςτο μεταφερόμενο φορτίο ι τζλοσ ςτον οδθγό. 

Στα τελευταία κεφάλαια παρουςιάηονται οι πιο πρόςφατεσ δράςεισ τθσ Ευρωπαϊκισ 

Ζνωςθσ, όςο αφορά τθν οδικι μεταφορά των επικίνδυνων φορτίων και γίνεται μια 

αναςκόπθςθ τθσ υπάρχουςασ νομοκεςίασ. 

Τζλοσ παρουςιάηονται τα ςυμπεράςματα και οι προτάςεισ τθσ παροφςθσ εργαςίασ.  
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Summary 

The purpose of this thesis is the study of the danger goods transportation and the 

involvement of new technologies into this transportation chain in order to decrease 

the possibility of an accident occurrence. 

Starting by demonstrating the “problem”, which is the danger goods road 

transportation and after analyzing available statistical data, we can identify the 

criticality of the danger goods road transportation.  

Subsequently, some of the basic characteristics of the road transportation of danger 

goods are presented; such as the hazard, the risk and the accident cost, as well as 

the potential methods for their measurement.    

In the next chapters the final consequences of all the danger goods accidents that 

may occur and are responsible for human injuries, are presented. 

Additionally, there is an analytical presentation to the technologies that are used in 

order to increase the safe and reduce the risk in the danger goods transportation. 

The study of these technologies leads to their categorization according to the 

recipient such as the road, the vehicle, the rooting, the goods or the driver. 

In the final chapters the latest actions that have been made by the European Union 

in the field of the danger goods transportation and a review of the relevant to the 

dangerous goods road transportation existing legislation, are presented. 

Finally the conclusion and the suggestions for the road danger goods transportation 

problem are depicted in the last chapter. 
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1 Ειςαγωγό 

1.1 Αντικεύμενο, μεθοδολογύα και δομό τησ εργαςύασ  

Θ εργαςία αυτι ζχει ωσ αντικείμενο τθν οδικι μεταφορά των επικινδφνων 

φορτίων και τισ νζεσ τεχνολογίεσ που υπάρχουν για τθ μείωςθ τθσ επικινδυνότθτασ 

κατά τθ μεταφορά τουσ. 

Για τθν επίτευξθ του παραπάνω ακολουκικθκαν τα εξισ μεκοδολογικά βιματα: 

 Ζγινε εκτενισ βιβλιογραφικι αναςκόπθςθ για τθν μελζτθ τθσ οδικισ 

μεταφοράσ των επικίνδυνων φορτίων, κακϊσ και των τυχϊν ατυχθμάτων 

που ςυμβαίνουν ςε αυτι και τισ επιπτϊςεισ τουσ ςε όλεσ τισ ςυνιςτϊςεσ 

τθσ μεταφοράσ και ςε όλουσ τουσ εμπλεκόμενουσ φορείσ.   

 Ζγινε εκτενισ βιβλιογραφικι αναςκόπθςθ των ςυςτθμάτων ςχεδιαςμοφ 

τθσ μεταφοράσ επικίνδυνων φορτίων και των ζξυπνων ςυςτθμάτων 

διαχείριςθσ ζκτακτων περιςτατικϊν με τθν εμπλοκι οχθμάτων που 

μεταφζρουν επικίνδυνα φορτία κακϊσ και των νζων τεχνολογιϊν που 

υποςτθρίηουν τα ςυςτιματα αυτά.  

 Ζγινε ανάλυςθ και αξιολόγθςθ των νζων τεχνολογιϊν που ςυνειςφζρουν 

ςτθν βελτίωςθ τθσ αςφαλοφσ λειτουργίασ και επιτυχοφσ διαχείριςθσ των 

ςυμβάντων ςτο οδικό δίκτυο κακϊσ επίςθσ και των νζων τεχνολογιϊν 

που ζχουν αναπτυχκεί ειδικά για τθ βοικεια του οδθγοφ κατά τθ 

διάρκεια τθσ οδιγθςθσ για τθν πρόλθψθ τροχαίων ατυχθμάτων και 

αςφαλζςτερθσ οδικισ ςυμπεριφοράσ.  

Ριο αναλυτικά, ςτα κεφάλαια 1 και 2 δίνεται μια ςφαιρικι παρουςίαςθ τθσ 

μεταφοράσ των επικίνδυνων φορτίων. Γίνεται μια ειςαγωγι για τα βαςικά 

χαρακτθριςτικά τισ οδικισ μεταφοράσ των επικινδφνων φορτίων και πιο αναλυτικά 

παρουςιάηονται κάποια δεδομζνα για τα ατυχιματα επικινδφνων φορτίων ανά 

μζςο μεταφοράσ, παρουςιάηοντασ τθν επικινδυνότθτα τθσ μεταφοράσ αυτισ, τουσ 
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κινδφνουσ ατυχιματοσ, κακϊσ και τισ επιπτϊςεισ και τισ ςυνζπειεσ τζτοιων 

ατυχθμάτων. 

Στο Κεφάλαιο 3, παρουςιάηονται κάποια βαςικά χαρακτθριςτικά τθσ μεταφοράσ 

επικίνδυνων φορτίων, όπωσ είναι θ επικινδυνότθτα και θ διακινδφνευςθ, κακϊσ 

γίνεται και μια αναςκόπθςθ των μεκόδων εκτίμθςισ τουσ. Ραρουςιάηονται λοιπόν θ 

ςτατιςτικι ανάλυςθ ιςτορικϊν δεδομζνων, θ μζκοδοσ ανάλυςθσ δζνδρου 

ςφαλμάτων και δζνδρου αλλθλουχίασ γεγονότων, κακϊσ και θ υποκειμενικι 

εκτίμθςθ ειδικϊν με πολυετι ςχετικι επαγγελματικι εμπειρία και ςυγκεκριμζνθ 

επιςτθμονικι εξειδίκευςθ. Επιπρόςκετα, παρουςιάηεται θ χριςθ του κεωριματοσ 

Bayes κακϊσ και οι διάφορεσ επεκτάςεισ του κόςτουσ των ατυχθμάτων αυτϊν. 

Στο Κεφάλαιο 4, παρουςιάηονται οι τελικζσ ςυνζπειεσ των ατυχθμάτων 

μεταφοράσ επικίνδυνων φορτίων ςτισ οποίεσ οφείλονται οι επιπτϊςεισ των 

κανάςιμων τραυματιςμϊν του εκτικζμενου πλθκυςμοφ, αναλφονται τα ςενάρια τθσ 

διαρροισ και διαςποράσ αζριασ και υγρισ φάςθσ και περιγράφονται οι διάφοροι 

τφποι φωτιϊν και εκριξεων που μπορεί να προκφψουν, κακϊσ επίςθσ και οι τελικζσ 

τουσ επιπτϊςεισ. 

Στθ ςυνζχεια, ςτο Κεφάλαιο 5 γίνεται μία αναφορά ςτισ τεχνολογίεσ που 

χρθςιμοποιοφνται ςιμερα με ςκοπό τθν αφξθςθ τθσ αςφάλειασ, ςυνεπϊσ και τθ 

μείωςθ τθσ επικινδυνότθτασ, κατά τθ μεταφορά επικινδφνων φορτίων. 

Ραρουςιάηεται επίςθσ ςτο ςθμείο αυτό μια ταξινόμθςθ των τεχνολογιϊν αυτϊν 

ςτθν αλυςίδα διαχείριςθσ τθσ αςφάλειασ κατά τθ μεταφορά των επικινδφνων 

φορτίων.  

Στο Κεφάλαιο 6 παρουςιάηονται οι υπάρχουςεσ τεχνολογίεσ υποςτιριξθσ του 

οδθγοφ, κακϊσ και θ αλυςίδα διαχείριςθσ αςφαλείασ τθσ οδικισ μεταφοράσ 

επικίνδυνων φορτίων.   

Στο Κεφάλαιο 7, παρουςιάηονται οι πιο πρόςφατεσ δράςεισ τθσ Ευρωπαϊκισ 

Ζνωςθσ, όςο αφορά ςτθν οδικι μεταφορά των επικίνδυνων φορτίων κακϊσ και οι 



Χριςθ Νζων Τεχνολογιϊν για τθν Ελαχιςτοποίθςθ Εμφάνιςθσ Ατυχιματοσ 
κατά τθν Οδικι Μεταφορά Επικίνδυνων Φορτίων 

 

Γκόνθσ Νικόλαοσ  
Σχολι Μθχανολόγων Μθχανικϊν, Ε.Μ.Ρ. 

13 

 

κατά τουσ ςυγγραφείσ αναμενόμενεσ εξελίξεισ ςτον τομζα των τεχνολογιϊν για τθν 

μείωςθ τθσ επικινδυνότθτασ των μεταφορϊν των επικινδφνων φορτίων και γίνεται 

μια αναςκόπθςθ τθσ υπάρχουςασ νομοκεςίασ. 

Τζλοσ, ςτο Κεφάλαιο 8 παρουςιάηονται τα ςυμπεράςματα και οι προτάςεισ τθσ 

παροφςθσ εργαςίασ. Ενϊ, ςτθ ςυνζχεια, παρατίκεται θ βιβλιογραφία που 

χρθςιμοποιείται ςτο κείμενο τθσ παροφςασ διπλωματικισ για τθν τεκμθρίωςθ τθσ 

επιςτθμονικισ εγκυρότθτασ του περιεχομζνου. Επιπλζον, δίνονται και οριςμζνεσ 

χριςιμεσ ςυνδζςεισ ςτο διαδίκτυο. 
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1.2 Γενικϊ 

1.2.1 Οδικι μεταφορά με επικίνδυνα φορτία 

Θ παραγωγι και μεταφορά επικίνδυνων φορτίων ανικουν ςτθν κατθγορία των 

δραςτθριοτιτων, που αν και κζτουν ςε ςοβαρό κίνδυνο ανκρϊπουσ και 

περιβάλλον, αποτελοφν απαραίτθτθ προχπόκεςθ για τθν απρόςκοπτθ λειτουργία 

βιομθχανικϊν δραςτθριοτιτων ηωτικοφ οικονομικοφ ενδιαφζροντοσ. Ρολλζσ 

κακθμερινζσ δραςτθριότθτεσ ςτθρίηονται ςε ουςίεσ και υλικά, που αν 

απελευκερωκοφν και διαχυκοφν ςτο περιβάλλον μποροφν να προκαλζςουν 

ςοβαρζσ και ςυχνά ανεπανόρκωτεσ καταςτροφζσ. 

Ωσ επικίνδυνα φορτία χαρακτθρίηονται οι φλεσ και τα είδθ από τα οποία 

μποροφν να προκλθκοφν κίνδυνοι για το περιβάλλον, το κοινωνικό ςφνολο, τθ ηωι 

και τθν υγεία ανκρϊπων και ηϊων, κακϊσ και για τθ δθμόςια τάξθ και αςφάλεια. Οι 

κίνδυνοι αυτοί οφείλονται ςτθ φφςθ, ςτισ ιδιότθτεσ ι ςτθν κατάςταςθ γενικότερα 

των υλϊν αυτϊν (Καλυβιϊτθσ & Κουλοχζρθσ, 1999) . Ο όροσ μεταφορά αναφζρεται 

τόςο ςτθ διαδικαςία τθσ μετακίνθςθσ των επικίνδυνων φορτίων, όςο και ςτθ 

προςωρινι παραμονι τουσ κατά τθ διαχείριςθ τθσ μεταφοράσ. Δθλϊνει επίςθσ, τισ 

διαδικαςίεσ προετοιμαςίασ και περάτωςθσ τθσ διακίνθςθσ δθλαδι τθ ςυςκευαςία, 

τθ φόρτωςθ και τθν αποςυςκευαςία. Ωσ ατφχθμα κατά τθ μεταφορά ενόσ 

επικίνδυνου φορτίου ορίηεται θ απρόβλεπτθ και ανεπικφμθτθ διαρροι ςτο 

περιβάλλον του μεταφερόμενου υλικοφ κατά τθ μεταφορά, φορτοεκφόρτωςθ ι και 

τθν προςωρινι αποκικευςι του (Abkowitz & List, 1987). 

Οι ουςίεσ αυτζσ οι οποίεσ χαρακτθρίηονται ωσ επικίνδυνα φορτία 

διαςαφθνίηονται και κατθγοριοποιοφνται ςε κλάςεισ όπωσ φαίνεται ςτον Ρίνακασ 1 

που ακολουκεί, με βάςθ τθ ςυμφωνία ADR*. 

                                                      

* Αccord European relatif au transport international des merchandises dangereuses par route 

(Ευρωπαϊκι Συμφωνία για τθν Αςφάλεια ςτισ Διεκνείσ Οδικζσ Μεταφορζσ Επικίνδυνων Φορτίων). Θ 
Ελλθνικι Νομοκεςία ζχει υιοκετιςει τθν ςυμφωνία ADR για τον ζλεγχο των οχθμάτων μεταφοράσ 
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Πίνακασ 1: Κατθγοριοποίθςθ επικινδφνων φορτίων με βάςθ τθ ςυμφωνία ADR 

Κλάςθ Ουςία 

1 Εκρθκτικζσ ουςίεσ και είδθ 

2 Αζρια 

3 Εφφλεκτα υγρά 

4.1 Εφφλεκτα ςτερεά, αυτενεργείσ ουςίεσ και ςτερεά 

Απευαιςκθτοποιθμζνα εκρθκτικά 

4.2 Ουςίεσ με πικανότθτα αυτόματθσ καφςθσ 

4.3 Ουςίεσ που ςε επαφι με νερό αποβάλλουν εφφλεκτα αζρια 

5.1 Οξειδωτικζσ ουςίεσ 

5.2 Οργανικά υπεροξείδια 

6.1 Τοξικζσ ουςίεσ 

6.2 Μολυςματικζσ ουςίεσ 

7 ΢αδιενεργό υλικό 

8 Διαβρωτικζσ ουςίεσ 

9 Διάφορεσ επικίνδυνεσ ουςίεσ και είδθ 

 

Από τα παραπάνω φαίνεται ότι τα επικίνδυνα φορτία εντοπίηονται ςε όλεσ τισ 

μεταφορικζσ διαδικαςίεσ μίασ τυπικισ αλυςίδασ logistics. Τα γνωςτότερα φορτία 

                                                                                                                                                        

επικινδφνων φορτίων μζςα από τθν Υπουργικι Απόφαςθ (Υ.Α.) αρ. οικ. 47368/2522/4-8-04 (ΦΕΚ 
1303/Β/04 - Συμφωνία ADR 2001). 
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που εμπίπτουν ςτθν κατθγορία επικίνδυνα φορτία και διακινοφνται ςτθν Ευρϊπθ  

ομαδοποιοφνται ςτο Διάγραμμα 1 (Eurostat, statistics in focus 66/2008). 

 

Διάγραμμα 1: Μεταφερόμενεσ ποςότθτεσ επικινδφνων φορτίων με βάςθ τον τφπο του φορτίου 

ςτθν Ευρϊπθ των 27 μαηί με τθν Νορβθγία και το Λίχνενςταϊν.  

Θ μεταφορά των επικίνδυνων φορτίων μπορεί να γίνει με ζναν από τουσ εξισ 

τρόπουσ: 

 Φορτθγό (οδικι μεταφορά) 

 Τραίνο (ςιδθροδρομικι μεταφορά) 

 Ρλοίο (καλάςςια μεταφορά) 

 Αεροπλάνο (αερομεταφορά) 

Στο Διάγραμμα 2 παρουςιάηεται θ κατανομι κατά μζςο των μεταφορϊν με 

επικίνδυνα φορτία. 

Εκπηκηικέρ οςζίερ και είδη  

0.44%

Αέπια

13,00%

Εύθλεκηα ςγπά

58,33%

Εύθλεκηα ζηεπεά 1.74%

Οςζίερ με πιθανόηηηα 

αςηόμαηηρ καύζηρ

3,01%

Οςζίερ πος ζε επαθή με νεπό 

αποβάλλοςν εύθλεκηα αέπια 

0.46%

Οξειδωηικέρ οςζίερ

2,63%

Οπγανικά ςπεποξείδια 0.25%

Τοξικέρ οςζίερ

2,38%

Μολςζμαηικέρ οςζίερ 0.75%

Ραδιενεπγό ςλικό 0.09%

Διαβπωηικέρ οςζίερ

10,06%

Διάθοπερ επικίνδςνερ οςζίερ 

και είδη

6,78%

Άγνωζηερ επικίνδςνερ οςζίερ 

0.07%

Άλλα

3.80%
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Διάγραμμα 2: Κατανομι μεταφορϊν επικινδφνων φορτίων ανά μζςο. 

Θ διακίνθςθ των επικίνδυνων φορτίων μπορεί να οδθγιςει ςε ιδιαίτερα ςοβαρά 

ατυχιματα. Ακόμα και όταν οι μεταφερόμενεσ ποςότθτεσ είναι μικρζσ, ο κίνδυνοσ 

εμφάνιςθσ ατυχιματοσ μεγάλθσ ζκταςθσ είναι υπαρκτόσ. Άλλωςτε θ ίδια θ φφςθ 

τθσ μεταφοράσ επιβάλλει τθν κυκλοφορία των επικινδφνων φορτίων ςε δθμόςιο 

χϊρο (δρόμο, λιμάνι ι αεροδρόμιο), μακριά από το ελεγχόμενο περιβάλλον μιασ 

βιομθχανικισ εγκατάςταςθσ. 

Τα ατυχιματα κατά τθ διάρκεια τθσ μεταφοράσ φορτίων καταγράφονται ςε 

διάφορεσ βάςεισ δεδομζνων ςτθν Ευρϊπθ αλλά και ςε όλο τον κόςμο, ςε εκνικό και 

διεκνζσ επίπεδο. Στθν Ευρϊπθ οι βάςεισ και οργανιςμοί που καταγράφουν τζτοιου 

είδουσ δεδομζνα είναι οι εξισ: 

 CARE (Community Road Accident Database), 

(http://ec.europa.eu/transport/home/care/index_en.htm) 

 EACS (European Accidents Causation Survey) 

 ECMT (European Conference of the Ministers if Transport), 

(http://www.cemt.org/) 

 ETAC (European Truck Accident Causation Study) 

 Eurostat (Statistical Office of the European Community), 

(ec.europa.eu/eurostat) 

 MARS (Major Accident Reporting System), 

(http://mahbsrv.jrc.it/mars/default.html) 

http://ec.europa.eu/transport/home/care/index_en.htm
http://www.cemt.org/
http://mahbsrv.jrc.it/mars/default.html
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 UNECE (United Nation Economic Commission for Europe,      

(www.unece.org) 

 FACTS (Database for Accidents with Hazardous Materials, 

(www.factsonline.nl) 

 ARIA (Analysis Research and Information on Accidents), 

(http://www.aria.developpement-durable.gouv.fr/barpi_1031.jsp) 

Σε Ραγκόςμιο επίπεδο υπάρχουν βάςεισ δεδομζνων που καταγράφουν ςτοιχεία 

αποκλειςτικά για τα επικίνδυνα φορτία, ϊςτε να παρζχουν χριςιμεσ πλθροφορίεσ 

για μελζτεσ αξιολόγθςθσ τθσ επικινδυνότθτασ και παρουςιάηονται αναλυτικά ςτθν 

παράγραφο 2.1. 

1.2.2 Ατυχιματα κατά τθ μεταφορά επικίνδυνων φορτίων 

Μελετϊντασ τα ατυχιματα με εμπλοκι επικινδφνων φορτίων ανάλογα με το 

μζςο μεταφοράσ, από τθ βάςθ δεδομζνων DGAIS (Dangerous Goods Accident 

Information System) του Καναδά, προκφπτει ότι 91% των ατυχθμάτων αυτϊν 

προζκυψαν κατά τθν οδικι μεταφορά (Button, N., Reilly, P.M., 2000). Αποτζλεςμα 

που είναι αναμενόμενο αφοφ ςφμφωνα με τθν ίδια βάςθ δεδομζνων, το 93% των 

μεταφορϊν επικινδφνων φορτίων γίνονται οδικϊσ. Βάςθ αντίςτοιχθσ ζρευνασ ςτισ 

ΘΡΑ, προκφπτει ότι 85% των ατυχθμάτων με εμπλοκι επικινδφνων φορτίων 

γίνονται κατά τθν οδικι μεταφορά, όπωσ φαίνεται ςτο Διάγραμμα 3 (Hazardous 

Materials Information System, U.S. Department of Transportation). 

 

 

 

 

http://www.unece.org/
http://www.factsonline.nl/
http://www.aria.developpement-durable.gouv.fr/barpi_1031.jsp
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Διάγραμμα 3: Ατυχιματα με επικίνδυνα φορτία με βάςθ το μζςο, ζτθ 1998-2007. 

Στον παρακάτω πίνακα παρουςιάηεται θ κατανομι 9.797 ςυμβάντων 

μεταφοράσ επικίνδυνων φορτίων ανά μζςο μεταφοράσ, κακϊσ επίςθσ και ο 

αρικμόσ των τραυματιςμϊν που προζκυψαν από τα παραπάνω ατυχιματα. Το 

μεγαλφτερο ποςοςτό ατυχθμάτων αφορά ςε οδικά ατυχιματα (83,6%) και 

ακολουκοφν τα ςιδθροδρομικά ατυχιματα (11,1%) (ARIA, the Database of  BARPI-

bureau for analysis of industrial risks and pollutions, France).  

Πίνακασ 2: Κατανομι ςυμβάντων μεταφοράσ επικίνδυνων φορτίων ανά μζςο μεταφοράσ. 

Μζςο 
Μεταφοράσ 

Συμβάντα Τραυματιςμοί* Θανάςιμοι 
Τραυματιςμοί 

Αρικμόσ Ροςοςτό Αρικμόσ Ροςοςτό Αρικμόσ Ροςοςτό 

Οδικϊσ 7.853 83% 1.511 75.2% 92 80.0% 

Σιδθροδρομικϊσ 1.042 11.1% 271 13.5% 4 3.5% 

                                                      

*
 Συμπεριλαμβάνονται και οι κανάςιμοι τραυματιςμοί. 



Χριςθ Νζων Τεχνολογιϊν για τθν Ελαχιςτοποίθςθ Εμφάνιςθσ Ατυχιματοσ 
κατά τθν Οδικι Μεταφορά Επικίνδυνων Φορτίων 

 

Γκόνθσ Νικόλαοσ  
Σχολι Μθχανολόγων Μθχανικϊν, Ε.Μ.Ρ. 

20 

 

Μζςο 
Μεταφοράσ 

Συμβάντα Τραυματιςμοί* Θανάςιμοι 
Τραυματιςμοί 

Αρικμόσ Ροςοςτό Αρικμόσ Ροςοςτό Αρικμόσ Ροςοςτό 

Αεροπορικϊσ 143 1.5% 104 5.2% 18 15.7% 

Μζςω Κάλαςςασ 230 2.4% 102 5.1% 1 0.9% 

Μζςω 
ςωλθνϊςεων 

100 1.1% 12 0.6% 0 0 

Συνδυαςμζνθ 
μεταφορά 

24 0.3% 8 0.4% 0 0 

Σφνολο 9.797 100% 2.008 100% 115 100% 

 

Βλζποντασ τα παραπάνω είναι αναπόφευκτοσ ο προβλθματιςμόσ για τισ 

επιπτϊςεισ των ατυχθμάτων αυτϊν ςτο περιβάλλον, αλλά και ςτθ δθμόςια υγεία. 

Το γεγονόσ αυτό ενιςχφεται και από ςχετικζσ ζρευνεσ που ζχουν επιςθμάνει ότι 

μεγαλφτερεσ επιπτϊςεισ υπάρχουν ςτα ατυχιματα με εμπλοκι επικινδφνων 

φορτίων που ςυμβαίνουν κατά τθν οδικι μεταφορά, κακϊσ θ οδόσ ςυχνά περνά 

μζςα από κατοικθμζνεσ περιοχζσ, κυρίωσ ςτισ υπό ανάπτυξθ χϊρεσ (Khan & Abbasi, 

1999). Θ αςφάλεια των οδικϊν μεταφορϊν επικινδφνων φορτίων είναι ζνασ πολφ 

ςθμαντικόσ παράγοντασ ειδικά για κάποιεσ χϊρεσ με ζμφαςθ ςτισ οδικζσ μεταφορζσ 

όπωσ είναι θ Λταλία, ςτθν οποία το 80% όλων των μεταφορϊν γίνεται οδικϊσ.  

Θ μεταφορά των επικινδφνων φορτίων εμπεριζχει κινδφνουσ και πικανότθτεσ 

τραυματιςμοφ όχι μόνο του οδθγοφ του οχιματοσ, αλλά και του πλθκυςμοφ ο 

οποίοσ βρίςκεται ςε ςυγκεκριμζνθ απόςταςθ από τθ διαδρομι του φορτθγοφ. Ο 

προαναφερόμενοσ πλθκυςμόσ αποτελείται από τουσ «εκτόσ οδοφ» κατοίκουσ των 

παραπλεφρων του οδικοφ δικτφου περιοχϊν, αλλά και από τουσ «εντόσ οδοφ» 

οδθγοφσ και επιβάτεσ των λοιπόν, μετακινοφμενων κοντά ςτο φορτθγό το οποίο 

μεταφζρει επικίνδυνο φορτίο, οχθμάτων. Υπάρχουν μάλιςτα περιπτϊςεισ, όπου θ 

πρόκλθςθ ατυχιματοσ δεν οφείλεται ςε παραλείψεισ που αφοροφν αυςτθρά το 

μεταφερόμενο φορτίο, αλλά ςτουσ ςυνικεισ κινδφνουσ τθσ κυκλοφορίασ. 
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Τα παραπάνω ςτοιχεία οδθγοφν ςτο ςυμπζραςμα ότι θ οδικι μεταφορά των 

επικίνδυνων φορτίων κακϊσ και θ αςφάλεια γφρω από αυτι, αποτελεί αντικείμενο 

μελζτθσ με ιδιαίτερο ενδιαφζρον. Θ παροφςα διπλωματικι εργαςία λοιπόν, κα 

αςχολθκεί με το κζμα αυτό, αναλφοντασ τόςο τα αίτια εμφάνιςθσ τζτοιων 

ατυχθμάτων όςο και το ποιεσ είναι οι νζεσ τεχνολογίεσ που εφαρμόηονται κατά τθ 

μεταφορά των επικίνδυνων φορτίων και πϊσ αυτζσ μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν 

για τθν αποφυγι των ατυχθμάτων. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



Χριςθ Νζων Τεχνολογιϊν για τθν Ελαχιςτοποίθςθ Εμφάνιςθσ Ατυχιματοσ 
κατά τθν Οδικι Μεταφορά Επικίνδυνων Φορτίων 

 

Γκόνθσ Νικόλαοσ  
Σχολι Μθχανολόγων Μθχανικϊν, Ε.Μ.Ρ. 

22 

 

  



Χριςθ Νζων Τεχνολογιϊν για τθν Ελαχιςτοποίθςθ Εμφάνιςθσ Ατυχιματοσ 
κατά τθν Οδικι Μεταφορά Επικίνδυνων Φορτίων 

 

Γκόνθσ Νικόλαοσ  
Σχολι Μθχανολόγων Μθχανικϊν, Ε.Μ.Ρ. 

23 

 

2 Ανϊλυςη και διερεύνηςη ατυχημϊτων 

Κακϊσ το ενδιαφζρον για τθν αςφαλι μεταφορά επικίνδυνων φορτίων 

αυξάνεται, οι εμπλεκόμενοι ςτο ςχεδιαςμό τόςο των μζτρων για τθν πρόλθψθ και 

τθν ελαχιςτοποίθςθ των κινδφνων, διαπίςτωςαν εξ’ αρχισ τθν ανάγκθ ανάλυςθσ και 

διαμόρφωςθσ αποτελεςματικϊν πρακτικϊν και πολιτικϊν που πρζπει να 

εφαρμόηονται. Θ αποτελεςματικότθτα των ενεργειϊν τουσ λοιπόν εξαρτάται άμεςα 

από τθν ποιότθτα και τθ διακεςιμότθτα των απαραίτθτων δεδομζνων που κα ζχουν 

ςτθ διάκεςθ τουσ. Τα προγενζςτερα ατυχιματα και ςυμβάντα κατά τθ μεταφορά 

επικίνδυνων φορτίων είναι θ μοναδικι πθγι τζτοιον δεδομζνων, οπότε θ ςωςτι 

ανάλυςθ και εξαγωγι ορκϊν αποτελεςμάτων κρίνεται ιδιαίτερα ςθμαντικι 

διαδικαςία. 

Ο πρωταρχικόσ ςκοπόσ τθσ διερεφνθςθσ ενόσ ατυχιματοσ είναι θ ανάδειξθ των 

πραγματικϊν αιτιϊν κακϊσ και τθσ αλλθλουχίασ των γεγονότων που οδιγθςαν ςτο 

ατφχθμα. Με αυτόν τον τρόπο είναι δυνατόν να προςδιοριςτοφν οι αναγκαίεσ 

αλλαγζσ και ρυκμιςτικζσ διατάξεισ για τθν πρόλθψθ και αποτροπι επανάλθψθσ 

παρόμοιων ατυχθμάτων που οφείλονται ςτα ίδια ι και παρόμοια αίτια. 

Οι βαςικότερεσ μεκοδολογίεσ που εφαρμόηονται για τθν διερεφνθςθ 

προγενζςτερων ατυχθμάτων είναι: 

 Κεϊρθςθ ςτατιςτικϊν ςυμπεραςμάτων 

 Μοντζλο δζντρου ςφαλμάτων και δζνδρου γεγονότων 

 Υποκειμενικόσ υπολογιςμόσ - Bayesian ανάλυςθ 

 Χριςθ GIS (Γεωγραφικό Σφςτθμα Ρλθροφοριϊν)  
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2.1 Βϊςεισ δεδομϋνων ατυχημϊτων με επικύνδυνεσ ουςύεσ και 

Θεώρηςη ςτατιςτικών ςυμπεραςμϊτων 

Θ ςυλλογι δεδομζνων ατυχθμάτων που αφοροφν ςτθ μεταφορά επικίνδυνων 

φορτίων, με ςυςτθματικό και άρτια ςχεδιαςμζνο ςφςτθμα καταγραφισ, αποτελεί 

ςθμαντικό εργαλείο για τθν αξιόπιςτθ εκτίμθςθ των κινδφνων κατά τθ διάρκεια τθσ 

μεταφοράσ επικίνδυνων φορτίων. Θ ποιότθτα των δεδομζνων τισ περιςςότερεσ 

φορζσ δεν είναι θ μζγιςτθ δυνατι για όλο το εφροσ τθσ πλθροφορίασ που 

ςυλλζγεται και καταγράφεται. Επιπρόςκετα, θ ποιότθτα των δεδομζνων εξαρτάται 

από τθν αντίλθψθ του κινδφνου που ζχει διαμορφϊςει το κοινωνικό ςφνολο ςτθν 

περιοχι που ζγινε το ατφχθμα (Haastrup & Brockhoff, 1991). 

Στισ περιςςότερεσ καταγραφζσ δεδομζνων ατυχθμάτων μεταφοράσ 

επικίνδυνων φορτίων υπάρχουν αβεβαιότθτεσ ςε αρκετά από τα επιμζρουσ 

δεδομζνα, όπωσ φαίνεται και ςτον Ρίνακασ 3:. Οι αβεβαιότθτεσ οφείλονται κυρίωσ 

ςτον οργανιςμό που διαχειρίηεται τθ βάςθ δεδομζνων, ανεξάρτθτα από τθν 

αξιοπιςτία του. Δεν είναι λίγεσ οι φορζσ που ιδιαίτερα αξιόπιςτοι οργανιςμοί 

παρζχουν πλθροφορίεσ χαμθλισ ποιότθτασ. Συμπεραςματικά, εγγενείσ 

αβεβαιότθτεσ κα υπάρχουν πάντα ςε όλεσ τισ αναλφςεισ που βαςίηονται ςε 

καταγραφζσ ςτοιχείων ατυχθμάτων από βάςεισ δεδομζνων. 

Πίνακασ 3: Παρατθροφμενεσ αβεβαιότθτεσ βάςεων δεδομζνων καταγραφισ ατυχθμάτων με 

επικίνδυνα φορτία.  

Είδοσ πλθροφορίασ Ραρατθροφμενεσ αβεβαιότθτεσ 

Θμερομθνία και τόποσ Γενικά, θ ςυγκεκριμζνθ πλθροφορία υπάρχει ςε όλεσ τισ βάςεισ 
δεδομζνων. Οριςμζνεσ αποκλίςεισ παρατθροφνται ςτθν θμζρα 
ι τθ χρονολογία καταγραφισ. 

Ρεριγραφι του 
ατυχιματοσ 

Ρεριπτϊςεισ αντιφάςεων και διαφορϊν ζχουν βρεκεί, αλλά ςε 
γενικζσ γραμμζσ όλεσ οι βάςεισ δεδομζνων ςυμφωνοφν ςτο 
κφριο γεγονόσ. 

Αρικμόσ κανάςιμων 
τραυματιςμϊν 

Διαφορζσ ςτον αρικμό των κανάτων. 
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Είδοσ πλθροφορίασ Ραρατθροφμενεσ αβεβαιότθτεσ 

Μεταφερόμενθ 

ουςία 

 

Χρθςιμοποιείται πολφ ςυχνά θ εμπορικι ονομαςία τθσ ουςίασ 
(διαφορετικζσ εμπορικζσ ονομαςίεσ για τθν ίδια ουςία). Επίςθσ, 
ςπάνια αναφζρεται θ φυςικι κατάςταςθ τθσ μεταφερόμενθσ 
ουςίασ (υγρό, ςτερεό ι αζριο). 

Ροςότθτα 
μεταφερόμενθσ ουςίασ 

Σε πολλζσ περιπτϊςεισ θ πλθροφορία αυτι δεν υπάρχει. Επίςθσ 
αρκετζσ φορζσ παρατθρείται διαφορά δφο και τριϊν τάξεων 
μεγζκουσ τθσ καταγεγραμμζνθσ ποςότθτασ, ενϊ ςυχνά λείπουν 
και οι μονάδεσ μζτρθςθσ τθσ καταγραφισ. 

 

Στον Ρίνακασ 4: παρουςιάηονται βάςεισ δεδομζνων που περιλαμβάνουν είτε 

ατυχιματα ςτα οποία εμπλζκονται επικίνδυνεσ ουςίεσ, είτε οδικά ατυχιματα. 

Μεγάλο ποςοςτό των καταγραφϊν αναφζρεται ςε οδικά ατυχιματα μεταφοράσ 

επικίνδυνων φορτίων. 

Πίνακασ 4:Βάςεισ δεδομζνων καταγραφισ ατυχθμάτων με επικίνδυνα φορτία. 

Βάςεισ Δεδομζνων 

Ακρϊνυμο Επεξιγθςθ Υπεφκυνοσ Οργανιςμόσ 

ΜHIDAS Major Hazard Incident Data HSE AEA Technology (UK) 

EnviDAS Environmental Incident 
Database Servise 

HSE AEA Technology (UK) 

OECD Database of Industrial 
Accidents 

World Health Organization 
(WHO) 

ERNS Emergency Response 
Notification System 

US Environmental Protection 
Agency (EPA) 

AHE Acute Hazardous Events 
Database 

US Environmental Protection 
Agency (EPA) 

ASHMIR Australian System for 
Hazardous Materials Incident 
Reporting 

National Occupation of Health 
& Safety Commission 
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Βάςεισ Δεδομζνων 

Ακρϊνυμο Επεξιγθςθ Υπεφκυνοσ Οργανιςμόσ 

APELL Awareness and Preparedness 
for Emergencies at Local 
Level  

United Nation Environment 
Program (UNEP) 

ARIP Accident of Release 
Information 

Environmental Protection 
Agency 

CIRC Chemical Incident Report 
Centre 

Chemical Safety and Hazard 
Investigation Board 

IRIS Incident Reporting 
Information System 

National Response Centre 

PSID Process Safety Incident 
Database 

Centre for Chemical Process 
Safety (CCPS) of the AICHE 

DGAIS Dangerous Goods Accident 
Information System 

Transport Canada 

HMIR Hazardous Materials Incident 
Report 

Department of Transportation, 
USA 

ORIS Occurrence Report 
Information System 

Ministry of Environment of 
Ontario, Canada  

MTMD Mission Transport des 
Matieres Dangereuses 

France 

ADS Accident Data system Ministry of Environment of 
Ontario, Canada 

MARS Master Accident Recors 
System 

Washington State Department 
of Transportation, USA 

ACIISTAT Automobile Club D’Italia 
Istituto Nazionale di Statistica 

Italy 

TIFA Trucks Involved in Fatal 
Accidents 

Centre for National Truck 
Statistics – University of 
Michigan Transportation 
Research Institute, USA 



Χριςθ Νζων Τεχνολογιϊν για τθν Ελαχιςτοποίθςθ Εμφάνιςθσ Ατυχιματοσ 
κατά τθν Οδικι Μεταφορά Επικίνδυνων Φορτίων 

 

Γκόνθσ Νικόλαοσ  
Σχολι Μθχανολόγων Μθχανικϊν, Ε.Μ.Ρ. 

27 

 

Βάςεισ Δεδομζνων 

Ακρϊνυμο Επεξιγθςθ Υπεφκυνοσ Οργανιςμόσ 

FARS Fatality Analysis Reporting 
System 

National Highway Traffic 
Safety Administration, USA 

MCMIS Motor Carrier Management 
Information System 

National Highway Traffic 
Safety Administration, USA 

 Hazardous Cargo Bulletin Periodical 

 Loss Prevention Bulletin The Institute of Chemical 
Engineers, UK 

FACTS Failure and Accident 
Technical Information System 

The Netherlands Organization, 
The Netherland 

MARS Major Accident Reporting 
System 

Joint Research Centre Ispra, 
Italy 

 Traffic Safety Committee of 
Insurance Companies 

Road accident investigation 
teams, Finland 

HSEES Hazardous Substances 
Emergency Events 
Surveillance System 

Agency for Toxic Substances 
and Disease Registry, USA 

TIUS Transportation Truck 
Inventory and Use Survey 

Department of Commerce, 
USA 

Ακρϊνυμο Επεξιγθςθ Υπεφκυνοσ Οργανιςμόσ 

ΜHIDAS Major Hazard Incident Data HSE AEA Technology (UK) 

EnviDAS Environmental Incident 
Database Servise 

HSE AEA Technology (UK) 

OECD Database of Industrial 
Accidents 

World Health Organization 
(WHO) 

ERNS Emergency Response 
Notification System 

US Environmental Protection 
Agency (EPA) 

AHE Acute Hazardous Events 
Database 

US Environmental Protection 
Agency (EPA) 
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Βάςεισ Δεδομζνων 

Ακρϊνυμο Επεξιγθςθ Υπεφκυνοσ Οργανιςμόσ 

ASHMIR Australian System for 
Hazardous Materials Incident 
Reporting 

National Occupation of Health 
& Safety Commission 

APELL Awareness and Preparedness 
for Emergencies at Local 
Level  

United Nation Environment 
Program (UNEP) 

ARIP Accident of Release 
Information 

Environmental Protection 
Agency 

 

Θ ςτατιςτικι ανάλυςθ δεδομζνων ατυχθμάτων βαςίηεται ςτθν παραδοχι ότι τα 

ατυχιματα είναι γεγονότα ανεξάρτθτα μεταξφ τουσ, με ςτακερι ςυχνότθτα 

εμφάνιςθσ, θ οποία εξαρτάται από διάφορουσ παράγοντεσ. Θ ςυμβολι των 

διαφορετικϊν αυτϊν παραγόντων ποςοτικοποιείται μζςα από τθ ςτατιςτικι 

επεξεργαςία των δεδομζνων από παλαιότερα ατυχιματα. Το βαςικότερο 

μειονζκτθμα που παρουςιάηεται ζγκειται ςτο γεγονόσ ότι θ πλθρότθτα αλλά και θ 

αξιοπιςτία (ποιότθτα) των ιςτορικϊν δεδομζνων δεν είναι πάντα θ απαιτοφμενθ, με 

αποτζλεςμα το πρόβλθμα τθσ ποςοτικοποίθςθσ να ανάγεται ςε πρόβλθμα 

ςυλλογισ δεδομζνων και εξαςφάλιςθσ επαρκοφσ ςτατιςτικοφ δείγματοσ. Θ ςυλλογι 

και ανάλυςθ ιςτορικϊν δεδομζνων που αφοροφν ςε ατυχιματα με επικίνδυνα 

φορτία παρουςιάηει δφο δυςκολίεσ:  

 Τα ατυχιματα αυτισ τθσ φφςεωσ είναι ςπάνια και θ δθμιουργία ενόσ 

αξιόπιςτου ςτατιςτικοφ δείγματοσ απαιτεί ςυλλογι δεδομζνων για 

μεγάλο χρονικό διάςτθμα. Ζτςι υπάρχει ο κίνδυνοσ, οι εκτιμιςεισ τθσ 

πικανότθτασ εμφάνιςθσ ενόσ ατυχιματοσ να είναι ανακριβείσ, επειδι 

αφενόσ δεν λαμβάνονται υπόψθ οι τεχνολογικζσ εξελίξεισ που 

ςχετίηονται με τθν αςφάλεια των οχθμάτων και αφετζρου δεν 

υπολογίηονται οι αυξανόμενεσ απαιτιςεισ εκπαίδευςθσ του ανκρϊπινου 
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δυναμικοφ και θ ςυςςϊρευςθ τθσ εμπειρίασ του ςτθν μεταφορά 

επικίνδυνων φορτίων. 

 Είναι πολφ δφςκολο να υπάρξουν λεπτομερι ςτοιχεία και δεδομζνα που 

να καλφπτουν διαφορετικοφσ τφπουσ ςυγκοινωνιακοφ δικτφου, 

περιβαλλοντικϊν ι άλλων ειδικϊν ςυνκθκϊν, με αποτζλεςμα να 

χαρακτθρίηεται παρακινδυνευμζνθ θ χριςθ δεδομζνων που 

ςυλλζχκθκαν ςε περιοχζσ με διαφορετικά τοπογραφικά ι άλλα 

χαρακτθριςτικά. 

Ραρ’ όλα αυτά, θ ςτατιςτικι ανάλυςθ αποτελεί μια καλι προςζγγιςθ για τθν 

ποςοτικοποίθςθ τθσ ςυχνότθτασ των ατυχθμάτων μεταφοράσ επικίνδυνων φορτίων, 

δεδομζνου τθσ ζλλειψθσ οποιαςδιποτε άλλθσ μεκοδολογίασ, ι απαίτθςθσ 

δυςανάλογθσ προςπάκειασ για τθν ποςοτικοποίθςθ των αποτελεςμάτων που 

προκφπτουν από ποιοτικζσ μεκόδουσ. 

Για παράδειγμα, από τθν ανάλυςθ 151 οδικϊν ατυχθμάτων μεταφοράσ 

επικίνδυνων φορτίων όπωσ αυτά παρουςιάηονται ςτον Ρίνακασ 5 θ ςυντριπτικι 

πλειοψθφία τουσ ςε ποςοςτό 81,5% ςυνζβθ ςε αυτοκινθτοδρόμουσ. Ραρατθρικθκε 

ίδιο ποςοςτό εμφάνιςθσ ατυχθμάτων (7,6%) ςε διαςταυρϊςεισ και ςτο λοιπό οδικό 

δίκτυο, ενϊ υπιρχαν και ατυχιματα μζςα ςε ςιραγγεσ ςε ποςοςτό 3,3%. Από τα 5 

ςυμβάντα που ςυνζβθςαν ςε ςιραγγεσ, τα 4 οφείλονταν κυρίωσ ςε οδικά 

ατυχιματα ςυγκροφςεων ι ανατροπισ. Σε 3 από τα 5 ςυμβάντα υπιρχαν κανάςιμοι 

τραυματιςμοί. Σε όλα τα ατυχιματα που είχαν ωσ ςυνζπεια φωτιά, θ καταπολζμθςι 

τθσ ιταν πολφ δφςκολθ εξαιτίασ του καπνοφ μζςα ςτθ ςιραγγα και ςε οριςμζνεσ 

περιπτϊςεισ θ φωτιά κράτθςε αρκετζσ θμζρεσ (Oggero et al, 2006). 

Πίνακασ 5: Κατανομι 151 οδικϊν ατυχθμάτων μεταφοράσ επικίνδυνων φορτίων ανά κατθγορία 

οδοφ . 

Κατθγορία Οδοφ Ροςοςτό Ατυχθμάτων 

Αυτοκινθτόδρομοσ 81.5% 
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Κατθγορία Οδοφ Ροςοςτό Ατυχθμάτων 

Διαςταυρϊςεισ 7.6% 

Λοιπό οδικό δίκτυο 7.6% 

Σιραγγεσ 3.3% 

 

Ρολλοί μελετθτζσ και ερευνθτικζσ ομάδεσ ζχοντασ ςτο παρελκόν επεξεργαςτεί 

μεγάλουσ όγκουσ δεδομζνων οδικϊν ατυχθμάτων όπωσ αυτά που αναφζραμε 

παραπάνω ζχουν υπολογίςει δείκτεσ ατυχθμάτων (αρικμόσ ατυχθμάτων ανά 

εκατομμφρια διανυκζντων οχθματοχιλιομζτρων). Στον Ρίνακασ 6 παρουςιάηονται 

διάφοροι δείκτεσ για όλα τα είδθ οχθμάτων ανά κατθγορία οδοφ και περιοχισ. 

Πίνακασ 6: Δείκτεσ ατυχθμάτων (ατυχιματα ανά ζνα εκατομμφριο οχθματοχιλιόμετρα) για όλα τα 

είδθ οχθμάτων ανά κατθγορία οδοφ και περιοχισ. 

Ρθγι Κατθγορία Οδοφ Ρεριοχι 

Αςτικι Αγροτικι 

Ρολιτείεσ τθσ 
Καλιφόρνιασ, του Λλινόισ 
και του Μίςιγκαν 

(Ashur et al, 1997; CCPS, 
1995; NHI, 1996) 

Δφο λωρίδων 

Ρολλαπλϊν λωρίδων με νθςίδα 

Ρολλαπλϊν λωρίδων χωρίσ νθςίδα 

Ελεφκερθ λεωφόροσ 

Δρόμοσ μονισ κατεφκυνςθσ 

5,38 

8,65 

7,75 

1,35 

6,03 

1,36 

2,79 

1,34 

0,40 

- 

Statistics Canada 

(Verter & Kara, 2001) 

Ρολλαπλζσ λωρίδεσ με νθςίδα 

Δρόμοσ με νθςίδα 

Δρόμοσ χωρίσ νθςίδα 

1,11 

1,89 

2,05 

0,43 

0,71 

0,77 

ACI – ISTAT (1996), 

Λταλία (Bubbico et al, 
1998) 

Αυτοκινθτόδρομοσ 

Αςτικό δίκτυο 

- 

0,50 

0,24 

- 
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Ρθγι Κατθγορία Οδοφ Ρεριοχι 

Αςτικι Αγροτικι 

Διεφκυνςθ τροχαίασ 

του Μίςιγκαν 

(1974 – 1978) (CCPS, 
1995) 

Ελεφκερθ λεωφόροσ 

Εκνικζσ οδοί 

Αςτικό δίκτυο 

- 

- 

5,13 

0,9 

3,12 

- 

 

Οι τιμζσ των δεικτϊν ατυχθμάτων του Ρίνακασ 6, αφοροφν όλα τα είδθ 

οχθμάτων, για διάφορεσ χϊρεσ, αλλά και κατθγορίασ οδοφ και περιοχισ. Τόςο από 

δεδομζνα για τισ πολιτείεσ τθσ Καλιφόρνιασ, του Λλινόισ και του Μίςιγκαν, αλλά και 

από δεδομζνα τθσ Στατιςτικισ Υπθρεςίασ του Καναδά όπου τα ςυςτιματα ςυλλογισ 

και καταγραφισ οδικϊν ατυχθμάτων περιλαμβάνουν τθν κατθγορία τθσ οδοφ 

κακϊσ επίςθσ και τθν κατθγορία τθσ περιοχισ, υπολογίςτθκαν οι δείκτεσ 

ατυχθμάτων για όλα τα είδθ οχθμάτων ανά κατθγορία οδοφ και περιοχισ. 

Ραρατθρικθκε ότι οι δείκτεσ ατυχθμάτων είναι μικρότεροι ςτισ αγροτικζσ περιοχζσ 

κυμαινόμενοι μεταξφ 0,40 και 2,79, απ’ ότι ςτισ αςτικζσ περιοχζσ όπου κυμαίνονται 

μεταξφ 1,11 και 8,65. Θ ίδια τάςθ παρατθρικθκε και ςτα δεδομζνα τθσ Στατιςτικισ 

Υπθρεςίασ τθσ Λταλίασ για το ζτοσ 1996 και ςτα δεδομζνα τθσ τροχαίασ του 

Μίςιγκαν κατά τθ χρονικι περίοδο 1974 – 1978. Θ μζςθ τιμι του δείκτθ 

ατυχθμάτων ςτθν Αμερικι από δεδομζνα ατυχθμάτων κατά τα ζτθ 1966 – 1974 

είναι 1,39, ενϊ το 1986 υπολογίςτθκε ςτα 4,69. Τθν ίδια χρονολογία ςτθν Αγγλία ο 

δείκτθσ ατυχθμάτων υπολογίςτθκε ςτα 0,5. 

Στον Ρίνακασ 7 παρουςιάηονται διάφορεσ τιμζσ δεικτϊν ατυχθμάτων για 

φορτθγά οχιματα επικακιμενα ι ρυμουλκά και ρυμουλκά μετά ρυμουλκοφμενων, 

ανά κατθγορία οδοφ (Saccomanno et al, 1985). 
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Πίνακασ 7: Δείκτεσ ατυχθμάτων (ατυχιματα ανά εκατομμφρια οχθματοχιλιόμετρα) για φορτθγά 

οχιματα μεταφοράσ επικίνδυνων φορτίων. 

Κατθγορία Οδοφ Στεγνό Οδόςτρωμα Υγρό Οδόςτρωμα 

Ορατότθτα Ορατότθτα 

Καλι Ρεριοριςμζνθ Καλι Ρεριοριςμζνθ 

Αρτθρία <50km/h 3,715 3,957 1,816 0,957 

Αρτθρία >50km/h 2,744 1,779 1,895 1,737 

Αυτοκινθτόδρομοσ 

<100km/h 

0,876 1,672 0,956 0,531 

Αυτοκινθτόδρομοσ 

<100km/h 

1,478 2,519 1,728 2,740 

Δρόμοι με μεγάλθ 
κλίςθ 

2,215 5,218 2,580 8,279 

Διαςταυρϊςεισ 0,830 0,935 0,878 0,593 

 

Από τουσ τρεισ τελευταίουσ πίνακεσ παρατθρείτε ότι τα εφρθ τιμϊν για τουσ 

δείκτεσ ατυχθμάτων τθσ γενικισ κατθγορίασ όλων των ειδϊν οχθμάτων και των 

κατθγοριϊν των φορτθγϊν οχθμάτων αλλά και ειδικότερα των φορτθγϊν οχθμάτων 

μεταφοράσ επικίνδυνων φορτίων, κυμαίνονται ςε παρόμοια επίπεδα, ενϊ θ 

μικρότερθ από τθ μεγαλφτερθ τιμι ζχουν διαφορά μιασ τάξθσ μεγζκουσ (10). 

Οι παράγοντεσ που ςυντελοφν ςτθν τελικι διαμόρφωςθ τθσ τιμισ του δείκτθ 

ατυχθμάτων μπορεί να είναι είτε εγγενείσ είτε εξωτερικοί. Μια μακθματικι 

προςζγγιςθ υπολογιςμοφ του δείκτθ ατυχθμάτων κατά τθν οποία λαμβάνονται 

υπόψθ οι τζςςερισ εγγενείσ παράγοντεσ τθσ καμπυλότθτασ τθσ οδοφ, τθσ κλίςθσ τθσ 

οδοφ, του αρικμοφ των λωρίδων κυκλοφορίασ και των κρίςιμων υποδομϊν, κακϊσ 

επίςθσ και οι δφο εξωτερικοί παράγοντεσ των μετεωρολογικϊν ςυνκθκϊν και του 

κυκλοφοριακοφ φόρτου, δίνεται από των παρακάτω τφπο (Fabiano et al, 2002): 



Χριςθ Νζων Τεχνολογιϊν για τθν Ελαχιςτοποίθςθ Εμφάνιςθσ Ατυχιματοσ 
κατά τθν Οδικι Μεταφορά Επικίνδυνων Φορτίων 

 

Γκόνθσ Νικόλαοσ  
Σχολι Μθχανολόγων Μθχανικϊν, Ε.Μ.Ρ. 

33 

 

      ∏  

 

   

 

όπου: 

γi: ςυχνότθτα ατυχθμάτων  των ςτο τμιμα i τθσ οδοφ για το οποίο και οι 6 

εγγενείσ και εξωτερικοί παράγοντεσ hj παραμζνουν ςτακεροί, 

γ0: μζςθ ςυχνότθτα ατυχθμάτων για το ςφνολο του οδικοφ δικτφου, 

hj: εγγενείσ και εξωτερικοί παράγοντεσ 

Οι εγγενείσ και εξωτερικοί παράγοντεσ αφξθςθσ ι μείωςθσ τθσ ςυχνότθτασ 

ατυχθμάτων δίνονται ςτουσ παρακάτω πίνακεσ (Fabiano et al, 2002; Fabiano et al, 

2005). 

Πίνακασ 8: Εγγενείσ παράγοντεσ του οδικοφ δικτφου αφξθςθσ ι μείωςθσ τθσ ςυχνότθτασ 

ατυχθμάτων. 

Εγγενισ Ραράγοντασ h1 h2 h3 h4 

ευκεία οδόσ 

οδόσ με καμπυλότθτα (>200 μζτρα) 

οδόσ με καμπυλότθτα (<200 μζτρα) 

1 

1,3 

2,2 

   

ευκεία οδόσ 

οδόσ με κλίςθ (< 5%) 

οδόσ με κλίςθ (> 5%) 

οδόσ ςε πλαγιά με κλίςθ (< 5%) 

οδόσ ςε πλαγιά με κλίςθ (> 5%) 

 1 

1,1 

1,2 

1,3 

1,5 

  

δφο λωρίδων ανά κατεφκυνςθ 

δφο λωρίδων και λωρίδα ζκτακτθσ ανάγκθσ 

τριϊν λωρίδων και λωρίδα ζκτακτθσ ανάγκθσ 

  1,8 

1,2 

0,8 
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Εγγενισ Ραράγοντασ h1 h2 h3 h4 

ανοιχτι οδόσ 

ςιραγγα 

γζφυρα 

   1 

0,8 

1,2 

 

Οι εγγενείσ παράγοντεσ που ςυντελοφν ςτθ διαμόρφωςθ τθσ τιμισ τθσ 

ςυχνότθτασ ατυχθμάτων μποροφν να επιφζρουν ςυνολικι μείωςθ μζχρι και 0,64 

φορζσ (=1·1·0,8·0,8) και ςυνολικι αφξθςθ μζχρι και 7,128 φορζσ (=2,2·1,5·1,8·1,2). 

Πίνακασ 9: Εξωτερικοί παράγοντεσ του οδικοφ δικτφου αφξθςθσ ι μείωςθσ τθσ ςυχνότθτασ 

ατυχθμάτων. 

Εξωτερικόσ Ραράγοντασ h5 h6 

Μετεωρολογικζσ ςυνκικεσ 

θλιοφάνεια 

βροχι/ ομίχλθ 

χιόνι/ πάγοσ 

 

1 

1,5 

2,5 

 

Κυκλοφοριακοί φόρτοι 

μικρόσ φόρτοσ < 500 οχιματα/ ϊρα 

μεςαίοσ φόρτοσ < 1250 οχιματα/ ϊρα με < 125 φορτθγά/ θμζρα 

υψθλόσ φόρτοσ > 1250 οχιματα/ ϊρα 

υψθλόσ φόρτοσ > 1250 οχιματα/ ϊρα με >250 φορτθγά/ θμζρα 

  

0,8 

1 

1,4 

2,4 

Οι εξωτερικοί παράγοντεσ μποροφν να επιφζρουν ςυνολικι μείωςθ ςτθ μζςθ 

τιμι τθσ ςυχνότθτασ των ατυχθμάτων μζχρι και 0,8 φορζσ (=1·0,8) και ςυνολικι 

αφξθςθ μζχρι και 6 φορζσ (=2,5·2,4). Θ μζγιςτθ δυνατι μείωςθ όλων των εγγενϊν 

και εξωτερικϊν παραγόντων ςτθ μζςθ τιμι τθσ ςυχνότθτασ ατυχθμάτων μπορεί να 

φτάςει μζχρι και 0,512 (=0,64·0,8), ενϊ θ μζγιςτθ αφξθςθ μζχρι και 42,768 

(=7,128·6). 
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2.2 Μοντϋλο δϋνδρου ςφαλμϊτων και δϋνδρου γεγονότων 

Δζνδρο ςφαλμάτων: Ζνα δζνδρο ςφαλμάτων (fault tree) είναι ζνα διάγραμμα 

ροισ το οποίο παριςτά τθ λογικι αλλθλουχία εκείνων των γεγονότων (βαςικά 

γεγονότα) τα οποία είναι ικανά και αναγκαία να προκαλζςουν ζνα ςυγκεκριμζνο 

γεγονόσ (γεγονόσ κορυφισ - top event). Το γεγονόσ κορυφισ είναι ςυνικωσ το 

κρίςιμο γεγονόσ ςε ζνα πικανό ςενάριο ατυχιματοσ όπωσ π.χ. ζκρθξθ ι ζκχυςθ 

τοξικοφ υλικοφ. Ζνα πλιρεσ δζνδρο ςφαλμάτων αποτελείται από τα βαςικά 

γεγονότα τα οποία ςυνδζονται μζςω των ενδιάμεςων γεγονότων (Briscoe, 1977). 

Κάτω από το γεγονόσ κορυφισ και από κάκε ενδιάμεςο γεγονόσ υπάρχει μια 

“πφλθ” που κακορίηει με ποια λογικι ςυνδζονται τα γεγονότα μεταξφ τουσ. Οι πιο 

ςθμαντικζσ πφλεσ είναι οι πφλεσ “ΚΑΛ” και “EITE”. Θ πφλθ “KAI” δίνει ζξοδο αν όλεσ 

οι είςοδοι ςε αυτιν ικανοποιοφνται ταυτόχρονα. Θ πφλθ “EITE” δίνει ζξοδο αν 

τουλάχιςτον μία από τισ ειςόδουσ ςε αυτιν ικανοποιοφνται. 

Για τον υπολογιςμό τθσ πικανότθτασ ενόσ γεγονότοσ εξόδου τθσ πφλθσ “ΚΑΛ”, 

όπου A και B δφο γεγονότα ενόσ δειγματικοφ χϊρου, που δεν είναι ξζνα μεταξφ 

τουσ, τότε ιςχφει θ ςχζςθ: 

P(A U B) = P(A) + P(B) − p(A ∩ B). 

Για τον υπολογιςμό τθσ πικανότθτασ ενόσ γεγονότοσ εξόδου τθσ πφλθσ “ΕΛΤΕ”, 

όπου A και B δφο ανεξάρτθτα γεγονότα ενόσ δειγματικοφ χϊρου, τότε ιςχφει θ 

ςχζςθ: 

P(A ∩ B) = P(A)P(B). 

Εάν μάλιςτα οι πικανότθτεσ P(A) και P(B) είναι πολφ μικρζσ, οπότε το γινόμενο 

P(A)P(B) μπορεί να παραλθφκεί εντελϊσ, λαμβάνοντασ εντζλει μια καλι προςζγγιςθ 

τθσ πικανότθτασ P(A U B). 

Θ μζκοδοσ αυτι ζχει τα εξισ αδφνατα ςθμεία: 
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 Δεν είναι δυνατόν να προςδιοριςτοφν όλα τα πικανά γεγονότα και οι 

ςυνδυαςμοί αυτϊν που προκαλοφν το γεγονόσ κορυφισ 

 Θ επιλογι των γεγονότων ςε ζνα δζνδρο είναι υποκειμενικι (μπορεί να 

υπάρχουν γεγονότα που δεν χρειάηονται ι το αντίκετο) 

 Ανεπάρκεια δεδομζνων αποτυχίασ. 

Θ παρακάτω εικόνα παρουςιάηει ζνα παράδειγμα δζνδρου ςφαλμάτων. 

 

Εικόνα 1: Παράδειγμα δζνδρου ςφαλμάτων 

Δζνδρο γεγονότων: Ζνα δζνδρο γεγονότων είναι μια γραφικι απεικόνιςθ όλων 

των δυνατϊν ςυνδυαςμϊν μιασ ςειράσ γεγονότων τα οποία μποροφν να ςυμβοφν 

ωσ αποτζλεςμα ενόσ αρχικοφ γεγονότοσ ςε μια εγκατάςταςθ (π.χ. διαρροι 

επικίνδυνου φορτίου). Δθλαδι, το δζνδρο γεγονότων ξεκινά από το αρχικό γεγονόσ 

και αναπτφςςει ςενάρια ι ςυνζπειεσ, βαςιηόμενο ςτο αν θ εγκατάςταςθ μπορεί να 

εκτελζςει επιτυχϊσ ι όχι αυτι τθ λειτουργία. Για κάκε μονοπάτι του δζνδρου 
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κακορίηεται αν θ δυνατι βλάβθ, ςυνδυαςμζνθ με τισ ςυγκεκριμζνεσ καταςτάςεισ 

των ςυςτθμάτων που περιλαμβάνονται ςτο μονοπάτι, οδθγοφν ςε επιτυχι 

απόκριςθ τθσ εγκατάςταςθσ ι ςε ατφχθμα, δθλ. ςε παρουςία ανεπικφμθτου 

γεγονότοσ. 

Ο υπολογιςμόσ του δζνδρου γεγονότων βαςίηεται ςτθν ίδια αρχι που 

υπολογίηεται και το δζνδρο ςφαλμάτων αλλά επιπροςκζτωσ μπορεί να 

χρθςιμοποιθκεί και για τθν εκτίμθςθ των επιπτϊςεων διάφορων εναλλακτικϊν 

δράςεων (ι μθ δράςεων), ςυνειςφζροντασ ζτςι ςτθν τεκμθρίωςθ των αποφάςεων 

που λαμβάνονται για τθν επίλυςθ του αρχικοφ γεγονότοσ. 

 

Εικόνα 2: Διάγραμμα ροισ για τον προςδιοριςμό ορκολογιςτικοφ ςεναρίου (Koshy &  

Mallikarjunan, 1995). 
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Τόςο το δζνδρο γεγονότων όςο και το δζνδρο ςφαλμάτων ζχουν το ςυγκριτικό 

πλεονζκτθμα ότι μποροφν και παράγουν αξιόπιςτα αποτελζςματα χωρίσ να 

απαιτοφν δεδομζνα ανάλογα με αυτά των μεκόδων τθσ ςτατιςτικισ ανάλυςθσ. Τα 

δεδομζνα μπορεί να είναι είτε από ιςτορικά ςτοιχεία (δείγματα που αφοροφν ςε 

βαςικά γεγονότα), είτε από εργαςτθριακζσ μετριςεισ. Επίςθσ ζχουν τθ δυνατότθτα 

τθσ ςυνολικισ κεϊρθςθσ ενόσ ςυςτιματοσ (όπωσ π.χ. είναι ζνα ςφςτθμα μεταφοράσ 

επικίνδυνων φορτίων) και των παραγόντων του που μποροφν να οδθγιςουν ςε 

αςτοχία.  
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2.3 Υποκειμενικόσ υπολογιςμόσ 

Ο υποκειμενικόσ υπολογιςμόσ βαςίηεται ςε υποκειμενικζσ εκτιμιςεισ 

εμπειρογνωμόνων των παραμζτρων τθσ διακινδφνευςθσ και εφαρμόηεται όταν 

υπάρχει ζλλειψθ ιςτορικϊν ςτοιχείων ι δεδομζνων. Στισ περιπτϊςεισ αυτζσ για να 

παρακαμφτεί το πρόβλθμα ζλλειψθσ ςτοιχείων, χρθςιμοποιείται θ τεχνογνωςία 

ειδικϊν (τόςο θ κεωρθτικι τουσ όςο και θ πρακτικι τουσ γνϊςθ) που ςε ςυνδυαςμό 

με τθ κεϊρθςθ των εξωτερικϊν παραγόντων του περιβάλλοντοσ, παράγουν 

εκτιμιςεισ διακινδφνευςθσ.  

Κατά τθν εφαρμογι τθσ μεκόδου, ομάδα ειδικϊν με άρτια επιςτθμονικά 

κεωρθτικι κατάρτιςθ και πολυετι πρακτικι εμπειρία, ςε ςυνδυαςμό με τθν 

κεϊρθςθ των εξωτερικϊν παραγόντων του περιβάλλοντοσ του ςυςτιματοσ, 

παράγουν τισ απαιτοφμενεσ υποκζςεισ για τθν διεξαγωγι τθσ εκτίμθςθσ τθσ 

επικινδυνότθτασ. 

Μία άλλθ μζκοδοσ που χρθςιμοποιείται και αυτι ςε περιπτϊςεισ ελλιπισ 

ςυγκζντρωςθσ ςτοιχείων βαςίηεται ςτο κεϊρθμα του Bayes και εκφράηει τθν 

πικανότθτα ότι ζνα ςυγκεκριμζνο ενδεχόμενο Ε ζχει ςυμβεί αν γνωρίηουμε ότι το 

ενδεχόμενο Α ζχει ςυμβεί, P(E/A). 

Σχετικι μελζτθ διενιργθςε ο Ευρωπαϊκόσ οργανιςμόσ ESReDA (European Safety 

Reliability & Data Association) ςχετικά με τισ ομάδεσ εργαςίασ ςτθν Ευρωπαϊκι 

Ζνωςθ, οι οποίεσ διακζτουν τθν απαιτοφμενθ κεωρθτικι και πρακτικι εμπειρία για 

τθ διενζργεια ερευνϊν των αιτιϊν ατυχθμάτων ςτθ βιομθχανία και τισ μεταφορζσ. 

Απζςτειλε 150 ερωτθματολόγια ςε δθμόςιεσ αρχζσ, οργανιςμοφσ, εταιρείεσ και 

ερευνθτικά κζντρα και ςυγκζντρωςε 50 απαντιςεισ. Ρερίπου το 63% των 

απαντιςεων αφοροφςαν τθ μεταφορά επικίνδυνων φορτίων για όλουσ τουσ 

πικανοφσ τρόπουσ μεταφοράσ (οδικι, ςιδθροδρομικι, εναζρια, καλάςςια, ποτάμια, 

μζςω ςωλθνϊςεων). Τα πεδία ενδιαφζροντοσ ιταν θ μεταφορά επικίνδυνων 
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φορτίων, θ παραγωγι και αποκικευςθ επικίνδυνων ουςιϊν, και θ παραγωγι 

ενζργειασ (Roed-Larsen et al, 2004). 

Οι ςτόχοι τθσ ζρευνασ ςυνοψίηονται ςτα ακόλουκα: 

 καταγραφι των μεκόδων διερεφνθςθσ ατυχθμάτων (ςε ευρωπαϊκό, 

εκνικό και επιχειρθςιακό επίπεδο), 

 καταγραφι και παρουςίαςθ γενικϊν ςυςτάςεων ςτουσ εμπλεκόμενουσ 

φορείσ για τθν καλφτερθ κατανόθςθ τθσ εξζλιξθσ των ατυχθμάτων μζςα 

από τθ χριςθ μεκόδων διερεφνθςθσ των ατυχθμάτων, 

 παρουςίαςθ ςυςτάςεων ςτουσ εμπλεκόμενουσ φορείσ ςχετικά με τθν 

εφαρμογι των ςυμπεραςμάτων από τθ διερεφνθςθ των ατυχθμάτων με 

ςτόχο τθ βελτίωςθ τθσ αςφάλειασ, 

 ανάπτυξθ γενικϊν οδθγιϊν για τθ διερεφνθςθ ατυχθμάτων και τθν 

εφαρμογι των κατάλλθλων ςυςτάςεων. 

Θ διερεφνθςθ μεμονωμζνων ατυχθμάτων ςυντελεί ςτθν ανάδειξθ των πικανϊν 

αιτιϊν και των γενεςιουργϊν γεγονότων που κακορίηουν τθν εξζλιξθ του οδικοφ 

ςυμβάντοσ. Σε ζνα οδικό ατφχθμα μεταφοράσ πυροκροτθτϊν τον Οκτϊβριο του 

1994, ςκοτϊκθκαν 5 άτομα, ενϊ άλλα 95 τραυματίςτθκαν ςοβαρά (Guoshun, 2000). 

Από τθν διερεφνθςθ του ατυχιματοσ προζκυψε ότι το ςυνολικό φψοσ των 

ςυςκευαςμζνων φορτίων υπερζβαινε το μζγιςτο επιτρεπόμενο, όπωσ αυτό 

οριοκετείται από τθ νομοκεςία του κράτουσ όπου ζγινε το ατφχθμα και προζκυψε θ 

αδυναμία επαρκϊν ελζγχων από τισ αρμόδιεσ αρχζσ για τθν διαπίςτωςθ τθσ 

τιρθςθσ των κανονιςμϊν αςφαλείασ κατά τθ μεταφορά επικίνδυνων φορτίων. Σε 

ζνα άλλο οδικό ατφχθμα μεταφοράσ υγροποιθμζνου φυςικοφ αερίου, θ ζκρθξθ 

επιλκε ωσ αποτζλεςμα τθσ ζκκεςθσ του περιβλιματοσ τθσ δεξαμενισ ςε άμεςθ 

φλόγα για 20 περίπου λεπτά (Planas-Cuchi). Θ διερεφνθςθ του ατυχιματοσ ζδειξε 

ότι θ διάρρθξθ του περιβλιματοσ οφειλόταν ςτθν ζκκεςθ κερμικισ ακτινοβολίασ 

ζνταςθσ τουλάχιςτον 100kW/m2 και αδυναμίασ επαρκοφσ ψφξθσ τθσ δεξαμενισ. 

Ρειραματικά ζχει βρεκεί ότι θ ολικι διάρρθξθ ενόσ δομικοφ εξαρτιματοσ 
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καταςκευαςμζνο από χάλυβα επζρχεται ζπειτα από ζκκεςθ ςε άμεςθ φλόγα 

ζνταςθσ 100kW/m2 για χρονικι περίοδο 30 περίπου λεπτϊν (TNO, 1989), γεγονόσ 

που ζρχεται ςε ςυμφωνία με τθν ζκρθξθ ςτθν περιγραφι του προθγοφμενου 

ατυχιματοσ. 

Είναι λοιπόν γεγονόσ, ότι τα εργαςτθριακά πειράματα αποτελοφν πολφτιμο 

εργαλείο για τθ διεξαγωγι αςφαλϊν ςυμπεραςμάτων. Τα υγροποιθμζνα αζρια υπό 

πίεςθ μεταφζρονται ςε υγρι μορφι μζςα ςε κλειςτζσ φιάλεσ υπό υψθλι πίεςθ. Σε 

περίπτωςθ ατυχιματοσ θ αιφνίδια απϊλεια του περιεχομζνου τθσ φιάλθσ προκαλεί 

ταχεία εξάτμιςθ του υγροποιθμζνου μεταφερόμενου αερίου και βίαιθ 

απελευκζρωςθ ενζργειασ με επακόλουκα δυςμενι αποτελζςματα. Ο βακμόσ του 

κινδφνου εξαρτάται από πολλοφσ παράγοντεσ όπωσ θ ποςότθτα τθσ ουςίασ που 

διζρρευςε, ο ρυκμόσ διαρροισ, οι φυςικοχθμικζσ ιδιότθτεσ τθσ μεταφερόμενθσ 

ουςίασ κατά τθ ςτιγμι τθσ διαρροισ, θ τοξικότθτα και θ ευφλεκτότθτα του μίγματοσ 

τθσ ουςίασ και του αζρα μετά τθ διαρροι. Από εργαςτθριακά πειράματα που 

πραγματοποιικθκαν (Stawczyk, 2003) για το προςδιοριςμό των ςυνεπειϊν εξαιτίασ 

τθσ απϊλειασ του περιεχομζνου φιαλϊν υγραερίου (προπανίου ι μίγματοσ 

προπανίου – βουτανίου) χωρθτικότθτασ 5 και 11 κιλϊν, διαπιςτϊκθκε ότι ςε όλεσ 

τισ περιπτϊςεισ επζρχεται το φαινόμενο τθσ Ζκρθξθσ Αναβράηοντοσ Υγροφ 

Διαςτελλόμενου Αερίου (BLEVE). Οι επιπτϊςεισ αυτοφ του είδουσ των εκριξεων 

είναι θ δθμιουργία υπερπίεςθσ και θ εκτόξευςθ κραυςμάτων τθσ φιάλθσ. 

Ραρατθρικθκε ότι οι τιμζσ τθσ αναπτυςςόμενθσ υπερπίεςθσ δεν αποτελοφν άμεςο 

κίνδυνο για τθν ανκρϊπινθ ηωι, αλλά μπορεί να προκαλζςουν αρκετά ςθμαντικζσ 

υλικζσ ηθμιζσ. Από τθν άλλθ πλευρά, θ εκτόξευςθ κραυςμάτων κεωρείται 

ςθμαντικι απειλι και μπορεί να προκαλζςει κανάςιμουσ τραυματιςμοφσ. Τα 

περιςςότερα κραφςματα μετά τθ διάρρθξθ τθσ φιάλθσ, εκτοξεφκθκαν ςε απόςταςθ 

100m, ενϊ θ μεγαλφτερθ απόςταςθ που βρζκθκε κραφςμα τθσ φιάλθσ ιταν τα 

300m. 
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Ζνα από τα βαςικότερα δεδομζνα για τθν διεξαγωγι τθσ ποςοτικοποίθςθσ των 

κινδφνων κατά τθ μεταφορά επικίνδυνων φορτίων, αποτελεί θ κεϊρθςθ των 

αρχικϊν γεγονότων ςε ςυνδυαςμό με τθν πικανότθτα εμφάνιςισ τουσ. Μετά τθ 

κεϊρθςθ των αρχικϊν γεγονότων κακορίηεται θ ακολουκία των γεγονότων με τθ 

χριςθ μεκοδολογικϊν εργαλείων, που καταλιγουν ςτον υπολογιςμό των δυςμενϊν 

επιπτϊςεων των κανάςιμων τραυματιςμϊν. 

Για τθν ποςοτικοποίθςθ των κινδφνων κατά τθν οδικι μεταφορά επικίνδυνων 

φορτίων, θ ερευνθτικι ομάδα Spadoni (Spadoni et al, 1995) βαςίςτθκε ςτισ 

υποκζςεισ αρχικϊν γεγονότων για τισ ουςίεσ βενηίνθ, υγραζριο, αμμωνία και 

χλϊριο, όπωσ παρουςιάηονται ςτον παρακάτω πίνακα. 

Πίνακασ 10: Περιγραφι αρχικϊν γεγονότων ατυχθμάτων μεταφοράσ βενηίνθσ, υγραερίου, 

αμμωνία και χλωρίου. 

Μεταφερόμενθ 
Ουςία 

Αρχικό Γεγονόσ Ρικανότθτα 

 

Βενηίνθ 

διαρροι από οπι 2 ιντςϊν 5% 

Καταςτροφικι απϊλεια περιεχομζνου Βενηίνθ 
10 τόνων 

1% 

καταςτροφικι απϊλεια περιεχομζνου 20 τόνων 0,5% 

Υγραζριο 
διαρροι από οπι 2 ιντςϊν 0,5% 

καταςτροφικι απϊλεια περιεχομζνου 20 τόνων 0,05% 

 

Αμμωνία 

διαρροι από οπι 1 ίντςασ 0,5% 

διαρροι από οπι 2 ιντςϊν 0,1% 

καταςτροφικι απϊλεια περιεχομζνου 20 τόνων 0,01% 

 

Χλϊριο 

διαρροι από οπι 1 ίντςασ 0,5% 

διαρροι από οπι 2 ιντςϊν 0,1% 

καταςτροφικι απϊλεια περιεχομζνου 20 τόνων 0,01% 
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Μια άλλθ κεϊρθςθ αρχικϊν γεγονότων ςτθν ακολουκία τθσ εξζλιξθσ για τθν 

εμφάνιςθ των τελικϊν ςυνεπειϊν για ατυχιματα που περιλαμβάνουν υγρά καφςιμα 

και υγραζριο παρουςιάηεται ςτον Ρίνακασ 11 (Lees, 1996). Το βυτιοφόρο όχθμα 

μεταφοράσ υγρϊν καυςίμων κεωρείται ότι χωρίηεται ςε ζξι (6) διαμερίςματα. 

Γίνονται οι υποκζςεισ ςτιγμιαίασ απϊλειασ του περιεχομζνου του ενόσ, των δφο ι 

και των τριϊν διαμεριςμάτων χωρθτικότθτασ τεςςάρων (4) τόνων το κακζνα, ενϊ 

για ενδεχόμενθ διαρροι ςυνεχοφσ ροισ γίνεται θ υπόκεςθ απϊλειασ περιεχομζνου 

ενόσ μόνο διαμερίςματοσ από οπι διαμζτρου 100mm. Το βυτιοφόρο όχθμα 

μεταφοράσ υγραερίου κεωρείται ότι περιλαμβάνει ζνα μόνο διαμζριςμα ςυνολικισ 

χωρθτικότθτασ δεκαπζντε (15) τόνων. Θ υπόκεςθ ςτιγμιαίασ απϊλειασ του 

περιεχομζνου αναφζρεται ςε όλθ τθν ποςότθτα, ενϊ θ υπόκεςθ διαρροισ ςυνεχοφσ 

ροισ περιλαμβάνει ρυκμοφσ διαρροισ 2 και 32 kg/s. 

Πίνακασ 11: Αρχικά γεγονότα και ςυνζπειεσ ατυχθμάτων μεταφοράσ βενηίνθσ και υγραερίου. 

Ουςία Αρχικό γεγονόσ Συνζπειεσ 

Βενηίνθ 

Καταςτροφικι απϊλεια περιεχομζνου 
ενόσ διαμερίςματοσ ποςότθτασ 4 
τόνων 

Λίμνθ Φωτιάσ 

Καταςτροφικι απϊλεια περιεχομζνου 
δφο διαμεριςμάτων ποςότθτασ 8 
τόνων 

Καταςτροφικι απϊλεια περιεχομζνου 
Τριϊν διαμεριςμάτων ποςότθτασ 12 
τόνων 

Συνεχισ διαρροι με ρυκμό 25 kg/s 
(από οπι διαμζτρου 100 mm) 

Υγραζριο 

Καταςτροφικι απϊλεια περιεχομζνου 
τθσ ςυνολικισ μεταφερόμενθσ 
ποςότθτασ 15 τόνων 

Σφαίρα Φωτιάσ, 

Φωτιά Αζριου Νζφουσ, 

Ζκρθξθ Αζριου Νζφουσ 

Συνεχισ διαρροι με ρυκμό 2 kg/s Ζκρθξθ Αναβράηοντοσ 
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Ουςία Αρχικό γεγονόσ Συνζπειεσ 

Συνεχισ διαρροι με ρυκμό 32 kg/s Υγροφ Διαςτελλόμενου 

Αερίου, Ρίδακασ Φωτιάσ, 

Φωτιά Αζριου Νζφουσ, 

Ζκρθξθ Αζριου Νζφουσ, 

 

Ο Οργανιςμόσ Οικονομικισ Συνεργαςίασ και Ανάπτυξθσ (ΟΟΣΑ) (OECD, 2001; 

Ruffin et al, 2004) ςτισ κατευκυντιριεσ οδθγίεσ για τθ ποςοτικοποίθςθ τθσ 

επικινδυνότθτασ κατά τθ μεταφορά επικίνδυνων φορτίων μζςα από ςιραγγεσ 

προτείνει τθν ανάλυςθ δεκατριϊν (13) τελικϊν ςεναρίων που μπορεί να 

εμφανιςτοφν ωσ ςυνζπειεσ ςτθν αλλθλουχία γεγονότων ενόσ οδικοφ ατυχιματοσ, 

όπωσ αυτά παρουςιάηονται ςτον παρακάτω πίνακα. 

Πίνακασ 12: Χαρακτθριςτικά των προτεινόμενων ςεναρίων από τον ΟΟΣΑ. 

α/α Ρεριγραφι Ροςότθτα 
Μζγεκοσ 
Διάρρθξθσ 
(mm) 

΢υκμόσ 
διαρροισ 
(kg/s) 

1 
Φωτιά ιςχφοσ 20 MW ςε 
φορτθγό 

 -  

2 
Φωτιά ιςχφοσ 100 MW ςε 
φορτθγό 

 -  

3 
BLEVE ςε φορτίο φιαλϊν 

υγραερίου 
50kg -  

4 Λίμνθ φωτιάσ βενηίνθσ 28tn 100 20.6 

5 
Ζκρθξθ νζφουσ ατμϊν 
βενηίνθσ 

28tn 100 20.6 

6 
Διαρροι αμμωνίασ χφδθν 
φορτίου 

20tn 50 45 



Χριςθ Νζων Τεχνολογιϊν για τθν Ελαχιςτοποίθςθ Εμφάνιςθσ Ατυχιματοσ 
κατά τθν Οδικι Μεταφορά Επικίνδυνων Φορτίων 

 

Γκόνθσ Νικόλαοσ  
Σχολι Μθχανολόγων Μθχανικϊν, Ε.Μ.Ρ. 

45 

 

α/α Ρεριγραφι Ροςότθτα 
Μζγεκοσ 
Διάρρθξθσ 
(mm) 

΢υκμόσ 
διαρροισ 
(kg/s) 

7 
BLEVE φορτίου χφδθν 
υγραερίου 

18tn -  

8 
Ζκρθξθ νζφουσ ατμϊν φορτίου 
χφδθν υγραερίου 

18tn 50 36 

9 
Ρίδακασ φωτιάσ φορτίου 
χφδθν υγραερίου 

18tn 50 36 

10 
Διαρροι χλωρίου χφδθν 
φορτίου 

20tn 50 36 

11 
Διαρροι ακρολεΐνθσ χφδθν 
φορτίου 

25tn 100 24.8 

12 
Διαρροι ακρολεΐνθσ ςε 
κυλίνδρουσ 

100tn 4 0.02 

13 
BLEVE διοξειδίου του άνκρακα 
ςε χφδθν φορτίο 

20tn - - 

 

Ραρόμοια τελικά ςενάρια ςυνεπειϊν ςτθν αλλθλουχία γεγονότων ενόσ οδικοφ 

ατυχιματοσ προτείνονται και από άλλουσ ερευνθτζσ όπωσ φαίνεται ςτον Ρίνακασ 

13 (Cassini, 1998) και αφοροφν ςτθν ποςοτικοποίθςθ τθσ επικινδυνότθτασ κατά τθν 

οδικι μεταφορά μζςω από το δίκτυο μεταφορϊν. 

Πίνακασ 13:Κφρια χαρακτθριςτικά δζκα (10) ςεναρίων ωσ αποτζλεςμα ατυχθμάτων μεταφοράσ 

επικίνδυνων φορτίων. 

α/α Ρεριγραφι Ροςότθτα Μζγεκοσ Διάρρθξθσ 
(mm) 

1 Ζκρθξθ ςε όχθμα μεταφοράσ 
εκρθκτικϊν ουςιϊν 

15tn - 

2 BLEVE φορτίου χφδθν υγραερίου 24tn - 
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α/α Ρεριγραφι Ροςότθτα Μζγεκοσ Διάρρθξθσ 
(mm) 

3 Ζκρθξθ νζφουσ ατμϊν φορτίου χφδθν 
υγραερίου 

24tn 5 

4 Ζκρθξθ νζφουσ ατμϊν φορτίου χφδθν 
υγραερίου 

24tn 100 

5 Ρίδακασ φωτιάσ φορτίου χφδθν 
υγραερίου 

24tn 5 

6 Ρίδακασ φωτιάσ φορτίου χφδθν 
υγραερίου 

24tn 100 

7 Ζκρθξθ νζφουσ ατμϊν φορτίου χφδθν 
βενηίνθσ 

30000lt 80 

8 Λίμνθ φωτιάσ φορτίου χφδθν 
βενηίνθσ 

30000lt 80 

9 Διαρροι αμμωνίασ χφδθν φορτίου 24tn 50 

10 Φωτιά ςε όχθμα μεταφοράσ NPK 
λιπαςμϊν 

20tn - 
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3 Εκτύμηςη επικινδυνότητασ οδικόσ μεταφορϊσ επικύνδυνων 

φορτύων  

Στο κεφάλαιο αυτόν γίνεται μία αναςκόπθςθ τθσ διεκνοφσ βιβλιογραφίασ ςε 

κζματα που αφοροφν ςτον ςχεδιαςμό τθσ μεταφοράσ των επικίνδυνων φορτίων και 

ειδικότερα ςτθν εκτίμθςθ τθσ επικινδυνότθτασ, των υπολογιςμό των δεικτϊν 

διακινδφνευςθσ με ςκοπό τθν αξιολόγθςθ και επιλογι, τθσ αςφαλζςτερθσ και 

καταλλθλότερθσ διαδρομισ. 

Θ εκτίμθςθ του βακμοφ επικινδυνότθτασ τθσ μεταφοράσ επικίνδυνων φορτίων 

ςτο οδικό δίκτυο ςτθρίηεται ςτθν ανάπτυξθ μιασ ολοκλθρωμζνθσ μεκοδολογίασ που 

καταγράφει και αναλφει ζνα ςφνολο παραγόντων, που αλλθλεπιδροφν μεταξφ τουσ 

και επθρεάηουν τθ μεταφορά ςε κάκε χρονικι ςτιγμι. 

Ενδεικτικά, αναφζρονται οι κυριότερεσ παράμετροι ςτισ οποίεσ βαςίηεται θ 

μεκοδολογία εκτίμθςθσ τθσ επικινδυνότθτασ κατά τθ μεταφορά επικίνδυνων 

φορτίων: 

 Αρικμόσ δρομολογίων. 

 Συχνότθτα ατυχθμάτων 

 Οδικά χαρακτθριςτικά. 

 Καιρικζσ ςυνκικεσ. 

 Ρικανά ςενάρια επιπτϊςεων (φωτιζσ, εκριξεισ). 

 Ρλθκυςμιακι πυκνότθτα. 

Θ λεπτομερισ ανάλυςθ των παραπάνω παραμζτρων ςε όςο το δυνατόν 

αςφαλζςτερα ςυμπεράςματα. 
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3.1 Οριςμόσ Διακινδύνευςησ 

Οι δφο βαςικότεροι παράμετροι, οι οποίοι και λειτουργοφν ςυμπλθρωματικά θ 

μια με τθν άλλθ, όςο αφορά ςτθ λιψθ αποφάςεων που ςχετίηονται με τθ μεταφορά 

και διαχείριςθ των επικίνδυνων φορτίων είναι θ διακινδφνευςθ και θ 

επικινδυνότθτα.   

Ο ποςοτικόσ προςδιοριςμόσ τθσ επικινδυνότθτασ γίνεται με τουσ δείκτεσ τθσ 

διακινδφνευςθσ. Με τον όρο διακινδφνευςθ ορίηεται το επίπεδο κινδφνου ςτο 

οποίο εκτίκενται ο άνκρωποσ, το περιβάλλον και οι παρακείμενεσ περιουςίεσ κατά 

τθ μεταφορά των επικίνδυνων φορτίων και υπάρχουν δφο τφποι διακινδφνευςθσ 

για τθν αξιολόγθςθ των κινδφνων: ο δείκτθσ τθσ Ατομικισ διακινδφνευςθσ 

(Individual Risk) και ο δείκτθσ τθσ Κοινωνικισ διακινδφνευςθσ (Societal Risk).  

Ατομικι διακινδφνευςθ (IR) : ορίηεται θ πικανότθτα ζνα απροςτάτευτο άτομο 

παραμζνον ςε ςυγκεκριμζνο ςθμείο (x,y) αυτό, να υποςτεί κανάςιμο τραυματιςμό 

από ενδεχόμενο ατφχθμα που κα ςυμβεί εξαιτίασ τθσ επικίνδυνθσ δραςτθριότθτασ 

(Ale  et al, 2002).  

Θ ατομικι διακινδφνευςθ εξαρτάται από τθ γεωγραφικι τοποκεςία και 

παριςτάνεται με ιςοχψείσ καμπφλεσ πικανότθτασ κανάςιμου τραυματιςμοφ, πάνω 

ςε ζνα γεωγραφικό χάρτθ γφρω από τθν επικίνδυνθ δραςτθριότθτα. Θ ατομικι 

διακινδφνευςθ δεν είναι χαρακτθριςτικό του πλθκυςμοφ, αλλά μόνο τθσ 

γεωγραφικισ τοποκεςίασ που γειτνιάηει με μια επικίνδυνθ δραςτθριότθτα, για τθν 

οποία υπολογίηεται. Οι ιςοχψείσ καμπφλεσ των πικανοτιτων κανάςιμου 

τραυματιςμοφ πάνω ςε ζναν γεωγραφικό χάρτθ γφρω από μια επικίνδυνθ 

δραςτθριότθτα, παρουςιάηουν το επίπεδο επικινδυνότθτασ τθσ ςυγκεκριμζνθσ 

περιοχισ, ανεξάρτθτα από τθν παρουςία οποιουδιποτε πλθκυςμοφ ςτθν περιοχι 

αυτι (Bottelberghs, 2000). Ζνασ τζτοισ χάρτθσ παρουςιάηεται ςτο παρακάτω ςχιμα. 
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Εικόνα 3: Χάρτθσ αναπαράςταςθσ ιςοχψϊν καμπυλϊν ατομικισ διακινδφνευςθσ. 

Ο δείκτθσ ατομικισ διακινδφνευςθσ ςε κάποιο ςθμείο ενόσ τμιματοσ s τθσ 

διαδρομισ, όπωσ ςτο παρακάτω ςχιμα, βαςίηεται ςτθν ακόλουκθ ςυνάρτθςθ 

IR = f ( T, av, I, fa, pj, Pk, Pw ) 

Ππου, 

T: ο αρικμόσ δρομολογίων επικίνδυνου φορτίου ανά ςυγκεκριμζνθ χρονικι 

περίοδο. 

av : το ποςοςτό βυτιοφόρων ανά ςυνολικό αρικμό οχθμάτων που κινοφνται ςτο 

οδικό τμιμα s τθσ διαδρομισ. 

I: το μικοσ του τμιματοσ s τθσ διαδρομισ. 

 fa: θ ςυχνότθτα ατυχθμάτων ςτο τμιμα s τθσ διαδρομισ. 
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pj: τα χαρακτθριςτικά τθσ διαδρομισ (μορφολογία οδοςτρϊματοσ, λωρίδεσ 

κυκλοφορίασ, καιρικζσ ςυνκικεσ, φπαρξθ γζφυρασ ι ςιραγγασ). 

Pk : θ πικανότθτα ςεναρίων φωτιάσ, ζκρθξθσ κ.λπ. 

Pw: τα χαρακτθριςτικά του ανζμου (διεφκυνςθ και ταχφτθτα). 

 

Εικόνα 4: Αναπαράςταςθ κζςθσ  ατυχιματοσ(x,y) μεταξφ διαδρομισ s.  

Κοινωνικι Διακινδφνευςθ (SR):  ορίηεται ωσ θ ςυχνότθτα να υποςτοφν κανάςιμο 

τραυματιςμό Ν ι περιςςότερα άτομα, από ενδεχόμενο ατφχθμα που κα ςυμβεί 

εξαιτίασ τθσ επικίνδυνθσ δραςτθριότθτασ (Alle et al, 2002).  

Κοινωνικι διακινδφνευςθ ορίηεται θ καμπφλθ τθσ ακροιςτικισ ςυχνότθτασ F  

των Ν ι περιςςότερων κανάςιμων τραυματιςμϊν, προσ τον αρικμό Ν των 

κανάςιμων τραυματιςμϊν. Θ κοινωνικι διακινδφνευςθ δεν εξαρτάται από τθν 

γεωγραφικι τοποκεςία, αλλά είναι χαρακτθριςτικό τθσ επικίνδυνθσ 

δραςτθριότθτασ και του πλθκυςμοφ που εκτίκεται ςτουσ πικανοφσ κινδφνουσ από 

τθ ςυγκεκριμζνθ δραςτθριότθτα. Συνεπϊσ, εάν ςε κάποια επικίνδυνθ 

δραςτθριότθτα εκτίκεται μθδενικόσ πλθκυςμόσ, τότε θ κοινωνικι διακινδφνευςθ 

είναι μθδενικι, γεγονόσ που δεν ιςχφει και για τθν ατομικι διακινδφνευςθ 

(Bottelberghs, 2000). 
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Ο δείκτθσ τθσ κοινωνικισ διακινδφνευςθσ αποδίδεται ποςοτικά από τισ 

ακόλουκεσ ςυναρτθςιακζσ ςχζςεισ. 

Fs = f ( T, av, I, fa, pj, Pk ) 

Ππου, 

Fs: θ ςυχνότθτα εμφάνιςθσ του ςυμβάντοσ ενόσ ατυχιματοσ μεταφερόμενου 

επικίνδυνου φορτίου ςτο τμιμα s τθσ διαδρομισ. 

Pk : θ πικανότθτα εμφάνιςθσ του ςυμβάντοσ εξαιτίασ του ατυχιματοσ επικίνδυνου 

υλικοφ. 

Οι κανάςιμοι τραυματιςμοί δίνονται από τον τφπο 

Ns = f (Sk, Ρs, Pdeath ) 

Ππου, 

Ns: ο αρικμόσ των κανάςιμων τραυματιςμϊν εξαιτίασ του ςυμβάντοσ. 

 Sk: οι μονάδεσ επιφάνειασ τθσ περιοχισ που επθρεάηεται από το ςυμβάν. 

Ρs: θ πλθκυςμιακι πυκνότθτα ςτο ςθμείο του ατυχιματοσ. 

Pdeath: θ πικανότθτα κανάςιμου τραυματιςμοφ. 

Για τον υπολογιςμό τθσ ακροιςτικισ πικανότθτασ ςυχνότθτασ εμφάνιςθσ κάκε 

ςυμβάντοσ ενόσ ατυχιματοσ για κάκε τμιμα διαδρομισ, προςτίκενται οι 

ςυχνότθτεσ Fs  για όλα τα πικανά ςενάρια του επικίνδυνου εμπορεφματοσ. 

F= Σ Fs   για κάκε Ns ≥ N 

  

Θ γραφικι απεικόνιςθ τθσ κοινωνικισ διακινδφνευςθσ γίνεται με τθν καμπφλθ 

F/N, θ οποία αποτελεί τθ ςυςχζτιςθ τθσ ςυχνότθτασ F όλων των τελικϊν ςεναρίων 
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από ζνα ςυγκεκριμζνο κίνδυνο που προκαλοφν Ν ι περιςςότερουσ κανάςιμουσ 

τραυματιςμοφσ, με τον αρικμό Ν των κανάςιμων τραυματιςμϊν. 

Τα λογαρικμικά διαγράμματα ςχεδιαςμοφ των καμπυλϊν F/N χωρίηονται ςε 

τρεισ περιοχζσ: ςτθν περιοχι τθσ μθ ανεκτισ επικινδυνότθτασ, ςτθν περιοχι ALARP 

(As Low As Reasonably Practicable), και ςτθν περιοχι τθσ ανεκτισ επικινδυνότθτασ. 

Στθν περίπτωςθ που όλθ ι μζροσ τθσ καμπφλθσ F/N βρίςκεται ςτθν περιοχι τθσ μθ 

ανεκτισ επικινδυνότθτασ, απαγορεφεται θ άςκθςθ τθσ επικίνδυνθσ δραςτθριότθτασ. 

Στθν περίπτωςθ που όλθ ι μζροσ τθσ καμπφλθσ F/N βρίςκεται ςτθν περιοχι ALARP 

και θ υπόλοιπθ καμπφλθ F/N βρίςκεται ςτθν περιοχι τθσ ανεκτισ επικινδυνότθτασ, 

επιτρζπεται θ άςκθςθ τθσ επικίνδυνθσ δραςτθριότθτασ εφόςον λθφκοφν τα λογικά 

εφικτά μζτρα μείωςθσ τθσ επικινδυνότθτασ. Τζλοσ, όταν όλθ θ καμπφλθ F/N 

βρίςκεται ςτθν περιοχι τθσ ανεκτισ επικινδυνότθτασ, επιτρζπεται θ άςκθςθ τθσ 

επικίνδυνθσ δραςτθριότθτασ χωρίσ τθ λιψθ επιπλζον μζτρων. Στισ παρακάτω 

εικόνεσ παρουςιάηεται μία τυπικι καμπφλθ F/N κακϊσ και τα γραμμικά όρια 

καμπυλϊν F/N που ζχουν κεςπίςει θ Αγγλία (ACDS, 1991) και θ Ολλανδία  (Ale et al, 

2000; Bottelberghs, 2000) για τθν οδικι μεταφορά επικίνδυνων φορτίων και το 

Χονγκ Κονγκ (Boult, 2000) για τθν οδικι μεταφορά υγροποιθμζνων προϊόντων 

πετρελαίου (υγραζριο). 
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Εικόνα 5: Τυπικι καμπφλθ F/N για διαφορετικζσ διαδρομζσ. 

 

 

Εικόνα 6:  Γραμμικά όρια καμπυλϊν F/N (F: ςυχνότθτα ατυχθμάτων, Ν: αρικμόσ κανάςιμων 

τραυματιςμϊν), α) Αγγλία, β) Χονγκ Κονγκ, γ) Ολλανδία. 
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3.2 Μοντϋλα μεθόδων εκτύμηςησ επικινδυνότητασ και λόψησ 

αποφϊςεων 

Θ ζννοια τθσ επικινδυνότθτασ ςυνδυάηει δφο βαςικά και κεμελιϊδθ μεγζκθ: 

 τισ ανεπικφμθτεσ ςυνζπειεσ.  

 τθν αβεβαιότθτα εμφάνιςθσ των ςυνεπειϊν αυτϊν. 

 Θ επικινδυνότθτα αναφζρεται ςτο μζλλον όπου οι ανεπικφμθτεσ ςυνζπειεσ 

μπορεί να εκδθλωκοφν αλλά με αβεβαιότθτα εμφάνιςθσ. Ο υπολογιςμόσ τθσ 

επικινδυνότθτασ είναι θ ποςοτικοποίθςθ, θ μζτρθςθ του μεγζκουσ των ςυνεπειϊν 

και τθσ αβεβαιότθτασ εμφάνιςισ τουσ. Οι ςυνζπειεσ μπορεί να μετρθκοφν με 

πολλοφσ τρόπουσ. Ζνασ από αυτοφσ είναι θ μζτρθςθ των επιπτϊςεων ςτθν υγεία, 

όπωσ για παράδειγμα ο αρικμόσ των κανάςιμων τραυματιςμϊν που προκαλοφνται 

από κάποιο ατφχθμα. Θ αβεβαιότθτα ποςοτικοποιιται ωσ πικανότθτα εμφάνιςθσ. 

Συνικωσ, θ αβεβαιότθτα εκφράηεται ωσ μια ςυνάρτθςθ ακροιςτικισ κατανομισ, θ 

οποία απεικονίηει τισ πικανότθτεσ εμφάνιςθσ των ςυνεπειϊν με μετροφμενεσ τιμζσ 

επιπτϊςεων πάνω από ζνα ςυγκεκριμζνο επίπεδο. Θ ποςοτικοποίθςθ τθσ 

επικινδυνότθτασ ζχει ωσ ςτόχο τθν εκτίμθςθ των ακόλουκων βαςικϊν παραμζτρων: 

 Τι μπορεί να αςτοχιςει; Ρόςο ςυχνά μπορεί να ςυμβεί θ αςτοχία; 

 Ροιεσ είναι οι ςυνζπειεσ; Ροια είναι θ πικανότθτα εμφάνιςθσ των 

ςυνεπειϊν; 

Συχνά θ ποςοτικοποίθςθ τθσ επικινδυνότθτασ αμφιςβθτείται λόγω τθσ 

ανεπάρκειασ ςχετικϊν δεδομζνων για τθ υλοποίθςθ τθσ. Για το λόγο αυτό, μια από 

τισ βαςικζσ αρχζσ τθσ ανάλυςθσ τθσ επικινδυνότθτασ είναι ο προςδιοριςμόσ των 

πθγϊν αβεβαιότθτασ και θ ποςοτικοποίθςθ τουσ μζςα από τθ ςυςτθματικι και 

ενδελεχι εξζταςθ όλων των πικανϊν πθγϊν αβεβαιότθτασ που αφοροφν τόςο ςτθ 

ςτοχαςτικι κεϊρθςθ του προβλιματοσ, όςο και ςτθν ζλλειψθ επαρκϊν δεδομζνων. 

Θ αποφυγι του προβλιματοσ δεν ςυνιςτά τθν επίλυςι του και για το λόγο αυτό 

πρζπει να εκτιμθκοφν οι πθγζσ αβεβαιότθτασ κατά τον υπολογιςμό τθσ ςυχνότθτασ 
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των ατυχθμάτων και τθσ ποςοτικοποίθςθσ των ςυνεπειϊν. Θ εκτίμθςθ των κινδφνων 

ζχει ςκοπό τθν υποςτιριξθ τθσ διαδικαςίασ λιψθσ αποφάςεων που αφοροφν ςτθ 

διαχείριςθ των ςυγκεκριμζνων κινδφνων. 

Οι περιςςότερεσ αποφάςεισ που αφοροφν ςτουσ εμφανιηόμενουσ κινδφνουσ 

από τισ νζεσ τεχνολογικζσ καινοτομίεσ ι και χριςεισ καινοφργιων επικίνδυνων 

ουςιϊν, ζχουν ςκοπό τθ μείωςθ τθσ επικινδυνότθτασ ι αλλιϊσ τθν αφξθςθ των 

επιπζδων αςφάλειασ. Θ εκτίμθςθ και ποςοτικοποίθςθ τθσ επικινδυνότθτασ παρζχει 

ζνα μεκοδολογικό πλαίςιο (μοντζλο) για τθ λιψθ αποφάςεων και αναδεικνφει 

εναλλακτικοφσ τρόπουσ και μζτρα για τθ βελτίωςθ τθσ αςφάλειασ. Οι τρόποι και τα 

μζτρα αυτά χωρίηονται ςε αυτά που επιδιϊκουν τθ μείωςθ τθσ ςυχνότθτασ των 

ατυχθμάτων και αυτά που ςυντελοφν ςτθν ελαχιςτοποίθςθ των ςυνεπειϊν από τα 

ατυχιματα. Θ πρϊτθ κατθγορία περιλαμβάνει τα προλθπτικά μζτρα, ενϊ θ δεφτερθ 

κατθγορία τα καταςταλτικά μζτρα. 

Για τθ διαδικαςία εκτίμθςθσ τθσ επικινδυνότθτασ και  λιψθσ  αποφάςεων ζχουν 

οριςτεί οριςμζνα ςυγκεκριμζνα μοντζλα τεςςάρων βθμάτων τα οποία όλα 

βαςίηονται ςτο γενικευμζνο μοντζλο εκτίμθςθσ τθσ επικινδυνότθτασ των τεςςάρων 

βθμάτων.  

3.2.1 ΢τάδια εκτίμθςθσ επικινδυνότθτασ 

– Γενικευμζνο μοντζλο εκτίμθςθσ τθσ επικινδυνότθτασ 

Πλα τα χρθςιμοποιοφμενα μοντζλα από τισ επιςτθμονικζσ ομάδεσ που 

δραςτθριοποιοφνται ςε διαφορετικά πεδία, ζχουν ζνα κοινό πλαίςιο ςτο οποίο 

εντάςςονται. Θ πλιρθσ διαδικαςία για τθν εκτίμθςθ τθσ επικινδυνότθτασ 

αποτελείται από τζςςερα αλλθλζνδετα αλλά διακριτά μεταξφ τουσ ςτάδια που 

περιλαμβάνουν τον προςδιοριςμό των πθγϊν κινδφνου, τθν αξιολόγθςθ των 

ςυνεπειϊν, τον κακοριςμό των επιπτϊςεων και τον υπολογιςμό τθσ 

επικινδυνότθτασ, όπωσ παρουςιάηονται ςτο ςχιμα (Covello et al, 1993). 
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Εικόνα 7: Απεικόνιςθ ςυςχετίςεων ανάλυςθσ και διαχείριςθσ τθσ επικινδυνότθτασ. 

Θ ανάλυςθ τθσ επικινδυνότθτασ περιλαμβάνει τα τρία πρϊτα ςτάδια, τον 

εντοπιςμό των πθγϊν κινδφνου, τθν εκτίμθςθ τθσ επικινδυνότθτασ και τθν 

αξιολόγθςθ τθσ επικινδυνότθτασ. Τα αποτελζςματα που προκφπτουν από το κάκε 

ςτάδιο χρθςιμοποιοφνται για τθ διαχείριςθ τθσ επικινδυνότθτασ από τουσ 

υπευκφνουσ λιψθσ αποφάςεων. 

Τα τζςςερα ςτάδια τθσ εκτίμθςθσ τθσ επικινδυνότθτασ περιλαμβάνουν: 

 Ρροςδιοριςμόσ των πθγϊν κινδφνου 

Το ςτάδιο του προςδιοριςμοφ των πθγϊν κινδφνου αναφζρεται ςτθ περιγραφι 

ποςοτικοποίθςθ τθσ πικανότθτασ εμφάνιςθσ ενόσ βλαπτικοφ παράγοντα ωσ 

αποτζλεςμα τθσ διαρροισ του. Ρεριλαμβάνει: i) τθν περιγραφι του είδουσ, τθσ 

ποςότθτασ, του χρόνου και τθσ πικανότθτασ διαρροισ τοξικισ ουςίασ ι άλλου 

βλαπτικοφ παράγοντα, ii) τθν περιγραφι των αλλαγϊν ςτα παραπάνω μεγζκθ που 

μποροφν να επιφζρουν διάφορεσ ενζργειεσ ι γεγονότα. 

 Αξιολόγθςθ των ςυνεπειϊν 

Το ςτάδιο τθσ αξιολόγθςθσ των ςυνεπειϊν αναφζρεται ςτθν περιγραφι και τον 

προςδιοριςμό των ςχετικϊν ςυνκθκϊν και χαρακτθριςτικϊν του πλθκυςμοφ ι και 

του περιβάλλοντοσ που εκτίκεται ςτο βλαπτικό παράγοντα, ο οποίοσ διζρρευςε από 

τθν πθγι κινδφνου. Ρεριλαμβάνει: i) τθν περιγραφι τθσ ζνταςθσ, τθσ ςυχνότθτασ 

και τθσ διάρκειασ τθσ ζκκεςθσ του πλθκυςμοφ, ii) τον τρόπο ζκκεςθσ του 

πλθκυςμοφ (π.χ. κατάποςθ, ειςπνοι, τοπικι απορρόφθςθ), iii) τον αρικμό και τα 

ιδιαίτερα χαρακτθριςτικά του πλθκυςμοφ που εκτίκεται, iv) τθν περιγραφι 

Ρροςδιοριςμόσ 
των πθγϊν 
κινδφνου 

Αξιολόγθςθ των 
ςυνεπειϊν  

Κακοριςμόσ των 
επιπτϊςεων 

Υπολογιςμόσ τθσ 
επικινδυνότθτασ 
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οποιουδιποτε άλλου παράγοντα που μπορεί να επθρεάςει τθν ζκκεςθ του 

πλθκυςμοφ. 

 Κακοριςμόσ των επιπτϊςεων 

Το ςτάδιο του κακοριςμοφ των επιπτϊςεων αναφζρεται ςτθν περιγραφι και 

τθν ποςοτικοποίθςθ τθσ ςυςχζτιςθσ μεταξφ τθσ ζκκεςθσ του πλθκυςμοφ ςε ζναν 

βλαπτικό παράγοντα και των επιπτϊςεων ςτθν ανκρϊπινθ υγεία ι/ και ςτο 

περιβάλλον ωσ αποτζλεςμα τθσ προαναφερόμενθσ ζκκεςθσ. Ρεριλαμβάνει: i) τον 

προςδιοριςμό των κανάςιμων τραυματιςμϊν, των νόςων και των λοιπϊν 

τραυματιςμϊν που υφίςταται ζνασ πλθκυςμόσ, ο οποίοσ εκτίκεται ςε ζναν 

βλαπτικό παράγοντα, ii) τον προςδιοριςμό των οικολογικϊν επιπτϊςεων από τθν 

είςοδο και παραμονι ενόσ βλαπτικοφ παράγοντα ςτο περιβάλλον. 

 Υπολογιςμόσ τθσ επικινδυνότθτασ 

Το ςτάδιο του υπολογιςμοφ τθσ επικινδυνότθτασ αναφζρεται ςτθ ςυςχζτιςθ και 

ολοκλιρωςθ των αποτελεςμάτων του προςδιοριςμοφ τθσ διαρροισ, τθσ 

αξιολόγθςθσ των ςυνεπειϊν και του κακοριςμοφ των επιπτϊςεων, από όπου 

προκφπτουν μετριςιμα μεγζκθ τθσ επικινδυνότθτασ για τον άνκρωπο και το 

περιβάλλον. Ρρολαμβάνει: i) τθν εκτίμθςθ του αρικμοφ των ατόμων που υπζςτθςαν 

προβλιματα υγείασ διαφόρων επιπζδων ςοβαρότθτασ, ii) τθν εκτίμθςθ τθσ φφςθσ 

και τθσ ζκταςθσ των επιβλαβϊν επιπτϊςεων ςτο φυςικό περιβάλλον, iii) τθν 

κατανομι των πικανοτιτων και άλλων χαρακτθριςτικϊν για τθν αποτφπωςθ τθσ 

αβεβαιότθτασ ςτισ προαναφερόμενεσ εκτιμιςεισ. 

– Μοντζλο εκτίμθςθσ τθσ επικινδυνότθτασ για βιομθχανικά ατυχιματα μεγάλθσ 

ζκταςθσ 

Θ μεκοδολογία που αναπτφχκθκε για τθν εκτίμθςθ τθσ επικινδυνότθτασ βάςει 

των απαιτιςεων τθσ Οδθγίασ 96/82/ΕΚ (ΣΕΕ, 1996) και των τροποποιιςεϊν τθσ (ΣΕΕ, 

2003), περιλαμβάνει τζςςερα ςτάδια όπωσ παρουςιάηονται ςτθν εικόνα (Ale et al, 
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2000) και είναι θ αναγνϊριςθ των πθγϊν κινδφνου, ο κακοριςμόσ των τελικϊν 

ςυνεπειϊν, θ αξιολόγθςθ των επιπτϊςεων και ο υπολογιςμόσ τθσ επικινδυνότθτασ. 

 

Εικόνα 8: Στάδια εκτίμθςθσ τθσ επικινδυνότθτασ για βιομθχανικά ατυχιματα μεγάλθσ ζκταςθσ. 

Τα ςτάδια τθσ εκτίμθςθσ τθσ επικινδυνότθτασ αναλφονται ςτα εξισ: 

 Αναγνϊριςθ των πθγϊν κινδφνου. 

Το ςτάδιο τθσ αναγνϊριςθσ των πθγϊν κινδφνου αναφζρεται ςτθν εξζταςθ 

όλων των πικανϊν απειλϊν που μποροφν να προκφψουν και να ζχουν δυςμενείσ 

επιπτϊςεισ για τον υπό εξζταςθ ςτόχο. Ο υπό εξζταςθ ςτόχοσ είναι ςυνικωσ ο 

πλθκυςμόσ, αλλά ςε αρκετζσ περιπτϊςεισ μπορεί να είναι γενικότερα το 

περιβάλλον ι ειδικότερα ο υδροφόροσ ορίηοντασ και τα επιφανειακά φδατα. 

 Κακοριςμόσ τελικϊν ςεναρίων. 

Το ςτάδιο του κακοριςμοφ των τελικϊν ςεναρίων αναφζρεται ςτα τελικά 

ςενάρια που προκφπτουν από τθν εμφάνιςθ του ανεπικφμθτου αρχικοφ ςυμβάντοσ 

διαρροισ τθσ επικίνδυνθσ χθμικισ ουςίασ και τθν αλλθλουχία των ενδιάμεςων 

γεγονότων. 

 Αξιολόγθςθ των επιπτϊςεων. 

Το ςτάδιο τθσ αξιολόγθςθσ των επιπτϊςεων αναφζρεται ςτισ επιπτϊςεισ που 

προζρχονται από τα τελικά ςενάρια. Γα τον υπολογιςμό των επιπτϊςεων από τισ 

φυςικζσ ςυνζπειεσ των τελικϊν ςεναρίων, απαιτοφνται δεδομζνα ςυςχζτιςθσ τθσ 

καταπόνθςθσ των εκτικζμενων ςτόχων με τισ επιπτϊςεισ των τελικϊν ςεναρίων. Οι 

εκτικζμενοι ςτόχοι είναι κυρίωσ ο πλθκυςμόσ, ενϊ ςε οριςμζνεσ περιπτϊςεισ 

Αναγνϊριςθ των 
πθγϊν κινδφνου 

Κακοριςμόσ 
τελικϊν ςεναρίων 

Αξιολόγθςθ των 
επιπτϊςεων 

Υπολογιςμόσ τθσ 
επικινδυνότθτασ 
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εξετάηονται και άλλοι παράγοντεσ, όπωσ περιουςιακά ςτοιχεία που περιλαμβάνουν 

ςπίτια και χϊρουσ γραφείων, κακϊσ επίςθσ και το φυςικό περιβάλλον όπωσ τα 

επιφανειακά φδατα και το οικοςφςτθμα. Θ ςυςχζτιςθ δόςθσ των επιπτϊςεων από 

τα τελικά ςενάρια και τθσ καταπόνθςθσ του εκτικζμενου πλθκυςμοφ με 

αποτελζςματα κανάςιμων τραυματιςμϊν μπορεί να ζχει δφο μορφζσ: i) μια οριακι 

τιμι, κάτω από τθν οποία υφίςταται μθδενικι καταπόνθςθ ο εκτικζμενοσ 

πλθκυςμόσ και πάνω από τθν οποία θ καταπόνθςθ είναι ολοκλθρωτικι με 

αποτζλεςμα το κανάςιμο τραυματιςμό του ςυνόλου του εκτικζμενου πλθκυςμοφ, 

ii) μια ςχζςθ μεταξφ τθσ δόςθσ ι τθσ ζκκεςθσ του πλθκυςμοφ και του ποςοςτοφ των 

κανάςιμων τραυματιςμϊν. 

 Υπολογιςμόσ τθσ επικινδυνότθτασ. 

Πλα τα δεδομζνα που ςυλλζχκθκαν και υπολογίςτθκαν κατά τα προθγοφμενα 

ςτάδια ςυνδυάηονται με τισ αντίςτοιχεσ πικανότθτεσ για τον πλιρθ κακοριςμό τθσ 

επικινδυνότθτασ (Ale et al, 2000). 

Τα ενδιάμεςα γεγονότα που εμφανίηονται ςτθν αλλθλουχία εμφάνιςθσ 

γεγονότων για τον κακοριςμό των τελικϊν ςεναρίων, χαρακτθρίηονται από μια 

πικανότθτα εμφάνιςθσ. Επιπρόςκετα, το αρχικό ςυμβάν χαρακτθρίηεται από μια 

ςυχνότθτα εμφάνιςθσ. Ρολλαπλαςιάηοντασ τθ ςυχνότθτα εμφάνιςθσ του αρχικοφ 

ςυμβάντοσ με τισ πικανότθτεσ όλων των ενδιάμεςων γεγονότων ςτθ αλλθλουχία 

γεγονότων που ςυντελοφν ςτθ δθμιουργία ενόσ τελικοφ ςεναρίου, προκφπτει θ 

ςυχνότθτα εμφάνιςθσ του ςεναρίου αυτοφ. Θ ςυχνότθτα εμφάνιςθσ του κάκε 

ςεναρίου ςυνδυάηεται με τα αποτελζςματα υπολογιςμοφ των κανάςιμων 

τραυματιςμϊν που προκαλοφν οι φυςικζσ ςυνζπειεσ του ςεναρίου, 

χρθςιμοποιϊντασ τα απαιτοφμενα δεδομζνα για τουσ υπολογιςμοφσ όπωσ 

παρουςιάηονται ςτο ςχιμα. 

Τα τελικά ηεφγθ τιμϊν των ςυχνοτιτων εμφάνιςθσ τελικϊν ςεναρίων και των 

επιπτϊςεων των φυςικϊν ςυνεπειϊν από τα τελικά ςενάρια, μετροφμενεσ ςε 
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κανάςιμουσ τραυματιςμοφσ, ςυνδυάηονται κατάλλθλα για τον υπολογιςμό των 

διαφόρων δεικτϊν επικινδυνότθτασ. 

 

Εικόνα 9: Δεδομζνα για τον υπολογιςμό τθσ επικινδυνότθτασ (Ale et al, 2000). 

– Μοντζλο εκτίμθςθσ επικινδυνότθτασ ςφμφωνα με τθν οδθγία τθσ Υπθρεςίασ 

Περιβάλλοντοσ των ΗΠΑ. 

Θ Υπθρεςία Ρροςταςίασ του Ρεριβάλλοντοσ των ΘΡΑ ζχει κεςπίςει οδθγίεσ για 

τθν εκπόνθςθ των μελετϊν εκτίμθςθσ τθσ επικινδυνότθτασ. Θ εκτίμθςθ τθσ 

επικινδυνότθτασ αποτελείται από τζςςερα ςτάδια, όπωσ παρουςιάηεται ςτθν 

εικόνα.

 

Εικόνα 10: Στάδια εκτίμθςθσ τθσ επικινδυνότθτασ ςφμφωνα με τθν οδθγία τθσ Υπθρεςίασ 

Περιβάλλοντοσ των ΗΠΑ. 
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